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Äkäsjokiriskiä  
 
Tämä muistio on laadittu Asianajotoimisto Ympäristölaki Oy:lle koskien Hannukainen Miningin 
ympäristöpupahakemuksen toista kuulutusvaihetta 
 
Leif Ramm-Schmidt 9.2.2019  

Yhteenveto 
Tässä selvityksessä tarkastelen kriittisesti kaivosyhtiön suunnitelmia Hannukaisessa, jossa esiintyy useita 
ongelmia, jotka liittyvät toiminnan sijoittamiseen tälle luontoarvoiltaan erityisen herkälle alueelle. 
 
Äkäsjoki sivujokineen on osaa Natura 2000-aluetta. Hannukaisen alue on äärimmäisen uhanalaisen 
meritaimenen tärkein lisääntymisalue. Viimeisimmässä Suomen lajien uhanalaisuusarvioinnissa 
meritaimenen tilan arvioitiin heikentyneen erittäin uhanalaisesta äärimmäisen uhanalaiseksi - siis  siihen 
arvioidaan kohdistuvan erittäin korkea häviämisriski. 
 
Kaivoshankkeen vaikutuksia Hannukaisen alueen pohjavesiolosuhteisiin ja jokien virtaamiin sekä 
toiminnan aikana että sulkemisen jälkeen ei ole tutkittu riittävästi. Eräät keskeiset ratkaisut, joilla 
estetään pohjaveden pilaantuminen toiminnan sulkemisen jälkeen, ovat kaivosyhtiöllä kesken tai ne 
eivät toimi pitkällä aikajänteellä. Pohjaveden alenema kaivostoiminnan loppuvaiheessa on pinta-
alaltaan suurempi kuin koko kaivospiiri, alenema ulottuu myös Muonion puolelle ja poronhoitoalueelle. 
 
Useat syyt antavat olettaa, että Äkäsjoesta ja Kuerjoesta voi valahtaa merkittävästi suurempia 
vesimääriä avolouhoksiin, kuin mitä kaivosyhtiö on arvioinut. Kannakset jokien ja avolouhosten välillä 
on puutteellisesti tutkittu. Jopa arviot laatinut konsultti (SRK Consulting Ltd) varoittaa, että 
mallinnuksiin liittyy paljon epävarmuutta. Jokiin purkautuvien pohjalähteiden tyrehtyminen, mikä on 
varma seuraamus kaivostoiminnasta, vaikuttaa merkittävästi äärimmäisen uhanalaisen meritaimenen 
kutuvaiheeseen. Joet voivat alivirtaamatilanteissa jopa jäätyä umpijäähän, mikä tuhoaa mätimunat. 
Näiden riskien toteutuminen ei olisi vain merkittävä Natura-arvon heikentyminen, vaan sen 
täydellinen tuhoutuminen. 
 
Tähän liittyy niin huomattava ympäristökatastrofin riski, että ilman hyvin tarkkoja lisäselvityksiä 
lupaa kaivoksen perustamiselle ei saa myöntää! Myös kaavoitus on keskeytettävä. Pahimmassa 
tapauksessa kysymyksessä on merkittävän Natura-arvon menettäminen.  
 
Hannukaisen vesivarastoallas on tarkoitus perustaa ilman teknisiä tiivistysratkaisuja, jonka johdosta 
Valkeajoki voi saastua. Maaperä altaan ja Valkeajoen välillä on puutteellisesti tutkittu.  
 
Hannukaisen suojavalli muodostaa merkittävän ympäristöriskin kaatosateella. Keräilyojiin kerääntyvän 
savisen veden keräily altaisiin ja pumppaaminen Hannukaisen vesivarastoaltaaseen on erittäin 
alimitoitettu ja suunnitelma puuttuu. Altaat ja pumppauskapasiteetti ovat niin alimittaiset, että  
Äkäsjoki saastuu varmuudella jo keskinkertaisella sateella. 
 
Sulkemissuunnitelmasta puuttuu arvio peittorakenteen pitkäaikaiskestävyydestä. Esitetyn PAF-
sivukivikasan peittoratkaisusta ei ole pitkäaikaistietoa. Rakenteen joutuminen alttiiksi routimiselle tulee 
varmuudella lyhentämään sen tiiveyttä niin, että happamia suotovesiä jossain vaiheessa vuotaa 
hallitsemattomasti ympäristöön. Rakennetta ei missään tapauksessa voi pitää lopullisena ratkaisuna. 
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PAF-kasoista muodostuu näin ollen ”aikapommi” tuleville sukupolville. Myös NAF-sivukivikasat 
muodostavat suuren riskin, koska jakoa happoa tuottavaan ja ei happoa tuottavaan materiaaliin ei 
käytännössä onnistu. Näille esitetty kevyt peittoratkaisu ei siis ole millään tavoin riittävä. Myös NAF-
kasalle on suunniteltava tiivis peitto, joka kestää erittäin pitkällä tähtäimellä. 
 
Kaivosyhtiö ei ole antanut arviota PAF-sivukivikasan alle suunnitellun pohjarakenteen pitkäaikais-
kestävyydestä. Rakenne joutuu kemiallisesti todella kovalle koetukselle, koska sen tulee kestää erittäin 
happamia oloisuhteita pysyvästi. Ohut HDPE-kalvo (1,5 mm polyeteeni) ei ole ikuinen, se kovettuu ajan 
myötä ja haurastuu. Rakenne on alttiina voimakkaalle puristumiselle miljoonien tonnien painon alla. 
Kaivosyhtiön konsultin selvityksen mukaan maapohja vajoaa 5 – 70 cm kivipainon alla. Kun maa antaa 
periksi, seurauksena on repeämiä rakenteissa. Pohjaveden alenema kaivostoiminnan johdosta lisää 
edellen maan sortumista rakenteen alla. Mikäli rakenne ei kestä ja pohjavesi saastuu, vahingon 
korjaaminen jälkeenpäin on mahdotonta. Myös NAF-kasojen alle tulee suunnitella tiivis pohjarakenne, 
kuten ELY-keskus välttämättömänä lievennystoimenpiteenä Natura-lausunnossaan on esittänyt. 
 
Voidaan kyseenalaistaa, onko ylipäätään järkevää läjittää sivukivikasat pohjavettä kantavan ja hyvin 
vettä johtavan maaperän päälle.  
 
Kaivosyhtiö esittää happamille suotovesille muutamia lievennystoimenpiteitä, jotka joko ovat liian 
kalliita, tai ne eivät toimi. 
 
Pohjaveden alenema ulottuu vain 100 m päähän Ylläksen alueen mahdollisesti tulevasta 
pohjavedenottamosta Aavahelukassa. Epäselvää on, voiko sillä olla vaikutuksia. Ruhjevyöhyke, joka 
leikkaa Kuervitikon avolouhoksen sivuaa Aavahelukan pohjavesialueen. Asia on syytä tutkia tarkemmin.  
 
Kaivosyhtiön konsulttien ja alunperin Northland Mines Oy:n konsulttina toimineen SRK Consulting (UK) 
Limited Oy:n vaikutus- ja riskiarvioiden välillä esiintyy useilta osin selvää ristiriitaa. Kaivosyhtiön 
nykyiset konsultit vähättelevät vaikutuksia, joista SRK on varoittanut. 
 
Tämä katsaus ei ota kantaa Rautuvaaran alueen ongelmiin. Sielläkin on vastaavanlaisia 
pitkäaikaisvaikutuksia, joita ei ole ratkaistu. 
 
Johtopäätös: 

Monimutkaisen maaperänsä ja ainutlaatuisten ympäristöarvojensa vuoksi Hannukaisen alue ei 
sovellu laajamittaiseen kaivostoimintaan, jossa louhitaan kiisupitoista malmia! Kaivosyhtiön 
esittämät ratkaisut johtavat varmuudella merkittäviin ympäristövaikutuksiin sekä toiminnan aikana 
että sulkemisen jälkeen. Usealle Natura-alueen luontoarvolle voi näin ollen tapahtua merkittävää 
heikennystä. 
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1. Tausta 
Hannukainen Mining Oy:n (kaivosyhtiö) mielestä Hannukaisen alueen maaperää ja pohjavesiolosuhteita 
on tutkittu riittävästi. Asiaan tarvittavien dokumenttien riittävyyden on todistellut Ramboll Oy. 
Kaivosyhtiö katsoo, että Hannukaisen alueelle voidaan turvallisesti sijoittaa laaja-alaista kaivostoimintaa, 
jossa käsitellään kiisupitoista malmia. Useat viranomaistahot, asiantuntijat ja tutkijat, jopa edellisen 
kaivosyhtiön konsultti ovat kuitenkin varoittaneet, että asiaan liittyy suuri määrä epävarmuustekijöitä ja 
riskejä sekä edelleen selvitettäviä asioita. Kolarin kunta on siitä huolimatta valmis vahvistamaan 
kaivoskaavan mahdollisimman pian.  
 
Hannukaisen ja Rautuvaaran kaava-alueiden pohjavesioloja on muun muassa tutkittu vuosina 2011 – 
2013 Helsingin Yliopiston tutkijaryhmän toimesta (Viitteeet 1 – 3).  
On arvioitu, että noin 70 % maaperän kerroksista Hannukaisen alueella koostuu hiekasta ja sorasta, jotka 
liittyvät eri-ikäisiin harju- ja jokikerrostumiin. Moreenikerrokset ovat pääosin ohuita ja epäjatkuvia. 
Alueen monimutkaisen maaperän kerrosrakenteen vuoksi pohjavesi on kahdessa tai kolmessa 
kerroksessa, joita erottaa huonosti vettä läpäisevät maaperäkerrokset. Alueen pohjaveden määräksi 
tutkijat ovat arvioineet 100 miljoonaa kuutiometriä. Tutkimusten mukaan suurin osa pohjavedestä 
esiintyy hyvin vettä johtavissa hiekka- ja sorakerrostumissa keskimäärin 15–25 metrin syvyydellä 
maanpinnasta (Viite Ympäristölupahakemus 17.2.2016). 
 
Tutkijoiden raporttien perusteella moni asia vaatisi kuitenkin lisää tutkimusta, jotta pohjavesien liikkeet 
ja vaikutukset ympäristöön tunnettaisiin riittävästi. Tutkijat pitävät aluetta erittäin haastavana ja 
tutkimuksista käyvät ilmi varoittavat sanat. 
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Merkillepantavaa on, että tähän sinänsä puolueettomaan tutkimukseen osallistui aikaisempi 
kaivosyrittäjä Northland Mines Oy asiantuntijaominaisuudessa. Tutkimuksen tuloksena tutkijat totesivat, 
että vaihtoehto VE1:n mukaan alueen luoteisosaan suunniteltu rikastushiekka-alue esitettiin 
siirrettäväksi Rautuvaaraan, koska siitä olisi ollut riskinä pohjaveden saastuminen ja Valkeajoen sekä 
Kuerjoen vesien kuormittuminen (Kuva 1, TMF Option 1A). Tämän päätöksen oli kaivosyhtiö jo 
muutenkin tehnyt. Samoin perustein olisi kuitenkin pitänyt ottaa kantaa myös muihin 
ympäristövaarallisiin toimintoihin alueella, kuten prosessivesialtaan sijoitus, happoa tuottavien 
sivukivien varastointi alueella sekä riski, että merkittävä määrä jokivettä voi suotua avolouhoksiin. 
 
Helsingin yliopiston tutkimuksissa on mm. todettu, että jokien pohjiin purkautuu yli 500 lähdettä, joista 
avolouhosten vaikutuslueella olevat lähteet varmuudella tyrehtyvät, kun pohjaveden virtaus kääntyy 
avolouhoksiin päin (kuva 1). Tämän kaivosyhtiö sivuuttaa lähes kokonaan hakemuksessaan. Muun 
muassa pohjalähteiden vaikutuksia kalakantoihin, niiden kutuvaiheeseen ja jokien vesivirtauksiin 
kaivosyhtiö on jättänyt arvioimatta. Jokien talvivirtaamista sekä jokiveden purkausmääristä 
avolouhoksiin on puutteellisesti tietoa jne. 
 
Erityistä huolta aiheuttaa lisäksi PAF (happoa tuotavan) sivukivikasan vettä ja happea läpäisemätön 
peittorakenne, jolle ei löydy pitkäaikaiskestävyydestä tietoa. Routivassa olosuhteessa pinnoite voi jäädä 
hyvinkin lyhytikäiseksi. Myös PAF-kasan tiiviin pohjarakenteen pitkäaikiskestävyys huolestuttaa. 
 

2. Selvittämättömät tai puutteellisesti selvitetyt asiat 
Huolenaiheeni liittyvät ensi kädessä seuraaviin seikkoihin, joista ei ole lainkaan selvitystä tai selvitykset 
ovat jääneet puutteellisiksi: 
 
- mikä on Äkäsjoen ja Kuerjoen minimivirtaama talvella, kun ollaan vain lähteiden varassa? 
- miten suuria määriä vettä voi suotua Äkäsjoesta ja Kuerjoesta avolouhoksiin? 
- miten monta lähdettä jokien pohjalla todellisuudessa tyrehtyy? 
- mikä on näiden lähteiden merkitys lohikalojen selviytymiseen talvella sekä kutuvaiheeseen? 
- miten paljon Hannukaisen vesivarastoaltaasta vuotaa pohjan kautta vettä Valkeajokeen ja 

Äkäsjokeen (allas on ilman tiivistävää pohjarakennetta)? 
- miten suojavallin sadevedet estetään joutumasta Äkäsjokeen kaatosateella? 
- miten pitkäikäisiä ja varmoja sulkemisessa käytettävät peittorakenteet ovat? 
- miten tiiviit pohjarakenteet kestävät erittäin pitkällä aikajänteellä? 
- onko kaivostoiminnalla vaikutusta Ylläksen alueen vedenottamoihin? 
 

3. Tutkimusmateriaalista 
Seuraavaksi lyhyt kirjallisuuskatsaus Helsingin Yliopiston tutkimusten viitteistä 1 – 3: 
 
Nurminen (Viite 1) toteaa yhteenvedossaan: 
”Hannukaisen alue on haastava ympäristö kaivostoimintojen sijoittamiselle. Alueen hydrostratigrafia on 
monimutkainen,  maaperän  vedenjohtavuus  on  hyvä, pohjavettä  voi  olla  useassa  kerroksessa  ja 
aluetta  ympäröivät  joet saavat  huomattavan osan  vedestään alueella muodostuvasta pohjavedestä. 
Suuri osa nykyisistä pohjavesiputkista on käyttökelvottomia, joten uusia pohjavesiputkia tulisi asentaa 
jotta pohjavettä voidaan tarkkailla luotettavasti. Pohja- ja pintaveden päävirtaussuunnat ovat tulevan  
suunnitellun kaivosalueen keskeltä kohti sitä ympäröiviä jokia. Alueen luokitellut pohjavesialueet tulisi 
rajata uudelleen, sillä nykyiset rajaukset eivät perustu todellisiin pohjavesimuodostumiin.” (Lihavointi 
allekirjoittaneen). 
 
Geologi 1 julkaisussa tutkijat Salonen & al. (Viite 2) toteavat: 
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”Kaivostoiminta vaikuttaa merkittävästi pohjavesiin, koska kaivostilojen kuivanapitopumppaus laskee 
alueellista pohjaveden pintaa ja vaikuttaa sen virtaussuuntiin: vedet virtaavat kaivokseen, jossa ne 
muuttuvat käsittelyä tai tarkkailua vaativiksi kaivosvesiksi. Kaivostoiminnan pohjavesivaikutus 
saattaa kuitenkin ulottua paljon laajemmalle kuin ajatellaankaan, sillä maanalaisten 
pohjavesivarastojen geometria ja hydrauliset yhteydet ovat useimmiten varsin puutteellisesti 
tunnettuja”. (Lihavointi allekirjoittaneen). 
 
Ja edelleen: 
 
”Ehkä merkittävin luontoarvo liittyy kuitenkin kaivosalueen tuntumassa sijaitseviin Äkäs-, Kuer- ja 
Valkeajokiin. Ne ovat lohen sekä erittäin uhanalaisen meritaimenen kutujokia, joissa vaelluspoikasten 
ohella viihtyy vahva tammukkakanta”. 
 
”Pohjavesiin kohdistuva kaivoksen jätevesivaikutus on kuitenkin erityisen vahingollinen, koska sen 
vaikutukset ulottuvat mahdollisesti kauaskin, useimmiten ennalta arvaamattomalla tavalla, 
eikä syntynyttä vahinkoa ole enää välttämättä mahdollista korjata”. (Lihavointi allekirjoittaneen). 
 
Nurminen (Viite 1) toteaa tutkimuksen puutteista: 
 
”Syvällä olevan pohjaveden pinnasta ei ole juurikaan suoria havaintoja, sillä suurin osa 
alueelle asennetuista pohjavesiputkista on tavoittanut vain keskimmäisen tai ylimmän orsivesipinnan. 
Tämä vaikeuttaa pohjaveden virtaussuuntien määritystä”. 
 
Pohjaveden määrä suunnitellulla kaivosalueella on huomattavan suuri: 
 
”Hannukaisen alueen pohjavesien kokonaismääräksi arvioitiin n. 100 miljoonaa m3, josta osapuilleen 
kaksi kolmasosaa on hyvin vettä johtavissa hiekka- ja soraesiintymissä 15–25 metrin syvyydellä 
maan pinnasta.” 

 
Voidaan esittää kysymys, kuinka suuri osa tästä pohjavedestä valuu avolouhoksiin. Onko tämä 
varastoitunut määrä otettu huomioon louhosten pohjavesimäärissä? Mikäli vain 70% vedestä suotuu 
avolouhokseen, se tarkoittaisi keskimäärin 4 miljoonaa m3 vuodessa 17 vuoden ajan. Epäilys on, ettei ole 
otettu riittävästi huomioon. 
 
Toimenpide-ehdotuksena tutkijat toteavat: 
 
”....Lamunmaan pohjoispuoliselle alueelle suunniteltu rikastushiekan varastointialue sijoittuu alueelle, 
jossa esiintyy orsivettä. Varsinainen alueellinen pohjavesivirtaus suuntautuu pääosin kohti Kuerjokea, 
mutta osin myös Valkeajoen suuntaan (kuva 1). Suunniteltu toiminta muodostaisi ilmeisen uhan näiden 
ainutlaatuisten taimenten kutujokien tulevalle vedenlaadulle. Eräs kaivostoiminnassa huomioitava 
tekijä näet on, että mikään pohjatiiviste ei ole täysin pitävä”. (Lihavointi allekirjoittaneen). 
 
Rikastushiekka-alue (TMF-option 1A) ehdotettiin siirrettäväksi Rautuvaaraan. Tutkijat jättävät 
kommentoimatta mm. Hannukaisen vesivarastoaltaaseen liittyvät riskit. Tämähän on täysin ilman tiiviitä 
pohjarakenteita. Myös sivukivikasat sijaitsevat orsivesiesiintymien päällä jne. 
 
Anne Rautio & al (Viite 3) toteavat: 
 
“Based on the TIR survey, notable GW (Ground Water) discharge into the main river channel and its 
tributaries (61 km al- together) was observed and over 500 GW discharge sites were located.” 
Suom. käännös vapaasti: ”Infrapunamenetelmällä havaittiin merkittävää pohjaveden purkautumista 
pääuoman ja sen sivujokien pohjiin sekä paikallistettiin yli 500 pohjiin purkautuvaa lähdettä (tutkimus 
koski yhteensä 61 km jokiuomaa Hannukaisen ympäristössä)”. 
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Kuva 1. Ympäristögeologinen yhteenvetokartta Hannukaisen alueelta (Viite 2). Punaiset pisteet kuvaavat 
tärkeimpiä lähteitä. Kuva ei esitä kaikkia 520 jokien pohjaan purkautuvaa lähdettä. Kuvassa on myös 
esitetty pääasialliset pohjavesivarastot ja orsivesialueet. Nämä sijaitsevat nimenomaan kaivos-
toimintojen ydinalueella, kuten sivukivikasojen alla. Vesivarastoaltaan alle jää useita lähteitä. 
 
Kaivosyhtiö on jättänyt näitä kuvan 1 esittämiä pojalähteitä täysin vaille huomiota hakemusaineistossa. 
Aineisto ei sisällä mitään kuvaa tai karttaa, missä lähteet olisivat näytettynä. Helsingin Yliopiston 
tutkimusaineisto oli kaivosyhtiön käytettävissä hakemuksen laatimisvaiheessa.  
 
Edelleen: 
 
“The GW input could also be seen in river water quality at the observed interaction sites; therefore, these 
interaction sites could be more important for water quality and quantity than has thus far been 
acknowledged. GW discharge can have a positive effect on a river by increasing the river flow and 
improving water quality in the low-flow season. Alternatively, contaminated aquifers connected 
hydraulically to river channels can have a negative effect on the rivers. Nutrients (nitrate and phosphate) 
and anthropogenic contamination (old mine waste and acid mine drainage) can lower the RW quality. 
These sources pose risks to rivers and brooks in the low-flow season, when the proportion of GW in the 
rivers is highest. GW pumping in the active mining phase can have a significant influence on river flow 
rates, especially during the low-flow season, when the majority of the river flow is composed of GW”. 
Suom. käännös vapaasti: ”Pohjaveden vaikutus voitiin nähdä jokien veden laadussa lähteiden 
läheisyydessä; siksi näiden merkitys veden laadulle ja määrälle voivat olla paljon tärkeämpiä, kuin tähän 
asti on myönnetty. Pohjaveden purkauksella voi olla positiivinen vaikutus joelle lisäämällä sen virtausta 
sekä parantamalla veden laatutekijät alivirtaamatilanteessa. Vaihtoehtoisesti, joen kanssa hydraulisesti 
yhteydessä olevilla saastuneilla pohjavesillä voi olla negatiivinen vaikutus. Ravinteet (nitraatti ja 
fosfaatti) sekä vanhat kaivosjätteet ja happamoituneet suotovedet voivat alentaa jokiveden 
laatutekijöitä. Nämä saastuneet lähteet edustavat riskiä jokivedelle alivirtaamatilanteessa, kun 
pohjaveden osuus on suurimmillaan. Pohjaveden pumppaus louhoksesta kaivoksen toiminta-aikana voi 
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vaikuttaa merkittävästi alentavasti jokien virtaamiin alivirtaamatilanteessa, kun suurin osa joen vedestä 
koostuu pohjavedestä”.  
 
Saastuneilla pohjavesillä tutkijat viittaavat Hannukaisen vanhan kaivostoiminnan ympäristövahinkoihin. 
Eli, sekä sivukivikasasta että louhosjärvistä purkautuu tälläkin hetkellä saastunutta vettä Äkäsjokeen. 
 
Pohjarakenteiden vuotamisesta tutkijat toteavat: 
 
“It can be presumed that eventually every lining structure will leak at some point (Alberta EPA 1996), and 
tailings should therefore be located in a way that contaminated waters can be collected and treated”. 
Suom. käännös vapaasti: ”Voidaan olettaa, että jossain vaiheessa jokainen pohjarakenne vuotaa (Alberta 
EPA 1996, Viite 4), siksi jätejakeet tulee sijoittaa niin, että vedet voidaan ottaa talteen ja käsitellä”. 
 
Myös SRK Consulting (UK) Limited (SRK 2013, Viite 5) huomauttaa pohjarakenteiden vuotamisesta 
pohjavesiin, jopa siinä tilanteessa, että pohja on tiivistetty teknisillä ratkaisuilla. 
 

4. Pohjaveden alenema sekä jokien virtausmuutos 
Kaivosyhtiön pohjavesiin liittyvät laskelmat perustuvat konsulttitoimisto SRK Consulting (UK) Limited:in 
pohjatyöhön: HYDROLOGICAL IMPACT ASSESSMENT FOR THE HANNUKAINEN IRON ORE-COPPER-GOLD 
PROJECT, PHASE 2, January 2013. (SRK 2013), Viite 5. 
 
SRK toteaa (SRK 2013): 
“The SRK groundwater model results indicate that, prior to mining, groundwater flow is from 
the mine development area towards the rivers. However, pit dewatering during operational 
mining will produce a cone of depression around the pits that will cause a reversal of this 
groundwater gradient to the extent that water from the rivers is predicted to recharge the 
groundwater system and contribute to groundwater inflows to the pits. Hence, dewatering 
activities associated with the open pits at the Hannukainen mine have the potential to 
decrease baseflow in the Äkäsjoki (including the contribution from the Kuerjoki) adjacent to 
the mine site.” 
Suom. käännös vapaasti: ”SRK:n pohjavesimallin tulos osoittaa, että pohjaveden virtaama ennen 
louhoksen avaamista on kaivosalueesta jokia kohti. Kuitenkin, louhoksen vedenpoisto toiminnan aikana 
aikaansaa pohjavedelle alenemakartion avolouhosten ympärille, joka kääntää pohjaveden virtaukset 
vastakkaiseen suuntaan jopa siinä määrin, että jokien vesien ennustetaan korvaavan tätä alenemaa 
sekä lisäävän veden purkautumista avolouhokseen. Sen tähden vedenpoisto avolouhoksista 
Hannukaisessa tulee potentiaalisesti vähentämään Äkäsjoen perusvirtaamaa (sisältäen Kuerjoen 
vastaava osuus Kuervitikon louhokseen) kaivosalueen läheisyydessä”. 
 
Ja edelleen: 
“The largest decrease is predicted to occur in Year 19 of mining operations (i.e. LOM), with a 
reduction in baseflow of 2,556 m3/day (equivalent to 30 L/s 0.03 m3/s). This is the sum of the 
predicted flow losses from both the Äkäsjoki and Kuerjoki Rivers, which will affect flows in the 
Äkäsjoki adjacent to the mine site”. 
Suom. käännös vapaasti: ”Suurin pudotus joen virtaamassa on ennustettu tapahtuvan kaivostoiminnan 
vuonna 19, perusvirtaaman aleneman ollessa 2.556 m3/päivä (vastaa 30 l/s tai 0,03 m3/s). Tämä on 
ennusteen mukaan yhteismäärä sekä Äkäsjoesta että Kuerjoesta, mikä pienentää Äkäsjoen virtaamaa 
kaivosalueen lähettyvillä”. 
 
SRK on siis tehnyt arvion Äkäsjoen ja Kuerjoen hukkavirtauksista. Äkäsjoesta virtaisi avolouhokseen 17 
l/s ja Kuerjoesta 13 l/s, yhteensä 30 l/s. Määrä kuulostaa pieneltä ottaen huomioon se, että alueen 
maaperä tässä kohdassa on hiekkaa ja soraa, ja se on luokiteltu pohjavesialueelksi. 
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Arviolle ei ole annettu laskentaperustetta (ei löydy julkisista dokumenteista). Mikäli arvio perustuu 
maaperän keskimääräiselle läpäisevyydelle, arvo on varmasti aliarvioitu. Määrä voi huonosssa 
tilanteessa olla merkittävästi suurempi, jopa moninkertainen. Hannukaisen alueella tehdyt tutkimukset 
osoittavat lisäksi, että alueen kallioperä on rikkonainen ja siinä esiintyy halkeama- ja ruhjevyöhykkeitä. 
Kaivosyhtiö on arvioinut, että Äkäsjoen virtaaman alenema on alivirtaamatilanteessa vain 4 – 5%, 
mukaan lukien kaivosalueen valuma-alueen aiheuttama vähenemä. Joen pinta alenisi vain 1 cm verran. 
Arviota voidaan useista syistä kyseenalaistaa. 
 
Äkäsjoen minimivirtaamalle löytyy useita arvoja. SRK antaa pienimmäksi arvoksi 0,55 m3/s (ns. 7-day Q10-
virtaus, viite SRK 2013, Table 9-3), kun Pöyry käyttää miniminä 1,8 m3/s (NQ-arvo Hannukaisen kohdalla, 
Viite ympäristölupahakemus Taulukko 5-2). SRK:n arvio perustuu varsin uskottavaan laskentaan. 
Suhteellinen vaikutus jokeen muuttuukin merkittävästi suuremmaksi, mikäli käytetään SRK:n arvioimaa 
minimivirtaamaa. Miksi Pöyry ei ole käyttänyt tätä arviota? 
 
Pohjaveden alenema kaivostoiminnan edetessä on simuloitu SRK:n toimesta. Koko alenemakartion 
pinta-ala on mittaukseni mukaan n. 24 km2 eli se on suurempi kuin koko kaivospiiri. Vertailuna 
esimerkiksi Äkäsjärvi, josta Äkäsjoki lähtee valumaan. Sen pinta-ala on 13 km2. Alenema ulottuu 
luoteisosassa usean neliökilometrin osalta myös Muonion kunnan puolelle. Tämä alue on myös 
poronhoitoaluetta. Lamunmaan poroerotuspaikka sijaitsee pohjaveden alenemakartion alueella.   
Kuva 2.  
 
SRK toteaa mallinnuksen luotettavuudesta: 
“It is important to bear in mind that a numerical model is a mathematical representation of a 
real life situation and therefore can only be, at best, an approximation of the groundwater flow 
processes. The results from the numerical model should be regarded with caution and with 
due consideration for the assumptions that underpin them (Harbaugh and McDonald, 1996)”. 
 
SRK toteaa siis mallin luotettavuudesta, että se perustuu olemassa olevaan tietoon, eli siihen sisältyy 
virhemahdollisuuksia, jolloin tulokseen pitää suhtautua varauksella. 
 
Epäselvää on, missä määrin mallissa on onnistuttu huomioimaan kallioperän vesisuonet sekä 
ruhjevyöhykkeet, jotka leikkaavat molempia avolouhoksia (kuva 9). Onko mallissa huomioitu esim. 
läntisen ja pohjoisen Kivivuopionojien vaikutus alueella, missä ojat ylittävät pohjaveden aleneman (kuva 
2)? 
 
SRK Consultin toteaa tehtyjen selvitysten puutteista ja epätarkkuuksista seuraavaa (Viite 5): 
 
“Despite repeated requests and explanation by both Northland and SRK staff, some test procedures, e.g. 
blow yield testing and penetration rate, were not always completed or recorded”. 
Suom. käännös vapaasti: ”Toistuvista SRK:n ja Northlandin henkilöstön huomautuksista huolimatta, 
eräät testitoimenpiteet, kuten puhallussaanto ja läpäisevyystestaus ei aina tehty valmiiksi tai 
rekisteröitiin.” 
 
“The site is located in a fractured, hard rock environment and therefore groundwater flow is likely to be 
significantly structurally controlled. Fractures may act as both conduits and barriers to groundwater flow. 
Structural data is limited and it is not possible to map the location and hydrological significance of every 
structure. Currently unmapped structures may act as highly conductive pathways between a source and 
receptor but conversely, a fracture may contain a source or divert groundwater flow away from the 
receptor. As a consequence it is not possible to predict potential impacts with the accuracy that might be 
possible in an isotropic, porous-medium environment where granular flow is the dominant flow 
mechanism (e.g. uniform sandstone aquifer).” 
Suom. käännös vapaasti: “Kaivosalue sijaitsee ruhjeisessa peruskallioympäristössä ja sen vuoksi 
pohjavesien virtaukset ovat rakenteellisesti ohjattuja. Ruhjeet voivat toimia sekä hyvinä pohjaveden 
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virtauskanavina tai esteinä. Rakenteellista dataa on puutteellisesti siten, että on mahdotonta kartoittaa 
jokaisen ruhjeen alueellinen sijainti ja hydrologinen merkitys. Tällä hetkellä kartoittamattomat ruhjeet 
voivat toimia voimakkaina vesisuonina pohjavesivesivaraston ja vastaanottavan tilan (eli louhoksen) 
välillä, mutta, myös vastakkaisesti, ruhje voi sisältää vesivaraston tai se voi ohjata pohjavedet pois 
vastaanottavasta tilasta (eli avolouhoksesta). Tämän seurauksena ei ole mahdollista ennustaa 
kaivostoiminnan mahdolliset vaikutukset virtauksiin sellaisella tarkkuudella, mikä olisi mahdollinen 
isotrooppisessa ja huokoisessa ympäristössä (kuten hiekkaan perustuvassa maaperässä).” 
 
SRK painottaa voimakkaasti selvityksiin liittyvät riskit ja epävarmuustekijät. Kaivosyhtiö on omissa 
hakemuksissaan jättänyt tämän riskin mainitsematta. Kaivosyhtiö ei ole ilmoittanut millä 
todennäköisyydellä avolouhoksiin valuva vesimäärä on arvioitu. Mikä on riski, että vesimäärä kasvaa 
huomattavasti? 
 
 

 
 
Kuva 2. Pohjavesialeneman kehittyminen kaivostoiminnan aikana. Alenemakartta perustuu SRK:n 
tekemään pohjavesimallinnukseen (SRK 2013). Punainen viiva on kaivospiirin raja. Huomaa, miten paljon 
alenema ulottuu kaivospiirin ulkopuolelle! Luoteispäässä alenema ulottuu myös Muonion kunnan 
puolelle ja poronhoitoalueelle! 
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Hyvänä esimerkkinä mallinnuksien epäonnistumisesta voidaan mainita Kaunisvaaran kaivoksen vaikutus 
pohjavesiin. Pohjaveden taso laski 16 m jo heti toiminnan alkuvaiheessa, vaikka mallinnuksen mukaan 
tason piti laskea vain 40 cm. Avolouhokseen valuva vesimäärä ylitti myös arviot huomattavasti. 
Erityinen riski liittyy alueisiin, jossa avolouhos on lähimpänä Äkäsjokea ja Kuerjokea sekä 
vesivarastoallas, joka sijaitsee Kivivuopionvaaran pohjavesialueen välittömässä läheisyydessä. 
 
Kaunisvaaran uuteen YVA-suunitelmaan liittyen todetaan seuraavaa (viite: Neuvotteluasiakirja 
Kaunisvaaran kaivostoiminnasta sekä Tapulin, Palotievan ja Sahavaaran avolouhoksista ja Kaunisvaaran 
rikastamosta, joulukuu 2018):  
 
”Sen jälkeen, kun louhinta Tapulissa käynnistettiin 2012, mittaustulokset osoittivat odotettua 
suurempaa vaikutusta ympäröiviin pohjavesitasoihin. Konsulttiyritys Rambollin, joka vuosina 2013 
ja 2014 selvitti mahdollisia syitä tähän, mukaan mahdollinen selitys oli, että esiintyvät maalajit 
olivat odotettua karkearakeisempia ja moreeni sinänsä ei ollut niin tiivistä kuin oli mitattu niissä 
kokeissa, joihin alkuperäiset arviot perustuivat (Ramboll, 2014). 
Luultavasti myös moreenin tiivistävää vaikutusta, joka oli oletusarvona arvioitujen k‐arvojen 
perusteella, oli yliarvioitu samalla, kun esiintyvän rikkonaisen kallion kerroksen paksuus on 
aliarvioitu.” 
 
Tämä kuvastaa simulointeihin liittyviä suuriakin epävarmuustekijöitä. 
 
Korkeusero Äkäsjoen kannaksen kohdalla on pieni (kuvat 3 ja 4). Alin kohta on Laurinojan kohdalla, missä 
se yhtyy Äkäsjokeen. Maa nousee joen pinnasta n. 5 - 10 m ylöspäin, mutta kallion reuna on 
todennäköisesti huomattavasti joen pintaa alempana. Kalliokaan ei estä virtaamia, koska kallio on 
ruhjeinen. 
 
Merkillepantavaa on, että nykyisistä louhosjärvistä ylijäämävesi ei purkaudu ylijuoksuna poisto-ojaa 
pitkin, vaan louhoksen seinämän kautta. Se kuvaa alueen hyvää hydraulista yhteyttä pohjavesien kautta 
ja edelleen Äkäsjokeen. Uusi avolouhos tulee paljon lähemmäksi Äkäsjokea, joten hydraulinen yhteys voi 
olla huomattavan voimakas. 
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      Kuva 3. Tarkennus kannaksesta, jossa avolouhos on lähimpänä Äkäsjokea 
 

Kannaksen läpileikkaus on esitetty kuvassa 4. Tässä ei näytetä maaperän laatua. Alue on pohjavesialue, 
joen pohja ja reunat ovat hyvin vettä johtavaa hiekkaa ja soraa (maaperäkartta, kuva 5). Leikkauskuvaa, 
jossa maaperäkoostumus olisi esitetty tarkemmin kannaksen alueelta, ei näytä löytyvän 
hakemusmateriaalista. Alue on kuitenkin pohjavesialue, joka ulottuu pitkälle avolouhoksen puolelle.  
Avolouhos leikkaa pohjavesialueen n. 2,5 kilometrin seinämäpituudelta, eli vuotopintaa louhokseen on 
todella paljon (vihreä alue, kuva 2). Äkäsjoen puolella potentiaalisesti vuotavaa joenpohjaa löytyy n. 2,2 
kilometrin matkalta (kuva 6).  
 

  
Kuva 4. Kannaksen läpileikkaus (periaatekuva) (Viite Osayleiskaavan selostus 20.2.2018). Kuinka paljon 
Äkäsjoen vedestä suotuu kaivokseen? Kaivosyhtiön arvio on 17 l/s (SRK 2013). Laskentaperustetta ei ole 
julkaistu.  
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Kuva 5. Maaperäkartta Hannukaisen alueelta. Vihreä väri on hiekkaa ja soraa (Viite Northland Mines OY 
Hannukainen Infra DFS SOIL INVESTIGATION, 15.9.2011)     
 

      
 
Kuva 6. Pohjaveden virtaussuunnat Hannukaisen alueella kaivostoiminnan loppuvaiheessa. Äkäsjoen ja 
Kuerjoen suotoalueet, joista veden suunta käy joesta avolouhokseen päin on merkitty karttaan punaisella 
viivalla. Jokipituutta tämä vastaa 2,2 – 2,4 kilometriä. (Kuva: SRK Hannukainen Impact Mitigation, 
December 2013) 
 
Kairauksia kannaksen kohdalla ei näytä löytyvän, eli kuvan tietoihin liittyy suurta epävarmuutta, ks. kuva 
7. Sama koskee myös Kuervitikon avolouhoksen ja Kuerjoen välistä kannasta. 
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Kuva 7. Maaperän kerrospaksuudet Hannukaisen alueella (SRK 2013). Kannaksen kohdalla ei ole tehty 
kairauksia (kuvassa punaiset pisteet). Sama koskee Kuervitikon aluetta, eli avolouhoksen ja Kuerjoen 
välinen kannas on myös puutteellisesti tutkittu. Erityisesti Hannukaisen avolouhoksen kaakkoispuolella 
maapohja on huomattavan paksu, eli kallioreuna on selvästi joen pintaa alempana. 
 

 
 
Kuva 8. Pohjavesialueet Hannukaisessa. (Viite mm. Lentoesterajoitus 5.9.2018). Hannukaisen avolouhos 
leikkaa pohjavesialueen n. 2,5 km matkalta. Alueet ulottuvat Äkäsjoelle myös usean kilometrin matkalla. 
Ruhjevyöhykkeet on kuvattu mustalla katkoviivalla. 
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4.1 Arvio Äkäsjoen valahtamisesta avolouhokseen  

 
Kaivosyhtiön arvio Äkäsjoesta suotautuvalle määrälle on vain 17 l/s. Tätä voidaan syystäkin epäillä.  
 
Maakerrosten suotomäärän laskennassa käytetään Darcy´n lakia (Viite 1). Sen mukaan suotautuvan 
veden määrä saadaan yhtälöstä:  

Q = A x K x (h1 – h2)/L 
 
Jossa: 
Q = suotautuvan veden määrä, l/s 
A = vettä läpäisevän kerroksen läpivirtausala, m2 
K = maaperän läpäisykerroin, m/s 
h1 – h2 = korkeusero (paine-ero), mH2O 
L = etäisyys, m 
 
Lain mukaan suotautuvan veden määrä on siis suoraan verrannollinen pinta-alaan A (m2), K-arvoo (m/s), 
paineeseen h2 – h1, (mH2O) ja kääntäen verrannollinen etäisyyteen L, (m). 
 
Tämän perusteella voidaan laskea suotautuvan veden määrät eri maalajeissa.  
 
Seuraavassa lasketaan Äkäsjoen ja avolouhoksen kannaksen irtomaan teoreettinen suotomäärää eri 
maalajeilla. Laskennan pohjaksi tehdään seuraava olettamus: Joen ja avolouhoksen välillä on yhtenäinen 
vettä johtava kerros, joka on 1 km leveä ja 5 m paksu ja korkeusero on keskimäärin 10 m (kuvat 4, 6 ja 8). 
Keskimääräinen etäisyys joesta avolouhokseen arvioidaan olevan n. 300 m.  
 
Laskelma antaa taulukon 1 suotomääriä kun käytetään viitteen 1 K-arvoja.  
 

 
 
Taulukko 1. Hannukaisen maalajien vedenläpäisykertoimet (Viite 1) ja lasketut suotomäärät eri 
maalajeilla. Oletettu vettä johtavan kerroksen leveys = 1.000 m, kerroksen korkeus 5 m, korkeusero 10 m, 
etäisyys keskimäärin 300 m. Äkäsjoen virtaama 550 l/s on ns. 7 pv:n Q10 alivirtaama (Viite SRK 2013). 
Virtaama 1.800 l/s on NQ-alivirtaama Pöyryn mukaan (Ympäristölupahakemus, Taulukko 5.2) 
 
Laskennan tulos on hämmästyttävä. Mikäli kerros on hiekkaa, on suotomäärä 3 kertainen kaivosyhtiön 
arvioon verrattuna. Se tarkoittaa, että joen vesimäärä talven äärimmäisessä alivirtaamatilanteessa 
vähenee jo 9%. Mikäli kerros on hiekkapitoinen sora, on suotomäärä 16 kertainen, jollon joen vedestä 
häviää puolet (SRK:n alivirtaamalla). Pöyryn alivirtaaman mukaan vähennys olisi 15%. Kerroksen ollessa 
soraa, häviääkin jo enemmän kuin koko joki. 
 
Haluan huomauttaa, että tämä tarkastelu on teoreettinen, ja se on tehty osoittamaan olemassaolevan 
merkittävän riskin. Tarvittavien maaperätietojen puuttuessa on mahdotonta tehdä tarkempia 
laskelmia todellisista vuotomääristä ja vaikutuksesta jokien vesimääriin. 
 

K-arvo Vuoto % Äkäsjoen virtaamsta
Maalaji m/vrk m/s l/s Mm3/a 550 l/s 1800 l/s
Silttipitoinen hiekka 2,08 2,41E-05 4,0 0,13           0,7 % 0,2 %
Hiekka 26,94 3,12E-04 52,0 1,64           9,4 % 2,9 %
Sorapitoinen hiekka 34,83 4,03E-04 67,2 2,1             12 % 4 %
Hiekkapitoinen sora 142,56 1,65E-03 275,0 8,7             50 % 15 %
Sora 373,25 4,32E-03 720,0 22,7           131 % 40 %
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Tämä laskenta edustaa vain osaa avolouhokseen suotautuvan veden määrästä. Ruhjeisesta kalliosta  
suotautuu myös merkittäviä määriä. Kun louhoksen pohja syvenee, paine kasvaa.  
Lisäksi on tiedossa, että Äkäsjoen pohjaan purkautuu useita lähteitä, joka tarkoitta, että on olemassa 
valmiita virtausyhteyksiä, joissa veden virtaus on voimakasta. Merkillepantavaa on, että vanhojen 
louhosjärvien vedenpinta on huomattavan paljon maapinnan alapuolella. Vesi ei valu yli reunojen, eikä 
niistä lähde edes mitään ojia. Vesi siis johtuu seinämistä suoraan vettä johtaviin maakerroksiin. Alhainen 
pinta vahvistaa, että virtausvastus Äkäsjokeen päin on pieni. Vastaavasti, vastus on pieni, kun louhoksen 
pohja on joen pinnan alapuolella, ja virtaukset kääntyvät vastakkaiseen suuntaan. 
 
Koska avolouhos ulottuu jopa merenpinnan alapuolelle, on mahdollista, että jokivettä voi suotua 
avolouhokseen paljon ennakoitua kauempaakin. Tämän lisäksi tiedetään, että kalliopohjassa on laajoja 
ruhjevyöhykkeitä, joita pitkin vettä voi suotua suurempiakin määriä. Kun louhoksen pohja on 200 m 
Äkäsjoen alapuolella, vesi suotuu louhokseen 20 bar paineella. Tämä koskee ensisijassa Hannukaisen 
avolouhosta, mutta ruhjevyöhyke leikkaa alueen pohjoisosassa myös Kuervitikon avolouhoksen sekä 
pohjoisen Kivivuopionojan ja Kuerjoen. SRK Consultingin mukaan (SRK 2013) ei ole mitään tietoa tämän 
ruhjeivyöhykkeen veden johtavuudesta. Ks. kuva 8 ja 9.  
 
On mahdollista, että korkeat sulfaattipitoisuudet, joita on mitattu Äkäsjoen pohjalähteistä 
Kivivuopionvaaran kohdalla, ovatkin peräisin Hannukaisen vanhasta kaivosalueesta. Tämä voisi vahvistaa 
hydraulisen yhteyden kaivosalueesta näinkin kauas ruhjevyöhykettä pitkin.  
 
Myös Kuerjoen vettä suotautuu Kuervitikon louhokseen. Kuerjoen pohja on hiekkaa. Avolouhoksen ja 
Kuerjoen välinen kannas koostuu ilmeisesti myös hyvin vettä johtavasta maaperästä. Lisäksi kalliopinta 
on tällä alueella erityisen voimakkaasti rapautunutta (SRK 2013). Lisäksi pohjoisen Kivivuopionojan 
(Kuerjoen sivuhaara) vesi voi suotua avolouhokseen. Koska oja virtaa pitkät matkat pohjaveden 
aleneman yli aivan Kuervitikon avolouhoksen vierestä ja joessa on lähteitä, joita on merkitty kuivuviksi, 
on riskinä, että koko ojan vesimäärä alivirtaamatilanteissa suotuu avolouhokseen. Tätä ei ole millään 
tavoin arvioitu mallinnuksessa. Se näkyy siinä, että alenemakäyrät ovat aivan säännölliset ojan kohdalla.  
 

 
Kuva 9. Hannukaisen alueen kallioruhjevyöhykkeet (viite Hannukainen Ympäristöluvan vastine, päivitetty 
8.6.2018). Hannukainen Thrust Zone (HTZ) läpäisee molemmat avolouhokset, sekä leikkaa Äkäjoen 
Kivivuopionvaaran eteläpuolella. Tähän yhtyy myös Äkäsjoki Shear Zone (ASZ). Merkittävää veden 
suotautumista Äkäsjoesta avolouhokseen voi tapahtua kyseistä ruhjevyöhykettä pitkin.  
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Louhokseen suotautuvan veden määräarvio Kuerjoesta on vain 13 l/s (SRK 2013), mikä kuulostaa todella 
pieneltä. Kaivosyhtiö arvioi, että alivirtaamalla joen vesimäärä pienenee enimmillään 9%. SRK antaa 
Kuerjoelle ns. 7 pv:n Q10 virtaamaksi 150 l/s (SRK 2013, taulukko 6-12). Se tarkoittaa, että jo pelkästään 
tämä suotomäärä edustaa 9% joen virtaamasta. Kun tähän lisätään valuma-alueen pienenys ja muut 
vaikutukset, todellinen luku on merkittävästi suurempi ja äärimmillään alivirtaamatilanteessa joki häviää 
kokonaan. 
   
Läntisen Kivivuopionojan siirretty uoma osuu pohjaveden voimakkaan aleneman kohdalle. Uoman pohja 
vuorataan pelkästään kivimurskeella. Merkittävä määrä vettä voi suotautua pohjaveteen ja siitä edelleen 
avolouhokseen. Kuvan 1 ja 13 mukaan juuri tällä kohdalla on useita lähteitä, jotka vahvistavat hyvän 
hydraulisen yhteyden olemassaolon pintavesien ja pohjaveden välillä. Tätä ei ole mallinnuksessa arvioitu 
millään tavalla – siis tässäkään pohjaveden alenemakäyrät eivät kuvasta, että suotautuva vesimäärä olisi 
otettu huomioon. 
 
Äkäsjoesta ja Kuerjoesta suotautuvien vesimäärien varmistamiseksi kannasalueista ja 
ruhjevyöhykkeestä on ehdottomasti tehtävä perusteellinen pohjatutkimus. Kaivosyhtiöltä on 
pyydettävä tarkka selvitys, mihin heidän arvionsa perustuu (17 + 13 l/s). 
 
Tähän liittyy niin huomattava ympäristökatastrofin riski, että ilman hyvin tarkkoja selvityksiä lupaa 
kaivoksen perustamiselle ei saa myöntää! Myös kaavoitus on keskeytettävä. Pahimmassa tapauksessa 
kysymyksessä on merkittävän Natura-arvon menettäminen.  
 
ELY-keskus toteaa Natura-lausunnossaan 31.1.2019: 
”Kaivoshankkeen lupaprosessin keskeisiä kysymyksiä Hannukaisen alueella on varmistua siitä, että 
avolouhosten vaikutukset ympäröivien jokien virtaamamuutoksiin pysyvät arvioidulla tasolla....” 
Tämä on erittäin aiheellinen huomautus. 
 
Ottaen huomioon SRK Consultingin varoitukset mallinnusten epätarkkuuksista ja tietojen 
puutteellisuudesta on aivan selvää, että hanketta ei saa viedä eteenpäin, ennen kuin on varmistettu, 
että Äkäsjoen virtaamamuutos ei ylitä kaivosyhtiön lupaamaa 4% alivirtaamatilanteessakaan.  
 

5. Hannukaisen vesivarastoaltaan riski 
Hannukaisen vesivarastoallas, jonka pinta-ala on 0,7 km2, sijaitsee siten, että siitä suotuva vesi johtuu 
Valkeajokeen ja mahdollisesti myös suoraan Äkäsjokeen. Allas on tarkoitus perustaa ilman tiivistä 
pohjarakennetta (HDPE-kalvo tmv.), eli pohjan läpi suotuva vesimäärä saattaa olla merkittävä. SRK 
Consulting on huomauttanut, että altaiden pohjan läpi voi vuotaa melko suuriakin määriä vettä 
(”seepage”). Pohjatutkimuksissa on todettu, että maaperä osin on erittäin hyvin vettä läpäisevää. Altaan 
alle jää myös useita lähteitä (kuvat 1 ja 13). 
 
Pöyry Finland Oy Infra Design on tutkinut maaperäolosuhteet Hannukaisen ja Rautuvaaran alueella 
vuonna 2012 (Viite 6). Hannukaisen varastoaltaan osalta todetaan seuraavaa: 
 
“The jänkä bog inside southern option of PWP is covered with thin peat layers. The underlying soil layers 
in test pits are coarse and sorted river sediments. According to visual observations, the amount of 
seepage to the pit was very high.” 
Suom. käännös vapaasti: ”Eteläisemmän prosessivesiallasvaihtoehdon sisälle jäävä jänkäsuo on ohuen 
turvekerroksen peittämä. Koekaivosten alla olevat maakerrokset koostuvat karkeista ja lajittuneista 
jokisedimenteistä. Silmämääräisten havaintojen perusteella veden suotomäärä kaivoihin oli erittäin 
korkea.” 
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Se osoittaa, että vesivarastoaltaan alle jäävästä maaperästä ainakin osalla on hyvin korkea veden 
johtavuus.  
 
Loppupäätelmässä Pöyry Finland Oy Infra Design toteaa: 
 
“Important are also complementary investigations on dam lines of process water pond PWP and 
clarification pond CP, which are exposed to rather high water pressure. Investigations may also be 
necessary in Hannukainen between PWP and river Valkeajoki to find out the quality of soil layers and 
level of bedrock for checking the seepage amount”. 
Suom. käännös vapaasti: “Tärkeätä on tehdä myös täydentäviä tutkimuksia Hannukaisen 
vesivarastoaltaan patojen kohdalla sekä Rautuvaaran selkeytysaltaalle, joissa on varsin suuret 
vesipaineet. Tutkimuksia saattaa olla välttämätöntä suorittaa myös Hannukaisessa vesivarastoaltaan 
ja Valkeajoen välillä maaperän koostumuksen selville saamiseksi sekä myös kallion pinnan korkeuden 
määrittämiseksi, jotta vuotomäärän suuruus voidaan arvioida”. 
 
Kaivosyhtiö on ilmoittanut, että altaan pohja tarvittavilta osin vuorataan moreenilla mutta ei millään 
teknisillä tiivistyskalvoilla. Se ei riitä! 
 
On ilmeistä, että on merkittävää tiedon puutetta siitä, miten paljon jätevettä suotuu maavaraisesta 
vesivarastoaltaasta Valkeajokeen. Korkeusero vesivarastoaltaan yläpinnan ja joen välillä on yli 20 metriä. 
Näin ollen, pienikin vuotoreikä läpäisee suuria määriä vettä. Kaivosyhtiö on useassa yhteydessä 
väittänyt, että kyseinen vesi on ”puhdasta” - sitä se ei ole! Se sisältää kohonneita sulfaatti-, 
raskasmetalli- (mukaanlukien uraani) ja typpipitoisuuksia. Vedessä voi myös olla öljyjäämiä, jotka ovat 
peräisin räjähdysaineista ja liikkuvasta kalustosta. 
Valkeajoen pohjaan saattaa purkautua useita jäteveden muodostamia pohjavirtoja, jotka täten 
muodostavat sekoittumisvyöhykkeitä, joissa on vesieliöstölle haitallisia pitoisuuksia. Kesällä purkaukset 
ovat lämpimiä, kun jokeen muutoin purkautuu kylmiä lähteitä. Tällä on merkitystä kalojen 
selviytymiseen kuumina kesinä.  
 
Vesivarastoaltaan ja Valkeajoen välinen alue on ehdottomasti tutkittava tarkemmin kuten Pöyry  
Finland Oy Infra Design ehdottaa. Vesivarastoallas tulee suojata tiiviillä pohjarakenteella! 

6. Suojavalliin liittyvä riski – suunnitelma puutteellinen 
Suojavallin suunnitelman on laatinut Ramboll Oy (Täydennyspyynnön kohta 10. Suojavallin tarkennettu 
suunnitelma 9.11.2016). Päivtetyssä vesienhallintasuunnitelmassa, päivitetyssä jätehuolto-
suunnitelmassa ja täydennysdokumenteissa on tämän jälkeen tehty joitakin muutoksia Rambollin 
suunnitelmaan. Näissä todetaan erityisesti, että kaikki suojavallin päälle ja sen lähiympäristöön satava 
vesi kerätään altaisiin, ja pumpataan Hannukaisen vesivarastoaltaaseen. Alunperin vesien piti valua 
suoraan Äkäsjokeen selkeytysaltaiden kautta, osa jopa suoraan.  
 
Suunnitelman mukaan suojavavallin juurelle tehdään ympärysojat, joihin kerääntyy suojavallin pintaan 
satava vesi. Vesi ohjataan neljään saostusaltaaseen (Allas 1 – 4), jotka sijaitsevat kuvan 10 mukaisissa 
paikoissa. Altaisiin on tarkoitus ohjata myös vallin pohjoispuolelle ja irtomaakasan päälle satava vesi 
johtamalla se viemäriputkien avulla vallin eteläpuolisiin altaisiin.  
Altaiden keräilyalueet ovat varsin laajat ja ne on Rambollin suunnitelman mukaan seuraavat:  
 

• Allas 1   83 ha 
• Allas 2  16,6 ha 
• Allas 3   8  ha 
• Allas 4  17,2 ha 
Yhteensä                   124,8 ha 
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Altaiden tarkoituksena on estää, että savista vettä pääsee valumaan Äkäsjokeen. Ennen kuin vallin päälle 
on syntynyt kunnon kasvillisuus, sadevesi tulee olemaan erittäin savista. Aikana tämä riski voi jatkua 5 – 
10 vuotta rakentamisen jälkeen tai pidempäänkin, riippuen siitä, miten nopeasti kasvillisuus sitoo vallin 
maa-ainekset. Toistuvat sateet, jotka huuhtelevat maa-ainesta vallin luiskasta hidastavat kasvillisuuden 
kehittymistä.  
 
Ramboll kertoo suunnitelmassaan, että mitoitus on tehty viiden vuoden kaatosaderiskin mukaan. 
Ramboll esittää suunnitelmassaan seuraavan taulukon: 
 

 
Taulukko 2. Sateen intensiteetit [l/s*ha] keskimäärin noin 1 km2:n aluesadannalle ottaen huomioon 
ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus (lähde: Hulevesiopas 2012, Kaupunkiliitto) 
 
Altaiden mitoituksessa näitä arvoja ei kuitenkaan sovelleta, ks. taulukko 3. 

 
Taulukko 3. Alueen pisimmän virtausmatkan mukaan määritetyn virtausajan perusteella valitun 
mitoitussadannan intensiteetti toistuvuudella 1/5 vuotta ja 1/10 vuotta. 
 
Ramboll toteaa, että mitoitusperusteeksi valitaan kerran 5 vuodessa tapahtuva sade.  
 
Voidaan todeta, että mitoitukseen valittu sadanta taulukossa 3 (keltainen korostus) poikkeaa 
merkillisellä tavalla taulukon 2 arvoista. Nämä arvot ovat lähinnä kerran vuodessa tapahtuvalle 
sateelle, jonka kesto on n. 1 – 1,5 tuntia.  
 
Ramboll toteaa edelleen: 
”Valuma-alueella sijaitsevien läjitysalueiden voidaan katsoa olevan pinnoiltaan hyvin vettä läpäiseviä 
ja virtaamaa pidättäviä, jolloin sadantatilanteiden valumakertoimen arvioidaan olevan 0,1”. 
 
Tämä siis tarkoittaa, että 90% sadevedestä imeytyy maahan, ja vain 10% päätyy saostusaltaisiin! 
 
Tämä olettamus on täysin virheellinen, varsinkin moreenista ja siltistä koostuvan suojavallin osalta. 
Kaatosateella vesi ei ehdi imeytyä maahan, erityiseti kun sade tulee kuivaan maahan, joka vielä on 
suojavallin luiskassa. Silloin 90% voi hyvinkin valua ohi pintavaluntana.  
SRK Consulting (SRK 2013) on omissa mallinnuksissaan lähtenyt siitä, että maahan imeytyy vain 15- 20% 
sadannasta, koska pintamaa ei ole kovin hyvin vettä läpäisevää. Osa haihtuu ja loput valuu 
pintavaluntana ympäristöön. Rambollin väittämä on räikeässä ristiriidassa SRK:n käsityksen kanssa. 
 
Selkeytysaltaiden mitoituksessa Ramboll on lähtenyt siitä, että viipymäiaka altaissa on 48 tuntia. Lisäksi, 
samentuman erotusasteen oletetaan tällöin olevan 80 – 90%. 
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Ramboll: 
”Kiintoaineen suhteen otetaan tavoitteeksi laskeuttaa hiesumainen maa-aines raekokoon d = 0,003 mm 
asti, joka edellyttää noin 2 vuorokauden viipymää. Kiintoaineen liikkeellelähdön estämiseksi 
virtausnopeuden altaan virtauspoikkileikkauksessa maksimivirtaamalla tulisi olla enintään 25 mm/s”. 
 
Ramboll toteaa edelleen, että tällä tavoin kiintoaineen erotuskyvyn arvioidaan olevan 80-90 %. 
 
Mikäli altaasta lähtevän veden kiintoainepitoisuuden on oltava enintään 10 mg/l, se tarkoittaa, että 
tulevan veden kiintoaineen on oltava korkeintaan 50 – 100 mg/l. Todellisuudessa tulevan veden sameus 
kaatosateen seurauksena on tästä varmasti hyvin moninkertainen. Eotuskyky on siis aivan riittämätön! 
 
Altaiden kooksi Ramboll suosittelee mitoitusta suurimman kuukausivirtaaman perusteella, Taulukko 4. 
Tämän mukaan yhteistilavuus on 17.000 m3, kun syvyys on 2 m. Mikäli altaat mitoitetaan keskimääräisen 
virtaaman mukaan ja syvyydellä 1,5 m, tilavuus on vain 2.800 m3.  
Miksi mitoitusa ei ole tehty kaatosateen mukaan? 
 
Päivitetyn vesienhallintaraportin mukaan (13.3.2018) kaivosyhtiö onkin päättänyt toteuttaa altaat 
Rambollin suosituksesta poiketen pienemmän ehdotuksen pohjalta (taulukko 4). 
 

 
 
Taulukko 4. Altaiden mitoitus Rambollin mukaan. Pituus/leveysmitat ovat metrejä. Poikkipinta on m2. 
Huomaa, että mitoitus ei ole tehty kaatosateen mukaan. 
 
Mikäli näiden neljän altaan mitoitukseen käytetään 1/10 vuoden yhden tunnin sadantaa taulukon 2 
mukaan (77 l/s/ha) ja 10% imeytymistä, saadaan alueen (125 ha) vesimääräksi: 
 

Q = 77 x 0,9 x 125 x 3,6 = 31.185 m3 
 
Altaiden (2.400 m3) keskimääräinen viipymä on tämän mukaan vain 5 minuuttia! Jos imeytyminen olisi 
50%, mikä ei ole todennäköistä, saadaan edelleen tunnin vesimääräksi 17.325 m3 ja viipymäksi vajaat 10 
min.  
Ilmastomuutoksen johdosta voidaan myös kyseenalaistaa tuota 1/10 vuoden kaatosadetta (arvio on jo 
vanhentunut, koska se on vuodelta 2012). Se on millimetreiksi muunnettuna vain 27 mm sadetta 
tunnissa. Sen ylittäminen voi olla hyvinkin todennäköinen, Suomessa on mitattu kaatosadetta, jossa 
vesimäärä on jopa 50 mm tunnissa.  
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Koska altaiden mitoitus on tehtävä kaatosadetilanteita varten, Rambollin mitoitus on täydellisesti 
pielessä. Kaivosyhtiö on edelleen pienetänyt Rambolln suosittelemia allaskokoja. 
 
Uuden suunnitelman mukaan vesi on tarkoitus pumpata altaista Hannukaisen vesivarastoaltaaseen. 
Suunnitelmissa on altaan 1 kohdalla merkitty yksi pumppu, jolle on annettu pumppaustehoksi vain 100 
m3/h. Altaiden 2 – 4 kohdalle ei pumppuja eikä putkilinjoja ole esitetty. Vallin pohjoispuolella on merkitty 
altaan 14 kohdalle pumppu PS-07, jonka tuotto on vain 212 m3/h. Mihin tämä on tarkoitettu?  
Jotta selviydytään kaatosateelta, nämä pumput jäävät aivan liian pieniksi! Todellisuudessa pumpuista 
tulee erittäin kookkaita ja putkilinjoista paksuja. 
 
Kaivospiirin raja on altaan 3 kohdalla aivan kiinni suojavallissa, joten varsinaista selkeytysallasta tähän ei 
mahdu, ei edes kunnon pumppauskuoppaa (Allas 3, kuva 10). Kaatosateella vesimäärä kasvaa 
merkittävän suureksi.  
 
Ramboll toteaa edelleen selvityksessään: 
”Koska alueen maaperästä ei ole tarkempaa tietoa, tulee alueelle tehdä pohjatutkimuksia ennen 
vallin rakentamista.......  Sivukaltevalla pohjamaalla voi kallion ja karkearakeisen maan väliin syntyä 
liukupinta. Hienorakeisemmalla / pehmeämmällä pohjamaalla tulee stabiliteetti tarkastaa sekä on 
varauduttava pohjanvahvistuksiin tai massanvaihtoihin.” 
 
Voidaan tässäkin todeta, että maaperän tutkimus on puutteellinen, ja lisää tutkimuksia tulee tehdä.  
 
 

 
Kuva 10. Ote kuvasta, jossa kuvataan suojavallin sadeveden keräilyä. Allas 3 on erittäin pieni, eikä se riitä 
selkeytykseen. Pumppuja ei ole kaavioon merkitty vallin eteläpuolisille altaille, eikä mitoituksesta ole 
annettu tietoa. (Viite: Päivitetty jätehuoltosuunnitelma, kuva 8-6) 
 
Jo pienimuotoinen toiminta saattaa samennuttaa joen veden merkittävästi. Esimerkkinä koneellinen 
kullanhuuhdonta Lemmenjoella. Uutinen: ”Lemmenjoen vesi samentuu vuosi toisensa jälkeen – Kuka 
kantaa vastuun?”  (Viite 8). 
 
Kaivosyhtiöltä on pyydettävä uusi suunnitelma siitä, miten keräilyojien sadevesi kaatosateella 
hoidetaan turvallisesti selkeytykseen. Mille poikkeukselliselle sademäärälle altaat on mitoitettu? Mikä 
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on pumpputeho? Miten allas 3 ja pumppaamo saadaan mahtumaan kaivospiirin rajojen sisäpuolelle 
Laurinojan kohdalla?  
 

7. Sulkemisen haasteet, esitetyt ratkaisut eivät ole lopullisia 
 

7.1 PAF-sivukivikasan pohjarakenne 
Kaivosyhtiö on esittänyt, että PAF sivukivialueen alle tehdään n. 1,8 metrin tiiviskerros, jonka vettä 
läpäisemätön ominaisuus perustuu ohueen polyeteenikalvoon (1,5 mm HDPE). Kalvon suojana käytetään 
geotekstiili 800 g/m2, joka normaalisti on polyesteripohjainen. (Viite: Hannukainen Ympäristöluvan 
täydennys 8.6.2018, kohta 10.1). Geotekstiili on ilmeisesti kuitukangas, joka ei estä veden läpäisyä.  
 
Natura-arvioinnin ajantasaisuusdokumentissa kaivosyhtiö toteaa: 
”PAF-sivukivien pohjarakenne. PAF-sivukivialueelle asennetaan Natura-arviointivaiheen suunnitelmista 
poiketen tiivis pohjarakenne ennen kuin alueelle läjitetään PAF:ksi luokiteltua sivukiveä. .... Lisäksi 
pohjarakenne vaikuttaa positiivisesti pohjavesivaikutuksiin, sillä suotovedet kerätään pohjarakenteen 
avulla tehokkaasti talteen, eivätkä ne suotaudu maaperään ja pohjaveteen”. 
 
Pohjarakenteen tulee estää happamien jätevesien imeytymistä pohjavesiin. Polymeerimateriaalit eivät 
kestä satoja vuosia, vaan ne haurastuvat kun mm. pehmentimet ajan saatossa eluoituvat pois 
polymeerirungosta. Maan liikkeistä johtuen ne murtuvat, ja alkavat vuotaa. Pöyry on tehnyt selvityksen 
maaperän painumisesta kivikasojen alla (Viite: Täydennyspyyntö_76 Sivukivialueen painuma, Pöyry 
31.10.2016). Tuloksena oli seuraava: 
 
”Itäisellä WRD alueella painuma on välillä s = 150 -700 mm kerrospaksuudesta riippuen. 
Läntisellä WRD alueella painuma on vastaavasti välillä s= 50 – 280 mm”. 
 
Liikkeet ovat merkittäviä! Tämän lisäksi pohjaveden poistuminen kerroksista voi johtaa suoranaisiin 
sortumiin. Tästä on esimerkkejä muualta. Tiiviskalvot kestävät korkeintaan 1% venymistä. Koska pohja 
painuu epätasaisesti, repeämän riski on huomattavan suuri. 
 
Kuten todetaan viitteessä 4, mikään pohjarakenne ei muutenkaan pitkällä tähtäimellä ole täysin tiivis.  
 
Kaivosyhtiön tulee pikimmiten esittää tähän parempi ratkaisu, joka kestää hyvin pitkällä aikajänteellä. 
Kaivosyhtiö viittaa siihen, että esitetty pohjaratkaisu on BAT:in mukainen. Voidaan kuitenkin 
kyseenalaistaa, onko tällaisen vaarallisen jätteen sijoittaminen hyvin vettä johtavan maaperän päälle 
ylipäätään järkevää. Se ei voi olla BAT:in mukaista. 
 

7.2 PAF-sivukivikasan pintarakenne ja vuotomääräarvio 
PAF-kasojen sulkeminen on tarkoitus toteuttaa peittorakenteella, joka sisältää tiiviskerroksena 
bentoniittimaton. Koko kerroksen paksuus on n. 120 cm (kuva 11): 
 

• 0,3 - 0,5 metrin moreenista muodostuvasta tasoituskerroksesta 
• bentoniittimatosta 
• 1 metrin pakatusta moreenikerroksesta 
• 0,2 m kasvustokerroksesta + kasvillisuus 
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Kuva 11. PAF-sivukivikasojen peittorakenne. Tiiviskerroksena on bentoniittimatto (Päivitetty 
jätehuoltosuunnitelma) 
 
SRK Consulting toteaa sulkemiseen liittyvistä haasteista (SRK 2013): 
 
“PAF dumps are predicted to generate acidic leachates with a high sulfate load. Metals content 
is predicted to contain elevated copper, iron, nickel and zinc at concentrations exceeding the 
International Finance Corporation (IFC, 2007) effluent quality guidelines. In addition, 
concentrations of aluminum, cobalt, manganese and antimony are also predicted to be 
released at problematic concentrations despite absence of specific guideline values. Uranium 
is predicted to be released from the concentrations exceeding Action Values (AV) calculated 
for the Äkäsjoki River of 0.015 mg/L”. 
Suom. käännös vapaasti: “PAF sivukivikasan arvioidaan tuottavan happamia suotovesiä korkealla 
sulfaattikuormituksella. Metallien osalta veden arvioidaan sisältävän kohonneita kuparin, raudan ja 
nikkelin pitoisuuksia jotka ylittävät International Finance Corporationin (IFC, 2017) päästöjen 
laatuohjeita. Sen lisäksi alumiini, koboltti, mangaani ja antimoni arvioidaan liukenevan ongelmallisiksi 
konsentraatioiksi siitä huolimatta, että näille puuttuu ohjearvot. Uraanin arvioidaan liukenevan siinä 
määrin, että pitoisuudet ylittävät Äkäsjoen hälytysarvot (AV) 0,015 mg/l”. 
 
Tämä toteamus koskee tilannetta, jossa sadevesi pääsee kosketukseen kiviaineksen kanssa.  
 
SRK toteaa edelleen (SRK 2013): 

 
“Post closure, installation of a basic cover system over the PAF cells is unlikely to have a large 
impact on metals release and acid generation from the PAF WRD as sulfide oxidation rates 
will not be reduced unless oxygen mass transfer can also be limited. The lower infiltration 
rates associated with the basic cover are predicted to result in an increased concentration but 
generally, mass release from the dumps stays much the same as the LOM options. Closure 
option 2 in which a qualified cover is engineered and oxygen transfer is limited will have a 
positive impact on both metals concentration and loading as oxygen ingress into the dump is 
reduced. Uranium release is not predicted to be reduced due to the readily soluble mineral 
form and oxidized nature of the uranium (VI) present within the mineral. 
Suom. käännös vapaasti: ”On epätodennäköistä, että sulkemisen jälkeen asennettavalla peruspeitteellä 
PAF-sivukivikasan päälle olisi vähentävää vaikutusta metallien liukenemiseen sekä hapon 
muodostumiseen koska hapon muodostuminen ei esty, ellei myös hapen pääsyä voida estää. 
Peruspeitteen alempi veden suotomäärä ennustetaan kohottavan veden konsentraatiota, mutta yleisesti 
ottaen massamääräisesti päästö pysyy ennallaan verrattuna kaivoksen elinaikaiseen toimintaan. 
Sulkemisvaihtoehto 2, jossa käytetään teknistä peitettä jolla hapen pääsyä rajoitataan, vaikuttaa 
myönteisesti metallien liukenemiseen ja kuormitukseen. Kuitenkin uraanin liukenemista sen ei ennusteta 
vähentävän, koska uraani esiintyy jätemateriaalissa helposti liukenevassa ja hapettuneessa muodossa 
(uraani VI)”. 
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SRK:n mukaan bentoniittimatto ei kuitenkaan käytännössä täysin eliminoi veden ja hapen pääsyä 
kivimateriaaliin, ja käyttää siitä nimeä ”rajoitetun läpäisyn peite” (SRK 2013):  
 
“PAF dump cover – Reduced permeability cover: Covering of the PAF dumps will incorporate a bentonite 
mat in addition to the till and growth medium to promote water shedding. The cover is estimated to 
reduce infiltration to between 10 and 15% of annual effective rainfall which equals 29.0 to 43.5 mm. A 
conservative value of 43.5 mm/year was used in the base case model. It is not expected that this cover 
system will be an effective oxygen barrier. 
Suom. käännös vapaasti: “PAF jätekasan peittämiseen on tarkoitus sisällyttää bentoniittimatto muun 
saviaineksen ja kasvualustan lisäksi jotta veden hylkimistä voidaan edistää. Peitteen on arvioitu 
vähentävän veden imeytymistä 10 – 15%:iin vuosittaisesta tehollisesta sateesta, joka tarkoittaa 29 – 43,5 
mm. Perustapauksen mallissa käytettiin konservatiivisena arvona 43,5 mm/vuosi. Arvioidaan, ettei tämä 
peiterakenne pysty tehokkaasti estämään hapen pääsyä materiaaliin”. 
 
SRK siis toteaa, että edes tiiviillä peittorakenteella (kuten kaivosyhtiö on esittänyt päivitetyssä 
jätehuoltosuunnitelmannsa) ei kaikkia ongelmia voida ratkaista. Rakenteella ei voida varmistaa, että 
sadevettä ja happea ei pääsisi materiaalin kanssa kosketukseen. 
 
Mikäli vuoto on 43,5 mm/vuosi, se tarkoittaa pelkästään PAF-kasoista n. 100.000 m3 korkeasti 
kuormitettua suotovettä vuodessa. Osa tästä suotuu ajan mittaan pohjaveteen pohjarakenteenkin läpi, 
kuten kohdassa 7.1 on esitetty. Loput kerääntyy keräilyojiin, josta vesi joudutaan siirtämään aktiiviseen 
jätevedenkäsittelyyn. Sulkemisen jälkeen aktiivista vedenkäsittelyä olisi kaivosyhtiön mukaan vain 5 
vuotta (Päivitetty jätehuoltosuunnitelma). Vedenkäsittely tulisi jatkaa erittäin pitkäaikaisesti, 
todennäköisesti yli 1.000 vuotta. 
 
Mistä johtuu SRK:n ja kaivosyhtiön näin merkittävä käsitysero pitkäaikaisen varastoinnin ongelmista 
ja syntyneiden jätevesien käsittelystä? 

 
7.3 Peiterakenteen pitkäaikaiskestävyys 

Bentoniittimaton runkomateriaali perustuu tyypillisesti polymeerimateriaaleihin. Voidaan esittää 
kysymys: miten pitkäikäinen kyseinen peitto on? Näistä kun ei missään ole kuin muutamien kymmenien 
vuosien kokemus! Miten se kestää erittäin pitkällä aikavälillä eroosiota, routaa, rakenteiden painumista 
ym. Mikäli rakenne alkaa vuotaa vuosikymmenien tai -satojen vuosien kuluessa, jätekasasta syntyy 
”aikapommi” tulevien sukupolvien riesaksi. 
Kaivosyhtiö ei ole hakemuksessaan esittänyt mitään tietoa siitä, miten pitkään rakenteen arvioidaan 
kestävän ja milloin se on uusittava. On selvää, että suotoveden haittavaikutuksia on estettävä jopa 
tuhansia vuosia. Uusimistarvetta ei ole huomioitu sulkemiskustannuksissa. 
 
VTT (viite 7) on käsitellyt pohjasuojarakenteiden luokitusta ja pitkäikäisyyttä. Erilaisista ympäristö-
rasituksista johtuen peittorakenne ei missään tapauksessa ole ”ikuinen”.  
 
Ensisjaisina syinä vuotojen lisääntymiseen VTT esittää mm.: 
- rakenteen routiminen (tärkein vauriosyy) 
- rakenteen kuivuminen (kesällä) 
- kemialliset rasitukset (bentoniitti ei kestä pitkäaikaisesti happamia olosuhteita, esim. hapan sade, 

altapäin nouseva hapan höyry) 
- pohjan painumiset ja rakenteen reikiintyminen, saumojen aukenemiset 
- luiska-alueilla matto joutuu erityisen suurelle venymärasitukselle 
- puuston ja kasvien juurien tunkeutuminen maton läpi (puitten kasvu alueella on siksi estettävä!) 
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Lisäksi totean, että polymeerisen runkorakenteen heikkeneminen erilaisten hapettumistreaktioiden 
johdosta (pehmentimet eluoituvat pois, rakenne kovettuu ja haurastuu) on myös syy rakenteen 
rajalliseen pitkäaikaiskestävyyteen. 

 
VTT toteaa (viite 7): 
”Jäätymisen haitalliset vaikutukset voidaan poistaa kokonaan ainoastaan estämällä 
tiivistemateriaalin jäätyminen. Mineraaliaineksisissa tiivisterakenteissa myös jäätyminen on yleensä 
tiivisteen pitkäaikaisesti vaarantava rasitus”. (Lihavointi allekirjoittaneen). 
 
Eritysesti rakenteen routiminen on ongelmana kaivosyhtiön esittämässä ratkaisussa. Pintakerros on vain 
n. 1 m paksu, eli kyseisissä olosuhteissa se routii pohjaan asti ja sulaa useita kertoja vuodessa. Koska 
peittoalue on laaja ja veden suotautuminen rakenteen läpi on vähäistä, jää pinnan päälle talvioloissa 
merkittävästi vettä, joka jäätyessään venyttää rakennetta suurella laajenemisvoimalla. Kirjallisuudessa 
on todettu, että jopa yksi routiminen voi rikkoa rakenteen ja lisätä sen vedenläpäisyä moninkertaisesti. 
Mikäli näin käy, kasvaa haitallisen suotoveden määrä huomattavasti.  
 

7.4 PAF-sivukivikasojen päästöistä 
SRK toteaa potentiaalisesti PAF-sivukivikasoista liukenevista suurista haitta-ainemääristä seuraavaa:  
 
Based on a constant release of sulphate from the eastern PAF dumps leachates and taking in 
to account 20% fines and 20% preferential flow within the waste material, estimated time for 
depletion of leachable sulfide from the eastern PAF WRD can be estimated at between 140 to 
220 years for seepage rates of 4.2 tonnes of sulphate per day from humidity cell data and 6.7 
tonnes of sulphate leaching per day as determined from NAG test data. However, the actual 
release of sulphate from the PAF WRD is likely to decrease with time with a largely steady 
state release which will last beyond the times predicted above”. 
Suom. käännös vapaasti: ”Olettaen tasaista sulfaatin liukenemista itäisestä PAF-sivukivikasasta ja ottaen 
huomioon 20% hienoainesta sekä 20% veden kanavoitumista jätemateriaalin sisällä on arvioitu että 
aika, mikä tarvitaan kaiken sulfaatin liuottamiseksi PAF-kivikasasta, on 140 – 220 vuotta. Tällöin 
suotovesi sisältää 4,2 tonnia sulfaattia päivässä perustuen kosteuskammiotestiin ja 6,7 tonnia päivässä 
perustuen NAG-testiin. Todellisuudessa sulfaatin vuotomäärä alenee tasaisesti ajan saatossa, jolloin aika 
ulottuu kauas yllä olevien aikojen jälkeenkin. 
 
SRK:n arvio siis tarkoittaa, että suotovettä voi liueta suojaamattomasta kasasta merkittäviä määriä 
alenevalla vauhdilla ehkä jopa 500 vuotta! Sulfaatin kanssa liukenee ionitasapainon mukaan vastaava 
määrä raskasmetalleja. 
 
Päivitetyssä jätehuoltosuunnitelmassa kaivosyhtiö toteaa kohdassa  13.1.1: 
”Sulkemisen jälkeen happamien vesien muodostuminen sivukivialueilla vähenee tiiviin pintarakenteen 
vaikutuksesta. Peittorakenne minimoi suotovedet määrällisesti. Koska peittorakenne 
myös rajoittaa sulfidimineraalien hapettumista, pitkällä aikavälillä myös suotovesien laadun 
odotetaan paranevan. Vesienkäsittelyä jatketaan arviolta viiden vuoden ajan vielä sulkemisen 
jälkeenkin. Avolouhoksen vettä voidaan myös tarvittaessa käsitellä.” (Lihavointi allekirjoittaneen). 
 
Edellä olevien SRK:n arvioiden ja VTT:n tietojen perusteella kaivosyhtiön väitteet voidaan kyseenalaistaa. 
Peittorakenne ei ajan saatossa ole ehdottoman tiivis eikä hapen pääsyä käytännössä voida estää. 
Viiden vuoden käsittelyaika suotovesille sulkemisen jälkeen kuulostaa todella lyhyeltä. 
 
Ympäristölupahakemuksessa (kohta 3.11, s. 81 todetaan): 
”Kaivoksen sulkemisen jälkeisen tarkkailun arvioidaan kestävän noin 30 vuotta sulkemistoimenpiteiden 
valmistuttua. Ennen kaivoksen lopullista sulkemista tutkitaan maaperän mahdollinen pilaantuminen”. 
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Edelleen viitaten SRK:n ja VTT:n arvioihin peittorakenteiden pitkäaikaiskestävyydestä tarkkailun pitää 
jatkua huomattavasti pidempään, todennäköisesti useita satoja vuosia. Mikäli tutkimuksissa todetaan 
maaperän pilaantuneen, miten asia aiotaan hoitaa? 
Eräs toinen peittämistä hankaloittava asia on PAF-sivukivien läjitys limittäin NAF-kivien kanssa.  Kahden 
eri materiaalin kontaktiraja estää tiiviin rakenteen saamista pelkästään PAF-kiville. Tästä rajapinnasta 
ilma pääsee hyvin kiertämään myös PAF kasan sisällä. Kuva 12.  
 
Suomen Luonnonsuojeluliitto tukee SRK:n näkemystä, ja on muistutuksessaan todennut seuraavaa 
(Ympäristöluvan vastine päivätty 8.6.2018): 
 
”On ilmeistä, että ehdotetut toimenpiteet (ml. bentoniittimatto ja HPDE-kalvo) eivät riitä suojaamaan 
ympäristöä, kun asiaa tarkastellaan erittäin pitkällä aikavälillä. Rakenteilla on kymmenien tai 
korkeintaan satojen vuosien elinikä, jonka jälkeen päästötaso saattaa kasvaa. Rakenteiden elinikään 
vaikuttavat lyhentävästi mm. eroosion, roudan, pohja- ja pintavesien liikkeet sekä kasvien juuret.” 
(Lihavointi allekirjoittaneen). 
 
Tähän kaivosyhtiö toteaa vastauksena, että: 
 
”Hakija näkee kaivannaisjätteen hallinnan osalta keskeisimpänä tarkistamistarpeena PAF-sivukivialueen 
pohjarakenteen. Uuden rikastuskokeen ja siihen liittyvien jätekarakterisointien osalta kaivannaisjätteen 
jätehuoltosuunnitelmaa tullaan tarkistamaan. Muilta osin kaavailtujen rakenteiden ja jätteen 
suunnitellun hallinnan katsotaan jo ennestään noudattavan hyviä käytäntöjä verrattuna esimerkiksi 
BREF-dokumenttiin (EC 2009).” 
 
Johtopäätökseni on, että mikäli kaivosyhtiön ratkaisut sivukivien osalta ovat BAT:in mukaiset (paras 
käytettävissä oleva tekniikka) eivätkä nämä hyvät käytännöt riitä suojaamaan Hannukaisen ja 
Rautuvaaran herkkää ympäristöä riittävästi, silloin ei ole olemassakaan sellaista ratkaisua, joka kestää 
erittäin pitkällä aikajänteellä. Näin ollen, kyseistä toimintaa ei voi sijoittaa Hannukaisen alueelle. 
 
 

 
Kuva 12. Sivukivikasojen läjitys limittäin. Miten saumakohdan tiiveys bentoniittimatolla PAF-kivien ja 
NAF-kivien välillä käytännössä toteutetaan niin, että hapen pääsy estetään? Oikeanpuoleinen kuva on 
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uusin läjityssuunnitelma, joka muuttui lentoesterajoituksen vuoksi. Läntisen ja itäisen läjitysalueen väli 
on uudessa tilanteessa täytetty yhtenäiseksi kasaksi. 
 

7.5 NAF-sivukiven käsittely ja luokitus 
Useat asiantuntijat ovat kyseenalaistaneet PAF ja NAF sivukivien erottamista selkeästi happoa 
tuottavaksi ja ei-happoa tuottavaksi (mm. viite Kari Heiskanen, lausunto 10.2.2019). Se tarkoittaisi, että 
NAF-sivukiveä ei voida luokitella pysyväksi jätteeksi. Kaivosyhtiö toteaa, että erot näkyvät jo kiviaineksen 
värin perusteella (Hannukainen Ympäristöluvan vastine, päivitetty 8.6.2018): 
 
”Eri jätejakeiden tunnistaminen: Sivukiven jako PAF- ja NAF-läjitykseen voi olla vaikeaa silloin kun 
sivukiven ja malmin raja ei ole litologinen vaan pitoisuuksiin perustuva. Hannukaisen sivukivissä raja on 
kuitenkin pääosin litologinen ja eri kivilajit poikkeavat toisistaan visuaalisesti” (Lihavointi 
allekirjoittaneen). 
 
Koska louhiminen toimii pohjoisessa pitkät ajat pimeään aikaan, tätä visuaalista tunnistamista louhinnan 
aikana voidaan epäillä. Kaivosyhtiö on esittänyt menetelmiä lajittelun hoitamiseksi muullakin tavalla 
(Viite: Täydennyspyyntö 74, Alustava kiviaineksen hallintasuunnitelma). On kuitenkin useita syitä, miksi 
tämäkään tunnistaminen ei käytännössä onnistu riittävällä tarkkuudella.  
Esimerkkinä voidaan todeta, että Boliden Kevitsan kaivoksella NAF-sivukivikasan suotovedestä on mm. 
mitattu kohonneita kuparipitoisuuksia (Heiskanen). 
Sen vuoksi on lähdettävä siitä, että myös NAF-kivikasa on happoa tuottava ja se on luokiteltava samalla 
tavalla, kuin PAF-sivukivi. NAF-kivikasoille on näin ollen myös tehtävä tiivis pohjarakenne kuten PAF-
kasoille sekä peitettävä kasat tiiviillä peittorakenteella. 
 
Tämän on myös ELY-keskus todennut Natura-lausunnossaan: 
”Ympäristöä suojelevat riittävät pohjarakenteet ovat välttämättömiä sivukivien läjitysalueilla (PAF-ja 
NAF-alueet), rikastushiekan läjitysalueilla sekä vesivarasto-ja selkeytysaltailla, jotta suoto- ja 
valumavedet voidaan kerättyä ja käsitellä haitattomiksi. Tiiviit pohjarakenteet estävät vesien 
suotautumista maaperään ja pohjavesiin”. (Lihavointi allekirjoittaneen). 

7.6 Lievennystoimenpiteistä 
SRK Consulting (SRK 2013) esittää PAF-kasan ongelmien lievennykseksi kalkkikiven käyttöä 
happoreaktion pysäyttämiseksi. SRK arvioi, että tähän tarvitaan 13 miljoonaa tonnia kalkkikiveä, eli 
keskimäärin 800.000 tonnia vuodessa. Kivi pitää murskata pieneksi ja sekoittaa jokaiseen 
dumpperikuormaan.  
Pöyry kommentit ovat, että tämä ratkaisu voi tuoda mukanaan muita ongelmia. Kustannuksiltaan se on 
lisäksi kohtuuttoman kallis, karkea arvioni on n. 1,5 MRD EUR, koska kalkkikiveä ei tässä laajuudessa 
löydy alueelta, ja materiaali pitää kuljettaa kaukaa. Tämä myös lisäisi hankkeen jo ennestään suurta 
hiilijalanjälkeä merkittävästi. 
Kalkin sijaan on myös esitetty emäksisen kuonan käyttöä. Epäilen, että tätä materiaalia on saatavana 
riittävästi. Kuonasta voi myös liueta muita haitta-aineita ympäristöön. 
Koska myös NAF-kasa on happoa tuottava, sillekin täytyy tehdä tarvittavat lievennystoimenpiteet. 
 
Toisena ratkaisuna SRK esittää louhosjärvien kalkitusta, kun ne ovat aikanaan täyttyneet vedellä (n. 70 
vuoden kuluttua). Kalkitus voitaisiin tehdä järvien ylivuotovedelle, joka valuu Äkäsjokeen. Tässä 
tapauksessa kalkin käyttö on paljon pienempi. Myös järvien vesien kalkitus sekoittamalla kalkkia suoraan 
järveen on esitetty.  
 
Tämänkään ratkaisun toimivuutta voidaan epäillä, koska järvien vedet ovat yhteydessä pohjavesiin 
seinämän kautta eikä ylivuotoa tule tapahtumaan. Yhteys voi olla melko syvässä, mihin kalkitus ei ulotu. 
Todisteena nykyiset louhosjärvet, joista ei ylivuotoa ole.  
Lisäksi, kuten yllä on todettu, sekä pinta- että pohjakerrokset alkavat aikanaan vuotaa, jolloin hapan vesi 
suotuu PAF-kasoista suoraan pohjavesiin ja sieltä edelleen Äkäsjokeen ja Kuerjokeen, jotka saastuvat. 
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Louhosjärvet ovat erittäin suuret, Hannukaisen louhosjärvi 150 Mm3 ja Kuervitikko 35 Mm3 . Kalkituksen 
saaminen tasaiseksi on todella haasteellista. 
 
Sellaista lievennystä ei ole olemassa, jolla ympäristön pilaantuminen Hannukaisen alueella voidaan 
pitkällä tähtäimellä varmuudella estää. Sivukivikasoista syntyy auttamatta ”aikapommi” tuleville 
sukupolville! 

8. Vaikutus Ylläksen alueen vedenottamoihin 
SRK toteaa pohjavedenottamoista: 
“There are several operational well fields at Äkäslompolo and Ylläsjärvi. The closest well fields 
are at Revonkanto-oja and Aavahelukka, 5km and 2.5km from Hannukainen respectively. 
Neither site is in hydraulic connection with the Hannukainen area (Pöyry, 2008)”. 
Suom. käännös vapaasti: “ Alueella on useita pohjavesiesiiintymiä, joita hyödynnetään Äkäslompolossa ja 
Ylläsjärvellä. Lähimmät ovat Revonkanto-oja ja Aavahelukka, jotka ovat 5 ja 2,5 km etäisyydellä 
Hannukaisesta. Kumpikaan näistä ei ole hydraulisessa yhteydessä Hannukaisen alueen kanssa (Pöyry 
2008)”. 
 
Väitteelle ei ole esitetty mitään tieteellistä todistetta! 
 
Aavahelukan esiintymä on itse asiassa vain 800 m Kuervitikon louhoksesta ja vain n. 100 m pohjaveden 
uloimmasta alenemakäyrästä. Välissä on Kuerjoki, jonka oletetaan täyttävän vajeen. Vain mikäli Kuerjoki 
valahtaisi kokonaan avolouhokseen on riskinä, että Aavahelukan pojavesiesiintymä kärsii. Tämä on 
kuitenkin vain olettamus. Mikäli kalliossa on huomattavia ruhjeita, kaivostoiminnalla voi hyvinkin olla 
vaikutusta Aavahelukan pohjavesiesiintymään. Avolouhosten läpi kulkeva ruhjevyöhyke (kuva 9) jatkaa 
Kuerjoen halki ja edelleen Aavahelukan pohjavesiesiintymän vierestä. SRK toteaa edellä (kohta 4, sivu 8), 
että ei ole riittävästi tietoa miten kallioruhjeet ohjaavat pohjavesivirtauksia. Aavahelukan esiintymä on II-
luokan pohjavesialue. 
 
 

 
Kuva 13. Aavahelukan ja Revonkanto-ojan pohjavesialueet. Aavahelukan alue on vain n. 100 m 
etäisyydellä kaivostoiminnan pohjaveden alenemakäyrästä. 
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Lisää maaperätutkimuksia on tehtävä tältäkin alueelta.  
 
Revonkanto-ojan esiintymä on n. 4,5 km alenemakäyrästä. Se tuskin kärsii. Kuva 13. 
 
Espoossa 9.2.2019 
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