
 

  
26.02.2025 PUBLIC 

[OFFICIAL] 

AA Sakatti Mining Oy 

SAKATIN MONIMETALLIESIINTYMÄN 

KAIVOSHANKKEEN VAIKUTUKSET 

VIIANKIAAVAN NATURA 2000-

ALUEESEEN 

Natura-arvioinnin päivitys 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

AA Sakatti Mining Oy  

SAKATIN MONIMETALLIESIINTYMÄN 

KAIVOSHANKKEEN VAIKUTUKSET 

VIIANKIAAVAN NATURA 2000-ALUEESEEN 

Natura-arvioinnin päivitys 

 

 
PUBLIC 

[OFFICIAL] 

DOKUMENTIN TYYPPI: PUBLIC 

 

PROJEKTI NO 319682 

   

 

PÄIVÄYS: 26.02.2025 

 

 

WSP Finland Oy 

Pasilan asema-aukio 1 (13krs), 

00520 Helsinki 

Y-tunnus 0875416-5 

Phone: +358 9 5617 210 

  

WSP.com 
 
 

 



  

 

 
i 

26.02.2025 PUBLIC 

 

 
Sakatin monimetalliesiintymän kaivoshankkeen vaikutukset 
Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen  

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

 

[OFFICIAL] 

KLAUSUULI  

Natura-arvioinnin kartoilla esitettävät aineistot ovat tuottaneet seuraavat alla olevat toimijat. Kaikki oikeudet näihin aineistoihin pidätetään. 
Karttoja tai osaa niistä ei saa kopioida tai jäljentää missään muodossa ilman aineiston tuottaneen tahon antamaa kirjallista lupaa. 

Pohjakartat sisältävät Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 11/2024 aineistoa. 

Pohjaveden alenema-aineisto: Itasca Denver Inc. 2025 

Luontotyyppikuvioaineisto: Eurofins Ahma Oy 2024, paitsi lähteet ja lähdesuot: Ramboll Finland Oy 2019-2022, huurresammallähteet ja 
tulvaniityt: Metsähallituksen biotyyppikuviot 2018. 

Kaivoksen melualueet: AFRY Finland Oy 2024 

Tärinäalueet: Itasca Consultants AB 2024 

Pölylaskeuma-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 

Pöllöjen 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: Metsähallitus 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 

Birdsô habitats: Eurofins Ahma Oy 2024 

Owls: AFRY Finland Oy 2020 
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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 satelliittiesiintymän NE kanssa 

Pohjaveden aleneman kehittyminen ilman satelliittiesiintymää NE (lieventävät toimenpiteet) 

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

9) Sakatin kaivoshankkeen meluselvitys (AFRY Finland Oy 2024) 

10) Sakatin kaivoshankkeen tärinäraportti (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 II lajien havainnot ja Natura-arviointia varten 

määritetyt esiintymäkohtaiset pinta-alat ja versojen lukumäärät 

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

II lajien esiintymiin 

15) Hankkeen vaikutukset ja yhteisvaikutukset suhteessa lintudirektiivin lajeihin SALAINEN 
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LYHENTEET JA TERMIT 

Lyhenne  Selite 

3D Kolmiuloitteinen (three-dimensional) 

AASM AA Sakatti Mining Oy 

AVI Aluehallintovirasto 

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

dB(A) Desibeli, äänenvoimakkuuden ja äänenpaineen mittayksikkö 

ELY Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 

EN Erittäin uhanalainen, endangered (IUCN:n uhanalaisuusluokitus) 

EVA Euroopan Unionin lintudirektiivin liitteen I lajeista Suomen 
kansalliseksi erityisvastuulajiksi määritelty laji 

EU Euroopan Unioni 

FINIBA Suomessa listatut kansainvälisesti tärkeäksi luokitellut lintualueet, 
Finnish Important Bird Areas 

GTK Geologian tutkimuskeskus 

Hertta Suomen ympäristökeskuksen ylläpitämä ympäristötiedon 
hallintajärjestelmä 

IBA Kansainvälisesti tärkeät lintualueet, Important Bird and Biodiversity 
Areas 

ICMM Metalli- ja kaivosteollisuuden kansainvälinen organisaatio 
kestävän kehityksen edistämiseksi, International Council on Mining 
& Metals 

IUCN Kansainvälinen 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 Kuutiometriä vuorokaudessa 

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

Mpy Merenpinnan yläpuolella 

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

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

PGE Platinaryhmän 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 päätös 

Vt Valtatie 

VU Vaarantunut, vulnerable (IUCN:n uhanalaisuusluokitus mukaan) 

YSA Ympäristönsuojeluasetus (713/2014) tai yksityinen 
luonnonsuojelualue 

Yt Yhdystie 
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Lyhenne  Selite 

YVA Ympäristövaikutusten arviointi, ympäristövaikutusten 
arviointimenettelyä koskeva laki (252/2017, YVA-laki) ja asetus 
ympäristövaikutusten arviointimenettelystä (277/2017, YVA-
asetus) 

 

Termi  Selite 

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

Akrotelma Huokoinen, hapellinen ja hyvin vettä johtava 
pintaturpeen kerros. 

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

Direktiivilaji Luontodirektiivin liitteen II mukaiset yhteisön tärkeänä 
pitämä eläin- tai kasvilaji tai liitteen IV mukainen tiukkaa 
suojelua edellyttävä laji, taikka lintudirektiivin liitteen I 
lajilistan tai artiklan 4.2 mukainen lintulaji. 

Elinpiiri Alue, joka on määritetty lajin käyttämäksi 
elinympäristöksi Viiankiaavan Natura-alueella 
perustuen lajista selvityksissä tehtyihin havaintoihin, 
lajin ekologiaan sekä karttatarkasteluun.  Elinpiirejä on 
tätä arviointia varten määritetty Viiankiaavan Natura-
alueen suojeluperusteena oleville lintulajeille.  

Elinympäristö Alue, joka ominaisuuksiltaan täyttää lajin ekologiset 
vaatimukset, siten että laji pystyy siellä elämään ja 
lisääntymään. 

Ensisijaisesti suojeltava 
luontotyyppi 

Luontodirektiivin liitteessä I ensisijaiseksi merkitty 
luontotyyppi. Merkitään symbolilla * luontotyypin nimen 
yhteydessä.  

Fluviaalinen Virtaavan veden kerrostamat maalajit. 

Glasifluviaalinen Jäätikön sulamisvesien kerrostamat maalajit, 
jäätikköjokisyntyinen. 
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Hankealue Alue, joka sisältää Kuusivaaran ja Pahanlaaksonmaan 
tehdasalueiden maanpäälliset sekä maanalaiset 
toiminnot, voimalinjan sekä yhdystien. Hankealueen 
maanpäälliset toiminnot eivät sijoitu Viiankiaavan 
soidensuojelualueelle tai Natura 2000 -alueelle. 

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

Hydrogeologia Pohjavesiä tutkiva tieteenala. 

Hydrologia Pintavesiä ja veden kiertokulkua tutkiva tieteenala. 

Injektointi Injektointi on tiivistysmenetelmä, jossa kallioon ja siinä 
oleviin ruhjeisiin porataan reikiä ja pumpataan niihin 
sementin ja veden seosta. Injektointi voidaan toteuttaa 
joko ennen tunnelin tai muun kaivostilan louhintaa (esi-
injektointi) tai jälkikäteen vesivuotojen ilmestyttyä (jälki-
injektointi). 

Jänne Jänne on suolla oleva kohouma tai harjanne, joka 
erottuu ympäröivästä suosta. Se voi olla kuivempi ja 
kiinteämpi kuin ympäröivä suoalue. 

Kaivosalue Kaivoslain (621/2011) mukainen yhtenäinen alue, jolla 
kaivosluvan haltija on oikeutettu harjoittamaan 
kaivostoimintaa. Kaivosalueen tulee täyttää 
kaivostoiminnan sijoittamista, kaivostekniikkaa ja 
turvallisuutta koskevat vaatimukset. Alue ei voi olla 
suurempi kuin mitä kaivostoiminta välttämättä 
edellyttää ottaen huomioon kysymyksessä olevan 
esiintymän laatu ja laajuus. Kaivoksen apualueeksi 
voidaan määrätä sellainen kaivostoiminnan kannalta 
välttämätön kaivosalueen vieressä sijaitseva alue, joka 
on tarpeen teitä, kuljetuslaitteita, voima- tai vesijohtoja, 
viemäreitä, vesien käsittelyä tai riittävään syvyyteen 
maan pinnasta louhittavaa kuljetusväylää varten. 

Kaivoshankkeen elinkaari Kaivoshankkeen elinkaari koostuu seuraavista 
vaiheista: malminetsintä, esiselvitys- ja suunnittelutyö, 
kaivoksen rakentaminen ja avaaminen, kaivoksen 
toiminta sekä kaivoksen sulkeminen ja jälkihoito. 
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Kaivoslupa Kaivoslain (621/2011) mukainen lupa kaivoksen 
perustamiseen ja kaivostoiminnan harjoittamiseen. 
Kaivosluvan myöntämisen edellytyksenä on, että 
esiintymä on kooltaan, pitoisuudeltaan ja teknisiltä 
ominaisuuksiltaan hyödyntämiskelpoinen. 

Kaivostilat Maanalaiseen kaivokseen louhittavat pysyvät tilat 
kuten huolto- ja varastotilat sekä tuotantotunnelit. 

Kaivostäyttö Kaivostäyttö on menetelmä, jossa tyhjiä louhoksia ja 
muita kaivoksen tiloja täytetään sivukivellä, pastalla tai 
niiden yhdistelmällä. Kaivostäytön myötä pystytään 
ehkäisemään mm. sortumia kaivoksessa ja 
maanpinnan vajoamista. 

Kalliopohjavesi Kallioperän vedellä kyllästyneissä osissa oleva vesi. 
Suomen oloissa tällä tarkoitetaan rakojen ja ruhjeitten 
pohjavettä. 

Kannattavuuden esiselvitys Hankkeen alustavan arvioinnin jälkeen 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 kertyvät 
vaikutukset  

Joukko vaikutuksia, jotka erikseen ovat vähäisiä, 
mutta jotka voivat yhdessä synnyttää merkittävän 
vaikutuksen; myös kumulatiiviset vaikutukset. Monissa 
tapauksissa näitä voidaan kutsua myös 
yhteisvaikutuksiksi (engl. cumulative effects). Tässä 
arvioinnissa kasautuvilla vaikutuksilla tarkoitetaan 
esimerkiksi vesitaloudellisten vaikutusten ja 
pölylaskeuman yhteistä vaikutusaluetta.  

Katotelma Pintaturpeen alapuolinen tiivis, hapeton ja huonosti 
vettä johtava kerros. 

Korvaavat toimenpiteet Poikkeamismenettelyn yhteydessä harkittavat 
toimenpiteet, joilla pyritään korvaamaan mahdolliset 
hankkeen tai suunnitelman Natura-alueelle 
aiheuttamat heikennykset niin, että Natura 2000 -
verkoston yleinen kokonaisuus säilyy yhtenäisenä. 
(engl. compensatory measures). 

Kuivaläjitys Suodatetun rikastushiekan läjitysmenetelmä, jossa 
rikastushiekan vesipitoisuus on <20%. 
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Kuivanapitovesi Käytetään nimitystä maanalaiseen kaivokseen 
kertyvistä vesistä (pohja- ja pintavesi, porausvesi), 
jotka kerätään ja poistetaan kaivoksesta 
pumppaamalla maanpintaan. 

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

Kynnysarvo Riskiperusteinen haitta-aineen pitoisuus, jonka 
ylittyessä maaperän pilaantuneisuus ja kunnostustarve 
on arvioitava. 

Letto Letto on ravinteikas, ohutturpeinen suo, joka saa 
ravinteita valuvesistä tai pohjavedestä. Letot ovat usein 
hyvin ravinteikkaita ja niillä kasvaa monimuotoista 
kasvillisuutta. Letot (7230) on myös luontodirektiivin 
(92/43/ETY) I liitteen luontotyyppi. 

Lieventävät toimenpiteet Lieventävät toimenpiteet ovat Natura lainsäädännössä 
Euroopan komission ohjeistuksessa kuvattuja 
toimenpiteitä, joiden tarkoituksena on estää tai 
vähentää suojeluperusteelle aiheutuvaa haittaa siten, 
että merkittävää heikennystä ei synny, ja suunnitelman 
tai hankkeen toteuttaminen ei vaaranna alueen 
koskemattomuutta.  

Lintudirektiivi 2009/147/EC Euroopan Unionin tärkeimpiä 
luonnonsuojelusäädöksiä, jonka yleistavoitteena on 
ylläpitää tietyt lintukannat sellaisella tasolla, joka 
vastaa ekologisia, tieteellisiä ja sivistyksellisiä 
vaatimuksia. 

Lintudirektiviin laji Lintudirektiivin I liitteen lajilistalla mainittu tai direktiviin 
4.2 artiklassa tarkoitettu laji. (Myös: direktiivin lintulaji): 

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

Luontodirektiivi 1992/43/ETY Euroopan Unionin asettama 
luonnonsuojelusäädös, joka koskee luonnonvaraista 
eläimistöä, kasvistoa ja luontotyyppejä. 

Maanalaisen kaivoksen 
sisäänkäynti 

Maanalaiseen kaivokseen johtavan vinotunnelin 
lähtöpaikka maanpäällä. 

Maapohjavesi Maaperän huokostilan kokonaisuudessaan täyttävä 
vesi (kyllästetty vyöhyke). 



xviii 
JULKINEN 

 
Sakatin monimetalliesiintymän kaivoshankkeen vaikutukset 
Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen  

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

 

Termi  Selite 

Mafinen Rauta- ja magnesiumrikas kivilaji, esim. basaltti (vrt. 
felsinen; kevyitä alkuaineita sisältävä kivilaji). Yleensä 
väriltään tumma. 

Malmi Taloudellisesti hyödynnettävissä oleva 
arvomineraaleja sisältävä kiviaines. 

Merkittävä heikennys Natura-arvioinnin keskeinen käsite. Natura-
arvioinnissa hankkeen vaikuksia arvioidaan jokaiseen 
suojeluperusteeseen asteikolla merkittävä heikennys ï 
ei merkittävää heikennystä. Merkittävän heikennyksen 
kynnys on Natura-arvioinnissa varsin alhainen. 

Mineraalivaranto Kallioperässä tai maaperässä luonnontilassa oleva 
arvoainekonsentraatio, jolla saattaa olla taloudellista 
arvoa. Jaetaan lisääntyvän geologisen tiedon 
perusteella kolmeen varmuusluokkaan: mahdollinen 
(eng. Inferred Resource), todennäköinen (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 
vetensä ja ravinteensa sadannan lisäksi ympäröiviltä 
kivennäismailta. Vesi kulkeutuu suolle pintavalumana 
tai pohjaveden mukana, mikä tekee suosta 
ravinteikkaan. 

Natura 2000 Euroopan Unionin perustama hanke, jossa 
suojelualueiden verkostolla pyritään tukemaan luonnon 
monimuotoisuutta turvaamalla luonto- ja 
lintudirektiiveissä määriteltyjen lajien ja luontotyyppien 
elinympäristöjä. 

Natura-arviointi Natura-arvioinnilla pyritään selvittämään, onko 
hankkeella yksin tai yhdessä muiden hankkeiden 
kanssa sellaisia vaikutuksia, jotka voivat heikentää niitä 
suojeluarvoja, jonka perusteella alue on sisällytetty 
Suomen Natura-2000 verkostoon. (Luonnonsuojelulaki 
9/2023, 35 §). 

Natura-konsultti Taho, joka toteuttaa Natura-arvioinnin hankkeesta 
vastaavan toimeksiannosta. 
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Natura-luontotyyppi Luontotyyppi määriteltynä luontodirektiivin liitteessä I 
määriteltyyn luontotyyppiin. Kuhunkin Natura-
luontotyyppiin sisältyy joukko tarkemmin määriteltyjä 
luontotyyppejä, esimerkiksi Natura-luontotyyppiin 
puustoiset suot* (91D0) sisältyy esimerkiksi korpia ja 
rämeitä. 

Ombrotrofinen Ombrotrofinen suo saa vetensä ja ravinteensa ilmasta 
eli sateen mukana. Tällainen suo on karu ja 
vähäravinteinen, koska se ei saa ravinteita 
ympäröivältä maaperältä. 

Pastatäyttö Menetelmä, jolla täytetään maanalaisen kaivoksen 
tyhjiä louhostiloja (louhittujen louhosten täyttö) 
rikastushiekan ja sementin seoksella. Lisäksi 
pastatäytössä voidaan käyttää lisänä myös sivukiveä. 

Perinteinen kaivos Sakatin kaivoshankkeessa perinteisellä kaivoksella 
tarkoitetaan kaivosta, jossa kaikki käytettävät 
työkoneet ovat dieselkäyttöisiä. 

Pesimälinnusto Linnusto, joka toistuvasti pesii tietyllä alueella. 

Pohjaruhje Hankealueen merkittävin kalliorakenne, hyvin vettä 
johtava lähes pystyasentoinen ruhje. 

Pohjavesimallinnus Pohjavesimalli on yksinkertaistettu kuvaus olemassa 
olevasta pohjavesisysteemistä. Mallinnusta käytetään 
mm. pohjaveden virtauksen, laadun ja haitta-aineiden 
kulkeutumisen kuvaamiseen sekä erilaisten 
toimenpiteiden vaikutusten arviointiin. 

Prosessialue Maisemavaikutusten arvioinnissa prosessialueella 
tarkoitetaan Kuusivaaran tehdasaluetta. 

Pääesiintymä Sakatin isoin esiintymä. 

Raakavesi Sakatin kaivoshankkeessa raakavedellä tarkoitetaan 
Kitisestä otettavaa pintavettä, jota käytetään 
rikastusprosesissa. 

Ramsarin sopimus Ramsarin kaupungissa Iranissa vuonna 1971 solmittu 
kansainvälinen 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 sisältää malmista 
erotetun kaupallisesti hyödynnettävän arvoaineen. 

Rikastushiekan varastoallas Korkearikkisen rikastushiekan varastointiin käytettävä 
allas, jossa rikastushiekan pinta on jatkuvasti veden 
alla. 

Rikastushiekka Malmin rikastusprosessissa muodostuva 
kaivannaisjäte. 

Rikastushiekka-allas Sakatin hankkeessa termillä viitataan korkearikkisen 
rikastushiekan varastoaltaaseen. 

Rikastushiekka-alue Matalarikkisen rikastushiekan sijoitusalue. Sakatin 
hankkeessa matalarikkinen rikastushiekka voidaan 
läjittää alueelle joko kuiva- tai 
märkäläjitysmenetelmällä. 

Rimpi Rimpi tarkoittaa upottavaa lähteen- tai suon silmäkettä. 
Se on kosteikko tai märkä paikka suolla, jossa vesi 
kerääntyy ja muodostaa upottavan alueen. 

Ripevaahdotus Ripevaahdotus on esivaahdotuksen jälkeen tuleva 
vaihe ja sen tarkoituksena on ottaa talteen 
arvomineraaleja esivaahdotuksen jätteestä. Sakatin 
tapauksessa tavoitteena on arvomineraalien lisäksi 
vaahdottaa sulfidimineraalit ja jakaa rikastushiekka 
korkea- ja matalarikkiseen. 

Sakatin esiintymä Sisältää pääesiintymän ja satellittiesiintymän NE. 

Saproliitti Kemiallisen rapautumisen tuloksena kovaan kiveen 
kehittyvä rapautumiskerros. 

Satelliittiesiintymä NE Sakatin isommasta esiintymästä (eli pääesiintymästä) 
lähempänä maanpintaa oleva pienempi esiintymä. 

Sedimentaatio Maa-aineksen kerrostuminen maanpinnalle tai veden 
pohjaan. 

Selvitysalue Kullekin vaikutustyypille määritelty alue, jolla kyseistä 
ympäristövaikutusta on selvitetty ja arvioitu. 
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Sidosryhmä Sidosryhmillä tarkoitetaan kaikkia niitä ulkopuolisia 
tahoja, joiden kanssa hankkeesta vastaava on 
tekemisissä tai joihin sen toiminta vaikuttaa tai jotka 
jollakin tavalla vaikuttavat sen toimintaan. 

Sivukivi Kiviaines, joka joudutaan louhimaan varsinaisen 
esiintymän hyödyntämiseksi. Sivukiveä voidaan 
hyödyntää kaivostäytössä sekä rakentamisessa. 

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

Sukkessio Tietyllä paikalla tapahtuvaa lajiston (vähittäistä) 
muuttumista. Sukkessio päättyy kliimaksiin eli 
vakaaseen eliöyhteisöön, jonka lajisto ei juuri muutu.  

Suojeluperusteet Ne luontodirektiivin liitteen I luontotyypit ja/tai liitteen II 
lajit ja niiden elinympäristöt tai ne lintudirektiivin liitteen 
I lajit ja niitä vastaavat muuttolinnut, joiden 
turvaamiseksi alue on liitetty Natura 2000 -verkostoon 

Suoyhdistymätyyppi Suoyhdistymätyyppi tarkoittaa suon rakenteellista ja 
toiminnallista kokonaisuutta, joka muodostuu erilaisista 
suotyypeistä. Suomalaisia suoyhdistymätyyppejä ovat 
keidassuot, aapasuot ja palsasuot. 

Sähköinen kaivos Sakatin kaivoshankkeessa sähköisellä kaivoksella 
tarkoitetaan kaivosta, jossa kaikki käytettävät 
työkoneet ovat sähkökäyttöisiä. 

Tarvekivi Kiviaines, jota louhitaan ja hyödynnetään kaivoksen 
rakenteissa kuten tiestöjen ja patojen rakentamisessa. 

Tarvekivilouhos Maanpäällinen alue, josta irroitetaan tarvekiveä 
louhimalla. 

Taustapitoisuus Pitoisuus, joka luontaisesti esiintyy maaperässä, 
pohjavesissä sekä pintavesissä. Pintavesien 
vaikutusarvioinnissa taustapitoisuus voi pitää sisällään 
myös vesistöön kohdistuvan muun kuormituksen (mm. 
hajakuormitus, pistemäiset lähteet). 

Tehdasalue Kuusivaaran alueelle sijoittuvat toiminnot (sis. 
rikastushiekka-alueen, rikastamon ym.), toiminnot 
sijoittuvat aidatun alueen sisäpuolelle. 
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Termi  Selite 

Tunnelipora Tunnel Boring Machine (TBM). Poikkileikkaukseltaan 
pyöreä ja halkaisijaltaan jopa lähes 20 m oleva laite, 
jolla louhitaan tunneleita. Kallioaineksen rikkoutuminen 
perustuu poran päässä olevien leikkureiden 
aiheuttamiin puristusjännitysmurtumiin. Rikkoutunut 
kiviaines siirtyy leikkuupään läpi hihnakuljettimelle ja 
siitä edelleen haluttuun sijaintipaikkaan. 

Vaikutusalue  Ympäristövaikutusten alue, jolle hankkeen vaikutusten 
arvioidaan kohdistuvat (esim. pöly tai tärinä) 

Valuma-alue Alue, jolta vesistö (järvi, joki) saa vetensä. 

Vinotunneli Maan alla loivasti alaspäin laskeutuva tunneli, joka 
toimii maanalaisen kaivoksen liikenteen pääväylänä.  

Vulkaaninen Tulivuoren toimintaan liittyvä, tuliperäinen (esim. 
vulkaaninen kivilaji) 

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

Yhteisvaikutukset Yhteisvaikutuksia ovat kaikki vaikutukset, jotka 
syntyvät tarkasteltavan hankkeen tai suunnitelman 
sekä muiden olemassa olevien ja hyväksyttyjen 
hankkeiden ja suunnitelmien sekä suunnitellun 
toiminnan yhdessä aiheuttamista muutoksista. 
Yhteisvaikutukset voivat olla välittömiä, välillisiä tai 
kasautuvia. 

Yksityinen luonnonsuojelualue Maanomistajan hakemuksesta ELY-keskusten 
päätöksellä kuntien, yhteisöjen ja yksityisten maille 
perustettava suojelualue. 

Yleiskaava-alue Kunnan koko maantieteellisen alueen maankäytön 
suunnitelma. 

Ylijäämämaa Maanmuokkauksen yhteydessä ylijäävä maa-aines, 
jolle ei ole sellaisenaan käyttöä. 

Ympäristövaikutusten hallinta Hankkeen ympäristövaikusten vähentämistä varten 
toteutettavat toimet, jotka eivät ole Natura-
lainsäädännön mukaisia lieventäviä toimenpiteitä. 
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TIIVISTELMÄ 

Anglo American Sakatti Mining Oy (AASM) suunnittelee kaivoksen perustamista Sodankylässä sijaitsevan 

monimetalliesiintymän hyödyntämiseksi (Sakatin kaivoshanke). Hankealue sijaitsee Sodankylän 

kunnassa noin 15 kilometriä kuntakeskuksesta koilliseen. Louhittava esiintymä sijaitsee syvällä 

kallioperässä Viiankiaavan Natura 2000 -alueen ja soidensuojelualueen alapuolella, suon länsilaidalla. 

Viiankiaavan Natura-alue on sisällytetty osaksi Natura -verkostoa sekä luonto- että lintudirektiivin 

perusteella (SAC/SPA). Viiankiaapa on edustava, lähes luonnontilainen aapasuo. Natura-alueen pinta-

ala on 6595 ha. Alueen suojeluperusteena on 13 luontotyyppiä, saukko, 5 kasvilajia ja 25 lintulajia sekä 

kolme salassa pidettävää lajia. Natura-alue kuuluu kokonaisuudessaan soidensuojelun perusohjelmaan 

(SSO120565). Alueelle on perustettu Viiankiaavan soidensuojelualue (SSA120159) vuonna 1988 (laki 

eräiden valtion omistamien alueiden muodostamisesta soidensuojelualueiksi, 851/1988). Perustamisen 

jälkeen soidensuojelualuetta on laajennettu erityisesti länteen päin liittämällä siihen laajoja alueita 

Metsähallituksen päätöksellä. Lisäksi osa Natura-alueen suojelusta on toteutettu yksityisinä 

luonnonsuojelualueina. 

Kaivoshanke on tarkoitus toteuttaa vuonna 2023 ympäristövaikutusten arviointimenettelyssä (YVA) 

tarkastellun hankevaihtoehto VE1a pohjalta, jota on täsmennetty vuonna 2024. Kaivoksen maanpäälliset 

toiminnot sijoittuvat Kuusivaaran tehdasalueelle, lähimmillään noin 270 m etäisyydelle Natura-alueelta. 

Viiankiaavan suojelualueelle ei sijoiteta mitään maanpäällisiä rakenteita, vaan toiminta tapahtuu syvällä 

kallioperässä, maanpinnan alla. Hankkeen rakennusaikana Natura-alueella liikutaan kuitenkin 2ï3 talven 

aikana malminetsintäkalustolla tulppaamassa vanhoja tutkimusreikiä. Kaivoksen kokonaistoiminta-aika 

rakentamisesta sulkemiseen on noin 30 vuotta. 

Sakatin kaivoshankkeessa on tunnistettu Viiankiaavan suojeluperusteisiin kohdistuvina 

vaikutusmekanismeina vesitaloudelliset vaikutukset (pohjavesipinnan alenema), pölylaskeuma, melu, 

tärinä, visuaaliset vaikutukset, valaistusvaikutukset, maankäytön muutos, malminetsintäkaluston 

aiheuttamat maastovaikutukset ja törmäysvaikutukset. Lisäksi Natura-arvioinnissa on huomioitu 

yhteisvaikutukset toteutetun ja suunnitellun malminetsinnän kanssa. Natura-arvioinnissa on erikseen 

tarkasteltu lieventävänä toimenpiteenä satelliittiesiintymän NE louhimatta jättäminen, jolla vähennetään 

hankkeen vesitaloudellisia vaikutuksia.  

Lieventävistä toimenpiteistä huolimatta kaivoshankkeesta voi kohdistua merkittävä heikennys Natura-

alueen suojeluperusteena oleviin luontotyyppeihin aapasuot (7310), letot (7230) ja puustoiset suot (91D0) 

sekä kasveihin isonuijasammal ja lapinleinikki. Muihin suojeluperusteisiin ei kohdistu merkittävää 

heikennystä. Merkittävä heikennys on seurausta mahdollisesta muutoksesta suon vesitaloudessa, jolloin 

varovaisuusperiaate huomioon ottaen vaikutuksia kaikkein muutosherkimpiin suoympäristöihin ja 

suolajeihin ei voida sulkea pois. Kasvillisuuden palautumiskyvystä takaisin luonnontilaan ei ole riittävän 

kattavaa tutkimustietoa, vaikka suon vesitalouden arvioidaankin palautuvan nykyistä vastaavaksi 

kaivostoiminnan jälkeen. Muutosriski rajautuu pieneen osaan Natura-alueesta, mutta merkittävän 

heikennyksen kynnys on matalalla erityisesti aapasoiden ja puustoisten soiden osalta, jotka ovat Natura-

lainsäädännön mukaisesti priorisoituja luontotyyppejä.  

Suojeluperusteena olevaan linnustoon ja saukkoon ei kohdistu merkittävää heikennystä. Lieventävät 

toimenpiteet huomioiden muutokset elinympäristössä ovat niin vähäisiä, että niillä ei ole merkitystä 

eläimistölle. Kaivostoiminnan aiheuttama melu ja muu häiriö on Natura-alueella vähäistä ja vaikutukset 

eläimistöön ovat palautuvia. Eläimistön ekologiasta ja häiriöherkkyydestä sekä populaation 

palautumiskyvystä on kattavasti vertaisarvioitua, useassa tapauksessa lajikohtaista tutkimustietoa, jonka 

perusteella arvio on voitu tehdä luotettavasti, eikä arvioon jää johtopäätöksiin vaikuttavaa epävarmuutta. 

Merkittävän heikennyksen vuoksi kaivoksen toteuttaminen edellyttää luonnonsuojelulain 39 §:n mukaista 

poikkeamismenettelyä, jolla turvataan Natura 2000 -verkoston säilyminen yhtenäisenä. Hankkeelle ei ole 

toteuttamiskelpoista Natura-alueen kannalta vähemmän vaikutuksia aiheuttavaa ratkaisua. Natura-

arviointiin on sisällytetty arvio heikentyvien kasvien määristä ja luontotyyppien pinta-aloista. Hankkeen 

edellytykset poikkeamismenettelyyn sekä korvaavien toimenpiteiden tapa ja laajuus tulee tarkentaa 

hankkeen seuraavissa vaiheissa. 
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Luontotyypit 
Ilman lieventäviä 
toimenpiteitä 

Lieventävien toimenpiteiden 
jälkeen 

Humuspitoiset järvet ja lammet (3160) Merkittävä heikennys Ei merkittävää heikennystä 

Fennoskandian luonnontilaiset jokireitit 
(3210) 

Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Pikkujoet ja purot (3260) Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Tulvaniityt (6450) Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Keidassuot (7110) Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Vaihettumissuot ja rantasuot (7140) Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Lähteet ja lähdesuot (7160) Merkittävä heikennys Ei merkittävää heikennystä 

Huurresammallähteet (7220) Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Letot (7230) Merkittävä heikennys Merkittävä heikennys 

Aapasuot* (7310) Merkittävä heikennys Merkittävä heikennys 

Boreaaliset luonnonmetsät* (9010) Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Harjumetsät (9060) Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Puustoiset suot* (91D0) Merkittävä heikennys Merkittävä heikennys 

Ei suojeluperusteiset luontotyypit   

Tulvametsät* (91E0)  Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Metsäluhdat* (9080) Merkittävä heikennys Ei merkittävää heikennystä 

 

  



xxv 
JULKINEN 

 
Sakatin monimetalliesiintymän kaivoshankkeen vaikutukset 
Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen  

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

 

Luontodirektiivin lajit   

Saukko Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Isonuijasammal Merkittävä heikennys Merkittävä heikennys 

Lettorikko Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Lapinleinikki Merkittävä heikennys Merkittävä heikennys 

Kiiltosirppisammal Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Lapinsirppisammal Merkittävä heikennys Ei merkittävää heikennystä 

Linnut 
Ilman lieventäviä 
toimenpiteitä 

Lieventävien 
toimenpiteiden jälkeen 

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

Merkittävä heikennys: 
Metsähanhi, jouhisorsa 

Ei merkittävää heikennystä 

Metsäkanalinnut (metso, teeri, pyy) Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Jalohaukat (tuulihaukka, ampuhaukka) Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Kahlaajat (kapustarinta, suokukko, 
jänkäsirriäinen, mustaviklo, liro, jänkäkurppa) 
ja kurki 

Merkittävä heikennys: 
Suokukko; Mustaviklo  

Ei merkittävää heikennystä 

Pöllöt (hiiripöllö, varpuspöllö, helmipöllö) Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Tikat (pohjantikka, palokärki) Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Varpuslinnut (keltavästäräkki, pohjansirkku, 
sinirinta) 

Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Salassa pidettävät lajit  Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 

Ei-suojeluperusteiset linnut   

Tukkasotka Merkittävä heikennys Ei merkittävää heikennystä 

Muut ei-suojeluperusteiset linnut Ei merkittävää heikennystä Ei merkittävää heikennystä 
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1 JOHDANTO 

Anglo American -konserniin kuuluva suomalainen tytäryhtiö AA Sakatti Mining Oy 
(jäljempänä AASM) selvittää mahdollisuuksia Sodankylässä sijaitsevan Sakatin 
monimetalliesiintymän hyödyntämiseen (Sakatin kaivoshanke). Esiintymä sijoittuu 
Viiankiaavan Natura 2000 -alueen ja soidensuojelualueen länsilaidalle ja sijaitsee maan alla 
Natura-alueen alapuolella.  

Hankkeessa on tarkoitus louhia malmi maanalaisesta kaivoksesta ja rikastaa se maan 
päällä, Kuusivaaraan rakennettavalla tehdasalueella. Kaivoksen päätuotteita ovat erilliset 
kupari- ja nikkelirikasteet tai yhteisrikaste. Rikasteet sisältävät myös platinaa, palladiumia, 
kobolttia, kultaa ja hopeaa.  

Maan päälle rakennettava infrastruktuuri sijoittuu kokonaisuudessaan Viiankiaavan 
suojelualueen ulkopuolelle. Kaivosalueella muodostuvat ylijäämävedet puretaan käsittelyn 
jälkeen Kitiseen. Myös raakaveden otto tapahtuu Kitisestä. Kaivokselle rakennetaan 
voimajohto ja tieyhteys, jolle on olemassa kaksi vaihtoehtoista reittiä. Kaivoksen yhdystie 
edellyttää myös 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 sisällytetty osaksi Suomen Naturaïverkostoa 
luonto- ja lintudirektiivien perusteella (SAC/SPA1). Viiankiaapa (6 595 ha) on hyväksytty 
yhteisön tärkeänä pitämänä alueena osaksi Natura 2000 -verkoston SCI-alueita komission 
13.1.2005 tekemällä päätöksellä 2005/101/EY (EYVL 11.2.2005 L 40/63), jollaisena se on 
pysynyt myöhemmissä päivityksissä. SCI-alue määriteltiin SAC-alueeksi 
ympäristöministeriön asetuksella 354/2015 (s. 1912). Luonnonsuojelulain (LSL 9/20232) 35 
§:n mukaan Sakatin kaivoshankkeelle tulee laatia Natura-arviointi, jossa arvioidaan 
hankkeen vaikutuksia Viiankiaavan Natura-alueen suojelutavoitteisiin. 

 

 
1 Lintudirektiivin 79/409/ETY erityiset suojelualueet (SPA) liitettiin osaksi Natura -verkoston yhteisºn tªrkeinª 
pidettªviksi alueiksi (SCI) luontodirektiivin 92/43/ETY mukaisesti. 
2 Tªssª Natura-arvioinnissa viitataan selvyyden vuoksi voimassa olevan luonnonsuojelulain (9/2023) 
sªªnnºksiin ottamatta kantaa siihen, sovelletaanko hanketta koskevaan Natura-menettelyyn voimassa olevaa 
vai vanhaa luonnonsuojelulakia (1096/1996). Sªªdºsten sisªltº on Natura-arvioinnin suorittamista koskevilta 
osin yhtenevª. 
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Kuva 1-1 Hankealueen sijoittuminen suhteessa Viiankiaavan Natura-alueeseen. 
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1.1 NATURA-ARVIOINNIN PÄIVITYS JA VAIHEMAAKUNTAKAAVA 

AASM on kartoittanut monimetalliesiintymän laajuutta usean vuoden ajan ja 
kaivoshankkeelle on toteutettu ympäristövaikutusten arviointimenettely (YVA-menettely) 
vuosien 2018ï2023 aikana. YVA-menettelyn yhteydessä hankkeelle on laadittu kaksi 
aiemman luonnonsuojelulain (LSL 1096/1996) 65 §:n mukaista Natura-arviointia, joista 
ensimmäinen valmistui vuonna 2020 ja jota täydennettiin vuonna 2023 Lapin ELY-
keskuksen 17.3.2021 antaman lausunnon (LAPELY/3385/2017) pohjalta. 

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

Sakatin kaivoshankkeeseen liittyen on käynnistetty vaihemaakuntakaavan laadinta. 
Vaihemaakuntakaava on kuulutettu vireille 1.10.2020 alkaen. Sakatin 
vaihemaakuntakaavassa käsitellään 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 TYÖRYHMÄ 

Natura-arvioinnista vastaa WSP Finland Oy (jäljempänä WSP). AASM on määritellyt 
arvioitavan hankevaihtoehdon ja tarjonnut WSP:lle Natura-arvioinnissa käytettävät 
lähtötiedot (mallinnustulokset, luontoaineiston yms.), joiden tekoon on osallistunut useampi 
konsultti. 

Arvioinnin laadintaan on WSP:llä osallistunut monialainen asiantuntijaryhmä. WSP:n 
asiantuntijoiden lisäksi arviointityöhön on osallistunut myös muiden toimijoiden 
asiantuntijoita. Natura-arvioinnin työryhmän jäsenet sekä muut asiantuntijat on esitelty 
lyhyesti alla olevassa taulukossa (Taulukko 1-1). 

 

Taulukko 1-1 Natura-arvioinnin työryhmä. 

Henkilö Koulutus Kokemusvuodet 
Vastuualue Natura-arvioinnin 
päivityksessä 

Maija Jylhä-
Ollila 

TkT vesi- ja 
ympäristötekniikka 

19 

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

Jylhä-Ollilan erityisosaamista on 
pohjaveden virtausmallinnus ja 
pohjavesiriippuvaisten ekosysteemien 
vaikutusarvioinnit. 
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Henkilö Koulutus Kokemusvuodet 
Vastuualue Natura-arvioinnin 
päivityksessä 

Janna 
Riikonen 

DI ympäristötekniikka 

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, 
malminetsinnän ympäristövaikutukset 
sekä EU:n ympäristölainsäädäntö.  

Anssi 
Parkkinen 

FM ympäristötiede ja -
teknologia 
(ympäristövaikutusten 
arvioiminen ja hallinta), 
Ins. AMK (metsätalous) 

5 

Paikkatietosuunnittelija, 
ympäristöasiantuntija 

Linnustovaikutukset. Parkkinen on 
erikoistunut ympäristötiedon 
hankintaan ja hallintaan sekä 
paikkatiedon luomiseen ja käyttöön. 

Jani Junnila 
FM maaperägeologia 
(hydrogeologia) 

5 
Projektikoordinaattori 8.5.2024 saakka. 
Junnilan erityisosaamista on 
kalliopohjavesien hydrogeologia. 

Heli Hiltunen 

Ins. (YAMK) biotalous, 

Ins. (AMK) 
ympäristöbioteknologia 

12 

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

Joel 
Silvennoinen 

FM hydrogeologi 3 

Paikkatieto ja kartat.  

Silvennoisella on kokemusta syvistä 
kalliopohjavesistä ja pohjaveden 
hydrogeokemiallisesta arvioinnista. 

Teemu 
Juselius-
Rajamäki 

MMM metsäekologia 6 

Luontotyyppien ja lajien nykytilan 
kuvaus, ja osallistuminen 
vaikutusarvioinnin laadintaan.  

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

Sari Leino 

FM biologia, ekologia, 
ympäristönsuojelu  

Luontokartoittaja EAT  

 

2 

Luontotyyppien ja lajien nykytilan 
kuvaus ja osallistuminen 
vaikutusarvioinnin laadintaan. 

Leinolla on kokemusta laajasti 
erilaisista luontoselvityksistä kuten 
direktiivilajit, kasvillisuus ja luontotyypit. 
Lisäksi hän on tehnyt 
ympäristövaikutusten arviointeja (YVA 
ja Natura). 
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Henkilö Koulutus Kokemusvuodet 
Vastuualue Natura-arvioinnin 
päivityksessä 

Riina Sorsa FM biologia 1 

Osallistuminen vaikutusarvioinnin 
laadintaan linnuston osalta.  

Sorsan erityisosaamista on 
hydrobiologia ja ekotoksikologia.   

Ursula Digby 

MSc luonnonvarojen 
hallinta (Environmental 
Resource Management) 

BSc biologia 

22 

Osallistuminen 
vaikutusarviointimenetelmään, maiden 
välisten käytäntöjen vertailu. 

Digbyn erityisosaamista on 
ympäristövaikutusten arviointi ja 
Natura-arviointi. 

Robbie Watt 
MRes ekologia, BSc 
eläintiede 

14 

Osallistuminen linnuston 
vaikutusarviointiin. 

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

Philip Peterson BSc ekologia 20 

Ekologia. Hän toimii Natura-
arviointimenetelmän 
laadunvarmistajana.  

Petersonin erityisosaamista on 
ympäristövaikutusten arviointi ja 
Natura-arviointi.  

Tarja Ojala, 
AFRY Finland 
Oy 

FM biologia, 
metsätalousinsinööri 

25 

Luontoasiantuntija, laadunvarmistus, 
vertaisarviointi. 

Ojala tuntee erityisen hyvin Suomen 
luonnonsuojelujärjestelmän sekä sen 
velvoitteet. Lisäksi hän hallitsee 
kaikkiin eliölajiryhmiin liittyvät 
erityiskysymykset. 
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Henkilö Koulutus Kokemusvuodet 
Vastuualue Natura-arvioinnin 
päivityksessä 

Panu Välimäki, 
Albus 
luontopalvelut 
Oy 

FT ekologinen eläintiede 31 

Tarkasteltavien lajien ja lajiryhmien 
ekologian asiantuntija. 

Välimäki on ollut mukana Perämeren 
kaaren ja lapin maankäytön ja 
suunnittelun hankkeissa jo vuodesta 
1993 lähtien. Välimäellä on erittäin 
laaja kokemus ympäristöselvityksistä ja 
vaikutusten arvioinneista. 

Laura-Lotta 
Muurinen, 
Albus 
luontopalvelut 
Oy 

FT ekologia 10 

Tarkasteltavien lajien ja lajiryhmien 
ekologian asiantuntija.  

Muurisen erityisosaamista ovat metsät, 
suot ja sammalet.  

Joel Nyberg, 
Albus 
luontopalvelut 
Oy 

FM biologia, ekologia 10 

Tarkasteltavien lajien ja lajiryhmien 
ekologian asiantuntija.  

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

Sakatin monimetalliesiintymä sijaitsee Sodankylässä Viiankiaavan Natura 2000 -alueen ja 
soidensuojelualueen länsilaidalla, syvällä kallioperässä, jossa yläpuolinen maasto on 
metsää ja suota. Hankkeessa on tarkoitus louhia malmi maanalaisesta kaivoksesta ja 
rikastaa se, jolloin päätuotteena ovat joko erilliset kupari- ja nikkelirikasteet tai yhteisrikaste. 
Monimetalliesiintymän hyödynnettäviksi mineraalivarannoksi on arvioitu noin 44 miljoonaa 
tonnia. Malmin suunniteltu louhintamäärä on 1,25ï2,2 miljoonaa tonnia vuodessa ja 
kaivoksen toimintavaihe on noin 23 vuotta. Rikasteiden arvioitu tuotantomäärä on yhteensä 
keskimäärin 250 000 tonnia vuodessa ja tuotannon vaihteluväli 150 000ï500 000 tonnia 
vuodessa. Sivutuotteina rikasteissa on myös platinaa, palladiumia, kuparia, kobolttia, kultaa 
ja hopeaa.  

Hankealue sijaitsee Sodankylän kunnassa noin 15 kilometriä kuntakeskuksesta koilliseen 
pohjoiseteläsuuntaisen valtatien 4 ja Kemijoen sivujokiin kuuluvan Kitisen itäpuolella (Kuva 
1-1). Sattanen sijaitsee kahden kilometrin etäisyydellä hankealueesta länteen, Kitisen 
länsipuolella. Idässä maanpäällinen hankealue rajautuu Natura 2000-verkostoon kuuluvaan 
ja soidensuojelulailla ja -ohjelmalla suojeltuun Viiankiaapaan. Kaivoksen maanpäälliset 
toiminnot sijoittuvat valtaosin Viiankiaavan länsipuolella sijaitsevalle Kuusivaaran alueelle 
(Kuusivaaran tehdasalue). Viiankiaavan suojelualueelle ei sijoiteta mitään maanpäällisiä 
rakenteita, vaan kaikki toiminta tapahtuu syvällä kallioperässä. Suojelualueen alapuolelle 
sijoittuvan hankealueen laajuus on 630 hehtaaria, mikä on noin 9,6 % Viiankiaavan Natura-
alueesta (6 595 ha) ja maanalaisen kaivoksen pintaprojektion pinta-ala on 49,7 hehtaaria, 
mikä on noin 0,75 % Viiankiaavan Natura-alueesta.  

Nykyisen louhintasuunnitelman mukaan pääesiintymän ylimmät maanalaiset rakenteet 
sijaitsevat lähimmillään noin 250 metrin syvyydellä maanpinnasta ja kairaustiedon 
perusteella Sakatin pääesiintymä jatkuu aina 1 200 metrin syvyyteen. Esiintymä on auki 
syvemmälle. Pääesiintymästä koilliseen on pienempi, lähempänä maanpintaa sijaitseva 
satelliittiesiintymä NE, joka on lähimmillään noin 80 metrin syvyydellä maanpinnasta. 
Natura-arvioinnissa on tarkasteltu hankkeen vaikutuksia sekä satelliittiesiintymän NE 
kanssa että jättämällä kyseinen esiintymä pois kaivoksen louhintasuunnitelmasta. 
Satelliittiesiintymän NE louhimatta jättäminen on tarkasteltu Natura-arvioinnissa 
lieventävänä toimenpiteenä. Sakatin maanalaisesta kaivoksesta on esitetty 
pituuspoikkileikkauskuva (Kuva 2-1), johon on havainnollistettu pääesiintymän ja 
satelliittiesiintymän NE sijainti suhteessa maanpinnantasoon. Sakatin kaivoksen 
maanalaiset osat suhteessa Viiankiaavan Natura 2000 -alueeseen on esitetty 
pituuspoikkileikkauksessa (Kuva 2-2). 
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Kuva 2-1 Pituuspoikkileikkauskuva Sakatin maanalaisesta kaivoksesta. Sakatin pääesiintymän ylin louhintataso 

sijoittuu 65 metriä merenpinnan alapuolelle eli noin 250 metriä maanpinnan tasosta. Satelliittiesiintymän NE ylin 

louhintataso sijaitsee noin 112 metriä merenpinnan yläpuolella, eli noin 80 metriä maanpinnan tasosta. 

Hankkeen vaikutuksia tarkastellaan siten, että satelliittiesiintymä NE louhitaan ja siten, että NE esiintymä 

jätetään louhimatta. 
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Kuva 2-2 Kaivoksen pintaprojektio. Satelliittiesiintymä NE, jonka pois jättäminen on tarkasteltu lieventävänä 

toimenpiteenä, on ympyröity. 
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2.1 HANKKEEN TAUSTA 

Anglo American aloitti malminetsinnän Keski-Lapin alueella vuonna 2004 ja ensimmäiset 
viitteet Sodankylän kunnassa sijaitsevasta esiintymästä saatiin vuoden 2006 aikana 
suoritetuista timanttikairauksista. Ensimmäiset lävistykset Sakatin päämineralisaatiosta 
saatiin vuoden 2009 aikana, jolloin esiintymä voidaan katsoa löydetyksi. 

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

Anglo American on johtava maailmanlaajuinen kaivosyhtiö, joka keskittyy vastuulliseen 
kuparin, korkealaatuisen rautamalmin ja viljelykasvien ravinteiden tuotantoon. Nämä raaka-
aineet ovat välttämättömiä maailmantalouden hiilidioksidipäästöjen vähentämisessä, 
elintason parantamisessa ja elintarviketurvassa. Anglo Americanin tuotantoketju ja laajat 
voimavarat tarjoavat kasvupotentiaalia ja auttavat vastaamaan kysynnän kasvuun näillä 
kaikilla kolmella liiketoiminta-alueella,  

Anglo Americanin integroitu lähestymistapa kestävään kehitykseen ja innovaatioihin ohjaa 
yhtiön päätöksentekoa läpi arvoketjun aina uusien mineraalien löytämisestä siihen, miten 
tuotteiden louhiminen, jalostus, kuljetukset ja markkinointi järjestetään turvallisesti, 
tehokkaasti ja vastuullisesti. Anglo American noudattaa toiminnassaan teknologian, 
digitalisaation ja vastuullisuuden yhdistävää kestävän kaivostoiminnan FutureSmart Mining 
-mallia, jonka sitovilla tavoitteilla yhtiö edistää terveellistä ympäristöä, elinvoimaisia 
paikallisyhteisöjä ja rakentaa luottamusta läpi yhteiskunnan alan johtavana toimijana. 

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

Sakatin esiintymän laajuutta kartoitettaessa yhtiö käynnisti mineraalivarantojen 
hyödyntämistä koskevan kannattavuusselvitysprosessin. Vuonna 2016 valmistui 
kannattavuuden alustava arviointi (Concept Study), minkä jälkeen edettiin kannattavuuden 
esiselvitysvaiheeseen (Pre-Feasibility Study, PFS). Ensimmäinen osa kaksivaiheisesta 
kannattavuuden esiselvityksestä (PFS-A) valmistui vuoden 2019 lopussa. PFS-A:n 
suunnitelmia päivitettiin vuosien 2023ï2024 aikana vastaamaan Natura-arvioinnin ja 
ympäristöluvituksen tarpeita.  Sakatin viimeisin lupavaihe koko 15 vuoden 
malminetsintälupa-ajalle päättyi syksyllä 2024, ja yhtiö jätti kaivoslupahakemuksen 
heinäkuussa 2024. Sakatin esiintymien tutkiminen malminetsintälupien osalta on nyt 
päättynyt. Yhtiö on saanut valmiiksi mineraalivarantojen päivityksen, joka julkaistaan 
maaliskuussa 2025. Viimeisimmät tutkimustulokset ja mineraalivarantoarvion päivitys tukee 
yhtiön aiempaa käsitystä esiintymän geologiasta, mineraalivarannoista ja esiintymän 
hyödynnettävyydestä. Yksi merkittävimmistä tuloksista on mineraalivarantojen 
varmuusasteen nosto mahdollisista mineraalivarannoista osoitettuihin 
mineraalivarantoluokkaan. Merkittävää kasvua on tapahtunut luokassa mahdolliset 
mineraalivarannot. Louhintasuunnitelma on päivitetty uuden mineraalivarannon pohjalta 
eikä siinä ole oleellista muutosta kaivostoiminnan kestolle, louhintamäärille eikä malmin 
laadulle. Yhtiö on käynnistämässä kannattavuuden esiselvitysvaihetta B (Pre-Feasibility 
study B, PFS-B), jonka arvioidaan valmistuvan vuoden 2026 aikana. Tämän jälkeen 
laaditaan lopulliset kannattavuusselvitykset (Feasibility Study, FS) vuonna 2027. 
Seuraavissa kannattavuusselvitysvaiheissa (PFS-B, FS) toteutettavan hankkeen 
suunnitelmat ja kannattavuuslaskelmat tarkentuvat, kuitenkin siten, että hanke pysyy 
Natura-arvioinnin mukaisena. 
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2.2 HANKKEEN TAVOITE 

Sakatin kaivoksen on tarkoitus vastata kasvavaan mineraalien tarpeeseen kaivostoimintaa 
kestävällä tavalla harjoittaen. Sakatin malmissa olevien metallien kysyntää, mukaan lukien 
kuparin, nikkelin, koboltin ja palladiumin, kasvattaa mm. liikenteen sähköistyminen, johon 
pelkällä metallien kierrättämisellä ei pystytä vastaamaan. 

EU:n parlamentti ja neuvosto hyväksyivät 11.4.2024 ns. Kriittisten raaka-aineiden 
asetuksen (European Critical Raw Materials Act, CRMA (EU) 2024/1252), jonka 
tarkoituksena on mm. lisätä kriittisten ja erityisesti strategisten raaka-aineiden 
primäärituotantoa, jalostusta ja kierrätystä Euroopassa. Asetuksen myötä pyritään 
nostamaan näihin raaka-aineisiin liittyvää huoltovarmuutta, mikä tarve puolestaan liittyy 
erityisesti viime vuosina voimakkaasti muuttuneeseen geopoliittiseen tilanteeseen ja 
vihreän siirtymän edellyttämään raaka-aineiden käytön merkittävään kasvuun 
tulevaisuudessa sekä toisaalta niiden saatavuuden epävarmuuteen. 

CRMA-asetuksen mukaisesti EU pyrkii saavuttamaan EU-alueella tapahtuvan, 
primäärituotannon osalta vähintään 10 % tason asetukseen sisältyvien strategisten raaka-
aineiden tuotannosta. Jalostuksen osalta tavoite on vähintään 40 % ja kierrätyksen osalta 
vähintään 25 %. Lisäksi enintään 65 % kunkin strategisen raaka-aineen vuotuisesta 
kulutuksesta unionissa missä tahansa asiaankuuluvassa jalostusvaiheessa saa olla 
peräisin yhdestä ainoasta kolmannesta maasta. 

Kriittisten raaka-aineiden asetus tuli voimaan keväällä 2024. Sakatti-projektin kannalta 
merkittävää on, että kaikki kaivoksen päätuotteet (Ni, Cu, Co ja platinametallit) olisivat 
tämän mukaisesti sekä EU:n kannalta kriittisiä että strategisia raaka-aineita. 
Tuotantomääriltään Sakatti tulisi olemaan yksi suurimmista nikkelin, platinaryhmän ja 
koboltin primäärituottajia EU:n alueella ja merkittävä kuparin tuottaja. Tämä korostaa 
Sakatin kaivoksen strategista merkitystä Suomen ja Euroopan kannalta yhtenä vihreän 
siirtymän mahdollistajana ja huoltovarmuuden turvaajana. Raaka-aineiden tarpeen 
valtavan kasvun myötä jokainen kaivoshanke, jossa tarvittavia raaka-aineita voidaan 
kestävästi tuottaa, on olennaisen tärkeä EU:n ja globaalien ilmastotoimien kannalta. 

2.3 HANKESUUNNITELMAN KEHITTYMINEN YVA-MENETTELYN 

JÄLKEEN 

Sakatin kaivoshankkeen YVA-menettelyssä oli arvioitavana kuusi eri hankevaihtoehtoa 
VE1a, VE1b, VE2a, VE2b, VE3a ja VE3b, joita tarkasteltiin myös YVA-menettelyn 
yhteydessä laadituissa Natura-arvioinneissa. Lisäksi YVA-menettelyssä tarkasteltiin omana 
vaihtoehtonaan hankkeen toteuttamatta jättäminen VE0. YVA-vaiheessa vaihtoehtoisia 
toteutustapoja tarkasteltiin mm. malmin nostolle ja kuljettamiselle, maanpäällisten 
kaivostoimintojen sijoittumiselle, matalarikkisen rikastushiekan läjitykselle, kaivoksen 
yhdystien sijainnille sekä käsiteltyjen ylijäämävesien purkamiselle. Lisäksi YVA-menettelyn 
aikana tarkasteltiin toteutustapoja, jotka eivät olleet riippuvaisia hankevaihtoehdoista. 
Näihin lukeutuvat mm. rikastuksen prosessivaihtoehdot sekä vaihtoehtoiset alueet 
raakavedenotolle ja ylijäämävesien purkamiselle. 

YVA-menettelyn jälkeen hankesuunnittelua on jatkettu ja suunnittelussa on huomioitu YVA- 
ja Natura-menettelystä saadut arviointitulokset, yhteysviranomaisen perusteltu päätelmä 
sekä annetut lausunnot ja mielipiteet. Hankkeen toteutustavaksi on valikoitunut 
hankevaihtoehto VE1a, jolla on vähäisimmät vaikutukset Natura-alueeseen ja, jonka 
teknistä toteutusta on kehitetty eteenpäin YVA-menettelyssä tarkastellusta. Toteutustavan 
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valintaa ja suunnittelua on ohjannut ympäristövaikutusten ohella myös tekninen 
toteutettavuus sekä taloudellinen kannattavuus.  

Toteutettavassa hankkeessa tehdasalue, rikastushiekan läjitystapa, vinotunneli 
Kuusivaarasta maanalaiseen kaivokseen, maanalaisen kaivoksen eri toiminnot, kuten 
pastalaitos sekä malmin esimurskaus ja kuljetus, tullaan toteuttamaan hankevaihtoehdon 
VE1a mukaisesti. Maanpäällisten toimintojen sijoittuminen on esitetty kartalla luvussa 2.4.1 
(Kuva 2-4). Merkittävimpiä muutoksia hankevaihtoehtoon VE1a verrattuna ovat 
rikastushiekka-alueen sijoituspaikan siirtäminen suoalueelta kokonaan kivennäismaalle 
Kuusivaaran rinteelle ja sen seurauksena tehdasalueen laajentuminen länteen. 
Hankkeessa on edelleen olemassa kaksi vaihtoehtoa kaivoksen yhdystien toteuttamiselle; 
hankevaihtoehdon VE1a mukainen eteläinen yhdystie sekä hankevaihtoehdon VE1b 
mukainen pohjoinen yhdystie (luku 2.4.1, Kuva 2-5). Molemmat yhdystievaihtoehdot on 
tarkasteltu YVA-menettelyn yhteydessä. Yhdystievaihtoehdot sijoittuvat noin 2,5ï3 km 
etäisyydelle Natura-alueesta.  

Toteutettavan suunnitelman mukaan rikastushiekka-alue sijaitsee Kuusivaaran itäosassa 
kuten VE1a:ssa, mutta aluetta on siirretty pohjoiseen pois Eliasaavan suoalueelta. 
Eliasaavalla sijaitsee erityisiä luontoarvoja kuten viitasammakoiden lisääntymis- ja 
levähdyspaikkoja sekä suojeltavien kasvilajien esiintymiä, joihin kohdistuvia vaikutuksia 
pyritään vähentämään sijaintipaikan muutoksella.  

Rikastushiekka-alueen siirron seurauksena tehdasalueen muidenkin toimintojen sijoitusta 
jouduttiin päivittämään, jotta toiminnot saatiin pääsääntöisesti mahtumaan Kuusivaaran 
huipun eteläpuolelle, Natura-alueen pintavesien valuma-alueen ulkopuolelle. YVA-
hankevaihtoehtoon VE1a verrattuna varsinainen tehdasalue ulottuu pidemmälle länteen, ja 
maanalaisen kaivoksen sisäänkäynti ja vinotunnelin alkuosa ovat siirtyneet hieman 
lounaaseen. Maanalaisen kaivoksen sisäänkäynnin ja vinotunnelin alkuosan siirtymisen 
seurauksena tarvekivilouhosta jouduttiin siirtämään tehdasalueen länsiosaan 
hankevaihtoehtojen VE2a ja VE2b mukaiseen sijaintipaikkaan. Maanalaisen kaivoksen 
sisäänkäynnin ja vinotunnelin alkuosan sekä tarvekivilouhoksen väliin tarvitaan riittävä 
etäisyys, jotta tarvekivilouhoksen räjäytykset eivät heikennä vinotunnelin tiivistystä 
(injektointia), tai vinotunnelin tuentaa. Kokonaisuudessaan tekniset tarkennukset 
hankkeessa ovat pieniä, eikä hanke ympäristövaikutuksiltaan olennaisesti eroa 
hankevaihtoehdosta VE1a.  

YVA-menettelyn valmistumisen jälkeen YVA:ssa vielä avoimena olleet toiminnot ja tekniset 
ratkaisut ovat tarkentuneet seuraavasti: 

¶ Vinotunneli louhitaan osin poraus-räjäytys-menetelmällä ja osin hyödyntäen 
tunneliporauslaitteistoa (TBM Tunnel Boring Machine). Tämänhetkisen arvion 
mukaan käytetään kahta tunneliporaa. Kaivoksen toimintavaiheessa 
vinotunneleiden määrää voidaan tarvittaessa kasvattaa kahdesta neljään mm. 
tuuletuksen tehokkuuden varmistamiseksi.   

¶ Malmin siirto maan päälle tapahtuu hihnakuljettimilla vinotunnelia pitkin tai 
ajoneuvoilla, jotka ovat pääosin sähköisiä. Malmin siirto maan päällä malmin 
välivarastoalueelle ja sivukiven siirto sijoitusalueille tapahtuu koteloiduilla 
hihnakuljettimilla tai osin ajoneuvoilla. 

¶ Poistettaville pintamaille on varattu kaksi sijoitusaluetta. Toinen alue sijaitsee 
tarvekivilouhoksen länsipuolella ja toinen sijoittuu myöhemmin rakennettavalle 
rikastushiekka-alueen lohkolle 2.  

¶ Sakatin kaivoksen rikastusprosessi mukailee YVA-menettelyssä tarkasteltua 
prosessivaihtoehtoa 2, jota on kehitetty eteenpäin hankesuunnittelun aikana. 
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Käytettävät menetelmät 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 valtatietä 4 pitkin Perämeren satamiin ja sieltä 
edelleen jatkojalostettavaksi esimerkiksi sulatoille, tai muille asianomaisille 
tuotantolaitoksille.  

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

¶ Käsitellyt ylijäämävedet puretaan Kitisen Kelukosken voimalaitosaltaaseen, YVA-
menettelyssä tarkasteltuun purkupaikkaan B. Purkuputki kaivosalueelta Kelukosken 
altaaseen rakennetaan eteläisen yhdystien yhteyteen. 

¶ Taulukkoon (Taulukko 2-1) on koostettu asioita, jotka ovat hankesuunnitelmassa 
edelleen avoimena tai niiden toteuttamiselle on olemassa vaihtoehtoja. Taulukossa 
esitetyistä toiminnoista, rikastusprosessin ja vedenkäsittelyn toteutustavalla ei ole 
merkitystä Natura-arvioinnin kannalta, koska niistä ei aiheudu vaikutuksia Natura-
alueelle. Muiden toimintojen osalta taulukossa on esitetty vaihtoehto, jota on 
tarkasteltu Natura-arvioinnissa. Mikäli toteutustavaksi tullaan myöhemmin 
valitsemaan vaihtoehtoinen ratkaisu, tullaan se toteuttamaan siten, että Natura-
alueelle kohdistuvat vaikutukset eivät 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 sisäisiä eikä 
toteutustavalla ole merkitystä Natura-
arviointiin. 

Yhdystie 
Pohjoinen yhdystie tai eteläinen 
yhdystie 

Natura-arvioinnissa on tarkasteltu 
molemmat yhdystievaihtoehdot. 

Malmin ja sivukivien 
siirto 

Hihnakuljettimilla tai sähköisillä 
ajoneuvoilla 

Natura-arvioinnin oletuksena on 
hihnakuljettimet. 

Matalarikkisen 
rikastushiekan siirto 

Siirto rikastushiekka-alueelle 
ajoneuvoilla tai hihnakuljettimella 

Natura-arvioinnin oletuksena käytetään 
ajoneuvoja rikastushiekan siirtoon. 

Korkearikkisen 
rikastushiekan 
välivarastointi 
maanpäällä 

Märkäläjitettynä tai suodinkuivana  
Natura-arvioinnin oletuksena on 
rikastushiekan märkäläjitys.  

Vinotunnelin 
toteutustapa 

Yhdystunneli, toteutus poraus-
räjäytysmenetelmän ja 
tunneliporauksen (TBM) 
yhdistelmänä tai poraus-
räjäytysmenetelmällä 

Natura-arvioinnissa on tarkasteltu 
toteutusvaihtoehtoa poraus-
räjäytysmenetelmän ja tunneliporauksen 
(TBM) yhdistelmää. Pohjavesimallinnus 
pohjautuu neljään vinotunneliin. 

Vesienkäsittely 
Käsittelymenetelmät tarkentuvat 
ympäristölupavaiheessa 

Ei tarkastella Natura-arvioinnissa, koska 
kaivosalueen vesiä ei johdeta Natura-
alueen suuntaan. 
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2.4 TEKNINEN TOTEUTUS 

Kaivoshankkeen elinkaareen kuuluu suunnittelu-, esiselvitys- ja luvitusvaihe, kaivoksen 
rakennusvaihe, toimintavaihe sekä kaivoksen sulkeminen ja jälkihoito. Hankkeen 
elinkaaren kesto on kaiken kaikkiaan useita kymmeniä vuosia, kun huomioidaan toimintaa 
edeltävä suunnittelu ja jälkihoito kaivostoiminnan päätyttyä. Tällä hetkellä Sakatin 
kaivoshanke on suunnittelu-, esiselvitys- ja luvitusvaiheessa. Sakatin kaivoksen elinkaari 
on havainnollistettu aikajanalla (Kuva 2-3).  

Kuusivaaran tehdasalueen rakentamisvaiheen kesto on noin 3ï4 vuotta. Tätä edeltää 
yhdystien ja sillan sekä voimajohdon rakentaminen kaivokselle, joiden rakentamisajan on 
arvioitu olevan vajaat kaksi vuotta. Rakentamisvaihetta ei kuitenkaan voida erottaa täysin 
kaivoksen toimintavaiheesta, koska tiettyjen alueiden, kuten rikastushiekan sijoitusalueen 
ja maanalaisen kaivoksen tunneliverkoston, rakentaminen jatkuu myös toimintavaiheen 
aikana. Kaivoksen toimintavaiheen keston arvioidaan olevan noin 23 vuotta perustuen 
tämänhetkisiin Sakatin esiintymän tunnettuihin louhittaviin mineraalivarantoihin ja malmin 
vuosittaiseen louhintamäärään (1,25ï2,2 miljoonaa tonnia vuodessa). Rikastushiekka-
aluetta suljetaan vaiheittain tuotannon aikana, mutta varsinaiset sulkemistoimet koko 
kaivoksen ja tehdasalueen osalta aloitetaan tuotannon päättymisen jälkeen. Aktiivisten 
sulkemistoimien arvioidaan kestävän 3ï4 vuotta toiminnan päättymisen jälkeen, minkä 
jälkeen jatkuu alueen palautuminen, kuten vesipintojen palautuminen kaivostoimintaa 
edeltävälle tasolle, maisemoitujen alueiden puustottuminen ja Kitisen vesistöön 
kulkeutuvien ainemäärien väheneminen kohti luonnontilaa. 

Kaivoslupaan perustuvaa malminetsintää jatketaan myös rakentamis- ja toimintavaiheen 
aikana. Natura-arvioinnissa huomioidaan yhteisvaikutuksena toteutunut ja suunniteltu 
malminetsintä. 

 

Kuva 2-3 Sakatin kaivoshankkeen elinkaari. Kuvassa on havainnollistettu arvioinnissa huomioitavat 

kaivoshankkeen eri vaiheet ja niiden aikajänteet sekä yhteisvaikutusten arvioinnissa huomioitavan 

malminetsinnän ajoittuminen. 
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2.4.1 KAIVOKSEN RAKENTAMISVAIHE 

Sakatin kaivosta varten tullaan rakentamaan uusi yhdystie, jolla kulkee kaikki kaivokselle 
tuleva ja sieltä lähtevä liikenne rakennus-, toiminta- ja sulkemisvaiheessa. Yhdystielle on 
olemassa kaksi vaihtoehtoa, pohjoinen yhdystie, joka liittyy vt 4:ään, ja eteläinen yhdystie, 
joka liittyy vt 5:n uuteen linjaukseen. Pohjoinen yhdystie edellyttää uuden liittymän 
rakentamista vt 4:lle Myllyojan pohjoispuolelle sekä uuden, Kitisen ylittävän sillan 
rakentamista. Eteläinen yhdystie edellyttää sillan rakentamista Kelujoen yli ja yhdistymistä 
vt 5:n uuteen linjaukseen. (FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 2020) 

Sakatin kaivoksen tarvitsemaa sähköä varten alueelle tullaan rakentamaan uusi 110 kV 
Vajukoski-Sakatti -voimajohto. Voimajohto alkaa Fingrid Oyj:n Vajukosken sähköasemalta 
ja päättyy Kuusivaaran tehdasalueelle rakennettavalle uudelle sähköasemalle. Uusi 110 
kV:n voimajohto sijoittuu pääosin samaan johtokäytävään olemassa olevan Meltaus-
Vajukoski 110 kV:n voimajohdon kanssa. Voimajohto ylittää Kitisen uudessa 
maastokäytävässä Kitisen ja Sattasen yhtymäkohdasta pohjoiseen. (FCG Suunnittelu ja 
Tekniikka Oy 2020). Tarvittaessa alueelle rakennetaan myös keskijännitevoimajohto 
rakentamisen aikaista sähköntarvetta varten sekä toiminta-ajan varavoimalinjaksi.  

Tehdasalueen rakentaminen aloitetaan maanalaisen kaivoksen sisäänkäynnin ja 
vinotunneleiden louhinnan valmistelevilla töillä. Alueelta poistetaan puusto ja pintamaat 
sekä maanpoistomaille ja sivukiville rakennetaan sijoitusalueet. Ennen rakentamisen 
aloitusta puhtaat rakentamisalueen ulkopuoliset vedet ohjataan rakentamisalueen ohi 
niskaojilla. Tällä estetään puhtaiden vesien sekoittuminen rakentamisalueen vesiin. Lisäksi 
rakennetaan rakentamisvaiheen vesienhallinta ja -käsittelyrakenteet. Valmistelevien töiden 
aikana aloitetaan vinotunneleiden louhinta ja alueelle rakennetaan kaivostoimintaan liittyvät 
maanpäälliset toiminnot sekä perustetaan tarvekivilouhos. Tehdasalueen ympärille 
rakennetaan aita. 

Kuusivaaran tehdasalueelle sijoittuvalta maanalaisen kaivoksen sisäänkäynniltä louhitaan 
enimmillään neljä vierekkäin kulkevaa esiintymään johtavaa vinotunnelia. Vinotunnelin 
louhinta tapahtuu käyttämällä tunneliporauslaitteistoa (TBM, Tunnel Boring Machine) ja 
poraus-räjäytysmenetelmää. Vinotunneleita hyödynnetään kaivoksen ilmanvaihdossa, 
kaivoksen liikenteessä, malmin ja sivukiven siirtämisessä maan päälle ja sivukiven sekä 
rikastushiekan siirtämisessä maan alle kaivostäytön raaka-aineeksi. Malmin siirto maan 
päälle tapahtuu hihnakuljettimilla tai pääosin sähköisillä ajoneuvoilla. Vinotunneleita ja 
tunnelitiloja rakennettaessa kalliota tullaan tiivistämään, jotta vinotunneleihin tulevaa 
vuotoveden määrää saadaan rajoitettua. 

Rakennusvaiheessa hyödynnetään mahdollisuuksien mukaan maarakennustöistä 
muodostuvat ylijäämämaat ja maanalaisen kaivoksen louhinnan yhteydessä muodostuvat 
matalarikkiset sivukivet. Matalarikkistä sivukiveä pyritään hyödyntämään mahdollisuuksien 
mukaan mm. rikastamoalueen rakentamisessa sekä tie- ja patorakenteissa. Kaivoksen 
louhinnassa muodostuu myös korkearikkistä sivukiveä, jota hyödynnetään matalarikkisen 
sivukiven ohella mm. kaivoksen tuotantovaiheessa tyhjien louhosten täyttömateriaalina 
(kaivostäyttö). Osa muodostuvista ylijäämämaista varastoidaan käytettäväksi kaivoksen 
sulkemisen yhteydessä. 

Rakentamisvaiheessa Kuusivaaran huipun eteläpuolelle rakennetaan rikastushiekka-
alueen (Mine Waste Facility, MWF) ensimmäinen osa. Kaiken kaikkiaan rikastushiekka-
alue koostuu kahdesta rinnakkaisesta osasta eli lohkosta, mikä mahdollistaa alueen 
vaiheittaisen rakentamisen, operoinnin ja sulkemisen. Rikastushiekka-alueen toinen lohko 
rakennetaan vasta myöhemmin kaivoksen toimintavaiheessa. 
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Kuusivaaran tehdasalueelle perustettavalla tarvekivilouhoksella turvataan riittävä 
kiviaineksen saanti kaivoksen rakentamisen tarpeisiin. Tarvekiveä louhitaan 
rakentamisvaiheen aikana ja louhinta jatkuu myös kaivoksen toimintavaiheessa. 
Räjäytyksiä tehdään vain päiväsaikaan noin 1ï3 kertaa viikossa. Rakentamisvaiheen 
aikana tarvekivilouhoksen alueella tehdään maanpoistot ja louhitaan ensimmäinen osa 
louhoksesta (vaihe 1). Tarvekiven murskaus tehdään mobiilimurskaimella 
tarvekivilouhoksessa, missä noudatetaan valtioneuvoston asetusta kivenlouhimojen, muun 
kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ympäristön suojelusta (VNa 800/2010). 

Tehdasalueelle sijoitetaan kaikki tuotannon vaatimat toiminnot, kuten rikastamo 
oheistoimintoineen, loput kaivannaisjätealueet ja muut jätealueet, vesivarastoallas, 
tuotannon aikaiset vesienkäsittelyrakenteet ja -altaat, malmin ja sivukiven siirtoon tarvittavat 
hihnakuljettimet, lämpölaitos, polttoaineen jakeluasema sekä huolto-, varasto- ja 
toimistotilat (Kuva 2-4). Lisäksi alueelle rakennetaan tekniset perusrakenteet, kuten sisäiset 
tiet ja sähköverkko sekä vesi- ja viemäriverkostot.  

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

Kaivosalueen rakentaminen kestää arviolta noin 3ï4 vuotta. Rakentaminen tapahtuu 
pääasiassa päiväsaikaan, mutta töitä voidaan tehdä myös öisin huomioiden kuitenkin, ettei 
valtioneuvoston päätöksen 993/1992 mukaisia melun yöaikaisia ohjearvoja ylitetä. 
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Kuva 2-4 Sakatin kaivoksen tehdasalueen toimintojen sijoittuminen arvioitavassa hankkeessa. 
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Kuva 2-5 Sakatin kaivoshankkeen yhdystievaihtoehdot sekä raakavedenoton ja ylijäämävesien purkupaikan 

sijoittuminen. 

 

2.4.1.1 Avoimien kairareikien tulppaus 

AASM on tehnyt Viiankiaavan alueella malminetsintään liittyviä timanttikairauksia vuodesta 
2006. Suurin osa malminetsintäkairauksista on sijoittunut Sakatin malminetsintälupa-
alueelle (ML2012:0036) ja sen lähialueilla sijaitseville malminetsintälupa-alueille. Sakatin 
maanalaisen kaivoksen toteuttamisen edellytys on, että ne kairareiät, jotka sijoittuvat 
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suunnitellun maanalaisen kaivoksen tai siihen liittyvien maanalaisten toimintojen alueelle, 
on tulpattava pysyvästi. Kairareikien tulppaamisella halutaan varmistaa ensisijaisesti, että 
kairareiät eivät muodosta pintavesien tai maa- ja kalliopohjavesien kulkureittejä 
suunniteltuun maanalaiseen kaivokseen sekä taata turvallinen työskentely-ympäristö 
kaivoksessa. Lisäksi tulppauksella voidaan ehkäistä pinta- ja pohjavesien sekoittumista 
toisiinsa estämällä kalliopohjavesien kulkeutuminen maan pintakerroksiin sekä estää eri 
pohjavesikerrosten sekoittumista keskenään. 

Kairanreikien pysyvä tulppaus koskee vuosina 2006ï2024 kairattuja reikiä, joihin on 
asennettu pelkästään väliaikainen pintatulppa. Vuonna 2022 laadittua 
tulppaussuunnitelmaa on päivitetty vuonna 2024 tulpattavien reikien lukumäärän ja 
tulppausmenetelmän osalta (liite 3). Tulpattavien reikien määrä on vähentynyt 282 
kappaleesta 229:ään ja käytettävien reittien pituus (12,7 km) Natura-alueella on pysynyt 
samana. Tulpattavat kairareiät sijaitsevat Sakatin, Pahanlaaksonmaan, Kuusivaaran ja 
Viianki 1 malminetsintälupa-alueilla. Sakatin malminetsintälupa-alueella kairareiät 
sijoittuvat niin Viiankiaavan Natura-alueelle kuin sen ulkopuolelle. Pysyvä tulppaus koskee 
yhteensä 229 kairareikää, joista 162 kpl sijaitsee Natura-alueella ja 67 kpl sen ulkopuolella. 
Lupaa tulppaustyön toteuttamiselle tullaan hakemaan kaivosluvan yhteydessä. 
Tulpattavien kairareikien sijoittuminen ja tulppaushankkeessa käytettävät 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 päivittynyt tulppaussuunnitelma ei ole 
muuttunut aiempaan suunnitelmaan nähden merkittävästi eivätkä vaikutukset Natura-
alueelle ole kasvaneet. Näin ollen kaivoshankkeen Natura-arvioinnissa hyödynnetään 
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 työt ja käytettävä kalusto 

Kairareikien tulppauksen reittisuunnittelussa hyödynnetään mahdollisimman paljon jo 
olemassa olevia reittilinjauksia ja huomioidaan viimeisimmät tiedot alueen suojelullisesti 
arvokkaiden lajien esiintymistä. Valmisteleviin töihin kuuluvat uusien reittien merkitseminen, 
kasvillisuuskartoitukset ja myöhemmin maan jäätyessä reittien pohjustaminen ja 
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lumettaminen. Reitit valmistellaan ensisijaisesti tamppaamalla luonnonlunta. Tarvittaessa 
reittejä vahvistetaan käyttämällä tykkilunta. (Eurofins Ahma Oy 2023a, liite 12) 

Kairareikien tulppaus toteutetaan kolmella kairausyksiköllä (konetyyppi DE 140 ja DE 150). 
Kairauskoneiden mukana kuljetetaan omilla telastoilla kulkevia suljetun vedenkierron 
kontteja sekä sementtikonttia. Tulppauksen yhteydessä joudutaan mahdollisesti avaamaan 
sortuneita kairareikiä uudelleen kairaamalla, joten maksimaaliset melutasot ovat 
verrattavissa malminetsinnän kairausmeluun. Reikien aukaisussa syntyvä kairaussoija 
kerätään talteen ja kuljetetaan alueelta pois tela-ajoneuvolla. Koneiden käytöstä aiheutuu 
melua, jonka arvioidaan olevan vähäisempää ja lyhytkestoisempaa kuin kairauksessa. 
(Eurofins Ahma Oy 2023a, liite 12) 

Tulppausmenetelmä 

Kairareikien tulppauksessa kairareikää ei tulla tulppaamaan koko matkalta, vaan 
kairareikiin asennetaan tietyille syvyyksille ns. sementtitulppa ja erillinen kaksoistulppa, 
jotka yhdessä muodostavat niin sanotun tulppauspaketin. Tulppauspaketti sulkee reiän noin 
15 metrin osuudelta. Seuraavassa kuvassa (Kuva 2-7) on esitetty periaatekuva kairareikään 
asennettavista sementti- ja kaksoistulpasta sekä havainnollistettu erilaisia 
esimerkkitilanteita, miten tulppia voidaan asentaa kairareikiin. Tulppien määrä ja 
asennussyvyys suunnitellaan kairareikäkohtaisesti (Kuva 2-7). Asennettavien tulppien 
määrään vaikuttavat esimerkiksi kallioperän rakenteet ja rikkonaisuus, kairareiän sijainti 
suhteessa louhittavaan esiintymään sekä onko kairareikä haaroitettu. (Eurofins Ahma Oy 
2023a, liite 12) 

Vuonna 2024 päivitetyn suunnitelman mukaan kairareikiin asennettavien tulppauspakettien 
lisäksi kairareikien yläosa tullaan sementoimaan umpeen. Tällä ehkäistään entistä 
paremmin pintaveden ja eri pohjavesien sekoittumista toisiinsa. Tämä pintasementointi 
tehdään ylimmän tulppauspaketin päälle, jolloin reiän yläosa tulppauspaketista 
maanpinnalle asti tullaan täyttämään sementillä. Ylin tulppauspaketti asennetaan 
keskimäärin noin 100 metriin maanpinnan tasosta. Nykyiseen tulppaussuunnitelmaan on 
sisällytetty myös kairareikiä, jotka on tulpattu jo aikaisemmin, mutta reiän yläosaa ei ole 
sementoitu umpeen. Tällaisia reikiä, joihin asennetaan sekä tulppauspaketit että 
pintasementti, on yhteensä 154 kpl. Sellaisia reikiä, 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 esiintymään sekä kallioperässä esiintyviin rakenteisiin. Kuvassa B on havainnollistettu 

kairareikään 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 tehdään tulpattavan kairanreiän yläosaan. (Kuva: AA Sakatti 

Mining Oy) 

Tulppauksen kesto ja ajoitus 

Natura-alueella tulppaus tullaan aloittamaan kaivoksen rakennusvaiheessa ja se voi 
mahdollisesti jatkua vielä kaivoksen toimintavaiheen alkupuolella. Alustavan arvion mukaan 
kairareikien pysyvä tulppaus tehdään kolmen talvikauden aikana. Tulppaus etenee sitä 
mukaa, kun kaivoksen maanalaisten tilojen louhinta etenee. Työ ajoitetaan siten, että 
kulkureiteille saadaan riittävän kantava ja suojaava routa- ja lumikerros kuten 
malminetsintään liittyvissä timanttikairauksissa. Töiden suunnittelussa ja toteutuksessa 
huomioidaan petolintujen reviirien suojavyöhykkeet ja rauhoitusajat. (Eurofins Ahma Oy 
2023a, liite 12) 
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Tulppaustoiminta päättyy Natura-alueen sisäpuolella 15.3. mennessä. Natura-alueen 
ulkopuolella kairareikien tulppausta voidaan suorittaa ympäri vuoden pois lukien lintujen 
pesimäaikana (toukokuu-heinäkuu). Tulppaustoiminnassa huomioidaan lisäksi tiedossa 
oleva Tihiämaalle sijoittuva metsojen soidinkeskus. (Eurofins Ahma Oy 2023a, liite 12) 
Melua aiheuttavan toiminnan rajoittaminen lintujen pesimäaikaan Natura-alueella 
toimittaessa on AASM:n malminetsinnässä vakiintunut käytäntö, jota sovelletaan 
vaikutusarvioinnin johtopäätöksistä riippumatta. Malminetsintää rajoitetaan lintujen 
pesimäaikaan myös Natura-alueen läheisyydessä (alle 2 km:n etäisyydellä) toimittaessa, 
pois lukien Kuusivaaran tehdasalue. Tästä syystä tulppaustoiminnan rajoittamista lintujen 
pesimäaikaan ei ole käsitelty lieventävänä toimenpiteenä tässä arvioinnissa. 

Karkeasti arvioiden yhden kairareiän tulppaukseen kuluu noin 45 työtuntia, huomioiden 
koneen muutto kairareiälle, valmistelut, reiän avaus, tulppaus ja loppuvalmistelut. Reiän 
pintaosan sementointi lisännee työaikaa arviolta kahdesta neljään tuntia. Käytännön 
kokemus on osoittanut, että vanhan reiän tulppaus voi sujua myös huomattavasti 
nopeammin, kun taas haastavissa tapauksissa, esim. reiän ollessa ruhjeinen, tarvittava 
työaika voi olla pidempi. Laskennallisesti kaikkien kairareikien pysyvään tulppaamiseen 
kuluu kokonaisuudessaan kolmelta koneelta arviolta yhteensä noin 144 vuorokautta. 
Natura-alueella työn laskennallinen kesto on 101 vuorokautta. Laskennassa ei ole 
huomioitu sitä, että pelkästään pintasementoitavien reikien osalta tarvittava työaika on 
vähemmän kuin 45 työtuntia. Kolmena talvikautena toteutettuna tulppaukseen arvioidaan 
kuluvan aikaa Natura-alueella 2 kuukautta/talvikausi. 

2.4.1.2 Kaivosluvalla tehtävä malminetsintä ja geotekniset tutkimukset 

AASM on suunnitellut toteuttavansa malminetsintää kaivosluvalla. Kaivoslupa-alueella 
malminetsintää tullaan tekemään rakennusvaiheessa, jatkuen edelleen myös kaivoksen 
toiminta-aikana. Kaivoslupa-alueella maanpäällistä koneellista malminetsintää ei toteuteta 
Viiankiaavan Natura- ja soidensuojelualueella, vaan malminetsintää jatketaan 
maanalaisessa kaivoksessa. Suojelualueen ulkopuolella maanpäällistä malminetsintää 
toteutetaan seuraavin reunaehdoin: 

¶ Koneellinen malminetsintä, mukaan lukien geotekniset tutkimukset, rajoitetaan niin, 
että koneiden 40 dB melualue ei ulotu lintujen pesimäaikana Natura-alueelle (1.5.ï
31.7. välisenä aikana). Lisäksi metsojen soidinaikana (1.4.ï20.5. välisenä aikana) 
tunnettuihin soidinkeskuksiin pidetään vähintään 500 m etäisyys soidinkeskuksen 
reunaan. Melua aiheuttavan toiminnan rajoittaminen lintujen pesimäaikaan Natura-
alueella toimittaessa on AASM:n malminetsinnässä vakiintunut käytäntö, jota 
sovelletaan vaikutusarvioinnin johtopäätöksistä riippumatta. Malminetsintää 
rajoitetaan lintujen pesimäaikaan myös Natura-alueen läheisyydessä (alle 2 km:n 
etäisyydellä) toimittaessa, pois lukien Kuusivaaran tehdasalue. Tästä syystä 
malminetsinnän rajoittamista lintujen pesimäaikaan ei ole käsitelty lieventävänä 
toimenpiteenä tässä arvioinnissa.Kuusivaaran suunnitellun tehdasalueen 
ympäristössä voidaan kuitenkin toteuttaa koneellisia geoteknisiä tutkimuksia läpi 
vuoden. 

¶ Kaivosluvalla toteutettava maanpäällinen malminetsintä Natura-alueen ulkopuolella 
toteutetaan enintään kahdella kairausyksiköllä yhtäaikaisesti. Tarkkoja 
tutkimussuunnitelmia ei tässä vaiheessa ole vielä tehty, mutta alueella mahdollisesti 
tehtävät koneelliset tutkimustyöt huomioidaan vaikutusten arvioinnissa 
maksimaalisina melualueina ja visuaalisena haittana. Tutkimusten 
toteutusajankohta on riippuvainen siitä, milloin Sakatin kaivoshankkeella on 
voimassa oleva kaivoslupa.   



24 
JULKINEN 

 
Sakatin monimetalliesiintymän kaivoshankkeen vaikutukset 
Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen  

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

 

Kaivosluvalla tehtävä malminetsintä sisältyy osaksi arvioitavaa kaivoshanketta. 
Kaivosluvalla tehtävän malminetsinnän alustava ajallinen jakautuminen suhteessa 
kaivoksen elinkaareen on esitetty luvussa 2.4 (Kuva 2-3). 

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

2.4.2 KAIVOKSEN TOIMINTAVAIHE 

Malmi louhitaan maanalaisesta kaivoksesta käyttäen välitaso- ja pengerlouhinnan eri 
sovelluksia. Pääasiassa käytettävät menetelmät ovat pitkäreikälouhintamenetelmä 
(kaksivaiheinen välitasolouhinta jälkitäytöllä) sekä lyhytreikätäyttölouhinta (Cut & Fill) ja 
mahdollisesti näiden yhdistelmät. Käytännössä malmiesiintymä jaetaan eri tasoilla oleviin 
erillisiin louhoksiin. Louhosten välille jätetään malmipilareita tukemaan louhoksia. Erilaisia 
edellä mainittuja selektiivisiä ja bulkkilouhintamenetelmiä voidaan hyödyntää esiintymän eri 
osissa, jotta kukin esiintymän osa-alue hyödynnetään mahdollisimman tehokkaasti.  

Pitkäreikäporaukseen perustuvassa kaksivaiheisessa välitasolouhinnassa malmi porataan 
ja räjäytetään viuhkoissa yläpuoliselta tasolta alapuoliselle tasolle, josta malmin lastaus 
tapahtuu. Louhinnassa muodostuva avoin tyhjä louhos täytetään kovettuvalla 
kaivostäytöllä, mikä mm. tukee louhoksen seinämiä. Nykyisen louhintasuunnitelman 
mukaan vajaa 70 % louhinnasta tapahtuisi kaksivaiheisena välitasolouhintana jälkitäytöllä.  

Lyhytreikätäyttölouhintamenetelmässä malmi irrotetaan vaakasuunnassa kerroksittain 
aloittaen yleensä esiintymän pohjalta ja edeten ylöspäin. Tässä menetelmässä malmin 
louhinta tehdään kuten peränajonlouhinta, mutta louhittu tunneli täytetään ja seuraava 
kerros louhitaan osittain tai kokonaan täytetyn tunnelin päältä. Nykyisen 
louhintasuunnitelman mukaan alle 10 % louhinnasta tapahtuisi tätä louhintamenetelmää 
hyödyntämällä. Malmia louhitaan myös peränajon yhteydessä sekä kullakin louhinta-
alueella lopuksi tehtävällä pilarien louhinnalla. Alla olevassa kuvassa (Kuva 2-8) on esitetty 
periaatekuvat pääasiallisista louhintamenetelmistä. 

 

Kuva 2-8 Periaatekaaviot päälouhintamenetelmien toteutuksesta. Vasemmalla ja keskellä havainnekuvat 

pitkäreikäporaukseen perustuvasta välitasolouhinnasta ja oikealla lyhytreikätäyttölouhinnasta. (Kuva: AA 

Sakatti Mining Oy). 

Louhittu malmi kuljetetaan karkeamurskausaseman lähellä sijaitseviin siiloihin, joista malmi 
syötetään esimurskaimelle. Murskausasema sijaitsee maanalaisessa kaivoksessa. 
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Murskaus tapahtuu yksivaiheisesti leukamurskaimella. Malmin partikkelikoko on 
karkeamurskauksen jälkeen pääasiassa alle 200 mm. Murskattu malmi siirretään 
vinotunnelia pitkin maan päälle hihnakuljettimella tai pääosin sähköisillä ajoneuvoilla. 
Esimurskattu malmi syötetään ensin sekundäärimurskauspiiriin, jossa hienoaines ohittaa 
välivaraston ja syötetään suoraan tertiäärimurskaukseen. Karkea aines murskataan noin 
10ï50 mm:n partikkelikokoon, jonka jälkeen se jaetaan partikkelipohjaisella luokittelulla 
erilaisiin pitoisuustyyppeihin. Jakeet siirretään malmin välivarastorakennukseen eri 
kasoihin. Nämä murskaus- ja luokitusvaiheet tapahtuvat kuivana ja suljetuissa tiloissa, 
joihin on järjestetty pölynpoisto ja -talteenotto. 

Hieno jae (0ï10 mm) ja malmin välivaraston karkeat jakeet (10ï50 mm) yhdistetään 
tertiäärimurskauksen syötesiilossa. Yhdistäminen tehdään sekoittamalla välivarastoitua 
materiaalia suunnitelluissa massasuhteissa rikastamon syötteen tasaamiseksi siten, että 
laatutavoitteet saavutetaan.  Tertiäärimurskauksen tuote syötetään primäärijauhatukseen, 
jossa malmi märkäjauhetaan haluttuun partikkelikokoon. 

Rikastamon vaahdotuspiiri käsittää kuparin ja nikkelin yhteisesivaahdotuksen 
kertauksineen sekä kupari/nikkeli (Cu/Ni) -erotusvaahdotuksen (Kuva 2-9). 
Yhteisesivaahdotuksella tuotetaan kupari-nikkeli-yhteisrikastetta. On mahdollista, että 
laitoksen lopullinen tuote on tämä yhteisrikaste, mutta pääsuunnitteluvaihtoehtona on 
kuitenkin yhteisrikasteen jakaminen edelleen kupari/nikkeli-erotusvaahdotuksella erillisiksi 
kupari- ja nikkelirikasteiksi. Valmiit rikasteet varastoidaan odottamaan kuljetusta sulatoille 
jatkojalostettavaksi. Rikaste kuljetetaan kaivokselta valtatietä 4 pitkin Perämeren satamiin 
ja sieltä edelleen jatkojalostettavaksi esimerkiksi sulatolle tai muille asianomaisille 
tuotantolaitoksille.   

Rikastuspiiri käsittää myös ripevaiheen, jonka päätarkoituksena on jakaa jäte kahteen 
fraktioon. Ripepiiri on kaksiosainen, mikä sisältää märkämagneettierotuksen (LIMS, low 
intensity magnetic serparator) ja rikinpoistovaahdotuksen. LIMS-piirin magneettisen 
rikasteen tuotteistamista tutkitaan. Mikäli tuotteistaminen ei onnistu, LIMS-piirin 
magneettinen rikaste ja osa rikinpoistovaahdotuksen rikasteesta muodostaa korkearikkisen 
jätteen. LIMS vähentää merkittävästi prosessin kemikaalien kulutusta sulfidimineraaleja 
poistavana menetelmänä. Ilman LIMS:n hyödyntämistä rikinpoistovaahdotuksessa tulisi 
poistaa sama määrä rikkiä, minkä LIMS tekee ilman kemikaaleja. Yhdistetty korkearikkinen 
jäte ohjataan vedenpoistoon, jonka tuotteena on suodinkuiva (10ï20 %) korkearikkinen jäte 
eli rikastushiekka, joka ohjataan pastalaitokselle kaivostäytön raaka-aineeksi. Toiminnan 
alkuvaiheessa, ennen pastalaitoksen käynnistymistä, korkearikkinen rikastushiekka 
välivarastoidaan sille varatulle läjitysalueelle. Rikinpoistovaahdotuksen jäte 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 
matalarikkisestä rikastushiekasta viedään takaisin maanalaiseen kaivokseen, jossa ne 
hyödynnetään kaivostäytön raaka-aineena. Tämän ansiosta maan pinnalla sijaitseva 
rikastushiekan läjitysalue on verrattain pieni. Loput matalarikkisestä rikastushiekasta 
sijoitetaan kuivaläjitysmenetelmällä rikastushiekka-alueelle (MWF), jonka rakenteissa 
tullaan käyttämään mm. sivukiveä.  

Kuivaläjitysmenetelmä on maailmalla yleistyvä rikastushiekan läjitystapa, jossa 
rikastushiekka suodatetaan ja läjitetään suodatinkuivana rikastushiekka-alueelle. 
Menetelmää pidetään ympäristön ja patoturvallisuuden näkökulmasta parempana kuin 
perinteistä märkäläjitystä. Suodatus on tehokkain vedenpoistomenetelmä, kun tavoitellaan 
rikastushiekan luonteen muuttamista nestemäisestä aineksesta kiinteäksi. Vaikka 
menetelmää kutsutaan kuivaläjitykseksi, materiaali ei läjitettäessä ole täysin kuivaa vaan 
sen kosteuspitoisuus on 10ï20 %. Suodatettu matalarikkinen rikastushiekka kuljetetaan 
ajoneuvoilla tai hihnakuljettimilla rikastushiekka-alueelle (MWF). Rikastushiekka-alueen 
pohjalle rakennetaan tiivisrakenne maaperän ja pohjaveden suojelemiseksi. (AFRY Finland 
2022a). Rikastushiekan läjitys aloitetaan alueen lohkosta 1, jossa läjitystä jatketaan, kunnes 
lohko tulee täyteen. Lohkon 1 täyttyminen kestää noin 11 vuotta. Rikastushiekka-alueen 
lohko 2, rakennetaan kaivoksen toimintavaiheen aikana ja läjitys siirtyy lohkoon 2 sen 
jälkeen, kun ensimmäinen lohko on täyttynyt. Lohkon 1 sulkeminen aloitetaan kaivoksen 
toimintavaiheen aikana ja lohko 2 sen jälkeen, kun toiminta on päättynyt. Toiminnan aikana 
rikastushiekan läjitystä voidaan tehdä ympäri vuorokauden. Tämän edellytyksenä kuitenkin 
on, että suojelualueelle kohdistuva melu ei ylitä valtioneuvoston päätöksen 993/1992 
mukaisia ohjearvoja (AFRY Finland Oy 2024a). 

Sakatin kaivoksessa tyhjät louhokset täytetään pääasiassa kovettuvalla kaivostäytöllä joko 
pasta-kivimurske- tai pastatäytöllä. Pasta valmistetaan maanalaiseen kaivokseen 
rakennettavalla pastalaitoksella. Avoimet louhostilat pyritään täyttämään mahdollisimman 
nopeasti heti sen jälkeen, kun louhos on saatu lastattua tyhjäksi, jotta kallioperässä ei 
ennättäisi tapahtua avonaisesta tilasta johtuvia merkittäviä muodonmuutoksia. Mikäli 
pastan valmistuksessa on katkos, kuten pastalaitoksen huoltoseisakki, tyhjät louhokset 
täytetään kovettuvalla sivukivitäytöllä, jossa sivukivitäyte kovetetaan sideaineella. 
Tämänhetkisessä kaivossuunnitelmassa louhoksia ei ole suunniteltu täytettävän pelkällä 
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sivukivellä. Sivukivitäyttöä voidaan kuitenkin satunnaisesti käyttää esimerkiksi toisen 
vaiheen louhoksissa, mikäli kyseisessä louhoksessa ei esiinny merkittäviä vesivuotoja.  

Kaivoksen toiminnassa muodostuvia vesijakeita ovat maanalaisen kaivoksen ja 
tarvekivilouhoksen kuivanapitovedet, maanpäällisten pintamaan sekä matala- ja 
korkearikkisen sivukiven sijoitusalueiden valuma- ja suotovedet, tehdasalueen sade- ja 
hulevedet sekä korkearikkisen ja matalarikkisen rikastushiekan sijoitusalueiden vedet. 
Rikastushiekka-alueiden vedet ovat alueelle tulevia sadevesiä tai rikastushiekasta erottuvia 
vesiä. Kaikkien toimintojen alueilta tulevat valumavedet sekä kaivoksen ja 
tarvekivilouhoksen kuivanapitovedet kerätään ja otetaan osaksi kaivoksen vesikiertoa. 
Toiminta-alueen ulkopuoliset puhtaat valumavedet pidetään erillään kaivosalueen vesistä 
alueelle rakennetuilla niskaojituksilla. (AFRY Finland Oy 2023a) 

Rikastusprosessissa pyritään prosessivesien osalta mahdollisimman korkeaan 
kierrätysasteeseen. Rikastusprosessissa käytetään kierrätysveden lisäksi myös Kitisestä 
otettavaa raakavettä. Yleisesti raakavettä käytetään reagenssien valmistukseen, 
pumppujen tiivistevetenä, huuhtelu- ja pesuvesinä sekä palovetenä. Raakavedentarve on 
suurimmillaan tuotannon alkuvaiheessa, jolloin rikastusprosessi ajetaan ylös, kun taas 
toimintavaiheessa raakavedentarve pienenee. Kitisestä tapahtuva raakavedenotto pyritään 
minimoimaan ja vettä kierrätetään kaivoksen vesikierroissa niin paljon kuin mahdollista. 
(AFRY Finland Oy 2023a) 

Kaivokselta Kitiseen purettava ylijäämävesi käsitellään aktiivisessa 
vesienkäsittelyprosessissa ennen johtamista pois kaivosalueelta. Koska typpikuormitus on 
pääosin peräisin louhintaan käytettävistä räjähteistä, ja se päätyy kaivoksen 
kuivanapitovesiin, erillinen typenpoisto järjestetään tarvittaessa näille vesille. 
Vesienkäsittelyssä hajotetaan myös ksantaatteja, joita käytetään vaahdotuskemikaaleina. 
Puhdistetut ylijäämävedet johdetaan putkilinjaa pitkin Kitiseen Kelukosken 
voimalaitosaltaaseen. (AFRY Finland Oy 2023a) 

Kaivoksen toimintavaiheen aikana jatketaan tarvekiven louhintaa. Tarvekiveä louhitaan 
rakentamisen tarpeisiin, joista keskeisimpänä on rikastushiekka-alueen lohkon 2 
rakentaminen. Toimintavaiheen aikana louhitaan tarvekivilouhoksen vaiheet 2 ja 3, jolloin 
louhoksen lopullinen syvyys on 83 metriä. Näin ollen kaivoksen elinkaaren aikana 
tarvekiveä voidaan louhia yhteensä enintään 6,5 Mm3 (AFRY Finland Oy 2023b). 
Tarvekivilouhoksen vaiheistus on havainnollistettu alla olevassa kuvassa (Kuva 2-10). 
Räjäytyksiä toteutetaan vain päiväsaikaan noin 1ï3 kertaa viikossa. Tarvekiven murskaus 
toteutetaan kuten rakentamisvaiheessa mobiilimurskaimella tarvekivilouhoksessa 
noudattaen valtioneuvoston asetusta kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja 
kivenmurskaamojen ympäristön suojelusta (VNa 800/2010). 
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Kuva 2-10 Tarvekivilouhoksen vaiheistuksen periaatekuva. Vaihe 1 louhitaan kaivoksen rakentamisvaiheessa 

ja vaiheet 2 ja 3 kaivoksen tuotantovaiheessa (AFRY Finland Oy 2023b). 

2.4.3 KAIVOKSEN SULKEMIS- JA JÄLKIHOITOVAIHE 

Kaivoksen sulkemisen yleisiä päätavoitteita ovat yleisen turvallisuuden varmistaminen 
kaivoksen muuttamilla alueilla, alueen ympäristökuormituksen saattaminen lyhyellä ja 
pitkällä aikavälillä hyväksyttävälle tasolle siten, että tavoite lopulta toteutuu ilman aktiivisia 
käsittelytoimia, sekä käytöstä poistuneiden alueiden palauttaminen muuhun käyttöön tai 
luonnonympäristöksi.  

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

Kaivoksen sulkeminen on suunniteltu niin, että pääosa hankealueen toiminnoista joko 
poistetaan kokonaan tai suljetaan paikalleen. Toimintoja ovat maanalaisen kaivoksen 
sisäänkäynti- ja rikastamoalueet, sivukiven ja pintamaiden väliaikaiset sijoitusalueet, 
sijoitusalueet rikastushiekoille, putkistot, sähkölinjat, vesienhallintarakenteet, lämpölaitos, 
polttoaineen jakeluasema, kemikaalien ja räjähdysaineiden varastot sekä varikot. Osa 
rakenteista, esimerkiksi tiestö, voi palvella alueen käyttöä myös kaivostoiminnan jälkeen.  

Sakatin kaivoksen sulkemissuunnittelu etenee Anglo Americanin sulkemisperiaatteiden ja 
ohjeistusten mukaisesti (Anglo American 2018, 2019c, 2023). Lisäksi suunnittelussa 
sovelletaan ICMM:n (International Council on Mining & Metals) laatiman oppaan òIntegrated 
Mine Closure: Good practice guideò periaatteita (ICMM 2019). Sekª Anglo Americanin 
omassa, että ICMM:n ohjeistuksessa erityisen keskeistä on sulkemissuunnittelun 
yhteensovittaminen kaivoksen koko suunnittelun ja toiminnan kanssa sekä sitoutuminen 
sulkemissuunnitelman järjestelmälliseen kehittämiseen. 

Maanalainen kaivos 

Sulkemisen aikana maanalaisen kaivoksen avoimiksi jätettyjen työskentely- ja 
tuotantotilojen annetaan täyttyä vedellä. Sitä ennen maanalaisesta kaivoksesta poistetaan 
laitteistoa ja kalustoa. Kaivokseen pääsy estetään esimerkiksi betonisuluilla ja 
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louhetäytöillä. Tarvittaessa maanalaisiin tiloihin asennetaan välisulkuja rajoittamaan veden 
liikettä (ja vesien sekoittumista) kaivoksen eri osien välillä sulkemisen jälkeen. 
Painovoimainen kerrostuminen (suolaisuuskerrostuminen) rajoittaa todennäköisesti myös 
osaltaan veden liikettä. (AFRY Finland Oy 2023c) 

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

Tarvekivilouhos 

Toiminnan päätyttyä tarvekivilouhoksesta ja sen tukialueilta poistetaan kaikki rakenteet ja 
työvälineet. Louhoksen reunat luiskataan ja muotoillaan turvallisuuden edellyttämään 
kaltevuuteen (noin 1:4). Tarvekivilouhokseen johtavat ajoluiskat suljetaan lohkareilla ja 
tarvekivilouhos aidataan, jotta alue on ihmisille ja eläimille turvallinen. Vähitellen 
tarvekivilouhokseen kertyvät sade- ja pohjavedet muodostavat keinotekoisen lammen 
(louhosjärven). Pintavedet kootaan ojiin ja ohjataan louhoksen ohi. (AFRY Finland Oy 
2023c). Tarvekivilouhoksen täyttyminen kestää noin 35 vuotta. Louhoksen täytyttyä vedellä 
pohjaveden pääasiallinen virtaussuunta on louhosjärven läpi pohjoiseen kohti Kitistä. 
(Itasca Denver Inc. 2025a, liite 6). 

Matalarikkinen rikastushiekka 

Kuivaläjityksessä matalarikkinen rikastushiekka-alue rakennetaan ja suljetaan kahdessa 
vaiheessa jo tuotannon aikana. Rikastushiekka-alueen ensimmäinen lohko rakennetaan 
ensin ja sen elinkaaren loppupuolella rakennetaan toinen lohko. Läjitys siirtyy toiselle 
lohkolle, kun ensimmäinen lohko täyttyy. Ensimmäisen lohkon sulkeminen tehdään samaan 
aikaan, kun toinen lohko on käytössä. Vaiheittaisella sulkemisella vähennetään 
pölypäästöjä ja suotovesimäärää. (AFRY Finland Oy 2023c). 

Vaiheittaisella sulkemisella pystytään osin vähentämään myös sulfidimineraalien 
hapettumista (AFRY Finland Oy 2023c). Matalarikkisen rikastushiekka-alueen 
sulkemistoimenpiteenä on kaksi peittorakennevaihtoehtoa (SRK Consulting Ltd 2019):  

¶ Peittorakenteena toimii vähintään 0,3 metrin savikerros, jota peittää 
suojakerroksena pintamaan ja sivukiven seos (0,5 m). Suojakerros toimii myös 
kasvualustana.  

¶ Peittona on komposiittirakenne, alhaalta päin kuvattuna kuivatusrakenne, 
suojakerros, hienojakoinen moreeni (0,6 m) ja pintamaakerros (0,2 m). Ylin kerros 
toimii myös kasvualustana. 

Rikastushiekka-alueelle annetaan ajan myötä muodostua vaihteleva, luonnonmukainen 
kasvillisuus, mutta aluetta ei oteta talousmetsäkäyttöön. Lakialueelle ja rinteille tehdään 
soveltuvin osin myös louhepintaisia alueita, jotka muistuttavat seudun vaarojen rinteille 
tyypillistä rakkakivikkoa. (AFRY Finland Oy 2023c) 

Korkearikkinen rikastushiekka  

Korkearikkiselle rikastushiekalle on rakennettu vain väliaikainen varasto, sillä kaikki 
korkearikkinen rikastushiekka käytetään maanalaisen kaivoksen louhostäytöissä 
käytettävän pastan raaka-aineena. Rikastushiekka johdetaan suoraan pastalaitokselle sen 
toiminnan käynnistyttyä, jolloin korkearikkisen rikastushiekan varastoalue jää mahdollisia 
poikkeustilanteita varten. Kaivostoiminnan loputtua alue tyhjennetään ja 
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ympäristönsuojelurakenteet sekä muut rakenteet puretaan. Alue muotoillaan ja peitetään 
pintamaakerroksella kasvittumisen edistämiseksi.  

Sivukiven ja pintamaan sijoitusalueet  

Sulkemisen jälkeen väliaikaisia sivukivien sijoitusalueita ei enää ole, sillä korkearikkinen 
sivukivi hyödynnetään kaivoksessa pasta-kivimursketäytön raaka-aineena ja 
matalarikkinen sivukivi kaivosalueen rakenteissa. Sulkemisen yhteydessä väliaikaisten 
sijoitusalueiden rakenteet puretaan. Pintamaat varastoidaan omina jakeinaan (pintamaa, 
turve, moreeni, hiekka) ja hyödynnetään kaivoksen rakenteissa, jälkihoidossa ja 
maisemoinnissa. Tässä vaiheessa oletuksena on, ettei pintamaan läjitysalueille tarvita 
erityisiä tiivisrakenteita. Mikäli osa maa-aineksesta kuitenkin edellyttää tiivisrakenteiden 
rakentamista, ne puretaan sulkemisvaiheessa asianmukaisesti ja niiden alapuolisen 
maaperän kunto tarkistetaan. 

Tehdas- ja tukialueet ja muu infrastruktuuri 

Tehdasalueen sisäpuoliset rakennukset ja maanalaisen kaivoksen tukirakennusten 
varusteet ja putket puretaan ja myydään uusiokäyttöön tai kierrätetään muutoin. 
Tehdasalueen ulkopuoliset rakennukset (raakavesipumppaamo ja räjähdysainevarasto) 
puretaan ja kierrätetään tai käsitellään rakennusjätteenä.  

Tehdasalueen sisäpuolinen infrastruktuuri kuten päällystetyt piha-alueet ja sisäiset 
huoltotiet kunnostetaan tulevaa maankäyttöä varten. Tehdasalueen maanalaisten 
putkilinjojen osalta tehdään riskiperusteinen vaikutusten arviointi. Putkilinjojen 
purkamisessa tai purkamatta jättämisessä huomioidaan maanomistajien ja keskeisen 
maankäytön tarpeet. Pumppuasemien varusteet ja putkilinjat puretaan ja kierrätetään. 
Rakenteet puretaan ja raudoitukset sekä betoni hyödynnetään soveltuvin osin tai 
loppusijoitetaan rakennusjätteenä. 

Varastoalueiden tiivisrakenteet poistetaan ja ne pyritään hyödyntämään energiajätteenä tai 
viimekädessä toimitetaan kaatopaikalle. Tiivisrakenteiden päällä olevat materiaalit 
käsitellään pilaantuneena maana. Putkisillat ja maanpäälliset putket puretaan ja 
kierrätetään. Sähkölaitteet, -varusteet ja kaapelit puretaan ja kierrätetään. Tehdasalueen 
vesialtaiden kuten vesivarastoaltaan ja kaivoksen kuivanapitovesien selkeytysaltaan vedet 
pumpataan puhdistukseen, jonka jälkeen ne johdetaan Kitiseen. Mikäli vedet ovat 
laadultaan soveltuvia, ne voidaan johtaa myös maanalaisen kaivokseen. Vesialtaiden 
kalvopohjat poistetaan ja hyödynnetään energiajätteenä tai sijoitetaan rakennusjätteenä. 
Vesivarastoaltaan pato poistetaan riippuen patoluokasta. Pienempien altaiden penkereiden 
materiaali käytetään altaiden täyttämiseen. 

Alueelta tehdään maa-ainesnªytteenottoa ns. òsuuren riskin alueeltaò, jolla kartoitetaan 
pilaantunutta maa-ainesta ennen kuin sulkemissuunnitelma tehdään valmiiksi. 
Pilaantuneita maita voidaan käsitellä paikan päällä (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 jättää 
paikalleen tai purkaa, riippuen mitä viranomaisten ja maanomistajien kanssa sovitaan. 
Vedenotto- ja purkuputkista tehdään riskiperusteinen vaikutusten arviointi. Purkamisessa 
tai paikalleen jättämisessä huomioidaan maanomistajien, porotalouden ja muun keskeisen 
maankäytön tarpeet. Putkilinjat joesta poistetaan kierrätettäväksi tai loppukäsiteltäväksi. 
Talousvesi- ja jätevesiyhteyksistä ratkaisut tehdään myöhemmässä vaiheessa. Kaivoksen 
yhdystie on yleinen tie ja se jää paikoilleen. 
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2.4.3.1 Sulkemisen jälkeinen aika 

Sulkemisen jälkeisenä aikana merkittävimmät vaikutukset voivat aiheutua rikastushiekka-
alueen suotovesistä, maanalaisen kaivoksen vedenlaadusta ja tarvekivilouhoksen veden 
laadusta. Suljetulla rikastushiekka-alueella muodostuu kahdenlaisia vesiä, pintavesiä ja 
rikastushiekan suotovesiä. Peittorakenteen läpi suotautuvan veden ollessa kontaktissa 
rikastushiekan kanssa muodostuu suotovettä. Pintavedet eivät ole kontaktissa 
rikastushiekan kanssa. Suotovesissä voi esiintyä kloridia, nikkeliä, sulfaattia ja sinkkiä 
lievästi kohonneina pitoisuuksina. Suotovesien mallinnukset viitteineen on kuvattu 
tarkemmin YVA-arviointiselostuksen täydennyksessä. (FCG Finnish Consulting Group Oy 
2023). 

Maanalaisen kaivoksen veden laatua sulkemisen jälkeen säätelee veden ja 
mineraalipintojen kontaktisuhde, kallioseinämien ja louhostäytön ominaisuudet, 
pohjaveden koostumus sekä kaivoksen rakentamisen ja tuotantovaiheen aikana 
tiivistettävien geologisten rakenteiden määrä. Yleisesti ottaen voidaan todeta, että 
pohjavesi laimentaa pitoisuuksia. Kallioseinien ja kaivoksen pasta-kivimursketäytteessä 
hapettuminen ja rapautuminen tapahtuu paljon hitaammin veden alla, kuin veden 
yläpuolella. Rapautumisessa vapautuvat haitta-aineet pidättyvät osin 
sekundäärimineraaleihin, jotka muodostuvat rapautumistuotteina. Suljetun maanalaisen 
kaivoksen sisäisessä veden laadussa esiintyy kohonneina pitoisuuksina mm. kloridia, 
kobolttia, kromia, nikkeliä ja sulfaattia. Injektoinnin vuoksi sulkemisen jälkeen kaivosveden 
kulkeutuminen ympäröivän alueen pohjavesiin jää vähäiseksi. Tehdyt mallinnukset 
viitteineen on kuvattu tarkemmin YVA-arviointiselostuksen täydennyksessä. (FCG Finnish 
Consulting Group Oy 2023). 

Tarvekivilouhoksen louhosjärvessä liuenneiden aineiden pitoisuudet jäävät mallinnuksen 
perusteella pitkällä aikavälillä pieniksi (< 1 µg/l). Tarvekivilouhoksen seinämistä 
hapettumisen myötä vapautuvista aineista merkittävin on kupari. Kuparin lisäksi myös 
nikkeliä vapautuu jossain määrin. (FCG Finnish Consulting Group Oy 2023). 

2.5 YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN HALLINTA JA SUUNNITTELU 

Sakatin kaivoshankkeen suunnitteluvaiheessa on selvitetty ratkaisuja, joilla voidaan 
parantaa kaivos- ja ympäristöturvallisuutta. Ratkaisuja, jotka on huomioitu Sakatin 
kaivoksen hankesuunnitelmassa on koostettu alla (Taulukko 2-2). Taulukon jälkeen on 
kuvattu kaivoksen elinkaaren aikana tehtävät merkittävimmät kaivos- ja 
ympäristöturvallisuutta parantavat toimenpiteet. Nämä toimenpiteet ovat olleet 
arviointityössä lähtöoletuksena. 
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Taulukko 2-2 Sakatin kaivoksen teknisessä suunnittelussa huomioidut kaivos- ja ympäristöturvallisuutta 

parantavat toimenpiteet.  

Hankkeen tekniseen suunnitteluun sisällytetyt menetelmät haitallisten vaikutusten vähentämiseksi 

Haitallinen vaikutus Vähentämiskeino 

Maanalainen kaivos 

Ilmapäästöt (pakokaasut, räjähdyskaasut) 

  

  

Sähköinen kaivos ï Korvataan perinteiset 
polttomoottoritoimiset työkoneet mahdollisimman 
pitkälle sähköisillä koneilla.  

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

Maanpinnan painuminen Tyhjien louhostilojen täyttö (kaivostäyttö). 

Louhittava sivukivimäärä 
Sivukiven määrä pyritään minimoimaan selektiivisellä 
louhintamenetelmällä. 

Räjähdeaineperäisen typen hallinta 

  

Käytetään emulsioräjähdysaineita (typpi 
niukkaliukoisemmassa muodossa /vähemmän 
typpipäästöjä vesistöihin). 

Mikäli vinotunnelin toteutetaan tunneliporalla (TBM), 
sen yksi hyvistä puolista on typpipäästöjen 
pienentyminen. 

Melupäästöt 
Puhaltimen melupäästöjen vähennys/minimointi 
laitteiston suunnittelulla ja sijoittamisella maanalaisiin 
tiloihin. 

Malmin murskaus ja rikastus  

Melu- ja pölypäästöt 

  

  

  

  

Esimurskaus on sijoitettu maan alle. 

Malmin jatkomurskaus (sekundääri- ja 
tertiäärimurskaus) ja jauhatuspiiri on sijoitettu 
rakennusten sisään, jotka on varustettu pölynpoistoilla. 

Malmin välivarastointi tapahtuu rakennuksen sisällä.  

Prosessialueen maanpäälliset hihnakuljettimet ovat 
koteloituja. 

Tiestön ja rikastamoalueen päätiet on asfaltoitu. 

Metallien tehokas talteen saanti 

Rikastusprosessin korkea tehokkuus käyttäen 
materiaalin vaiheittaista hienonnusta, optimoimalla ja 
tasaamalla rikastamon syöttö ja käyttämällä prosessin 
säädössä korkeaa automaatio- ja teknologiatasoa. 

Toiminnan jälkeinen jalanjälki maanpinnalla 
Rikastamorakennus on suunniteltu siten, että se 
pystytään helposti purkamaan ja kierrättämään 
toiminnan loputtua. 
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Kaivannaisjätteet 

Toiminnan jälkeinen jalanjälki maanpinnalla 

  

  

  

Korkearikkistä rikastushiekkaa ei jää maanpinnalle 
sulkemisen jälkeen, kaikki hyödynnetään 
kaivostäytössä. 

Hyvälaatuinen sivukivi hyödynnetään kaivoksen 
rakentamisessa (tarvekivenä). Toiminnan päätyttyä 
sivukiveä ei jää sijoitusalueelle. 

Korkearikkinen sivukivi hyödynnetään kaivostäyttö-
materiaalina maanalaisessa kaivoksessa. Toiminnan 
päätyttyä sivukiveä ei jää sijoitusalueelle. 

Rikastamo ja kaivannaisjätealueet on sijoitettu tiiviisti 
toiminnasta aiheutuvan jalanjäljen minimoimiseksi. 

Vaikutukset maaperään sekä pohja- ja pintavesiin 

  

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

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

Melupäästöt 

Rikastushiekka-alueen melun leviämistä rajoitetaan 
läjitystyön suunnittelulla ja toteutuksella, siten ettei 
työskentelystä aiheutuva melutaso ylitä VNp 993/1992 
luonnonsuojelualueelle asetettuja ohjearvoja. 

Pölypäästöt 

  

  

Kuivaläjityksessä menetelmiä, joita voidaan käyttää 
matalarikkisen rikastushiekka-alueen pölyn sidontaan 
ovat mm. pinnan kastelu ja tiivistäminen, ajoreittien 
suunnittelu ja erillisten ajoväylien rakentaminen, 
aktiivisen läjitysalueen minimoiminen, operoinnin 
huolellinen suunnittelu (läjitysjärjestys, -tekniikat, 
toimenpiteiden ajoittaminen), vaiheittainen maisemointi, 
pölynsidonta-aineiden käyttö, pölynestoaitojen 
käyttäminen. 

Korkearikkisen rikastushiekan käyttö 
kokonaisuudessaan kaivostäytön raaka-aineena (ei 
läjitetä). 
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Vesienhallinta 

Vaikutukset vesitalouteen 

  

  

Puhtaat pintavedet ohjataan erilleen kaivoksen vesistä 
niskaojilla. 

Kaivosalueen ylijäämävedet puhdistetaan ja johdetaan 
ympäristöön hallitusti yhtä purkureittiä pitkin. 

Raakavedenottomäärää pyritään vähentämään 
kierrättämällä prosessivettä (mahdollisimman korkea 
kierrätysaste). 

Maanalaiseen kaivokseen tulevaa vesimäärää 
rajoitetaan teknisin ratkaisuin [injektointityö 
tunnelitilojen louhintojen yhteydessä ja tuotannon 
aikana tyhjien louhostilojen täyttö (pasta-kivimurske- ja 
pastatäyttö)]. Tiivistettävät alueet määritellään erikseen 
(ruhjevyöhykkeet, vettä johtavat rakenteet). 
Tarvittaessa käytetään esi-injektoinnin ja jälki-
injektoinnin yhdistelmää. Tiivistys- ja 
tuentamenetelmien huolellinen suunnittelu ja toteutus.  

Tarvekivilouhoksen ja maanalaisen kaivoksen 
sisäänkäynnin välinen etäisyys riittävän suuri. 

Maanalaisen kaivoksen alueelle sijoittuvat avoimet 
kairareiät suljetaan ennen louhintatöiden aloittamista.  

Kaivoksen sisäänkäynti sijoitetaan ympäröivään 
alueeseen nähden korkeammalle, jotta sulkemisen 
jälkeen kaivoksesta ei purkautuisi vesiä ympäristöön. 

Kairareikien tulppaus 

Kenttätyöskentelyn turvallisuus ja 
ympäristöjalanjäljen pienentäminen 

Turvallisuuden varmistamiseksi ja ympäristöjalanjäljen 
pienentämiseksi kairareikien tulppaus suoritetaan 
märillä suoalueilla sekä Viiankiaavan Natura- ja 
soidensuojelualueella ainoastaan talvikausien aikana, 
jolloin olosuhteet työskentelyalueella ovat talviset ja 
maa on roudassa. Käytettävillä reiteillä ja 
tulppauskohteilla (kairauspaikoilla) lunta tulee olla 
riittävästi ja tarvittaessa reittejä ja kairauspaikkoja 
voidaan vahvistaa siirtämällä niille luonnonlunta 
ympäröiviltä alueilta tai käyttämällä keinolunta. Reittien 
ja kairauspaikkoja vahvistetaan tarvittaessa pehmeillä 
suoalueilla kantavuuden ja suon vaurioitumisen 
estämiseksi geoverkoilla ja jäädyttämällä. 

 

Vuotovesienhallinta ja kalliotilojen tuenta maanalaisessa kaivoksessa 

Sakatin kaivoshankkeessa vedentuloa kaivokseen pyritään rajoittamaan teknisin keinoin 
työskentelyolosuhteiden turvaamiseksi sekä ympäristöjalanjäljen pienentämiseksi. 
Kaivoksen suunnittelun yhdeksi lähtökohdaksi on asetettu numeerisesta pohjaveden 
virtausmallista saadut vuotovesimäärät. Pohjaveden virtausmalli tuottaa vuotovesimäärät 
vuotosolmuittain, jonka pohjalta voidaan arvioida vuotovesimäärä eli tiivistystavoite 
yhteismitallisessa muodossa l/min/100 m tunnelijaksoittain. Tiivistystavoitteen 
määrittelyssä käytettävän tunnelijakson pituus vaihtelee hydrogeologisten olosuhteiden 
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perusteella. Vastaavasti muiden maanalaisen kaivoksen tunneleiden ja louhosten osalta 
tuloksia on mahdollista tarkastella esimerkiksi tasoväleittäin tai louhinta-alueittain. Sakatin 
kaivoksen pohjavesimallin lähtöoletuksena on, että maanalaiseen kaivoksen sisäänkäynnin 
ja maanalaiseen kaivokseen vievän vinotunnelin alue tullaan tiivistämään 150 m syvyyteen 
asti maanpinnalta katsottuna. Lisäksi tiivistystä käytetään kohdissa, joissa tunneli joudutaan 
louhimaan kallioperässä olevien merkittävimpien vettä johtavien rakenteiden läpi. 
Numeerisessa pohjaveden virtausmallissa tiivistystä on mallinnettu muokkaamalla näillä 
alueilla vuotosolmujen määrää sekä paikallisia vuotavuusparametreja. 

Sakatin kaivokselle on laadittu alustava vuotovesien hallinta- ja tuentasuunnitelma (AA 
Sakatti Mining Oy 2022) jo YVA-vaiheessa, jota on päivitetty vastaamaan luvitettavaa 
hankesuunnitelmaa (liite 4). Päivitetyssä suunnitelmassa on esitetty suunnitteluperusteet, 
suunnittelun lähtötiedot sekä alustavat suunnitelmat kaivostäytöstä, kalliotilojen lujituksesta 
ja tiivistyksestä. Vinotunnelin ja maanalaisen kaivoksen alueella tehtyjen tutkimusten avulla 
on jo aikaisemmin kyetty tunnistamaan alueet, joiden kallioperä on hyvälaatuista tai 
rikkonaista sekä paikallistamaan vettä johtavia rakenteita. Sakatin hankkeen suunnittelussa 
maanalainen kaivos on jaettu kuuteen eri suunnittelualueeseen, joihin kuuluvat kaivoksen 
sisäänkäynnin alue Kuusivaarassa, neljä erilaista geoteknistä osuutta vinotunnelin alueella 
ja esiintymän alue eli varsinaisen maanalaisen kaivoksen alue (Kuva 2-11). 
Suunnittelualuejaon pohjana toimivat geologiset, geotekniset ja suunnittelualuekohtaiset 
reunaehdot, jotka ohjaavat kunkin alueen teknisestä suunnittelua. Esimerkiksi 
suunnittelualueella 1 korostuvat kaivoksen sisäänkäynnin stabiliteetti ja vesivuotojen 
hallinta, kalliokaton paksuus sekä erityisesti vettä johtavien rakenteiden esi-injektointi. 
Mafisilla kivilajeilla (suunnittelualue 2) suunnittelun painopiste on puolestaan TBM-
louhinnan aloituskohdan valinnassa ja lujituksen optimoinnissa. Siirrosvyöhykkeiden esi-
injektointi sekä tuentamenetelmien valinta korostuvat voimakkaasti siirrostuneilla osuuksilla 
suunnittelualueilla 4 ja 5. Kalliotilojen rakenteelliset ominaisuudet ja niiden suhde 
pohjaveteen vaikuttavat ratkaisevasti suunnitteluun, erityisesti Natura-alueen ja esiintymän 
läheisyydessä (suunnittelualue 6). (AA Sakatti Mining Oy 2024) 

 

 

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 käyttää myös muita 
menetelmiä. Injektointimenetelmistä esi-injektointi toimii tyypillisesti parhaiten rakoilleen 
kallion tiivistämisessä. Kaivoksen ja vinotunneleiden suunnittelussa keskitytään 
tunnistamaan systemaattisesti alueet, joissa tarvitaan esi-injektointia. Injektoinnin 
suunnittelun pohjana toimii Eurokoodi 7 (EN1997-1:2004, 2004) mukainen 
seurantamenetelmä, jonka tarkoituksena on mahdollistaa toteutussuunnitelmien 
sovittaminen havaittuihin kallio-olosuhteisiin sekä monitorointitietoon viimeisimmän 
saatavilla olevan tiedon perusteella. Seurantamenetelmä on kehitetty käytettäväksi 
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erityisesti haastavissa maa- ja kalliorakennuskohteissa, joissa lopulliset 
toteutussuunnitelmat kannattaa määrittää tunnelista havaittujen kallio-olosuhteiden sekä 
kallioperän monitoroinnin havaintojen perusteella. Menetelmässä arvioidaan rakenteiden 
mahdolliset käyttäytymisvaihtelut ja niihin laaditaan suunnitelmat. Rakentamisen aikana 
monitoroinnin avulla voidaan varmistua, että rakenteen käyttäytyminen pysyy sallituissa 
rajoissa. (AA Sakatti Mining Oy 2024)  

Vuotovesien hallinnan ohella kalliotilojen pysyvyyttä ja turvallisuutta parannetaan tukemalla 
kalliotiloja. Tuennalla ehkäistään kallion muodonmuutosta kuten sortumia ja uusien rakojen 
syntymistä. Kalliotuennalla voidaan siten epäsuorasti vähentää muutoksia kaivosta 
ympäröivän kallioperän vedenjohtavuudessa. Sakatin kaivoksessa yksi merkittävimmistä 
kalliotuentamenetelmistä on tyhjien louhostilojen täyttäminen kovettuvalla pasta- tai pasta-
kivimursketäytöllä, joka on vakiintunutta teknologiaa kalliorakentamisessa. Tyhjiä louhoksia 
voidaan täyttää poikkeustilanteissa kovettuvalla sivukivitäytöllä tai pelkällä sivukivellä, jos 
esimerkiksi pastan valmistus on keskeytynyt. (AA Sakatti Mining Oy 2022a) 

2.6 KUVAUS MUISTA LÄHIALUEEN HANKKEISTA JA SUUNNITELMISTA 

Luonnonsuojelulain mukaisesti toiminnanharjoittajan on arvioitava asianmukaisella tavalla, 
aiheutuuko hankkeesta yksinään tai tarkasteltuna yhdessä muiden hankkeiden ja 
suunnitelmien kanssa vaikutuksia, jotka voivat todennäköisesti merkittävästi heikentää niitä 
luontoarvoja, joiden vuoksi alue on sisällytetty Natura 2000 -verkostoon sen kannalta, miten 
vaikutukset vaikuttavat alueen suojelutavoitteisiin. Arviointi on tehtävä myös sellaiselle 
hankkeelle tai suunnitelmalle, joka sijoittuu Natura-alueen ulkopuolelle, mutta jolla on 
todennäköisesti alueelle ulottuvia merkittäviä haitallisia vaikutuksia. Tässä luvussa on 
kuvattu hankkeet ja suunnitelmat, joiden vaikutukset huomioidaan Sakatin kaivoshankkeen 
Natura-arvioinnissa yhteisvaikutuksina. 

2.6.1 AASM:N MALMINETSINTÄ VIIANKIAAVALLA JA SEN YMPÄRISTÖSSÄ 

AASM on tehnyt malminetsintää Viiankiaavan Natura-alueella ja sen lähiympäristössä 
vuodesta 2004 alkaen. Toteutunut tutkimustoiminta on keskittynyt Viiankiaavan länsiosaan 
Sakatin esiintymän ympäristöön Sakatin lupa-alueelle (ML2012:0036), jonka 
voimassaoloaika tuli päätökseen elokuussa 2024. Malminetsintää on suunniteltu 
jatkettavan Natura-alueella Viiangin hankkeen myötä, kun hanketta koskevat 
malminetsintäluvat ovat tulleet voimaan. Natura-alueen lähialueella (2 km etäisyydelle 
Natura-alueesta) AASM on toteuttanut malminetsintää usealla eri lupa-alueella, ja 
tutkimukset ovat keskittyneet erityisesti Kuusivaaran ja Pahanlaaksonmaan alueille. 
Natura-alueen lähialueilla malminetsintää tullaan jatkamaan myös tulevaisuudessa aina 
kulloinkin voimassa olevilla lupa-alueilla. Kartalla (Kuva 2-12) on esitetty AASM:n 
malminetsinnän lupatilanne (tilanne 9.1.2025), joka pitää sisällään Natura-alueelle ja sen 
ulkopuolelle sijoittuvat malminetsintälupa-alueet sekä -hakemusalueet. AASM:n 
malminetsintähankkeet ja malminetsintätoiminta, jotka sijoittuvat Natura-alueelle ja sen 
lähialueelle (2 km etäisyydelle Natura-alueesta), on kuvattu lyhyesti alla. 
Yhteisvaikutuksena arvioitavien toteutuneen ja suunnitellun malminetsinnän ajoittumista 
suhteessa kaivoksen elinkaareen on havainnollistettu luvun 2.4 Kuva 2-3. 
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Kuva 2-12 AA Sakatti Mining Oy:n malminetsintälupatilanne Sodankylän alueella (tilanne 9.1.2025). Kartalla on 

havainnollistettu 2 km etäisyys Viiankiaavan Natura 2000-alueesta. 

 

2.6.1.1 Sakatin malminetsintähanke 

Sakatti-hankkeella tarkoitetaan Sakatin malminetsintälupa-alueella (ML2012:0036) tehtyä 
malminetsintää, jossa tutkimustoiminta on keskittynyt Viiankiaavan länsiosaan Sakatin 
louhittavaksi suunnitellun malmiesiintymän ympäristöön. Malminetsintää on tehty vuodesta 
2004 alkaen. Sakatin lupa-alueen (ennen voimassa Sakatti 1ï5 valtauksina), viimeinen eli 
viides malminetsinnän lupajakso on päättynyt vuonna 2024. Sakatin 
malminetsintähankkeelle on laadittu malminetsintälupiin liittyen Natura-arvioinnit, joista 
viimeisimmät ovat valmistuneet vuosina 2019 ja 2023 (Eurofins Ahma Oy 2019, Eurofins 
Ahma Oy 2023b). Vaikka malminetsintä Sakatin lupa-alueella on päättynyt, Sakatti 
hankkeen toteutunut malminetsintä huomioidaan yhteisvaikutuksina kaivoshankkeen 
vaikutusarvioinnissa ja siihen viitataan yhteisvaikutusten arvioinnissa ôtoteutunut 
malminetsintªô.  
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Lisäksi malminetsintä soidensuojelualueella on vaatinut eräistä valtion omistamille alueille 
perustetuista soidensuojelualueista annetun asetuksen (852/1998, soidensuojeluasetus) 3 
§:n 1 momentin 11 kohdan mukaisen poikkeusluvan ympäristöministeriöltä. Viimeisin 
ympäristöministeriön soidensuojeluasetuksen mukainen poikkeuslupa Sakatin 
malminetsintäalueelle on myönnetty 15.7.2020 (VN/13563/2021). Toteutuneen 
malminetsinnän kairareiät ja käytetyt reitit on esitetty luvussa 2.6.1.3 (Kuva 2-13).  

2.6.1.2 Viiangin hanke 

Viiangin malminetsintähanke on kokonaisuus, joka muodostuu kuudesta Viiankiaavan 
Natura 2000-alueelle sijoittuvasta lupa-alueesta: Viianki 1 (ML2014:0050), Viianki 2 
(ML2014:0051), Rimpelä (ML2012:0101), Kotimaa (ML2012:0097), Särki (ML2012:0103) ja 
Petäjä (ML2012:0100). Viiangin hanketta koskeva Natura-arviointi valmistui helmikuussa 
2020 (Eurofins Ahma Oy 2020). Toiminta soidensuojelualueella edellyttää myös 
soidensuojeluasetuksen mukaista poikkeuslupaa ympäristöministeriöltä, joka on saatu 
8.3.2023 (VN/13563/2021). 

Tukes on antanut päätöksensä Viiangin hankkeen malminetsintälupahakemuksista 
19.10.2023. Malminetsintäluvista lainvoiman ovat saaneet Särki ja Rimpelä. Päätöksistä 
Petäjä, Kotimaa, Viianki 1 ja 2 on valitettu ja ne ovat parhaillaan käsiteltävänä Pohjois-
Suomen hallinto-oikeudessa. Viiangin hankkeen tutkimustoimien käynnistyminen riippuu 
malminetsintälupien voimaantulosta. Jo voimaantulleilla lupa-alueilla tutkimustoimet 
voisivat käynnistyä aikaisintaan talvikautena 2024ï2025. Talvikaudelle 2024ï2025 ei ole 
suunniteltu koneellista malminetsintää. Viianki 1 ja Viianki 2 malminetsintäluvat koskevat 
ensimmäistä 4 vuoden lupakautta.  Kaiken kaikkiaan niille voidaan myöntää enimmillään 15 
lupavuotta (lupakaudet 4+3+3+3+2 vuotta). Viiangin hankkeessa on suunniteltu käytettävän 
kahta kairausyksikköä. Viiangin hankkeen vaikutukset huomioidaan yhteisvaikutuksina 
kaivoshankkeen vaikutusarvioinnissa ja siihen viitataan yhteisvaikutusten arvioinnissa 
ôsuunniteltu malminetsintªô. Viiangin hankkeen suunnitellut kairauspaikat ja reitit on esitetty 
kartalla (Kuva 2-13).  

2.6.1.3 Malminetsintä Viiankiaavan Natura-alueen lähialueella 

Viiankiaavan Natura-alueen lähialue käsittää 2 km vyöhykkeen Natura-alueen ympärillä. 
AASM:llä on useampia malminetsintälupa-alueita, jotka sijoittuvat osittain tai kokonaan tälle 
2 km vyöhykkeelle. Voimassa ja vireillä olevat lupa-alueet on esitetty alla taulukossa 
(Taulukko 2-3) sekä kartalla (Kuva 2-12). 

Taulukko 2-3 AASM:n voimassa ja vireillä olevat lähialueen malminetsintäluvat. 

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 

Särkivaara  ML2019:0056 Voimassa 

Tiuku ML2012:0102 Vireillä 

Kersilö ML2012:0096 Vireillä 

Kipitti ML2012:0131 Vireillä 

 

AASM:n lähialueelle toteutunut ja suunnitteilla oleva malminetsintä on huomioitu aiemmin 
Sakatin ja Viiangin hankkeille laadituissa malminetsinnän Natura-arvioinneissa, joista 
tuorein on vuonna 2023 laadittu Sakatin jatkolupaa koskeva Natura-arviointi (Eurofins Ahma 
Oy 2023). Lähialueen malminetsinnän vaikutukset huomioidaan yhteisvaikutuksina Sakatin 
kaivoshankkeen vaikutusten arvioinnissa. Yhteisvaikutusten arvioinnissa niihin viitataan 
ôtoteutunut malminetsintªô ja ôsuunniteltu malminetsintªô. Lªhialueella toteutettujen 
kairausten sijainnit on esitetty kartalla Kuva 2-13). Lähialueelle suunnitellun malminetsinnän 
osalta ei ole laadittu tutkimussuunnitelmia, mutta siinä noudatetaan seuraavia käytänteitä: 

Koneellista malminetsintää ei tulla tekemään lintujen pesimäaikana Pahanlaaksonmaan 
lupa-alueeseen kuuluvilla Antinkankaan ja Poikkijoenkankaan alueilla (lupa-alueen 
pohjoisosa) ja Kuusivaaran itäpäässä (lupa-alueen eteläosa), eikä Kuusivaaran lupa-
alueella missään muualla kuin Kuusivaaran alueella. Näilläkin alueilla mahdollisissa 
pesimäaikaisissa kairauksissa ja muissa koneellisissa malminetsintätöissä jätetään 
vähintään sadan metrin suojavyöhyke Natura-alueen rajaan. (Eurofins Ahma Oy 2023c) 
Pahanlaaksonmaan (20.2.2026) ja Kuusivaaran lupa-alueiden rauetessa (11.9.2026) näillä 
alueilla malminetsintää jatketaan kaivosluvalla. 

Viiankiaavan Natura-aluetta ympäröiville lähialueille sijoittuvilla malminetsintälupa-alueilla 
(pl. Pahanlaaksonmaan lupa-alue ja Kuusivaaran lupa-alue) koneellista malminetsintää 
toteutetaan malminetsintälupien mukaisesti. Timanttikairauksessa Natura-alueen rajaan 
pidetään 950 m etäisyys lintujen pesimäaikaan 1.5.ï31.7. Kaikilla lähialueen 
malminetsintäalueilla suunnittelussa ja toiminnassa huomioidaan tunnetut metsojen 
soidinalueet, ja soidinkaudella (1.4.ï20.5.) ei tehdä kairauksia tai muuta voimakasta melua 
aiheuttavaa koneellista malminetsintää 500 m lähempänä soidinkeskuksia. (Eurofins Ahma 
Oy 2023c) 
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Kuva 2-13 Toteutuneen malminetsinnän kairareikien ja kulkureittien sijainnit sekä suunnitellun malminetsinnän 

kairauspaikat ja -reitit Viiankiaavan Natura-alueella ja sen lähialueilla (<2 km Natura-alueesta). 

2.6.2 MUIDEN TOIMINNANHARJOITTAJIEN HANKKEET  

Hankkeen aikaisemmassa Natura-arvioinnissa (Ramboll Finland Oy 2023) on 
malminetsinnän lisäksi tunnistettu ja arvioitu seuraavat suunnitelmat ja hankkeet (Kuva 
2-14):  
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¶ Kevitsan kaivos  

¶ Valtatie 5:n uusi linjaus Sodankylän taajaman kohdalla  

¶ Soklin kaivoshanke  

¶ Pahtavaaran kaivoksen mahdollinen uudelleen avaaminen  

¶ Vataset Teollisuus Oy Kemijärven biojalostamo  

Edellisessä Natura-arvioinnissa on todettu (Ramboll Finland Oy 2023), että Kevitsan 
kaivoksesta ei synny vaikutuksia, jotka voisivat heikentää Viiankiaavan luonnonarvoja 
yhdessä Sakatin kaivoshankkeen kanssa pääasiassa hankkeiden suuren etäisyyden 
vuoksi. Ainoa yhteisvaikutus Sakatin hankkeen kanssa on liikennemelu, joka sisältyy 
valtatie 4:n nykyiseen melutasoon. Kevitsan kaivos suunnittelee uuden louhintavaiheen 5 
käynnistämistä, jonka YVA-menettely on vireillä. YVA-ohjelman perusteella Kevitsan 
louhintavaiheesta 5 ei vaikuttaisi aiheutuvan merkittäviä muutoksia liikennemääriin 
valtatiellä 4 ja sitä kautta liikennemeluun. Kaivoksen toiminta kuitenkin jatkuu pidempään 
kuin aiemmin on arvioitu. Meluvaikutusten ei arvioida lisääntyvän, joten louhintavaiheen 5 
toteutuminen vastaa nykyistä liikennemelutasoa. Näin ollen yhteisvaikutusta Kevitsan 
kaivoksen kanssa ei käsitellä tässä Natura-arvioinnin päivityksessä. 

Edeltävässä Natura-arvioinnissa (Ramboll Finland Oy 2023) on todettu, että valtatie 5:n 
uuden linjauksen vaikutukset kohdistuvat Sodankylän taajaman läheisyyteen eikä siitä 
aiheudu vaikutuksia Viiankiaavan Natura-alueeseen. Näin ollen valtatie 5:n uutta linjausta 
ei tarkastella uudelleen tässä Natura-arvioinnissa.    

Samassa Natura-arvioinnissa on todettu, että Soklin kaivoshankkeen ja Kemijärven 
biojalostamon sekä Sakatin kaivoshankkeen mahdolliset yhteisvaikutukset liittyvät 
liikennemäärien kasvuun valtatie 5:n alueella, jotka eivät kohdistu Viiankiaavan 
läheisyyteen. Edelleen Pahtavaaran kaivoksen mahdollinen uudelleen avaaminen 
kasvattaisi valtatie 4:n liikennemäärää ja lisäisi vesistökuormitusta Kitiseen Kotisuvannon 
ja Kelukosken voimalaitospadon välisellä alueella. Vesistökuormitus ei aiheuta 
Viiankiaapaan kohdistuvia vaikutuksia. Mikäli liikennemäärä kasvaisi Kevitsan kaivoksen 
liikennemäärää vastaavasti, melu nousisi noin 0,2 dB (Ramboll Finland Oy 2023). 
Pahtavaaran kaivoksen uudelleen avaaminen voisi lisätä vt 4:n melua Kuusivaaran 
länsipuolella. Lisääntyneen melun vaikutukset rajautuvat Kuusivaaran alueelle 
Viiankiaavan länsipuolelle. Edellä kuvatun perusteella Soklin kaivoshankkeen, Kemijärven 
biojalostamon ja Pahtavaaran kaivoksen uudelleen avaamisen vaikutuksia ei tarkastella 
yhteisvaikutuksena Sakatin kaivoshankkeen kanssa. 
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Kuva 2-14 Hankkeen aikaisemmassa Natura-arvioinnissa (Ramboll Finland Oy, 2023) tunnistetut ja arvioidut 

muiden toimijoiden suunnitelmat ja hankkeet. Lisäksi kartalla on esitetty uusi vireille tullut Ikkarin kaivohanke.  

Uutena hankkeena Sodankylän kunnan alueella on tullut vireille Rupert Exploration Finland 
Oy:n (Rupert Resources Ltd:n omistama yhtiö) Ikkarin kultakaivoshanke, jonka YVA-
ohjelma on ollut nähtävillä 17.5.-3.8.2023.  Hankealue sijaitsee noin 45 km Sodankylän 
keskustasta luoteeseen ja matkaa Kittilän 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, minkä jälkeen siirrytään maanalaiseen louhintaan. 
Kaivoksen tuotanto on suunniteltu aloitettavan vuosina 2029ï2031. Kaivoksen arvioitu 
toiminta-aika on 21ï22 vuotta kokonaislouhinnan vaihdellessa välillä 216ï377 Mt. On siis 
mahdollista, että Ikkarin kaivos on yhtä aikaa toiminnassa Sakatin kaivoksen 
kanssa.  Valtatie 4 suunnasta Ikkariin kulkeva liikenne ohjautuu Sodankylän 



43 
JULKINEN 

 
Sakatin monimetalliesiintymän kaivoshankkeen vaikutukset 
Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen  

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

 

keskustaajaman eteläpuolelta Kittiläntielle, eikä hanke lisää liikennettä Viiankiaavan 
läheisyydessä. Näin ollen Ikkarin kaivoshankkeella ei arvioida olevan Viiankiaavan Natura-
arvioinnissa huomioitavia yhteisvaikutuksia Sakatin kaivoshankkeen kanssa. Lisäksi 
hankealueiden etäisyys toisistaan on huomattavan suuri.  

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

Viiankiaavan Natura-alueen lähialueelle (2 km etäisyydellä Natura-alueesta) sijoittuu osin 
myös kaksi muuta malminetsintälupaa MagStar Mining Oy:n Maaninkijoki1a 
(ML2020:0009) ja Magnus Minerals Oy:n Maaninkijoki5 (ML2020:0013). MagStar Mining 
Oy:n malminetsintälupa-alue sijoittuu osin AASM:n lupa-alueiden Särkivaara ja Hiivana 
väliselle alueelle Viiankiaavan pohjois-koillispuolelle. Magnus Minerals Oy:n 
malminetsintälupa-alue sijoittuu AASM:n lupa-alueen Hiivana ja Viiankiaavan itäpuolelle.   

Molemmissa malminetsintälupapäätöksissä on todettu, että käytettävät 
tutkimusmenetelmät eivät vaikuta laajasti ympäristöön. Kaivoslain mukaisesti luvissa 
määrätään luvanhaltija toimittamaan tutkimussuunnitelman ennakkoon ELY-keskukselle. 

Maaninkijoki5 -lupahakemuksen osalta ELY-keskus on lausunut (Lapin ELY-keskus 2021, 
LAPELY/1400/2021), että hakemusalueelle suunniteltu toiminta ei aiheuta yhdessä 
Viiankiaavalla toteutettavan ja suunnitellun malminetsinnän kanssa todennäköisesti 
merkittävästi heikentäviä vaikutuksia Natura-alueen suojeluperusteisiin, koska 
hakemusalueen etäisyys on lähimmilläänkin noin 500 metriä Natura-alueen rajasta. 
Maaninkijoki1a -lupahakemuksen osalta ELY-keskus on todennut (Lapin ELY-keskus 2022, 
LAPELY/2118/2022), että Natura-arviointi ei ole ollut välttämätön, mutta huomauttanut, että 
hakijan tulee esittää tutkimussuunnitelma vuosittain hyvissä ajoin ennen töiden aloittamista, 
jotta voidaan varmistua, ettei heikentäviä vaikutuksia suojeluperusteisiin aiheudu. Nyt 
kyseessä olevan arvioitavan hankkeen mahdolliset vaikutukset kohdistuvat eri alueelle 
muiden malminetsintähankkeiden kanssa. Malminetsinnän vaikutukset ovat häviävän 
pieniä, että niiden ei ole katsottu aiheuttavan yhteisvaikutuksia, joita tulisi arvioida nyt 
esitettyä tarkemmin Sakatin kaivoshankkeen kanssa. Väliaikaisen melun merkitys 
lintukantojen pitkäaikaiselle kehitykselle on olematon (luku 9). Lisäksi päätöksissä on 
annettu suojaavia määräyksiä, mm. päiväpetolintujen pesäpuille on määritetty 
asianmukaiset suojavyöhykkeet ja -ajat. 
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3 NATURA-ARVIOINTIMENETELMÄ 

Hankkeen Natura-arvioinnissa käytetty arviointimenetelmä pohjautuu Suomen 
ympäristökeskuksen oppaaseen Luontoselvitykset ja luontovaikutusten arviointi (Mäkelä 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 merkittävyys 
yhdessä muiden hankkeiden ja suunnitelmien vaikutusten kanssa. Lisäksi vaikutuksia 
tarkastellaan lieventävien toimenpiteiden kanssa. Tarkemmat suojeluperustekohtaiset 
vaikutusten arvioinnit on esitetty luvuissa 7, 8 ja 9. 

3.1 KANSALLINEN LAINSÄÄDÄNTÖ 

Hankkeen vaikutuksia arvioidaan luonnonsuojelulain (LSL 9/2023) 34 §:n mukaisen 
heikentämiskiellon perusteella. Arviointivelvollisuus syntyy LSL 35 §:n nojalla, mikäli hanke 
tai suunnitelma todennäköisesti merkittävästi heikentää Natura 2000 -verkostoon kuuluvan 
alueen suojelun perusteena olevia luonnonarvoja.  

òJos hanke tai suunnitelma joko yksinªªn tai tarkasteltuna yhdessª muiden hankkeiden ja 

suunnitelmien kanssa todennäköisesti merkittävästi heikentää valtioneuvoston Natura 2000 -

verkostoon ehdottaman tai verkostoon sisällytetyn alueen niitä luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi 

alue on sisällytetty tai on tarkoitus sisällyttää Natura 2000 -verkostoon, hankkeen toteuttajan tai 

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

vaikuttavat alueen suojelutavoitteisiin. Sama koskee sellaista hanketta tai suunnitelmaa alueen 

ulkopuolella, jolla todennªkºisesti on alueelle ulottuvia merkittªviª haitallisia vaikutuksia.ò (LSL 

9/2023 35.1 §). 

Edellytyksenä on, että hankkeen vaikutukset a) kohdistuvat Natura-alueen suojelun 
perusteena oleviin luontoarvoihin, b) ovat luonteeltaan heikentäviä, c) laadultaan 
merkittäviä, sekä d) ennalta arvioiden todennäköisiä. Arvioinnin perusteena tarkastellaan 
ensisijaisesti niitä luontoarvoja, joiden perusteella alue on liitetty Natura-
suojelualueverkostoon. Näitä ovat joko: 

¶ luontodirektiivin liitteen I luontotyypit (SAC-alueet) ja 

¶ luontodirektiivin liitteen II lajit (SAC-alueet), ja/tai 

¶ lintudirektiivin liitteen I lintulajit (SPA-alueet) ja 

¶ lintudirektiivin 4.2 artiklassa tarkoitetut muuttolintulajit (SPA-alueet) 

LSL 39.1 §:n mukaan ELY-keskus ei saa myöntää lupaa tai hyväksyä suunnitelmaa, jos 
arviointi- ja lausuntomenettely osoittaisi sen merkittävästi heikentävän niitä luontoarvoja, 
joiden suojelemiseksi alue on liitetty Natura 2000 -verkostoon. Tästä voidaan kuitenkin 
poiketa valtioneuvoston päätöksellä, jos hankkeelle tai suunnitelmalle ei ole vaihtoehtoista 
ratkaisua ja mikäli hanke on toteutettava erittäin tärkeän yleisen edun kannalta pakottavasta 
syystä (LSL 39.2 §, ns. poikkeamismenettely).  

LSL 39.3 §:n mukaan jos alueella on luontodirektiivin liitteessä I mainittu ensisijaisesti 
suojeltava luontotyyppi tai liitteessä II tarkoitettu ensisijaisesti suojeltava eliölaji, on luvan 
myöntämisen tai suunnitelman hyväksymisen tai vahvistamisen edellytyksenä, että 
ihmisten terveyteen, yleiseen turvallisuuteen tai ympäristölle muualla koituviin ensisijaisen 
tärkeisiin suotuisiin vaikutuksiin liittyvä syy taikka muu erittäin tärkeän yleisen edun kannalta 
pakottava syy vaatii luvan myöntämistä taikka suunnitelman hyväksymistä tai 
vahvistamista. Viimeksi mainitussa tapauksessa asiasta on hankittava komission lausunto. 
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Arvioinnin lähtökohtana ovat luontodirektiivin mukaisilla erityisten suojelutoimien alueilla 
(SAC-alueet) siten pääsääntöisesti luontodirektiivin mukaiset alueen suojelun perusteena 
olevat suojeluarvot (luontotyypit ja lajit), lintudirektiivin mukaisilla erityisillä suojelualueilla 
(SPA-alueet) alueen suojelun perusteena olevat lintudirektiivin liitteen I mukaiset lajit ja 
muuttolintulajit sekä SAC/SPA-alueilla molemmat. Yksittäisiin luontotyyppeihin ja lajeihin 
kohdistuvien vaikutusten lisäksi on arvioitava hankkeen vaikutukset Natura-alueen 
eheyteen (koskemattomuus). 

Mikäli Natura-arvioinnin laatimisen aikana todetaan hankkeen heikentävän merkittävästi 
alueen suojeluperusteena olevia luonnonarvoja, pyritään ensisijaisesti tekemään 
lieventäviä toimenpiteitä, joilla luontoarvojen merkittävä heikkeneminen voidaan estää. 
Mikäli luonnolle aiheutuvaa haittaa ei voida kokonaan estää tai lieventää mutta hankkeen 
toteuttamiselle katsotaan olevan erittäin tärkeän yleisen edun kannalta pakottava syy, on 
jäsenvaltion toteutettava kaikki tarvittavat korvaavat toimenpiteet sen varmistamiseksi, että 
alueen suojelun perusteena oleville luonnonarvoille aiheutuvat heikennykset korvataan ja 
Natura 2000-verkoston kokonaisuus säilyy yhtenäisenä. Nämä korvaavat toimenpiteet, eli 
Natura-kompensaatio on ilmoitettava Euroopan komissiolle. Korvaavien toimenpiteiden 
käsitettä eikä niiden kustannusvastuuta ole määritelty luontodirektiivissä (HE 76/2022 vp), 
mutta niitä on käsitelty muun muassa luontodirektiivin 6 artiklaa koskevassa Komission 
tiedonannossa (C(2018) 7621, 21.11.2018). Toimenpiteillä tarkoitetaan hanke- tai 
suunnitelmakohtaisia toimenpiteitä, jotka toteutetaan sen lisäksi, mitä on tarpeen luonto- tai 
lintudirektiivin vaatimusten tavanomaista toteuttamista varten. Korvaavilla toimenpiteillä 
voidaan parantaa lajien mahdollisuuksia saavuttaa suotuisa suojelun taso. Tiedonannossa 
korvaavina toimenpiteinä on esitetty esimerkiksi korvaavan lisääntymis- tai levähdyspaikan 
järjestäminen hankealueen lähelle. (C(2018) 7621, 21.11.2018). 

Hallituksen esityksessä luonnonsuojelulaiksi (HE 76/2022, s. 168) on kirjattu, että korvaavat 
toimenpiteet voisivat olla esimerkiksi uusia Natura 2000-alueita tai olemassa olevien 
laajennuksia. Kyseessä voisi olla myös kohdennettuja hoitotoimenpiteitä, joilla 
parannettaisiin heikennysten kohteena olevien luontoarvojen tilaa. Korvaavat toimet tulisi 
aloittaa ennen heikentymistä aiheuttavia toimia. Jäsenvaltion on ilmoitettava toteutetut 
korvaavat toimenpiteet komissiolle.  

KHO on todennut ennakkopäätöksessään (KHO 2024:11), että lieventävien ja korvaavien 
toimenpiteiden erottelu pohjautuu hankkeiden suunnittelussa yleisesti sovellettavaan 
mitigaatio- eli lieventämishierarkiaan. Varovaisuusperiaatteen mukaisesti ensisijaisesti 
ehkäistään hankkeesta aiheutuvia vaikutuksia, toissijaisesti lievennetään ja vasta 
viimeisenä toimenpiteenä korvataan aiheutuvia haittoja. Lieventävien ja korvaavien 
toimenpiteiden erottelu ei kaikissa tilanteissa ole yksiselitteistä. Lieventävinä toimenpiteinä 
voidaan yleisesti ilmaisten pitää hankkeen yhteydessä toteutettavia toimenpiteitä, joilla 
vähennetään hankkeesta aiheutuvia haitallisia vaikutuksia. Korvaavat toimenpiteet ovat 
toimenpiteitä, joilla kompensoidaan hankkeesta aiheutuvia haittoja. Lieventävät 
toimenpiteet ovat kiinteä osa suunnitelmaa tai hanketta, korvaavat toimenpiteet ovat 
riippumattomia hankkeesta.  

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

3.2 ARVIOINNIN LÄHTÖKOHDAT 

Natura-arvioinnissa ei ole tarkoituksena arvioida hankkeen kaikkia vähäisimpiäkin 
vaikutuksia alueen luontoon. Arvioinnissa keskitytään alueen suojelutavoitteisiin (Euroopan 
komissio 2019). Suojelutavoitteet koskevat alueen suojeluperusteita ("ne luonnonarvot, 
joiden suojelemiseksi alue on sisällytetty Natura 2000 -verkostoon"), jotka on kuvattu 
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aluetta koskevalla Natura-tietolomakkeella. Luontoselvityksiä ja luontovaikutusten arviointia 
koskevan oppaan (Mäkelä & Salo 2023, s. 261) mukaisesti selvityksessä on lisäksi arvioitu 
hankkeen vaikutuksia eräisiin muihin luontodirektiivin I liitteen mukaisiin luontotyyppeihin, 
jotka eivät ole alueen suojelun perusteena. 

Tietolomakkeella lueteltu luontotyyppien ja lajien lista ei kuitenkaan ole poissulkeva ï 
luontotyyppien ominaispiirteisiin voi esimerkiksi kuulua lajeja, joita ei ole sellaisinaan 
mainittu suojeluperusteissa, mutta joiden häviäminen heikentäisi luontotyyppiä. Tällaiset 
vaikutusketjut on myös huomioitava arvioinnissa. Natura-arvioinnissa huomioidaan 
lintudirektiivin liitteen I mukaiset lajit, jotka eivät ole Viiankiaavan suojeluperusteita, mutta 
jotka pesivät alueella. Toisaalta tietolomakkeella on mainittu suojeluperusteiden lisäksi 
muita huomionarvoisia lajeja (lomakkeen kohta 3.3 Muut tärkeät kasvi- ja eläinlajit), jotka 
eivät ole kuulu suojeluperusteisiin. Nämä lajit huomioidaan tarpeellisin osin jäljempänä 
arvioinnissa niiden luontotyyppien yhteydessä, joissa ko. lajia esiintyy. Ei 
suojeluperusteisteisissa kasveissa ei ole ns. ilmentäjälajeja, jotka kohteella esiintyessään 
indikoisivat tiettyä luontotyyppiä, joten niitä ei lajikohtaisesti huomioida tässä arvioinnissa. 
Muista kohdan 3.3 tärkeistä lajeista karhun (Ursus arctos) osalta arviointia ei ole tarpeen 
tehdä, vaikka laji onkin luontodirektiivin liitteiden II ja IVa laji, koska Suomella on 
poikkeuslupa ko. lajin tiukasta suojelusta.  

Luonnonsuojelulaki tai luonto- tai lintudirektiivi ei anna yksiselitteistä määritelmää sille, 
milloin suojeluperusteena olevan luontoarvon on katsottava heikentyvän. Euroopan 
komissio on kuitenkin julkaissut tulkintaohjeita (Euroopan komissio 2019, 2021). Komission 
mukaan vaikutusten merkittävyys on määritettävä suhteessa hankkeen kohteena olevan 
suojeltavan alueen erityispiirteisiin ja luonnonolosuhteisiin, ottaen erityisesti huomioon 
suojelutavoitteet. Vaikutus on arvioitava aluekohtaisesti välttäen kaavamaisuutta.  

Uusin suomalainen ohjeistus Natura-arvioinnin laatimiseen on Suomen 
ympäristökeskuksen opas Luontoselvitykset ja luontovaikutusten arviointi (Mäkelä ja Salo 
2023), jota noudattaen tämä arviointi on laadittu. Taustamateriaalina on käytetty Euroopan 
komission Natura-arviointia koskevia ohjeita (Euroopan komissio 2019 ja 2021), johon myös 
Suomen ympäristökeskuksen opas pohjautuu. Lisäksi määritettäessä vaikutusmekanismin 
olennaisuutta ja suojeluperustekohtaisia herkkyyksiä asiantuntija-arvioinnin tukena on 
hyödynnetty Saksan ympäristöhallinnon tietokantaa FFH-VP-Info. Tietokantaan on koottu 
aineistoja Natura-arvioinnin laatimisen tueksi (Bundesamt für Naturschutz 2024). 
Tietokanta kattaa 65 % Viiankiaavan suojeluperusteista ja parhaiten sieltä tietoa löytyy 
linnuista. Viiankiaavan suojeluperusteena olevasta lintulajistosta 82 % sisältyy FFH-VP-
Infon tietokantaan. Aineistossa on kuvattu hankkeita, joissa voidaan tarvita Natura-arviointi, 
sekä näiden tyypillisiä vaikutusmekanismeja. Tietokannassa esitetty arvio 
vaikutusmekanismin olennaisuudesta pohjautuu tieteelliseen tietoon ja/tai asiantuntija-
arvioon. Arvioinnissa ne on esitetty linnustolle. Tarkempi kuvaus tietokannasta on liitteenä 
5. 

3.3 MERKITTÄVYYDEN JA KOSKEMATTOMUUDEN 

VAIKUTUSARVIOINNIN KÄYTÄNNÖN TOTEUTUS 

Vaikutusten ja vaikutusten merkittävyyden arvioinnin pohjana on käytetty Natura-alueen 
perustilatietoja, kaivoshankkeen suunnitelmia ja niistä laadittuja mallinnuksia, joiden 
perusteella on tunnistettu kaivoshankkeen vaikutusmekanismit ja määritetty 
vaikutusaluerajaukset. Suojeluperusteena olevien luontotyyppien pinta-alat, 
luonnontilaisuus ja edustavuus, kasvilajien esiintymät sekä linnuston ja muun eläinlajiston 
esiintymistä ja yksilömääriä on selvitetty alueella yli 15 vuoden ajan. Tiedot tehdyistä 
kartoituksista on esitetty luvuissa 4 ja 6. Tehtyjen kartoitusten ja lintujen käyttäytymisestä 
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olemassa olevan ekologisen tiedon perusteella suojeluperusteena oleville lintulajeille on 
määritetty merkittävimmät elinpiirit Natura-alueella, sekä parimääräarvio kullakin alueella.  

Kaivoshankkeen aiheuttamia vaikutuksia on arvioitu muun muassa hankkeen suunnitelma-
asiakirjojen perusteella (esim. maankäytön muutosten sijoittuminen, valaistussuunnitelma, 
eri työvaiheiden kesto), laskentamallinnuksilla (esim. melumallinnus, pölymallinnus, 
tärinäselvitys, pohjavesimallinnus), kirjallisuuden ja erillisselvitysten perusteella (esim. 
malminetsinnässä käytettävän kairakoneen melutaso, lintujen törmäysriski) sekä 
aikaisemmin vastaavista kohteista saatujen kokemusten ja arviointien perusteella (esim. jo 
toteutetun malminetsinnän kasvillisuusvaikutusten seuranta ja Natura-arvioinnit). 
Laskentamalleilla saatuja arvioita on peilattu kirjallisuuteen ja kokemusperäiseen tietoon 
vastaavista kohteista mallinnuksella saadun tuloksen epävarmuuden vähentämiseksi, eikä 
yhdenkään vaikutusmekanismin osalta arviointi perustu vain mallinnukseen. 
Vaikutusmekanismien aiheuttamia vaikutuksia suojeluperusteille on arvioitu koko hankkeen 
elinkaaren ajalle, huomioiden erikseen rakentamisaika, toiminta-aika, sulkemisvaihe ja 
sulkemisen jälkeinen aika. Hankkeen vaikutusmekanismit ja niihin liittyvät epävarmuudet 
on kuvattu luvussa 5.  

Hankkeen kokonaisvaikutusalue muodostuu eri vaikutusmekanismien arvioiduista 
vaikutusalueista (Kuva 3-1).  Rajausperusteet eri vaikutusmekanismien vaikutusalueille on 
määritetty asiantuntija-arviona tieteelliseen tietoon pohjautuen. Vaikutusalueiden 
määrityksessä on huomioitu hankesuunnitelma, toimintojen aiheuttamat muutokset tai 
häiriöt alueella  ja eri suojeluperusteiden ekologiset ominaispiirteet. Vaikutusalueet ja niiden 
rajausperusteet on esitetty luvussa 5. Ekologisista ominaispiirteistä johtuen eri 
suojeluperusteet kokevat vaikutukset eri tavalla. Osa suojeluperusteista on 
vaikutusmekanismeille herkempiä ja osalle ne eivät ole olennaisia, jonka vuoksi kaikille 
suojeluperusteille ei ole tarvetta esittää kaikkien vaikutusmekanismien vaikutusalueita. 
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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 välilliset 
vaikutukset. Mahdolliset välilliset vaikutukset elinympäristöjen muutosten kautta on 
huomioitu erityisesti osana linnuston ja eläimistön vaikutusarviointia, esimerkiksi siten että 
alueen kuivumisesta johtuva kasvillisuuden muutos voi heikentää lintujen elinympäristöjä. 
Lisäksi vaikutusarvioinnissa on huomioitu vaikutusten kasautuminen. Kasautuvilla 
vaikutuksilla tarkoitetaan useamman vaikutusmekanismin yhteisvaikutusta, jotka voivat 
kumuloituessaan aiheuttaa merkittävän heikentymisen riskin Natura-alueen 
suojeluarvoihin, vaikka yksittäisen vaikutusmekanismin vaikutus jäisi vähäiseksi. 

3.3.1 VAIKUTUSTEN MERKITTÄVYYDEN ARVIOINTI 

Vaikutusten merkittävyys arvioidaan kaksiportaisesti suojeluperustekohtaisesti Mäkelä ja 
Salo 2023 mukaisesti ï ei merkittävää heikennystä ï merkittävä heikennys. 

Merkittäväksi heikennykseksi lasketaan Mäkelä ja Salo 2023 mukaan mm. seuraava:  

òLuontotyypin merkittävää heikentymistä on esimerkiksi sen pinta-alan supistuminen 
Natura-alueella tai luonteenomaisten rakenteen ja toiminnan heikentyminen. Lajeilla 
merkittävää heikentymistä tapahtuu, jos Natura-alueella lajin elinympäristö häviää tai 
sen laatu heikkenee, lajin esiintymisalue Natura-alueella supistuu tai lajin populaatio 
pienenee tai häviää alueelta.ò 

Vaikutusten merkittävyyden arviointi tehdään asiantuntija-arviona pohjautuen 
viimeisimpään tieteelliseen tietoon ja huomioiden mahdollisten vaikutusten kesto, 
voimakkuus, ajoittuminen ja todennäköisyys, sekä suojeluperusteen herkkyys kullekin 
vaikutusmekanismille. Lisäksi vaikutusten merkittävyyden arvioinnissa huomioidaan 
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Viiankiaavan merkitys suojeluperusteen suojelulle, edustavuus, suojeluperusteen 
haavoittuvuus, mahdollinen luokitus ensisijaiseksi luontotyypiksi, suojeluperusteen 
palautumiskyky sekä arvioinnin epävarmuus.  

Vaikutusten merkittävyys on arvioitu kunkin suojeluperusteen osalta kokonaisuutena, 
tarkastellen sitä, voivatko kaikki vaikutusmekanismit yksin tai yhdessä aiheuttaa 
suojeluperusteelle heikentymistä, joka on merkittävää. Merkittävyyden arvioinnissa otetaan 
huomioon, kohdistuuko vaikutukset lajin ydinpopulaatioon vai yksittäisiin esiintymiin ja onko 
lajin mahdollista palautua. Palautumiskykyä tarkastellessa huomioidaan, sijaitseeko 
heikentyvän tai häviävien kasvupaikkojen läheisyydessä lajin esiintymiä, joista laji voisi 
levittäytyä takaisin vaikutusten päätyttyä. Vastaavasti lintujen kohdalla tarkastellaan, 
esiintyykö suojelualueella potentiaalisia elinympäristöjä, johon lintu voisi siirtyä, ja onko 
nªiden alueiden kantokyky riittªvª, jotta alueet pystyisivªt òelªttªmªªnò myºs tulokasparit. 

Merkittävän heikennyksen kynnys ei ole sama kaikille suojeluperusteille, vaan vaikutusten 
merkittävyys on arvioitu erikseen jokaiselle suojeluperusteelle. Arvioinnissa on huomioitu 
jokaisen suojeluperusteen ekologiset ominaispiirteet suhteessa siihen kohdistuviin 
vaikutuksiin. Voimakkuudeltaan vähäinenkin vaikutus voi aiheuttaa merkittävän 
heikennyksen, jos se kohdistuu suojeluperusteeseen, joka on kyseiselle vaikutukselle 
herkkä ja jota on Natura-alueella vähän tai pienellä alueella. Toisaalta voimakkuudeltaan 
kohtalaisen suurikin, esimerkiksi melko laajalle alueelle kohdistuva vaikutus voi olla ei-
merkittävä, mikäli se kohdistuu vain sellaisiin luontoarvoihin, jotka eivät ole kyseiselle 
vaikutukselle herkkiä. 

Tässä Natura-arvioinnissa merkittävää heikennystä ei ole luontotyyppien luonnontilan lasku 
tai riski luonnontilan muutoksesta, jos luonnontilan lasku on pienialaista eikä vaikutus 
kohdistu Natura-alueen merkitykseltään huomattavaan luonnonarvoon. Luonnontilan lasku 
on vähemmän merkittävää esimerkiksi silloin, jos se kohdistuu vain pieneen osaan Natura-
alueella laajemmiksi tai runsaslukuisemmiksi esiintymiksi levinneeseen lajiin tai 
luontotyyppiin. Merkittävää heikennystä ei myöskään ole eläin- ja lintukantojen väliaikainen 
häiritseminen tai pesinnän satunnainen epäonnistuminen useampanakaan vuonna, jos 
vaikutukset ovat väliaikaisia ja palautuvia. Merkittäväksi heikennykseksi ei katsoa 
elinympäristön väliaikaista heikkenemistä, kun elinympäristön kantokyky säilyy pitkällä 
aikavälillä.  

Alla taulukossa (Taulukko 3-1) esitetään vaikutusten merkittävyyden osatekijät, jotka on 
kohdennettu Viiankiaapaa ja Sakatin kaivoshanketta koskien. Osatekijät eivät ole 
yleistettävissä tai sovitettavissa suoraan muihin hankkeisiin tai muille Natura-alueille.  
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Taulukko 3-1 Yleispiirteet vaikutusten merkittävyyden osatekijöistä. 

Suojeluperusteen 
herkkyys,  
vaikutusmekanismin 
olennaisuus 

Suojeluperusteiden herkkyyden määrityksessä eri vaikutusmekanismeille on 
ensisijaisesti käytetty vertaisarvioitua kirjallisuutta, eli tieteellisiä julkaisuja. Tämän 
tukena on käytetty tarkkailuraportteja vastaavista kohteista, kehittämis- ja 
tutkimusraportteja- ja selvityksiä, opaskirjoja, asiantuntijakirjoituksia 
ammattilehdissä ja yleistajuisia artikkeleita.  Lisäksi tukena on käytetty Saksan 
ympäristöhallinnon antamaa ohjeistusta Natura-arvioinnin laatimiseen (BfN 2024) 
(esitetty tarkemmin liitteessä 5). Ohjeistuksessa vaikutusmekanismin olennaisuus 
on luokiteltu eri suojeluperusteille asteikolla 0-3 (0 = ei olennainen, 1 = joissakin 
tapauksissa olennainen, 2 = pääsääntöisesti 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 syntyä, ja lajiston 
osalta kuinka moneen yksilöön / kuinka monen yksilön elinympäristöön / elinpiiriin 
vaikutuksia arviolta kohdistuu ja mikä on suhteellinen yksilömäärä koko 
populaatioon nähden. Osa vaikutuksista voi olla voimakkaita ja osa vaikutuksista, 
kuten kairauksesta johtuva maaston kuluminen laskennallisella vaikutusalueella, 
voi olla voimakkuudeltaan vähäistä ja vaikutus voi siten vaikutusalueellakin olla 
merkityksetöntä.  

Mikäli suojeluperusteena oleva luontotyyppi tai lajiston esiintymisalueet ja elinpiirit 
rajautuvat vaikutusalueiden ulkopuolelle, merkittävä heikentävä vaikutus on voitu 
sulkea pois.  

Kesto Yleisesti ottaen kasvillisuuden ja luontotyyppien osalta 5ï10 vuotta kestävät 
olosuhteiden muutokset (muutokset vesitaloudessa) arvioidaan olevan palautuvia 
ja pidempiaikaiset muutokset voivat johtaa pysyvään tai pysyvän kaltaiseen 
muutokseen herkimmissä lajeissa ja luontotyypeissä (luku 5). Muutoksen 
pysyvyyttä ei arvioida pelkästään vaikutusten keston pohjalta vaan huomioidaan 
myös vaikutuksen voimakkuus sekä suojeluperusteen herkkyys arvioitavalle 
vaikutusmekanismille.    

Linnuston osalta arvioidaan, keskeisintä on elinympäristön palautuminen 
hankkeen elinkaaren (25ï30 vuotta) jälkeen. Linnuilla on kasvillisuuteen 
verrattuna väljemmät elinympäristövaatimukset ja hyvä levittäytymiskyky (luku 5, 
luku 9). Siten reviirin taantuminen tai elinpiirin tyhjäksi jäämisen riski ajoittain tai 
useankaan vuoden jaksolla ei uhkaa Natura-alueen eheyttä ja populaation 
suotuisaa kehitystä tai säilymistä nykyisellä tasolla pidemmällä aikavälillä etenkin 
sellaisilla linnuilla, joilla on Natura-alueella runsaasti niille soveltuvaa 
elinympäristöä. Tästä poikkeuksena erityisen haavoittuvat ja harvalukuiset lajit on 
huomioitu erikseen tämän taulukon lopussa kuvatulla tavalla. 

Todennäköisyys Varovaisuusperiaatteen mukaisesti Sakatin kaivoshankkeen vaikutusmekanismien 
on oletettu toteutuvan, vaikkakin vesitalousvaikutusten osalta, alueella, jolle 
ennustetaan suurta pohjaveden alenemaa, vaikutuksia kasvillisuuteen pidetään 
todennäköisempänä kuin alueella, jossa alenema on vähäisempää.   

Hankkeessa mahdollisena onnettomuustilanteena on tunnistettu kemikaalipäästöt 
kairakoneilla tehtävissä töissä, mutta näillä ei ole olennaista merkitystä 
hankkeessa merkittävyyden arvioinnissa, koska kairauskaluston reitit on määritetty 
välttäen herkkiä kohteita ja päästöt ovat pieniä ja paikallisia onnettomuuden 
sattuessa.  
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Ajoitus Sakatin kaivoshankkeen työt ovat ympärivuotisia ja jatkuvia pois lukien 
kairanreikien tulppaus, joka toteutetaan rakentamisvaiheessa Natura-alueella 
talviaikaan.  

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

Talvikaudella tapahtuvan maastoa mahdollisesti kuluttavan liikkumisen ei ole 
arvioitu aiheuttavan merkittäviä vaikutuksia, jos maaston kulumisen suhteellinen 
pinta-ala on pieni luontotyypin pinta-alaan tai kasvillisuuden esiintymisalaan 
nähden. Suurimmalla osalla luontotyypeistä on hyvä kyky palautua maaston 
kulumisesta (Eurofins Ahma Oy 2023, liite 12a) ja malminetsinnän vaikutukset 
luontoon tunnetaan kokonaisuudessaan hyvin. Viiankiaavalla on kokemusta 
malminetsinnästä yli 15 vuoden ajalta (Eurofins Ahma Oy 2023a, liite 12a, 
Eurofins Ahma Oy 2023b).  

Melun ja visuaalisen häiriön osalta merkittäviä vaikutuksia ei ole arvioitu 
aiheutuvan, jos häiriö kohdistuu vain lyhytaikaisesti elinpiireihin ja lajikohtaisesti 
riittävät suojaetäisyydet ja aikarajoitteet (pesimäaika, soidinaika ym.) on huomioitu 
toiminnassa. Ajoituksen perusteella merkittävä häiriövaikutus on voitu sulkea pois 
suojeluperusteena olevien muuttolintujen osalta.  

Natura-tietolomake, 
haavoittuvuus, 
palautumiskyky, 
luonnontilaisuus ja 
edustavuus, 
priorisoidut 
luontotyypit, 
kasautuvat 
vaikutukset 

 

Arvioita vaikutusten merkittävyydestä on tarkennettu lopuksi huomioiden Natura-
tietolomakkeen mukainen suojelu, edustavuus sekä yleisarviointi Natura-alueen 
merkityksestä suojeluperusteen suojelulle. Lisäksi luontotyyppien 
vaikutusarvioinnissa on tarkasteltu kuviokohtaisia luonnontilaisuuksia ja 
edustavuuksia.  

Arvioinnissa on myös huomioitu priorisoidut luontotyypit sekä luontotyyppien ja 
lajien ominaispiirteet ja palautumiskyky. Erityisen haavoittuviksi on arvioitu mm. 
lähdeluontotyypit ja lähdelajisto, lettolajisto, sekä taantuvat lintulajit, uhanalaiset 
lajit ja ne lintulajit, joilla on vain muutama pari tai reviiri Natura-alueella tai sen 
läheisyydessä. 

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

 

3.3.2 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. 

3.3.3 ARVIO KOSKEMATTOMUUDESTA 

Lopuksi tehdään 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 
ylläpitää alueen suojeluperusteena mainittuja luontotyyppejä ja lajeja. Alueen arvioidaan 
pysyvän koskemattomana, mikäli merkittävä heikentyminen voidaan sulkea pois jokaisen 
suojeluperusteen kohdalta (Euroopan komissio 2019). 
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3.4 LIEVENTÄVÄT TOIMENPITEET JA VAIKUTUSARVIOINNIN PÄIVITYS 

Hankkeen vaikutuksia lieventävät toimet esitetään, kun hankkeen vaikutukset on kuvattu ja 
arvioitu ilman lieventäviä toimia. Lievennystoimien seurauksena tapahtuneet muutokset 
vaikutusmekanismeissa ja mekanismien vaikutusalueissa sekä vaikutusten 
voimakkuudessa kuvataan, ja vaikutusarvio päivitetään niiden suojeluperusteiden osalta, 
johon on arvioitu kohdistuvan merkittävää heikennystä ilman lieventäviä toimenpiteitä. 

Lieventäväksi toimeksi luetaan toimenpiteet, joiden erityisenä tavoitteena on vähentää 
Natura-arvioinnissa tunnistettuja, Natura-alueen suojeluperusteisiin kohdistuvia 
vaikutuksia. Sakatin kaivoshankkeessa lieventävänä toimena tarkastellaan 
satelliittiesiintymän NE poisjättämistä. Kaivoshankkeessa tehdään laajasti myös muita 
kaivos- ja ympäristöturvallisuutta parantavia toimia, kuten melun hallintaa. Nämä eivät ole 
Natura-lainsäädännön mukaisia lieventäviä toimenpiteitä, vaan osa arvioitavaa hanketta 
(luku 2). 

3.5 EPÄVARMUUDEN HUOMIOINTI ARVIOINTIPROSESSISSA 

Natura-arvioinnissa tulee noudattaa varovaisuusperiaatetta ja kuvata arviointiin liittyvät 
epävarmuudet, jotta arvioinnin perusteella voidaan poistaa kaikki tieteelliseltä kannalta 
järkevät epäilyt hankkeen vaikutuksista suojelualueeseen. Epävarmuutta arviointiin syntyy 
useasta lähteestä, joita ovat muun muassa epävarmuus suojeluperusteena olevien lajien ja 
luontotyyppien kartoitustiedoissa, epävarmuus hankkeen aiheuttamien vaikutusten 
laajuudessa, esimerkiksi epävarmuus mallinnuksissa, sekä epävarmuus vaikutusten 
ekologisessa tulkinnassa, esimerkiksi missä määrin pölyäminen haittaa linnustoa. 
Hankkeen teknisten suunnitelmien taso on luvitettavaa kaivosprojektia tarkempi, mutta ne 
eivät vielä vastaa toteutustason suunnitelmia, mikä voi aiheuttaa epävarmuutta arviointiin. 
Epävarmuutta on käsitelty vaikutusarvioinnin eri vaiheissa. Hankkeen vaikutusten kannalta 
keskeisin vaikutusmekanismi on vesitaloudelliset vaikutukset, joita on tarkasteltu 
pohjavesimallinnuksen avulla, ja johon liittyy omat mallinnusepävarmuudet (luku 4.1.1.1). 
Pohjavesimallinnuksen epävarmuutta on havainnollistettu herkkyystarkasteluilla, jotka on 
huomioitu vaikutusten arvioinneissa. Suojeluperustekohtaisissa vaikutusarvioinnissa 
mahdolliset tietopuutteet on nostettu esille epävarmuustarkastelussa.  
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4 LÄHTÖAINEISTO 

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

Taulukko 4-1 Tiedot arvioinnissa käytetystä lähtöaineistosta. 

Dokumentti Laatija Vuosi 

Natura-alueen suojeluperusteet 

Viiankiaavan Natura-alueen tietolomake, 
julkinen versio sekä salaiset tiedot sisältävä 
versio  

Ympäristöministeriö 2018 

Viiankiaavan kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin liittyvät selvitykset ja tutkimukset 

Keski-Lapin aapasoiden luonto 
Metsähallitus / Elisa Pääkkö 
(toim.) 

2004 

Viiankiaavan hoito- ja käyttösuunnitelma 
Metsähallitus / Anu Hjelt & Elisa 
Pääkkö 

2006 

AA Exploration B.V. Suomen sivuliike. 
Viiankiaavan luontotyyppi- ja 
kasvillisuusselvitykset 2009ï2010.  

 

Lapin Vesitutkimus Oy 2010 

AA Sakatti Mining Oy. Sakatti 1ï5 
malminetsintäalueiden sammal- ja 
putkilokasvikartoitukset 2012ï2014.  

Ahma ympäristö Oy 2014 

AA Sakatti Mining Oy. Sakatti 1ï5 
malminetsintäalueen luontotyyppiselvitys 2015.  

Ahma ympäristö Oy 2015 

AA Sakatti Mining Oy. Sakatti 1ï5 
malminetsintäalueiden sammal- ja 
putkilokasvikartoitukset 2012ï2015.  

Ahma ympäristö Oy 2015 

AA Sakatti Mining Oy. Malminetsinnän 
kasvillisuusvaikutusten seuranta Sakatti 1ï5 
alueella vuonna 2015.  

Ahma ympäristö Oy 2016 

AA Sakatti Mining Oy. Malminetsinnän 
kasvillisuusvaikutusten seuranta Sakatti 1ï5 
alueella vuonna 2016.  

Ahma ympäristö Oy 2017 

Characterization of geo-hydro-ecological factors 
possibly controlling the distribution of 
endangered species of Viiankiaapa mire. 

Korkka-Niemi, K. ym. / Helsingin 
yliopisto 

2017 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan 
luontotyyppi- ja kasvillisuuskartoitus 2016.  

Ahma ympäristö Oy 2018 



54 
JULKINEN 

 
Sakatin monimetalliesiintymän kaivoshankkeen vaikutukset 
Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen  

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

 

Dokumentti Laatija Vuosi 

AA Sakatti Mining Oy. Malminetsinnän 
kasvillisuusvaikutusten seuranta Sakatti 1ï5 
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 
Sodankylä, Northern Finland 

Åberg, S. C. ym. / Helsingin 
yliopisto 

2019 

AA Sakatti Mining Oy. Malminetsinnän 
kasvillisuusvaikutusten seuranta vuonna 2018.  

Eurofins Ahma Oy 
2019, päivitetty 
2020 

Viiankiaavan hydrologiaan vaikuttavista 
tekijöistä. 

Salonen Environment 2020 

AA Sakatti Mining Oy. Kuusivaaran 
uhanalaisten kasvilajien selvitys 2020.  

 

AFRY Finland Oy 2020 

AA Sakatti Mining Oy. Sakatin hankkeen 
luontoselvitys vaihtoehtoiset vedenottoalueet ja 
Kuusivaaran tielinjauksen alue vuonna 2020.  

AFRY Finland Oy 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 
2011.  

Lapin Vesitutkimus Oy 2011 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan ja Kersilön 
alueen saukkokartoitus 2016.  

Ahma ympäristö Oy 2016 

AA Sakatti Mining Oy. Kitisen saukkoselvitys 
2019ï2020.  

Eurofins Ahma Oy 2020 

Viiankiaavan linnustoselvitykset 

AA Exploration B.V. Suomen sivuliike. 
Sodankylän Viiankiaavan kaivoshankealueen 
linnustoselvitykset 2009ï2010.  

Lapin Vesitutkimus Oy 2011 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan 
linnustoselvitys 2009ï2015.  

Ahma ympäristö Oy 2015 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan 
pöllökartoitus 2015.  

Ahma ympäristö Oy 2015 

AA Sakatti Mining Oy. Kevätmuuton seuranta 
Viiankiaavalla 2016.  

Ahma ympäristö Oy 2016 
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Dokumentti Laatija Vuosi 

AA Sakatti Mining Oy. Selvitysalueiden A-G 
pöllö- ja metsokartoitus 2017. 

Ahma ympäristö Oy 2017 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan linnuston 
perustilaselvitykset 2009ï2018.  

Eurofins Ahma Oy 2018 

Sakatti Oy. Sakatti-kaivoshankkeen metso- ja 
pöllökartoitus 2018.  

Eurofins Ahma Oy 2018 

AA Sakatti Mining Oy. Kaava-alueen 
linnustoselvitykset 2019.  

Eurofins Ahma Oy 2019 

SALASSAPIDETTÄVÄ. Eurofins Ahma Oy 2019 

AA Sakatti Mining Oy. Sakatin pöllöselvitys 
2020.  

AFRY Finland Oy 2020 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan 
linnustoselvitykset 2020.  

Eurofins Ahma Oy 2020 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan 
linnustoselvitykset 2021.  

Eurofins Ahma Oy 2021 

SALASSAPIDETTÄVÄ. Eurofins Ahma Oy 2021 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan 
linnustoselvitykset 2022. 

Eurofins Ahma Oy 2022 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan 
linnustoselvitykset 2023. Selvitys on 
salassapidettävä . 

Eurofins Ahma Oy 2023 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan Natura-
alueen linnusto ï suojeluperustelajien 
alueellinen esiintyminen. 

Eurofins Ahma Oy 2024 

AA Sakatti Mining Oy. Metsokartoitus 2024. Eurofins Ahma Oy 2024 

Viiankiaavan muut selvitykset 

AA Exploration B.V. Suomen sivuliike. Sakatti 
1ï5 valtausten uhanalaislajien kartoitus.  

Lapin Vesitutkimus Oy 2009 

AA Exploration B.V. Suomen sivuliike. Viianki ja 
Sarki 1-valtausten uhanalaislajien kartoitus. 

Lapin Vesitutkimus Oy 2009 
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Lähdekartoitukset 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan itäosan 
potentiaalisten lähteiden biologinen kartoitus.  

Ramboll Finland Oy  2020 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan alueen 
potentiaalisten lähteiden biologinen kartoitus.  

Ramboll Finland Oy  2021 

AA Sakatti Mining Oy. Viiankiaavan alueen 
lähdekasvillisuusseuranta 2021.  

Ramboll Finland Oy 2022 

AA Sakatti Mining Oy. Kenttäaavan, 
Porokodanjänkän ja Viiankiaavan alueen 
potentiaalisten lähteiden biologinen kartoitus 
vuonna 2022.  

Ramboll Finland Oy  2023 

Arvioinnissa käytetyt mallinnukset 

Tiivistys- ja tuentamenetelmät Sakatin 
maanalaisessa kaivoksessa. 

AA Sakatti Mining Oy, Mitta 
Engineering Oy 

2022 

Kaivoksen sulkemissuunnitelma AFRY Finland Oy 2023 

2024 Model ï Preliminary Predicted Results for 
the EPA Mine Plan for the Sakatti Project 
(Cumulative Drawdown for EPA Mine Plan) 

Itasca Denver Inc. 2025 

GW flow model (cumulative GW flow, LOM GW 
flow, GW sensitivity, Extreme weather) 

Itasca Denver Inc. 2024 

AA Sakatti Mining Oy. Dispersion Modelling of 
the Dust Releases from the Planned Sakatti 
Mine Project. Revised Site Layout (July 2024). 

AONA Environmental Ltd 2024 

AA Sakatti Mining Oy. Sakatin 
monimetalliesiintymän kaivoshanke, 
Meluselvitys 

AFRY Finland Oy 2024 

Technical memorandum ï blast induced 
vibrations at the Sakatti deposit 

Itasca Consultants AB 2024 

Report Light Pollution Sakatti site. Light Bureau (AFRY) 2024 

Sakatin maanalainen kaivos, vuotovesien 
hallinta ja tuentasuunnitelma. 

AA Sakatti Mining Oy 2025 

 

4.1 MALLINNUKSET JA LASKENNAT 

4.1.1 VESITALOUS 

4.1.1.1 Mallin yleiskuvaus ja lähtötiedot 

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

Pohjaveden virtausmallinnus toteutettiin kolmiulotteisella MINEDW-elementtimenetelmällä 
(ITASCA 2012) 235 km2 kokoiselle hydrologiselle tutkimusalueelle. Pohjaveden 
virtausmallissa on huomioitu hankkeen päivitetty kaivossuunnitelma, joka sisältää muun 
muassa vinotunnelit, maanalaisen kaivoksen, NE satelliittiesiintymän sekä 
tarvekivilouhoksen. Mallinnuksen lähtötietoina ovat kattavat ja pitkäaikaiset alueella tehdyt 
geologiset, hydrogeologiset ja hydrologiset selvitykset.  

Pohjavesimalli ja sen geologiset yksiköt perustuvat päivitettyihin maa- ja 
kallioperästälaadittuihin geologisiin malleihin sisältäen pääesiintymän ja NE 
satelliittiesiintymän ympäristössä sijaitsevat ruhjeet. Pohjavesimallinnuksessa käytetyt 
vedenjohtavuusarvot eri geologisille yksiköille perustuvat alueella tehtyihin lukuisiin 
tutkimuksiin, kuten vesihävikkikokeisiin, joita on tehty 365 kpl vuosien 2016 ja 2023 välillä. 
Pohjavesimallinnuksessa käytetyt vedenjohtavuudet kalibroitiin ja ne ovat sekä mitattujen 
että kirjallisuudessa esitettyjen vedenjohtavuuksien vaihteluvälien sisällä. 

Pohjaveden muodostumismäärien ennustamiseen kolmessa pohjaveden muodostumisen 
kannalta oleellisimmassa maaperäyksikössä (turve, lajittuneet kerrostumat ja moreeni) 
käytettiin MIKE SHE -mallinnusta (DHI 2017). MIKE SHE -malliin syötetyt meteorologiset ja 
hydrologiset havaintoaineistot (sadanta, lämpötila, ilman suhteellinen kosteus, haihdunta, 
routatiedot, virtaamat, maaperän kosteus sekä lumen syvyys ja vesiarvo) saatiin 
Ilmatieteenlaitoksen Sodankylän Tähtelän havaintoasemalta sekä hydrologisella 
tutkimusalueella sijaitsevilta AASM Oy:n omilta havaintoasemilta. MIKE SHE -malli 
kalibroitiin mitattuihin pohjaveden pinnankorkeuksiin sekä lumen vesiarvoon. MIKE SHE -
mallilla laskettuja pohjaveden muodostumismääriä käytettiin pohjaveden virtausmallissa. 

Pohjaveden virtausmallissa on käytetty alueen pohjaveden pinnankorkeuden 
tarkkailuaineistoa vuosilta 2012ï2023. Pohjaveden pinnankorkeuksia on mitattu 
manuaalisesti ja automaattimittareilla 80 pohjavesikaivosta sekä pelkästään manuaalisesti 
21 pohjavesikaivosta.   

4.1.1.2 Mallin kalibrointi ja johtopäätökset 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 kesäkuun 2011 ja syyskuun 2023 välillä. Seuraavassa on yhteenveto 
pohjaveden virtausmallin kalibroinnista (steady state ja transient): 

¶ Malli on hyvin kalibroitu pohjaveden mitattuihin pinnankorkeuksiin maanalaisen 
kaivoksen lähellä, vinotunnelin alueella, maanpäällisten kaivostoimintojen ja 
tarvekivilouhoksen lähellä sekä suolla. 

¶ Hydrologisella tutkimusalueella pohjaveden virtausmalli on laajasti käytettyjen 
tärkeimpien tilastollisten tunnuslukujen perusteella hyvin kalibroitu pohjaveden 
mitattuihin pinnankorkeuksiin maaperän pohjavesissä, rikkonaisessa kallioperässä 
ja ehjässä kallioperässä. Mallin laskemat pohjaveden pinnankorkeudet ovat 
yhdenmukaisia mitattujen pinnankorkeuksien kanssa. 

¶ Kuusivaaran alueella pohjaveden virtausmalli on hyvin kalibroitu mitattuihin 
pohjaveden pinnankorkeuksiin sekä alueilla, joilla pohjaveden vuodenaikaisvaihtelu 
on pientä (alle 1 m), että alueilla, joilla vuodenaikaisvaihtelu on suurta (yli 10 m). 

Pohjaveden virtausmallin kalibroinnin arvioinnissa käytettiin laajasti tunnettuja tilastollisia 
tunnuslukuja (keskivirhe, keskipoikkeama, neliöllinen keskivirhe, normalisoitu neliöllinen 
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keskivirhe ja selitysaste). Tärkeimpien tilastollisten tunnuslukujen perusteella sekä steady 
state- että transient-malli on hyvin kalibroitu. 

4.1.1.3 Ennustavat mallisimulaatiot 

Ennustavilla mallisimuloinneilla on mallinnettu pohjaveden pinnankorkeuden alenemaa ja 
maanalaiseen kaivokseen sekä tarvekivilouhokseen purkautuvaa vuotovesimäärää koko 
kaivoksen toiminta-ajalle sekä kaivoksen sulkemisen jälkeiselle ajalle. Pohjaveden 
virtausmallinnusraportissa (Itasca Denver Inc. 2025a, liite 6) esitetään erikseen alenemat 
ja vuotovesimäärät toimintavuosille 1, 3, 8, 15 ja 24. Kaivoksen viimeiselle toimintavuodelle 
(vuosi 24) on mallinnettu erikseen tammikuun, heinäkuun ja joulukuun tilanne 
vuodenaikaisvaihtelun havainnollistamiseksi. Lisäksi kaivoksen toiminnan jälkeiselle ajalle 
on mallinnettu ennusteet pohjaveden pinnankorkeuden palautumisesta vuosille 
0,5 (6 kuukautta), 1, 5, 10, 20 ja 50. 

Seuraavassa on esitetty yhteenveto ennustavaan malliin kuvatusta kaivostoiminnan 
elinkaaresta: 

¶ Vuodet 0ï2: neljän vinotunnelin rakentaminen Kuusivaarasta pääesiintymälle ja 
ensimmäisten kaivostilojen rakentaminen. Vinotunnelien korkeusasema 
merenpinnasta vaihtelee 190 metristä mpy. (Kuusivaarassa sisäänkäyntien 
alueella) -600 metriin mpy. maanalaisen kaivoksen ympärillä. 

¶ Vuodet 2ï9: malmin louhinta pääesiintymästä alkaa, ja maanalaisten kaivostilojen 
rakentaminen jatkuu syvemmille louhintatasoille. Tämän toimintavaiheen aikana 
saavutetaan syvin suunniteltu louhintataso -935 metriä mpy. 

¶ Vuodet 9ï10: tunnelin rakentaminen NE satelliittiesiintymälle ja malmin louhinnan 
aloittaminen noin -170 metrin syvyydessä mpy. NE satelliittiesiintymän louhinta 
päättyy toimintavuotena 14.  

¶ Vuodet 11ï24: pªªesiintymªn louhinta jatkuu sekª syvemmissª ettª matalissa 
osissa, louhintasyvyys vaihtelee -935 metristä mpy. -70 metriin mpy. Louhinta 
päättyy toimintavuotena 24.  

Ennustavat mallisimuloinnit on tehty kahdelle tilanteelle: satelliittiesiintymä NE louhitaan ja 
ilman satelliittisesiintymän louhimista (lieventävä toimenpide). Näissä simuloinneissa on 
oletuksena, että vinotunnelit injektoidaan 150 m syvyyteen maanpinnan tasosta ja lisäksi 
injektoidaan kaikki vettä johtavat ruhjeet kohteissa, joissa vuotovesimäärät ovat runsaita. 
Injektointitehokkuuden on oletettu olevan 65 % (jäljempänä tekstissä 65 % 
tiivistysskenaario). Kaivostäytön vedenjohtavuutena on käytetty konservatiivista 
vedenjohtavuusarvoa (1,0 x 10-7 m/s) ja rikastushiekka-alueen läpi oletettu muodostuvan 
pohjavettä 15 % vuotuisesta sadannasta, joka on noin 50 % vähemmän kuin normaali 
pohjaveden muodostumismäärä alueella. Injektointitehokkuuden ollessa 65 %, tiivistyksen 
alueella osa laskentasoluista (35 %) jätetään vuotamaan. 

4.1.1.4 Mallinnuksen epävarmuudet ja vahvuudet 

Pohjaveden virtausmalliin ja virtausmallilla tehtyihin ennusteisiin liittyvät oletukset 
ja epävarmuudet 

Työn yhteydessä on arvioitu tärkeimpiä tietoaineistoja, joita on käytetty käsitteellisessä 
hydrogeologisessa mallissa ja pohjaveden virtausmallissa. Toimialan käytäntöjen 
mukaisesti AASM on tehnyt kattavat selvitykset tässä hankevaiheessa. 

Pohjavesimalleihin liittyy aina epävarmuuksia. Mallin luotettavuus kuitenkin paranee mallien 
päivittyessä, kun hanke etenee. Epävarmuuden vähentämiseksi on tarve saada uusia 
seurantatietoja sekä päivittää käsitteellistä mallia sekä pohjaveden numeerista virtausmallia 
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ajoittain. Malli on validoitava ja päivitettävä ajoittain seurantatietojen pohjalta. Tällainen 
menettely parantaa pohjaveden virtausmallin luotettavuutta jatkuvasti, kun lähtöaineistoon 
liittyvät epävarmuudet vähentyvät. 

Pohjaveden virtausmallinnusraportissa (Itasca Denver Inc. 2025a, liite 6, taulukko 7ï1) on 
esitetty yhteenveto keskeisistä mallinnuksessa käytetyistä tiedoista ja niihin liittyvistä 
epävarmuuksista. Seuraavassa on esitetty yhteenveto keskeisistä pohjaveden virtausmallin 
liittyvistä oletuksista sekä mallilla tehtyihin ennusteisiin liittyvistä epävarmuuksista: 

¶ Kaivostoimintojen alueelle ominaiset hydrauliset parametrit olivat saatavilla 
maanalaisen kaivoksen pªªalueelta. Nªiden mittaustietojen pohjalta kªsitteellisessª 
ja numeerisissa malleissa tehtiin seuraavat oletukset: 

¶ Vedenjohtavuuksien perusteella kallioperªn oletettiin olevan vettª 
lªpªisevªmpªª vinotunnelin ja Kitisen alueella kuin kaivosalueella. Tªltª 
alueelta on kuitenkin saatavilla vªhemmªn vedenjohtavuuden mittaustietoja 
kuin kaivosalueelta.  

¶ Vesihªvikkikokeiden mittaustulosten perusteella kaivosalueen geologisten 
rakenteiden vedenjohtavuudet ovat samankaltaisia kuin ruhjeiden ympªrillª 
olevan kallioperªn vedenjohtavuudet. Mallissa on siten oletettu, ettª 
maanalaisen kaivoksen alueen ruhjeiden/rakojen vedenjohtavuudet 
vastaavat kallioperªn vedenjohtavuuksia. 

¶ Mitattujen vedenjohtavuuksien perusteella kaikkien kallioperªyksikºiden 
vedenjohtavuuksien oletettiin asettuvan trendiviivalle sekª laskevan mallissa 
syvemmªlle mentªessª. Tªmª oletus perustuu saatavilla oleviin 
mittausaineistoihin ja oletus vahvistuu edelleen, kun kaivoksen toiminnan 
yhteydessª saadaan lisªª havaintoaineistoa. 

¶ Pohjaveden virtausmalli on kalibroitu ensisijaisesti pohjaveden pinnankorkeuksiin 
jªªtikkº- ja jokikerrostumissa, rikkonaisessa kallioperªssª ja matalassa ehjªssª 
kallioperªssª. Syvªllª (yli 200 metriª maanpinnan alapuolella) olevan kallioperªn 
pohjaveden pinnankorkeuksista on saatavilla rajoitetummin tietoa. 

¶ Matalan vyºhykkeen pohjaveden muodostuminen on vesitaseen kannalta 
olennainen tekijª ja vaikuttaa pohjaveden pinnankorkeuden 
vuodenaikaisvaihteluun. Matalan vyºhykkeen pohjaveden muodostumista arvioitiin 
MIKE SHE -mallilla. Mallin laskemiin pohjaveden muodostumismªªriin liittyy 
seuraavia epªvarmuuksia: 

¶ Pohjaveden muodostumista arvioitiin MIKE SHE -mallin avulla kolmessa 
pohjaveden muodostumisen kannalta oleellisimmissa hydrogeologisessa 
yksikºssª (moreeni, lajittuneet kerrostumat ja turve). Nªitª kolmea yksikkºª 
on tutkittu laajasti ja ymmªrrys niistª on hyvª. Pohjaveden muodostumisen 
mªªrª vaihtelee todennªkºisesti alueellisesti monimuotoisemmin kuin vain 
kolmen oletetun hydrogeologisen yksikºn vªlillª. Tªmª ei kuitenkaan aiheuta 
mallinnukseen merkittªvªª epªvarmuutta, koska kalibrointitulosten 
mukaisesti mitattu ja mallinnettu pohjaveden pinnankorkeuden 
vuodenaikaisvaihtelu vastaa hyvin toisiaan. 

¶ Pohjaveden muodostumisesta tulevaisuudessa hydrologisella 
tutkimusalueella ei ole saatavilla tietoja. Pohjaveden virtausmallin 
ennusteissa kªytettiin keskimªªrªisiª pohjaveden muodostumismªªriª ja 
arvioita pohjaveden muodostumisesta tulevaisuuden ilmastossa. Arvioituihin 
pohjaveden muodostumismªªriin vaikuttavat kªytetyt meteorologiset 
parametrit. 
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¶ 65 % tiivistysskenaario vastaa tilannetta, joka voitaisiin hyväksyä turvallisuuden ja 
vuotovesien pumppauksen näkökulmasta. Mikäli injektointitehokkuus olisi 
matalampi, täytyisi kaivostoiminnassa ryhtyä välittömiin toimiin asian korjaamiseksi 
mm. Turvallisuussyistä. 

Pohjaveden virtausmallin lähtötietojen kerääminen on pitkäaikainen prosessi. Tietoa 
kerätään ennen kaivostoimintaa, sen aikana ja sen jälkeen. Käsitteellisten ja numeeristen 
mallien validointi ja päivittäminen edellyttää jatkuvaa tiedonkeruuta. Oletuksena on, että 
kaivoksen elinkaaren aikana käsitteellisiä ja numeerisia malleja tullaan päivittämään 
jatkuvasti. 

Pohjaveden virtausmallinnuksen vahvuudet 

AASM on tehnyt kattavat selvitykset maanalaisen kaivoksen alueen ja sitä ympäröivien 
alueiden geologisista ja hydrogeologisista olosuhteista. Käsitteellinen hydrogeologinen 
malli sekä pohjaveden virtausmalli on päivitetty AASM:n tekemien viimeisimpien 
tutkimusten pohjalta. Pohjavesimallinnuksessa käytetty MINEDW-koodi sisältää useita 
ominaisuuksia, jotka on kehitetty erityisesti huomioimaan kaivosolosuhteet, ja MINEDW-
koodia on käytetty laajasti erityyppisissä kaivoshankkeissa sekä monenlaisissa 
hydrogeologisissa ja ilmastollisissa olosuhteissa. Seuraavassa on esitetty yhteenveto 
pohjaveden virtausmallinnuksen tärkeimmistä vahvuuksista: 

¶ Pohjaveden virtausmallinnusalue (hydrogeologinen tutkimusalue HTA) on 
huomattavasti laajempi kuin kaivostoimintojen alue sekä kattaa kaivoksen 
maanpäällisten ja maanalaisten toimintojen alueet. Kaivostoimintojen lisäksi 
mallinnusalue kattaa koko Viiankiaavan Natura-alueen. Mallinnetut pohjaveden 
alenema-alueet rajautuvat selkeästi mallinnusalueen sisäpuolelle. Tämä vakauttaa 
mallilaskentaa ja lisää ennustettujen alenemien luotettavuutta. 

¶ Pohjaveden monikerroksisen virtausmallin huomattavan suuri kerrosmäärä ja 
aktiivisten elementtien määrä mahdollistavat tarkan geologian sekä 
kaivostoimintojen kuvauksen.  

¶ Pohjaveden virtausmalli simuloi keskeisten pintavesimuodostumien vaikutusta 
pohjaveteen sekä kaivostoiminnan vaikutuksia keskeisimpiin 
pintavesimuodostumiin. 

¶ Pohjaveden muodostumisen kuvaus on aikaisempaa (ITASCA 2023) tarkempi ja 
luotettavampi. Pohjaveden muodostuminen mallinnettiin MIKE SHE -mallilla, jotta 
voitiin ennustaa ajasta riippuvaista pohjaveden muodostumismäärää eri 
hydrogeologisille yksiköille. Näitä ajasta riippuvaisia pohjaveden 
muodostumismääriä käytettiin suoraan pohjaveden virtausmallissa. MIKE SHE -
mallinnusaluetta on laajennettu aikaisempaan mallinnukseen (ITASCA 2023) 
verrattuna. 

¶ Pohjaveden virtausmallissa on käytetty kaivostoimintojen alueelle tehtyjä 
viimeisimpiä geologisia- ja rakennemalleja. Kalibroidut vedenjohtavuudet ovat 
mitattujen sekä kirjallisuudessa esitettyjen vedenjohtavuuksien vaihteluvälien 
sisällä. 

¶ Pohjaveden virtausmalli kalibroitiin matalan ja syvän vyöhykkeen pohjaveden 
pinnankorkeusaineistoihin 13 vuoden ajalta. Pohjaveden virtausmalli on hyvin 
kalibroitu kaikissa hydrogeologisissa yksiköissä pääesiintymän, NE 
satelliittiesiintymän ja Kuusivaaran alueella. Pohjaveden virtausmalli on hyvin 
kalibroitu kaikkien hydrogeologisten yksiköiden pohjaveden pinnankorkeuden 
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vuodenaikaisvaihteluun. Tärkeimpien tilastollisten tunnuslukujen perusteella sekä 
steady state- että transient-malli on hyvin kalibroitu. 

 

Pohjaveden virtausmallin konservatiivisuus 

Malliin liittyvien epävarmuuden vuoksi malli on toteutettu konservatiivisesti. Mallissa ei ole 
huomioitu kaikkia mahdollisia pohjaveden aleneman todellista laajuutta hillitseviä 
prosesseja ja mallinnuksessa on esimerkiksi päädytty käyttämään mittaushajonnan 
keskiarvoa korkeampia vedenjohtavuusarvoja, jotka laajentavat mallinnettua alenemaa 
sekä yliarvioivat vuotovesimääriä. Näin ollen on todennäköistä, että todellinen alenema 
tulee olemaan mallinnettua pienempi.  

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

¶ Mallinnuksessa käytetyt vedenjohtavuusarvot ovat mittaushajonnan keskiväliin tai 
korkeampaan päähän sijoittuvia. Mittaushajonnan alapäähän sijoittuvia matalia 
vedenjohtavuusarvoja ei ole käytetty. 

¶ Turve on kuvattu konservatiivisesti todellisuutta vedenjohtavampana kuin olemassa 
olevan mittausaineisto osoittaa. Turpeelle mallissa annetut vedenjohtavuudet 
sijoittuvat turpeen mitattujen vedenjohtavuuksien yläosan puoleen väliin. Lisäksi 
turve on mallinnettu yhtenä hydrogeologisena yksikkönä, jonka vedenjohtavuus ei 
vaihtele. Aikaisempiin tutkimuksiin ja mittauksiin perustuen turpeen pohjaosassa on 
usein paikoin vettä pidättävä alhaisemman vedenjohtavuuden omaava ja veden 
virtausta estävä tiivis hyvin maatunut pohjakerros, joka todennäköisesti rajoittaa 
sekä alenemaa turpeessa että hydraulista yhteyttä matalan vyöhykkeen 
pohjaveteen. Pohjaveden virtausmallin simulointi korkeammilla vedenjohtavuuksilla 
huomioimatta turpeessa esiintyviä alhaisempia vedenjohtavuuksia ja turpeessa 
usein paikoin esiintyvää tiivistä pohjakerrosta, on konservatiivinen lähestymistapa 
ennustaa turvealueen mahdollista alenemaa. Todellisuudessa vedenpinnan 
aleneman arvioidaan olevan turpeessa mallinnettua vähäisempi.  

¶ Alenemaennusteissa ei ole huomioitu tiheän kasvillisuuden, juurien imuvoiman ja 
maanpinnan runsaan humuskerroksen vaikutuksia. Näiden tekijöiden vaikutukset 
vähentävät pohjaveden pinnankorkeuden ennustettua alenemaa. 

¶ Pohjaveden virtausmallissa ei ole huomioitu pohjaveden pinnankorkeuden 
aleneman vaikutusta pohjaveden muodostumiseen. Pohjaveden pinnankorkeuden 
alentuminen matalan vyöhykkeen pohjavedessä saa aikaan vastaavasti pohjaveden 
muodostumisen lisääntymisen, jonka seurauksena pintavalunnan määrä voi 
vähentyä. Pohjavesivarannot täyttyvät etenkin keväisin lumien sulaessa ja alueella 
on runsaasti pintavettä. Tämä tapahtuu kaivostoimintojen alueella saatavilla olevan 
veden runsauden vuoksi (pintavalunta) kevätsulannan kaudella. 

¶ Rakenteet on esitetty todellisuutta jatkuvampina vyöhykkeinä pohjavesimallissa. 
Kairaus- ja mittaustiedon perusteella tiedetään, että geologiset ruhjeet eivät ole 
jatkuvia, kuten ne on nyt mallissa kuvattu. Todellisuudessa näiden rakenteiden 
ominaisuudet vaihtelevat eikä niillä ole yhteyksiä toisiinsa. Mallissa kuvattu 
rakenteiden jatkuvuus johtaa vuotovesimäärän ja pohjaveden pinnankorkeuden 
aleneman yliarviointiin. 

¶ Pohjaruhje on syvän kallioperän merkittävin rakenne ja siitä on mitattu korkeampia 
vedenjohtavuuksia kuin ympäröivästä kallioperästä. Kairaustietoon perustuen 
tiedetään, että pohjaruhjeessa on hyvin savipitoisiakin osuuksia, joissa veden liike 
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on rajoittuneempaa kuin malliin kuvatussa pohjaruhjeessa. Tämän vuoksi mallissa 
kuvattu pohjaruhjeen hydraulinen yhteys johtaa vuotovesimäärän ja pohjaveden 
pinnankorkeuden aleneman yliarviointiin. 

¶ Pohjaveden virtausmallissa ei ole huomioitu alueella kallioperän painaumissa ja 
rakenteiden risteyskohdissa esiintyvän savisen rapauman toimimista aleneman 
etenemistä estävänä tai hidastavana tekijänä.  

¶ Eri alueilta ja eri täyttömateriaaliyhdistelmistä kerättyjen vedenjohtavuuksien 
perusteella kaivostäytön vedenjohtavuus on välillä 2 x10-8 ï1 x 10-7 m/s. Kaikissa 
mallinnusskenaarioissa kaivostäytölle käytettiin konservatiivista vedenjohtavuutta, 1 
x 10-7 m/s. Koska täytön vedenjohtavuus 1 x 10-7 m/s on suurempi kuin ehjän 
kallioperän vedenjohtavuus (2 x 10-9 ï 1 x 10-7 m/s), se ei välttämättä estä 
vuotoveden suotautumista ehjästä kallioperästä. Arvioitua suuremman kaivostäytön 
vedenjohtavuuden käyttäminen johtaa vuotovesimäärän ja pohjaveden 
pinnankorkeuden aleneman vähäiseen yliarviointiin. 

Mallin epävarmuutta voidaan vähentää tulevaisuudessa uusilla seurantatiedoilla sekä 
päivittämällä käsitteellistä mallia sekä pohjaveden numeerista virtausmallia ajoittain. Mallin 
luotettavuus paraneekin hankkeen edetessä, kun mallia päivitetään uusilla mittaustuloksilla. 
Mahdollisen epävarmuuden hallitsemiseksi tehtiin herkkyystarkasteluja, jotta voitiin arvioida 
tiivistystehokkuuden, vedenjohtavuuksien ja meteorologisten muuttujien vaikutusta 
vuotovesimääriin ja alenemiin. Kokonaisuudessaan epävarmuudet on huomioitu mallissa 
huolellisesti ja varovaisuusperiaatteen mukaisesti malli on toteutettu konservatiivisesti.  

4.1.1.5 Herkkyystarkastelut 

Mallinnustuloksiin liittyviä epävarmuuksia (pohjaveden muodostuminen, tiivistystehokkuus, 
kallioperän vedenjohtavuus) arvioitiin herkkyystarkastelulla, jolla arvioitiin 
tiivistystehokkuuden, vedenjohtavuuksien ja meteorologisten muuttujien vaikutusta 
vuotovesimääriin ja alenemiin. Herkkyystarkastelut tehtiin pääosin ilman NE 
satelliittiesiintymää. Natura-arviointia varten tehtiin kallioperän vedenjohtavuuden 
herkkyystarkastelu myös NE satelliittiesiintymän kanssa. Tuloksia ei ole raportoitu erikseen 
pohjaveden virtausmallinnusraportissa, vaan ne käsitellään tarvittavilta osin Natura-
arvioinnissa. Tulevaisuuden sadannan ja sitä kautta pohjaveden muodostumisen 
arvioinnissa on otettu huomioon ilmastonmuutosskenaariot RCP2.6, RCP4.5 ja RCP8.5 
sekä niiden vaikutus tulevaisuuden sademääriin. Ennustettu tulevaisuuden sadanta 
vaihtelee välillä 335ï950 mm/v. 

Seuraavassa on esitetty herkkyystarkastelussa simuloidut ennustavat malliskenaariot: 

¶ Kallioperªn vedenjohtavuuden 60.-persentiilin skenaario: Skenaariossa 
kªytetyt parametrit ovat muuten samat kuin perusskenaariossa (65 % 
tiivistysskenaario, 50.-persentiili), mutta kallioperªn vedenjohtavuutta on nostettu 
mediaaniarvosta mitattujen tulosten trendiviivan 60.-persentiiliin. Tªllºin kallion 
vedenjohtavuudet vastaavat kallioperªn vedenjohtavuuksien ylªpªªn arvoja, joita 
tavataan rikkonaisessa kallioperªssª. 

¶ Kallioperªn vedenjohtavuuden 40.-persentiilin skenaario: Skenaariossa 
kªytetyt parametrit ovat muuten samat kuin perusskenaariossa (65 % 
tiivistysskenaario, 50.-persentiili), mutta kallioperªn vedenjohtavuutta on laskettu 
mediaaniarvosta mitattujen tulosten trendiviivan 40.-persentiiliin. Tªllºin kallion 
vedenjohtavuudet vastaavat kallioperªn vedenjohtavuuksien alapªªn arvoja, joita 
tavataan ehjªssª kallioperªssª. 
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¶ Pumppauskoeskenaario: Osana virtausmallin kalibrointia, pohjaveden virtausmalli 
kalibroitiin pumppauskokeiden aikana mitattuihin pohjaveden pinnankorkeuksiin. 
Skenaario on muuten sama kuin perusskenaariossa (65 % tiivistysskenaario), mutta 
savisen rapauman vedenjohtavuus on kymmenkertainen. 

¶ RCP2.6-skenaario: Skenaarion parametrit ovat samat kuin perusskenaariossa (65 
% tiivistysskenaario), mutta tulevaisuuden sademªªrªt perustuvat RCP2.6-
ilmastoskenaarioon. 

¶ RCP4.5-skenaario: Skenaarion parametrit ovat samat kuin perusskenaariossa (65 
% tiivistysskenaario), mutta tulevaisuuden sademªªrªt perustuvat RCP4.5-
ilmastoskenaarioon. 

¶ RCP8.5-skenaario: Skenaarion parametrit ovat samat kuin perusskenaariossa (65 
% tiivistysskenaario), mutta tulevaisuuden sademªªrªt perustuvat RCP8.5-
ilmastoskenaarioon. 

¶ 80 % tiivistysskenaario: 80 % tiivistysskenaarion parametrit ovat muuten samat 
kuin perusskenaariossa (65 % tiivistysskenaario), mutta injektointitehokkuuden on 
oletettu olevan 80 %. Injektointitehokkuuden ollessa 80 %, tiivistyksen alueella osa 
laskentasoluista (20 %) jªtetªªn vuotamaan. 

¶ 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 %) jätetään vuotamaan 

 

Kun verrataan herkkyystarkastelussa simuloitujen skenaarioiden pohjaveden 
pinnankorkeuden alenemia sekä vuotovesimääriä perusskenaariossa (65 % 
tiivistysskenaario) simuloituihin voidaan havaita, että tiivistystehokkuuden muutoksella, 
ilmastonmuutosskenaarioilla sekä pumppauskoeskenaariolla on vain hyvin vähäisiä 
vaikutuksia vuotovesimääriin ja pohjaveden pinnankorkeuden alenemiin. Kallioperän 
vedenjohtavuuksien vaikutus vuotovesimääriin ja pohjaveden pinnankorkeuden alenemaan 
on tarkastelluista muuttujista suurin. 

4.1.2 PÖLY 

Pölyvaikutusten arvioinnissa on hyödynnetty AONA Environmental:in vuonna 2024 (liite 8) 
laatimaa pölyn leviämismallinnusta. Pölyn leviämismallinnukseen käytettiin Aermod-
leviämismallinnusohjelmistoa. Mallinnuksen avulla saatiin arvio vuosittaisesta ja 
vuorokauden PM10-pitoisuuskeskiarvoista, vuosittaisista PM2,5 ïpitoisuuskeskiarvoista 
sekä arvioitiin vuosittainen pölylaskeuma lähimmillä häiriintyvillä kiinteistöillä, ja ekologisesti 
herkillä kohteilla (suojelualueiden rajoilla). Malli pitää sisällään kaivoksen tehdasalueen 
rakennukset ml. savupiippujen korkeudet sekä rakennusten mittasuhteet, muodot ja 
suunnat. Kaivoshankealueen pinnan karkeusolosuhteita on säädetty vastaamaan Aermod-
mallin maaseudun olosuhteita vastaaviksi. Mallia varten on määritelty sopivat Albedo- ja 
pintakarkeusarvot sekä Bowen Ratio -suhde vastaamaan paikallista maankäyttöä. 

Mallinnuksessa tarkasteltiin kaivoksen rakentamisvaihetta (vuosi 2), jolloin tehdasalueelle 
sijoitettavia toimintoja rakennetaan sisältäen rikastushiekka-alueen rakentamisen ja 
tarvekiven louhintaan liittyvät toiminnot. Lisäksi mallinnuksessa on tarkasteltu kahta eri 
toimintavaiheen ajanhetkeä (vuodet 12 ja 21). Vuosi 12 edustaa toimintavaiheen 
ajanhetkeä, jolloin läjitys rikastushiekka-alueen ensimmäisellä lohkolla on 
lakikorkeudessaan. Vuonna 12 tarvekivilouhos on toiminnassa ja muiden tehdasalueen 
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toimintojen osalta ajanhetki vastaa normaalia tuotannon aikaista tilannetta. Pölyn 
leviämisen Natura-alueen suuntaan arvioidaan olevan laajimmillaan vuonna 12. Vuosi 21 
edustaa normaalia toimintavaihetta, jolloin rikastushiekka-alueen toinen lohko on 
toiminnassa. Toiminnot, jotka sisältyvät leviämismalleihin pitävät sisällään kaikki tuotannon 
rakenteet (rakennukset ja kaivannaisjätealueet), päällystetyt ja päällystämättömät tiet, 
kuivaläjitystoiminnot ja tarvekivilouhoksen. Mallinnuksella on tarkasteltu pölyn leviämistä 
Kuusivaaran tehdasalueelta, kun käytössä on pölyn hallintamenetelmät (kastelu), joilla 
saavutetaan pölyhallinnan 55 % tehokkuus. Kastelu ja sillä saavutettava pölynsidonnan 
tehokkuus vastaa teollisuuden normaalia pölynsidonnantasoa, jolla varmistetaan turvallinen 
ja terveellinen työskentely-ympäristö. 

Mallinnuksessa pienin mallinnettu pölylaskeuma on 25 g/m2/v (noin 70 mg/m2/vrk). 
Mallinnus perustuu muun muassa rikastushiekan partikkelitiheyteen, kosteusprosenttiin ja 
partikkelien kokojakaumaan sekä ennustettuun alueella vallitsevaan säähän, joka perustuu 
lähimmän säähavaintoaseman (Tähtelä, Sodankylä) vuosien 2019, 2020 ja 2021 
säähavaintotietoihin. Mallinnus huomioi lisäksi muun muassa maanpinnan muodot ja 
rakennusten aiheuttamat vaikutukset ilmavirtoihin. Mallinnuksessa ei ole huomioitu 
esimerkiksi lumipeitettä pölyn leviämistä hillitsevänä tekijänä. Mallinnusraportissa 
käsitellään myös pölyn kemiallista koostumusta. Kemiallisen koostumuksen tarkastelu 
painottuu niihin alkuaineisiin, joita rikastushiekka sisältää ja joista on säädetty 
ympäristönsuojelulain (YSL 527/2014) nojalla annetussa valtioneuvoston asetuksessa 
(VNa 113/2017) eli arseeniin, kadmiumiin ja nikkeliin. 

4.1.2.1 Mallinnuksen epävarmuus 

Pölyn leviämiseen mallintamiseen tuo epävarmuutta muun muassa sää. Kuiva ja tuulinen 
sää lisää pölypäästöjä, kun taas sateet vähentävät pölyämistä. Mallinnuksessa on käytetty 
rikastushiekalle hiukkastiheyttä 2,3 g/cm3, joka on pienempi kuin tutkimuksissa mitattu 
rikastushiekan hiukkastiheys (2,67 g/cm3). Rikastushiekan kosteuspitoisuuden on oletettu 
olevan leviämismalleissa konservatiivisesti 15 %, kun todellisen kosteuspitoisuuden 
arvioidaan olevan noin 18 %. 

Pölyn leviämismallinnus on laadittu käyttäen kolmen eri vuoden meteorologista aineistoa 
(vuodet 2019, 2020 ja 2021). Mallinnuskartoilla on esitetty laajin mallinnettu pölyn 
leviämisalue, jota on myös käytetty hankkeen pölyvaikutuksia arvioitaessa. Näin ollen 
mallinnettua pölyaluetta voidaan pitää konservatiivisena. 

4.1.3 MELU 

Hankkeen aiheuttamien meluvaikutusten arvioinnissa on käytetty kaivoksen 
melumallinnusta (AFRY Finland Oy 2024a, liite 9). Mallinnus on toteutettu 
melulaskentaohjelmistolla SoundPlan v8.2, missä äänilähteestä lähtevä ääniaalto 
lasketaan digitaaliseen karttapohjaan äänenpaineeksi vastaanottopisteessä raytracing -
menetelmällä. Mallinnusalgoritmeina on käytetty pohjoismaisia teollisuus- ja 
tieliikennemelumalleja, joiden parametrisointi on ohjeistettu ympäristöministeriön 
melumallinnusohjeessa (Ympäristöministeriö 2007).  

Mallinnus suoritettiin kahdelle rakentamisajan vaiheelle ja kahdelle tuotantoajan vaiheelle. 
Rakennusvaiheen 1 mallinnus kuvaa tilannetta, jossa kaivoksen sisäänkäynnin ja 
vinotunneleiden louhinta aloitetaan. Rakennusvaihe 2 kuvaa ajanhetkeä, jolloin 
vinotunneleiden louhinta on edennyt syvemmälle maan alle, ja tarvekivilouhoksen toiminta 
ja tehdasalueen rakentaminen on käynnissä, ml.  rikastushiekka-alueen rakentaminen. 
Tuotantovaiheessa 1 melua aiheutuu normaalista kaivostoiminnasta, tarvekiven 
louhinnasta ja rikastushiekka-alueen lohkon 1 päiväaikaisesta (7ï22) täytöstä. 
Tuotantovaiheen 2 mallinnuksessa kaivoksen toiminnot ovat vastaavat kuin 
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tuotantovaiheen 1 mallinnuksessa, mutta läjitys rikastushiekka-alueella tapahtuu 
kauempana Natura-alueesta ja läjitystä tehdään myös yöaikaan (22ï07). 
Rakentamisvaiheista 1 ja 2 on mallinnettu päiväaikainen melu, kun taas molemmista 
tuotantovaiheesta on mallinnettu erikseen päivä- ja yöaikainen 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 sisältävät tehontarpeen vaihtelua ja taukoja. Lisäksi melumallinnuksen laskenta 
olettaa melun leviämisen kannalta mallinnetun tilanteen optimaaliseksi (esim. kevyt tuuli 
melulähteeltä kuhunkin laskentapisteeseen). Sekä rakentamis-, että tuotantovaiheen 
mallinnuksissa on mallinnettu ne vaiheet, joissa melu on laajimmillaan. Mallinnetut 
melutulokset kuvaavat siten merkittävintä mahdollista melutilannetta ja käytännössä 
toteutuvat keskiäänitasot jäävät suurella todennäköisyydellä pienemmiksi. Mallinnus 
perustuu keskimelutasoon, eikä siinä ole huomioitu hetkellisiä kovia ääniä, kuten 
räjäytyksiä. (AFRY Finland Oy 2024a). 

4.1.3.1 Melumallin epävarmuus 

Melun mallinnustapa on vakiintunut ja käytössä laajasti. Melumallinnus on tehty 
konservatiivisesti arvioiden mm. melun lähteiden olevan yhtäaikaisesti toiminnassa ja 
tuulen suuntautuvan tarkastelusuuntaan. Melumallinnuksen kokonaisepävarmuutena on 
esitetty ± 3 dB 500 metriin saakka ja yli 500 metrin etäisyyksillä ± 4 dB. Arviot melusta ovat 
luotettavia ja varovaisuusperiaatteen mukaan laadittuja. Meluarvioon ei liity merkittäviä 
epävarmuuksia. 

4.1.4 TÄRINÄN VOIMAKKUUDEN ARVIOINTI SKAALATULLA 

ETÄISYYSMENETELMÄLLÄ 

Hankkeen aiheuttamia tärinävaikutuksia on tarkasteltu erillisessä raportissa (Itasca 
Consultants AB 2024, liite 10), jossa on laskettu räjäytyksen aiheuttaman tärinän 
voimakkuutta ja laajuutta maan pinnalla kaivoksen eri toimintavaiheissa. Räjäytysten 
aiheuttamaa tärinää tarkasteltiin seuraaville tilanteille: 

¶ Maanalaisen kaivoksen tuotantolouhinta (esiintymän louhiminen) 

¶ Tarvekiven louhinta avolouhoksesta 

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

Tärinän voimakkuus on esitetty heilahdusnopeutena (PPV = Peak Particle Velocity). 
Louhintaräjäytyksestä aiheutuva tärinäaalto oletetaan symmetriseksi, joka laajenee 
säteittäin mekaanisilta ominaisuuksiltaan yhtenäisessä (isotrooppisessa) materiaalissa. 
Aalto voi muodostua epäsymmetriseksi kallioperän koostumuksen vaihdellessa. 
Louhinnassa syntyvä tärinä laskettiin skaalatulla etäisyysmenetelmällä. Kyseisessä 
keskiarvomenetelmässä käytetään yhtenäisiä kohdekohtaisia parametrejä maaston ja 
kallioperän vaimennusvaikutusta arvioitaessa. Laskennan merkittävimpinä lähtötietoina 
toimivat momentaaninen räjähdysainemäärä, eli yksittäisellä ajanhetkellä kerralla räjähtävä 
räjähdysainemäärä sekä kolmiulotteinen etäisyys räjäytyskohteesta. 

Skaalattu etäisyysmenetelmä on edustavin lähestymistapa silloin, kun yksityiskohtaiset 
tiedot tärinäaallon kulkureitin varrella olevasta kallioperästä ovat rajalliset. Tarkasteltuja 
tärinän heilahdusnopeuksia olivat 10, 4, 2, 1, 0,6, 0,4 mm/s ja 0,1 mm/s. Pienintä tärinän 
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heilahdusnopeutta ei ole esitetty kaikilla kartoilla, koska vaikutusalue ulottuu huomattavasti 
toimitetun digitaalisen maastomallin ulkopuolelle.  

Momentaaninen räjähdysainemäärä arvioitiin erikseen maanalaiselle louhinnalle, 
vinotunneleiden ja tarvekiven louhinnalle. Vinotunnelin louhinnan tärinävaikutusta arvioitiin 
kahdella eri skenaariolla: Vinotunnelin alkuosan eli ensimmäisen 1,2 km pituisen osuuden 
louhinta poraus-räjäytysmenetelmällä sekä koko vinotunnelin louhinta poraus-
räjäytysmenetelmällä. Tärinän voimakkuus laskettiin maanpinnan tasoon muodostettuun 
hilaverkkoon ja tuloksista laskettiin tärinän heilahdusnopeuksien tasa-arvokäyristä 
koostuva karttakuva-aineisto. Maanalaisen kaivoksen muodostaman tärinän tarkasteltuja 
ajanhetkiä ovat kaikki vuodet kaivoksen elinkaarella vuosien 2 ja 24 välillä. Maanalaisen 
kaivoksen osalta tärinälaskelmat on esitetty erikseen sen mukaan, oletetaanko 
satelliittiesiintymä NE louhittavaksi vai jätetäänkö kyseinen esiintymä louhimatta (lieventävä 
toimenpide). Laskentamenetelmän tulosten herkkyyden ymmärtämiseksi laskettiin kaikissa 
skenaarioissa pienimmät ja suurimmat suhteelliset etäisyydet ja heilahdusnopeudet 
huomioiden momentaanisen räjähdysainemäärän tyypillinen vaihteluväli (minimi-maksimi). 
Kohdekohtaiset olosuhteet kalibroitiin Linzerin (2019) tutkimuksen regressiomallilla, joka 
perustuu läheisen Kittilän kaivoksen seismisiin korrelaatioihin. 

4.1.4.1 Laskennan epävarmuus 

Tärinän voimakkuuden arviointi vaikeutuu etäisyyden kasvaessa räjäytyslähteestä. 
Laskennan tarkkuuden parantamiseksi tarvitaan hyvin yksityiskohtaista tietoa kallioperän ja 
maapeitteiden rakenteesta sekä topografiasta. Mitä syvemmällä räjäytys tapahtuu, sitä 
vähemmän tietoa on käytettävissä tarkan ennusteen tuottamiseksi maanpäällisestä 
vaikutusalueesta. Esimerkiksi pienimmän lasketun heilahdusnopeuden (0,1 mm/s) 
epävarmuus on kohtuullisen suuri, jolloin pienikin muutos lähtötiedoissa voi muuttaa 
vaikutusalueen laajuutta. 

Lasketut heilahdusnopeudet eivät täysin sopineet Linzerin (2019) taustalla oleviin 
lähtötietoihin; noin 66 prosenttia tietojen vaihtelusta on selitettävissä esitetyllä 
regressiomallilla. Heilahdusnopeuksien skaalatun etäisyyssuhteen tarkkuus sellaisenaan 
on noin 66 %. Sakatin alueelta ei ole tehty koeräjäytyksiä, joista saatavan kohdekohtaisen 
tiedon avulla laskennan luotettavuus paranisi. Skaalatun etäisyysmenetelmän lähtötietoja 
voidaan kalibroida verrattain helposti kaivoksen tuotantovaiheessa perustuen todellisiin 
räjäytysmittauksiin, jolloin tärinävaikutuksen arviointi ja vaikutusten vähentäminen on osa 
kaivossuunnittelua. Kirjallisuuskatsauksen vertailuarvojen perusteella laskentamallin 
antamat tärinän voimakkuuden vaikutusalueet on todennäköisesti arvioitu todellista 
tilannetta suuremmiksi, koska arviointi on varovaisuusperiaatteen mukaisesti tehty 
konservatiivisia lähtöoletuksia käyttäen.    
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4.2 LÄHTÖAINEISTON RIITTÄVYYDEN JA EPÄVARMUUDEN 

TARKASTELU 

Viiankiaavan hydrologiasta ja hydrogeologiasta on tehty lukuisia selvityksiä. Tutkimusten 
tavoitteena on ollut tuottaa kattavaa tutkimustietoa hydrologisten ja hydrogeologisten 
vaikutusten arviointiin, kerätä tietoa Viiankiaavan ja ympäröivän alueen hydrologisista ja 
hydrogeologisista olosuhteista, lisätä tietämystä alueen pinta- ja pohjavesien 
vuorovaikutuksesta ja auttaa ympäristövaikutusten vähentämisessä. 

Helsingin yliopiston geologian yksikkö on tehnyt ympäristögeologisia tutkimuksia vuosina 
2015ï2022, joista on laadittu raportteja, julkaisuja ja opinnäytetöitä. Helsingin yliopisto on 
selvittänyt alueen maaperän ja Viiankiaavan kehittymistä sekä pohja- ja 
pintavesiolosuhteita sekä uhanalaisten lajien esiintymiseen vaikuttavia geologisia, 
hydrologisia ja ekologisia tekijöitä (esim. Korkka-Niemi ym. 2017, Åberg ym. 2017, Salonen 
Environment 2020, Åberg ym. 2021).  

Kasvillisuus-, luontotyyppi- ja linnustoselvitykset alueella on käynnistetty vuonna 2009 ja 
selvityksistä on vastannut silloinen Lapin Vesitutkimus Oy, sittemmin nimeltään Ahma 
ympäristö Oy ja nykyisin Eurofins Ahma Oy. Alueella on toteutettu myös muita lajiselvityksiä 
kuten lepakko-, viitasammakko- ja hyönteisselvityksiä. Selvityksiä ovat toteuttaneet 
Eurofins Ahma Oy, Ramboll Finland Oy ja Albus Luontopalvelut Oy.  

Viiankiaavan Natura-alueen suojeluperusteena esitetyn saukon esiintymistä on kartoitettu 
Viiankiaavalla ja sen lähialueilla vuodesta 2010 alkaen useina vuosina lumipeitteisinä 
aikoina. Viimeisin selvitys on toteutettu vuosina 2019ï2020 Kitisen alueelta.  

Sakatin malminetsintähankkeeseen liittyvät linnustoselvitykset aloitettiin vuonna 2009. 
Selvitykset kattoivat Viiankiaavan Natura-alueen kokonaisuudessaan ja lisäksi sen 
lähialueita. Linnustoa on selvitetty laajasti eri vuosina 2000-luvulla, ja selvityksistä on 
vastannut pääosin Eurofins Ahma Oy. Linnustoa on selvitetty käyttäen yleisiä linnuston 
laskemismenetelmiä monipuolisesti. Selvityksillä on saatu muodostettua hyvä kuva 
Viiankiaavan pesimälinnustosta, alueen arvosta linnuston levähdysalueena sekä alueen 
linnuston muutoksista.   

Viimeisimmät Natura-arvioinnissa käytetyt linnustoon liittyvät selvitykset ovat 
linnustoselvitys vuodelta 2023 ja metsokartoitus vuodelta 2024. Vuoden 2023 
linnustoselvityksessä on selvitetty pesimälinnustoa ja laskettu muuttolinnustoa. Vuodesta 
2020 lähtien pesimälinnustoa on seurattu vuorovuosin linjalaskennan ja kartoituslaskennan 
menetelmillä. Vuoden 2023 pesimälinnusto on selvitetty kartoituslaskennoilla neljällä 
neliökilometrin laajuisella ruudulla. Muuttolinnusto on selvitetty kevät- ja syysmuuton 
aikaisilla lepäilijälaskennoilla Viiankiaavan vesistöillä. Aiempien selvitysten perusteella 
lepäilijälaskennat on kohdistettu Viiankiaavan alueen tärkeimmiksi osoittautuneille 
vesilintujen levähdys- ja pesimäalueille. Metsokartoituksessa on selvitetty metsojen 
soidinpaikkoja.  

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

Natura-arviointi pohjautuu AASM:n Viiankiaavan alueella teettämien luontotyyppiï ja 
lähdekartoituksiin, joista on koostettu paikkatietoaineisto vuonna 2020. Aineistoa on 
päivitetty Eurofins Ahma Oy:n toimesta vuonna 2024 vastaamaan viimeisimpiä ohjeistuksia 
(Suomen ympäristökeskus ja Metsähallitus 2020). Määrittelyohjeissa on tapahtunut vain 
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pieniä muutoksia ja viimeisin tarkastelu kuviokohtaisesti on koskenut boreaalisia 
luonnonmetsiä ja harjumetsiä (Eurofins Ahma Oy 2024). Paikkatietoaineisto on 
huomattavasti tarkempi kuin Natura-alueen tietolomakkeen tiedot vuodelta 2018, ja näin 
ollen paikkatietoaineiston käyttö arvioinnin lähtötietona on perusteltua. Luontotyyppien 
laajuus, sijainti sekä luonnontilaisuus ja edustavuus koko Natura-alueella tunnetaan hyvin. 

Suojeluperusteena olevien eläin- ja kasvilajien osalta saukon esiintyminen tunnetaan 
vuosina 2010ï2020 toteutettujen kartoitusten (LVT Oy 2011a, Ahma ympäristö Oy 2016d, 
Eurofins Ahma Oy 2020b) perusteella hyvin, eikä saukon esiintymiseen liity 
vaikutusarviointiin tai johtopäätöksiin liittyvää epävarmuutta. Suojeluperusteena olevien 
sammalten ja putkilokasvien arviointia varten on koottu yhteen Eurofins Ahman Oy:n ja 
Ramboll Finland Oy:n lajitiedot, ympäristöhallinnon Eliölajit -tietokannan (nykyinen Suomen 
Lajitietokeskuksen ylläpitämä Laji.fi) havainnot sekä Metsähallituksen lajitiedot. Laji.fi-
aineistossa on Viiankiaavan alueen havaintojen osalta huomattu, että sama havainto on 
tallennettu järjestelmään kahteen kertaan (ns. tuplahavainto), jotka liittyvät 
sammalhavaintojen varmistukseen mikroskopoinnin jälkeen. Aineistoissa esiintyvät 
tuplahavainnot on poistettu sen huolellisella käsittelyllä. Suojeluperusteena olevien 
sammalten ja putkilokasvien osalta AASM:n teettämät kartoitukset Viiankiaavalla ovat 
sijoittuneet Viiankiaavalle jossakin määrin epätasaisesti, sillä kartoitusta on tehty suurelta 
osin malminetsinnän reittien suunnittelua varten, joiden sijainti painottuu 
Pahanlaaksonmaalle, Kiimakuusikkoon ja Sakattilampien ympäristöön. Koska myös 
varsinaisen tulevan kaivostoiminnan arvioidut vaikutukset kohdistuvat näille alueille, 
kasvillisuuskartoitusten alueellinen epätasaisuus voi johtaa yliarvioon kasveihin 
kohdistuvien vaikutusten merkittävyydestä. 

YVA-menettelyn jälkeen hankkeen toteutustapa on päätetty, hankesuunnitelmassa ei ole 
Natura-arvioinnin kannalta enää avoimena sellaisia asioita, jotka loisivat epävarmuutta 
arviointiin. Hankkeen suunnitelmat on päivitetty luvitettavan toteutustavan mukaiseksi ja 
hankkeen aiheuttamien vaikutusmekanismien mallinnuksia on päivitetty edellisen Natura-
arvioinnin (Ramboll Finland Oy 2023) jälkeen, jotta ne vastaavat toteutettavaksi valittua 
hanketta. Hankkeen toteutustapaan ei liity vaikutusalueisiin liittyviä epävarmuuksia. 
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5 HANKKEEN VAIKUTUSMEKANISMIT 

Tässä luvussa esitetään hankkeen vaikutusmekanismit. Jokaisesta vaikutusmekanismista 
on kirjattu vaikutukset yleisellä tasolla, yleiskuvaus vaikutusmekanismin 
luontovaikutuksista, vaikutusmekanismin vaikutusalueen rajausperusteet sekä 
epävarmuustarkastelu. Vaikutusalueet esitetään kartalla ja tekstissä tuodaan esille, miten 
rajausperusteet eri vaikutusmekanismeille on valittu. Mallinnukset, joilla melun, pölyn, 
pohjavesialeneman ja tärinän vaikutusta arvioidaan, on esitetty luvussa 4. 

5.1 VESITALOUDELLISET VAIKUTUKSET 

Kaivostoiminnassa vesitaloudellisia vaikutuksia, eli muutoksia pohjaveden ja pintaveden 
määrään ja laatuun, voi syntyä maanalaisen kaivoksen ja avolouhosten kuivanapidosta 
sekä kaivosalueelta vesistöihin johdettavista vesistä. Myös maanpäällinen rakentaminen 
voi aiheuttaa muutoksia vesitalouteen muuttamalla valuma-alueen kokoa tai valumavesien 
virtaussuuntia ja -määriä sekä vähentämällä pohjaveden muodostumista. 

Kaivostoiminnassa suoraan veden laatuun vaikuttavia tekijöitä ovat yleisesti ottaen 
sivukiven, rikastushiekan ja pintamaiden sijoitusalueilta suotautuvien vesien vaikutukset 
ympäristöön, sekä kaivosalueelta vesistöön johdettavien vesien vaikutukset. 

Sakatin kaivoshankkeessa Viiankiaavan Natura-alueelle kohdistuu vesitaloudellisia 
vaikutuksia maanalaisen kaivoksen ja tarvekivilouhoksen kuivanapidosta sekä vähäisissä 
määrin Kuusivaaran tehdasalueen rakentamisesta. Kaivosalueelta vesistöihin johdettavat 
vedet ohjataan Natura-alueen ulkopuolelle siten, että niillä ei ole vaikutuksia Natura-
alueelle. 

5.1.1 VAIKUTUSMEKANISMIT, POHJAVESI 

Pohjaveden kautta välittyvät vesitaloudelliset muutokset 

Sakatin kaivoshankkeessa pohjaveden pinnankorkeuden alenemaa aiheuttaa kuivanapito, 
kun vinotunneleihin, maanalaisen kaivokseen sekä tarvekivilouhokseen purkautuvia 
vuotovesiä pumpataan pois. Vuotovesien pumppaaminen muuttaa myös pohjaveden 
virtaussuuntia. Tämän lisäksi pohjaveden muodostumisen väheneminen rikastushiekka-
alueella vaikuttaa pohjaveden pinnankorkeuteen. Toiminnan päätyttyä pohjaveden 
pinnankorkeus palautuu kaivostoimintaa edeltäneelle tasolle. 

Pohjaveden aleneman suuruus ja vaikutusalueen laajuus riippuvat alueen maaperän, 
kallioperän ja kallioperän siirrosten ja rakojen vuorovaikutuksesta, kaivoksesta pois 
pumpattujen vesien määrästä sekä toiminta-ajan pituudesta. Eri ilmastovyöhykkeitä 
vertailtaessa myös sadannan ja haihdunnan määrä vaikuttaa aleneman suuruuteen. 
Tyypillisesti Suomen olosuhteissa, eli heikosti vettä johtavan kiteisen kallioperän alueella, 
kuivattavia vaikutuksia voi näkyä muutaman sadan metrin, mutta alle 1 km:n etäisyydellä 
tunneleista ja louhoksista (Kværner ym. 2013, Juva ym. 2020). Kalliorakojen 
epäsäännöllisyys ja maaperäolosuhteiden vaihtelevuus johtavat siihen, että pohjaveden 
alenemat kalliotunneleiden lähellä ilmenevät epätasaisesti. Esimerkiksi Norjassa 
rakennetussa tunnelissa alenemia kalliotunnelin ympäristössä havaittiin suurimmillaan 400 
m etäisyydellä tunnelilinjalta, mutta aleneman suuruus ei pienentynyt lineaarisesti 
etäisyyden kasvaessa tunnelilinjalta, vaan aleneman suuruus yksittäisissä havaintoputkissa 
vaihteli paljon siten, että tunnelilinjan kohdallakin oli pisteitä, joissa alenemaa ei havaittu 
lainkaan (Kvaerner ym. 2013). Myös Juva ym. (2020) ovat todenneet Helsingin seudulla 
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rakennetussa tunnelissa, että alenema tunnelilinjan lähellä ei ole säännöllisesti pienenevä 
etäisyyden kasvaessa, vaan vaihtelee eri mittauspisteissä.  

Kaivokseen kalliotilavuutta kohden purkautuvan pohjaveden määrä vähenee kaivoksen 
syvyyden kasvaessa, sillä syvemmällä kallioperä on usein ehjempää, jolloin kalliotilavuutta 
kohden esiintyy vähemmän vettä johtavia kalliorakoja. Kallio on tyypillisesti runsaammin 
rakoilevaa 100ï150 m syvyyteen (esim. Boutt ym. 2010). Siten maan pinnan lähellä olevat 
kalliotunnelit aiheuttavat suurempia pohjaveden alenemia kuin syvällä kalliossa olevat 
rakenteet.  

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

Ennustetut vesitaloudelliset vaikutukset 

Pohjaveden virtausmallilla (luku 4 ja liite 6) mallinnettiin pohjaveden pinnankorkeuden 
alenemaa ja maanalaiseen kaivokseen sekä tarvekivilouhokseen purkautuvaa 
vuotovesimäärää koko kaivoksen toiminta-ajalle sekä kaivoksen sulkemisen jälkeiselle 
ajalle. Pohjaveden pinnankorkeuden alenemat kaivoksen toimintavuosille 0, 3, 8, 15 ja 24 
sekä sulkemisen jälkeiselle ajalle on esitetty kartoilla liitteessä 7. Pohjaveden alenema-alue 
kaivoksen rakentamis-, toiminta- ja sulkemisvaiheessa sekä sulkemisen jälkeen on 
havainnollistettu kuvassa (Kuva 5-1).  
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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 1ï3, yli 30 cm alenema sijoittuu 
Natura-alueen ulkopuolelle tarvekivilouhoksen ympäristöön, ja alenema alkaa laajeta 
pohjoiseen vinotunnelin linjaa mukaillen (Liite 7). Pohjaveden 10ï30 cm alenema ulottuu 
Natura-alueelle noin 0,3 km Kuusivaaran ja Pahanlaaksonmaan ympäristössä. Kaivoksen 
toimintavuosina 3ï24 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 10ï30 cm alenema ulottuu Natura-alueelle koko toimintavaiheen ajan. 
Pohjaveden alenema on laajimmillaan toimintavuonna 24 tammikuussa (Kuva 5-2), jolloin 
vähintään 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 
vähintään 10 cm alenema 280 ha alueelle (4,2 % Natura-alueesta). Tarvekivilouhos sijoittuu 
2 km etäisyydelle Natura-alueelta eikä vesitalousmuutos kohdistu Natura-alueeseen, vaan 
louhos muodostaa tehdasalueen länsipäähän sijoittuvan alenema-alueen (Kuva 5-1, ja 
Kuva 5-2). Pohjaveden alenema-alueet sijoittuvat Natura-alueella Sakattiojan ja 
Kärväslammen valuma-alueelle (Kuva 5-1, Kuva 6-10). Siten mahdollinen pintaveden 
valunnan väheneminen kohdistuu Sakattiojaan ja Kärväslammen purku-uomaan. Sakattioja 
virtaa lounaaseen, poispäin suon keskiosista, päätyen Kitiseen. Kärväslammen laskuoja on 
osin turvepeitteinen ja sijoittuu aivan Natura-alueen länsireunaan päätyen Kitiseen. Koska 
vesitaloudelliset vaikutukset rajautuvat näille valuma-alueille, muihin osiin Natura-aluetta ei 
kohdistu vesitaloudellisia vaikutuksia.  
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Kuva 5-2 Pohjaveden alenema. Kuva esittää pohjaveden alenemaa vuonna 24 (tammikuu) kaivoksen toiminnan 

aloittamisesta, jolloin alenema on laajimmillaan 
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Pohjaveden pinnankorkeuden alenema sulkemisvaiheessa ja sulkemisen jälkeen 

Sulkemisvaiheessa kaivoksen annetaan täyttyä vedellä ja vesitaloudellinen palautuminen 
tapahtuu muutamassa vuodessa matalassa pohjavesivyöhykkeessä (lähellä maanpintaa 
olevissa alluviaalisissa, jäätikkö- ja jokikerrostumissa sekä rapautuneessa ja rikkonaisessa 
kallioperässä). Mallinnuksen perusteella viisi vuotta sulkemisen jälkeen Natura-alueella ei 
ole enää yli 30 cm pohjaveden alenemaa (Liite 7) ja pohjaveden pinnan tasot palautuvat 
sulkemisen jälkeen vähitellen kaivostoimintaa edeltäneelle tasolle. Vaikka 10ï30 cm 
pohjaveden alenema ulottuukin Natura-alueelle vielä 50 vuotta sulkemisen jälkeen, niin se 
rajautuu suurimman osan tästä ajasta aivan Natura-alueen Kuusivaaran kohdalla olevalle 
rajalle rajoittuen lähinnä Kuusivaaran rinteeseen (Kuva 5-1 ja Liite 7). 

Vuotovesimäärä 

Pohjaveden virtausmallinnuksen (Itasca Denver Inc. 2025a, liite 6) mukaan vinotunnelin ja 
maanalaisen kaivoksen vuotovesimäärät ovat suurimmillaan 120 m3/h, eli 2 880 m3/vrk noin 
toimintavuoden 2 puolivälissä vinotunnelien ja maanalaisen kaivoksen lähimpänä 
maanpintaa olevien osioiden rakentamisen jälkeen (Kuva 5-3). Kun vuotovesimäärän 
huippu on saavutettu, vuotovesimäärä vähenee tasolle 95 m3/h (2 280 m3/vrk) ï 110 m3/h 
(2 640 m3/vrk), kun louhinta etenee syvemmille tasoille, joiden vedenjohtavuudet 
alhaisemmat. Vuotovesimäärät eivät kasva louhittaessa syvemmillä tasoilla, joilla 
kallioperän vedenjohtavuudet ovat alhaisemmat. Vuotovesimäärä alkaa jälleen nousta 
toimintavuonna 10, kun pääesiintymän ja satelliittiesiintymän NE lähimpänä maanpintaa 
olevia osia louhitaan. Tarvekivilouhokseen purkautuva vuotovesimäärä lisääntyy asteittain 
louhoksen syventyessä. Pohjaveden virtausmallinnuksen (Itasca Denver Inc. 2025a, liite 6) 
mukaan louhokseen purkautuva vuotovesimäärä on suurimmillaan kaivoksen toiminnan 
loppuvaiheessa, jolloin vettä purkautuu louhokseen enimmillään noin 45 m3/h eli 
1 080 m3/vrk (Kuva 5-4). Sulkemisen jälkeen vuotovesimäärä vähenee ajan mittaan välille 
2ï10 m3/h. 
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Kuva 5-3 Pohjaveden purkautuminen hankkeen eri vaiheissa vinotunneliin ja maanalaiseen kaivokseen (Itasca 

Denver Inc. 2025a, liite 6). Kuvaajassa on esitetty vesimäärät kahdelle eri tarkastelutilanteelle: kaivoksen 

toteutus siten, että satelliittiesiintymä NE louhitaan (sininen kuvaaja) sekä siten, että satelliittiesiintymä jätetään 

louhimatta (ns. lieventävä toimenpide, kuvattu tarkemmin luvussa 10). 
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Kuva 5-4 Tarvekivilouhokseen purkautuva pohjaveden määrä kaivoksen elinkaaren aikana (Itasca Denver Inc. 

2025a). Kuvaajassa on esitetty vesimäärät kahdelle eri tarkastelutilanteelle: kaivoksen toteutus siten, että 

satelliittiesiintymä NE louhitaan (sininen kuvaaja) sekä siten, että satelliittiesiintymä jätetään louhimatta (ns. 

lieventävä 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 yhtenevä numeerisen pohjaveden 
virtausmallin kanssa. Osana mallinnukselle asetettuja tutkimuskysymyksiä tarkasteltiin 
mahdollisuutta uusien pohjavesien virtausreittien syntymiselle kalliomekaanisesta 
näkökulmasta seuraavasti:  

Å Kallion muodonmuutoksista aiheutuva etenevª rakokasvu louhinnan seurauksena 
sekª sen ulottuma maanalaista kaivosta ympªrºivªssª kalliomassassa.  

Å Maanalaisen kaivoksen alueelta tunnettujen siirrosten uudelleenaktivoituminen 
louhinnan seurauksena tarkasteltiin pªªosin seismisten ilmiºiden nªkºkulmasta.  

Mallinnustyössä tarkasteltiin maanalaista kaivossuunnitelmaa ilman satelliittiesiintymä 
NE:tä, jossa käytettiin lähtöarvoina viimeisintä arvioita kallioperän mekaanisista 
ominaisuuksista, eli kalliolaadusta, ja lisäksi tehtiin useita lähtöarvojen 
herkkyystarkasteluja. Testatuissa mallinnustapauksissa ei löydetty merkkejä merkittävästä 
rakokasvusta kohti kallion pintaosia. Syntyvä rakokasvu rajoittui maanalaista kaivosta 



77 
JULKINEN 

 
Sakatin monimetalliesiintymän kaivoshankkeen vaikutukset 
Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen  

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

 

ympäröivään lähikallioon. Korkeimmillaan rakokasvu ulottui noin 250 m maanpinnan 
alapuolelle. Tunnetuissa siirrosvyöhykkeissä havaitut aktivoitumiset olivat luonteeltaan 
paikallisia ja magnitudiltaan tyypillisesti alle 1 cm eikä siirroksen etenemistä maanpintaa 
lähellä olevaan kallioon havaittu. Johtopäätöksenä voidaan todeta, että louhinnan ei 
arvioida aiheuttavan sellaista rakokasvua, jonka seurauksena muodostuisi 
ennakoimattomia yhteyksiä maanpinnan ja maanalaisen kaivoksen välillä. 

5.1.2 VAIKUTUSMEKANISMIT, PINTAVESI 

Pintaveden kautta välittyvät vesitaloudelliset muutokset 

Kuusivaaran tehdasalueen toiminnot sijoittuvat Viiankiaavan pintavesien valuma-alueiden 
ulkopuolelle, lukuun ottamatta tehdasalueen aitaa ja rikastushiekka-alueen itäisintä nurkkaa 
(Kuva 5-5). Sakatin kaivoshankkeessa kaikki rakennettavat alueet ympäröidään ojilla, joita 
pitkin alueille tulevat sade- ja hulevedet kootaan ja johdetaan kaivoksen sisäiseen 
vesikiertoon ja käsitellään ennen ylijäämävesien purkamista Kitiseen. Toiminta-alueen 
ulkopuolisten puhtaiden valumavesien pääsy kaivoksen alueelle estetään niskaojituksilla, 
jotka rakennetaan ennen tehdasalueen rakentamistöiden aloittamista. Tämä rajoittaa 
mahdolliset pintavesivaikutukset lähinnä rakentamisvaiheen alussa tehtävään 
esirakentamiseen ja maan tasaamiseen sekä ojien kaivun yhteydessä tapahtuvaan 
mahdolliseen kiintoaineksen kulkeutumiseen lähiympäristöön. Hankkeella ei ole suoria 
pintavesivaikutuksia Natura-alueelle, koska toiminnot sijoittuvat Viiankiaavan pintavesien 
valuma-alueiden ulkopuolelle. Sakatin kaivoshankkeen pintavesiin kohdistuvat vaikutukset 
on kuvattu hankkeen ympäristövaikutusten arvioinnissa (FCG Finnish Consulting Group Oy 
2023). 
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Kuva 5-5 Tehdasalueen ympäristön 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 itäisintä nurkkaa, 

jotka sijoittuvat osin Kenttäaavan itäiselle valuma-alueelle. Kuva: AFRY Finland Oy 2024b. 

5.1.3 VESITALOUDELLISTEN MUUTOSTEN LUONTOVAIKUTUKSET 

Luontovaikutusten muodostuminen 

Pohjaveden alenemasta voi seurata muutoksia pohjavesistä riippuvaisissa 
luonnonympäristöissä, kuten lähteillä, lammissa ja järvissä, soilla sekä niissä metsissä, 
joissa pohjavesi on lähellä maan pintaa. Pohjaveden pinnan tason muutos voi muuttaa 
purojen virtaamaa ja lampien veden pinnan korkeutta ja veden laatua (Kløve ym. 2011). 
Lisäksi mahdollisen pohjaveden pinnankorkeuden aleneman vaikutuksesta lisääntynyt 
veden suotautuminen alaspäin voi vähentää pintavaluntaa ja lammikoitumista suolla. 

Yleistä soiden vesitaloudesta  

Soiden on perinteisesti ajateltu olevan vesitaloudeltaan melko itsenäisiä yksiköitä, jotka 
ovat savikon tai tiiviiden turvekerrosten päällä, alueellisesta pohjavedestä erillisinä (mm. 
Regan ym., 2019). Tätä käsitystä 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). Edellä mainituissa selvityksissä on tarkasteltu erityyppisiä soita eri 
puolilla maailmaa. Lisäksi soiden kuivumista on kyseisissä selvityksissä aiheutunut 
monenlaisten tekijöiden seurauksena ja suon mahdollinen kuivuminen onkin aina 
tapauskohtaista ja riippuvaista paikallisista olosuhteista. 
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Pohjaveden painetason lasku kallioperässä, ja edelleen maaperässä ilman maaperää ja 
turvekerrosta hydraulisesti erottavaa kerrosta lisää turpeen huokosveden suotautumista 
alaspäin 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 vähentää veden 
purkautumista suolle. Samalla kun alaspäin suotautuminen lisääntyy ja pohjaveden 
purkautuminen vähenee, vähenee suon pintakerroksessa tapahtuva vaakasuuntainen 
veden virtaus (Kuva 5-6). 

 

Kuva 5-6 Aapasuon vesitalous ja pohjaveden ja pintavesivuorovaikutuksen kytkeytyminen (Mitch ja Gosselink 

2015). æV/æt = vesimäärän muutos suolla tietyssä aikayksikössä, Pn = sadanta, I = puustopidäntä (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 vähentämällä pohjaveden purkautumista suolle (G i), tai voimistamalla turpeen 

sisäisen veden imeytymistä suolta pohjaveteen (Go), jonka seurauksena veden pinnan taso turpeessa laskee 

ja vaakasuuntainen pintavesivirtaus (So) suolla vähenee. 

Soiden kuivumisherkkyyteen vaikuttavat turpeen vedenjohtamiskykyä hallitsevat 
ominaisuudet, kuten turvekerroksen paksuus, turpeen maatuneisuus ja tilavuuspaino, 
turvetta tuottavan kasvillisuusyhteisön koostumus, turpeeseen vaikuttavat 
jäätymisprosessit sekä suon kaltevuus (Morris ym. 2022). Vedenjohtavuus turpeessa 
pienenee maatuneisuuden lisääntyessä sekä tilavuuspainon kasvaessa vähentäen suon 
kuivumisriskiä. Veden virtaus voi pitkälle maatuneessa turpeessa olla hyvin vähäistä, ja 
suurin osa veden liikkeistä suolla tapahtuu tällöin pintaturpeessa (Koivusalo ym. 2008). 
Tällöin suo voi olla lähes eristynyt alla olevan pohjaveden painetason muutoksista. Turpeen 
ominaisuuksilla voi olla eroavaisuuksia pienenkin alueen sisällä ja ominaisuudet voivat 
vaihdella turvekerroksen syvyydestä riippumatta eri turvekerrosten välillä (Morris ym. 2011). 
Kohv ym. (2023) ovat luonnehtineet suon kuivumista pohjaveden aleneman seurauksena 
epätasaiseksi, laikkumaiseksi. Suot, joissa on paksu turvekerros, ovat vähemmän 
kuivumisherkkiä kuin ohutturpeiset suot (Dyukarev & Pologova 2011, Kopysov ym. 2020). 
Runsasravinteisilla soilla turvekerroksen muodostava kasvillisuus, esimerkiksi sarat ja muut 
huokoisuutta lisäävät kasvit, vaikuttavat turpeen koostumukseen lisäten vedenjohtavuutta 
ja täten kuivumisherkkyyttä (McCarter ym. 2020, Morris ym. 2022). Toisaalta pysyvä 
vedenpinnan tason lasku turvekerroksissa muuttaa turpeen fysikaalisia ominaisuuksia 
pienentämällä huokostilavuutta tiivistäen turvetta, heikentäen vedenpidätyskykyä ja 
muuttaen turpeen hydraulisia ominaisuuksia (Balliston ja Price 2023, Oleszczuk ym. 2021). 
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Muutokset eivät aina ole välttämättä täysin palautuvia, eikä turpeen vedenottokyky palaudu 
entiselleen kuivuneissa turvekerroksissa ja tämä voi aiheuttaa turvekerroksen pysyvää 
painumista (Balliston ja Price 2023). Mikäli vedenpinta saadaan palautettua 
vedenalenemaa edeltävälle tasolle, turpeen muodostuminen jatkuu ja tämän jälkeen 
kehittyneiden turvekerrosten ominaisuuksien ei oleteta eroavan luontaisen vesitalouden 
aikana syntyneistä turvekerroksista pitkällä aikavälillä (Tahvanainen & Haapalehto, 2013).  

Merkittävää hydrologisten muutosten osalta on suotyypin lisäksi myös ilmastoparametreilla 
ja valuma-aluetyypillä, jotka vaikuttavat suolle tulevan sadannan ja haihdunnan määrään ja 
ajankohtaan sekä suolle ympäröiviltä alueilta tulevaan pintavaluntaan (Kuva 5-6). Yleisesti 
ottaen pienemmät valuma-alueet ovat kuivumis- ja muutosherkempiä kuin laajat valuma-
alueet (Cesano & Olofsson 1997). Suurempien soiden onkin huomattu kestävän kuivumista 
paremmin ja niillä on parempi palautumiskyky kuin pienialaisilla soilla (Sinyutkina ym. 
2021). 

Vesitalousmuutosten luontovaikutukset  

Pohjaveden painetason alenema ja sen seurauksena suotautumisen kasvu voi vähentää 
pintavaluntaa suoalueilla. Valunnan väheneminen voi näkyä soilla kuivumisvaikutuksena ja 
vesikemian muutoksena, jonka seurauksena suokasvillisuus muuttuu kuivempia tai 
karumpia olosuhteita suosivaksi. Suokasvillisuuden lähtötilanteen mukaan esimerkiksi 
ruskosammalet voivat vaihtua rahkasammaliksi tai metsälajit lisääntyä suokasvillisuuden 
kustannuksella. Ajan myötä kuivuminen näkyy suon puustoittumisena ja lajistomuutoksina 
varjoisuuden lisääntyessä (esim. Aapala ym. 2013).  

Suomessa on tehty runsaasti tutkimusta puustoisten soiden ojittamisen vaikutuksista 
puuston kasvuun sekä kenttä- ja pohjakerroksen kasvillisuuteen. Ojituksen tavoitteena on 
laskea suon vesipintaa pysyvästi 30ï40 cm, mikä riittää turvaamaan puuston elpymisen. 
Kaivoshankkeen aiheuttama pohjavesipinnan lasku on luonteeltaan erilainen kuin ojituksen 
esimerkiksi siten, että osa pohjaveden alenemasta korvautuu pintavesistä muodostuvalla 
pohjavedellä. Mahdollisessa pidempiaikaisessa ja kohtalaisessa / voimakkaassa turpeen 
vedentason laskussa Viiankiaavalla vaikutukset ovat todennäköisesti puustoisten suo- 
luontotyyppien osalta samankaltaisia kuin ojitetuissa korvissa ja rämeillä (Sarasto 1952).  

Puustoisilla soilla pohjavesipinnan vaikutus puustoon ja muuhun kasvillisuuteen on 
riippuvaista suon ravinnetasosta, sillä niukkaravinteisilla soilla puuston ja muun 
kasvillisuuden muutos tapahtuu hitaasti ja runsasravinteisilla nopeammin (Laitinen ym. 
2020, Elo ym.2024). Metsäojituksesta saatujen kokemusten perusteella puustoisten soiden 
pohjakerros ja kenttäkerros ovat kasvilajistoltaan lähes muuttumattomia eikä puuston 
kasvukaan ole elpynyt ensimmäisen 5ï10 vuoden aikana suon kuivatuksen jälkeen (ns. 
ojikkovaihe) (Laine ym. 2012). Ojikkovaiheen jälkeen puustoisesta suosta tulee muuttuma, 
jossa pintakasvillisuus on selvästi muuttunut ja puuston kasvu lisääntynyt. (Laine ym. 2012). 
Ravinteisten ojitettujen soiden kenttä- ja pohjakerroksen kasvillisuutta tutkittaessa on 
eteläboreaalisella vyöhykkeellä havaittu, että rehevillä soilla lajimäärä kasvaa aluksi, mutta 
alkaa vähetä, kun ojituksesta on kulunut useita kymmeniä vuosia (Sarasto 1952). Myös 
rahkasammalien osalta on havaittu samanlaista kehitystä rehevillä soilla, ja lopulta 
rahkasammalet väistyvät kangasmaiden lajiston tieltä. Ojitettujen soiden 
ennallistamistutkimuksissa on todettu, että luonnontilan palautuminen on 
pohjoisboreaalisella vyöhykkeellä hidasta ja kestänee kymmeniä vuosia (Elo ym. 2024).  

Erityisesti vetensä ja ravinteensa sekä sadannan, että valumavesien mukana saavat 
minerotrofiset suot, kuten aapasuot, ovat herkkiä kuivuudesta johtuville kasvillisuuden 
muutoksille, kun taas keidassuot ovat näille muutoksille vastustuskykyisiä (mm. Breeuwer 
ja muut 2009, Kokkonen ja muut 2019, Kokkonen ym. 2022, Mälson ym. 2008, Pedrotti ym. 
2014, Weltzin ym. 2003). Edellä mainituissa, lähinnä ilmastonmuutoksen 
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kasvillisuusvaikutuksia selvittäneissä tutkimuksissa kasvillisuuteen vaikuttava veden 
pinnan alenema suolla oli 3ï30 cm välillä. Suon vedenpinnan laskun vaikutus 
ravinteikkaimmilla soilla oli näille soille tyypillisten ruskosammalten ja/tai rahkasammalten, 
sarojen ja ruohokasvien väheneminen, kun taas varvut ja muu puumainen kasvusto 
lisääntyi. Kasvillisuuden muutosten pääasiallisina aiheuttajina ovat toisiinsa linkittyvät 
happiolojen, hydrologian ja ravinteikkuuden muutokset. Lajit, jotka luonnostaan esiintyvät 
korkean vedenpinnan tason omaavissa painanteissa, kuten rimpipinnoilla, kärsivät suoraan 
vedenpinnan alenemasta, kun niille ominaiset kasvupaikat menetetään (Breeuwer ym. 
2009, Kokkonen ym. 2019). Ravinteikkaimmilla soilla varpujen ja puiden kasvua rajoittaa 
pääasiassa turpeen hapellisen kerroksen ohuus, ja vedenaleneman seurauksena 
puuvartiset kasvit saavuttavat kilpailuedun mm. sammaliin verrattuna kun veden pinnan 
alentuessa maaperän huokosiin pääsee happea(Laine ym. 1995b, Breeuwer ym. 2009, 
Kokkonen ym. 2019). Samaan aikaan lisääntynyt hapen määrä kiihdyttää mikrobien 
toimintaa vapauttaen ravinteita (Memberu ym. 2017), joka voi vaikuttaa negatiivisesti 
ravinteikkuudeltaan niukempiin olosuhteisiin sopeutuneisiin suokasveihin. Toisaalta taas 
pohjaveden painetason alenema voi vähentää pohjaveden purkautumista soille, heikentäen 
pohjaveden kemialliseen koostumukseen sopeutuneiden kasvien elinoloja (Granah ym. 
2010). 

Alkuperäisen kasviyhdyskunnan muuttuessa kohdistuu suotyyppeihin uusia mekanismeja, 
jotka voivat entisestään kiihdyttää suoluonnon muutosta. Esimerkiksi rahkasammalet voivat 
ominaisuuksiensa avulla muokata ympäristöään paremmin itselleen sopivaksi heikentäen 
muiden lajien kilpailumahdollisuuksia. Rahkasammalet tekevät ympäristöstään happaman 
kationinvaihtokapasiteettinsa ansiosta, luoden näin itselleen edulliset kilpailuasetelmat 
muihin lajeihin nähden (Rydin & Jeglum 2013). Päästessään leviämään 
ruskosammalvaltaisille eutrofisille soille (letot) esimerkiksi vedenpinnan aleneman ansiosta, 
muuttavat rahkasammalet olosuhteet ruskosammalille epäedullisiksi ja pystyvät näin 
syrjäyttämään ruskosammalet (Vicherová ym. 2015, Udd ym. 2016). Rahkasammaleet 
kasvavat myös tehokkaasti pituutta, jonka avulla ne voivat tukahduttaa muita kilpailevia 
lajeja (Rydin & Jeglum 2013). Rahkasammalen tavoin myös tupasvilla muokkaa 
ympäristöään happamoittamalla ja tuottamalla hajotukselle vastustuskykyistä kariketta 
(Hughes 2000, Hughes & Dumayne-Peaty 2002, Palozzi & Lindo 2017, Väliranta ym. 2017).  

Hydrologisilla muutoksilla voi olla vaikutuksia myös muihin kuin suoluontotyyppeihin. 
Lähdeympäristöjen vaateliaat lähdelajit alkavat taantua, mikäli lähteiden vesitaloudessa tai 
vedenlaadussa tapahtuu merkittäviä negatiivisia muutoksia. Osa lajeista saattaa hävitä 
kilpailussa muille lajeille, mikäli muiden lajien peitteisyys alueella kasvaa muuttuneiden 
kosteusolosuhteiden myötä. Toisaalta vaateliaana tunnettu lähdekasvillisuus säilyy usein 
esimerkiksi ojien pohjilla ja saattaa palautua hyvinkin ennallistustoimien myötä, jos 
pohjavesivirtaama saadaan palautettua lähteelle (esim. Aapala ym. 2013).  

Pohjaveden alenema voi vaikuttaa puroihin ja lampiin pintavalunnan vähenemisen ja 
vesipinnan aleneman seurauksena (Kløve ym. 2011). Pohjavedellä voi olla jonkinlaista 
merkitystä myös leimallisesti pintavesivaikutteisten, esimerkiksi luhtaisten luontotyyppien 
hydrologiassa erityisesti kuivina kausina, kun pintavalunta on vähäistä ja purojen valunta 
on lähinnä pohjavaluntaa. Pohjaveden alenema voi vaikuttaa kivennäismailla 
kasvupaikkaolosuhteisiin, jos pohjavedellä kyllästynyt vesipinta ulottuu kasvien 
juurivyöhykkeeseen. Suomalaisten puiden kuten männyn, kuusen ja koivun juurikerros on 
pääosin muutaman kymmenen sentin syvyydessä maaperässä, ja heinien, varpujen ja 
ruohojen juuret ovat myös maan pinnan lähellä. Tutkimusten mukaan metsänkasvatusta 
varten tulisi ojituksella kasvukauden aikana saavuttaa keskimäärin 30ï40 cm 
kuivatussyvyys eli vedenpinnan tason tulisi olla juuristokerroksen alapuolella (esim. 
Heikurainen 1964, Sarkkola ym. 2012). Tätä syvemmällä olevalla pohjavedellä ja 
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pohjavedessä tapahtuvilla muutoksilla ei ole olennaista merkitystä kivennäismaiden 
puustoon tai pensas-, kenttä- ja pohjakerroksen kasvillisuuteen. 

Vesitaloudellisista muutoksista seuraavat kasvillisuusmuutokset voivat vaikuttaa lintujen ja 
muiden eläinten elinympäristöihin mm. umpeenkasvun, metsittymisen tai veden laadun 
heikkenemisen kautta. Elinympäristöjen menetys on keskeisimpiä syitä lintulajien 
harvinaistumiselle (Hyvärinen ym. 2019, Alsila ym. 2021).  

Kaukovaikutus 

Soihin kohdistuvilla hydrologisilla muutoksilla on todettu olevan etävaikutuksia. Soiden 
tärkein määrittävä tekijä on hydrologia ja täten aapasoiden vesitaseeseen kohdistuvat 
muutokset voivat huomattavasti heikentää niiden rakennetta ja luonnontilaa. Aapasuo-
kompleksit ovat hydrologisia kokonaisuuksia, joissa yhteen osaan kohdistuva hydrologinen 
muutos kertautuu ja vaikuttaa muutosalueen lisäksi myös alueisiin, jotka saavat vetensä 
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, että avoimet vesipinnat muuttuvat välipintarahkasammalten 
peittämäksi. Rehell ym. (2018) ovat esittäneet laskennallisia arvioita siitä, miten veden 
virtauksen väheneminen suon reunaosista vaikuttaa minerotrofisten avointen rimpipintojen 
pinta-alaan valuma-alueen keskiosissa. Tutkimuksessa käytetyssä teoreettisessa ns. 
säteittäisessä mallissa esimerkiksi 25 % valuman väheneminen vähentäisi suon keskiosan 
rimpien pinta-alaa 25 %. Vertaamalla laskennallisia tuloksia reunaojitettuihin 
aapasuokohteisiin havaittiin, että toteutunut rimpien pienentyminen oli jonkin verran 
laskennallista arviota vähäisempää ja on lisäksi mm. suon kaltevuudesta, rimpi-
jännerakenteen kehittyneisyydestä ym. suokohtaisista tekijöistä riippuvaista. 
Tutkimuksessa todettiin myös, että hyvin kehittyneet ja syvät rimpirakenteet ovat 
muutoskestävämpiä kuin suot, joissa rimpien rakenne on epäselvä. Suoalueella, jossa 
reunan kuivatusojien vesi johdettiin useasta kohdista syöttöojilla suolle, vaikutukset rimpiin 
olivat varsin vähäiset. Tutkitut suot sijoittuivat keskiboreaaliselle vyöhykkeelle ja olivat 
selvästi pohjoissuomalaisia aapasoita pienempiä. 

Suoekosysteemien palautuminen 

Palauttamalla soiden hydrologia lähtötilanteen kaltaiseksi soista on muodostunut jälleen 
turvetta tuottavia ekosysteemejä. Yhteensä 151 suomalaista suota kattavan 
kokoomatutkimuksen mukaan ennallistaminen vaikuttaa soiden kasvillisuuteen toivotusti ja 
palautuminen oli nopeinta kohtalaisen rehevillä soilla. Ennallistetut kohteet olivat 1960- ja 
70-luvilla metsätalouskäyttöä varten ojitettuja soita eri puolella Suomea, ja edustivat kuutta 
erilaista ekosysteemityyppiä. Ennallistamista tehtiin vuosina 2007ï2014, ja seurantajakso 
kesti kymmenen vuotta. Kymmenen vuoden seuranta-aika oli kuitenkin liian lyhyt, jotta suon 
ekosysteemi olisi ehtinyt palautua kokonaan tai lähelle luonnontilaa, joten palautumiseen 
tarvitaan selvästi tehtyä tutkimusjaksoa pidempi aika. Eri ekosysteemityypeissä havaittiin 
kuitenkin eroavaisuuksia ennallistamisen vaikutuksissa ja eroavaisuuksien arvioitiin 
johtuvan esimerkiksi ennallistamisen teknisestä toteutuksesta, kohteen ravinnetasosta ja 
tuottavuudesta, alueen lajiyhteisöstä ennen ennallistamista sekä mahdollisista ojituksen 
aiheuttamista pysyvistä vaikutuksista, kuten turpeen tiivistymisestä. (Elo ym. 2024). 

Suon kasvillisuuden, erityisesti lettolajiston palautuminen vastaamaan alkuperäistä tilaa voi 
olla haastavaa (Aapala ym. 2013). Alkuperäisen lajiston säilyminen lähistöllä (Kareksela 
ym. 2021) ja aktiiviset ennallistamistoimet, muun muassa kuivumisen jälkeen lisääntyneen 
pensaskasvillisuuden ja ruskosammalvaltaisilla soilla myös rahkasammalen poisto 
(Sundberg 2012, Singh ym. 2022), on tutkimusten perusteella edesauttanut alkuperäisen 
kasvillisuuden palautumista ravinnerikkaille suotyypeille, kuten letoille.  
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Ilmastonmuutoksen vaikutus 

Soiden ennakoidaan Suomessa kuivuvan jossakin määrin ilmastonmuutoksen 
seurauksena, mikä uhkaa myös Pohjois-Suomen aapasoita (Aapala 2020, Heikkinen ym. 
2023, Sallinen 2023, Fox ja Lehikonen 2024). Ilmastonmuutos muuttaa aapasoiden 
vesitaloutta erityisesti vähentämällä valunnan vuodenaikaisrytmiä kuten kevättulvaa, joka 
heikkenee talvien tullessa lämpimämmiksi ja vähälumisemmiksi (Sallinen 2023). Sallisen 
(2023) mukaan ilmastonmuutoksen ennakoidaan vaikuttavan samaan suuntaan kuin muut 
soita kuivattavat vaikutukset, eli voimistavan rahkasammalten kasvua ja lisäävän 
vesipintaisten rimpien peittymistä. Ilmastonmuutoksen vaikutuksia on tarkasteltu enemmän 
luvussa 7. 

5.1.4 VESITALOUDELLISEN VAIKUTUSALUEEN RAJAUSPERUSTEET 

Tässä Natura-arvioinnissa vesitaloudellisten vaikutusten vaikutusalueen rajana pidetään 
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 lisäksi tarkastellaan niitä 
vesiluontotyyppikuvioita, joiden valuma-alueelle pohjaveden alenema-alue sijoittuu, vaikka 
vesiluontotyypin kuvio ei sijoittuisi pohjaveden alenema-alueelle. Aapasuo-luontotyypin 
osalta tarkastellaan laajemmin alenema-alueen lisäksi koko Viiankiaavan suoyhdistymää. 

Perustelut vaikutusalueen rajaukselle 

Suoympäristön herkkyyden vuoksi vesitaloudellisten vaikutusten vaikutusalueeksi on 
esitetty koko alue, johon pohjavesimallilla on arvioitu syntyvän pohjaveden pinnan 
alenemaa. Pohjavesimallinnuksessa tämä alue on 10 cm alenema-alueen raja. 
Pohjavesimallisimuloinneista ei tyypillisesti esitetä ns. nolla-alenemaa, koska nolla-
aleneman sijoittuminen mallinnustuloksissa riippuu yleensä lähinnä käytetystä 
laskentamenetelmästä ja valituista mallinnuksen teknisistä ratkaisuista, ei 
luonnontieteellisistä olosuhteista. 

Pohjaveden virtausmallinnukseen liittyvien epävarmuuksien vuoksi malli on toteutettu 
konservatiivisesti ja näin ollen arvio vaikutusalueesta on konservatiivinen. Mallinnuksessa 
joudutaan yleistämään runsaasti ominaisuusvaihteluita omaavien mallikerrosten 
ominaisuuksia. Yleistämisestä johtuvaa epävarmuutta voidaan pienentää tekemällä 
mallinnuksessa konservatiivisia olettamuksia. Eri turvekerrosten ja -tyyppien ominaisuuksia 
on ollut mahdotonta kuvata vaikutusten arvioinnissa käytetyssä pohjaveden virtausmallissa 
yksityiskohtaisesti (Itasca Denver Inc. 2025a, liite 6).  

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

¶ Turve on simuloitu pohjaveden virtausmallissa yhtenª hydrogeologisena yksikkºnª, 
jonka vedenjohtavuus ei vaihtele. Lisªksi turpeelle pohjaveden virtausmallissa 
annetut vedenjohtavuudet sijoittuvat turpeen mitattujen vedenjohtavuuksien ylªosan 
puoleen vªliin eli arvot ovat konservatiivisia. Aikaisempiin tutkimuksiin ja mittauksiin 
perustuen turpeen pohjaosassa on usein paikoin vettª pidªttªvª alhaisemman 
vedenjohtavuuden omaava ja veden virtausta estªvª tiivis hyvin maatunut 
pohjakerros, joka todennªkºisesti rajoittaa sekª alenemaa turpeessa ettª 
hydraulista yhteyttª jªªtikkº- ja jokikerrostumien matalan vyºhykkeen pohjaveteen 
(Korkka-Niemi ym. 2017; Salonen ym. 2016; Turtiainen 2020). Pohjaveden 
virtausmallilla tehdyt simuloinnit mahdollisen aleneman laajuudesta korkeammilla 
vedenjohtavuuksilla huomioimatta turpeessa esiintyviª alhaisempia 
vedenjohtavuuksia ja turpeessa usein paikoin esiintyvªª tiivistª pohjakerrosta, ovat 
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konservatiivinen lªhestymistapa ennustaa turvealueen mahdollista alenemaa. Nªin 
ollen todellinen maastossa turpeessa havaittu alenema tulee olemaan pienempi 
kuin pohjaveden virtausmallin ennustama alenema.  
 

¶ Pohjaveden virtausmallin alenemaennusteissa ei ole huomioitu turpeen 
kapillaarisuuden, tiheªn kasvillisuuden, juurien imuvoiman, eikª kivennªismailla 
maanpinnan runsaan humuskerroksen vaikutuksia. Nªiden tekijºiden vaikutukset 
vªhentªvªt pohjaveden pinnankorkeuden todellista alenemaa.  

¶ Pohjaveden virtausmallissa ei ole huomioitu pohjaveden pinnankorkeuden 
aleneman vaikutusta pohjaveden muodostumiseen. Pohjaveden pinnankorkeuden 
alentuminen matalan vyöhykkeen pohjavedessä saa aikaan vastaavasti pohjaveden 
muodostumisen lisääntymisen, jonka seurauksena pintavalunnan määrä voi 
vähentyä. Pohjavesivarannot täyttyvät etenkin keväisin lumien sulaessa, kun 
alueella on runsaasti pintavettä. Tämä tapahtuu kaivostoimintojen alueella saatavilla 
olevan veden runsauden vuoksi (pintavalunta) kevätsulannan kaudella. Tämä 
vähentää pohjaveden pinnankorkeuden todellista alenemaa.  

Mikäli suon vedenpinta laskee pohjaveden pinnankorkeuden aleneman vuoksi, 
täydentävät kevätsulanta ja syyskauden sateet suon vesivarastoa siten, että 
vaikutus vedenpinnan korkeuteen ei ole ympärivuotista. Vaikutus näkyy 
pintavalunnan vähenemisenä ja siten, että suon vedenpinnan korkeuden alimpia 
tasoja esiintyy luonnontilaa pidempinä ajanjaksoina. 

¶ Mallinnuksessa käytetyt vedenjohtavuusarvot ovat mittaushajonnan keskiväliin tai 
korkeampaan päähän sijoittuvia. Mittaushajonnan alapäähän sijoittuvia matalia 
vedenjohtavuusarvoja ei ole käytetty. Tämä johtaa pohjaveden pinnankorkeuden 
aleneman yliarviointiin.  

¶ Rakenteiden hydrauliset ominaisuudet ovat konservatiivisia ja ne on esitetty 
todellisuutta jatkuvampina vyºhykkeinª pohjavesimallissa. Mittaustiedon 
perusteella tiedetªªn, ettª geologiset ruhjeet eivªt ole jatkuvia, kuten ne on nyt 
mallissa kuvattu. Todellisuudessa nªiden rakenteiden ominaisuudet vaihtelevat eikª 
niillª ole yhteyksiª toisiinsa. Mallissa kuvattu rakenteiden jatkuvuus johtaa 
pohjaveden pinnankorkeuden aleneman yliarviointiin.  

¶ Pohjaruhje on syvän kallioperän merkittävin rakenne ja siitä on mitattu korkeampia 
vedenjohtavuuksia kuin ympäröivästä kallioperästä. Kairaustietoon perustuen 
tiedetään, että pohjaruhjeessa on hyvin savipitoisiakin osuuksia, joissa veden liike 
on rajoittuneempaa kuin malliin kuvatussa pohjaruhjeessa. Tämän vuoksi mallissa 
kuvattu pohjaruhjeen hydraulinen yhteys johtaa vuotovesimäärän ja pohjaveden 
pinnankorkeuden aleneman yliarviointiin.  

¶ Pohjaveden virtausmallissa ei ole huomioitu alueella kallioperän painaumissa ja 
rakenteiden risteyskohdissa esiintyvän savisen rapauman toimimista aleneman 
etenemistä estävänä tai hidastavana tekijänä.  

¶ Kaivostªytºn vedenjohtavuutena on kªytetty suurempaa vedenjohtavuutta, kuin eri 
alueilta ja eri tªyttºmateriaaliyhdistelmistª kerªtyt vedenjohtavuudet todellisuudessa 
ovat. Arvioitua suuremman kaivostªytºn vedenjohtavuuden kªyttªminen johtaa 
pohjaveden pinnankorkeuden aleneman yliarviointiin. 
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Vesitaloudellisen vaikutusalueen laajuuden herkkyystarkastelu 

Pohjaveden virtausmallissa on käytetty mm. alenemaennusteissa kallioperän 
vedenjohtavuutena maastomittausten mediaaniarvoja eli 50. persentiilin arvoja. 
Pohjaveden virtausmallin herkkyystarkastelussa tarkasteltiin mm. alenemia tilanteissa, 
joissa kallioperän vedenjohtavuuksia joko pienennettiin 40. persentiiliin tai nostettiin 60. 
persentiiliin. Pohjaveden virtausmallille tehtiin herkkyystarkastelua myös muunlaisia 
tilanteita, esimerkiksi tiivistystehokkuuden muuttaminen, mutta kallioperän 
vedenjohtavuuden muuttamisella oli suurin vaikutus pohjaveden virtausmallin tuloksiin, 
joten tämä tarkastelu päätettiin ottaa mukaan vaikutusten arviointiin.  

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

¶ Kallioperªn vedenjohtavuuden nostamisella 60. persentiiliin on seuraavat 
vaikutukset alenemaan verrattuna perusskenaarioon (50. persentiili): 

o 0,1 metrin alenema-alue laajenee noin 300ï600 metriª 
maanalaisen kaivoksen alueella 

o Kuusivaaran alueella alenema-alue on samanlainen 
kallioperªn vedenjohtavuuden 60. persentiilin skenaariossa 
ja perusskenaariossa. Vinotunnelin sisªªnkªynnin 
etelªpuolella on alueita, joissa alenemaa on vªhemmªn, 
koska ylemmªn kallioperªn simuloitu vedenjohtavuus on 
pienempi kallioperªn vedenjohtavuuden 60. persentiilin 
skenaariossa kuin perusskenaariossa. 

¶ Kallioperªn vedenjohtavuuden alentamisella 40. persentiiliin on 
seuraavat vaikutukset alenemaan verrattuna perusskenaarioon (50. 
persentiili): 

o 0,1 metrin alenema-alue pienenee 200ï600 metriª 
maanalaisen kaivoksen alueella 

o 0,1 metrin alenema-alue pienenee 200ï400 metriª 
Kuusivaaran alueella 

Herkkyystarkastelun alenema-alueet on esitetty kuvassa (Kuva 5-7). Edellä kuvatun 
pohjavesimallin herkkyystarkastelun avulla on tarkasteltu vesitalousvaikutusten 
epävarmuutta suojeluperustekohtaisissa vaikutusten arvioinneissa. Vaikutusten 
arvioinneissa on esitetty herkkyystarkastelun vaihteluväli (40. persentiili-60. persentiili), joka 
on huomioitu vaikutusarviointien epävarmuustarkastelujen yhteydessä. 
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Kuva 5-7 Pohjaveden pinnakorkeuden alenemat kallioperän vedenjohtavuuden herkkyystarkastelussa. 

Pohjaveden virtausmallissa kallioperän vedenjohtavuusarvona on käytetty mittausten mediaaniarvoa (50. 

persentiili). 

Vesitaloudellisen vaikutusalueen tulkinta ja soveltaminen vaikutusarvioinnissa 

Aapasuolla pohjavesi, pintavesi ja turpeen sisäinen vesi ovat lähtökohtaisesti 
vuorovaikutuksessa toisiinsa. Pohjaveden virtausmallin ennustama alenema ei edellä 
esitettyjen turpeen ominaisuuksien sekä 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 pystytä 
arvioimaan tarkasti ja tämän vuoksi päädyttiin 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 esitettävä 
vesitaloudellinen vaikutusalue edustaa vaihetta, jolloin vesitaloudelliset vaikutukset ovat 
laajimmillaan eli 24 vuotta kaivostoiminnan alkamisesta (Kuva 5-3). Karttojen luettavuuden 
vuoksi suojeluperustekohtaisilla kartoilla esitetään taulukon 5-1 mukaiset vesitaloudelliset 
vaikutusalueet; lievä (pohjaveden alenema 10ï29 cm), kohtalainen (pohjaveden alenema 
30ï49 cm) ja voimakas (pohjaveden alenema >50 cm). 

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

Pohjaveden 
pinnakorkeuden 
aleneman suuruus 
(alenemavyöhyke) 
malliennusteen 
mukaan 

Vesitaloudellisen 
vaikutuksen arvoitu 
voimakkuus 
suohon 

Suolle aiheutuvan 
vaikutuksen 
arvioitu 
todennäköisyys 

Vaikutuksen kuvaus 

>50 cm Voimakas Todennäköinen Vesitaloudelliset vaikutukset ilmenevät 
suon vesipinnan laskuna, joka vähentää 
myös pintavaluntaa alivirtaamakausina. 
Vähintään osaan kasvillisuustyyppejä 
kohdistuu kuivattavia vaikutuksia. 
 

30ï49 cm Kohtalainen Mahdollinen Vesitaloudelliset vaikutukset ilmenevät 
suon vesipinnan vähäisenä laskuna ja 
vähentyneenä pintavaluntana 
alivirtaamakausina. Kuivuminen on 
epätasaista. Osaan kasvillisuustyyppejä 
kohdistuu mahdollisesti kuivattavia 
vaikutuksia. 
 

10ï29 cm Lievä Ei voida 
poissulkea 

Vesitaloudelliset vaikutukset ilmenevät 
mahdollisesti lievänä 
kuivatusvaikutuksena, jota on 
todennäköisesti vaikea erottaa suon 
vedenpinnan ja lampien 
pinnankorkeushavainnoissa sekä 
pintavirtaamissa vuodenaikaisvaihtelusta 
ja vuosien välisistä vaihteluista. 
Laikkumaista kuivattavia vaikutuksia 
ainakin osaan kasvillisuustyyppejä ei 
voida poissulkea. 
 

5.1.5 EPÄVARMUUSTARKASTELU 

Epävarmuudet 

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

Ojituksen ja kaivostoiminnan kuivattavissa vaikutuksissa on sekä samankaltaisuuksia että 
erovaisuuksia. Molemmissa tapahtumissa kuivuminen aiheuttaa turpeen huokostilavuuden 
pienentymistä ja sitä kautta turpeen tiivistymistä (esim. Balliston ja Price 2023). Ojituksen 
kuivattavat vaikutukset kohdistuvat suoraan suon pintaosiin ojien kaivamisen johdosta. 
Ojittaminen nopeuttaa pintavesien poistumista suolta kohdistuen erityisesti kevättulvan ja 
rankkasateiden pintavaluntaan ja imeytymiseen kiihdyttäen turpeen yläosan kuivumista 
tulva- ja sadetapahtumien jälkeen. Ojittaminen muuttaa pintavaluntaa käytännössä 
pysyvästi tai hyvin pitkällä aikajaksolla.  

Kaivostoiminnan vaikutus kohdistuu suohon alhaalta päin, eikä suon pinnalle kohdistu 
pintaveden poisvirtaamaa ja turvekerroksen yläosan kuivumista nopeuttavaa ojitusta. Näin 
ollen kaivostoiminnan vaikutuksesta pintaveden valunta- tai imeytymisprosesseihin ei 
kohdistu suoria muutoksia. Ojituksen vaikutukset ovat siten todennäköisesti pysyvämpiä ja 
voimakkaampia pintavaluntaan ja imeytymiseen kohdistuvien muutoksien johdosta sekä 
vaikuttavat todennäköisesti enemmän kasvillisuuteen. Ojituksen kuivatusvaikutuksen 
pysyvyyden vuoksi myös ennallistaminen on todennäköisesti 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 enimmillään 
satojen metrien etäisyydelle (Juva ym. 2020, Kvaerner ym. 2013). Vinotunneliin ja 
maanalaiseen kaivokseen purkautuvaksi vesimääräksi on mallinnuksella arvioitu noin 2 
160ï2 880 m3/vrk. Tämä on samassa suuruusluokassa kuin suomalaisille kaivoksille 
tyypillisesti purkautuva vesimäärä 1 000ï3 600 m3/vrk (Paalumäki ja muut 2015). Edellä 
tehdyn vertailun perusteella Sakatin kaivokselle laadittu pohjavesimalli on 
perusparametreiltaan uskottava, ja sen antamat tulokset ovat oikeassa suuruusluokassa. 

Pohjavesimallinnuksen laatimiseen liittyvät tekniset epävarmuudet ja vahvuudet on esitetty 
luvussa 4. Lisäksi luvussa 4 on kuvattu herkkyystarkasteluskenaariot, joilla arvioitiin 
mallinnustuloksiin liittyviä epävarmuuksia. 

Epävarmuuksien arviointi herkkyystarkasteluilla 

Pohjaveden virtausmallin epävarmuuksia arviointiin herkkyystarkasteluilla. 
Herkkyystarkasteluiden tulosten perusteella havaittiin, että tiivistystehokkuuden 
muutoksella, ilmastonmuutosskenaarioilla sekä pumppauskoeskenaariolla on vain hyvin 
vähäisiä vaikutuksia vuotovesimääriin ja pohjaveden pinnankorkeuden alenemiin. 

Pumppauskoeskenaariossa vuotovesimäärä on noin 5 % pienempi kuin 
perustilaskenaariossa. Kallioperän vedenjohtavuuksien vaikutus vuotovesimääriin ja 
pohjaveden pinnankorkeuden alenemaan on tarkastelluista muuttujista suurin. 
Kalliopohjaveden virtausmalleissa ehjä (vähän rakoillut) kallioperä on yleensä 
tilavuudeltaan suurin geologinen rakenneyksikkö. Rahikkala (2022) on arvioinut, että 
tunneleiden vuotovesimääriin ja pohjaveden pinnan alenemaan vaikuttava merkittävin 
yksittäinen parametri onkin ehjän kallioperän vedenjohtavuus. Pohjaveden 
virtausmallinnuksessa on käytetty kallioperän vedenjohtavuutena maastomittausten 
mediaaniarvoja eli 50. persentiiliä. Mallinnuksen herkkyystarkastelu on tehty käyttäen 
kallioperän vedenjohtavuusmittausten 40. persentiiliä ja 60. persentiiliä ja 
tarkasteluajankohta on kaivostoiminnan loppu, 24 vuotta kaivostoiminnan alkamisen 
jälkeen. 
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Seuraavat havainnot tehtiin vuotovesimäärän muutoksista eri herkkyysskenaarioiden ja 
perusskenaarion välillä (65 % tiivistysskenaario, kallioperän vedenjohtavuus 50. persentiili) 
välillä maanalaisen kaivoksen alueella:  

¶ Tiivistystehokkuuden muutoksella (±15 %) on vain vähäisiä vaikutuksia (±5 %) 
perusskenaarion vuotovesimääriin verrattuna. 

¶ Ilmastonmuutosskenaarioissa RCP2.6, RCP4.5 ja RCP8.5 havaittiin vain vähäisiä 
vuotovesimäärän muutoksia verrattuna perusskenaarion.  

¶ Pumppauskoeskenaariossa vuotovesimäärä on noin 5 % pienempi kuin 
perusskenaarion.  

¶ Kallioperän vedenjohtavuuksien vaikutus vuotovesimääriin on tarkastelluista 
muuttujista suurin. Kallioperän vedenjohtavuuden 40.persentiilin skenaariossa 
ennustettu vuotovesimäärä on noin 50 % pienempi kuin perusskenaarion. 
Kallioperän vedenjohtavuuden 60. persentiilin skenaariossa ennustettu 
vuotovesimäärä on noin 30ï35 % suurempi kuin perusskenaarion.  

 

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

¶ Kallioperän vedenjohtavuuden nostaminen 60. persentiiliin laajentaa 0,1 metrin 
alenema-aluetta noin 300ï600 metriä maanalaisen kaivoksen alueella (Kuva 5-7). 
Kuusivaaran alueella alenema-alue on samanlainen kallioperän vedenjohtavuuden 
60. persentiilin skenaariossa ja perusskenaarion.  

¶ Kallioperän vedenjohtavuuden alentaminen 40. persentiiliin pienentää 0,1 metrin 
alenema-aluetta 200ï600 metriä maanalaisen kaivoksen alueella ja 200ï400 metriä 
Kuusivaaran alueella. 

¶ Pumppauskoeskenaariossa alenema-alueen laajuudessa on pieniä paikallisia 
eroavaisuuksia mutta pääosin alenema on sama kuin perusskenaarion.  

¶ Tiivistystehokkuuden herkkyysskenaarioiden välillä on vain vähäisiä eroja. 

Vaihteleva ilmasto johtaa samankaltaisiin alenemakäyriin kuin 65 % tiivistysskenaariossa. 
Paikallisesti saattaa olla pieniä eroavaisuuksia pohjaveden muodostumisen vaihtelusta 
moreenissa, lajittuneissa kerrostumissa ja turpeessa johtuen. RCP4.5-skenaariossa ja 65 
% tiivistysskenaariossa on huomattavia eroavaisuuksia koska RCP4.5-skenaariossa 
sademäärä ja pohjaveden muodostuminen vaihtelevat enemmän. Tästä johtuen alenema 
voi joku suurentua tai pienentyä verrattuna 65 % tiivistysskenaarioon riippuen simuloidun 
sadannan määrästä sekä vuodesta. 

 

5.2 PÖLY 

Kaivosten pölyvaikutuksilla tarkoitetaan ilmaan päätyviä hiukkasia, jotka heikentävät 
ilmanlaatua ja leviävät ympäristöön laskeumana. Pölyn vaikutus ympäristöön voi olla 
fyysisesti tukahduttava tai kemiallisesti ympäristöolosuhteita muuttava (Farmer 1993). 
Yleisesti ottaen pölypäästöt voidaan jakaa hiukkaskoon perusteella kolmeen luokkaan. 
Kokonaisjakauma (TSP = Total Suspended Particles) sisältää kaikki hiukkasten kokoluokat. 
Hengitettävät pölyhiukkaset eli pienhiukkaset voidaan jakaa kahteen luokkaan, joista PM10 
sisältää hiukkaset, jotka ovat halkaisijaltaan maksimissaan 10 µm ja PM2,5 hiukkaset, joiden 
halkaisija on maksimissaan 2,5 µm. Jälkimmäiset hiukkaset kuuluvat myös luokkaan PM10. 



90 
JULKINEN 

 
Sakatin monimetalliesiintymän kaivoshankkeen vaikutukset 
Viiankiaavan Natura 2000-alueeseen  

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

 

Pölyn leviämiseen vaikuttavat muun muassa pinnanmuodot ja paikalliset pintaolosuhteet 
sekä pölypäästöjen ominaisuudet kuten partikkelikoko, epäpuhtauksien päästöaste, 
päästöjen purkautumisnopeus, -korkeus ja -lämpötila. Myös vallitsevilla sääolosuhteilla, 
kuten tuulen suunnalla ja nopeudella, pilvipeitteellä, sateella, lämpötilalla ja 
sekoittumiskerroksen paksuudella, on vaikutusta pölyn leviämiseen. Pölyn yhteydessä 
tässä työssä on tarkasteltu myös räjähdyksistä syntyvää ilmaperäistä typpilaskeumaa. 

5.2.1 VAIKUTUSMEKANISMIT 

Kaivostoiminnassa syntyy pölyä pääasiassa louhinnasta, kaivannaisjätteiden käsittelystä ja 
varastoinnista sekä liikenteestä. Hankkeessa pölyn lähteiksi on tunnistettu tarvekivilouhos, 
liikenne, sivukiven sijoitusalueet ja rikastushiekan läjitysalue. Hankkeen kaikki pölyävä 
toiminta sijoittuu Natura-alueen ulkopuolelle Kuusivaaran tehdasalueelle. Pölyä tuottavista 
toiminnoista lähimpänä Natura-aluetta sijaitsee rikastushiekan kuivaläjitysalue, josta 
etäisyys Natura-alueen rajalle on lyhimmillään 300ï400 m, ja joka on Natura-alueelle 
kohdistuvien vaikutusten kannalta keskeisin pölyn lähde. Etäisyys tarvekivilouhokselta ja 
sivukiven sijoitusalueelta sekä kaivokselle johtavilta teiltä Natura-alueelle on lyhimmillään 2 
km ja näiden toimintojen pölyvaikutukset rajautuvat käytännössä Natura-alueen 
ulkopuolelle. Pienemmässä mittakaavassa pölyämistä syntyy maansiirto- ja räjäytystöistä, 
työmaakuljetuksista ja maanalaisen kaivoksen poistoilmasta, jotka kaikki sijoittuvat Natura-
alueen ulkopuolelle. Pölyvaikutuksia syntyy hankkeen elinkaaren kaikissa vaiheissa 
loppuen kaivoksen sulkemistoimenpiteiden valmistuttua.  

Rikastushiekka koostuu hienoksi jauhetuista malmi- ja sivukivimineraaleista sekä 
rikastuskemikaalien jäämistä. Sen koostumus riippuu siten louhittavasta malmista sekä 
rikastusprosessista ja siinä käytetyistä rikastuskemikaaleista. Rikastushiekka-alueen 
pölypäästöihin yleisesti, läjitystavasta riippumatta, vaikuttavat rikastushiekan 
koostumuksen lisäksi mm. rikastushiekan raekokojakauma, rikastuskemikaalien jäämät ja 
koostumus rikastushiekassa, rikastushiekan kosteus, kuivillaan olevan rikastushiekan 
määrä, käytettävät pölynhallintakeinot, rikastushiekka-altaan rakenne ja korkeus, patojen 
tai reunapenkereiden korkeus ja materiaali, ilmasto-olot, sekä työkoneiden liikenne 
rikastushiekka-alueella. Kuivaläjityksessä pölyäminen on tyypillisesti märkäläjitystä 
suurempaa (AFRY Finland Oy 2022a). Rikastushiekka-alueelta kulkeutuvan pölyn määrään 
vaikuttavat merkittävästi paitsi pölyn ominaisuudet kuten raekoko, myös vallitseva tuulen 
suunta ja nopeus (Gendler ym. 2019). 

Yleensä pääosa kaivosten pölypäästöistä on suuria hiukkasia (läpimitta >30 µm), jotka 
kulkeutuvat tyypillisesti enintään muutamien satojen metrien etäisyydelle päästölähteestä 
(AONA Environmental 2024, liite 8). Sakatin kaivoshankkeessa suurimpia hiukkasia syntyy 
lähinnä tarvekivilouhokselta. Alle 10 µm (PM10) kokoluokan hiukkaset voivat kulkeutua 
suotuisissa olosuhteissa useamman kilometrin päähän päästölähteestä (esim. Watkinson 
ym.  2021, Naeth ja Wilkinson 2008).  

Hankkeen pölypäästöjen merkittävin aktiivinen hallintakeino on pölynlähteinä toimivien 
pintojen kastelu, joka toteutetaan lähtökohtaisesti kahdesti päivässä. Kastelu hoidetaan 
sadetusjärjestelmillä varustetuilla työkoneilla tai vesisumuttimilla (AONA Environmental 
2024). Tämän lisäksi pölyämistä voidaan hallita estämällä rikastushiekan jäätyminen ennen 
läjitystä varastoimalla rikastushiekkaa lämpimässä varastossa, tasoittamalla ja tiivistämällä 
rikastushiekka välittömästi läjityksen jälkeen sekä keskeyttämällä läjitys poikkeuksellisen 
tuulisina päivinä. Lisäksi rikastushiekka-alueen ympärille rakennettava reunapenger suojaa 
aluetta tuulieroosiolta ja helpottaa maisemointia, kun aluetta suljetaan (AFRY Finland Oy 
2022). Muita pölypäästöjen hillitsemiseen käytettäviä keinoja ovat tehdasalueen asfaltointi 
ja pölyävimpien työvaiheiden sijoittaminen rakennusten sisään. 
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Kaivospölylle on tyypillistä, että pölyyn voi olla sitoutuneina metalleja, joiden koostumus 
heijastelee kaivoksesta louhittavan malmin koostumusta. Tässä arvioinnissa on tarkasteltu 
ensisijaisesti kokonaispölylaskeumaa ja sen laajuutta, sekä pölyn pH-vaikutuksia. 

Kaivostoiminnassa typpipitoiset räjähteet tuottavat typpeä ympäristöön. Typpipäästöjä 
syntyy sekä tarvekivilouhoksesta että maanalaisen kaivoksen louhinnasta, jonka 
typpipäästöt tulevat maan pinnalle poistoilmakanavien kautta. Ideaalitapauksessa 
räjäytyksessä muodostuu pääosin vesihöyryä (H2O), typpikaasua (N2) ja hiilidioksidia 
(CO2). Käytännössä palaminen ei ole puhdasta vaan räjäytyksessä voi muodostua 
hiilimonoksidia (CO), typpimonoksidia (NO), ja typpidioksidia (NO2). (Jermakka ym. 2015b). 
On arvioitu, että epätäydellisistä räjähdyksistä ja huuhtoutumista johtuvat räjähdysjäämät 
muodostavat 2ï10 % räjähteiden kokonaiskäytöstä. (Jermakka ym. 2015a).  

Ympäristöön kohdistuvasta typpikuormasta, prosessi- ja kuivanapitovedet ovat pääasiallisia 
typen lähteitä riippumatta kaivannaistoiminnan mittakaavasta (Jermakka ym. 2015a). 
Ilmalaskeuman osuus on tunnistettu yhdeksi typpiyhdisteiden kulkeutumisreitiksi, mutta 
typen ilmalaskeuman rooli on vesistövaikutusten rinnalla pieni (Jermakka 
ym.2015a). Sakatin kaivoksellakin maanalaisten räjäytysten ja tarvekivilouhoksen 
typpikuormitus ilmaan jää pieneksi, esimerkiksi liikenteen päästöjä vähäisemmäksi (FCG 
Suunnittelu ja Tekniikka Oy 2020). Laskeuman vaikutuksia kasvillisuuteen ei ole siten 
arvioitu erikseen. 

Kaivoksen rakentamisvaihe 

Kaivoksen rakentamisvaiheessa merkittävimmät pölyä aiheuttavat toiminnat ovat 
tarvekiven ja vinotunnelin louhinta, kiviainesten lastaus ja kuljetus, ulkotiloissa tapahtuva 
kiviainesten murskaus, käsittely ja varastointi. Lisäksi pölyä muodostuu maansiirtotöistä ja 
raskaasta liikenteestä. Merkittävimmät yksittäiset pölyn lähteet ovat tarvekivilouhos sekä 
korkea- ja matalarikkisen sivukiven sijoitusalueet. Myös rikastushiekka-alueen 
rakentamisesta muodostuu pölyä ja se on kaivoksen rakennusvaiheessa merkittävin 
Natura-alueelle pölyä tuottava toiminto. 

Rakentamisvaiheessa vähintään 25 g/m2/v pölylaskeuman alueen laajuus on mallinnuksen 
mukaan Natura-alueella 40 ha kohdistuen Kuusivaaran koillispuolelle. Natura-alueelle 
kohdistuvan pölylaskeuma-alueen pinta-ala on noin 0,6 % Natura-alueen pinta-alasta (Kuva 
5-9). 

Kaivoksen toimintavaihe 

Kaivoksen toimintavaiheessa pölyämistä muodostuu pääasiallisesti samoissa kaivoksen 
toiminnoissa kuin rakentamisvaiheessa. Pölyämistä muodostuu kaivannaisjätteiden 
käsittelystä ja varastoinnista, tarvekiven louhinnasta, murskauksesta ja lastauksesta, sekä 
tehdasalueella tapahtuvasta liikennöinnistä. Malmin esimurskaus tehdään maan alla, jolloin 
se ei aiheuta tuulen mukana leviävää pölyämistä. Malmin jatkomurskaus, jauhatus, ja 
varastointi tapahtuvat maanpinnalla rakennusten sisällä, jolloin nämä toiminnot eivät ole 
merkittäviä pölylähteitä pölyn leviämisen kannalta, koska sisätiloissa käytetään 
pölynpoistolaitteistoja. Myös sivukiven murskaus maanpinnalla tapahtuu rakennuksessa, 
jossa on pölynpoistolaitteisto. Sivukiven kuljetus maanpinnalla tapahtuu koteloidulla 
hihnakuljettimella, mikä lieventää pölypäästöjä. Pölyämistä voi kuitenkin aiheutua sivukiven 
lastauksesta ja purkamisesta. Kuivaläjityksenä toteutettavasta rikastushiekka-alueesta 
muodostuu toimintavaiheessa kaivoksen merkittävin pölynlähde. 

Rikastushiekka-alue toteutetaan vaiheistetusti kahtena lohkona. Toimintavaiheessa 
kaivoksen pölypäästöt ovat mallinnuksen perusteella laajimmillaan kaivoksen 
toimintavuonna 12, kun rikastushiekan läjitystä tehdään Natura-aluetta lähimpänä olevaan 
lohkoon (Kuva 5-8 ja Kuva 5-9). Silloin Natura-alueella kohdistuvan vähintään 25 g/m2/v 
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pölylaskeuma-alueen pinta-ala on 320 ha, noin 5 % Natura-alueen pinta-alasta. 
Pölylaskeuma kohdistuu Kuusivaaran pohjoispuolelle Sakattiojan ja Kenttäaavan alueelle 
ulottuen laajimmillaan noin 1 km etäisyydelle Natura-alueen rajojen sisäpuolelle. 
Voimakkain mallinnuksessa Natura-alueelle kohdistuva pölylaskeuma on 100ï150 g/m2/v 
ja se kohdistuu hyvin pienelle alueelle Kuusivaaran pohjoisrinnettä aivan Natura-alueen 
reunassa.  

Kun Natura-aluetta lähimpänä oleva lohko on suljettu ja rikastushiekan läjitys on siirtynyt 
toiseen lohkoon, Natura-alueelle ulottuva pölylaskeuma pienenee merkittävästi. Natura-
alueesta etäämmällä olevan lohkon pölyvaikutukset ovat laajimmillaan toimintavuonna 21 
(liite 8, Kuva 5-8), kun läjitys on lähellä lakikorkeutta. Tuolloin vähintään 25 g/m2/v 
pölylaskeuma kattaa noin 68 ha kokoisen alueen Natura-alueesta rajoittuen pääosin 
Kenttäaavan alueelle. Natura-alueelle kohdistuva pölylaskeuma alue on noin 1 % Natura-
alueen pinta-alasta. Voimakkain 50ï75 g/m2/v pölylaskeuma kohdistuu tässäkin vaiheessa 
Kuusivaaran pohjoisrinteelle. 

Sulkemisvaihe ja sulkemisen jälkeinen aika 

Sulkemisvaiheessa pölyämistä aiheuttavat raskas liikenne ja rikastushiekka-alue ennen 
kuin peittorakenteet on saatu valmiiksi. Kokonaisuudessaan sulkemisvaiheessa syntyvä 
pölyäminen arvioidaan kuitenkin vähäiseksi. Sulkemisen jälkeen, pintakasvillisuuden 
palattua tehdasalueelle, alueella ei arvioida syntyvän pölyämistä. 
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Kuva 5-8 Pölylaskeuma hankkeen eri vaiheissa. sulkemisvaiheen kuvassa on esitetty toiminnan viimeisten 

vuosien tilanne (vuosi 21), jolloin kaivoksen toiminta ei ole vielä päättynyt, mutta rikastushiekka-alueen lohko 1 

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

Natura-alueen kannalta merkittävin pölynlähde on rikastushiekka-alue ja sinne varastoitava 
matalarikkinen rikastushiekka. Ennen toiminnan aloittamista Natura-alueelle leviävän pölyn 
osalta ei ole käytettävissä mittauksiin perustuvaa koostumustietoa. Pölyn arvioidaan 
heijastavan suurimmaksi osaksi matalarikkisen rikastushiekan koostumusta. Muodostuvan 
rikastushiekan geokemiallinen koostumus riippuu louhittavan malmin mineralogiasta sekä 
rikastusprosessista. Rikastushiekan ominaisuuksia on tutkittu useiden eri rikastuskokeiden 
yhteydessä ja näin ollen rikastushiekan laatu tunnetaan varsin hyvin. 

Rikastushiekan karakterisoinnissa on käytetty nelihappouuttoa (ASTM E2941-21), joka on 
hajotusmenetelmänä kuningasvesiuuttoa tehokkaampi ja voi tuottaa kuningasvesiuuttoa 
suurempia pitoisuuksia. Nelihappouuton tulosten vertaamista kuningasvesiuuttoon 
perustuviin PIMA-asetuksen (214/2007) kynnysarvoihin voidaan kuitenkin pitää 
konservatiivisena lähestymistapana. (AFRY Finland Oy 2023d) Seuraavassa taulukossa 
(Taulukko 5-2) on esitetty matalarikkisen rikastushiekkanäytteiden nelihappouutosta 
määritetyt alkuaine- ja hivenainepitoisuuksien vaihteluvälit. Vertailun vuoksi taulukossa 
esitettään PIMA-asetuksen (214/2007) liitteen kynnysarvot ja keskimääräiset pitoisuudet 
maankuoressa.  
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Taulukko 5-2 Matalarikkisen rikastushiekan alkuainepitoisuuksien vaihteluväli nelihappouutosta määritettynä 

(Lähde: AFRY Finland Oy 2023d, rikastushiekan karakterisointitutkimukset 2024 (ei julkaistu)). 

  

Pitoisuudet 
(vaihteluväli) 

Vertailuarvot 

Alkuaine Yksikkö 
Matalarikkinen 
rikastushiekka 

VNa 214/2007 
kynnysarvo 

Maankuoren 
keskimääräinen pitoisuus 

Hopea mg/kg 0,35ς0,42   0,075 

Arseeni mg/kg 0,6ς1 5 1,8 

Barium mg/kg 45,8ς78,3   425 

Vismutti mg/kg 0,21ς0,38   0,0085 

Kadmium mg/kg 0,12ς0,16 1 0,15 

Koboltti mg/kg 59,2ς69 20 25 

Kromi mg/kg 1450ς1865 100 102 

Kupari mg/kg 210ς468 100 60 

Germanium mg/kg 1,4ς2,5   1,5 

Elohopea mg/kg 0,006ς0,009 0,5 0,085 

Litium mg/kg 7,9ς9,1   20 

Molybdeeni mg/kg 0,36ς7,4   1,2 

Nikkeli mg/kg 1310ς1735 50 84 

Lyijy mg/kg 4,8ς10 60 14 

Renium mg/kg 0,002ς0,006   0,0007 

Antimoni mg/kg <0,05 2 0,2 

Seleeni mg/kg 1,5ς3,2   0,05 

Tina mg/kg 1,6ς2   2,3 

Strontium mg/kg 30ς50,4   370 

Telluuri mg/kg 0,33ς0,42   0,001 

Torium mg/kg 0,43ς0,54   9,6 

Tallium mg/kg 0,06ς0,14   0,85 

Uraani mg/kg 0,15ς0,18   2,7 

Vanadiini mg/kg 37ς107 100 120 

Volframi mg/kg 0,1ς1   1,25 

Sinkki mg/kg 33ς37 200 70 

Arvo Pitoisuus yli PIMA-asetuksen (214/2007) kynnysarvon 

<Arvo Alle määritysrajan 

 

Pölylaskeumalla ei ole merkittävää vaikutusta kaivoksen lähialueiden kasvillisuuden 
laskennallisiin kromi-, kupari- tai nikkelipitoisuuksiin. Pölyn sisältämä 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 erittäin alhaisia.  

Sakatin rikastushiekan mineralogisten analyysien (AFRY Finland Oy 2023d) perusteella 
rikastushiekassa on vain noin 1ï3 % karbonaattimineraaleja, dolomiittia ja kalsiittia, jotka 
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voivat vaikuttaa ympäristön pH-tasoon. Happamassa ympäristössä mineraalit reagoivat 
neutraloiden vettä ja luovuttaen kalsium- ja magnesiumioneja ympäristöön. Muilta osin 
päämineraalit ovat magnesiumsilikaatteja, joiden neutralointikapasiteetti, eli liukeneminen 
happamassa ympäristössä, on hyvin hidasta. Vähäisen karbonaattimineraalipitoisuuden 
vuoksi rikastushiekkapöly ei olennaisesti vaikuta ympäristön pH-tasoon. Geokemiallisessa 
tarkastelussa (kirjallinen tiedonanto, AFRY Finland Oy, P. Pickén 25.11.2024) maaperän 
pH nousi tasosta 6,3 tasoon 6,300007ï6,4 rikastushiekkapölyn laskeumalla 150 g/m2/vuosi, 
mitä voidaan pitää niin vähäisenä, ettei sen vaikutus ole erotettavissa luontotyyppien 
luontaisesta sisäisestä vaihtelusta. Vähäisen vaikutuksen vuoksi pH-muutoksia ei käsitellä 
erikseen pölyä koskevissa vaikutusarvioinneissa.  

Pölyleviämismallinnuksen avulla on arvioitu ilmaan päätyvän matalarikkisen 
rikastushiekkapölyn raskasmetallipitoisuuksia (arseeni, kadmium ja nikkeli) kalenterivuoden 
aikaisen PM10 -osuuden keskiarvona kaivosalueen lähimmillä häiriintyvillä kiinteistöillä 
(Taulukko 5-3). Arvion mukaan ilmaan päätyvän pölyn raskasmetallipitoisuudet eivät 
ylittäneet ilmanlaatuasetuksen (VNa 113/2017) tavoitearvoja.  (AONA Environmental 2024). 
Ilman tavoitearvot ovat terveysperusteisia eivätkä suoraan liity luontovaikutusarviointiin, 
mutta ne havainnollistavat, että pölyn mukana leviävien raskasmetallien määrä on 
huomattavan vähäinen. 

Taulukko 5-3 Pölynleviämismallinuksella ennustetut korkeimmat raskasmetallipitoisuudet kaivoksen lähimmillä 

häiriintyvillä kiinteistöillä toimintavuonna 12. Ennustetut pitoisuudet pohjautuvat korkeimpaan mallinnettuun 

PM10 -vuosikeskiarvopitoisuuteen eniten häiriintyvällä kiinteistöllä. (Lähde: AONA Environmental 2024). 

Metalli 
Pitoisuus 

(kaivoksen toimintavuosi 12) 

Tavoitearvo 

(VNa 113/2017) 

Arseeni 0,0018 ng/ m3 6 ng/ m3 

Kadmium 0,0033 ng/ m3 5 ng/ m3 

Nikkeli 3,7465 ng/ m3 20 ng/ m3 

 

5.2.2 PÖLYN LUONTOVAIKUTUKSET 

Pölyn pääasialliset vaikutusmekanismit ympäristöön ovat kasvillisuuden mekaaninen 
tukahduttaminen sekä pölyyntymisestä seuraava kemiallinen muutos. Parhaiten tunnettu 
pölyn vaikutus liittyy olosuhteisiin, jossa pölyn pH poikkeaa ympäristön pH:sta. Erityisesti 
kalkkikaivoksilta leviävä emäksinen pöly nostaa happaman maaperän pH-tasoa, ja 
pölyäminen on johtanut paikoin sekä kasvi- että eläinlajiston muutokseen (Farmer 1993). 
Tavanomaisten rakennuskivilouhosten kuten graniitin pölyllä ei ole samoja vaikutuksia, 
vaan kivipöly on kemiallisesti suhteellisen reagoimatonta (Farmer 1993). Sakatin 
rikastushiekassa pH-tasoon vaikuttavien mineraalien osuus on vain 1-3%, joten 
rikastushiekka rinnastuu ominaisuuksiltaan tavanomaiseen reagoimattomaan pölyyn eikä 
sillä ole vaikutuksia ympäristön pH-tasoon.  

Pölyn leviämisestä tiestöltä ja kaivoksilta on tehty selvityksiä. Tiepölyä koskevassa 
seurannassa 75 % pölystä oli laskeutunut 10 m etäisyydellä tielinjalta, 93 % oli laskeutunut 
30 m etäisyydellä tiestä ja 97 % oli laskeutunut 125 m etäisyydellä tiestä (Walker ja Everett 
(1987), ja referenssit julkaisussa). Kuitenkin vielä 1000 m etäisyydellä pölyn määrä oli 
suurempi tutkimuskohteilla kuin referenssikohteilla (Walker ja Everett 1987). Louhosten ja 
kaivostoiminnan pölystä pääosan arvioidaan laskeutuvan maahan viimeistään 200ï500 m 
etäisyydellä toiminta-alueelta (Tandridge District Council 2010, Trivendi ym. 2009, Jones 
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ym. 2003, Komulainen ym. 2014). Kasvillisuutta suoraan haittaavaksi pölymääräksi on 
tutkimuksissa havaittu 1 g/m2/vrk pölykuorma sadan päivän aikana (Borka 1980) ja 0,6 
g/m2/vrk (Ricks & Williams 1975), mutta tutkimukset eivät ole olleet kovin kattavia. Farmer 
ym. (1993) pölyn kasvillisuusvaikutuksia käsittelevän koontitutkimuksen perusteella 
muutoksia kasvillisuuteen oli näkyvissä laskeumamäärällä 25 g/m2/vuodessa pohjautuen 
tutkimukseen tiepölyn vaikutuksista sammaleisiin arktisilla alueilla (Spatt & Miller 1981).   

Kaivospölyn leviämistä ja pölyn aiheuttamaa kasvillisuusmuutosta on tutkittu erityisesti 
Kanadan ja USA:n pohjoisilla alueilla. Québecissä avolouhoksena toimivalla 
kultakaivoksella pölyn määrä laski tutkimuslinjoilla taustapitoisuuden tasolle 200ï1000 m 
etäisyydellä kaivoksen toiminnoista (Berryman ym. 2024). Arktisella alueella Northwest 
Territoriesissa kasvillisuuden rakenteessa oli havaittavissa muutoksia 500 m etäisyydelle 
timanttikaivoksesta. Kaivospöly haittasi sammalten ja jäkälän kasvua siten, että 
putkilokasvien peittävyys oli suurempaa suhteessa sammalten ja jäkälän peittävyyteen 
kaivoksen lähellä (Watkinson ym. 2021). Vuonna 1998 avatun, useasta avolouhoksesta 
koostuvan Ekati Diamond Minen ympäristössä Kanadan arktisella alueella todettiin 
enimmillään 1 km etäisyydellä pölyvaikutuksia sekä muutoksia jäkälän peittävyydessä 
(Chen ym. 2017). Yhdellä maailman suurimmista sinkkikaivoksista (Red Dog Mine) Pohjois-
Alaskan tundralla rikasteen kuljetustien ympäristössä oli havaittavissa pölyn vaikutuksia 
jäkälään noin 1 km etäisyydelle tiestä (Neitlich ym.2022). Tutkimuksen aikaan kaivos oli 
ollut toiminnassa 17 vuotta. Alle 300 m etäisyydellä tieinjalta jäkälän peittävyydessä oli 
näkyvissä huomattavaa vähentymistä. Sammallajistoon vaikutukset olivat vähäisemmät, 
mutta mm. rahkasammalten korvautumista lehtisammalilla oli havaittavissa alle 1 km 
etäisyydellä tiestä.  Vaikutukset putkilokasveihin olivat sen sijaan kokonaisuudessaan 
vähäiset. Kaivosten vaikutusta putkilokasveihin on tutkittu kuudella kaivosalueella 
boreaalisella vyöhykkeellä Québecissä (Boiswert ym. 2021, Yin ym. 2023). Merkittävimmät 
vaikutukset olivat havaittavissa putkilokasvien lajien yleisyydessä alle 200 m etäisyydelle 
kaivoksilta.  Maianthemum canadensen (Kanadan oravanmarja) ja leinkkikasveihin 
kuuluvan Coptis trifolia määrä väheni ja Cornus canadensis (kanadanruhokanukka) määrän 
lisääntyi kaivoksen toiminta-alueen lähellä. Linnaea borealiksen (vanamo) ja metsätähtiin 
kuuluvan Lysimachia borealiksen yleisyyteen ei kaivosten läheisyydellä ollut vaikutusta. 
Lajistomuutoksen selittäväksi tekijäksi arvioitiin muutoksia valaistusolosuhteissa tai pölyn 
tukahduttavaa tai kemiallista vaikutusta (Boiswerth ym. 2021). Suomessa Kevitsan 
kaivoksen seurannassa mittauksissa havaittavia muutoksia maaperän 
raskasmetallipitoisuuksissa on pölylaskeuman seurauksena ollut havaittavissa 0,5ï1 km 
etäisyydellä avolouhokselta ja rikastushiekka-alueelta (Eurofins Ahma 2022b).  

Lumen peittämillä alueilla pölystä aiheutuva hangen pinnan värjääntyminen nopeuttaa 
lumipeitteen sulamista ja vaikuttaa siten hydrologiaan. Benzon ym. 1975 (Walker & Everett 
(1987) mukaan) ovat arvioineet, että pöly vaikuttaa lumen sulamisnopeuteen 100 m 
etäisyydellä tiestä, ja lumipeite sulaa tällä alueella 10ï14 päivää aikaisemmin kuin muualla. 
Ekati Mine timanttikaivoksen ympärillä Kanadan arktisella alueella näkyvä pöly oli 
havaittavissa vilkkaasti liikennöityjen kuljetusteiden ympärillä lumessa noin 1 km 
etäisyydelle ja äärimmäisissä tapauksissa 2 km etäisyydelle maalis-toukokuussa tai lumen 
sulamiseen saakka (Government of Northwest Territories 2021). 

Tyypillisiä pölylaskeuman määriä on arvioitu erityyppisille rakennetuille alueille. Waller 
associates for Dept of Environment 1991 (raportissa AONA Environmental 2024, liite 8) 
arvioi pölylaskeuman määräksi maaseudulla 3,6ï18 g/m2/vuosi, asutuilla alueilla 11ï29 
g/m2/vuosi ja teollisissa ympäristöissä 30ï59 g/m2/vuosi. Britanniassa tehdyssä 
tutkimuksessa (UK ODPM 2002 raportissa AONA Environmental 2024, liite 8) on arvioitu 
pölylaskeumaksi maaseutumaisessa ympäristössä 14 g/m2/vuosi, kaupunkiympäristössä 
21 g/m2/vuosi ja teollisessa ympäristössä 46 g/m2/vuosi. Hankealueen läheisyydessä 
AASM:n teettämässä selvityksessä on mitattu säännöllisesti pölylaskeuman nykytilannetta 
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vuosien 2016ï2018 aikana 20 eri mittauspisteestä (Ahma ympäristö Oy 2016ï2018). 
Tämän lisäksi vuosina 2021ï2022 on toteutettu toinen pölylaskeuman tutkimusjakso 
perustilan selvittämiseksi hankealueen ympäristössä. Pölylaskeumatutkimus toteutettiin 12 
tarkkailupisteellä, joista 3 pistettä sisältyi myös vuosina 2016ï2018 toteutettuihin 
nykytilamittauksiin. (Eurofins Ahma Oy 2018c). Molempien tutkimusjaksojen aikana 
kokonaispölylaskeumat olivat pieniä ja kaikissa mittauspisteissä alle 10 g/m2/kk.  

Jäkälälajit ovat ilman kautta tulevalle kuormitukselle kaikkein herkimpiä, ja sammalet ovat 
herkempiä kuin putkilokasvit (mm. Walker ja Everett 1987, Farmer 1993, Neitlich ym. 2022). 
Poikolainen (2004) on tutkinut Suomessa sammalten, epifyyttisten jäkälien ja kaarnan 
soveltuvuutta ilmansaasteiden bioindikaattoreina. Sammaleet, jäkälät ja puunkuori antoivat 
suhteellisen samanlaisen tuloksen Suomen raskasmetallilaskeumalle. Vertailut kuitenkin 
osoittivat, että sammalet soveltuvat paremmin bioindikaattoreiksi alueellisissa 
tutkimuksissa kuin epifyyttiset jäkälät, koska alueelliset erot raskasmetallilaskeumassa 
heijastuivat paremmin sammalten kuin jäkälän pitoisuuksiin. Sammalet ja jäkälät toimivat 
bioindikaattoreina alueilla, joissa ilman epäpuhtauksien laskeumataso on alhainen tai 
kohtalainen. Suurten päästölähteiden tai kaupunkikeskusten läheisyydessä sammalia tai 
jäkäliä ei yleensä ole, tai niiden kunto on liian huono käytettäväksi bioindikaattoreina 
(Folkeson & Andersson-Bringmark 1988, Salemaa 2004). Suomessa sammaleiden 
metallipitoisuudet olivat yleensä korkeammat lähellä päästölähteitä ja pienemmät tausta-
alueilla kuin vastaavat pitoisuudet epifyyttisissä jäkälissä (Poikolainen 2004). Pölyämiselle 
voi ainakin periaatteessa olla vaikutuksia eläimistöön mekaanisen häiriön tai kemiallisen 
vaikutuksen kautta. Kanadan arktisella alueella tien läheisyydellä ei kuitenkaan ollut 
vaikutusta lapinsirkun pesimämenestykseen tai poikasten selviytymiseen verrattuna 
vähintään 5 km etäisyydellä oleviin verrokkialueisiin (Male ja Nol 2005). Tien lähellä 
pölypitoisuus oli taustaa suurempi ja lumen vesiarvo pienempi sekä sammalten peittävyys 
vähäisempi vertailualueisiin verrattuna.  

Eläimet voivat altistua kaivostoiminnan metallikuormitukselle lähinnä ravinnon kautta 
(Brand ym 2020, Kiikkilä 2003, Durkalec ym.2022, Berglund 2010). Saukon reviirit ovat 
laajoja, ja saukkoihin kertyviin haitta-aineisiin vaikuttavat ensisijaisesti alueelliset 
biogeokemialliset tekijät, mm. pH eikä yksittäisillä päästölähteillä ole selvää suoraa yhteyttä 
saukkoihin kertyviin haitta-ainemääriin. (Brand ym. 2020). Harjavallan sulaton ympäristössä 
ns. Suomen saastuneimmalla alueella on tutkittu suuren metallikuormituksen vaikutuksi 
lintuihin.  Raskasmetallien on suurina määrinä ympäristösssä havittu vaikuttavan muun 
muassa lintujen painoon, pesyeiden kokoon, höyhenpeitteen väriin ja munankuoren laatuun 
(Kiikkilä 2003). Muuttolinnut ovat paikkalintuja vähemmän alttiita. Ravinnon laatu vaikuttaa 
metallien kertymiseen, mutta on haitta-aine- ja lajikohtaista missä määrin eri metallit 
kertyvät lintuihin (esim. Durkalec ym.2022). Laji- ja paikkakohtaisia tutkimuksia on tehty 
paljon ja useat tekijät vaikuttavateri lajien metalli- ja haitta-ainealtistukseen (Barton ym. 
2023). 

Ilmaperäisille haitta-aineille tyypillistä on, että pieniä jäännepitoisuuksia päästöistä voi 
kulkeutua hyvin kauas päästölähteestä ja mittauksilla voidaan havaita erittäin matalia 
pitoisuuksia. Pölyn <PM2.5 hiukkaset voivat säilyä ilmassa viikkoja ja taustapitoisuudesta 
kohonnutta PM2.5 hiukkasmäärää on Kanadassa havaittu arktisella alueella tuulen 
alapuolella kaivokselta 6,3 km etäisyydellä (95 % luottamusväli 2,8ï13,9 km) (Government 
of Northwest Territories 2021). Hienojakoisten partikkeleiden vaikutus voidaan havaita 
myös metallianalyyseissa kilometrien etäisyydellä päästölähteestä (esim. Watkinson ym.  
2021, Naeth ja Wilkinson 2008). Suurilla etäisyyksillä kohonneet metallipitoisuudet eivät 
kuitenkaan vaikuttaneet negatiivisesti jäkälä- tai kasvipeitteeseen tai lajirunsauteen (Naeth 
ja Wilkinson 2008). Siten havaittava pitoisuus ja ympäristölle haitallinen pitoisuus ovat pölyn 
osalta eri asioita.  Metallien kaukolaskeuma sulatoilta on myös havaittavissa suurten 
etäisyyksien päähän. Suomen ja lähialueiden tärkeimmät raskasmetallien päästölähteet 
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ovat tutkimuksissa erotettavissa. Esimerkiksi Harjavallan ja Kuolan sulatot on tunnistettu 
kuparin (Cu) ja nikkelin (Ni) päästölähteiksi, Raahen ja Koverharin terästehtaat raudan (Fe) 
lähteiksi. On kuitenkin huomattava, että Suomessa sammalten raskasmetallipitoisuudet 
ovat suhteellisen alhaisella tasolla, kun niitä verrataan muuhun Eurooppaan. (Poikolainen 
2004). 

5.2.3 VAIKUTUSALUEEN RAJAUSPERUSTEET 

Tässä arvioinnissa pölyvaikutusten mahdolliseksi tarkastelualueeksi on rajattu alue, jossa 
pölylaskeuma on yli 25 g/m2/vuosi (noin 70 mg/m2/vrk). Rajaus pohjautuu Farmerin (1993) 
koontijulkaisussa esitettyyn tietoon pölyn vaikutuksista kasvilajistoon arktisilla alueilla. 
Rajausperuste on 8ï16 kertaa alhaisempi kuin tutkimuksissa esitetty suoran tukahduttavan 
vaikutuksen aiheuttava pölylaskeuma, mikä on noin 200ï400 g/m2/vuosi (Borka 1980; Ricks 
& Williams 1975). Tarkasteltava vaikutusalue rajautuu laajimmillaan 1ï2 km etäisyydelle 
tehdasalueen reunasta ja alue on siten varsin laaja suhteessa boreaalisen ja arktisen 
alueen kaivoksilta saatuihin havaintoihin, joissa muutoksia jäkälän ja sammalen 
peittävyyksissä on havaittu pääosin 200 m ï 500 m etäisyydelle, mutta enimmillään 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 etäisyydelle tehdasalueelta, 
Natura-alueen ulkopuolelle. 

Suomessa ei ole pölylaskeuman osalta voimassa olevaa raja- tai ohjearvoa. Aikaisemmin 
viihtyvyyshaittaa osoittavan laskeuman raja-arvona on ollut 10 g/m2/kk (120 g/m2/vuosi). 
Nykyinen ilmansuojelulainsäädäntö perustuu suurelta osin Euroopan Unionin 
lainsäädäntöön. 

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (VNa 79/2017) on määritetty raja-arvot ilman 
epäpuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkäisemiseksi alueilla, joilla asuu tai 
oleskelee ihmisiä ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman epäpuhtauksille. Raja-arvoja on 
määritetty rikkidioksidin, typpidioksidin, pienhiukkasten, lyijyn, hiilimonoksidin tai 
bentseenin pitoisuuksille (4 §). Lisäksi rikkidioksidin tai typen oksidien pitoisuuksille on 
määritetty kriittisiä tasoja (7 §), joita suuremmat pitoisuudet voivat aiheuttaa suoria 
haitallisia vaikutuksia kasvillisuudessa tai ekosysteemeissä. Tämän lisäksi ilmanlaadun 
ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta annetussa valtioneuvoston päätöksessä 
(480/1996) on esitetty ilmanlaadun kansallisia ohjearvoja, joiden tarkoitus on toimia 
viranomaisten apuvälineenä päätöksenteossa ja suunnittelussa esimerkiksi maankäytön ja 
liikenteen, rakentamisen muun ohjauksen ja ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien 
toimintojen sijoittamisen ja lupakäsittelyn aloilla. 

Valtioneuvoston asetuksessa ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista, elohopeasta, 
nikkelistä ja polysyklisistä aromaattisista hiilivedyistä (VNa 113/2017) on määritetty 
tavoitearvot em. epäpuhtauksille terveyshaittojen ja ympäristöön kohdistuvien haittojen 
ehkäisemiseksi. Tavoitearvojen ylittyminen luvanvaraisessa toiminnassa on pyrittävä 
estämään käyttämällä parasta käyttökelpoista tekniikkaa (BAT) ja ympäristön kannalta 
parhaan käytännön periaatteita (BEP) (4.1 §). Jos on epäilys, että asetuksessa säädetyt 
tavoitearvot ylittyvät, on ympäristöluvassa annettava tarpeelliset määräykset 
epäpuhtauksien päästöjen ja niiden vaikutusten riittävästä tarkkailusta (4.2 §). 
Kaivannaisjätteiden jätehuollosta on 17.12.2018 julkaistu oikeudellisesti sitomaton BAT-
vertailuasiakirja (MWEI BREF). Elokuussa 2024 voimaan tulleen teollisuuspäästödirektiivin 
((EU) 2024/1785 soveltamisalaan sisällytettiin kaivosteollisuus, ja metallimalmien 
kaivannaisteollisuuden BAT-päätelmien valmistelu aloitettiin loppuvuodesta 2024. Tulevat 
BAT-päätelmät todennäköisesti tulevat sisältämään sitovia raja-arvoja toiminnasta 
aiheutuville päästöille. 
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Laajimmillaan pölyn vaikutusalue on 12 vuotta kaivostoiminnan käynnistymisen jälkeen 
rikastushiekka-alueen itäisen lohkon ollessa lakikorkeudessaan (kuva 5-10). Kuvassa 5-10 
esitetään pölylaskeuman mallinnetut voimakkuudet. Karttojen luettavuuden vuoksi 
suojeluperustekohtaisilla vaikutusarviointikartoilla esitetään vain pölylaskeuma-alueet 25-
50 g/m2/vuosi ja >50 g/m2/vuosi. 

 

 

Kuva 5-9 Pölylaskeuma laajimmillaan kaivoksen toimintavaiheessa vuonna 12. 
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5.2.4 EPÄVARMUUSTARKASTELU 

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

Sakatin kaivokselta mallinnetut pölymäärät ja siten pölyvaikutuksille rajattu vaikutusalue on 
suurempi kuin tutkimusten perusteella arvioidaan pölyn vaikutusalueeksi kaivosten 
ympärillä.  Arvioidun pölymäärän syynä voi olla, että rikastushiekan kuivaläjitys pölyää 
enemmän kuin perinteinen rikastushiekan lähitys, tai vaihtoehtoisesti mallinnetut 
pölymäärät ovat liioiteltuja. Natura-alueelle kohdistuvaa pölyämistä tapahtuu kuitenkin vain 
runsaan kymmenen vuoden ajan, joten pölyämisen kokonaisvaikutus jää vähäiseksi eikä 
arviointiin siten jää suuria epävarmuuksia.  

Pääasiallisena pölyn lähteenä olevan rikastushiekka-alueen pölyn koostumus on selvitetty, 
eikä pölyyn liity pH-vaikutuksia. Myös raskasmetallien osalta pölyn aiheuttama kuormitus 
jää niin vähäiseksi, ettei siihen liity olennaisia epävarmuuksia.  

5.3 MELU  

Ympäristömelulla tarkoitetaan ihmisen toiminnan aiheuttamaa ei-toivottua häiritsevää 
ääntä. Ääni on aaltoliikettä, jonka yksikkö desibeli (dB) on logaritminen suure, jolloin 10 dB 
lisäys äänen voimakkuuteen aina kaksinkertaistaa melun äänekkyysaistimuksena. Melun 
leviämiseen ja vaimenemiseen vaikuttavat muun muassa etäisyys, maastonmuodot, äänen 
absorboituminen väliaineeseen ja vaimentuminen ympäristön rakenteisiin kuten 
kasvillisuuteen, rakennuksiin ja meluesteisiin. Sääolosuhteilla on myös vaikutusta melun 
leviämiseen ja etenemiseen, vaikuttavia tekijöitä ovat muun muassa ilman lämpötila ja 
kosteus sekä ilmakehän lämpötilakerrostuneisuus ja tuuliolosuhteet. 

5.3.1 VAIKUTUSMEKANISMIT 

Meluvaikutusta hankkeessa aiheuttavat kaivoksen tehdasalueelle keskittyvä toiminta, 
hankkeeseen kuuluva kairareikien tulppaus ja kaivosluvalla tehtävä malminetsintä. 
Tehdasalueen meluvaikutukset kestävät käytännössä yhtäjaksoisesti koko kaivoksen 
elinkaaren ajan, mutta toiminnan loputtua myös melu loppuu, eikä pysyviä vaikutuksia jää. 
Liikenteen ja koneiden aiheuttama melu on enemmän tasaista ja jatkuvaa, kun taas 
louhinnassa tehtävistä räjäytyksistä, kiviaineksen kaadoista ja rakentamisesta syntyvä melu 
on luonteeltaan impulssimaisempaa. Impulssimaisuus vähenee etäisyyden kasvaessa, ja 
satojen metrien etäisyydellä impulssimaisuus häviää lopulta kokonaan. Kaivoksen 
tehdasalueen sijoittuessa suurimmaksi osaksi Kuusivaaran, Natura-alueen suhteen 
vastakkaisella puolella olevalle rinteelle, Kuusivaara toimii luonnollisena Natura-alueen 
suuntaan leviävän melun meluesteenä (Kuva 5-10).  

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

Rakentamisvaihe 

Kaivoksen rakentamisen alussa louhitaan maanalaisen kaivoksen sisäänkäynti ja 
vinotunneleiden alkuosat, jolloin melua tuottaa poraus ja rikotus sekä hetkellisesti 
räjäytykset. Lisäksi sisäänkäynnillä melua aiheuttaa kiviaineksen murskaus, lastaus, 
kuljetus ja kaato ja näihin toimintoihin liittyvät pyöräkoneet ja kaivinkoneet. Melulähteenä 
alueella toimivat myös tunnelin väliaikaiset ilmanvaihtopuhaltimet sekä kiviaineksen siirto 
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sivukiven sijoitusalueelle. (AFRY Finland Oy 2024a) Kaivosalueen rakentaminen kestää 
arviolta noin 3ï4 vuotta. Rakentaminen tapahtuu pääasiassa päiväsaikaan, mutta töitä 
voidaan tehdä myös öisin huomioiden kuitenkin, ettei valtioneuvoston päätöksen (VNp 
993/1992) mukaisia melun yöaikaisia ohjearvoja ylitetä. 

Myöhemmin rakentamisvaiheessa melunlähteitä ovat myös tarvekiven louhinta ja 
rikastushiekka-alueen rakentaminen. Tarvekivilouhoksen toiminnan alkaessa melulähteet 
sijaitsevat maanpinnalla ilman kalliorintauksen suojaa. Kun louhinta etenee syvemmälle, 
louhoksen seinämistä muodostuu luonnollinen melueste. (AFRY Finland Oy 2024a) 
Räjäytyksiä tehdään vain päiväsaikaan noin 1ï3 kertaa viikossa. Rakentamista tehdään 
lähinnä päiväsaikaan lukuun ottamatta vinotunnelin louhintaa.  

Rikastushiekka-alueen rakentamisessa merkittävin melu Natura-alueen kannalta toteutuu 
tilanteessa, jossa rikastushiekka-alueelle rakennettavan penkereen rakentaminen on 
edennyt sen koillisreunaan lähelle Natura-aluetta. Natura-alueelle kantautuvan, kaivoksen 
tehdasalueella syntyvän melun määrä onkin laajimmillaan koko kaivoksen elinkaaren 
aikana tässä vaiheessa, jolloin vähintään 40 dB voimakkaan melun vaikutusalue Natura-
alueella on noin 140 ha (noin 2,1 % Natura-alueen pinta-alasta). Tällöin melun voimakkuus 
Natura-alueella voi mallinnuksen perusteella olla korkeimmillaan 55 dB, vaikutusalueen 
kuitenkin rajoittuessa aivan Natura-alueen reunavyöhykkeelle. 40 dB melu voi ulottua tässä 
vaiheessa enimmillään noin 750 m Natura-alueen sisäpuolelle. Tämän rakennusvaiheen 
kesto on noin 4 kk. Rakennusvaiheen melun laajuus ja melun lähteet tässä vaiheessa on 
esitetty kartalla (Kuva 5-11). Lisäksi rakennusvaiheessa melua tuottaa kaivoksen liikenne 
tehdasalueen sisä- ja ulkopuolella. Rakennusvaiheessa kaivokselle kulkee päivittäin 
enintään 40 raskasta ja 500 kevyttä ajoneuvoa (edestakainen liikenne). (AFRY Finland Oy 
2024a) 

Hankkeeseen kuuluva aiemmin kairattujen kairareikien pysyvä tulppaus ajoittuu kaivoksen 
elinkaarella sen rakentamisvaiheeseen, mutta voi jatkua myös kaivoksen toiminnan 
alkuvaiheessa. Pääasiallinen melunlähde on tulppauksessa käytettävä kairauskalusto 
(maks. 3 kairakonetta). Lisäksi melua syntyy kulkemiseen käytettävistä moottorikelkoista. 
Tulppaus on suunniteltu tehtävän kolmen talvikauden aikana, jolloin sen kesto olisi 
vähintään 2 kk talvikautta kohti. Tulpattavia reikiä on yhteensä 229, joista 162 sijaitsee 
Natura-alueen rajojen sisäpuolella. Yksittäisellä reiällä (esimerkkitilanteessa 1000 m syvä) 
tulppauksen keston on arvioitu olevan kokonaisuudessa 45 h (Oy KATI Ab), johon on 
laskettu mukaan muutkin työvaiheet kuin kairakoneen melua tuottava toiminta. 
Laskennallisesti kaikkien kairareikien pysyvään tulppaamiseen kuluu kokonaisuudessaan 
kolmelta koneelta yhteensä noin 144 vuorokautta. Tulpattavat kairareiät sijoittuvat 
Viiankiaavalla rajatulle alueelle Kiimakuusikon läheisyyteen (Kuva 5-20) lähelle toisiaan, 
jolloin melu kohdistuu verrattain pieneen osaan Natura-aluetta. Samalla tämä tosin 
tarkoittaa kumuloituvaa meluvaikutusta tulppauskohteiden läheisyydessä. 
Kokonaisuudessaan 40 dB ylittävän väliaikaisen melun vaikutusalue kattaa noin 10,8 % 
Natura-alueesta (Kuva 5-12). Tulppaustoiminta Natura-alueella päättyy 15.3. mennessä, ja 
Natura-alueen ulkopuolella kairareikien tulppausta voidaan suorittaa ympäri vuoden pois 
lukien lintujen pesimäaikana (toukokuu-heinäkuu). Tulppaustoiminnassa huomioidaan 
lisäksi tiedossa oleva Tihiämaalle sijoittuva metsojen soidinkeskus. 

Lisäksi kaivosalueella tehdään rakennus- että toimintavaiheessa koneellista 
malminetsintää ja rakentamiseen liittyviä geoteknisiä tutkimuksia. Maanpäällinen 
koneellinen malminetsintä ja geotekniset tutkimukset, kuitenkin rajoittuvat kaivosalueella 
Natura-alueen ulkopuolelle. Meluvaikutukset syntyvät pääosin kairaukseen käytettävistä 
kairakoneista, kuten tulppauksessakin. Vaikka toiminta tapahtuu Natura-alueen 
ulkopuolella, meluvaikutus voi ulottua myös Natura-alueelle (Kuva 5-13). Kaivosluvalla 
tehtävää koneellista malminetsintää, mukaan lukien geotekniset tutkimukset, tehdään 
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ympärivuotisesti. Malminetsintä suunnitellaan kuitenkin siten, että koneiden melualue ei 
ulotu lintujen pesimäaikana Natura-alueelle (1.5.ï31.7. välisenä aikana). Lisäksi metsojen 
soidinaikana (1.4.ï20.5. välisenä aikana) tunnettuihin soidinkeskuksiin pidetään vähintään 
500 m etäisyys soidinkeskuksen reunaan. Kuusivaaran suunnitellun tehdasalueen 
ympäristössä voidaan kuitenkin toteuttaa koneellisia geoteknisiä tutkimuksia läpi vuoden. 
Malminetsinnässä käytetään korkeintaan kahta kairakonetta samaan aikaan. Kaivosluvalla 
suoritettavan malminetsinnän yksityiskohtia kuten reikien määriä ja sijainteja ei ole 
toistaiseksi suunniteltu.   

Toimintavaihe 

Toimintavaiheessa merkittävimmät ympärivuorokautisesti melua tuottavat lähteet ovat 
kiviaineksen murskaus ja siirto, rikastushiekka-alueen toiminta, ilmanvaihtopuhaltimet ja 
prosessilaitteiden tasainen melu. Lisäksi päivisin (07-22) melua aiheuttaa 
tarvekivilouhoksen toiminta. Tuotantovaiheen melu ja sen pääasialliset lähteet on esitetty 
kartalla (Kuva 5-11). (AFRY Finland Oy 2024a). 

Kaivoksen sisäänkäynnin luona melua tuottavat maanalaisen kaivoksen 
ilmanvaihtopuhaltimet ja kiviaineskuljettimet. Murskauksen meluisin osa eli esimurskaus 
suoritetaan maan alla, jolloin meluvaikutuksia ei aiheudu maan pinnalle. Esimurskauksen 
jälkeen malmi siirretään vinotunnelia pitkin hihnakuljettimilla tai pääosin sähköisillä 
ajoneuvoilla maanpinnalle (melumallinnuksessa malmin siirto on oletettu tapahtuvan 
hihnakuljettimella). Esimurskattu malmi syötetään ensin sekundäärimurskauspiiriin, josta 
hieno aines jatkaa tertiäärimurskaukseen ja karkea aines malmin välivarastorakennukseen. 
Malmin välivarastosta karkea jae syötetään tertiäärimurskauksen. Kaikki tehdasalueen 
maanpäälliset murskauslaitteistot ovat sisätiloissa pl. tarvekivilouhoksen mobiilimurskain, 
mikä vaimentaa ympäristöön kantautuvaa melua huomattavasti. Malmin kuljetuksen, 
murskauksen ja purkamisen lisäksi rikastamoalueen rakennusten ilmanvaihto tuottaa myös 
melua. 

Laaditussa melumallinnuksessa rikastushiekan läjitys aloitetaan rikastushiekka-alueen 
itäpäästä ja aluetta täytetään kerroksittain. Melua tulee rikastushiekan läjityksessä 
käytettävistä maansiirtoajoneuvoista, kuten täryjyrästä, puskutraktorista ja kaivinkoneesta. 
Rikastushiekan läjityksestä Natura-alueelle kantautuva melu on voimakkainta, kun 
ensimmäinen kerros on täytetty ja toisen kerroksen täyttö aloitetaan (Kuva 5-10). Tuolloin 
läjitys tapahtuu lähellä Natura-alueen reunaa ja melulähde on hieman normaalia 
maanpintaa ylempänä. Työskenneltäessä rikastushiekka-alueen itäosassa, lähimpänä 
Natura-aluetta, melun leviämistä rajoitetaan siten, että alueen itälaitaa täytetään 4 m 
korkean rikastushiekkakerroksen verran edellä alueen muita osia. Näin alueen itälaitaan 
muodostuu 4 m korkea melun leviämistä estävä rikastushiekkavalli. Tällä työskentelytavalla 
ehkäistään se, ettei työskentelystä aiheutuva melutaso ylitä VNp 993/1992 
luonnonsuojelualueelle asetettuja ohjearvoja.  

Natura-alueelle kantautuvaa vähintään 40 dB melua toimintavaiheessa aiheuttaa lähinnä 
vinotunnelin ilmanvaihtopuhallin (Kuva 5-11). Keskimelu voi toimintavaiheessa päivisin 
ylittää 40 dB Natura-alueen lounaisosassa, tosin tälle melulle altistuva osa on verrattain 
pieni, noin 21 ha (noin 0,32 % Natura-alueen pinta-alasta). Tämä meluvyöhyke ulottuu 
maksimissaan noin 300 m Natura-alueen rajojen sisäpuolelle. Yöaikaan 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 päähän, jolloin vaikutus Natura-alueella jää pieneksi (Kuva 5-11). 
Murskauksen lisäksi melua tarvekivilouhoksella tuottavat hetkittäin myös räjäytykset, joita 
tehdään vain päiväsaikaan noin 1ï3 kertaa viikossa, sekä jatkuvammin poraus ja rikotus 
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sekä näihin toimintoihin liittyvät pyörä- ja kaivinkoneet. Toimintavaiheessa 
tarvekivilouhoksen käytön tarve on kuitenkin rakennusvaihetta vähäisempi. Tarvekiveä 
louhitaan vain rakentamisen tarpeisiin.  

Muita toiminnanaikaisia melunlähteitä ovat muun muassa rikastamoalueen läheisyydessä 
sivukiven sijoitusalueilla tapahtuvat kiviaineksen kaadot ja pyöräkuormaajan melu. Lisäksi 
kaivoksen liikenne tuottaa melua. Kaivoksen edestakaisen liikenteen määrä on päivisin (07-
22) 30 raskasta ja 300 kevyttä ajoneuvoa ja öisin (klo 22ï07) 20 raskasta ja 300 kevyttä 
ajoneuvoa. Rakentamisvaiheessa kuvattu kaivosluvalla suoritettava malminetsintä jatkuu 
meluvaikutuksineen myös kaivoksen toimintavaiheessa. 

Sulkemisvaihe 

Sulkemisvaiheen melu painottuu kaivoksen rakennelmien purkutoimintoihin ja 
liikenteeseen, joka kuitenkin on oletettavasti rakentamis- ja tuotantovaiheen liikennettä 
vähäisempää. Lisäksi jonkin verran melua voi aiheutua maisemoinnista ja maansiirtotöistä.  
Merkittävien melunlähteiden, kuten räjäytysten ja murskauksen puuttuessa 
kokonaisuudessaan melun arvioidaan olevan selvästi kaivoksen toiminnan aikaista melua 
vähäisempää. (AFRY Finland Oy 2024a). 

Sulkemisen jälkeinen aika 

Sulkemisen jälkeen merkittäviä melulähteitä ei ole. Todennäköisesti melua voi lähinnä tulla 
kaivosalueen sulkemisen jälkeisistä toimenpiteistä ja valvontaa suorittamaan tulevista 
ajoneuvoista. 
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Kuva 5-10 Melun vaikutusalueet hankkeen eri vaiheissa. Kaivosluvalla tehtävässä malminetsinnässä ja 

kairareikien tulppauksessa syntyvää melua ei ole mallinnettu, vaan niistä on esitetty alue, jossa melu ylittää 40 

dB käytettävistä koneista tehtyjen mittausten perusteella. Sulkemisvaiheelle ei ole erikseen mallinnettu 

melualuetta. Arvioinnissa käytetään toimintavaiheen mallinnettua melualuetta, jonka arvioidaan kuvaavan myös 

sulkemisvaiheen melualuetta laajimmillaan. Sulkemisvaiheessa ei kuitenkaan tehdä enää louhintaa ja 

murskaustoimintaa. 
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5.3.2 MELUN LUONTOVAIKUTUKSET 

Melusta häiriintyviä Natura-alueen suojeluperusteita ovat linnut ja saukko. Melulla on useita 
mahdollisia vaikutusmekanismeja linnustoon, riippuen melun luonteesta ja lintujen 
elinkierron vaiheesta. Pääsääntöisesti lyhytkestoinen, impulssimainen melu aiheuttaa 
yksilöissä pakoreaktion ja pitkäkestoinen melu laji- ja yksilömäärien muutoksia melun 
vaikutusalueella (Koskimies 2019).  

Pitkäkestoisella melulla on myös vaikutuksia mm. yksilöiden käyttäytymiseen ja 
fysiologiaan, jotka edelleen voivat näkyä populaatiotasolla. Linnut voivat lisääntyneen 
melun vuoksi käyttää enemmän aikaa esimerkiksi ympäristön tarkkailuun, varoitteluun, 
paikoillaan olemiseen, lentoonlähtöön valmistautumiseen tai pakenemiseen (esim. Brown 
ym. 1999, Goudie 2006). Tällöin jää vähemmän aikaa muihin tärkeisiin toimintoihin, kuten 
ruokailuun, haudontaan, poikasten lämmittämiseen tai saalistajien havainnointiin.  

Melu voi myös heikentää lintujen pesintämenestystä sen vuoksi, että se peittää alleen 
lintujen ääntelyä. Monet lintulajit puolustavat ja kuuluttavat reviiriään laulamalla tai muuten 
lajityypillisesti ääntelemällä. Laulavien lintujen on havaittu muuttavan lauluaan meluisissa 
ympäristöissä, joko nostamalla sävelkorkeutta, laulamalla lujempaa tai siirtämällä 
laulamista sellaiseen hetkeen, kun melua on vähemmän (esim. Parris & Schneider 2009). 
Muutos laulutavassa tai laulun ajoituksessa ei kuitenkaan riitä kompensoimaan melun 
aiheuttamaa haittaa. Yleisesti voidaan sanoa, että melun vaikutus on vähäisempi sellaisilla 
lintulajeilla, joilla laulu tai muu ääntely ei ole yhtä tärkeää elinkierron kannalta.  

Erityisesti tieliikenteen melun vaikutuksista on tehty useita tutkimuksia (Taulukko 5-4). 
Hollantilaisessa tutkimuksessa pesimªtiheyden on havaittu laskevan (òeffect-distanceò) 
metsälintujen osalta 42ï52 dB(A) ja avomaiden lajeilla keskimäärin 47 dB(A) melutason 
kohdalla (Reijnen & Foppen 2006, Koskimies 2019). Esitetyt arvot ovat eri lajien 
keskiarvoja. Käellä tiheys alkoi laskea jo 35 dB ylittävillä keskiäänitasoilla (Koskimies 2019). 
Toisaalta useat linnut ovat sopeutuneet evoluutiossa äänekkäisiin luonnonympäristöihin 
(Koskimies 2019). 
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Taulukko 5-4 Melun kynnysarvoja, joilla on havaittu lintujen paritiheyden alenemista. Osalla linnuista 

kynnysarvon vaihteluvälin alarajaa ei ole saatu määritettyä tutkimusteknisistä syistä, tämä on merkitty 

taulukossa ôxô.  

Päiväpetolinnuilla saalistaminen perustuu hyvään näkökykyyn ja soidinkäyttäytymisessä 
lajityypillinen soidinlento on ääntelyä merkityksellisempää. Myös reviirille tulevat kilpailevat 
yksilöt havaitaan visuaalisesti, ei niinkään ääntelyn perusteella. Tutkittaessa lintujen 
kªyttªytymistª, esimerkiksi lentoon pelªstymistª tai muunlaista òhªtkªhtªmistªò tai 
pelästymisreaktiota, vaikutuksia on havaittavissa vasta huomattavan voimakkailla 
melutasoilla. Esimerkiksi matalalla lentävien helikoptereiden ja lentokoneiden vaikutuksista 
on tehty kattava tutkimus, jossa eri petolintulajien on havaittu muuttavan käyttäytymistään 
vasta silloin, kun hetkellinen melutaso ylittää tason 89ï105 dB(A). (Efroymson ym. 2001) 

Laji Kynnysarvo 

dB(A) 

Melun tyyppi Lähde 

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 

Heinätavi (Anas querquedula) 49 Rautatieliikenne Waterman ym. 2004 

Niittykirvinen (Anthus pratensis) 59 (47-58) Maantieliikenne Reijnen ym. 1996 

Metsäkirvinen (Anthus trivialis) 52 (47-58) Maantieliikenne Reijnen ym. 1995 

Tukkasotka (Aythya fuligula) 61 Maantieliikenne Reijnen ym. 1996 

Kahlaajat (mm. Suokukko 

Calidris pugnax), Pernajanlahti 

56 Maantieliikenne Hirvonen 2001 

Peippo (Fringilla coelebs) x-56 Maantieliikenne Reijnen ym. 1995 

Nokikana (Fulica atra) 60 (41-63) Maantieliikenne Reijnen ym. 1996 

Keltavästäräkki (Motacilla flava) 58 Maantieliikenne Reijnen ym. 1996 

Pajulintu (Phylloscopus 

trochilus), havumetsä 

x-52 Maantieliikenne Reijnen ym. 1995 

Pajulintu (Phylloscopus 

trochilus), lehtimetsä 

38 (x-50) Maantieliikenne Reijnen ym. 1995 

Lehtokurppa (Scolopax 

rusticola) 

56 (55-61) Maantieliikenne Reijnen ym. 1995 

Punajalkaviklo (Tringa totanus) 52 Maantieliikenne Reijnen ym. 1996 

Töyhtöhyyppä (Vanellus 

vanellus) 

47 (42-51) Maantieliikenne Reijnen ym. 1996 
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Pöllöjen ei ole havaittu olevan erityisen herkkiä melulle. Shonfield & Bayne (2017) tutkivat 
Kanadan Albertan koillisosassa melun vaikutuksia pöllöihin (Strix varia, Bubo virgianus ja 
Aegolius funereus). Pöllöt eivät näyttäneet välttelevän alueita, joihin kantautuu 
jatkuvatoimista teollisuusmelua tai ajoittaista liikenteen melua (Shonfield & Bayne 2017).   

Delaney ym. (1999) selvittivät tutkimuksessaan helikopterin ja moottorisahan äänen 
vaikutusta täpläpöllön (Strix occidentalis lucida) pesimismenestykseen ja pakoetäisyyteen. 
Tutkimuksessa pöllöjen reviirejä altistettiin melulle eikä pöllöjen huomattu pakenevan, kun 
melulähde oli yli 105 metrin etäisyydellä. Moottorisahan melun huomattiin olevan 
häiritsevämpi kuin helikopterin melun. Pöllöjen ei huomattu pakenevan, kun helikopterin 
melu oli 92 dB(A) ja moottorisahan 46 dB(A). Melusta aiheutuvan häiriövaikutuksen loputtua 
pöllöjen käytöksen huomattiin palaavan ennalleen noin 10ï15 minuutin kuluttua. (Delaney 
ym. 1999).  

Melu ei aiheuta suoria vaikutuksia kasvillisuuteen, mutta melulla voi olla välillisiä vaikutuksia 
suojeluperusteena oleviin luontotyyppeihin tai kasveihin niillä elävän lajiston kautta. 
Välillinen vaikutus voi syntyä esimerkiksi siitä, että kasvillisuutta laiduntamalla tai 
tallaamalla avoimena pitävät eläimet muuttavat kulkureittejään. Rakentamisen vaikutukset 
saattavat vaikuttaa jopa 5 km etäisyydelle nisäkkäisiin, mutta lajikohtainen vaihtelu on 
suurta (Benítez-López ym.2010).  

5.3.3 VAIKUTUSALUEEN RAJAUSPERUSTEET 

Melun vaikutusalueena käytetään 40 dB ylittävää melualuetta. Kyseistä 40 dB melutason 
arvoa on käytetty jo aiemmin AASM:n Viiankiaavalle sijoittuvien malminetsintöjen (Eurofins 
Ahma Oy 2020, 2023) Natura-arvioinneissa. Reijnen ym. (1996, 1997) ovat pitäneet 40 
dB(A) ylittävää melutasoa arvona, jonka jälkeen lintujen pesimätiheys alkaa laskea 
(Koskimies 2019), joten 40 dB(A) on perusteltua käyttää vaikutusalueen rajana, jonka 
ylittävältä osalta meluvaikutuksia linnustolle tulee tarkastella. Suojeluperustekohtaisessa 
arvioinnissa tietoja on tarkennettu, mikäli lajikohtaista tutkimustietoa on ollut saatavilla. 
Saukon osalta on esitetty sama meluvaikutusalue kuin linnustolle, vaikka saukon tiedetään 
olevan varsin vähän häiriöherkkä (NIEA 2011). Ainoana nisäkäslajina tiedot saukosta on 
esitetty pääosin vaikutusarvion yhteydessä luvussa 10.1. 

Valtioneuvosto on antanut melutason yleiset ohjearvot (VNp 993/1992), joita sovelletaan 
meluhaittojen ehkäisemiseksi ja ympäristön viihtyisyyden turvaamiseksi maankäytön, 
liikenteen ja rakentamisen suunnittelussa sekä rakentamisen lupamenettelyissä (§ 1). 
Päätöksessä taajamien ulkopuolella oleville virkistysalueille ja luonnonsuojelualueille on 
annettu päiväajan (klo 7ï22) ohjearvoksi 45 dB ja yöajan (klo 22ï7) ohjearvoksi 40 dB (§ 
2). Yöajan ohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti käytetä 
oleskeluun tai luonnon havainnointiin yöllä. Ensisijaisesti melua koskevat säädökset on 
Suomen lainsäädännössä annettu ihmisten terveyden turvaamiseksi. Eläimille ei ole 
esitetty erillisiä ohje- tai raja-arvoja.  

Melun leviämismallinnus (luku 4, liite 9) kattaa kaivoksen tehdasalueen tuottaman melun. 
Kaivoksen toimintavaiheessa tehdasalueen meluvaikutus on laajimmillaan, kun 
rikastushiekka-alueen itäistä reunaa täytetään. Tätä vaihetta koskeva melun vaikutusalue 
ja melun lähteet on esitetty kartalla (Kuva 5-11). 
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Kuva 5-11 Kaivoksen toimintavaiheessa tehdasalueen melu on laajimmillaan, kun rikastushiekka-alueen itäistä 

reunaa täytetään. Natura-alueelle kantautuvan melun pääasiallinen lähde on kuitenkin kaivoksen vinotunnelin 

poistoilmapuhallin, jonka aiheuttamassa melussa ei tapahdu juurikaan muutoksia hankkeen aikana. Mallinnus: 

AFRY Finland Oy 2024a. 

Kairanreikien tulppauksen ja kaivosluvalla tehtävän malminetsinnän meluvaikutusten 
laajuutta on arvioitu karttatarkastelulla, jossa on hyödynnetty Oy KATI Ab:n tekemiä 
kairakoneiden melumittauksia. Melumittausten mukaan hankkeessa käytettävien 
kovaäänisimpien kairakoneiden aiheuttama 40 dB melu ulottuu maksimissaan 950 m 
päähän. Osalla konetyypeistä 40 dB melu alittuu noin 800 m päässä. (Meluselvitykset 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































