LITE 5: YHTEYSVIRANOMAISEN ANTAMAN ILMOITUK-
SEN YVA-SELOSTUKSEN TAYDENNYSTARPEESTA HUOMI-
OIMINEN YVA-SELOSTUKSEN TAYDENNYKSESSA



FCG.

Aihealue

ELY-keskuksen taydennysvaatimus

Miten huomioitu

Pohjavesi-
malli

Mallia tulee tarkistaa geologisen kuvauksen
osalta ja varmistaa, ettei geologista kuvausta
ole yleistetty liilkaa pohjaveden virtausmal-
liin.

Pohjaveden virtausmallin pohjana oleva
konseptuaalinen malli on paivitetty ja
geologista kuvausta on tarkennettu. Laa-
jan uusimman alueelta kerdtyn tutki-
mustiedon lisdksi mallinnuksessa on
hyédynnetty tutkimusalueen uusimpia
geologisia malleja vuodelta 2021.
Mallinnusohjelmaa on vaihdettu, jotta
vaadittavat tdydennykset on voitu tehda
vaadittavalla tieteelliselld varmuudella.
Valitulla edistyneelld MINEDW-mallin-
nusohjelmalla tehdyn pohjaveden moni-
kerroksisen virtausmallin huomattavan
suuri kerrosmaara ja aktiivisten element-
tien maara mahdollistavat tarkan geolo-
gisen kuvauksen. Pohjaveden virtaus-
mallissa on maanalaisen kaivoksen ldhei-
syydessa 34-75 vertikaalista kerrosta.
Vinotunnelien kohdalla mallikerrosten
madra kasvaa syvemmalle mentdessa.
Mallissa on yli 2,5 miljoonaa aktiivista
elementtia.

Luvut 3.1, 4.1, 4.2 ja 4.3 (Itasca Denver
Inc. 2023),

Luku 16.3.1 Maanalaisen kaivoksen nu-
meerinen pohjavesimallinnus (FCG Fin-
nish Consulting Group Oy 2023)

Pohjavesi-
malli

Mallissa tulee hy6dyntaa alueellista sadanta-
ja lampdtila-aineistoa.

Pohjaveden virtausmallissa on hyddyn-
netty Sodankyldn Tahteldn sdadaseman
sadanta- ja [ampdtila-aineistoa.

Luku 3.2 (Itasca Denver Inc. 2023)

Pohjavesi-
malli

Mallissa tulisi hyodyntda laaja-alaisempaa
pohjaveden pinnankorkeusaineistoa, mikali
sitd on saatavilla.

Pohjaveden virtausmallissa on hyédyn-
netty koko mallinnusalueelta saatavissa
oleva, laaja pohjaveden pinnankorkeu-
den havaintoaineisto vuosilta 2012-
2021 (111 havaintopistetta). Mallinnus-
aluetta on laajennettu luonnollisille ve-
denjakaja-alueille siten, ettd mallinnus-
alueen ulkopuolisilla pohjaveden pin-
nankorkeuden havainnoilla ei ole merki-
tystad mallinnusalueeseen.

Luvut 3.4 ja 4.4 (Itasca Denver Inc. 2023)

Pohjavesi-
malli

Mallinnusraportissa tulee kuvata selkeasti
pohjaveden muodostumisalueet, pohjave-
den muodostumismaaran ja nopeuden arvi-
ointi. Tulee kiinnittdd huomiota siihen, milla
tarkkuudella pohjaveden muodostumista on
kuvattava, jotta mallilla pystytdan arvioimaan
luotettavasti pohjaveden pinnankorkeuden
muutoksia ja erityisesti pohjaveden pinnan

Pohjaveden muodostumisen kuvaus on
tarkentunut huomattavasti aikaisem-
masta. Pohjaveden muodostumisen (lu-
mien sulamisvedet, sadanta) mallinnuk-
seen otettiin erityisesti tahan tarkoituk-
seen erikoistunut MIKE SHE mallinnus-
ohjelma. Taman avulla pohjaveden vir-
tausmalliin on maaritetty pohjaveden
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alenemaa muutamista senttimetreista kym-
meneen senttimetriin olevalla tarkkuudella.

muodostumis- ja purkautumisalueet
seka ajallisesti muuttuvat pohjaveden
muodostumisnopeudet eri maalajiyksi-
koille. MIKE SHE:n antama tieto on hyo-
dynnetty MINEDW pohjavesimallissa.
Pohjaveden muodostumisalueet, muo-
dostumismadrat ja muodostumisnopeu-
det on kuvattu mallinnusraportissa. Poh-
javesimallissa  muodostumisnopeudet
eri maalajitteille ovat ylempi moreeni
0,18 mm/vrk, heikommin vettd ldpéiseva
alempi moreeni 0,1 mm/vrk, lajittuneet
kerrostumat 0,73 mm/vrk ja turvemaat
0,2 mm/vrk.

Luvut 3.2.4 ja 4.5 (Itasca Denver Inc.
2023)

leihin sekd louhosperiin ja louhoksiin. Mallin-
nuksessa tulee huomioida erilaiset kaivos-
taytot seka niiden hydrauliset ominaisuudet.

Pohjavesi- Pohjaveden muodostumismaaran lasken- | Haihdunnan tarkempaa laskentaa varten
malli nassa tulisi huomioida haihdunta (kts. Ding- | otettiin tdydennyksessa kayttoon edisty-
man 2002, Okkonen & Kléve 2010) jotta po- | nyt yhtendistetyn hydrologisen mallin-
tentiaalinen pohjaveden muodostumisen | nuksen ohjelma, MIKE SHE, joka pystyy
maaran arviointi olisi luotettavampi lumetto- | huomioimaan pohjaveden muodostumi-
mana aikana. sessa vaikuttavia prosesseja kuten haih-
dunnan ja sen eri osat. Haihdunta on nyt
pystytty huomioimaan tieteellisesti luo-
tettavalla tavalla MIKE SHE -mallissa, ja
tatd on kaytetty samassa tyokalussa
edelleen mallintamaan pohjaveden
muodostumista.
Luvut 3.2.2 ja 3.2.4 (Itasca Denver Inc.
2023)
Pohjavesi- Pohjaveden muodostumismdaran ja nopeu- | Pohjaveden muodostumismaaran ja -no-
malli den arvioinnissa tulisi hyodyntaa numeerisia | peuden luotettavampaan mallinnukseen
malleja ja edelleen niiden tuloksia pohjave- | otettiin kdyttoon edistynyt ja erityisesti
den virtausmallissa (kts. Jyrkama & Sykes | pohjaveden muodostumisen mallintami-
2007, Okkonen & Kléve 2011). seen hyvin soveltuva numeerinen MIKE
SHE -ohjelma. MIKE SHE -mallin perus-
teella pohjaveden virtausmalliin on maa-
ritetty pohjaveden muodostumis- ja pur-
kautumisalueet sekd pohjaveden muo-
dostumisnopeudet.
Luvut 3.2.4 ja 4.5 (Itasca Denver Inc.
2023)
Pohjavesi- Pohjavesimallissa tulee huomioida pohjave- | Pohjaveden virtausmallinnukseen valit-
malli den virtaus vinotunneleihin, tuotantotunne- | tiin uusi paremmin vaadittua tehtavaa ja

tarkkuutta vastaava MINEDW -mallin-
nusohjelma. Pohjaveden virtausmallissa
on huomioitu pohjaveden virtaus vino-

tunneleihin, tuotantotunneleihin seka
louhosperiin ja louhoksiin. Lisdksi herk-
kyystarkastelussa mallinnettiin
FCG Finnish Consulting
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kaivostayton erilaisten vedenjohtavuus-
arvojen vaikutusta pohjaveden pinnan-
korkeuden alenemiin. Kaivostaytot ja nii-
den hydrauliset ominaisuudet on ku-
vattu mallinnusraportissa.

Luku 3.5 ja Liite B (Itasca Denver Inc.
2023)

Pohjavesi-
malli

Lumen sulantaa kuvaava malli tulee kalib-
roida lumen vesiarvoon, mikali mahdollista.

Lumen sulannan tarkempaan mallinnuk-
seen valittiin edistynyt yhtendistetyn
hydrologisen mallinnuksen MIKE SHE -
ohjelma. MIKE SHE -mallissa kdytettiin
SYKE:n tekemd&a lumen sulantaa kuvaa-
vaa mallia, joka on kalibroitu lumen ve-
siarvoon. Pohjavesimallissa on kdytetty
MIKE SHE —mallilla maaritettyja pohjave-
den muodostumis- ja purkautumisalu-
eita sekd pohjaveden muodostumisno-
peuksia.

Luku 3.2.3 (Itasca Denver Inc. 2023)

Pohjavesi-
malli

Pohjavesimallin kalibroinnissa tulee huomi-
oida eri litologisten kerrosten vedenjohta-
vuuden vaihteluvélit ja rajoittaa kalibroin-
nissa vedenjohtavuudet hydrogeologisissa
tutkimuksissa saatuihin minimi- ja maksimi-
vedenjohtavuusarvoihin, jotta kalibroinnissa
sdilytetdan eri litologisten kerrosten hyd-
raulisten ominaisuuksien poikkeavuus toisis-
taan.

Kalibroinnin parantamiseksi suurennet-
tiin mallinnusaluetta noin 17 nelickilo-
metristd noin 235 nelidkilometriin. Alu-
een laajennus sekd muut pohjavesimal-
liin tehdyt parannukset vaativat lisdksi
mallinnusohjelman  vaihtamista MI-
NEDW -ohjelmaan, joka pystyy hallitse-
maan hyvin paljon laskentasoluja sisalta-
vat mallit ja jota yleensa kdytetdan kai-
vosprojekteissa vasta toiminnan aikana.
Mallinnusraportissa on kuvattu laajasti
hankkeen havaintopisteista mitattuja ja
mallin [ahtotietona kaytettyja vedenjoh-
tavuusarvoja. Raportissa on myds esi-
tetty taulukko, jossa on esitetty mitattu-
jen ja mallin kalibroimien vedenjohta-
vuuksien arvot. Kalibroidut K-arvot ovat
mitattujen sekd kirjal-lisuudessa esitet-
tyjen K-arvojen vaihteluvalien sisalla. Eri
litologisten kerrosten hydrauliset para-
metrit poikkeavat toisistaan edelleen ka-
libroinnin jalkeenkin, kuten luonnonti-
lassa.

Luku 4.3 (Itasca Denver Inc. 2023)

Pohjavesi-
malli

Kalibrointi tulee suorittaa numeerisesti seka
steady state- ettd transient-malleille ja esit-
tda kvantitatiivinen tulkinta mallin hyvyy-
destd. Transient -mallissa aikasarjojen hy-
vyyttd voidaan arvioida mm. Nash-Sutcliffe
Efficiency indeksilla.

Parantaakseen mallin luotettavuutta
mallinnusaluetta on laajennettu merkit-
tavasti, yli 20 kertaisesti, kattamaan
koko kaivostoiminnan alue seka riitta-
vasti ymparoivia alueita. Lisaksi mallin-
nusohjelmaa vaihdettiin laskentatehol-
taan paremmaksi, jotta mallinnusnopeus
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erityisesti kalibrointivaiheessa pystyttiin
pitdmaan kohtuullisena. Tdssd uudessa
mallinnusymparistossd koko mallinnus-
alueen pohjaveden virtausmalli on kalib-
roitu numeerisesti sekd steady state -ti-
lanteeseen etta transient -tilanteeseen.
Steady state -tilanteen kalibroinnissa on
kaytetty pohjaveden pinnankorkeuden
seuranta-aineistoa yhteensa 67 pohjave-
siputkesta ja tutkimusreidsta. Transient-
tilanteen kalibroinnissa on kaytetty poh-
javedenpinnan seuranta-aineistoa vuo-
silta 2012-2021 yhteensa 98 pohjavesi-
putkesta. Havaittujen ja simuloitujen
pohjavedenpintojen vilisid eroja on tar-
kasteltu erilaisilla hyvin tunnetuilla ja
kaytetyilla tilastollisilla tunnusluvuilla
virtausmallin toimivuuden arvioimiseksi:
keskinelidvirheen nelidjuuri (root mean
squared error, RMSE), determinaatio-
kerroin (coefficient of determination,
r2), absoluuttinen keskivirhe (mean ab-
solute error, MAE) ja keskivirhe (mean
error, ME). Tunnuslukujen perusteella
seka steady state- ettd transient -tilan-
teen mallit on hyvin kalibroitu.

Luvut 4.6 ja 4.8 (Itasca Denver Inc.
2023), Luku

16.3.1 Maanalaisen kaivoksen numeeri-
nen pohjavesimallinnus, mallin kalib-
rointi (FCG Finnish Consulting Group Oy
2023)

Pohjavesi-
malli

Mallinnuksen avulla tulee tuottaa useita ske-
naarioita, kuten best ja worst case ilman lie-
ventdmistoimenpiteitd seka erilaisilla lieven-
tamistoimenpiteilld, jotta saadaan arvio poh-
javeden pinnankorkeuksien vaihteluvaleista
eri tilanteissa.

Vaihtamalla mallinnusohjelmaa parem-
min kaivosymparistossa tehtaviin simul-
tointeihin soveltuvaksi, tehokkaammaksi
ja monipuolisemmaksi, on eri skenaarioi-
den toteutus muuttunut laskennallisesti
nopeammaksi ja helpommaksi toteut-
taa. Kalibroidulla pohjaveden virtaus-
mallilla on simuloitu kaksi erilaista ske-
naariota:

e 80 % tiivistysskenaario (injektointi-
tehokkuus 80 %) (realistisesti to-
teutettavissa ja todenndkdisin ny-
kytietoon perustuen)

e 65 % tiivistysskenaario (injektointi-
tehokkuus 65 %). 65 % tiivistysske-
naario vastaa tilannetta, joka voi-
taisiin hyvaksya turvallisuuden ja
vuotovesien pumppauksen
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nakokulmasta. Mikali injektointite-
hokkuus olisi matalampi, taytyisi
kaivostoiminnassa ryhtyd valitto-
miin toimiin asian korjaamiseksi
mm. turvallisuussyista.
Lisaksi kalibroidulla pohjaveden virtaus-
mallilla tehtiin herkkyystarkastelusimu-
lointeja:
e llmastonmuutoksen simulointi
RCP4.5-ilmastoskenaariolla
e Simulointi 100 % tiivistyss-
kenaariolla
e Simulointi 90 % tiivistyss-
kenaariolla
e  Simuloinnit kaivostayton korkeam-
milla ja matalammilla vedenjohta-
vuusarvoilla
e Simulointi 80 % tiivistysskenaa-
riolla oletuksella, ettd louhinnan
edetessd louhokset taytetdan ko-
vettuvalla taytolla ja niistd tulee
tdysin tiiviitd ilman tayton kutistu-
misesta aiheutuvaa vetta johtavaa
kanavaa
e Simulointi ilman NE-satelliittiesi-
intymaa
Lisaksi kalibroidulla pohjavesimallilla si-
muloitiin maanalaisen kaivoksen ja tar-
vekivilouhoksen yhteisvaikutusta.
Jokaisesta skenaariosta ja simuloinnista
on esitetty pohjaveden virtausmallin
tuottama arvio pohjaveden pinnankor-
keuden alenemista, kaivokseen purkau-
tuvan vuotoveden maarasta ja vaikutuk-
sista Kitisen vesitaseeseen sekd arvio
pohjaveden pinnankorkeuden palautu-
misesta kaivostoiminnan paattymisen
jalkeen.
Luku 5.0 ja Liite B (Itasca Denver Inc.
2023),
Luku 16.3.1 Maanalaisen kaivoksen nu-
meerinen pohjavesimallinnus, tulokset
ja herkkyystarkastelu (FCG Finnish Con-
sulting Group Oy 2023)

Pohjavesi-
malli

Lievennystoimenpiteiden osalta mallinnus-
tarkastelussa tulee huomioida niiden toteu-
tukseen ja tehokkuuteen kaytdannoéssa liitty-
vat epdvarmuudet saavutettavasta kalliope-
ran tiiveydesta ja hydrogeologisista ominai-
suuksista. Mallinnusraportissa tulee kuvata

Mallinnusraportissa on esitetty erilais-
ten lievennystoimenpiteiden laskenta-
tekninen kuvaus. Lisdksi on esitetty arvio
todennakoisimmasta tiivistysskenaa-
riosta (80 % tiivistysskenaario).
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selkedsti erilaisten lievennystoimenpiteiden
laskentatekninen kuvaus.

Toteutettu pohjaveden virtausmallinnus
on hyvin konservatiivinen geologisten
ominaisuuksien kuvausten suhteen ja
malli ennemminkin yliarvioi kuin aliarvioi
pohjaveden pinnankorkeuden alenemia
ja kaivokseen tulevien vuotovesien maa-
rad. Kaivostoimintojen alue ja sen ympa-
ristd tunnetaan hyvin ja mallinnusty6 on
tehty huolellisuutta ja varovaisuutta
noudattaen.

Suunnitellut lievennystoimenpiteet ovat
teknisesti toteutettavissa seka alalla kay-
tettavia vakiintuneita tiivistys- ja tuenta-
menetelmia.

Luku 5.1.3 ja Liite B (Itasca Denver Inc.
2023)

Pohjavesi-
malli

Mallinnuksen ilmastonmuutosskenaarioiden
ajantasaisuutta tulee tarkastella ja laskea
pohjavesimallilla kayttden uusimpia ilmas-
tonmuutosskenaarion arvioita Suomelle
(Ruosteenoja ym. 2016).

Mallinnusohjelma vaihdettiin paremmin
kaivosympaéristossa tehtaviin simuloin-
teihin soveltuvaksi, jotta skenaariot voi-
tiin toteuttaa vaaditussa tarkkuudessa
jarkevdssa ajassa. Mallinnuksessa kay-
tettdvasta ilmastonmuutosskenaariosta
on sovittu ELY-keskuksen kanssa ja ske-
naarioksi on valittu RCP4.5-skenaario.
YVA-selostuksen tdydennyksen luvun
15.2.1 llmastonmuutoksen vaikutuksia
hankealueella  -osuutta on ajantasais-
tettu YVA-selostuksen laadinnan jalkeen
uudistuneiden ilmastomallien ja -
skenaarioiden ja Ilmatieteen laitoksen
laatimien Keski-Lappia koskevilla RCP-il-
mastoskenaarioiden kuvauksilla.
Taydennyksessa on tarkasteltu paivite-
tyissa vesitasemallinnuksessa ja maan-
alaisen kaivoksen pohjaveden virtaus-
mallinnuksissa  kdytettyjen ilmaston-
muutosskenaarioiden yhdenmukai-
suutta ja ajantasaisuutta suhteessa uu-
simpiin ilmastoskenaarioihin (Ruosteen-
oja ym. 2016 seka Ruosteenoja & Jylha
2021).

Luku 3.2.5 ja Liite B (Itasca Denver Inc.
2023),

Luku 15.2.1 Nykytilan kuvaus ja

Luku 16.3.1 Maanalaisen kaivoksen nu-
meerinen pohjavesimallinnus, herk-
kyystarkastelu (FCG Finnish Consulting
Group Oy 2023)

Pohjavesi-
malli

Mallinnusraportissa tulee kuvata selkeasti
taulukoin mallinnuksessa kaytetyt parametrit

Mallinnusraportissa on kuvattu laajasti
hankkeen havaintopisteistd ja muilta
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Aihealue ELY-keskuksen taydennysvaatimus Miten huomioitu
ja reunaehdot sekd niiden arvot ja arvojen | mittausasemilta mitattuja ja mallin 1dh-
taustalla olevat mittaus- ja kirjallisuustiedot | totietona kaytettyja parametreja. Mal-
seka niihin liittyvat epavarmuudet. Pohjave- | lissa kdytetyt reunaehdot on kuvattu
simallinnuksen parametrisointia ja tuloksia | omassa kappaleessaan. Raportissa on
tulisi tarkastella suhteessa eri arvojen toden- | esitetty taulukko, jossa on esitetty mitat-
ndkdisiin vaihteluvdleihin ja virhemarginaa- | tujen ja mallin kalibroimien vedenjohta-
leihin. vuuksien arvot. Kalibroidut K-arvot ovat
mitattujen seka kirjallisuudessa esitetty-
jen K-arvojen vaihteluvilien sisalld. Li-
saksi mallinnusraporttiin on lisatty luku,
jossa kuvataan mallin epdvarmuudet.
Luvut 3.0, 4.0 ja 6.0 (Itasca Denver Inc.
2023)
Pohjavesi- Mallinnustarkasteluun tulee liittdaa epavar- | Mallinnusraporttiin on lisatty luku, jossa
malli muuden tarkastelu, jossa tulee kasitelld laa- | kuvataan mallin epdvarmuudet. Lisdksi
ditun mallin epavarmuutta sekd herkkyyttda | mallille on tehty herkkyystarkastelu.
eri lahtotietojen ja parametrien vaihtelulle, | Luku 6.0 ja Liite B (Itasca Denver Inc.
kuten mittausvirheelle. Epdvarmuuden arvi- | 2023),
oinnissa tulee tarkastella mallinnuksen 13ht6- | Luku 16.3.1 Maanalaisen kaivoksen nu-
tietojen edustavuutta, kattavuutta ja luotet- | meerinen pohjavesimallinnus, epavar-
tavuutta. muustarkastelu, herkkyystarkastelu
(FCG Finnish Consulting Group Oy 2023)
Pohjavesi- Pohjavesimallinnukseen liittyvat epavarmuu- | Pohjavedenvirtausmallinnuksen ja siihen
malli det ja virhemarginaalit tulee huomioida | perustuvan vedenlaatumallinnuksen tu-
myo6s hankkeeseen suunniteltujen toiminto- | lokset on viety edelleen vesi- ja ainetase-
jen osalta, kuten vesienkasittely, vesienva- | mallinnukseen ja siitd edelleen kuormi-
rastointi ja jatealueet sekd kaikissa teh- | tuksen muodossa vesistomallinnukseen.
dyissa vaikutusarvioinneissa, joissa hyodyn- | Myo6s vaihteluvalit on huomioitu kussa-
netdan pohjavesimallinnuksen tuloksia poh- | kin jatkomallinnuksessa, mallin ominai-
javeden pinnankorkeuksista ja maanalaisen | suudet ja reunaehdot huomioiden.
kaivoksen kuivanapitoveden madaraarvioita | Vaikutusten arvioinneissa on huomioitu
eri vuosina. lahtoaineistoon liittyvat epdavarmuudet
ja niitd on kasitelty kunkin luvun yhtey-
dessa.
Luvut 15-23 (FCG Finnish Consulting
Group Oy 2023)
Kaivannais- Yhteysviranomainen katsoo, etta kaivannais- | Taydennykseen on liitetty yhteenvetora-
jatteet jatteiden ominaisuuksista ja pitkdaikaiskayt- | portti kaivannaisjatteista, jossa esitetdaan
taytymisesta ei ole riittdvasti tietoa. kaivannaisjatteiden ominaisuudet ja pit-
kdaikaiskayttaytymisen tiedot. Laadi-
tussa yh-teenvedossa on lisaksi kuvattu
kaivannaisjatteiden tutkimuksia ja tutki-
mustuloksia.
Luku 4 Hankkeen tekninen kuvaus ja
Liite 11 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)
Kaivannais- YVA-selostusta tulee tdydentda rikastus- | Rikastushiekkojen karakterisointitulok-
jatteet hiekkojen karakterisoinnin osalta niin, ettd | set ja ndytematriisit on kuvattu yksityis-
rikastushiekkojen ja niista muodostuvan suo- | kohtaisesti molempien prosessivaihto-
toveden ominaisuudet ja pitkdn aikavalin | ehtojen osalta taydennykseen liitteena
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Aihealue ELY-keskuksen taydennysvaatimus Miten huomioitu
kayttdytyminen on madritelty molempien | olevassa kaivannaisjatteita kasittele-
YVA-selostuksessa kuvattujen rikastuspro- | vassa yhteenvetoraportissa.
sessivaihtoehtojen osalta edustavista nayt- | Luku 4 Hankkeen tekninen kuvaus ja
teistd. Tieto siitd miten ndytematriisit on va- | Liite 11 (FCG Finnish Consulting Group
littu karakterisointitesteihin seka rikastus- | Oy 2023)
hiekkojen ja suotovesien karakterisointitu-
lokset tulee kuvata yksityiskohtaisesti YVA-
selostuksessa.
Kaivannais- Rikastushiekkojen mineraloginen karakteri- | Rikastushiekkojen mineraloginen karak-
jatteet sointi tulee kuvata tarkemmin ja esittda myos | terisointitulokset ja tutkimusmenetel-
kdytetyt mineralogiset tutkimusmenetelmat. | mat on kuvattu tdydennyksen liitteena
olevassa kaivannaisjatteitd kasittele-
vdssd yhteenvetoraportissa.
Luku 4 Hankkeen tekninen kuvaus ja
Liite 11 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)
Kaivannais- Lisdksi tulee kasitelld miten rikastushiekan | Rikastusprosessivaihtoehtojen mukais-
jatteet ominaisuudet voivat muuntua ja vaihdella | ten rikastushiekkojen karakterisointitu-
kaivoshankkeen elinkaaren aikana malmin | lokset on kuvattu erikseen tdydennyksen
mineralogiasta ja rikastusprosessista riip- | liitteend olevassa kaivannaisjatteita ka-
puen. sittelevassa yhteenvetoraportissa. Mal-
min mineralogia on huomioitu kattavasti
analysoiduissa ndytteissa.
Laadittu yhteenveto rikastushiekkojen
tutkimuksista ja tutkimustuloksista.
Selostuksessa on kuvattu, miten alusta-
van louhintasuunnitelman mukaisesti ri-
kastamon sy6ttd tulee vaihtelemaan ja
mika vaikutus silld on syntyvien rikastus-
hiekkojen maarasuhteisiin ja laatuun.
Luku 4 Hankkeen tekninen kuvaus ja
Liite 11 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)
Kaivannais- Myos sulkemisen jdlkeiset suotoveden laa- | Sulkemisen jalkeisen suotoveden laa-
jatteet dun mallinnusarviot tulee paivittaa. dulle ei ole alun perinkdan esitetty nu-
meerisia mallinnukseen perustuvia arvi-
oita. Sulkemisen osalta tarkastelut ovat
konseptuaalisia, mista lahestymistavasta
on sovittu yhdessa viranomaisen kanssa.
Kaivannais- Ympadristovaikutusten arviointia tulee koko- | Rikastushiekkojen karakterisointitulok-
jatteet naisuudessaan taydentaa rikastushiekkojen | set ja tutkimusmenetelmat on kuvattu
karakterisointitulosten pohjalta. taydennyksen liitteena olevassa kaivan-
naisjatteita kasittelevassa yhteenvetora-
portissa.
Vaikutusarvioinneissa on huomioitu uu-
det karakterisointitulokset.
Luku 4 Hankkeen tekninen kuvaus ja Lu-
vut 16-18 (FCG Finnish Consulting
Group Oy 2023)
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FCG.

Aihealue ELY-keskuksen taydennysvaatimus Miten huomioitu
Kaivannais- YVA-selostuksessa ei ole kasitelty kuivaldji- | Kuivaldjityksen referensseja kylmista
jatteet tystekniikan soveltuvuutta Suomen olosuh- | olosuhteista on kerétty erilliseen liittee-
teissa tai tekniikan kéyt6ssa huomioon otet- | seen. Raportissa kasitellddn myds pdlyn-
tavia tekijoita. YVA-selostusta tulee tiyden- hallintakeinoja, joita on onnistuneesti
taa kuivalajityksen osalta ja esittda referens- kaytetty muilla kylmien alueiden kuivali-
sit kuivaldjityksen kdytostda Suomen olosuh- jitysalueilla.
teita vastaavissa ilmasto-olosuhteissa. Osa . .
L . . L. ..... | Luku 4 Hankkeen tekninen kuvaus ja
arviointia on pdélynhallintakeinojen esittd- | L. .
minen ja niiden vaikutusten ja toimivuuden Liite 13 (FCG Finnish Consulting Group
arviointi vastaavissa olosuhteissa. Oy 2023)
Kaivannais- YVA-selostusta tulee tdydentda sivukivien | Sivukivien karakterisointitulokset ja tut-
jatteet mineralogisen kuvauksen, karakterisointitu- | kimusmenetelmat on kuvattu tdyden-
losten ja suotovesien ominaisuuksien ku- | nykseen lisdtyssa kaivannaisjatteitd ka-
vauksen osalta esittdaen karakterisoinnin tu- | sittelevassa erillisraportissa.
lokset nykyista kattavammin. Vaikutukset maa- ja kallioperdan -lukua
paivitetty ja lisatty aineistoa mm. mine-
ralogisen kuvauksen osalta.
Luku 4 Hankkeen tekninen kuvaus, Luku
11 Vaikutukset maa- ja kallioperain ja
Liite 11 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)
Kaivannais- | Sivukivien mineralogisessa tarkastelussa tu- | Sivukivindytteitd kerattiin kultakin tun-
jatteet lee esittdd myo6s, miten sivukivien mineralo- | nelivaihtoehdoilta yhteensa 100 kpl ja
giaan olennaisesti vaikuttavat vinotunnelien | niille tehtiin mineralogiset ja ymparisto-
vaihtoehtoiset sijoittumiset ja louhintatavat | kemialliset karakterisoinnit. Ndiden poh-
on huomioitu ymparistévaikutusten arvioin- | jalta sivukivien mineralogia ja vinotunne-
nissa (vaikutukset maaperaan, pohja- ja pin- | livaihtoehtojen vaikutukset sivukivien
tavesiin). laatuun on esitetty taydennykseen lisa-
tyssa kaivannaisjatteita kasittelevassa
erillisraportissa.
Vinotunnelivaihtoehtojen kivilajeja ja
mineralogiaa on tarkasteltu yksityiskoh-
taisesti kallioperan kuvauksen yhtey-
dessa. Vaikutusten arvioinnissa on huo-
mioitu vaihtoehtoisten vinotunnelilin-
jausten mineralogiset erot seka eri lou-
hintamenetelmista aiheutuvat erot.
Luku 11 Vaikutukset maa- ja kalliope-
rddn (FCG Finnish Consulting Group Oy
2023)
Kaivannais- Sivukivien lajittamisen osalta YVA-selostuk- | Hankesuunnittelussa on paadytty siihen,
jatteet sen perusteella jaa epaselvaksi minka verran | ettd sivukivet hyddynnetdaan kokonai-
sivukived hyoddynnettaisiin kaivostaytossa ja | suudessaan kaivoksen toiminnan aikana,
minka verran sivukived tulisi jddmaan maan- | jolloin sivukivien sijoitusalueet ovat vali-
paalliseen sivukivildjitykseen. YVA-selostusta | aikaisia. Kaivannaisjatealueiden pohjara-
tulee tdydentaa niin, ettd siind huomioidaan | kenteet on esitetty kaivannaisjatteita ka-
pysyvan sivukivildjityksen vaikutukset ym- | sittelevdssa yhteenvetoraportissa.
paristoon ja tarkastellaan niiden ehkaise- | Luku 4 Hankkeen tekninen kuvaus (FCG
mistd ja vihentamista. YVA-selostusta tulisi | Finnish Consulting Group Oy 2023)
tdydentda sivukivien ja rikastushiekkojen
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FCG.

Aihealue

ELY-keskuksen taydennysvaatimus

kaivannaisjatealueiden pohjarakenteiden
kuvauksen osalta niin, ettd niissd huomioi-
daan jatejakeiden pdivitetyt karakterisointi-
tiedot.

Miten huomioitu

Kaivannais-
jatteet

Selostuksessa tulee kasitelld myds menetel-
mia eri kaivannaisjatealueiden suotovesivai-
kutusten ehkadisemiseksi.

Tuotantovaiheessa suotovesivaikutus-
ten ensisijainen hallintakeino on tiiviiden
pohjarakenteiden rakentaminen kaivan-
naisjatealueille ja suotovesien aktiivinen
hallinta. Sulkemisen jdlkeisen vaiheen
hallintakeinoiksi on tunnistettu paikal-
leen suljettavien alueiden peittora-
kenne. Ainoa alueelle jaava kaivannaisja-
tealue on matalarikkisen rikastushiekan
l3jitysalue, jonka peittorakennetta on
kasitelty tdydennyksen liitteend olevassa
sulkemissuunnitelmassa.
Kaivannaisjatteita kasittelevassa yhteen-
vetoraportissa on kuvattu kaivannaisja-
tealueiden pohjarakenteet.

Luku 4 Hankkeen tekninen kuvaus (FCG
Finnish Consulting Group Oy 2023)

Kaivannais-
jatteet

YVA-selostusta tulee tdydentda niin, etta
siind on kuvattu selkedsti erilaisten kaivos-
tayttojen kaytto kaivoshankkeen elinkaaren
eri vaiheissa sekd louhostdyttdjen vaikutuk-
set kuivanapitovesien laatuun seka louhok-
sen ylivuotoveden laatuun.

Kaivostdyttojen kdyttoa kaivoksen eri
louhintavaiheissa on kuvattu hankkeen
teknisessa kuvauksessa seka tarkemmin
tiivistys- ja tuentamenetelmia kasittele-
vassad raportissa. Kaivostayttomateriaalit
on huomioitu maanalaisen kaivoksen ve-
denlaatumallinnuksessa.

Luku 4 Hankkeen tekninen kuvaus ja
Liite 14 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)

Vesitase ja
vesienhal-
linta

Sodankyldn Tahteldn havaintoaseman sadan-
tatietojen sijaan tulee kayttdaa Kitisen va-
luma-alueen aluesadantaa.

Taydennysvaatimuksen jalkeen tehtiin
aineistojen vertailu ja yhdessa viran-
omaisen kanssa on todettu, ettd Sodan-
kylan Tahteldan havaintoaseman mittaus-
tietojen kayttd on perusteltua. Kitisen
aluesadannan mukainen vuosisade-
summa on keskimadarin 0,2 % suurempi
kuin Tahteldan havaintoaseman vastaava
arvo.

Liite 10 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)

Vesitase ja
vesienhal-
linta

Sakatin kaivosalueen kokonaisvesitasetta tu-
lee tarkastella kerran 100 vuodessa tapahtu-
vaa sadantaa suuremmilla arvaoilla.

Taydennysvaatimuksen jalkeen on yh-
dessa viranomaisen kanssa todettu, etta
alunperinkin vuosisadannan toistuvuu-
den osalta tarkastelu oli riittava. Paivite-
tyssa vesitasemallinnusraportissa vuosi-
sadannan toistuvuus on esitetty kerran
1 000 vuodessa tapahtuvan vuosisadan-
nan toistuvuuteen asti. Mallin tulokset
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FCG.

Aihealue

ELY-keskuksen taydennysvaatimus

Miten huomioitu

on raportoitu ilmastotekijoiden suhteen
99 % luottamusvalilla.

Liite 10 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)

Vesitase ja
vesienhal-
linta

Vesitaseessa tulee huomioida pdivitetysta
pohjavesimallista saatava kuivanapitovesien
maara ja vaihteluvali sekd virhemarginaalit.

Vesitasemallissa kaytetyt kaivoksen kui-
vanapitovesimaarat on tarkistettu uu-
den pohjaveden virtausmallin mukaisiksi
ja niiden vaihteluvdlit on huomioitu vesi-
tasemallissa. Lisdaksi mallinnusraporttiin
on lisatty herkkyystarkastelu, jossa mal-
lin herkkyytta eri sy6tteiden muutoksille
tarkastellaan numeerisesti.

Liite 10 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)

Vesitase ja
vesienhal-
linta

Vesitaseessa tulee huomioida kaikki vesija-
keet, mukaan lukien tarvekivilouhoksen ja
tehdasalueen hulevedet seka eri vesijakeiden
madrien vaihteluvalit ja vesijakeiden maara-
arvioihin liittyvat epavarmuudet ja virhemar-
ginaalit.

Tehdasalueen hulevedet oli sisallytetty
jo aiempaankin vesitasemalliin. Paivitet-
tyyn vesitasemalliin on lisatty myds mal-
linnettu tarvekivilouhoksen kuivanapito-
vesimaard. Eri vesijakeiden maarien
vaihteluvélit on huomioitu laaditussa ja
raportoidussa vesitasemallissa katta-
vasti.

Liite 10 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)

Vesitase ja
vesienhal-
linta

Vesitase tulee arvioida rakentamisvaiheelle
ja toimintavaiheelle.

Rakentamisvaiheen vesitaseen kuvaus
on lisatty vesitaseraportin lukuun 7.
Liite 10 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)

Vesitase ja
vesienhal-
linta

Vesienjohtamisen ja allasrakenteiden ku-
vaus.

Vesienjohtamisen kuvaus on tarken-
nettu vesitaseraportin lukuun 2. Vesiva-
rastoaltaan padon tyyppirakenne esite-
tdan vesitaseraportin liitteend. Muiden
tehdasalueelle rakennettavien vesialtai-
den rakenteita on kuvattu hankkeen tek-
nisessa kuvauksessa luvussa 4.

Liite 10 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)

Vesitase ja
vesienhal-
linta

Huomioida allastilavuuksissa pdivitetyt vesi-
jakeiden maarat (vrt. esitetyt pohjavesimal-
linnuksen, vesitasemallinnuksen ja kaivan-
naisjatteiden suotovesien karakterisoinnin
tdydennystarpeet).

Vesitasemallissa on huomioitu muut pai-
vitetyt mallinnukset. Tarkastelu ei ole
antanut syyta muuttaa esimerkiksi allas-
tilavuuksia.

Liite 10 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)

Vesitase ja
vesienhal-
linta

Huomioida vesienkdasittelymenetelmien ku-
vauksessa eri vesijakeiden laatuarviot.

Eri vesijakeiden laatuarviot oli huomioitu
jo aiemmassa vesienkasittelymenetel-
mien kuvauksessa. Taydennyksessa ku-
vausta on tarkennettu.

Liite 10 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)
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Aihealue

ELY-keskuksen taydennysvaatimus

Miten huomioitu

Vaikutukset
pohjavesiin
ja vesistoon

Koska kaivannaisjatteisiin, pohjavesimallin-
nukseen ja vesitasemallinnukseen liittyvat
epavarmuudet ja virheldhteet heijastuvat
myos kaivoshankkeen paastéjen ja vesisto-
kuormituksen ja vaikutusten arviointiin, tulee
YVA-selostusta tdydentad vesistévaikutus-
ten arvioinnin osalta, kun kaivannaisjattei-
den karakterisointia on tdydennetty seka
pohjavesi- ja vesitasemallit on pa&ivitetty.
Vesistovaikutusten arvioinnissa tulee huomi-
oida pdaastéjen vaihteluvélit ja virhemargi-
naalit.

Vesistomallinnus, joka toimii vesistovai-
kutusarvioiden pohjana, on paivitetty
uuden vesitasemallin tulosten mukaisille
kuormituksille.  Vesistomallinnukseen
valittiin  kaksi  kuormitusskenaariota,
jotka kuvaavat kuormituksen arvioitua
vaihteluvalia.

Luku 17.3.3 paivitetty ja vaikutukset ar-
vioitu uudelleen kokonaisuudessaan.
Paivitykset perustuvat uusiin vesi- ja ai-
netase- sekd pohjavesi- ja pintavesimal-
linnuksiin.

Luku 18.6.2 paivitetty tekstia ja Lisatty
vaikutusarvio uuteen pintavesimallin-
nukseen (AFRY Finland Oy 2023d) seka
puroselvitykseen (Eurofins Ahma Oy
2022a) perustuen.

Luku 17.3.3 ja luku 18.6.2, Liite 12 (FCG
Finnish Consulting Group Oy 2023)

Vaikutukset
pohjavesiin
ja vesistdon

TU-menetelmalld arvioituna haitallisten yh-
teisvaikutusten mahdollisuus on kuitenkin
selvdsti olemassa. Tulosten vuoksi jaa kaipaa-
maan tarkastelua siitd, milla pitoisuuksilla
tata riskia ei olisi, ja milla konkreettisilla ta-
voilla turvalliset pitoisuustasot voidaan saa-
vuttaa. Yhteysviranomainen katsoo, ettd ar-
viointiselostusta on tarpeen tdydentaa talta
osin.

Paivitetyn vesistomallinnuksen tulosten
perusteella paivitetty TU-laskenta ei
enda osoita riskid haitallisille yhteisvai-
kutuksille. TU-laskennan tulokset on esi-
tetty luvussa 17.

Luku 17 Vaikutukset vesistoihin ja ve-
den laatuun (FCG Finnish Consulting
Group Oy 2023)

Vaikutukset
pohjavesiin
ja vesistdoon

YVA-selostuksessa ei ole tarkasteltu suunni-
tellun kaivostoiminnan vaikutuksia vesien-
hoidon tavoitteisiin luokitelluilla pohjavesi-
alueilla, eika tietopohja siten ole riittava tila-
tavoitteista poikkeamisen edellytysten arvi-
ointiin. Yhteysviranomainen katsoo, etta ar-
viointiselostusta on tdydennettdva siten,
etta siind huomioidaan vesienhoidon tavoit-
teet pohjavesialueiden maarillisen ja kemi-
allisen tilan osalta.

Selostukseen on lisdtty uusi luku, jossa
kasitellddn suunnitellun kaivostoimin-
nan vaikutuksia vesienhoidon tavoittei-
siin.

Luku 16.3.10 Kaivostoiminnan vaiku-
tukset vesienhoidon tavoitteisiin pohja-
vesialueilla (FCG Finnish Consulting
Group Oy 2023)

Vaikutukset
pohjavesiin
ja vesistoon

Yhteysviranomainen toteaa, ettd tehdasalu-
een rakentamisen, tarvekivilouhoksen si-
jainnin ja otettavan tarvekiven maaran vai-
kutukset Kuusivaaran alueella muodostu-
vaan, varastoituvaan ja purkautuvaan poh-
javeden maaraan ja laatuun tulee arvioida.
Lisaksi ndiden mahdollisten muutosten vaiku-
tukset Kuusivaaraa ymparoiviin suoalueisiin
seka lahteisiin tulee selvittaa ja arvioida. Eri-

Tarvekivilouhoksen aiheuttamaa pohja-
vedenpinnan alenemista on mallinnettu
pohjaveden virtausmallilla (AFRY Finland
Oy 2022a) seka vinotunnelien ja tarve-
kivilouhoksen vaikutukset yhdistavalla
yhteisvaikutusten mallinnuksella (ltasca
Denver Inc. 2023, paikkatietoaineisto).
Lisdksi on mallinnettu tarvekivilouhok-
sen veden laatua (AFRY Finland Oy

tyisesti asia korostuu, mikali tarvekivilouhos | 2022b).
sijoitetaan jatkosuunnittelussa | Mallinnustulosten perusteella on arvi-
oitu pohjaveteen (etenkin ldhteet),
FCG Finnish Consulting
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Aihealue

ELY-keskuksen taydennysvaatimus

Miten huomioitu

hankevaihtoehtojen VE3a tai VE3b mukai-
sesti Kuusivaaran lakiosaan.

kasvillisuuteen seka pintavesiin kohdis-
tuvia vaikutuksia.

Luku 16 Vaikutukset pohjaveteen, Luku
17 Vaikutukset vesistdihin ja veden laa-
tuun ja Luku 19 Vaikutukset luontotyyp-
peihin ja kasvillisuuteen seka liitteet 6
ja 9 (FCG Finnish Consulting Group Oy
2023)

Vaikutukset
pohjavesiin
ja vesistoon

Arviointiselostuksessa on myds todettu
muun muassa, ettd pohjaveden ymparisto-
laatunormien on laskettu ylittyvan seka
kuiva- ettd markalajityksen alapuolella, mar-
kalajityksen ylityksen ollessa korkeampia. La-
jityksen osalta on siten tunnistettavissa
maaperan ja pohjaveden pilaantumisvaara,
mita voidaan pitdd merkittavana ymparisto-
vaikutuksena, jota tulee tarkastella myés
YVA-selostuksessa. Epaselvaksi jaa, mita vai-
kutuksia talld voi olla ottaen huomioon |&ji-
tyksen sijoittumisvaihtoehdot, ja toisaalta,
onko realistisia mahdollisuuksia ehkaista pi-
laantumista.

Maaperan pilaantumisvaaraa rikastus-
hiekka- ja sivukivialueiden alapuolella on
tarkasteltu vaikutusten arvioinnissa lu-
vussa 11 Vaikutukset maa- ja kalliope-
raan.

Rikastushiekka-alueiden pohja- ja tiivis-
tysrakenteet on kuvattu luvussa 4 Hank-
keen tekninen kuvaus.
Tuotantovaiheessa suotovesivaikutus-
ten ensisijainen hallintakeino on tiiviiden
pohjarakenteiden rakentaminen kaivan-
naisjatealueille ja suotovesien aktiivinen
hallinta. Sulkemisen jalkeisen vaiheen
keinoksi on ensisijaisesti tunnistettu
peittorakenne, mika asia on kuvattu sul-
kemissuunnitelmassa.

Luku 4 Hankkeen tekninen kuvaus ja
Luku 11 Vaikutukset maa- ja kalliope-
radn seka Liite 11 (FCG Finnish Consul-
ting Group Oy 2023)

Vaikutukset
pohjavesiin
ja vesistdoon

Kun ottaa huomioon suunniteltujen l&jitys-
alueiden sijoittuminen Kuusivaaran alueelle,
tulee niiden merkitysta tarkastella myos
muun muassa alueen ldhteiden luonnontilai-
suuden sdilymisen kannalta.

Rakentamisesta aiheutuvia vaikutuksia
lahteisiin on tarkasteltu niiden fyysisen
tuhoutumisen, pohjavedenpinnan ale-
nemisen sekd pintavesiolosuhteiden
muutosten nadkokulmasta. Lajitysalu-
eista aiheutuvia vaikutuksia on arvioitu
my06s pinta- ja pohjavesien mahdollisen
laadun muutosten kannalta.

Luku 16 Vaikutukset pohjaveteen ja
Luku 17 Vaikutukset vesistoihin ja ve-
den laatuun seka Liite 11 (FCG Finnish
Consulting Group Oy 2023)

Vaikutukset
pohjavesiin
ja vesistoon

Luonnontilaisen ldhteen luonnontilan vaa-
rantaminen on vesilain (VL 2 luku 11 §) mu-
kaan kielletty. Yhteysviranomainen toteaa,
ettd vesilaki ei kuitenkaan erottele lahteitd
sen mukaan, onko ne luokiteltu hydrogeolo-
gisin vai biologisin perustein. Yhteysviran-
omainen katsoo, ettd lahteisiin kohdistuvia
vaikutuksia tulee tarkastella uudelleen, ja ot-
taa huomioon vesilain mukaisesta lahteiden
vaarantamiskiellosta poikkeamisen tarve.

Lahdekartoituksia on jatkettu vuosina
2021-2022 ja kartoitusten pohjalta lah-
deaineisto on paivitetty. Paivitetyssa ai-
neistossa on huomioitu myds hydroge-
ologisin perustein maaritellyt ldhteet.
Lahteitd ja vesilain mukaista ldhteiden
vaarantamiskiellosta poikkeamisen tar-
vetta on tarkasteltu luvussa 16 Vaikutuk-
set pohjaveteen ja luvussa 19 Vaikutuk-
set luontotyyppeihin ja kasvillisuuteen.
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Miten huomioitu

Luku 16 Vaikutukset pohjaveteen ja
Luku 19 Vaikutukset luontotyyppeihin
ja kasvillisuuteen (FCG Finnish Consul-
ting Group Oy 2023)

Vaikutukset
pohjavesiin
ja vesistdon

Arviointiselostuksessa on todettu, ettd kai-
voksen kuivanapidosta aiheutuvat pohjavesi-
muutokset eivdt mallinnuksen perusteella ai-
heuta pohjavedenpinnan alenemista Eliasaa-
valla tai Kenttdaavan eteldosissa. Yhteysvi-
ranomainen huomauttaa, etteivat Eliasaapa
ja Kenttdaapa sijaitse mallinnusalueella. Eri-
tyisesti Kenttdaavalla sijaitsevat ldhteet ja
huurresammalldhteet sijaitsevat ldahelld vino-
tunnelilinjausta, joten ei voida sulkea pois
myds pohjaveden pinnan alenemisesta tai
virtausmuutoksista aiheutuvia vaikutuksia
naille luontotyypeille.

Mallinnusaluetta on laajennettu merkit-
tdvasti noin 20 nelidkilometrista noin
237 nelidkilometriin ja mallinnus seka si-
mulaatioajot  suoritettiin  uudelleen
(Itasca Denver Inc. 2023). Uusi mallin-
nusalue kattaa Eliasaavan ja Kenttdaa-
van alueet. Mallinnustulokset huomioitu
etenkin luvuissa 16 Vaikutukset pohjave-
teen, 17 Vaikutukset vesistoihin ja veden
laatuun, 18 Vaikutukset vesiekologiaan
ja vesieliostoon seka luontoon kohdistu-
vien vaikutusten arvioinneissa useissa eri
luvuissa.

Luku 16 Vaikutukset pohjaveteen, Luku
17 Vaikutukset vesistdihin ja veden laa-
tuun, Luku 18 Vaikutukset vesiekologi-
aan ja vesieliostoon seka Luvut 19-22 ja
Liite 9 (FCG Finnish Consulting Group Oy
2023)

Vaikutukset
pohjavesiin
ja vesistoon

Lisdksi yhteysviranomainen muistuttaa, etta
tehdasalueen ymparille kaivettava reunaoja
seka tiet kuivattavat pohjavesivaikutteisia
luontotyyppeja. Arviointiselostuksesta ei kdy
ilmi onko edelld mainittua kuivattavaa vaiku-
tusta huomioitu luontotyypeille ja uhanalai-
selle lajistolle aiheutuvien vaikutusten arvi-
oinnissa.

Tehdasalueella toteutettavien rakennus-
toiden vaikutuksia mukaan lukien tiet ja
tehdasalueen ympdrille rakennettavat
niskaojat on arvioitu luvussa 17 Vaiku-
tukset vesistoihin ja veden laatuun ja lu-
vussa 16 Vaikutukset pohjaveteen. Vai-
kutukset on huomioitu luontoon kohdis-
tuvien vaikutusten arvioinneissa.

Luku 16 Vaikutukset pohjaveteen ja
Luku 17 Vaikutukset vesistdihin ja ve-
den laatuun seka Luvut 19-22 (FCG Fin-
nish Consulting Group Oy 2023)

Vaikutukset
ldhteisiin

Yhteysviranomainen katsoo, ettad hankkeesta
vastaavan tulee jo tassa vaiheessa huomioida
alueella sijaitsevat lahteet paremmin, ja arvi-
oida myos ldhteiden veden laatuun liittyvat
vaikutukset. Lahteisiin kohdistuvien vaiku-
tusten arviointi korostuu erityisesti Kuusi-
vaaran alueella, jossa sijaistee huurresam-
mallahteita.

Pohjaveteen kohdistuvat vaikutukset on
arvioitu uudelleen uusien mallinnusten
ja uuden lahtdaineiston pohjalta. Eri-
tyistd huomiota on kiinnitetty lahteisiin
kohdistuviin vaikutuksiin huomioiden
my6s mahdolliset veden laatuun kohdis-
tuvat vaikutukset.

Luku 16 Vaikutukset pohjaveteen (FCG
Finnish Consulting Group Oy 2023)

Vaikutukset
lahteisiin

Erityistd huomiota tulee kiinnittda myos
kiinnittaa Kitisen rantatorman ldhteisiin, joi-
den virtaamiin selostuksen mukaan kohdis-
tuu mahdollisesti muutoksia pohjaveden vir-
tausolosuhteiden ja pinnanlaskun vaikutuk-
sesta, silla kyseiset lahteet sijaitsevat

Pohjaveteen kohdistuvat vaikutukset on
arvioitu uudelleen uusien mallinnusten
ja uuden lahtodaineiston pohjalta. Eri-
tyistda huomiota on kiinnitetty lahteisiin
kohdistuviin vaikutuksiin huomioiden
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kaivostoiminnan todennakoéisimman vesisto-
vaikutuksen piirissa.

myds mahdolliset ldhteiden virtaamiin
kohdistuvat vaikutukset.

Luku 16 Vaikutukset pohjaveteen (FCG
Finnish Consulting Group Oy 2023)

Vaikutukset
|dhteisiin

Jatkosuunnittelua ja lupavaihetta ajatellen
Iahteisiin liittyvat perustiedot tulee olla sel-
villa, jotta jatkossa voidaan esimerkiksi huo-
mioida tarpeet poikkeamiselle I3hteiden
luonnontilasta, ja toisaalta suunnitella Iahtei-
siin liittyva toiminnan tarkkailu.

Lahdekartoituksia on tdydennetty vuo-
sien 2021-2022 aikana toteuttamalla
biologisiin menetelmiin perustuvia ldh-
deinventointeja. Lisaksi toteutettiin sel-
vitys, jossa yhdistettiin hydrogeologiset
menetelméat ja biologiset menetelmat.
Selvitysten perusteella tunnistettiin han-
kealueelta uusia ldhteitd. Lahteistd on
laadittu viranomaisille toimitettavat lah-
dekortit.

Vaikutukset
|dhteisiin

Yhteysviranomainen katsoo, etta YVA-selos-
tusta tulee tdydentaa ldhteita koskevien tie-
tojen ja madrittelyn osalta. Arvioinnissa tu-
lee tarkastella, sijaitseeko alueella sellaisia
hydrogeologisen maaritelman mukaisesti
luokiteltuja lahteitd, joita ei ole selostuk-
sessa huomioitu, mutta jotka kuitenkin olisi-
vat vesilailla suojeltuja luonnontilaisia 1dh-
teita. Lahteisiin kohdistuvien vaikutusten
arviointia tulee myés taydentaa ja tarken-
taa, huomioiden pohjaveden pinnankorkeu-
den lisdaksi myos veden laatuun kohdistuvat
vaikutukset.

Lisatty aineistoa lukuun 16 Vaikutukset
pohjaveteen tehtyjen ldhdekartoitusten
pohjalta. Aineistoa tarkasteltu uudelleen
hydrogeologisten lahteiden huomioi-
miseksi.

Vaikutukset arvioitu uudelleen uusien
mallinnusten ja uuden l3htdaineiston
pohjalta. Erityistd huomiota on kiinni-
tetty lahteisiin kohdistuviin vaikutuksiin.
Vesilain mukaisesta ldhteiden vaaranta-
miskiellosta poikkeamisen tarvetta on
tarkasteltu tekstissa.

Luku 16 Vaikutukset pohjaveteen (FCG
Finnish Consulting Group Oy 2023)

Vaikutukset
puroihin

Purojen suojelu koko Suomen alueella toteu-
tuu YVA-selostuksessa esitetystda poiketen
vesilain 3 luvun 2 §:n kautta, eikd YVA-selos-
tuksessa esitetty perustelu vaikutusten va-
haisyydelle purojen osalta siten ole kestava.

Vuonna 2021 on toteutettu puroselvitys,
jolla kartoitettiin hankealueella sijaitse-
vat vesilain mukaiset purot. Vaikutusten
arvioinnissa on huomioitu puroselvityk-
sen tulokset. Puroihin kohdistuvia vaiku-
tuksia on arvioitu myos vesilain 3 luvun 2
§ perusteella (vesitaloushankkeen ylei-
nen luvanvaraisuus).

Luku 17 Vaikutukset vesistoihin ja ve-
den laatuun (FCG Finnish Consulting
Group Oy 2023)

Vaikutukset
puroihin

Puroihin kohdistuvien vaikutusten arviointi
edellyttaa riittavaa perustilaselvitysta niissa
esiintyvan lajiston seka veden laadun osalta.
Yhteysviranomainen toteaa, ettd purot voi-
vat lisdksi olla ainakin osin pohjavesivaikut-
teisia ekosysteemeja, ja pohjavesiin kohdis-
tuvat vaikutukset liittyvat siten myo6s puroi-
hin kohdistuviin vaikutuksiin. Arviointiselos-
tusta tulee taydentaa puroihin kohdistuvien
vaikutusten arvioinnin osalta.

Luvussa Error! Reference source not
found. on esitetty laajempi tarkastelu
hankealueen uomien luokittelusta ja ny-
kytilasta.

Taydennetty lukua 17.3.2 puroihin koh-
distuvien vaikutusten arvioinnilla perus-
tuen uusiin selvityksiin. Tausta-aineiston
kuvaus paivitetty luvussa 18 Vaikutukset
vesiekologiaan ja vesieliostoon.

Luku 17 Vaikutukset vesistoihin ja ve-
den laatuun sekd Luku 18 Vaikutukset
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vesiekologiaan ja vesieliostoon (FCG
Finnish Consulting Group Oy 2023)

Pohjavesivai-
kutusten lie-
ventamisen
toimenpi-
teet

Maanalaisen kaivoksen louhosten taytt6a
suunnitellaan tehtdvaksi niin sivukivilld sellai-
senaan kuin kovettuvalla sivukivitaytolla (se-
mentin tai muun sidosaineen kera), pasta-
tayttona (sakeutus + sementti) tai sivukiven
ja pastan yhdistelmana. Arviointiselostuk-
sessa ei tarkemmin esitetd, miten ja milla pe-
riaatteilla nditd vaihtoehtoja on suunniteltu
toteutettavaksi.

Sakatin maanalaisessa kaivoksessa tyh-
jat louhokset taytetaan kovettuvalla kai-
vostaytolla, joka on joko pasta-kivi-
murske- tai pastatdyttd. Sakatin maan-
alaisessa kaivoksessa kdytettavista tiivis-
tys- ja tuentamenetelmistd on laadittu
erillinen raportti, joka on esitetty tdy-
dennyksen liitteend. Raportissa on ku-
vattu tarkemmin kaivostdyttomenetel-
mia.

Liite 14 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)

Pohjavesivai-
kutusten lie-
ventamisen
toimenpi-
teet

Kun louhostdytoét ja injektoinnit on katsottu
pohjavesivaikutuksia lieventaviksi toimenpi-
teiksi, on oleellista tuoda esille, milla kritee-
reilld louhostayttotapa kulloisessakin tilan-
teessa valitaan, mihin vedenjohtavuusarvoi-
hin niilla on tarkoitus paasta, ja miten toimi-
taan ja tarkkaillaan, etta nain myos tapahtuu.
Myds injektoinnin laajuuden osalta periaat-
teet tulee esittaa.

Sakatin maanalaisessa kaivoksessa kay-
tettavat tiivistys- ja tuentamenetelmat
on kuvattu tarkemmin taydennyksen liit-
teend olevassa erillisraportissa. Rapor-
tissa on kuvattu louhostdyton valintaa ja
kaivoksen alustavaa tiivistyssuunnitel-
maa seka kaivostayton ja tiivistyksen ve-
denjohtavuuksia.

Liite 14 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)

Pohjavesivai-
kutusten lie-
ventamisen
toimenpi-
teet

Lievennystoimenpiteiden kuvaus YVA-selos-
tuksessa on puutteellinen ja niiden toteutet-
tavuuden ja pohjavesimallinnustarkastelun
osalta jaa selked epavarmuus arvioinnin luo-
tettavuudesta. YVA-selostusta tulee tdayden-
taa injektoinnin teknisen toteutuksen (esi-
ja jalki-injektointi) ja toteuttamiskelpoisuu-
den osalta sekd kuvata miten niiden vaikut-
tavuudessa on huomioitu olemassa olevat
tiedot kallioperdan ruhjeisuudesta, veden-
johtavuudesta ja antoisuudesta.

Tiivistys- ja tuentamenetelmia kasittele-
vassd raportissa on kuvattu menetel-
mien toteutettavuutta ja laadunvarmis-
tusta.

Liite 14 (FCG Finnish Consulting Group
Oy 2023)

Pohjaveden virtausmallinnusraportissa
(Itasca Denver Inc. 2023) on kasitelty
hankealueella olevia ruhjeita.

Pohjavesivai-
kutusten lie-
ventamisen
toimenpi-
teet

Lisaksi mallinnustarkastelun osalta tulee tar-
kentaa miten lievennystoimenpiteet (injek-
tointi, louhostilojen erilaiset taytot) on huo-
mioitu mallissa laskentateknisesti (reunaeh-
dot, parametrisointi, mallissa kdytetyt veden-
johtavuusarvot), esittdd mallinnustarkaste-
luun liittyvat yleistykset ja epavarmuudet
seka miten mallinnuksen oikeellisuutta ja luo-
tettavuutta on arvioitu.

Herkkyystarkastelussa on mallinnettu
kaivostayton erilaisten vedenjohtavuus-
arvojen vaikutusta pohjaveden pinnan-
korkeuden alenemiin. Kaivostaytét ja nii-
den hydrauliset ominaisuudet on ku-
vattu mallinnusraportissa.
Mallinnusraportissa on esitetty erilais-
ten lievennystoimenpiteiden laskenta-
tekninen kuvaus.

Lisdaksi mallinnusraporttiin on lisatty
luku, jossa kuvataan mallin epavarmuu-
det.
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Luvut 3.0, 3.5, 4.0, 5.1.3 ja 6.0 seka Liite
B (Itasca Denver Inc. 2023)

Sulkeminen YVA-selostusta tulee tdydentda kaivoksen | YVA-selostuksen sulkemissuunnitelma

ja jalkihoito sulkemisen osalta ja tarkentaa miten eri te- | on paivitetty. Sulkemisen osalta tarkas-
kijat vaikuttavat louhoksesta ja kaivannais- | telut ovat konseptuaalisia ja lahestymis-
jatealueilta maaperdan, pohja- ja pintave- | tavasta on sovittu yhdessa viranomaisen
siin kulkeutuvien vesien laatuun kaivoksen | kanssa. Maa- ja kallioperaan, pohjave-
sulkemisen jalkeen. teen sekda vesistoihin ja veden laatuun

kohdistuvien vaikutusten kuvauksia on
paivitetty. Arvioinneissa on huomioitu
erityisesti sulkemisen jalkeinen aika tar-
vekivilouhoksen ja kaivannaisjatealuei-
den osalta.

Luku 11 Vaikutukset maa- ja kalliope-
raan, Luku 16 Vaikutukset pohjaveteen
ja Luku 17 Vaikutukset vesistéihin ja ve-
den laatuun seka Liite 15 (FCG Finnish
Consulting Group Oy 2023)

Sulkeminen Sulkemisen jalkeisessd ymparistovaikutusten | Sulkemisen osalta vaikutusarviot perus-

ja jalkihoito arvioinnissa tulee ottaa huomioon tarkenne- | tuvat konseptuaaliseen tarkasteluun ja
tut ja pdivitetyt tiedot koskien kaivannaisjat- | pdivitettyihin karakterisointi ja mallin-
teiden karakterisointia ja ldjittdmistd, pohja- | nustietoihin. Luvut 11 Vaikutukset maa-
vesi- ja vesistovaikutuksia seka vesitasetta. ja kallioperdan, 16 Vaikutukset pohjave-

teen ja 17 Vaikutukset vesist6ihin ja ve-
den laatuun on paivitetty. Arvioinnissa
on huomioitu erityisesti sulkemisen jal-
keinen aika tarvekivilouhoksen ja kaivan-
naisjatealueiden osalta.

Luku 11 Vaikutukset maa- ja kalliope-
raan, Luku 16 Vaikutukset pohjaveteen
ja Luku 17 Vaikutukset vesist6ihin ja ve-
den laatuun (FCG Finnish Consulting
Group Oy 2023)

Yhteenveto Eri mallinnustarkasteluihin liittyvida epavar- | Pohjavesi-, vesist6- ja luontovaikutusten
muuksia ja virheldhteita ei ole kuvattu riitta- | arviointien teksteja on tdydennetty poh-
valla tarkkuudella YVA-selostuksessa, eikd | javesimallinnuksiin liittyvien epdavar-
niitd ole huomioitu ymparistovaikutusten ar- | muuksien osalta ja ne on huomioitu ym-
vioinnissa. paristovaikutusten arvioinneissa.

Luvut 16-23 (FCG Finnish Consulting
Group Oy 2023)

Yhteenveto Useat YVA-selostuksen vaikutusarvioinnit no- | Pohjavesi-, vesisto- ja luontovaikutusten
jautuvat pohjavesimallinnuksen tuloksiin. | arviointien teksteja on tdydennetty poh-
Pohjavesimallinnukseen ja vesitasemallin- | javesimallinnuksiin liittyvien epavar-
nukseen seka kaivannaisjatteiden karakteri- | muuksien osalta ja ne on huomioitu ym-
sointiin liittyvat puutteet aiheuttavat merkit- | péaristévaikutusten arvioinneissa.
tdvan epavarmuuden, joka heijastuu edel- | Luvut 16-23 (FCG Finnish Consulting
leen muihin tarkasteluihin, joissa kaytetddan | Group Oy 2023)
ndiden tarkastelujen tuloksia lahtétietoina.

Virheldhteet ja epdvarmuus heijastuvat
etenkin vesien ja kaivannaisjitteiden
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ELY-keskuksen taydennysvaatimus
hallinnan suunnitteluun seka pohjavesi-, ve-
sist6- ja luontovaikutusten arviointeihin.

Miten huomioitu

Yhteenveto

Osa YVA-selostuksen laatimisessa kaytetyista
oppaista on vanhentunut mm. YVA-lain uu-
distamisen ja kaivannaisjatteiden hallinnan
BAT-tekniikoita koskevan MWEI BREF -vertai-
luasiakirjan, jossa painotetaan hankkeen
suunnittelua ymparistévaikutus ja -riskipe-
rusteisesti, julkaisemisen vuoksi.

Taydennysosassa on kaytetty lahtoai-
neistona vain ajantasaista kirjallisuutta.
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