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KLAUSUULI

Natura-arvioinnin kartoilla esitettavéat aineistot ovat tuottaneet seuraavat alla olevat toimijat. Kaikki oikeudet naihin aineistoihin pidatetaan.
Karttoja tai osaa niista ei saa kopioida tai jaljentdd missdéédn muodossa ilman aineiston tuottaneen tahon antamaa kirjallista lupaa.

Pohjakartat siséltavat Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 11/2024 aineistoa.
Pohjaveden alenema-aineisto: Itasca Denver Inc. 2025

Luontotyyppikuvioaineisto: Eurofins Ahma Oy 2024, paitsi lahteet ja lahdesuot: Ramboll Finland Oy 2019-2022, huurresammallahteet ja
tulvaniityt: Metséhallituksen biotyyppikuviot 2018.

Kaivoksen melualueet: AFRY Finland Oy 2024
Tarindalueet: Itasca Consultants AB 2024
Polylaskeuma-alueet: AONA Environmental 2024

Kasvilajit: Laji.fi aineisto, AASM Oy ja WSP Finland Oy 2025
Saukko: Eurofins Ahma Oy 2020

Linnut: Eurofins Ahma Oy 2024

Pollojen erillisselvitykset: AFRY Finland Oy 2020

The Natura Assessment contains material produced by various consultants. All rights are reserved. The materials used in the maps have
been produced by the following parties. Copying the maps or parts thereof is forbidden without the written permission of the consultant in
question.

All maps contain data from the National Land Survey of Finland Topographic Database 11/2024.
Predicted Drawdown: Itasca Denver Inc. 2025

Habitat Types: Eurofins Ahma Oy 2024, except for Fennoscandian springs and springfens: Ramboll Finland 2019-2022, Petrifying springs
with tufa formation (Cratoneurion) and Northern boreal alluvial meadows: Metsahallitus 2018.

Noise pollution Areas: AFRY Finland Oy 2024

Vibration Areas: Itasca Consultans AB 2024

Dust Deposition Rates and Areas: AONA Environmental 2024

Plant Species: Laji.fi data, AASM Oy and WSP Finland Oy 2025

Eurasian Otter: Eurofins Ahma Oy 2020

Birdsoé habitats: Eurofins Ahma Oy 2024
Owls: AFRY Finland Oy 2020

Sakatin monimetalliesiintyméan kaivoshankkeen vaikutukset WSP Finland Oy
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LITTEET

1)

Lapin ELY-keskuksen luonnonsuojelulain (1096/1996) 65 §:n mukainen lausunto 15.8.2023,
Dnro LAPELY/3385/2017

2) Lausunnon mukaiset paivitystarpeet ja niiden huomioiminen

3) Kairareikien tulppaushanke, paivitetty tulppaussuunnitelma (AA Sakatti Mining Oy 2024)

4) Sakatin kaivoshankkeen vuotovesien hallinta ja tuennan suunnittelu (AA Sakatti Mining Oy 2025)

5) Taustatiedot saksalaisesta Natura-tietoaineistosta SALAINEN

6) Sakatin kaivoshankkeen pohjaveden virtausmallinnus (Itasca Denver Inc. 2025), suomennos

7) Pohjaveden aleneman kehittyminen satelliittiesiintyméan NE kanssa
Pohjaveden aleneman kehittyminen ilman satelliittiesiintym&& NE (lieventavat toimenpiteet)

8) Sakatin kaivoshankkeen pélymallinnus (AONA Environmental 2024), suomennos

9) Sakatin kaivoshankkeen meluselvitys (AFRY Finland Oy 2024)

10) Sakatin kaivoshankkeen tarindraportti (Itasca Consultants AB 2024), suomennos

11) Lintujen alueellinen esiintyminen (elinpiirit) (Eurofins Ahma Oy 2024) SALAINEN

12) Selvitys tulppaushankkeen vaikutuksista (Eurofins Ahma Oy 2023), viranomaisversio SALAINEN
Selvitys tulppaushankkeen vaikutuksista (Eurofins Ahma Oy 2023), julkinen

13) Natura-alueella olevien luontodirektiivin liitteen Il lajien havainnot ja Natura-arviointia varten
maaritetyt esiintymakohtaiset pinta-alat ja versojen lukuméaarat

14) Hankkeen vaikutusalueet suhteessa Natura-alueen luontotyyppeihin ja Luontodirektiivin liitteen
I lajien esiintymiin

15) Hankkeen vaikutukset ja yhteisvaikutukset suhteessa lintudirektiivin lajeihin SALAINEN
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Xii

LYHENTEET JA TERMIT

Lyhenne Selite

3D Kolmiuloitteinen (three-dimensional)

AASM AA Sakatti Mining Oy

AVI Aluehallintovirasto

CR Aarimmaisen uhanalainen, critically endangered (IUCN:n
uhanalaisuusluokitus)

dB(A) Desibeli, &dnenvoimakkuuden ja ddnenpaineen mittayksikko

ELY Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

EN Erittain uhanalainen, endangered (IUCN:n uhanalaisuusluokitus)

EVA Euroopan Unionin lintudirektiivin liitteen 1 lajeista Suomen
kansalliseksi erityisvastuulajiksi maéaritelty laji

EU Euroopan Unioni

FINIBA Suomessa listatut kansainvéalisesti tarkeaksi luokitellut lintualueet,
Finnish Important Bird Areas

GTK Geologian tutkimuskeskus

Hertta Suomen  ympadristokeskuksen  yllapitama  ymparistétiedon
hallintajarjestelma

IBA Kansainvdlisesti tarkeat lintualueet, Important Bird and Biodiversity
Areas

ICMM Metalli- ja kaivosteollisuuden kansainvalinen organisaatio
kestavan kehityksen edistamiseksi, International Council on Mining
& Metals

IUCN Kansainvalinen luonnonsuojeluliitto, International Union for
Conservation of Nature

LC Elinvoimainen, least concern (IUCN:n uhanalaisuusluokitus
mukaan)

LSA Luonnosuojeluasetus 1066/2023

LSL Luonnonsuojelulaki 9/2023

Luke Luonnonvarakeskus
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Lyhenne Selite

M3/vrk Kuutiometria vuorokaudessa

MAALI BirdLife Suomi ry:n tunnistetut ja nimeadmat maakunnallisesti
arvokkaat lintualueet.

Mpy Merenpinnan ylapuolella

NT Silméllapidettava, ei uhanalainen, near threatened ((IUCN:n
uhanalaisuusluokitus Hyvarinen ym. (2019) mukaan)

PFS-A Kannattavuussuunnitelma, taloudellisten edellytysten tayttymisen
laskennallinen esiarviointi, Pre-Feasibility Study (A)

PGE Platinaryhman alkuaineet (rutenium, rodium, palladium, osmium,
iridium ja platina), Platinum Group Element

RCP Kasvihuonekaasujen pitoisuksien  kehityskulun  skenaariot,
Representative Concentration Pathways

SAC Luontodirektiivin (92/43/ETY) mukainen erityisten suojelutoimien
alue

SPA Luonnonvaraisten lintujen suojelusta annetun lintudirektiivin
(2009/147/EY) tarkoittama erityissuojelualue

TBM Tunnelipora, Tunnel Boring Machine

TSP Hiukkasten kokonaisleijuma eli kaikki ilmassa leijuvat hiukkaset,
Total Suspended Particles

TUKES Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

VE Vaihtoehto

VNa Valtioneuvoston asetus

VNp Valtioneuvoston p&atos

Vt Valtatie

VU Vaarantunut, vulnerable (IUCN:n uhanalaisuusluokitus mukaan)

YSA Ymparistonsuojeluasetus (713/2014) tai yksityinen
luonnonsuojelualue

Yt Yhdystie
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Lyhenne Selite

YVA Ymparistovaikutusten arviointi, ympaéristovaikutusten
arviointimenettelyé koskeva laki (252/2017, YVA-laki) ja asetus
ymparistovaikutusten arviointimenettelysta (277/2017, YVA-
asetus)

Termi Selite

Aapasuo Aapasuo on suoyhdistymatyyppi, jossa suoalueen
keskikohta on reunoja alempana. Vesi valuu kohti
keskustaa, mikd tekee keskiosasta maran ja
ravinteikkaan. Aapasoita esiintyy erityisesti Pohjois-
Suomessa. Aapasuot* (7310) on myds luontodirektiivin
(92/43/ETY) i liitteen luontotyyppi.

Akrotelma Huokoinen, hapellinen ja hyvin vettd johtava
pintaturpeen kerros.

Alustava arviointi Hankkeesta laadittava alustava selvitys, joka arvioi
hankkeen toteuttamiskelpoisuutta, kustannuksia seka
vaikutuksia (eng. Concept Study).

Direktiivilaji Luontodirektiivin liitteen Il mukaiset yhteison tarkeana
pitama eldin- tai kasvilaji tai liitteen IV mukainen tiukkaa
suojelua edellyttava laji, taikka lintudirektiivin liitteen |
lajilistan tai artiklan 4.2 mukainen lintulaji.

Elinpiiri Alue, joka on maaritetty lajin  kayttamaksi
elinymparistoksi Viiankiaavan Natura-alueella
perustuen lajista selvityksissé tehtyihin havaintoihin,
lajin ekologiaan sek& karttatarkasteluun. Elinpiireja on
tata arviointia varten maaritetty Viiankiaavan Natura-
alueen suojeluperusteena oleville lintulajeille.

Elinymparistd Alue, joka ominaisuuksiltaan tayttéa lajin ekologiset
vaatimukset, siten ettd laji pystyy sielld elam&an ja
lisdantymaan.

Ensisijaisesti suojeltava Luontodirektiivin liitteessd | ensisijaiseksi merkitty

luontotyyppi luontotyyppi. Merkitaan symbolilla * luontotyypin nimen
yhteydessa.

Fluviaalinen Virtaavan veden kerrostamat maalajit.
Glasifluviaalinen Jaatikon  sulamisvesien  kerrostamat = maalajit,
jaatikkojokisyntyinen.
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Termi

Selite

Hankealue

Alue, joka siséltaa Kuusivaaran ja Pahanlaaksonmaan
tehdasalueiden maanpaalliset sekd maanalaiset
toiminnot, voimalinjan sekd yhdystien. Hankealueen
maanpaadlliset toiminnot eivat sijoitu Viiankiaavan
soidensuojelualueelle tai Natura 2000 -alueelle.

Hankkeesta vastaava

Hankkeesta vastaavalla tarkoitetaan
toiminnanharjoittajaa tai sitd, joka muutoin on
vastuussa hankkeen valmistelusta tai toteuttamisesta.
Sakatin kaivoshankkeessa hankevastaavana on AA
Sakatti Mining Oy.

Hydrogeologia

Pohjavesia tutkiva tieteenala.

Hydrologia

Pintavesia ja veden kiertokulkua tutkiva tieteenala.

Injektointi

Injektointi on tiivistysmenetelma, jossa kallioon ja siina
oleviin ruhjeisiin porataan reikid ja pumpataan niihin
sementin ja veden seosta. Injektointi voidaan toteuttaa
joko ennen tunnelin tai muun kaivostilan louhintaa (esi-
injektointi) tai jalkikateen vesivuotojen ilmestyttya (jalki-
injektointi).

Janne

Janne on suolla oleva kohouma tai harjanne, joka
erottuu ymparoéivasta suosta. Se voi olla kuivempi ja
kiinteAmpi kuin ymparoéiva suoalue.

Kaivosalue

Kaivoslain (621/2011) mukainen yhtenéinen alue, jolla
kaivosluvan haltja on oikeutettu harjoittamaan
kaivostoimintaa. Kaivosalueen tulee tayttaa
kaivostoiminnan sijoittamista, kaivostekniikkaa ja
turvallisuutta koskevat vaatimukset. Alue ei voi olla
suurempi  kuin - mitd kaivostoiminta valttdmaéatta
edellyttdd ottaen huomioon kysymyksessa olevan
esiintyman laatu ja laajuus. Kaivoksen apualueeksi
voidaan maarata sellainen kaivostoiminnan kannalta
valttamaton kaivosalueen vieressa sijaitseva alue, joka
on tarpeen teitd, kuljetuslaitteita, voima- tai vesijohtoja,
viemareitd, vesien kasittelya tai riittavaan syvyyteen
maan pinnasta louhittavaa kuljetusvaylaa varten.

Kaivoshankkeen elinkaari

Kaivoshankkeen elinkaari  koostuu  seuraavista
vaiheista: malminetsinta, esiselvitys- ja suunnittelutyo,
kaivoksen rakentaminen ja avaaminen, kaivoksen
toiminta seka kaivoksen sulkeminen ja jalkihoito.

XV

Sakatin monimetalliesiintyméan kaivoshankkeen vaikutukset WSP Finland Oy

Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



JULKINEN

Termi Selite

Kaivoslupa Kaivoslain (621/2011) mukainen lupa kaivoksen
perustamiseen ja kaivostoiminnan harjoittamiseen.
Kaivosluvan myontamisen edellytyksend on, etta
esiintyma on kooltaan, pitoisuudeltaan ja teknisilta
ominaisuuksiltaan hyodyntamiskelpoinen.

Kaivostilat Maanalaiseen kaivokseen louhittavat pysyvat tilat
kuten huolto- ja varastotilat seka tuotantotunnelit.

Kaivostaytto Kaivostayttdé on menetelmd, jossa tyhjia louhoksia ja

muita kaivoksen tiloja taytetdan sivukivelld, pastalla tai
niiden yhdistelmalla. Kaivostayton myoéta pystytaan
ehkdisemddn mm. sortumia kaivoksessa ja
maanpinnan vajoamista.

Kalliopohjavesi

Kallioperan vedelld kyllastyneissd osissa oleva vesi.
Suomen oloissa télla tarkoitetaan rakojen ja ruhjeitten
pohjavetta.

Kannattavuuden esiselvitys

Hankkeen alustavan arvioinnin jalkeen laadittava
hankkeen teknistaloudellinen  esiselvitys, jolla
tarkastellaan  hankkeen toteutuskelpoisuutta ja
kannattavuutta (eng. Pre-Feasibility Study). Sakatin
kaivoshankkeessa kannattavuuden esiselvitys on
kaksiosainen (PFS-A ja PFS-B).

Kasautuvat eli kertyvéat
vaikutukset

Joukko vaikutuksia, jotka erikseen ovat vahaisia,
mutta jotka voivat yhdessa synnyttdd merkittavan
vaikutuksen; myods kumulatiiviset vaikutukset. Monissa
tapauksissa naita voidaan kutsua myds
yhteisvaikutuksiksi (engl. cumulative effects). Tassa
arvioinnissa kasautuvilla vaikutuksilla tarkoitetaan
esimerkiksi vesitaloudellisten vaikutusten ja
polylaskeuman yhteista vaikutusaluetta.

Katotelma

Pintaturpeen alapuolinen tiivis, hapeton ja huonosti
vetta johtava kerros.

Korvaavat toimenpiteet

Poikkeamismenettelyn yhteydessa harkittavat
toimenpiteet, joilla pyritddn korvaamaan mahdolliset
hankkeen tai suunnitelman Natura-alueelle
aiheuttamat heikennykset niin, ettd Natura 2000 -
verkoston yleinen kokonaisuus sailyy yhtendisena.
(engl. compensatory measures).

Kuivaldjitys

Suodatetun rikastushiekan lajitysmenetelmda, jossa
rikastushiekan vesipitoisuus on <20%.

XVi

Sakatin monimetalliesiintyméan kaivoshankkeen vaikutukset

Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



JULKINEN

Termi

Selite

Kuivanapitovesi

Kaytetadn nimitysta  maanalaiseen  kaivokseen
kertyvistéa vesistd (pohja- ja pintavesi, porausvesi),
jotka kerataan ja poistetaan kaivoksesta
pumppaamalla maanpintaan.

Kumulaatti

Syvékivi, joka on syntynyt kiteiden erkaantuessa
magmasta esimerkiksi painovoiman vaikutuksesta
painumalla tai kohoamalla.

Kynnysarvo

Riskiperusteinen  haitta-aineen  pitoisuus, jonka
ylittyessa maaperén pilaantuneisuus ja kunnostustarve
on arvioitava.

Letto

Letto on ravinteikas, ohutturpeinen suo, joka saa
ravinteita valuvesisté tai pohjavedesta. Letot ovat usein
hyvin ravinteikkaita ja niilla kasvaa monimuotoista
kasvillisuutta. Letot (7230) on myds luontodirektiivin
(92/43/ETY) | liitteen luontotyyppi.

Lieventavat toimenpiteet

Lieventavat toimenpiteet ovat Natura lainsdddanndssa
Euroopan  komission  ohjeistuksessa  kuvattuja
toimenpiteita, joiden tarkoituksena on estdaa tai
vahentaa suojeluperusteelle aiheutuvaa haittaa siten,
ettd merkittvaa heikennysté ei synny, ja suunnitelman
tai hankkeen toteuttaminen ei vaaranna alueen
koskemattomuutta.

Lintudirektiivi

2009/147/EC Euroopan Unionin tarkeimpia
luonnonsuojelusaadoksid, jonka yleistavoitteena on
yllapitaa tietyt lintukannat sellaisella tasolla, joka
vastaa ekologisia, tieteellisia ja sivistyksellisia
vaatimuksia.

Lintudirektiviin laji

Lintudirektiivin 1 liitteen lajilistalla mainittu tai direktiviin
4.2 artiklassa tarkoitettu laji. (My6s: direktiivin lintulaji):

Louhos

Maanalaisessa kaivoksessa sijaitseva kohta/alue, josta
malmi irroitetaan louhimalla.

Luontodirektiivi

1992/43/ETY Euroopan Unionin asettama
luonnonsuojelusaados, joka koskee luonnonvaraista
elaimistda, kasvistoa ja luontotyyppeja.

Maanalaisen kaivoksen
sisdankaynti

Maanalaiseen kaivokseen johtavan vinotunnelin
l&htopaikka maanpaalla.

XVii
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Mafinen Rauta- ja magnesiumrikas kivilaji, esim. basaltti (vrt.
felsinen; kevyita alkuaineita sisaltava kivilaji). Yleensa
variltdan tumma.
Malmi Taloudellisesti hyodynnettavissa oleva

arvomineraaleja sisaltava kiviaines.

Merkittdva heikennys

Natura-arvioinnin keskeinen kasite. Natura-
arvioinnissa hankkeen vaikuksia arvioidaan jokaiseen
suojeluperusteeseen asteikolla merkittava heikennys i
ei merkittavaa heikennysta. Merkittavan heikennyksen
kynnys on Natura-arvioinnissa varsin alhainen.

Mineraalivaranto

Kallioperassa tai maaperassa luonnontilassa oleva
arvoainekonsentraatio, jolla saattaa olla taloudellista
arvoa. Jaetaan lisdantyvan geologisen tiedon
perusteella kolmeen varmuusluokkaan: mahdollinen
(eng. Inferred Resource), todenndkdinen (eng.
Indicated Resource) ja todetut (eng. Measured
Resource).

Mineralisaatio

Yhden tai useamman taloudellisesti arvokkaan
mineraalin rikastuminen luonnossa.

Minerotrofinen

Minerotrofinen suo on ravinteikas suo, joka saa
vetensa ja ravinteensa sadannan lisaksi ympéardivilta
kivennaismailta. Vesi kulkeutuu suolle pintavalumana
tai pohjaveden mukana, mika tekee suosta
ravinteikkaan.

Natura 2000

Euroopan  Unionin  perustama hanke, jossa
suojelualueiden verkostolla pyritaan tukemaan luonnon
monimuotoisuutta turvaamalla luonto- ja
lintudirektiiveissd maariteltyjen lajien ja luontotyyppien
elinympaéristdja.

Natura-arviointi

Natura-arvioinnilla  pyritdan  selvittdamaéan, onko
hankkeella yksin tai yhdessa muiden hankkeiden
kanssa sellaisia vaikutuksia, jotka voivat heikentda niita
suojeluarvoja, jonka perusteella alue on siséllytetty
Suomen Natura-2000 verkostoon. (Luonnonsuojelulaki
9/2023, 35 8§).

Natura-konsultti

Taho, joka toteuttaa Natura-arvioinnin hankkeesta
vastaavan toimeksiannosta.
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Natura-luontotyyppi

Luontotyyppi méariteltyna luontodirektiivin liitteessa |
maadriteltyyn  luontotyyppiin.  Kuhunkin  Natura-
luontotyyppiin sisaltyy joukko tarkemmin maariteltyja
luontotyyppeja, esimerkiksi  Natura-luontotyyppiin
puustoiset suot* (91D0) siséltyy esimerkiksi korpia ja
rameita.

Ombrotrofinen

Ombrotrofinen suo saa vetensa ja ravinteensa ilmasta
eli sateen mukana. Tallainen suo on Kkaru ja
vaharavinteinen, koska se ei saa ravinteita
ymparoivalta maaperalta.

Pastataytto

Menetelmd, jolla taytetddn maanalaisen kaivoksen
tyhjia louhostiloja (louhittujen louhosten taytto)
rikastushiekan ja sementin seoksella. Lisaksi
pastataytdssa voidaan kayttaa lisdnd myos sivukivea.

Perinteinen kaivos

Sakatin kaivoshankkeessa perinteisella kaivoksella
tarkoitetaan kaivosta, jossa kaikki kaytettavat
tyokoneet ovat dieselkayttoisia.

Pesimalinnusto

Linnusto, joka toistuvasti pesii tietylla alueella.

Pohjaruhje

Hankealueen merkittavin kalliorakenne, hyvin vetta
johtava lahes pystyasentoinen ruhje.

Pohjavesimallinnus

Pohjavesimalli on yksinkertaistettu kuvaus olemassa
olevasta pohjavesisysteemistad. Mallinnusta kaytetaan
mm. pohjaveden virtauksen, laadun ja haitta-aineiden
kulkeutumisen kuvaamiseen seka erilaisten
toimenpiteiden vaikutusten arviointiin.

Prosessialue

Maisemavaikutusten arvioinnissa prosessialueella
tarkoitetaan Kuusivaaran tehdasaluetta.

Paaesiintyma

Sakatin isoin esiintyma.

Raakavesi

Sakatin kaivoshankkeessa raakavedelld tarkoitetaan
Kitisestd otettavaa pintavettd, jota kaytetaan
rikastusprosesissa.

Ramsarin sopimus

Ramsarin kaupungissa Iranissa vuonna 1971 solmittu
kansainvélinen sopimus kosteikkojen ja vesialueiden
suojelusta.

Residuaali

Maastossa  mitattujen ja  mallin laskemien
pohjavedenpintojen korkeuksien erotus
pohjavesimallinnuksessa.
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Rikastamo Laitos, jossa arvomineraalit erotetaan arvottomasta
kiviaineksesta ja jossa tuotetaan kaupallinen tuote eli
rikaste.

Rikaste Rikastusprosessin tuote, joka sisaltdd malmista

erotetun kaupallisesti hyddynnettavan arvoaineen.

Rikastushiekan varastoallas

Korkearikkisen rikastushiekan varastointiin kaytettava
allas, jossa rikastushiekan pinta on jatkuvasti veden
alla.

Rikastushiekka

Malmin rikastusprosessissa muodostuva
kaivannaisjate.

Rikastushiekka-allas

Sakatin hankkeessa termilla viitataan korkearikkisen
rikastushiekan varastoaltaaseen.

Rikastushiekka-alue

Matalarikkisen rikastushiekan sijoitusalue. Sakatin
hankkeessa matalarikkinen rikastushiekka voidaan
lajittaa alueelle joko kuiva- tai
markalgjitysmenetelmalla.

Rimpi

Rimpi tarkoittaa upottavaa lahteen- tai suon silméaketta.
Se on kosteikko tai marka paikka suolla, jossa vesi
keraantyy ja muodostaa upottavan alueen.

Ripevaahdotus

Ripevaahdotus on esivaahdotuksen jalkeen tuleva
vaihe ja sen tarkoituksena on ottaa talteen
arvomineraaleja esivaahdotuksen jatteesta. Sakatin
tapauksessa tavoitteena on arvomineraalien liséksi
vaahdottaa sulfidimineraalit ja jakaa rikastushiekka
korkea- ja matalarikkiseen.

Sakatin esiintyma

Sisaltéda paaesiintyman ja satellittiesiintyman NE.

Saproliitti

Kemiallisen rapautumisen tuloksena kovaan kiveen
kehittyva rapautumiskerros.

Satelliittiesiintyma NE

Sakatin isommasta esiintymasta (eli padesiintymasta)
l&hempé&nd maanpintaa oleva pienempi esiintyma.

Sedimentaatio

Maa-aineksen kerrostuminen maanpinnalle tai veden
pohjaan.

XX
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Termi Selite

Sidosryhma Sidosryhmilla tarkoitetaan kaikkia niitd ulkopuolisia
tahoja, joiden kanssa hankkeesta vastaava on
tekemisissa tai joihin sen toiminta vaikuttaa tai jotka
jollakin tavalla vaikuttavat sen toimintaan.

Sivukivi Kiviaines, joka joudutaan Ilouhimaan varsinaisen
esiintyman hyodyntamiseksi.  Sivukiveda voidaan
hyodyntaa kaivostaytdssa seka rakentamisessa.

SPA-alue Lintudirektiivin perusteella Natura 2000-verkostoon
siséllytetty erityinen suojelualue (engl. Special
Protection Area)

Sukkessio Tietylla paikalla tapahtuvaa lajiston (vahittaista)

muuttumista.  Sukkessio paattyy klimaksiin  eli
vakaaseen elibyhteisdon, jonka lajisto ei juuri muutu.

Suojeluperusteet

Ne luontodirektiivin liitteen | luontotyypit ja/tai liitteen Il
lajit ja niiden elinymparistot tai ne lintudirektiivin liitteen
| lajit ja nitda vastaavat muuttolinnut, joiden
turvaamiseksi alue on liitetty Natura 2000 -verkostoon

Suoyhdistymatyyppi

Suoyhdistymatyyppi tarkoittaa suon rakenteellista ja
toiminnallista kokonaisuutta, joka muodostuu erilaisista
suotyypeistd. Suomalaisia suoyhdistymatyyppeja ovat
keidassuot, aapasuot ja palsasuot.

Sahkoinen kaivos

Sakatin kaivoshankkeessa sahkoisella kaivoksella
tarkoitetaan kaivosta, jossa kaikki kaytettavat
tyokoneet ovat sahkokayttoisia.

Tarvekivi

Kiviaines, jota louhitaan ja hyddynnetddn kaivoksen
rakenteissa kuten tiestdjen ja patojen rakentamisessa.

Tarvekivilouhos

Maanpdaallinen alue, josta irroitetaan tarvekivea
louhimalla.

Taustapitoisuus

Pitoisuus, joka luontaisesti esiintyy maaperassa,
pohjavesissé  sekd  pintavesissa. Pintavesien
vaikutusarvioinnissa taustapitoisuus voi pitaé sisallaan
my6s vesistéon kohdistuvan muun kuormituksen (mm.
hajakuormitus, pistemaiset [ahteet).

Tehdasalue

Kuusivaaran alueelle sijoittuvat toiminnot (sis.
rikastushiekka-alueen, rikastamon ym.), toiminnot
sijoittuvat aidatun alueen sisapuolelle.
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Termi Selite
Tunnelipora Tunnel Boring Machine (TBM). Poikkileikkaukseltaan

pytred ja halkaisijaltaan jopa lahes 20 m oleva laite,
jolla louhitaan tunneleita. Kallioaineksen rikkoutuminen
perustuu poran paassad olevien leikkureiden
aiheuttamiin  puristusjannitysmurtumiin.  Rikkoutunut
kiviaines siirtyy leikkuupaan lapi hihnakuljettimelle ja
siitd edelleen haluttuun sijaintipaikkaan.

Vaikutusalue

Ymparistovaikutusten alue, jolle hankkeen vaikutusten
arvioidaan kohdistuvat (esim. pdly tai tarind)

Valuma-alue Alue, jolta vesisto (jarvi, joki) saa vetensa.

Vinotunneli Maan alla loivasti alaspain laskeutuva tunneli, joka
toimii maanalaisen kaivoksen liikenteen paavaylana.

Vulkaaninen Tulivuoren toimintaan liittyvd, tuliperdinen (esim.
vulkaaninen kivilaji)

Vulkaniitti Vulkaniitteja syntyy tulivuorenpurkauksissa.
Vulkaaniset kivet voidaan jakaa edelleen kivisulasta
maan pinnalla jaAhmettyneisiin laavakiviin ja tulivuoren
purkauksissa syntyviin pyroklastisiin  kiviin, jotka
koostuvat ilmaan lentdneesta heitteleaineksesta.

Yhteisvaikutukset Yhteisvaikutuksia ovat kaikki vaikutukset, jotka

syntyvat tarkasteltavan hankkeen tai suunnitelman
sekd muiden olemassa olevien ja hyvaksyttyjen
hankkeiden ja suunnitelmien sekd suunnitellun
toiminnan yhdessa aiheuttamista = muutoksista.
Yhteisvaikutukset voivat olla valittomia, valillisia tai
kasautuvia.

Yksityinen luonnonsuojelualue

Maanomistajan hakemuksesta ELY-keskusten
paatoksella kuntien, yhteiséjen ja yksityisten maille
perustettava suojelualue.

Yleiskaava-alue

Kunnan koko maantieteellisen alueen maankayton
suunnitelma.

Ylijddmamaa

Maanmuokkauksen yhteydessa ylijaavd maa-aines,
jolle ei ole sellaisenaan kayttoa.

Ymparistovaikutusten hallinta

Hankkeen ymparistbvaikusten vahentamistd varten
toteutettavat toimet, jotka eivat ole Natura-
lainsdddannon mukaisia lieventavia toimenpiteita.
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THVISTELMA

Anglo American Sakatti Mining Oy (AASM) suunnittelee kaivoksen perustamista Sodankyléassa sijaitsevan
monimetalliesiintyman hyddyntadmiseksi (Sakatin kaivoshanke). Hankealue sijaitsee Sodankylan
kunnassa noin 15 kilometrid kuntakeskuksesta koilliseen. Louhittava esiintyméa sijaitsee syvalla
kallioperassa Viiankiaavan Natura 2000 -alueen ja soidensuojelualueen alapuolella, suon lansilaidalla.

Viiankiaavan Natura-alue on siséllytetty osaksi Natura -verkostoa sekd luonto- ettd lintudirektiivin
perusteella (SAC/SPA). Viiankiaapa on edustava, lahes luonnontilainen aapasuo. Natura-alueen pinta-
ala on 6595 ha. Alueen suojeluperusteena on 13 luontotyyppid, saukko, 5 kasvilajia ja 25 lintulajia seka
kolme salassa pidettavaa lajia. Natura-alue kuuluu kokonaisuudessaan soidensuojelun perusohjelmaan
(550120565). Alueelle on perustettu Viiankiaavan soidensuojelualue (SSA120159) vuonna 1988 (laki
erdiden valtion omistamien alueiden muodostamisesta soidensuojelualueiksi, 851/1988). Perustamisen
jalkeen soidensuojelualuetta on laajennettu erityisesti lanteen péain liittamalla siihen laajoja alueita
Metsdhallituksen paatoksella. Lisaksi osa Natura-alueen suojelusta on toteutettu yksityisina
luonnonsuojelualueina.

Kaivoshanke on tarkoitus toteuttaa vuonna 2023 ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa (YVA)
tarkastellun hankevaihtoehto VE1a pohjalta, jota on tdsmennetty vuonna 2024. Kaivoksen maanpaalliset
toiminnot sijoittuvat Kuusivaaran tehdasalueelle, 1ahimmilldan noin 270 m etéisyydelle Natura-alueelta.
Viiankiaavan suojelualueelle ei sijoiteta mitddn maanpaallisia rakenteita, vaan toiminta tapahtuu syvalla
kallioperédssa, maanpinnan alla. Hankkeen rakennusaikana Natura-alueella liikutaan kuitenkin 2i 3 talven
aikana malminetsintdkalustolla tulppaamassa vanhoja tutkimusreikid. Kaivoksen kokonaistoiminta-aika
rakentamisesta sulkemiseen on noin 30 vuotta.

Sakatin  kaivoshankkeessa on tunnistettu  Viiankiaavan  suojeluperusteisiin  kohdistuvina
vaikutusmekanismeina vesitaloudelliset vaikutukset (pohjavesipinnan alenema), polylaskeuma, melu,
térind, visuaaliset vaikutukset, valaistusvaikutukset, maankaytdon muutos, malminetsintékaluston
aiheuttamat maastovaikutukset ja tormaysvaikutukset. Lisaksi Natura-arvioinnissa on huomioitu
yhteisvaikutukset toteutetun ja suunnitellun malminetsinndn kanssa. Natura-arvioinnissa on erikseen
tarkasteltu lieventavana toimenpiteena satelliittiesiintyman NE louhimatta jattdéminen, jolla véhennetaan
hankkeen vesitaloudellisia vaikutuksia.

Lieventavista toimenpiteista huolimatta kaivoshankkeesta voi kohdistua merkittava heikennys Natura-
alueen suojeluperusteena oleviin luontotyyppeihin aapasuot (7310), letot (7230) ja puustoiset suot (91D0)
seké kasveihin isonuijasammal ja lapinleinikki. Muihin suojeluperusteisiin ei kohdistu merkittavaa
heikennysté. Merkittdva heikennys on seurausta mahdollisesta muutoksesta suon vesitaloudessa, jolloin
varovaisuusperiaate huomioon ottaen vaikutuksia kaikkein muutosherkimpiin suoymparistdihin ja
suolajeihin ei voida sulkea pois. Kasvillisuuden palautumiskyvysté takaisin luonnontilaan ei ole riittavan
kattavaa tutkimustietoa, vaikka suon vesitalouden arvioidaankin palautuvan nykyistd vastaavaksi
kaivostoiminnan jalkeen. Muutosriski rajautuu pieneen osaan Natura-alueesta, mutta merkittdvan
heikennyksen kynnys on matalalla erityisesti aapasoiden ja puustoisten soiden osalta, jotka ovat Natura-
lainsaadannon mukaisesti priorisoituja luontotyyppeja.

Suojeluperusteena olevaan linnustoon ja saukkoon ei kohdistu merkittdvaa heikennysté. Lieventavéat
toimenpiteet huomioiden muutokset elinympéaristossa ovat niin vahaisia, etta niilla ei ole merkitysta
elaimistolle. Kaivostoiminnan aiheuttama melu ja muu héirié on Natura-alueella vahaista ja vaikutukset
elaimistoon ovat palautuvia. Elaimiston ekologiasta ja hairibherkkyydestd seka populaation
palautumiskyvysté on kattavasti vertaisarvioitua, useassa tapauksessa lajikohtaista tutkimustietoa, jonka
perusteella arvio on voitu tehda luotettavasti, eiké arvioon jaa johtopéatoksiin vaikuttavaa epavarmuutta.

Merkittavan heikennyksen vuoksi kaivoksen toteuttaminen edellyttaa luonnonsuojelulain 39 8:n mukaista
poikkeamismenettelyd, jolla turvataan Natura 2000 -verkoston sailyminen yhtenaisena. Hankkeelle ei ole
toteuttamiskelpoista Natura-alueen kannalta vahemman vaikutuksia aiheuttavaa ratkaisua. Natura-
arviointiin on sisallytetty arvio heikentyvien kasvien méaarista ja luontotyyppien pinta-aloista. Hankkeen
edellytykset poikkeamismenettelyyn sekd korvaavien toimenpiteiden tapa ja laajuus tulee tarkentaa
hankkeen seuraavissa vaiheissa.
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Luontotyypit

IIman lieventavia
toimenpiteita

Lieventavien toimenpiteiden

jalkeen

Humuspitoiset jarvet ja lammet (3160)

Merkittava heikennys

Ei merkittavaa heikennysta

Fennoskandian luonnontilaiset jokireitit
(3210)

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Pikkujoet ja purot (3260)

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Tulvaniityt (6450)

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Keidassuot (7110)

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Vaihettumissuot ja rantasuot (7140)

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Lahteet ja lAhdesuot (7160)

Merkittava heikennys

Ei merkittavaa heikennysta

Huurresammallahteet (7220)

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Letot (7230)

Merkittava heikennys

Merkittava heikennys

Aapasuot* (7310)

Merkittava heikennys

Merkittava heikennys

Boreaaliset luonnonmetsat* (9010)

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Harjumetsét (9060)

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Puustoiset suot* (91D0)

Merkittava heikennys

Merkittava heikennys

Ei suojeluperusteiset luontotyypit

Tulvametsat* (91E0)

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Metséluhdat* (9080)

Merkittava heikennys

Ei merkittavaa heikennysta
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XXV

Luontodirektiivin lajit

Saukko

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Isonuijasammal

Merkittava heikennys

Merkittava heikennys

Lettorikko

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Lapinleinikki

Merkittava heikennys

Merkittava heikennys

Kiiltosirppisammal

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Lapinsirppisammal

Merkittéava heikennys

Ei merkittdvaa heikennysta

Linnut

IIman lieventavia
toimenpiteita

Lieventavien
toimenpiteiden jalkeen

Metsahanhi ja sorsalinnut (jouhisorsa,
lapasorsa, lapasotka, mustalintu)

Merkittava heikennys:
Metsahanhi, jouhisorsa

Ei merkittavaa heikennysta

Metsakanalinnut (metso, teeri, pyy)

Ei merkittdvaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Jalohaukat (tuulihaukka, ampuhaukka)

Ei merkittdvaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Kahlaajat (kapustarinta, suokukko,
jankasirridginen, mustaviklo, liro, jAnkékurppa)
ja kurki

Merkittava heikennys:
Suokukko; Mustaviklo

Ei merkittavaa heikennysta

POt (hiiripollo, varpuspolld, helmipdlid)

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Tikat (pohjantikka, palokérki)

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Varpuslinnut (keltavastarakki, pohjansirkku,
sinirinta)

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Salassa pidettavat lajit

Ei merkittavaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta

Ei-suojeluperusteiset linnut

Tukkasotka

Merkittdva heikennys

Ei merkittavaa heikennysta

Muut ei-suojeluperusteiset linnut

Ei merkittdvaa heikennysta

Ei merkittavaa heikennysta
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JOHDANTO

Anglo American -konserniin kuuluva suomalainen tytaryhti6 AA Sakatti Mining Oy
(jaliempana AASM) selvittdd mahdollisuuksia Sodankylassa sijaitsevan Sakatin
monimetalliesiintyman hyddyntamiseen (Sakatin kaivoshanke). Esiintyma sijoittuu
Viiankiaavan Natura 2000 -alueen ja soidensuojelualueen lansilaidalle ja sijaitsee maan alla
Natura-alueen alapuolella.

Hankkeessa on tarkoitus louhia malmi maanalaisesta kaivoksesta ja rikastaa se maan
paalla, Kuusivaaraan rakennettavalla tehdasalueella. Kaivoksen paatuotteita ovat erilliset
kupari- ja nikkelirikasteet tai yhteisrikaste. Rikasteet siséaltavat myds platinaa, palladiumia,
kobolttia, kultaa ja hopeaa.

Maan paalle rakennettava infrastruktuuri sijoittuu kokonaisuudessaan Viiankiaavan
suojelualueen ulkopuolelle. Kaivosalueella muodostuvat ylijaamavedet puretaan kasittelyn
jalkeen Kitiseen. Myos raakaveden otto tapahtuu Kitisestd. Kaivokselle rakennetaan
voimajohto ja tieyhteys, jolle on olemassa kaksi vaihtoehtoista reittid. Kaivoksen yhdystie
edellyttdd myos uuden sillan rakentamisen joko Kelujoen yli tai Kitisen yli. Hankealueen
sijoittuminen suhteessa Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen on esitetty kartalla (Kuva
1-1).

Viiankiaavan Natura-alue (FI1301706) on sisallytetty osaksi Suomen Naturai verkostoa
luonto- ja lintudirektiivien perusteella (SAC/SPA?). Viiankiaapa (6 595 ha) on hyvaksytty
yhteisdn tarkeana pitamana alueena osaksi Natura 2000 -verkoston SCl-alueita komission
13.1.2005 tekemalld paatoksellda 2005/101/EY (EYVL 11.2.2005 L 40/63), jollaisena se on
pysynyt myoéhemmissa paivityksissa. SCl-alue maariteltiin SAC-alueeksi
ymparistoministerion asetuksella 354/2015 (s. 1912). Luonnonsuojelulain (LSL 9/20232) 35
8:n mukaan Sakatin kaivoshankkeelle tulee laatia Natura-arviointi, jossa arvioidaan
hankkeen vaikutuksia Viiankiaavan Natura-alueen suojelutavoitteisiin.

lLintudirektiivin 79/ 409/ ETY erityiswerkoejehughtiees?® @QSPA

pidett@aviksi alueiksi (SClI) luontodirektiivin 92/ 43/ ETY m
2Tass?a Matvirod nni ssa viitataan selvyyden vuoksi voimassa o
s2ann®%ksiin ottamatta kantaa sii hen:mesncevelell egytyana vkod ntaasrskae tc

vai vanhaa luonnonsuojelulsalsiPatCl-one N @aGln SUdd? stami st a
osin yhtenev?2.

Sakatin monimetalliesiintyméan kaivoshankkeen vaikutukset WSP Finland Oy
Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



JULKINEN

"7 Natura 2000 -alueen raja
{1 Hankealueen raja

74 Kaivoksen tehdasalue

[0 Maanalainen kaivos

B Satellittiesiintyma NE

#— Kaivoksen 110 kV voimajohto
- Kaivoksen yhdystievaihtoehdot

Kuva 1-1 Hankealueen sijoittuminen suhteessa Viiankiaavan Natura-alueeseen.
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1.1

NATURA-ARVIOINNIN PAIVITYS JA VAIHEMAAKUNTAKAAVA

AASM on Kkartoittanut monimetalliesiintyman laajuutta usean vuoden ajan ja
kaivoshankkeelle on toteutettu ympaéristovaikutusten arviointimenettely (YVA-menettely)
vuosien 201812023 aikana. YVA-menettelyn yhteydessa hankkeelle on laadittu kaksi
aiemman luonnonsuojelulain (LSL 1096/1996) 65 8:n mukaista Natura-arviointia, joista
ensimmainen valmistui vuonna 2020 ja jota taydennettin vuonna 2023 Lapin ELY-
keskuksen 17.3.2021 antaman lausunnon (LAPELY/3385/2017) pohjalta.

Yhteysviranomaisena toiminut Lapin ELY-keskus antoi YVA-selostuksesta perustellun
paatelmén 16.8.2023 ja Natura-arvioinnin taydennyksesta luonnonsuojelulain (LSL
1096/1996) 65 8:n mukaisen lausunnon 15.8.2023 (LAPELY/3385/2017, liite 1).
Lausunnossaan ELY-keskus edellytti Natura-arvioinnin  paivittamista hankkeen
seuraavassa Vvaiheessa. Sakatin kaivoshankkeen Natura-arvioinnin paivityksessa
tarkastellaan  toteutettavan kaivoksen vaikutuksia Viiankiaavan Natura-alueen
suojelutavoitteisiin. Natura-arvioinnin paivityksessa on huomioitu viranomaislausunnoissa
esille nostetut asiat, jotka on esitetty tarkemmin liitteessa 2.

Sakatin kaivoshankkeeseen liittyen on kaynnistetty vaihemaakuntakaavan laadinta.
Vaihemaakuntakaava  on kuulutettu vireille 1.10.2020 alkaen. Sakatin
vaihemaakuntakaavassa kasitelladn vain Sakatin kaivoshankkeen vaatimia muutoksia
voimassa olevaan Pohjois-Lapin maakuntakaavaan. Lainvoimaisena vaihemaakuntakaava
kumoaa voimassa olevaan Pohjois-Lapin maakuntakaavan Sakatin alueella (Lapin liitto
2024).

1.2

NATURA-ARVIOINNIN TYORYHMA

Natura-arvioinnista vastaa WSP Finland Oy (jdllempana WSP). AASM on maaritellyt
arvioitavan hankevaihtoehdon ja tarjonnut WSP:lle Natura-arvioinnissa kaytettavat
lahtotiedot (mallinnustulokset, luontoaineiston yms.), joiden tekoon on osallistunut useampi
konsultti.

Arvioinnin laadintaan on WSP:ll& osallistunut monialainen asiantuntijaryhma. WSP:n
asiantuntijoiden lisdksi arviointitybhon on osallistunut myds muiden toimijoiden
asiantuntijoita. Natura-arvioinnin tydryhman jasenet seka muut asiantuntijat on esitelty
lyhyesti alla olevassa taulukossa (Taulukko 1-1).

Taulukko 1-1 Natura-arvioinnin tyéryhma.

Vastuualue Natura-arvioinnin

Henkilo Koulutus Kokemusvuodet o .
paivityksessa

Projektipaallikkd, projektin johto.
Pohjavesivaikutukset, vesitaloudelliset
vaikutukset. Laadunvarmistus.

Maija Jylha- TKT vesi- ja 19 L o )

Ollila ymparistotekniikka Jylh&-Ollilan erityisosaamista on
pohjaveden virtausmallinnus ja
pohjavesiriippuvaisten ekosysteemien
vaikutusarvioinnit.
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Henkild

Koulutus

Kokemusvuodet

Vastuualue Natura-arvioinnin
paivityksessa

Janna
Riikonen

DI ymparistdtekniikka

BSc 1st Hons Applied
Environmental and
Resource Science

20

Johtava asiantuntija, laadunvarmistus,
vaikutusarviointi.

Luontotyyppeihin ja luontodirektiivin
suojeluperustelajeihin kohdistuvien
vaikutusten arviointi. Riikosen
erityisosaamista ovat mm.
biodiversiteettikysymykset,
malminetsinnan ymparistdvaikutukset
sekd EU:n ympéristdlainsaadanto.

AnNssi
Parkkinen

FM ympéristétiede ja -
teknologia
(ympéristovaikutusten
arvioiminen ja hallinta),
Ins. AMK (metsétalous)

Paikkatietosuunnittelija,
ympéaristdasiantuntija

Linnustovaikutukset. Parkkinen on
erikoistunut ympéristétiedon
hankintaan ja hallintaan seka
paikkatiedon luomiseen ja kayttoon.

Jani Junnila

FM maaperageologia
(hydrogeologia)

Projektikoordinaattori 8.5.2024 saakka.
Junnilan erityisosaamista on
kalliopohjavesien hydrogeologia.

Heli Hiltunen

Ins. (YAMK) biotalous,

Ins. (AMK)
ympaéristobioteknologia

12

Projektikoordinaattori 9.5.2024 alkaen.
Luontotyyppien ja lajien nykytilan
kuvaus, osallistuminen
vaikutusarvioinnin laadintaan. Hiltusen
erityisosaamista on kiviainesalan
ympéristovaikutukset ja lupa-asiat.

Joel
Silvennoinen

FM hydrogeologi

Paikkatieto ja kartat.

Silvennoisella on kokemusta syvista
kalliopohjavesista ja pohjaveden
hydrogeokemiallisesta arvioinnista.

Teemu
Juselius-
Rajamaki

MMM metsaekologia

Luontotyyppien ja lajien nykytilan
kuvaus, ja osallistuminen
vaikutusarvioinnin laadintaan.

Juselius-Rajaméaen
erikoisosaamisaluetta ovat soiden
ekologia, kasvillisuus ja
kasvupaikkatyypit.

Sari Leino

FM biologia, ekologia,
ympéristonsuojelu

Luontokartoittaja EAT

Luontotyyppien ja lajien nykytilan
kuvaus ja osallistuminen
vaikutusarvioinnin laadintaan.

Leinolla on kokemusta laajasti
erilaisista luontoselvityksista kuten
direktiivilajit, kasvillisuus ja luontotyypit.
Liséksi hén on tehnyt
ympaéristovaikutusten arviointeja (YVA
ja Natura).
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Henkild

Koulutus

Kokemusvuodet

Vastuualue Natura-arvioinnin
paivityksessa

Riina Sorsa

FM biologia

Osallistuminen vaikutusarvioinnin
laadintaan linnuston osalta.

Sorsan erityisosaamista on
hydrobiologia ja ekotoksikologia.

Ursula Digby

MSc luonnonvarojen
hallinta (Environmental
Resource Management)

BSc biologia

22

Osalllistuminen
vaikutusarviointimenetelmaan, maiden
valisten kaytantojen vertailu.

Digbyn erityisosaamista on
ympéaristovaikutusten arviointi ja
Natura-arviointi.

Robbie Watt

MRes ekologia, BSc
eldintiede

14

Osallistuminen linnuston
vaikutusarviointiin.

Watt on kokenut lintutieteilija ja ollut
arvioimassa linnustoon kohdistuvia
vaikutuksia YVA-hankkeissa seka
Natura-arvioinneissa. Watt on
opiskellut ekologiaa Iso-Britanniassa ja
Ruotsissa.

Philip Peterson

BSc ekologia

20

Ekologia. Han toimii Natura-
arviointimenetelmén
laadunvarmistajana.

Petersonin erityisosaamista on
ympaéristovaikutusten arviointi ja
Natura-arviointi.

Tarja Ojala,
AFRY Finland
Oy

FM biologia,
metsatalousinsindori

25

Luontoasiantuntija, laadunvarmistus,
vertaisarviointi.

Ojala tuntee erityisen hyvin Suomen
luonnonsuojelujarjestelmén seka sen
velvoitteet. Lisaksi han hallitsee
kaikkiin elidlajiryhmiin liittyvat
erityiskysymykset.
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Vastuualue Natura-arvioinnin

Henkil® Koulutus Kokemusvuodet paivityksessa
Tarkasteltavien lajien ja lajiryhmien
ekologian asiantuntija.

Pﬁ;nu Vvalimaki, Valiméki on ollut mukana Perameren

f‘ us el FT ekologinen eldintiede | 31 kaaren ja lapin maankayton ja

uontopalvelut suunnittelun hankkeissa jo vuodesta

Oy 1993 lahtien. Valimaella on erittain
laaja kokemus ymparistdselvityksista ja
vaikutusten arvioinneista.

Laura-Lotta Tarkasteltavien lajien ja lajiryhmien

Muurinen, ) ekologian asiantuntija.

Albus FT ekologia 10 ) o )

luontopalvelut Muurisen erityisosaamista ovat metsat,

oy suot ja sammalet.

Joel Nyberg, Tarkasteltavien lajien ja lajiryhmien

Albus S ] ekologian asiantuntija.

FM biologia, ekologia 10

luontopalvelut
Oy

Nybergin osaamista ovat mm. suot,
virtavedet, sammalet ja linnut.
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HANKKEEN KUVAUS

Sakatin monimetalliesiintyma sijaitsee Sodankylassa Viiankiaavan Natura 2000 -alueen ja
soidensuojelualueen lansilaidalla, syvalla kallioperassa, jossa ylapuolinen maasto on
metsaa ja suota. Hankkeessa on tarkoitus louhia malmi maanalaisesta kaivoksesta ja
rikastaa se, jolloin paatuotteena ovat joko erilliset kupari- ja nikkelirikasteet tai yhteisrikaste.
Monimetalliesiintyman hyddynnettaviksi mineraalivarannoksi on arvioitu noin 44 miljoonaa
tonnia. Malmin suunniteltu louhintam&&ra on 1,257 2,2 miljoonaa tonnia vuodessa ja
kaivoksen toimintavaihe on noin 23 vuotta. Rikasteiden arvioitu tuotantomaara on yhteensa
keskimaéarin 250 000 tonnia vuodessa ja tuotannon vaihteluvali 150 0007 500 000 tonnia
vuodessa. Sivutuotteina rikasteissa on myds platinaa, palladiumia, kuparia, kobolttia, kultaa
ja hopeaa.

Hankealue sijaitsee Sodankylan kunnassa noin 15 kilometrid kuntakeskuksesta koilliseen
pohjoiseteldsuuntaisen valtatien 4 ja Kemijoen sivujokiin kuuluvan Kitisen itdpuolella (Kuva
1-1). Sattanen sijaitsee kahden kilometrin etéisyydella hankealueesta lanteen, Kitisen
lansipuolella. Idassé& maanpaallinen hankealue rajautuu Natura 2000-verkostoon kuuluvaan
ja soidensuojelulailla ja -ohjelmalla suojeltuun Viiankiaapaan. Kaivoksen maanpéaélliset
toiminnot sijoittuvat valtaosin Viiankiaavan lansipuolella sijaitsevalle Kuusivaaran alueelle
(Kuusivaaran tehdasalue). Viiankiaavan suojelualueelle ei sijoiteta mitddn maanpaallisia
rakenteita, vaan kaikki toiminta tapahtuu syvalla kallioperassa. Suojelualueen alapuolelle
sijoittuvan hankealueen laajuus on 630 hehtaaria, mika on noin 9,6 % Viiankiaavan Natura-
alueesta (6 595 ha) ja maanalaisen kaivoksen pintaprojektion pinta-ala on 49,7 hehtaaria,
mika on noin 0,75 % Viiankiaavan Natura-alueesta.

Nykyisen louhintasuunnitelman mukaan paaesiintyman ylimmat maanalaiset rakenteet
sijaitsevat |&himmilladn noin 250 metrin syvyydellda maanpinnasta ja kairaustiedon
perusteella Sakatin paaesiintyma jatkuu aina 1 200 metrin syvyyteen. Esiintyma on auki
syvemmalle. Paaesiintymasta koilliseen on pienempi, lahempéna maanpintaa sijaitseva
satelliittiesiintym& NE, joka on l[&himmilladan noin 80 metrin syvyydellda maanpinnasta.
Natura-arvioinnissa on tarkasteltu hankkeen vaikutuksia sekd satelliittiesiintyman NE
kanssa ettd jattamalla kyseinen esiintymé pois kaivoksen louhintasuunnitelmasta.
Satelliittiesiintyman NE louhimatta jattaminen on tarkasteltu Natura-arvioinnissa
lieventdvand toimenpiteend. Sakatin maanalaisesta kaivoksesta on  esitetty
pituuspoikkileikkauskuva (Kuva 2-1), johon on havainnollistettu paaesiintyméan ja
satelliittiesiintymdn NE sijainti suhteessa maanpinnantasoon. Sakatin kaivoksen
maanalaiset osat suhteessa Viiankiaavan Natura 2000 -alueeseen on esitetty
pituuspoikkileikkauksessa (Kuva 2-2).
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Maanpinta (+189m mpy)

_Vinotunnelit (TBM) 5

 Satelliitti-
esiintyma
NE

Kuva 2-1 Pituuspoikkileikkauskuva Sakatin maanalaisesta kaivoksesta. Sakatin paéesiintyman ylin louhintataso
sijoittuu 65 metrid merenpinnan alapuolelle eli noin 250 metria maanpinnan tasosta. Satelliittiesiintyman NE ylin
louhintataso sijaitsee noin 112 metria merenpinnan ylépuolella, eli noin 80 metrid maanpinnan tasosta.
Hankkeen vaikutuksia tarkastellaan siten, ettd satelliittiesiintyma NE louhitaan ja siten, ettd NE esiintyma

jatetdan louhimatta.
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— 7 Natura 2000 -alueen raja

[ Kaivoksen maanalaiset osat

Kuva 2-2 Kaivoksen pintaprojektio. Satelliittiesiintym& NE, jonka pois jattdminen on tarkasteltu lieventavana
toimenpiteend, on ympyroity.
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2.1

HANKKEEN TAUSTA

Anglo American aloitti malminetsinnan Keski-Lapin alueella vuonna 2004 ja ensimmaiset
viitteet Sodankyl&n kunnassa sijaitsevasta esiintymésta saatiin vuoden 2006 aikana
suoritetuista timanttikairauksista. Ensimmaiset lavistykset Sakatin pdamineralisaatiosta
saatiin vuoden 2009 aikana, jolloin esiintyma voidaan katsoa léydetyksi.

Anglo American -konserniin kuuluva AA Sakatti Mining Oy perustettiin vuonna 2011
vastaamaan Sakatin monimetalliesiintymén kaivoshankkeen toteutuksesta ja alueen
malminetsinnasta.

Anglo American on johtava maailmanlaajuinen kaivosyhtio, joka keskittyy vastuulliseen
kuparin, korkealaatuisen rautamalmin ja viljelykasvien ravinteiden tuotantoon. Nama raaka-
aineet ovat valttdmattdmia maailmantalouden hiilidioksidipaastéjen vahentamisessa,
elintason parantamisessa ja elintarviketurvassa. Anglo Americanin tuotantoketju ja laajat
voimavarat tarjoavat kasvupotentiaalia ja auttavat vastaamaan kysynnan kasvuun nailla
kaikilla kolmella liiketoiminta-alueella,

Anglo Americanin integroitu lahestymistapa kestavaan kehitykseen ja innovaatioihin ohjaa
yhtion paatoksentekoa lapi arvoketjun aina uusien mineraalien l6ytamisesta siihen, miten
tuotteiden louhiminen, jalostus, kuljetukset ja markkinointi jarjestetddn turvallisesti,
tehokkaasti ja vastuullisesti. Anglo American noudattaa toiminnassaan teknologian,
digitalisaation ja vastuullisuuden yhdistavaa kestavan kaivostoiminnan FutureSmart Mining
-mallia, jonka sitovilla tavoitteilla yhti0 edistad terveellistda ymparistoa, elinvoimaisia
paikallisyhteisgja ja rakentaa luottamusta lapi yhteiskunnan alan johtavana toimijana.

Vastuullisuus  Anglo  American liiketoiminnassa  ulottuu  yhteistoiminnallisesti
osakkeenomistajista paikallisyhteisoihin, maihin, joissa yhtié toimii ja edelleen koko
yhteiskuntaan. Toiminnassaan Anglo American on sitoutunut maailmanlaajuisesti
noudattamaan kaivosalan tiukimpia turvallisuus- ja vastuullisuusnormeja ja -kaytantoja.

Sakatin esiintyman laajuutta kartoitettaessa yhtid kaynnisti mineraalivarantojen
hyodyntamistd koskevan kannattavuusselvitysprosessin. Vuonna 2016 valmistui
kannattavuuden alustava arviointi (Concept Study), minka jalkeen edettiin kannattavuuden
esiselvitysvaiheeseen (Pre-Feasibility Study, PFS). Ensimmainen osa kaksivaiheisesta
kannattavuuden esiselvityksesta (PFS-A) valmistui vuoden 2019 lopussa. PFS-A:n
suunnitelmia padivitettiin vuosien 2023i 2024 aikana vastaamaan Natura-arvioinnin ja
ymparistoluvituksen tarpeita. Sakatin  viimeisin lupavaihe koko 15 vuoden
malminetsintdlupa-ajalle p&attyi syksylla 2024, ja yhti6 jatti kaivoslupahakemuksen
heindkuussa 2024. Sakatin esiintymien tutkiminen malminetsintdlupien osalta on nyt
paattynyt. Yhtio on saanut valmiiksi mineraalivarantojen paivityksen, joka julkaistaan
maaliskuussa 2025. Viimeisimmat tutkimustulokset ja mineraalivarantoarvion paivitys tukee
yhtiobn aiempaa kéasitysta esiintymén geologiasta, mineraalivarannoista ja esiintyméan
hyddynnettavyydestd. Yksi  merkittavimmistd tuloksista on  mineraalivarantojen
varmuusasteen nosto mahdollisista mineraalivarannoista osoitettuihin
mineraalivarantoluokkaan. Merkittdvaa kasvua on tapahtunut luokassa mahdolliset
mineraalivarannot. Louhintasuunnitelma on pdivitetty uuden mineraalivarannon pohjalta
eikd siind ole oleellista muutosta kaivostoiminnan kestolle, louhintaméaarille eikd malmin
laadulle. Yhtié on kaynnistamassa kannattavuuden esiselvitysvaihetta B (Pre-Feasibility
study B, PFS-B), jonka arvioidaan valmistuvan vuoden 2026 aikana. Taman jalkeen
laaditaan lopulliset kannattavuusselvitykset (Feasibility Study, FS) wvuonna 2027.
Seuraavissa kannattavuusselvitysvaiheissa (PFS-B, FS) toteutettavan hankkeen
suunnitelmat ja kannattavuuslaskelmat tarkentuvat, kuitenkin siten, ettd hanke pysyy
Natura-arvioinnin mukaisena.
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2.2

HANKKEEN TAVOITE

Sakatin kaivoksen on tarkoitus vastata kasvavaan mineraalien tarpeeseen kaivostoimintaa
kestavalla tavalla harjoittaen. Sakatin malmissa olevien metallien kysyntaa, mukaan lukien
kuparin, nikkelin, koboltin ja palladiumin, kasvattaa mm. liikenteen séhkdistyminen, johon
pelkalla metallien kierrattamisella ei pystyta vastaamaan.

EU:n parlamentti ja neuvosto hyvaksyivat 11.4.2024 ns. Kiriittisten raaka-aineiden
asetuksen (European Critical Raw Materials Act, CRMA (EU) 2024/1252), jonka
tarkoituksena on mm. lisata kriittisten ja erityisesti strategisten raaka-aineiden
primaarituotantoa, jalostusta ja kierratystda Euroopassa. Asetuksen myGtd pyritdén
nostamaan ndihin raaka-aineisiin liittyvda huoltovarmuutta, mika tarve puolestaan liittyy
erityisesti viime vuosina voimakkaasti muuttuneeseen geopoliittiseen tilanteeseen ja
vihrean siirtyman edellyttamaan raaka-aineiden kaytdn merkittavaan kasvuun
tulevaisuudessa seka toisaalta niiden saatavuuden epavarmuuteen.

CRMA-asetuksen mukaisesti EU pyrkii saavuttamaan EU-alueella tapahtuvan,
primaarituotannon osalta vahintaan 10 % tason asetukseen sisaltyvien strategisten raaka-
aineiden tuotannosta. Jalostuksen osalta tavoite on vahintaan 40 % ja kierratyksen osalta
vahintddn 25 %. Lisdksi enintddn 65 % kunkin strategisen raaka-aineen vuotuisesta
kulutuksesta unionissa missa tahansa asiaankuuluvassa jalostusvaiheessa saa olla
perdisin yhdesta ainoasta kolmannesta maasta.

Kriittisten raaka-aineiden asetus tuli voimaan kevaalla 2024. Sakatti-projektin kannalta
merkittdvaa on, etta kaikki kaivoksen paatuotteet (Ni, Cu, Co ja platinametallit) olisivat
taman mukaisesti seka EU:n kannalta kriittisia ettd strategisia raaka-aineita.
Tuotantomaariltddn Sakatti tulisi olemaan yksi suurimmista nikkelin, platinaryhmén ja
koboltin prim&arituottajia EU:n alueella ja merkittdva kuparin tuottaja. Tamé& korostaa
Sakatin kaivoksen strategista merkitysta Suomen ja Euroopan kannalta yhtena vihrean
siirtyman mabhdollistajana ja huoltovarmuuden turvaajana. Raaka-aineiden tarpeen
valtavan kasvun my6td jokainen kaivoshanke, jossa tarvittavia raaka-aineita voidaan
kestavasti tuottaa, on olennaisen tarkea EU:n ja globaalien ilmastotoimien kannalta.

2.3

HANKESUUNNITELMAN KEHITTYMINEN YVA-MENETTELYN
JALKEEN

Sakatin kaivoshankkeen YVA-menettelyssa oli arvioitavana kuusi eri hankevaihtoehtoa
VEla, VE1lb, VE2a, VE2b, VE3a ja VE3b, joita tarkasteltin myds YVA-menettelyn
yhteydessa laadituissa Natura-arvioinneissa. Lisaksi YVA-menettelyssa tarkasteltiin omana
vaihtoehtonaan hankkeen toteuttamatta jattaminen VEO. YVA-vaiheessa vaihtoehtoisia
toteutustapoja tarkasteltin mm. malmin nostolle ja kuljettamiselle, maanpaallisten
kaivostoimintojen sijoittumiselle, matalarikkisen rikastushiekan l&jitykselle, kaivoksen
yhdystien sijainnille sek& kasiteltyjen ylijddmavesien purkamiselle. Lisdksi YVA-menettelyn
aikana tarkasteltiin toteutustapoja, jotka eivat olleet riippuvaisia hankevaihtoehdoista.
Naihin lukeutuvat mm. rikastuksen prosessivaihtoehdot seké vaihtoehtoiset alueet
raakavedenotolle ja yljaamavesien purkamiselle.

YVA-menettelyn jalkeen hankesuunnittelua on jatkettu ja suunnittelussa on huomioitu YVA-
ja Natura-menettelystd saadut arviointitulokset, yhteysviranomaisen perusteltu paatelma
sekd annetut lausunnot ja mielipiteet. Hankkeen toteutustavaksi on valikoitunut
hankevaihtoehto VE1la, jolla on vahaisimmat vaikutukset Natura-alueeseen ja, jonka
teknista toteutusta on kehitetty eteenpéain YVA-menettelyssa tarkastellusta. Toteutustavan
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valintaa ja suunnittelua on ohjannut ymparistbvaikutusten ohella my6s tekninen
toteutettavuus seké taloudellinen kannattavuus.

Toteutettavassa hankkeessa tehdasalue, rikastushiekan l&jitystapa, vinotunneli
Kuusivaarasta maanalaiseen kaivokseen, maanalaisen kaivoksen eri toiminnot, kuten
pastalaitos sekd malmin esimurskaus ja kuljetus, tullaan toteuttamaan hankevaihtoehdon
VE1la mukaisesti. Maanpaallisten toimintojen sijoittuminen on esitetty kartalla luvussa 2.4.1
(Kuva 2-4). Merkittdvimpia muutoksia hankevaihtoehtoon VEla verrattuna ovat
rikastushiekka-alueen sijoituspaikan siirtdminen suoalueelta kokonaan kivenndismaalle
Kuusivaaran rinteelle ja sen seurauksena tehdasalueen laajentuminen lanteen.
Hankkeessa on edelleen olemassa kaksi vaihtoehtoa kaivoksen yhdystien toteuttamiselle;
hankevaihtoehdon VEla mukainen eteldinen yhdystie sekd hankevaihtoehdon VE1lb
mukainen pohjoinen yhdystie (luku 2.4.1, Kuva 2-5). Molemmat yhdystievaihtoehdot on
tarkasteltu YVA-menettelyn yhteydessa. Yhdystievaihtoehdot sijoittuvat noin 2,51 3 km
etdisyydelle Natura-alueesta.

Toteutettavan suunnitelman mukaan rikastushiekka-alue sijaitsee Kuusivaaran itdosassa
kuten VEla:ssa, mutta aluetta on siirretty pohjoiseen pois Eliasaavan suoalueelta.
Eliasaavalla sijaitsee erityisid luontoarvoja kuten viitasammakoiden lisdantymis- ja
levahdyspaikkoja seka suojeltavien kasvilajien esiintymia, joihin kohdistuvia vaikutuksia
pyritddn vahentamaan sijaintipaikan muutoksella.

Rikastushiekka-alueen siirron seurauksena tehdasalueen muidenkin toimintojen sijoitusta
jouduttiin paivittamaan, jotta toiminnot saatiin paasaantdisesti mahtumaan Kuusivaaran
huipun eteldpuolelle, Natura-alueen pintavesien valuma-alueen ulkopuolelle. YVA-
hankevaihtoehtoon VE1a verrattuna varsinainen tehdasalue ulottuu pidemmalle lanteen, ja
maanalaisen kaivoksen sisdénkaynti ja vinotunnelin alkuosa ovat siirtyneet hieman
lounaaseen. Maanalaisen kaivoksen sisaankaynnin ja vinotunnelin alkuosan siirtymisen
seurauksena tarvekivilouhosta jouduttin  siirtdmaan tehdasalueen lansiosaan
hankevaihtoehtojen VE2a ja VE2b mukaiseen sijaintipaikkaan. Maanalaisen kaivoksen
sisddankaynnin ja vinotunnelin alkuosan seka tarvekivilouhoksen valiin tarvitaan riittava
etdisyys, jotta tarvekivilouhoksen rajaytykset eivat heikennd vinotunnelin tiivistysta
(injektointia), tai vinotunnelin tuentaa. Kokonaisuudessaan tekniset tarkennukset
hankkeessa ovat pienid, eikd hanke ympaéristdvaikutuksiltaan olennaisesti eroa
hankevaihtoehdosta VE1a.

YVA-menettelyn valmistumisen jalkeen YVA:ssa viel& avoimena olleet toiminnot ja tekniset
ratkaisut ovat tarkentuneet seuraavasti:

1 Vinotunneli louhitaan osin poraus-rgjaytys-menetelmalla ja osin hyddyntden
tunneliporauslaitteistoa (TBM Tunnel Boring Machine). Tamanhetkisen arvion
mukaan  kaytetddn kahta tunneliporaa. Kaivoksen toimintavaiheessa
vinotunneleiden m&é&rdd voidaan tarvittaessa kasvattaa kahdesta neljgdn mm.
tuuletuksen tehokkuuden varmistamiseksi.

1 Malmin siirto maan paalle tapahtuu hihnakuljettimilla vinotunnelia pitkin tai
ajoneuvoilla, jotka ovat paaosin séhkdisia. Malmin siirto maan paalla malmin
valivarastoalueelle ja sivukiven siirto sijoitusalueille tapahtuu koteloiduilla
hihnakuljettimilla tai osin ajoneuvoilla.

i Poistettaville pintamaille on varattu kaksi sijoitusaluetta. Toinen alue sijaitsee
tarvekivilouhoksen lansipuolella ja toinen sijoittuu myhemmin rakennettavalle
rikastushiekka-alueen lohkolle 2.

I Sakatin kaivoksen rikastusprosessi mukailee YVA-menettelysséd tarkasteltua
prosessivaihtoehtoa 2, jota on kehitetty eteenpdin hankesuunnittelun aikana.

Sakatin monimetalliesiintyméan kaivoshankkeen vaikutukset WSP Finland Oy
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Kaytettavat menetelmat ovat murskaus, luokitus (sorting), jauhatus, vaahdotus,
magneettierotus ja vedenpoisto. Malmista tuotetaan vaahdotuksen ja
magneettierotuksen avulla kuparirikastetta (Cu-rikaste) ja nikkelirikastetta (Ni-
rikaste) tai yhteisrikastetta.

Rikastuskuljetukset suuntautuvat valtatietd 4 pitkin Perameren satamiin ja sielta
edelleen jatkojalostettavaksi esimerkiksi sulatoille, tai muille asianomaisille
tuotantolaitoksille.

Kaivokselle tarvittava raakavesi otetaan Kitisesta YVA-menettelyn vaihtoehdon RV3
mukaisesti Kuusivaarankummun kohdalta ja putkilinjasto sijoitetaan Kitisen ja
Kuusivaaran tehdasalueen valilla maan alle.

Kasitellyt ylijadmavedet puretaan Kitisen Kelukosken voimalaitosaltaaseen, YVA-
menettelyssa tarkasteltuun purkupaikkaan B. Purkuputki kaivosalueelta Kelukosken
altaaseen rakennetaan eteldisen yhdystien yhteyteen.

Taulukkoon (Taulukko 2-1) on koostettu asioita, jotka ovat hankesuunnitelmassa
edelleen avoimena tai niiden toteuttamiselle on olemassa vaihtoehtoja. Taulukossa
esitetyista toiminnoista, rikastusprosessin ja vedenkasittelyn toteutustavalla ei ole
merkitystd Natura-arvioinnin kannalta, koska niista ei aiheudu vaikutuksia Natura-
alueelle. Muiden toimintojen osalta taulukossa on esitetty vaihtoehto, jota on
tarkasteltu Natura-arvioinnissa. Mikali toteutustavaksi tullaan my6hemmin
valitsemaan vaihtoehtoinen ratkaisu, tullaan se toteuttamaan siten, ettd Natura-
alueelle kohdistuvat vaikutukset eivét poikkea Natura-arvioinnissa tarkastellusta

vaihtoehdosta.

Taulukko 2-1 Hankesuunnitelmassa avoimena olevat asiat.

Asia / toiminto

Vaihtoehdot / toteutus

Huomiointi Natura-arvioinnissa

Rikastusprosessi

Yhteisrikaste tai erilliset kupari- ja
nikkelirikasteet

Vaihtoehdot ovat prosessin siséisia eiké
toteutustavalla ole merkitysté Natura-
arviointiin.

Yhdystie

Pohjoinen yhdystie tai eteldinen
yhdystie

Natura-arvioinnissa on tarkasteltu
molemmat yhdystievaihtoehdot.

Malmin ja sivukivien
siirto

Hihnakuljettimilla tai séhkoisilla
ajoneuvoilla

Natura-arvioinnin oletuksena on
hihnakuljettimet.

Matalarikkisen
rikastushiekan siirto

Siirto rikastushiekka-alueelle
ajoneuvoilla tai hihnakuljettimella

Natura-arvioinnin oletuksena kaytetaan
ajoneuvoja rikastushiekan siirtoon.

Korkearikkisen
rikastushiekan
valivarastointi

Méarkalajitettyna tai suodinkuivana

Natura-arvioinnin oletuksena on
rikastushiekan markalajitys.

maanpaalla
Yhdystunneli, toteutus poraus- Natura-arvioinnissa on tarkasteltu
. . rajaytysmenetelman ja toteutusvaihtoehtoa poraus-
Vinotunnelin : . .
tunneliporauksen (TBM) rajaytysmenetelman ja tunneliporauksen
toteutustapa

yhdistelména tai poraus-
rajaytysmenetelmalla

(TBM) yhdistelm&a. Pohjavesimallinnus
pohjautuu neljaan vinotunneliin.

Vesienkasittely

Kasittelymenetelmat tarkentuvat
ymparistélupavaiheessa

Ei tarkastella Natura-arvioinnissa, koska
kaivosalueen vesia ei johdeta Natura-
alueen suuntaan.

Sakatin monimetalliesiintyméan kaivoshankkeen vaikutukset
Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen

WSP Finland Oy
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2.4

TEKNINEN TOTEUTUS

Kaivoshankkeen elinkaareen kuuluu suunnittelu-, esiselvitys- ja luvitusvaihe, kaivoksen
rakennusvaihe, toimintavaihe seka kaivoksen sulkeminen ja jalkihoito. Hankkeen
elinkaaren kesto on kaiken kaikkiaan useita kymmenia vuosia, kun huomioidaan toimintaa
edeltavd suunnittelu ja jalkihoito kaivostoiminnan pdaatyttyd. Talla hetkella Sakatin
kaivoshanke on suunnittelu-, esiselvitys- ja luvitusvaiheessa. Sakatin kaivoksen elinkaari
on havainnollistettu aikajanalla (Kuva 2-3).

Kuusivaaran tehdasalueen rakentamisvaiheen kesto on noin 3i 4 vuotta. Tatad edeltéda
yhdystien ja sillan seka voimajohdon rakentaminen kaivokselle, joiden rakentamisajan on
arvioitu olevan vajaat kaksi vuotta. Rakentamisvaihetta ei kuitenkaan voida erottaa taysin
kaivoksen toimintavaiheesta, koska tiettyjen alueiden, kuten rikastushiekan sijoitusalueen
ja maanalaisen kaivoksen tunneliverkoston, rakentaminen jatkuu myds toimintavaiheen
aikana. Kaivoksen toimintavaiheen keston arvioidaan olevan noin 23 vuotta perustuen
tamanhetkisiin Sakatin esiintyman tunnettuihin louhittaviin mineraalivarantoihin ja malmin
vuosittaiseen louhintamaéardan (1,257 2,2 miljoonaa tonnia vuodessa). Rikastushiekka-
aluetta suljetaan vaiheittain tuotannon aikana, mutta varsinaiset sulkemistoimet koko
kaivoksen ja tehdasalueen osalta aloitetaan tuotannon paattymisen jalkeen. Aktiivisten
sulkemistoimien arvioidaan kestdvan 3i 4 vuotta toiminnan paattymisen jalkeen, minka
jalkeen jatkuu alueen palautuminen, kuten vesipintojen palautuminen kaivostoimintaa
edeltavélle tasolle, maisemoitujen alueiden puustottuminen ja Kitisen vesistoon
kulkeutuvien aineméaarien vdheneminen kohti luonnontilaa.

Kaivoslupaan perustuvaa malminetsintda jatketaan myds rakentamis- ja toimintavaiheen
aikana. Natura-arvioinnissa huomioidaan yhteisvaikutuksena toteutunut ja suunniteltu
malminetsinta.

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

Natura-arviointiin

S T s Malminetsinta kaivosluvalla *
siséltyva toiminta

Kaivoksen rakentamisvaihe
(ml. Tulppaus)

Kaivoksen toimintavaihe

Kaivoksen sulkemisvaihe

Sulkemisen jalkeinen aika —

Toteutunut malminetsinta **

Yhteisvaikutuksena
huomioitava toiminta

ek

Suunniteltu malminetsinta

Suunnittelu, perustilaselvitykset, lupaprosessit ja
seuranta

* Kaivoslupa-alueella maanpééllistd koneellista malminetsintaa ei toteuteta suojelualueella.
** Natura-alueella malminetsintéé on harjoitettu paasaantdisesti vain talviaikaan.
*** Natura-alueella malminetsintaa toteutetaan vain talviaikaan.

Kuva 2-3 Sakatin kaivoshankkeen elinkaari. Kuvassa on havainnollistettu arvioinnissa huomioitavat
kaivoshankkeen eri vaiheet ja niiden aikajanteet sekd yhteisvaikutusten arvioinnissa huomioitavan
malminetsinnan ajoittuminen.
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KAIVOKSEN RAKENTAMISVAIHE

Sakatin kaivosta varten tullaan rakentamaan uusi yhdystie, jolla kulkee kaikki kaivokselle
tuleva ja sielta lahteva liikenne rakennus-, toiminta- ja sulkemisvaiheessa. Yhdystielle on
olemassa kaksi vaihtoehtoa, pohjoinen yhdystie, joka liittyy vt 4:48n, ja eteldinen yhdystie,
joka liittyy vt 5:n uuteen linjaukseen. Pohjoinen yhdystie edellyttdd uuden liittyman
rakentamista vt 4:lle Myllyojan pohjoispuolelle seka uuden, Kitisen ylittavan sillan
rakentamista. Eteldinen yhdystie edellyttaa sillan rakentamista Kelujoen yli ja yhdistymista
vt 5:n uuteen linjaukseen. (FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 2020)

Sakatin kaivoksen tarvitsemaa sdhkoa varten alueelle tullaan rakentamaan uusi 110 kV
Vajukoski-Sakatti -voimajohto. Voimajohto alkaa Fingrid Oyj:n Vajukosken sahkdasemalta
ja paattyy Kuusivaaran tehdasalueelle rakennettavalle uudelle séhkéasemalle. Uusi 110
kV:n voimajohto sijoittuu padosin samaan johtokaytavaan olemassa olevan Meltaus-
Vajukoski 110 kV:n voimajohdon kanssa. Voimajohto ylittaa Kitisen uudessa
maastokaytavassa Kitisen ja Sattasen yhtymakohdasta pohjoiseen. (FCG Suunnittelu ja
Tekniikka Oy 2020). Tarvittaessa alueelle rakennetaan myds keskijannitevoimajohto
rakentamisen aikaista sahkontarvetta varten seka toiminta-ajan varavoimalinjaksi.

Tehdasalueen rakentaminen aloitetaan maanalaisen kaivoksen sisaankaynnin ja
vinotunneleiden louhinnan valmistelevilla t6illa. Alueelta poistetaan puusto ja pintamaat
sekd maanpoistomaille ja sivukiville rakennetaan sijoitusalueet. Ennen rakentamisen
aloitusta puhtaat rakentamisalueen ulkopuoliset vedet ohjataan rakentamisalueen ohi
niskaojilla. Talla estetaan puhtaiden vesien sekoittuminen rakentamisalueen vesiin. Lisaksi
rakennetaan rakentamisvaiheen vesienhallinta ja -kasittelyrakenteet. Valmistelevien téiden
aikana aloitetaan vinotunneleiden louhinta ja alueelle rakennetaan kaivostoimintaan liittyvat
maanpdaalliset toiminnot sek& perustetaan tarvekivilouhos. Tehdasalueen ymparille
rakennetaan aita.

Kuusivaaran tehdasalueelle sijoittuvalta maanalaisen kaivoksen sisaankaynnilta louhitaan
enimmillaédn nelja vierekkain kulkevaa esiintymaan johtavaa vinotunnelia. Vinotunnelin
louhinta tapahtuu kayttamalla tunneliporauslaitteistoa (TBM, Tunnel Boring Machine) ja
poraus-rajaytysmenetelmaa. Vinotunneleita hyddynnetaan kaivoksen ilmanvaihdossa,
kaivoksen liikenteessd, malmin ja sivukiven siirtdmisessa maan péalle ja sivukiven seka
rikastushiekan siirtdmisessa maan alle kaivostayton raaka-aineeksi. Malmin siirto maan
padlle tapahtuu hihnakuljettimilla tai paaosin sahkdisilla ajoneuvoilla. Vinotunneleita ja
tunnelitiloja rakennettaessa kalliota tullaan tiivistdmaéan, jotta vinotunneleihin tulevaa
vuotoveden maaraa saadaan rajoitettua.

Rakennusvaiheessa hyddynnetddn mahdollisuuksien mukaan maarakennustdista
muodostuvat ylijadgmamaat ja maanalaisen kaivoksen louhinnan yhteydessd muodostuvat
matalarikkiset sivukivet. Matalarikkista sivukivea pyritaan hyédyntamaan mahdollisuuksien
mukaan mm. rikastamoalueen rakentamisessa seka tie- ja patorakenteissa. Kaivoksen
louhinnassa muodostuu myds korkearikkista sivukived, jota hytdynnetaan matalarikkisen
sivukiven ohella mm. kaivoksen tuotantovaiheessa tyhjien louhosten tayttémateriaalina
(kaivostayttd). Osa muodostuvista ylijgamamaista varastoidaan kaytettavaksi kaivoksen
sulkemisen yhteydessa.

Rakentamisvaiheessa Kuusivaaran huipun eteldpuolelle rakennetaan rikastushiekka-
alueen (Mine Waste Facility, MWF) ensimmainen osa. Kaiken kaikkiaan rikastushiekka-
alue koostuu kahdesta rinnakkaisesta osasta eli lohkosta, mika mahdollistaa alueen
vaiheittaisen rakentamisen, operoinnin ja sulkemisen. Rikastushiekka-alueen toinen lohko
rakennetaan vasta myéhemmin kaivoksen toimintavaiheessa.

Sakatin monimetalliesiintyméan kaivoshankkeen vaikutukset WSP Finland Oy
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Kuusivaaran tehdasalueelle perustettavalla tarvekivilouhoksella turvataan riittdva
kiviaineksen saanti kaivoksen rakentamisen tarpeisiin. Tarvekived louhitaan
rakentamisvaiheen aikana ja louhinta jatkuu my6s kaivoksen toimintavaiheessa.
Rajaytyksia tehdaan vain péaivasaikaan noin 1i 3 kertaa viikossa. Rakentamisvaiheen
aikana tarvekivilouhoksen alueella tehdddn maanpoistot ja louhitaan ensimmainen osa
louhoksesta (vaihe 1). Tarvekiven murskaus tehdddn  mobiilimurskaimella
tarvekivilouhoksessa, missa noudatetaan valtioneuvoston asetusta kivenlouhimojen, muun
kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ympariston suojelusta (VNa 800/2010).

Tehdasalueelle sijoitetaan kaikki tuotannon vaatimat toiminnot, kuten rikastamo
oheistoimintoineen, loput kaivannaisjatealueet ja muut jatealueet, vesivarastoallas,
tuotannon aikaiset vesienkasittelyrakenteet ja -altaat, malmin ja sivukiven siirtoon tarvittavat
hihnakuljettimet, lAmpdlaitos, polttoaineen jakeluasema sek& huolto-, varasto- ja
toimistotilat (Kuva 2-4). Liséksi alueelle rakennetaan tekniset perusrakenteet, kuten siséiset
tiet ja sahkoverkko seka vesi- ja viemariverkostot.

Kaivoksen tuotantoa varten tarvitaan raakavettd, joka otetaan Kitisestd. Kaivokselta
poisjohdettavat puhdistetut ylijadmavedet tullaan johtamaan Kitiseen Kelukosken
voimalaitosaltaaseen (Kuva 2-5). Putkilinjat ja muut vesien johtamiseen tarvittavat
rakenteet rakennetaan ennen tuotannon kaynnistymista. Kaivoksen maanpaalliset
toiminnot ja niiden sijoittuminen Kuusivaaran tehdasalueelle on havainnollistettu kartalla
(Kuva 2-4).

Kaivosalueen rakentaminen kestaa arviolta noin 3i 4 vuotta. Rakentaminen tapahtuu
padasiassa paivasaikaan, mutta tditd voidaan tehda myds disin huomioiden kuitenkin, ettei
valtioneuvoston paatdksen 993/1992 mukaisia melun yoaikaisia ohjearvoja yliteta.
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Kuva 2-4 Sakatin kaivoksen tehdasalueen toimintojen sijoittuminen arvioitavassa hankkeessa.
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Kuva 2-5 Sakatin kaivoshankkeen yhdystievaihtoehdot seké raakavedenoton ja ylijadméavesien purkupaikan
sijoittuminen.

2.4.1.1 Avoimien kairareikien tulppaus

AASM on tehnyt Viiankiaavan alueella malminetsintaan liittyvia timanttikairauksia vuodesta
2006. Suurin osa malminetsintékairauksista on sijoittunut Sakatin malminetsintalupa-
alueelle (ML2012:0036) ja sen lahialueilla sijaitseville malminetsintalupa-alueille. Sakatin
maanalaisen kaivoksen toteuttamisen edellytys on, ettd ne kairareiat, jotka sijoittuvat
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suunnitellun maanalaisen kaivoksen tai siihen liittyvien maanalaisten toimintojen alueelle,
on tulpattava pysyvasti. Kairareikien tulppaamisella halutaan varmistaa ensisijaisesti, etta
kairareidt eivat muodosta pintavesien tai maa- ja kalliopohjavesien kulkureitteja
suunniteltuun maanalaiseen kaivokseen sekad taata turvallinen tydskentely-ymparisto
kaivoksessa. Lisaksi tulppauksella voidaan ehkaista pinta- ja pohjavesien sekoittumista
toisiinsa estamalld kalliopohjavesien kulkeutuminen maan pintakerroksiin sekd estaa eri
pohjavesikerrosten sekoittumista keskenaan.

Kairanreikien pysyva tulppaus koskee vuosina 20061 2024 kairattuja reikid, joihin on
asennettu pelkastdan  valiaikainen pintatulppa. Vuonna 2022 laadittua
tulppaussuunnitelmaa on paivitetty vuonna 2024 tulpattavien reikien lukumaaran ja
tulppausmenetelman osalta (lite 3). Tulpattavien reikien maara on vahentynyt 282
kappaleesta 229:84n ja kaytettavien reittien pituus (12,7 km) Natura-alueella on pysynyt
samana. Tulpattavat kairareiat sijaitsevat Sakatin, Pahanlaaksonmaan, Kuusivaaran ja
Viianki 1 malminetsintdlupa-alueilla. Sakatin malminetsintdlupa-alueella kairareiat
sijoittuvat niin Viiankiaavan Natura-alueelle kuin sen ulkopuolelle. Pysyva tulppaus koskee
yhteensa 229 kairareikaa, joista 162 kpl sijaitsee Natura-alueella ja 67 kpl sen ulkopuolella.
Lupaa tulppaustytn toteuttamiselle tullaan hakemaan kaivosluvan yhteydessa.
Tulpattavien kairareikien sijoittuminen ja tulppaushankkeessa kaytettavat reitit on esitetty
kartalla (Kuva 2-6).

Vuonna 2022 on laadittu erillisselvitys tulppaushankkeen vaikutuksista Viiankiaavan Natura
2000-alueeseen (Eurofins Ahma Oy, 2023a, liite 12) ja kyseinen selvitys pohjautuu vuoden
2022 tulppaussuunnitelmaan. Vuonna 2024 paivittynyt tulppaussuunnitelma ei ole
muuttunut aiempaan suunnitelmaan nahden merkittavasti eivatka vaikutukset Natura-
alueelle ole kasvaneet. Nain ollen kaivoshankkeen Natura-arvioinnissa hyddynnetaan
vuonna 2023 tulppaushankkeelle laadittua vaikutusten arviointia.
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Kuva 2-6 Tulpattavien kairareikien ja niille suunniteltujen reittien sijainti Viiankiaavan Natura-alueella ja sen
ulkopuolella.

Valmistelevat tyot ja kaytettava kalusto

Kairareikien tulppauksen reittisuunnittelussa hyddynnetddn mahdollisimman paljon jo
olemassa olevia reittilinjauksia ja huomioidaan viimeisimmat tiedot alueen suojelullisesti
arvokkaiden lajien esiintymista. Valmisteleviin toihin kuuluvat uusien reittien merkitseminen,
kasvillisuuskartoitukset ja mydhemmin maan jaatyessa reittien pohjustaminen ja
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lumettaminen. Reitit valmistellaan ensisijaisesti tamppaamalla luonnonlunta. Tarvittaessa
reitteja vahvistetaan kayttamalla tykkilunta. (Eurofins Ahma Oy 2023a, liite 12)

Kairareikien tulppaus toteutetaan kolmella kairausyksikolla (konetyyppi DE 140 ja DE 150).
Kairauskoneiden mukana kuljetetaan omilla telastoilla kulkevia suljetun vedenkierron
kontteja seka sementtikonttia. Tulppauksen yhteydessé joudutaan mahdollisesti avaamaan
sortuneita kairareikia uudelleen kairaamalla, joten maksimaaliset melutasot ovat
verrattavissa malminetsinndn kairausmeluun. Reikien aukaisussa syntyva kairaussoija
kerataan talteen ja kuljetetaan alueelta pois tela-ajoneuvolla. Koneiden kaytosta aiheutuu
melua, jonka arvioidaan olevan vahaisempaa ja lyhytkestoisempaa kuin kairauksessa.
(Eurofins Ahma Oy 2023a, liite 12)

Tulppausmenetelméa

Kairareikien tulppauksessa kairareikaa ei tulla tulppaamaan koko matkalta, vaan
kairareikiin asennetaan tietyille syvyyksille ns. sementtitulppa ja erillinen kaksoistulppa,
jotka yhdessé muodostavat niin sanotun tulppauspaketin. Tulppauspaketti sulkee reian noin
15 metrin osuudelta. Seuraavassa kuvassa (Kuva 2-7) on esitetty periaatekuva kairareikédéan
asennettavista sementti- ja  kaksoistulpasta sekd havainnollistettu erilaisia
esimerkkitilanteita, miten tulppia voidaan asentaa kairareikiin. Tulppien maara ja
asennussyvyys suunnitellaan kairareikdkohtaisesti (Kuva 2-7). Asennettavien tulppien
maaraan vaikuttavat esimerkiksi kallioperén rakenteet ja rikkonaisuus, kairareidn sijainti
suhteessa louhittavaan esiintymaan seké onko kairareika haaroitettu. (Eurofins Ahma Oy
2023a, liite 12)

Vuonna 2024 paivitetyn suunnitelman mukaan kairareikiin asennettavien tulppauspakettien
lisaksi kairareikien ylaosa tullaan sementoimaan umpeen. Talla ehkaistaan entista
paremmin pintaveden ja eri pohjavesien sekoittumista toisiinsa. Tama pintasementointi
tehddan ylimman tulppauspaketin paaélle, jolloin reian ylaosa tulppauspaketista
maanpinnalle asti tullaan tayttdmaan sementilld. Ylin tulppauspaketti asennetaan
keskimaarin noin 100 metriin maanpinnan tasosta. Nykyiseen tulppaussuunnitelmaan on
siséllytetty myds kairareikid, jotka on tulpattu jo aikaisemmin, mutta reién ylaosaa ei ole
sementoitu umpeen. Tallaisia reikia, joihin asennetaan sekd tulppauspaketit etta
pintasementti, on yhteensé 154 kpl. Sellaisia reikia, jotka on jo aiemmin tulpattu, mutta joihin
asennetaan pintasementti, on 75 kpl.
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Kuva 2-7 Kuvassa A on havainnollistettu erilaisia esimerkkitilanteita kairareikiin asennettavien tulppien
sijoittumisesta suhteessa esiintymaan seka kallioperassa esiintyviin rakenteisiin. Kuvassa B on havainnollistettu
kairareikd&n asennettavan tulppauspaketin rakennetta; 1) Van Ruth CW -tulppa, 2) puhdistuspallo, 3)
pikasementti, 4) Van Ruth CW -tulppa, 5) puhdistuspallo, 6) Van Ruth CWBP -tulppa ja 7) Van Ruth HD -tulppa.
Kuvassa ei ole esitetty pintasementointia, joka tehdaan tulpattavan kairanreian yldosaan. (Kuva: AA Sakatti
Mining Oy)

Tulppauksen kesto ja ajoitus

Natura-alueella tulppaus tullaan aloittamaan kaivoksen rakennusvaiheessa ja se voi
mahdollisesti jatkua viela kaivoksen toimintavaiheen alkupuolella. Alustavan arvion mukaan
kairareikien pysyva tulppaus tehdaan kolmen talvikauden aikana. Tulppaus etenee sita
mukaa, kun kaivoksen maanalaisten tilojen louhinta etenee. Ty® ajoitetaan siten, etta
kulkureiteille saadaan riittdvdn kantava ja suojaava routa- ja lumikerros kuten
malminetsintaan liittyvissa timanttikairauksissa. Toiden suunnittelussa ja toteutuksessa
huomioidaan petolintujen reviirien suojavybhykkeet ja rauhoitusajat. (Eurofins Ahma Oy
2023a, liite 12)
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Tulppaustoiminta paattyy Natura-alueen sisapuolella 15.3. mennessa. Natura-alueen
ulkopuolella kairareikien tulppausta voidaan suorittaa ympari vuoden pois lukien lintujen
pesimaaikana (toukokuu-heindkuu). Tulppaustoiminnassa huomioidaan lisdksi tiedossa
oleva Tihidmaalle sijoittuva metsojen soidinkeskus. (Eurofins Ahma Oy 2023a, liite 12)
Melua aiheuttavan toiminnan rajoittaminen lintujen pesim&aikaan Natura-alueella
toimittaessa on AASM:n malminetsinndssa vakiintunut kaytantd, jota sovelletaan
vaikutusarvioinnin johtopaétoksista riippumatta. Malminetsintdd rajoitetaan lintujen
pesimaaikaan myds Natura-alueen laheisyydessa (alle 2 km:n etdisyydelld) toimittaessa,
pois lukien Kuusivaaran tehdasalue. Tasté syysta tulppaustoiminnan rajoittamista lintujen
pesimaaikaan ei ole kasitelty lieventavana toimenpiteena tassa arvioinnissa.

Karkeasti arvioiden yhden kairareian tulppaukseen kuluu noin 45 ty6tuntia, huomioiden
koneen muutto kairareidlle, valmistelut, reidn avaus, tulppaus ja loppuvalmistelut. Rei&n
pintaosan sementointi lisinnee tydaikaa arviolta kahdesta neljddn tuntia. Kaytannon
kokemus on osoittanut, ettd vanhan reian tulppaus voi sujua my6s huomattavasti
nopeammin, kun taas haastavissa tapauksissa, esim. reian ollessa ruhjeinen, tarvittava
tybaika voi olla pidempi. Laskennallisesti kaikkien kairareikien pysyvaan tulppaamiseen
kuluu kokonaisuudessaan kolmelta koneelta arviolta yhteensd noin 144 vuorokautta.
Natura-alueella tydn laskennallinen kesto on 101 vuorokautta. Laskennassa ei ole
huomioitu sita, ettd pelkastdédn pintasementoitavien reikien osalta tarvittava tydaika on
vahemman kuin 45 ty6tuntia. Kolmena talvikautena toteutettuna tulppaukseen arvioidaan
kuluvan aikaa Natura-alueella 2 kuukautta/talvikausi.

Kaivosluvalla tehtava malminetsinta ja geotekniset tutkimukset

AASM on suunnitellut toteuttavansa malminetsintda kaivosluvalla. Kaivoslupa-alueella
malminetsintdd tullaan tekemaan rakennusvaiheessa, jatkuen edelleen myo6s kaivoksen
toiminta-aikana. Kaivoslupa-alueella maanpaallistd koneellista malminetsintaa ei toteuteta
Viiankiaavan Natura- ja soidensuojelualueella, vaan malminetsintdd jatketaan
maanalaisessa kaivoksessa. Suojelualueen ulkopuolella maanpaallista malminetsintaa
toteutetaan seuraavin reunaehdoin:

1 Koneellinen malminetsinta, mukaan lukien geotekniset tutkimukset, rajoitetaan niin,
ettd koneiden 40 dB melualue ei ulotu lintujen pesimaaikana Natura-alueelle (1.5.1
31.7. valisena aikana). Lisdksi metsojen soidinaikana (1.4.1 20.5. vélisena aikana)
tunnettuihin soidinkeskuksiin pidetdén vahintddn 500 m etéisyys soidinkeskuksen
reunaan. Melua aiheuttavan toiminnan rajoittaminen lintujen pesiméaaikaan Natura-
alueella toimittaessa on AASM:n malminetsinndssa vakiintunut kaytanto, jota
sovelletaan vaikutusarvioinnin johtopdatoksista riippumatta. Malminetsintaa
rajoitetaan lintujen pesiméaaikaan myos Natura-alueen laheisyydessa (alle 2 km:n
etdisyydelld) toimittaessa, pois lukien Kuusivaaran tehdasalue. Tastd syysta
malminetsinnén rajoittamista lintujen pesimaaikaan ei ole k&sitelty lieventavana
toimenpiteend tdssd arvioinnissa.Kuusivaaran suunnitellun tehdasalueen
ymparistdssa voidaan kuitenkin toteuttaa koneellisia geoteknisia tutkimuksia l&pi
vuoden.

1 Kaivosluvalla toteutettava maanpaallinen malminetsintd Natura-alueen ulkopuolella
toteutetaan enintddn kahdella kairausyksikolla yhtdaikaisesti.  Tarkkoja
tutkimussuunnitelmia ei tdssé vaiheessa ole viela tehty, mutta alueella mahdollisesti
tehtdvat  koneelliset  tutkimusty6t huomioidaan vaikutusten arvioinnissa
maksimaalisina  melualueina  ja  visuaalisena  haittana. Tutkimusten
toteutusajankohta on riippuvainen siitd, milloin Sakatin kaivoshankkeella on
voimassa oleva kaivoslupa.
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Kaivosluvalla tehtdvd malminetsinta sisdltyy osaksi arvioitavaa kaivoshanketta.
Kaivosluvalla tehtdvan malminetsinndn alustava ajallinen jakautuminen suhteessa
kaivoksen elinkaareen on esitetty luvussa 2.4 (Kuva 2-3).

AASM:n aiemmin toteuttama ja suunnitteilla oleva malminetsinta, jotka sijoittuvat
Viiankiaavan Natura-alueelle ja sen lahialueelle (< 2 km séateella Viiankiaavan Natura-
alueesta), huomioidaan yhteisvaikutusten arvioinnissa. Yhteisvaikutusten arvioinnissa
huomioitavasta malminetsinnasta on kerrottu tarkemmin luvussa 2.6.1.

KAIVOKSEN TOIMINTAVAIHE

Malmi louhitaan maanalaisesta kaivoksesta kayttden vdlitaso- ja pengerlouhinnan eri
sovelluksia. Paaasiassa kaytettavat menetelmat ovat pitkareikdlouhintamenetelma
(kaksivaiheinen valitasolouhinta jalkitaytollda) seka lyhytreikatayttélouhinta (Cut & Fill) ja
mahdollisesti ndiden yhdistelmat. Kaytanndssa malmiesiintyma jaetaan eri tasoilla oleviin
erillisiin louhoksiin. Louhosten valille jatetddn malmipilareita tukemaan louhoksia. Erilaisia
edella mainittuja selektiivisia ja bulkkilouhintamenetelmié voidaan hyddyntéaé esiintyman eri
osissa, jotta kukin esiintyman osa-alue hyddynnetddn mahdollisimman tehokkaasti.

Pitkareikdporaukseen perustuvassa kaksivaiheisessa vélitasolouhinnassa malmi porataan
ja rajaytetdan viuhkoissa ylapuoliselta tasolta alapuoliselle tasolle, josta malmin lastaus
tapahtuu. Louhinnassa muodostuva avoin tyhjd louhos taytetddn kovettuvalla
kaivostaytolla, mika mm. tukee louhoksen seinamid. Nykyisen louhintasuunnitelman
mukaan vajaa 70 % louhinnasta tapahtuisi kaksivaiheisena valitasolouhintana jalkitaytolla.

Lyhytreikatayttblouhintamenetelmassd malmi irrotetaan vaakasuunnassa kerroksittain
aloittaen yleensa esiintyman pohjalta ja edeten ylospain. Tassa menetelméssad malmin
louhinta tehddan kuten peranajonlouhinta, mutta louhittu tunneli taytetaan ja seuraava
kerros louhitaan osittain tai kokonaan taytetyn tunnelin p&altd. Nykyisen
louhintasuunnitelman mukaan alle 10 % louhinnasta tapahtuisi tata louhintamenetelmaa
hyodyntamalla. Malmia louhitaan my6s perdnajon yhteydessa seka kullakin louhinta-
alueella lopuksi tehtavalla pilarien louhinnalla. Alla olevassa kuvassa (Kuva 2-8) on esitetty
periaatekuvat paaasiallisista louhintamenetelmista.

10m
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Kuva 2-8 Periaatekaaviot paalouhintamenetelmien toteutuksesta. Vasemmalla ja keskella havainnekuvat
pitkareikaporaukseen perustuvasta valitasolouhinnasta ja oikealla lyhytreikatayttdlouhinnasta. (Kuva: AA
Sakatti Mining Oy).

Louhittu malmi kuljetetaan karkeamurskausaseman l&hella sijaitseviin siiloihin, joista malmi
syoOtetddn esimurskaimelle. Murskausasema sijaitsee maanalaisessa kaivoksessa.
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Murskaus tapahtuu yksivaiheisesti leukamurskaimella. Malmin partikkelikoko on
karkeamurskauksen jalkeen paaasiassa alle 200 mm. Murskattu malmi siirretdan
vinotunnelia pitkin maan p&aéalle hihnakuljettimella tai pa&osin séhkoisilla ajoneuvoilla.
Esimurskattu malmi syotetddn ensin sekundaarimurskauspiiriin, jossa hienoaines ohittaa
valivaraston ja syttetdan suoraan tertiaarimurskaukseen. Karkea aines murskataan noin
107 50 mm:n partikkelikokoon, jonka jalkeen se jaetaan partikkelipohjaisella luokittelulla
erilaisiin  pitoisuustyyppeihin. Jakeet siirretddn malmin valivarastorakennukseen eri
kasoihin. Nama murskaus- ja luokitusvaiheet tapahtuvat kuivana ja suljetuissa tiloissa,
joihin on jarjestetty polynpoisto ja -talteenotto.

Hieno jae (0110 mm) ja malmin valivaraston karkeat jakeet (10i 50 mm) yhdistetaan
tertiadrimurskauksen syotesiilossa. Yhdistdminen tehdadan sekoittamalla valivarastoitua
materiaalia suunnitelluissa massasuhteissa rikastamon syoétteen tasaamiseksi siten, etta
laatutavoitteet saavutetaan. Terti@arimurskauksen tuote syttetdan primaarijauhatukseen,
jossa malmi markajauhetaan haluttuun partikkelikokoon.

Rikastamon vaahdotuspiiri kasittdda kuparin ja nikkelin  yhteisesivaahdotuksen
kertauksineen sekd kupari/nikkeli  (Cu/Ni) -erotusvaahdotuksen (Kuva 2-9).
Yhteisesivaahdotuksella tuotetaan kupari-nikkeli-yhteisrikastetta. On mahdollista, etta
laitoksen lopullinen tuote on tama yhteisrikaste, mutta paasuunnitteluvaintoehtona on
kuitenkin yhteisrikasteen jakaminen edelleen kupari/nikkeli-erotusvaahdotuksella erillisiksi
kupari- ja nikkelirikasteiksi. Valmiit rikasteet varastoidaan odottamaan kuljetusta sulatoille
jatkojalostettavaksi. Rikaste kuljetetaan kaivokselta valtatieta 4 pitkin Perameren satamiin
ja sieltd edelleen jatkojalostettavaksi esimerkiksi sulatolle tai muille asianomaisille
tuotantolaitoksille.

Rikastuspiiri kasittaa myo6s ripevaiheen, jonka paatarkoituksena on jakaa jate kahteen
fraktioon. Ripepiiri on kaksiosainen, mika sisaltdd markamagneettierotuksen (LIMS, low
intensity magnetic serparator) ja rikinpoistovaahdotuksen. LIMS-piirin magneettisen
rikasteen tuotteistamista tutkitaan. Mikali tuotteistaminen ei onnistu, LIMS-piirin
magneettinen rikaste ja osa rikinpoistovaahdotuksen rikasteesta muodostaa korkearikkisen
jatteen. LIMS vahentdd merkittavasti prosessin kemikaalien kulutusta sulfidimineraaleja
poistavana menetelmana. liman LIMS:n hyddyntamista rikinpoistovaahdotuksessa tulisi
poistaa sama maara rikkia, minka LIMS tekee ilman kemikaaleja. Yhdistetty korkearikkinen
jate ohjataan vedenpoistoon, jonka tuotteena on suodinkuiva (107 20 %) korkearikkinen jate
eli rikastushiekka, joka ohjataan pastalaitokselle kaivostayton raaka-aineeksi. Toiminnan
alkuvaiheessa, ennen pastalaitoksen kaynnistymistd, korkearikkinen rikastushiekka
valivarastoidaan sille varatulle l&jitysalueelle. Rikinpoistovaahdotuksen jate ohjataan
vedenpoistoon (sakeutus ja suodatus), jonka tuote on matalarikkinen rikastushiekka.
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Kuva 2-9 Rikastusprosessin yksinkertaistettu periaatteellinen prosessikaavio. (Kuva: AA Sakatti Mining Oy)

Sakatin kaivoksessa korkearikkinen rikastushiekka ja noin 40 % muodostuvasta
matalarikkisestd rikastushiekasta viedaan takaisin maanalaiseen kaivokseen, jossa ne
hyodynnetaan kaivostaytbn raaka-aineena. Taman ansiosta maan pinnalla sijaitseva
rikastushiekan lgjitysalue on verrattain pieni. Loput matalarikkisesta rikastushiekasta
sijoitetaan kuivalgjitysmenetelmalla rikastushiekka-alueelle (MWF), jonka rakenteissa
tullaan kayttdmaan mm. sivukivea.

Kuivaldjitysmenetelmd on maailmalla vyleistyva rikastushiekan lgjitystapa, jossa
rikastushiekka suodatetaan ja ldjitetddn suodatinkuivana rikastushiekka-alueelle.
Menetelm&a pidetddn ympariston ja patoturvallisuuden ndkékulmasta parempana kuin
perinteista markaldjitysta. Suodatus on tehokkain vedenpoistomenetelma, kun tavoitellaan
rikastushiekan luonteen muuttamista nestemadisestéd aineksesta kiintedksi. Vaikka
menetelmaa kutsutaan kuivaldjitykseksi, materiaali ei lgjitettdessa ole taysin kuivaa vaan
sen kosteuspitoisuus on 10i 20 %. Suodatettu matalarikkinen rikastushiekka kuljetetaan
ajoneuvoilla tai hihnakuljettimilla rikastushiekka-alueelle (MWF). Rikastushiekka-alueen
pohjalle rakennetaan tiivisrakenne maaperan ja pohjaveden suojelemiseksi. (AFRY Finland
2022a). Rikastushiekan lajitys aloitetaan alueen lohkosta 1, jossa ldjitysta jatketaan, kunnes
lohko tulee tayteen. Lohkon 1 tayttyminen kestéaa noin 11 vuotta. Rikastushiekka-alueen
lohko 2, rakennetaan kaivoksen toimintavaiheen aikana ja lgjitys siirtyy lohkoon 2 sen
jalkeen, kun ensimmaéinen lohko on tayttynyt. Lohkon 1 sulkeminen aloitetaan kaivoksen
toimintavaiheen aikana ja lohko 2 sen jalkeen, kun toiminta on paattynyt. Toiminnan aikana
rikastushiekan 1&jitysta voidaan tehda ympari vuorokauden. TAman edellytyksena kuitenkin
on, ettd suojelualueelle kohdistuva melu ei ylitd valtioneuvoston paatoksen 993/1992
mukaisia ohjearvoja (AFRY Finland Oy 2024a).

Sakatin kaivoksessa tyhjat louhokset taytetaan paaasiassa kovettuvalla kaivostaytolla joko
pasta-kivimurske- tai pastataytolla. Pasta valmistetaan maanalaiseen kaivokseen
rakennettavalla pastalaitoksella. Avoimet louhostilat pyritdan tayttamaan mahdollisimman
nopeasti heti sen jalkeen, kun louhos on saatu lastattua tyhjaksi, jotta kallioperdssa ei
ennattaisi tapahtua avonaisesta tilasta johtuvia merkittavid muodonmuutoksia. Mikali
pastan valmistuksessa on katkos, kuten pastalaitoksen huoltoseisakki, tyhjat louhokset
taytetddn kovettuvalla sivukivitdyt6lla, jossa sivukivitayte kovetetaan sideaineella.
Tamanhetkisessa kaivossuunnitelmassa louhoksia ei ole suunniteltu taytettavan pelkalla
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sivukivella. Sivukivitayttba voidaan kuitenkin satunnaisesti kayttda esimerkiksi toisen
vaiheen louhoksissa, mikéli kyseisessa louhoksessa ei esiinny merkittavia vesivuotoja.

Kaivoksen toiminnassa muodostuvia vesijakeita ovat maanalaisen kaivoksen ja
tarvekivilouhoksen kuivanapitovedet, maanpaallisten pintamaan sekd matala- ja
korkearikkisen sivukiven sijoitusalueiden valuma- ja suotovedet, tehdasalueen sade- ja
hulevedet sekad korkearikkisen ja matalarikkisen rikastushiekan sijoitusalueiden vedet.
Rikastushiekka-alueiden vedet ovat alueelle tulevia sadevesia tai rikastushiekasta erottuvia
vesia. Kaikkien toimintojen alueilta tulevat valumavedet sekd kaivoksen ja
tarvekivilouhoksen kuivanapitovedet ker&tdan ja otetaan osaksi kaivoksen vesikiertoa.
Toiminta-alueen ulkopuoliset puhtaat valumavedet pidetdén erillaan kaivosalueen vesista
alueelle rakennetuilla niskaojituksilla. (AFRY Finland Oy 2023a)

Rikastusprosessissa pyritddn prosessivesien osalta mahdollisimman korkeaan
kierratysasteeseen. Rikastusprosessissa kaytetdan kierratysveden lisdksi myds Kitisesta
otettavaa raakavetta. Yleisesti raakavettd kaytetdan reagenssien valmistukseen,
pumppujen tiivistevetend, huuhtelu- ja pesuvesina seké palovetena. Raakavedentarve on
suurimmillaan tuotannon alkuvaiheessa, jolloin rikastusprosessi ajetaan ylos, kun taas
toimintavaiheessa raakavedentarve pienenee. Kitisesté tapahtuva raakavedenotto pyritdédn
minimoimaan ja vetta kierratetdaan kaivoksen vesikierroissa niin paljon kuin mahdollista.
(AFRY Finland Oy 2023a)

Kaivokselta Kitiseen purettava ylijadmavesi kasitellaan aktiivisessa
vesienkasittelyprosessissa ennen johtamista pois kaivosalueelta. Koska typpikuormitus on
paaosin perdisin louhintaan kaytettavistd rajahteistd, ja se paatyy kaivoksen
kuivanapitovesiin, erillinen typenpoisto jarjestetddn tarvittaessa néille vesille.
Vesienkasittelyssa hajotetaan myos ksantaatteja, joita kaytetddn vaahdotuskemikaaleina.
Puhdistetut  ylijgaméavedet johdetaan putkilinjaa pitkin  Kitiseen  Kelukosken
voimalaitosaltaaseen. (AFRY Finland Oy 2023a)

Kaivoksen toimintavaiheen aikana jatketaan tarvekiven louhintaa. Tarvekived louhitaan
rakentamisen tarpeisiin, joista keskeisimpana on rikastushiekka-alueen lohkon 2
rakentaminen. Toimintavaiheen aikana louhitaan tarvekivilouhoksen vaiheet 2 ja 3, jolloin
louhoksen lopullinen syvyys on 83 metrid. Nain ollen kaivoksen elinkaaren aikana
tarvekivea voidaan louhia yhteensa enintdadan 6,5 Mm?® (AFRY Finland Oy 2023b).
Tarvekivilouhoksen vaiheistus on havainnollistettu alla olevassa kuvassa (Kuva 2-10).
R&jaytyksia toteutetaan vain paivasaikaan noin 1i 3 kertaa viikossa. Tarvekiven murskaus
toteutetaan kuten rakentamisvaiheessa mobiilimurskaimella tarvekivilouhoksessa
noudattaen valtioneuvoston asetusta kivenlouhimojen, muun Kkivenlouhinnan ja
kivenmurskaamojen ymparistén suojelusta (VNa 800/2010).
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Tarvekivilouhos

Maanpoisto

[Vaine 2 |

Kuva 2-10 Tarvekivilouhoksen vaiheistuksen periaatekuva. Vaihe 1 louhitaan kaivoksen rakentamisvaiheessa
ja vaiheet 2 ja 3 kaivoksen tuotantovaiheessa (AFRY Finland Oy 2023b).

KAIVOKSEN SULKEMIS- JA JALKIHOITOVAIHE

Kaivoksen sulkemisen yleisia paatavoitteita ovat yleisen turvallisuuden varmistaminen
kaivoksen muuttamilla alueilla, alueen ymparistokuormituksen saattaminen lyhyella ja
pitkalla aikavalilla hyvaksyttavélle tasolle siten, ettd tavoite lopulta toteutuu ilman aktiivisia
kasittelytoimia, seka kaytosta poistuneiden alueiden palauttaminen muuhun kayttéon tai
luonnonymparistoksi.

Kaivoksen  sulkemissuunnittelu on  aloitettu jo kaivoshankkeen alustavissa
suunnitteluvaiheissa. Sulkemissuunnittelu on iteratiivinen eli syklinen ja tyOvaiheita toistava
prosessi, jossa riskien ja vaikutusten tarkastelu ohjaavat ty6té ja sulkemisratkaisuja voidaan
paivittda useitakin kertoja. Jaljempana olevissa kappaleissa on esitetty kaivosalueen eri
toimintojen sulkemistoimenpiteet, jotka ovat vimeisimman kannattavuusarvioinnin (PFS-A)
yhteydessd laadittujen suunnitelmien mukaiset. Osakohteiden sulkemisratkaisujen
kuvaukset perustuvat AFRY Finland Oy:n (2023c) raporttiin. Sulkemista koskevat
suunnitelmat tarkentuvat kaivoksen ymparistdlupahakemusvaiheessa (séilyen kuitenkin
tasoltaan vastaavanlaisina kuin YVA-menettelyn yhteydessa esitetyt suunnitelmat).

Kaivoksen sulkeminen on suunniteltu niin, ettd p&dédosa hankealueen toiminnoista joko
poistetaan kokonaan tai suljetaan paikalleen. Toimintoja ovat maanalaisen kaivoksen
sisdankaynti- ja rikastamoalueet, sivukiven ja pintamaiden valiaikaiset sijoitusalueet,
sijoitusalueet rikastushiekoille, putkistot, sdhkoélinjat, vesienhallintarakenteet, lampdélaitos,
polttoaineen jakeluasema, kemikaalien ja rdjahdysaineiden varastot sek& varikot. Osa
rakenteista, esimerkiksi tiestd, voi palvella alueen kaytt6d myds kaivostoiminnan jalkeen.

Sakatin kaivoksen sulkemissuunnittelu etenee Anglo Americanin sulkemisperiaatteiden ja
ohjeistusten mukaisesti (Anglo American 2018, 2019c, 2023). Lisaksi suunnittelussa
sovell etaan I CMM: n (Il nternational Councted

on

Mi

Mi ne Cl osur e: Good practice guideod periaatteit

omassa, ettd ICMM:n ohjeistuksessa erityisen keskeistd on sulkemissuunnittelun
yhteensovittaminen kaivoksen koko suunnittelun ja toiminnan kanssa sekéa sitoutuminen
sulkemissuunnitelman jarjestelmalliseen kehittamiseen.

Maanalainen kaivos

Sulkemisen aikana maanalaisen kaivoksen avoimiksi jatettyjen tydskentely- ja
tuotantotilojen annetaan tayttya vedelld. Sitd ennen maanalaisesta kaivoksesta poistetaan
laitteistoa ja kalustoa. Kaivokseen paasy estetddn esimerkiksi betonisuluilla ja
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louhetaytoilla. Tarvittaessa maanalaisiin tiloihin asennetaan valisulkuja rajoittamaan veden
liketta (ja vesien sekoittumista) kaivoksen eri osien vdlilla sulkemisen jalkeen.
Painovoimainen kerrostuminen (suolaisuuskerrostuminen) rajoittaa todennakdisesti myos
osaltaan veden liiketta. (AFRY Finland Oy 2023c)

Kaivoksen kuivatuksen aiheuttaman aleneman palautuminen maanpinnan laheisyydessa
on suhteellisen nopeaa. Pohjavedenpinta saavuttaa kahdeksassa vuodessa tason, joka
eroaa korkeintaan 0,1 m kaivostoimintaa edeltavasta pohjaveden pinnankorkeudesta. Kun
kaivostoiminnan paattymisesta on kulunut 75 vuotta, pohjaveden pinta on palautunut
mallinnuksessa tarkastelluissa pisteisséd tilanteeseen, joka vastaa tilannetta, jossa
kaivostoimintaa ei ole ollut lainkaan. (Itasca Denver Inc. 2025a, liite 6)

Tarvekivilouhos

Toiminnan paatyttya tarvekivilouhoksesta ja sen tukialueilta poistetaan kaikki rakenteet ja
tyovélineet. Louhoksen reunat luiskataan ja muotoillaan turvallisuuden edellyttamé&éan
kaltevuuteen (noin 1:4). Tarvekivilouhokseen johtavat ajoluiskat suljetaan lohkareilla ja
tarvekivilouhos aidataan, jotta alue on ihmisille ja elaimille turvallinen. Vahitellen
tarvekivilouhokseen kertyvat sade- ja pohjavedet muodostavat keinotekoisen lammen
(louhosjarven). Pintavedet kootaan ojiin ja ohjataan louhoksen ohi. (AFRY Finland Oy
2023c). Tarvekivilouhoksen tayttyminen kestaa noin 35 vuotta. Louhoksen taytyttya vedella
pohjaveden pdadaasiallinen virtaussuunta on louhosjarven lapi pohjoiseen kohti Kitista.
(Itasca Denver Inc. 20254, liite 6).

Matalarikkinen rikastushiekka

Kuivalgjityksessé matalarikkinen rikastushiekka-alue rakennetaan ja suljetaan kahdessa
vaiheessa jo tuotannon aikana. Rikastushiekka-alueen ensimmainen lohko rakennetaan
ensin ja sen elinkaaren loppupuolella rakennetaan toinen lohko. Lajitys siirtyy toiselle
lohkolle, kun ensimmaéinen lohko tayttyy. Ensimmaisen lohkon sulkeminen tehdéd&n samaan
aikaan, kun toinen lohko on kaytdssa. Vaiheittaisella sulkemisella vahennetaan
pdlypaastoja ja suotovesimaaraa. (AFRY Finland Oy 2023c).

Vaiheittaisella sulkemisella pystytddan osin véhentamédan myos sulfidimineraalien
hapettumista (AFRY Finland Oy 2023c). Matalarikkisen rikastushiekka-alueen
sulkemistoimenpiteena on kaksi peittorakennevaihtoehtoa (SRK Consulting Ltd 2019):

1 Peittorakenteena toimii vahintaan 0,3 metrin savikerros, jota peittaa
suojakerroksena pintamaan ja sivukiven seos (0,5 m). Suojakerros toimii myods
kasvualustana.

1 Peittona on komposiitirakenne, alhaalta p&in kuvattuna Kkuivatusrakenne,
suojakerros, hienojakoinen moreeni (0,6 m) ja pintamaakerros (0,2 m). Ylin kerros
toimii my0ds kasvualustana.

Rikastushiekka-alueelle annetaan ajan myodtd muodostua vaihteleva, luonnonmukainen
kasvillisuus, mutta aluetta ei oteta talousmetsakayttoon. Lakialueelle ja rinteille tehd&én
soveltuvin osin my6s louhepintaisia alueita, jotka muistuttavat seudun vaarojen rinteille
tyypillista rakkakivikkoa. (AFRY Finland Oy 2023c)

Korkearikkinen rikastushiekka

Korkearikkiselle rikastushiekalle on rakennettu vain valiaikainen varasto, silld kaikki
korkearikkinen rikastushiekka kaytetdadn maanalaisen kaivoksen louhostaytoissa
kaytettavan pastan raaka-aineena. Rikastushiekka johdetaan suoraan pastalaitokselle sen
toiminnan kaynnistyttya, jolloin korkearikkisen rikastushiekan varastoalue jdd mahdollisia
poikkeustilanteita  varten.  Kaivostoiminnan  loputtua alue tyhjennetdéan ja
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ymparistonsuojelurakenteet sekd muut rakenteet puretaan. Alue muotoillaan ja peitetddn
pintamaakerroksella kasvittumisen edistamiseksi.

Sivukiven ja pintamaan sijoitusalueet

Sulkemisen jalkeen vdliaikaisia sivukivien sijoitusalueita ei endé ole, silla korkearikkinen
sivukivi  hyddynnetddn  kaivoksessa  pasta-kivimursketayton raaka-aineena ja
matalarikkinen sivukivi kaivosalueen rakenteissa. Sulkemisen yhteydessa vdliaikaisten
sijoitusalueiden rakenteet puretaan. Pintamaat varastoidaan omina jakeinaan (pintamaa,
turve, moreeni, hiekka) ja hyodynnetaan kaivoksen rakenteissa, jalkihoidossa ja
maisemoinnissa. Tassa vaiheessa oletuksena on, ettei pintamaan lgjitysalueille tarvita
erityisia tiivisrakenteita. Mikali osa maa-aineksesta kuitenkin edellyttaa tiivisrakenteiden
rakentamista, ne puretaan sulkemisvaiheessa asianmukaisesti ja niiden alapuolisen
maaperan kunto tarkistetaan.

Tehdas- ja tukialueet ja muu infrastruktuuri

Tehdasalueen sisapuoliset rakennukset ja maanalaisen kaivoksen tukirakennusten
varusteet ja putket puretaan ja myyddaan uusiokdyttoon tai kierrdtetddn muutoin.
Tehdasalueen ulkopuoliset rakennukset (raakavesipumppaamo ja rajahdysainevarasto)
puretaan ja Kierratetaan tai kasitellaan rakennusjatteena.

Tehdasalueen sisépuolinen infrastruktuuri kuten pdaallystetyt piha-alueet ja siséiset
huoltotiet kunnostetaan tulevaa maankayttéd varten. Tehdasalueen maanalaisten
putkilinjojen osalta tehddan riskiperusteinen vaikutusten arviointi. Putkilinjojen
purkamisessa tai purkamatta jattamisessd huomioidaan maanomistajien ja keskeisen
maankayton tarpeet. Pumppuasemien varusteet ja putkilinjat puretaan ja kierratetaan.
Rakenteet puretaan ja raudoitukset seka betoni hyddynnetddn soveltuvin osin tai
loppusijoitetaan rakennusjatteena.

Varastoalueiden tiivisrakenteet poistetaan ja ne pyritdan hyddyntdmaan energiajatteena tai
vimekadessa toimitetaan kaatopaikalle. Tiivisrakenteiden p&élla olevat materiaalit
kasitellaan pilaantuneena maana. Putkisillat ja maanpéaélliset putket puretaan ja
kierratetaan. Sahkolaitteet, -varusteet ja kaapelit puretaan ja kierratetdadn. Tehdasalueen
vesialtaiden kuten vesivarastoaltaan ja kaivoksen kuivanapitovesien selkeytysaltaan vedet
pumpataan puhdistukseen, jonka jalkeen ne johdetaan Kitiseen. Mikéli vedet ovat
laadultaan soveltuvia, ne voidaan johtaa myds maanalaisen kaivokseen. Vesialtaiden
kalvopohjat poistetaan ja hyddynnetdén energiajatteena tai sijoitetaan rakennusjatteena.
Vesivarastoaltaan pato poistetaan riippuen patoluokasta. Pienempien altaiden penkereiden
materiaali kaytetddn altaiden tayttamiseen.

Alueelta tehddan maa-ai nesn@2ytteenottoa ns. osuuren riski
pilaantunutta maa-ainesta ennen kuin sulkemissuunnitelma tehdaan valmiiksi.

Pilaantuneita maita voidaan kasitella paikan paalla (in-situ) ja sijoittaa alueelle tai kuljettaa

ne vastaanottavaan sijoituspaikkaan. Tarvittavat toimenpiteet sovitaan viranomaisten ja
maanomistajien kanssa. (AFRY Finland Oy 2023c).

Tehdasalueen ulkopuolisista infrastruktuureista 110 kV voimajohtolinja voidaan jattaa
paikalleen tai purkaa, rijppuen mita viranomaisten ja maanomistajien kanssa sovitaan.
Vedenotto- ja purkuputkista tehdaan riskiperusteinen vaikutusten arviointi. Purkamisessa
tai paikalleen jattdmisessé huomioidaan maanomistajien, porotalouden ja muun keskeisen
maankayton tarpeet. Putkilinjat joesta poistetaan kierratettéavaksi tai loppukasiteltavaksi.
Talousvesi- ja jatevesiyhteyksista ratkaisut tehdaan myéhemmaéassa vaiheessa. Kaivoksen
yhdystie on yleinen tie ja se jaa paikoilleen.
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Sulkemisen jalkeinen aika

Sulkemisen jalkeisena aikana merkittdvimmat vaikutukset voivat aiheutua rikastushiekka-
alueen suotovesista, maanalaisen kaivoksen vedenlaadusta ja tarvekivilouhoksen veden
laadusta. Suljetulla rikastushiekka-alueella muodostuu kahdenlaisia vesid, pintavesia ja
rikastushiekan suotovesia. Peittorakenteen lapi suotautuvan veden ollessa kontaktissa
rikastushiekan kanssa muodostuu suotovettd. Pintavedet eivat ole kontaktissa
rikastushiekan kanssa. Suotovesissa voi esiintya kloridia, nikkelid, sulfaattia ja sinkkia
lievasti kohonneina pitoisuuksina. Suotovesien mallinnukset viitteineen on kuvattu
tarkemmin YVA-arviointiselostuksen tdydennyksesséa. (FCG Finnish Consulting Group Oy
2023).

Maanalaisen kaivoksen veden laatua sulkemisen jalkeen sadtelee veden ja
mineraalipintojen  kontaktisuhde, kallioseinamien ja louhostayton ominaisuudet,
pohjaveden koostumus seka kaivoksen rakentamisen ja tuotantovaiheen aikana
tiivistettavien geologisten rakenteiden maara. Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd
pohjavesi laimentaa pitoisuuksia. Kallioseinien ja kaivoksen pasta-kivimursketaytteessa
hapettuminen ja rapautuminen tapahtuu paljon hitaammin veden alla, kuin veden
ylapuolella. Rapautumisessa vapautuvat haitta-aineet pidattyvat osin
sekundaarimineraaleihin, jotka muodostuvat rapautumistuotteina. Suljetun maanalaisen
kaivoksen sisdisessa veden laadussa esiintyy kohonneina pitoisuuksina mm. kloridia,
kobolttia, kromia, nikkelia ja sulfaattia. Injektoinnin vuoksi sulkemisen jalkeen kaivosveden
kulkeutuminen ympardivan alueen pohjavesiin jad vahaiseksi. Tehdyt mallinnukset
viitteineen on kuvattu tarkemmin YVA-arviointiselostuksen tdydennyksessa. (FCG Finnish
Consulting Group Oy 2023).

Tarvekivilouhoksen louhosjarvessa liuenneiden aineiden pitoisuudet jaavat mallinnuksen
perusteella pitkalla aikavalilla pieniksi (< 1 pg/l). Tarvekivilouhoksen seindmista
hapettumisen myo6ta vapautuvista aineista merkittdvin on kupari. Kuparin lisdksi myos
nikkelia vapautuu jossain maarin. (FCG Finnish Consulting Group Oy 2023).

2.5

YMPARISTOVAIKUTUSTEN HALLINTA JA SUUNNITTELU

Sakatin kaivoshankkeen suunnitteluvaiheessa on selvitetty ratkaisuja, joilla voidaan
parantaa kaivos- ja ympdristoturvallisuutta. Ratkaisuja, jotka on huomioitu Sakatin
kaivoksen hankesuunnitelmassa on koostettu alla (Taulukko 2-2). Taulukon jalkeen on
kuvattu  kaivoksen elinkaaren aikana tehtdvat merkittdvimmat kaivos- ja
ymparistoturvallisuutta parantavat toimenpiteet. Namé toimenpiteet ovat olleet
arviointitydssa lahtdoletuksena.
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Taulukko 2-2 Sakatin kaivoksen teknisessd suunnittelussa huomioidut kaivos- ja ymparistoturvallisuutta

parantavat toimenpiteet.

Hankkeen tekniseen suunnitteluun siséllytetyt menetelmat haitallisten vaikutusten vahentamiseksi

Haitallinen vaikutus

Vahentamiskeino

Maanalainen kaivos

lImapéastot (pakokaasut, rajahdyskaasut)

Sahkoinen kaivos i Korvataan perinteiset
polttomoottoritoimiset tydkoneet mahdollisimman
pitkalle sahkdisilla koneilla.

Malmin nosto kaivoksesta maanpinnalle toteutetaan
séhkadisilla kuorma-autoilla tai hihnakuljettimilla.

Maanpinnan painuminen

Tyhjien louhostilojen tayttd (kaivostayttd).

Louhittava sivukivimaara

Sivukiven maara pyritddn minimoimaan selektiivisella
louhintamenetelmall&.

Ré&jahdeaineperaisen typen hallinta

Kaytetadn emulsiorgjahdysaineita (typpi
niukkaliukoisemmassa muodossa /vahemman
typpipaastoja vesistoihin).

Mikali vinotunnelin toteutetaan tunneliporalla (TBM),
sen yksi hyvista puolista on typpip&astdjen
pienentyminen.

Melupéaastot

Puhaltimen melup&éstdjen véahennys/minimointi
laitteiston suunnittelulla ja sijoittamisella maanalaisiin
tiloihin.

Malmin murskaus ja rikastus

Melu- ja polypaastot

Esimurskaus on sijoitettu maan alle.

Malmin jatkomurskaus (sekundaéari- ja
tertidérimurskaus) ja jauhatuspiiri on sijoitettu
rakennusten siséan, jotka on varustettu polynpoistoilla.

Malmin vélivarastointi tapahtuu rakennuksen sisalla.

Prosessialueen maanpéalliset hihnakuljettimet ovat
koteloituja.

Tiestdn ja rikastamoalueen paatiet on asfaltoitu.

Metallien tehokas talteen saanti

Rikastusprosessin korkea tehokkuus kayttaen
materiaalin vaiheittaista hienonnusta, optimoimalla ja
tasaamalla rikastamon sy6tto ja kayttamalla prosessin
saédodssa korkeaa automaatio- ja teknologiatasoa.

Toiminnan jalkeinen jalanjalki maanpinnalla

Rikastamorakennus on suunniteltu siten, etta se
pystytdan helposti purkamaan ja kierrattdmaan
toiminnan loputtua.
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Kaivannaisjatteet

Toiminnan jalkeinen jalanjalki maanpinnalla

Korkearikkista rikastushiekkaa ei jaa maanpinnalle
sulkemisen jalkeen, kaikki hyédynnetéaéan
kaivostaytossa.

Hyvélaatuinen sivukivi hyddynnetédan kaivoksen
rakentamisessa (tarvekivend). Toiminnan paatyttya
sivukived ei jaa sijoitusalueelle.

Korkearikkinen sivukivi hyddynnetaan kaivostaytto-
materiaalina maanalaisessa kaivoksessa. Toiminnan
paatyttya sivukivea ei jaa sijoitusalueelle.

Rikastamo ja kaivannaisjatealueet on sijoitettu tiiviisti
toiminnasta aiheutuvan jalanjaljen minimoimiseksi.

Vaikutukset maaperaén seka pohja- ja pintavesiin

Rikastushiekka-alueelle, sivukivialueille, korkearikkisen
rikastushiekan varastoalueelle seka
vesivarastoaltaaseen on suunniteltu tiivisrakenteet.

Rikastamo ja kaivannaisjatealueet on sijoitettu korkealle
maalle pois tulva-alueelta.

Melupé&astot

Rikastushiekka-alueen melun levidamista rajoitetaan
1&jitystydn suunnittelulla ja toteutuksella, siten ettei
tyoskentelysta aiheutuva melutaso ylitda VNp 993/1992
luonnonsuojelualueelle asetettuja ohjearvoja.

Kuivalgjityksessa menetelmid, joita voidaan kayttaa
matalarikkisen rikastushiekka-alueen pélyn sidontaan
ovat mm. pinnan kastelu ja tiivistdminen, ajoreittien
suunnittelu ja erillisten ajovaylien rakentaminen,
aktiivisen 18jitysalueen minimoiminen, operoinnin

Polypaastot huolellinen suunnittelu (1&jitysjarjestys, -tekniikat,
toimenpiteiden ajoittaminen), vaiheittainen maisemointi,
pélynsidonta-aineiden kayttd, pdlynestoaitojen
kayttdminen.

Korkearikkisen rikastushiekan kaytto
kokonaisuudessaan kaivostaytdn raaka-aineena (ei
1ajitetd).
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Vesienhallinta

Puhtaat pintavedet ohjataan erilleen kaivoksen vesista
niskaoijilla.

Kaivosalueen ylijadmavedet puhdistetaan ja johdetaan
ymparistoon hallitusti yhta purkureittia pitkin.

Raakavedenottomaaraa pyritdan vahentamaan
kierrattamalla prosessivettd (mahdollisimman korkea
kierratysaste).

Maanalaiseen kaivokseen tulevaa vesimaaraa
rajoitetaan teknisin ratkaisuin [injektointity®
tunnelitilojen louhintojen yhteydessa ja tuotannon
aikana tyhjien louhostilojen tayttd (pasta-kivimurske- ja
pastataytto)]. Tiivistettavat alueet méaaritelladn erikseen
(ruhjevydhykkeet, vetta johtavat rakenteet).
Tarvittaessa kaytetdan esi-injektoinnin ja jalki-
injektoinnin yhdistelmaa. Tiivistys- ja
tuentamenetelmien huolellinen suunnittelu ja toteutus.

Vaikutukset vesitalouteen

Tarvekivilouhoksen ja maanalaisen kaivoksen
sisdankaynnin valinen etéisyys riittdvan suuri.

Maanalaisen kaivoksen alueelle sijoittuvat avoimet
kairareit suljetaan ennen louhintatéiden aloittamista.

Kaivoksen sisdankaynti sijoitetaan ymparoivaan
alueeseen ndhden korkeammalle, jotta sulkemisen
jalkeen kaivoksesta ei purkautuisi vesia ymparistoon.

Kairareikien tulppaus

Turvallisuuden varmistamiseksi ja ymparisttjalanjaljen
pienentdmiseksi kairareikien tulppaus suoritetaan
marilla suoalueilla seka Viiankiaavan Natura- ja
soidensuojelualueella ainoastaan talvikausien aikana,
jolloin olosuhteet tydskentelyalueella ovat talviset ja
maa on roudassa. Kaytettavilla reiteilla ja
tulppauskohteilla (kairauspaikoilla) lunta tulee olla
riittdvasti ja tarvittaessa reitteja ja kairauspaikkoja
voidaan vahvistaa siirtdmalla niille luonnonlunta
ymparoivilté alueilta tai kayttdmalla keinolunta. Reittien
ja kairauspaikkoja vahvistetaan tarvittaessa pehmeilla
suoalueilla kantavuuden ja suon vaurioitumisen
estamiseksi geoverkoilla ja jaadyttamalla.

Kenttatydskentelyn turvallisuus ja
ympaéristojalanjéljen pienentaminen

Vuotovesienhallinta ja kalliotilojen tuenta maanalaisessa kaivoksessa

Sakatin kaivoshankkeessa vedentuloa kaivokseen pyritdan rajoittamaan teknisin keinoin
tyoskentelyolosuhteiden turvaamiseksi sekd ymparistdjalanjilijen pienentamiseksi.
Kaivoksen suunnittelun yhdeksi laht6kohdaksi on asetettu numeerisesta pohjaveden
virtausmallista saadut vuotovesimaarat. Pohjaveden virtausmalli tuottaa vuotovesimaarat
vuotosolmuittain, jonka pohjalta voidaan arvioida vuotovesimaara eli tiivistystavoite
yhteismitallisessa muodossa |/min/100 m tunnelijaksoittain.  Tiivistystavoitteen
maarittelyssa kaytettavan tunnelijakson pituus vaihtelee hydrogeologisten olosuhteiden
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perusteella. Vastaavasti muiden maanalaisen kaivoksen tunneleiden ja louhosten osalta
tuloksia on mahdollista tarkastella esimerkiksi tasovaleittain tai louhinta-alueittain. Sakatin
kaivoksen pohjavesimallin lahtdoletuksena on, ettda maanalaiseen kaivoksen siséankaynnin
ja maanalaiseen kaivokseen vievan vinotunnelin alue tullaan tiivistaméaéan 150 m syvyyteen
asti maanpinnalta katsottuna. Liséksi tiivistysta kaytetdan kohdissa, joissa tunneli joudutaan
louhimaan kallioperdssa olevien merkittdvimpien vettd johtavien rakenteiden I&pi.
Numeerisessa pohjaveden virtausmallissa tiivistystd on mallinnettu muokkaamalla nailla
alueilla vuotosolmujen maaraa seka paikallisia vuotavuusparametreja.

Sakatin kaivokselle on laadittu alustava vuotovesien hallinta- ja tuentasuunnitelma (AA
Sakatti Mining Oy 2022) jo YVA-vaiheessa, jota on péivitetty vastaamaan luvitettavaa
hankesuunnitelmaa (liite 4). Paivitetyssa suunnitelmassa on esitetty suunnitteluperusteet,
suunnittelun laht6tiedot seka alustavat suunnitelmat kaivostaytosta, kalliotilojen lujituksesta
jatiivistyksestd. Vinotunnelin ja maanalaisen kaivoksen alueella tehtyjen tutkimusten avulla
on jo aikaisemmin kyetty tunnistamaan alueet, joiden kalliopera on hyvélaatuista tai
rikkonaista seké paikallistamaan vetta johtavia rakenteita. Sakatin hankkeen suunnittelussa
maanalainen kaivos on jaettu kuuteen eri suunnittelualueeseen, joihin kuuluvat kaivoksen
sisdankaynnin alue Kuusivaarassa, nelja erilaista geoteknistéa osuutta vinotunnelin alueella
ja esiintyman alue eli varsinaisen maanalaisen kaivoksen alue (Kuva 2-11).
Suunnittelualuejaon pohjana toimivat geologiset, geotekniset ja suunnittelualuekohtaiset
reunaehdot, jotka ohjaavat kunkin alueen teknisestd suunnittelua. Esimerkiksi
suunnittelualueella 1 korostuvat kaivoksen sisdankaynnin stabiliteetti ja vesivuotojen
hallinta, kalliokaton paksuus seka erityisesti vettd johtavien rakenteiden esi-injektointi.
Mafisilla kivilajeilla (suunnittelualue 2) suunnittelun painopiste on puolestaan TBM-
louhinnan aloituskohdan valinnassa ja lujituksen optimoinnissa. Siirrosvyéhykkeiden esi-
injektointi sekd tuentamenetelmien valinta korostuvat voimakkaasti siirrostuneilla osuuksilla
suunnittelualueilla 4 ja 5. Kalliotilojen rakenteelliset ominaisuudet ja niiden suhde
pohjaveteen vaikuttavat ratkaisevasti suunnitteluun, erityisesti Natura-alueen ja esiintyman
laheisyydessa (suunnittelualue 6). (AA Sakatti Mining Oy 2024)

Sakatin Hanke - Pi ittelualueista

Suunnittelualue 3 -
Suunnittelualue 1 Ehjid gabbroja SRS 5 Suunnittelualue 6
* Portaalin alue Vinotunnelin mutka Natura-alueen raja
Kuusivaara Pohjaruhjeldvistykset Maanalainen kaivos

litologiakontaktissa Suunnittelualue 4
Mafinen siirrosvyohyke
Metasedimentit

Kuva 2-11 Sakatin kaivoshankkeen maanalaisen kaivoksen suunnittelualueet (Kuva: AA Sakatti Mining Oy
2024).

Sakatin  hankkeessa ensisijaiseksi tiivistysstrategiaksi vinotunneleille on valittu
kriteeripohjainen esi-injektointi, mutta tiivistykseen voidaan kayttaéd myds muita
menetelmia. Injektointimenetelmista esi-injektointi toimii tyypillisesti parhaiten rakoilleen
kallion tiivistamisessa. Kaivoksen ja vinotunneleiden suunnittelussa keskitytdan
tunnistamaan systemaattisesti alueet, joissa tarvitaan esi-injektointia. Injektoinnin
suunnittelun  pohjana toimii  Eurokoodi 7 (EN1997-1:2004, 2004) mukainen
seurantamenetelma, jonka tarkoituksena on mahdollistaa toteutussuunnitelmien
sovittaminen havaittuihin  kallio-olosuhteisiin sekd& monitorointitietoon viimeisimman
saatavilla olevan tiedon perusteella. Seurantamenetelm& on kehitetty kaytettavaksi
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erityisesti  haastavissa maa- ja  kalliorakennuskohteissa, joissa lopulliset
toteutussuunnitelmat kannattaa maarittaa tunnelista havaittujen kallio-olosuhteiden seké
kallioperan monitoroinnin havaintojen perusteella. Menetelmésséa arvioidaan rakenteiden
mahdolliset kayttaytymisvaihtelut ja niihin laaditaan suunnitelmat. Rakentamisen aikana
monitoroinnin avulla voidaan varmistua, ettd rakenteen kayttdytyminen pysyy sallituissa
rajoissa. (AA Sakatti Mining Oy 2024)

Vuotovesien hallinnan ohella kalliotilojen pysyvyytta ja turvallisuutta parannetaan tukemalla
kalliotiloja. Tuennalla ehkaistaan kallion muodonmuutosta kuten sortumia ja uusien rakojen
syntymista. Kalliotuennalla voidaan siten ep&suorasti vahentaa muutoksia kaivosta
ymparoivan kallioperan vedenjohtavuudessa. Sakatin kaivoksessa yksi merkittavimmista
kalliotuentamenetelmista on tyhjien louhostilojen tayttaminen kovettuvalla pasta- tai pasta-
kivimursketaytolla, joka on vakiintunutta teknologiaa kalliorakentamisessa. Tyhjia louhoksia
voidaan tayttaa poikkeustilanteissa kovettuvalla sivukivitayt6lla tai pelkalla sivukivelld, jos
esimerkiksi pastan valmistus on keskeytynyt. (AA Sakatti Mining Oy 2022a)

2.6

26.1

KUVAUS MUISTA LAHIALUEEN HANKKEISTA JA SUUNNITELMISTA

Luonnonsuojelulain mukaisesti toiminnanharjoittajan on arvioitava asianmukaisella tavalla,
aiheutuuko hankkeesta yksinaan tai tarkasteltuna yhdessa muiden hankkeiden ja
suunnitelmien kanssa vaikutuksia, jotka voivat todennakoisesti merkittavasti heikentaa niita
luontoarvoja, joiden vuoksi alue on sisallytetty Natura 2000 -verkostoon sen kannalta, miten
vaikutukset vaikuttavat alueen suojelutavoitteisiin. Arviointi on tehtdvd myos sellaiselle
hankkeelle tai suunnitelmalle, joka sijoittuu Natura-alueen ulkopuolelle, mutta jolla on
todennakdisesti alueelle ulottuvia merkittdvia haitallisia vaikutuksia. Tassa luvussa on
kuvattu hankkeet ja suunnitelmat, joiden vaikutukset huomioidaan Sakatin kaivoshankkeen
Natura-arvioinnissa yhteisvaikutuksina.

AASM:N MALMINETSINTA VIIANKIAAVALLA JA SEN YMPARISTOSSA

AASM on tehnyt malminetsintdd Viiankiaavan Natura-alueella ja sen lahiymparistdssa
vuodesta 2004 alkaen. Toteutunut tutkimustoiminta on keskittynyt Viiankiaavan lansiosaan
Sakatin  esiintymadn ymparistoon Sakatin  lupa-alueelle (ML2012:0036), jonka
voimassaoloaika tuli paatdkseen elokuussa 2024. Malminetsintdd on suunniteltu
jatkettavan Natura-alueella Viiangin hankkeen my6ta, kun hanketta koskevat
malminetsintdluvat ovat tulleet voimaan. Natura-alueen lahialueella (2 km etédisyydelle
Natura-alueesta) AASM on toteuttanut malminetsintdd usealla eri lupa-alueella, ja
tutkimukset ovat keskittyneet erityisesti Kuusivaaran ja Pahanlaaksonmaan alueille.
Natura-alueen lahialueilla malminetsintaa tullaan jatkamaan myo6s tulevaisuudessa aina
kulloinkin voimassa olevilla lupa-alueilla. Kartalla (Kuva 2-12) on esitetty AASM:n
malminetsinnén lupatilanne (tilanne 9.1.2025), joka pitd& sisélladn Natura-alueelle ja sen
ulkopuolelle sijoittuvat malminetsintdlupa-alueet seka -hakemusalueet. AASM:n
malminetsintdhankkeet ja malminetsintatoiminta, jotka sijoittuvat Natura-alueelle ja sen
[Ahialueelle (2 km etdisyydelle Natura-alueesta), on kuvattu Iyhyesti alla.
Yhteisvaikutuksena arvioitavien toteutuneen ja suunnitellun malminetsinnan ajoittumista
suhteessa kaivoksen elinkaareen on havainnollistettu luvun 2.4 Kuva 2-3.
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Kuva 2-12 AA Sakatti Mining Oy:n malminetsintélupatilanne Sodankylén alueella (tilanne 9.1.2025). Kartalla on
havainnollistettu 2 km etéisyys Viiankiaavan Natura 2000-alueesta.

Sakatin malminetsintdhanke

Sakatti-hankkeella tarkoitetaan Sakatin malminetsintdlupa-alueella (ML2012:0036) tehtya
malminetsintdd, jossa tutkimustoiminta on keskittynyt Viiankiaavan lansiosaan Sakatin
louhittavaksi suunnitellun malmiesiintyman ymparist66n. Malminetsintda on tehty vuodesta
2004 alkaen. Sakatin lupa-alueen (ennen voimassa Sakatti 11 5 valtauksina), viimeinen el
vides  malminetsinndn  lupajakso on  p&attynyt vuonna  2024.  Sakatin
malminetsintdhankkeelle on laadittu malminetsintalupiin liittyen Natura-arvioinnit, joista
viimeisimmat ovat valmistuneet vuosina 2019 ja 2023 (Eurofins Ahma Oy 2019, Eurofins
Ahma Oy 2023b). Vaikka malminetsinta Sakatin lupa-alueella on paattynyt, Sakatti
hankkeen toteutunut malminetsintda huomioidaan yhteisvaikutuksina kaivoshankkeen

vaikutusarvioinnissa ja si i hen viitataan yhteisvai kutuste

mal mi netsint?2©o.
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Liséksi malminetsinta soidensuojelualueella on vaatinut eraista valtion omistamille alueille
perustetuista soidensuojelualueista annetun asetuksen (852/1998, soidensuojeluasetus) 3
8:n 1 momentin 11 kohdan mukaisen poikkeusluvan ymparistoministeriolta. Viimeisin
ymparistoministerion  soidensuojeluasetuksen  mukainen  poikkeuslupa  Sakatin
malminetsintdalueelle on myo6nnetty 15.7.2020 (VN/13563/2021). Toteutuneen
malminetsinnan kairareiét ja kaytetyt reitit on esitetty luvussa 2.6.1.3 (Kuva 2-13).

Viiangin hanke

Viiangin malminetsintdhanke on kokonaisuus, joka muodostuu kuudesta Viiankiaavan
Natura 2000-alueelle sijoittuvasta lupa-alueesta: Viianki 1 (ML2014:0050), Viianki 2
(ML2014:0051), Rimpela (ML2012:0101), Kotimaa (ML2012:0097), Sarki (ML2012:0103) ja
Petdja (ML2012:0100). Viiangin hanketta koskeva Natura-arviointi valmistui helmikuussa
2020 (Eurofins Ahma Oy 2020). Toiminta soidensuojelualueella edellyttdd myos
soidensuojeluasetuksen mukaista poikkeuslupaa ymparistoministerioltd, joka on saatu
8.3.2023 (VN/13563/2021).

Tukes on antanut paatoksensa Viiangin hankkeen malminetsintdlupahakemuksista
19.10.2023. Malminetsintaluvista lainvoiman ovat saaneet Sarki ja Rimpeld. Paatoksista
Petdja, Kotimaa, Viianki 1 ja 2 on valitettu ja ne ovat parhaillaan kasiteltavana Pohjois-
Suomen hallinto-oikeudessa. Viiangin hankkeen tutkimustoimien k&ynnistyminen riippuu
malminetsintalupien voimaantulosta. Jo voimaantulleilla lupa-alueilla tutkimustoimet
voisivat kdynnistya aikaisintaan talvikautena 20241 2025. Talvikaudelle 20247 2025 ei ole
suunniteltu koneellista malminetsintda. Viianki 1 ja Viianki 2 malminetsintaluvat koskevat
ensimmaisté 4 vuoden lupakautta. Kaiken kaikkiaan niille voidaan myontd& enimmillaén 15
lupavuotta (lupakaudet 4+3+3+3+2 vuotta). Viiangin hankkeessa on suunniteltu kaytettavan
kahta kairausyksikkda. Viiangin hankkeen vaikutukset huomioidaan yhteisvaikutuksina
kaivoshankkeen vaikutusarvioinnissa ja siihen viitataan yhteisvaikutusten arvioinnissa

Osuunniteltu mal minetsint26. Viiangi nesitetynk keen

kartalla (Kuva 2-13).

Malminetsinta Viiankiaavan Natura-alueen lahialueella

Viiankiaavan Natura-alueen lahialue kasittad 2 km vyohykkeen Natura-alueen ymparilla.
AASM:lla on useampia malminetsintalupa-alueita, jotka sijoittuvat osittain tai kokonaan télle
2 km vybhykkeelle. Voimassa ja vireilla olevat lupa-alueet on esitetty alla taulukossa
(Taulukko 2-3) seka kartalla (Kuva 2-12).

Taulukko 2-3 AASM:n voimassa ja vireilla olevat lahialueen malminetsintéluvat.

Lupa-alueen nimi Lupatunnus Lupatilanne

Kuusivaara ML2018:0070 Voimassa

Pahanlaaksonmaa ML2018:0077 Voimassa

Porokota ML2019:0054 Voimassa

Pakkula ML2012:0077 Voimassa

Eliasaapa ML2013:0019 Voimassa

Sahankangas ML2018:0071 Voimassa

Myllyaapa ML2019:0034 Voimassa
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Lupa-alueen nimi Lupatunnus Lupatilanne
Hanhivuoma ML2015:0006 Voimassa
Venevaara ML2019:0055 Voimassa
Kuivakuusikko ML2018:0108 Voimassa
Hiivana ML2019:0057 Voimassa
Sérkivaara ML2019:0056 Voimassa
Tiuku ML2012:0102 Vireilla
Kersild ML2012:0096 Vireilla
Kipitti ML2012:0131 Vireilla

AASM:n lahialueelle toteutunut ja suunnitteilla oleva malminetsintd on huomioitu aiemmin
Sakatin ja Viiangin hankkeille laadituissa malminetsinnan Natura-arvioinneissa, joista
tuorein on vuonna 2023 laadittu Sakatin jatkolupaa koskeva Natura-arviointi (Eurofins Ahma
Oy 2023). Lahialueen malminetsinnan vaikutukset huomioidaan yhteisvaikutuksina Sakatin
kaivoshankkeen vaikutusten arvioinnissa. Yhteisvaikutusten arvioinnissa niihin viitataan
6toteutunut mal minetsint?2o j a 6suunniteltu n
kairausten sijainnit on esitetty kartalla Kuva 2-13). Lahialueelle suunnitellun malminetsinnan
osalta ei ole laadittu tutkimussuunnitelmia, mutta siin& noudatetaan seuraavia kaytanteita:

Koneellista malminetsintaa ei tulla tekemaan lintujen pesimaaikana Pahanlaaksonmaan
lupa-alueeseen kuuluvilla Antinkankaan ja Poikkijoenkankaan alueilla (lupa-alueen
pohjoisosa) ja Kuusivaaran itdpaassa (lupa-alueen eteldosa), eikd Kuusivaaran lupa-
alueella missddn muualla kuin Kuusivaaran alueella. Naillékin alueilla mahdollisissa
pesimaaikaisissa kairauksissa ja muissa koneellisissa malminetsintatdissa jatetaan
vahintddn sadan metrin suojavyéhyke Natura-alueen rajaan. (Eurofins Ahma Oy 2023c)
Pahanlaaksonmaan (20.2.2026) ja Kuusivaaran lupa-alueiden rauetessa (11.9.2026) nailla
alueilla malminetsintaa jatketaan kaivosluvalla.

Viiankiaavan Natura-aluetta ymparoiville lahialueille sijoittuvilla malminetsintalupa-alueilla
(pl. Pahanlaaksonmaan lupa-alue ja Kuusivaaran lupa-alue) koneellista malminetsintaa
toteutetaan malminetsintélupien mukaisesti. Timanttikairauksessa Natura-alueen rajaan
pidetddn 950 m etéisyys lintujen pesimdaikaan 1.5.131.7. Kaikilla lahialueen
malminetsintdalueilla suunnittelussa ja toiminnassa huomioidaan tunnetut metsojen
soidinalueet, ja soidinkaudella (1.4.7 20.5.) ei tehdé kairauksia tai muuta voimakasta melua
aiheuttavaa koneellista malminetsintaa 500 m lahempéana soidinkeskuksia. (Eurofins Ahma
Oy 2023c)
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[ Kaivoksen maanpaélliset toiminnot
{1 Kaivoksen maanalaiset osat
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Yhteisvaikutuksena tarkasteltava malminetsinta
* Suunnitellun malminetsinnan kairauspaikat
—— Suunnitellun malminetsinnéan reitit
* Aiemmin kairatut kairareiat
—— Aiemmin kaytetyt reitit (toteutunut malminetsinta)

Kuva 2-13 Toteutuneen malminetsinnén kairareikien ja kulkureittien sijainnit sek& suunnitellun malminetsinnan
kairauspaikat ja -reitit Viiankiaavan Natura-alueella ja sen lahialueilla (<2 km Natura-alueesta).

MUIDEN TOIMINNANHARJOITTAJIEN HANKKEET

Hankkeen aikaisemmassa Natura-arvioinnissa (Ramboll Finland Oy 2023) on
malminetsinnén liséksi tunnistettu ja arvioitu seuraavat suunnitelmat ja hankkeet (Kuva
2-14):
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1 Kevitsan kaivos
9 \Valtatie 5:n uusi linjaus Sodankylan taajaman kohdalla
1 Soklin kaivoshanke
1 Pahtavaaran kaivoksen mahdollinen uudelleen avaaminen

1 Vataset Teollisuus Oy Kemijarven biojalostamo

Edellisessd Natura-arvioinnissa on todettu (Ramboll Finland Oy 2023), ettd Kevitsan
kaivoksesta ei synny vaikutuksia, jotka voisivat heikentd& Viiankiaavan luonnonarvoja
yhdessa Sakatin kaivoshankkeen kanssa paddasiassa hankkeiden suuren etdisyyden
vuoksi. Ainoa yhteisvaikutus Sakatin hankkeen kanssa on likennemelu, joka sisaltyy
valtatie 4:n nykyiseen melutasoon. Kevitsan kaivos suunnittelee uuden louhintavaiheen 5
kaynnistamista, jonka YVA-menettely on vireilla. YVA-ohjelman perusteella Kevitsan
louhintavaiheesta 5 ei vaikuttaisi aiheutuvan merkittavid muutoksia liikennemaariin
valtatiella 4 ja sita kautta likennemeluun. Kaivoksen toiminta kuitenkin jatkuu pidempaan
kuin aiemmin on arvioitu. Meluvaikutusten ei arvioida lisdantyvan, joten louhintavaiheen 5
toteutuminen vastaa nykyista likennemelutasoa. Nain ollen yhteisvaikutusta Kevitsan
kaivoksen kanssa ei kasitella tdssa Natura-arvioinnin paivityksessa.

Edeltavassa Natura-arvioinnissa (Ramboll Finland Oy 2023) on todettu, ettéd valtatie 5:n
uuden linjauksen vaikutukset kohdistuvat Sodankylan taajaman léheisyyteen eika siita
aiheudu vaikutuksia Viiankiaavan Natura-alueeseen. Nain ollen valtatie 5:n uutta linjausta
ei tarkastella uudelleen tdssé Natura-arvioinnissa.

Samassa Natura-arvioinnissa on todettu, ettd Soklin kaivoshankkeen ja Kemijarven
biojalostamon seka Sakatin kaivoshankkeen mahdolliset yhteisvaikutukset liittyvéat
likennemé&arien kasvuun valtatie 5:n alueella, jotka eivat kohdistu Viiankiaavan
lAheisyyteen. Edelleen Pahtavaaran kaivoksen mahdollinen uudelleen avaaminen
kasvattaisi valtatie 4:n likenneméaaraa ja lisaisi vesistokuormitusta Kitiseen Kotisuvannon
ja Kelukosken voimalaitospadon vdlisella alueella. Vesistokuormitus ei aiheuta
Viiankiaapaan kohdistuvia vaikutuksia. Mikali likennemaéara kasvaisi Kevitsan kaivoksen
likennem&aradd vastaavasti, melu nousisi noin 0,2 dB (Ramboll Finland Oy 2023).
Pahtavaaran kaivoksen uudelleen avaaminen voisi lisatd vt 4:n melua Kuusivaaran
lansipuolella. Lisdantyneen melun vaikutukset rajautuvat Kuusivaaran alueelle
Viiankiaavan lansipuolelle. Edella kuvatun perusteella Soklin kaivoshankkeen, Kemijarven
biojalostamon ja Pahtavaaran kaivoksen uudelleen avaamisen vaikutuksia ei tarkastella
yhteisvaikutuksena Sakatin kaivoshankkeen kanssa.

Sakatin monimetalliesiintyméan kaivoshankkeen vaikutukset WSP Finland Oy
Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



42

JULKINEN
Soklin kaivoshanke
[
Kevitsan kaivos
Pahtavaaran kaivos
° @
Ikkarin kaivoshanke @ 'Sakatin kaivoshanke
®
Valtatie 5:n uusi linjaus
L]
Vataset Teollisuus Oy Kemijarven biojalostamo
0 25 50 km
[

Kuva 2-14 Hankkeen aikaisemmassa Natura-arvioinnissa (Ramboll Finland Oy, 2023) tunnistetut ja arvioidut
muiden toimijoiden suunnitelmat ja hankkeet. Liséksi kartalla on esitetty uusi vireille tullut Ikkarin kaivohanke.

Uutena hankkeena Sodankylan kunnan alueella on tullut vireille Rupert Exploration Finland
Oy:n (Rupert Resources Ltd:n omistama yhtid) lkkarin kultakaivoshanke, jonka YVA-
ohjelma on ollut nahtavilla 17.5.-3.8.2023. Hankealue sijaitsee noin 45 km Sodankylan
keskustasta luoteeseen ja matkaa Kittilan kunnan rajalle on 6 km. Hankkeen selvitysalueen
pinta-ala on n. 4 400 ha ja kaivostoimintojen alueen pinta-ala on n. 680 ha. Malmia on
tarkoitus louhia ensin avolouhoksesta, minka jalkeen siirrytddn maanalaiseen louhintaan.
Kaivoksen tuotanto on suunniteltu aloitettavan vuosina 20291 2031. Kaivoksen arvioitu
toiminta-aika on 21i 22 vuotta kokonaislouhinnan vaihdellessa valilla 2167 377 Mt. On siis
mahdollista, etta Ikkarin kaivos on yhtd aikaa toiminnassa Sakatin kaivoksen
kanssa. Valtatie 4 suunnasta Ikkariin kulkeva liikenne ohjautuu Sodankylan
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keskustaajaman etelapuolelta Kittilantielle, eikd hanke lisaa liikennetta Viiankiaavan
lAheisyydesséa. Néain ollen Ikkarin kaivoshankkeella ei arvioida olevan Viiankiaavan Natura-
arvioinnissa huomioitavia yhteisvaikutuksia Sakatin kaivoshankkeen kanssa. Liséksi
hankealueiden etaisyys toisistaan on huomattavan suuri.

Helmikuussa 2025 ei ole suunnitteilla uusia tuulivoimahankkeita alle 30 km sateella
kaivoshankkeesta.

Viiankiaavan Natura-alueen lahialueelle (2 km etaisyydella Natura-alueesta) sijoittuu osin
myos kaksi muuta malminetsintdlupaa MagStar Mining Oy:n  Maaninkijokila
(ML2020:0009) ja Magnus Minerals Oy:n Maaninkijoki5 (ML2020:0013). MagStar Mining
Oy:n malminetsintélupa-alue sijoittuu osin AASM:n lupa-alueiden Sarkivaara ja Hiivana
valiselle alueelle Viiankiaavan pohjois-koillispuolelle. Magnus Minerals Oy:n
malminetsintalupa-alue sijoittuu AASM:n lupa-alueen Hiivana ja Viiankiaavan itapuolelle.

Molemmissa malminetsintalupapaatoksissa on todettu, etta kaytettavat
tutkimusmenetelmat eivat vaikuta laajasti ymparistoon. Kaivoslain mukaisesti luvissa
maarataan luvanhaltija toimittamaan tutkimussuunnitelman ennakkoon ELY-keskukselle.

Maaninkijoki5 -lupahakemuksen osalta ELY-keskus on lausunut (Lapin ELY-keskus 2021,
LAPELY/1400/2021), ettd hakemusalueelle suunniteltu toiminta ei aiheuta yhdessa
Viiankiaavalla toteutettavan ja suunnitellun malminetsinnan kanssa todennakoisesti
merkittavasti  heikentavid  vaikutuksia Natura-alueen suojeluperusteisiin, koska
hakemusalueen etédisyys on lahimmilladnkin noin 500 metrid Natura-alueen rajasta.
Maaninkijokila -lupahakemuksen osalta ELY-keskus on todennut (Lapin ELY-keskus 2022,
LAPELY/2118/2022), ettd Natura-arviointi ei ole ollut valttamé&ton, mutta huomauttanut, etta
hakijan tulee esittda tutkimussuunnitelma vuosittain hyvissa ajoin ennen téiden aloittamista,
jotta voidaan varmistua, ettei heikentdvia vaikutuksia suojeluperusteisiin aiheudu. Nyt
kyseessa olevan arvioitavan hankkeen mahdolliset vaikutukset kohdistuvat eri alueelle
muiden malminetsintdhankkeiden kanssa. Malminetsinnén vaikutukset ovat haviavan
pienid, etta niiden ei ole katsottu aiheuttavan yhteisvaikutuksia, joita tulisi arvioida nyt
esitettyd tarkemmin Sakatin kaivoshankkeen kanssa. Vadliaikaisen melun merkitys
lintukantojen pitk&aaikaiselle kehitykselle on olematon (luku 9). Liséksi paatoksissa on
annettu suojaavia maarayksia, mm. pdaivapetolintujen pesapuille on maéaaritetty
asianmukaiset suojavythykkeet ja -ajat.
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NATURA-ARVIOINTIMENETELMA

Hankkeen Natura-arvioinnissa kaytetty arviointimenetelma pohjautuu  Suomen
ymparistokeskuksen oppaaseen Luontoselvitykset ja luontovaikutusten arviointi (Makela ja
Salo 2023) ja Euroopan komission Natura-arviointia koskeviin ohjeisiin (Euroopan komissio
2019 ja 2021). Arvioinnissa tunnistetaan hankkeen mahdolliset vaikutukset Viiankiaavan
Natura-alueen suojeluperusteena oleviin luontoarvoihin ja arvioidaan niiden merkittavyys
yhdessa muiden hankkeiden ja suunnitelmien vaikutusten kanssa. Lisaksi vaikutuksia
tarkastellaan lieventavien toimenpiteiden kanssa. Tarkemmat suojeluperustekohtaiset
vaikutusten arvioinnit on esitetty luvuissa 7, 8 ja 9.

KANSALLINEN LAINSAADANTO

Hankkeen vaikutuksia arvioidaan luonnonsuojelulain (LSL 9/2023) 34 8:n mukaisen
heikentamiskiellon perusteella. Arviointivelvollisuus syntyy LSL 35 §:n nojalla, mikali hanke
tai suunnitelma todennakoisesti merkittavasti heikentda Natura 2000 -verkostoon kuuluvan
alueen suojelun perusteena olevia luonnonarvoja.

0Jos hanke tai suunnitelma joko yksina&aan t ai tarkas
suunnitelmien kanssa todenndkoisesti merkittdvasti heikentdd valtioneuvoston Natura 2000 -

verkostoon ehdottaman tai verkostoon siséllytetyn alueen niit& luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi

alue on siséllytetty tai on tarkoitus siséllyttdd Natura 2000 -verkostoon, hankkeen toteuttajan tai

suunnitelman laatijan on asianmukaisella tavalla arvioitava ndma vaikutukset sen kannalta, miten ne

vaikuttavat alueen suojelutavoitteisiin. Sama koskee sellaista hanketta tai suunnitelmaa alueen

ul kopuolell a, jolla todenn2k®°isesti on al (Lt8lel I e ul ot f
9/2023 35.1 8).

Edellytyksend on, ettd hankkeen vaikutukset a) kohdistuvat Natura-alueen suojelun
perusteena oleviin luontoarvoihin, b) ovat luonteeltaan heikentavia, c) laadultaan
merkittavid, sekd d) ennalta arvioiden todennékéisia. Arvioinnin perusteena tarkastellaan
ensisijaisesti  niitd luontoarvoja, joiden perusteella alue on liitetty Natura-
suojelualueverkostoon. Néaita ovat joko:

9 luontodirektiivin liitteen | luontotyypit (SAC-alueet) ja

9 luontodirektiivin liitteen Il lajit (SAC-alueet), ja/tai

1 lintudirektiivin liitteen | lintulajit (SPA-alueet) ja

T lintudirektiivin 4.2 artiklassa tarkoitetut muuttolintulajit (SPA-alueet)

LSL 39.1 8:n mukaan ELY-keskus ei saa myontaa lupaa tai hyvaksya suunnitelmaa, jos
arviointi- ja lausuntomenettely osoittaisi sen merkittavasti heikentavan niita luontoarvoja,
joiden suojelemiseksi alue on liitetty Natura 2000 -verkostoon. Tasta voidaan kuitenkin
poiketa valtioneuvoston paatokselld, jos hankkeelle tai suunnitelmalle ei ole vaihtoehtoista
ratkaisua ja mikali hanke on toteutettava erittain tarkean yleisen edun kannalta pakottavasta
syysta (LSL 39.2 §, ns. poikkeamismenettely).

LSL 39.3 8:n mukaan jos alueella on luontodirektiivin liitteessa | mainittu ensisijaisesti
suojeltava luontotyyppi tai litteessa Il tarkoitettu ensisijaisesti suojeltava elidlaji, on luvan
myontamisen tai suunnitelman hyvaksymisen tai vahvistamisen edellytyksena, etta
ihmisten terveyteen, yleiseen turvallisuuteen tai ymparistolle muualla koituviin ensisijaisen
tarkeisiin suotuisiin vaikutuksiin liittyva syy taikka muu erittain tarkean yleisen edun kannalta
pakottava syy vaati luvan mydntamista taikka suunnitelman hyvaksymista tai
vahvistamista. Viimeksi mainitussa tapauksessa asiasta on hankittava komission lausunto.
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Arvioinnin lahtokohtana ovat luontodirektiivin mukaisilla erityisten suojelutoimien alueilla
(SAC-alueet) siten paasaantoisesti luontodirektiivin mukaiset alueen suojelun perusteena
olevat suojeluarvot (luontotyypit ja lajit), lintudirektiivin mukaisilla erityisilla suojelualueilla
(SPA-alueet) alueen suojelun perusteena olevat lintudirektiivin litteen | mukaiset lajit ja
muuttolintulajit sek&d SAC/SPA-alueilla molemmat. Yksittaisiin luontotyyppeihin ja lajeihin
kohdistuvien vaikutusten liséksi on arvioitava hankkeen vaikutukset Natura-alueen
eheyteen (koskemattomuus).

Mikali Natura-arvioinnin laatimisen aikana todetaan hankkeen heikentdvan merkittavasti
alueen suojeluperusteena olevia luonnonarvoja, pyritadn ensisijaisesti tekemaan
lieventavia toimenpiteita, joilla luontoarvojen merkittdva heikkeneminen voidaan estaa.
Mikali luonnolle aiheutuvaa haittaa ei voida kokonaan estaa tai lieventdd mutta hankkeen
toteuttamiselle katsotaan olevan erittain tarkean yleisen edun kannalta pakottava syy, on
jasenvaltion toteutettava kaikki tarvittavat korvaavat toimenpiteet sen varmistamiseksi, etta
alueen suojelun perusteena oleville luonnonarvoille aiheutuvat heikennykset korvataan ja
Natura 2000-verkoston kokonaisuus sailyy yhtenaisena. Nama korvaavat toimenpiteet, eli
Natura-kompensaatio on ilmoitettava Euroopan komissiolle. Korvaavien toimenpiteiden
kasitetta eikd niiden kustannusvastuuta ole maaritelty luontodirektiivissa (HE 76/2022 vp),
mutta niitd on kasitelty muun muassa luontodirektiivin 6 artiklaa koskevassa Komission
tiedonannossa (C(2018) 7621, 21.11.2018). Toimenpiteilla tarkoitetaan hanke- tai
suunnitelmakohtaisia toimenpiteita, jotka toteutetaan sen liséksi, mita on tarpeen luonto- tai
lintudirektiivin vaatimusten tavanomaista toteuttamista varten. Korvaavilla toimenpiteilla
voidaan parantaa lajien mahdollisuuksia saavuttaa suotuisa suojelun taso. Tiedonannossa
korvaavina toimenpiteind on esitetty esimerkiksi korvaavan lisaéantymis- tai levahdyspaikan
jarjestaminen hankealueen lahelle. (C(2018) 7621, 21.11.2018).

Hallituksen esityksessa luonnonsuojelulaiksi (HE 76/2022, s. 168) on kirjattu, ettéd korvaavat
toimenpiteet voisivat olla esimerkiksi uusia Natura 2000-alueita tai olemassa olevien
laajennuksia. Kyseessa voisi olla myds kohdennettuja hoitotoimenpiteita, joilla
parannettaisiin heikennysten kohteena olevien luontoarvojen tilaa. Korvaavat toimet tulisi
aloittaa ennen heikentymistad aiheuttavia toimia. Jasenvaltion on ilmoitettava toteutetut
korvaavat toimenpiteet komissiolle.

KHO on todennut ennakkopaatdksessaan (KHO 2024:11), etta lieventavien ja korvaavien
toimenpiteiden erottelu pohjautuu hankkeiden suunnittelussa yleisesti sovellettavaan
mitigaatio- eli lieventamishierarkiaan. Varovaisuusperiaatteen mukaisesti ensisijaisesti
ehkaistddn hankkeesta aiheutuvia vaikutuksia, toissijaisesti lievennetddn ja vasta
viimeisend toimenpiteend korvataan aiheutuvia haittoja. Lieventavien ja korvaavien
toimenpiteiden erottelu ei kaikissa tilanteissa ole yksiselitteista. Lieventavina toimenpiteina
voidaan yleisesti ilmaisten pitad hankkeen yhteydessa toteutettavia toimenpiteitd, joilla
vahennetdan hankkeesta aiheutuvia haitallisia vaikutuksia. Korvaavat toimenpiteet ovat
toimenpiteitd, joilla kompensoidaan hankkeesta aiheutuvia haittoja. Lieventavéat
toimenpiteet ovat kiinted osa suunnitelmaa tai hanketta, korvaavat toimenpiteet ovat
riippumattomia hankkeesta.

AASM on sitoutunut toteuttamaan tarvittavat toimenpiteet Natura 2000 -verkoston
yhtendisyydelle tai luonnonarvoille aiheutuvien heikennysten korvaamiseksi.

3.2

ARVIOINNIN LAHTOKOHDAT

Natura-arvioinnissa ei ole tarkoituksena arvioida hankkeen kaikkia vahaisimpiakin
vaikutuksia alueen luontoon. Arvioinnissa keskitytddn alueen suojelutavoitteisiin (Euroopan
komissio 2019). Suojelutavoitteet koskevat alueen suojeluperusteita ("ne luonnonarvot,
joiden suojelemiseksi alue on siséllytetty Natura 2000 -verkostoon"), jotka on kuvattu
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aluetta koskevalla Natura-tietolomakkeella. Luontoselvityksié ja luontovaikutusten arviointia
koskevan oppaan (Makela & Salo 2023, s. 261) mukaisesti selvityksessa on lisaksi arvioitu
hankkeen vaikutuksia eraisiin muihin luontodirektiivin | liitteen mukaisiin luontotyyppeihin,
jotka eivat ole alueen suojelun perusteena.

Tietolomakkeella lueteltu luontotyyppien ja lajien lista ei kuitenkaan ole poissulkeva i
luontotyyppien ominaispiirteisiin voi esimerkiksi kuulua lajeja, joita ei ole sellaisinaan
mainittu suojeluperusteissa, mutta joiden haviaminen heikentaisi luontotyyppia. Tallaiset
vaikutusketjut on my®ds huomioitava arvioinnissa. Natura-arvioinnissa huomioidaan
lintudirektiivin liitteen | mukaiset lajit, jotka eivét ole Viiankiaavan suojeluperusteita, mutta
jotka pesivat alueella. Toisaalta tietolomakkeella on mainittu suojeluperusteiden liséksi
muita huomionarvoisia lajeja (lomakkeen kohta 3.3 Muut tarkeat kasvi- ja elainlajit), jotka
eivat ole kuulu suojeluperusteisiin. Nama lajit huomioidaan tarpeellisin osin jaljempana
arvioinnissa niiden luontotyyppien yhteydessd, joissa ko. lajia esiintyy. Ei
suojeluperusteisteisissa kasveissa ei ole ns. ilmentajalajeja, jotka kohteella esiintyessaan
indikoisivat tiettyd luontotyyppid, joten niita ei lajikohtaisesti huomioida téssa arvioinnissa.
Muista kohdan 3.3 térkeista lajeista karhun (Ursus arctos) osalta arviointia ei ole tarpeen
tehdd, vaikka laji onkin luontodirektiivin liitteiden Il ja IVa laji, koska Suomella on
poikkeuslupa ko. lajin tiukasta suojelusta.

Luonnonsuojelulaki tai luonto- tai lintudirektiivi ei anna yksiselitteista maaritelmaa sille,
milloin suojeluperusteena olevan luontoarvon on katsottava heikentyvan. Euroopan
komissio on kuitenkin julkaissut tulkintaohjeita (Euroopan komissio 2019, 2021). Komission
mukaan vaikutusten merkittdvyys on maaritettdva suhteessa hankkeen kohteena olevan
suojeltavan alueen erityispiirteisiin ja luonnonolosuhteisiin, ottaen erityisesti huomioon
suojelutavoitteet. Vaikutus on arvioitava aluekohtaisesti valttaen kaavamaisuutta.

Uusin  suomalainen  ohjeistus  Natura-arvioinnin  laatimiseen on  Suomen
ymparistokeskuksen opas Luontoselvitykset ja luontovaikutusten arviointi (Makela ja Salo
2023), jota noudattaen tdma arviointi on laadittu. Taustamateriaalina on kaytetty Euroopan
komission Natura-arviointia koskevia ohjeita (Euroopan komissio 2019 ja 2021), johon my6s
Suomen ymparistokeskuksen opas pohjautuu. Lisaksi maaritettdessa vaikutusmekanismin
olennaisuutta ja suojeluperustekohtaisia herkkyyksia asiantuntija-arvioinnin tukena on
hyodynnetty Saksan ymparistbhallinnon tietokantaa FFH-VP-Info. Tietokantaan on koottu
aineistoja Natura-arvioinnin laatimisen tueksi (Bundesamt fur Naturschutz 2024).
Tietokanta kattaa 65 % Viiankiaavan suojeluperusteista ja parhaiten sieltd tietoa l6ytyy
linnuista. Viiankiaavan suojeluperusteena olevasta lintulajistosta 82 % sisaltyy FFH-VP-
Infon tietokantaan. Aineistossa on kuvattu hankkeita, joissa voidaan tarvita Natura-arviointi,
sekda naiden tyypillisia vaikutusmekanismeja. Tietokannassa esitetty arvio
vaikutusmekanismin olennaisuudesta pohjautuu tieteelliseen tietoon ja/tai asiantuntija-
arvioon. Arvioinnissa ne on esitetty linnustolle. Tarkempi kuvaus tietokannasta on liitteena
5.

3.3

MERKITTAVYYDEN JA KOSKEMATTOMUUDEN
VAIKUTUSARVIOINNIN KAYTANNON TOTEUTUS

Vaikutusten ja vaikutusten merkittdvyyden arvioinnin pohjana on kaytetty Natura-alueen
perustilatietoja, kaivoshankkeen suunnitelmia ja niista laadittuja mallinnuksia, joiden
perusteella on tunnistettu kaivoshankkeen vaikutusmekanismit ja maaritetty
vaikutusaluerajaukset. Suojeluperusteena olevien luontotyyppien pinta-alat,
luonnontilaisuus ja edustavuus, kasvilajien esiintymat seka linnuston ja muun eléinlajiston
esiintymistad ja yksilomaaria on selvitetty alueella yli 15 vuoden ajan. Tiedot tehdyista
kartoituksista on esitetty luvuissa 4 ja 6. Tehtyjen kartoitusten ja lintujen kayttaytymisesta
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olemassa olevan ekologisen tiedon perusteella suojeluperusteena oleville lintulajeille on
maaritetty merkittavimmat elinpiirit Natura-alueella, seka parimaaraarvio kullakin alueella.

Kaivoshankkeen aiheuttamia vaikutuksia on arvioitu muun muassa hankkeen suunnitelma-
asiakirjojen perusteella (esim. maankaytén muutosten sijoittuminen, valaistussuunnitelma,
eri tyovaiheiden kesto), laskentamallinnuksilla (esim. melumallinnus, polymallinnus,
tarinaselvitys, pohjavesimallinnus), kirjallisuuden ja erillisselvitysten perusteella (esim.
malminetsinndssa kaytettavan kairakoneen melutaso, lintujen tormaysriski) seka
aikaisemmin vastaavista kohteista saatujen kokemusten ja arviointien perusteella (esim. jo
toteutetun malminetsinnan  kasvillisuusvaikutusten seuranta ja Natura-arvioinnit).
Laskentamalleilla saatuja arvioita on peilattu kirjallisuuteen ja kokemusperaiseen tietoon
vastaavista kohteista mallinnuksella saadun tuloksen epavarmuuden vahentamiseksi, eika
yhdenkdén vaikutusmekanismin osalta arviointi perustu vain  mallinnukseen.
Vaikutusmekanismien aiheuttamia vaikutuksia suojeluperusteille on arvioitu koko hankkeen
elinkaaren ajalle, huomioiden erikseen rakentamisaika, toiminta-aika, sulkemisvaihe ja
sulkemisen jalkeinen aika. Hankkeen vaikutusmekanismit ja niihin liittyvat epavarmuudet
on kuvattu luvussa 5.

Hankkeen kokonaisvaikutusalue muodostuu eri vaikutusmekanismien arvioiduista
vaikutusalueista (Kuva 3-1). Rajausperusteet eri vaikutusmekanismien vaikutusalueille on
maaritetty asiantuntija-arviona tieteelliseen tietoon pohjautuen. Vaikutusalueiden
maarityksessa on huomioitu hankesuunnitelma, toimintojen aiheuttamat muutokset tai
hairiot alueella ja eri suojeluperusteiden ekologiset ominaispiirteet. Vaikutusalueet ja niiden
rajausperusteet on esitetty luvussa 5. EKkologisista ominaispiirteistd johtuen eri
suojeluperusteet  kokevat vaikutukset eri tavalla. Osa suojeluperusteista on
vaikutusmekanismeille herkempia ja osalle ne eivéat ole olennaisia, jonka vuoksi kaikille
suojeluperusteille ei ole tarvetta esittda kaikkien vaikutusmekanismien vaikutusalueita.
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Natura-alue

Vaikutusmekanisry
vaikutusalue

Vaikutusmekanismi 1
vaikutusalue

Kuva 3-1 Havainnekuva hankkeen eri vaikutusmekanismien kohdentumisesta suojeluperusteen
esiintymisalueelle. Suojeluperusteeseen kohdistuva kokonaisvaikutusalue muodostuu eri vaikutusmekanismien
arvioiduista vaikutusalueista.

Vaikutusten arvioinnissa on huomioitu hankkeessa tunnistetut suorat ja valilliset
vaikutukset. Mahdolliset valilliset vaikutukset elinymparistjen muutosten kautta on
huomioitu erityisesti osana linnuston ja eldimistdn vaikutusarviointia, esimerkiksi siten etta
alueen kuivumisesta johtuva kasvillisuuden muutos voi heikentaa lintujen elinymparistoja.
Lisdksi vaikutusarvioinnissa on huomioitu vaikutusten kasautuminen. Kasautuvilla
vaikutuksilla tarkoitetaan useamman vaikutusmekanismin yhteisvaikutusta, jotka voivat
kumuloituessaan  aiheuttaa  merkittavan  heikentymisen  riskin ~ Natura-alueen
suojeluarvoihin, vaikka yksittaisen vaikutusmekanismin vaikutus jaisi vahaiseksi.

VAIKUTUSTEN MERKITTAVYYDEN ARVIOINTI

Vaikutusten merkittavyys arvioidaan kaksiportaisesti suojeluperustekohtaisesti Makela ja
Salo 2023 mukaisesti T ei merkittavaa heikennysta i merkittava heikennys.

Merkittavaksi heikennykseksi lasketaan Makeld ja Salo 2023 mukaan mm. seuraava:

d_uontotyypin merkittavaa heikentymista on esimerkiksi sen pinta-alan supistuminen
Natura-alueella tai luonteenomaisten rakenteen ja toiminnan heikentyminen. Lajeilla
merkittavaa heikentymista tapahtuu, jos Natura-alueella lajin elinymparistd haviaa tai
sen laatu heikkenee, lajin esiintymisalue Natura-alueella supistuu tai lajin populaatio
pienenee tai haviaa alueelta.o

Vaikutusten  merkittdvyyden arviointi tehdaan asiantuntija-arviona pohjautuen
viimeisimpaan tieteelliseen tietoon ja huomioiden mahdollisten vaikutusten Kkesto,
voimakkuus, ajoittuminen ja todennakoisyys, sekd suojeluperusteen herkkyys kullekin
vaikutusmekanismille. Liséksi vaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa huomioidaan
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Viiankiaavan merkitys suojeluperusteen suojelulle, edustavuus, suojeluperusteen
haavoittuvuus, mahdollinen luokitus ensisijaiseksi luontotyypiksi, suojeluperusteen
palautumiskyky seké arvioinnin epévarmuus.

Vaikutusten merkittdvyys on arvioitu kunkin suojeluperusteen osalta kokonaisuutena,
tarkastellen sitd, voivatko kaikki vaikutusmekanismit yksin tai yhdessa aiheuttaa
suojeluperusteelle heikentymista, joka on merkittdvaa. Merkittavyyden arvioinnissa otetaan
huomioon, kohdistuuko vaikutukset lajin ydinpopulaatioon vai yksittaisiin esiintymiin ja onko
lajin mahdollista palautua. Palautumiskykya tarkastellessa huomioidaan, sijaitseeko
heikentyvan tai haviavien kasvupaikkojen l&heisyydessa lajin esiintymia, joista laji voisi
levittaytya takaisin vaikutusten paatyttya. Vastaavasti lintujen kohdalla tarkastellaan,
esiintyyk6 suojelualueella potentiaalisia elinympéristdjd, johon lintu voisi siirtyd, ja onko
naiden alueiden kantokyky riitt2va, jotta al ue:e

Merkittavan heikennyksen kynnys ei ole sama kaikille suojeluperusteille, vaan vaikutusten
merkittdvyys on arvioitu erikseen jokaiselle suojeluperusteelle. Arvioinnissa on huomioitu
jokaisen suojeluperusteen ekologiset ominaispiirteet suhteessa siihen kohdistuviin
vaikutuksiin. Voimakkuudeltaan véahainenkin vaikutus voi aiheuttaa merkittavan
heikennyksen, jos se kohdistuu suojeluperusteeseen, joka on kyseiselle vaikutukselle
herkké ja jota on Natura-alueella vahan tai pienelld alueella. Toisaalta voimakkuudeltaan
kohtalaisen suurikin, esimerkiksi melko laajalle alueelle kohdistuva vaikutus voi olla ei-
merkittdva, mikali se kohdistuu vain sellaisiin luontoarvoihin, jotka eivéat ole kyseiselle
vaikutukselle herkkia.

Tassa Natura-arvioinnissa merkittavaa heikennysta ei ole luontotyyppien luonnontilan lasku
tai riski luonnontilan muutoksesta, jos luonnontilan lasku on pienialaista eika vaikutus
kohdistu Natura-alueen merkitykseltddn huomattavaan luonnonarvoon. Luonnontilan lasku
on vahemman merkittavaa esimerkiksi silloin, jos se kohdistuu vain pieneen osaan Natura-
alueella laajemmiksi tai runsaslukuisemmiksi esiintymiksi levinneeseen lajiin tai
luontotyyppiin. Merkittdvaa heikennysta ei mydskaan ole elain- ja lintukantojen valiaikainen
hairitseminen tai pesinndn satunnainen epaonnistuminen useampanakaan vuonna, jos
vaikutukset ovat vdliaikaisia ja palautuvia. Merkittavaksi heikennykseksi ei katsoa
elinympariston valiaikaista heikkenemistd, kun elinympariston kantokyky sailyy pitkalla
aikavalilla.

Alla taulukossa (Taulukko 3-1) esitetdaan vaikutusten merkittdvyyden osatekijat, jotka on
kohdennettu Viiankiaapaa ja Sakatin kaivoshanketta koskien. Osatekijat eivat ole
yleistettavissa tai sovitettavissa suoraan muihin hankkeisiin tai muille Natura-alueille.
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Taulukko 3-1 Yleispiirteet vaikutusten merkittdvyyden osatekijoista.

Suojeluperusteen
herkkyys,
vaikutusmekanismin
olennaisuus

Suojeluperusteiden herkkyyden maarityksessa eri vaikutusmekanismeille on
ensisijaisesti kaytetty vertaisarvioitua kirjallisuutta, eli tieteellisia julkaisuja. Taman
tukena on kaytetty tarkkailuraportteja vastaavista kohteista, kehittdmis- ja
tutkimusraportteja- ja selvityksid, opaskirjoja, asiantuntijakirjoituksia
ammattilehdissa ja yleistajuisia artikkeleita. Lisaksi tukena on kaytetty Saksan
ymparistéhallinnon antamaa ohjeistusta Natura-arvioinnin laatimiseen (BfN 2024)
(esitetty tarkemmin liitteessa 5). Ohjeistuksessa vaikutusmekanismin olennaisuus
on luokiteltu eri suojeluperusteille asteikolla 0-3 (0 = ei olennainen, 1 = joissakin
tapauksissa olennainen, 2 = paasaantoéisesti olennainen, 3 = olennainen, vaikutus
on voimakas).

Laajuus,
voimakkuus

Kunkin suojeluperusteen osalta on esitetty, kuinka suureen pinta-alaan ja kuinka
suureen suhteelliseen osuuteen mahdollisia vaikutuksia voi syntya, ja lajiston
osalta kuinka moneen yksilodn / kuinka monen yksilon elinympéaristdon / elinpiiriin
vaikutuksia arviolta kohdistuu ja mik& on suhteellinen yksildméaéara koko
populaatioon ndhden. Osa vaikutuksista voi olla voimakkaita ja osa vaikutuksista,
kuten kairauksesta johtuva maaston kuluminen laskennallisella vaikutusalueella,
voi olla voimakkuudeltaan vahaisté ja vaikutus voi siten vaikutusalueellakin olla
merkityksetodnta.

Mikali suojeluperusteena oleva luontotyyppi tai lajiston esiintymisalueet ja elinpiirit
rajautuvat vaikutusalueiden ulkopuolelle, merkittava heikentava vaikutus on voitu
sulkea pois.

Kesto

Yleisesti ottaen kasvillisuuden ja luontotyyppien osalta 57 10 vuotta kestavat
olosuhteiden muutokset (muutokset vesitaloudessa) arvioidaan olevan palautuvia
ja pidempiaikaiset muutokset voivat johtaa pysyvaan tai pysyvan kaltaiseen
muutokseen herkimmissa lajeissa ja luontotyypeissa (luku 5). Muutoksen
pysyvyytta ei arvioida pelkéstdan vaikutusten keston pohjalta vaan huomioidaan
myds vaikutuksen voimakkuus seka suojeluperusteen herkkyys arvioitavalle
vaikutusmekanismille.

Linnuston osalta arvioidaan, keskeisinta on elinympariston palautuminen
hankkeen elinkaaren (251 30 vuotta) jalkeen. Linnuilla on kasvillisuuteen
verrattuna valjemmat elinymparistdvaatimukset ja hyva levittaytymiskyky (luku 5,
luku 9). Siten reviirin taantuminen tai elinpiirin tyhjaksi jadmisen riski ajoittain tai
useankaan vuoden jaksolla ei uhkaa Natura-alueen eheytta ja populaation
suotuisaa kehitysté tai sailymisté nykyisella tasolla pidemmalla aikavalilla etenkin
sellaisilla linnuilla, joilla on Natura-alueella runsaasti niille soveltuvaa
elinymparistdd. Tasta poikkeuksena erityisen haavoittuvat ja harvalukuiset lajit on
huomioitu erikseen tdman taulukon lopussa kuvatulla tavalla.

Todenn&kdisyys

Varovaisuusperiaatteen mukaisesti Sakatin kaivoshankkeen vaikutusmekanismien
on oletettu toteutuvan, vaikkakin vesitalousvaikutusten osalta, alueella, jolle
ennustetaan suurta pohjaveden alenemaa, vaikutuksia kasvillisuuteen pidetaan
todennékoisempéna kuin alueella, jossa alenema on vahaisempéaa.

Hankkeessa mahdollisena onnettomuustilanteena on tunnistettu kemikaalipaéstoét
kairakoneilla tehtévissa tdissa, mutta ndilla ei ole olennaista merkitysta
hankkeessa merkittdvyyden arvioinnissa, koska kairauskaluston reitit on maaritetty
valttaen herkkia kohteita ja paastot ovat pienia ja paikallisia onnettomuuden
sattuessa.
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Ajoitus Sakatin kaivoshankkeen ty6t ovat ymparivuotisia ja jatkuvia pois lukien
kairanreikien tulppaus, joka toteutetaan rakentamisvaiheessa Natura-alueella
talviaikaan.

Yhteisvaikutuksena arvioitava malminetsintd on jaksottaista ja ajoittuu Natura-
alueella talvikauteen.

Talvikaudella tapahtuvan maastoa mahdollisesti kuluttavan likkumisen ei ole
arvioitu aiheuttavan merkittavia vaikutuksia, jos maaston kulumisen suhteellinen
pinta-ala on pieni luontotyypin pinta-alaan tai kasvillisuuden esiintymisalaan
nahden. Suurimmalla osalla luontotyypeista on hyva kyky palautua maaston
kulumisesta (Eurofins Ahma Oy 2023, lite 12a) ja malminetsinnan vaikutukset
luontoon tunnetaan kokonaisuudessaan hyvin. Viiankiaavalla on kokemusta
malminetsinnésta yli 15 vuoden ajalta (Eurofins Ahma Oy 2023a, liite 12a,
Eurofins Ahma Oy 2023b).

Melun ja visuaalisen héirion osalta merkittavia vaikutuksia ei ole arvioitu
aiheutuvan, jos hairié kohdistuu vain lyhytaikaisesti elinpiireihin ja lajikohtaisesti
riittdvat suojaetéisyydet ja aikarajoitteet (pesimaaika, soidinaika ym.) on huomioitu
toiminnassa. Ajoituksen perusteella merkittava hairidvaikutus on voitu sulkea pois
suojeluperusteena olevien muuttolintujen osalta.

Natura-tietolomake, | Arvioita vaikutusten merkittavyydesta on tarkennettu lopuksi huomioiden Natura-
haavoittuvuus, tietolomakkeen mukainen suojelu, edustavuus seka yleisarviointi Natura-alueen
palautumiskyky, merkityksesta suojeluperusteen suojelulle. Lisaksi luontotyyppien
luonnontilaisuus ja vaikutusarvioinnissa on tarkasteltu kuviokohtaisia luonnontilaisuuksia ja
edustavuus, edustavuuksia.

priorisoidut . . - Lo . . S
luontotyypit Arvioinnissa on my6s huomioitu priorisoidut luontotyypit seka luontotyyppien ja
e ' lajien ominaispiirteet ja palautumiskyky. Erityisen haavoittuviksi on arvioitu mm.

lahdeluontotyypit ja lahdelajisto, lettolajisto, seka taantuvat lintulajit, uhanalaiset
lajit ja ne lintulajit, joilla on vain muutama pari tai reviiri Natura-alueella tai sen
laheisyydessa.

vaikutukset

Arvioinnissa on huomioitu kasautuvat vaikutukset, niilla alueille, joille kohdistuu
useita paallekkaisia vaikutuksia esim. vesitalousvaikutukset ja tulppauksen
maastovaikutus.

YHTEISVAIKUTUSTEN ARVIOINTI MUIDEN HANKKEIDEN KANSSA

Kun itse tarkasteltavan kaivoshankkeen vaikutukset on arvioitu, arvioidaan
yhteisvaikutukset muiden hankkeiden tai suunnitelmien kanssa. Muut hankkeet, jotka
potentiaalisesti voivat vaikuttaa Viiankiaavan Natura-alueeseen, on kuvattu luvussa 2.6.
Muiden hankkeiden vaikutukset on tarkasteltu suojeluperustekohtaisissa vaikutusten
arvioinneissa yhteisvaikutuksina Sakatin kaivoshankkeen kanssa.

ARVIO KOSKEMATTOMUUDESTA

Lopuksi tehdaan arvio Natura-alueen koskemattomuudesta, joka liittyy alueen
suojelutavoitteisiin  ja erityisesti Natura-alueen suojeluperusteena oleviin lajeihin ja
luontotyyppeihin. Arviossa tarkastellaan vaikutuksia koko Natura-alueen ekologiseen
rakenteeseen, toimintaan ja ekologisten prosessien muodostamaan kokonaisuuteen, joka
yllapitdd alueen suojeluperusteena mainittuja luontotyyppeja ja lajeja. Alueen arvioidaan
pysyvan koskemattomana, mikali merkittava heikentyminen voidaan sulkea pois jokaisen
suojeluperusteen kohdalta (Euroopan komissio 2019).
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3.4

LIEVENTAVAT TOIMENPITEET JA VAIKUTUSARVIOINNIN PAIVITYS

Hankkeen vaikutuksia lieventavat toimet esitetaan, kun hankkeen vaikutukset on kuvattu ja
arvioitu ilman lieventavia toimia. Lievennystoimien seurauksena tapahtuneet muutokset
vaikutusmekanismeissa ja  mekanismien  vaikutusalueissa seka  vaikutusten
voimakkuudessa kuvataan, ja vaikutusarvio paivitetaan niiden suojeluperusteiden osalta,
johon on arvioitu kohdistuvan merkittavaa heikennysta ilman lieventavia toimenpiteita.

Lieventavaksi toimeksi luetaan toimenpiteet, joiden erityisena tavoitteena on vahentaé
Natura-arvioinnissa  tunnistettuja,  Natura-alueen  suojeluperusteisiin  kohdistuvia
vaikutuksia.  Sakatin  kaivoshankkeessa lieventdvana toimena  tarkastellaan
satelliittiesiintymén NE poisjattamistd. Kaivoshankkeessa tehdddn laajasti myds muita
kaivos- ja ymparistoturvallisuutta parantavia toimia, kuten melun hallintaa. Nama eivat ole
Natura-lainsdddannon mukaisia lieventavia toimenpiteitéa, vaan osa arvioitavaa hanketta
(luku 2).

3.5

EPAVARMUUDEN HUOMIOINTI ARVIOINTIPROSESSISSA

Natura-arvioinnissa tulee noudattaa varovaisuusperiaatetta ja kuvata arviointiin liittyvat
epavarmuudet, jotta arvioinnin perusteella voidaan poistaa kaikki tieteelliseltéd kannalta
jarkevat epdilyt hankkeen vaikutuksista suojelualueeseen. Epévarmuutta arviointiin syntyy
useasta lahteesta, joita ovat muun muassa epavarmuus suojeluperusteena olevien lajien ja
luontotyyppien kartoitustiedoissa, epavarmuus hankkeen aiheuttamien vaikutusten
laajuudessa, esimerkiksi epavarmuus mallinnuksissa, seka epavarmuus vaikutusten
ekologisessa tulkinnassa, esimerkiksi missa maarin polyaminen haittaa linnustoa.
Hankkeen teknisten suunnitelmien taso on luvitettavaa kaivosprojektia tarkempi, mutta ne
eivat viela vastaa toteutustason suunnitelmia, mika voi aiheuttaa epavarmuutta arviointiin.
Epavarmuutta on kasitelty vaikutusarvioinnin eri vaiheissa. Hankkeen vaikutusten kannalta
keskeisin vaikutusmekanismi on vesitaloudelliset vaikutukset, joita on tarkasteltu
pohjavesimallinnuksen avulla, ja johon liittyy omat mallinnusepavarmuudet (luku 4.1.1.1).
Pohjavesimallinnuksen epavarmuutta on havainnollistettu herkkyystarkasteluilla, jotka on
huomioitu vaikutusten arvioinneissa. Suojeluperustekohtaisissa vaikutusarvioinnissa
mahdolliset tietopuutteet on nostettu esille epavarmuustarkastelussa.
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LAHTOAINEISTO

Viiankiaavan Natura-arviointi toteutetaan asiantuntija-arvioina olemassa olevaan selvitys-
ja tarkkailuaineistoon perustuen. Arvioinnissa on kaytetty Viiankiaavan Natura-
tietolomakkeen ja Natura-alueen hoito- ja kayttdsuunnitelman ohella viranomaisilta saatua
aineistoa, Suomen Lajitietokeskuksen Laji.fi -palvelun tietokantaa sekda AASM teettamien
selvitysten tuloksia. Arvioinnissa kaytetty keskeinen aineisto on esitetty yhteenvetona alla
olevassa taulukossa (Taulukko 4-1).

Taulukko 4-1 Tiedot arvioinnissa kaytetysta lahtdaineistosta.

Dokumentti Laatija Vuosi

Natura-alueen suojeluperusteet

Viiankiaavan Natura-alueen tietolomake,
julkinen versio seké salaiset tiedot sisaltava Ymparistdministerié 2018
versio

Viiankiaavan kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin liittyvat selvitykset ja tutkimukset

Keski-Lapin aapasoiden luonto '(\:l;trﬁa)ha”'tus / Elisa Paakko 2004

Metséhallitus / Anu Hjelt & Elisa

Viiankiaavan hoito- ja kayttdsuunnitelma PAAKKS 2006
AA Exploration B.V. Suomen sivuliike.

Viiankiaavan luontotyyppi- ja ) o

kasvillisuusselvitykset 20097 2010. Lapin Vesitutkimus Oy 2010

AA Sakatti Mining Oy. Sakatti 1i 5
malminetsintdalueiden sammal- ja Ahma ympéristé Oy 2014
putkilokasvikartoitukset 201271 2014.

AA Sakatti Mining Oy. Sakatti 1i 5

malminetsintédalueen luontotyyppiselvitys 2015. Ahma ymparisto Oy 2015

AA Sakatti Mining Oy. Sakatti 11 5
malminetsintédalueiden sammal- ja Ahma ympéristé Oy 2015
putkilokasvikartoitukset 20121 2015.

AA Sakatti Mining Oy. Malminetsinnan
kasvillisuusvaikutusten seuranta Sakatti 17 5 Ahma ympéristd Oy 2016
alueella vuonna 2015.

AA Sakatti Mining Oy. Malminetsinnan
kasvillisuusvaikutusten seuranta Sakatti 11 5 Ahma ympaéristd Oy 2017
alueella vuonna 2016.

Characterization of geo-hydro-ecological factors Korkka-Niemi, K. ym. / Helsingin

possibly controlling the distribution of oo 2017
5 S . yliopisto
endangered species of Viiankiaapa mire.
AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan e
luontotyyppi- ja kasvillisuuskartoitus 2016. Ahma ymparisto Oy 2018
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Dokumentti

Laatija

Vuosi

AA Sakatti Mining Oy. Malminetsinnan
kasvillisuusvaikutusten seuranta Sakatti 11 5
alueella vuonna 2017.

Eurofins Ahma Oy

2018

Groundwater recharge/discharge patterns and
groundwater-surface water interaction in a
sedimentary aquifer along the River Kitinen in
Sodankyla, Northern Finland

Aberg, S. C. ym. / Helsingin
yliopisto

2019

AA Sakatti Mining Oy. Malminetsinnan

2019, paivitetty

Viiankiaavalla 2016.

kasvillisuusvaikutusten seuranta vuonna 2018. Eurofins Ahma Oy 2020
Vllzg_qklggvan hydrologiaan vaikuttavista Salonen Environment 2020
tekijoista.

AA Sakatti Mining Oy. Kuusivaaran

uhanalaisten kasvilajien selvitys 2020. AFRY Finland Oy 2020
AA Sakatti Mining Oy. Sakatin hankkeen

luontoselvitys vaihtoehtoiset vedenottoalueet ja | AFRY Finland Oy 2020
Kuusivaaran tielinjauksen alue vuonna 2020.

AA Sakatti Mining Oy. Puroselvitykset 2021. Eurofins Ahma Oy 2021
AA Sakatti Mining Oy. Sakatin alueen .

uhanalaisten vesisammalien inventointi 2021. Luontoselvitys Kangas Oy 2021
Viiankiaavan saukkoselvitykset

AA Exploration B.V. Suomen sivuliike.

Viiankiaavan saukkokartoitus vuosina 2010 ja Lapin Vesitutkimus Oy 2011
2011.

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan ja Kersilon i

alueen saukkokartoitus 2016. Ahma ymparisto Oy 2016
AA Sakatti Mining Oy. Kitisen saukkoselvitys .

20197 2020. Eurofins Ahma Oy 2020
Viiankiaavan linnustoselvitykset

AA Exploration B.V. Suomen sivuliike.

Sodankylan Viiankiaavan kaivoshankealueen Lapin Vesitutkimus Oy 2011
linnustoselvitykset 20091 2010.

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan i

linnustoselvitys 2009i 2015. Ahma ymparisto Oy 2015
AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan i

polldkartoitus 2015. Ahma ymparisto Oy 2015
AA Sakatti Mining Oy. Kevatmuuton seuranta Ahma ymprists Oy 2016
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Dokumentti Laatija Vuosi
AA Sakatti Mining Oy. Selvitysalueiden A-G e
pollé- ja metsokartoitus 2017. Ahma ympdristo Oy 2017
AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan linnuston )
perustilaselvitykset 20091 2018. Eurofins Ahma Oy 2018
Sakatti Oy. Sakatti-kaivoshankkeen metso- ja '
polldkartoitus 2018. Eurofins Ahma Oy 2018
AA Sakatti Mining Oy. Kaava-alueen .
linnustoselvitykset 2019. Eurofins Ahma Oy 2019
SALASSAPIDETTAVA. Eurofins Ahma Oy 2019
AA Sakatti Mining Oy. Sakatin pélléselvitys AFRY Finland Oy 2020
2020.
AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan '
linnustoselvitykset 2020. Eurofins Ahma Oy 2020
AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan )
linnustoselvitykset 2021. Eurofins Ahma Oy 2021
SALASSAPIDETTAVA. Eurofins Ahma Oy 2021
AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan '
linnustoselvitykset 2022. Eurofins Ahma Oy 2022
AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan
linnustoselvitykset 2023. Selvitys on Eurofins Ahma Oy 2023
salassapidettava .
AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan Natura-
alueen linnusto 7 suojeluperustelajien Eurofins Ahma Oy 2024
alueellinen esiintyminen.
AA Sakatti Mining Oy. Metsokartoitus 2024. Eurofins Ahma Oy 2024
Viiankiaavan muut selvitykset
AA Exploration B.V. Suomen sivuliike. Sakatti . L
1i 5 valtausten uhanalaislajien kartoitus. Lapin Vesitutkimus Oy 2009
AA Exploration B.V. Suomen sivuliike. Viianki ja Lapin Vesitutkimus Oy 2009

Sarki 1-valtausten uhanalaislajien kartoitus.
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Lahdekartoitukset

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan itdosan

hallinta ja tuentasuunnitelma.

potentiaalisten lahteiden biologinen kartoitus. Ramboll Finland Oy 2020
AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan alueen .

potentiaalisten |ahteiden biologinen kartoitus. Ramboll Finland Oy 2021
AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan alueen .

lahdekasvillisuusseuranta 2021. Ramboll Finland Oy 2022
AA Sakatti Mining Oy. Kenttdaavan,

Porokodanjankén ja Viiankiaavan alueen .

potentiaalisten lahteiden biologinen kartoitus Ramboll Finland Oy 2023
vuonna 2022.

Arvioinnissa kaytetyt mallinnukset

Tiivistys- ja tuentamenetelmat Sakatin AA Sakatti Mining Oy, Mitta 2022
maanalaisessa kaivoksessa. Engineering Oy

Kaivoksen sulkemissuunnitelma AFRY Finland Oy 2023
2024 Model i Preliminary Predicted Results for

the EPA Mine Plan for the Sakatti Project Itasca Denver Inc. 2025
(Cumulative Drawdown for EPA Mine Plan)

GW flow model (cumulative GW flow, LOM GW ltasca Denver Inc 2024
flow, GW sensitivity, Extreme weather) ’

AA Sakatti Mining Oy. Dispersion Modelling of

the Dust Releases from the Planned Sakatti AONA Environmental Ltd 2024
Mine Project. Revised Site Layout (July 2024).

AA Sakatti Mining Oy. Sakatin

monimetalliesiintyman kaivoshanke, AFRY Finland Oy 2024
Meluselvitys

Technical memorandum 1 blast induced

vibrations at the Sakatti deposit Itasca Consultants AB 2024
Report Light Pollution Sakatti site. Light Bureau (AFRY) 2024
Sakatin maanalainen kaivos, vuotovesien AA Sakatti Mining Oy 2025

4.1

411
4111

MALLINNUKSET JA LASKENNAT

VESITALOUS

Mallin yleiskuvaus ja lahtdtiedot

Hankkeen vesitaloudellisten vaikutusten arvioinnissa on hyddynnetty pohjaveden
virtausmallinnusta (Itasca Denver Inc. 2025a, liite 6). Mallinnuksella on laskettu
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tarvekivilouhokseen, vinotunneliin ja maanalaiseen kaivokseen purkautuvan pohjaveden
maara, sekd pohjaveden alenema.

Pohjaveden virtausmallinnus toteutettiin kolmiulotteisella MINEDW-elementtimenetelmalla
(ITASCA 2012) 235 km? kokoiselle hydrologiselle tutkimusalueelle. Pohjaveden
virtausmallissa on huomioitu hankkeen péivitetty kaivossuunnitelma, joka sisdltdéd muun
muassa vinotunnelit, maanalaisen kaivoksen, NE satelliittiesiintyman  seka
tarvekivilouhoksen. Mallinnuksen lahtétietoina ovat kattavat ja pitkaaikaiset alueella tehdyt
geologiset, hydrogeologiset ja hydrologiset selvitykset.

Pohjavesimalli ja sen geologiset yksikot perustuvat péivitettyinin - maa- ja
kallioperastalaadittuihin  geologisiin  malleihin  sisaltden pdaaesiintyman ja NE
satelliittiesiintymén ymparistéssa sijaitsevat ruhjeet. Pohjavesimallinnuksessa kaytetyt
vedenjohtavuusarvot eri geologisille yksikoille perustuvat alueella tehtyihin lukuisiin
tutkimuksiin, kuten vesihavikkikokeisiin, joita on tehty 365 kpl vuosien 2016 ja 2023 valilla.
Pohjavesimallinnuksessa kéaytetyt vedenjohtavuudet kalibroitiin ja ne ovat seka mitattujen
ettad kirjallisuudessa esitettyjen vedenjohtavuuksien vaihteluvalien sisalla.

Pohjaveden muodostumismaarien ennustamiseen kolmessa pohjaveden muodostumisen
kannalta oleellisimmassa maaperayksikdssa (turve, lajittuneet kerrostumat ja moreeni)
kaytettiin MIKE SHE -mallinnusta (DHI 2017). MIKE SHE -malliin sydtetyt meteorologiset ja
hydrologiset havaintoaineistot (sadanta, lampdétila, ilman suhteellinen kosteus, haihdunta,
routatiedot, virtaamat, maaperan kosteus sekd lumen syvyys ja vesiarvo) saatiin
liImatieteenlaitoksen Sodankylan Téhtelan havaintoasemalta seka hydrologisella
tutkimusalueella sijaitsevilta AASM Oy:n omilta havaintoasemilta. MIKE SHE -malli
kalibroitiin mitattuihin pohjaveden pinnankorkeuksiin sekd lumen vesiarvoon. MIKE SHE -
mallilla laskettuja pohjaveden muodostumismaaria kaytettiin pohjaveden virtausmallissa.

Pohjaveden virtausmallissa on kaytetty alueen pohjaveden pinnankorkeuden
tarkkailuaineistoa vuosilta 20127 2023. Pohjaveden pinnankorkeuksia on mitattu
manuaalisesti ja automaattimittareilla 80 pohjavesikaivosta seka pelkastaan manuaalisesti
21 pohjavesikaivosta.

Mallin kalibrointi ja johtop&atdkset kalibroinnista

Pohjaveden steady state -malli, eli tasapainotilaan kalibroitu malli, kalibroitiin mitattuihin
pohjaveden luonnontilaisiin pinnankorkeuksiin, ja transient -malli, eli ajasta riippuvainen
malli, kalibroitiin pohjaveden luonnontilaisiin pinnankorkeuden vuodenaikaisvaihteluihin,
jotka on mitattu kesakuun 2011 ja syyskuun 2023 vdlilla. Seuraavassa on yhteenveto
pohjaveden virtausmallin kalibroinnista (steady state ja transient):

1 Malli on hyvin kalibroitu pohjaveden mitattuihin pinnankorkeuksiin maanalaisen
kaivoksen lahelld, vinotunnelin alueella, maanpdadllisten kaivostoimintojen ja
tarvekivilouhoksen lahella seka suolla.

1 Hydrologisella tutkimusalueella pohjaveden virtausmalli on laajasti kaytettyjen
tarkeimpien tilastollisten tunnuslukujen perusteella hyvin kalibroitu pohjaveden
mitattuihin pinnankorkeuksiin maaperan pohjavesissa, rikkonaisessa kallioperassa
ja ehjassa kallioperdssa. Mallin laskemat pohjaveden pinnankorkeudet ovat
yhdenmukaisia mitattujen pinnankorkeuksien kanssa.

1 Kuusivaaran alueella pohjaveden virtausmalli on hyvin Kkalibroitu mitattuihin
pohjaveden pinnankorkeuksiin seké alueilla, joilla pohjaveden vuodenaikaisvaihtelu
on pienta (alle 1 m), etta alueilla, joilla vuodenaikaisvaihtelu on suurta (yli 10 m).

Pohjaveden virtausmallin kalibroinnin arvioinnissa kaytettiin laajasti tunnettuja tilastollisia
tunnuslukuja (keskivirhe, keskipoikkeama, nelillinen keskivirhe, normalisoitu nelidllinen
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keskivirhe ja selitysaste). Tarkeimpien tilastollisten tunnuslukujen perusteella seka steady
state- etté transient-malli on hyvin kalibroitu.

41.1.3 Ennustavat mallisimulaatiot

Ennustavilla mallisimuloinneilla on mallinnettu pohjaveden pinnankorkeuden alenemaa ja
maanalaiseen kaivokseen seka tarvekivilouhokseen purkautuvaa vuotovesimaaraa koko
kaivoksen toiminta-ajalle sekd& kaivoksen sulkemisen jalkeiselle ajalle. Pohjaveden
virtausmallinnusraportissa (Itasca Denver Inc. 2025a, liite 6) esitetaan erikseen alenemat
ja vuotovesimaarat toimintavuosille 1, 3, 8, 15 ja 24. Kaivoksen viimeiselle toimintavuodelle
(vuosi 24) on mallinnettu erikseen tammikuun, heindkuun ja joulukuun tilanne
vuodenaikaisvaihtelun havainnollistamiseksi. Liséksi kaivoksen toiminnan jalkeiselle ajalle
on mallinnettu ennusteet pohjaveden pinnankorkeuden palautumisesta vuosille
0,5 (6 kuukautta), 1, 5, 10, 20 ja 50.

Seuraavassa on esitetty yhteenveto ennustavaan mallin kuvatusta kaivostoiminnan
elinkaaresta:

1 Vuodet 0i 2: neljan vinotunnelin rakentaminen Kuusivaarasta paaesiintymalle ja
ensimmaisten  kaivostilojen  rakentaminen.  Vinotunnelien  korkeusasema
merenpinnasta vaihtelee 190 metrista mpy. (Kuusivaarassa sisaankayntien
alueella) -600 metriin mpy. maanalaisen kaivoksen ymparill&.

1 Vuodet 21 9: malmin louhinta paaesiintyméasta alkaa, ja maanalaisten kaivostilojen
rakentaminen jatkuu syvemmille louhintatasoille. Taman toimintavaiheen aikana
saavutetaan syvin suunniteltu louhintataso -935 metria mpy.

1 Vuodet 9i 10: tunnelin rakentaminen NE satelliittiesiintymalle ja malmin louhinnan
aloittaminen noin -170 metrin syvyydessa mpy. NE satelliittiesiintyman louhinta
paattyy toimintavuotena 14.

T Vuodeit24pt2esii houmpat Buu sek? syvemmi ss?@
0 s i Slauhintasyvyys vaihtelee -935 metristd mpy. -70 metriin mpy. Louhinta
paattyy toimintavuotena 24.

Ennustavat mallisimuloinnit on tehty kahdelle tilanteelle: satelliittiesiintyma NE louhitaan ja
iiman satelliittisesiintyman louhimista (lieventava toimenpide). Naissa simuloinneissa on
oletuksena, ettd vinotunnelit injektoidaan 150 m syvyyteen maanpinnan tasosta ja lisaksi
injektoidaan kaikki vetté johtavat ruhjeet kohteissa, joissa vuotovesimaarat ovat runsaita.
Injektointitehokkuuden on oletettu olevan 65 % (jaljlempana tekstissa 65 %
tiivistysskenaario). Kaivostayton vedenjohtavuutena on kaytetty konservatiivista
vedenjohtavuusarvoa (1,0 x 107 m/s) ja rikastushiekka-alueen lapi oletettu muodostuvan
pohjavetta 15 % vuotuisesta sadannasta, joka on noin 50 % vahemman kuin normaali
pohjaveden muodostumismaara alueella. Injektointitehokkuuden ollessa 65 %, tiivistyksen
alueella osa laskentasoluista (35 %) jatetdaan vuotamaan.

41.1.4 Mallinnuksen epdvarmuudet ja vahvuudet

Pohjaveden virtausmalliin ja virtausmallilla tehtyihin ennusteisiin liittyvat oletukset
ja epavarmuudet

Tybn yhteydessa on arvioitu tarkeimpia tietoaineistoja, joita on kaytetty kasitteellisessa
hydrogeologisessa mallissa ja pohjaveden virtausmallissa. Toimialan kaytantdjen
mukaisesti AASM on tehnyt kattavat selvitykset tdssa hankevaiheessa.

Pohjavesimalleihin liittyy aina epavarmuuksia. Mallin luotettavuus kuitenkin paranee mallien
paivittyessd, kun hanke etenee. Epavarmuuden véhentdmiseksi on tarve saada uusia
seurantatietoja seka paivittaa kasitteellista mallia sekd pohjaveden numeerista virtausmallia
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ajoittain. Malli on validoitava ja péaivitettdva ajoittain seurantatietojen pohjalta. Téllainen
menettely parantaa pohjaveden virtausmallin luotettavuutta jatkuvasti, kun l&htdaineistoon
liittyvat epavarmuudet vahentyvat.

Pohjaveden virtausmallinnusraportissa (Itasca Denver Inc. 2025a, liite 6, taulukko 71 1) on
esitetty yhteenveto keskeisista mallinnuksessa kaytetyista tiedoista ja niihin liittyvista
epavarmuuksista. Seuraavassa on esitetty yhteenveto keskeisista pohjaveden virtausmallin
liittyvista oletuksista sekd mallilla tehtyihin ennusteisiin liittyvistd epavarmuuksista:

T Kaivostoimintojen alueell e omi nai set hydr :
maanal ai sen kaivoksemi tptt@wed aopehtpmpohNai dank?2 s
ja numeerisissa mal lodiesgsu&k steehti in seuraavat

T Vedenjohtavuuksi en perusteell a kalliop
l 2p2isev@mp2?@ vinotunnelin ja Kitisen a

alueerkiuat smkit mvv@ihlelmam2 n v e deeemiothtt awsutui et o

kuin kaivosalueel t a.

T Vesi h2avikkikokei den mittaustul ost en per u
rakenteiden vedenjohtavuudet ovat samank

ol evan kallioperan vedenjohtavuudet. Mé
maanal ai sen kai voksenakalj emenvedemij oihd &
vast akaavlalti oper2n vedenjohtavuuksi a.

T Mitattujen vedenjohtavuuksi en perusteecel
vedenjohtavuuksien oletettiin asettuvan
syvemm?2| | e ment @2ess?. Ta& m2 ol etus per
mittausaineistoihin ljeeenol &tuns kvaa hwwiksstewnu
yhteydess? saadaan | is22 havaintoaineist

1 Pohjaveden virtausmalli on kalibroitu ensi
j22t-ijjlak° oki kerrostumissa, rikkonaisessa kal
kallioper&ss?2, Syvalla (yli 200 metri @ maar
pohjavedeangkorkeuksista on saatavilla rajoi

f Matal an vy°hykkeen pohjaveden muodost umin
ol ennainen tekij?@ j a vai kuttaa pohj
vuodenai kaisvaihteluun. Matalan vy°hykkeen
MI KE SH&EI Ii |l | a. Mal | i n |l askemiin pohjavede
seuraavia ep2varmuuksi a:

1T Pohjaveden muodosMUHKESs tSadElalrivii oavulilna kol

pohjaveden muodostumi sen kannalta ol eel
|l ajittuneet kerrostu

yksi k®ss?2 (moreeni

on tutkittu | aajasti ja ymm2rrys niist?a
madara lvae ht edenn?2k®®i sesti alueellisesti
kol men ol etetun hydrogeol ogisen yksik©n
mal |l i nnukseen mer ki ttavaa ep2varmuutt a
mukaiisesmitattu j a mal |l i nnettu pohjav
vuodenai kai svai htelu vastaa hyvin toisia
T Pohjaveden muodostumi sest a tul evaisu
tutki musalueell a ei ol e saatavill a ti
ennusteissa ka&ytettiin keskim2arajsgia?a p
arvioita pohjaveden muodost uami sAersvtiao ittuulier
pohjaveden muodostumi sm2&@ariin vai kutt a

parametrit.
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1 65 % tiivistysskenaario vastaa tilannetta, joka voitaisiin hyvaksya turvallisuuden ja
vuotovesien pumppauksen nakokulmasta. Mikali injektointitehokkuus olisi
matalampi, taytyisi kaivostoiminnassa ryhtya valittdmiin toimiin asian korjaamiseksi
mm. Turvallisuussyista.

Pohjaveden virtausmallin |&ht6tietojen keraaminen on pitkdaikainen prosessi. Tietoa
kerataan ennen kaivostoimintaa, sen aikana ja sen jalkeen. Kasitteellisten ja numeeristen
mallien validointi ja paivittaminen edellyttda jatkuvaa tiedonkeruuta. Oletuksena on, etta
kaivoksen elinkaaren aikana ké&sitteellisida ja numeerisia malleja tullaan paivittamaan
jatkuvasti.

Pohjaveden virtausmallinnuksen vahvuudet

AASM on tehnyt kattavat selvitykset maanalaisen kaivoksen alueen ja sitd ymparoivien
alueiden geologisista ja hydrogeologisista olosuhteista. Kasitteellinen hydrogeologinen
malli sekd pohjaveden virtausmalli on paivitetty AASM:n tekemien viimeisimpien
tutkimusten pohjalta. Pohjavesimallinnuksessa kaytetty MINEDW-koodi sisaltdad useita
ominaisuuksia, jotka on kehitetty erityisesti huomioimaan kaivosolosuhteet, ja MINEDW-
koodia on kaytetty laajasti erityyppisissd kaivoshankkeissa sekd monenlaisissa
hydrogeologisissa ja ilmastollisissa olosuhteissa. Seuraavassa on esitetty yhteenveto
pohjaveden virtausmallinnuksen tarkeimmista vahvuuksista:

1 Pohjaveden virtausmallinnusalue (hydrogeologinen tutkimusalue HTA) on
huomattavasti laajempi kuin kaivostoimintojen alue seka kattaa kaivoksen
maanpadllisten ja maanalaisten toimintojen alueet. Kaivostoimintojen lisaksi
mallinnusalue kattaa koko Viiankiaavan Natura-alueen. Mallinnetut pohjaveden
alenema-alueet rajautuvat selkeasti mallinnusalueen sisapuolelle. Tama vakauttaa
mallilaskentaa ja lisda ennustettujen alenemien luotettavuutta.

1 Pohjaveden monikerroksisen virtausmallin huomattavan suuri kerrosmaara ja
aktiivisten elementtien ma&aard mahdollistavat tarkan geologian seka
kaivostoimintojen kuvauksen.

1 Pohjaveden virtausmalli simuloi keskeisten pintavesimuodostumien vaikutusta
pohjaveteen seka kaivostoiminnan vaikutuksia keskeisimpiin
pintavesimuodostumiin.

1 Pohjaveden muodostumisen kuvaus on aikaisempaa (ITASCA 2023) tarkempi ja
luotettavampi. Pohjaveden muodostuminen mallinnettin MIKE SHE -mallilla, jotta
voitiin  ennustaa ajasta riippuvaista pohjaveden muodostumismaarad eri
hydrogeologisille yksikdille. Naita ajasta riippuvaisia pohjaveden
muodostumismaarid kaytettiin suoraan pohjaveden virtausmallissa. MIKE SHE -
mallinnusaluetta on laajennettu aikaisempaan mallinnukseen (ITASCA 2023)
verrattuna.

i Pohjaveden virtausmallissa on kaytetty kaivostoimintojen alueelle tehtyja
viimeisimpiad geologisia- ja rakennemalleja. Kalibroidut vedenjohtavuudet ovat
mitattujen sekad Kirjallisuudessa esitettyjen vedenjohtavuuksien vaihteluvalien
sisalla.

1 Pohjaveden virtausmalli kalibroitin matalan ja syvan vythykkeen pohjaveden
pinnankorkeusaineistoihin 13 vuoden ajalta. Pohjaveden virtausmalli on hyvin
kalibroitu  kaikissa  hydrogeologisissa  yksikdissd  padesiintyman, NE
satelliittiesiintyman ja Kuusivaaran alueella. Pohjaveden virtausmalli on hyvin
kalibroitu kaikkien hydrogeologisten yksikéiden pohjaveden pinnankorkeuden
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vuodenaikaisvaihteluun. Tarkeimpien tilastollisten tunnuslukujen perusteella seka
steady state- etta transient-malli on hyvin kalibroitu.

Pohjaveden virtausmallin konservatiivisuus

Malliin liittyvien epavarmuuden vuoksi malli on toteutettu konservatiivisesti. Mallissa ei ole
huomioitu kaikkia mahdollisia pohjaveden aleneman todellista laajuutta hillitsevia
prosesseja ja mallinnuksessa on esimerkiksi paadytty kayttdmaan mittaushajonnan
keskiarvoa korkeampia vedenjohtavuusarvoja, jotka laajentavat mallinnettua alenemaa
seka yliarvioivat vuotovesimaaria. Nain ollen on todenngkoista, ettd todellinen alenema
tulee olemaan mallinnettua pienempi.

Toteutettu pohjaveden virtausmallinnus ja virtausmallilla tehdyt ennusteet ovat hyvin
varovaisia ja konservatiivisia seuraavista syista:

T Mallinnuksessa kaytetyt vedenjohtavuusarvot ovat mittaushajonnan keskivéliin tai
korkeampaan paahan sijoittuvia. Mittaushajonnan alapédéhéan sijoittuvia matalia
vedenjohtavuusarvoja ei ole kaytetty.

9 Turve on kuvattu konservatiivisesti todellisuutta vedenjohtavampana kuin olemassa
olevan mittausaineisto osoittaa. Turpeelle mallissa annetut vedenjohtavuudet
sijoittuvat turpeen mitattujen vedenjohtavuuksien ylaosan puoleen véliin. Lisaksi
turve on mallinnettu yhtend hydrogeologisena yksikkdna, jonka vedenjohtavuus ei
vaihtele. Aikaisempiin tutkimuksiin ja mittauksiin perustuen turpeen pohjaosassa on
usein paikoin vettd pidattava alhaisemman vedenjohtavuuden omaava ja veden
virtausta estava tiivis hyvin maatunut pohjakerros, joka todennakdisesti rajoittaa
sekd alenemaa turpeessa ettd hydraulista yhteyttd matalan vyohykkeen
pohjaveteen. Pohjaveden virtausmallin simulointi korkeammilla vedenjohtavuuksilla
huomioimatta turpeessa esiintyvida alhaisempia vedenjohtavuuksia ja turpeessa
usein paikoin esiintyvaa tiivistd pohjakerrosta, on konservatiivinen lahestymistapa
ennustaa turvealueen mahdollista alenemaa. Todellisuudessa vedenpinnan
aleneman arvioidaan olevan turpeessa mallinnettua vahaisempi.

1 Alenemaennusteissa ei ole huomioitu tihean kasvillisuuden, juurien imuvoiman ja
maanpinnan runsaan humuskerroksen vaikutuksia. Naiden tekijoiden vaikutukset
vahentavét pohjaveden pinnankorkeuden ennustettua alenemaa.

1 Pohjaveden virtausmallissa ei ole huomioitu pohjaveden pinnankorkeuden
aleneman vaikutusta pohjaveden muodostumiseen. Pohjaveden pinnankorkeuden
alentuminen matalan vyohykkeen pohjavedessa saa aikaan vastaavasti pohjaveden
muodostumisen lisdantymisen, jonka seurauksena pintavalunnan maara voi
vahentyd. Pohjavesivarannot tayttyvat etenkin kevaisin lumien sulaessa ja alueella
on runsaasti pintavetta. Tama tapahtuu kaivostoimintojen alueella saatavilla olevan
veden runsauden vuoksi (pintavalunta) kevatsulannan kaudella.

1 Rakenteet on esitetty todellisuutta jatkuvampina vyohykkeind pohjavesimallissa.
Kairaus- ja mittaustiedon perusteella tiedetaan, ettd geologiset ruhjeet eivat ole
jatkuvia, kuten ne on nyt mallissa kuvattu. Todellisuudessa naiden rakenteiden
ominaisuudet vaihtelevat eika niilla ole yhteyksid toisiinsa. Mallissa kuvattu
rakenteiden jatkuvuus johtaa vuotovesimaardn ja pohjaveden pinnankorkeuden
aleneman yliarviointiin.

9 Pohjaruhje on syvan kallioperan merkittavin rakenne ja siitd on mitattu korkeampia
vedenjohtavuuksia kuin ymparo6ivasta kallioperastd. Kairaustietoon perustuen
tiedetdan, ettd pohjaruhjeessa on hyvin savipitoisiakin osuuksia, joissa veden liike
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on rajoittuneempaa kuin malliin kuvatussa pohjaruhjeessa. Taméan vuoksi mallissa
kuvattu pohjaruhjeen hydraulinen yhteys johtaa vuotovesimé&&ran ja pohjaveden
pinnankorkeuden aleneman yliarviointiin.

1 Pohjaveden virtausmallissa ei ole huomioitu alueella kallioper&n painaumissa ja
rakenteiden risteyskohdissa esiintyvan savisen rapauman toimimista aleneman
etenemista estavana tai hidastavana tekijana.

1 Eri alueilta ja eri tayttomateriaaliyhdistelmista keréttyjen vedenjohtavuuksien
perusteella kaivostaytén vedenjohtavuus on valilla 2 x10® 11 x 107 m/s. Kaikissa
mallinnusskenaarioissa kaivostaytolle kaytettiin konservatiivista vedenjohtavuutta, 1
x 107 m/s. Koska tayton vedenjohtavuus 1 x 107 m/s on suurempi kuin ehjan
kallioperan vedenjohtavuus (2 x 10° 7 1 x 107 m/s), se ei valttamatta esta
vuotoveden suotautumista ehjasta kallioperasta. Arvioitua suuremman kaivostayton
vedenjohtavuuden kayttaminen johtaa vuotovesimdaran ja pohjaveden
pinnankorkeuden aleneman vahaiseen yliarviointiin.

Mallin epavarmuutta voidaan véhentdd tulevaisuudessa uusilla seurantatiedoilla seka
paivittamalla kasitteellistd mallia sek& pohjaveden numeerista virtausmallia ajoittain. Mallin
luotettavuus paraneekin hankkeen edetessa, kun mallia paivitetd&n uusilla mittaustuloksilla.
Mahdollisen epavarmuuden hallitsemiseksi tehtiin herkkyystarkasteluja, jotta voitiin arvioida
tiivistystehokkuuden, vedenjohtavuuksien ja meteorologisten muuttujien vaikutusta
vuotovesimaariin ja alenemiin. Kokonaisuudessaan epavarmuudet on huomioitu mallissa
huolellisesti ja varovaisuusperiaatteen mukaisesti malli on toteutettu konservatiivisesti.

Herkkyystarkastelut

Mallinnustuloksiin liittyvia epavarmuuksia (pohjaveden muodostuminen, tiivistystehokkuus,
kallioperdn  vedenjohtavuus)  arvioitiin herkkyystarkastelulla,  jolla  arvioitiin
tiivistystehokkuuden, vedenjohtavuuksien ja meteorologisten muuttujien vaikutusta
vuotovesimaariin  ja alenemiin. Herkkyystarkastelut tehtiin paaosin ilman NE
satelliittiesiintym&aé. Natura-arviointia varten tehtiin kallioperan vedenjohtavuuden
herkkyystarkastelu myds NE satelliittiesiintyméan kanssa. Tuloksia ei ole raportoitu erikseen
pohjaveden virtausmallinnusraportissa, vaan ne Kkasitellaén tarvittavilta osin Natura-
arvioinnissa. Tulevaisuuden sadannan ja sitd kautta pohjaveden muodostumisen
arvioinnissa on otettu huomioon ilmastonmuutosskenaariot RCP2.6, RCP4.5 ja RCP8.5
seka niiden vaikutus tulevaisuuden sademaéariin. Ennustettu tulevaisuuden sadanta
vaihtelee valilla 3351 950 mm/v.

Seuraavassa on esitetty herkkyystarkastelussa simuloidut ennustavat malliskenaariot:

T Kallioper&n vedenjpehsanmudldemamab Sk enaari oss
k2ytetyt parametrit oV gpter ursusukk ema@s iad®m $ a
tiissikenypgarp@®r sentmutltig kallioper2n vedenjoh
medi aani mrvastajen tul ospensdamteididdliiViPan mark a6
vedenjohtavuullaet|l vapemaawvavedenjohtavuuksi en

tavataan rikkonaisessa kallioper&ss?@a,.

1 Kallioper2n vedenjpehsanmusldemaand OSok enaari oss
kaytetyt parametrit oV gpter ususuk ema @ s a | ¢ a
tiissiketnygarmpor sentmutltig kallioper2@an vedenjoh
medi aani mrvastajen tul ospensegmteiidii VP1i mnarkat
vedenjohtavuudet vastaavat la dplel 2i no peerr vV anj av,e dje

tavaeapadlasl?l i oper 2ss?.,
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T Pumppauskoes:keOsaaanrai ovi rt ausmallin kalibroli
kalibroitiin pumppauskokeiden aikana mitatt

Skenaari o on mupuetreuns sskaenmaé akruvh onssshae ri( 3,& rymwt t a

savisen rapauman vedenjohtavuus on kymmenke

T RCP2skenaarSkenaari on paramperiusshenéisbmas a
% t i $swkiesntgyamu tot a tul evaisuuden sadem2arat

il mast oskenaari oon.

T RCP4skenaarSkenaari on paramperiusshenésbmasa
% t i $swKiesntgyar imaut t a tulevaisuuden sadem?aarat

il mastoskenaari oon.

T RCP8skenaarSkenaari on paramperiusshenésbmasa
% ti $sKiesntgyar imat t a tulevaisuuden sadem?aarat

il mastoskenaari oon.

T 80 % tiivistys88kéndarnivo stysskenaarion paran
kuipmrussken@&ar %o 4ss R en arymwt ta i njektointite
oletettu olevan 80 %. I njektointitehokkuude
|l askentasoluista (20 %) j&@tet22a2n vuotamaan.

T 50 % tiivistysskenaario: 50 % tiivistysskenaarion parametrit ovat muuten samat
kuin perusskenaariossa (65 % tiivistysskenaario), mutta injektointitehokkuuden on
oletettu olevan 50 %. Injektointitehokkuuden ollessa 50 %, tiivistyksen alueella osa
laskentasoluista (50 %) jatetaan vuotamaan

Kun verrataan herkkyystarkastelussa simuloitujen  skenaarioiden pohjaveden
pinnankorkeuden alenemia sekd vuotovesim&arid perusskenaariossa (65 %
tiivistysskenaario) simuloituihin voidaan havaita, ettd tiivistystehokkuuden muutoksella,
iimastonmuutosskenaarioilla sekd pumppauskoeskenaariolla on vain hyvin vahaisia
vaikutuksia vuotovesimaariin ja pohjaveden pinnankorkeuden alenemiin. Kallioperan
vedenjohtavuuksien vaikutus vuotovesimaariin ja pohjaveden pinnankorkeuden alenemaan
on tarkastelluista muuttujista suurin.

POLY

Pdlyvaikutusten arvioinnissa on hyodynnetty AONA Environmental:in vuonna 2024 (liite 8)
laatimaa polyn leviamismallinnusta. Pdlyn levidmismallinnukseen kaytettin  Aermod-
leviamismallinnusohjelmistoa. Mallinnuksen avulla saatiin arvio vuosittaisesta ja
vuorokauden PM10-pitoisuuskeskiarvoista, vuosittaisista PM2,5 T pitoisuuskeskiarvoista
seka arvioitiin vuosittainen polylaskeuma lahimmilla hairiintyvilla kiinteist6illa, ja ekologisesti
herkilla kohteilla (suojelualueiden rajoilla). Malli pitda sisalladn kaivoksen tehdasalueen
rakennukset ml. savupiippujen korkeudet sekd rakennusten mittasuhteet, muodot ja
suunnat. Kaivoshankealueen pinnan karkeusolosuhteita on sdadetty vastaamaan Aermod-
mallin maaseudun olosuhteita vastaaviksi. Mallia varten on maaritelty sopivat Albedo- ja
pintakarkeusarvot seka Bowen Ratio -suhde vastaamaan paikallista maankayttoa.

Mallinnuksessa tarkasteltiin kaivoksen rakentamisvaihetta (vuosi 2), jolloin tehdasalueelle
sijoitettavia toimintoja rakennetaan sisaltden rikastushiekka-alueen rakentamisen ja
tarvekiven louhintaan liittyvat toiminnot. Liséksi mallinnuksessa on tarkasteltu kahta eri
toimintavaiheen ajanhetked (vuodet 12 ja 21). Vuosi 12 edustaa toimintavaiheen
ajanhetked, jolloin  1&jitys  rikastushiekka-alueen  ensimmaisella lohkolla on
lakikorkeudessaan. Vuonna 12 tarvekivilouhos on toiminnassa ja muiden tehdasalueen
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toimintojen osalta ajanhetki vastaa normaalia tuotannon aikaista tilannetta. Pdlyn
leviamisen Natura-alueen suuntaan arvioidaan olevan laajimmillaan vuonna 12. Vuosi 21
edustaa normaalia toimintavaihetta, jolloin rikastushiekka-alueen toinen lohko on
toiminnassa. Toiminnot, jotka sisaltyvat leviamismalleihin pitavat sisallaan kaikki tuotannon
rakenteet (rakennukset ja kaivannaisjatealueet), paallystetyt ja p&allystamattomat tiet,
kuivalgjitystoiminnot ja tarvekivilouhoksen. Mallinnuksella on tarkasteltu pélyn leviamista
Kuusivaaran tehdasalueelta, kun kaytbssad on pdlyn hallintamenetelmat (kastelu), joilla
saavutetaan pdlyhallinnan 55 % tehokkuus. Kastelu ja silld saavutettava pdélynsidonnan
tehokkuus vastaa teollisuuden normaalia poélynsidonnantasoa, jolla varmistetaan turvallinen
ja terveellinen tydskentely-ymparistd.

Mallinnuksessa pienin mallinnettu polylaskeuma on 25 g/m?/v (noin 70 mg/m?/vrk).
Mallinnus perustuu muun muassa rikastushiekan partikkelitiheyteen, kosteusprosenttiin ja
partikkelien kokojakaumaan seké ennustettuun alueella vallitsevaan sdahan, joka perustuu
lahimman saahavaintoaseman (Tahteld, Sodankyld) vuosien 2019, 2020 ja 2021
saahavaintotietoihin. Mallinnus huomioi lisdksi muun muassa maanpinnan muodot ja
rakennusten aiheuttamat vaikutukset ilmavirtoihin. Mallinnuksessa ei ole huomioitu
esimerkiksi lumipeitettd polyn leviamista hillitsevana tekijana. Mallinnusraportissa
kasitellaan myos polyn kemiallista koostumusta. Kemiallisen koostumuksen tarkastelu
painottuu niihin alkuaineisiin, joita rikastushiekka sisaltdd ja joista on saadetty
ymparistonsuojelulain (YSL 527/2014) nojalla annetussa valtioneuvoston asetuksessa
(VNa 113/2017) eli arseeniin, kadmiumiin ja nikkeliin.

Mallinnuksen epavarmuus

Pdlyn leviamiseen mallintamiseen tuo epavarmuutta muun muassa saa. Kuiva ja tuulinen
saa lisaa polypaastoja, kun taas sateet vahentavat poélyamistd. Mallinnuksessa on kaytetty
rikastushiekalle hiukkastiheytta 2,3 g/cm?3, joka on pienempi kuin tutkimuksissa mitattu
rikastushiekan hiukkastiheys (2,67 g/cm?®). Rikastushiekan kosteuspitoisuuden on oletettu
olevan leviamismalleissa konservatiivisesti 15 %, kun todellisen kosteuspitoisuuden
arvioidaan olevan noin 18 %.

Pdlyn leviamismallinnus on laadittu kayttden kolmen eri vuoden meteorologista aineistoa
(vuodet 2019, 2020 ja 2021). Mallinnuskartoilla on esitetty laajin mallinnettu polyn
leviamisalue, jota on myds kaytetty hankkeen polyvaikutuksia arvioitaessa. Nain ollen
mallinnettua pdélyaluetta voidaan pitda konservatiivisena.

MELU

Hankkeen aiheuttamien meluvaikutusten arvioinnissa on kaytetty kaivoksen
melumallinnusta (AFRY Finland Oy 2024a, lite 9). Mallinnus on toteutettu
melulaskentaohjelmistolla SoundPlan v8.2, missa &anildhteestd lahtevd &aniaalto
lasketaan digitaaliseen karttapohjaan danenpaineeksi vastaanottopisteessa raytracing -
menetelmalla. Mallinnusalgoritmeina on  kaytetty pohjoismaisia teollisuus- ja
tielikennemelumalleja, joiden parametrisointi on ohjeistettu ympéaristoministerion
melumallinnusohjeessa (Ymparistoministerio 2007).

Mallinnus suoritettiin kahdelle rakentamisajan vaiheelle ja kahdelle tuotantoajan vaiheelle.
Rakennusvaiheen 1 mallinnus kuvaa tilannetta, jossa kaivoksen sisaankaynnin ja
vinotunneleiden louhinta aloitetaan. Rakennusvaihe 2 kuvaa ajanhetked, jolloin
vinotunneleiden louhinta on edennyt syvemmalle maan alle, ja tarvekivilouhoksen toiminta
ja tehdasalueen rakentaminen on kaynnissa, ml. rikastushiekka-alueen rakentaminen.
Tuotantovaiheessa 1 melua aiheutuu normaalista kaivostoiminnasta, tarvekiven
louhinnasta ja rikastushiekka-alueen lohkon 1 péaivaaikaisesta (7122) taytosta.
Tuotantovaiheen 2 mallinnuksessa kaivoksen toiminnot ovat vastaavat kuin
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tuotantovaihneen 1 mallinnuksessa, mutta Idjitys rikastushiekka-alueella tapahtuu
kauempana Natura-alueesta ja lajitystd tehddédn myds yoaikaan (227 07).
Rakentamisvaiheista 1 ja 2 on mallinnettu péivaaikainen melu, kun taas molemmista
tuotantovaiheesta on mallinnettu erikseen paiva- ja ydaikainen melu. (AFRY Finland Oy
2024a).

Mallinnuksissa rakentamisen ja tuotannon oletetaan olevan normaalilla tasolla ja kaikki
mallinnetut laitteet toiminnassa 100 %:n teholla. Todellisuudessa melua aiheuttavat
toiminnat sisaltavat tehontarpeen vaihtelua ja taukoja. Lisdksi melumallinnuksen laskenta
olettaa melun leviamisen kannalta mallinnetun tilanteen optimaaliseksi (esim. kevyt tuuli
meluldhteeltd kuhunkin laskentapisteeseen). Seka rakentamis-, ettd tuotantovaiheen
mallinnuksissa on mallinnettu ne vaiheet, joissa melu on laajimmillaan. Mallinnetut
melutulokset kuvaavat siten merkittdvintd mahdollista melutilannetta ja kaytannodssa
toteutuvat keskidanitasot jadvat suurella todennadkoisyydella pienemmiksi. Mallinnus
perustuu keskimelutasoon, eikd siina ole huomioitu hetkellisia kovia &ania, kuten
rajaytyksia. (AFRY Finland Oy 2024a).

Melumallin epdvarmuus

Melun mallinnustapa on vakiintunut ja kaytossa laajasti. Melumallinnus on tehty
konservatiivisesti arvioiden mm. melun ldhteiden olevan yhtdaikaisesti toiminnassa ja
tuulen suuntautuvan tarkastelusuuntaan. Melumallinnuksen kokonaisepavarmuutena on
esitetty + 3 dB 500 metriin saakka ja yli 500 metrin etaisyyksilla £ 4 dB. Arviot melusta ovat
luotettavia ja varovaisuusperiaatteen mukaan laadittuja. Meluarvioon ei liity merkittavia
epavarmuuksia.

TARINAN VOIMAKKUUDEN ARVIOINTI SKAALATULLA
ETAISYYSMENETELMALLA

Hankkeen aiheuttamia tarindvaikutuksia on tarkasteltu erillisesséd raportissa (Itasca
Consultants AB 2024, lite 10), jossa on laskettu rajaytyksen aiheuttaman tarinan
voimakkuutta ja laajuutta maan pinnalla kaivoksen eri toimintavaiheissa. Rajaytysten
aiheuttamaa tarinaa tarkasteltiin seuraaville tilanteille:

1 Maanalaisen kaivoksen tuotantolouhinta (esiintyman louhiminen)
9 Tarvekiven louhinta avolouhoksesta

1 Vinotunnelin louhinta kahdella tapaa; i) vinotunneli louhitaan kokonaisuudessa
poraus-rajaytys -menetelmalla ja ii) vain vinotunnelin alkuosa (1,2 km) louhitaan
poraus-rajaytys -menetelmalla ja loppuosa tunneliporalla

Tarinan voimakkuus on esitetty heilahdusnopeutena (PPV = Peak Particle Velocity).
Louhintargjaytyksestd aiheutuva tarindaalto oletetaan symmetriseksi, joka laajenee
sateittdin mekaanisilta ominaisuuksiltaan yhtendisessa (isotrooppisessa) materiaalissa.
Aalto voi muodostua epasymmetriseksi kallioperdn koostumuksen vaihdellessa.
Louhinnassa syntyva tarind laskettiin skaalatulla etéisyysmenetelmalld. Kyseisessa
keskiarvomenetelmassa kaytetdan yhtendisid kohdekohtaisia parametrejd maaston ja
kallioperan vaimennusvaikutusta arvioitaessa. Laskennan merkittavimpind |&htGtietoina
toimivat momentaaninen rajahdysainemaara, eli yksittaisella ajanhetkella kerralla rajahtava
rgjahdysainemaara seka kolmiulotteinen etaisyys rajaytyskohteesta.

Skaalattu etdisyysmenetelma on edustavin lahestymistapa silloin, kun yksityiskohtaiset
tiedot tarindaallon kulkureitin varrella olevasta kallioperésta ovat rajalliset. Tarkasteltuja
tarindn heilahdusnopeuksia olivat 10, 4, 2, 1, 0,6, 0,4 mm/s ja 0,1 mm/s. Pienint& tarinan
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heilahdusnopeutta ei ole esitetty kaikilla kartoilla, koska vaikutusalue ulottuu huomattavasti
toimitetun digitaalisen maastomallin ulkopuolelle.

Momentaaninen rajahdysainem&éard arvioitin  erikseen maanalaiselle louhinnalle,
vinotunneleiden ja tarvekiven louhinnalle. Vinotunnelin louhinnan tarinavaikutusta arvioitiin
kahdella eri skenaariolla: Vinotunnelin alkuosan eli ensimmaisen 1,2 km pituisen osuuden
louhinta poraus-rajaytysmenetelmélla sekd koko vinotunnelin louhinta poraus-
rajaytysmenetelmalld. Tarindn voimakkuus laskettiin maanpinnan tasoon muodostettuun
hilaverkkoon ja tuloksista laskettiin tarinan heilahdusnopeuksien tasa-arvokayrista
koostuva karttakuva-aineisto. Maanalaisen kaivoksen muodostaman tarindn tarkasteltuja
ajanhetkia ovat kaikki vuodet kaivoksen elinkaarella vuosien 2 ja 24 valilla. Maanalaisen
kaivoksen osalta tarindlaskelmat on esitetty erikseen sen mukaan, oletetaanko
satelliittiesiintyma NE louhittavaksi vai jatetddnko kyseinen esiintyma louhimatta (lieventava
toimenpide). Laskentamenetelman tulosten herkkyyden ymmartamiseksi laskettiin kaikissa
skenaarioissa pienimmat ja suurimmat suhteelliset etéisyydet ja heilahdusnopeudet
huomioiden momentaanisen rajahdysainemaaran tyypillinen vaihteluvali (minimi-maksimi).
Kohdekohtaiset olosuhteet kalibroitiin Linzerin (2019) tutkimuksen regressiomallilla, joka
perustuu laheisen Kittilan kaivoksen seismisiin korrelaatioihin.

Laskennan epavarmuus

Tarindn voimakkuuden arviointi vaikeutuu etaisyyden kasvaessa rajaytyslahteesta.
Laskennan tarkkuuden parantamiseksi tarvitaan hyvin yksityiskohtaista tietoa kallioperan ja
maapeitteiden rakenteesta sekad topografiasta. Mitd syvemmalla rajaytys tapahtuu, sita
vahemman tietoa on kaytettavissa tarkan ennusteen tuottamiseksi maanpdadllisesta
vaikutusalueesta. Esimerkiksi pienimmén lasketun heilahdusnopeuden (0,1 mm/s)
epavarmuus on kohtuullisen suuri, jolloin pienikin muutos lahtétiedoissa voi muuttaa
vaikutusalueen laajuutta.

Lasketut heilahdusnopeudet eivat taysin sopineet Linzerin (2019) taustalla oleviin
l[ahtotietoihin; noin 66 prosenttia tietojen vaihtelusta on selitettévissa esitetylla
regressiomallilla. Heilahdusnopeuksien skaalatun etéisyyssuhteen tarkkuus sellaisenaan
on noin 66 %. Sakatin alueelta ei ole tehty koergjaytyksia, joista saatavan kohdekohtaisen
tiedon avulla laskennan luotettavuus paranisi. Skaalatun etaisyysmenetelman lahtétietoja
voidaan kalibroida verrattain helposti kaivoksen tuotantovaiheessa perustuen todellisiin
rajaytysmittauksiin, jolloin tarin&vaikutuksen arviointi ja vaikutusten vahentadminen on osa
kaivossuunnittelua. Kirjallisuuskatsauksen vertailuarvojen perusteella laskentamallin
antamat tarindn voimakkuuden vaikutusalueet on todenné&kdisesti arvioitu todellista
tilannetta suuremmiksi, koska arviointi on varovaisuusperiaatteen mukaisesti tehty
konservatiivisia lahttoletuksia kayttaen.

Sakatin monimetalliesiintyméan kaivoshankkeen vaikutukset WSP Finland Oy
Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



67
JULKINEN

4.2

LAHTOAINEISTON RITTAVYYDEN JA EPAVARMUUDEN
TARKASTELU

Viiankiaavan hydrologiasta ja hydrogeologiasta on tehty lukuisia selvityksid. Tutkimusten
tavoitteena on ollut tuottaa kattavaa tutkimustietoa hydrologisten ja hydrogeologisten
vaikutusten arviointiin, keratéa tietoa Viiankiaavan ja ymparéivan alueen hydrologisista ja
hydrogeologisista olosuhteista, lisatda tietAmysta alueen pinta- ja pohjavesien
vuorovaikutuksesta ja auttaa ymparistovaikutusten vahentamisessa.

Helsingin yliopiston geologian yksikkd on tehnyt ymparistogeologisia tutkimuksia vuosina
20151 2022, joista on laadittu raportteja, julkaisuja ja opinnaytetoitd. Helsingin yliopisto on
selvittanyt alueen maaperan ja Viiankiaavan kehittymistd sekd pohja- ja
pintavesiolosuhteita sekd uhanalaisten lajien esiintymiseen vaikuttavia geologisia,
hydrologisia ja ekologisia tekijoita (esim. Korkka-Niemi ym. 2017, Aberg ym. 2017, Salonen
Environment 2020, Aberg ym. 2021).

Kasvillisuus-, luontotyyppi- ja linnustoselvitykset alueella on kaynnistetty vuonna 2009 ja
selvityksistd on vastannut silloinen Lapin Vesitutkimus Oy, sittemmin nimeltddn Ahma
ymparisto Oy ja nykyisin Eurofins Ahma Oy. Alueella on toteutettu my6s muita lajiselvityksia
kuten lepakko-, viitasammakko- ja hyoOnteisselvityksia. Selvityksia ovat toteuttaneet
Eurofins Ahma Oy, Ramboll Finland Oy ja Albus Luontopalvelut Oy.

Viiankiaavan Natura-alueen suojeluperusteena esitetyn saukon esiintymista on kartoitettu
Viiankiaavalla ja sen lahialueilla vuodesta 2010 alkaen useina vuosina lumipeitteisind
aikoina. Viimeisin selvitys on toteutettu vuosina 20197 2020 Kitisen alueelta.

Sakatin malminetsintdhankkeeseen liittyvat linnustoselvitykset aloitettiin vuonna 2009.
Selvitykset kattoivat Viiankiaavan Natura-alueen kokonaisuudessaan ja lisaksi sen
l[Ahialueita. Linnustoa on selvitetty laajasti eri vuosina 2000-luvulla, ja selvityksistd on
vastannut paaosin Eurofins Ahma Oy. Linnustoa on selvitetty kayttden yleisia linnuston
laskemismenetelmia monipuolisesti. Selvityksilla on saatu muodostettua hyva kuva
Viiankiaavan pesimdlinnustosta, alueen arvosta linnuston levéhdysalueena seka alueen
linnuston muutoksista.

Viimeisimmat Natura-arvioinnissa kaytetyt linnustoon liittyvat  selvitykset ovat
linnustoselvitys vuodelta 2023 ja metsokartoitus vuodelta 2024. Vuoden 2023
linnustoselvityksessa on selvitetty pesimélinnustoa ja laskettu muuttolinnustoa. Vuodesta
2020 lahtien pesimalinnustoa on seurattu vuorovuosin linjalaskennan ja kartoituslaskennan
menetelmilla. Vuoden 2023 pesimélinnusto on selvitetty kartoituslaskennoilla neljalla
nelibkilometrin laajuisella ruudulla. Muuttolinnusto on selvitetty kevat- ja syysmuuton
aikaisilla lepéilijalaskennoilla Viiankiaavan vesistdilla. Aiempien selvitysten perusteella
lepailijalaskennat on kohdistettu Viiankiaavan alueen tarkeimmiksi osoittautuneille
vesilintujen levahdys- ja pesimdaalueille. Metsokartoituksessa on selvitetty metsojen
soidinpaikkoja.

Eurofins Ahma Oy on laatinut vuonna 2024 Viiankiaavan Natura-alueen linnustoon liittyvan
paikkatietoaineiston ja yhteenvedon suojeluperusteena olevien lajien alueellisesta
esiintymisesta Natura-alueella. Aineisto kattaa myds Natura-alueen ulkopuolella olevia
alueita, joilla on merkitystd Natura-alueen linnustolle. Linnusto Natura-alueella tunnetaan
hyvin.

Natura-arviointi pohjautuu AASM:n Viiankiaavan alueella teettdmien luontotyyppii ja
lahdekartoituksiin, joista on koostettu paikkatietoaineisto vuonna 2020. Aineistoa on
paivitetty Eurofins Ahma Oy:n toimesta vuonna 2024 vastaamaan viimeisimpié ohjeistuksia
(Suomen ymparistokeskus ja Metsahallitus 2020). Maarittelyohjeissa on tapahtunut vain
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pienia muutoksia ja viimeisin tarkastelu kuviokohtaisesti on koskenut boreaalisia
luonnonmetsia ja harjumetsia (Eurofins Ahma Oy 2024). Paikkatietoaineisto on
huomattavasti tarkempi kuin Natura-alueen tietolomakkeen tiedot vuodelta 2018, ja nin
ollen paikkatietoaineiston kayttd arvioinnin lahtétietona on perusteltua. Luontotyyppien
laajuus, sijainti seka luonnontilaisuus ja edustavuus koko Natura-alueella tunnetaan hyvin.

Suojeluperusteena olevien eldin- ja kasvilajien osalta saukon esiintyminen tunnetaan
vuosina 20101 2020 toteutettujen kartoitusten (LVT Oy 2011a, Ahma ymparistd Oy 2016d,
Eurofins Ahma Oy 2020b) perusteella hyvin, eikd saukon esiintymiseen liity
vaikutusarviointiin tai johtopaatoksiin liittyvad epévarmuutta. Suojeluperusteena olevien
sammalten ja putkilokasvien arviointia varten on koottu yhteen Eurofins Ahman Oy:n ja
Ramboll Finland Oy:n lajitiedot, ymparistohallinnon Elidlajit -tietokannan (nykyinen Suomen
Lajitietokeskuksen yllapitama Laji.fi) havainnot sekd Metsahallituksen lajitiedot. Laji.fi-
aineistossa on Viiankiaavan alueen havaintojen osalta huomattu, ettd sama havainto on
tallennettu jarjestelméaédn kahteen kertaan (ns. tuplahavainto), jotka liittyvat
sammalhavaintojen varmistukseen mikroskopoinnin jalkeen. Aineistoissa esiintyvat
tuplahavainnot on poistettu sen huolellisella kasittelylla. Suojeluperusteena olevien
sammalten ja putkilokasvien osalta AASM:n teettdmat kartoitukset Viiankiaavalla ovat
sijoittuneet Viiankiaavalle jossakin maarin epatasaisesti, silla kartoitusta on tehty suurelta
osin  malminetsinnan  reittien  suunnittelua  varten, joiden sijainti  painottuu
Pahanlaaksonmaalle, Kiimakuusikkoon ja Sakattilampien ymparistoon. Koska myos
varsinaisen tulevan kaivostoiminnan arvioidut vaikutukset kohdistuvat néille alueille,
kasvillisuuskartoitusten alueellinen epéatasaisuus voi johtaa yliarvioon kasveihin
kohdistuvien vaikutusten merkittéavyydesta.

YVA-menettelyn jalkeen hankkeen toteutustapa on paatetty, hankesuunnitelmassa ei ole
Natura-arvioinnin kannalta enda avoimena sellaisia asioita, jotka loisivat epavarmuutta
arviointiin. Hankkeen suunnitelmat on paivitetty luvitettavan toteutustavan mukaiseksi ja
hankkeen aiheuttamien vaikutusmekanismien mallinnuksia on paivitetty edellisen Natura-
arvioinnin (Ramboll Finland Oy 2023) jalkeen, jotta ne vastaavat toteutettavaksi valittua
hanketta. Hankkeen toteutustapaan ei liity vaikutusalueisiin liittyvia epavarmuuksia.
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HANKKEEN VAIKUTUSMEKANISMIT

Tassa luvussa esitetdan hankkeen vaikutusmekanismit. Jokaisesta vaikutusmekanismista
on kirjattu  vaikutukset yleisella tasolla, yleiskuvaus vaikutusmekanismin
luontovaikutuksista,  vaikutusmekanismin  vaikutusalueen rajausperusteet seka
epavarmuustarkastelu. Vaikutusalueet esitetaan kartalla ja tekstissa tuodaan esille, miten
rajausperusteet eri vaikutusmekanismeille on valittu. Mallinnukset, joilla melun, pdélyn,
pohjavesialeneman ja tarinan vaikutusta arvioidaan, on esitetty luvussa 4.

5.1

5.1.1

VESITALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Kaivostoiminnassa vesitaloudellisia vaikutuksia, eli muutoksia pohjaveden ja pintaveden
maaraan ja laatuun, voi syntyd maanalaisen kaivoksen ja avolouhosten kuivanapidosta
seka kaivosalueelta vesistoihin johdettavista vesista. Myds maanpaallinen rakentaminen
voi aiheuttaa muutoksia vesitalouteen muuttamalla valuma-alueen kokoa tai valumavesien
virtaussuuntia ja -maaria seka vahentamalla pohjaveden muodostumista.

Kaivostoiminnassa suoraan veden laatuun vaikuttavia tekijoitd ovat yleisesti ottaen
sivukiven, rikastushiekan ja pintamaiden sijoitusalueilta suotautuvien vesien vaikutukset
ymparistoon, seka kaivosalueelta vesistoon johdettavien vesien vaikutukset.

Sakatin kaivoshankkeessa Viiankiaavan Natura-alueelle kohdistuu vesitaloudellisia
vaikutuksia maanalaisen kaivoksen ja tarvekivilouhoksen kuivanapidosta sekd vahaisissa
maarin Kuusivaaran tehdasalueen rakentamisesta. Kaivosalueelta vesistdihin johdettavat
vedet ohjataan Natura-alueen ulkopuolelle siten, etta niilld ei ole vaikutuksia Natura-
alueelle.

VAIKUTUSMEKANISMIT, POHJAVESI

Pohjaveden kautta valittyvat vesitaloudelliset muutokset

Sakatin kaivoshankkeessa pohjaveden pinnankorkeuden alenemaa aiheuttaa kuivanapito,
kun vinotunneleihin, maanalaisen kaivokseen sekéa tarvekivilouhokseen purkautuvia
vuotovesid pumpataan pois. Vuotovesien pumppaaminen muuttaa myds pohjaveden
virtaussuuntia. Taman lisdksi pohjaveden muodostumisen vdheneminen rikastushiekka-
alueella vaikuttaa pohjaveden pinnankorkeuteen. Toiminnan paatyttya pohjaveden
pinnankorkeus palautuu kaivostoimintaa edeltaneelle tasolle.

Pohjaveden aleneman suuruus ja vaikutusalueen laajuus riippuvat alueen maaperan,
kallioperan ja kallioper&n siirrosten ja rakojen vuorovaikutuksesta, kaivoksesta pois
pumpattujen vesien maarasta sekd toiminta-ajan pituudesta. Eri ilmastovydhykkeita
vertailtaessa myds sadannan ja haihdunnan maara vaikuttaa aleneman suuruuteen.
Tyypillisesti Suomen olosuhteissa, eli heikosti vetta johtavan kiteisen kallioperan alueella,
kuivattavia vaikutuksia voi ndkya muutaman sadan metrin, mutta alle 1 km:n etéisyydella
tunneleista ja louhoksista (Kveerner ym. 2013, Juva ym. 2020). Kalliorakojen
epasaanndllisyys ja maaperaolosuhteiden vaihtelevuus johtavat siihen, ettd pohjaveden
alenemat kalliotunneleiden lahella ilmenevat epatasaisesti. Esimerkiksi Norjassa
rakennetussa tunnelissa alenemia kalliotunnelin ympéaristdssa havaittiin suurimmillaan 400
m etédisyydella tunnelilinjalta, mutta aleneman suuruus ei pienentynyt lineaarisesti
etdisyyden kasvaessa tunnelilinjalta, vaan aleneman suuruus yksittaisissé havaintoputkissa
vaihteli paljon siten, etta tunnelilinjan kohdallakin oli pisteita, joissa alenemaa ei havaittu
lainkaan (Kvaerner ym. 2013). Myds Juva ym. (2020) ovat todenneet Helsingin seudulla
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rakennetussa tunnelissa, ettéa alenema tunnelilinjan lahella ei ole sdénndllisesti pieneneva
etdisyyden kasvaessa, vaan vaihtelee eri mittauspisteissa.

Kaivokseen kalliotilavuutta kohden purkautuvan pohjaveden maara vahenee kaivoksen
syvyyden kasvaessa, silla syvemmalla kalliopera on usein ehjempaa, jolloin kalliotilavuutta
kohden esiintyy vahemman vetta johtavia kalliorakoja. Kallio on tyypillisesti runsaammin
rakoilevaa 1007 150 m syvyyteen (esim. Boutt ym. 2010). Siten maan pinnan lahella olevat
kalliotunnelit aiheuttavat suurempia pohjaveden alenemia kuin syvélla kalliossa olevat
rakenteet.

Sakatin kaivoksen rikastushiekka-alueet ja sivukivialueet sijoittuvat eri valuma alueelle kuin
Natura-alue, joten pohjavesivélitteisid vaikutuksia ei arvioida olevan Natura-alueen
pohjaveden laadulle.

Ennustetut vesitaloudelliset vaikutukset

Pohjaveden virtausmallilla (luku 4 ja lite 6) mallinnettiin pohjaveden pinnankorkeuden
alenemaa ja maanalaiseen kaivokseen seka tarvekivilouhokseen purkautuvaa
vuotovesimaaradd koko kaivoksen toiminta-ajalle sek&a kaivoksen sulkemisen jalkeiselle
ajalle. Pohjaveden pinnankorkeuden alenemat kaivoksen toimintavuosille 0, 3, 8, 15 ja 24
seka sulkemisen jalkeiselle ajalle on esitetty kartoilla liitteessa 7. Pohjaveden alenema-alue
kaivoksen rakentamis-, toiminta- ja sulkemisvaiheessa seka sulkemisen jalkeen on
havainnollistettu kuvassa (Kuva 5-1).
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Pohjaveden aleneman vaikutusalue hankkeen eri vaiheissa
Rakentamisvaihe (vuosi 1) Toimintavaihe (Vuosi 24, tammikuu)
L,
R
e \ '\
7 -’\-\‘ ‘~—*fh\/ 7
~ \/‘L
. ’}
-4\\_"
," M
]
/
I
I
\
Ny
i
4
Lr‘
5
\
N
\
S
)
o
e
|
e
< I
s ll
Sulkemisen jalkeinen vaihe (50 vuotta sulkemisen jalkeen)
/"""\¥q
Yy 2l
/“I\-\‘ ‘___.__f‘.\l 7
~ N1
)
e, J
L
/
I
[}
|
8
Y
i
:
& :
\,
\
\
\
X
™
-
¥
S
e
|
E.__'
= |
~o j
0 1  2km A [Z7 Natura 2000 | pohjaveden alenema (m)
| -alueen raja 01-03 w35
[ Kaivoksen maanpaélliset toiminnot | - 0,3-0,5  w===5-10
i Kaivoksen maanalaiset osat — () 51 —>10)
— Kaivoksen tie — 13
+— Kaivoksen 110 kV voimajohto

Kuva 5-1 Pohjaveden pinnankorkeuden alenema hankkeen eri vaiheissa (Itasca Denver Inc. 2025a).
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Pohjaveden pinnankorkeuden alenema kaivoksen elinkaaren aikana

Kaivoksen rakennusvaiheen aikana, toimintavuosina 1i 3, yli 30 cm alenema sijoittuu
Natura-alueen ulkopuolelle tarvekivilouhoksen ymparistdoon, ja alenema alkaa laajeta
pohjoiseen vinotunnelin linjaa mukaillen (Liite 7). Pohjaveden 101 30 cm alenema ulottuu
Natura-alueelle noin 0,3 km Kuusivaaran ja Pahanlaaksonmaan ymparistossa. Kaivoksen
toimintavuosina 3i 24 pohjaveden yli 30 cm alenema-alue ulottuu Natura-alueelle noin 15
vuoden ajan ja yli 50 cm alenema-alue ulottuu Natura-alueelle noin 13 vuoden ajan.
Pohjaveden pinnan 107 30 cm alenema ulottuu Natura-alueelle koko toimintavaiheen ajan.
Pohjaveden alenema on laajimmillaan toimintavuonna 24 tammikuussa (Kuva 5-2), jolloin
vahintdan 50 cm alenemaa sijoittuu Natura-alueella 36 ha alueelle (0,5 % Natura-alueesta),
30 cm alenemaa sijoittuu Natura-alueella 112 ha alueelle (1,7 % Natura-alueesta) ja
vahintdén 10 cm alenema 280 ha alueelle (4,2 % Natura-alueesta). Tarvekivilouhos sijoittuu
2 km etaisyydelle Natura-alueelta eik& vesitalousmuutos kohdistu Natura-alueeseen, vaan
louhos muodostaa tehdasalueen lansipaahan sijoittuvan alenema-alueen (Kuva 5-1, ja
Kuva b5-2). Pohjaveden alenema-alueet sijoittuvat Natura-alueella Sakattiojan ja
Karvaslammen valuma-alueelle (Kuva 5-1, Kuva 6-10). Siten mahdollinen pintaveden
valunnan vaheneminen kohdistuu Sakattiojaan ja Karvaslammen purku-uomaan. Sakattioja
virtaa lounaaseen, poispain suon keskiosista, paatyen Kitiseen. Karvaslammen laskuoja on
osin turvepeitteinen ja sijoittuu aivan Natura-alueen lansireunaan paatyen Kitiseen. Koska
vesitaloudelliset vaikutukset rajautuvat naille valuma-alueille, muihin osiin Natura-aluetta ei
kohdistu vesitaloudellisia vaikutuksia.
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Kuva 5-2 Pohjaveden alenema. Kuva esittda pohjaveden alenemaa vuonna 24 (tammikuu) kaivoksen toiminnan
aloittamisesta, jolloin alenema on laajimmillaan
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Pohjaveden pinnankorkeuden alenema sulkemisvaiheessa ja sulkemisen jalkeen

Sulkemisvaiheessa kaivoksen annetaan tayttya vedella ja vesitaloudellinen palautuminen
tapahtuu muutamassa vuodessa matalassa pohjavesivydhykkeessa (lahella maanpintaa
olevissa alluviaalisissa, jaatikko- ja jokikerrostumissa seké rapautuneessa ja rikkonaisessa
kallioperassa). Mallinnuksen perusteella viisi vuotta sulkemisen jalkeen Natura-alueella ei
ole en&a yli 30 cm pohjaveden alenemaa (Liite 7) ja pohjaveden pinnan tasot palautuvat
sulkemisen jdlkeen vahitellen kaivostoimintaa edeltéaneelle tasolle. Vaikka 10130 cm
pohjaveden alenema ulottuukin Natura-alueelle vield 50 vuotta sulkemisen jalkeen, niin se
rajautuu suurimman osan tasta ajasta aivan Natura-alueen Kuusivaaran kohdalla olevalle
rajalle rajoittuen lahinna Kuusivaaran rinteeseen (Kuva 5-1 ja Liite 7).

Vuotovesimaara

Pohjaveden virtausmallinnuksen (ltasca Denver Inc. 20253, lite 6) mukaan vinotunnelin ja
maanalaisen kaivoksen vuotovesimaarat ovat suurimmillaan 120 m®/h, eli 2 880 m?®vrk noin
toimintavuoden 2 puolivdlissa vinotunnelien ja maanalaisen kaivoksen lahimpéana
maanpintaa olevien osioiden rakentamisen jalkeen (Kuva 5-3). Kun vuotovesim&aran
huippu on saavutettu, vuotovesimaara vahenee tasolle 95 m®h (2 280 m3/vrk) i 110 m%/h
(2 640 md/vrk), kun louhinta etenee syvemmille tasoille, joiden vedenjohtavuudet
alhaisemmat. Vuotovesimaarat eivat kasva louhittaessa syvemmilla tasoilla, joilla
kallioperan vedenjohtavuudet ovat alhaisemmat. Vuotovesimaard alkaa jalleen nousta
toimintavuonna 10, kun paaesiintymén ja satelliittiesiintyman NE lahimpana maanpintaa
olevia osia louhitaan. Tarvekivilouhokseen purkautuva vuotovesimaara lisaantyy asteittain
louhoksen syventyessa. Pohjaveden virtausmallinnuksen (ltasca Denver Inc. 2025a, liite 6)
mukaan louhokseen purkautuva vuotovesimdara on suurimmillaan kaivoksen toiminnan
loppuvaiheessa, jolloin vettd purkautuu louhokseen enimmillaan noin 45 mh eli
1 080 m3/vrk (Kuva 5-4). Sulkemisen jalkeen vuotovesimaara vahenee ajan mittaan valille
21 10 m3/h.
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Ennustetut vuotovesimaarat 65 % tiivistysskenaariossa NE
satelliittiesiintyman kanssa ja ilman NE satelliittiesiintymaa

a) Ennustettu vuotovesimiarid maanalaiseen kaivokseen
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Kuva 5-3 Pohjaveden purkautuminen hankkeen eri vaiheissa vinotunneliin ja maanalaiseen kaivokseen (Iltasca
Denver Inc. 2025a, liite 6). Kuvaajassa on esitetty vesimaéarat kahdelle eri tarkastelutilanteelle: kaivoksen
toteutus siten, etta satelliittiesiintyma NE louhitaan (sininen kuvaaja) seka siten, etta satelliittiesiintyma jatetaan
louhimatta (ns. lieventava toimenpide, kuvattu tarkemmin luvussa 10).
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Ennustetut vuotovesimaarat 65 % tiivistysskenaariossa NE
satelliittiesiintyman kanssa ja ilman NE satelliittiesiintymaa

b) Ennustettu vuotovesimaira tarvekivilouhokseen
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Kuva 5-4 Tarvekivilouhokseen purkautuva pohjaveden maéara kaivoksen elinkaaren aikana (ltasca Denver Inc.
2025a). Kuvaajassa on esitetty vesimaarat kahdelle eri tarkastelutilanteelle: kaivoksen toteutus siten, etta
satelliittiesiintyma NE louhitaan (sininen kuvaaja) seké siten, ettd satelliittiesiintyma jatetaan louhimatta (ns.
lieventéva toimenpide, kuvattu tarkemmin luvussa 10).

Louhinnan aiheuttama rakoilun kasvu

Osana Sakatin hankkeen valmistelua on toteutettu numeerinen geomekaaninen malli
(Itasca Denver Inc. 2025b), jonka ulottuvuus on yhtenevd numeerisen pohjaveden
virtausmallin kanssa. Osana mallinnukselle asetettuja tutkimuskysymyksia tarkasteltiin
mahdollisuutta uusien pohjavesien virtausreittien syntymiselle kalliomekaanisesta
nakokulmasta seuraavasti:

A Kallion muodonmuutoksista aiheutuva etenev?
sek? sen ulottuma maanal ai sta kaivosta ymp?2

A Maanal ai sen kai voksen alueelta tunnettujen
| ouhi nnan steaurrkaausktseelntai i n p22osin seismisten

Mallinnustydssa tarkasteltin maanalaista kaivossuunnitelmaa ilman satelliittiesiintyméa
NE:td4, jossa kaytettiin lahtbarvoina viimeisinta arvioita Kkallioperan mekaanisista
ominaisuuksista, eli kalliolaadusta, ja lisdksi tehtiin useita lahtdarvojen
herkkyystarkasteluja. Testatuissa mallinnustapauksissa ei |6ydetty merkkeja merkittavasta
rakokasvusta kohti kallion pintaosia. Syntyva rakokasvu rajoittui maanalaista kaivosta
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ymparoivaan lahikallioon. Korkeimmillaan rakokasvu ulottui noin 250 m maanpinnan
alapuolelle. Tunnetuissa siirrosvythykkeissa havaitut aktivoitumiset olivat luonteeltaan
paikallisia ja magnitudiltaan tyypillisesti alle 1 cm eik& siirroksen etenemista maanpintaa
lahella olevaan kallioon havaittu. Johtopaattksend voidaan todeta, ettd louhinnan ei
arvioida aiheuttavan sellaista rakokasvua, jonka seurauksena muodostuisi
ennakoimattomia yhteyksia maanpinnan ja maanalaisen kaivoksen valilla.

VAIKUTUSMEKANISMIT, PINTAVESI

Pintaveden kautta valittyvat vesitaloudelliset muutokset

Kuusivaaran tehdasalueen toiminnot sijoittuvat Viiankiaavan pintavesien valuma-alueiden
ulkopuolelle, lukuun ottamatta tehdasalueen aitaa ja rikastushiekka-alueen itaisinté nurkkaa
(Kuva 5-5). Sakatin kaivoshankkeessa kaikki rakennettavat alueet ympéaroidaan ojilla, joita
pitkin alueille tulevat sade- ja hulevedet kootaan ja johdetaan kaivoksen sisaiseen
vesikiertoon ja kasitelladn ennen ylijddmavesien purkamista Kitiseen. Toiminta-alueen
ulkopuolisten puhtaiden valumavesien paasy kaivoksen alueelle estetaan niskaojituksilla,
jotka rakennetaan ennen tehdasalueen rakentamistdiden aloittamista. Tama rajoittaa
mahdolliset  pintavesivaikutukset lahinna rakentamisvaiheen alussa tehtavaan
esirakentamiseen ja maan tasaamiseen sekd ojien kaivun yhteydessd tapahtuvaan
mahdolliseen kiintoaineksen kulkeutumiseen l&hiymparistéon. Hankkeella ei ole suoria
pintavesivaikutuksia Natura-alueelle, koska toiminnot sijoittuvat Viiankiaavan pintavesien
valuma-alueiden ulkopuolelle. Sakatin kaivoshankkeen pintavesiin kohdistuvat vaikutukset
on kuvattu hankkeen ymparistovaikutusten arvioinnissa (FCG Finnish Consulting Group Oy
2023).
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Kuva 5-5 Tehdasalueen ympariston valuma-aluejako ja tehdasalueen reunaojien virtaussuunnat (keltaiset viivat
erottavat eri valuma-alueet toisistaan). Rakenteet sijoittuvat kokonaisuudessaan Viiankiaavan pintavesien
valuma-alueiden ulkopuolelle, lukuun ottamatta tehdasalueen aitaa ja rikastushiekka-alueen itéisinté nurkkaa,
jotka sijoittuvat osin Kenttdaavan itaiselle valuma-alueelle. Kuva: AFRY Finland Oy 2024b.

VESITALOUDELLISTEN MUUTOSTEN LUONTOVAIKUTUKSET

Luontovaikutusten muodostuminen

Pohjaveden alenemasta voi seurata muutoksia pohjavesistd riippuvaisissa
luonnonymparistdissa, kuten lahteilla, lammissa ja jarvissa, soilla seka niissd metsissa,
joissa pohjavesi on lahella maan pintaa. Pohjaveden pinnan tason muutos voi muuttaa
purojen virtaamaa ja lampien veden pinnan korkeutta ja veden laatua (Klgve ym. 2011).
Liséksi mahdollisen pohjaveden pinnankorkeuden aleneman vaikutuksesta lisaantynyt
veden suotautuminen alaspéin voi vahentaa pintavaluntaa ja lammikoitumista suolla.

Yleista soiden vesitaloudesta

Soiden on perinteisesti ajateltu olevan vesitaloudeltaan melko itsendisid yksikoitd, jotka
ovat savikon tai tiiviiden turvekerrosten paalla, alueellisesta pohjavedesta erillisind (mm.
Regan ym., 2019). Tata kasitysta on jouduttu tarkentamaan, koska pohjaveden pinnan
alenema suon alla on aiheuttanut suon kuivumista muun muassa pohjavedenoton ja
kaivostoiminnan seurauksena (Regan ym. 2019, Siegel ym., 1995, Glaser ym., 1997;
Reeve ym., 2000; Auterives ym., 2011; Whittington ym., 2013; Leclair ym. 2015, Kohv ym.
2023, Cairns ym. 2024). Edell& mainituissa selvityksissa on tarkasteltu erityyppisia soita eri
puolila maailmaa. Lisaksi soiden kuivumista on kyseisissé selvityksissa aiheutunut
monenlaisten tekijdiden seurauksena ja suon mahdollinen kuivuminen onkin aina
tapauskohtaista ja riippuvaista paikallisista olosuhteista.
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Pohjaveden painetason lasku kallioperassa, ja edelleen maaperdssa ilman maaperaa ja
turvekerrosta hydraulisesti erottavaa kerrosta lisda turpeen huokosveden suotautumista
alaspain alla oleviin maakerroksiin kuivattaen suota (Kohv ym. 2023, Kvaerner ym. 2013,
Mossmark ym. 2017, Balliston ym. 2024, Balliston & Prize 2023). Vastaavasti suolla, jonne
pohjavesi luontaisesti purkautuu, pohjaveden painetason lasku vahentdd veden
purkautumista suolle. Samalla kun alaspdin suotautuminen lisdantyy ja pohjaveden
purkautuminen véhenee, vahenee suon pintakerroksessa tapahtuva vaakasuuntainen
veden virtaus (Kuva 5-6).

| \| P ET
Pn
SOI
S.
—1 AV/At
F
GI GO

Kuva 5-6 Aapasuon vesitalous ja pohjaveden ja pintavesivuorovaikutuksen kytkeytyminen (Mitch ja Gosselink
2015). &v/a¢ = vesiméaran muutos suolla tietyssé aikayksikossé, Pn = sadanta, | = puustopidanta (interseptio),
ET = haihdunta, Si = pintavalunta suolle, So= vaakasuuntainen pintavalunta suolta pois F = tulviminen, Gi =
pohjaveden purkautuminen suolle, Go = veden imeytyminen suolta pohjaveteen. Pohjaveden pinnan alenema
suon alla voi kuivattaa suota véahentdmalla pohjaveden purkautumista suolle (Gi), tai voimistamalla turpeen
sisdisen veden imeytymista suolta pohjaveteen (Go), jonka seurauksena veden pinnan taso turpeessa laskee
ja vaakasuuntainen pintavesivirtaus (So) suolla vahenee.

Soiden kuivumisherkkyyteen vaikuttavat turpeen vedenjohtamiskykyd hallitsevat
ominaisuudet, kuten turvekerroksen paksuus, turpeen maatuneisuus ja tilavuuspaino,
turvetta  tuottavan  kasvillisuusyhteisén  koostumus,  turpeeseen  vaikuttavat
jaatymisprosessit seka suon kaltevuus (Morris ym. 2022). Vedenjohtavuus turpeessa
pienenee maatuneisuuden lisdantyessa seka tilavuuspainon kasvaessa vahentden suon
kuivumisriskid. Veden virtaus voi pitkélle maatuneessa turpeessa olla hyvin vahaista, ja
suurin osa veden liikkeista suolla tapahtuu talldin pintaturpeessa (Koivusalo ym. 2008).
Talléin suo voi olla l&hes eristynyt alla olevan pohjaveden painetason muutoksista. Turpeen
ominaisuuksilla voi olla eroavaisuuksia pienenkin alueen sisélla ja ominaisuudet voivat
vaihdella turvekerroksen syvyydesta riippumatta eri turvekerrosten valilla (Morris ym. 2011).
Kohv ym. (2023) ovat luonnehtineet suon kuivumista pohjaveden aleneman seurauksena
epatasaiseksi, laikkumaiseksi. Suot, joissa on paksu turvekerros, ovat vahemman
kuivumisherkkia kuin ohutturpeiset suot (Dyukarev & Pologova 2011, Kopysov ym. 2020).
Runsasravinteisilla soilla turvekerroksen muodostava kasvillisuus, esimerkiksi sarat ja muut
huokoisuutta lisaavat kasvit, vaikuttavat turpeen koostumukseen lisaten vedenjohtavuutta
ja taten kuivumisherkkyyttd (McCarter ym. 2020, Morris ym. 2022). Toisaalta pysyva
vedenpinnan tason lasku turvekerroksissa muuttaa turpeen fysikaalisia ominaisuuksia
pienentdmalla huokostilavuutta tiivistden turvetta, heikentden vedenpidatyskykya ja
muuttaen turpeen hydraulisia ominaisuuksia (Balliston ja Price 2023, Oleszczuk ym. 2021).
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Muutokset eivat aina ole valttamatta taysin palautuvia, eika turpeen vedenottokyky palaudu
entiselleen kuivuneissa turvekerroksissa ja tdmé voi aiheuttaa turvekerroksen pysyvaa
painumista (Balliston ja Price 2023). Mikali vedenpinta saadaan palautettua
vedenalenemaa edeltavalle tasolle, turpeen muodostuminen jatkuu ja tdmén jalkeen
kehittyneiden turvekerrosten ominaisuuksien ei oleteta eroavan luontaisen vesitalouden
aikana syntyneista turvekerroksista pitkalla aikavalilla (Tahvanainen & Haapalehto, 2013).

Merkittavaa hydrologisten muutosten osalta on suotyypin liséksi myds ilmastoparametreilla
ja valuma-aluetyypilla, jotka vaikuttavat suolle tulevan sadannan ja haihdunnan maaraan ja
ajankohtaan seké suolle ymparoivilta alueilta tulevaan pintavaluntaan (Kuva 5-6). Yleisesti
ottaen pienemmat valuma-alueet ovat kuivumis- ja muutosherkempia kuin laajat valuma-
alueet (Cesano & Olofsson 1997). Suurempien soiden onkin huomattu kestavan kuivumista
paremmin ja niilla on parempi palautumiskyky kuin pienialaisilla soilla (Sinyutkina ym.
2021).

Vesitalousmuutosten luontovaikutukset

Pohjaveden painetason alenema ja sen seurauksena suotautumisen kasvu voi vahentaéa
pintavaluntaa suoalueilla. Valunnan vdheneminen voi nakya soilla kuivumisvaikutuksena ja
vesikemian muutoksena, jonka seurauksena suokasvillisuus muuttuu kuivempia tai
karumpia olosuhteita suosivaksi. Suokasvillisuuden lahtétilanteen mukaan esimerkiksi
ruskosammalet voivat vaihtua rahkasammaliksi tai metsélajit lisd&nty& suokasvillisuuden
kustannuksella. Ajan myo6ta kuivuminen ndkyy suon puustoittumisena ja lajistomuutoksina
varjoisuuden lisdantyessa (esim. Aapala ym. 2013).

Suomessa on tehty runsaasti tutkimusta puustoisten soiden ojittamisen vaikutuksista
puuston kasvuun seké kenttd- ja pohjakerroksen kasvillisuuteen. Qijituksen tavoitteena on
laskea suon vesipintaa pysyvasti 30i 40 cm, mika riittda turvaamaan puuston elpymisen.
Kaivoshankkeen aiheuttama pohjavesipinnan lasku on luonteeltaan erilainen kuin ojituksen
esimerkiksi siten, ettd osa pohjaveden alenemasta korvautuu pintavesistd muodostuvalla
pohjavedella. Mahdollisessa pidempiaikaisessa ja kohtalaisessa / voimakkaassa turpeen
vedentason laskussa Viiankiaavalla vaikutukset ovat todennékdisesti puustoisten suo-
luontotyyppien osalta samankaltaisia kuin ojitetuissa korvissa ja rameilla (Sarasto 1952).

Puustoisilla soilla pohjavesipinnan vaikutus puustoon ja muuhun kasvillisuuteen on
riippuvaista suon ravinnetasosta, silla niukkaravinteisilla soilla puuston ja muun
kasvillisuuden muutos tapahtuu hitaasti ja runsasravinteisilla nopeammin (Laitinen ym.
2020, Elo ym.2024). Metsaojituksesta saatujen kokemusten perusteella puustoisten soiden
pohjakerros ja kenttdkerros ovat kasvilajistoltaan lahes muuttumattomia eikd puuston
kasvukaan ole elpynyt ensimmaisen 5i 10 vuoden aikana suon kuivatuksen jalkeen (ns.
ojikkovaihe) (Laine ym. 2012). Ojikkovaiheen jalkeen puustoisesta suosta tulee muuttuma,
jossa pintakasvillisuus on selvasti muuttunut ja puuston kasvu lisd&ntynyt. (Laine ym. 2012).
Ravinteisten ojitettujen soiden kenttd- ja pohjakerroksen kasvillisuutta tutkittaessa on
eteldboreaalisella vybhykkeellda havaittu, ettd rehevilla soilla lajimaara kasvaa aluksi, mutta
alkaa vaheta, kun ojituksesta on kulunut useita kymmenia vuosia (Sarasto 1952). Myds
rahkasammalien osalta on havaittu samanlaista kehitysta rehevilld soilla, ja lopulta
rahkasammalet  vaistyvat kangasmaiden lajiston tieltd.  Ojitettujen  soiden
ennallistamistutkimuksissa on  todettu, ettd luonnontilan  palautuminen on
pohjoisboreaalisella vythykkeelld hidasta ja kestdnee kymmenia vuosia (Elo ym. 2024).

Erityisesti vetensad ja ravinteensa sekd sadannan, ettd valumavesien mukana saavat
minerotrofiset suot, kuten aapasuot, ovat herkkid kuivuudesta johtuville kasvillisuuden
muutoksille, kun taas keidassuot ovat naille muutoksille vastustuskykyisid (mm. Breeuwer
ja muut 2009, Kokkonen ja muut 2019, Kokkonen ym. 2022, Mélson ym. 2008, Pedrotti ym.
2014, Weltzin ym. 2003). Edellda mainituissa, lahinna ilmastonmuutoksen
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kasvillisuusvaikutuksia selvittdneissd tutkimuksissa kasvillisuuteen vaikuttava veden
pinnan alenema suolla oli 3i30 cm valilla. Suon vedenpinnan laskun vaikutus
ravinteikkaimmilla soilla oli n&ille soille tyypillisten ruskosammalten ja/tai rahkasammalten,
sarojen ja ruohokasvien vdheneminen, kun taas varvut ja muu puumainen kasvusto
lisdéantyi. Kasvillisuuden muutosten paaasiallisina aiheuttajina ovat toisiinsa linkittyvéat
happiolojen, hydrologian ja ravinteikkuuden muutokset. Lajit, jotka luonnostaan esiintyvat
korkean vedenpinnan tason omaavissa painanteissa, kuten rimpipinnoilla, karsivat suoraan
vedenpinnan alenemasta, kun niille ominaiset kasvupaikat menetetddn (Breeuwer ym.
2009, Kokkonen ym. 2019). Ravinteikkaimmilla soilla varpujen ja puiden kasvua rajoittaa
padasiassa turpeen hapellisen kerroksen ohuus, ja vedenaleneman seurauksena
puuvartiset kasvit saavuttavat kilpailuedun mm. sammaliin verrattuna kun veden pinnan
alentuessa maaperan huokosiin pdasee happea(Laine ym. 1995b, Breeuwer ym. 2009,
Kokkonen ym. 2019). Samaan aikaan lisdantynyt hapen maara kiihdyttdd mikrobien
toimintaa vapauttaen ravinteita (Memberu ym. 2017), joka voi vaikuttaa negatiivisesti
ravinteikkuudeltaan niukempiin olosuhteisiin sopeutuneisiin suokasveihin. Toisaalta taas
pohjaveden painetason alenema voi vahentéa pohjaveden purkautumista soille, heikentaen
pohjaveden kemialliseen koostumukseen sopeutuneiden kasvien elinoloja (Granah ym.
2010).

Alkuperdisen kasviyhdyskunnan muuttuessa kohdistuu suotyyppeihin uusia mekanismeja,
jotka voivat entisestaan kiihdyttaa suoluonnon muutosta. Esimerkiksi rahkasammalet voivat
ominaisuuksiensa avulla muokata ymparistbdadn paremmin itselleen sopivaksi heikentaen
muiden lajien kilpailumahdollisuuksia. Rahkasammalet tekevat ymparistostddn happaman
kationinvaihtokapasiteettinsa ansiosta, luoden nain itselleen edulliset kilpailuasetelmat
muihin  lajeihin  nahden (Rydin & Jeglum 2013). Paastessaan leviamaan
ruskosammalvaltaisille eutrofisille soille (letot) esimerkiksi vedenpinnan aleneman ansiosta,
muuttavat rahkasammalet olosuhteet ruskosammalille epaedullisiksi ja pystyvat nin
syrjayttamaan ruskosammalet (Vicherova ym. 2015, Udd ym. 2016). Rahkasammaleet
kasvavat myo6s tehokkaasti pituutta, jonka avulla ne voivat tukahduttaa muita Kilpailevia
lajeja (Rydin & Jeglum 2013). Rahkasammalen tavoin myds tupasvilla muokkaa
ymparistbdan happamoittamalla ja tuottamalla hajotukselle vastustuskykyista kariketta
(Hughes 2000, Hughes & Dumayne-Peaty 2002, Palozzi & Lindo 2017, Valiranta ym. 2017).

Hydrologisilla muutoksilla voi olla vaikutuksia my6s muihin kuin suoluontotyyppeihin.
Lahdeymparistojen vaateliaat lahdelajit alkavat taantua, mikali Iahteiden vesitaloudessa tai
vedenlaadussa tapahtuu merkittavia negatiivisia muutoksia. Osa lajeista saattaa havita
kilpailussa muille lajeille, miké&li muiden lajien peitteisyys alueella kasvaa muuttuneiden
kosteusolosuhteiden my6ta. Toisaalta vaateliaana tunnettu I1&hdekasvillisuus sailyy usein
esimerkiksi ojien pohjilla ja saattaa palautua hyvinkin ennallistustoimien myo6ta, jos
pohjavesivirtaama saadaan palautettua lahteelle (esim. Aapala ym. 2013).

Pohjaveden alenema voi vaikuttaa puroihin ja lampiin pintavalunnan vahenemisen ja
vesipinnan aleneman seurauksena (Klgve ym. 2011). Pohjavedella voi olla jonkinlaista
merkitystd myos leimallisesti pintavesivaikutteisten, esimerkiksi luhtaisten luontotyyppien
hydrologiassa erityisesti kuivina kausina, kun pintavalunta on vahaista ja purojen valunta
on lahinna pohjavaluntaa. Pohjaveden alenema voi vaikuttaa kivenndismailla
kasvupaikkaolosuhteisiin, jos pohjavedellda kyllastynyt vesipinta ulottuu kasvien
juurivybhykkeeseen. Suomalaisten puiden kuten mannyn, kuusen ja koivun juurikerros on
paaosin muutaman kymmenen sentin syvyydessd maaperassa, ja heinien, varpujen ja
ruohojen juuret ovat myds maan pinnan lahella. Tutkimusten mukaan metsankasvatusta
varten tulisi ojituksella kasvukauden aikana saavuttaa keskimdarin 30740 cm
kuivatussyvyys eli vedenpinnan tason tulisi olla juuristokerroksen alapuolella (esim.
Heikurainen 1964, Sarkkola ym. 2012). Tatd syvemmalla olevalla pohjavedella ja
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pohjavedessa tapahtuvilla muutoksilla ei ole olennaista merkitysta kivenndismaiden
puustoon tai pensas-, kentté- ja pohjakerroksen kasvillisuuteen.

Vesitaloudellisista muutoksista seuraavat kasvillisuusmuutokset voivat vaikuttaa lintujen ja
muiden eldinten elinymparistdihin mm. umpeenkasvun, metsittymisen tai veden laadun
heikkenemisen kautta. Elinymparistdjen menetys on keskeisimpia syita lintulajien
harvinaistumiselle (Hyvarinen ym. 2019, Alsila ym. 2021).

Kaukovaikutus

Soihin kohdistuvilla hydrologisilla muutoksilla on todettu olevan etéavaikutuksia. Soiden
tarkein maarittava tekijd on hydrologia ja taten aapasoiden vesitaseeseen kohdistuvat
muutokset voivat huomattavasti heikentdd niiden rakennetta ja luonnontilaa. Aapasuo-
kompleksit ovat hydrologisia kokonaisuuksia, joissa yhteen osaan kohdistuva hydrologinen
muutos kertautuu ja vaikuttaa muutosalueen lisdksi myds alueisiin, jotka saavat vetensa
muutosalueilta. Erityisesti aapasoilla suon reunojen kuivatus esimerkiksi ojittamalla
kuivattaa suon luonnontilaisia keskiosia kymmenien vuosien kuluessa (Tahvanainen 2011,
Rehell 2017, Sallinen ym. 2019, Ojanen ym. 2020, Sallinen 2023). Minerotrofiset
rimpipinnat supistuvat siten, ettd avoimet vesipinnat muuttuvat valipintarahkasammalten
peittamaksi. Rehell ym. (2018) ovat esittaneet laskennallisia arvioita siita, miten veden
virtauksen vdheneminen suon reunaosista vaikuttaa minerotrofisten avointen rimpipintojen
pinta-alaan valuma-alueen keskiosissa. Tutkimuksessa kaytetyssé teoreettisessa ns.
sateittaisessa mallissa esimerkiksi 25 % valuman vaheneminen vahentaisi suon keskiosan
rimpien pinta-alaa 25 %. Vertaamalla laskennallisia tuloksia reunaoijitettuihin
aapasuokohteisiin havaittiin, ettd toteutunut rimpien pienentyminen oli jonkin verran
laskennallista arviota vahaisempaa ja on liséaksi mm. suon Kkaltevuudesta, rimpi-
jannerakenteen  kehittyneisyydestd ym.  suokohtaisista tekijdista  riippuvaista.
Tutkimuksessa todettin myds, etta hyvin kehittyneet ja syvat rimpirakenteet ovat
muutoskestavampia kuin suot, joissa rimpien rakenne on epaselva. Suoalueella, jossa
reunan kuivatusojien vesi johdettiin useasta kohdista syottoojilla suolle, vaikutukset rimpiin
olivat varsin vahaiset. Tutkitut suot sijoittuivat keskiboreaaliselle vydhykkeelle ja olivat
selvasti pohjoissuomalaisia aapasoita pienempia.

Suoekosysteemien palautuminen

Palauttamalla soiden hydrologia lahtétilanteen kaltaiseksi soista on muodostunut jalleen
turvetta tuottavia ekosysteemejd. Yhteensda 151 suomalaista suota Kkattavan
kokoomatutkimuksen mukaan ennallistaminen vaikuttaa soiden kasvillisuuteen toivotusti ja
palautuminen oli nopeinta kohtalaisen rehevilla soilla. Ennallistetut kohteet olivat 1960- ja
70-luvilla metsatalouskayttta varten ojitettuja soita eri puolella Suomea, ja edustivat kuutta
erilaista ekosysteemityyppid. Ennallistamista tehtiin vuosina 20071 2014, ja seurantajakso
kesti kymmenen vuotta. Kymmenen vuoden seuranta-aika oli kuitenkin liian lyhyt, jotta suon
ekosysteemi olisi ehtinyt palautua kokonaan tai lahelle luonnontilaa, joten palautumiseen
tarvitaan selvasti tehtya tutkimusjaksoa pidempi aika. Eri ekosysteemityypeissé havaittiin
kuitenkin eroavaisuuksia ennallistamisen vaikutuksissa ja eroavaisuuksien arvioitiin
johtuvan esimerkiksi ennallistamisen teknisesta toteutuksesta, kohteen ravinnetasosta ja
tuottavuudesta, alueen lajiyhteisdstd ennen ennallistamista seka mahdollisista ojituksen
aiheuttamista pysyvista vaikutuksista, kuten turpeen tiivistymisesta. (Elo ym. 2024).

Suon kasvillisuuden, erityisesti lettolajiston palautuminen vastaamaan alkuperéaista tilaa voi
olla haastavaa (Aapala ym. 2013). Alkuperaisen lajiston sdilyminen lahistolla (Kareksela
ym. 2021) ja aktiiviset ennallistamistoimet, muun muassa kuivumisen jalkeen lisdantyneen
pensaskasvillisuuden ja ruskosammalvaltaisilla soilla myds rahkasammalen poisto
(Sundberg 2012, Singh ym. 2022), on tutkimusten perusteella edesauttanut alkuperéisen
kasvillisuuden palautumista ravinnerikkaille suotyypeille, kuten letoille.
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[Imastonmuutoksen vaikutus

Soiden ennakoidaan Suomessa kuivuvan jossakin ma&éarin ilmastonmuutoksen
seurauksena, mika uhkaa myds Pohjois-Suomen aapasoita (Aapala 2020, Heikkinen ym.
2023, Sallinen 2023, Fox ja Lehikonen 2024). llmastonmuutos muuttaa aapasoiden
vesitaloutta erityisesti vdhentdmalla valunnan vuodenaikaisrytmia kuten kevattulvaa, joka
heikkenee talvien tullessa lampimammiksi ja vahalumisemmiksi (Sallinen 2023). Sallisen
(2023) mukaan ilmastonmuutoksen ennakoidaan vaikuttavan samaan suuntaan kuin muut
soita kuivattavat vaikutukset, eli voimistavan rahkasammalten kasvua ja lisaavan
vesipintaisten rimpien peittymista. llmastonmuutoksen vaikutuksia on tarkasteltu enemman
luvussa 7.

VESITALOUDELLISEN VAIKUTUSALUEEN RAJAUSPERUSTEET

Tassa Natura-arvioinnissa vesitaloudellisten vaikutusten vaikutusalueen rajana pidetaan
pohjaveden virtausmallilla mallinnettua yli 10 cm pohjaveden pinnan alenema-aluetta
tilanteessa, jossa alenema-alue on laajimmillaan, eli kaivoksen toimintavuoden 24
tammikuussa (Kuva 5-2).Pohjaveden yli 10 cm alenema-alueen lisdksi tarkastellaan niita
vesiluontotyyppikuvioita, joiden valuma-alueelle pohjaveden alenema-alue sijoittuu, vaikka
vesiluontotyypin kuvio ei sijoittuisi pohjaveden alenema-alueelle. Aapasuo-luontotyypin
osalta tarkastellaan laajemmin alenema-alueen lisdksi koko Viiankiaavan suoyhdistymaa.

Perustelut vaikutusalueen rajaukselle

Suoymparistdon herkkyyden vuoksi vesitaloudellisten vaikutusten vaikutusalueeksi on
esitetty koko alue, johon pohjavesimallilla on arvioitu syntyvén pohjaveden pinnan
alenemaa. Pohjavesimallinnuksessa tama alue on 10 cm alenema-alueen raja.
Pohjavesimallisimuloinneista ei tyypillisesti esitetd ns. nolla-alenemaa, koska nolla-
aleneman sijoittuminen mallinnustuloksissa riippuu  yleensa lahinnd kaytetysta
laskentamenetelmésta ja  valituista mallinnuksen teknisista ratkaisuista, ei
luonnontieteellisista olosuhteista.

Pohjaveden virtausmallinnukseen liittyvien epavarmuuksien vuoksi malli on toteutettu
konservatiivisesti ja nain ollen arvio vaikutusalueesta on konservatiivinen. Mallinnuksessa
joudutaan yleistamdan runsaasti ominaisuusvaihteluita omaavien mallikerrosten
ominaisuuksia. Yleistdmisesta johtuvaa epavarmuutta voidaan pienentdaa tekemalla
mallinnuksessa konservatiivisia olettamuksia. Eri turvekerrosten ja -tyyppien ominaisuuksia
on ollut mahdotonta kuvata vaikutusten arvioinnissa kaytetyssa pohjaveden virtausmallissa
yksityiskohtaisesti (Itasca Denver Inc. 2025a, liite 6).

Toteutettu pohjaveden virtausmallinnus ja virtausmallila tehdyt ennusteet ovat
konservatiivisia seuraavista syista (Itasca Denver Inc. 2025a):

f Turve on simuloitu pohjaveden virtausmall i s:
jonka vedenjohtavuus ei vai htel e. Lis&ksi
annetut vedenjohtavuudet sijoittuvat turpeei
puol eenn evl2il iarvot ovat konservatiivisia. AiKk
perustuen turpeen pohjaosassa on usein pai
vedenjohtavuuden omaava | a veden virtaust
pohjakerros, j ok a ajtwoidtetnan@& k siekeést al enemaa t
hydraulista yhaeyvoktkerProsklkmi en matal an vy
( Kor-Mikemi y m. 2017; Sal onen y m. 2016; Tur
virtausmallilla tehdyt simul @ishnm@i tkom& e & onlmli il
vedenjohtavuuksill a huomi oi matt a turpees
vedenjohtavuuksia ja turpeessa usein paikoi
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konservatiivinen | 3hestymistapa ennustaa tu
ollen todellinen maastossa turpeessa havait
kuin pohjaveden virtausmallin ennustama al e
T Pohjaveden virtausmall in al ene mateunrnpuesetne i s s
kapill aati bdedderk,asvillisuuden, juurien i mu\
maanpinnan runsaan humuskerroksen vaikutuks
v@hentavat pohjaveden pinnankorkeuden todel

9 Pohjaveden virtausmallissa ei ole huomioitu pohjaveden pinnankorkeuden
aleneman vaikutusta pohjaveden muodostumiseen. Pohjaveden pinnankorkeuden
alentuminen matalan vyéhykkeen pohjavedessa saa aikaan vastaavasti pohjaveden
muodostumisen lisdantymisen, jonka seurauksena pintavalunnan maard voi
vahentya. Pohjavesivarannot tayttyvat etenkin kevéisin lumien sulaessa, kun
alueella on runsaasti pintavettd. Tama tapahtuu kaivostoimintojen alueella saatavilla
olevan veden runsauden vuoksi (pintavalunta) kevatsulannan kaudella. Tama
vahentaa pohjaveden pinnankorkeuden todellista alenemaa.

Mikali suon vedenpinta laskee pohjaveden pinnankorkeuden aleneman vuoksi,
taydentavat kevatsulanta ja syyskauden sateet suon vesivarastoa siten, etta
vaikutus vedenpinnan korkeuteen ei ole ymparivuotista. Vaikutus nakyy
pintavalunnan vahenemisend ja siten, ettd suon vedenpinnan korkeuden alimpia
tasoja esiintyy luonnontilaa pidempiné ajanjaksoina.

1 Mallinnuksessa kaytetyt vedenjohtavuusarvot ovat mittaushajonnan keskivaliin tai
korkeampaan paahan sijoittuvia. Mittaushajonnan alapaahan sijoittuvia matalia
vedenjohtavuusarvoja ei ole kaytetty. Tama johtaa pohjaveden pinnankorkeuden
aleneman yliarviointiin.

1T Rakenteiden hydraul i set omi nai suudet ovat
todellisuutta jatkuvampi na vy°hykkein? 0
perusteella tiedet?2?2n, ett? geologiset ruhj
mal | i ss aTokdueviatitsuwudessa n2iden rakenteiden o
ni il @ ol e yhteyksi?2 toisiinsa. Mal | i ss a

pohjaveden pinnankorkeuden aleneman yliarvi

9 Pohjaruhje on syvan kallioperan merkittavin rakenne ja siitd on mitattu korkeampia
vedenjohtavuuksia kuin ymparoivasta kallioperastd. Kairaustietoon perustuen
tiedetaan, ettd pohjaruhjeessa on hyvin savipitoisiakin osuuksia, joissa veden liike
on rajoittuneempaa kuin malliin kuvatussa pohjaruhjeessa. Taman vuoksi mallissa
kuvattu pohjaruhjeen hydraulinen yhteys johtaa vuotovesimaaran ja pohjaveden
pinnankorkeuden aleneman yliarviointiin.

1 Pohjaveden virtausmallissa ei ole huomioitu alueella kallioperdn painaumissa ja
rakenteiden risteyskohdissa esiintyvdn savisen rapauman toimimista aleneman
etenemista estavana tai hidastavana tekijana.

1T Kaivostayt°n vedenjohtavuutena on k22ytetty

alueilta ja eri t2ytt°o°materiaaliyhdistel mist
ovaAr.vi oitua suur emman kaivostayt °nohueadenj C
pohjaveden pinnankorkeuden aleneman yliarvi
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Vesitaloudellisen vaikutusalueen laajuuden herkkyystarkastelu

Pohjaveden virtausmallissa on kaytetty mm. alenemaennusteissa kallioperédn
vedenjohtavuutena maastomittausten mediaaniarvoja eli 50. persentiilin arvoja.
Pohjaveden virtausmallin herkkyystarkastelussa tarkasteltin mm. alenemia tilanteissa,
joissa kallioperan vedenjohtavuuksia joko pienennettiin 40. persentiiliin tai nostettiin 60.
persentiiliin. Pohjaveden virtausmallille tehtiin herkkyystarkastelua myds muunlaisia
tilanteita, esimerkiksi tiivistystehokkuuden muuttaminen, mutta kallioperan
vedenjohtavuuden muuttamisella oli suurin vaikutus pohjaveden virtausmallin tuloksiin,
joten tama tarkastelu paatettiin ottaa mukaan vaikutusten arviointiin.

Kallioperan vedenjohtavuuden muuttamisella todettiin olevan seuraavat vaikutukset
pohjaveden pinnankorkeuden alenema-alueeseen (Itasca Denver Inc. 2025a):

T Kallioper&an vernent amitaevpaedtse i aavat
vai kutukset alenemaan ve(rbrOat tpuenras epnetriuislsiklen

r
(

o 0,1 metrifml aé enearmg enie6ed Ononient r BB O
maanal ai sen kaivoksen alueell a

o Kuusivaaran al uveledd a ol esneemean!| ai nen
kallioper&n vedenpehstakiamuddeminobsOs a
j a perusskenaari ossa. Vinotunnel.
etel@2puolella on alueita, j oissa al
koska vyl emm2n kallioper?2n Simul oitu
pi enempi kallioper&n. vedcersjemhtiayv uuwde
skenaariossa kuin perusskenaariossa.

T Kallioper2n vedenj oht av.uudpeenr s erirteinitlaimimns e |

seuraavat vai kutukset alenemaansOverrattur

persentiili)

o 0,1 metri nal aé e npeimean 6n0e0e  n2eOtOr i
maanal ai sen kaivoksen alueell a

o 0,1 met ri nal aé e npeinean ©4n0ele  n2eOtOr i
Kuusi vaaran alueell a

Herkkyystarkastelun alenema-alueet on esitetty kuvassa (Kuva 5-7). Edella kuvatun
pohjavesimallin  herkkyystarkastelun avulla on tarkasteltu vesitalousvaikutusten
epavarmuutta  suojeluperustekohtaisissa  vaikutusten  arvioinneissa.  Vaikutusten
arvioinneissa on esitetty herkkyystarkastelun vaihteluvali (40. persentiili-60. persentiili), joka
on huomioitu vaikutusarviointien epavarmuustarkastelujen yhteydessa.
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Pohjaveden aleneman epavarmuustarkastelu
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Kuva 5-7 Pohjaveden pinnakorkeuden alenemat kallioperdn vedenjohtavuuden herkkyystarkastelussa.
Pohjaveden virtausmallissa kallioperédn vedenjohtavuusarvona on kaytetty mittausten mediaaniarvoa (50.
persentiili).

Vesitaloudellisen vaikutusalueen tulkinta ja soveltaminen vaikutusarvioinnissa

Aapasuolla pohjavesi, pintavesi ja turpeen sisdinen vesi ovat l&htbkohtaisesti
vuorovaikutuksessa toisiinsa. Pohjaveden virtausmallin ennustama alenema ei edella
esitettyjen turpeen ominaisuuksien sekd turpeeseen suotautuvan veden palauttavan
vaikutuksen vuoksi ole suoraan tulkittavissa suon pinnan rimpien ja lampien vesipinnan
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alenemaksi. Aleneman vaikutuksen suuruutta suon vedenpinnan korkeuteen ei pystyta

arvioimaan tarkasti ja tadman vuoksi paadyttin tarkastelemaan vaikutuksia
vesitaloudellisella  vaikutusalueella, jolla voi tapahtua muutoksia pohjaveden
pinnankorkeuden aleneman seurauksena. Vesitaloudellisten vaikutusten alueella

pohjavesimallilla mallinnetun aleneman vaikutusta suon vesipintaan ja kasvillisuuteen on
tulkittu  taulukon  (Taulukko 5-1) mukaisesti. Vaikutusaluekartoilla esitettava
vesitaloudellinen vaikutusalue edustaa vaihetta, jolloin vesitaloudelliset vaikutukset ovat
laajimmillaan eli 24 vuotta kaivostoiminnan alkamisesta (Kuva 5-3). Karttojen luettavuuden
vuoksi suojeluperustekohtaisilla kartoilla esitetdan taulukon 5-1 mukaiset vesitaloudelliset
vaikutusalueet; lieva (pohjaveden alenema 101 29 cm), kohtalainen (pohjaveden alenema
301 49 cm) ja voimakas (pohjaveden alenema >50 cm).

Taulukko 5-1 Mallinnetun pohjaveden pinnan aleneman tulkinta vesitaloudellisten vaikutusten voimakkuudeksi

Pohjaveden Vesitaloudellisen Suolle aiheutuvan | Vaikutuksen kuvaus

pinnakorkeuden vaikutuksen arvoitu | vaikutuksen

aleneman suuruus | voimakkuus arvioitu

(alenemavydhyke) | suochon todennakoisyys

malliennusteen

mukaan

>50 cm Voimakas Todennakdinen Vesitaloudelliset vaikutukset ilmenevat
suon vesipinnan laskuna, joka vahentaa
myds pintavaluntaa alivitaamakausina.
Vahintdan osaan kasvillisuustyyppeja
kohdistuu kuivattavia vaikutuksia.

30149 cm Kohtalainen Mahdollinen Vesitaloudelliset vaikutukset ilmenevat
suon vesipinnan vahaisena laskuna ja
vahentyneend pintavaluntana
alivirtaamakausina. Kuivuminen on
epatasaista. Osaan kasvillisuustyyppeja
kohdistuu mahdollisesti kuivattavia
vaikutuksia.

107129 cm Lieva Ei voida Vesitaloudelliset vaikutukset ilmenevéat

poissulkea mahdollisesti lievana

kuivatusvaikutuksena, jota on
todennékoisesti vaikea erottaa suon
vedenpinnan ja lampien
pinnankorkeushavainnoissa seka
pintavirtaamissa vuodenaikaisvaihtelusta
ja vuosien vélisista vaihteluista.
Laikkumaista kuivattavia vaikutuksia
ainakin osaan kasvillisuustyyppeja ei
voida poissulkea.

EPAVARMUUSTARKASTELU

Epavarmuudet

Kaivostoiminnan aiheuttamista vesitalousvaikutuksista, seka soihin kohdistuvien
vesitaloudellisten vaikutusten aiheuttamista kasvillisuus- ja linnustovaikutuksista on
olemassa kattavasti tieteellisesti julkaistua tutkimustietoa. Myts soiden vesitaloudellisen
palautumisen eli ennallistamisen vaikutuksista kasvillisuuteen ja linnustoon on olemassa
tieteellistéd tutkimustietoa. Siten odotettavissa olevien luontovaikutusten arviointiin on
olemassa korkealaatuista tausta-ainestoa ja vaikutuksia voidaan pitaa hyvin tunnettuina.
Suomessa soiden kuivumiseen liittyvia kasvillisuusmuutoksia on tutkittu laajasti mm. suo-
ojituksiin ja ilmaston lampenemiseen liittyen. Vesitaloudellisten muutosten seurauksena
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muodostuvien luontovaikutusten kuvaukset pohjautuvat paasaantoisesti suo-ojituksista
saatuun  tutkimustietoon, koska pohjaveden aleneman kautta aiheutuvista
kuivatusvaikutuksista on saatavilla vahemman tutkittua tietoa.

Ojituksen ja kaivostoiminnan kuivattavissa vaikutuksissa on sekd samankaltaisuuksia etta
erovaisuuksia. Molemmissa tapahtumissa kuivuminen aiheuttaa turpeen huokostilavuuden
pienentymista ja sita kautta turpeen tiivistymista (esim. Balliston ja Price 2023). Ojituksen
kuivattavat vaikutukset kohdistuvat suoraan suon pintaosiin ojien kaivamisen johdosta.
Ojittaminen nopeuttaa pintavesien poistumista suolta kohdistuen erityisesti kevattulvan ja
rankkasateiden pintavaluntaan ja imeytymiseen kiihdyttaen turpeen yldosan kuivumista
tulva- ja sadetapahtumien jalkeen. Oijittaminen muuttaa pintavaluntaa kaytdnndssa
pysyvasti tai hyvin pitkalla aikajaksolla.

Kaivostoiminnan vaikutus kohdistuu suohon alhaalta pdain, eikd suon pinnalle kohdistu
pintaveden poisvirtaamaa ja turvekerroksen yldosan kuivumista nopeuttavaa ojitusta. Nain
ollen kaivostoiminnan vaikutuksesta pintaveden valunta- tai imeytymisprosesseihin ei
kohdistu suoria muutoksia. Ojituksen vaikutukset ovat siten todennékdisesti pysyvampia ja
voimakkaampia pintavaluntaan ja imeytymiseen kohdistuvien muutoksien johdosta seka
vaikuttavat todennakdisesti enemman kasvillisuuteen. Ojituksen kuivatusvaikutuksen
pysyvyyden vuoksi myds ennallistaminen on todennakdisesti haasteellisempaa. Ojituksen
kasvillisuusvaikutuksista saatavissa oleva tieto saattaa siis johtaa ennemmin yli- kuin
aliarvioon kaivostoiminnan vaikutusten arvioinnissa.

Pohjavesimallin tuottama arvio pohjaveden aleneman laajuudesta vastaa aikaisempia
havaintoja Pohjoismaista, joissa on todettu pohjaveden alenemavaikutuksia enimmill&an
satojen metrien etéisyydelle (Juva ym. 2020, Kvaerner ym. 2013). Vinotunneliin ja
maanalaiseen kaivokseen purkautuvaksi vesimaaraksi on mallinnuksella arvioitu noin 2
1607 2 880 m3/vrk. Tama on samassa suuruusluokassa kuin suomalaisille kaivoksille
tyypillisesti purkautuva vesimaara 1 0007 3 600 m3/vrk (Paalumaki ja muut 2015). Edella
tehdyn vertailun perusteella Sakatin kaivokselle laadittu pohjavesimalli on
perusparametreiltaan uskottava, ja sen antamat tulokset ovat oikeassa suuruusluokassa.

Pohjavesimallinnuksen laatimiseen liittyvat tekniset epavarmuudet ja vahvuudet on esitetty
luvussa 4. Lisadksi luvussa 4 on kuvattu herkkyystarkasteluskenaariot, joilla arvioitiin
mallinnustuloksiin liittyvia epavarmuuksia.

Epavarmuuksien arviointi herkkyystarkasteluilla

Pohjaveden virtausmallin epavarmuuksia arviointiin herkkyystarkasteluilla.
Herkkyystarkasteluiden tulosten perusteella havaittiin, ettd tiivistystehokkuuden
muutoksella, ilmastonmuutosskenaarioilla sekd pumppauskoeskenaariolla on vain hyvin
vahaisia vaikutuksia vuotovesimaariin ja pohjaveden pinnankorkeuden alenemiin.

Pumppauskoeskenaariossa vuotovesimaard on noin 5 % pienempi  kuin
perustilaskenaariossa. Kallioperdn vedenjohtavuuksien vaikutus vuotovesimaariin ja
pohjaveden pinnankorkeuden alenemaan on tarkastelluista muuttujista suurin.
Kalliopohjaveden virtausmalleissa ehja (véhan rakoillut) Kkalliopera on yleensa
tilavuudeltaan suurin geologinen rakenneyksikkd. Rahikkala (2022) on arvioinut, etta
tunneleiden vuotovesimaariin ja pohjaveden pinnan alenemaan vaikuttava merkittavin
yksittdinen  parametri onkin ehjan  kallioperédn vedenjohtavuus. Pohjaveden
virtausmallinnuksessa on kaytetty kallioperan vedenjohtavuutena maastomittausten
mediaaniarvoja eli 50. persentiilia. Mallinnuksen herkkyystarkastelu on tehty kayttéden
kallioperan vedenjohtavuusmittausten 40. persentiilia ja 60. persentiilia ja
tarkasteluajankohta on kaivostoiminnan loppu, 24 vuotta kaivostoiminnan alkamisen
jalkeen.
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Seuraavat havainnot tehtiin vuotovesimaaran muutoksista eri herkkyysskenaarioiden ja
perusskenaarion valilla (65 % tiivistysskenaario, kallioperan vedenjohtavuus 50. persentiili)
valilla maanalaisen kaivoksen alueella:

T Tiivistystehokkuuden muutoksella (£15 %) on vain vahaisia vaikutuksia (x5 %)
perusskenaarion vuotovesimaariin verrattuna.

1 limastonmuutosskenaarioissa RCP2.6, RCP4.5 ja RCP8.5 havaittiin vain vahaisia
vuotovesimaaran muutoksia verrattuna perusskenaarion.

1 Pumppauskoeskenaariossa vuotovesimaara on noin 5 % pienempi kuin
perusskenaarion.

1 Kallioperan vedenjohtavuuksien vaikutus vuotovesimaariin on tarkastelluista
muuttujista suurin. Kallioperan vedenjohtavuuden 40.persentiilin  skenaariossa
ennustettu vuotovesimdara on noin 50 % pienempi kuin perusskenaarion.
Kallioperan vedenjohtavuuden 60. persentiilin  skenaariossa ennustettu
vuotovesimaara on noin 301 35 % suurempi kuin perusskenaarion.

Seuraavat havainnot tehtiin aleneman muutoksista eri herkkyysskenaarioiden ja
perusskenaarion (65 % tiivistysskenaario, kallioperén vedenjohtavuus 50. persentiili) valill&:

1 Kallioperan vedenjohtavuuden nostaminen 60. persentiilin laajentaa 0,1 metrin
alenema-aluetta noin 3001 600 metrid maanalaisen kaivoksen alueella (Kuva 5-7).
Kuusivaaran alueella alenema-alue on samanlainen kallioperan vedenjohtavuuden
60. persentiilin skenaariossa ja perusskenaarion.

1 Kallioperéan vedenjohtavuuden alentaminen 40. persentiilin pienentdd 0,1 metrin
alenema-aluetta 2007 600 metrid maanalaisen kaivoksen alueella ja 2007 400 metria
Kuusivaaran alueella.

1 Pumppauskoeskenaariossa alenema-alueen laajuudessa on pienia paikallisia
eroavaisuuksia mutta pagosin alenema on sama kuin perusskenaarion.

1 Tiivistystehokkuuden herkkyysskenaarioiden vélilla on vain vahaisia eroja.

Vaihteleva ilmasto johtaa samankaltaisiin alenemakayriin kuin 65 % tiivistysskenaariossa.
Paikallisesti saattaa olla pienid eroavaisuuksia pohjaveden muodostumisen vaihtelusta
moreenissa, lajittuneissa kerrostumissa ja turpeessa johtuen. RCP4.5-skenaariossa ja 65
% tiivistysskenaariossa on huomattavia eroavaisuuksia koska RCP4.5-skenaariossa
sademaara ja pohjaveden muodostuminen vaihtelevat enemman. Tasta johtuen alenema
voi joku suurentua tai pienentyd verrattuna 65 % tiivistysskenaarioon riippuen simuloidun
sadannan maarasta sekéa vuodesta.

5.2

POLY

Kaivosten polyvaikutuksilla tarkoitetaan ilmaan paatyvia hiukkasia, jotka heikentavat
iimanlaatua ja leviavat ymparistoon laskeumana. Poélyn vaikutus ympéristoon voi olla
fyysisesti tukahduttava tai kemiallisesti ymparistbolosuhteita muuttava (Farmer 1993).
Yleisesti ottaen polypaastot voidaan jakaa hiukkaskoon perusteella kolmeen luokkaan.
Kokonaisjakauma (TSP = Total Suspended Particles) sisaltdé kaikki hiukkasten kokoluokat.
Hengitettavat polyhiukkaset eli pienhiukkaset voidaan jakaa kahteen luokkaan, joista PM1o
sisaltaa hiukkaset, jotka ovat halkaisijaltaan maksimissaan 10 um ja PM_ s hiukkaset, joiden
halkaisija on maksimissaan 2,5 um. Jalkimmaiset hiukkaset kuuluvat myés luokkaan PMj.
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Pdlyn levidmiseen vaikuttavat muun muassa pinnanmuodot ja paikalliset pintaolosuhteet
sekd polypaastdjen ominaisuudet kuten partikkelikoko, epapuhtauksien pééastdaste,
paastdjen purkautumisnopeus, -korkeus ja -lampdtila. Myds vallitsevilla saéolosuhteilla,
kuten tuulen suunnalla ja nopeudella, pilvipeitteelld, sateella, lampdétilalla ja
sekoittumiskerroksen paksuudella, on vaikutusta polyn leviamiseen. Pdlyn yhteydessa
tassé tyossa on tarkasteltu myos rajahdyksista syntyvaa ilmaperaistéa typpilaskeumaa.

VAIKUTUSMEKANISMIT

Kaivostoiminnassa syntyy pélya paaasiassa louhinnasta, kaivannaisjatteiden kasittelysta ja
varastoinnista seka liikenteesta. Hankkeessa polyn lahteiksi on tunnistettu tarvekivilouhos,
likenne, sivukiven sijoitusalueet ja rikastushiekan ldjitysalue. Hankkeen kaikki pélyava
toiminta sijoittuu Natura-alueen ulkopuolelle Kuusivaaran tehdasalueelle. Pdlya tuottavista
toiminnoista lahimpana Natura-aluetta sijaitsee rikastushiekan Kkuivaljitysalue, josta
etdisyys Natura-alueen rajalle on lyhimmilladan 3007 400 m, ja joka on Natura-alueelle
kohdistuvien vaikutusten kannalta keskeisin polyn lahde. Etaisyys tarvekivilouhokselta ja
sivukiven sijoitusalueelta sekéa kaivokselle johtavilta teiltd Natura-alueelle on lyhimmillaan 2
km ja naiden toimintojen polyvaikutukset rajautuvat kaytanndssa Natura-alueen
ulkopuolelle. Pienemmasséa mittakaavassa polyamista syntyy maansiirto- ja rajaytystoista,
tydmaakuljetuksista ja maanalaisen kaivoksen poistoilmasta, jotka kaikki sijoittuvat Natura-
alueen ulkopuolelle. Pdlyvaikutuksia syntyy hankkeen elinkaaren kaikissa vaiheissa
loppuen kaivoksen sulkemistoimenpiteiden valmistuttua.

Rikastushiekka koostuu hienoksi jauhetuista malmi- ja sivukivimineraaleista sek&
rikastuskemikaalien jaamistd. Sen koostumus riippuu siten louhittavasta malmista seka
rikastusprosessista ja siind kaytetyistd rikastuskemikaaleista. Rikastushiekka-alueen
polypaastoinin  yleisesti, l§jitystavasta riippumatta, vaikuttavat rikastushiekan
koostumuksen lisdksi mm. rikastushiekan raekokojakauma, rikastuskemikaalien jaamat ja
koostumus rikastushiekassa, rikastushiekan kosteus, kuivillaan olevan rikastushiekan
maara, kaytettavat polynhallintakeinot, rikastushiekka-altaan rakenne ja korkeus, patojen
tai reunapenkereiden korkeus ja materiaali, ilmasto-olot, seka tytkoneiden liikenne
rikastushiekka-alueella. Kuivalgjityksessa polyaminen on tyypillisesti markalajitysta
suurempaa (AFRY Finland Oy 2022a). Rikastushiekka-alueelta kulkeutuvan pélyn maaraan
vaikuttavat merkittavasti paitsi polyn ominaisuudet kuten raekoko, mygs vallitseva tuulen
suunta ja nopeus (Gendler ym. 2019).

Yleensd padosa kaivosten polypaastoistd on suuria hiukkasia (lapimitta >30 um), jotka
kulkeutuvat tyypillisesti enintddn muutamien satojen metrien etéisyydelle paastolahteesta
(AONA Environmental 2024, liite 8). Sakatin kaivoshankkeessa suurimpia hiukkasia syntyy
l[&hinn& tarvekivilouhokselta. Alle 10 pm (PMyo) kokoluokan hiukkaset voivat kulkeutua
suotuisissa olosuhteissa useamman kilometrin pddhan paastolahteesta (esim. Watkinson
ym. 2021, Naeth ja Wilkinson 2008).

Hankkeen polypaastdjen merkittavin aktiivinen hallintakeino on poélynldhteind toimivien
pintojen kastelu, joka toteutetaan lahtokohtaisesti kahdesti paivassa. Kastelu hoidetaan
sadetusjarjestelmilla varustetuilla tydkoneilla tai vesisumuttimilla (AONA Environmental
2024). Taman liséksi polyamista voidaan hallita estamalla rikastushiekan jaatyminen ennen
lajitysta varastoimalla rikastushiekkaa lampimassa varastossa, tasoittamalla ja tiivistamalla
rikastushiekka valittomasti lajityksen jalkeen seka keskeyttamalla lajitys poikkeuksellisen
tuulisina paivina. Liséksi rikastushiekka-alueen ympaérille rakennettava reunapenger suojaa
aluetta tuulieroosiolta ja helpottaa maisemointia, kun aluetta suljetaan (AFRY Finland Oy
2022). Muita poélypaastdjen hillitsemiseen kaytettavia keinoja ovat tehdasalueen asfaltointi
ja pélyavimpien tydvaiheiden sijoittaminen rakennusten sisaan.
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Kaivospolylle on tyypillistd, etta polyyn voi olla sitoutuneina metalleja, joiden koostumus
heijastelee kaivoksesta louhittavan malmin koostumusta. Tassa arvioinnissa on tarkasteltu
ensisijaisesti kokonaispdlylaskeumaa ja sen laajuutta, seka polyn pH-vaikutuksia.

Kaivostoiminnassa typpipitoiset rajahteet tuottavat typpea ymparistoon. Typpipaastoja
syntyy seka tarvekivilouhoksesta ettd maanalaisen kaivoksen louhinnasta, jonka
typpipaastot tulevat maan pinnalle poistoilmakanavien kautta. ldeaalitapauksessa
rajaytyksessd muodostuu paaosin vesihoyrya (H20), typpikaasua (N2) ja hiilidioksidia
(CO,). Kaytdnnossa palaminen ei ole puhdasta vaan rajaytyksessd voi muodostua
hiilimonoksidia (CO), typpimonoksidia (NO), ja typpidioksidia (NO2). (Jermakka ym. 2015b).
On arvioitu, etta epataydellisista rajahdyksista ja huuhtoutumista johtuvat rajahdysjaamat
muodostavat 2i 10 % rajahteiden kokonaiskaytdsta. (Jermakka ym. 2015a).

Ympéaristoon kohdistuvasta typpikuormasta, prosessi- ja kuivanapitovedet ovat paaasiallisia
typen lahteitéa riippumatta kaivannaistoiminnan mittakaavasta (Jermakka ym. 2015a).
llImalaskeuman osuus on tunnistettu yhdeksi typpiyhdisteiden kulkeutumisreitiksi, mutta
typen ilmalaskeuman rooli on vesistovaikutusten rinnalla pieni (Jermakka
ym.2015a). Sakatin kaivoksellakin maanalaisten rgjaytysten ja tarvekivilouhoksen
typpikuormitus ilmaan jaa pieneksi, esimerkiksi liikenteen paastoja vahdisemmaksi (FCG
Suunnittelu ja Tekniikka Oy 2020). Laskeuman vaikutuksia kasvillisuuteen ei ole siten
arvioitu erikseen.

Kaivoksen rakentamisvaihe

Kaivoksen rakentamisvaiheessa merkittavimmat polya aiheuttavat toiminnat ovat
tarvekiven ja vinotunnelin louhinta, kiviainesten lastaus ja kuljetus, ulkotiloissa tapahtuva
kiviainesten murskaus, kasittely ja varastointi. Liséksi polya muodostuu maansiirtotoista ja
raskaasta liikenteesta. Merkittavimmat yksittaiset polyn lahteet ovat tarvekivilouhos seka
korkea- ja matalarikkisen sivukiven sijoitusalueet. Myds rikastushiekka-alueen
rakentamisesta muodostuu pdlyda ja se on kaivoksen rakennusvaiheessa merkittavin
Natura-alueelle pdlya tuottava toiminto.

Rakentamisvaiheessa vahintaan 25 g/m?/v pélylaskeuman alueen laajuus on mallinnuksen
mukaan Natura-alueella 40 ha kohdistuen Kuusivaaran koillispuolelle. Natura-alueelle
kohdistuvan pélylaskeuma-alueen pinta-ala on noin 0,6 % Natura-alueen pinta-alasta (Kuva
5-9).

Kaivoksen toimintavaihe

Kaivoksen toimintavaiheessa pdlyamistd muodostuu pééasiallisesti samoissa kaivoksen
toiminnoissa kuin rakentamisvaiheessa. Pdlyamistda muodostuu kaivannaisjatteiden
kasittelysta ja varastoinnista, tarvekiven louhinnasta, murskauksesta ja lastauksesta, sek&
tehdasalueella tapahtuvasta liikenndinnista. Malmin esimurskaus tehddan maan alla, jolloin
se ei aiheuta tuulen mukana leviavaa poélydmista. Malmin jatkomurskaus, jauhatus, ja
varastointi tapahtuvat maanpinnalla rakennusten sisélla, jolloin n&mé& toiminnot eivat ole
merkittdvia polylahteita poélyn levidmisen kannalta, koska sisatiloissa kéaytetaan
polynpoistolaitteistoja. Myds sivukiven murskaus maanpinnalla tapahtuu rakennuksessa,
jossa on polynpoistolaitteisto. Sivukiven kuljetus maanpinnalla tapahtuu koteloidulla
hihnakuljettimella, mik& lieventaa polypaastoja. Polyamista voi kuitenkin aiheutua sivukiven
lastauksesta ja purkamisesta. Kuivaldjityksena toteutettavasta rikastushiekka-alueesta
muodostuu toimintavaiheessa kaivoksen merkittavin pélynlahde.

Rikastushiekka-alue toteutetaan vaiheistetusti kahtena lohkona. Toimintavaiheessa
kaivoksen polypaastét ovat mallinnuksen perusteella laajimmillaan kaivoksen
toimintavuonna 12, kun rikastushiekan lgjitysta tehdaan Natura-aluetta lahimpéana olevaan
lohkoon (Kuva 5-8 ja Kuva 5-9). Silloin Natura-alueella kohdistuvan vahintaan 25 g/m?/v
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polylaskeuma-alueen pinta-ala on 320 ha, noin 5 % Natura-alueen pinta-alasta.
Pdlylaskeuma kohdistuu Kuusivaaran pohjoispuolelle Sakattiojan ja Kenttdaavan alueelle
ulottuen laajimmillaan noin 1 km etaisyydelle Natura-alueen rajojen sisépuolelle.
Voimakkain mallinnuksessa Natura-alueelle kohdistuva pélylaskeuma on 1007 150 g/m?/v
ja se kohdistuu hyvin pienelle alueelle Kuusivaaran pohjoisrinnettd aivan Natura-alueen
reunassa.

Kun Natura-aluetta lahimpana oleva lohko on suljettu ja rikastushiekan Igjitys on siirtynyt
toiseen lohkoon, Natura-alueelle ulottuva pdlylaskeuma pienenee merkittavasti. Natura-
alueesta etddmmalla olevan lohkon polyvaikutukset ovat laajimmillaan toimintavuonna 21
(liite 8, Kuva 5-8), kun lajitys on lahella lakikorkeutta. Tuolloin vahintaan 25 g/m2/v
pdlylaskeuma kattaa noin 68 ha kokoisen alueen Natura-alueesta rajoittuen paaosin
Kenttdaavan alueelle. Natura-alueelle kohdistuva polylaskeuma alue on noin 1 % Natura-
alueen pinta-alasta. Voimakkain 507 75 g/m?/v pélylaskeuma kohdistuu tassakin vaiheessa
Kuusivaaran pohjoisrinteelle.

Sulkemisvaihe ja sulkemisen jalkeinen aika

Sulkemisvaiheessa poélyamista aiheuttavat raskas liikenne ja rikastushiekka-alue ennen
kuin peittorakenteet on saatu valmiiksi. Kokonaisuudessaan sulkemisvaiheessa syntyva
pdlyaminen arvioidaan kuitenkin vahdaiseksi. Sulkemisen jalkeen, pintakasvillisuuden
palattua tehdasalueelle, alueella ei arvioida syntyvan polyamista.
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Pélylaskeuma hankkeen eri vaiheissa
Rakentamisvaihe (vuosi 2) Toimintavaihe (Vuosi 12)
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Kuva 5-8 Pdélylaskeuma hankkeen eri vaiheissa. sulkemisvaiheen kuvassa on esitetty toiminnan viimeisten
vuosien tilanne (vuosi 21), jolloin kaivoksen toiminta ei ole viela paattynyt, mutta rikastushiekka-alueen lohko 1

on suljettu ja toinen lohko on lakikorkeudessa. Lohkon 2 sulkemista ei ole viela aloitettu.
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Polyn kemiallinen koostumus ja kemialliset vaikutukset

Natura-alueen kannalta merkittéavin polynlahde on rikastushiekka-alue ja sinne varastoitava
matalarikkinen rikastushiekka. Ennen toiminnan aloittamista Natura-alueelle levidvan polyn
osalta ei ole kaytettavissa mittauksiin perustuvaa koostumustietoa. Pdélyn arvioidaan
heijastavan suurimmaksi osaksi matalarikkisen rikastushiekan koostumusta. Muodostuvan
rikastushiekan geokemiallinen koostumus riippuu louhittavan malmin mineralogiasta seka
rikastusprosessista. Rikastushiekan ominaisuuksia on tutkittu useiden eri rikastuskokeiden
yhteydessa ja nain ollen rikastushiekan laatu tunnetaan varsin hyvin.

Rikastushiekan karakterisoinnissa on kaytetty nelihappouuttoa (ASTM E2941-21), joka on
hajotusmenetelmana kuningasvesiuuttoa tehokkaampi ja voi tuottaa kuningasvesiuuttoa
suurempia pitoisuuksia. Nelihappouuton tulosten vertaamista kuningasvesiuuttoon
perustuviin  PIMA-asetuksen (214/2007) kynnysarvoihin voidaan kuitenkin pitda
konservatiivisena lahestymistapana. (AFRY Finland Oy 2023d) Seuraavassa taulukossa
(Taulukko 5-2) on esitetty matalarikkisen rikastushiekkanaytteiden nelihappouutosta
maaéritetyt alkuaine- ja hivenainepitoisuuksien vaihteluvalit. Vertailun vuoksi taulukossa
esitettddn PIMA-asetuksen (214/2007) liitteen kynnysarvot ja keskimaaraiset pitoisuudet
maankuoressa.
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Taulukko 5-2 Matalarikkisen rikastushiekan alkuainepitoisuuksien vaihteluvéli nelihappouutosta maaritettyna
(L&hde: AFRY Finland Oy 2023d, rikastushiekan karakterisointitutkimukset 2024 (ei julkaistu)).

Pit.OiSUUd.eF Vertailuarvot

(vaihteluvali)
Alkuaine Yksikké Matalariklfinen VNa 214/2007 . I\/_I_g_ap.kuorer'l .

rikastushiekka kynnysarvo keskimaarainen pitoisuus
Hopea mg/kg 0,3%0,42 0,075
Arseeni mg/kg 0,6¢1 5 1,8
Barium mg/kg 45,8¢78,3 425
Vismultti mg/kg 0,21¢0,38 0,0085
Kadmium mg/kg 0,12¢0,16 1 0,15
Koboltti mg/kg 59,269 20 25
Kromi mg/kg 14501865 100 102
Kupari mg/kg 210c468 100 60
Germanium mg/kg 1,4¢2,5 1,5
Elohopea mg/kg 0,006:0,009 0,5 0,085
Litium mg/kg 7,9%9,1 20
Molybdeeni mg/kg 0,36c7,4 1,2
Nikkeli mg/kg 1310;1735 50 84
Lyijy mg/kg 4,8¢10 60 14
Renium mg/kg 0,002;,0,006 0,0007
Antimoni mg/kg <0,05 2 0,2
Seleeni mg/kg 1,53,2 0,05
Tina mg/kg 1,6¢2 2,3
Strontium mg/kg 30¢50,4 370
Telluuri mg/kg 0,3%0,42 0,001
Torium mg/kg 0,4%0,54 9,6
Tallium mg/kg 0,06c0,14 0,85
Uraani mg/kg 0,1%0,18 2,7
Vanadiini mg/kg 37¢107 100 120
Volframi mg/kg 0,1¢1 1,25
Sinkki mg/kg 33¢37 200 70
Arvo Pitoisuus yli PIMAsetuksen (214/2007) kynnysarvon
<Arvo Alle mééaritysrajan

Pdlylaskeumalla ei ole merkittavda vaikutusta kaivoksen lahialueiden kasvillisuuden
laskennallisiin  kromi-, kupari- tai nikkelipitoisuuksiin. Pdlyn sisaltdma kromi on
niukkaliukoisessa esiintymismuodossa ja kasveille heikosti biosaatavassa muodossa.
Kupari ja nikkeli ovat taas ovat biosaatavammassa muodossa, mutta niiden liukoiset
pitoisuudet ovat alhaisia (Ramboll Finland Oy 2024a ja b). Ravintoketjussa erityisesti
kertyvien raskasmetallien elohopean (Hg), kadmiumin (Cd) ja lyijyn (Pb) pitoisuudet
rikastushiekassa ovat erittain alhaisia.

Sakatin rikastushiekan mineralogisten analyysien (AFRY Finland Oy 2023d) perusteella
rikastushiekassa on vain noin 1i 3 % karbonaattimineraaleja, dolomiittia ja kalsiittia, jotka
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voivat vaikuttaa ympariston pH-tasoon. Happamassa ymparistossa mineraalit reagoivat
neutraloiden vettd ja luovuttaen kalsium- ja magnesiumioneja ymparistoon. Muilta osin
paamineraalit ovat magnesiumsilikaatteja, joiden neutralointikapasiteetti, eli liukeneminen
happamassa ymparistdssad, on hyvin hidasta. Vahaisen karbonaattimineraalipitoisuuden
vuoksi rikastushiekkapoly ei olennaisesti vaikuta ymparistén pH-tasoon. Geokemiallisessa
tarkastelussa (kirjallinen tiedonanto, AFRY Finland Oy, P. Pickén 25.11.2024) maaperéan
pH nousi tasosta 6,3 tasoon 6,3000071 6,4 rikastushiekkapolyn laskeumalla 150 g/m?/vuosi,
mitd voidaan pitda niin vahaisend, ettei sen vaikutus ole erotettavissa luontotyyppien
luontaisesta sisaisesta vaihtelusta. Vahaisen vaikutuksen vuoksi pH-muutoksia ei kasitella
erikseen polya koskevissa vaikutusarvioinneissa.

Pdlyleviamismallinnuksen avulla on arvioitu ilmaan paatyvdn matalarikkisen
rikastushiekkapolyn raskasmetallipitoisuuksia (arseeni, kadmium ja nikkeli) kalenterivuoden
aikaisen PMio -osuuden keskiarvona kaivosalueen lahimmilla hairiintyvilla kiinteistoilla
(Taulukko 5-3). Arvion mukaan ilmaan paatyvan polyn raskasmetallipitoisuudet eivat
ylittdneet ilmanlaatuasetuksen (VNa 113/2017) tavoitearvoja. (AONA Environmental 2024).
llman tavoitearvot ovat terveysperusteisia eivatkd suoraan liity luontovaikutusarviointiin,
mutta ne havainnollistavat, ettd pélyn mukana leviavien raskasmetallien méaara on
huomattavan vahainen.

Taulukko 5-3 Pélynlevidmismallinuksella ennustetut korkeimmat raskasmetallipitoisuudet kaivoksen lahimmilla
hairiintyvilla kiinteistéilla toimintavuonna 12. Ennustetut pitoisuudet pohjautuvat korkeimpaan mallinnettuun
PM1o -vuosikeskiarvopitoisuuteen eniten hairiintyvalla kiinteistolla. (Lahde: AONA Environmental 2024).

Pitoisuus Tavoitearvo
Metalli ) o )
(kaivoksen toimintavuosi 12) (VNa 113/2017)
Arseeni 0,0018 ng/ m?3 6 ng/ m3
Kadmium 0,0033 ng/ m?3 5ng/ m3
Nikkeli 3,7465 ng/ m® 20 ng/ m?

POLYN LUONTOVAIKUTUKSET

Polyn péaaasialliset vaikutusmekanismit ymparistédn ovat kasvillisuuden mekaaninen
tukahduttaminen sek& polyyntymisesta seuraava kemiallinen muutos. Parhaiten tunnettu
polyn vaikutus liittyy olosuhteisiin, jossa polyn pH poikkeaa ympériston pH:sta. Erityisesti
kalkkikaivoksilta levidva eméksinen poély nostaa happaman maaperdn pH-tasoa, ja
pdlyaminen on johtanut paikoin seka kasvi- etta eldinlajiston muutokseen (Farmer 1993).
Tavanomaisten rakennuskivilouhosten kuten graniitin polylla ei ole samoja vaikutuksia,
vaan kivipély on kemiallisesti suhteellisen reagoimatonta (Farmer 1993). Sakatin
rikastushiekassa pH-tasoon vaikuttavien mineraalien osuus on vain 1-3%, joten
rikastushiekka rinnastuu ominaisuuksiltaan tavanomaiseen reagoimattomaan pélyyn eika
silla ole vaikutuksia ympariston pH-tasoon.

Polyn leviamisesta tiestolta ja kaivoksilta on tehty selvityksia. Tiepolya koskevassa
seurannassa 75 % polysta oli laskeutunut 10 m etaisyydella tielinjalta, 93 % oli laskeutunut
30 m etaisyydella tiesta ja 97 % oli laskeutunut 125 m etaisyydella tiesta (Walker ja Everett
(1987), ja referenssit julkaisussa). Kuitenkin viela 1000 m etdisyydella p6lyn maara oli
suurempi tutkimuskohteilla kuin referenssikohteilla (Walker ja Everett 1987). Louhosten ja
kaivostoiminnan polysta paaosan arvioidaan laskeutuvan maahan viimeistaan 200i 500 m
etdisyydellad toiminta-alueelta (Tandridge District Council 2010, Trivendi ym. 2009, Jones
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ym. 2003, Komulainen ym. 2014). Kasvillisuutta suoraan haittaavaksi pélymaaraksi on
tutkimuksissa havaittu 1 g/m?/vrk polykuorma sadan paivan aikana (Borka 1980) ja 0,6
g/m?/vrk (Ricks & Williams 1975), mutta tutkimukset eivat ole olleet kovin kattavia. Farmer
ym. (1993) polyn kasvillisuusvaikutuksia kasittelevan koontitutkimuksen perusteella
muutoksia kasvillisuuteen oli nakyvissa laskeumamaaralla 25 g/m?/vuodessa pohjautuen
tutkimukseen tiepdlyn vaikutuksista sammaleisiin arktisilla alueilla (Spatt & Miller 1981).

Kaivospdlyn leviamista ja polyn aiheuttamaa kasvillisuusmuutosta on tutkittu erityisesti
Kanadan ja USA:n pohjoisilla alueilla. Québecissa avolouhoksena toimivalla
kultakaivoksella polyn maara laski tutkimuslinjoilla taustapitoisuuden tasolle 2007 1000 m
etdisyydella kaivoksen toiminnoista (Berryman ym. 2024). Arktisella alueella Northwest
Territoriesissa kasvillisuuden rakenteessa oli havaittavissa muutoksia 500 m etaisyydelle
timanttikaivoksesta. Kaivospoly haittasi sammalten ja jakalan kasvua siten, etta
putkilokasvien peittdvyys oli suurempaa suhteessa sammalten ja jakalan peittavyyteen
kaivoksen lahella (Watkinson ym. 2021). Vuonna 1998 avatun, useasta avolouhoksesta
koostuvan Ekati Diamond Minen ympaéristossa Kanadan arktisella alueella todettiin
enimmilladén 1 km etéisyydella pdlyvaikutuksia sekd muutoksia jakalan peittéavyydessa
(Chen ym. 2017). Yhdellda maailman suurimmista sinkkikaivoksista (Red Dog Mine) Pohjois-
Alaskan tundralla rikasteen kuljetustien ymparistdssa oli havaittavissa polyn vaikutuksia
jakaldan noin 1 km etaisyydelle tiestd (Neitlich ym.2022). Tutkimuksen aikaan kaivos oli
ollut toiminnassa 17 vuotta. Alle 300 m etaisyydella tieinjalta jakalan peittavyydessa oli
nakyvissd huomattavaa vahentymista. Sammallajistoon vaikutukset olivat vahaisemmat,
mutta mm. rahkasammalten korvautumista lehtisammalilla oli havaittavissa alle 1 km
etdisyydelld tiestd. Vaikutukset putkilokasveihin olivat sen sijaan kokonaisuudessaan
vahaiset. Kaivosten vaikutusta putkilokasveihin on tutkittu kuudella kaivosalueella
boreaalisella vydhykkeella Québecissa (Boiswert ym. 2021, Yin ym. 2023). Merkittavimmat
vaikutukset olivat havaittavissa putkilokasvien lajien yleisyydessa alle 200 m etaisyydelle
kaivoksilta. Maianthemum canadensen (Kanadan oravanmarja) ja leinkkikasveihin
kuuluvan Coptis trifolia maara vaheni ja Cornus canadensis (kanadanruhokanukka) maaran
lisdantyi kaivoksen toiminta-alueen l&helld. Linnaea borealiksen (vanamo) ja metsatahtiin
kuuluvan Lysimachia borealiksen yleisyyteen ei kaivosten laheisyydella ollut vaikutusta.
Lajistomuutoksen selittavaksi tekijaksi arvioitiin muutoksia valaistusolosuhteissa tai pdlyn
tukahduttavaa tai kemiallista vaikutusta (Boiswerth ym. 2021). Suomessa Kevitsan
kaivoksen seurannassa mittauksissa havaittavia muutoksia maaperan
raskasmetallipitoisuuksissa on pdlylaskeuman seurauksena ollut havaittavissa 0,51 1 km
etdisyydella avolouhokselta ja rikastushiekka-alueelta (Eurofins Ahma 2022b).

Lumen peittamilla alueilla pdlystd aiheutuva hangen pinnan varjddntyminen nopeuttaa
lumipeitteen sulamista ja vaikuttaa siten hydrologiaan. Benzon ym. 1975 (Walker & Everett
(1987) mukaan) ovat arvioineet, ettd poly vaikuttaa lumen sulamisnopeuteen 100 m
etdisyydella tiesta, ja lumipeite sulaa talla alueella 107 14 paivaa aikaisemmin kuin muualla.
Ekati Mine timanttikaivoksen ymparilla Kanadan arktisella alueella nakyva poly oli
havaittavissa vilkkaasti liikennoityjen kuljetusteiden ympaérilla lumessa noin 1 km
etdisyydelle ja aarimmaisissa tapauksissa 2 km etéisyydelle maalis-toukokuussa tai lumen
sulamiseen saakka (Government of Northwest Territories 2021).

Tyypillisia polylaskeuman maéarid on arvioitu erityyppisille rakennetuille alueille. Waller
associates for Dept of Environment 1991 (raportissa AONA Environmental 2024, liite 8)
arvioi poélylaskeuman maaraksi maaseudulla 3,61 18 g/m?/vuosi, asutuilla alueilla 117 29
g/m?/vuosi ja teollisissa ymparistdissa 30159 g/m?/vuosi. Britanniassa tehdyssa
tutkimuksessa (UK ODPM 2002 raportissa AONA Environmental 2024, liite 8) on arvioitu
polylaskeumaksi maaseutumaisessa ymparistéssa 14 g/m?/vuosi, kaupunkiymparistossa
21 g/m?/vuosi ja teollisessa ymparistossa 46 g/m?/vuosi. Hankealueen laheisyydessa
AASM:n teettdmassa selvityksessa on mitattu saannollisesti polylaskeuman nykytilannetta
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vuosien 20161 2018 aikana 20 eri mittauspisteesta (Ahma ymparistd Oy 201671 2018).
Tamén lisaksi vuosina 2021i 2022 on toteutettu toinen polylaskeuman tutkimusjakso
perustilan selvittamiseksi hankealueen ymparistossa. Polylaskeumatutkimus toteutettiin 12
tarkkailupisteelld, joista 3 pistetta sisaltyi myos vuosina 2016712018 toteutettuihin
nykytilamittauksiin. (Eurofins Ahma Oy 2018c). Molempien tutkimusjaksojen aikana
kokonaispolylaskeumat olivat pienia ja kaikissa mittauspisteissa alle 10 g/m?/kk.

Jakalalajit ovat ilman kautta tulevalle kuormitukselle kaikkein herkimpia, ja sammalet ovat
herkempia kuin putkilokasvit (mm. Walker ja Everett 1987, Farmer 1993, Neitlich ym. 2022).
Poikolainen (2004) on tutkinut Suomessa sammalten, epifyyttisten jakalien ja kaarnan
soveltuvuutta ilmansaasteiden bioindikaattoreina. Sammaleet, jakalat ja puunkuori antoivat
suhteellisen samanlaisen tuloksen Suomen raskasmetallilaskeumalle. Vertailut kuitenkin
osoittivat, ettd sammalet soveltuvat paremmin bioindikaattoreiksi alueellisissa
tutkimuksissa kuin epifyyttiset jakalat, koska alueelliset erot raskasmetallilaskeumassa
heijastuivat paremmin sammalten kuin jakalan pitoisuuksiin. Sammalet ja jakalat toimivat
bioindikaattoreina alueilla, joissa ilman epapuhtauksien laskeumataso on alhainen tai
kohtalainen. Suurten paastdlahteiden tai kaupunkikeskusten laheisyydessd sammalia tai
jakalia ei yleensa ole, tai niiden kunto on lilan huono kaytettavaksi bioindikaattoreina
(Folkeson & Andersson-Bringmark 1988, Salemaa 2004). Suomessa sammaleiden
metallipitoisuudet olivat yleensa korkeammat lahella pééastolahteita ja pienemmat tausta-
alueilla kuin vastaavat pitoisuudet epifyyttisissa jakalissa (Poikolainen 2004). Pélyamiselle
voi ainakin periaatteessa olla vaikutuksia elaimistéon mekaanisen hairion tai kemiallisen
vaikutuksen kautta. Kanadan arktisella alueella tien l&heisyydella ei kuitenkaan ollut
vaikutusta lapinsirkun pesimamenestykseen tai poikasten selviytymiseen verrattuna
vahintddn 5 km etaisyydella oleviin verrokkialueisiin (Male ja Nol 2005). Tien lahella
pdlypitoisuus oli taustaa suurempi ja lumen vesiarvo pienempi seka sammalten peittavyys
vahaisempi vertailualueisiin verrattuna.

Elaimet voivat altistua kaivostoiminnan metallikuormitukselle lahinna ravinnon kautta
(Brand ym 2020, Kiikkila 2003, Durkalec ym.2022, Berglund 2010). Saukon reviirit ovat
laajoja, ja saukkoihin kertyviin haitta-aineisiin vaikuttavat ensisijaisesti alueelliset
biogeokemialliset tekijat, mm. pH eika yksittaisilla paastolahteilla ole selvaa suoraa yhteytta
saukkoihin kertyviin haitta-ainemaariin. (Brand ym. 2020). Harjavallan sulaton ymparistossa
ns. Suomen saastuneimmalla alueella on tutkittu suuren metallikuormituksen vaikutuksi
lintuihin. Raskasmetallien on suurina maarind ymparistésssa havittu vaikuttavan muun
muassa lintujen painoon, pesyeiden kokoon, hdyhenpeitteen vériin ja munankuoren laatuun
(Kiikkila 2003). Muuttolinnut ovat paikkalintuja vAhemman alttiita. Ravinnon laatu vaikuttaa
metallien kertymiseen, mutta on haitta-aine- ja lajikohtaista missa maarin eri metallit
kertyvat lintuihin (esim. Durkalec ym.2022). Laji- ja paikkakohtaisia tutkimuksia on tehty
paljon ja useat tekijat vaikuttavateri lajien metalli- ja haitta-ainealtistukseen (Barton ym.
2023).

limaperdaisille haitta-aineille tyypillista on, ettd pienia jddnnepitoisuuksia péaastoista voi
kulkeutua hyvin kauas péaéastolahteesta ja mittauksilla voidaan havaita erittdin matalia
pitoisuuksia. Pdlyn <PM; s hiukkaset voivat sailya ilmassa viikkoja ja taustapitoisuudesta
kohonnutta PM2s hiukkasmaardd on Kanadassa havaittu arktisella alueella tuulen
alapuolella kaivokselta 6,3 km etaisyydella (95 % luottamusvali 2,81 13,9 km) (Government
of Northwest Territories 2021). Hienojakoisten partikkeleiden vaikutus voidaan havaita
myos metallianalyyseissa kilometrien etaisyydella paastolahteesta (esim. Watkinson ym.
2021, Naeth ja Wilkinson 2008). Suurilla etaisyyksilla kohonneet metallipitoisuudet eivat
kuitenkaan vaikuttaneet negatiivisesti jakala- tai kasvipeitteeseen tai lajirunsauteen (Naeth
ja Wilkinson 2008). Siten havaittava pitoisuus ja ymparistolle haitallinen pitoisuus ovat polyn
osalta eri asioita. Metallien kaukolaskeuma sulatoilta on my6s havaittavissa suurten
etaisyyksien paahan. Suomen ja lahialueiden tarkeimméat raskasmetallien paastolahteet
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ovat tutkimuksissa erotettavissa. Esimerkiksi Harjavallan ja Kuolan sulatot on tunnistettu
kuparin (Cu) ja nikkelin (Ni) paastolahteiksi, Raahen ja Koverharin terastehtaat raudan (Fe)
l[Ahteiksi. On kuitenkin huomattava, ettd Suomessa sammalten raskasmetallipitoisuudet
ovat suhteellisen alhaisella tasolla, kun niitd verrataan muuhun Eurooppaan. (Poikolainen
2004).

VAIKUTUSALUEEN RAJAUSPERUSTEET

Tassa arvioinnissa polyvaikutusten mahdolliseksi tarkastelualueeksi on rajattu alue, jossa
polylaskeuma on yli 25 g/m?/vuosi (noin 70 mg/m?/vrk). Rajaus pohjautuu Farmerin (1993)
koontijulkaisussa esitettyyn tietoon poélyn vaikutuksista kasvilajistoon arktisilla alueilla.
Rajausperuste on 81 16 kertaa alhaisempi kuin tutkimuksissa esitetty suoran tukahduttavan
vaikutuksen aiheuttava pélylaskeuma, mik& on noin 2007 400 g/m?/vuosi (Borka 1980; Ricks
& Williams 1975). Tarkasteltava vaikutusalue rajautuu laajimmillaan 11 2 km etaisyydelle
tehdasalueen reunasta ja alue on siten varsin laaja suhteessa boreaalisen ja arktisen
alueen kaivoksilta saatuihin havaintoihin, joissa muutoksia jakalan ja sammalen
peittavyyksissa on havaittu paaosin 200 m i 500 m etaisyydelle, mutta enimmillaan 1 km
kaivoksen toiminta-alueelta (esim. Watkinson ym. 2021 Chen ym. 2017, Neitlich ym. 2022).
Boiswert ym. (2021) ja Yin ym. (2023), perusteella putkilokasveihin mahdollisesti
kohdistuvat vaikutukset rajautunevat muutaman sadan metrin etaisyydelle tehdasalueelta,
Natura-alueen ulkopuolelle.

Suomessa ei ole polylaskeuman osalta voimassa olevaa raja- tai ohjearvoa. Aikaisemmin
viihtyvyyshaittaa osoittavan laskeuman raja-arvona on ollut 10 g/m?/kk (120 g/m?/vuosi).
Nykyinen ilmansuojelulainsdaadantd perustuu suurelta osin  Euroopan  Unionin
lainsdadantoon.

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (VNa 79/2017) on maaritetty raja-arvot ilman
epapuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkaisemiseksi alueilla, joilla asuu tai
oleskelee ihmisia ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman epapuhtauksille. Raja-arvoja on
maadritetty rikkidioksidin, typpidioksidin, pienhiukkasten, lyijyn, hiilimonoksidin tai
bentseenin pitoisuuksille (4 8). Liséksi rikkidioksidin tai typen oksidien pitoisuuksille on
maaritetty kriittisia tasoja (7 8), joita suuremmat pitoisuudet voivat aiheuttaa suoria
haitallisia vaikutuksia kasvillisuudessa tai ekosysteemeissa. Taman lisaksi ilmanlaadun
ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta annetussa valtioneuvoston paatbksessa
(480/1996) on esitetty ilmanlaadun kansallisia ohjearvoja, joiden tarkoitus on toimia
viranomaisten apuvalineena paatdoksenteossa ja suunnittelussa esimerkiksi maankayton ja
likenteen, rakentamisen muun ohjauksen ja ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien
toimintojen sijoittamisen ja lupakasittelyn aloilla.

Valtioneuvoston asetuksessa ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista, elohopeasta,
nikkelistd ja polysyklisistd aromaattisista hiilivedyista (VNa 113/2017) on méaaéritetty
tavoitearvot em. epéapuhtauksille terveyshaittojen ja ympadristéon kohdistuvien haittojen
ehkéaisemiseksi. Tavoitearvojen ylittyminen luvanvaraisessa toiminnassa on pyrittava
estamaan kayttamalla parasta kayttokelpoista tekniikkaa (BAT) ja ympadristén kannalta
parhaan kaytadnnon periaatteita (BEP) (4.1 8). Jos on epadilys, ettda asetuksessa saadetyt
tavoitearvot  ylittyvat, on ympaéristoluvassa annettava tarpeelliset maéaraykset
epapuhtauksien paastdjen ja niiden vaikutusten riittavasta tarkkailusta (4.2 8).
Kaivannaisjatteiden jatehuollosta on 17.12.2018 julkaistu oikeudellisesti sitomaton BAT-
vertailuasiakirja (MWEI BREF). Elokuussa 2024 voimaan tulleen teollisuuspaastodirektiivin
((EU) 2024/1785 soveltamisalaan sisallytettin kaivosteollisuus, ja metallimalmien
kaivannaisteollisuuden BAT-paatelmien valmistelu aloitettiin loppuvuodesta 2024. Tulevat
BAT-paatelmat todenndkdisesti tulevat sisaltamaan sitovia raja-arvoja toiminnasta
aiheutuville paastdille.
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Laajimmillaan pdlyn vaikutusalue on 12 vuotta kaivostoiminnan kaynnistymisen jalkeen
rikastushiekka-alueen itaisen lohkon ollessa lakikorkeudessaan (kuva 5-10). Kuvassa 5-10
esitetdan polylaskeuman mallinnetut voimakkuudet. Karttojen luettavuuden vuoksi
suojeluperustekohtaisilla vaikutusarviointikartoilla esitetdaan vain polylaskeuma-alueet 25-
50 g/m?/vuosi ja >50 g/m?/vuosi.

Hankkeen polylask

e —/ 1t

euma toimintavaiheessa

7

bl

| " 7 Tarveki»_/ilouhos

Korkérikidsen sivukiven sijoitusalue |
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25-50 [0 100-150 M 250-500
{50-75 [ 150-200 WM 500-1000
[ 75-100 [ 200-250 WM >1000

I— 7 Natura 2000 -alueen raja

Kuva 5-9 Pdlylaskeuma laajimmillaan kaivoksen toimintavaiheessa vuonna 12.
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EPAVARMUUSTARKASTELU

Kaivosten pdlyamisen vaikutuksista kasvillisuuteen boreaalisella ja arktisella alueella on
saatavissa kattavasti vertaisarvioitua tutkimustietoa, jonka perusteella vaikutusten laatua ja
suuruutta voidaan ennakoida hyvin.

Sakatin kaivokselta mallinnetut polymaaréat ja siten pdlyvaikutuksille rajattu vaikutusalue on
suurempi kuin tutkimusten perusteella arvioidaan polyn vaikutusalueeksi kaivosten
ymparilla.  Arvioidun polymaaran syyna voi olla, ettd rikastushiekan kuivalgjitys polyaa
enemman kuin perinteinen rikastushiekan lahitys, tai vaihtoehtoisesti mallinnetut
polymaarat ovat liioiteltuja. Natura-alueelle kohdistuvaa polyamista tapahtuu kuitenkin vain
runsaan kymmenen vuoden ajan, joten polyadmisen kokonaisvaikutus jaa vahaiseksi eikéa
arviointiin siten jaa suuria epavarmuuksia.

Paaasiallisena polyn lahteena olevan rikastushiekka-alueen polyn koostumus on selvitetty,
eik& polyyn liity pH-vaikutuksia. Myds raskasmetallien osalta polyn aiheuttama kuormitus
jaa niin vahaiseksi, ettei siihen liity olennaisia epavarmuuksia.

5.3

53.1

MELU

Ympaéaristomelulla tarkoitetaan ihmisen toiminnan aiheuttamaa ei-toivottua hairitsevaa
aanta. Aani on aaltoliikettd, jonka yksikko desibeli (dB) on logaritminen suure, jolloin 10 dB
lisays danen voimakkuuteen aina kaksinkertaistaa melun aanekkyysaistimuksena. Melun
leviamiseen ja vaimenemiseen vaikuttavat muun muassa etaisyys, maastonmuodot, dadnen
absorboituminen valiaineeseen ja vaimentuminen ympaéristdbn rakenteisiin kuten
kasvillisuuteen, rakennuksiin ja meluesteisiin. Sddolosuhteilla on myds vaikutusta melun
leviamiseen ja etenemiseen, vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa ilman lampétila ja
kosteus seka ilmakehan lampdtilakerrostuneisuus ja tuuliolosuhteet.

VAIKUTUSMEKANISMIT

Meluvaikutusta hankkeessa aiheuttavat kaivoksen tehdasalueelle keskittyva toiminta,
hankkeeseen kuuluva kairareikien tulppaus ja kaivosluvalla tehtdva malminetsinta.
Tehdasalueen meluvaikutukset kestavat kaytanntssa yhtdjaksoisesti koko kaivoksen
elinkaaren ajan, mutta toiminnan loputtua my6s melu loppuu, eika pysyvia vaikutuksia jaa.
Liikenteen ja koneiden aiheuttama melu on enemman tasaista ja jatkuvaa, kun taas
louhinnassa tehtavista rajaytyksista, kiviaineksen kaadoista ja rakentamisesta syntyva melu
on luonteeltaan impulssimaisempaa. Impulssimaisuus vdhenee etdisyyden kasvaessa, ja
satojen metrien etdisyydella impulssimaisuus havidd lopulta kokonaan. Kaivoksen
tehdasalueen sijoittuessa suurimmaksi osaksi Kuusivaaran, Natura-alueen suhteen
vastakkaisella puolella olevalle rinteelle, Kuusivaara toimii luonnollisena Natura-alueen
suuntaan levidvan melun meluesteené (Kuva 5-10).

Viiankiaavan Natura-alueelle nykytilassa melua tuottaa Natura-alueen lansipuolella
sijaitsevan valtatie 4:n liikenne ja koneellinen malminetsinta. Valtatie 4 melu rajautuu
Natura-alueen ulkopuolelle (FCG Finnish Consulting Group 2023). Liséksi satunnaista
melua voi aiheutua Viiankiaavalla kulkevasta moottorikelkkaurasta.

Rakentamisvaihe

Kaivoksen rakentamisen alussa louhitaan maanalaisen kaivoksen sisaankaynti ja
vinotunneleiden alkuosat, jolloin melua tuottaa poraus ja rikotus sek& hetkellisesti
rajaytykset. Lisdksi sisaankaynnilla melua aiheuttaa kiviaineksen murskaus, lastaus,
kuljetus ja kaato ja naihin toimintoihin liittyvat pyorakoneet ja kaivinkoneet. Meluldhteena
alueella toimivat my6s tunnelin valiaikaiset ilmanvaihtopuhaltimet seké& kiviaineksen siirto
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sivukiven sijoitusalueelle. (AFRY Finland Oy 2024a) Kaivosalueen rakentaminen kestaa
arviolta noin 3i 4 vuotta. Rakentaminen tapahtuu paaasiassa paivasaikaan, mutta t6ita
voidaan tehd& myo6s oisin huomioiden kuitenkin, ettei valtioneuvoston paatoksen (VNp
993/1992) mukaisia melun ydaikaisia ohjearvoja yliteta.

Myodhemmin rakentamisvaiheessa melunldhteitd ovat myds tarvekiven louhinta ja
rikastushiekka-alueen rakentaminen. Tarvekivilouhoksen toiminnan alkaessa meluléhteet
sijaitsevat maanpinnalla ilman kalliorintauksen suojaa. Kun louhinta etenee syvemmalle,
louhoksen seinamista muodostuu luonnollinen melueste. (AFRY Finland Oy 2024a)
Rajaytyksia tehd&én vain paivasaikaan noin 1i 3 kertaa viikossa. Rakentamista tehdaan
lahinna paivasaikaan lukuun ottamatta vinotunnelin louhintaa.

Rikastushiekka-alueen rakentamisessa merkittavin melu Natura-alueen kannalta toteutuu
tilanteessa, jossa rikastushiekka-alueelle rakennettavan penkereen rakentaminen on
edennyt sen koillisreunaan l&helle Natura-aluetta. Natura-alueelle kantautuvan, kaivoksen
tehdasalueella syntyvan melun maara onkin laajimmillaan koko kaivoksen elinkaaren
aikana tassa vaiheessa, jolloin vahintddn 40 dB voimakkaan melun vaikutusalue Natura-
alueella on noin 140 ha (noin 2,1 % Natura-alueen pinta-alasta). Tall6in melun voimakkuus
Natura-alueella voi mallinnuksen perusteella olla korkeimmillaan 55 dB, vaikutusalueen
kuitenkin rajoittuessa aivan Natura-alueen reunavythykkeelle. 40 dB melu voi ulottua tassa
vaiheessa enimmillaan noin 750 m Natura-alueen sisapuolelle. Taméan rakennusvaiheen
kesto on noin 4 kk. Rakennusvaiheen melun laajuus ja melun lahteet tassa vaiheessa on
esitetty kartalla (Kuva 5-11). Lisaksi rakennusvaiheessa melua tuottaa kaivoksen liikenne
tehdasalueen sisa- ja ulkopuolella. Rakennusvaiheessa kaivokselle kulkee paivittdin
enintdan 40 raskasta ja 500 kevyttd ajoneuvoa (edestakainen likenne). (AFRY Finland Oy
2024a)

Hankkeeseen kuuluva aiemmin kairattujen kairareikien pysyva tulppaus ajoittuu kaivoksen
elinkaarella sen rakentamisvaiheeseen, mutta voi jatkua myds kaivoksen toiminnan
alkuvaiheessa. Paaasiallinen melunlahde on tulppauksessa kaytettava kairauskalusto
(maks. 3 kairakonetta). Lisaksi melua syntyy kulkemiseen kaytettavistd moottorikelkoista.
Tulppaus on suunniteltu tehtdvan kolmen talvikauden aikana, jolloin sen kesto olisi
vahintdan 2 kk talvikautta kohti. Tulpattavia reikia on yhteensa 229, joista 162 sijaitsee
Natura-alueen rajojen sisapuolella. Yksittaisella reialla (esimerkkitilanteessa 1000 m syva)
tulppauksen keston on arvioitu olevan kokonaisuudessa 45 h (Oy KATI Ab), johon on
laskettu mukaan muutkin tyOvaiheet kuin kairakoneen melua tuottava toiminta.
Laskennallisesti kaikkien kairareikien pysyvaan tulppaamiseen kuluu kokonaisuudessaan
kolmelta koneelta yhteensd noin 144 vuorokautta. Tulpattavat kairareidt sijoittuvat
Viiankiaavalla rajatulle alueelle Kiimakuusikon laheisyyteen (Kuva 5-20) lahelle toisiaan,
jolloin melu kohdistuu verrattain pieneen osaan Natura-aluetta. Samalla tdma tosin
tarkoittaa kumuloituvaa meluvaikutusta tulppauskohteiden l&heisyydessa.
Kokonaisuudessaan 40 dB ylittavan valiaikaisen melun vaikutusalue kattaa noin 10,8 %
Natura-alueesta (Kuva 5-12). Tulppaustoiminta Natura-alueella paattyy 15.3. mennessa, ja
Natura-alueen ulkopuolella kairareikien tulppausta voidaan suorittaa ympari vuoden pois
lukien lintujen pesimaaikana (toukokuu-heindkuu). Tulppaustoiminnassa huomioidaan
lisaksi tiedossa oleva Tihiamaalle sijoittuva metsojen soidinkeskus.

Lisédksi kaivosalueella tehddadn rakennus- ettd toimintavaiheessa koneellista
malminetsintdd ja rakentamiseen liittyvid geoteknisia tutkimuksia. Maanpdaallinen
koneellinen malminetsinta ja geotekniset tutkimukset, kuitenkin rajoittuvat kaivosalueella
Natura-alueen ulkopuolelle. Meluvaikutukset syntyvat paaosin kairaukseen kaytettavista
kairakoneista, kuten tulppauksessakin. Vaikka toiminta tapahtuu Natura-alueen
ulkopuolella, meluvaikutus voi ulottua myds Natura-alueelle (Kuva 5-13). Kaivosluvalla
tehtavaa koneellista malminetsintdd, mukaan lukien geotekniset tutkimukset, tehdaan
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ymparivuotisesti. Malminetsintd suunnitellaan kuitenkin siten, ettd koneiden melualue ei
ulotu lintujen pesiméaikana Natura-alueelle (1.5.71 31.7. valisen& aikana). Lisaksi metsojen
soidinaikana (1.4.7 20.5. valisena aikana) tunnettuihin soidinkeskuksiin pidetaan vahintaan
500 m etaisyys soidinkeskuksen reunaan. Kuusivaaran suunnitellun tehdasalueen
ymparistdssa voidaan kuitenkin toteuttaa koneellisia geoteknisia tutkimuksia 1api vuoden.
Malminetsinnassa kaytetaan korkeintaan kahta kairakonetta samaan aikaan. Kaivosluvalla
suoritettavan malminetsinnan yksityiskohtia kuten reikien maaria ja sijainteja ei ole
toistaiseksi suunniteltu.

Toimintavaihe

Toimintavaiheessa merkittdvimmat ympadrivuorokautisesti melua tuottavat lahteet ovat
kiviaineksen murskaus ja siirto, rikastushiekka-alueen toiminta, ilmanvaihtopuhaltimet ja
prosessilaitteiden tasainen melu. Lisdksi paivisin (07-22) melua aiheuttaa
tarvekivilouhoksen toiminta. Tuotantovaiheen melu ja sen paaasialliset l&hteet on esitetty
kartalla (Kuva 5-11). (AFRY Finland Oy 2024a).

Kaivoksen  sisdankaynnin  luona melua tuottavat maanalaisen  kaivoksen
ilmanvaihtopuhaltimet ja kiviaineskuljettimet. Murskauksen meluisin osa eli esimurskaus
suoritetaan maan alla, jolloin meluvaikutuksia ei aiheudu maan pinnalle. Esimurskauksen
jalkeen malmi siirretddn vinotunnelia pitkin hihnakuljettimilla tai p&&osin sahkoisilla
ajoneuvoilla maanpinnalle (melumallinnuksessa malmin siirto on oletettu tapahtuvan
hihnakuljettimella). Esimurskattu malmi syétetaan ensin sekundaarimurskauspiiriin, josta
hieno aines jatkaa tertidarimurskaukseen ja karkea aines malmin valivarastorakennukseen.
Malmin valivarastosta karkea jae syoOtetaan tertiadrimurskauksen. Kaikki tehdasalueen
maanpdaalliset murskauslaitteistot ovat sisatiloissa pl. tarvekivilouhoksen mobiilimurskain,
mika vaimentaa ymparistoon kantautuvaa melua huomattavasti. Malmin kuljetuksen,
murskauksen ja purkamisen liséksi rikastamoalueen rakennusten ilmanvaihto tuottaa myos
melua.

Laaditussa melumallinnuksessa rikastushiekan l&jitys aloitetaan rikastushiekka-alueen
ithpadsta ja aluetta taytetaan kerroksittain. Melua tulee rikastushiekan Ilajityksessa
kaytettavista maansiirtoajoneuvoista, kuten taryjyrasta, puskutraktorista ja kaivinkoneesta.
Rikastushiekan lgjityksesta Natura-alueelle kantautuva melu on voimakkainta, kun
ensimmainen kerros on taytetty ja toisen kerroksen taytto aloitetaan (Kuva 5-10). Tuolloin
ldjitys tapahtuu lahella Natura-alueen reunaa ja meluldhde on hieman normaalia
maanpintaa ylempana. TyOskenneltdessa rikastushiekka-alueen itdosassa, lahimpana
Natura-aluetta, melun leviamista rajoitetaan siten, ettd alueen italaitaa taytetdan 4 m
korkean rikastushiekkakerroksen verran edella alueen muita osia. Nain alueen italaitaan
muodostuu 4 m korkea melun levidmista estava rikastushiekkavalli. Talla tyoskentelytavalla
ehkaistddn se, ettei tyoskentelystda aiheutuva melutaso ylita VNp 993/1992
luonnonsuojelualueelle asetettuja ohjearvoja.

Natura-alueelle kantautuvaa vahintaan 40 dB melua toimintavaiheessa aiheuttaa lahinna
vinotunnelin ilmanvaihtopuhallin (Kuva 5-11). Keskimelu voi toimintavaiheessa paivisin
ylittda 40 dB Natura-alueen lounaisosassa, tosin talle melulle altistuva osa on verrattain
pieni, noin 21 ha (noin 0,32 % Natura-alueen pinta-alasta). Tama meluvydhyke ulottuu
maksimissaan noin 300 m Natura-alueen rajojen sisdpuolelle. Yoaikaan 40 dB melu ei ulotu
Natura-alueelle.

Toimintavaiheen kovinta melua (124 dB) aiheuttaa tarvekivilouhoksella suoritettava
murskaus. Tarvekivilouhos sijoittuu kuitenkin Natura-alueesta katsottuna kaivoksen
tehdasalueen toiseen paéhéan, jolloin vaikutus Natura-alueella jaa pieneksi (Kuva 5-11).
Murskauksen lisaksi melua tarvekivilouhoksella tuottavat hetkittdin myos rajaytykset, joita
tehdéaan vain paivasaikaan noin 1i 3 kertaa viikossa, seka jatkuvammin poraus ja rikotus
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sekd naihin toimintoihin  liittyvat pydra- ja kaivinkoneet. Toimintavaiheessa
tarvekivilouhoksen kayton tarve on kuitenkin rakennusvaihetta vahaisempi. Tarvekivea
louhitaan vain rakentamisen tarpeisiin.

Muita toiminnanaikaisia melunlahteitd ovat muun muassa rikastamoalueen laheisyydessa
sivukiven sijoitusalueilla tapahtuvat kiviaineksen kaadot ja pyorakuormaajan melu. Lisaksi
kaivoksen liikenne tuottaa melua. Kaivoksen edestakaisen liikenteen maara on paivisin (07-
22) 30 raskasta ja 300 kevyttd ajoneuvoa ja 6isin (klo 227 07) 20 raskasta ja 300 kevytta
ajoneuvoa. Rakentamisvaiheessa kuvattu kaivosluvalla suoritettava malminetsinta jatkuu
meluvaikutuksineen myds kaivoksen toimintavaiheessa.

Sulkemisvaihe

Sulkemisvaiheen melu painottuu kaivoksen rakennelmien purkutoimintoihin ja
likenteeseen, joka kuitenkin on oletettavasti rakentamis- ja tuotantovaiheen liikennetta
vahaisempaa. Liséksi jonkin verran melua voi aiheutua maisemoinnista ja maansiirtotdista.
Merkittdvien  melunldhteiden, kuten rdjaytysten ja murskauksen puuttuessa
kokonaisuudessaan melun arvioidaan olevan selvasti kaivoksen toiminnan aikaista melua
vahaisempaa. (AFRY Finland Oy 2024a).

Sulkemisen jalkeinen aika

Sulkemisen jalkeen merkittdvia meluléahteita ei ole. Todennakdisesti melua voi lahinna tulla
kaivosalueen sulkemisen jalkeisistd toimenpiteista ja valvontaa suorittamaan tulevista
ajoneuvoista.
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Meluvaikutusalue kaivoksen elinkaaren eri vaiheissa
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Kuva 5-10 Melun vaikutusalueet hankkeen eri vaiheissa. Kaivosluvalla tehtdvdssa malminetsinnédssa ja
kairareikien tulppauksessa syntyvaa melua ei ole mallinnettu, vaan niisté on esitetty alue, jossa melu ylittaa 40
dB kaytettavistd koneista tehtyjen mittausten perusteella. Sulkemisvaiheelle ei ole erikseen mallinnettu
melualuetta. Arvioinnissa kaytetdan toimintavaiheen mallinnettua melualuetta, jonka arvioidaan kuvaavan myos
sulkemisvaiheen melualuetta laajimmillaan. Sulkemisvaiheessa ei kuitenkaan tehda en&a louhintaa ja
murskaustoimintaa.
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5.3.2 MELUN LUONTOVAIKUTUKSET

Melusta héairiintyvid Natura-alueen suojeluperusteita ovat linnut ja saukko. Melulla on useita
mahdollisia vaikutusmekanismeja linnustoon, riippuen melun luonteesta ja lintujen
elinkierron vaiheesta. Paasaanttisesti lyhytkestoinen, impulssimainen melu aiheuttaa
yksildissa pakoreaktion ja pitkdkestoinen melu laji- ja yksilomaarien muutoksia melun
vaikutusalueella (Koskimies 2019).

Pitkakestoisella melulla on my6s vaikutuksia mm. yksildiden kayttaytymiseen ja
fysiologiaan, jotka edelleen voivat nédkyd populaatiotasolla. Linnut voivat lisdantyneen
melun vuoksi kayttdd enemman aikaa esimerkiksi ympariston tarkkailuun, varoitteluun,
paikoillaan olemiseen, lentoonlahtdon valmistautumiseen tai pakenemiseen (esim. Brown
ym. 1999, Goudie 2006). Talloin jad vahemman aikaa muihin tarkeisiin toimintoihin, kuten
ruokailuun, haudontaan, poikasten lAmmittdmiseen tai saalistajien havainnointiin.

Melu voi my6s heikentda lintujen pesintdmenestysta sen vuoksi, etta se peittdd alleen
lintujen &&ntely&a. Monet lintulajit puolustavat ja kuuluttavat reviiridan laulamalla tai muuten
lajityypillisesti &antelemallda. Laulavien lintujen on havaittu muuttavan lauluaan meluisissa
ymparistoissd, joko nostamalla savelkorkeutta, laulamalla lujempaa tai siirtamalla
laulamista sellaiseen hetkeen, kun melua on vahemman (esim. Parris & Schneider 2009).
Muutos laulutavassa tai laulun ajoituksessa ei kuitenkaan riitd kompensoimaan melun
aiheuttamaa haittaa. Yleisesti voidaan sanoa, etta melun vaikutus on vahaisempi sellaisilla
lintulajeilla, joilla laulu tai muu &&ntely ei ole yhta tarkeaa elinkierron kannalta.

Erityisesti tielikenteen melun vaikutuksista on tehty useita tutkimuksia (Taulukko 5-4).

Hol l antilaisessa tutkimuksessa pesi-thP st hpgdenh

metsalintujen osalta 421 52 dB(A) ja avomaiden lajeilla keskimaarin 47 dB(A) melutason
kohdalla (Reijnen & Foppen 2006, Koskimies 2019). Esitetyt arvot ovat eri lajien
keskiarvoja. Kéaella tiheys alkoi laskea jo 35 dB ylittavilla keskidanitasoilla (Koskimies 2019).
Toisaalta useat linnut ovat sopeutuneet evoluutiossa aanekkaisiin luonnonymparistéihin
(Koskimies 2019).
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Taulukko 5-4 Melun kynnysarvoja, joilla on havaittu lintujen paritiheyden alenemista. Osalla linnuista
kynnysarvon vaihteluvélin alarajaa ei ole saatu maaritettyd tutkimusteknisistd syistd, tdm&a on merkitty
taulukossa 06x6.

Laji Kynnysarvo Melun tyyppi Lahde

dB(A)
Kiuru (Alauda arvensis) 48 (46-56) Maantieliikenne Reijnen ym. 1995
Kiuru (Alauda arvensis) 42 Rautatieliikenne Waterman ym. 2004
Lapasorsa (Anas clypeata) 51 (42-59) Maantieliikenne Reijnen ym. 1996
Sinisora (Anas platyrhynchos) 53 Maantieliikenne Reijnen ym. 1996
Heinatavi (Anas querquedula) 49 Rautatieliikenne Waterman ym. 2004
Niittykirvinen (Anthus pratensis) | 59 (47-58) Maantieliikenne Reijnen ym. 1996
Metsakirvinen (Anthus trivialis) 52 (47-58) Maantieliikenne Reijnen ym. 1995
Tukkasotka (Aythya fuligula) 61 Maantieliikenne Reijnen ym. 1996
Kahlaajat (mm. Suokukko 56 Maantieliikenne Hirvonen 2001

Calidris pugnax), Pernajanlahti

Peippo (Fringilla coelebs) x-56 Maantieliikenne Reijnen ym. 1995
Nokikana (Fulica atra) 60 (41-63) Maantieliikenne Reijnen ym. 1996
Keltavastarakki (Motacilla flava) | 58 Maantieliikenne Reijnen ym. 1996
Pajulintu (Phylloscopus x-52 Maantieliikenne Reijnen ym. 1995

trochilus), havumetsa

Pajulintu (Phylloscopus 38 (x-50) Maantieliikenne Reijnen ym. 1995
trochilus), lehtimetséa

Lehtokurppa (Scolopax 56 (55-61) Maantieliikenne Reijnen ym. 1995
rusticola)
Punajalkaviklo (Tringa totanus) 52 Maantieliikenne Reijnen ym. 1996
Toyhtohyyppa (Vanellus 47 (42-51) Maantieliikenne Reijnen ym. 1996
vanellus)

Paivapetolinnuilla saalistaminen perustuu hyvaan nakokykyyn ja soidinkayttaytymisessa
lajityypillinen soidinlento on &éntelya merkityksellisempaa. Myos reviirille tulevat kilpailevat
yksilét havaitaan visuaalisesti, ei niinkddn &éantelyn perusteella. Tutkittaessa lintujen
kaytt2ytymist?a, esimer ki ksi |l ent oon pel
pelastymisreaktiota, vaikutuksia on havaittavissa vasta huomattavan voimakkailla
melutasoilla. Esimerkiksi matalalla lentavien helikoptereiden ja lentokoneiden vaikutuksista
on tehty kattava tutkimus, jossa eri petolintulajien on havaittu muuttavan kayttaytymistaan
vasta silloin, kun hetkellinen melutaso ylittda tason 897 105 dB(A). (Efroymson ym. 2001)
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Polldjen ei ole havaittu olevan erityisen herkkid melulle. Shonfield & Bayne (2017) tutkivat
Kanadan Albertan koillisosassa melun vaikutuksia péll6ihin (Strix varia, Bubo virgianus ja
Aegolius funereus). POlIot eivat nayttaneet valttelevan alueita, joihin kantautuu
jatkuvatoimista teollisuusmelua tai ajoittaista liikenteen melua (Shonfield & Bayne 2017).

Delaney ym. (1999) selvittivat tutkimuksessaan helikopterin ja moottorisahan &aanen
vaikutusta taplapollon (Strix occidentalis lucida) pesimismenestykseen ja pakoetéisyyteen.
Tutkimuksessa poll6jen reviireja altistettiin melulle eika polléjen huomattu pakenevan, kun
meluldhde oli yli 105 metrin etdisyydellda. Moottorisahan melun huomattiin olevan
hairitsevampi kuin helikopterin melun. Po6ll6jen ei huomattu pakenevan, kun helikopterin
melu oli 92 dB(A) ja moottorisahan 46 dB(A). Melusta aiheutuvan hairidvaikutuksen loputtua
pollbjen kaytoksen huomattiin palaavan ennalleen noin 101 15 minuutin kuluttua. (Delaney
ym. 1999).

Melu ei aiheuta suoria vaikutuksia kasvillisuuteen, mutta melulla voi olla valillisia vaikutuksia
suojeluperusteena oleviin luontotyyppeihin tai kasveihin niilla eldvan lajiston kautta.
Vilillinen vaikutus voi syntya esimerkiksi siita, ettd kasvillisuutta laiduntamalla tai
tallaamalla avoimena pitavat elaimet muuttavat kulkureittejaan. Rakentamisen vaikutukset
saattavat vaikuttaa jopa 5 km etdisyydelle nisakkaisiin, mutta lajikohtainen vaihtelu on
suurta (Benitez-L6pez ym.2010).

5.3.3 VAIKUTUSALUEEN RAJAUSPERUSTEET

Melun vaikutusalueena kaytetdaan 40 dB ylittdvaa melualuetta. Kyseistéa 40 dB melutason
arvoa on kaytetty jo aiemmin AASM:n Viiankiaavalle sijoittuvien malminetsintdjen (Eurofins
Ahma Oy 2020, 2023) Natura-arvioinneissa. Reijnen ym. (1996, 1997) ovat pitaneet 40
dB(A) ylitthvaa melutasoa arvona, jonka jalkeen lintujen pesimatiheys alkaa laskea
(Koskimies 2019), joten 40 dB(A) on perusteltua kayttaa vaikutusalueen rajana, jonka
ylittavalta osalta meluvaikutuksia linnustolle tulee tarkastella. Suojeluperustekohtaisessa
arvioinnissa tietoja on tarkennettu, mikali lajikohtaista tutkimustietoa on ollut saatavilla.
Saukon osalta on esitetty sama meluvaikutusalue kuin linnustolle, vaikka saukon tiedetdan
olevan varsin vahan hairioherkka (NIEA 2011). Ainoana nisékaslajina tiedot saukosta on
esitetty padosin vaikutusarvion yhteydessa luvussa 10.1.

Valtioneuvosto on antanut melutason yleiset ohjearvot (VNp 993/1992), joita sovelletaan
meluhaittojen ehkaisemiseksi ja ympariston viihtyisyyden turvaamiseksi maankayton,
likenteen ja rakentamisen suunnittelussa seka rakentamisen lupamenettelyissa (8§ 1).
Paatoksessa taajamien ulkopuolella oleville virkistysalueille ja luonnonsuojelualueille on
annettu paivaajan (klo 77 22) ohjearvoksi 45 dB ja y6ajan (klo 22i 7) ohjearvoksi 40 dB (§
2). YOajan ohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta
oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla. Ensisijaisesti melua koskevat sdadokset on
Suomen lainsaadanndssa annettu ihmisten terveyden turvaamiseksi. Eldimille ei ole
esitetty erillisia ohje- tai raja-arvoja.

Melun leviamismallinnus (luku 4, liite 9) kattaa kaivoksen tehdasalueen tuottaman melun.
Kaivoksen toimintavaiheessa tehdasalueen meluvaikutus on laajimmillaan, kun
rikastushiekka-alueen itdista reunaa taytetdan. Tata vaihetta koskeva melun vaikutusalue
ja melun [&hteet on esitetty kartalla (Kuva 5-11).
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Kuva 5-11 Kaivoksen toimintavaiheessa tehdasalueen melu on laajimmillaan, kun rikastushiekka-alueen itéista
reunaa taytetdan. Natura-alueelle kantautuvan melun paéasiallinen ldhde on kuitenkin kaivoksen vinotunnelin
poistoilmapuhallin, jonka aiheuttamassa melussa ei tapahdu juurikaan muutoksia hankkeen aikana. Mallinnus:
AFRY Finland Oy 2024a.

Kairanreikien tulppauksen ja kaivosluvalla tehtavan malminetsinnan meluvaikutusten
laajuutta on arvioitu karttatarkastelulla, jossa on hyddynnetty Oy KATI Ab:n tekemia
kairakoneiden melumittauksia. Melumittausten mukaan hankkeessa kaytettavien
kovaaanisimpien kairakoneiden aiheuttama 40 dB melu ulottuu maksimissaan 950 m
paahan. Osalla konetyypeista 40 dB melu alittuu noin 800 m paassa. (Meluselvitykset
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