Lausunto Hannukainen Miningin Natura-arvion ajantasaisuusselvityksesta

Leif Ramm-Schmidt 2.12.2018

Tama lausunto on annettu Asianajotoimisto Ymparistolaki Oy:lle ja se rajoittuu vain vesistévaikutuksiin,
paapaino Natura 2000 vaikutukset Muonionjoessa
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1. Tausta
Hannukainen Mining Oy on toimittanut ELY-keskukselle selvityksen koskien Natura-arviota:
"HANNUKAINEN MINING OY Selvitys Natura-arvion (7.5.2014) ja sen taydennyksien (19.1.2016 ja
15.6.2016) ajantasaisuudesta, Poyry 10.9.2018".

Loppupadatelmana kaivosyhtio toteaa:

”Natura-arvioinnin (2014) jilkeiset hankemuutokset vahentéavat kokonaisuutena vesist6ihin
kohdistuvaa kuormitusta. Siten vaikutukset Tornionjoen-Muonionjoen Natura-alueeseen tulevat
olemaan kaytannossa lievempia kuin mita Natura-arvioinnissa on esitetty.”

Viite ei pida paikkansa! Se on ympadristovaikutuksia viahatteleva ja sisdltaa merkittavia virheita ja
puutteita, kuten tassa lausunnossa esitan.

Yhteenvetona erityisesti vesistovaikutuksista totean:

Uuden koerikastuksen jalkeen, jossa kemikaalimaara nousi 3-kertaiseksi YVA:aan verrattuna, ei
ole olemassa sellaista paastoarviota, mika kuvaa jatevesien todellista vaikutusta
Muonionjoessa. Erdiden raskasmetallien maarat ovat merkittavasti nousseet. Jatevesien
laatuarviot ovat kationien osalta taysin vaaristyneitd, jopa 90% kationeista puuttuu.
Ksantaattien jaannospitoisuuden laskelma on virheellinen ja riskiarvio puuttuu. Aikaisemmin
laadittu yhteisvaikutusarvio Kaunisvaaran kanssa on kadyttokelvoton. Rikastamon
vedenhallintasuunnitelma on kesken, joka voi merkittavasti vaikuttaa paastoihin. Esitetty
puhdistusratkaisu rikastushiekoista eroavalle vedelle (kdanteisosmoosi ja kipsin saostus
kalsiumhydroksidilla) ei toimi kyseisilla vesilla. Edellytykset Natura 2000 vesistovaikutusten
arvioinnille Muonionjoessa puuttuvat.

Muutokset YVA:aan verrattuna ovat niin merkittavat, etta kaivosyhtion tulee laatia uusi YVA. Tama
ei ole enda sama projekti!

Kaivosyhtio on lisdksi toimittanut tarkennuksia mm. vesienkasittelyyn 8.6.2018 (dokumentit tulivat
julkisiksi vasta 19.9.2018). Tassa yhteydesa ilmoitettiin uutena tietona, etta koerikastuksen vedentarve
0li 9,3 I/kg malmia ja ettd koe oli tehty ilman prosessiveden kierratysta. Samalla ilmoitetiin arvio
jateveden uudesta koostumuksesta, jossa eraiden raskasmetallien pitoisuudet nousivat
moninkertaisiksi.

Koko hakemusaineisto on erittdin laaja, uusia asioita esiintyy useissa eriaikaisissa taydennys-
dokumenteissa. Eri dokumenttien valilla on ristiriitaa. Erityisesti on ristiriitaa konsulttiyhtié Poyry Oy:n
ja Teollisuuden Vesi Oy:n dokumenttien vélilld. Poyry Oy on ilmoittanut, etteivat ota vastuuta toisen
konsultin tyosta. Kuka sitten ottaa naistd vastuuta? Oikeiden ja muuttuneiden asioiden selvillesaaminen
alkaa kdyda mahdottomaksi.

Koko hakemus tulisi laatia uudelleen niin, ettd ajantasainen materiaali on saatavissa vain yhdesta
dokumenttisarjasta ja niin, etta yksi taho ottaa vastuun kaikista suunnitelmista.

Kaivosyhtio on salannut koerikastusraportin (2017), mikd merkittavasti vaikeuttaa ymparistéarvioinnin
tekemista. MIKSI?!



2. Virheet ja puutteet

2.1 Kemikaalimaarissa moninkertinen muutos
Prosessin kemikaalimaara on noussut kolminkertaiseksi, rikkihapon kaytto (sulfaatti) jopa 5-
kertaiseksi YVA:aan verrattuna. Tama muutos ei nay kaivosyhtion paastdarviossa sulfaattia
lukuunottamatta, jonka maaraa ovat korjanneet huomautuksemme jalkeen, ei kuitenkaan riittavasti.
Todellinen muutos jatevedessa voi vaihdella sen mukaan, miten rikastusprosessia ajetaan ja onko
esimerkiksi suunniteltu kipsin poistoa rikastamon prosessivedesta. Koska rikastamon vedenhallinnan
suunnittelu on kesken, todellista tasoa on mahdoton arvioida (ks. kohta 3). Kemikaalikdytén muutosten
osalta viittaan 26.4.2018 paivattyyn kaavan 2. vaiheeseen liittyvdan lausuntooni (Viite 1, taulukko 1),
myos oheistettuna.

Kaivosyhtio toteaa Hannukainen Ymparistélupahakemuksen taydennyksessa 8.6.2018, s. 14
kemikaalikulutuksesta:

“Tehtyyn koerikastukseen liittyy epdvarmuustekijéitd, joilla voi olla vaikutusta tulosten

kdytettdvyyteen ympdristomallinnuksissa. Koerikastus tehtiin metallurgisesta ndkékulmasta.

Tdmdn takia kemikaalien annostuksia ei ole optimoitu, jonka vuoksi niitd tulisi kédyttéd vain suuntaa
antavina arvoina ympdristomallinnuksissa. Liséiksi koerikastuksessa ei ollut kéytdssd veden kierrditystd
prosessissa. Yleensd tdyden mittakaavan rikastusprosessi kéyttdd vihemmdn kemikaaleja johtuen
veden kierrdityksestd prosessissa. Veden kierrétys véihentdd myés rikkihapon ja kalkin kulutusta, joita
kdytetddn veden kdsittelyssd.” (lihavoinnit allekirjoittaneen)

Viimeinen vaite siitd, etta kierratys vahentaa pH-saatokemikaalien kulutusta, on virheellinen. Kun
veden ionivakevyys lisdantyy, lisdantyy myos veden puskurivaikutus. Puhtaan veden pH-sdatoon
tarvitaan tyypillisesti paljon vihemman happoa tai emasta sdadettya pH-yksikkoa kohden. N&in ollen,
rikkihapon ja kalkin kulutus todennakéisesti nousee kierratyksen johdosta verattuna koerikastukseen.
Tassa tapauksessa osa rikkihaposta ja kalkista kuluu kipsin muodostamiseen. Vasta kun tasapaino on
saavutettu, muuttuu pH haluttuun suuntaan.

Vaite voi pitda paikkansa ksantaattien osalta, varsinkin talvella, kun ne eivat kierratyksessa hajoa, mutta
Hannukaisen tapauksessa kdytetdan useita eri ksantaatteja, jotka kierratettyina saattavat sotkea
prosessin pahasti. Eli, ksantaatit pitdd mahdollisesti poistaa jollakin tekniikalla vedestd ennen veden
palautusta kiertoon. Myds muut prosessikemikaalit saattavat hairita prosessia, mikali niita ei ole
kierrosta poistettu. N&itd ongelmia on ansiokkaasti kasitelty Boliden Kevitsan nikkelikaivoksella (Viite
9).

2.2 Virhe jateveden koostumuksen arvioinnissa
Kaivosyhtio viittaa jateveden koostumuksen osalta koerikastukseen 2017, tarkemmin rikastushiekoista
eroavan veden mitattuun koostumukseen (Viite 2, Jatehuoltosuunnitelma, taulukko 8.7).
Kaivosyhtio: “Rikastushiekan vedenlaatu on mitattu vuoden 2017 koerikastusten rikastusjddnnéksestd
erottuvasta vedestd”. Tosiasiassa tulos on tehty ilman prosessivesien kierratysta. Tassa on erittdin
merkittava virhe.

Kaivosyhtion suunnitteleman prosessiveden 95% kierratyksen tuloksena pitoisuus nousisi teoreettisesti
20-kertaiseksi. Taulukon 8.7 analysoitu jateveteen meneva haitta-ainemaara on siis vain 5% todellisesta
maarasta! Kuitenkin kaivosyhtioé on ymparistolupahakemuksen vastineessa (Viite 3, taulukko 8.1)
laskenut uudelleen jateveden koostumuksen taman perusteella. Kationien kokonaismaaraan esittavat
nyt noin 20% laskua aikaisempaan, mika on aivan vaaraan suuntaan (Liite 1).

Kyseisessa taulukossa 8.7 (Viite 2) LIMS-rikastushiekoista eroavan veden sulfaattipitoisuus on 311 mg/I.
Kaivosyhtio toteaa kuitenkin: “Teollisuuden Vesi Oy:n ja HMOY:n suunnitelmiin perustuen laskelmissa



rikastamosta rikastushiekka-altaalle Idhtevén veden sulfaattipitoisuus on jatkuvasti tasolla 5.000
mg/l.....”. (Viite: Hannukainen ymparistéluvan tdydennykset 8.6.2018, sivu 6). Lisaksi Teollisuuden Vesi
Oy on muistiossaan Vesienkasittely tarkennuksia 8.6.2018 taulukossa 2 arvioinut, etta liukoisten ionien
vakevyys lisddntyy kierratyksen ansiosta jopa 35 kertaiseksi. Koska kyseessa on sama vesi ja se lahtee
kipsilla kylldisesta rikastushiekasta, se on ristiriidassa edellisen vaittaman kanssa.

Kaivosyhtio nayttaa nyt itsekin peruvan aikaisemmat vaitteensa ja laskelmansa toteamalla, etta
”...koerikastuksen tuloksia pitdisi tarkastella suoraan ainoastaan metallurgisesta ndkékulmasta.
Raportin sisdlté ei siis sellaisenaan sovellu rikastuksen ympdristovaikutusten arviointiin, vaan tulokset
vaativat mallintamista.”(Viite: Hannukainen ympéristéluvan tdydennykset 8.6.2018, sivu 14) Uutta
mallinnusta ei kuitenkaan ole tehty!

Viranomaisneuvottelussa 1.6.2018 (Viite 4) kaivosyhtio totesi edelleen: ” Vidqvist esitti pdivitettyjd
laskelmia kaivoshankkeen vesistékuormituksista, joissa on otettu entistd paremmin huomioon
kokonaisuus, esimerkiksi prosessin suljettu vesikierto ja sadannan ddriolosuhteet. Koerikastuksen
tuloksia ei pystytty hyddyntémddn péddstdarviossa siind mdédrin kuin hakija oli ennakoinut. Laskennan
perusteella vesien kdsittelyd ja pddst6jd vesiin koskevat tiedot ovat tdsmentyneet ja osin muuttuneet
aiemmasta. Hakija tulee toimittamaan tdtd koskevat tiedot lupahakemuksen tdydennyksen
yhteydessd.” (lihavointi allekirjoittaneen).

Suljetun vesikierron vaikutuksia jatevesien koostumukseen ei kuitenkaan ole laskelmissa huomioitu
(sulfaattia lukuunottamatta), joten kyseiset tiedot puuttuvat.

2.3 Virhe jateveden ionitasapainossa
Kaivosyhtio6 kasittelee kemian lakien vastaisesti sulfaattia itsendisena aineena.
Kun sulfaatti nousee, on ionitasapainon mukaan neutraalissa vedessa oltava vastaava maara kationeja
(eli metalli-ioneja). Ajantasaisuusselvityksen 10.9.2018 taulukoista 2.1 ja 2.2 sulfaatti on jatetty
kokonaan pois, koska sen maara vaihtelee. Alkuvuoisina sulfaatti olisi n. 2.500 mg/| ja vuodesta 4
eteenpéin enintddn 1.500 mg/l, kun se aikaisemmin oli vain 403 mg/|. Metallit pysyisivat kaivosyhtion
mukaan kuitenkin muuttumattomina. Se ei ole mahdollista, koska raskasmetallit nousevat samalla
merkittavasti. Olemme pyytaneet erillistad lausuntoa asiasta, ohessa TKT (kemia) Helena Laavin lausunto
kolmen jatevesijakeen ionitasapainon arvioinnista (Viite 5). Tarkastelussa oli Kaunisvaaran jateveden
koostumus, PAF-sivukivialueelta poistuva vesi puhdistuksen jalkeen ja Muonionjokeen paastettdvan
jateveden keskimaardinen koostumus eri toimintavuosina. Tulos osoittaa, ettd analyyseista puuttuu 80
—90% katioineista. Osa puuttuvista kationeista on oletettavasti myos raskasmetalleja, joitten pitoisuus
saattaa moninkertaistua mm. prosessiveden kierratyksen seurauksena. Laavi toteaa paatelmanaan:

"Tarkastuslaskennan perusteella kaivosyhtion laskelmat antavat Hannukaisen kaivoshankkeen
Muonionjokeen purettavien jatevesien ymparistovaikutuksista ristiriitaisen ja harhaanjohtavan
kuvan. Sama koskee yhteisvaikutusarviota Kaunisvaaran kaivoshankkeen kanssa.”

2.4 Merkittavia nousuja eraiden raskasmetallien pitoisuuksissa
Kaivosyhtio on koerikastuksen jalkeen paivittanyt Hannukainen Ymparistéluvan vastineessa 8.6.2018
Muonionjokeen paastettdavan jateveden koostumuksen. Paivitys lienee tehty koerikastuksen
perusteella. Vertailu on esitetty taulukossa 8.1. Kokonaisuudessaan kationien (metallien) pitoisuus on
laskenut n. 20%, mutta ympdristovaarallisten raskasmetallien pitoisuudet ovat merkittavasti
nousseet. Esimerkiksi kromi (Cr) on noussut 30 kertaiseksi ollen jo 430 kg/v, elohopea (Hg) 10
kertaiseksi ja arseeni (As) 5 kertaiseksi seka koboltti (Co) kaksinkertaiseksi. Uraani (U) on noussut 59%
ollen jo 250 kg/v. Excel-laskenta muutoksista Liitteessa 1.



Lisaksi, mikali tama tulos perustuu koerikastukseen, on tulos liian alhainen, koska koe tehtiin ilman
jateveden takaisinkierratysta (kohta 2.2. ylla).

Tassakin suhteessa kaivosyhtion johtopaatds: “Natura-arvioinnin (2014) jélkeiset hankemuutokset
vdhentdvdt kokonaisuutena vesistéihin kohdistuvaa kuormitusta. Siten vaikutukset Tornionjoen-
Muonionjoen Natura-alueeseen tulevat olemaan kdytédnnéssd lievempid kuin mitd Natura-arvioinnissa
on esitetty” joutuu outoon valoon.

2.5 Muonionjoen vaikutusarvio virheellinen ja puutteellinen
Raskasmetallien vaikutusarvio Muonionjoessa on edellisten kohtien 2.2 ja 2.3 mukaan virheellinen.
Kaivosyhtion ajantasaisuuslausumassa on jatetty Kaunisvaaran yhteisvaikutus arvioimatta (Veden laatu,
kohta 2.1.4.3). Yhteenlasketut pitoisuudet saattavat nousta merkittavasti yli valtioneuvoston asetuksen
rajoja (katso myos kohta 5 alla).

Viela yksi merkittava puute kaivosyhtion vaikutusarviolaskelmissa Muonionjoessa on, etta he eivat ole
laskeneet arvoja ehdottamillaan jatevesipdastorajoilla. Rajat ovat muuttumattomat aikaisempiin
verrattuna sulfaattia lukuunottamatta. Sulfaatin pitoisuus on nostettu 1.500 mg/I -> 2.500 mg/I
(alkuvuosina), seka vuosimaara 10.000 tonniin (jossakin esitetty 12.000 tonnia). Sulfaatin vaikutus on
tarkistettu kaivosyhtion uusissa laskelmissa, mutta ovat jattaneet pois minimivirtaamatilanteen (NQ
=11 m3/s).

Edelleen, kun lasketaan myrkkyvaikutus esim. kaivosyhtion ehdottamilla kuparin ja nikkelin
paastorajoilla minimivirtaamalla, voi pitoisuus menna yli valtioneuvoston asetuksen. Asia on
tarkistettava. Hatapaastotilanteet (4.000 m3/h) on tarkistamatta. Kemikaalien ja raskasmetallien
yhteisvaikutusarvio seka ksantaattien myrkyllisyytta lisdava vaikutus on jatetty huomioimatta. Bertillas
& al. (Viite 6) ovat todenneet, ettd mm. kuparin myrkkyvaikutus korostuu 25 kertaisesti levilla ja 3,5
kertaisesti kaloilla ksantaattien lasndollessa.

2.6 Prosessikemikaalien vaikutusarvio Muonionjoessa virheellinen ja vahatteleva
Kemikaalijadmien vaikutusta Muonionjoessa ei ole lainkaan arvioitu, ajantasaisuuslausumassa
ksantaatteja ei ole mainittu sanallakaan! Ksantaatit ovat vesieliostolle myrkyllisia tai erittain
myrkyllisia laadusta riippuen. Naille vaikutusarvio on tehtava lain mukaan (H411-luokitus)! Tasta on
mm. Ruotsin Havs- och Vattenmyndigheten huomauttanut (Viite 7, 8.9.2014), kaivosyhtio ei ole asialle
yhtaan reagoinut. Muiden prosessikemikaalien osalta on paadytty lausumaan, ettd ne haviavat
prosessissa tai rikastushiekkaan. Olettamus on vaara. Kylmassa olosuhteessa ja jadpeitteen alla kaikkien
orgaanisten kemikaalien hajoaminen on erittdin hidasta.

2.7 Ksantaattien maara jatevedessa ja Muonionjoessa vaarin laskettu

2.6.1 Pitoisuuden laskelmassa virheita tai epdselvyyksia

Kaivosyhtio on koerikastuksen (2017) perustella arvioinut, ettad ksantaattien pitoisuus Muonionjoessa
laimenee alivirtaamatilanteessa arvoon 0,5 pg/l Muonionjoessa ja ettd vuosimaara olisi vain 190 kg.
Kaivosyhtio vaittaa, etta laskelma on tehty ilman hajoamista ja on nain konservatiivinen (Viite 8, sivut
44 — 45), Tekstista kuitenkin selvida etta:

“Laskettuna 14 vrk:n viipymdlld (natriumisopropyyliksantaatti, happamat olosuhteet, viiled vesi),
voidaan lineaarisessa hajoamistarkastelussa pddtelld, ettd minimaalisessakin sdédnnéstelytilanteessa

vuoden 16 ksantaattipitoisuus olisi Idhtevdssd vedessd noin 0,02 mg/l. ....” (lihavointi allekirjoittaneen)

Seuraavassa kappaeessa kaivosyhtio toteaa:



“Rautuvaaran selkeytysaltaasta Idhtevén veden arvioitu suurin ksantaattipitoisuus 0,02 mg/l, on
selvdsti pienempi kuin taulukossa 4-7 esitetyt ksantaattien haitalliset pitoisuudet vesieliéstélle. Tdmd
pitoisuus on siis konservatiivinen laskelma téysin ilman hajoamisreaktioita ja altaan minimaalisessa
tdyttétilanteessa eli minimalistisella viipymdajalla.” (lihavointi allekirjoittaneen)

Naissa kahdessa lauseessa on taydellinen ristiriita! Ensin toteavat, ettd ovat laskeneet hajoamista,
seuraavassa lauseessa vaittavat ettd on laskettu konservatiivisesti ilman hajoamista. Pitoisuus
jatevedessa on kuitenkin sama 0,02 mg/I!

Hajoaminen kun ilmeisesti on laskettu lampimien vesien puoliintumisarvoilla.

Luku 0,02 mg/l on my6s vaarin johdettu, kun sitad verrataan analyysituloksiin (Viitteen 8 taulukko 4.3).
Kun kaytetaan laimennukselle Rautuvaaran altaassa viitteen 8 taulukon 4.4 arvoja, saadaan tulokseksi
vahintaan 0,2 mg/I, eli 10-kertainen maara. Annettujen tietojen salauksesta johtuen ero voi myés olla
35-kertainen. Nain lyhyessa ajassa hajoaminen ei voi tapahtua. Algolin kayttéturvallisuustiedotteen
mukaan puoliintumisaika on 58 — 67 paivaa lampdtilssa 15 °C ja pH arvolla 7,5. Talvella puoliintumisaika
on tasta vield moninkertainen.

2.7.2. Ksantaattien analysoinnissa epdselvyyksia
Ksantaatin pitoisuuksia analysoitiin koerikastuksessa. Kaivosyhtio on ilmoittanut analyysitulokset naista
(Viite 8, taulukko 4.3). Tuloksessa on epaselvyyksia:

1. Tulos on otettu ilman prosessiveden takaisinkierrdtystad, jota aiotaan tehda 95 %-isesti. Tama
teoreettisesti nostaisi pitoisuudet 20-kertaisiksi. Vesi viipyy prosessissa vain pari tuntia, joten
prosessissa ksantaatit eivat ehdi hajota. Se toisaalta saattaa mahdollistaa ksantaattilisayksen
pienentamista. Mutta, koska prosessissa kdytetaan kolmenlaisia ksantaatteja, se saattaa myos
sotkea prosessin pahasti, mika taas lisaa tarvetta. Ratkaisu tdhan ongelmaan olisi pitka viipyma
erillisessa altaassa, jotta ksantaatit ehtivat hajota. Tallaisesta altaasta ei ole julkisuuteen tuotu
mitddn suunnitelmaa. Rikastusprosessin vedenhallinnasta ei ole tietoa, ja koerikastusraportti on
salattu.

2. Naytteenotto, ndytteiden kasittely ja analysointi ovat salattuja asioita. Analyysitulos kuulosti
kuitenkin yllattavan alhaiselta verrattuna esim. Boliden Kevitsan todellisissa olosuhteissa v. 2017
tehtyyn kokeeseen (Viite 9) seka Kevitsan alkuperdiseen koerikastuskokeeseen (Viite 10). Muualla
on todettu, ettd ksantaattijaamia on prosessista lahtevassa vedessa 1,5 — 10% kaytetysta maarasta
(esim. viitteet 11 ja 12).

Boliden Kevitsan ymparistdluvassa PSY 2007, sivulla 23 (Viite 10) todetaan seuraavaa:

”Kevitsan kaivoksen pilot-kokeet osoittavat jiteveden ksantaattipitoisuuden olevan noin 1,6 - 2,7 mg/I.
Pumpattaessa jétevesid Kitiseen virtaamalla 246 m>/t (68 I/s), on ksantaattikuormitus enintéén 9,5 - 16
kg/vrk.”

Tama tekee 3.500 — 5.800 kg ksantaattia jatevedessa vuodessa. Eli 18 — 30 kertainen Hannukaisen
arvioon verrattuna, siita huolimatta, etta Hannukaisen kayttémaara on moninkertainen. Hannukaisen
koerikastuksen perusteella ennustettu kayttomaara (3.705 t) on 7,6-kertainen verrattuna Kevitsan 2017
kdyttomaaraan (488 t).

Ja, edelleen viitteen 10 sivulla 40:
“Laskennallisen kuormituksen mukaan jétevesipdcdstd aiheuttaa Kitisessd ksantaatin pitoisuusliséin 1-7

ug/l, riippuen vuodenajasta ja virtaamasta. Suurimmillaan pitoisuuslisdys on keséaikana, jolloin
virtaama joessa on pienimmillédn.”



Hannukaisen arvio Muonionjoen ksantaattipitoisuudesta on enimmillaan vain 0,5 mikrogrammaa
litrassa.

Voidaan todeta, ettd kaivosyhtién laskelma vuosimaarasta 190 kg vuodessa ja pitoisuudesta 0,5
mikrogrammaa litrassa on taman perusteella ilmeisen virheellinen ja vahatteleva.

2.8 Kaivosyhtion kasitys ksantaattien turvallisesta paastorajasta virheellinen
Kaivosyhtio toteaa viitteessa 8 sivulla 45:

” Rautuvaaran selkeytysaltaasta Idhtevdn veden arvioitu suurin ksantaattipitoisuus 0,02
mg/l, on selvdsti pienempi kuin taulukossa 4-7 esitetyt ksantaattien haitalliset
pitoisuudet vesielidstélle.”

Muussa keskustelussa ovat my6s antaneet ymmartaa, etta riittaa kun alittaa kayttoturvallisuus-
tiedotteiden myrkyllisyysrajoja (Viite 14 YLE-uutinen):

” Hannukainen Mining Oy:n hankejohtajan Jaana Koivumaan mukaan ksantaatit eivdt ole vaarallisia
niin pienind pitoisuuksina kuin Ramm-Schmidt arvioi. Koivumaan mukaan yhtién arviot perustuvat
ksantaattien valmistajien voimassaoleviin kéyttéturvallisuustiedotteisiin, jotka on hyvéiksytty myos
Suomessa...”

Kaivosyhtié on omassa uutiskirjessaan 2.10.2018 edelleen todennut YLE-uutiseen liittyen:

"Elokuisessa alueuutisldhetyksessd annettiin ymmdrtdd, ettd Hannukaisen kaivostoiminnan kdyttdmdt
ksantaattimddrdt olisivat supermyrkkyd kaloille.

- Meiddn kdyttdmien ksantaattien myrkyllisyystiedot perustuvat tdlld hetkelld voimassa oleviin
kdyttoturvallisuustiedotteisiin, eikd vuonna 2000 Australiassa tehtyyn ehdotukseen. Nyt uutisesta sai
sellaisen kuvan, etté meiddn toiminta olisi myrkyllistd kaloille tai vesieliéstélle, vaikka ndin asia ei ole.
Suurin osa ksantaatista poistuu rikasteen mukana. Se osa ksantaatista, joka ei poistu rikasteen mukana,
hajoaa.” http://www.hannukainenmining.fi/yle-oikaisu.html

Uutinen antaa yleisoélle kasityksen, ettd ksantaatit eivdat Hannukaisen tapauksessa olisi myrkyllisia. Se
osoittaa kaivosyhtion vahattelevaa asennetta vakavaa riskia kohtaan. Talvella tilanne on vaarallisin,
koska ksantaatit eivat silloin hajoa.

Voidaan esittada kaivosyhtiolle kysymys, perustuuko ylld oleva viahatteleva kasitys ksantaattien
vaarattomuudesta puolueettoman limnologin ja kalatalousasiantuntijan arvioon?

Lain mukaan toiminnanharjoittajan tulee itse olla selvilla toimintansa ymparistovaikutuksista.

Kaivosyhtio esittaa Ymparistolupahakemuksen vastineessa 8.6.2018 sivulla 47 kasityksensa ksantaattien
turvallisesta tasosta luettelemalla useita myrkkyrajoja. Nama ovat peraisin viitteestd 13 (Bach & al) ja
ilmeisesti myds Algol Chemicals Oy:n kayttéturvallisuustiedotteista (jostakin syystd nama on jatetty pois
kirjallisuusviiteluettelosta, mksi?). He toteavat m.m., ettd natriumisopropyyli-ksantaatin (SIPX) NOEC
(No Effect Concentration) on 0,423 mg/|, ja ettd makeanveden PNEC (= Predicted No Effect
Concentration) arvo on 0,268 mg/| (= 268 pg/l). Nama ovat sindnsa oikein johdettuja
kayttoturvallisuustiedotteesta, mutta lukija saa kasityksen, ettda kunhan tama raja alitetaan, niin
ongelmia ei olisi. Kaliumamyyliksantaatille (PAX) antavat pienimpéana arvona vesikirpun EC50 arvoksi 3
mg/| ja natriumetyyliksantaatille (SEX) vesikirpun EC50 arvoksi 0,35 mg/| (EC50-arvo on pitoisuus, jossa
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puolet elidstosta kuolee). Taman lisdksi kaivosyhtio luettelee useita SIPX:in NOEC-arvoja, jotka ovat
paljon tata korkeampia.

Tasta voidaan paatells, etta kaivosyhtion mukaan turvallinen raja olisi < 268 ug/I!

Tassa jattavat kuitenkin mainitsematta, etta kaliumamyyliksantaatin (PAX) makean veden PNEC-arvo
Algol Chemicals Oy:n kdyttoturvallisuustiedotteen mukaan on vain 3,67 pg/l (arvo vastaavasta
tuotteesta PIAX, Algol Chemicals Oy). Lisdksi eivat mainitse, ettd SEX:in makean veden PNEC, myds
Algol Chemicals Oy:n kdyttoturvallisuustiedotteen mukaan, on 4,7 pg/l. Namé ovat siis noin
seitsemaskymmenesosa kaivosyhtion arviosta. Lisdksi, SEX:ille annetaan kirjolohen EC50-rajaksi 0,12
mg/| (= 120 pg/l) ja kirjolohen lisdantymisen estymiselle NOEC rajaksi 0,03 mg/I (= 30 pg/l). Naille
pitoisuuksille kun viela pitda maarittaa riittava turvamarginaali EU:n ohjeiden mukaan (ks. alla).

Ksantaattien vaikutuksiin vesisttssa vaikuttaa tdman lisdksi olosuhde, erityisesti onko kysymyksessa
staattinen (kertaluonteinen) altistus vai jatkuva altistus virtaavassa vedessa (n.s. lapivirtaustilanne).
Ksantaateilla on myos yhteisvaikutuksia metallien kanssa lisédmalla niiden myrkkyvaikutusta.
Myrkyllisyyteen vaikuttaa siis moni muukin asia, paitsi mita kayttoturvallisuustiedotteissa ilmoitetaan,
kuten alla tuon esiin.

Block & Part (Viite 16) ovat todennet, ettd kadmium rikastuu kalojen kiduksissa 10-kertaisesti niinkin
pienilld ksantaattipitoisuuksialla kuin 0,2 pg/I.

Muut tutkijat ovat todenneet, etta virtaavassa vedessa (ns. dynaaminen tilanne, jossa jatkuva altistus,
ei siis kerta-annos), myrkkyvaikutus on 100 — 2.000 kertainen kerta-annokseen eli staattiseen testiin
verrattuna. Tilanne Muonionjoessa vastaa nimenomaan lapivirtaustilannetta.

Ote EU:n kemikaalirekisterista (Viite 17):

“The long-term tests using potassium ethyl, sodium isopropyl, sodium ethyl, and potassium amyl!
xanthate indicated that in the flow-through system, the toxicity of the chemicals was in the order of
100-fold greater compared with the static bioassay results.”

Lisdksi ote US Toxnetrekisterista (Viite 18):

“Exposure of rainbow trout in a 96 hr continuous flow bioassay to sodium isopropy! xanthate showed
the compd was 200-2000-fold more toxic than was evident in static bioassays. larger fish were more
affected than smaller fish”

Esimerkki: Tutkijat Webb & al. (Viite 19) suorittivat kahdeksanpaivaisen lapivirtaustestin natrium
isopropyyliksantaatilla (SIPX), jossa kirjolohille ilmeni 100% kuolleisuus (LC100) niinkin pienella
pitoisuudella kuin 0,3 mg/I. Kayttoturvallisuustiedotteen mukaan sen akuutti 50% kuoilleisuus (LC50-
arvo) makean veden kalalle on 10 mg/| (96 h). Lapivirtaustestissa eivat maaritelleet LC50 tasoa, mutta
voidaan olettaa, etta pitoisuuksien ero on yli 100 kertainen.

Kalatalousasiantuntijat ovat lisdksi esittdaneet, etta ksantaattien osalta on tehtava matitutkimus, jolla
haetaan minimitaso (NOEC), jossa lohikalojen maétiin ei talvella tapahdu muutoksia. Tallaista testia ei
ole tehty arktisissa oloissa, eika siita ole kirjallisuustietoa.

EU:n kemikaalivirasto ECHA on maarannyt turvarajoja kullekin arviotyypille (EC50, LC50 ja NOEC), jotta
voidaan olla varmoja, ettei haitallisia vaikutuksia esiinny (Viite 15, ECHA 2008). Arviointikertoimen
suuruus riippuu tiedon luotettavuudesta ja saatavuudesta. Aineistojen luotettavuus kasvaa, jos tietoa
on saatavissa monilta eri trofiatasoilta, taksonomisilta ryhmilta seka eri elinkiertovaiheista.
Arviointikerroin voi olla pienempi, jos kaytettavissa on runsaasti arviointiin soveltuvaa tietoa. Vesistoille



arviointikerroin maaraytyy saatavilla olevan tiedon mukaan taulukon 1 mukaan.

Arviointifaktorin (AF) méadrdytyminen johdettaessa PNECvesistd arvoa (ECHA 2008)

Kiivtettivissii oleva data AF
Vihintddn yksi lyhytaikainen (L/E)C50 jokaiselta trofiatasolta (kalat, Daphnia, leviit) 1000
Yksi1 kroonisenajan NOEC arvo (kalat/Daphnia) 100
Kaksi kroonisenajan NOEC arvoa kahdelta trofiatasolta (kalat ja/tai Daphnia ja/tai levit) 50
Kroonisenajan NOEC arvoja vahintddn kolmelta lajilta (kalat. Daphnia ja levit) edustaen 10
kolmea trofiatasoa
Lajien vélinen herkkyysjakauma SSD 5-1
Mitattu data tai malliekosysteemi tapauskohtainen

Arviointikertoimen avulla PNEC johdetaan alimman NOEC arvon ja sopivan arviointifaktorin (AF) suhteesta:

...............................................................................................

Taulukko 1. EU:n ECHA:n suosittelema arviointikerroin (AF = Assessment Factor ), jolla mddiritelldén eri
vaikutusarvioiden turvalliset rajat. Mikdli on useita luotettavia testejé samalta trofiatasolta, voidaan
arviontikerrointa pienentéd. NOEC = No Effect Concentration, PNEC = Predicted No Effect Concentration

Kun otetaan kayttoturvallisuustiedotteiden arvot ja jaetaan ne nailld arviointifaktoreilla, saadaan taso,
jota pitda alittaa. LC100 tapauksessa kdytetdan taman lisaksi kerrointa 10.000.

Esimerkiksi LC50 taso, jossa puolet kaloista kuolee, pitaa jakaa luvulla 1.000, mikali mittauksia on
vahan, jotta saadaan turvaraja, joka pitaa alittaa. Kun esim. kayttéturvallisuusteidotteessa on todettu,
ettd puolet kaloista kuolee 0,12 mg/| pitoisuudessa (LC50), turvallinen taso olisi 0,12 pg/l (SEX,

kirjolohi).

Esimerkkeja:
Kun edelld olevia tietoja yhdistelladn kayttoturvallisuustiedotteissa sekd muussa kirjallisuudessa

annettuihin arvoihin, paastaan esimerkiksi seuraavanlaisiin lukemiin:

e PAX, kirjolohi NOEC lisdantymisen estyminen 0,79 mg/I; PNEC = 790 pg/I/100 = 7,9 pg/I

e SIPX, makean veden kalat NOEC 0,43 mg/|; PNEC = 430 pg/!1/100 = 4,3 pg/I

e PIAX Vesikirppu (liikkuntakyvyttomyys), EC50 3,67 mg/l; PNEC = 3.670 pg/I/1000 = 3,67 pg/I
e SIPX, vesikirppu (liikuntakyvyttémyys), EC50 3,7 mg/I; PNEC = 3700 pg/1/1000 = 3,67 ug/I
e SEX, NOEC lisdantymisen estyminen kirjolohelle 0,03 mg/l; PNEC = 30 ug/l /100 = 0,30 pg/I
e SEX, kirjolohi LC50 0,12 mg/I; PNEC = 120 pg/1/1000 = 0,12 pg/|

e SIPX, kirjolohi lapivirtaustesi 8 pv, EC100 0,3 mg/I; PNEC = 300 pg/I/10000 = 0,03 pg/I

e SEX, esimerkki Australiasta LC50 10 pg/l; PNEC = 10 pg/1/1000 = 0,01 pg/I (Viite 12)

Tassa lasketut ksantaattien pitoisuusrajat edustavat alarajan, joka suurella todenn&kdisyydella eliminoi
haittavaikutukset. Riippuen testien luotettavuudesta ja lukumaarasta, luku voi olla jonkin verran

korkeampikin.

Edellad olevasta ndhdaan, ettd SEX-ksantaatti on ndista myrkyllisin, mutta my6s PIAX-ksantaatti nayttaa
olevan hyvin myrkyllinen. Kaivosyhtio toteaa, ettad he kdyttavat SEX-ksantaattia vain 1% kaikista
ksantaateista, jolloin raja voi olla valjempi. Raja taytyy kuitenkin asettaa SEX-ksantaatin mukaan, koska
jatevedesta ei voida maarittaa, mika ksantaatti on kysymyksessa. Taiman perusteella turvallinen raja
ndyttaa olevan jopa alle 1 pg/l. Varmaa rajaa ei kuitenkaan voi asettaa.
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Ylla olevan mukaan voidaan siis perustellusti kyseenalaistaa kaivosyhtion arviota turvallisesta tasosta.

Ksantaattien poistoon jatevedesta ei ole tarjolla muita teknis- taloudellisesti kdyttokelpoisia tekniikoita,
kuin pitka viipyma erillisessa selkeytysaltaassa (tarkoittaisi arktisissa olosuhteissa vahintdaan puoli
vuotta). Erillsta allastusta esitetddan mm. viitteissa 12, 13 ja 26. Naissa todetaan lisaksi yksiselitteisesti,
ettd ksantaattipitoisia vesia ei saa paastaa vesistoihin:

“Concentrations of sodium ethyl xanthate likely to be found in the tailings slurry may be toxic to aquatic
fauna. Such waste streams should therefore not be discharged to waterways. In well managed mining
operations, tailings from ore processing are excluded from waterways through retention in tailings
dams, where any xanthates that they may contain decompose”. (Viite 26, s. 45, lihavointi
allekirjoittaneen).

“Despite that xanthates may be degraded by hydrolysis in tailings dams, it is important that tailings
waste streams are not discharged to waterways as they are toxic to the aquatic fauna.” (Viite 12, s. 19).

Rikkihiilesta:

Ksantaatit hajoavat vedessi tuottaen rikkihiiltd (CS,) ja alkoholia. Rikkihiili on kaloille vield
myrkyllisempi kuin hajoamaton ksantaatti. Kaivosyhtio toteaa viitteen sivulla 47: “Myés ksantaattien
hajoamistuotteena muodostuva hiilisulfidi eli rikkihiili on haitallista eliGille. Rikkihiili on veteen hyvin
liukenevaa, ja se haihtuu pintavedestd nopeasti ilmaan.”

Kayttoturvallisuustiedotteiden mukaan rikkihiilen puoliintumisaika on n. 1 viikko ja se haihtuu nopeasti
ilmaan. Talvella rikkihiilen haihtumista vedesti ei kuitenkaan tapahdu, kun vesi on erittdin kylmaa ja
veden paalla on paksu jadpeite. Voidaan olettaa myrkyllisyyden nain vielad lisdantyvan.

Johtopaatds: Kuten edelld on esitetty, ksantaattien myrkkyvaikutuksiin liittyy huomattava maara
epavarmuustekijoita, vaikutukset arktisissa olosuhteissa ovat heikosti tutkittuja (Viite 13). Tarkkaa
pdastdrajaa on olemassa olevan tiedon valossa mahdoton arvioida. Kayttoturvallisuustiedotteet eivat
millaan lailla takaa turvallista rajaa. Muonionjoki on ainutlaatuinen ja herkka ekosysteemi, jota ei
missdan tapauksessa saa tuhota. Lupaa ei pida myontaa, silla ksantaattipdastot muodostavat erittdin
suuren riskin uhanalaisen meritaimenen lisdantymisen loppumiselle kuten myds muille kaloille ja
vesielidille.

Turvalliset ksantaattipitoisuudet vesistossa ovat mita ilmeisimmin niin alhaiset, etta kaivosyhtio ei
varmuudella pysty ndita saavuttamaan esittamilladn vedenhallintasuunnitelmilla!

2.9 Ksantaattien kasittelyyn liittyva riskiarvio on tekematta

Kaivosyhtio ei ole tehnyt riskiarviota erilaisten ksantaattionnettomuuksien seuraamuksista, esimerkiksi
tulipalo. Ksantaatit ovat helposti syttyvid. Sammutukseen ei saa kayttaa vetta (Viite,
kayttoturvallisuustiedotteet). Prof. Kari Heiskanen toteaa: ”...erds merkittava riski on ksantaatin
tulipaloriski, joka myos on historiassa kaivoksilla toteutunut (esim. Hitura). Ksantaatti on sopivassa
kosteudessa itsekuumeneva ja syttyva (leimahduspiste 250 °C). Tuotteessa olevan kosteuden (2-10%)
ajamassa hajoamisessa syntyva rikkihiili (CS;) on helposti syttyva ja palava kaasu, jopa rdjahdysmainen
palo on mahdollinen (kts. esim. ksantaatin ja rikkihiilen materiaaliturvallisuustiedotteet).
Ksantaattipalossa syntyy mm. lipead, mika on tappanut kaloja mm. Kalajoen varressa.”

Mahdollisessa tulipalossa on riski, ettd suurempia maaria ksantaatteja joutuu Niesajokeen ja siita
edelleen Muonionjokeen.
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3. Prosessin vedenhallinta tuntematon ja toimimaton

3.1 Rikastamon vedenhallintakuvaus puuttuu, kipsiongelma merkittava
Kaivosyhtio ilmoittaa kierrattavansa 95% rikastamon prosessivedestd suoraan sakeutuksesta takaisin
prosessin alkupadhan. Kuten edelld on todettu, on prosessin pH-saatokemikaalien (kalkki ja rikkihappo)
kulutus poikkeuksellisen suuri. Tama aiheuttaa kipsin (CaSO4 * 2H,0) saostumisen prosessissa, ellei
prosessiveden kierratykseen lisata erillista kipsinpoistoa. Kipsi ei saostu vain rikastushiekkaan, kuten
kaivosyhtio on esittanyt, vaan kaikki putket ja prosessilaitteet kipsaantuvat umpeen. Teoreettisesti
sulfaattipitoisuus (SO4%) nousee yli 8.000 mg/I. Kalkkia (Ca?*) on ldsna yli 3.500 mg/I. Ajo loppuu
muutamassa kuukaudessa.
Turvallinen sulfaattitaso prosessissa olisi < 1.000 mg/| (prof. Kari Heiskanen). Liitteessé 1 on esitetty
kipsin saturaatiokdyra puhtaassa vedessa. Tass3 sulfaatti saostuu kipsina pitoisuudessa 1.350 mg/I
edellyttden, ettd kalkkia on ldsn3 vahintdan 560 mg/I.

Tyypillisesti muilla kaivoksilla on rikastamon prosessivedelle suuri viipymaallas, jossa vesi selkeytyy ja
osittain laimenee sadeveden vaikutuksesta (esim. Viite 9). Siitd huolimatta tarvitaan Hannukaisen
tapauksessa kipsin poistoa siten, ettd sulfaattitaso paluuvedessa on huomattavasti alle kylldisyysrajan
(Ettringiittisaostus). Allastarve voi olla 6 — 10 miljoonaa kuutiometria eli 15 - 20 kertainen verrattuna
suunnitelmaan (Rautuvaaran selkeytysallas).

Myos ksantaatit (ja muut prosessikemikaalit) rikastuvat ja voivat aiheuttaa ongelmia, kun vaara
ksantaatti on vadrassa paikassa (Viite 9).

Vaihtoehtoisesti tuoreveden maaraa on merkittavasti lisattava, jolloin kierratysaste on alennettava
(lisdystarve voi olla jopa 10 — 15 Mm3/vuosi). Tillaisen veden ottaminen ymparistdsta ei onnistu. Se
aiheuttaisi myos suuria ongelmia jateveden hallinnassa ja vahintdaan kaksinkertaistaisi jateveden
maaran Muonionjokeen.

Koerikastuksen perusteella prosessiveden tarve kasvaa hyvin merkittavasti (9,3 | per kg malmia). Se on
jopa poikkeuksellisen suuri (n. 60 miljoonaa kuutiometria vuodessa). Syy tahan on tuntematon johtuen
koerikastusraportin salaamisesta.

Kaivosyhtio ei ole kertonut miten rikastamon prosessivesi aiotaan kierrattaa. Suunniteltu 95%
kierratysaste voidaan pitaa erittdin korkeana ja haasteellisena. Korkean kierratysasteen ongelmia, jossa
veden ioni- ja kemikaalipitoisuus nousee korkeaksi on kuvattu viitteessa 9. Teollisuuden Vesi Oy:n
muistiossa Vesienkasittelyn tarkennuksia 8.6.2018 tama asia on jatetty kokonaan mainitsematta.
Esimerkiksi kuvan 2 sakeuttimien ylitevesi, n. 7.600 m3/h on jatetty kokonaan pois. Se on merkittava
puute kaaviossa. Paljonko sakeutuksesta erotettua vetta kiertda Rautuvaaran pienen selkeytysaltaan
kautta (0,47 Mm3), vai onko tulossa kokonaan erillsi3 altaita. Talld on merkittiva vaikutus
jatevesipadstoon ja vaikutukseen Muonionjoessa.

Nama tosiasiat tekevat prosessin hallinnan erittdin vaativaksi ja ovat merkittava muutos YVA-vaiheen
suunnitelmaan verrattuna, jossa rikkihapon kulutus oli vain viidesosa (vaikutus allastilavuuksiin y.m.).
Kaivosyhtio on taysin salannut tdméan asian. Olemme saaneet tietoomme (viite suullinen tieto
Teollisuuden Vesi Oy:lta), etta rikastamon vesienhallinta on vasta suunniteltavana. Mitdan valmista ei
siis vield ole!

3.2 Kaivosyhtio esittaa toimimattomia puhdistusratkaisuja
Kaivosyhtio esittaa rikastushiekasta eroavalle vedelle puhdistusprosesseja, jotka eivat toimi.
Kuten edelld on todettu, on rikastushiekoista eroava vesi (n. 200 m3/h) ylikylldinen kipsin suhteen.
Kaivosyhtio ilmoittaa pitoisuudeksi 5.000 mg/| sulfaattia. Koska kalkkia on runsaasti tarjolla, olisi vesi jo
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voimakkaasti ylikylldinen, ja kipsid saostuu siten, etta kyllaisyysaste vastaa sen hetkistad vesikemiaa.
Mm. Bowell, SRK Consulting (Viite 20) toteaa, etta tavanomaisessa kddnteisosmoosilaitteessa (RO) ei
voida kasitella kipsilld kylldista vettd, ja antaa ylarajaksi 700 mg/| sulfaattia ja 100 mg/I kalsiumia:

“Typically, only water in which calcium (<100mg/litre) and sulphate (<700mg/litre) are low can use
conventional reverse osmosis.”

Tama on vesialan ammattilaiselle itsestdaan selva asia.

Seuraavaksi kipsi ei saostu kalsiumhydroksidilisdaykselld, koska vesi on jo kalkilla kyllainen. pH ei vaikuta
kipsin saturaatiorajaan (Liite 1). Kalsiumkarbonaatti eli kalkkikivi (CaCQs) kyllakin saostuu
kalsiumhydroksidilla korkeassa pH:ssa. Tasta ei kuitenkaan nyt ole kysymys - onko kaivosyhti6lla
mennyt kasitykset ristiin......

Johtopaatoksena totean, ettad ilman rikastamon valmista vedenhallintasuunnitelmaa ja tietoa toimivista
vedenkasittelylaitteistoista Muonionjokeen paastettdvan jateveden koostumus ja maara on
mahdotonta arvioida.

Kaivosyhtién vedenhallinnasta vastaavalle taholle (Teollisuuden Vesi Oy) pitaa esittaa kysymys: onko
heilld kokemusta ehdottamilleen prosesseille ja onko asia pilotoitu? Loytyyko referensseja?

Kipsipitoisen rikastushiekan lajityksen riski tuntematon

Kaivosyhtio on uutena asiana ilmoittanut, etta rikastushiekan joukkoon saostuu kipsia, ja on tehnyt
alustavan arvion sen vaikutuksista. Tallaisesta asiasta kun ei ole mitaan aikaisempaa kokemusta, se
edustaa suurta riskia rikastushiekan l3jitykselle pastasakeutuksella ja sen pysyvyydelle (valumis- ja
patomurtumariski). Poyry on antanut tasta hyvin epamaaraisen ja teoreettisen seka varauksellisen
lausuman (Vesienhallintaraportin liite 8.6.2018, sivu 3):

“Tdssd esitetyt arviot perustuvat kdsitteelliseen ja yleisluontoiseen tarkasteluun. Arvioita laadittaessa ei
ole ollut kéytettdvissd esimerkiksi ldjitettdvdn kipsisakan laatutietoja eikd johtopddtéksid ole
vahvistettu numeerisin perustein.”

Tata voidaan siis pitaa erittdin vaarallisena suunnitelmana.

. Yhteisvaikutusarvio Kaunisvaaran kanssa virheellinen ja puutteellinen
Yhteisvaikutusarvio Kaunisvaaran kanssa ei milldan tavoin enaa kuvaa uutta tilannetta (2014 ja sen
paivitys, Viite 21). Naista asioista olen huomauttanut lausunnossani tammikuussa 2018 (Viite 23), mm.:
0 arviossa on virheellisesti Iahtokohtana, ettei Kaunisvaara paasta jatevesia lainkaan
talviaikaan. Se ei ole lupaehto, eika se ole mahdollista pienten allastilavuuksien johdosta.
Kaunis Iron on lisdksi julkisesti ilmoittanut, etta eivat aio korjata altaiden puutteita.
o erityisesti Kaunisvaaran vesikoostumuksesta puuttuu 90% katioineista sulfaattiin
verrattuna (Viite 5)
0 uraani puuttuu kokonaan Ruotsin puolen arviosta
o Kaunisvaaran rikastetuotanto kun Stora Sahavaara on mukana tulee olemaan 2,5 kertaa
suurempi kuin Hannukaisen (5 Mt vuodessa), ndin ollen myos jatevesimaara ja paastot
merkittavasti suuremmat
o arvion (Viite 21) vesimdara on liian pieni (8,3 miljoonaa kuutiometrid vuodessa),
Kaunisvaaran todellinen vesimaara tulee olemaan merkittavasti suurempi (keskimaarin
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10,5 ja huipussa 13,5 miljoonaa kuutiometrid vuodessa), tdma lisdd myos kuormitusta
Muonionjoessa (Viite 27)

o0 myos Hannukaisen paastdarvio on koostumuksen osalta virheellinen (Viite 5),
alkuperdisessa arviossa puuttui 42% kationeista. Uudessa simuloinnissa kationeja puuttuu
80— 90% (Hannukainen selvitys Natura-arvion ajantasaisuudesta 10.9.2018, taulukot 2.1 ja
2.2)

0 Kaunisvaara tulee myos kdayttamaan ksantaatteja, kun Stora Sahavaaran kiisupitoinen
malmio avataan. Naista ei ole mitdan arviota, vaikka laki sen maaraa

o Kaunisvaaran lupa on Naturvardsverketin puolesta osittain esitetty peruutettavaksi (Viite
24). Paaasiallisena syyna tahdn on paastorajojen taydellinen puuttuminen. Ennen tdman
asian kasittelyd on mahdotonta arvioida, mita paastét tulevat olemaan. Sen vuoksi
paastoarvio on tehtava uudelleen ja suurella turvamarginaalilla. Kaunisvaaran Natura-arvio
on tekematta.

6. Limnologinen arvio paivitettava

Viranomaisten pitda pyytaa kaivosyhtiota paivittdmaan ja tdydentamaan hakemusta hyvin monelta osin.
Virheet tulee korjata. Rikastamon vedenhallinta pitda julkaista. Minkanlaisia viipymadaltaita on suunniteltu
tarvittavan, kiertaako prosessivesi Rautuvaaran selkeytysaltaan kautta jne.?

Sen jalkeen on limnologinen arvio vaikutuksista Muonionjoessa paivitettava (Kukka Pakarinen, viite 22).
Kaivosyhtio on paatelmissadan itse arvioinut vaikutukset vahaisiksi ilmeisesti kayttamatta tassa
puolueetonta limnologia tai kalatalousasiantuntijaa.

On myo6s muita Naturaan liittyvia asioita korjattavana tai selvitettavana, kuten lahteiden haviamisen
merkitys Akasjoessa, sekd riski joen pinnan laskusta y.m. Viittaan talt4 osin viitteesen 1, kohta 3 (Ramm-
Schmidt), seka Tornio- Muoniojokiseura ry:n lausuntoon (Viite 25).

Espoossa 2.12.2018
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Leif Ramm-Schmidt
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Ymparistdélupahakemuksen vastine, paivitetty 8.6.2018, Poyry 14.3.2018

Viranomaisneuvottelupoytakirja 1.6.2018, laadittu 6.6.2018 Dnro PSAVI/3224/2015

TKT Helena Laavi, Hannukaisen kaivoshankkeen jatevesien ionitasapainon laskenta,

asiantuntijalausunto, Espoo 26.11.2018

6. Bertillas U, Bjorklund |, Borg H, Hornstrom E. 1985. Biologiska effekter av xantater.
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LITE 1

Ympdristoluvan vastine pdivitetty 8.6.2018
Vertailu alkuperdinen hakemus / paivitetty hakemus

Taulukko 8.1. Arvio vedenlaadusta Rautuvaaran selkeytysaltaalla kaikkien osavesilaatujen yhdistelmdna seka altaasta
Muonionjokeen purettavasta kuormituksesta toimintavuosina 16-19 keskimaarin, jolloin kuormitus on suurinta.

loni Alkuperdinen Paivitetty muutos-% loni Alkuperdinen Paivitetty muutos-%
cl mg/| 24 12 50,0 % cl t/a 196 100 51,0%
F mg/| 0,87 0,81 93,1 % F t/a 7,2 6,7 93,1 %
P mg/| 0,24 0,32 1333% P t/a 19 2,7 142,1%
S04 mg/I 483 403 83,4% SO4 t/a 3956 3312 83,7 %
N mg/| 32 31 96,9 % N t/a 267 253 94,8 %
Ag mg/I 0,0008 0,0025 312,5% Ag t/a 0,006 0,02 3333%
Al mg/| 0,32 0,41 128,1% Al t/a 2,6 34 130,8 %
As mg/I 0,0003 0,0015 500,0 % As t/a 0,002 0,01 500,0 %
Ca mg/| 46 55 119,6 % Ca t/a 380 448 1179 %
Cd mg/| 0,0044 0,0021 47,7 % Cd t/a 0,04 0,02 50,0 %
Co mg/I 0,038 0,07 184,2 % Co t/a 0,31 0,57 183,9 %
Cr mg/| 0,002 0,053 2650,0 % Cr t/a 0,014 0,43 3071,4 %
Cu mg/I 0,19 0,2 105,3% Cu t/a 1,6 1,6 100,0 %
Fe mg/I 0,12 0,26 216,7 % Fe t/a 1 2,1 210,0 %
Hg mg/| 0,0001 0,001 1000,0 % Hg t/a 0,001 0,008 800,0 %
K mg/I 42 24 57,1 % K t/a 348 196 56,3 %
Mg mg/| 14 11 78,6 % Mg t/a 118 95 80,5 %
Mn mg/| 0,19 0,39 205,3 % Mn t/a 1,6 32 200,0 %
Mo mg/| 0,041 0,0087 212 % Mo t/a 0,34 0,07 20,6 %
Na mg/| 42 28 66,7 % Na t/a 347 228 65,7 %
Ni mg/I 0,083 0,073 88,0% Ni t/a 0,68 0,6 88,2 %
Pb mg/I 0,0008 0,0003 375% Pb t/a 0,006 0,003 50,0 %
Sb mg/| 0,0036 0,0029 80,6 % Sb t/a 0,03 0,02 66,7 %
u mg/I 0,021 0,031 147,6 % u t/a 0,18 0,25 138,9 %
Zn mg/| 0,027 0,051 188,9 % Zn t/a 0,22 0,42 190,9 %
Kationien kokonaismaara 145,042 119,557 82,4 % Kationien kokonaismaara 1201,629 979,721 81,5%

Merkittdva nousu alkuperdiseen hakemukseen verrattuna
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LITE 2

Solubility of gypsum in pure water
Kipsin liukoisuus puhtaaseen veteen
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Kipsin (CaSO4 * 2H,0) liukoisuus puhtaassa n. 10 °C vedessad on n. 1.910 mg/l (CaSO4:na). Se vastaa
sulfaattitasoa (SO4%) = 1.348 mg/I ja kalkkia (Ca?*) = 561 mg/I

Epadpuhtaassa vedessa kipsin liukoisuus nousee yhteisten ionien (mm. natrium ja kalium) johdosta.
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