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1. Johdanto

Valtakunnallisessa KAJAK-hankkeessa, joka pohjautuu EU:n kaivannaisjatedirektiiviin 2006/21/EY
(EU 2006), selvitetdan isannattomien suljettujen ja hylattyjen kaivosten kaivannaisjatealueiden
ymparistd- ja terveysriskejd. Kemijarvella sijaitseva vuoteen 1976 toiminut Raajarven rautamalmin
louhimiseen ja rikastamiseen keskittynyt kaivosalue on KAJAK-hankkeen priorisointivaiheessa
tunnistettu seurantavaiheen tutkimuskohteeksi.

Pirkanmaan  ELY-keskuksen toimeksiannosta Ramboll Finland Oy on toteuttanut
seurantatutkimuksia alueella vuosina 2022-2024. Seurantavaiheen tavoitteena oli kerata kattavasti
seurantatietoa Raajarven rautakaivoksen ympariston tilasta, jotta voidaan arvioida, onko alueella
tarvetta tarkennetulle selvitysvaiheen tutkimustiedolle ja edelleen ymparisté- ja terveysriskien
arvioinnille.

Tassa raportissa esitetaan seurantavaiheen aikana koostettu lahtétieto ja seurannan aikana keratty

tutkimustieto, jotta voidaan tehda perusteltu paatelma mahdollisista jatkotoimenpiteista (mm.
selvitysvaiheen tarpeesta).

2. Kohteen kuvaus
2.1 Sijainti ja rajaus

Raajarven suljettu rautakaivos satelliittikaivoksineen (Puro ja Levidselkd) sijaitsee Kemijarvella,
kaupungista noin 30 km lounaaseen (kuva 2-1). Kaivosalueen koko on ollut noin 500 ha.

=

Avolouhokset
[] Kaivannaisjatealueet

: Misi-Raaka

Ra/ajéirvi

R

=N

‘Raajarvi

Raa-anvaara

LeViaseM

Maastokartta MML

Le© 02505~ 1km
I Y Y

Kuva 2-1. Lakkautetun Raajdrven kaivoksen ja sen satelliittikaivosten Puron ja Levidseldn sijainnit.
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2.2 Omistus ja hallinta

Raajarven kaivosalue satelliittikaivoksineen sijoittuu useamman kiinteistdn alueelle. Kaivoalueiden
kiinteistot on esitetty kuvassa 2-2. Kiinteistdjen omistajat on esitetty taulukossa 2-1.
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Kuva 2-2. Kaivosalueen kiinteistot.
Taulukko 2-1. Kiinteistojen omistajat.
Kiinteistonumero | Kiinteistonomistaja Kaivosalue
320-401-210-10 Yksityinen omistaja Raajarvi
320-401-210-12 Yksityinen omistaja Raajarvi
320-401-210-19 Suomen valtio / hallinnoi Metsahallitus Raajarvi, Puro
320-401-210-20 Yksityinen yritys Raajarvi
320-401-210-21 Yksityinen kuolinpesa Raajarvi, Puro, Levidselka
320-401-210-24 Yksityinen omistaja Raajarvi
320-893-14-1 Suomen valtio / hallinnoi Metsahallitus Ympardivat alueet
320-874-4-1 Lapin Yhteismetsa Ympardivat alueet
2.3

Nykyinen toiminta

Raajarven kaivoksella ja sen satelliittien alueella ei ole paaasiallista koko alueen kattavaa toimintaa.
Raajarven kaivoksen alueella on yha olemassa osa kaivostoiminnan aikaisista rakennuksista ja
rakenteista. Osin rakennukset ovat nykyisellddn varasto- ja korjaamotiloina, osin tyhjillaan.

Rakennukset on kuvattu tarkemmin kappaleessa 3.2 (kuva 3-2). Raajarven jatealueilla harjoitetaan
yritystoimintaan liittyvaa maastoajoratakayttoa.

Leviaselan kaivosalueen lapi kulkee geologinen luontopolku. Lisdksi pintamaan |&jitysalueella on
ollut mm. maastoajoratakdyttéa. Levidaselkda on alueen virallinen nimi kartoissa. Joissakin

selvityksissa alueesta on kaytetty myos nimea Levedselka. Puron kaivosalueella ei ole toimintaa.
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Raajarven kylassa asuu nykyisin noin 10 ihmistd. Raajdrven rannassa on merkitty uimaranta
laitureineen (kappale 4.6, kuva 4-7).

Raajarven kylassa toimii Wanha kaivoskyla (Wanha kaivoskyla Mainari Oy). Kaivoskylan varsinainen
toimipiste sijaitsee kaivosalueen eteldpuolella Raajarven kyldssa, mutta osin toiminta sijoittuu myds
kaivosalueille. Kaivoskyla tarjoaa ravintola- ja majoituspalveluita seka erilaisia aktiviteetteja kuten
off-road ajoa, urheilusukellusta ja moottorikelkkailua. Kaivoskylassa jarjestetadn vuosittain useita
tapahtumia, kuten safari-, monkija- ja maastoautotapahtumia (kappale 4.6, kuva 4-7). (Wanha
kaivoskyla, https://www.mainari.fi/6)

Kaivosalueen matkailutoiminnan kehittamiseksi on tehty selvityksia. Esimerkiksi Kone-saation
rahoituksella on tehty suunnitelmia luonnontuhopuiston rakentamisesta kaivosalueelle.

2.4 Kaavoitus

Kohde ei sijaitse asema- tai yleiskaava-alueella. Rovaniemen ja Ita-Lapin maakuntakaavassa alue
on maaritetty maa- ja metsatalousalueeksi (keltainen vari) (kuva 2-3).

/- a‘@

Pgltovaara

O\ _J

r\-ﬁ,\\ , 2290
\

Raa anvaar'é‘- Raajéirvn4288

3969

Kuva 2-3. Ote Rovaniemen ja Ita-Lapin maakuntakaavasta 2022. Kaivosalueen ldpi kulkee moottorikelkkareitti.
Lisdksi kaivosalueen itdreunalla on mustalla viivoitettu arvokas harjuale tai muu geologinen muodostuma.
Punaisella ympyrilla on esitetty Raajdrven ja Levidselan likimaardinen sijainti.
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3. Kaivostoiminta ja toiminnassa syntyneet jatteet

3.1 Kaivostoiminnan historia

Vuonna 1961 aloitti Otanmaki Oy (nykyinen Rautaruukki) Raajarven kaivoksen ja kaivoskylan
rakentamisen. Raajarven kaivos oli rautamalmikaivos, joka oli toiminnassa vuosina 1964-1976.
Kaivostoiminnan loputtua alueella jatkettiin kaivostoimintaa tukevaa konepajatoimintaa, joka
lopetettiin vuonna 1985. Raajarven kyldssa asui vilkkaimpana aikana noin 500 ihmista.

Raajarven kaivostoiminnan kanssa louhittiin rautamalmia Puron ja Levidseldn satelliittikaivoksista
(1969-1974), joiden malmi rikastettiin Raajarven rikastamolla. Kaivoksen kokonaislouhinta oli
yhteensa 11 miljoonaa tonnia, josta malmikiven osuus oli 8,4 miljoonaa tonnia (Tornivaara ym.
2018). Raajarven malmiot sisdlsivat keskimaarin 47 % rautaa (Fe), 0,3 % fosforia (P), 0,11 %
rikkia (S) ja 0,11 % vanadiinia (V) seka 0,5 % titaanioksidia (TiO2). Puron malmion rautapitoisuus
oli 53,9 % ja Levedseldan kahden malmion keskimaarin 47 % (sekd 0,11 % vanadiinia).
Malmimineraalit olivat magnetiitti ja hematiitti. Vanadiini oli sitoutuneena magnetiittiin. Valmista
rikastetta kuljetettiin ympéari vuoden Raaheen jatkojalostukseen.

Raajarven avolouhintaa edelsivat erittain laajat maanpoistoty6t, kaikkiaan noin 1,3 milj. m3.
Maapeitteen, joka paaosiltaan oli hiekkaa, paksuus oli parhaimmillaan yli 30 metria.

Raajarven kaivoksen alkuvaiheessa louhittiin Puron malmio avolouhintana noin 25 metrin
syvyyteen. Tuotanto Puron louhoksesta oli kaikkiaan noin 80 000 tonnia. Malmi ajettiin Puron
louhokselta Raajdrven maanpdalliseen karkeamurskaamoon. Leveaselan kaivos koki lyhyen
toimintansa aikana (1972-1974) kaksi vakavaa sortumaa. Ensimmainen tapahtui lokakuussa 1972,
jolloin louhoksessa kattopilarin sortuminen aiheutti runsaiden pohjavesivarastojen purkautumisen
kaivokseen. Tall6in kaivos tayttyi vedelld, joka kuitenkin voitiin pumpata pois. Vuonna 1974
tapahtui toinen samanlainen sortuma, jolloin kaivokseen veden mukana valui lisaksi hienoa hiekkaa
ja  louhoskivea. Tassa sortumassa vioittuivat kuilurakenteet suurimmaksi  osaksi
kayttokelvottomiksi. Kaivosta yritettiin myohemmin vield tyhjentda kaivokseen jaaneen kaluston
pelastamiseksi, mutta tyot keskeytettiin turvallisuussyista ja kaivos suljettiin. (Siirama 1976)

Raajarvella ja sen satelliiteissa malmin ainoa talteen otettava mineraali oli magnetiitti. Taman
vuoksi rikastusprosessi oli suhteellisen yksinkertainen ja varmatoiminen. Rikastuksessa ei kaytetty
lainkaan kemikaaleja (Westerlund 1964, Nuutilainen 1964 ja Pietila & Rdisanen 2021). Raajarven
kaivoksen rikastusprosessissa hyddynnettiin magneetteja ja seuloja malmin rikastukseen. Alla on
esitetty kaavio (kuva 3-1) Raajarven rikastusprosessista.

Prosessissa tornisiilosta malmi syoétettiin hienomurskaamoon, jossa murskaus tapahtui kahdessa
vaiheessa. Murskausvaiheiden valissa suoritettiin myds seulonta ja magneettinen separointi. Malmi
varastoitiin ulkovarastoon, josta tapahtui syottd rikastamoon. Ulkovarastoinnin onnistumiseksi
suoritettiin seulonta pesuseulontana ja syntynyt hieno aines pumpattiin suoraan rikastamon
jauhatuspiiriin. Rikastamolla malmi jauhettiin tanko- ja kuulamyllyissa hienouteen 50 %-200 mesh.
Markamagneettinen etuseparointi tapahtui tankomyllyjauhatuksen jdlkeen ja hienoseparointi
kuulamyllyjauhatuksen jalkeen. Suodatettu rikaste varastoitiin ulos. Rikasteen kuivatus tapahtui
ainoastaan talvella. (Siirama 1976)

7/97



da-DK - KAJAK Raajérvi, Kemijarvi

karkeamurskaus

P su uljetln ! Leveaselasta
— ———
Poytésystin ﬁp T

ylapeausnuia \kamomumkain
Raajarve
kalvoksan seulat
kullusta pala- fiete:

erotin
n.erotin

magn.
hibnasydtin  a—t—

hihnasydtin

u:D‘
malmikulietin &=

e
peli A sepelikasa

malmin vélivarasto
malmikuljetin

jéte

TM — tankomylly
KM — kulilamylly

. | pu = hihnavaakapunnitus
Kuivaus- |

- nd — ndylteenotto
uuni P  — pumppu
rikasteelle pumee
I rikaste
Raaheen

rikasiee
ulkovarasto

Kuva 3-1. Raajdrven kaivoksen rikastusprosessi. (Ldhde: Siirama 1976).

Raajarven malmikivi on magnetiittia, joka on oksidimineraali. Malmiin liittyy pyriittia eli rikkikiisua,
joka on rautasulfidia, kalkopyriittia eli kuparikiisua, telluriittia, hematiittia ja borniittia. Lisdksi
talkki-dolomiittikiviin liittyy amfiboli-mineraaliryhmaan kuuluvat tremoliitti ja aktinoliitti. Naista
tremoliitti sisaltaa kalsiumia ja magnesiumia, kun taas aktinoliitti kalsiumia ja rautaa. Tremoliitti ja
aktinoliitti voivat esiintya kuitumaisena asbestimuodossa, mutta myds ei-asbestimuodossa.
Malmikivessa esiintyy yleisnimityksella karsikivia, joissa esiintyy tremoliitti- aktinoliitin lisdksi mm.
kloriittimineraalia, joka nimen samankaltaisuudesta huolimatta ei sisalla kloridia seka serpentiinia
ja kalsiittia. Raudan lisaksi malmiesiintyma sisdltaa kohonneita vanadiini- ja fosforipitoisuuksia.
Rikkipitoisuus malmissa on 0,1 paino-%, mutta nousee rikkikiisun ja kuparikiisun osuuksissa 3,7
paino-%:iin (Niiranen 2005). Rikin maara ilmentaa, ettd kyseessa on metallioksidimalmi, jossa
rikkia esiintyy vahaisessa maarin. (Pietila & Raisanen 2021)

Raajarven kaivoksella sulkemistoimenpiteita ei ole saatavilla olevien tietojen mukaan tehty.
3.2 Kaivosalueen infrastruktuuri ja avolouhokset

Raajarven alueella on nykyisin vedella tayttyneen avolouhoksen lisaksi peittamattdémia sivukivi- ja
pintamaakasoja, rikastushiekka-alue sisaltden selkeytysaltaat, murskevarasto, huonokuntoinen
kaivostorni, rikastamo ja muita rakennuksia. Kuvassa 3-2 on esitetty kaivosalueen olemassa olevat
rakennukset ja niiden kaivostoiminnan aikaiset kayttotarkoitukset. Raajarven avolouhoksen syvyys
on noin 46 m. Raajarven kaivosalueelle johtavat tiet on joko suljettu lukittavilla porteilla tai tieurat
on katkaistu ojilla tai isoilla kivilla. Avolouhoksen ulkopuolella on osittainen aitaus. Muutoin
kaivosaluetta ei ole aidattu.
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Kuva 3-2. Raajarvi 360 kuva (ylld) ja ilmakuva (alla) keskeiseltd Raajdarven kaivosalueelta. Rakennusten
kaivostoiminnan aikaiset kdyttotarkoitukset on esitetty alemmassa kuvassa.

Puron satelliitin alueella on avolouhos ja sivukivialue 1.3 (kuva 3-3). Puron avolouhoksen syvyys
on noin 22-24 m. Puron aluetta ei ole aidattu, eika alueella ole muita kaivostoimintaan liittyvia
rakenteita tai rakennuksia.

Puron
avolouhos

Kuva 3-3. Puro 360 kuva, avolouhos ja sivukivialueen 1.3 reuna.
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Levidselan satelliitin alueella on huonokuntoinen kaivostorni (kuva 3-4) ja vedelld tayttynyt
avolouhos seka kaksi pintamaakasaksi osoittautunutta aluetta (3.4 ja 3.5). Levedselan
avolouhoksen syvyys on noin 16-17 m. Leveaseldn aluetta ei ole aidattu.

& Leveaselan
/’kalvostorm

Levedselan
avolouhos

Kuva 3-4. Levidselka, pintamaan ldjitysalueet 3.4 ja 3.5 seka kaivostorni ja avolouhos.

Tukesin maastokatselmuksen 31.10.2019 muistiossa otetaan kantaa seuraavasti myos Leviaselan
kaivostorniin. Torni on kohtuullisen hyvédsséd kunnossa, mutta sen yhteyteen kuuluvat puurakenteet
ovat jo sortuneet ja huonossa kunnossa. Vaikutti siltd, ettd kaivostornin kattorakenteita on
pudonnut tuulen vaikutuksesta maahan. Tornin yldosan reunalaudoitusta on osin tippunut myds.
Avolouhoksen vierellé kulkee geologinen luontopolku. Kaivostornin purkamistarve turvallisuussyistéa
on ilmeinen.

3.3 Kaivannaisjatteet ja jatealueet

Alue koostuu Raajarven paalouhoksesta seka Puron ja Levidseldn satelliittikaivoksista seka niita
ymparoivista kaivannaisjatealueista (kuva 3-5).
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Kuva 3-5. Raajarven kaivosalue ja satelliittikaivoset Puro ja Levedselka kaivannaisjdatealueineen. Sivukivialueet
on nimetty alueiksi 1.1-1.3, rikastushiekka-altaat 2.1-2.3 seka pintamaan lajitysalueet on nimetty 3.1-3.5.

Raajarven padkaivoksella, jossa rikastaminen on tapahtunut, sijaitsee laajat rikastushiekka-altaat
(2.1-2.3) seka kaksi sivukiven lajitysaluetta (1.1 ja 1.2). Liséksi alueella on tunnistettu kolme
aluetta, jonne on ldjitetty kaivoksen rakennusvaiheessa avolouhoksen paalta pintamaata (3.1, 3.2
ja 3.3).

Puron ja Leviaselén satelliittikaivoksilta malmi on viety rikastettavaksi Raajarvelle. Puron
satelliittikaivoksella sijaitsee avolouhos ja sen lansireunalla sivukiven |&jitysalue (1.3).

Leviaselalld on avolouhoksen lisaksi kaksi pintamaan l&jitysaluetta (3.4 ja 3.5). Lajitysalueen 3.5
pinnassa todettiin hieman sivukivea, mutta kokonaisuudessaan tutkimuksien mukaan ldjitys on
pintamaata eli hiekkaa ja paikoin hienoa hiekkaa.

3.3.1  Raajarvi

Sivukivia alueella muodostui arviolta 3 Mt (Tornivaara ym. 2018). Raajarven rautamalmin isantakivi
eli muodostunut sivukivi on dolomiittinen marmori, joka on paaosin kalsiittia (CaCO3), ja sisaltaa
savimineraaleja, kiilteitd, kvartsiittia, rikkikiisua, rautaoksideja ja grafiittia.

Raajarvella on kaksi sivukivialuetta (kuva 3-6), joista suurempi jakautuu kahteen osaan siten, etta
lansipuoli on sivukivea (a-osa) ja itdpuoli (b-osa) murskattua sivukived. Sivukivialueilla on eri
kokoista sivukived, osin rapautunutta. Murske on kooltaan tasakokoista. Toiminnan aikana ja
sulkemisen jalkeen sivukivia on hyddynnetty murskaamalla maanrakennuskayttéon.
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Sivukivialueiden liséksi louhoksen ymparilla on kolme pintamaan ldjitysaluetta 3.1-3.3, jotka on
esitetty kuvassa 3-6. Naille alueille on tiettavasti lajitetty Raajarven avolouhoksen paalta
hiekkamaata ennen kaivostoiminnan aloittamista. Pienin pintamaaldjitys avolouhoksen
lansireunalla on toiminut luultavimmin kuljettimen tukipenkkana. Taman Idjityksen pinnalla on
sivukivea, mutta kokonaisuudessaan tutkimuksien mukaan pienin |3djitysalue on kuitenkin
pintamaata eli hiekkaa.

Kaivannaisjatealueet

Pintamaa
Rikastushiekka

[ sivukivi

aVvelolhes

‘

arosa

Kuva 3-6. Raajarven sivukiven, rikastushiekan ja pintamaan lajitysalueet ilmakuvassa ylld ja 360 kuvassa ldnnesta
itddn kuvattuna.
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Raajarven kaivoksella rikastushiekkaa kertyi 2,9 Mt (Tornivaara ym. 2018). Rikastushiekka-alue on
noin 47 hehtaarin kokoinen alue (kuva 3-7), joka sijaitsee kaivosalueen lansipuolella (kuva 3-5).
Rikastushiekka-alue on jaettu tulkintatavasta riippuen kolmeen tai neljdgan eri alueeseen
(Tornivaara ym. 2018; Pietila & Raisanen 2021), joista osa on mahdollisesti toiminut kaivoksen
ylivuoto-/selkeytysaltaina.

Kaivannaisjatealueet
Pintamaa
| Rikastushiekka F
| [ Sivukivi

|

2.3

Ylivuotoallas

37500/m2]

d

Kuva 3-7. Rikastushiekka-altaat 2.1 ja 2.2 sekad ylivuoto-/selkeytysallas 2.3.

Raajérven rikastushiekasta CeraTAIL-projektissa tehdyn kenttdemissio-pyyhkaisyelektroni-
mikroskooppitutkimuksen (FE-SEM-EDS) mukaan rikastushiekassa paamineraaleina ovat kloriitti,
serpentiini ja tremoliitti-tyyppinen amfiboli. Lisaksi kiilteitd, kuten biotiittia ja flogopiittia esiintyy
melko runsaasti, kuten myds kvartsiittia, talkkia ja dolomiittia (Pietila & Raisanen 2021).

3.3.2  Puro
Puron satelliittikaivoksella sijaitsee avolouhos ja sivukivialue 1.3 (kuva 3-8). Sivukivialueen pinta-
ala on noin 8 000 m2. Alue on peittdaméaton ja osin kasvittunut kitukasvuisilla varvuilla ja

puuntaimilla. Erityisesti Puron ympdristdssa on suoalueen latdkdissa rautasaostumia viitteend
sulfidihapettumisesta (kuvassa alla oranssi vari).
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Kaivannaisjatealueet
Pintamaa
[ 1 Rikastushiekka

[ sivukivi

av,elolines

Kuva 3-8. Puron avolouhos ja sivukiven ldjitysalue sekd pinta-alat.

3.3.3 Leviaselka

Leviaselalld on avolouhoksen lisaksi kaksi pintamaan lajitysaluetta 3.4 ja 3.5 (kuva 3-9).
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Kaivannaisjatealueet
Pintamaa _
Rikastushiekka

[ sivukivi

[feviaselan
aVvelolines

Kuva 3-9. Levidseldn avolouhos ja pintamaan lajitysalueet seka pinta-alat.

Avolouhoksen lansipuolisella I&jitysalueella 3.4, jonka pinta-ala on noin 10 000 m2, on harjoitettu
aiemmin mainittua moottoriurheilua. Alueella ndkyy edelleen ajouria ja se on peittamaton. Alueella
kasvaa paikoin puustoa ja paikoin ohutta humuskerrosta. Lajitetty pintamaa on todennakdisesti
peraisin avolouhoksen paalta olevaa hiekkaa.

Toisen pohjoispuoleisen lajitysalueen 3.5, jonka pinta-ala on noin 11 500 m?, arviointiin alustavasti
olevan sivukived, mutta tutkimusten perusteella 1ajityksen p&alléa on ohut kerros sivukived ja
varsinaisen lajityksen arvioidaan olevan samaa pintamaahiekkaa kuin avolouhoksen viereisen
1ajitysalueen.

3.4 Kaivannaisjatealueiden geotekniset rakenteet ja fysikaalinen vakaus

Raajarven avolouhosta ymparodi korkeat jyrkkareunaiset hiekkaseinamat, jotka nousevat noin 30 m
korkeuteen avolouhoksen vedenpinnasta (kuva 3-10). Raajarvella sivukivet on |ajitetty paikoitellen
noin 10 m korkeiksi kasoiksi. Sivukivikasojen ja murskekasojen paalla kulkee ajouria. Avolouhoksen
seinamiin liittyy sortumavaara (Tukes maastokatselmus 31.10.2019 muistio), samoin kuin osaan
sivukivialueiden jyrkista seinamista.
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Kuva 3-10. Raajdrven kaivosalueen korkeusprofiili.

'y

Rikastushiekka-alueiden padot on tehty alun perin avolouhoksen maanpoistomassoista, jotka ovat
olleet paaosin hienoa hietaa. Lahinna kaivosta olevan pengerpadon taso on noin 190 m, toisen 180
m ja kolmannen noin 170 m korkeudella merenpinnasta (kuva 3-10). Pengerteina toimivien patojen
vakautta ei ole tassa seurantavaiheessa tarkemmin selvitetty. Rikastushiekka-alueista kaivoksen
laheisin on maastokatselmuksien perusteella suomaisin seka vetisin, ja ndytteenoton kannalta sen
sisaltama vesialue vaikeasti saavutettavissa.

Rikastushiekka-altaiden 2.1 ja 2.2 pohjalla tavoitettiin paikoin noin puolen metrin savikerros ja sen
alla karkeampaa louhekerrosta, jonka arvioitiin olevan altaan pohjarakennetta. Muuta tietoa
pohjarakenteista alueella ei ole.

Puron avolouhoksessa ei ole jyrkkia seinéamia, vaan avolouhos on lampimainen osa maastoa (kuva
3-3). Puron sivukivet on lajitetty melko matalaksi noin 4-5 metria korkeaksi ympardivaan
maanpintaan nahden. Puron osalta seindmien ja lajityksen fysikaaliseen vakauteen ei arvioida
liittyvan merkittavia riskeja.

Levidselan avolouhoksessa on niin ikadn jyrkkareunaiset hiekkaseinamat, jotka ovat yli 20 m

korkeudella avolouhoksen vedenpintaan nahden. Pintamaan lgjitysalue 3.4 ulottuu korkeimmillaan
noin 8 m korkeudelle ympardivaan maanpintaan nahden. Pohjoisen puoleinen pintamaan l&jitysalue
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3.5 ulottuu noin 6 m korkeudelle ymparéivdaan maanpintaan ndhden. Avolouhoksen seindmiin voi
liittyd sortumavaaraa, mutta pintamaan l3jitysalueiden osalta vaara katsotaan vdhaiseksi. Tukesin
muistion (31.10.2019) mukaan Leviaseladlle "tulee maaritelld ja aidata tarvittaessa sortuma- ja
painumavaaralliset alueet, etenkin siitd syysta, ettd kaivoksen toiminta on paattynyt kaivoksen
sortumiseen.”

3.5 Kaivosalueen vesienhallinta

Raajarven, Puron ja Levidaselan vedella tayttyneilla avolouhoksilla ei ole todettu ylivuotoa
ymparistbn pintavesiin.

Sivukivialueille satava vesi kulkeutuu suotautuen sivukiven/murskeen lapi ymparistédn ja edelleen
pohjavedeksi ja/tai pintavalunnaksi. Raajarven kaivosalueelta padosin pintavalunta paatyy lopulta
luoteeseen kohti Misijarved johtavaan Raa’anojaan ja Purossa lopulta pohjoiseen johtavaan
Pulkkaojaan (ks. kappale 4.3.6).

Rikastushiekka-altailla jalkimmaisesta altaasta virtaa selkeytynyt vesi ylivuotoputkien kautta niin
ikaan kohti Misijarvea johtavaan Raa‘’anojaan.

Levidselan pintamaakasoilta pintavalunnan arvioidaan olevan vdhaistd ja sen arvioidaan
suuntautuvan pohjoiselle suoalueelle. Alueella sadannan arvioidaan paatyvan paaosin
hiekkakerrosten lapi pohjavedeksi.

4. Ymparistbolosuhteet

4.1 Maa- ja kallioperaolosuhteet

Kaivosalue on suurimmaksi osaksi harjulaajentumaa, jossa maa-aines on paadosin hiekkaa tai hietaa
(kuva 4-1). Lannen suuntaan harjulaajentuma vaihettuu moreenimaaksi. Pohjavesiputkien
asennuksen yhteydessa todettiin paksuimmillaan noin 25 metria hiekkaa / soraa Raajdrven
avolouhoksen vieressa.

Raajarven rikastushiekka-alue sijaitsee vettd johtavalla hiekkamoreenimaalla. Rikastushiekka-
alueen lansiosa 2.2 ja 2.3 on todennakdisesti lajitetty turvepeitteiselle moreenimaalle. Jatealue 2.1
on osittain kasvillisuuden peitossa ja sen lansiosassa on kosteikkotyyppinen suotovesilampi. Itdosa
jatealueesta on ilmeisesti kuivunut ja sen seurauksena heikommin kasvittunut. (Pietila & Raisanen
2021)
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Kuva 4-1. Maaperdkartta.

Misin alueen kalliopera (kuva 4-2) koostuu dolomiittisista marmorista sekd kvartsiiteista, paljon
rautaa ja magnesiumia sisaltavistd metalaavoista ja tuffeista, Kkiilleliuskeista, mustaliuskeista,
kalsiumsilikaattisista kivistéd ja meta-arkosiitista (Niiranen 2005). Dolomiittinen marmori, joka on
paaosin kalsiittia, ja sisaltéa savimineraaleja, kiilteita, kvartsiittia, rikkikiisua, rautaoksideja ja
grafiittia, on Raajarven rautamalmin isantakivi.

18/97



da-DK - KAJAK Raajérvi, Kemijarvi

s L | [ Avolouhokset
= : ~ 213421 Ortokvartsiitti

- A - | B 21222 Dolomiiittinen karbonaattikivi
B . 21123 Mafinen vulkaniitti
: ~ 2111144 Gabro

21371 Metasomaattinen kivi
2111113 Leukogranitoidi

213495 Arkoosigneissi

I Pt Sl L0 L V/a‘O 025 05 1km
Kalliopera 200K (GTK), Maastokartta (MML) 0N El e 5 g

Kuva 4-2. Kallioperakartta.

4.2 Pohjavesiolosuhteet

Kaivosalueista Raajarvi ja Puron satelliitti sijaitsevat Ymparistéhallinnon  muuksi
vedenhankintaakayttédn soveltuvaksi luokittelemalla Misi-Raaka (12320108, 2-luokka)
pohjavesialueella (kuva 4-3). Levidselan satelliitti sijaitsee niin ikdaan vedenhankintakaytté6n
soveltuvalla Levidselan (12320153, 2-luokka) pohjavesialueella (kuva 4-3).

Misi-Raaka pohjavesialue sijoittuu luode-kaakkosuuntaiseen harjumuodostumaan, joka kasittaa
geomorfologialtaan monimuotoisen ja laajan kokonaisuuden. Luoteispadstaan kapea harjuselanne
laajenee alueen keskiosassa suureksi harjulaajentumaksi, jonka paalla on runsaasti paksuja
tuulikerrostumia. Pohjavesialue on aikaisemmin koostunut osa-alueista A ja B. Yhdistetyn
pohjavesialueen rajausta on korjattu alkuperdisestd hieman lansipuolelta, jossa ulkopuolelle
rajataan tiiviistd maakerroksista koostuva alue. Pohjavesialueella sijaitseva vedenottamo ei ole
enda kaytdéssa eika varavedenottamonakaan. Laajaan harjumuodostumaan sijoittuvan
pohjavesialueen katsotaan kuitenkin soveltuvan yhdyskuntien vedenhankintaan, silla alueella on
vesioikeuden vuonna 1968 myontama lupa ottaa vettd 3000 I/min (noin 4320 m3/d), mika kertoo
alueen hyvasta antoisuudesta. (Hertta 2020)
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Kuva 4-3. Pohjavesialueiden kartta.

Leviaselan pohjavesialue sijoittuu ita-lansisuuntaiseen harjujakson osaan, ja kasittaa seldnteen ja
sitd ympardivan harjulaajentuman. Muodostuman pinnassa on tuuli- ja rantakerrostumia, jotka
nakyvat lansiosan rantaterasseina ja itdosan dyyneina. Pohjavesialueen lieveosissa tehtiin kesalla
2018 kaksi maaperdkairausta, joissa maaperan aines oli hienoa hiekkaa koko kairatulta noin
kymmenen metrin matkalta. Pohjavesipinta kuitenkin on nakyvissa alueen lansipaahan kaivetussa
montussa, ja muodostuma myds purkaa pohjavetta ympardiville soille. Alueella muodostuu
pohjavetta, mutta lieveosiin sijoittuvat kairauspisteet eivat anna pohjavesiolosuhteista kattavaa
kasitystda. Muodostuman ydinosissa aines on karkeampaa. Olosuhteet pohjaveden muodostumisen
ja varastoitumisen kannalta arvioitiin siten hyviksi, ja alueen laskennallinen antoisuus on suuri, yli
2000 m3/d. Pohjavesialueen katsotaan soveltuvan yhdyskuntien vedenhankintaan. (Hertta 2020)

Raajarven kylan alueella on tunnistettu olevan nelja kdytéssa olevaa talousvesikaivoa. Kaivoista

numerot 9, 25 ja 34 ovat porakaivoja ja kaivonumero 18 on betonirengaskaivo. Kaivojen sijainnit
on esitetty kuvassa 4-4.
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OKalvo 18
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Kuva 4-4. Raajdrven kylan kdytossa olevat talousvesikaivot esitetty keltaisella ympyralla.
4.3 Pintavesiolosuhteet

Kaivosalue kuuluu kokonaisuudessaan Misijoen alaosan valuma-alueeseen (kuva 4-5, katso kappale
4.3.6). Vietto on yleisesti lansilounaaseen ja tutkimusalueen patojen ulkopuoliset vedet valuvat
padosin pintavalumana Raajarvi-Misijarvi vdliseen puroon (Raa’an oja). Osa valuma-alueen vesista
valuu suoraan Raajarveen.

4.3.1 Raajarvi

Raajarvi (65.798.1.078) on pinta-alaltaan n. 21 ha ja se kuuluu Misijoen valuma-alueeseen
(65.798). Raajarvi ei ole vesipuitedirektiivin mukainen vesimuodostuma. Pintavesimuodostumalla
tarkoitetaan vesienhoitolain (1299/2004) mukaan pintavesien erillista ja merkittavaa osaa kuten
jarvea, tekoallasta, puroa, jokea tai kanavaa, puron, joen tai kanavan osaa tai rannikkoveden osaa.
Pintavesimuodostuma on siis naiden vesistdn- ja rannikkovesien osien yleisnimitys. Raajarvea ei
ole luodattu, eika siita ole vedenlaatutietoja (Hertta 2024). Mydskaan kalasto- ja kasvillisuustietoja
ei ole saatavilla. Ilmakuvassa Raajarvi nayttda vahdkasvustoiselta, rantoja kiertaa kapeat
kasvillisuusvydhykkeet.

4.3.2 Raa’anlampi ja Raa’anoja

Raajarvesta vedet virtaavat pohjoiseen Raa’anlampeen (65.798.1.075). Kyseinen jarvi on pinta-
alaltaan 2,8 ha, eikd sitd ole luodattu. Raa’anlampi ei ole vesipuitedirektiivin mukainen
vesimuodostuma. Vedenlaatutietoa on vuosilta 1967, 1968 ja 1978 yhteensa 3 vesinaytetta
kolmesta eri naytepaikasta. Kalasto- ja kasvillisuustietoa ei ole saatavilla. Ilmakuvassa Raa’anlampi
nayttda suhteellisen umpeenkasvaneelta. Vedet virtaavat Raa’anlammesta Raa‘’anojaa pitkin
Misijarveen. Raa’anojasta on otettu yksi vesindyte vuonna 1969. Raa’anoja ei ole luokiteltu
vesimuodostuma. Raa’anojasta ei ole kalasto- tai kasvillisuustietoja, mutta samoin kuin
Raa’anlampi my6s Raa’anoja nayttaa hyvin umpeenkasvaneelta paikka paikoin.

4.3.3  Misijarvi

Misijarvi (65.798.1.001) on pinta-alaltaan n. 600 ha ja siind on 15 saarta. Jarvi on luodattu
talviluotauksena. Misijarven keskisyvyys on 3,2 m ja suurin syvyys 20 m. Tilavuus on 19214 103
m3. Viipymaksi on arvioitu 78 vrk eli kyseessd on lyhytviipymainen jarvi. Misijarvesté on otettu
vesinaytteitd vuosina 1962-2011 kahdeksasta havaintopaikasta yhteensd 33 kpl. Misijarven
kalastosta tai kasvillisuudesta ei ole saatavilla tietoa.
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4.3.3.1 Ekologinen ja kemiallinen tila ja vesienhoidon tavoitteet

Misijarvi on luokiteltu vesimuodostuma ja kuuluu Keskikokoiset humusjarvet (Kh) -tyyppiin.
Misijarven ekologinen tila on ollut kaikilla kolmella vesienhoidon kaudella hyva. Kolmannen kauden
luokittelu pohjautuu edellisen kauden tietoihin. Biologisten tekijoiden osalta arvio pohjautuu
ainoastaan klorofyllipitoisuuteen. Fysikaaliskemiallisista tekijoista seka kokonaisfosfori (10,5 pg/l)
ettd kokonaistyppi (302,5 pg/l) viittaavat erinomaiseen tilaan. V. 2006-2012 kokonaisravinteiden
pitoisuudet (n=4) ovat olleet hyvalla tasolla. Kevattalvella ja ajoittain kesalla pohjan laheisessa
vesikerroksessa esiintyy hapen vajausta. Ymparistéhallinnon vesistomallijarjestelma VEMALAssa ei
ole tietoja Misijarven kuormituksesta, mutta Misijarven alapuolisessa Misijoessa kuormitus on
kohtalaista (metsatalous, laskeuma, haja-asutus, peltoviljely). Misijarven hydrologis-morfologinen
tila on erinomainen. Misijarven ekologinen tavoitetila on saavutettu, eika sen sailymiseen liity riskia.
Misijarven vesimuodostumalle ei ole tallennettu riskipaineita. Vesimuodostumaan ei myodskaan
kohdistu toimenpiteita eTPO:n (valtakunnallinen tietopalvelu) (eTPO 2024) mukaan.

Misijarven kemiallinen tila on hyvaa huonompi bromattujen difenyylieetterien vuoksi. Vesienhoidon
kolmannella suunnittelukaudella kemiallinen tila on laskenut kaikissa Suomen vesimuodostumissa
hyvaa huonommaksi palonestoaineena kaytettyjen polybromattujen difenyylieetterien (PBDE)
tiukentuneen ymparistélaatunormin vuoksi. Tarkastellulla alueella ei ole tunnettuja PBDE-
paastolahteitd tai muuta kemiallista tilaa heikentavaa toimintaa.

4.3.3.2 Vedenlaatu

Misijarven vedenlaatua on seurattu viimeksi vuosina 2006, 2007, 2009 ja 2011 (taulukko 3).
Uudempaa tietoa ei ole saatavilla. Misijarven vedenlaatu kuvastaa karua jarvea; sen kokonaisfosfori
on ollut pinnan laheisessa vedessa keskimaarin 9,1 pg/l (vaihteluvali 6,0-12 ug/l) ja pohjan
laheisessa vedessa keskimaarin 12 pg/l (vaihteluvali 7,0-21 pg/l). Myo6s kokonaistypen pitoisuudet
ovat alhaisia, ollen pinnan laheisessa vedessa keskimaarin 298 pg/I (vaihteluvali 270-340 ug/l) ja
pohjan ldheisessa vedessa keskimaarin 458 ug/l (vaihteluvali 300-620 pg/l). Klorofyllipitoisuutta
on maaritetty vuosina 2006, 2007 ja 2011 0-2 ja 0-4 m:n syvyyksista. Viimeisin mittaus on
heingkuulta 2011, jolloin pitoisuus oli 2,7 pg/l. Muina mittauskertoina pitoisuus on vaihdellut valilla
3,2-4,1 pg/l. Klorofyllipitoisuus kuvastaa vaharavinteista jarvea. Happipitoisuus on ollut padosin
hyva, joskus aivan pohjanlaheisessa vedessa on havaittu alhaisia happipitoisuuksia. Sama ilmi6 on
havaittavissa hapen kyllastysasteessa.

Veden normaali pH on ldhellda neutraalia (pH = 7,0). Suomen vesistdissa pH on yleensa lievasti
happamalla puolella vesien luontaisesta humuskuormituksesta johtuen (pH yleensa 6,5-6,8).
(Oravainen 1999). Veden pH-arvo vastaa sisavesien tyypillista tasoa ollen hyvin lahelld neutraalia
kaikissa syvyyksissa. Alkaliniteetti mittaa veden kykya vastustaa pH:n muutosta siihen happoa
lisattdessa. Misijarven veden alkaliniteetti on vaihdellut pinnan I&dheisessa vedessa valilla 0,12-0,19
mmol/I ollen keskimaarin 0,15 mmol/l. Pohjan laheisessa vedessa alkaliteetti on ollut keskimaarin
0,35 mmol/l (vaihteluvali 0,12-0,60 mmol/l). Alla olevan taulukon mukaisesti Misijarven
puskurikyky on tyydyttava-hyva (Taulukko 4-1).

Taulukko 4-1. Luonnonvesien puskurointikyvyn luokitus (Oravainen 1999).

Alkaliniteetti (mmol/l) luonnonvesissa Puskurikyky
>0,2 hyva

0,1-0,2 tyydyttava
0,05-0,1 valttava
0,01-0,05 huono
0-0,01 loppunut

Veden variarvo kuvaa veden ruskeutta. Mita enemman vesiston valuma-alueella on suota, sita
ruskeampaa on vesi. Varittdmien vesien variarvot ovat 5-15 mgPt/l. Lievaa humusleimaa osoittaa
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lukema 20-40 mgPt/l. Humuspitoisia ovat vedet, joiden vari on 50-100 mgPt/l. Erittdin ruskeissa
vesissa vari voi olla 100-200 mgPt/l. Tallainen vari nakyy jo paljaalla silmalla selvdna veden
ruskeutena (suovedet). (Oravainen 1999). Vesimuodostumien tyypittelyssa raja-arvot ovat 30
mgPt/l ja 90 mgPt/I. Alle 30 mgPt/l kuvaa vahahumuksista, yli 30 mgPt/l on humuksinen vesist6,
ja yli 90 mgPt/l kuvaa runsashumuksista vesistda. Misijarven veden variarvo Vviittaa
humuskuormitukseen.

Kemiallinen hapenkulutus mittaa vedessa olevien kemiallisesti hapettavien orgaanisten aineiden
maaraa. CODmy-maadrityksessa hapettuvat osittain myés humusyhdisteet, joten se kuvaa samalla
vesien humusleimaisuutta. Humusvesissa CODwun-arvo on 10-20 mg Oy/l. Varittdmien vesien
CODwn-arvo on 4-10 mg Oy/I. Jatevedet, jotka sisaltavat orgaanisia aineita, lisadvat CODwun-arvoa.
CODwmn- arvot vaihtelevat valumaolojen mukaan. Jdrven perustason madraa valuma-alueen
suopinta-ala. (Oravainen 1999). Misijdrven kemiallinen hapenkulutus on vaihdellut pinnan
laheisessa vedessa valilla 6,1-10 mg/Il ollen keskimaarin 8,1 mg/l ja pohjan laheisessa vedessa
valilla 3,8-9,9 mg/l ollen keskimaarin 7,2 mg/l. Kemiallinen hapenkulutus ei kerro niin vahvasta
humuksisuudesta kuin variluku.

Sahkdénjohtavuus mittaa vedessa olevien liuenneiden suolojen maaraa. Korkea arvo kuvaa suurta
suolapitoisuutta. Makeissa vesissa sahkdnjohtavuutta lisdavat Idhinna natrium, kalium, kalsium,
magnesium (kationeja) seka kloridit ja sulfaatit (anioneja) (Oravainen 1999). Suolojen maaraa
lisdavat jatevedet (jateveden séahkdnjohtavuus 50-100 mS/m) ja peltolannoitus. Sahkénjohtavuus
vastaa sisavesien tasoa. Mangaani- ja sulfaattipitoisuus ovat normaalilla tasolla.

Oravaisen (1999) mukaan alhaisimmat rautapitoisuudet esiintyvat kirkkaissa karuissa vesissa,
joissa paallysveden rautapitoisuus on luokkaa 50-200 ug/l. Humusvesissa taso on selvasti
korkeampi, koska rauta sitoutuu humusyhdisteisiin. Normaali taso on 400-600 ug/l. Erittdin
ruskeissa vesissa rautaa voi olla jopa 1 000 ug/l (suovedet). My6s eroosio lisaa rautapitoisuuksia,
sillda huuhtoutuva maa-aineksessa oleva rauta tulee esille analyysissa. Rautapitoisuudet ovat
erittdin sameissa jokivesissa 3 000-6 000 pg/l. Misijérven rautapitoisuudet ovat normaalia hieman
korkeampia viitaten humusvaikutukseen ja mahdolliseen rautakaivoksen vaikutukseen.

Taulukko 4-2. Misijarven vedenlaatu (keskiarvo, minimi ja maksimi) vuosien 2006, 2007, 2009 ja 2011 mukaan
syvyyskerroksissal m,5m, 10 m ja 17-19 m.

1m 5m 10 m 17-19 m

ka min max ka min max ka min max ka min max
Alkaliniteetti, mmol/I 0,15 0,12 0,19 0,14 0,12 0,15 0,21 0,14 0,34 0,35 0,12 0,60
Ammoniumtyppi, pg/l 10,5 2,0 20 7,0 2,0 12 6,3 2,0 10 96 2,0 320
Fosfaattifosfori, pg/I 1,4 1,0 3,0 3,0 1,0 5,0 2,3 1,0 4,0 2,9 1,0 5,0
Hapen kylldstysaste, % 87 80 94 74 57 90 69 55 91 40 4,0 89
Happipitoisuus, mg/I 10,4 8,3 12,3 8,5 7,7 10,5 8,1 7,0 10,7 4,6 0,5 10,4
Kemiallinen hapenkulutus, mg/I 8,1 6,1 10 7,5 6,9 8,1 8,5 6,9 9,9 7,2 3,8 9,9
Kloridi, mg/I 0,8 0,6 1,0 0,8 0,6 1,1
Kokonaisfosfori, ug/| 9,1 6,0 12 7,5 6,0 9,0 8,3 7,0 10 12 7,0 21
Kokonaistyppi, pg/I 298 270 340 310 270 350 267 180 330 458 300 620
Lampétila, °C 8,5 0,2 19 8,9 1,9 19 8,7 2,7 17 7,9 3,3 16
Mangaani, pg/I 29 11 41 61 36 91 115 38 250
Nitriitti-nitraattityppi, pg/I 31 1,0 83 34 1,0 67 35 7,0 91 81 5,0 210
pH 6,7 6,4 7,1 6,6 6,3 6,9 6,7 6,5 7,0 6,6 6,3 7,0
Rauta, pg/I 888 590 1200 725 640 810 967 800 1100 1863 690 4900
Sameus, FNU 1,1 1,0 1,4 0,9 0,5 1,3 1,2 1,1 1,3 5,5 1,1 15
Sulfaatti, mg/I 1,9 1,8 2,0 6,0 1,9 11
Sahkénjohtavuus, mS/m 2,8 2,6 3,3 2,9 2,7 3,1 3,7 2,6 5,8 5,7 2,7 9,2
Vaériluku, mg/I Pt 63 45 85 58 50 65 68 55 75 93 35 200
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4.3.4  Pulkkalampi

Pulkkalampi on pinta-alaltaan n. 18 ha ja siind on 3 saarta. Ymparistéhallinnon Hertta-
jarjestelmadssa jarvi on nimetty Matkalammeksi. Kyseistd jérvead ei ole luodattu, eika siitéd ole
vedenlaatu-, kalasto-, tai kasvillisuustietoja. Pulkkalampi ndyttaa ilmakuvan perusteella karulta
jarvelta. Pulkkalampi ei ole vesipuitedirektiivin mukainen vesimuodostuma.

4.3.5 Pulkkaoja
Puron avolouhoksesta kulkeutuu vesia Pulkkaojaan, josta on otettu vesindyte v. 1973. Kasvillisuus-
tai kalastotietoja ei ole saatavilla. Pulkkaoja ei ole vesipuitedirektiivin mukainen muodostuma.

4.3.6 Pintavesien virtaamat

Kaivosalueen purkureittien virtaamia on arvioitu laskennallisesti. Kaytetyt virtaamat on maaritetty
asiantuntija-arviona perustuen Vesistomallijarjestelmalla 3. jakovaiheen valuma-alueiden Misijoki
(65.798) ja Kivipera (65.341) 1962-2022 simuloituihin virtaamiin, vertailuvesistéjen Vahan-
Askanjoki (1959-2022), Korintteenoja (1960-1998) ja Lismanoja (1958-1994) valumiin seka
valuntanomogrammeihin. Laskelmien perusteella keskiylivalunta (MHqg) valuma-alueilla on 160
I/s/km? ja keskivalunta (Mq) on 12 I/s/km? seka keskialivalunta (MNqQ) on 1 I/s/km?. Vastaavasti
keskiylivirtamaat (MHQ), keskivirtaamat (MQ) ja keskialivirtaamat (MNQ) eri valuma-alueille ovat
taulukon 4-3 mukaiset.

Taulukko 4-3. Valuma-alueiden pinta-ala (km?2), kaivosalueen osuus valuma-alueesta (km? ja %), valuma-alueen
keskiylivirtaama MHQ (1/s), keskivirtaama MQ (I/s) ja keskialivirtaama MNQ (1/s).

Valuma-alue Kaivosalue MHQ MQ MNQ
km? km? % /s /s I/s

Raa-anlampi 12.5 0.81 6 2000 150 12.5
P6 6.1 0.66 11 976 73.2 6.1
P8 8.5 0.12 3 1360 102 8.5

Tarkastelun perusteella kaivosalueet muodostavat korkeintaan n. 10 % valuma-alueensa pinta-
alasta. Valuma-alueet, purkureitit ja pisteet on esitetty kuvassa 4-5.

Kaivosalue

Valuma-alue
12,5 km?

Valuma-alue
6,1 km?

Valuma-alue
8,5 km?

Valuma-alueet:

-P6 6,1 km?

- Raa'anlampi 12,5 km? \
-P8 8,5 km? . Matolammit

Kuva 4-5. Kaivosalueilta purkautuvien pintavesien valuma-alueet, purkureitit ja purkupisteet. Pintaveden
taustapiste Matolammit on esitetty kartalla.
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4.4 Luonto-olosuhteet

Raajarven lahialueella ei sijaitse suojeltuja kohteita (kuva 4-6). Matkajarven soidensuojelualue
(SSA12012) sijaitsee Raajarven kaivoksen ita-koillispuolella noin 3,6 km etdisyydelléa Raajarven
avolouhoksesta. Lahin NATURA2000-alue Herankaira on noin 7 kilometrin paassa lounaassa.
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Kuva 4-6. Suojelukohteet ja avolouhokset.
4.5 Ilmasto-olosuhteet

Kemijarvi kuuluu Lapin maakunnan eteldosaan eli Etela-Lappiin, joka ulottuu Perameren rannikolta
Sallaan, ja sen ilmastossa on niin merellisia kuin mantereisiakin piirteitéd. Perdmeren rannikon
keskilampdtila on noin +2 astetta ja Sallan koillisosassa noin 0 astetta. Vuotuinen sademaara on
enimmakseen 550-650 millimetria. Kemijarvella vallitsee pohjoisboreaalinen ilmastovydhyke ja
keskilampdtila on 0 £ 1 astetta. Alueella metsat ovat harvoja, hidaskasvuisia ja vain edullisimpina
kesina uudistuvia. Kesa on niin lyhyt ja viilea, ettd aapasoita on paljon ja pohjavesi lapi kesan
lahelld maanpintaa. (Ilmasto-opas, 2022; Iimatieteenlaitos, 2024).

Kemijarven Raajarvelld seuranta- ja tutkimusjakso alkoi lokakuussa 2022 ja paattyi lokakuussa
2024. Iimatieteen laitoksen tilastojen mukaan vuosi 2022 oli tavanomaista lampimampi. Koko maan
keskilampdtila oli noin 3,8 astetta, mikd on 0,9 astetta yli vuosien 1991-2020 keskiarvon. Suurin
osa kuukausista oli tavanomaista lampimampid. Suuressa osassa maata vuotuinen sademaara oli
lahelld tavanomaista tai hieman tavanomaista pienempi. Myds vuosi 2023 oli Suomessa
tavanomaista lampimampi. Koko maan keskildmpdtila oli noin 3,2 astetta, mika on 0,3 astetta yli
vuosien 1991-2020 keskiarvon. Syyskuu 2023 oli lahes koko maassa ennatyksellisen [ammin.
Suuressa osassa maata vuotuinen sademaara oli selvasti tavanomaista suurempi. Sateisia
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kuukausia vuoden aikana olivat muun muassa heind- ja elokuu. Maan eteldosassa ja Lapissa
vuotuinen sademaara oli lahelld tavanomaista tai tavanomaista suurempi. (Ilmatieteenlaitos, 2024)

Rovaniemen sddaaseman mukaisesti Raajarven seurantajakson aikana (10/2022-10/2024)
saaolosuhteet poikkesivat vuoden 1991-2020 keskiarvosta jonkin verran. Vuodet 2022 ja 2023 oli
keskiarvoa lampimampia (+1,0 ja +0,5 °C). Erityisesti talvi 2023 oli suhteessa lampimin ajanjakso.
Alkuvuosi 2024 on ollut myds keskimdaraistd lampimampi. Seurantajakson ensimmainen vuosi
2022 oli selvasti keskiarvoa (608 mm) vahdsateisempi (450 mm). Vuonna 2023 sademaara oli
I1dhempana vuosien 1991-2020 keskitasoa (550 mm). Alkuvuosi 2024 on ollut myo6s keskimaaraista
vahasateisempi, mutta kesédllda 2024 puolestaan on satanut keskimaardistda enemman, mika
poikkeaa vuosien 2022 ja 2023 kesista.

Nama Etela- ja Keski-Lapin lampoétiloissa ja sademaarissa tapahtuneet vuosien 1991-2020
keskiarvosta poikkeavat tulokset on otettu huomioon tulosten tarkastelua tehtaessa.

4.6 Hairiintyvat kohteet

Kaivosalueen laheisyydessa on vakituinen asutusta Raajdrven kyldassa seka Pulkkanokantien
asuinalueella. Raajarven kylassa asuu noin 10 asukasta. Raajarven koillisrannalla sijaitsee karttaan
merkitty uimaranta. Raajarven kylasta Iahtee 12 km mittainen geologinen luontopolku, joka kulkee
Levidselan kaivosalueen lapi. Hairiintyvat kohteet on esitetty kuvassa 4-7.

b Sammal- | rakennukset
= vaara ;
Pulkkanokantien A (maastotietokanta)
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Kuva 4-7. Hairiintyvat kohteet. Maastotietokannan mukaiset asuinrakennukset on merkitty punaisella. Katkoviiva
ympyridlla on esitetty alue, jossa harjoitetaan matkailutoimintaan, kuten majoitusta ja ravintolapalveluita.
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Aiemmat selvitykset

Raajarven kaivosalueella on tehty tutkimuksia Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) toimesta
vuosina 2016 ja 2021, joissa alueelta on otettu pintavesinaytteitd (Tornivaara ym. 2018 ja Pietila
& Rdisanen 2021).

Alueelle on tehty my6s pohjavesiselvitys vuonna 2018 Lapin ELY:n toimesta. Selvityksessa ei ole
otettu ndytteita (Lapin ELY-keskus 2019).

5.1 Pintavesitutkimukset 2016
Tutkimuksissa on otettu pintavesindyteita 10 kpl (Tornivaara ym. 2018). Naytteitd otettiin
Raajérven ja Puron ympadristdista. Naytteista analysoitiin perusparametreja kuten pH, redox,

sahkdnjohtavuus ja happipitoisuus. Metalleja tai muita haitta-aineita ei analysoitu.

Tutkimuksessa ei saatu viitteitéd vesien happamuudesta, vaan pH:t vaihtelivat 6,8-8,09 valilla.
Tarkemmat tiedot pisteiden sijainneista ja pH -tuloksista on esitetty kuvassa 5-1.

Kuva 5-1 . Raajdrven suljetun kaivosalueen ja Puron satelliittikaivoksen jatealueiden pintavesien syksyn 2016 pH-
arvot (19.-20.9.2016) on esitetty pallosymbolein ja pistetunnuksin (Ote Tornivaara ym. 2018 raportin kuvasta 47.)

5.2 Pintavesitutkimukset 2021

Tutkimuksissa on otettu pintavesindyteita 7 kpl. Naytteitad otettiin Raajarven ymparistdista (kuva
5-2). Tutkimuspisteet on esitetty myds piirustuksessa 4.
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Naytteenottopisteiden sijainnit

@ Vesinayte (RAP| 300-306) 2 e AN \
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0 200 400m oo L
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Kuva 5-2. Raajarven kaivoksen alue, johon on merkitty naytepisteet ja niiden havaintotunnukset (Ote Pietild &
Rdisdanen 2021, kuva 1).

Maastossa vesindytteistd mitattiin pH ja sdhkonjohtokyky. Naytteet ldhetettiin Espoon Eurofins
Labtiumin laboratorioon. Naytteista maaritettiin 33 eri alkuaineen kokonaispitoisuudet laboratorion
markapolttomenetelmalla (ICP-MS ja ICP-OES -menetelmat). Liséksi naytteista analysoitiin
alkaliniteetti, fosfaatti, sahkénjohtokyky, kiintoaine, kaliumpermanganaatti-luku, pH ja variluku.

Taulukkoon 5-1 on koottu ne alkuainepitoisuudet, joista on naytevesissa vahintaan vyksi
maaritysrajan ylittdva pitoisuus. Alkuaineen perdssa on yksikkd, joka osassa on pg/l, osalla mg/l.
Kaivosymparistén vedet ovat ihmistoiminnan vaikutuksen alaisia, ja ne syntyvat olosuhteissa tai
niihin kohdistuu olosuhteet, jotka ovat talousvedestd poikkeavia. Sen vuoksi kaivosymparistéjen
pintavesia ei suoraan voi verrata talousveden laatuvaatimuksissa ja suosituksissa pohjavedelle
annettuihin raja-arvoihin (STM 1352/2015). Raja-arvot antavat kuitenkin helposti ymmarrettavan
tason pitoisuuksille. (Pietila & Raisanen 2021)
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Taulukko 5-1. Raajarven vesindytteista maaritetyt alkuaineiden kokonaispitoisuudet. < luku-merkkia kaytetaan
kertomaan, etta pitoisuus on alle luvulla ilmaistun maaritysrajan (ote Pietila & Raisdanen 2021, taulukko 4).

Havaintotunnus | 300 301 302 303 304 305 306 Talousveden Pitoisuudet
raja-arvot ja purovesissa
suositukset

Al pg/fl <10 <10 <10 <10 40,4 <10 46,3 200 20-205
B ug/l 19,9 28,4 <10 129 <10 33,3 14,5 1,0 0,8-30
Ba pg/l 20,5 28,3 2,59 53,9 6,1 9,52 9,55 - 3-30
Co pg/l 0.1 0,2 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0,12 - 0,031
Li pg/l <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0,67 <0.5 - 0,2-7
Mn pg/l 1,24 92,6 6,15 284 11,5 1,93 51,4 50 2-145
P pg/l <100 <100 116 <100 988 <100 <100 - -
Rb pg/l 9,08 8,49 19,9 8,17 1,71 23,2 2,75 - porakaivoissa ka.
4,3
Se pg/l <0.5 0,87 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 10 <0,1
Sr g/l 43,2 77 1,17 145 13,5 32,5 29,2 - 10-90
U pg/l 1,23 1,12 <0.05 0,5 0,14 0,31 0,14 30 0,007-0,7
vV pg/l 1,52 <0.2 <0.2 <0.2 0,3 0,44 0,31 - 0,1-1,6
Ca mg/I 20,6 31,7 4,3 40,3 3,45 12,2 7,74 - 1,7-18
Fe mg/I <0.05 0,38 0,16 0,81 1,58 0,06 1,31 0,2 0,06-2,6
K mg/l 3,15 6,03 5,53 19,9 0,6 6,74 2,27 - 0,24-4,0
Mg mg/I 7,04 17 4,26 57 1,14 8,74 5,09 - 0,6-7,0
Na mg/| 3,23 4,92 0,5 9,44 1,82 0,5 2,37 200 1,3-14
S mg/l 3,33 19,8 1,03 23,6 1,18 0,5 3,74 - -
S04 mg/l
laskennallinen 9,99 59,4 3,09 70,8 3,54 1,5 11,22 250 1,0-35
Si mg/l 4,18 3,06 4,03 5,2 3,43 0,58 4,13 - 1,0-35-

Vesindytteiden analyysitulosten perusteella rautaoksidimalmin, rikastushiekan ja sen louhinnasta
syntyneen sivukiven vaikutus rikastushiekka-altaiden vesissé on raudan osalta selva. Yleensa
ottaen alkuaineiden maarat kokonaispitoisuuksina ovat alhaisia jopa luonnon purovesiin nahden.
Haitta-aineet, kuten arseeni, kadmium, kromi, kupari, nikkeli, lyijy ja sinkki olivat alle
laboratoriomenetelman maaritysrajan, joten niiden esiintyminen vesissa oli hyvin vahaista. (Pietila
& Radisdanen 2021)

6. KAJAK-hankkeen tutkimukset 2022-2024

KAJAK-hankkeessa Raajarvella tehtiin seurantavaiheen tutkimuksia vuosina 2022-2024. Hankkeen
tutkimusten pdaasiallisena tavoitteena oli selvittda Raajarven kaivoksen seka Puron ja Levidselan
satelliittikaivoksien mahdollisia ympdaristovaikutuksia.

Tutkimuksia tehtiin kaivannaisjatteista, pintavesista, sedimentista, pohjavesistda ja maaperasta.
Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustuksissa 1-4.

6.1 Kaivannaisjatteiden kentta- ja karakterisointitutkimukset

Raajarven ja sen satelliittikaivosten alueella ei ole aiemmin tehty kaivannaisjatetutkimuksia lukuun
ottamatta kappaleessa 3.3.1 esitettya yksittaistd CeraTAIL-projektin rikastushiekan FE-SEM-EDS-
analyysia. Tasséa KAJAK-seurantavaiheen tutkimuksessa kaivannaisjatealueiden osalta pyrittiin
kartoittamaan sivukivi- ja rikastushiekka-alueiden sekd pintamaan l3jitysalueiden laajuus seka
tarkentamaan kaivannaisjatteiden maaraarviota. Laajuuden ja maaraarvion lisaksi tavoitteena oli
tuottaa tietoa kaivannaisjatteiden  koostumuksesta, metallien  kokonaispitoisuuksista,
kaivannaisjatteiden hapontuottokyvysta seka asbestimineraalien esiintymisesta alueella.
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Kaivannaisjatetutkimusten ndytteenotto suoritettiin  4.-5.10.2023 sekda 9.-12.10.2023.
Kaivannaisjatendytteet otettiin erikseen jatekerroksen pintakerroksesta (hapettunut kerros) ja
pohjakerroksesta  (hapettumaton kerros). Kaivannaisjatenaytteitéd  otettiin  sivukivistd,
rikastushiekasta ja kaivoksen pdalta poistetuista pintamaista.

Pintakerrosndytteet kerattiin rikastushiekka-altailla ja oletetuilla pintamaan I|3jitysalueilla
(jatealueet 2.1, 2.2, 3.1, 3.2 ja 3.4) pistolapiolla ennalta maaritettyja naytteenottolinjoja pitkin.
Ndytteenottolinjoilta kerattiin osanadytteita tasaisin valein. Jatealueen koosta riippuen osanadytteita
kerattiin jokaiselta linjalta 8-20 kpl. Naytteenotto ulotettiin kussakin pisteessa 0,3 m syvyyteen.
Osandytteet otettiin kaasutiiviisin Rilsan pusseihin.

Sivukivialueilla (jatealueet 1.1, 1.2, 1.3, 3.3 ja 3.5) pintakerrosndytteet otettiin pintakerdilyna
siten, ettd kultakin jatealueelta kerattiin sivukived jatealueen pinnalta kattavasti.
Pintakerailyndytteet keréattiin suoraan ampareihin kokoomanadytteiksi. Naytteitd otettiin 1
kokoomanayte / jatealue.

Pohjakerroksen naytteet otettiin kaikilta jatealueilta kaivinkoneen koekuopista. Koekuoppia tehtiin
jatealueen koosta riippuen 1-3 kpl / jatealue. Koekuopat pyrittiin ulottamaan hapettumattomaan
kerrokseen saakka. Ndytteenotto saatiin ulotettua maksimissaan 5,5 m syvyyteen saakka.
Jokaisesta koekuopasta otettiin pohjakerroksesta erillinen osandyte kaasutiiviiseen Rilsan pussiin
seka ampariin.

Naytteenoton yhteydessa jokaisesta osandytteestd tehtiin aistivaraiset havainnot maalajista,
maaperan kerrosrakenteesta, jdtemateriaalin laadusta seka hapettuneisuudesta. Kaikista otetuista
osandytteista (207 kpl)  mitattiin raskasmetallien pitoisuudet = XRF-kenttamittarilla.
Kenttdhavaintojen seka XRF-kenttamittauksien perusteella osanaytteistd muodostettiin
kokoomanaytteité laboratorioanalyyseihin. N&ytteet Iahetettiin analysoitavaksi Eurofinsin
laboratorioon Ouluun ja CRS:n laboratorioon Outokumpuun. Naytteiden analyysit, menetelmat ja
lukumaarat on esitetty taulukossa 6-1.

Taulukko 6-1. Raajarven ja satelliittikaivosten jatealueiden ndaytteiden laboratorioanalyysit ja menetelmat.

Laboratorioanalyysit Menetelma Lukumaara | Laboratorio
Mineralogia Semiquantitative WD-XRF, PP-XRF12 10 CRS
Metallit Kuningasvesi SFS-EN-ISO-54321:2021%* 15 Eurofins
4-happoliuotus SFS-EN-1SO-17294-2:2016** | 10

Typpi SFS-EN 13654-1:2002 10 Eurofins
Sulfaatti, happoliukoinen SFS-EN 1744-1 + A1:2013 10 Eurofins
pH 1SO 10390:2005 15 Eurofins
Asbestimineraalit - 5 Eurofins
Hapontuottopotentiaali, NAG-pH ARD Test Handbook, ProjectP387A, 2002 10 Eurofins
Hapontuottopotentiaali, ABA-testi | Spektrofotometri (IR), laskennallinen 10 Eurofins

* As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V, Zn (11 alkuainetta)
** Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Cs, Co, Cr, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Ho, In, K, La, Li, Lu, Mg, Mn, Mo, Na,
Nb, Nd, Ni, P, Pb, Pr, Rb, Re, S, Sb, Sc, Se, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, Ti, Tl, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr (60 alkuainetta)

Seuraavissa kappaleissa 6.1.1-6.1.3 on kuvattu tehdyt tutkimukset ja analyysit jatealueittain.
Liitteessa 1 on esitetty valokuvia naytteenotosta.
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6.1.1  Sivukivialueet - Raajarvi ja Puro

Naytteenotto
Raajarven sivukivialueelta 1.1 otettiin kaksi pintakerailynaytettd (SK1 pinta ja SK2 pinta). Ndyte
SK1 edusti sivukivialueen kasittelematdénta osaa ja nadyte SK2 murskattua sivukivea.
Sivukivialueelle 1.1 tehtiin neljé@ koekuoppaa, joista koekuopat SK1A, SK1B, SK1C tehtiin
sivukivialueen kasittelemattdmaan osaan (1.1A) ja koekuoppa SK2A sivukivialueen murskattuun
osaan (1.1B).

Raajdrven sivukivialueelta 1.2 otettiin yksi pintakerailynayte (PM pinta) ja jatealueelle tehtiin kolme
koekuoppaa (PMA, PMB ja PMC). Koekuopista otetuista pohjandytteista koottiin kokoomandyte (PM
pohja kokooma).

Puron sivukivialueelta 1.3 otettiin yksi pintakerailyndyte (SK4 pinta) ja tehtiin kaksi koekuoppaa
(SK4A ja SK4B). Koekuopista otetuista pohjanaytteista koottiin kokoomandyte (SK4 pohja
kokooma). Sivukivialueiden ja koekuoppien sijainnit on esitetty kuvassa 6-1.

Raajarvi

Kuva 6-1. Sivukivialueiden naytteenottopisteet ja 360 kuvat.

Sivukivialueilta laboratoriossa analysoidut naytteet ja laboratorioanalyysit on esitetty taulukossa 6-

2.
Taulukko 6-2. Analysoidut sivukivindytteet ja laboratorioanalyysit.
Kaivannaisjatealue Nayte Asbesti Muut analyysit kaikista naytteista (6 kpl)
1.1A SK 1 pinta Kylla Mineralogia
1.1B SK 2 pinta Kylla 4-happoliuotus ja kuningasvesi metallit
1.2 PM pinta Ei Typpi, rikki, happoliukoinen sulfaatti
1.2 PM pohja kokooma Ei pH
1.3 SK4 pinta Kylla hapontuottopotentiaali (NAG-pH ja ABA-testi)
1.3 SK4 pohjakokooma Ei
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Naytteenoton havainnot

Ndytteenoton yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella Raajarven sivukivialueen 1.1 A-osa on
kasittelematonta sivukived ja B-osa tasalaatuiseen raekokoon murskattua sivukivea. Sivukivialue
1.1 on padosin peittamaton (kuva 6-2). A-osassa kasvaa paikoin harvaa, matalaa puustoa kasan
paalla ja kasan tasaisilla alueilla. Sivukivialueen A-osan rinteet sekd B-osa on padosin paljaita, eika
sielld kasva kasvillisuutta yksittadisia taimia lukuun ottamatta.

Sivukivialueen korkeus on korkeimmillaan n. 20 m. A-osaan tehdyt koekuopat saatiin ulotettua
maksimissaan 3 m syvyyteen, joten sivukivialueen alimpiin kerroksiin ei tdssa tutkimuksessa saatu
kohdistettua naytteenottoa. Tutkimusten yhteydessa tehtyjen maastohavaintojen perusteella A-
osassa sivukiven laadussa, koostumuksessa ja raekoossa on paljon vaihtelua. Koekuopassa SK1A
havaittiin alkavan 1,5 m syvyydessa vaaleampi, mahdollisesti hapettumaton kerros. Muissa
koekuopissa vastaavia kerroksia ei havaittu. Koekuopista SK1B ja SK1C otetut ndytteet ovat
havaintojen perusteella todenndkdisesti hapettuneesta kerroksesta. Tutkimusten perusteella
hapettumattoman ja hapettuneen kerroksen raja vaihtelee kasan eri osissa.

Sivukivialueen 1.1 B-osassa sivukivi on tasalaatuista mursketta, eikd murskeessa havaittu
syvyyssuuntaista vaihtelua. B-osaan tehty koekuoppa (SK2A) ulotettiin noin 4 m syvyyteen. Ko.
syvyydella ei havaittu kerrostuneisuutta tai aistinvaraisesti hapettuneen ja hapettumattoman
kerroksen rajaa. Tehtyjen havaintojen perusteella kasa on todenndkéisesti hapettunut ainakin 4 m
syvyyteen saakka, eikd hapettuneen ja hapettumattoman kerroksen rajaa saatu tutkimuksissa
selvitettya.

Kuva 6-2. Raajdrven sivukivikasa 1.1A kuvassa vasemmalla ja 1.1B oikealla.

Raajarven sivukivialue 1.2 on padosin peittamatén, jossa kasvaa harvaa puustoa (kuva 6-3).
Naytteenoton yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella kasa on pintakerroksista lohkareinen.
Kasa on korkeimmillaan noin 20 m korkea ympéardéivédan maanpinnantasoon verrattuna.
Koekuopituksen yhteydesséd kasan eri osia tutkittiin maksimissaan 4-5 m syvyydesta.
Koekuopituksen yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella sivukivikasa koostuu pddosin
erikokoisesta louheesta, jonka seassa on hienompaa maa-ainesta (Hk). Sivukiven vari vaihettuu
pinnalta ruskeasta harmaaseen koekuopasta riippuen 0,5-1,5 m syvyydella. Osin ruskeita kerroksia
oli myds harmaan kerroksen seassa. Ko. kerros kuvaa todenndkéisesti hapettuneen ja
hapettumattoman kerroksen rajaa. Hienorakeisessa osassa oli havaittavissa lisdksi mm. ruskean ja
violetin varisia hiekkakerroksia (PMA), vihertavia ja kellertavia saostumia (PMB) seka tummia ja
violetteja kerroksia (PMC).
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Kuva 6-3. Raajdrven sivukivikasa 1.2.

Puron sivukivialue 1.3 on pinnalta hyvin lohkareinen, eika sita ole peitetty. Sivukivialueen pinnalla
tasaisissa, maanpeitteisissa kohdissa kasvaa yksittéisia puita, mutta muutoin alue on paljas (kuva
6-4). Sivukivialueen kivissa on paljon vaihtelua raekoossa. Sivukivikasa 1.3 on noin 5-6 m korkea
ja tehdyt koekuopat ulotettiin 5-5,5 m syvyyteen saakka. Sivukivikasan pohjaa ei tutkimuksissa
saavutettu, mutta tehtyjen havaintojen perusteella sivukivialueen pohjaosat koostuivat
hienorakeisemmasta sivukivesta pintaosiin verrattaessa. Koekuopassa SK4A havaittiin vesipinta
noin 3 m syvyydelld, josta alkoi hapettumaton kerros. Vesipintaa ei tavoitettu koekuopassa SK4B.

Kuva 6-4. Puron sivukivikasa 1.3.

6.1.2 Rikastushiekka-alueet

Naytteenotto

Raajarven rikastushiekka-alueelta 2.1 otettiin pintamaanadytteité 3 ndytteenottolinjalta (linjat
RH1A, RH1B ja RH1C) yhteensa 14-15 osandytetta / linja. Naytteenottolinjoilta RH1A ja RH1B
keratyista osandytteista muodostettiin yksi kokoomandyte (RH1 kokooma A+B). Rikastushiekka-
altaaseen tehtiin liséksi kolme koekuoppaa (RH1A, RH1B ja RH1C), joista otettiin pohjanaytteet
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koekuopasta riippuen 1-5 m syvyydesta. Koekuopista otetuista pohjandytteista koottiin
kokoomanayte (RH1 pohja kokooma).

Rikastushiekka-alueelta 2.2 otettiin niin ikaan pintamaandytteita kolmelta naytteenottolinjalta
(linjat RH2A, RH2Bja RH2C) yhteensa 15-20 osanaytetta / linja. Linjalta RH2A otetuista
osandytteista muodostettiin kokoomanadyte (RH2 kokooma A). Rikastushiekka-altaaseen tehtiin
lisdksi kolme koekuoppaa (RH2A, RH2B ja RH2C), joista otettiin pohjanaytteet 1,5-5 m syvyydesta.
Koekuopista otetuista pohjanaytteista koottiin kokoomanayte (RH2 pohja kokooma). Koekuoppien
ja linjojen sijainnit on esitetty kuvassa 6-5.

Kuva 6-5. Rikastushiekka-altaiden ndytteenottopisteet.

Laboratoriossa rikastushiekka-alueelta analysoidut naytteet ja laboratorioanalyysit on esitetty
taulukossa 6-3.

Taulukko 6-3. Analysoidut rikastushiekkandytteet ja laboratorioanalyysit.

Kaivannaisjatealue Nayte Asbesti Muut analyysit kaikista naytteistd (4 kpl)

2.1 RH1 kokooma A+B Ei Mineralogia

1 RH1 pohja kokooma Kylla 4-haPp9I|u9tus ja k.un|n.gasve5| metélht
Typpi, rikki, happoliukoinen sulfaatti

2.2 RH2 kokooma A Kylla pH

2.2 RH2 pohja kokooma Ei hapontuottopotentiaali (NAG-pH ja ABA-testi)

Naytteenoton havainnot

Naytteenoton yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella rikastushiekka-altaat (6-6) ovat osin
paljaita kasvillisuudesta ja osin niissa kasvaa matalaa, harvaa mannikkda. Metsittyneelld alueella
maanpinnalla kasvaa paikoin ohuelti varvikkoa / sammalta, paljailla alueilla maannosta ei juuri ole.
Rikastushiekka-altaiden kosteilla osilla kasvaa suokasvillisuutta ja osin altaissa on avovesialueita.
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Kuva 6-6. Raajarven rikastushiekka-altaat 2.1 ja 2.2. Ylemmassa kuvassa altaan 2.2 aluetta, kuvassa peralla
altaan avovesialue. Alemmassa kuvassa altaan 2.1 avovesialue.

Naytteenoton yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella rikastushiekka-altaassa 2.1
rikastushiekan paksuus oli altaan itdosissa noin 5 m. Lanteen pain siirryttdessa
rikastushiekkakerroksen paksuus pienenee ollen itaisimmalléd koekuopassa noin 1 m paksuinen.
Tehtyjen havaintojen perusteella rikastushiekka on padosin harmaata hiekkaa, jossa vaihtelee
saviset/silttiset kerrokset. Rikastushiekassa todettiin koekuopassa RH1A raidallisuutta 0-1 m
syvyydelld ja noin 1 m syvyydelld ruskea saostumatyyppinen kerros, joka voi viitata
hapettumattoman kerroksen rajaan. Vastaavaa raidallisuutta ei havaittu muissa altaaseen 2.1
tehdyissa koekuopissa (RH1B ja RH1C). Otettujen pintakerrosnadytteiden perusteella rikastushiekan
raekoko pienenee idasta lanteen. Tehtyjen tutkimusten perusteella rikastushiekka-altaan pohjalla
on tiivis savikerros, jonka alla on luonnonmaa (Hk).

Rikastushiekka-altaassa 2.2 rikastushiekan paksuus on niin ikaan altaan itdosissa > 5 m ja
kerrospaksuus pienenee kohti lantta ja rikastushiekka-alueen reunoja. Rikastushiekassa havaittiin
kerrostuma noin 0,7-1 m syvyydessd, joka voi viitata hapettumattomaan kerrokseen.
Rikastushiekka oli kerroksellista, jossa karkeammat ja hienommat kerrokset vaihtelivat.
Rikastushiekka-altaan pohjalla oli savea ja louhetta rakennemaisena kerrostumana.
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6.1.3  Pintamaan lajitysalueet - Raajarvi ja Leviaselka

Naytteenotto

Raajarven pintamaan l3djitysalueelta 3.1 pintamaandytteita otettiin 3 naytteenottolinjalta (linjat
PHk1 A, PHk1l B ja PHkl C) yhteensa 8-15 osanaytettd / linja. Naytteenottolinjalta A keratyista
osandytteista muodostettiin yksi kokoomanayte (PHk1l pinta A). Jatealueelle 3.1 tehtiin kaksi
koekuoppaa PHk1A ja PHk1B, joista otettiin pohjandytteet 3-4,5 m syvyydesta. Pintamaaldjityksen
pohjaa ei varmuudella saavutettu tutkimuksissa.

Jatealueelta 3.2 pintamaanaytteita otettiin 2 naytteenottolinjalta (linjat PHk2 A ja PHk2 B) yhteensa
10 osanaytettd / linja. Naytteenottolinjalta A keratyistd osandytteistda muodostettiin yksi
kokoomanayte (PHk2 pinta A). Jatealueelle 3.2 tehtiin kolme koekuoppaa (PHk2A, PHk2B ja
PHKk2C), joista otettiin pohjandytteet koekuopasta riippuen 3-4 m syvyydesta. Vanha maanpinta tai
muu humuksen sekainen kerros todettiin 4 m syvyydella.

Jatealueelta 3.3 pintamaanayte otettiin pintakerdilyna (SK3 pinta) ja jatealueelle tehtiin 3
koekuoppaa (SK2A, SK3B ja SK3C). Koekuopissa naytteenotto ulotettiin 3-4 m syvyyteen saakka.
Koekuopista otetuista pohjanaytteista koottiin kokoomandyte (SK3 pohja kokooma).
Pintamaaldjityksen pohjaa ei varmuudella saavutettu tutkimuksissa.

Raajarven pintamaan lgjitysalueille tehtyjen koekuoppien ja linjojen sijainnit on esitetty kuvassa 6-
7.

Kuva 6-7. Raajdrven pintamaan lajitysalueiden ndytteenottopisteet.
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Leviaselan pintahiekan lajitysalueelta 3.4 pintamaanaytteitd otettiin 2 naytteenottolinjalta (linjat
PHk3 A ja PHk3 B) yhteensa 10 osandytetta / linja. Naytteenottolinjalta A keratyista osandytteista
muodostettiin yksi kokoomanadyte (PHk3 pinta A). Jatealueelle tehtiin lisaksi kolme koekuoppaa
(PHk3A, PHk3B ja PHk3C), joista otettiin pohjandytteet 4 m syvyydesta.

Jatealueelta 3.4 pintamaanayte otettiin pintakerdilyna (SK5 pinta) ja tehtiin 3 koekuoppaa (SK5A,
SK5B ja SK5C). Koekuopissa naytteenotto ulotettiin 3,5-5 m syvyyteen saakka. Koekuopista
otetuista pohjanaytteista koottiin kokoomandyte (SK5 pohja kokooma). Levidselan pintamaan
|djitysalueille tehtyjen koekuoppien ja linjojen sijainnit on esitetty kuvassa 6-8.

Kuva 6-8. Levidseldn pintamaa-alueiden naytteenottopisteet.

Naytteenoton havainnot

Raajarven pintahiekan lajitysalue 3.1 on paaosin paljas, mutta paikoin alueella kasvaa yksittaisia
puita ja matalia taimia (kuva 6-9). Maanpinnalla on paikoin ohut karikekerros tai matala varvikko,
mutta paaosin alue on hiekkapintainen. Lajitysalueen maanpinta on noin metrin ympardivaa
maanpintaa korkeammalla. Tehtyjen tutkimusten perusteella pintahiekan |3jitysalue on
tasalaatuista hiekkaa, jossa ei havaittu kerroksellisuutta syvyyssuunnassa tutkimusten ulottuessa
enintdan 4,5 m syvyyteen. Tutkimusten yhteydessa ei havaittu vanhaa maanpinnan tasoa.
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Kuva 6-9. Raajdrven pintahiekan ldjitysalue 3.1.

Pintahiekan Idjitysalue 3.2 on paljas yksittdisia kasan reunoilla kasvavia puita lukuun ottamatta.
Maanpinnalla on paikoin ohut karikekerros, mutta padosin kasa on hiekka / sorapintainen (kuva 6-
10). Tehtyjen tutkimusten perusteella pintahiekan lajitysalue on tasalaatuista kivista hiekkaa, jossa
ei havaittu kerroksellisuutta syvyyssuunnassa tutkimusten ulottuessa enintdan 5 m syvyyteen Kasa
nousee 2-3 m ympardivan maanpinnantason yldpuolelle. Vanha maanpinta (humuskerros)
havaittiin noin 4 m syvyydella kasan paalta, jonka alla maapera oli hiekkamoreenia.

Kuva 6-10. Raajarven pintahiekan lajitysalue 3.2.

Pintahiekkakasa 3.3 on murskaamolle johtavalle kuljetinhihnalle tehty ajoramppi. Kasa on paaosin
paljas yksittaisia kasan paalla kasvavia taimia lukuun ottamatta. Maanpinnalla on paikoin ohut
karikekerros, mutta paaosin kasa on murskepintainen (kuva 6-11). Tehtyjen tutkimusten
perusteella kasan pintakerrokset (n. 0-1 m) koostuvat murskeesta/louheesta, joka on oletettavasti
sivukivea. Murskekerroksen alla kasa koostuu sekalaisesta soraisesta hiekasta, jonka seassa on
osin louhetta. Koekuopissa havaittiin ruskean ja violetin varisia hiekkakerroksia. Selvaa
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hapettuneen ja hapettumattoman kerroksen rajapintaa ei havaittu. Kasa nousee vajaan 10 m
korkeuteen ympdardivadan maanpinnantasoon verrattuna. Kasan pohjan tasoa ei tavoitettu
tutkimuksissa.

Kuva 6-11. Raajdrven pintahiekan lajitysalue 3.3.

Leviaselan pintahiekan ldjitysalueella 3.4 kasvaa harvaa puustoa kasan pinnalla. Ldjitysalueen
reunat ja kasan pinta ajourien kohdalta on paljas. Kasan rinteilla ja reuna-alueilla on paikoin ohut
karikekerros, mutta padosin kasa on hiekkapintainen (kuva 6-12). Tehtyjen tutkimusten perusteella
pintahiekan |3jitysalue on tasalaatuista hiekkaa, jossa ei havaittu kerroksellisuutta
syvyyssuunnassa tutkimusten ulottuessa enintdan 4 m syvyyteen. Kasa nousee noin 5 m
ympardivan maanpinnantason ylapuolelle. Tehdyissa koekuopissa havaittiin kosteutta noin 3-4 m
syvyydelld, jossa oletettavasti alkaa myds hapettunut kerros.

Kuva 6-12. Levidseldn pintahiekan ldjitysalue 3.4.

Pintahiekkakasa 3.5 on paaosin paljas yksittdisia kasan paalla kasvavia puita lukuun ottamatta.
Maanpinnalla on paikoin ohut karikekerros ja osin kasa on murske/louhepintainen (kuva 6-13).
Tehtyjen tutkimusten perusteella kasassa on paikoin sekaisin louhetta (sivukivi), hiekkaa ja
hiekkamoreenia. Selvaa hapettuneen ja hapettumattoman kerroksen rajapintaa ei havaittu. Kasa
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nousee korkeimmillaan vajaan 10 m korkeuteen ympardivéan maanpinnantasoon verrattuna. Kasan
pohjan tasoa ei tavoitettu tutkimuksissa.

Kuva 6-13. Levidseldn pintahiekan ldjitysalue 3.5.

Laboratoriossa pintamaan l3djitysalueilta analysoidut ndaytteet ja laboratorioanalyysit on esitetty
taulukossa 6-4.

Taulukko 6-4. Analysoidut pintamaaldjityksien ndytteet ja laboratorioanalyysit.

Kaivannaisjatealue Nayte Analyysit kaikista naytteista (5 kpl)
3.1 PHk 1 pinta A kuningasvesiuuttoiset metallit

3.2 PHk 2 pinta A pH

3.3 SK3 pohja kokooma

3.4 PHk3 pinta A

3.5 SK5 pohja kokooma

6.2 Pintavesitutkimukset

KAJAK seurantatutkimusten yhteydessa Raajarven kaivosalueen ja sen satelliittien pintavesia
tutkittiin vuosien 2022-2024 aikana yhteensa 14 tutkimuspisteestd (kuva 6-14). Raajarven
kaivosalueelle sijoittui 7 tutkimuspistettd (P1..P4, P6 ja P21...P22), Puroon 4 tutkimuspistetta
(P7...P9 ja P20) ja Leviaselkdaan 2 tutkimuspistettd (P10 ja P11). Lisaksi tarkkailussa oli mukana
Raajarvi (P5).
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Kuva 6-14. Pintavesien tarkkailupisteet KAJAK seurantatutkimusten aikana.

Kaikista tutkimuspisteista otettiin seurantajakson aikana 3-5 naytetta eri vuosina ja vuodenaikoina.
Naytteenottoajankohdat tutkimuspisteittain on esitetty taulukossa 6-5.

Kaikilla kaivosalueilla tarkkailussa oli avolouhos (ndytepisteet P1, P7 ja P10). Avolouhosten
ndytteenotto toteutettiin ndyteparina kumiveneestd tai jaaltd limnoksella otetuin nayttein.
Avolouhoksista ndytteet otettiin kolmelta eri syvyydelta 1 m pinnan alapuolelta (pintavesi),
vesipatsaan puolivalista (valivesi) seka 1 m pohjan ylapuolelta (alusvesi). Kaikista naytteista tehtiin
aistinvaraiset havainnot veden laadusta (ulkondkd, haju) seka maaritettin nakdsyvyys.
Naytteenoton yhteydessa avolouhoksen vedesta tehtiin profiilimittauksia pinnasta pohjaan 1 m
valein YSI-kenttamittarilla. Kenttamittarilla mitattiin veden pH, sahkdnjohtavuus, redox-potentiaali
ja happipitoisuus.

Muut pintavesinaytepisteet (pl. P5 Raajarvi) olivat pintavesiojia tai kaivostoiminnan lammikoita. Ko.
pintavesipisteiltéd ndytteet otettiin ojan tai lammen rannalta kuppindytteenottimella veden
pintakerroksista noin 0,1-0,2 m syvyydelta. Kaikista otetuista naytteista tehtiin aistinvaraiset
havainnot veden laadusta (ulkondkd, haju) seka maaritettiin nakdsyvyys. Naytteista tehtiin YSI-
kenttamittaukset joko suoraan vesistdsta tai kuppiin otetusta nadytteesta. Liitteessa 2 on esitetty
valokuvia pintavesinaytteenotosta.

Raajarven naytepisteesta otettiin naytteet padosin Raajarven uimarannan laiturilta (5 kpl) ja
kertaalleen syvannepisteesta (P5, syvanne). Raajarven syvanteesta tehtiin profiilimittaukset (YSI-

kenttamittaus) seka otettiin naytteet vesipatsaan pinta- ja alusvedesta.

Naytteenottopisteista otetut naytteet seka tehdyt analyysipaketit on esitetty taulukossa 6-5.
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Taulukko 6-5. Pintavesipisteista otetut ndaytteet ja tehdyt analyysit. Analyysipakettien sisdllot ja menetelmait on
esitetty taulukossa 6-6.

Pistetunnus Maytteenottopdivd |Analyysipaketti | Pistetunnus Nadytteenottopdivd |Analyysipaketti
Raajdrvi
20.2.2023 suppea 27.8.2023 suppea
P1 ) P21
T 472023 lazja . 3052024 suppea
(kalkkl swwdet) 26.9.2022 SUppea pintamaa 3.2 0.9.2024 SUppEa
Raajarvi, avolouhos
1772024 suppea 27.9.2023 suppea
50,2022 suppea p22 . 052024 suppea
2352023 lasis RH 2.3 alapuoli 3092024 suppes
. |-‘~_2. 9.10.2023 suppea Puro
Sivukivi 1.1
3052024 suppea 2122023 suppea
3092024 suppea - p7 472023 laaja
6102022 suppea (kalkkl S’y’\u’\ﬂ-’d Et) 25.9.2023 suppea
- Puro, avolouhos
23.5.2023 lazja 17.7.2024 suppea
P3 27.8.2023 suppea 502022 suppea
RH 2.1 3052024 suppea 2352023 laaja
30.8.2024 suppea Pa . 27.8.2023 suppea
50,2022 suppea Pura, tuleva 012 2952024 suppea
23.5.2023 lazja 30.8.2024 suppea
P4 27.9.2023 suppea 50,2022 suppea
RH2.2 3052024 suppea PO 2352023 laaja
30.9.2024 suppea Puro, |l3hteva 27.9.2023 suppea
502022 suppea kuormitus 295.2024 suppea
P5 2352023 lazja a0.9.2024 suppea
(laituri) A.10.2023 suppea 2782023 suppea
Raajarvi 30.5.2024 suppea . PZD 30.5.2024 suppea
3092024 SUppEa sivukivi 1.3 309.2024 SUppEa
P5 Levidselkd
(syvanne) Feanas zuppea P10 20.2.2023 suppea
B10.2022 suppea Levidselks, 4.7.2023 laaja
P6 2352023 lasja avolouhos 26.9.2023 SUppea
Raajdrvi, |3htevd 272023 suppea 502022 suppea
kuormitus 3052024 suppea pl. 1. 235.2023 laaja
3082024 SUppea tEIL.IStEIDItOISL.IL.IS 27.9.2023 SUppea

Lisdksi pintavesinaytteita otettiin sedimenttindytteenoton yhteydessa rikastushiekka-altaiden
avovesialueiden syvanteilta (Raa_sed2 ja Raa_sed3). Raa_sed2 on otettu rikastushiekka-altaasta
2.2 samasta avovedestd, kuin piste P4. Raa_sed3 on otettu alimman rikastushiekka-altaan (2.3)
avovedestda. Sedimenttindytepisteet on esitetty tarkemmin kappaleessa 6.4. Ko. vesindytteet
otettiin 17.7.2024 ja 30.9.2024 ja niista analysoitiin suppea analyysipaketti.

6.2.1 Kemiallinen laatu
Kaikki naytteet analysoitiin Eurofins Environment Testing Finland Oyn ymparistélaboratorioissa
(Lahti ja Rovaniemi). Lahes kaikista tutkimuspisteista analysoitiin kertaalleen laaja tutkimuspaketti

ja muilla naytteenottokerroilla suppea tutkimuspaketti. Analyysipakettien sisallét ja menetelmat on
esitetty taulukossa 6-6.

42/97



da-DK - KAJAK Raajérvi, Kemijarvi

Taulukko 6-6. Laboratorion analyysipaketit (pintavesindytteet).

Suppea . . . . "
laboratorioanalyysipaketti Laaja laboratorioanalyysipaketti Menetelma
. L Metallit kokonaispitoisuudet (Ag, Al, As,
gﬂlitlegfﬁomi'.iﬁ':gﬁﬁidcez (\S/Na B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr,Cu,Fe, Hg, K, Li, | SFS-EN 1SO 17294-2:2023, SFS-EN 1SO 17294-2,
r Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sh, Se, Sn, | SFS-EN ISO 15587-1, SFS-EN ISO 15587-1:2002
Al, Fe, Mn) .
Ti, TI,V, Zn, U)
Sulfidi Sulfidi Ei akkreditoitu
Sulfaatti Sulfaatti ) o o
Eurofins laboratorioiden akkreditoitu
Kloridi Kloridi menetelma, perustuu mm. SFS-EN 1SO 10304-
Fluoridi Fluoridi 1:2009, IC-EC
Eurofins laboratorioiden akkreditoitu
Fosfaatti Fosfaatti menetelma EF2087, perustuu SFS-EN ISO
15923-1:2013, SFS-EN 1SO 6878:2004
DOC DOC SFS-EN 1484: 1997
Alkaniteetti (vain Alkaniteetti (vain pintavesindytteet) Eurofins laboratorioiden akkreditoitu
pintavesindytteet) P Y menetelma (titraus pH 4,5 ja 4,2)

6.2.2  Virtaama
Seurantavaiheessa ei tehty virtaamamittauksia alueella. Kaivosalueen purkureittien virtaamia on
arvioitu asiantuntija-arviona laskennallisesti ja tulokset on esitetty kappaleessa 4.3.6.

6.2.3 Mallinnukset

Seurantatutkimusten yhteydessa ei tehty mallinnuksia.

6.3 Pohjavesitutkimukset

KAJAK seurantatutkimusten alussa kesalla 2022 Raajarven kaivosalueen ja sen satelliittien alueelle
asennettiin yhteensa 11 pohjaveden havaintoputkea raskaalla kairakalustolla (kuva 36). Raajarven
kaivosalueelle sijoitettiin 7 pohjavesiputkea (PVP1..PVP4, PVP6, PVP8 ja PVP9), Puroon 1
pohjavesiputki (PVP5) ja Leviaselkdan 2 pohjavesiputkea (PVP10 ja PVP11). Lisdksi yksi
pohjavesiputki (PVP12) asennettiin taustaputkeksi Raajarven ja Levidselan kaivosalueiden valiin,
pohjaveden oletetun virtaussuunnan vyldpuolelle. Liitteessé 2 on esitetty valokuvia
pohjavesindytteenotosta. Pohjavesiputkien putkikortit on esitetty liitteessa 3.

Raajarven alueella sijaitsee liséksi 4 talousvesikaivoa (kaivo 9, kaivol8, kaivo 25 ja kaivo34).
Kaivol8 on betonirengaskaivo ja muut ovat porakaivoja. Kaivoista otettiin naytteet (5 kpl)
samanaikaisesti pohjavesinaytteiden kanssa lukuun ottamatta kaivoa 34, joka tuli tarkkailuun vasta
syksylla 2024 ja siita otettiin ainoastaan 1 ndyte. Pohjavesiputkien ja talousvesikaivojen sijainnit
on esitetty kuvassa 6-15.

43/97



da-DK - KAJAK Raajérvi, Kemijarvi

‘wu
PVP8 S
3 ®
é
ipvpg PVP6
PVP4
W£3 ‘wpz
LEVIASELKA
oKnivolB
OKaion
Kaivo25,, OKaivo34
PVP11
L 600 m PVP12
3 PVP10

Kuva 6-15. Pohjavesien ja talousvesikaivojen tarkkailupisteet KAJAK seurantatutkimusten aikana.
Pohjavesiputket on esitetty siniselld symbolilla ja talousvesikaivot keltaisella symbolilla.

Kaikista pohjavesiputkista otettiin ndytteet syksyisin ja kevaisin vuosien 2022-2024 aikana
(taulukko 6-7). Yhteensa naytteenottokierroksia tehtiin 5 kpl. Pohjavesindytteet otettiin
pddsaantoisesti pumppaamalla (Hurricane-uppopumppu). Huonoantoisista putkista ndytteet
otettiin kertakayttoisilla noutimilla (Bailer). Ennen varsinaista naytteenottoa putkista mitattiin
pinnankorkeus ja putkia tyhjennyspumpattiin siten, etta niistd poistettiin vdahintddn 3 kertaa putken
vesitilavuuden verran vetta tai ne tyhjennettiin kokonaan. Huuhtelulla varmistettiin veden
vaihtuminen putkissa ja edustavan naytteen saanti.

Porakaivojen naytteet otettiin kaivoon liitettyjen asuintalojen hanoista siten, etta vettad juoksutettiin
noin 5-10 minuuttia ennen varsinaista ndytteenottoa. Betonirengaskaivon (kaivol8) nayte otettiin

suoraan kaivosta noutimella.

Kaikista otetuista pohja- ja talousvesindytteista tehtiin aistinvaraiset havainnot veden laadusta
(ulkondkd, haju) seka YSI-kenttamittaus.

Naytteenottopisteista otetut naytteet seka tehdyt analyysipaketit on esitetty taulukossa 6-7.
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Taulukko 6-7. Pohjavesiputkista ja talousvesikaivoista otetut ndaytteet ja analyysit. Analyysipakettien analyysit on
esitetty kappaleessa 6.3.1.

Pistetunnus |Naytteenottopdiva |Analyysipaketti | Pistetunnus Naytteenottopaiva |Analyysipaketti
Raajarvi Puro
2h0.20z2 SUppea 2a0.20z2 SUppEa
PVP1 2352023 lasjs 2152023 lasis
avolouhos, 27.9.2022 SUppea . P\,I.’PIS 27.9.2022 suppea
pohjoinen a0 52024 zuppea sivukivi 1.3 30.5.2024 suppea
3092024 suppea 3092024 suppea
24.10.2022 suppea Levidselka
2382023 laaja 1&.10.2022 suppea
. P\{P-Q 2792023 SUppea : P‘\{Pll] 2352023 lazja
sivukivi 1.2 2052028 suppea pintahiekka 3.5 2792023 suppea
09,2024 SUppEa 18102022 SUppEa
24102022 suppea« . P‘u.'Pl 1 2352023 lasja
PVP3 2382023 lazja +1 plntahlekka 3.4 27.8.2023 SUppea
RH 2.2, 27.8.2023 suppea+1 Taustapitoisuus
kaatopaikka 305.2024 suppea 2502022 suppea
30.9.2024 suppea+1 2252023 lazja
2h0.20z2 suppea+1 p“F12 27.9.2023 SUppEa
2352023 lazja«1 tEIL.IStEIDItOISL.IL.IS 2952024 SUppEa
PVP4 27.9.2023 suppea 1 092024 SUppEa
RH 2.2 3052024 suppea Talousvesikaivot
16.7.2024 SUppea 18102022 SUppea
3092024 suppea+1 2262023 lazja
24.10.2022 suppea Kaivo9 310.2023% suppea
PVPG 225.2023 lagja 30.5.2024 suppea
avolouhos, 10,2023 Suppea 30.9.2024 suppea
eteld 29.5.2024 SUppea 12102022 suppea
092024 SUppEa 162023 lazja
24102022 suppea«1 Kaivol3d 9102023 suppea
PVPS 2282023 lazja«1 3062024 suppea
avolouhos, 27.8.2023 Suppea 30.9.2024 suppea
lansi 235.2024 suppea 12.10.2022 suppea
30.8.2024 SUppes 162023 lagja
24.10.2022 suppea Kaivo25 10,2023 suppea
2252023 lazja 052024 SUppEa
PVP9 2782023 SUppea 3092024 SUppea
RH 1.1 rafz0z4 zuppea Kaivo34 — suppea
3082024 suppea

6.3.1 Kemiallinen laatu

Kaikki naytteet analysoitiin Eurofins Environment Testing Finland Oy:n ympadristélaboratorioissa
(Lahti ja Rovaniemi). Seuranatatutkimuksien yhteydessa analysoitiin yhteensa xx pohja-/
talousvesinaytettd. Lahes kaikista tutkimuspisteistd analysoitiin kertaalleen laaja tutkimuspaketti
ja muilla naytteenottokerroilla suppea tutkimuspaketti. Analyysipakettien sisallét ja menetelmat on
esitetty taulukossa 6-8.
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Taulukko 6-8. Pohjavesindytteista tehdyt analyysipaketit ja niiden menetelmat.

Suppea analyysipaketti Laaja analyysipaketti Menetelma

Metallit kokonaispitoisuudet (VNa Metallit kokonaispitoisuudet (Ag, Al, As, B, SFS-EN ISO 17294-2:2023, SFS-
214/2007 PIMA-rsetaIIit +Ca, S, Al, Fe, Mn) Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr,Cu,Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, | EN ISO 17294-2, SFS-EN ISO 15587-1,
s TS Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Sn, Ti, TI, V, Zn, U) | SFS-EN 1SO 15587-1:2002

Sulfidi Sulfidi Ei akkreditoitu
Sulfaatti Sulfaatti

Eurofins laboratorioiden akkreditoitu
Kloridi Kloridi

menetelm3, perustuu mm.
Fluoridi Fluoridi SFS-EN SO 10304-1:2009, IC-EC

Eurofins laboratorioiden akkreditoitu
Fosfaatti Fosfaatti menetelma EF2087, perustuu SFS-EN 1SO
15923-1:2013, SFS-EN ISO 6878:2004

Muut analyysit

M . . . SFS-EN ISO 10301:1997, SFS-EN I1SO
1 ().l}thlllveijt Ci0-Cao, bepsumhuhvedyt C5-C10, BTEX-yhdisteet, aromaattiset 11423-1:1997, SFS-EN IS0 9377-2:2001,
hiilivedyt ja oksygenaatit

SFS-EN I1SO 20595:2018

6.3.2 Virtausolosuhteet

Pohjaveden virtausolosuhteita on tarkasteltu pohjavesiputkien maalajien ja pinnankorkeuksien
perusteella. Pohjaveden virtaus tutkimuskohteissa on esitetty kuvassa 6-16.

PVP1 \
wi 177,59 \
SRNsi-Raaka T
X13320108

K3
%

¢ PVPT.24 PVP8 ol
PVP6

\ & ;6% 187,37
SR, ‘*v‘«.,_,-é""*”%s
K A {

\ Merkinnat

, © =1 Pohjavesialue

/ [ Varsinainen muodostumisalue

/i ® Kairauspiste

' @ Maapohjavesikaivo
Pohjavesiputki

@ Porakaivo

N\ =» Pohjaveden virtaussuunta

iz, 5% Kalliokynnys

Kaivannaisjatteet

Pintamaa

Rikastushiekka

Sivukivi

-2 RIPIO
Wi 192,62

Kuva 6-16. Pohjaveden virtausolosuhteet Raajdarven, Puron ja Levidselan kaivosalueilla. Kartalla esitetyt
pohjaveden pinnan tasot on mitattu 30.9.2024 paitsi putkien PVP10 ja PVP11 osalta 27.9.2023.
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Tulosten perusteella pohjavesialueen lansiosassa sijaitsee vedenjakajana toimiva kalliokynnys, joka
rajoittaa ja ohjaa pohjaveden virtausta. Kalliokynnyksen lansipuolella pohjaveden virtaus
suuntautuu lanteen kohti pohjavesialueen reuna-alueella sijaitsevia vesist6ja (Raajarvi ja raa’aoja).
Itapuolella pohjaveden pd&davirtaussuunta on pohjoiseen. Kalliokynnyksen vaikutuksesta
rikastushiekka-alueelta vedet suuntautuvat padasiassa ldnteen, kun taas pohjavesialueen
keskiosassa sijaitsevilta sivukivi- ja pintamaan ldjitysalueilta pohjaveden virtaus on pddasiassa
pohjoiseen. Putki PVP12 edustaa hyvin alueen taustapitoisuutta, silld sen alueelle ei vaikutuksia
arvioida kohdistuvan Raajarvestd, Purosta tai Levidselan alueelta.

Etelaosan kaivosalueelta pohjaveden virtaus on luoteeseen kohti pohjavesialueen reunaa, jonne
pohjavetta purkautuu vesistoihin (Raajarvi).

6.3.3 Mallinnukset

Seurantatutkimusten yhteydessa ei tehty pohjaveden mallinnuksia.

6.4 Sedimenttitutkimukset

Naytteenotto
Alueella toteutettiin sedimenttitutkimuksia 17.7.2024. Tutkimusten yhteydessa sedimenttinaytteita
otettiin yhteensa 5 tutkimuspisteesta (Raa_sed 1..Raa_sed5) Raajarven ja Puron kaivoalueen
laheisyydestd. Levidseldassa ei tehty sedimenttitutkimuksia. Sedimenttindytteenoton yhteydessa
kaikista tutkimuspisteista otettiin vesindytteet (alusvesi). Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty
kuvassa 6-17.

Raa_sed5
Raa_sed3 A

A A

Raa_sed4

Raa_sed2
A

Raa/sed1
AN

240 m

Kuva 6-17. Sedimentin tutkimuspisteet.

Sedimenttindytteet otettiin  suokairalla. Kaikista tutkimuspisteistd pyrittiin  ottamaan
sedimenttindytteet 2 syvyydesta (0-0,1 m ja 0,1-0,3 m). Tutkimuspisteessa Raa_sed1 sedimenttia
oli ainoastaan noin 10 cm, jonka vuoksi pisteesta otettiin ainoastaan yksi nayte. Muista
tutkimuspisteistd otettiin ndytteet suunnitellusti. Jokainen sedimenttindyte muodostettiin noin 5-15
osanaytteesta.
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Ndytteenoton yhteydessa tehtiin aistinvaraiset arviot sedimentista (mm. maalaji, kerrosrakenne,
haju). Kaikki otetut naytteet analysoitiin Eurofins Environment Testing Finland Oy:n laboratoriossa
Lahdessa. Naytteiden analyysit, menetelmat ja lukumaarat on esitetty taulukossa 6-9.

Taulukko 6-9. Raajarven ja Puron sedimenttindytteiden laboratorioanalyysit ja menetelmat.

Laboratorioanalyysit Menetelma Lukumaara

Metallit SFS-EN 16171:2016 9

Kuiva-ainepitoisuus SFS 3008:1990; SFS-EN 15934:2012; SFS-ISO 9
11465:2007

pH Laboratorion sis. menetelma EF2036, Potentiometri 9

Hehkutushavio SFS 3008:1990 9

Raekoko 6

* Al, As, Cd, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, S, V, Zn, U (17 alkuainetta)

Naytteenoton havainnot

Tutkimuspiste Raa_sed 1 sijoitettiin sivukivikasan 1.1 alapuoleiseen pintavesilammikkoon/ojan
suuhun. Pintavesilammikossa oli vettd noin 0,5 m. Altaassa oli sedimenttia noin 0,1 m jonka alla oli
mineraalimaa (Hk). Sedimentti oli liejuista hiekkaa / turvetta ja siina havaittiin rikin haju (kuva 6-
18). Myds otetussa vesindytteessa havaittiin rikin hajua.

Kuva 6-18. Sedimenttindyte Raa_sed1.

Tutkimuspisteet Raa_sed2 ja Raa_sed3 sijoitettiin rikastushiekka-altaiden vesialtaisiin. Raa_sed2
otettiin rikastushiekka-altaan 2.2 vesialtaasta ja Raa_sed3 2.2 altaan alapuolisen selkeytys-
/ylivuotoaltaan 2.3 vesialtaasta.

Tutkimuspisteen Raa_sed2 kohdalla vesialtaassa oli vetta noin 3,5 m. Altaassa oli sedimenttia noin
0,1 m, jonka alla oli tiivis kerroksellinen savi (violetteja ja harmaita kerroksia, kuva 24). Naytteet
otettiin erikseen sedimentista ja savesta. Sedimentissa havaittiin lievaa suon hajua. Raa_sed3
pisteessa altaassa vetta oli noin 0,8 m. Altaassa oli sedimenttid ainoastaan noin 2-5 cm, jonka alla
oli tiivis ruskeasta harmaaseen vaihettuva savi (kuva 6-19).
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Kuva 6-19. Sedimenttindytteet Raa_sed2 (vasen) ja Raa_sed3 (oikea).

Tutkimuspiste Raa_sed4 tehtiin rikastushiekka-altaiden alapuoliseen ojaan. Naytteenottohetkelld
ojassa oli voimakas virtaus ja vesipatsaan paksuus oli noin 1 m. Ojasedimentti oli liejuista turvetta
noin 0,1 m jonka alla turve muuttui tiiviimmaksi (kuva 6-20). Sedimentissa ei havaittu poikkeavaa
hajua tai merkittavia kerroksia.

Kuva 6-20. Tutkimuspisteen Raa_sed4 sedimentti, pinta vasemmalla.
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Tutkimuspiste Raa_sed5 otettiin Puron kaivosalueen alapuolisesta pintavesiojasta. Ojassa oli selva
virtaus ja vesipatsaan paksuus oli noin 1 m. Ojasedimentti oli hiekkaista liejua, jonka vari muuttui
tummemmaksi syvemmalla (kuva 6-21). Sedimentissa ei havaittu poikkeavaa hajua.

Kuva 6-21. Tutkimuspisteen Raa_sed5 sedimenttinayte.

6.5 Jatemateriaalin uudelleen hyédyntaminen

Jatemateriaalien uudelleen hyddyntdmiseksi tehtdvia analyyseja, kuten liukoisuustestauksia, ei
ndissa seurantavaiheen tutkimuksissa tehty. Mydskaan rikastushiekan tai sivukiven raaka-
ainepotentiaalia ei ole tutkittu.

6.6 Maaperatutkimukset

Seurantavaiheen tutkimusten yhteydessa alueelle tehtiin maastokatselmuksessa tunnistetulle
riskialueille (kaatopaikka, 6ljysailidalue) tarkentavia maaperatutkimuksia. Kaivosalueella on
tiettdvasti poltettu o6ljyjatteita ja/tai haudattu niita patopenkereiseen, tarkkaa sijaintia naille
toiminnoille ei ole tiedossa.

Raajarven rikastushiekka-altaan 2.2 kaakkoisosassa sijaitsee entinen kaivostoiminnan aikainen
kaatopaikka. Alueelle on kipattu jatettd altaan 2.1 patopenkereen kautta ja jatettd on nakyuvilla
penkereen reunalla. Osittain jatteitd on peitetty altaan 2.2. alueella tayttémaalla. Kaatopaikan
alueelle tehtiin maaperatutkimuksia kaivinkoneen koekuopista. Tutkimusten tarkoituksena oli
selvittaa kaatopaikan laajuutta sekd maaperan haitta-ainepitoisuuksia. Lisaksi pohjavesiputki PVP3
sijaitsee kaatopaikka-alueen eteldpuolella.

Huoltohallin pohjoispuolella havaittin 2 maanalaista lammityséljysailiota ja huoltohallin
eteldpuolella 1 maanalainen polttoaineséilis. Oljyséilididen l&heisyyteen tehtiin maaperatutkimuksia
kaivinkoneen koekuopista. Tutkimusten tarkoituksena oli selvittda o6ljysailididen ympdrystan
maaperan haitta-ainepitoisuudet.

Tehtyjen ymparistoteknisten kaatopaikka- ja oljysailiétutkimusten naytepisteiden sijainnit,
valokuvat, tutkimustulokset koontitaulukoissa ja analyysitodistukset on esitetty liitteessa 4.
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6.7 Luontotutkimukset

Taman tutkimuksen yhteydessa ei tehty kasvillisuus-, pohjaeldin-, kala- tai maaeldintutkimuksia.
6.8 Laskeumatutkimukset

Taman tutkimuksen yhteydessa ei tehty laskeumamittauksia.

6.9 Radioaktiivisuus

Taman tutkimuksen yhteydessa ei tehty radioaktiivisuuden mittauksia.
6.10 Jatealueiden rakenteet ja vakaus

Jatealueiden rakenteita on kasitelty tarkemmin kappaleissa 3.4 ja 6.1.
6.11 Riskinarvioinnit

Alueelle ei ole aiemmin tehty riskinarviointia.

6.12 Muut

Alueelle ei ole tehty muita tutkimuksia.

7. Tulokset ja niiden tulkinta

7.1 Yleista

Raajarven seurantavaiheen vuosien 2022-2024 tutkimusten tulokset seka vertailu viitearvoihin ja
taustapitoisuuksiin on kuvattu tassa luvussa. Viitearvot on esitetty pysyvan kaivannaisjatteiden
luokitteluun ja maaperan pilaantuneisuuteen, joille sovelletaan osin samoja viitearvoja. Viitearvoja
on esitetty myds kaivannaisjatteiden haponmuodostuksen arviointiin seka pintavesien ja
pohjavesien vaikutusten arviointiin. Liséksi viitearvoja on esitetty sedimenttien tilan arviointiin.
Asbestille ei ole olemassa viitearvoja, mutta niiden vaikutuksia on kasitelty alla.

Tutkimuksien tulokset on esitetty liitteiden 5-10 vyhteenvetotaulukoissa ja laboratorion
analyysitodistukset liitteessa 11.

7.1.1 Viitearvot

Pysyvdn kaivannaisjatteen luokittelu

Kaivannaisjatteen ominaisuuksille annetut perusteet, joiden tayttyessa jate voidaan luokitella
pysyvaksi jatteeksi Vna 190/2013.

Keskeistd pysyvyyden luokittelussa on, etta jatteen sulfidirikkipitoisuus

- on enintdan 0,1 prosenttia tai

- se on enintadn 1 prosentti ja neutralointipotentiaalisuhde, maariteltyna neutralointipotentiaalin
ja hapontuottopotentiaalin valisena suhteena testimenetelman EN 15875 staattisen testin
perusteella, on suurempi kuin 3;
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ja ettd mahdollisesti haitallisten aineiden (erityisesti arseeni, kadmium, koboltti, kromi, kupari,
elohopea, molybdeeni, nikkeli, lyijy, vanadiini ja sinkki) pitoisuudet jatteessa ovat riittavan alhaiset
siten, etta niista aiheutuva vaara ymparistélle ja terveydelle on merkityksetdn seka lyhyelléa etta
pitkalla aikavalilla. Asetuksen mukaan mainittujen aineiden pitoisuuksia pidetaan riittavan alhaisina
ja niistd ymparistolle tai terveydelle aiheutuvaa vaaraa merkityksettémand, jos ne eivat ylita
maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista annetussa valtioneuvoston
asetuksessa (214/2007) tarkoitettuja arviointia edellyttavia kynnysarvoja tai alueen ympadriston
maaperan taustapitoisuuksia.

Maaperdn pilaantuneisuuden viitearvot

Valtioneuvoston maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointiin liittyvalla asetuksella
(214/2007) eli ns. PIMA-asetuksella saadetdan maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnin perusteista. Asetuksessa on annettu 52:lle maaperan haitallisen aineen tai aineryhman
pitoisuudelle ohjearvot, joita kdytetaan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin apuna.
Lisdksi asetuksessa on annettu arviointitarpeen laukaisevat kynnysarvot.

Asetuksessa maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista on esitetty haitallisten
aineiden pitoisuuksille kynnys- ja ohjearvot, jotka on maaritelty joko ekologisten tai terveysriskien
perusteella.

= kynnysarvo: haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka alittuessa maaperan haitta-aineista aiheutuvia
ymparistoriskeja voidaan pitéa merkityksettdmind maankdytdsta ja muista ymparistdn olosuhteista
riippumatta ja jonka ylittyessa maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava

= alempi ohjearvo: haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylittyessa alueen maaperaa pidetaan yleensa
pilaantuneena, ellei aluetta kdytetd teollisuus-, varasto- tai liikennealueena taikka muuna vastaavana
alueena tai ellei kohdekohtaisella riskinarvioinnilla ole toisin osoitettu

= ylempi ohjearvo: haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylittyessé maaperdaa pidetadn yleensa
pilaantuneena alueella, jota kaytetaan teollisuus-, varasto- tai lilkkennealueena tai muuna vastaavana
alueena, ellei kohdekohtaisella riskinarvioinnilla ole toisin osoitettu

Pima-asetuksen mukaiset kynnys- ja ohjearvot tassa kohteessa todetuille haitta-aineille on esitetty
kappaleessa 7.1.2.

Kaivannaisjatteiden hapontuottokyvyn viitearvot

Kaivannaisjatteen potentiaalinen hapontuottokyky ja neutralointiominaisuudet maaritetaan yleensa
ns. staattisilla testeilld, joita ovat mm. ABA-testi (Acid Base Counting) ja NAG-testi (Net Acid
Generation). Kun kaivannaisjatteiden hapontuottopotentiaali maaritetédan usealla eri menetelmalla
ja niiden tuloksia verrataan keskenaan, saadaan luotettavampi kuva kaivannaisjatteiden
haponmuodostuspotentiaalista. ABA- ja NAG- testimenetelmia ja kaivannaisjatteiden luokittelua
niiden tulosten perusteella on kuvattu seuraavassa.

ABA-testi (Acid Base Counting) perustuu happo-emaslaskuun ja sen perusteella arvioidaan, voiko
jatteesta muodostua pitkalla aikavalillda happamia valumavesia. Hapontuotto ja sen neutralointi
maaritetaan rikkikiisun (FeS;) hapettumisreaktion mukaan; yksi mooli sulfidista rikkia tuottaa kaksi
moolia happoa (protoneja), joka neutraloituu yhdella moolilla kalsiumkarbonaattia. Tahan
perustuen  hapontuottopotentiaali (AP) lasketaan yleensa jatteen sulfidisen  rikin
kokonaispitoisuudesta. Neutralointipotentiaali (NP) voidaan laskea joko karbonaattisen hiilen
kokonaispitoisuudesta, karbonaattisten mineraalien kokonaismaarasta tai staattisen testin tuloksen
perusteella. (Kauppila ym. 2011)

Valtioneuvoston kaivannaisjatteista antaman asetuksen (kaivannaisjateasetus, VNA 190/2013)
liitteen 1 mukaan happoa tuottavan kaivannaisjatteen neutraloimispotentiaali maaritetaan pysyvan
jatteen luokittelussa CEN prEN 15875 menetelmalld (ABA-testi). Jatteen luokitteleminen happoa
muodostavaksi tai muodostamattomaksi perustuu neutralointi- ja hapontuottopotentiaalin (NP/AP
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eli NPR) suhdelukuun ja sulfidisen rikin kokonaispitoisuuteen. Kaivannaisjatteiden luokittelu happoa
tuottavaksi ja happoa tuottamattomaksi jatteeksi on esitetty seuraavassa taulukossa 7-1.

Taulukko 7-1. Kaivannaisjdtteiden luokittelu sulfidisen rikin ja NPR-luvun perusteella.

Sulfidisen rikin pitoisuus NPR-luku Luokittelu
<0,1 % - Happoa tuottamaton
0,1-1 % >3 Happoa tuottamaton
0,1-1% <3 Happoa tuottava
>1 % - Happoa tuottava

ABA-testissa liukenee (1-5 %) ldhinnd karbonaatteja, suolamineraaleja (titaniitti, apatiitti) ja
osittain my®ds silikaatteja (kloriitti, serpentiini, kiille). Testissa liukenee vahan sulfidimineraaleja eli
testi ei suoraan mittaa sulfidien hapettumisesta syntyvda happamuuden neutralointia vaan
suolahappolisan neutralointikykya. ABA-testi soveltuu karbonaattipitoisille kaivannaisjatteille,
joissa  rikki esiintyy vain  metalli-/metalloidisulfidimineraaleissa. Testi mittaa myds
magnesiumvaltaisten silikaattien neutralointikykya. Jos NPR-luku on <1 tai valilla 1-3, vaaristaa
tulos vahan sulfidista rikkia sisaltavien kaivannaisjatteiden todellisen hapontuottopotentiaalin.
Hitaasti liukenevien karbonaattien neutralointipotentiaali jaa todellista potentiaalia heikommaksi.
(Raisanen, 2009)

NAG-testi (Net Acid Generation) on sulfidien hapettamiseen (liuottamiseen) perustuva staattinen
menetelmd. Menetelmdn avulla saadaan arvio sulfidien rapautumiseen liittyvasta
kokonaishapontuotosta, kun testin hapettumisreaktioissa tapahtuu samanaikaisesti myds
karbonaattien ja/tai silikaattien liukeneminen ja siita syntyva hapon neutralointi. Menetelma
voidaan toteuttaa joko yksivaiheisena tai sarjauuttona sulfidimineraalien maaran mukaan. Uutossa
happoa syntyy sulfidien hapettumisessa syntyvasta rikkihaposta seka hapettumisreaktioissa
liuenneen raudan ja muiden sulfidisten metallien saostumisesta. (Kauppila ym. 2011)

NAG ja NAGpn mitataan siten, etta naytettd ensin hapetetaan vetyperoksidilla, niin kauan, ettei pH
enaa laske (tama& on NAGpy), minka jalkeen naytettd titrataan emakselld (usein
natriumhydroksidilla) pisteeseen, jossa pH on 4,5 tai 7. Natriumhydroksidin kulutuksesta lasketaan

nettohapontuotto Millsin (2008) kaavalla:
49V M

NAG = W

missa NAG on nettohaponmuodostuminen (kg H>SO4/t), V on NaOH-kulutus titrauksessa (ml), M
on NaOH:n molaarisuus (mol/l) ja W on naytteen paino (g). (AMIRA 2002)

Kaivannaisjatteen luokittelu hapontuoton perusteella on esitetty taulukossa 7-2.

Taulukko 7-2. Kaivannaisjaitteiden luokittelu NAGpH- sekd NAG-arvojen perusteella (AMIRA 2002).

NAGpH NAG (kg H2SO4/t) Luokittelu
4,5 0 Happoa tuottamaton, NAF
<4,5 0-5 Mahdollisesti happoa tuottava -
alhainen kapasiteetti, PAF-LC *
<4,5 >5 Mahdollisesti happoa tuottava,
PAF

* PAF-LC -luokitus kuvaa materiaaleja, jotka voidaan kasitelld kalkilla tai sekoittamalla happoa tuottava
materiaali happoa tuottamattoman (NAF) materiaalin tai happoa kuluttavan materiaalin kanssa (AMIRA 2002).
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NAG-testilla voidaan varmentaa kaivannaisjatteiden luokittelua happoa tuottaviksi tai happoa
tuottamattomiksi jatteiksi. NAG-testissa liukenee sulfidimineraaleja (1-10 %), ensisijaisesti
magneettikiisu, mutta myds karbonaatteja, suolamineraaleja ja osittain myds silikaatteja. Hapon
muodostuminen (NAGpn-arvo) maaraytyy sulfidiliukenevuudesta (rikkihapon tuotto), mutta myds
raudan saostumisesta ja alumiinin hydrolysoitumisesta testin aikana. NAG-testi soveltuu vahan ja
runsaasti sulfideja sisaltavien kaivannaisjatteiden hapontuoton testaamiseen. Testi tuo esille myds
rauta-alumiinisilikaattien hapontuoton (heikkona), mutta VOi myds ylikorostaa
silikaattirapautumisen hapontuottoa. (Raisdanen, 2009)

Asbesti

Asbesti on yleisnimi erdille luonnossa esiintyville silikaattimineraalikuiduille. Asbestia kaytetdan
muun muassa tulenkestdvdna eristeena ja sidosaineena. Hyvdkuntoiset asbestimateriaalit eivat
aiheuta ongelmia, mutta rikkoutuneet materiaalit saattavat levittda asbestipdlya ilmaan. Poly voi
kulkeutua hengittdessa keuhkoihin ja pieninta terveydelle haitallista altistusta ei tunneta.

Asbesti voi aiheuttaa hengitettyna erilaisia keuhkosairauksia, kuten keuhkopdlysairautta ja sydpaa.
Asbestikuidut eivat poistu elimistdstd mitdan kautta sinne jouduttuaan, joten lyhytaikainenkin
altistuminen voi johtaa sairastumiseen. Yleensa sairastuminen johtuu kuitenkin pitkdaikaisemmasta
altistuksesta, ja sairastumisen riski kasvaa altistuksen myota.

Pintaveden viitearvot

Ympéristdministerion julkaisun 16/2020 (s. 106-107) mukaan vesist66én kohdistuvien haitta-
aineiden kulkeutumisriskien maarittdmisessa ensisijaisina vertailuarvoina tulee kayttaa
ymparisténlaatunormeja, jotka on asetettu valtioneuvoston asetuksella vesiymparistélle
vaarallisista ja haitallisista aineista (Vna 1022/2006 + muutokset). Ymparistonlaatunormi on
maaritelty asetuksessa sellaiseksi pitoisuudeksi pintavedessd, sedimentissa tai elidissd, jota ei saa
ylittdaa ihmisen terveyden tai ymparistdn suojelemiseksi. Pintavesilla tarkoitetaan saadtksessa
sisamaan vesistdja seka rannikko-, alue- ja talousalueen vesia. Vesistét ovat puolestaan vesilain
maaritelman mukaan jarvia, lampia, jokia, puroja ja muita luonnollisia vesialueita seka tekojarvia,
kanavia ja muita vastaavia keinotekoisia vesialueita. Vesistona ei kuitenkaan pidetd noroa, ojaa
eika lahdetta.

Ympadaristonlaatunormit on annettu erikseen pintaveden vuosikeskiarvona (AA-EQS) ja
lyhytaikaisena enimmaispitoisuutena (MAC-EQS) seka tietyille aineille pitoisuutena elidstéssa.
Kaivosalueiden valumavesissa ja vesistdissa tyypillisesti esiintyvista haitta-aineistapintaveden
ymparistonlaatunormit on annettu elohopealle, lyijylle, nikkelille ja kadmiumille. Naista kadmiumin
ymparistdnlaatunormi vaihtelee veden kovuudesta riippuen, minka lisdksi elohopealle on asetettu
myds eliéston laatunormi. Pintaveden ymparisténlaatunormit koskevat liukoisia tai biosaatavia
metallipitoisuuksia (pg/l, suodatettu 0,45 pm) ja elidstén ymparisténlaatunormi pitoisuutta
tuorepainossa (ug/kg).

Niille kaivannaisjatealueen haitta-aineille, joille ymparisténlaatunormeja ei ole annettu, vastaava
haitatonta pitoisuutta kuvaava vertailuarvo voidaan johtaa ekotoksikologisten testien tuloksista
soveltuvien Kkirjallisuustietojen avulla. Suosituksia pintaveden laadun yleisiksi vertailuarvoiksi
riskinarvioinnissa on annettu myds Ymparistdhallinnon ohjeessa 6/2014 (YM 2014). Viitearvot on
esitetty tulosten tulkinnan yhteydessa kappaleessa 7.3.

Pohjaveden viitearvot

Lainsaadannoén nakdkulmasta pohjaveden suojeluarvo on suurimmillaan vedenhankinnan kannalta
tarkeilla ja muilla vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla (Ymparistohallinnon luokituksen
luokat I ja II), joilla haitta-aineiden paatyminen pohjaveteen on ensisijaisesti pyrittdva estamaan

54/97



da-DK - KAJAK Raajérvi, Kemijarvi

tai minimoimaan (Ymparistéhallinnon julkaisuja 16/2020). Mikali kaivos sijaitsee pohjavesialueella,
kaivostoiminnan seurauksena alueiden pohjavesi ei mydskdan yleensa ole luonnontilassa ja
geologisista syista johtuen myds metallien alueelliset taustapitoisuudet pohjavesissa voivat olla
tavanomaista suurempia. Vertailuarvot pohjaveden laatumuutosten arvioimiseksi on valittava osin
tapauskohtaisesti kohteesta ja tarkastelupisteista riippuen.

Pohjaveden laadun vertailuarvoina koko pohjavesialueiden suhteen voidaan soveltaa
valtioneuvoston asetuksella vesienhoidon jarjestamisesta (1040/2006, muutossaadds 341/2009)
annettuja pohjaveden ymparisténlaatunormeja, joita asetuksen mukaan kaytetdén ensisijaisesti
pohjaveden kemiallisen tilan luokittelussa (verrattuna pitoisuuden vuosikeskiarvoon
pohjavesimuodostumassa).

Pohjaveden otto- ja kayttdpaikoilla pohjaveden laadun on oltava aina tarkoitukseen soveltuvaa.
Siten esimerkiksi juomavesikaytdssa olevissa tai siihen tarkoitetuissa kaivoissa, vedenottamoilla tai
lahteissa pohjaveden laadun vertailuarvoina kulkeutumisriskien arvioinnissa tulee kayttda voimassa
olevia talousveden laatuvaatimuksia taikka muita kunnan terveydensuojeluviranomaisen tai
vesilaitoksen erikseen maarittelemia laatuvaatimuksia. Niille aineille, joille naita laatuvaatimuksia
ei ole annettu, kaytetaan vertailuarvoina esimerkiksi uusimpia WHO:n juomaveden
enimmaispitoisuuksia.

Raajarven, Puron ja Leviaselan kohteiden sijaitessa Ymparistohallinnon Iluokittelemilla
pohjavesialueilla (luokat II) sovelletaan kohteessa pohjaveden laatunormeja seka kaivovesien
osalta talousveden laatuvaatimuksia ja -suosituksia. Viitearvot on esitetty tulosten tulkinnan
yhteydessa kappaleessa 7.4.

Sedimentin pilaantuneisuuden viitearvot

Sedimenttien haitta-ainepitoisuuksille ei ole toistaiseksi olemassa tai asetettu yhteisdllisia tai
kansallisia ymparistdnlaatunormeja tai raja-arvoja. Vertailtua on aikaisemmin tehty Vna 214/2007
kynnys- ja ohjearvoihin. Keséalld 2024 on julkaistu paikallaan olevien sedimenttien viitearvot, jotka
perustuvat muualla Euroopassa kaytettaviin sedimentin ymparistonlaatunormeihin, jotka ovat
normalisoituja pitoisuuksia (Taulukko 7-3).

Taulukko 7-3. Paikallaan olevien sisdvesien sedimenttien kynnysarvot Ruotsissa ja Sveitsissa (Cu, Ni, Pb, Zn) ja
Norjassa (Hg, Cr) (Suomen ympadristokeskuksen raportteja 27/2004) sekd Vna 214/2007 mukaiset kynnysarvot.

Metalli Vna (214/2007) kynnysarvo (mg/kg) Sedimentin EQS-arvo (mg/kg)
Kupari 100 36
Nikkeli 50 136
Elohopea 0,5 0,52
Kromi 100 660
Lyijy 60 130
Sinkki 200 38

Sedimentin ymparistdnlaatunormeilla pyritéén suojelemaan etenkin pohjaelidita ja ravintoverkkoa
(Suomen ymparistdokeskuksen raportteja 27/2004).
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7.1.2  Taustapitoisuudet

Raajarven kaivosalueen suurimmat suositellut taustapitoisuusarvot (SSTPkonpe) on madritetty
Geologian tutkimuskeskuksen taustapitoisuus-karttapalvelussa (TAPIR) (GTK, 15.11.2024).
Taustapitoisuudet on maaritetty moreenimaalle ja taustapitoisuuksien laskennassa on huomioitu 15
km sateella kaivosalueelta tehdyt maaperdtutkimukset. Hiekkamaalle ei saatu madritettya SSTP
arvoja tuloksien vdahyyden vuoksi. Laskennassa on huomioitu yhteensd 182 naytteen tiedot ja SSTP-
arvot on maadritetty 7 alkuaineelle (Co, Cr, Cu, Ni, Zn, V ja Ba). SSTP-arvot on esitetty taulukossa
7-4 ja liitteessa 12.

Raajarven kaivosalue ei sijaitse arseeni- tai metalliprovinssin alueella. Alueen SSTP-arvot ovat
maltilliset eikd minkaan tutkitun alkuaineen taustapitoisuusarvo ylita asetettuja VNa 214/2007
kynnys- tai ohjearvoja (ks. kappale 7.1.1).

Taulukossa 7-4 on esitetty lisdksi Suomen maaperan luontaisten metallipitoisuuksien vaihteluvali
(Vna 214/2007). Luontaiset pitoisuudet on maaritetty moreenin hienoaineksesta.

Taulukko 7-4. Taustapitoisuudet (mg/kg) ja niiden vertailu Vna 214/2007 kynnys- ja ohjearvoihin.

Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn v

Luontainen pitoisuus Suomessa | 0,01-0,2 | 0,1-25 | <0,05 | 0,01-0,15| 1-30 6-170 | 5-110 | 0,1-5 3-100 | 8-110 | 10-115

SSTPkoHDE o = o o 8,8 43 31 - 23 26 57
Kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100
Alempi ohjearvo 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150

Ylempi ohjearvo

SUURIN KOHTEEN PITOISUUS | 0,05 12 | <0,01 0,05 176 44 164 30 100 45 500

Taustapitoisuudet Raajarvella alittavat Vna 214/2007 mukaiset kynnysarvot. Siten Vna 214/2007
mukaiset kynnysarvot ovat soveltuvia maaperan merkityksellisten metallien todentamiseen.

Kohteessa suurimpina pitoisuuksina todettua vanadiinia esiintyy maankuoressa yleisesti ja sen
pitoisuus maankuoressa on keskimaarin 100 mg/kg (Byerrum, 1991, s. 1290). Maaperan
vanadiinipitoisuudet vaihtelevat hyvin paljon eri puolilla maailmaa riippuen
mineraalikoostumuksesta. Suomessa maaperan luontaiset vanadiinipitoisuudet vaihtelevat valilla
10-115 mg/kg (Vna 214/2007).

Pinta- ja pohjavesien osalta taustapitoisuudet on esitetty tulosten yhteydessa (Kpl 7.3 ja 7.4).
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7.2 Kaivannaisjatteet
7.2.1  Sivukivialueet
7.2.1.1  Rajaukset ja massamaarat

Raajérven sivukivialueella 1.1 arvioidaan olevan kohteeseen tehdyn kuvausaineistoon
perustuvan laskennan perusteella yhteensa noin 530 000 m3 eli noin 800 000 tn sivukivea (a-osa)
ja mursketta (b-osa) (kuva 7-1). Massalaskentaa varten kaikilla tdssa esitetyilla
kaivannaisjatealueilla pohjataso on arvioitu viereisen maanpinnan tasojen perusteella, mihin liittyy
epavarmuutta.

527 639.3 m*

Kuva 7-1. Raajdrven sivukivialue 1 (Ladhde: KAJAK Drone- hankkeen kuvausaineisto), maanpinnantaso ja kasojen
korkeimpien kohtien pintojen tasot.

Raajarven sivukivialueella 1.2 arvioidaan olevan kohteeseen tehdyn kuvausaineistoon
perustuvan laskennan perusteella yhteensa noin 200 000 m?3 eli noin 300 000 tn sivukiveéa (kuva 7-
2). Puron sivukivialueella 1.3 arvioidaan olevan kohteeseen tehdyn kuvausaineistoon perustuvan
laskennan perusteella yhteensa noin 16 000 m?3 eli noin 24 000 tn sivukivea (kuva 7-3).

Laskentojen perusteella Raajdrven alueella on sivukivea lgjityksina noin 1,12 Mt. Sivukivia on
arvioitu muodostuneen noin 3 Mt. Sivukivia on tiedetty hyddynnetyn jo kaivoksen toiminnan aikana
maanrakennukseen, kuten tie- ja patorakenteissa. On myds mahdollista, etta sivukivea on viety
alueen ulkopuolelle ja/tai hyddynnetty esim. kaivostunneleiden tayttoihin.
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197 375.9 m®

Kuva 7-2. Raajarven sivukivialue 1.2 (Lahde: KAJAK Drone- hankkeen kuvausaineisto), maanpinnantaso ja kasojen
korkeimpien kohtien pintojen tasot.

Kuva 7-3. Puron sivukivialue 3 (Ldhde: KAJAK Drone- hankkeen kuvausaineisto), maanpinnantaso ja kasojen
korkeimpien kohtien pintojen tasot.

7.2.1.2  Sivukivien koostumus ja ominaisuudet
Raajarven rautamalmin isantdkivi eli muodostunut sivukivi on dolomiittinen marmori, joka on
padosin kalsiittia (CaCO3), ja sisaltaa savimineraaleja, Kkiilteitd, kvartsiittia, rikkikiisua,

rautaoksideja ja grafiittia. (Pietild & Raisdanen 2021)

Tassa seurantavaiheen tutkimuksessa maaritettiin  tarkemmin sivukivien paaoksidien ja
alkuaineiden esiintymista. Analysoitujen sivukivindytteiden koostumus on esitetty taulukossa 7-5.
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Taulukko 7-5. Sivukivien koostumus.

Raajarvi Raajarvi Puro
Sivukivialue 1.1 Sivukivialue 1.2 Sivukivialue 1.3
Analyte Unit Symbol SK1 SK2, murske PM pinta PM pohja SK4 pinta SK4 pohja
Si02 (%) 44 44 46 55 55 48
MgO (%) 28 24 15 24 16 16
Fe203 (%) 12 8,7 20 5,0 5,8 12
Fe (%) 8,6 6,1 14 3,5 4,1 8,4
Al203 (%) 6,3 51 8,9 5,9 10 9,2
CaO (%) 6,7 16 4,7 7,2 6,8 8,7
P205 (%) 1,1 0,21 0,68 0,20 0,44 0,30
Na20 (%) 0,82 1,4 3,2 2,4 3,2 4,1
K20 (%) 0,63 0,87 1,2 0,35 1,5 0,97
BaO (%) 0,003 0,006 <0.001 0,002 0,01 <0.001
Cr203 (%) 0,006 0,003 0,007 0,004 0,02 0,006
MnO (%) 0,08 0,13 0,06 0,08 0,06 0,10
Rb20 (%) 0,002 0,005 0,007 0,002 0,007 0,006
SrO (%) 0,002 0,006 0,001 0,003 0,009 0,002
Ti02 (%) 0,19 0,24 0,40 0,22 0,34 0,37
V205 (%) 0,05 0,07 0,10 0,02 0,03 0,05
Z2r02 (%) 0,008 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
S (%) 0,29 0,05 0,04 0,02 0,02 0,011
Co (%) 0,025 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
Ni (%) 0,004 0,003 0,01 0,003 0,004 0,007
Zn (%) 0,004 0,003 0,002 0,002 0,002 0,001

Sivukivet koostuvat paaosin pii-, magnesium-, rauta-, alumiini- ja kalsiumoksideista, mika vastaa
aiempaa tietoa sivukivien koostumuksesta. Rikin pitoisuus vaihteli 0,01...0,29 %. Koboltin, nikkelin
ja sinkin pitoisuudet olivat alhaisia 0,002...0,025
titaanioksidia 0,2...0,4 % ja vanadiinioksidia 0,02...0,1 %. Raudan pitoisuus vaihteli 3,5-14 %.

%.

Kaikissa naytteissd havaittiin myos

Tutkituissa sivukivinaytteissa SK1 pinta, SK2 pinta (alue 1.1, Raajarvi) ja SK4 pinta (alue 1.3, Puro)
todettiin asbestimineraaleja.

Sivukivien typpi-, rikki- ja sulfaattipitoisuudet on esitetty taulukossa 7-6.

Taulukko 7-6. Sivukivien typpi-, rikki- ja sulfaattipitoisuudet seka pH.

Alue Pisteen Muut huomiot =
nimi = 3 o
= (o) S
2 3 < J| s 2
c 3 o o o c =
c o T T o Fay 2
0 s I
] < = = o= Ln,
5 3 = = e
5 k=3 o
kg/m3 | kg/tn | g/kg | kg/m? | mg/kg % -
1.1A SK 1 Paljon vaihtelua kiviaineksen laadussa ja 1500 0,28 43 7,5 <250 <0,01 9,2
pinta raekoossa
1.1B SK 2 Tasakokoista, paljon vaihtelua laadussa, 1500 <0,1 0,28 0,43 <250 <0,01 9,5
pinta murske
1.2 PM pinta | Kivea, ei maata/hiekkaa nakyvilla, 1700 0,27 0,73 0,85 <250 <0,01 | 94
padasiassa isoa lohkaretta/louhetta,
kvartsia, graniittia, harmaata massiivista
kived
PM pohja Louhetta, jonka seassa tummia ja 1400 0,25 0,27 0,45 300 0,08 8,8
kokooma | Violetteja Hk-kerroksia. Hieman kostea.
Paikoin vihertavia / kellertavia saostumia.
1.3 SK 4 Vaihtelua raekoossa, selvasti enemman 1600 0,24 <0,1 <250 <0,01 9,2
pinta tummaa, liuskoittuvasti rapautuvaa
kived, vahemman kvartsia/graniittia
SK4 Louhetta, hienompaa seassa, harmaan 1300 0,68 0,24 0,4 <250 0,08 8,9
pohja mustaa, jossa ruskeita vivahteita,
kokooma toisessa kuopassa vetta 3 m syvyydella
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Tuloksien perusteella sivukivindytteet ovat emaksisia pH:n ollessa kaikissa ndytteissa yli 8,8. Rikkia
todettiin korkeimmillaan 0,08 % ja happoliukoisen sulfaatin osuus oli pddosin alle maaritysrajan
<250 mg/kg.

Sivukivien metallipitoisuuksia analysoitiin kuningasvesiuuton (tummennettu) ja 4-happoliuotuksen
uuttojen jalkeen. Sivukivien metallipitoisuudet on esitetty taulukossa 7-7.

Taulukko 7-7. Sivukivien ns. PIMA metallipitoisuudet.

Fe Sb As Hg cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \")
Sivukivi Kynnysarvo - 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100
-alue Alempi ohjearvo - 10 50 2 10 100 | 200 150 | 200 100 | 250 150
Ylempi ohjearvo -
Analysoitu nayte mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
SK 1 pinta 93 400 <0,05 1,8 - 0,04 23 12 8,3 4,0 37 29 315
1A SK 1 pinta * - <0,02 2,3 <0,01| 0,03 19 7,2 6,6 4,7 25 20 350
SK 2 pinta murske 37 300 <0,05 4,1 - <0,02 16 37 53 2,0 23 22 93
118 SK 2 pinta * murske - <0,02 4,8 <0,01 0,01 9,9 21 0,98 1,3 12 16 70
PM pinta 133 000 <0,05 1,6 - 0,02 32 16 6,8 6,3 32 25 221
PM pinta * - <0,02 1,6 <0,01 | 0,015 28 7,6 3,1 6,1 21 18 210
2 PM pohja kokooma 69 500 <0,05 7,5 - <0,02 34 27 23 8,3 32 28
PM pohja kokooma * - 0,03 7,2 <0,01 | 0,03 50 26 34 15 23 32
SK 4 pinta 109 000 <0,05 1,8 - <0,02 27 44 13 3,4 94 15
SK4 pinta * - <0,02 0,99 | <0,01 | 0,02 18 30 9,8 2,9 56 12
3 SK4 pohja kokooma 137 000 <0,05 0,39 - <0,02 39 43 25 3,7 100 20
SK4 pohja kokooma * - <0,02 0,28 <0,01 | <0,01 35 38 38 4,9 76 20

* Kuningasvesiuuton jdlkeen analysoitu nayte

Sivukivinaytteissa kohonneina yli Vna 214/2007 kynnysarvotason pitoisuuksina todettiin arseenia,
kobolttia ja nikkelia. Yli alemman ja ylemman ohjearvotason pitoisuuksina todettiin vanadiinia.
Merkittavaa eroa ei todettu 4-happouuton ja kuningasvesiuuton analyysituloksissa. Ainoastaan
murskekasan pintanadytteessa ei todettu metallipitoisuuksien ylittavan kynnysarvotasoja minkaan
metallin osalta kummallakaan analyysimenetelmalld. Antimonin, elohopean, kadmiumin, kromin,
kuparin, lyijyn ja sinkin pitoisuudet olivat alhaisia, selvasti alle kynnysarvotason. Raudalle ei ole
annettu kynnys- ja ohjearvoja. Raudan pitoisuudet olivat murskeessa alhaisimmat.

Metallipitoisuuksien ylittdessa kuningasvesiuuton analyyseissa kynnysarvotason ei sivukivia
luokitella pysyvaksi kaivannaisjatteeksi (ks. kappale 7.1.1 Viitearvot), vaikka sulfidisen rikin osuus
alittaa 0,1 % (taulukko 7-8). Tutkimuksien perusteella kuitenkin sivukivestd tehty murske
luokittuisi yhden ndytteen metalli- ja sulfidipitoisuuksien perusteella pysyvdksi kaivannaisjatteeksi.

Sivukivistd analysoitiin laajasti myds muita alkuaineita (Ag, Al, B, Ba, Be, Bi, Ca, Ce, Cs, Dy, Er,
Eu, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Ho, In, K, La, Li, Lu, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Nd, P, Pr, Rb, Re, S, Sc, Se, Sm,
Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, Ti, Tl, Tm, U, W, Y, Yb, Zr). Alkuaineiden pitoisuudet on esitetty kootusti
liitteessa 5. Esimerkiksi titaanin pitoisuudet vaihtelivat 661..1600 mg/kg ollen korkeimmillaan
Puron sivukivialueella 1.3. Samalla sivukivialueella myds zirkoniumin ja galliumin pitoisuudet olivat
alueen korkeimmat, vaihdellen 36...104 mg/kg ja 7,1...16 mg/kg, vastaavasti.
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Sivukivien hapontuottokykyd analysoitiin ABA- ja NAG-testeilla (ks. kappale 7.1.1). Kaikkien
naytteiden sulfidirikkipitoisuus (S2-) on alle 0,1 % ja niilté osin kuin NPR-suhde voitiin laskea, oli se
yli 3, joten naytteitd edustavat sivukivet arvioitiin potentiaalisesti ei happoa tuottavaksi
(Taulukko 7-8). Arviota puolsivat myos naytteen NAG-testin tulokset (Taulukko 7-9), silld NAGpH oli
kaikissa naytteissa selvasti yli 4,5 ja NAG 0 kg H»S04/t.

Taulukko 7-8. Sivukivien haponmuodostuspotentiaali - Ndytteiden ABA-testin tulokset.

SK2 pinta SK4 pinta SK4 pohja PM pinta PM pohja
SK1 pinta
Murske Puro Puro

S, % <0,01 <0,01 <0,01 0,08 <0,01 0,08
S, % <0,01 <0,01 <0,01 0,08 <0,01 0,08
C, % 0,017 0,019 0,012 0,002 0,017 0,013
C, noncarb., % <0,05 <0,05 0,05 <0,05 0,001 0,001
C, carb., % 0,017 0,019 0,011 0,002 0,017 0,013
NP, kg CaCo3/t 100 140 87 20 53 83
AP, kg CaCo3/t <0,32 <0,32 <0,32 2,5 <0,32 2,5
NPR, NP/AP Ei tulosta Ei tulosta Ei tulosta 8 Ei tulosta 33
Hapontuotto Potentiaalisesti ei happoa tuottava

Taulukko 7-9. Sivukivien haponmuodostuspotentiaali - NAG-testin tulokset.

SK1 pinta SK2 pinta SK4 pinta SK4 pohja PM pinta PM pohja
Murske Puro Puro
NAGpH 8,3 8,8 7,8 7,4 8,1 9,7
NAG pH:seen 4.5, kg H2S04/t 0 0 0 0 0 0
NAG pH:seen 7.0, kg H2S04/t 0 0 0 0 0 0
Hapontuotto Potentiaalisesti ei happoa tuottavia

Sivukivet ovat laadultaan varsin samanlaisia tutkituilta osin. Sivukivet ovat emaksisia, vaharikkisia
ja koboltti- seka vanadiinipitoisuudet ovat kohollaan. Nikkelipitoisuudet ovat kohollaan vain Puron
sivukivissa.

7.2.1.3 Kuormituspotentiaalin arvio

Haitta-aineiden, joiden pitoisuudet ylittavat Vna 214/2007 mukaiset kynnys- ja/tai ohjearvot,
kokonaismaarat on arvioitu laskennallisesti sivukivialueittain. Sivukivien maarana on kaytetty
kappaleen 7.2.1.1 mukaisia sivukivien maaraarvioita ja taulukon 7-7 mukaisia pitoisuuksien
keskiarvoja. Taulukossa 7-10 on esitetty maaraarvio haitta-aineista sivukivialueilla.

Taulukko 7-10. Haitta-aineiden kokonaismaaraarvio (tn) eri sivukivialueilla. Kokonaismaarat on laskettu niiden
metallien ja puolimetallin osalta, jotka ylittavat Vna 214/2007 mukaiset kynnys- ja/tai ohjearvot.

Arseeni Koboltti Nikkeli Vanadiini
Sivukivialue tn tn tn tn
Raajérvi 1.1 - 14 - 166
Raajarvi 1.2 1,3 11 - 84
Puro 1.3 - 0,71 2,0 9,5
yht. 1,3 25 2,0 260

Suurin kuormituspotentiaali sivukivialueilla on vanadiinilla ja koboltilla. Kuormituspotentiaaliarvion
mukaan eniten esiintyy alueella vanadiinia suurimmalla sivukivialueella. Suhteessa eniten
vanadiinia on kuitenkin pienimmalla Puron sivukivialueella.
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7.2.2 Rikastushiekka-alue
7.2.2.1 Rajaukset ja massamaarat

Raajarven rikastushiekka-altailla 2.1, 2.2 ja ylivuotoaltaalla 2.3 arvioidaan olevan kohteeseen
tehdyn kuvausaineistoon maanpinnan koroista ja koekuoppatutkimuksien rikastushiekkakerroksen
paksuuteen pohjautuvan laskennan perusteella yhteensa noin 1 370 000 m3 eli noin 1,64 Mt
rikastushiekkaa (kuva 7-4). M&araarvioon vaikuttaa myds kaytetty tiheys (téssa 1,2 t/m?3, taulukko
7-12). Aiemman esitetyn arvion mukaan rikastushiekkaa olisi kaivoksella muodostunut 2,9 Mt
(Siirama 1976, Tornivaara ym. 2018). Rikastushiekkaa on voitu sijoittaa my6s muualle toiminnan

aikana kuin ko. altaaseen.

Kuva 7-4. Raajdrven rikastushiekka-altaat 2.1 ja 2.2 seka selkeytysallas 2.3.

7.2.2.2  Rikastushiekan koostumus ja ominaisuudet

Tassa seurantavaiheen tutkimuksessa maaritettiin tarkemmin rikastushiekan paaoksidien ja

alkuaineiden esiintymista. Analysoitujen naytteiden koostumus on esitetty taulukossa 7-11.

Taulukko 7-11. Rikastushiekan koostumus.

Analyte Unit Symbol RH1 pinta RH1 pohja RH2 pinta RH2pohja
Si02 (%) 44 49 40 48
MgO (%) 24 27 26 27

Fe203 (%) 9,0 7,7 16 8,0

Fe (%) 6,2 5,4 11 5,6
Al203 (%) 6,4 7,6 6,0 7,7
CaO (%) 14 5,6 8,7 5,7
P205 (%) 0,68 1,4 0,95 1,1
Na20 (%) 1,2 0,75 0,72 1,1
K20 (%) 0,65 0,97 0,58 1,0
BaO (%) 0,01 0,007 0,003 0,006
Cr203 (%) 0,005 0,007 0,006 0,007
MnO (%) 0,19 0,07 0,08 0,07
Rb20 (%) 0,002 0,004 0,002 0,005
SrO (%) 0,005 0,003 0,002 0,003
Ti02 (%) 0,28 0,22 0,15 0,22
V205 (%) 0,05 0,04 0,04 0,04
Z2r02 (%) 0,01 0,01 0,007 0,01
S (%) 0,04 0,02 1,1 0,04
Co (%) 0,02 0,02 0,03 0,01
Ni (%) 0,003 0,004 0,004 0,005
Zn (%) 0,002 0,004 0,003 0,004
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Rikastushiekkanaytteet koostuvat paaosin pii-, magnesium-, kalsium-, rauta- ja alumiinioksideista.
Rikin pitoisuus vaihteli 0,02..1,1 %. Koboltin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet olivat alhaisia
0,002...0,033 %. Kaikissa naytteissa havaittiin myds titaanioksidia 0,15...0,27 % ja vanadiinioksidia
0,035...0,052 %. Raudan pitoisuus vaihteli 5-11 %.

Tutkituissa rikastushiekkanaytteisséd RH1 pohjakokooma (alue 2.1, Raajarvi) ja RH2 pintakokooma
A (alue 2.2, Raajarvi) todettiin asbestimineraaleja.

Rikastushiekan typpi-, rikki- ja sulfaattipitoisuudet on esitetty taulukossa 7-12 ja metallit
taulukossa 7-13.

Taulukko 7-12. Rikastushiekan typpi-, rikki- ja sulfaattipitoisuudet seka pH.

d = 3
5 2 - — S
2 3 < < - v =
c =1 o he] [SRS=% =
S o j=! = co | & |5
Pisteen nimi Muut huomiot 3 @ - ~ o | ~
Alue o < z z eg | &
5 3 = = 3
o S, 3
kg/m? | kg/tn | g/kg | kg/m?| mg/kg | %
harmaa hiekka, kiiltelee, karkeaa seka
RH1 kokooma A+B | hienoa silttisempaa/savisempi punainen | 1200 | 0,31 | 0,26 | 0,35 <250 | 0,021|8,9
raita
2.1
Hiekassa raitaisuutta, noin 1 m
RH1 pohja kokooma | syvyydessé ruskea raita (saostuma ja 1200 | 0,33 | 0,33 7.7 860 1,59 8,5
hapettuneen kerroksen raja)
harmaa hiekka, silttinen/savinen
RH2 kokooma A punertava raita pinnassa sekd harmaa 1300 | 0,55 | <0,1 - 440 0,3 [8,6
2.2 hiekka, kiiltelee, karkeaa
Melko tasalaatuista, ehk& metrin
RH2 pohja kokooma | kohdalla vaihtelua ja mahdollinen 1200 | 0,23 | 0,56 | 0,73 | <250 | 0,04 | 9
hapettumaton kerros alkaa, melko
karkea rakeinen muihin verrattuna.

Tuloksien perusteella rikastushiekka on emaksista pH:n ollessa kaikissa naytteissa yli 8,5. Rikkia
todettiin RH1 pohjan kokoomanaytteessa 1,2-1,6 % ja happoliukoisen sulfaatin osuus oli ndytteista
korkein 860 mg/kg.

Taulukko 7-13. Rikastushiekan metallipitoisuudet 4-happoliuotuksella ja kuningasvedella.

Rikastus- Fe Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \"
hiekka-

allas Kynnysarvo | - 2 5 | o5 | 1 20 | 100 | 100 | 60 | 50 | 200 | 100
Alempi ohjearvo - 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150

Ylempi ohjearvo - 0 00 0 0 00 00 0 0 400 0
Analysoitu nayte mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

RH1 kokooma A+B 54 700 | <0,05 | 9,4 - <0,02 | 25 40 17 7,0 39 41 175

RH1 kokooma A+B * - <0,02| 9,3 |<0,01]|<0,01| 20 33 8,4 5,2 28 36 170

21 RH1 pohja kokooma 105000 | <0,05 | 10 - 0,03 | 176 29 164 30 44 42 199
RH1 pohja kokooma * - 0,032 8 <0,01 | 0,05 | 170 20 120 29 37 35 190

RH2 kokooma A 76 800 | 0,05 12 - 0,04 78 30 127 22 38 45 205

RH2 kokooma A * - 0,03 10 | <0,01| 0,03 | 100 19 84 20 30 40 190

2 RH2 pohja kokooma 55600 | <0,05| 6,7 - <0,02 | 28 35 13 5,3 45 41 175
RH2 pohja kokooma * - <0,02| 63 |<0,01]|<0,01| 18 23 10 4,6 28 32 160

* Kuningasvesiuuton jialkeen analysoitu ndayte
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Rikastushiekassa kohonneina yli Vna 214/2007 kynnysarvotason pitoisuuksina todettiin arseenia,
kobolttia ja kuparia. Yli alemman ohjearvotason pitoisuuksina todettiin kobolttia, kuparia ja
vanadiinia. Merkittavda eroa ei todettu 4-happouuton ja kuningasvesiuuton analyysituloksissa.

Metallipitoisuuksien ylittdessa kuningasvesiuuton analyyseissa kynnysarvotason ei rikastushiekkaa
luokitella pysyvéaksi kaivannaisjatteeksi (ks. kappale 7.1.1 Viitearvot), vaikka sulfidisen rikin osuus
alittaa 0,1 % osassa naytteista (taulukko 7-14). Antimonin, elohopean, kadmiumin, kromin, lyijyn,
nikkelin ja sinkin pitoisuudet olivat alhaisia, selvasti alle kynnysarvotason. Raudalle ei ole annettu
kynnys- ja ohjearvoja.

Rikastushiekkanaytteistd analysoitiin laajasti myds muita alkuaineita (Ag, Al, B, Ba, Be, Bi, Ca, Ce,
Cs, Dy, Er, Eu, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Ho, In, K, La, Li, Lu, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Nd, P, Pr, Rb, Re, S,
Sc, Se, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, Ti, TI, Tm, U, W, Y, Yb, Zr). Alkuaineiden pitoisuudet on esitetty
kootusti liitteessa 5. Esimerkiksi titaanin pitoisuudet vaihtelivat 824..1050 mg/kg ollen
korkeimmillaan rikastushiekka-alueella 2.1. Rikastushiekassa cesiumin pitoisuudet olivat alueen
kaivannaisjatteista korkeimmat vaihdellen 70...97 mg/kg.

Rikastushiekan hapontuottokykya analysoitiin ABA- ja NAG-testeilld (ks. kappale 7.1.1). RH1 pohja
kokooma naytteen sulfidirikkipitoisuus (S2°) oli yli 1 %, jolloin ndytteen edustama rikastushiekka
luokittuu hyvin todenndkdisesti happoa tuottavaksi (Taulukko 7-14). RH2 A linja naytteen
sulfidisen rikin pitoisuus oli yli 0,1 %, mutta NPR-luku oli >3, jolloin haponmuodostumista ei ole
todenndkoista. RH1 pohja ndytteen osalta arviota ei puoltanut NAG-testin tulokset (Taulukko 7-15),
silld NAGpH oli kaikissa naytteissa yli 4,5 ja NAG 0 kg H2SO4/t. Sen sijaan samalla naytteelld (RH1
pohja kokooma) helppoliukoinen sulfaatti oli  korkein (860 mg/kg) tutkituista
rikastushiekkandytteista (ks. taulukko 7-12), tdéma puoltaa hapon tuoton mahdollisuutta.

Taulukko 7-14. Rikastushiekan haponmuodostuspotentiaali - Ndytteiden ABA-testin tulokset.

RH1 A+B linjat RH1 pohja kokooma RH2 A linja RH2 pohja kokooma
S, % 2,0 1,6 0,30 0,04
S*, % 0,02 1,6 0,30 0,04
C, % 0,57 0,015 0,011 0,006
C, noncarb., % 0,07 0,0006 0,0005 <0,05
C, carb., % 0,5 0,014 0,010 0,006
NP, kg CaCo3/t 55 100 91 66
AP, kg CaCo3/t 0,63 50 9,4 1,3
NPR, NP/AP 88 2 9,7 53
Potentiaalisesti ei Hyvin todennakoisesti Potentiaalisesti ei Potentiaalisesti ei
Hapontuotto happoa tuottava happoa tuottava happoa tuottava

Taulukko 7-15. Rikastushiekan haponmuodostuspotentiaali - NAG-testin tulokset.

RH1 A+B linjat RH1 pohja kokooma RH2 A linja RH2 pohja kokooma
NAGpH 8,4 8,1 9,5 8,2
NAG pH:seen 4.5, kg H2S0a4/t 0 0 0 0
NAG pH:seen 7.0, kg H2S04/t 0 0 0 0
Hapontuotto Potentiaalisesti ei happoa tuottavia

Rikastushiekassa alueella 2.1 pohjandytteessé RH1 pohja kokooma on todettavissa
haponmuodostumispotentiaalia. My6s alueella 2.2 pintamaassa naytteessa RH2 A linja (ks. kuva 6-
5, pohjoisin 2.2 altaan linja) on havaittavissa kohonnut sulfidirikin pitoisuus. Nailla alueilla myo6s
koboltin, kuparin ja vanadiinin pitoisuudet ovat korkeimmillaan rikastushiekassa (vrt. taulukko 7-
13).
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Rikastushiekka on levittynyt laajalle alueelle altaissa. Analysoitujen naytteiden perusteella ei voida
tehda pdatelmia eri aikoina tai eri satelliittikaivoksilta muodostuneista rikastushiekoista. Nikkelia ei
todettu kohollaan oleva alueella, vaikka ne olivat kohollaan Puron sivukivissa. Rikastushiekka on
varsin tasalaatuista lukuun ottamatta rikastushiekka-altaan 2.1 pohjakokoomanaytettda (RH1 pohja
kokooma).

7.2.2.3 Kuormituspotentiaalin arvio

Haitta-aineiden, joiden pitoisuudet ylittavat Vna 214/2007 mukaiset kynnys- ja/tai ohjearvot,
kokonaismaarat on arvioitu laskennallisesti rikastushiekka-alueella. Rikastushiekan maardana on
kaytetty kappaleen 7.2.2.1 mukaista madaaraarvioita ja taulukon 7-13 mukaisia pitoisuuksien
keskiarvoja. Taulukossa 7-16 on esitetty maardarvio haitta-aineista rikastushiekka-alueella.

Taulukko 7-16. Haitta-aineiden kokonaismadraarvio (tn) eri sivukivialueilla. Kokonaismadarat on laskettu niiden
metallien ja puolimetallin osalta, jotka ylittavat Vna 214/2007 mukaiset kynnys- ja/tai ohjearvot.

Arseeni, tn Koboltti, tn Kupari, tn Vanadiini, tn
Rikastushiekka-alue 15 130 110 300

Suurin kuormituspotentiaali rikastushiekassa on niin ikaan vanadiinilla ja koboltilla, kuten myds
sivukivialueilla. Vanadiinin kokonaismaara on samalla tasolla kuin Raajarven ja Puron
sivukivialueilla yhteensa. Rikastushiekassa esiintyy kuparia, mita ei havaittu kohonneina
pitoisuuksina sivukivissa. Rikastushiekassa ei puolestaan todettu nikkelid. Lisaksi rikastushiekassa
todettiin arseenia noin 10 kertaa enemman kuin sivukivialueilla. Arseenin pitoisuudet alittavat
kuitenkin alemman ohjearvopitoisuuden.

7.2.3 Muut - Pintamaalajitykset
7.2.3.1  Rajaukset ja massamaarat
Raajarven ja Levedselan pintamaiden lajitysalueilla 3.1-3.5 arvioidaan olevan kohteeseen

tehdyn kuvausaineistoon perustuvan laskennan perusteella yhteensé noin 228 148 m3 eli noin
460 000 tn pintamaata (hiekkaa) (kuva 7-5).
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Kuva 7-5. Pintamaan ldjitysalueet Raajarvella (3.1-3.3) ja Levidseldssa (3.4 ja 3.5).
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7.2.3.2 Pintamaan koostumus ja ominaisuudet

Pintamaaldjityksien ndytteiden metallipitoisuudet on esitetty taulukossa 7-17.

Taulukko 7-17. Pintamaa lajityksien metallipitoisuudet.

Sb As Hg Ccd Co Cr Cu Pb Ni Zn \",
Pinta- Kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100
maan
1&jitys- Alempi ohjearvo 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150
alue
Ylempi ohjearvo
Analysoitu ndyte mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
3.1 PHk 1 <0,02| 0,09 | <0,01| 0,02 5 22 16 4,5 10 18 35
3.2 PHk 2 <0,02| 0,16 | <0,01| 0,02 6,2 12 13 2,3 6,3 7,8 17
3.3 SK3 pohja <0,02| 0,44 | <0,01| 0,02 | 13 22 23 3,3 16 17 78
kokooma
3.4 |PHK3 <0,02 | 0,10 | <0,01| 0,02 | 2,7 13 84 | 2,7 5,1 7,9 20
3.5 | >K5pohja 0,02 | 0,15 | <0,01| 0,01 | 11 31 19 | 31 | 18 | 24 | 53
kokooma

Pintamaan lajityksen ndytteet analysoitiin kuningasvesiuuton jalkeen. Naytteissa ei todettu yli Vna
214/2007 kynnysarvotason pitoisuuksina analysoitujen metallien osalta. Metallipitoisuuksien
alittaessa kuningasvesiuuton analyyseissa kynnysarvotason pintamaa luokitellaan analysoitujen
naytteiden perusteella pysyvaksi kaivannaisjatteeksi. Naytteista ei ole analysoitu rikkia.

Naytteiden pH:t olivat lievasti happamia 6-6,5 tai selvasti emaksisia 8,9-9,3.

Pintamaan Idjitysalueiden hiekkainen maa-aines on hyvin tasalaatuista tehtyjen tutkimuksien
perusteella.

Koska pintamaaldjityksessa ei todettu kohonneita yli Vna 214/2007 kynnysarvotason ylittavia
metallipitoisuuksia, ei pintamaista arvioitu laskennallisesti haitta-aineiden kokonaismaaria eli
kuormituspotentiaalia.

7.3 Pintavesi
7.3.1  Taustapitoisuudet

Raajarven kaivosalueiden pintavesien taustapitoisuuksina pidetaan Lapin ELY-keskuksen vuosien
1988-1999 aikana tarkkailemaa Matolammit -pintavesilampea seka Levidselan kaivosalueen
laheisyydessa sijaitsevaa nimeténta lampea (KAJAK tarkkailupiste P11).

Matolammit sijaitsee Leviaselan kaivosalueen etelépuolella noin 1 km etdisyydella (ks. kuva 4-5).
Matolammit eivat sijaitse Raajarven tai Levidaselan kaivosalueiden valuma-alueella. Levidseldn
kaivosalueen laheisyydessa sijaitseva lampi sijaitsee Levidseldn kaivosalueen valuma-alueella ja
lampeen voi paatya Levidseldan kaivosalueelta vahadistéa kuormitusta. Tehtyjen tutkimusten
perusteella Levidaselan kaivosalueen (jatealueet, avolouhos) ymparistdkuormitus on vahainen, eika
lammen vedessa ole havaittu kohonneita metalli- tai rikkipitoisuuksia.
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Taulukossa 7-18 on esitetty Matolammin ja Levidselan lammen pintavesien laboratorioanalyysien
tulokset valittujen parametrien osalta. Matolammin tulokset on tulostettu Hertta -palvelusta.
Laboratorioanalyysien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 7 ja 11.

Taulukko 7-18. Taustapitoisuudet (P11 ja Matolammit) valittujen parametrien ja metallien liukoisuuksien osalta.

=
T %) g %g} % 4 = ‘L:n
@ z T |2 |E2| 5|6 ] T Al | As | co| o | cu| Pb | Mn| N | Fe kFEk s zn | v
@ g g ES|E la |2 |3 (kok)
z e T g | ° =
5
AAEQS[ = - - - - - - - - - - - 12 | - 4 - - - - -
rely - - - - - - - - .- /14 -3 - - - - |
YO 6/2014 24 0,5 3.4 7,8 7,2 20 3,1-7,8| 4,1
maft ms/m|mmol| mg/l | mg/l | mg/l | pa/l | peA | podl | pad | padl | podl | padl | padl | medl | medi | mgd | pedl | pa/
P11 5.10.2022 9,2 |64| 41 |033 0,87 2,0 1,4 0,044 |0,076| 0,61 1,2 0,31
Leviaselka | 23.5.2023 10 7,0( 43 (0,30(0,024( 0,65 2,0 10 0,052 |0,093| 0,59 0,62
lampi 27.9.2023 10 69| 41 (0,30 0,75 1,7 17 2,4 0,13 | 0,16 | 0,55 2,2 0,47
keskiarve| 9,8 | 6,7 | 4,2 | 0,31 |0,024| 0,76 1,9 14 - - 1,9 - 0,07 0,11 | 0,58 1,7 0,47
keskihajonta| 0,78 |0,42| 0,17 (0,017 - 0,11 | 0,17 4,9 - - 0,71 - 0,048 |0,044| 0,031 | 0,71 16
& s =
[ T & ~ = &
2 J o Pl g W = =
) x T 9 A = g o Al (kok) |Mn (kok}| Fe (kok)
G 5 5| 8§ | & | &
&" o [ S fom
mS/m mmol/l mag/| ma/| ug/l ug/l ma/|
Matolammit 20.9.1988 7,0 2,0 0,087 0,70 2,0 7,0 0,20
LAPELY 14.9.1992 6,6 1,8 0,065 0,40 1,4 12 0,18
£.11.1992 6,6 1,9 0,060 0,50 2,0 12 0,16
13.10.1994 6,8 1,8 0,081 0,30 1,6 29 10 0,17
14.10.1996 6,0 1,9 0,005 0,40 1,2 29 8,0 0,14
19.10.1998 6,6 1,6 0,071 0,50 1,0 74 12 0,16
19.10.1999 6,8 1,7 0,088 0,50 1,2 31 13 0,11
keskiarvo 6,7 1,8 0,078 0,47 1,5 41 11 0,16
keskihajonta| 0,16 0,13 0,013 0,13 0,40 22 2,5 0,029

Raajarven alueen pintavedet ovat lievasti happamia tai neutraaleja. Veden sd@hkdnjohtavuudet
vastaavat Suomen sisdvesien tasoa yleisesti. Laboratoriotutkimuksissa pintavesien fluoridi-, kloridi
ja sulfaattipitoisuudet ovat matalat. Suomen jarvien sulfaattipitoisuudet ovat keskimaarin 15 mg/I
mediaanipitoisuuden ollessa 3,8 mg/l. Veden puskurointikyky alkaliniteetin perusteella on
Leviaselan lammessa (P11) hyva ja Matolammissa valttava.

Veden rautapitoisuudet keskipitoisuudeltaan 0,11...0,16 mg/I, jotka ovat normaalia humusvesistta
(0,4-0,6 mg/l) hieman matalammat. Raajarven ja Levidselan lammen mangaani- ja rikkipitoisuudet
ovat normaalit. Levidseldan lammessa rikki esiintyvat padosin liukoisessa muodossa, kun taas
mangaanista vain osa on liukoisessa muodossa. Matolammin tulokset on esitetty
kokonaispitoisuuksina.

Levidselan lammessa liukoisten pima-metallien pitoisuudet ovat matalat, pd&dosin alle
maaritysrajojen. Ainoastaan vanadiinipitoisuus on hieman kohonnut ollen kuitenkin Suomen
purovesien luontaisen vaihteluvalin sisalla (ks. taulukko 5-1). Pisteen arvioidaan siten kuvaavan
Raajarven alueen pintaveden taustapitoisuuksia.
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7.3.2 Avolouhoksen kerrostuneisuus
7.3.2.1  Raajarven avolouhos

Raajarven avolouhoksen syvannekohta on noin 46 m syva. Seurantatutkimusten yhteydessa v.
2022-2024 tehtyjen naytteenottojen (4 kpl) havaintojen perusteella avolouhoksen pinta- ja valivesi
oli kirkasta eika vedessa havaittu poikkeavaa hajua. Avolouhoksen alusvedessa havaittiin kaikilla
ndytteenottokierroksilla rikkivedyn hajua. Avolouhoksen nakdsyvyys vaihteli 12-14 m valilla.

Vuonna 2023 tehtyjen profiilimittausten (3 kpl) perusteella Raajarven avolouhoksessa on selva
harppauskerros noin 24..25 metrin syvyydessd. Harppauskerroksessa happipitoisuus laskee
voimakkaasti (8-10 mg/l > 2-0 mg/l) ja samanaikaisesti séhkdénjohtavuus nousee (150-180 puS/cm
> 300-350 uS/cm) ja olosuhteet muuttuvat pelkistdvdksi (redox negatiivinen).
Harppauskerroksessa ei havaittu vuodenaikojen vadlilla vaihtelua. Profiilimittausten kuvaajat on
esitetty kuvassa 7-6 happipitoisuuden, séhkdnjohtavuuden, pH:n ja redox-poteantiaalin osalta.
Tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 6.

Happipitoisuus, mg/| - Sahkonjohtavuus, pS/cm
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Kuva 7-6. Raajdrven avolouhoksen profiilimittaukset (YSI-kenttamittaus).

Taulukossa 7-19 on esitetty Raajarven avolouhoksesta otettujen kerrosnaytteiden
laboratorioanalyysien tulokset valittujen parametrien osalta. Laboratorioanalyysien tulokset on
esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 6 ja 11. Otetut valivesinaytteet on otettu
harppauskerroksesta, 23-24 m syvyydelta.
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Taulukko 7-19. Raajdrven avolouhoksesta (P1) otettujen ndytteiden tulokset valittujen laatuparametrien ja
liukoisten metallien osalta.

2 » "
W ks i = &
& z = |5 3 & As H co | e | cu | Pb | Mn | Wi Fe Fe s zn | v
= =] o 3 = 4 9 (kok)
=1 @ o =1 T
or o o =4
@ =3
AA-EQS
MAC-EQS
YO 6/2014 24 |005]| 0,5 | 34| 7,8 | 7,2 20 3,1-7,8] 4,1
mmol/| mg/l | mg/l | mg/l | pg/l pa/l | pa/ | pafl | pg/l | pa/l | pg/l | pgdl | mg/l | mg/l | mg/ | pa/l | pg/l
P1 20.2.2023 1,4 1,7 11 0,21 | 0,016 | <0,01 | 3,2 1,5
pintavesi |(4.7.2023 1,2 1.4 8,9 0,023 0,61 0,22 <0,025( 2,9 2,2 1,3
25.9.2023 | 1,3 1,4 | 9,8 1,5 0,39 | 0,026 [<0,025| 3,0 20 1,3
17.7.2024 | 1,0 1,4 | 7.5 0,29 <0,025| 2,4 1,0
keskiarvo| 1,2 - 1,5 9,3 - 0,023 - 1,5 0,61 - - 0,28 - 2,9 7,9 1,2
keskihajonta| 0,16 - 0,15 1,5 - - - - - - - 0,083 - 0,34 10 0,17
P1 20.2.2023 | 1,5 1,6 12 1,7 <0,01| 3,8 1,4
valivesi 4.7.2023 1,7 1,7 13 0,033 0,59 <0,025| 4,3 3,2 3,0
25.9.2023 | 1,7 1,7 13 1,2 | 0,32 <0,025| 4,1 24 2,9
17.7.2024 1,7 1,7 13 <0,025| 4,2
keskiarvo| 1,6 - 1,7 13 - 0,033 - - 0,59 - 1,5 | 0,32 - - 4,1 9,5
keskihajonta| 0,10 - 0,050 | 0,50 - - - - - - 0,35 - - - 0,22 13
P1 20.2.2023 2,8 | 0,13 2,7 19 150 0,013 8,6
alusvesi |4.7.2023 29 (0,11 | 2,5 23 0,034 140 0,012 7.8 1,3 5,3
25.9.2023 | 2,9 2,4 23 140 | 0,29 7.1 1,6 | 4,3
17.7.2024 | 2,9 2,6 24 130 7.8 4,9
keskiarvo 0,12 | 2,6 22 0,034 - - - - 140 | 0,29 | 0,013 7.8 1,5 4,8
keskihajonta 3|10,014| 0,13 2,2 - - - - - 8,2 - - 0,61 0,21 0,50

Raajarven avolouhoksessa todettiin pintaveden taustapitoisuuksiin verraten hieman korkeampia
sulfaatti- ja rikkipitoisuuksia. Pitoisuudet kasvoivat syvemmalla (SO4 ka. 9,3 = 22 mg/| ja Siu ka.
2,9 > 7,8 mg/l). Alusvedessa rikki on osin sulfidimuodossa. Myo6s kloridi- ja fluoridipitoisuudet
kasvavat syvemmalla. Avolouhoksen veden rautapitoisuudet ovat matalat seka liukoisen etta
kokonaisraudan osalta. Mangaania todettiin ainoastaan alusvedessa (Mnju ka. 140 pg/l).

Avolouhoksen vedessa ei havaittu merkittavasti kohonneina pitoisuuksina arseenia, kobolttia tai
titaania, joita on todettu kohonneina pitoisuuksina rikastushiekasta ja sivukivistd otetuissa
naytteissa. Avolouhoksen vedessa havaittiin vain pienind pitoisuuksina nikkelia seka& hieman
kohonneina pitoisuuksina vanadiinia (Viu ka. 1,2...4,8 pg/l), jota on todettu rikastushiekasta ja
sivukivista otetuissa naytteissa. Vanadiinin pitoisuus alusvedessa ylitti kaikilla naytekierroksilla YO
6/2014 mukaisen pintaveden vertailuarvon. My6s sinkkipitoisuus ylitti pinta- ja valivedessa syksyn
2023 kierroksella ko. arvon. Muilla naytekierroksissa sinkkia ei todettu kohonneina pitoisuuksina.

Metallien ja alkuaineiden (mm. As, Mn, P, S, U, Zn, V) pitoisuudet hieman kasvavat syvyyden
suhteen, ollen korkeimmillaan avolouhoksen alusvedessd. Metallit ovat pddosin liukoisessa
muodossa. Pitoisuuksissa ei ole havaittavissa trendia tai vuodenaikaisvaihtelua tarkkailujakson
aikana.

7.3.2.2 Puron avolouhos

Puron avolouhoksen syvannekohta on noin 22-24 m. Seurantatutkimusten yhteydessa tehtyjen
naytteenottojen (4 kpl) havaintojen perusteella avolouhoksen pintavesi on kirkasta eika vedessa
havaittu poikkeavaa hajua. Avolouhoksen vali- ja alusvesi oli havaintojen perusteella rusehtavaa ja
siinad havaittiin kaikilla naytteenottokierroksilla rikkivedyn hajua. Avolouhoksen nakdsyvyys vaihteli
4-5 m valilla.
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Vuonna 2023 tehtyjen profiilimittausten (3 kpl) perusteella Puron avolouhoksessa on selva
harppauskerros noin 3-6 metrin syvyydessa. Harppauskerroksessa happipitoisuus laskee
voimakkaasti (6-9 mg/l > 0-1 mg/l) ja samanaikaisesti sahkdénjohtavuus nousee (100 pS/cm >
>400 pS/Cm) ja olosuhteet muuttuvat pelkistavaksi (redox negatiivinen). Harppauskerroksen
syvyys vaihteli hieman vuodenajan mukaan ollen korkeimmillaan kesalla. Profiilimittausten
kuvaajat on esitetty kuvassa 7-7 happipitoisuuden, sédhkénjohtavuuden, pH:n ja redox-potentiaalin
osalta. Tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 6.

Happipitoisuus, mg/| Sahkénjohtavuus, uS/cm
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Kuva 7-7. Puron avolouhoksen profiilimittaukset (YSI-kenttamittaus).

Taulukossa 7-20 on esitetty Puron avolouhoksesta otettujen kerrosnaytteiden laboratorioanalyysien
tulokset valittujen  parametrien osalta. Laboratorioanalyysien tulokset on esitetty
kokonaisuudessaan liitteessa 6 ja 11. Valivesinayte on otettu harppauskerroksen alapuolelta, 9-12
m syvyydesta.
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Taulukko 7-20. Puron avolouhoksesta (P7) otettujen naytteiden tulokset valittujen laatuparametrien ja liukoisten
metallien osalta.

= = w
o o N I = c
o = S c o = " Fe
=) = = =] 9 o As Hg Co Cr Cu Pb Mn Ni Fe s zZn Y
o o P = = & (kok)
=y @ o o =
g = = =
YO 6/2014 24 [ 0,05] 0,5 34| 7,8 | 7,2 20 3,1-7,8] 4,1
mmol/| mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | paAl | paft | pg/l | pg/l | pg/lo| pg/l | mg/l | ma/l | mg/dl | pgfl | pg/l
P7 21.2.2023 | 0,72 0,67 | 1,8 0,67 14 | 0,34 | 0,54 | 0,80 | 0,62 2,2
pintavesi |4.7.2023 0,61 0,50 | 1,8 0,026 0,93 0,51 | 0,16 | 0,25 | 0,67 3,3 | 0,77
25.9.2023 | 0,66 061 | 1,9 0,62 |0,57 |0,14| 1,4 | 0,47 | 0,30 | 0,60 | 0,64 3,8 |0,75
17.7.2024 | 0,58 1,5 0,52 0,47 | 0,084 | 0,17 | 0,59 0,33
keskiarva| 0,64 | - 059 | 1.8 - 0026| - |o065]067]0,14] 7,7 [ 045] 0,27 063 31 |0,62
keskihajonta|0,061| - |0,086]| 0,17 - - - |o0,035( 0,22 | - 8,9 |0,074| 0,20 0,034| 0,82 |0,25
p7 21.2.2023 | 1,0 0,72 1,0 | 3,1 290 | 0,46 | 17 21 | 0,37 | 3.3
vilivesi  |4.7.2023 1,5 0,85 1,0 | 3,9 | 0,56 580 | 0,36 | 32 40 [ 0,25| 20 32
25.9.2023 1,4 0,79 0,89 | 4,0 490 | 0,52 29 34 0,23 3,2 31
17.7.2024 1,2 0,77 0,92 | 3,6 410 | 0,43 27 29 0,29 29
keskiarve| 1,3 - 0,78 - - - 0,95 3.7 0,56 - 443 | 0,44 26 0,29 2,8 31
keskihajonta| 0,21 - 0,054 - - - 0,056| 0,40 - - 123 | 0,067 6,5 0,062 0,72 1,5
p7 21.2.2023 | 2,7 1,1 0,35 0,73 | 4,4 1000| 0,23 | 42 48 [ 0,31 | 26
alusvesi  |4.7.2023 2,9 1,1 0,21 0,56 | 2,0 1000| 0,21 | 17 75 (021 1,1 12
25.9.2023 | 3,1 [0,12 | 1,2 0,30 0,50 | 2,9 1100| 0,36 | 29 79 | 025| 25 21
17.7.2024 2,7 0,11 1,1 0,39 0,68 | 4,1 1000| 0,26 45 60 0,34 2,4 36
keskiarvo| 2,8 0,12 1,1 - 0,31 - 0,62 3.4 - - 1025| 0,27 33 0,28 2,2 23
keskihajonta| 0,17 - 0,050 - 0,078 - 0,11 1,1 - - 50 |0,067 13 0,059 | 0,70 12

Puron avolouhoksen veden sulfaatti- ja rikkipitoisuudet ovat matalat ja vastaavat
taustapitoisuuksia. Rikin ei todettu esiintyvan vedessa sulfidina. Myds kloridi- ja fluoridipitoisuudet
ovat alhaiset. Avolouhoksen vesi on rauta- ja mangaanipitoista ja pitoisuudet kasvavat
voimakkaasti pohjaa kohti (Fejw ka 0,27 > 33 mg/l ja Mnjiux ka 7,7 > 1025 ug/l). Rauta on osin
liukoisessa muodossa, mangaani lahes kokonaisuudessaan.

Avolouhoksen alus- ja vdlivedessa havaittiin kohonneena pitoisuutena kobolttia (Co 0,5...1 pg/l) ja
vanadiinia (Vi 12...36 pg/l), joita on todettu kohonneina pitoisuuksina my&s Puron sivukivista
(jatealue 1.3) otetuissa naytteissa. Myos kromipitoisuudet olivat vali- ja alusvesindytteissa hieman
koholla (Criiu vaihteluvali 2,0...4,4 ug/l). Todetut metallien pitoisuudet ylittavat paikoin pintaveden
yleiset vertailuarvot seka yksittaisten ndytteenottojen ettéd keskiarvopitoisuuden osalta. Syksyn
2023 naytteenottokierroksella alusvedesta maaritettiin kuudenarvoinen kromi, jonka pitoisuus oli
alle maaritysrajan (Cré* <0,0002 mg/I)

Muiden liukoisten pima-metallien pitoisuudet ovat pddosin alhaiset vastaten taustapitoisuuksia.
Metallien pitoisuudet kasvavat hieman pohjaa kohti. Metallit ovat padosin liukoisessa muodossa.

Avolouhoksen veden laadussa tai metallipitoisuuksissa ei ole havaittavissa merkittdvid muutoksia
tarkkailujakson aikana.

7.3.2.3  Leviaselan avolouhos

Levidselan avolouhoksen (ndytepiste P10) syvdannekohta on noin 16-17 m syva.
Seurantatutkimusten yhteydessa tehtyjen ndytteenottojen (4 kpl) havaintojen perusteella
avolouhoksen vesi on kirkasta eikd vedessd havaittu poikkeavaa hajua missaan syvyydessa.

Avolouhoksen nakdsyvyys oli noin 11 m.

Vuonna 2023 tehtyjen profiilimittausten (2 kpl) perusteella Levidselan avolouhoksessa ei havaittu
selvaa harppauskerrosta (kuva 7-8). Avolouhoksen vesi oli tasalaatuista. Paria metria ennen pohjaa
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alusvedessa todettiin talven mittauksessa happipitoisuudessa laskua (10 mg/l - 5 mg/l) ja lievaa
sahkénjohtavuuden kasvua. Profiilimittausten kuvaajat on esitetty kuvassa 7-8 happipitoisuuden,
sahkdnjohtavuuden, pH:n ja redox-poteantiaalin osalta. Tulokset on esitetty kokonaisuudessaan
liitteessa 6.

Happipitoisuus, mg/| Sahkonjohtavuus, pS/cm

14 40
SRNON
) h»C e
35
10 DR RN
8

30

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 20

syvyysm

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

syvyys m
—20.02.2023 =——04.07.2023 —20.022023 == 04.07.2023
pH Redox
9 180
8 e 160
7 e RE 140 e
6 120 —__\—’_________’_____——
5 100
4 20
3 60
2 40
1 20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Syvyys m Syvyys m
——20.022023 ——04.07.2023 —20.022023 =—04.07.2023

Kuva 7-8. Levidseldn avolouhoksen profiilimittaukset (YSI-kenttamittaus).

Taulukossa 7-21 on esitetty Levidaselan avolouhoksesta otettujen kerrosnaytteiden
laboratorioanalyysien tulokset valittujen parametrien osalta. Laboratorioanalyysien tulokset on
esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 6 ja 11.
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Taulukko 7-21. Levidseldn avolouhoksesta (P10) otettujen naytteiden tulokset valittujen laatuparametrien ja
liukoisten metallien osalta.

b 2| L o
e S g |z z < Fe
% 3 = g g g As Hg Co Cr Cu Pb Mn Ni Fe (kok) S Zn v
= @ o o T
& s = =
AA-EQS[ - = = = = = = = 1,2 = 4 = = = = =
MAC-EQS
YO 6/2014 24 00505 )| 34|78 |72 20 3,1-7,8 4,1
mmal/l mg/l | mo/l | mo/l | po/l | pg/l | pa/l | poA | podt | po/l | pg/l | po/l | maA | mo/l | mgAd | pg/l | pod
P10 20.2.2023 0,28 0,53 1,3 <0,01| 0,43 1,9
pintavesi |4.7.2023 0,27 1,2 0,81 0,23 <0,025| 0,41 3,7 | 0,41
25.9.2023 | 0,26 1,2 0,30 <0,025| 0,39 3,5 | 0,46
keskiarvo| 0,27 - 0,53 | 1,2 - - - - 0,81 - - - 3,0 |0,44
keskihajonta|0,010( - - 0,058 - - - - - - - -
P10 20.2.2023 | 0,28 0,51 | 1,3 <0,01| 0,42 4,2
vélivesi 4.7.2023 0,27 1,3 0,57 0,014 (<0,025| 0,41 0,35
25.8.2023 0,26 1,2 0,31 <0,025| 0,41 1,6 0,68
keskiarvo - 0,51 | 1,3 - - - - 0,57 - - 0,31 | 0,014 2,9 0,52
keskihajonta|0,010 - - 0,058 - - - - - - - - - 1.8 0,23
P10 20.2.2023 | 0,28 1,3 0,014 | 0,41 1,8
alusvesi [4.7.2023 0,28 1,3 0,66 0,010 [ 0,034 | 0,43 1,3 | 048
25.9.2023 | 0,30 1,3 0,30 <0,025| 0,42 0,36
keskiarve| 0,29 - - 1,3 - - - - 0,66 - - 0,30 | 0,010 1,6
keskihajonta|0,012] - - 0,0 - - - - - - - - - 0,010 | 0,35 ]0,085

Leviaselan avolouhoksen veden sulfaatti- ja rikkipitoisuudet ovat matalat, taustapitoisuuksien
tasolla. Rikin ei todettu esiintyvan sulfidina. Myods kloridi- ja fluoridipitoisuudet ovat alhaiset.
Avolouhoksen vedessa ei todettu myoskaan merkittavasti rautaa tai mangaania.

Liukoisten pima-metallien pitoisuudet ovat padosin alhaiset tai alittavat laboratorion maaritysrajat.
Ainoastaan sinkin pitoisuus pinta- ja valivedessa ylittéaa paikoin taustapitoisuudet seka pintaveden
yleisen vertailuarvon (Znju ka. 3,0...2,9 ug/l). Metallit ovat paaosin liukoisessa muodossa.

Avolouhoksen vesi on laadultaan tasaista, eika vedessa ole havaittavissa syvyyssuuntaista vaihtelua
pitoisuuksissa. Pitoisuudet ovat olleet samansuuruiset koko tarkkailujakson ajan.

7.3.3 Kaivosalueen pintavedet
7.3.3.1  Raajarven kaivosalue

Raajarven kaivosalueella on 6 varsinaista pintaveden tarkkailupistetta P2-P4, P21 ja P22 (ks. kuva
6-14). Pintavesipiste P2 on sivukivikasan 1.1 alapuolinen suotoveden ndytepiste. Pisteet P3, P4 ja
P22 kuvaavat rikastushiekka-altaiden vesia (P22 altaiden alapuoli). P21 on pintahiekan |3jitysalueen
3.2 laheinen vesilammikko. Lisdksi sedimenttindytteenoton yhteydessa rikastushiekka-altaiden 2.2
ja 2.3 avovesialueilta otettiin syvannekohdista pintavesindytteita (Raa_sed2 ja Raa_sed3).
Raa_sed2 on otettu samasta avovesialueesta, kuin varsinainen tarkkailupiste P4. Pintavesipiste P6
on Raajarven kaivosalueen alapuolinen pintavesiuoma, josta pintavedet johtuvat kohti Misinjarvea.
Tarkkailupiste P6 kuvaa Raajarven kaivosalueelta poistuvaa pintavesikuormitusta.

Taulukoissa 7-22 ja 7-23 on esitetty Raajarven pintavesien tarkkailupisteiden kenttamittausten ja
laboratorioanalyysien tulokset valittujen parametrien osalta. Tulokset on esitetty erikseen
rikastushiekka-altaiden pintavesitulosten (taulukko 7-22) osalta seka muiden pintavesipisteiden
osalta (taulukko 7-23). Laboratorioanalyysien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 7.
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Rikastushiekka-altaiden pintavedet

Rikastushiekka-altaiden vesi (P3, P4) on ollut naytteenottojen yhteydessa kirkasta tai hieman
kellertdvaa ja vedessa ei ole havaittu poikkeavaa hajua. Rikastushiekka-altaiden alapuolisessa
suotovesipisteessa P22 on havaittu voimakas metallikalvo vedenpinnalla (ks. liite 2) ja pohjalla on
ollut kellertdvaa sakkaa. Vedessa on havaittu suon hajua. Rikastushiekka-altaiden avovesialueiden
syvannekohta on rikastushiekka-altaalla 2.2 noin 3 m syva ja altaalla 2.3 vajaa 1 m syva (Raa_sed2
ja Raa_sed3).

Taulukko 7-22. Raajarven kaivosalueen rikastushiekka-altaiden pintavesien tulokset kenttamittausten (YSI) seka
valittujen laatuparametrien ja liukoisten metallien osalta.

I
z = = = =
= w = 4]
= g T |- |E2|g=| 2 |2 |2 | Fa
& H =4 I Fo |25 | & E] E o As Co Cr Cu Pb Mn Ni Fe S zZn v
IS E = g% 1c8 2 = = E (kak)
= z R = = =3
£ E =3
£
AA-EQS[IE = = = = = = = 12 | - 4 = = =
MAC-EQS
YO 6/2014
ma/l mv_|mS/m|mmol/| ma/l | mg/l | maAl | wa/l | wg/l | paft | po/l | wafl | wa/l | wadl | mgft | mgft | mo/l | wo/l | ug/l
P3 5102022 | 11 | 81 | 143 | 39 | 40 0,55 | 20 1,1 0,24 0,071 | &1 0,46
RH 2.1 23.5.2023 | 81 | 7,0 | 118 | 9,2 | 0,82 1,3 2,2 0,40 |0,0084| 0,12 | 0,49 0,53
27.9.2022 | 10 | 7,2 | 152 | &1 | 0,64 16 | 1,5 1,4 0,077 | 0,12 | 0,57 | 1,8 |033
30.5.2024 | 9,1 | 7,3 | 137 | 15 | 1,4 3,2 3,0 1,0 | 078 | 0,12 | 018 | 1,2 1,2
30.9.2024 | 11 | 7,3 | 114 | 18 | 1,7 0,68 | 6,0 0,18 61 |0,19| 19 | 0,29 |0,058| 0,36 | 18 11 |0,33
keskiama| 9,1 | 7,2 | 135 | 11 | 1,7 - 0,94 | 5,4 - 0,18 | - 28 0,19 10 {042 0086 0,17 | 2,0 64 |057
keskihaiorea| 0,98 | 0,15 | 17 | 3,8 | 1,3 - 0,57 | 7.8 - E E 2,0 E 13 | 0,23 |0046| 0,01 | 2,3 65 |0386
P4 5.10.2022 | 7,9 850 | 14 | 1,2 0,59 0,038 0,077 | 0,35 | 1,3 [042
RH 2.2 2352022 | 99 | 7,5 | 149 | 9,3 | 0,86 |0,025 0,25 | 0,32 | 0,27 0,45
27.9.2022 | 11 | 7,6 | 151 | 9,4 | 0,89 0,050 | 0,087 | 0,21 | 20 |0,43
30.5.2024 | 94 | 7,5 | 135 | 7,6 | 0,69 0,14 | 0,22 0,49
30.9.2024 | 10 | 7,2 | 153 | 11 | 1,0 0,59 14 | 12| 1,7 0,051 | 0,12 22 | 0,39
keskiara| 10,0 | 7,5 | 145 | 8,8 | 0,92 [0,025] - 0,59 73 | 1,2 | 17 - 0,11 | 017 [ 031 | 88 [o044
keskihaiores| 0,53 87 | 1,0 |09 9,5 - 0,000 | 0,11 | 0040 12 |0,037
Raa_sed2
pintavesi 30.9.2024 | 13 | 7,5 | 117 | 11 | 1,1 0,056 | 0,12 | 0,24 0,41
RH 2.2
e
Raa_sed2 [, 2024 | 10 | 7.4 | 188 | 8.4 0,79 11 |066| 40 | 087 |0068| 0,14 | 0,28 | 41 |052
alusvesi
RH 2.2 30.9.2024 | 13 | 7,2 | 178 | 11 | 1,1 0,060 | 0,12 | 0,25 0,43
Raa sed3 [17.7.2024 | 9,0 | 7,4 | 165 | 7,8 | 0,72 0,0 | 0,22 | 0,14 | 25 |036
E:tha_‘;es' 30.0.2024 | 14 | 6,8 | 196 | 9,2 | 0,88 0,13 0,19 | 0,68 | 0,11 | 1,7 |o078

Kenttamittausten perusteella rikastushiekka-altaiden pintavesi on neutraalia tai lievasti emaksista
(pH 6,8...8,1). Vedet ovat olleet paaosin hapekkaita ja olosuhteiltaan hapettava.

Rikastushiekka-altaiden pintaveden sulfaatti- ja rikkipitoisuudet ovat matalat ja vastaavat
taustapitoisuuksia. Ainoastaan pintavesipisteen P3 sulfaatti- ja rikkipitoisuudet ovat olleet
yksittdisissa ndytteenotoissa hieman muuta aluetta korkeammat, mutta vastaavat
taustapitoisuuksia ja Suomen sisavesien pitoisuuksia. Rikin ei todettu esiintyvan vedessa sulfidina.
Myds kloridi- ja fluoridipitoisuudet ovat alhaiset vastaten taustapitoisuuksia. Rikastushiekka-
altaiden rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat padosin taustapitoisuuksien tasossa. Rauta on vain
osin liukoisessa muodossa, mangaani lahes kokonaisuudessaan.

Liukoisten pima-metallien pitoisuudet ovat paaosin alhaiset vastaten taustapitoisuuksia. Ainoastaan
syksyn 2024 naytteenottokierroksessa pisteissa P3, P4 ja Raa_sed3/alusvesi todettiin aiempaa
tarkkailua korkeampia kuparin, lyijyn, mangaanin ja/tai sinkin pitoisuuksia. Todetut sinkki- ja
kuparipitoisuudet ylittéavat syksyn kierroksella YO 6/2014 mukaiset pintaveden vertailuarvot.
Pintavesipisteessa P4 todettiin syksyn 2024 ndytteenottokierroksella myés kohonnut lyijypitoisuus.
Lyijyn liukoinen pitoisuus (1,2 pg/l) ei ylittdnyt pintaveden laatunormin mukaista
maksimipitoisuutta (MAC-EQS 14 pg/l) tai pintaveden yleistéa vertailuarvoa. Syksyn
metallipitoisuudet poikkeavat aiemmasta tarkkailusta. Alkuvuosi 2024 on ollut myds keskimaaraista
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vahadsateisempi ja kesalla 2024 on puolestaan satanut keskimaaraista enemmadn, mikad voi selittaa
osin syksyn korkeampia metallipitoisuuksia. Vuosien 2022 ja 2023 kesat ovat olleet vahdsateisia.

Rikastushiekka-altaiden veden laadussa tai metallipitoisuuksissa ei ole havaittavissa merkittavia
muutoksia tarkkailujakson aikana syksyn 2024 naytteenottoa lukuun ottamatta.

Muut Raajarven kaivosalueen pintavedet

Sivukivikasan alapuolisessa suotovesiojan naytepisteessa P2 vesi on ollut kirkasta ja siind on
havaittu lievaa suon hajua. Ojan virtaus on ollut ajankohdan mukaan heikko tai vahainen.
Pintahiekan |&ajitysalueen pintavesilammen P21 on ollut kirkasta tai hieman kellertdvdd mutta
hajutonta. Raajarven kaivosalueen alapuolisessa pintavesiuomassa (P6) vesi on ollut kirkasta, eika
siina ole havaittu poikkeavaa hajua tai metallikalvoa. Uomassa on ollut ndytteenottojen yhteydessa
selva tai voimakas virtaus.

Taulukko 7-23. Raajarven kaivosalueen muiden alueiden kuin rikastushiekka-alueen pintavesien tulokset
kenttamittausten (YSI) seka valittujen laatuparametrien ja liukoisten metallien osalta.

I
= = 2 = =
- s E|. |Ezlgglz |z |z ¢ . Fe
o E g I g 2 |2 § g ) S % As Co Cr Cu P Mn Ni Fe (kok) S Zn v
B £ o' & = = =
£ ES
AA-EQS [T - - - - - - - - - - - 1,2 - 4 - - - - -
wac-£os I T -7 S
YO 6/2014 24 (05| 347872 20 3,1-7,8] 4,1
mag/l mV [ mS/m|mmol/l mg/l | mg/l | mg/l | wg/l | pa/l | pal | pg/l | wall | wa/t | pa/l | mg/l | mg/l | mg/l wa/l | pafl
P2 5.10.2022 | 4,2 | 6,8 | 147 | 49 | 2,8 0,86 | 120 0,11 340 0,068 | 0,33 37 1,1
Sivukivi 1.1(23.5.2023 | 4,8 | 6,9 | 129 | 32 | 1,9 |0,059| 0,54 | 55 0,23 1,1 0,055 | 0,91 18 5,8
9.10.2023 | 8,1 | 6,9 | 180 | 42 | 2,4 0,72 | 90 240 0,035 | 0,23 28 13
30.5.2024 | 1,8 | 68 | 126 | 44 | 2,7 0,71 | 86 39 0,022 | 0,70 33
30.9.2024 | 7,0 | 6,7 | 183 | 45 | 2,6 0,76 | 96 4,0 260 | 0,24 | 0,024 | 0,29 33 27
keskiaro| 4,9 | 6,9 | 145 | 39 | 2,5 o059 0,72 | &9 - 0,17 | - 2,6 220 | 0,24 | 0,041 | 0,49 30 12
keskihajores| 3,1 - 30 | 67 |D36| - 0,12 | 23 - |ooss 2,1 - | 128 - |o020] 0,30 | 7,3 11
P21 27.9.2023 | 7,5 | 6,3 | 177 | 1,7 | 0,17 0,62 0,16 13 074 | 1,6 | 029 [ 2,9 |023
pintamaa 3] 30.5.2024 | 7,1 | 59 | 203 | 33 | 0,21 0,56 | 1,2 99 (038 | 039 | 1,8 6,7
30.9.2024 | 7,8 | 64 | 183 | 48 | 0,24 0,64 | 1,1 3,1 |033| 44 |024]| 1,1 2,5 11 |0,33
keskiareo| 7,3 | 6,1 | 190 | 17 |0,21| - 0,60 | 0,97 - 0,16 | - 31 |0,33| 91 |031| 074 | 20 | 029 | 69 |028
keskhaiores| 0,23 | 0,28 | 19 | 22 |0,035| - |0,057| 0,31 - - - - - a4 |0,000| 0,36 | 0,47 - 4,1 |0,071
P22 27.9.2023 | 7,6 | 70 | 54 | 57 | 56 | 0,11 | 40 | 1,0 0,52 1300 0,017 | 11 0,12 1,1
RH alapuoli| 30.5.2024 | 3,0 | 68 | 56 | 41 | 40 | 3,7 | 0,80 | 3,1 0,35 1100 0,038 | 11 1,3
30.9.2024 | 6,1 | 6,7 | 102 | 48 | 48 | 0,17 | 0,90 0,50 1,4 1200 17 21 | 027
keskiareo| 5,3 | 69 | 55 | 22 | 48 | 1,3 | 19 | 21 - 0,46 | - 1,4 - | 1200 13 0,71 11 | 0,27
keskhajores| 2,2 [ 0,17 | 1,1 | 25 |083| 2,1 | 1,8 | 1,5 - |oooz| - - - | 100 3,5 | 0,83 14
P6 5.10.2022 | 9,1 200 | 89 | 0,62 0,83 11 47 0,78 | 3,5 1,2
Lihtevd |23.5.2023 | 10,0 | 7,0 | 141 | 5,0 | 0,27 [0,065| 0,57 | 5.8 9,3 0,77 | 1,8 1,4 |0,26
27.9.2023 | 10 | 7,3 | 151 | 59 | 0,34 0,63 | 53 13 0,73 | 1,7 1,6 |0,20
30.5.2024 | 9,3 | 5,8 0,35 0,59 | 6,8 8,7 0,87 | 2,1
30.9.2024 | 12 | 7,2 0,42 0,70 | 9,8 53 |037| 36 1,0 3,2 8,9 |0,24
keskiaua| 9,9 [ 7,0 0,40 | 0,45 | 0,62 | 7,7 - - - 53 0,37 23 0,83 | 2,5 3,3 |0,23
keskihaiorea| 0,58 | 0,25 0,13 | 0,54 | 0,057 | 2,5 18 - | o063 0,11 | 083 3,8 |0,031

Kenttamittausten perusteella kaivosalueen pintavesi on neutraalia tai lievasti hapanta (pH
5,9...7,3). Vedet ovat olleet paaosin hapekkaita ja olosuhteiltaan hapettava.

Sivikivikasan 2.1 suotoveden (P2) sulfaatti- ja rikkipitoisuudet ovat selvasti korkeammat (SO4 ka.
89 mg/l, Siuk ka. 30 mg/l) verrattaessa pitoisuuksia taustapitoisuuksiin tai muihin kaivosalueen
pintavesiin. Rautapitoisuudet ovat selvasti rikastushiekka-altaiden alapuolisessa suotovesipisteessa
P22 selvasti muuta aluetta korkeammat ja korkeammat kuin pintahiekka-alueen lammessa P21.
Mangaania todettiin korkeampina pitoisuuksina tarkkailupisteissé P2 ja P22. Muualla kaivosalueella
rauta- ja mangaanipitoisuudet olivat taustapitoisuuksien tasossa.

Kohonneita sinkkipitoisuuksia todettiin tarkkailupisteessa P2 useammalla naytteenottokierroksella
(Zniiyk ka. 12 pg/l). Sinkkia todettiin myods syksyn 2024 nadytteenottokierroksessa pisteissa P21 ja
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P22. Tulokset ovat aiempaan tarkkailuun peilaten poikkeavat. Muutoin liukoisten pima-metallien
pitoisuudet ovat paaosin alhaiset. Kesadlla 2024 on satanut keskimaaradistd enemman, mika voi
selittdad osin syksyn korkeampia metallipitoisuuksia. Vuosien 2022 ja 2023 kesat ovat olleet
vahasateisia.

Kaivosalueen alapuolisessa, lahtevaa kuormitusta kuvaavassa pintavesipisteessa P6 rikki- ja
sulfaattipitoisuudet (S04 ka. 7,7 mg/l, Siw ka. 2,5 mg/l) ovat hieman korkeammat
taustapitoisuuksiin  verrattaessa, mutta todettu sulfaattipitoisuus on Suomen jdrvien
keskimaardisen sulfaattipitoisuuden tasossa (OPASNET 2018). Lahtevan veden rautapitoisuudet
ovat normaalit, mutta mangaanipitoisuudet (Mnjw ka. 23 pg/l) hieman taustapitoisuuksia
korkeammat. Laboratorioanalyyseissa liukoisten pima-metallien pitoisuudet ovat matalat, padosin
alle maaritysrajojen. Ainoastaan syksyn 2024 naytteenottokierroksella todettiin kohonnut liukoisen
sinkin pitoisuus, joka poikkeaa aiemmasta tarkkailusta.

Tarkkailujakson aikana syksyn 2024 tulokset poikkeavat muuta tarkkailua korkeampina metallien
pitoisuuksina usean metallin kohdalla. Mangaanin pitoisuus tutkimuspisteissa P2 ja P6 mukailee
vuodenaikoja ollen kevaalla pienempi ja syksylld selvasti suurempi. Muiden analysoitujen
parametrien osalta ei havaittu yhta selvda vastaavaa korrelaatiota.

7.3.3.2 Puron kaivosalue

Puron kaivosalueelta pintavesia on tarkkailtu 3 pintavesipisteestd (ks. kuva 6-14). Pintavesipiste
P20 on sivukivikasan 1.3 alapuolinen suotoveden / soistuman naytepiste. Ko. pisteesta vedet
todenndkoisesti suotautuvat osin suon |dpi pintavesiuomaan pisteeseen P9 (avolouhoksen ylapuoli)
ja edelleen alavirtaan P8 (avolouhoksen alapuoli). Tarkkailupiste P8 kuvaa Puron kaivosalueelta
poistuvaa pintavesikuormitusta. Pisteisiin P9 ja P8 tulee vesia myds muualta valuma-alueelta.

Taulukossa 7-24 on esitetty Puron pintavesien tarkkailupisteiden laboratorioanalyysien tulokset
valittujen parametrien osalta. Laboratorioanalyysien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan
liitteessa 7 ja 11.

Naytepisteen P20 vesi on ollut hieman rusertavaa. Nadytteenottojen yhteydessa (3 kpl) veden

pinnalla on havaittu metallikalvoa ja vesi on ollut seisovaa. Naytepisteiden P9 ja P8 vesi on ollut
naytteenottojen yhteydessa (5 kpl) kirkasta ja hajutonta ja pintavesiuomissa on ollut selva virtaus.
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Taulukko 7-24. Puron pintavesipisteiden P8, P9 ja P20 tulokset kenttamittausten (YSI) seka valittujen
laatuparametrien ja liukoisten metallien osalta.

I
= = s 5 =3
2 3 2|, |EzlZ2 2|2 |z |2 Fe
) § g I N g E] = o As Co Cr Cu Pb Mn Ni Fe (kok) 5 zn v
g z RO T -
c E
s
AAEQS] - - - - - - - - - - - - 12 | - 4 - - - - -
MAC-EQS -
YO 6/2014 24 (05| 34| 78] 72 20 3,1-7,8] 4,1
ma/l mV_|mS/m [mmol/| mg/l | mg/l | mg/l | poA | pa/l | wad | pa/t | po/t | pg/l | wg/l | mg/l | mg/fl | mg/t | wgl | o/l
P8 5.10.2022 | 12 | 58 | 184 | 4,0 | 0,30 1,0 | 24 53 0,37 | 0,51 | 0,78 1,3 |o0,54
Lahteva oja |23.5.2023 | 8,8 | 59 | 161 | 2,4 | 0,13 0,57 | L4 0,23 70 |035]| 056 | 0,78 | 0,51 | 59 |o0,82
27.9.2023 | 9,4 | 63 | 175 | 2,9 | 0,10 0,70 | 1,7 0,23 016| 12 |052 | 097 | 1,1 | 058 | 2,0 | 1,0
29.5.2024 | 7,9 | 61 | 203 | 2,8 | 0,16 0,60 | 1,4 97 |032]| 063 | 0,80 | 0,61 1,5 | 0,71
30.9.2024 | 11 | 6,3 | 183 | 3,5 | 0,19 0,82 | 1,8 0,31 24 | 98| 1,3 | 070 1,1 | 0,55 40 | 0,77
keskiawo| 8,7 | 6,1 | 179 | 2,7 | 0,18 | - 0,74 | 1,7 - 0,26 358 =8 | 062 | 0,65 | 0,88 | 0,61 10 |077
keskihaiorea| 0,74 | 0,20 | 21 | 0,26 |0,077| - 0,18 | 0,41 - |o,048| 0,009 16 | 2,6 | 0,46 | 0,22 | 0,25 | 0,10 17 | 0,17
P9 5.10.2022 | 12 | 6,2 | 167 | 4,4 | 0,33 1,3 | 29 2,2 0,22 | 0,37 | 0,00 1,4 |0,45
[Tuleva oja |23.5.2023 @ 10 | 6,2 | 166 | 3,0 | 0,16 0,81 | 2,3 0,24 075 |011| 57 | 043 | 051 | 0,72 | 0,74 | 68 |0,94
27.9.2023 | 10 | &8 | 157 | 3,5 | 0,12 | 0,24 | 49 | 26 0,29 | 059 | 061|017| 11 |063| 095 | 1,1 | 075 | 36 | 1,1
20.5.2024 | 9,4 | 65 | 212 | 3,5 | 0,21 0,93 | 2,5 0,52 84 | 047 | 045 | 0,68 | 1,1 2,4 |083
30.9.2024 | 12 | 64 | 189 | 3,8 | 0,22 0,97 | 2.2 0,19 99 | 11|53 |072]| 052 | 084 | 0,63 15 | 0,70
keskiarva| 10 | 6,5 | 178 | 3,4 | 0,21 024 | 1,8 | 2,5 - 024|059 25 |046| 65 | 056 | 053 | 0,74 | 082 | 58 |080
keskihajorea| 0,64 | 0,34 | 30 | 0,30 |0,079| - 1,8 | 0,27 - |o.050[ - 41 |056| 3,3 | 0,14 | 0,26 | 0,26 | 0,18 55 |025
P20 27.9.2023 | 9,7 | 66 | 178 | 57 | 0,40 2,2 0,13 0,54 [0,24 | 16 0,40 | 0,40 |5+,82 43 [ 0,35
Sivukivikasa |30.5.2024 | 9,3 | 6,8 | 166 | 4,4 | 0,31 0,21 0,21| 25 | 029 | 0,36 | 0,42 2,2 | 040
1.3 alapuoli [30.9.2024 | 11 | &0 | 209 | 8,5 | 0,14 1,1 0,29 15 24| 13 | 074 | 0,47 | 0,47 26 | 0,36
keskiswo| 9,5 | 6,7 | 172 | 5,0 | 0,28 - - 1,7 | 0,21 | 0,21 - 78 |095| 11 | 052 | 0,41 | 0,43 | 0,82 25 | 0,37
keskihajorea| 0,29 | 0,17 | 8,7 | 091|013 | - - 0,78 - 0,11 - 10 | 1,3 |71 ]032 22 |0.026

Tehdyissa YSI-kenttédmittauksissa kaikissa pintavesipisteissa vesi on ollut lievasti hapanta,
hapekasta ja olosuhteiltaan hapettavaa.

Vesindytteiden mangaani-, rikki- ja sulfaattipitoisuudet ovat normaalit ollen taustapitoisuuksien
tasossa (SO4 ka. 1,7..2,5 mg/l, Siw ka. 0,61..0,82 mg/l ja Mnjwk ka. 6,5..11 ug/l). Puron
pintavesien rautapitoisuudet (Fewok ka 0,43..0,88 mg/l) ovat jonkin verran taustapitoisuuksia
korkeammat, mutta kuvaavat normaalien humuspintavesien (0,4-0,6 mg/I) tai ruskeiden suovesien
(1 mg/l) rautapitoisuuksia. Avolouhoksen vali- ja alusvedessa (P7) todetut merkittavasti kohonneet
rauta- ja mangaanipitoisuudet eivat nay Puron pintavesien tarkkailupisteissa. Raudasta vain osa on
liukoisessa muodossa, muut metallit esiintyvat paadosin liukoisessa muodossa.

Puron kaivosalueen pintavesissa on todettu kohonneina pitoisuuksina sinkkida vahintaan yhdella
naytekierroksella kaikissa pintaveden tarkkailupisteissa (Znju ka. 5,8...25 pg/l). Todetut sinkin
pitoisuudet ylittavat tarkkailujakson keskiarvopitoisuuksien osalta YO 6/2014 mukaiset suositukset
pintaveden yleisiksi vertailuarvoiksi. Muiden liukoisten pima-metallien pitoisuudet ovat olleet
paaosin alhaiset ja vastaavat Puron avolouhoksesta (P7) analysoituja metallipitoisuuksia.
Ainoastaan syksyn 2024 naytekierroksella kuparin, lyijyn ja sinkin pitoisuudet poikkesivat
aiemmasta tarkkailusta ollen selvasti korkeammat kaikissa pintavesipisteissa. Todetut metallit ovat
padosin liukoisessa muodossa. Lyijyn pitoisuus (2,4 ug/l) vylitti pintavesille asetetun
ymparistélaatunormin (vuosikeskiarvo, AA-EQS 1,2 pg/l biosaatavalle lyijylle) pisteissa P8 ja P20.
Todettu lyijypitoisuus ei ylittényt asetettua liukoista maksimipitoisuutta (MAC-EQS 14 ug/l).

Puron kaivosalueen pintavesissa havaittiin vain pienind pitoisuuksina kobolttia, nikkelia ja
vanadiinia, joita on todettu kohonneina pitoisuuksina Puron sivukivissa (jatealue 1.3) otetuissa
naytteissa. Sivukivissa todettua titaania ei todettu pintavesindytteista yli maaritysrajan. Pintavesien
pitoisuudet olivat koboltin ja nikkelin osalta vastaavat kuin avolouhoksesta analysoiduissa
vesindytteissa. Vanadiinin pitoisuus oli avolouhoksen alusvedessa ympardivia pintavesistdja
huomattavasti suuremmat.
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7.3.3.3 Leviaselan kaivosalue

Leviaselan kaivosalueella on tarkkailtu pintavettd tarkkailupisteestda P11 (lampi). Tehtyjen
tutkimusten perusteella Levidselan kaivosalueelta (jatealueet, avolouhos) tuleva
ymparistokuormitus on vdhainen, eikd lammen vedessa ole havaittu tehdyissa tutkimuksissa
kaivostoiminnan vaikutuksia. N&in ollen tutkimuspisteen arvioidaan kuvaavan Raajarven alueen
pintaveden taustapitoisuuksia. Tarkkailupisteen tulokset on esitetty kappaleessa 7.3.1.

7.3.4 Vesistot

Raajarven kaivosalueen ldheisyydessa sijaitsevan Raajarven vedenlaatua on tarkkailu KAJAK-
hankkeen yhteydessd. Raajarven veden laatua tutkittiin padosin uimarannan laiturilta otetuin
ndyttein (P5, ranta), mutta kertaalleen jarvesta haettiin myds nayte syvdnteelta (P5, syvdnne).
Tehtyjen tutkimusten perusteella Raajarven syvdnnekohta on noin 7 m syva. Raajarven
kaivosalueelta ei ole suoraan pintavesien virtausyhteytta Raajdrveen, vaan pd&dosin pintavedet
johtuvat kaivoalueelta suoraan Raa’anojaan.

Naytteenottojen yhteydessa (6 kpl) Raajarven vesi on ollut aistinvaraisesti kirkasta, eika siina ole
havaittu poikkeavaa hajua rannalta tai syvanteelta otetuissa naytteissa. Taulukossa 7-25 on esitetty
kenttamittausten  ja laboratorioanalyysien tulokset  valittujen parametrien osalta.
Laboratorioanalyysien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 7 ja 11.

Taulukko 7-25. Raajdrven (P5) ja Raajdrven kaivosalueelta poistuvan veden (P6) tulokset kenttamittausten (YSI)
seka valittujen laatuparametrien ja liukoisten metallien osalta.

I
z ] 3 5 3
@ = oo |0 = jui = o
= 3 R I o = % '
& z % |2 |22|22| 7 |5 | g B as | co | o [ cu| P | M| Ni| Fe | f° 5 zn | v
® I 2 5% |E5 | & a a & (kok)
B Z 2 |57 | & = =
E E
AAEQS
MAC-EQS
YO 6/2014
mg/l mv | mS/m |mmol/| mg/l | mg/l [ mg/l [ po/ | wa/l | wpa/ | wa/t | wg/l | wgll | pg/l | mg/l | mgfl | mg/l ngfl | wadl
P5 5.10.2022 11 | &3 | 186 | 3,0 | 0,20 3,2 6.0 0,56 | 1,1 1,0 1,3
Raajsrvi, |23.5.2023 | 9,9 | 7,0 | 117 | 2,9 | 0,18 0,56 | 2,5 0,11 14 o49 | 1,2 | 0,89 | 4,6
ranta 9.10.2023 11 | 7,0 | 162 | 3,0 | 0,16 0,56 | 2,8 8,7 0,74 | 1,1 | 091 12 | 021
30.5.2024 10 | 6,5 | 181 | 2,7 | 0,15 2,6 5.3 0,58 | 1,1 1,0 1,1
30.9.2024 11 | 7,1 | 158 | 3,3 | 0,18 0,55 | 3,0 59 |043| 94 0,68 | 1,4 | 0,90 11
keskiaes| 10 | 6,9 | 153 | 2,9 | 0,17 | - 0,56 | 2,8 - o1 | - 59 | 042 87 - 061 | 1,2 | 0,04 | 62 |0:21
keskhajorta| 0,36 | 0,28 | 33 | 0,12 |0,019| - - 0,29 - - - - - 2,4 - 0,10 | 0,13 | 0,055 | 5,5
P5 syvinne
pintavesi  |21.2.2023 | 10,0 | 66 | 128 | 3,2 | 0,18 0,61 | 2,7 0,87 0,52 | 0,74 | 0,82 | 2,1
alusvesi 21.2.2023 48 | 62 | 155 | 3,9 | 021 0,70 | 3,7 1,0 0,74 | 1,1 1,1 1,6

Tehdyissa YSI-kenttamittauksissa Raajarven vesi on ollut neutraalia ja hapekasta. Raajarven
sulfaatti-, rikki- ja mangaanipitoisuudet ovat alhaiset ollen taustapitoisuuksien tasossa (SO4 ka. 2,8
mg/l, Siuwk ka. 0,94 mg/l Mn;w ka 8,7 pg/l). Raajarven vesi on rautapitoista (Fe ka. 1,2 mg/l).
Normaalin humusvesistdn rautapitoisuus on noin 0,4-0,6 mg/l).

Sinkin pitoisuus ylittda paikoin pintaveden yleisen vertailuarvon ja sinkin pitoisuuksissa on havaittu
vaihtelua tarkkailujakson aikana kevaan ja syksyn naytteiden valilla (keskihajonta suuri). Muutoin
veden laadussa ei ole havaittavissa merkittdvia muutoksia tarkkailujakson aikana.
Laboratorioanalyyseissa muiden liukoisten pima-metallien pitoisuudet ovat matalat, pddosin alle
maaritysrajojen.

7.3.5 Virtaamat

Laskennalliset arviot virtaamista on esitetty kappaleessa 4.3.6.
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7.4 Pohjavesi
7.4.1  Taustapitoisuudet

Pohjaveden taustapitoisuusputkeksi asennettiin havaintoputki PVP12, joka sijaitsee Raajarven ja
Levidselan kaivosalueiden valisella alueella, kaivosalueiden oletetun pohjaveden virtaussuunnan
alapuolella (ks. kuva 6-15). Pohjavesiputki PVP12 on asennettu noin 12 m syvyyteen. Putken
vedenpinta on noin 2,5..3 m syvyydelld maanpinnan tasosta tasolla +191,69...192,07 mpy. Putki
on hyvdantoinen ja otetut naytteet (5 kpl) ovat olleet kirkkaita tai hieman sameita.
Pohjavesindytteissa ei ole havaittu poikkeavaa hajua.

Taulukossa 7-26 on esitetty taustapitoisuuspisteen PVP12 kenttamittausten (YSI) ja
laboratorioanalyysien tulokset valittujen parametrien osalta. Taulukossa ndkyvassa keskiarvon ja
keskihajonnan laskelmissa ei ole huomioitu asennuksen jdlkeen tehtya ndytteenottokierrosta
(25.10.2022). Ko. naytekierroksella todettiin mydhempaa tarkkailua korkeampia pitoisuuksia mm.
liukoisen koboltin, mangaanin ja rikin osalta. Tuloksissa nakyy todenndkoéisesti kairauksen ja
putkien asennuksen vaikutus, jonka yhteydessa maaperdaa on hairitty ja alkuaineita on ldhtenyt
liikkeelle. Laboratorioanalyysien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 8 ja 11.

Taulukko 7-26. Pohjaveden taustapitoisuuspisteet (PVP12) tulokset kenttamittausten (YSI) sekd valittujen
laatuparametrien ja liukoisten metallien osalta. Keskiarvo ja keskihajonta laskennoissa ei ole huomioitu
ensimmadistd naytteenottokierrosta (25.10.2022).

sb As Co Cr Cu Pb Mn MNi Fe 5 Zn Ti u v
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%% ma/l mV |mS/m| ma/l | mg/l | ma/l | pa/l pall | pall pall | pa/l | pa/l | pa/l | pa/l | ma/l | ma/l | pa/l | pa/l | pa/l | pall

PVP12 25.10.2022 18,7 2,6 | 6,52 | -65,3 |11,74| 0,27 1,5 3,7 m 2490 1,8 1,9 13 0,25
[tausta 22.5.2023 15,8 2,0 | 641 51,8 | 8,45 | 0,19 1,3 3,6 1,4 170 | 0,88 2,3 11 1,4
27.9.2023 34,1 4,2 | 672 99,5 | 7,73 | 0,19 1,0 4,3 0,76 140 | 0,85 1,1 11 2,2
28.5.2024 16,9 2,0 | 646 97,7 | 7,32 | 0,18 1,1 3.4 0,87 110 1,3 2,0 1,2 1,2

30.9.2024 27,5 3,6 6,1 |194,1( 8,19 | 0,20 1,3 2,9 1,0 150 1,4 2,6 1,0 0,46

ceskiarvo 24 3,0 6,4 111 7.9 0,19 1,2 3,6 - - 1,0 - - - 143 1,1 2,0 11 1,6 - - 0,46
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keskihajonta

Tehdyissa YSI-kenttamittauksissa pohjavesiputken vesi on ollut lievasti hapanta ja vahahappista.
Pohjavedessa on hapettavat olosuhteet (redox positiivinen).

Laboratoriotutkimuksissa pohjaveden fluoridi-, kloridi ja sulfaattipitoisuudet ovat matalat.
Pohjaveden todettiin olevan hieman rauta- (Fejw ka. 2 mg/l) ja mangaanipitoista (Mnjiu ka. 143
pg/l). Pohjaveden rikkipitoisuudet ovat alhaiset (Siuw ka. 1,1 mg/l) lukuun ottamatta asennuksen
jalkeista naytetta (25.10.2024), jossa todettiin muuta tarkkailua korkeampi pitoisuus (Siw 13
mg/l). Todetuista rautapitoisuuksista noin puolet on liukoisessa muodossa. Rikki- ja mangaani
esiintyvat padosin liukoisessa muodossa.

Pima-metalleista pohjavedessa on todettu matalina pitoisuuksina kobolttia (ka. 1 pg/l), nikkelia
(ka. 1,1 pg/l) ja sinkkia (ka. 1,6 pg/l). Koboltin pitoisuus oli korkeimmillaan ensimmaisella
naytteenottokierroksella pitoisuuden ylittdessa pohjaveden ymparistélaatunormin (2 pg/l). Ko.
naytteenotossa nakyy todenndkdisesti kairauksen vaikutus. Mydhemmin otetuissa naytteissa
kobolttipitoisuudet ovat olleet matalat eivatkéd ole vylittdneet vertailuarvoja. Pohjaveden
metallipitoisuudet ovat alhaiset.
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Ottamatta huomioon ensimmaista nadytteenottokierrosta. Pohjaveden laadussa ja analysoiduissa
pitoisuuksissa ei ole havaittavissa suurta vaihtelua tarkkailujakson tai vuodenaikojen valilla
(keskihajonta pieni).

7.4.2 Raajarven kaivosalueen pohjavedet

Raajarven kaivosalueen lahiympdaristdssa sijaitsee 7 pohjaveden havaintoputkea. Pohjavesiputkista
2 kpl (PVP3 ja PVP4) sijaitsee oletetun kalliokynnyksen / vedenjakajan lansipuolella, rikastushiekka-
altailla ja 4 kpl (PVP1, PVP2, PVP6 ja PVP8) vedenjakajan itdpuolella, avolouhoksen ymparilld ja
sivukivikasan 1.1 valittémassa laheisyydessa. Pohjavesiputki PVP9 sijaitsee vedenjakajalla,
rikastushiekka-altaan 2.1 laheisyydessa (ks. kuvat 6-15 ja 6-16).

Taulukoissa 7-27, 7-28 ja 7-29 on esitetty Raajarven kaivosalueen pohjavesinaytteiden
kenttamittausten  ja laboratorioanalyysien tulokset  valittujen parametrien osalta.
Laboratorioanalyysien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 8 ja 11. Tulokset on esitetty
erikseen rikastushiekka-altaiden putkien (vedenjakaja ja sen lansipuoli) sekda muiden putkien
(vedenjakajan itapuoli) osalta. Taulukossa nakyvdssa keskiarvon ja keskihajonnan laskelmissa ei
ole huomioitu asennuksen jalkeen tehtyd ensimmaista naytteenottokierrosta (25.10.2022), jonka
tuloksissa on havaittavissa kairauksen vaikutus.

Vedenjakajan lansipuoli

Rikastushiekka-altaiden pohjavesiputket PVP3, PVP4 ja PVP9 on asennettu 9..13 m syvyyteen
maanpinnasta. Vedenjakajalla sijaitsevan putken PVP9 pohjavedenpinta on noin 3,5..4 m
syvyydessa maanpinnan tasosta tasolla +191,51...192,17. Pohjaveden pinta tippuu merkittavasti
putkissa PVP3 ja PVP4 ollen alemmassa putkessa PVP4 +172,42..173,34 mpy (n. 10..11 m
maanpinnan tasosta). Pohjavesiputki PVP9 sijaitsee rikastushiekka-altaan 1.1 oletetulla
selkeytysosalla. Putki on ollut naytteenottojen yhteydessa (5 kpl) hyvaantoinen ja otetut
vesinaytteet kirkkaita, eika niissa ole havaittu poikkeavaa hajua. Pohjavesiputket PVP3 ja PVP4
sijaitsevat rikastushiekka-altaiden 2.1 ja 2.2 eteldpuoleisella patopenkereelld. Pohjavesiputken
PVP3 laheisyydessa sijaitsee vanha kaatopaikka. Pohjavesiputket PVP3 ja PVP4 ovat olleet
huonoantoisia ja putket on paadosin tyhjentynyt huuhtelupumppauksen / tyhjennyksen aikana.
Otetut vesinaytteet ovat olleet sameita ja niissa on havaittu paikoin 6ljyn hajua.
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Taulukko 7-27. Vedenjakajan lansipuoleiset pohjavesiputkien tulokset, metallien liukoiset pitoisuudet. Keskiarvo-
ja keskihajonta leskennoissa ei ole huomioitu ensimmaista naytteenottokierrosta.

sb As Co Cr Cu Fb Mn Ni Fe 5 Zn Ti u W
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% | mg/l mV |mS/m| mg/l | mg/l | mg/l | wa/l | wa/l | pg/l | wg/l | wg/l | wa/l | owa/l | opg/l | ma/l | madl | e/l | wadl | wa/l | eall

PVP3 24,10.2022 32,8 | 4,4 | 6,75 218,7 |48,08 0,98 | 52 0,10 2,3 35 | 0,67 16 | 1,1 0,67
RH 2.2 23.5.2023 76,1 | 9,8 |6,95| 1656 |32,48 25 | 10 1,1 3,3 | 0,34 3,0 2,6 | 0,68
lcastopaikka |27.9.2023 50,1 | 6,2 | 6,87 |183,3 |38,37 0,85 | 31 1,8 3,5 | 0,57 8,3 | 21 0,59
30.5.2024 - - - - - 0,78 | 14 1,3 34 | 1,8 0,22

30.9.2024 - - - - - 0,83 | 40 0,74 | 20 1,
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Pvpa 25.10.2022 11 | 1,4 | 7,73 | 411 |a4,06| 042 | 2,8 | 7.8 | 0,55 | 0,58 | 0,33 0,69 980 | 4,3 | 0,017 2,8 21
Rt 2.2 23.5.2023 262 | 3,1 |7,04|-33,3| 549 | 0,23 | 1,4 | 13 1,0 11200 [JECH 43 | 1.2 0,78
27.9.2023 36,7 | 4,3 | 7,30 |-21,6 |275,6] 046 | 1,1 | 1,6 | 0,21 0,57 1600| 46 | 0,022 | 0,66 | 2,4 0,22
30.5.2024
16.7.2024 166 | 1,7 |658| 146 | 541|019 | 1,1 | 21 11 2500| 7,0 | 0,36 | 0,79 | 16
30.9.2024 - - - - - Joaz2 | 14|17 2100| 7,4 | 016 | 067 31 31
keskiawo| 27 | 3,0 | 7,0 | 40,3 | 128 | 0,48 | 1,2 | 46 | 021 0,82 1825 8,3 | 0,18 | 1,6 | 21 0,78 | 1,7
keskhsionta| 10 | 1,3 | 0,41 | 25 | 128 |0,047] 0,15 | 5,6 - | oz - | - | eoa| a0 | 017|158 |0ss 2,0
PvPo 24.10.2022 | 60,6 42,91 15 | 36 0,94 120 2,9 0,31
Rt 22.5.2023 91,1 23,54 0,84 | 12 0,29 0,55 4,8 1,6 0,25 0,20
1.1 27.9.2023 72,1 421,6 0,84 | 33 0,33 0,77 17 4,6 0,37
20.5.2024 83,3 23,86 0,73 | 1s 0,14 0,62 3,8 26 0,27
30.9.2024 25 77,4 0,82 | 120 0,27 13 5,3

keskiava| 69

keskihajonta| 31

Tehdyissa YSI-kenttamittauksissa pohjavesi on ollut kaikissa rikastushiekka-altaiden putkissa vain
lievasti hapanta tai neutraalia. Pohjavesiputkissa PVP3 ja PVP9 vesi on ollut hapekasta ja olosuhteet
hapettavat. Putkessa PVP4 vesi on véahdhappista ja olosuhteet pelkistavat (redox negatiivinen).

Pohjaveden fluoridi- ja kloridipitoisuudet ovat padosin matalat. Pohjaveden sulfaatti- ja
rikkipitoisuudet ovat pohjavesiputkissa PVP3 (SO4 ka. 24 mg/l, Siiuk ka. 7,2 mg/l) ja PVP9 (SO4 ka.
45 mg/l, Siuwk ka. 15 mg/l) selvasti korkeammat verrattaessa tuloksia esimerkiksi pohjaveden
taustapitoisuuksiin (PVP12). Pohjavesiputkessa PVP4 sulfaatti- ja rikkipitoisuudet (SO4 ka. 4,6 mg/I,
Siuk ka. 1,6 mg/l) ovat vain hieman taustapitoisuuksia korkeammat. Pohjavesien sulfaatti- ja
rikkipitoisuuksissa on havaittavissa jonkin verran vaihtelua sulfaattipitoisuuksien ollessa kevaalla
maltillisemmat nousten syksya kohti korkeammiksi. Pohjavedessa ei todettu rikkia sulfidina.
Pohjavesissa sinkkipitoisuuksissa ei havaittu samanlaista vaihtelua kuten pintavesissa (vrt.
taulukko 7-22...7-25).

Rikastushiekka-altaiden pohjaveden liukoiset rautapitoisuudet ovat kaikkineen alhaiset. Rauta
esiintyy vain osin liukoisena ja kokonaisraudan osuus on selvasti suurempi. Pohjaveden
mangaanipitoisuudet ovat pohjavesiputkissa PVP3 (Mnjw ka. 4,8 pg/l) ja PVP9 (Mnjiu ka. 7,8 ug/l)
matalat, mutta pohjavesiputkessa PVP4 selvasti korkeammat (Mnju ka. 1 825 upg/l) verrattuna
putkiin PVP3 tai PVP9 tai taustapitoisuuksiin (PVP12). Pohjavesiputken PVP4 alueella pohjavedessa
on pelkistavat olosuhteet, joka voi osin selittéda korkeammat mangaanipitoisuudet. Myds
rikastushiekka-altaiden alapuolisissa pintavesissa (tutkimuspisteet P6, P22) on todettu muuta
kaivosaluetta korkeampia mangaanipitoisuuksia. Rikastushiekan tai muiden jatealueiden (sivukivi,
pintamaa) alapuolisten vesien mangaanipitoisuuksissa ei ole merkittavia eroja, mika voisi selittaa
mangaanipitoisuuksien alueellisen vaihtelun. Mangaani on paéaosin liukoisessa muodossa.
Mangaanipitoisuudet  vylittdvat putkessa PVP4  talousveden laatusuositukset kaikilla
naytteenottokierroksilla ja pohjavesiputkessa PVP9 ensimmaiselld naytteenottokerralla. Mangaani
on neurotoksinen metalli. Sitd on pidetty juomavedesta saatuna vain vahan toksisena, mutta uudet
tutkimustulokset viittaavat siihen, etta se on haitallista erityisesti lapsille. Erityisesti herkimpia
vaestdéryhmia (pikkulapset) koskevien tietopuutteiden vuoksi tulisi juomaveden
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mangaanipitoisuuden alle 80 pg/l (Valvira 2024). Kaivos- ja rikastushiekka-alueen |aheisyydessa ei
ole talousvesikaivoja eika pohjavesialueella ole vedenottamoita. Talousvesikaivojen tulokset on
esitetty kappaleessa 7.4.5.

Rikastushiekka-altaiden pohjavesiputkissa pima-metallien pitoisuudet ovat pdaaosin alhaisia.
Pohjavesiputkessa PVP4 todettiin yksittdinen korkeampi nikkelipitoisuus ja putkessa PVP9
kobolttipitoisuus, jotka ylittdvat pohjaveden ymparistélaatunormit. Muilla naytteenottokerroilla
yksittaiset pitoisuudet eivat ylittdneet vertailuarvoja kuten ei myoéskaan nikkelin tai koboltin
tarkkailujakson keskiarvopitoisuus. Pohjavesiputkessa PVP4 nikkelinpitoisuus on kuitenkin
kertaluokkia korkeampi (Niiw ka. 8,3 ug/l) verrattaessa muihin rikastushiekka-altaiden putkiin
(Nijuk ka. 0,46...0,78 pg/l), joissa nikkelin pitoisuudet ovat taustapitoisuuksien tasolla. Talousveden
laatuvaatimukset nikkelin osalta keskiarvopitoisuuksia tarkastellessa alittuvat pohjavedessa.
Koboltille ei ole talousveden laatuvaatimuksia tai WHO:lla juomaveden raja-arvoa.

Pohjaveden laadussa tai muissa pitoisuuksissa ei ole havaittavissa rikin ja sulfaatin lisdksi
vuodenaikaisvaihtelua tai trendia pitoisuuksien kehittymisessa.

Pohjavesiputkista PVP3 ja PVP4 sekda veden jakajan itapuolen putkesta PVP8 analysoitiin
dljyhiilivetyjen pitoisuuksia (taulukko 7-28). Oljyhiilivetyjd todettiin putkessa PVP3 ainoastaan
asennuksen jalkeen ensimmadisella naytteenottokierroksella (Ci0-Cs0 0,03 mg/l), muutoin
pitoisuudet putkissa oli alle laboratorion maaritysrajojen. Pohjavesiputkessa PVP4 todettiin
Oljyhiilivetyja niin ikdaan korkeimmillaan heti putken asennuksen jalkeen, jonka jalkeen pitoisuudet
ovat madaltuneet. Viimeisella naytteenottokierroksella pitoisuudet alittivat laboratorion
maaritysrajat. Pohjavesiputkessa PVP8 ei todettu 6ljyja. Suurimmaksi osaksi 6ljypitoisuudet olivat
raskaita jakeita. On mahdollista, etta todetut 6ljypitoisuudet ovat perdisin asennusrasvoista, joita
kaytetadn kairakalustossa putkien asennuksien yhteydessda. Kokonaan ei voida kuitenkaan
poissulkea mahdollisuutta, siita etta pitoisuudet voisivat olla peraisin esim. haudatuista / poltetuista
Oljyjatteista (ks. kappale 6.6).

Taulukko 7-28. Pohjavesista maaritettyjen oljyhiilivetypitoisuuksien tulokset.

Piste Ajankohta C10-C21 C21-C40 C10-C40
Keskit. Raskaat sum.
EQS
mg/I mg/I mg/I
PVP3 24.10.2022 <0,02 0,02 0,03
23.5.2023 <0,02 <0,02 <0,02
29.9.2023 <0,02 <0,02 <0,02
4.10.2024 <0,02 <0,02 <0,02
PVP4 25.10.2022 0,34 2,6
23.5.2023 <0,02 <0,02 0,02
29.9.2023 0,6 0,05
4.10.2024 <0,02 <0,02 <0,02
PVP8 24.10.2022 <0,02 <0,02 <0,02
22.5.2023 <0,02 <0,02 <0,02

Vedenjakajan itdpuoli

Vedenjakajan itapuolen pohjavesiputket PVP1, PVP2, PVP6 ja PVP8 (ks. kuva 6-15 ja 6-16) on
asennettu 5..25 m syvyyteen maanpinnasta. Vedenjakajaa lahinna sijaitsevan putken PVP2
pohjavedenpinta on noin 2 m syvyydessa maanpinnan tasosta tasolla +190,78..191,38.
Pohjaveden pinta tippuu merkittavasti pohjoiseen ja itddan mentdessa pohjaveden olleen alimmillaan
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putkissa PVP1 ja PVP6 +177,30..177,68 mpy. Pohjavesiputki PVP2 sijaitsee sivukivikasan 2.1
ita/kaakkoispuolella. Putki PVP8 sivukivikasan 2.3 ja avolouhoksen vélissa. Pohjavesiputki PVP6
sijaistee avolouhoksen kaakkoispuolella ja putki PVP1 avolouhoksen pohjoispuolella selvasti
kaivosalueen ulkopuolella. Pohjavesiputkissa PVP1 ja PVP2 antoisuus on ollut heikko tai kohtalainen
ja otetut naytteet ovat olleet sameita. Pohjavesiputket PVP6 ja PVP8 on puolestaan hyvdantoisia ja
otetut ndytteet ovat olleet kirkkaita.

Taulukko 7-29. Vedenjakajan itdpuoleiset pohjavesiputkien tulokset, metallien liukoiset pitoisuudet. Keskiarvo-
ja keskihajonta leskennoissa ei ole huomioitu ensimmaista naytteenottokierrosta.

Sb As Co Cr Cu Pb Mn Ni Fe s Zn Ti u W

1wy uaasid
o0jjouaaAEN
25ESAISE||AY
uadey
snnsioydiddey
Hd
|leepuejod-xopay
snnaeofUYES
|pLan)y
Loy
meeyns

% ma/l mv |m3/m| mg/l | mg/l | mg/l | wa/l | wa/l | pa/l | pa/l | wg/l | wg/l | pa/l | opg/l | mag/l | ma/l | opadl | wadl | wa/l | padl
PVP1 25.10.2022 101 13 | 7,33 |2364|6,05| 0,15 | 1,1 | 458 | 0,26 0,80 47 | 0,54 | 0025| 16 | 1,1 1,9
avolouhos, |23.5.2023 53,1 | 12 | 6,96 |148,7| 6,25 0,60 | 5,5 23 |03t |0013| 1,8 | 60 | 1,1 |0,12] 0,99
pohjoinen  |27.5.2023 95,5 | 11 | 7,34 (106,53 | 64,1 5.4 65 | 0,87 | 0,011 1,5 | 3,3 0,89
30.5.2024 85,3 | 12 |51 |250.8| 5,06 4,1 1,3 14 | 3.2 0,80
30.9.2024 98,9 | 12 |61 (180,7| 4,11 2,8 0,78 | 3,5 0,91
keskiaren| 93 12 | 62 | 145 | 20 - 0,60 | 4,6 - - - - - - 34 | 0,59 |0, 1,4 | 40 | 1,1 |012] 0,90
keskihsionta| 5,8 | 0,49 | 0,38 | 37 29 - - 1,4 2,8 | 0,40 |0, 43| 1,3 0,078
PVP2 24,10.2022 16 21 667 | - [3398| 016 | 39| 88 [ 0,38 0,92 3200 2,2 29 0,60
sivukivikasa [23.5.2023 42,3 | 5,3 | 641 | 58,4 |40,71 0,94 | 120 1100| 64 | 0,24 | 37 | 22 0,47
1.2 27.9.2023 40,4 | 4,8 |645[183,7| 173 0,74 | 110 630 | 53 | 0,40 | 34 | 53
30.5.2024 2,6 |0,35|641 |186,7 | 38,564 1,2 | 110 570 | 2,9 34 | 7.2
30.9.2024 20,5 | 2,5 | 5,04 [ 204,3 | 23,47 1,0 | 63 0,53 110 | 51 20 | 61 0,59
keskiarun| 26 33| 63| 158 | &9 0,97 | 101 0,53 628 | 52 | 0,32 | 31 10 0,47 | 0,59
keskihaioma| 19 2,3 |19 &7 70 - 0,19 | 26 405 | 1,6 | 011 | 76 | 7,9
PVP6 24.10.2022 26,3 | 3.4 |695|-386 | 16 [ 019 | 41 | 75| 0,28 420 | 56 2,5 0,43
avolouhos, [22.5.2023 42,5 | 52 |65t 11,9 |14,99 0,95 | 55 410 | 7,4 |0,076| 1,7 | 18 0,30
etels 9.10.2023 93,6 | 12 | 7,01 180 | 9,11 0,79 | 4,7 0,84 2g0 | 55 |0025| 1,5 S 0,33
29.5.2024 55 | 0,745,118 204,211,592 0,73 | 5,5 1,5 140 | 55 | 0,047 | 1,5 L] 0,27
30.9.2024 70,5 | 8,9 |6,25[196,3]11,68 0,80 | 55 4,0 150 | 53 1,7 JEEN] 0,24
keskiareo| 53 66 | 65 | 151 | 12 - 0,82 | 54 2,1 243 | 52 | 0,049 1,7 [ 0,30 | 0,28
keskihsionta| 38 47 (038 93 | 2,4 0 1,7 - 134 | 0,34 6| 016 | a5 0,046
PVP8 24.10.2022 s1,5 | 6,8 | 7,02 | -190 40,68 1,2 | 28 | 0,23 0,76 420 0,13 | 86 | 7.5
avolouhos, |22.5.2023 30 10 |&,85 | 161,1 37,83 0,86 | 27 0,64 15 | 2,6 81 | 47 2,4
lansi 27.9.2023 87 10 | 5,92 | 164,8 | 35,67 0,73 | 25 0,71 64 | 2,8 7,2 | 3.2
29.5.2024 84,3 | 9,6 | 55 |176,6|35,25 0,79 | 25 0,81 s6 | 1,9 |0022| 7,8 | 1,5
30.9.2024 83,5 | 11 | 6685|1951 34,2 082 | 23 0,71 3,0 | 2.2 7.5 | 34
keskiaron| 86 10 | 67 | 174 | 36 - 0,80 | 25 75 | 24 | o022 7,7 | 3.2 2,4
keskihaiontal 2,9 | 0,44[0,19| 15 | 1,5 0,055| 1,6 0,070 5.2 | 0,44 0,39 | 1,3

Tehdyissa YSI-kenttamittauksissa pohjavesi on ollut kaikissa vedenjakajan itdpuolen putkissa vain
lievasti hapanta tai neutraalia. Pohjavesi on paaosin hapekasta ja olosuhteet hapettavat yksittaisia
ndytteenottoja lukuunottamatta (mm. PVP2 ja PVP6, joissa happipitoisuudet on ollut paikoin
matalat).

Pohjaveden fluoridi- ja kloridipitoisuudet ovat pdadosin matalat. Pohjaveden sulfaatti- ja
rikkipitoisuudet ovat koholla pohjavesiputkissa PVP2 (SO4 ka. 101 mg/Il, Siuk ka. 31 mg/l) ja PVP8
(SOs ka. 25 mg/l, Siw ka. 7,7 mg/l) verrattaessa tuloksia esimerkiksi pohjaveden
taustapitoisuuksiin (PVP12). Pohjavesiputkissa PVP1 ja PVP6 sulfaatti- ja rikkipitoisuudet (SO4 ka.
4,6..5,4 mg/l, Siuk ka. 1,4..1,7 mg/l) ovat vain hieman taustapitoisuuksia korkeammat. Putkien
PVP2 ja PVP8 sulfaatti- ja rikkipitoisuudet vastaavat rikastushiekka-altaiden putkia PVP3 ja PVP9.
Pohjavedessa ei todettu rikkia sulfidina.

Itdpuolen  pohjaveden liukoiset rautapitoisuudet ovat p&aosin alhaiset verrattuna
taustapitoisuuksiin. Rauta esiintyy vain osin liukoisena ja kokonaisraudan osuus on selvasti
suurempi. Pohjaveden mangaanipitoisuudet ovat pohjavesiputkissa PVP2 (Mnjiu ka. 628 pg/l) ja
PVP6 (Mnjuk ka. 243 pg/l) koholla ja vastaavat pitoisuuksiltaan rikastushiekka-altaan putkea PVP4.
Pohjavesiputkissa PVP1 ja PVP8 mangaanipitoisuudet ovat matalat. Mangaani on pdaaosin
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liukoisessa muodossa. Mangaanipitoisuudet ylittdvat putkissa PVP2 ja PVP6 kaikilla
ndytteenottokierroksilla sekd PVP8 ensimmaiselld naytteenottokierroksella talousveden
laatusuositukset. Mangaanipitoisuudet ovat laskeneet putkissa tarkkailun aikana.

Pima-metalleista pohjavedessa on todettu kohonneina pitoisuuksina kobolttia pohjavesiputkissa
PVP2 (Coiiuk ka. 5,9 ug/l) ja putkessa PVP6 sekd kobolttia etta sinkkia (Cojuk ka. 3,9 pg/l ja Znijiuk
ka. 76 ug/l). Paaosa vyksittdisitda ndytteenottojen pitoisuuksista sekd tarkkailujakson
keskiarvopitoisuudet koboltin ja sinkin osalta putkissa PVP2 ja PVP6 ylittavat pohjaveden
ymparistélaatunormin. Putkien laheisyydessa sijaitsevat jatealueet 1.1 (sivukivikasa) ja 3.3
(pintamaakasa). Ko. jatealueilla on todettu kynnysarvotason kobolttipitoisuuksia, jotka voivat osin
selittad pohjavedessa todettuja kobolttipitoisuuksia. Kobolttipitoisuudet jatealueilla 1.1 ja 3.3 eivat
kuitenkaan poikkea merkittdvasti muista jatealueista ja ovat maltillisemmat verrattuna esimerkiksi
rikastushiekan kobolttipitoisuuksiin. Pohjavesiputkissa PVP1 ja PVP8 ei todettu kohonneita koboltti-
tai sinkkipitoisuuksia. Muiden pima-metallien pitoisuudet olivat pddosin alhaiset.

Pohjavesien metallipitoisuudet ovat tarkkailun aikana hieman laskeneet tai pysyneet
samansuuruisina. Pitoisuuksissa ei ole havaittavissa vuodenaikaisvaihtelua.

7.4.3 Puron kaivosalueen pohjavesi

Puron kaivosalueelle asennettiin yksi pohjaveden havaintoputki (PVP5) (ks. kuva 6-15).
Pohjavesiputki PVP5 sijaitsee puron avolouhoksen ja sivukivikasan 1.3 valisella alueella.
Pohjavesiputki on asennettu noin 5 m syvyyteen, jossa todettiin kallio / kivi. Putken vedenpinta on
noin 2..2,5 m syvyydelld maanpinnan tasosta tasolla +191,59..192,17 mpy. Putki on
huonoantoinen ja putki on tyhjentynyt naytteenottojen yhteydessa huuhtelupumppauksen /
tyhjennyksen aikana. Naytteet putkesta on otettu pinnan tasaantumisen jalkeen padosin
huuhtelusta seuraavana padivana. Putken vesi on ollut ndaytteenottojen yhteydessa (5 kpl) sameaa
ja siina on havaittu lievaa rikin / suon hajua.

Taulukossa 7-30 on esitetty pohjavesindytteen PVP5 kenttdmittausten ja laboratorioanalyysien
tulokset valittujen parametrien osalta. Laboratorioanalyysien tulokset on esitetty
kokonaisuudessaan liitteessa 8 ja 11.

Taulukko 7-30. Puron pohjavesindytteiden (PVP5) tulokset kenttamittausten (YSI) seka valittujen

laatuparametrien ja liukoisten metallien osalta. Keskiarvo- ja keskihajonta leskennoissa ei ole huomioitu
ensimmaistd naytteenottokierrosta.

sh As Co Cr Cu Pb Mn Mi Fe 5 Zn Ti u v
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EQS
Talousveden laatuvaatimus 1,5 5 10 50 |2000| 10 20 30
Talousveden laatusuositus 6,5...9.5 250 50 0,2
%G ma/l mV [mS/m| mg/l | mg/l | ma/l | pag/l pall pa/l pall | pa/l | opg/l | pg/l | pafl | ma/l | mg/l | pg/l | padl | pgdl | paldl
PVPS 25.10.2022 33 4,4 | 6,24 60 |31,74| 0,10 3,5 8,4 0,26 | 0,74 | 0,67 310 7,0 3,2 3,0 11 0,59
23.5.2023 31 3,1 | 6,27 67 |47,39| 0,13 2,2 1.3 0,21 | 0,55 530 1,1 8,0 0,51 17 0,67 | 0,45
27.8.2023 525 |611|653| 73 |o09| 011 | 1,3 | 1,6 0,28 | 0,62 530 | 0,75 | 9,6 15 0,42
30.5.2024 55 |0,74| 6,1 | 94,1 [42,47| 0,45 |0,85| 1,8 0,26 500 | 1,9 | 0,69 | 0,85 | 21
30.9.2024 22,4 |2,78| 6,06 |125,7|35,28( 0,13 | 0,66 | 0,60 0,26 | 0,87 450 | 1,5 | 14 | 085 21

keskiarva| 29 34 | 62 a4 31 0,12 1,7 2,7 - 0,26 | 0,35 | 0,68 - - 464

keskihajonta 17 2,0 | 0,19 27 15 0,015 1,2 3,2 - - 0,22 0,14 - - 92 2,6 53 1,1 4,2 - - 0,091

Tehdyissa YSI-kenttamittauksissa pohjavesiputken vesi on ollut lievasti hapanta (pH ka. 6,2) ja
vahahappista (0 ka. 3,4 mg/l). Pohjavedessa on hapettavat olosuhteet.
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Laboratoriotutkimuksissa pohjaveden fluoridi-, kloridi- ja sulfaattipitoisuudet ovat matalat. Puron
pohjavesi on rauta- (Feiiuk ka. 7,1 mg/l) ja mangaanipitoista (Mnju ka. 464 ug/l) vastaavasti, kuten
Puron avolouhoksen (P7) vesi. Pohjaveden pitoisuudet ovat avolouhokseen verrattuna
maltillisemmat. Mangaani- ja rautapitoisuudet ovat taustapitoisuuksia korkeammat. Pohjaveden
rikkipitoisuudet ovat alhaiset (Siuk. ka. 1,3 mg/l). Todettu rauta on vain osin liukoisessa muodossa,
kun taas rikki- ja mangaani ovat pddosin liukoisessa muodossa. Korkeat kokonaisrautapitoisuudet
johtuvat todenndkoisesti vedessa olevasta kiintoaineesta (ndytteet sameita).

Pohjaveden liuenneiden pima-metallien pitoisuudet ovat olleet padosin matalat. Putkessa on todettu
liukoisia pitoisuuksia selvasti korkeampina pitoisuuksina metallien (mm. Cu, Cr, Pb, Ni, V)
kokonaispitoisuuksia, jotka todennakoisesti johtuvat vedessa olevasta kiintoaineesta.

Puron kaivosalueen pohjavesissa havaittiin vain pienind pitoisuuksina kobolttia, nikkelid, vanadiinia,
joita on todettu kohonneina pitoisuuksina Puron sivukivissa (jatealue 1.3) otetuissa naytteissa.
Sivukivessa todettua titaania ei myodskdaan pohjavedessa todettu. Puron pohjavedessa todettiin
jonkin verran litiumia ja bariumia (2,5 pg/l ja 120 pg/l).

Pohjaveden laadussa ei ole havaittavissa merkittdavaa vaihtelua laadussa tai pitoisuuksissa
tarkkailujakson aikana tai vuodenaikojen valilla.

7.4.4 Leviaselan kaivosalueen pohjavesi

Leviaselan kaivosalueelle on asennettu 2 pohjaveden havaintoputkea (PVP10 ja PVP11) (ks. kuva
6-15). Pohjavesiputki PVP10 sijaitsee pintahiekkakasan 3.4 lounaispuolella, avolouhoksen
luoteispuolella. Pohjavesiputki PVP11 sijaitsee pintahiekkakasan 3.4 ja avolouhoksen lansipuolella.
Pohjavesiputket on asennettu 18...20 m syvyyteen. Putkien vedenpinta on noin 8...9,5 m syvyydella
maanpinnan tasosta tasolla +192,5...192,72 mpy. Pohjaveden pinta on hieman alempana putkessa
PVP11. Molemmat putket ovat hyvdantoisia ja otetut naytteet (3 kpl / putki) ovat olleet kirkkaita
tai lievasti sameita. Pohjavesinaytteissa ei ole havaittu poikkeavaa hajua.

Taulukossa 7-31 on esitetty Levidselan pohjavesinaytteiden (PVP10 ja PVP11) kenttamittausten ja
laboratorioanalyysien tulokset valittujen parametrien osalta. Laboratorioanalyysien tulokset on
esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 8 ja 11.

Taulukko 7-31. Levidseldn pohjavesindytteiden (PVP10 ja PVP11) tulokset kenttamittausten (YSI) seka valittujen
laatuparametrien ja liukoisten metallien osalta.

sSb As Co Cr Cu Fb Mn Ni Fe 5 Zn Ti u W
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% ma/l m¥ |ms/m| ma/l | ma/l | ma/l | pafl pa/l | pa/l | pa/l | pa/l | opgdl | opgdl | opgdl | madl | ma/l | opa/l | padl | paldl | opadl
PVP10 18.10.2022 79,2 | 10 | 6,42 |193,4| 4,81 1,5 | 2,3 1,3 0,58 27 | 1,5 0,78 | 1,7
23.5.2023 86,5 11 | 6,62 | 189 [ 4,65 1,6 2,5 0,11 1,5 0,85 0,72 0,27
27.9.2023 88,3 11 | 6,75 132,3 44,6 1.4 2,5 0,12 2,2 0,85 0,86 1.6 0,31
keskizruo| 85 11 | 66 | 172 | 18 - 1,5 | 24 0,51 58 1,1 0,79 | 1,7 29
keskihajontal 4.8 0,27 0,17 34 23 - 0,10 | 0,12 - - 0,68 - - - 15 0,38 - 0,070(0,071 - - 0,028
PVP11 18.10.2022 64 | 83 | 69 |240,3| 5,28 1,5 0,32 11 | 0,75 0,49 0,23
23.5.2023 553 | 6,8 | 7,01| 176 | 52,3 1,5 1,3 | 0,69 0,47 | 1,7 0,32
27.9.2023 45,8 | 5,7 | 6,99 |129,6| 48 1,6 1,8 | 0,61 |0,017 1,8 0,28

keskiawn| 55 | 6,9 | 7,0 | 182 | 35 - - | 1s - - |oz2| - - - | 47 |o68|0017| 048 | 1,8 | - - | o028

keskiwaionts| 8,6 | 1,3 |0,058| 58 | 25 - S EEIE - - - - - | 55 |0070| - |o014f0071| - - |o,045
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Tehdyissa YSI-kenttamittauksissa pohjavesiputkien vesi on ollut lievasti hapanta tai neutraalia ja
hapekasta. Pohjavedessa on hapettavat olosuhteet.

Pohjaveden liuenneiden pima-metallien, raudan, mangaanin ja rikin pitoisuudet ovat olleet pddosin
matalat. Pohjavesi on ollut Levidselassa tarkkailujakson aikana hyvin samanlaatuista, eika
pitoisuuksissa ole havaittavissa juuri vaihtelua (keskihajonta pieni).

7.4.5 Talousvesi

Taulukossa 7-32 on esitetty Raajarven kylan talousvesikaivoista otettujen naytteiden (Kaivo9,
Kaivol8, kaivo25 ja kaivo34) kenttamittausten ja laboratorioanalyysien tulokset valittujen
parametrien osalta. Laboratorioanalyysien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 9 ja
11.

Naytteet on otettu porakaivoista (kaivo9, kaivol5 ja kaivo34) asuinrakennusten hanasta ja
betonirengaskaivosta suoraan kaivosta. Kaikki otetut talousvesinaytteet ovat olleet kirkkaita, eika
niissa ole havaittu poikkeavaa hajua.

Taulukko 7-32. Talousvesikaivojen 9, 18, 25 ja 34 keskeiset tulokset. Metallipitoisuudet ovat liukoisia pitoisuuksia.

3 i
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Kaivo25 18.10.2022 51,7 | 66 35 27 16 1,6
1.6.2023 78 22 | 0,61 48 63 | 1,5

9.10.2023 70,1 | 86 |8,13 74 23 25 1,7

30.5.2024 53,5 | 6,5 | 3,08 75 22 3,4 1,3

30.9.2024 77,7 | 86 | 721 73 0,10 | 50 23 29 1,7

kestiaeo| 63 | 7,8 | 7,0 77 0,10 | 5.0 23 [0, 7 6,3 B

keskihajonta) 13 1,5 | 0,44 4,8 2 2 7

Kaivo34 30.5.2024 102 | 12 | 65| 187 | 4,8 0,78 | 46 3t 012 1,2 | 0325 1,4 ﬂ 0,42

Kaivoista analysoidut metallipitoisuudet olivat alhaisia, eikéa niissa todettu talousveden
laatuvaatimukset ylittavia metallipitoisuuksia. My6s mangaanin pitoisuudet ovat alhaisia.

Sinkkipitoisuus 96 pg/| ylitti pohjaveden ymparistdonlaatunormin (60 ug/l) kaivossa 34. Pohjaveden
ymparistélaatunormin ylitys ei kuitenkaan aiheuta terveydellisia vaikutuksia. Yleisesti sinkista ei
aiheudu terveydellista haittaa juomavesista todetuista pitoisuustasoista. Talousvedessa sinkin
makukynnys on noin 3 000 ug/l ja se aiheuttaa opaalista sameutta. WHO:n suositus sinkin
maksimipitoisuudelle talousvedessa on 3 000 pg/I.

Kloridipitoisuus 27 mg/I ylitti pohjaveden ymparistonlaatunormin (25 mg/l) kaivossa 9 viimeisen

naytekierroksen naytteessa. Klorideilla ei tiedetd olevan haitallisia terveysvaikutuksia, mutta ne
aiheuttavat makua veteen 200-300 mg/| pitoisuuksina. Kloridin laatutavoite talousvedelle on alle
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250 mg/l, mika perustuu arvioituun makukynnykseen. Kloridi lisda veden korroosiovaikutusta, jos
pitoisuus on kymmenia milligrammoja litrassa. Korroosio-ongelmien valttdmiseksi on kuitenkin
pyrittdva selvasti pienempadan kloridipitoisuuteen. Kloridipitoisuuden tulisi olla véhemman kuin 25
mg/I, elleivat veden muut ominaisuudet vahenna kloridin haitallista vaikutusta. (Valvira 2024)

7.5 Sedimentti

Sedimenttindytteiden tulokset on esitetty taulukossa 7-33, liitteessa 10 ja sijainnit kuvassa 6-17.

Taulukko 7-33. Sedimenttindytteiden tulokset.
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E o g Sedimentin EQS 660 36 130 136 38
= kynrysamo| 5 - 20 100 | 100 60 - 50 - - 200 - 100
alempichjsarva| 50 - 100 200 150 200 - 100 - - 250 - 150
ylempi ohjearvo L) - 250 300 200 750 - 150 - - 400 - 250
% Y ma/kg |[mg/ka| ma/kg | mg/ka | mg/ka | mg/kg | ma/kg | ma/ka | mg/ka | ma/ka | ma/ka | mg/kg | ma/kg
Raa_Sed1| 0-0,1 Sed | 139% | 32% | 6,6 <1 | 2300 2,9 8,2 10 3,2 80 4,7 | 7400 | 2500 | 15 1,8 15
Raa_Sed?| 0-0,1 Sed |8,7% | 25% | &4 6,5 |9200| 18 39 11 68 | 230 31 |33000| 1200 | 47 53 | 130
0,1-0,2| Savi | 57% | 59% | 7,5 6,2 |16000| 21 42 18 66 | 430 34 | 34000| <500 | 47 7,5 | 130
Raa_Sed3| 0-0,1 |Sed/Sa| 57 % | 54% | &,8 5,3 |10000| 21 43 19 7,8 | 310 33 |36000| <500 | 50 66 | 120
0,1-0,3| Savi | 57% | 62% | 7,4 5,2 |13000f 22 43 19 7,5 | 360 35 |35000| <500 | 49 69 | 110
Raa_Sed4 | 0-0,1 litv | 16% | 35% | 6,6 1,6 |6000| 6,8 23 13 9,9 | 200 | 9,0 |22000| 1600 | 37 3,4 50
0,1-03| Tv 20% | 36% | 6,5 1,8 |4700| 6,4 21 9,4 12 140 | 7,6 |21000| 2100 | 25 51 55
Raa_Seds| 0-0,1 Sed |6,0% | 55% | &,1 <1 | 3400 15 32 26 3,8 | 120 44 | 24000| 780 17 3,7 66
0,1-0,2| Sed | 31% | 27% | 6,1 <1 | 4700| 5,6 32 as 4,1 77 15 | 12000 2900 | 9,2 8,3 53

Rikastushiekka-altaiden vesialtaista otetuissa sedimenttindytteissd Raa_sed2 ja Raa_sed3 todettiin
arseenia, kobolttia, sinkkid ja vanadiinia. Todetut metallien pitoisuudet ylittavat VNa 214/2007
mukaisen kynnysarvotason (As, Co, V) tai sedimentin EQS-arvon (Zn). Metallipitoisuuksia todettiin
seka pintasedimentissd, etta sedimentin alla todetussa savikerroksessa. Rikastushiekka-altaiden
sedimenteissa todettiin myds muualta otettuihin sedimenttindytteisiin verrattaessa korkeampia
rauta- ja mangaanipitoisuuksia. Rikkipitoisuudet olivat alhaiset. Rikastushiekka-altaiden sedimentti
oli pintakerroksista lievasti hapanta ja syvemmalta neutraalia. Todetut metallien pitoisuudet
vastaavat rikastushiekasta otettujen naytteiden tuloksia ja oletettavasti sedimenttindytteet
sisdltavat myos rikastushiekkaa. Rikastushiekkanaytteiden tuloksia on kasitelty tarkemmin
kappaleessa 6.5.2.

Sivukivikasan 1.1 alapuolelta ojasta otetun sedimenttindytteen (Raa_sedl) rauta-, mangaani- ja
pima-metallien pitoisuudet olivat alhaiset. Rikkipitoisuudet olivat hieman koholla. Samasta uomasta
otetussa pintavesinaytteissa on todettu kohonneita rikki- ja sulfaattipitoisuuksia (kpl 7.4.2).

Raa’aojan pintavesiuomasta (Raajarven kaivosalueen poistuva kuormitus) (Raa_sed4) seka Puron
kaivosalueen alapuolisesta pintavesiuomasta (Raa_sed5) otetuissa sedimenttindytteissa rauta- ja
rikkipitoisuudet olivat hieman korkeammat kuin sivukivikasan pisteessa (Raa_sedl). Sedimentit
olivat lievasti happamia. Puron sedimenttindytteessa todettiin EQS-arvon ylittava kuparipitoisuus
0,1-0,3 m syvyydelta otetussa sedimentissa. Samasta uomasta otetussa vesindytteessa (P8)
todettiin myds syksyn naytekierroksella kohonnut kuparipitoisuus (kpl 7.3.3.).

Lahtevien uomien sedimenttipisteiden (Raa_Sed4 ja Raa_sed5) metallipitoisuudet vastaavat alueen
maaperan taustapitoisuuksia (SSTP, kappale 7.1.2) niiltad osin kuin taustapitoisuuksia on saatavilla.
Siten metallien kuormitusta alueen ulkopuolelle ei ole sedimenttindaytteiden perusteella
todettavissa.
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7.6 Jatemateriaalin uudelleen hyédyntdminen

Jatemateriaalien uudelleen hyddyntamiseksi tehtdvid analyyseja, kuten liukoisuustestauksia ei
nadissa seurantavaiheen tutkimuksissa tehty. Kaivannaisjatteista naytteistd on tehty Eurofinsin laaja
alkuainepaketti (60 alkuaineitta), jossa tehty hyvin alustava maaritys alueen metalleista (liite 5).

7.7 Tutkimustulosten yhteenveto

Kaivannaisjatteet

Raajarven ja Puron alueella sivukivida arvioidaan olevan yht. 1,12 Mt. Sivukivet luokitellaan
tutkituilta osin potentiaalisesti ei happoa muodostaviksi. Sivukivia ei kuitenkaan luokitella pysyvaksi
kaivannaisjatteeksi niiden metallipitoisuuksien vuoksi. Sen sijaan yhden naytteen tutkimusten
perusteella murske luokittuisi pysyvaksi kaivannaisjdtteeksi. Tietoa tai arviota siita, etta miksi
murskattavaksi paatynyt sivukivi poikkeaa metallipitoisuuksiltaan muusta sivukivestd ei ole. On
mahdollista, etta ulkonddltdan tietynlaista kivea on alettu murskaamaan, koska sen on arvioitu
olevan muista poikkeavaa myds laadultaan/kestavyydeltdan. Mursketta on tutkittu vain yksi nayte.

Raajarvella rikastushiekkaa arvioidaan muodostuneen aikoinaan n. 3 Mt. Nykyisin altaiden
sisaltaman rikastushiekan maaraa on vaikea arvioida, silla tarkkaa tietoa altaan pohjan koroista tai
toisin sanoen rikastushiekkakerroksien paksuudesta altaissa ei ole kaytettavissa. Arvion mukaan
rikastushiekkaa altailla olisi noin 1,64 Mt. Rikastushiekka-altaan 2.1 pohjan rikastushiekka
luokitellaan koekuoppanaytteiden kokooman sulfidipitoisuuden perusteella todennakdisesti happoa
muodostavaksi. Muut analysoidut rikastushiekkanaytteet 2.1 altaan pintandyte seka altaan 2.2
pinta- ja pohjanadytteet luokitellaan tutkituilta osin potentiaalisesti ei happoa muodostaviksi.
Kaikkien analysoitujen rikastushiekkandytteiden metallipitoisuuksien ylittdessa kynnysarvotason ei
Raajarven rikastushiekkaa luokitella tutkituilta osin pysyvaksi kaivannaisjatteeksi.

Pintamaan |3jitysalueilla 3.1-3.5 arvioidaan olevan noin 500 000 tn pintamaata. Analysoiduissa
naytteissa ei todettu yli Vna 214/2007 kynnysarvotason pitoisuuksina analysoitujen metallien
osalta. Metallipitoisuuksien alittaessa kynnysarvotason pintamaa Iuokitellaan analysoitujen
pysyvaksi kaivannaisjatteeksi. Naytteista ei ole analysoitu rikkia, mutta ndytteiden pH:t olivat
lievasti happamia tai lievasti emaksisia.

Raajarven ja Puron sivukivi- ja rikastushiekka-alueiden haitta-aineiden laskennallinen
kokonaismaaraarvio on esitetty taulukossa 7-34. Arvio on laskettu Vna 214/2007 kynnysarvot
ylittdvien metallien sivukivialueittaisten/rikastushiekka-alueen keskiarvopitoisuuksien ja ko.
sivukiven/ rikastushiekan kokonaismaarien perusteella.

Taulukko 7-34. Raajdrven ja Puron Vna 214/2007 kynnys- ja ohjearvojen ylittineiden metallien
kokonaismaaraarviot sivukivissa ja rikastushiekassa.

Arseeni Koboltti Kupari Nikkeli Vanadiini
tn tn tn tn tn
Sivukivialueet 1,3 25 ) 2,0 260
Rikastushiekka-alue 15 130 110 - 300
yht. 16,3 155 110 2,0 560

Asbestimineraaleja esiintyy kaikissa analysoiduissa sivukivi- ja rikastushiekkandytteissa. Siten
pintamaan pélytessa kuivana aikana ihmiset voivat altistua mahdollisesti pélyamisen seurauksena

asbestille.
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Pintavedet

Raajarven kaivosalueen pintavedet ovat laadultaan hieman happamia tai neutraaleja. Ainoastaan
rikastushiekka-altaiden pintavesi on hieman emaksista. Pintavedet ovat paikoin rautapitoisia, mutta
padosin rautapitoisuudet ovat normaalien humuspintavesien tasolla tai hieman yli.
Rautapitoisuuksissa on paikoin havaittavissa rautakaivoksen vaikutus ja/tai alueen kalliopera.
Pintavesien sulfaatti- ja rikkipitoisuudet ovat selvasti koholla Raajdrven sivukivikasan 1.2
alapuolisessa suotovedessad, jossa pitoisuudet olivat moninkertaiset muihin kaivosalueen pintavesiin
verrattuna (kuva 7-9). Muualla sulfaattipitoisuudet vastaavat taustapitoisuuksia ja Suomen
pintavesien keskimaaraista sulfaattipitoisuutta.

\ l:l Pohjaveden muodostumisalue

1 F =0 s
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/
/ () 06-50¢%
/7\ - *
@ 5:-150+
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(
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Kuva 7-9. Pintavesien sulfaattipitoisuudet.

Raajarven kaivosalueella (Raajarvi, Puro, Levidselkd) todettiin laajalti lievasti kohonneina
pitoisuuksina liukoista sinkkia sinkkipitoisuuksien ollessa pintavesille asetetun yleisen vertailuarvon
tasossa tai hieman yli (kuva 7-10). Suurimmat sinkkipitoisuudet todettiin Raajarven sivukivikasan
1.1 seka Puron sivukivikasan 1.2 alapuolisissa pintavesissa. Sinkkipitoisuuksissa on havaittavissa
paikoin vaihtelua (keskihajonta suuri) ja sinkkipitoisuudet ovat olleet jonkin verran korkeammat
syksyn naytteenottokierroksilla, etenkin syksylla 2024. Yleisesti myds muut metallipitoisuudet
olivat korkeampia syksyn 2024 naytteenottokierroksella, johon on voinut vaikuttaa aiempia
tarkkailuvuosia sateisempi kesa.
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l:l Pohjaveden muodostumisalue
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Kuva 7-10. Pintavesien sinkkipitoisuudet.

Pintavesien metallipitoisuudet olivat sinkkia lukuun ottamatta padosin alhaiset. Puron
avolouhoksessa todettiin kohonneita koboltin, kromin ja vanadiinin pitoisuuksia avolouhoksen vali-
ja alusvedessa. Raajarven avolouhoksen alusvedessa todettiin kohonneita vanadiinin pitoisuuksia.
Ko. metalleja ei todettu kuitenkaan merkittavasti Raajarven tai Puron pintavesissa tai
kaivosalueiden alapuolisissa pintavesiuomissa. Rikin, sulfaatin ja sinkin osalta on osassa
pintavesipisteistd havaittavissa mahdollista vuodenaikaisvaihtelua. Muilta osin vesindytteissa
vuodenaikaisvaihtelua ei juurikaan ole nakyvissa ja keskihajonnan perustella vaihtelu on varsin
vahaistd. Pintavesien pitoisuudet valittujen muuttujien (Co, Cu, Mn, Ni, Fe, Zn, SO4, V) osalta on
esitetty piirustuksissa 5A-5H.

Raajarven ja Puron kaivosalueelta lahtevaa metallikuormitusta on arvioitu laskennallisesti raudan
sekda niiden metallien osalta, jotka ylittavat joillakin jatealueista VNa 214/2007 mukaiset
kynnysarvot. Raajarvelta lahtevassa vedessa vanadiini-, koboltti-, kromi- ja nikkelipitoisuudet eivat
poikenneet taustapitoisuuksista tai niiden pitoisuudet eivat ylittdneet maaritysrajaa, joten
kuormitusta ei niiden osalta laskettu. Arseenipitoisuus ei ylittanyt maaritysrajaa Raajarven tai Puron
lahtevassa naytepisteessa, joten mydskaan arseenikuormitusta ei laskettu. Karkea kuormitusarvio
on laskettu laskennallisten keskivirtaamien ja pisteiden P6 ja P8 keskimaaraisten
metallipitoisuuksien perusteella. Pitoisuuksista on vahennetty taustapitoisuus (P11) ennen
laskentaa. Tulokset on esitetty taulukossa 7-35.
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Taulukko 7-35. Raajarven ja Puron Vna 214/2007 kynnys- ja ohjearvojen ylittdneiden metallien kuormitusarviot.

Rauta Vanadiini Kupari Koboltti Kromi Nikkeli Sinkki

kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
P6 Raajéarvi 900 - 3 - - - 4
P8 Puro 1 900 2 16 1,0 2 2 25

Karkean kuormituslaskennan perusteella Puron satellittikaivokselta I|dhteva kuormitus on
suurempaa kuin Raajarven kaivokselta l|dhteva kuormitus. Kuormituslaskentaan liittyy
epavarmuuksia, silla virtaamamittauksia ei ole tehty. Tulokset ovat suuntaa antavia ja
vertailukelpoisia kuormituspisteiden valilla.

Nykytilassa metalleja ei merkittavdsti todeta |dhteneen liikkeelle pintavesiin, vaikka toiminnan
alkamisesta on yli 60 vuotta aikaa.

Sedimentit

Rikastushiekka-altaiden vesialtaista otetuissa sedimenttindytteissa todettiin arseenia, kobolttia,
sinkkia ja vanadiinia. Todetut metallien pitoisuudet vastaavat rikastushiekasta otettujen naytteiden
tuloksia ja oletettavasti naytteet sisdltavat myos rikastushiekkaa.

Raajarvelta ja Purosta lahtevien pintavesiuomien sedimenttipisteiden metallipitoisuudet vastaavat
alueen maaperan taustapitoisuuksia niilta osin kuin taustapitoisuuksia on saatavilla. Siten metallien

kuormitusta alueen ulkopuolelle ei ole sedimenttindytteiden perusteella todettavissa.

Pohjavedet ja kaivovedet

Raajarven kaivosalue sijaitsee luode-kaakko suuntainen kalliokynnys, joka on myés vedenjakaja.
Kalliokynnys sijaitsee Raajarven kaivosalueella rikastushiekka-altaiden ja avolouhoksen valilla.
Pohjavesi virtaa tehtyjen tutkimusten perusteella vedenjakajan lansipuolella (rikastushiekka-alue)
lanteen / luoteeseen ja vedenjakajan itdpuolella (muu Raajdrven kaivosalue ja Puro) itaan /
pohjoiseen. Kaytosta poistettu vedenottamo sijaistee pohjavesialueen pohjoisosassa.

Raajarven alueen pohjavesi on luonnostaan rauta- ja mangaanipitoista (taustapitoisuus).
Taustapitoisuuksia selvasti korkeampia mangaani- ja rautapitoisuuksia todettiin Puron alueen
pohjavedessa ja Puron avolouhoksen vali- ja alusvedessa seka Raajarven rikastushiekka-altaan 2.2
pohjavesiputkessa (PVP4). Todetut rauta- ja mangaanipitoisuudet vylittdavat talousveden
laatusuositukset. Muualla kaivoalueen pohjavesissa ei todettu kohonneita rauta- ja
mangaanipitoisuuksia. Pohjavesien mangaanipitoisuudet on esitetty kuvassa 7-11 seka
piirustuksessa 6C.
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Kuva 7-11. Pohjaveden sekd avolouhosten alusveden mangaanipitoisuudet.

Raajarven kaivosalueella todettiin paikoin taustapitoisuuksia seka Puron ja Levidselan kaivosalueita
korkeampia sulfaattipitoisuuksia, mutta todetut sulfaattipitoisuudet arvioidaan maltillisiksi eivatka
ne ylitéa pohjavesien ymparistélaatunormia sulfaatin osalta. Sulfaatin pitoisuudet vaihtelevat
vuodenaikojen mukaan ollen korkeampia syksyisin. Sulfaatin esiintyminen pohjavesissa on esitetty
piirustuksessa 6G.

Raajarven sivukivikasan 1.1 lahellda (PVP2) seka Raajarven avolouhoksen eteldpuolella (PVP6)
pohjavedessa todettiin kohonneita liukoisen koboltin ja sinkin pitoisuuksia. Pitoisuudet ylittdvat
paikoin pohjaveden ympaéristélaatunormit. Kohonneita metallipitoisuuksia ei todettu muualla
kaivosalueiden pohjavesissa. Pohjavesien kobolttipitoisuudet on esitetty kuvassa 7-12 seka
piirustuksessa 6A.
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Kuva 7-12. Pohjaveden seka avolouhosten alusveden kobolttipitoisuudet.

Leviaselan pohjavesiputkissa ei havaittu talousveden laatuvaatimuksien tai suosituksen poikkeamia
tai pohjaveden ympariston laatunormin ylityksia. Leviaselan kaivoksella ei arvioida olevat
kuormitusta pohjaveteen. Levidaselan pohjavesialueella ei ole vedenottamoa.

Pohjavesien pitoisuudet valittujen muuttujien (Co, Cu, Mn, Ni, Fe, Zn, SO4, V) osalta on esitetty
piirustuksissa 6A-6H.

Kaivovesistad ei todettu tutkituilta osin talousveden laatuvaatimuksista ja -suosituksista poikkeavia
pitoisuuksia lukuun ottamatta yhta kloridipitoisuutta kaivossa 9. Kloridipitoisuuden ylitys ei aiheuta
terveydellista haittaa, vaan voi aiheuttaa korroosiohaittaa vesijarjestelmiin. Mydskaan Raajarven ja
Puron pohjavesissa paikoin havaitut korkeat mangaanipitoisuudet eivat olleet kohollaan
talousvesikaivoissa.

Maapera
Seurantavaiheessa ei tutkittu varsinaisesti kaivosalueen maaperan tilaa kaivostoiminnan jaljilta

yleisesti, vaan paahuomio oli kaivannaisjatteissa ja niiden vaikutuksissa ympardgiviin vesiin.
Maastokatselmuksessa kaivoksen 6ljysdilididen alue ja vanha kaatopaikka tunnistettiin maaperan

pilaantuneisuuden osalta riskialueiksi. Riskialueille tehdyt maaperatutkimukset ja niiden tulokset on
esitetty liitteessa 4.
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8. Riskinarviointi

Raajarven kaivos seka Puron ja Levedselan satelliittikaivokset ovat yhdessa KAJAK-hankkeen
seurantavaiheen kohde. Seurantavaiheessa kerdttiin olemassa oleva tieto ja hankkeessa tehty
ymparistdn seurantatieto yhteen ja arvioitiin johtopaatdksissa (Kappale 9) tarve lisdselvitykselle ja
mahdolliselle riskinarvioinnille. Seurantavaiheessa ei ole tavoitteena arvioida kaivoksen haitta-
aineiden ymparisto- ja terveysriskeja.

9. Johtopaatdkset

9.1 Seurantavaiheen johtopaatdkset

Seurantavaiheen tutkimusten perusteella kaivannaisjatteiden metallipitoisuudet ovat
padosin varsin alhaisella tasolla, eika alueen kaivannaisjatteista 10ydy merkittavasti metalleja.
Vanadiinia todettiin esiintyvédn kohonneina pitoisuuksina sekd sivukivissa ettd rikastushiekassa.
Pienempia arseeni- ja kobolttipitoisuuksia todettiin useimmissa naytteissa. Muutamissa
rikastushiekkandytteissa todettiin kuparia ja muutamissa sivukivindytteissa nikkelia. Sinkkia ei
todettu kohonneina pitoisuuksina sivukivissd tai rikastushiekassa. Alueen maaperan
taustapitoisuudet ovat luontaisesti alhaisia ollen tutkituilta osin alle kynnysarvotason, jolloin
kynnysarvot ovat soveltuvia maaperan merkityksellisten metallien todentamiseen.

Koska kaivannaisjatteiden kokonaismaddrat muodostuvat laajoilla alueilla suuriksi, on
myds metallien laskennalliset kokonaismaarien arviot etenkin vanadiinin, koboltin ja kuparin osalta
varsin suuret. Suuret kaivannaisjatemdarat muodostavat varsin alhaisten metallipitoisuuksienkin
kautta suuren metallien kokonaismaaran, joka toimii alueella mahdollisena kuormituspotentiaalina.

Sivukivissé kuitenkaan hapon muodostuminen eli metallien liukenemista kaivannaisjatteista
edistavan prosessin kaynnistyminen ei ole todenndkoista. Rikastushiekka-alueella altaalla 2.1
hapettomassa pohjakerroksessa todettiin rikastushiekkaa, jossa voi todennakdisesti muodostua
happoa. Muualla rikastushiekka-altaiden naytteisséa hapon muodostumisen todettiin olevan
epatodenndkdista. Rikastushiekassa, jossa hapon muodostumisen todettiin olevan mahdollista,
myo6s vanadiini-, koboltti- ja kuparipitoisuudet olivat koholla. Rikastushiekka itsessaan on
emaksista.

Tamanhetkisen noin 60 vuotta kaivostoiminnan aloittamisen jalkeisen tilanteen mukaan, metallit
sijaitsevat edelleen sivukivissd ja rikastushiekassa. Sedimenteissd ei metallikuormitus ole
ndkyvissa. Pinta- ja pohjavesissa metallipitoisuudet ovat alhaisia, vaikka toiminta-ajasta on
kulunut vuosikymmenia, ilmentaen tyypillistd sivukivien (dolomiittinen marmori, joka on paaosin
kalsiittia) ja malmimineraalina olleen rautaoksidin (magnetiitin) heikkoa liukoisuutta.
Kaivannaisjatealueiden vaikutus on hyvin paikallista ja vain paikoin kaivostoiminnan lievaa
vaikutusta on todettavissa. Vesissa metallipitoisuudet ovat hieman kohollaan Raajarven ja Puron
avolouhoksien alusvedessa sekd Raajarven keskeisen kaivosalueen pohjavedessda seka Puron
pintavesissa.

Yleisesti luonnehtien pintavedet ovat paikoin hieman rautapitoisia, mutta padosin rautapitoisuudet
ovat normaalien humuspintavesien tasolla tai hieman yli. Rautapitoisuuksissa on paikoin
havaittavissa rautakaivoksen vaikutus ja/tai alueen kallioperd. Raajarven alueen pohjavesi on
luonnostaan rauta- ja mangaanipitoista (taustapitoisuus) ylittden talousveden laatuvaatimukset.
Sivukivikasojen laheisyydessa rikki- ja sulfaattipitoisuudet ovat olleet pinta- ja pohjavesia muita
alueita ja taustapitoisuuksia korkeammat.
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Pintavesissa todettiin laajalti osin vuodenaikojen mukaan vaihtelevia liukoisia sinkkipitoisuuksia.
Sinkkia ei kuitenkaan todettu sivukivissa tai rikastushiekassa. Raajdarven keskeisen
kaivosalueen (avolouhosta ja sivukivialuetta 1.1 ympardiva lahialue) pohjavesissa on todettu
kobolttia ja sinkkid, joita ei ole todettu muiden alueiden pohjavesissa, eika avolouhoksessa ole
todettu kobolttia.

Vaikka kaivannaisjatteissa todettua vanadiinia todettiin Raajarven ja Puron avolouhoksien véli- ja
alusvedessa, niita ei todettu kohonneina pitoisuuksina muissa pohja- tai pintavesissa.
Kaivannaisjatteissa esiintyneitd arseeni-, kupari- ja nikkelipitoisuuksia ei todettu merkittavasti
kohonneina pitoisuuksina pinta- tai pohjavesissa. Ainoastaan Purossa todettiin hieman kuparia ja
nikkelia.

Vesindytteissa vuoden aikaisvaihtelua ei juurikaan ole ndakyvissa sinkkid, rikkia ja sulfaattia lukuun
ottamatta ja keskihajonnan perustella pinta- ja pohjavesien metallipitoisuuksien vaihtelu on paaosin
varsin vahaista. Nykytilassa metalleja ei merkittavasti todeta lahteneen liikkeelle pinta- ja/tai
pohjavesiin, vaikka toiminnan alkamisesta on yli 60 vuotta aikaa.

Kuormituspotentiaalin realisoituminen alueelta nayttdd tulosten perusteella melko
epatodenndkoiseltd, silla varsin emaksisessa rikastushiekassa vain syvemmalld hapettomassa
kerroksessa sijaitseva osa voisi muodostaa happoa. Kokonaan hapon muodostumista ei voida
kuitenkaan sulkea pois ymparistdolosuhteiden, kuten sateisuuden tai kuivuuden, muuttaessa
vedenpinnan tasoa rikastushiekassa, jolloin happea voi paatya aiempaa enemman rikastushiekkaan
ja sulfidin hapettuminen mahdollistuu.

Asbesti voi aiheuttaa erityisesti rikastushiekka-altaiden vdhamaannoksista osista polytessaan
kuivalla kesakaudella haittaa, mikali alueella liikkuu ihmisia. Paadosin rikastushiekka-alue on
kasvillisuuden ja veden peitossa, mutta osalla rikastushiekka-alueen pohjoisreunasta on vain
vahaistd pintakasvillisuutta. Poélyamista ei tapahdu talviaikaan, eikéa kostealla kelilla
vahamaannoksilla alueilla. Kaivosalue on syrjdinen ja alueella liikkuminen arvioidaan nykytilassa
satunnaiseksi.

9.2 Riskinarvioinnin tarve

Tutkimusten perusteella kaivostoiminnan vaikutuksia ymparistéon ei ole ndkyvissa
kaivosalueen ulkopuolella nykytilanteessa. Seurantavaiheen tutkimustuloksien perusteella ei ole
tarvetta ymparistoon tai terveyteen kohdistuvien riskien tarkemmalle arvioinnille.

Asbestin esiintymisen vuoksi rikastushiekka-alueita ja sen lahialueita ei suositella kehitettdvan
matkailun tarpeisiin ilman, ettd arvioidaan asbestipitoisten kaivannaisjatteiden pdlyamisen riskit
terveydelle.

9.3 Jatkotoimenpidesuositukset

Huomioiden kaivosalueen laajuus, kaivannaisjatteiden maara, metallien kuormituspotentiaali ja
kaivosalueen sisalla tunnistetut viitteet kaivostoiminnan vahaisista vaikutuksista tunnistetaan tarve
jatkossa Raajarven ja Puron kaivosalueelta |dhtevien pintavesien ja kaivosalueen pohjavesien
tarkkailulle. Tarvetta lisaa se, etta kaivosalue sijaitsee Ymparistohallinnon luokittelemalla II-luokan
Misi-Raaka pohjavesialueella.
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10.

Alueelle suositellaan sadnndéllista viiden vuoden vaélein tehtavaa pohja- ja pintaveden tarkkailua
keskeisista kaivosalueen pohjavesiputkista (PVP2, PVP6, PVP8 ja PVP12) ja Iahtevista
pintavesiuomista (P6 ja P8). Vesindytteista suositellaan tarkkasiltavaksi ns. PIMA metallit, alumiini,
rauta ja mangaani, sulfaatti, pH, sahkénjohtavuus seka pintavesista lisaksi kalsium ja DOC.

Levidselan kaivostornin huono kunto ja alueen sortuma- ja painumavaarallisten alueiden maarittely
suositellaan nostettavaksi huomioitaviksi turvallisuusnakékohdiksi, erityisesti retkeilyreitin
laheisyyden vuoksi.

Yhteenveto

KAJAK-hankkeessa selvitetdan isannattdmien suljettujen ja hylattyjen kaivosten
kaivannaisjatealueiden ymparistd- ja terveysriskeja. Kemijarvelld sijaitseva vuoteen 1976 toiminut
Raajarven rautamalmin louhimiseen ja rikastamiseen keskittynyt kaivosalue on KAJAK-hankkeen
priorisointivaiheessa tunnistettu seurantavaiheen tutkimuskohteeksi.

Ramboll Finland Oy on toteuttanut seurantatutkimuksia Raajdrvella vuosina 2022-2024. Hankkeen
tutkimusten paaasiallisena tavoitteena oli selvittda Raajarven kaivoksen sekd Puron ja Levidseldn
satelliittikaivoksien mahdollisia ymparistdvaikutuksia, jotta voitiin tehdd perusteltu paatelma
mahdollisista  jatkotoimenpiteistda. Tutkimuksia tehtiin kaivannaisjatteistd, pintavesista,
sedimentistd, pohjavesistéd ja maaperastd. Erillistutkimuksia tehtiin vanhalla kaatopaikalla ja
6ljysailididen alueilla.

Kaivannaisjatteiden metallipitoisuudet ovat pddosin varsin alhaisella tasolla, eikd alueen
kaivannaisjatteista 16ydy merkittavasti metalleja. Alueen maaperan taustapitoisuudet ovat
luontaisesti alhaisia. Suuret kaivannaisjatemaarat muodostavat varsin alhaisten
metallipitoisuuksienkin kautta suuren metallien kokonaismaaran, joka toimii alueella mahdollisena
kuormituspotentiaalina. Sivukivissa kuitenkaan hapon muodostuminen eli metallien liukenemista
kaivannaisjatteista edistdvan prosessin kaynnistyminen ei ole todennakdistd. Rikastushiekka-
alueella altaalla 2.1 hapettomassa pohjakerroksessa todettiin rikastushiekkaa, jossa voi
todennadkoisesti muodostua happoa.

Tamanhetkisen noin 60 vuotta kaivostoiminnan aloittamisen jalkeisen tilanteen mukaan, metallit
sijaitsevat edelleen sivukivisséa ja rikastushiekassa. Sedimenteissé ei metallikuormitus ole
nakyvissa. Kaivannaisjatealueiden vaikutus on hyvin paikallista ja vain paikoin kaivostoiminnan
lievaa vaikutusta on todettavissa. Vesissa metallipitoisuudet ovat hieman kohollaan Raajarven ja
Puron avolouhoksien alusvedessa, Raajarven keskeisen kaivosalueen pohjavedessa ja Puron
pintavesissa. Nykytilassa metalleja ei merkittdvasti todeta lahteneen liikkeelle pinta- ja/tai
pohjavesiin.

Kuormituspotentiaalin realisoituminen  alueelta nayttaa tulosten perusteella melko
epatodenndkdiselta. Kokonaan hapon muodostumista ei voida kuitenkaan sulkea pois
ymparistoolosuhteiden, kuten sateisuuden tai kuivuuden, muuttaessa vedenpinnan tasoa
rikastushiekassa, jolloin happea voi padtya aiempaa enemman rikastushiekkaan ja sulfidin
hapettuminen mahdollistuu.

Kaivostoiminnan vaikutuksia ymparistoéon ei ole nakyvissa kaivosalueen ulkopuolella

nykytilanteessa. Seurantavaiheen tutkimustuloksien perusteella ei ole tarvetta ymparistoon tai
terveyteen kohdistuvien riskien tarkemmalle arvioinnille.
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11.

Huomioiden kaivosalueen laajuus, kaivannaisjatteiden maara, metallien kuormituspotentiaali ja
kaivosalueen sisalla tunnistetut viitteet kaivostoiminnan vahaisista vaikutuksista tunnistetaan tarve
jatkossa Raajarven ja Puron kaivosalueelta |dhtevien pintavesien ja kaivosalueen pohjavesien
tarkkailulle. Tarvetta lisda se, etta kaivosalue sijaitsee Ymparistéhallinnon luokittelemalla II-luokan
Misi-Raaka pohjavesialueella.
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