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YVA-menettely

Outokumpu Chrome Oy  
Kemin kaivos YVA-selostuksen yleisötilaisuus 24.2.2022

Tuija Hilli



Arviointimenettelyn tavoite

• YVA-menettelystä säädetään vuonna 2017 voimaantulleissa

• YVA-laissa 252/2017

• YVA-asetuksessa 277/2017

• Tavoitteena on

• Edistää ympäristövaikutusten arviointia

• Arvioinnin huomioon ottaminen suunnittelussa ja päätöksenteossa

• Lisätä tiedon saantia ja osallistumismahdollisuuksia

• YVA-menettelyllä ennakoidaan hankkeen ympäristövaikutuksia jo 
suunnitteluvaiheessa

• YVA-menettely ei ole lupa- eikä päätöksentekomenettely
24.1.2022 Tuija Hilli



Lain soveltamisala ja arviointimenettelyn 
soveltaminen

• Lakia sovelletaan hankkeisiin ja niiden muutoksiin, joilla on 
todennäköisesti merkittäviä ympäristövaikutuksia

• Hankeluettelo YVA-lain liitteenä 1

• Outokumpu Chrome Oy:n Kemin kaivoksen laajennukseen 
sovelletaan hankeluettelon kohtia:

2a) kaivosmineraalien louhinta, paikalla tapahtuva rikastaminen ja käsittely, kun

- kaivoksen pinta-ala on yli 25 ha

- irrotettavan aineksen kokonaismäärä on vähintään 550 000 tonnia vuodessa

12) Edellisissä kohdissa tarkoitettuja hankkeilta kooltaan vastaavat hankkeiden 
muutokset
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YVA-menettely YVA-lain 14 §:n mukaan
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YVA-ohjelman laatiminen

YVA-ohjelmasta tiedottaminen ja kuuleminen 

YVA-ohjelman tietojen sekä mielipiteiden ja lausuntojen tarkastelu

Lausunto YVA-ohjelmasta

YVA-selostuksen laatiminen

YVA-selostuksesta tiedottaminen ja kuuleminen 

YVA-selostuksen tietojen sekä mielipiteiden ja lausuntojen tarkastelu

Perusteltu päätelmä hankkeen merkittävistä ympäristövaikutuksista

YVA-selostuksen, mielipiteiden, lausuntojen ja perustellun päätelmän huomioon 
ottaminen lupamenettelyssä sekä perustellun päätelmän sisällyttäminen lupaan

9.2.2022 – 10.3.2022

Viimeistään
10.5.2022



Arviointiselostuksen keskeinen sisältö

• Kuvaus hankkeesta ja sen tärkeimmistä ominaisuuksista sekä päästöistä

• Tiedot hankkeesta vastaavasta sekä hankkeen suunnittelu- ja toteuttamisaikataulusta

• Kuvaus vaikutusalueen ympäristön nykytilasta

• Arvio ja kuvaus vaihtoehtojen todennäköisesti merkittävistä ympäristövaikutuksista

• Vaihtoehtojen ympäristövaikutusten vertailu

• Tiedot valitun vaihtoehdon valintaan johtaneista syistä

• Ehdotus ympäristövaikutusten rajoittamiseksi

• Selvitys siitä, miten yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta on otettu huomioon
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Perusteltu päätelmä

• Perusteltu päätelmä on yhteysviranomaisen perusteltu johtopäätös 
hankkeen merkittävistä ympäristövaikutuksista

• Laaditaan

• arviointiselostuksen,

• siitä annettujen mielipiteiden ja lausuntojen,

• (kansainvälisen kuulemisen tulosten) sekä

• yhteysviranomaisen oman tarkastelun pohjalta

• Arviointiselostus ja perusteltu päätelmä on liitettävä lupahakemukseen

• Perusteltu päätelmä on otettava huomioon lupamenettelyssä
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Mielipiteet ja lausunnot 
arviointiohjelmasta 10.3.2022 

mennessä

KIITOS!

9



ARVIOINTISELOSTUKSEN 
ESITTELY



Arviointiselostuksen sisältö
Kemin kaivoksen ja hankkeen kuvaus

1. Johdanto

2. Hankkeen kuvaus

3. Kemin kaivoksen nykyiset 
toiminnot

4. Vaihtoehtoihin sisältyvät 
toiminnot ja muutokset nykyisiin 
toimintoihin

5. Hankkeen alueellinen ja 
valtakunnallinen merkitys, 
liittyminen muihin hankkeisiin

6. Suunnitelmat, luvat ja niihin 
rinnastettavat päätökset

YVA-menettely

7. YVA-menettelyn tarve ja 
tarkoitus

8. YVA-menettely sekä 
osallistuminen

9. Yhteysviranomaisen lausunnon 
huomioiminen

10. Arviointimenetelmät ja 
vaikutusten seuranta

Ympäristön nykytila ja vaikutusten arviointi
11. Maa, maa- ja kallioperä
12. Pohjavedet
13. Pintavedet
14. Ilma ja ilmasto
15. Luonnonympäristö
16. Melu ja tärinä
17. Liikenne
18. Yhdyskuntarakenne ja maankäyttö
19. Maisema, kaupunkikuva ja 

kulttuuriperintö
20. Väestö, ihmisten terveys, elinolot ja 

viihtyvyys
21. Elinkeinoelämä ja palvelut
22. Luonnonvarojen hyödyntäminen
23. Vaihtoehtojen vertailu ja 

toteuttamiskelpoisuus



Hanke ja sen tarkennukset

• Hankkeella tarkoitetaan Kemin kaivoksen toimintojen laajentamista ja louhintamäärien nostoa

• Hankkeeseen sisältyviä ja YVA-menettelyssä tarkasteltavia toimintoja ovat 
 Kaivosalueen laajennus ja louhintamäärien nosto. Kaivoksen laajentuminen kokonaisuudessaan 

maanalaisena louhintana
 Sorroslouhintamenetelmän käyttöönotto
 Pastalaitoksen ja pastatäytön käyttöönotto

• Hankkeen taustalla suunnitellut muutokset tuotantosuunnitelmissa ja louhintamenetelmissä. 
Tavoitteena on malmioiden tehokkaampi hyödyntäminen louhimalla enemmän matalampipitoista 
malmia  louhitaan myös kromiesiintymän heikoimmat osat.

• Hankkeeseen liittyvien toimintojen kuvauksia on tarkennettu ja pyritty selkeyttämään YVA-
selostuksessa. Esimerkiksi louhintamenetelmiä on vertailtu keskenään. 



Tarkasteltavat vaihtoehdot

• Vaihtoehtoja on selkeytetty YVA-ohjelmassa esitetystä annettujen palautteiden sekä 
yhteysviranomaisen kanssa käytyjen keskustelujen perusteella. 
 Tarkasteltavat vaihtoehdot, niihin sisältyvät toiminnot ja vaihtoehtojen visualisointi on esitetty 

seuraavilla dioilla. 

• Vaihtoehtotarkasteluun on lisätty vaihtoehto VE0+, jossa nykyistä rikastushiekka-allasta ja 
vesialtaita korotetaan. Lisäksi toteutetaan pintavesien hallintaan liittyviä toimenpiteitä. 
 Rikastushiekka-allasta korotetaan ylävirtaan eli sisäänpäin, jolloin altaan pinta-ala ei kasva. Korotus 

ajankohtaista arviolta vuonna 2027. 
 Vaihtoehto VE0+ voi toteutua ilman hankkeen (VE1, VE1a, VE1b) toteutumista eli tilanteessa, jossa 

toimintaa jatketaan vastaavasti kuin nykyisin. 



Tarkasteltavat vaihtoehdot

• Toteutusvaihtoehtojen (VE1, VE1a, VE1b) osalta on huomattavaa, että muutokset ja 
alavaihtoehdot voivat toteutua joko erikseen tai samanaikaisesti. Alavaihtoehdot VE1a ja VE1b 
eivät siis ole toisiaan poissulkevia, eikä kumpaakaan alavaihtoehtoa välttämättä toteuteta. 
 Arvioinnilla on pyritty saamaan selville eri menetelmien ääripäät. 

• YVA-ohjelmassa oli mukana myös uuden rikastushiekka-altaan rakentaminen joko nykyisen 
allasalueen pohjois- tai eteläpuolelle (VE2c). Ohjelmavaiheen jälkeen tehtyjen tarkastelujen 
perusteella uudelle rikastushiekka-altaalle ei kuitenkaan lähivuosina ole tarvetta, koska nykyistä 
rikastushiekka-allasta voidaan alustavien selvitysten perusteella korottaa turvallisesti. 
 Ympäristöluvan mukaista tasoa korkeampi rikastushiekka-allas on huomioitu vaihtoehdossa VE0+ sekä 

hankkeen toteutusvaihtoehdoissa VE1, VE1a ja VE1b. 
 Mikäli rikastushiekka-altaan korotus todetaan tarkemman suunnittelun yhteydessä teknisesti 

toteuttamiskelvottomaksi, aloitetaan tarvittavat menettelyt (YVA-menettely ja sitä seuraavat 
lupamenettelyt) uuden rikastushiekka-altaan rakentamiseksi. 



• Kaivospiiriä ei laajenneta
• Ei muutoksia louhintamääriin
• Nykyinen pengerlouhintamenetelmä
• Sivukiven ja palakiven hyödyntäminen louhostäytöissä, avolouhoksen ja maanpintavajoaman 

täytössä ja kaivosalueen rakentamisessa

• Kaivospiiriä ei laajenneta
• Ei muutoksia louhintamääriin
• Nykyinen pengerlouhintamenetelmä
• Sivukiven ja palakiven hyödyntäminen louhostäytöissä, avolouhoksen ja maanpintavajoaman 

täytössä ja kaivosalueen rakentamisessa
• Rikastushiekka-altaan korotus
• Vesialtaiden korotus
• Pintavesien hallintatoimet



• Kaivospiirin laajentaminen
• Kokonaislouhintamäärän, rikastushiekan ja rikasteiden määrän kasvu
• Nykyinen pengerlouhintamenetelmä
• Sivukiven ja palakiven hyödyntäminen louhostäytöissä, avolouhoksen ja maanpintavajoaman 

täytössä ja kaivosalueen rakentamisessa 
• Rikastushiekka-altaan korotus
• Vesialtaiden korotus
• Pintavesien hallintatoimet
• Kaivospiirin laajentaminen
• Kokonaislouhintamäärän, rikastushiekan ja rikasteiden määrän kasvu
• Louhinta sorroslouhintamenetelmällä
• Sivukiven ja palakiven hyödyntäminen avolouhoksen ja maanpintavajoaman täytössä ja kaivosalueen 

rakentamisessa 
• Rikastushiekka-altaan korotus
• Vesialtaiden korotus
• Pintavesien hallintatoimet
• Kaivospiirin laajentaminen
• Kokonaislouhintamäärän, rikastushiekan ja rikasteiden määrän kasvu
• Nykyinen pengerlouhintamenetelmä
• Sivukiven ja palakiven hyödyntäminen louhostäytöissä, avolouhoksen ja maanpintavajoaman 

täytössä ja kaivosalueen rakentamisessa 
• Rikastushiekan käsittely pastalaitoksella, hyödyntäminen louhostäytöissä pastatäyttönä
• Tarvittaessa rikastushiekan läjitys rikastushiekka-altaalle 
• Rikastushiekka-altaan korotus
• Vesialtaiden korotus
• Pintavesien hallintatoimet



Kaivosalue
Kaivosalueen laajennus

Louhintamäärä
Louhintamäärän kasvu 

Rikastamo

Rikastushiekka- ja vesialtaat ja niiden korotukset

Sorroslouhintamenetelmä

Pastalaitos

Oranssilla on kuvattu suunnitellut muutokset 



Kaivosalueen laajennus (VE1, VE1a, VE1b)



Sorroslouhinta (VE1a)

• Menetelmän käyttöönoton tavoitteena on esiintymän malmin mahdollisimman tehokas 
hyödyntäminen

• Sorroslouhintaa ei todennäköisesti voida hyödyntää koko 
esiintymän laajuudelta eli pengerlouhintamenetelmä jää myös 
osin käyttöön. 
 Sorroslouhinnan käyttö 500-tason alapuolella

• Louhintasuunta ylhäältä alas, kun nykyisessä menetelmässä 
louhintasuunta on alhaalta ylös. 

• Louhittuja louhoksia ei täytetä, vaan louhoksesta louhitun 
malmin tilavuus täyttyy malmin yläpuolelta painovoimaisesti 
sortuvalla sivukivellä  sivukivi täyttää louhoksen, eikä louhosta 
tarvitse erikseen täyttää sivukivellä

• Rikastamon syötepitoisuus laskee, eli rikastetonnin tuottamiseksi 
louhittava pengerlouhintaan verrattuna enemmän malmia 
(raakkulaimennus)

Kuva: Minewiki



Pastalaitos ja pastatäyttö (VE1b)

• Rikastamolla muodostuva rikastushiekka käsitellään kaivosalueelle rakennettavalla 
pastalaitoksella ja hyödynnetään kaivoksen louhostäytöissä pastatäyttönä
 Pastalaitoksella rikastushiekka sakeutetaan ja johdetaan putkistoja pitkin avointen louhosten 

louhostäyttöihin 
 Pastatäyttö vähentää louhinnan aiheuttamaa kallion liikettä louhittuihin louhoksiin, mikä lisää kaivoksen 

kalliomekaniikkaan stabiilisuutta vähentämällä mm. louhinnan vaikutuksia lähistön tunneleihin, 
maanalaisiin pysyviin tiloihin ja maanpintaan. 

 Pastatäytön avulla voidaan esim. louhintasuuntaa tarvittaessa muuttaa. Pastatäytön läpi voidaan 
rakentaa mm. liikennöintiin tarvittavia tunneleita. 

• Tarvittaessa esim. pastalaitoksen poikkeustilanteissa rikastushiekka voidaan läjittää myös 
rikastushiekka-altaalle





Vaihtoehtojen yhteenveto



Arvioidut vaikutukset

• Maa, maa- ja kallioperä
• Pohjavedet
• Pintavedet
• Ilmanlaatu ja ilmasto
• Luonnonympäristö
• Melu ja tärinä
• Liikenne 
• Yhdyskuntarakenne ja maankäyttö
• Maisema, kaupunkikuva ja kulttuuriperintö
• Väestö, ihmisten terveys, elinolot ja viihtyvyys
• Elinkeinoelämä ja palvelut
• Luonnonvarojen hyödyntäminen

Tässä esityksessä on jatkossa keskitytty ennalta 
arvioiden yleisöä kiinnostaviin ja merkittäviin 
vaikutuksiin.



Maa- ja kallioperä

Nykytila ja selvitykset

• Kaivosalueella on todettu liikuntoja, kun louhinta on edennyt lähemmäs Elijärven avolouhoksen 
pohjaa. Liikunnot näkyvät maanpinnalla pieninä sortumina ja painaumina

• Suurimmat maanpintavaikutukset kohdistuvat avolouhoksiin ja niiden pohjoispuoleiselle alueelle. 

• Liikuntoja seurataan alueelle asennetuista mittapisteistä, lisäksi liikunnoista on tehty mallinnuksia 
ja ennusteita 

• Laadittuja selvityksiä:
 AFRY: Kemin kaivoksen kalliomekaaninen ennuste stabiilisuudesta kaivoksen elinkaaren osalta (2021)
 AFRY: Kemin kaivoksen hydrogeologiset mittaukset ja mallinnus (2021-2022)
 Geobotnia: Kemin kaivoksen tulevien patojen yleispiirteinen vahingonvaaraselvitys (2021)
 Pöyry: Hydrogeologinen selvitys Kemin kaivoksen alueelta (2019)



Painumatarkastelut ja kalliomekaaniset 
ennusteet stabiilisuudesta
• AFRY Finland Oy: kalliomekaaninen ennuste stabiilisuudesta kaivoksen elinkaaren osalta

 Nykytilanne
 Tilanne noin 2030-luvulla
 Tilanne noin 2050-luvulla

• Ennusteet tehty ns. pahimmassa mahdollisessa tilanteessa, kun käytössä on sorroslouhintamenetelmä. 
• Ennusteet perustuvat kalliolaadun tutkimuksiin ja kallion käyttäytymisen mittauksiin maanalaisessa 

kaivoksessa, joiden perusteella on arvioitu tulevien louhintojen vaikutuksia avolouhoksessa ja sen 
ympäristössä. Ennusteet ovat suuntaa antavia ja esittävät alueita, joissa siirtymiä nykytiedon 
perusteella voidaan olettaa esiintyvän. 

• Liikuntojen pääasiallinen syy on tyhjän tilan lisääntyminen maanalaisessa kaivoksessa sekä 
kalliojännitystilan muutokset louhintojen seurauksena. 

• Seuraavissa kuvissa on esitetty sinisellä alueet, joilla voi esiintyä ratkeamia ja painaumia 
maanpeitteessä ja punaisella alueet, joilla ratkeamia ja painaumia esiintyy ja missä louhosseinät ovat 
epästabiilit. 

• Ennusteiden perusteella vaikutukset rajautuvat nykyisen kaivospiirin alueelle ja varausalueelle. 
• Matilaisentietä mahdollisesti siirrettävä maanpintavaikutusten vuoksi (merkitty kuviin oranssilla). 









Maa- ja kallioperä

Vaikutusten arviointi
• VE0: Ei olennaisia muutoksia nykytilanteeseen verrattuna

 Louhinnasta aiheutuu vaikutuksia, jotka ovat nähtävissä ratkeamina ja painaumina. Vaikutusten arvioidaan 
rajautuvan kaivosalueelle. 

• VE0+: Ei olennaisia muutoksia nykytilanteeseen tai vaihtoehtoon VE0 verrattuna
 Maanpintavaikutuksia voi aiheutua osin nykyisen kaivosalueen ulkopuolisille alueille.
 Rikastushiekka-altaan tai vesialtaiden korotuksella ei vaikutuksia. 

• VE1: Vaikutukset hieman suurempia vaihtoehtoon VE0+ verrattuna
 Louhintamäärien lisääntyminen aiheuttaa suurempia maanpintavaikutuksia.
 Vaikutusalueen laajuus vastaava kuin vaihtoehdossa VE0+.

• VE1a: Vaikutukset sorroslouhintamenetelmässä suurempia kuin pengerlouhintamenetelmässä
 Louhintamäärät suurempia kuin vaihtoehdoissa VE1, VE1b
 Vaikutusalueen laajuus vastaava kuin vaihtoehdoissa VE0+, VE1. 

• VE1b: Pastatäytön käyttö lisää kaivoksen stabiiliutta
 Vaikutusalueen laajuus vastaava kuin vaihtoehdoissa VE0+, VE1, VE1a



Pohjavedet

Nykytila ja selvitykset
• Lähin luokiteltu pohjavesialue Saarenkylänkangas (I-

luokka), merkittävä Keminmaan vesihuollon kannalta
• Kaivosalueen ympäristössä pohjaveden havaintoputkia, 

joista seurataan pohjaveden korkeutta ja laatua
 2003: yhteensä 8 putkea
 2019, 2020, 2021: yhteensä 16 putkea

• Putkessa PV7 on pohjaveden korkeudessa todettu 
alenemaa vuosina 2017-2019

• Toiminnan vaikutukset näkyvät kohonneina typpi-, 
metalli- ja kloridipitoisuuksina osassa putkista, joiden 
läheisyydessä on toimintaa (esim. räjähdysaineiden 
käyttö, rikastushiekka-altaan läheisyys)

• Myös alueen luontaiset ominaisuudet (mm. kallioperän 
mineraalikoostumus, geologia) vaikuttavat pohjaveden 
laatuun





Hydrogeologiset selvitykset

• Tavoitteena selvittää kaivoksen pohjavesivuotojen vaikutus pohjaveden pinnankorkeuteen ja 
paineeseen ympäröivässä maa- ja kallioperässä erityisesti Kirvesaavan Natura-alueen, Elijärvenviian
sekä Saarenkylänkankaan pohjavesialueen osalta. Laadittu konseptuaalinen malli ja sen perusteella 
numeerinen pohjavesimalli. 

• Käytettyjä lähtöaineistoja ja selvityksiä mm. 
 Hydrologiset, geologiset, hydrogeologiset, geofysikaaliset ja geometriset aineistot Kemin kaivoksen alueelta
 Aiemmat raportit ja tarkkailutulokset
 Geofysikaaliset maastomittaukset: kalliotopografian ja kallion ruhjeisuuden sijainnin arviointi, hydrogeologiset

slug-mittaukset maaperässä ja kallion pintaosassa
 GTK:n lentogeofysiikan sähkömagneettiset tulokset
 Alueellinen geologinen rakennemalli
 Kallioanalyysi, joka perustunut geologisen 3D kivilaji- ja rakennemallin kivilajeihin sekä kairasydännäytteistä 

raportoituihin kallioteknisiin parametreihin 
• Selvitystä varten on varmistettu tulevaisuuden vedenottomäärät vesilaitokselta (ottomäärät pysyvät 

nykyisenkaltaisena).
• Ilmastonmuutos on huomioitu mallinnuksessa. 



Hydrogeologiset selvitykset
• Ennusteissa kaivostoiminnan vaikutusta pohjavesiin simuloitu pengerlouhintamenetelmällä (VE1, VE1b) 

ja noin syvyyden -525 m mpy alapuolella sorroslouhintamenetelmällä (VE1a) (mpy = merenpinnan 
yläpuolella). 

• Tulosten perusteella laadittu Kemin kaivoksen alueesta hydrogeologinen konseptuaalinen malli
 Vaihe 1: nykytilanne eli vuoden 2021 kaivos
 Vaihe 2: vuoden 2031 kaivos (pengerlouhinta sekä sorroslouhinta)
 Vaihe 3: vuoden 2051 kaivos (pengerlouhinta sekä sorroslouhinta)

• Numeerinen malli kalibroitu nykyisen kaivoksen kuivatuspumppausten mittauksiin perustuvan 
suotovesimäärän perusteella 
 Vaihe 1: nykytilanne
 Vaihe 2: vuoden 2031 tilanne

– Pengerlouhintamenetelmä
– Sorroslouhintamenetelmä

 Vaihe 3: vuoden 2051 tilanne
– Pengerlouhintamenetelmä
– Sorroslouhintamenetelmä



Hydrogeologiset selvitykset

• Pengerlouhintamenetelmä (ks. kuvat seuraavilla dioilla)
 Pohjavedenpinnan alenemakartio ulottuu maaperässä ja kallion pintaosissa kaikissa vaiheissa vain 

muutamien satojen metrien etäisyydelle kaivoksen reunasta. Vaikutukset syvemmällä kallioperässä ovat 
selvästi laajemmat. 

 Alenema ei ulotu Kirvesaavan Natura-alueelle, Elijärvenviian alueelle tai Saarenkylänkankaan 
pohjavesialueelle. 

• Sorroslouhintamenetelmä (ks. kuvat seuraavilla dioilla)
 Kun pohjavesipinnan alenemarajaus tehdään 1 m alenemaan, ulottuu pohjavedenpinnan alenema 

Saarenkylänkankaan pohjavesialueen ja Elijärvenviian reuna-alueille vuoden 2051 tilanteessa. 
 Alenemat Saarenkylänkankaan, Ketolanperän ja Elävälähteen pumppauspisteissä ovat kaikkien 

vaiheiden simuloinneissa yhtenevät, joten kaivoksella ei ole vaikutusta pumppauspisteiden pohjaveden 
pinnankorkeuteen. 

• Sorroslouhintamenetelmään perustuviin ennusteisiin liittyy pengerlouhinnan ennusteisiin 
verrattuna merkittävästi enemmän epävarmuutta, koska mitattua tietoa kuivatusvesien määristä 
ei ole käytettävissä. Ennusteet laadittu varovaisuusperiaatteen mukaisesti. 



VE1/VE1b: pengerlouhintamenetelmä VE1a: sorroslouhintamenetelmä



VE1/VE1b: pengerlouhintamenetelmä VE1a: sorroslouhintamenetelmä





Pohjavedet

Vaikutusten arviointi
• VE0:

 Pohjavesipinnoissa havaittu alenemaa ja pohjaveden laadussa muutoksia. Muutokset pieniä ja 
paikallisia.

• VE0+, VE1, VE1b:
 Mallinnusten perusteella pohjavesivaikutukset jäävät pääosin hankealueelle
 Vaikutukset eivät estä vedenkäyttöä tai aiheuta pohjavedenpinnan alenemaa Saarenkylänkankaan 

pohjavesialueella
 Pohjavesipinta alenee yksityisen luonnonsuojelualueen, Riston ikikuusikon kohdalla

• VE1a: 
 Vaikutukset suurempia kuin muissa vaihtoehdoissa
 Pohjavesipinnan alenema ulottuu mallinnuksen mukaan vuonna 2051 Saarenkylänkankaan 

pohjavesialueelle, Elijärvenviian alueelle ja Kirvesaavan reunalle
 Mallinnusten perusteella pohjavedenotto Saarenkylänkankaan pohjavesialueella ei vaarannu, eikä 

alenema aiheuta rajoituksia vedenkäyttöön



Pintavedet

Nykytila ja selvitykset
• Suurin osa kaivosalueella ja toiminnassa muodostuvista vesistä johdetaan rikastushiekka-altaan kautta 

selkeytysaltaille 4 ja 5. Altaalta 5 vesi pumpataan takaisin rikastamon prosessivedeksi ja osa johdetaan 
ylivuotona ilmastusportaan kautta purkuvesistönä toimivaan Iso-Ruonaojaan. 

• Kaivosalueen ja ympäristön vesien laadun tarkkailu 
 Säännöllinen tarkkailu useista pisteistä
 Typpikuormitusta räjähdysaineista, valumavesistä, altaista suotautuvista vesistä
 Altaiden suotovesistä aiheutuu fosforikuormitusta
 Kloridikuormitusta maanalaisen kaivoksen kallioperän luontaisista lähteistä

• Laadittuja selvityksiä mm.:
 AFRY: Elijärven kaivoksen pintavesien hallinta, esisuunnitelma (2021)
 AFRY: Kemin edustan rannikkovesien vesistö- ja klorofyllimallinnus ja arvio Kemin kaivoksen vaikutuksesta 

rannikkovesien ekologiseen ja kemialliseen tilaan (2021)
 AFRY: Vesitasetarkastelu YVA:n eri vaihtoehdoilla (2021)
 AFRY: Kokonaistypen ja kloridin kuormituslaskenta ja vaikutusarvio – Iso-Ruonaoja ja Hepolahti (2021)
 Outokumpu Chrome: Selvitykset typpikuormituksen vähentämisestä





Pintavesien hallinta kaivosalueella ja 
ympäristössä
• Louhintamenetelmästä riippumatta maanpintavaikutusten lisääntyminen aiheuttaa tulevaisuudessa 

nykyistä suurempia pinta- ja pohjavesivuotoja kaivokseen. 
• Pintavesien hallintatoimenpiteillä vähennetään pintavesien päätymistä maanalaisen louhinnan 

maanpintavaikutusalueelle ja siten pintavesien suotautumista maaperään ja edelleen maanalaiseen 
louhokseen. 

• Lyhyen tähtäimen toimenpiteet
 Uudet pintavesiojat Sivakkavaaran rinteen alaosaan nykyisen kaivosalueen sisällä

• Tarkasteluvuosi 2030
 Pintavesioja Nuottijängän halki Mätäsojaan
 Sivakkaojan kohdalle uudet pintavesiojat (Sivakkavaaran rinne, Nuottijärven sivukivialueen itäpuoli)
 Sivakkaojan patoaminen Elijärvenviian eteläosassa  Sivakkaojan vesimäärän vähentäminen, vähentää 

Elijärvenviian kuivumisriskiä
• Tarkasteluvuosi 2050

 Pintavesioja vaikutusalueen yläpuolelle Sivakkavaaran rinteeseen ja Nuottijärven sivukivialueen 
pohjoispuolelle

 Uusi ojalinjaus Viianmaan alueelle







Merialueen mallinnus

• Selvitetty Kemin kaivoksen kuormituksen vaikutuksia Kemin rannikkovesien vedenlaatuun ja 
vesimuodostumien ekologiseen ja kemialliseen tilaan. 

• Työn vaiheistus:
 Vuosien 2000-2020 tarkkailuaineistoon perustuvan Tornion ja Kemin edustan alueen kattavan mallin laadinta. 

Tarkasteltu ravinnepitoisuuksien, pH:n ja lämpötilan vaikutusta havaittuihin klorofyllipitoisuuksiin 
vesimuodostumatasolla. 

 Aiemmin laadittujen mallien pohjalta tarkasteltu kaivoksen kuormituksen vaikutusta 
rannikkovesimuodostumien kokonaisravinne- ja raskasmetallipitoisuuksiin sekä arvioitu kaivoksen 
kuormituksessa tapahtuvien muutosten vaikutusta ekologisen tilan laatutekijöihin ja kemialliseen tilaan eri 
vesimuodostumissa.

 Vedenlaatumuuttujat kuvattu mallissa konservatiivisina, reagoimattomina merkkiaineina malli antaa arvion 
vaikutusten ylärajasta

 Lisäksi tarkasteltu mallintamalla Stora Enson Veitsiluodon tehtaiden toimintojen lakkauttamista, jossa mallista 
on poistettu ko. toiminnot (vuoden 2019 kuormitus).

• Kuormitusskenaariot
 Kaivoksen kuormitus puolet nykyisestä
 Kaivoksen kuormitus nykytilanteen mukainen
 Kaivoksen kuormitus kaksinkertainen nykytilanteeseen verrattuna



Merialueen mallinnus – tuloksia 

• Kemin kaivoksen kuormituksen vaihtelulla on vain pieni vaikutus merialueen kokonaisravinne- ja 
metallipitoisuuksiin. 

• Metallien osalta suomalaisten kemiallisen tilan ympäristönlaatunormien tai ruotsalaisten 
ohjearvojen tason ei ole arvioitu ylittyvän kaivoksen normaalitoiminnan aikana missään 
kuormitusskenaariossa. 

• Kaivoksen nykyisellä ravinnekuormituksella tai muutetuilla kuormituksilla ei ole merkittävää 
vaikutusta rannikkovesimuodostumien fysikaalis-kemialliseen tilaluokkaan 
vesimuodostumatasolla. 



Kokonaistypen ja kloridin kuormituslaskenta 
ja vaikutusarvio - Iso-Ruonaoja ja Hepolahti
• Iso-Ruonaoja tai Hepolahti eivät ole vesimuodostumia, eikä niille ole 

määritelty ekologista tai kemiallista tilaluokkaa. 
• Iso-Ruonaojan osalta selvityksessä hyödynnetty vuonna 2018 laadittua 

selvitystä vesimuodostuman ekologisesta ja kemiallisesta tilasta. 
• Tarkastelu tehty Iso-Ruonaojan (P5) ja Hepolahden purkupisteisiin (P4). 

 Tarkastelussa on huomioitu myös taustakuormitus (pisteiden P3 ja P5 väli). 
 Oletuksena laskennassa, että typpi ei sitoudu kasvillisuuteen, eikä 

denitrifikaatiota tapahdu.

• Tarkastelu tehty laimenemislaskentana vastaavilla 
kuormitusskenaarioilla kuin merialueen mallinnus:
 Kaivoksen kuormitus puolet nykyisestä (0,5x)
 Kaivoksen kuormitus nykytilanteen mukainen
 Kaivoksen kuormitus kaksinkertainen nykytilanteeseen verrattuna (2x)

• Laskennallisia pitoisuuksia on verrattu tarkkailutuloksiin.



Pintavedet

Vaikutusten arviointi

• VE0, VE0+:
 Iso-Ruonaoja: vaikutuksia ollut havaittavissa pidemmän aikaa mm. kohonneina kloridi- ja 

ravinnepitoisuuksina, vaikutukset keskisuuria
 Hepolahti, Kemin edustan merialue ja Vähä-Ruonaoja: vaikutukset pieniä 

• VE1, VE1a, VE1b:
 Vaikutukset pääosin vastaavia kuin vaihtoehdoissa VE0 ja VE0+
 Iso-Ruonaojassa vaikutukset voivat nostaa ojan kloridipitoisuuden joillekin eliöille haitalliselle tasolle



Luonnonympäristö

Nykytila ja selvitykset

• Luontoselvitykset vuosina 2020-2021
 Linnusto, kasvillisuus ja luontotyypit, 

viitasammakko, lepakot, saukko, kirjojokikorento

Vaikutusten arviointi

• Hankkeen vaikutusten arviointi alueen luontoon

• Vaikutukset suojelualueisiin

• Kirvesaavan Natura-arviointi 



Luontoselvitykset
• Alueella on suoritettu luontoselvityksiä seuraavasti:

 Linnusto
– Suolinnusto

• Etenkin Kirvesaapa
• Muut suot vaatimattomia

– Metsälinnusto tavanomaista
 Viitasammakko

– Kivijärvi, ei muilla kohteilla
 Saukko 

– Iso-Ruonaoja
– Myös majava

 Lepakot
– Esiintyminen alueella niukkaa

 Kasvillisuus ja luontotyypit
– Lehtomaiset kankaat
– Lettosuot
– Lähteet
– Arvokas kasvilajisto



Vaikutusten arviointi
• Yhteenveto vaikutuksista

 Luonnonympäristöön kohdistuvien vaikutusten osalta merkittävimmät erot aiheutuvat käytettävän louhintamenetelmän
vaikutuksista pohjavesipintoihin ja sitä kautta elinympäristöjen muuttumiseen.

– Suoelinympäristöjen vesitalouden muuttuminen

– Lähteet

– Sorroslouhintamenetelmällä merkittävimmät vaikutukset

 Maanpintavaikutusten ja ruhjeiden lisääntymisen myötä hankkeella on myös pintavesien kautta vaikutuksia luonnonympäristöön
mutta se vaikutus on suuruudeltaan samansuuntainen kaikissa hankevaihtoehdoissa vaihtoehtoa VE0 lukuun ottamatta.

– Pintavesien hallintatoimet +/-

 Vähäisiä vaikutuksia luonnonympäristön kannalta on myös melu- ja pölyvaikutuksissa, mutta ne ovat kaikissa
hankevaihtoehdoissa lähes merkityksettömiä ja arvioidaan samansuuruisiksi.

 Vaikutukset linnustoon pieniä

– Elinympäristömuutokset, melu

 Pieniä vaikutuksia Iso-Ruonaojan saukkoon

– Muutokset ravinnossa



Vaikutusten arviointi
• Vaikutusten merkittävyys

VE0 VE0+ VE1 VE1a VE1b
Kasvillisuus ja luontotyypit ei vaikutusta suuri suuri suuri suuri
Linnusto ei vaikutusta kohtalainen kohtalainen kohtalainen kohtalainen
Direktiivilajit

saukko pieni pieni pieni pieni pieni
lepakot ei vaikutusta ei vaikutusta ei vaikutusta ei vaikutusta ei vaikutusta

viitasammakko ei vaikutusta ei vaikutusta ei vaikutusta ei vaikutusta ei vaikutusta
Muu eläimistö ei vaikutusta ei vaikutusta ei vaikutusta ei vaikutusta ei vaikutusta
Suojelualueet ei vaikutusta ei vaikutusta kohtalainen suuri kohtalainen

Vaikutuksen merkittävyys



Neidonkenkä
• Neidonkenkäkartoitukset 2021:

 Neidonkengän esiintymistä kartoitettiin 
alueella 

 Kartoitukset toteutettiin välillä 7.6.-10.6.2021
 Tarkastettiin tiedossa olevien esiintymien tila 

ja etsittiin uusia esiintymiä potentiaalisilta 
paikoilta

 Tiedossa olevien esiintymien lisäksi alueelta 
löydettiin yhteensä 96 uutta 
neidonkenkäpistettä 

 Hankkeessa ensisijaisesti vaikutuksia lajiin 
pintavesien hallintatoimista



Kirvesaavan Natura-arviointi
• Merkittävimmät mahdolliset vaikutusmekanismit

 Pohjavesivaikutukset alueen luontotyyppeihin
 Lisäksi on tarkasteltu pintavesi- ja pölyvaikutuksia
 Suoria vaikutuksia ei hankkeesta aiheudu.

• Kokonaisuudessaan hankkeen vaikutukset Natura-alueen luontotyyppeihin 
arvioidaan melko vähäisiksi 
 Aapasuot sekä letot -luontotyyppeihin normaalitoiminnalla arvioidaan olevan 

lievä vaikutus.  

• Patomurtuma (poikkeustilanne)
 Luontotyyppivaikutuksia kohdistuu aapasoihin, lettoihin, puustoisiin soihin sekä 

humuspitoisiin järviin ja lampiin. 

• Linnustoon vaikutukset vähäisiä
 Melu
 Lievät elinympäristömuutokset. 

• Edellä kerrotun perusteella hankkeen vaikutuksia Natura-alueen 
luontoarvoihin ei arvioida merkittäviksi millään vaihtoehdolla. 

• Alueen eheyden kannalta hankkeen vaikutukset arvioidaan luokkaan 
”vähäinen kielteinen vaikutus”.



Melu ja tärinä

Nykytila ja selvitykset

• Merkittävimpiä melun lähteitä ilmanvaihtonousut, joiden melutasoa pienennetään mm. 
sijoittelulla ja koteloinneilla

• Melumittausten mukaan melutasot alittavat asetetut raja-arvot

• Räjäytykset merkittävin tärinän lähde

• Forcit Consulting Oy: Louhinnan tärinämittaukset (2021)
 Tarkoituksena määrittää ja tarkkailla ympäristön tärinäherkkiin kohteisiin kohdistuvan tärinän 

voimakkuutta ja määrittää, onko louhinnan tärinällä vaikutusta lentotoimintaan.
 Mittauksia kaivosalueella (1 piste) ja lentokentällä (2 pistettä)
 Lentokentän mittauksissa mittaustulokset selvästi alle ohjearvon (alle 10 % tai alle 5 % ohjearvosta), 

eikä  mitattu tärinä ole aiheuttanut vaikutusta lentoliikenteelle
 Mittaustulosten perusteella SLC-menetelmä (sorroslouhinta) ei näyttäisi vaikuttavan tärinän 

voimakkuuteen, etäisyyden lentokentälle ollessa merkittävä.



Melu ja tärinä

Vaikutusten arviointi

• VE0, VE0+:
 Vaikutukset eivät olennaisesti muutu nykytilanteeseen verrattuna
 Uusien ilmanvaihtonousujen melutasoa pienennetään suunnitellulla, koteloinneilla 
 Tehtyjen mittausten perusteella melun raja-arvot ja tärinälle asetetut ohjearvot alittuvat 

nykytilanteessa ja siten myös vaihtoehdoissa VE0 ja VE0+ 

• VE1, VE1b:
 Vaikutukset vastaavia kuin vaihtoehdoissa VE0 ja VE0+

• VE1a:
 Sorroslouhintamenetelmän ei arvioida merkittävästi lisäävän melun määrää
 Tärinä kaivosalueella on maltillista, eikä vaikutuksia Kemi-Tornion lentoasemalle ja sen toimintaan 

arvioida aiheutuvan



Liikenne

Nykytila
• Suurin osa kaivoksen kuljetuksista rikastekuljetuksia 

Tornion ferrokromitehtaalle, lisäksi 
henkilöliikennettä

• Elijärventiellä raskaan liikenteen osuus on suuri, 
josta kaivoksen liikenteen osuus on merkittävä

Vaikutusten arviointi
• VE0, VE0+: 

 Ei muutoksia liikennemääriin
 Matilaisentietä mahdollisesti siirrettävä maanpintavaikutusten vuoksi (VE0+)

• VE1, VE1a, VE1b:
 Raskaan liikenteen määrä Elijärventiellä kasvaa n. 8-13 %, muilla tieosuuksilla liikennemäärien lisäykset 

hyvin pieniä
 Mahdollistavat toiminnan jatkumisen pidempään kuin vaihtoehdot VE0 ja VE0+
 Matilaisentien siirto tarvittaessa maanpintavaikutusten vuoksi



Ilmanlaatu

Nykytila ja selvitykset

• Kemin alueen ilmanlaadun tarkkailu mm. 
bioindikaattoreilla, viimeisin selvitys 2019

• Tornion-Kemin ja lähiseudun sammaltutkimukset 
1995-2020

• Kaivoksella ilmanlaadun mittauksia, viimeisin 2020
 Ilmanlaatu pääosin hyvä
 Hengitettävien hiukkasten, arseenin ja metallien 

pitoisuudet selvästi alle ilmanlaadun 
terveysvaikutusperusteisten ohje-, raja- ja 
tavoitearvojen





Ilmanlaatu

Vaikutusten arviointi

• VE0, VE0+: Ei olennaisia muutoksia nykytilanteeseen verrattuna
 Ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot alittuvat jo toiminta-alueella
 Toiminnasta aiheutuvat päästöt tunnettuja ja pieniä

• VE1, VE1a, VE1b: Ei olennaisia muutoksia nykytilanteeseen verrattuna
 Vaikutukset pääosin vastaavia kuin vaihtoehdoissa VE0 ja VE0+



Vaikutukset ihmisiin

Nykytila
• Kaivostoimintaa ollut vuodesta 1968 alkaen
• Kaivosalue asuinalueiden ja taajamien ulkopuolella
• Suojelualueet kaivosalueen ympäristössä

Vaikutusten arviointi
• VE0, VE0+: 

 Ei merkittäviä muutoksia nykytilanteeseen verrattuna

• VE1, VE1a, VE1b: 
 Suunniteltu laajennus rajautuu nykyisen kaivospiirin välittömään läheisyyteen
 Merkittävimmät vaikutukset maanpintavaikutuksista sekä vaikutuksista pohjavesiin
 Pohjavesivaikutuksilla ei kuitenkaan vaikutuksia Saarenkylänkankaan pohjavedenottoon
 Matilaisentien siirto
 Vaikutukset asuin- ja elinympäristöön aiheutuvat suhteellisen pienelle alueelle hankealueen lähiympäristöön



Kiitos!

Envineer.fi


