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JATEHUOLTOSUUNNITELMA 1

JOHDANTO

Ramboll Finland Oy on Terrafame Oy:n (jatkossa Terrafame) toimeksiannosta laatinut paivityksen
kaivoksen aiempaan kaivannaisjatehuoltosuunnitelmaan (paivatty 24.2.2012). Tassa raportissa
esitetdaan paivitetty suunnitelma Terrafamen kaivoksen toiminnassa syntyvien kaivannaisjatteiden
ja muiden jatteiden hallitsemiseksi. Jatehuoltosuunnitelma kattaa yhtion kaivannaisjatteet seké&
muut keskeiset prosessiperdiset jatteet riippumatta siitd, ovatko jatteet lainsaadadnndn periaat-
teiden mukaan luokiteltu kaivannaisjatteiksi tai tavanomaiseksi/vaaralliseksi jatteeksi. Siksi tata
suunnitelmaa on téssa asiakirjassa kutsuttu jatehuoltosuunnitelmaksi, vaikka se kattaa myds
kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman ja soveltuvilta osin kiviaineksen hallintasuunnitelman.

Terrafamen ymparistoluvissa on useita eri maarayksia koskien muodostuvia jatteita, niiden seu-
rantaa seké jatehuoltosuunnitelmien laatimista. Erityisesti kaivoksen koko toimintaa koskevassa
ymparistolupapéatdksessa Nro 36/2014/1 (DNro PSAVI/58/04.08/2011, annettu julkipanon jal-
keen 30.4.2014, muutettu VHO:n p&atdksella 28.4.2016, lainvoimainen KHO:n p&atoksella
9.5.2017) seka kaivoksen vesienkasittelyn keskuspuhdistamoa koskevassa ympéaristélupapaatok-
sessa Nro 3/2017/1 (DNro PSAVI/702/2016, annettu julkipanon jalkeen 4.1.2017, ei lainvoimai-
nen, taytadntdéonpanokelpoinen muutoksenhausta huolimatta) on annettu maarayksia em. asioita
koskien. Keskeisin suunnitelman laadintaa koskeva lupamaarays on paatoksessa Nro 3/2017/1,
maarays 53a:

“53a. Luvan saajan on Yylldpidettdvd ja jatkuvasti kehitettdvd lupamdéédrdyksen 46a mukaisten
jatteiden hallintasuunnitelmaa, jossa esitetddn toimet, joilla varmistetaan jéatteiden ominaisuuksi-
en tunnistaminen ja niiden sijoittaminen tai hydédyntdminen tdméan pdatéksen tarkoittamalla ta-
valla.

Suunnitelman ja siihen liittyvdédn tarkkailuun on yhdistettdvd kaatopaikan sisdisien olosuhteiden
ja kaatopaikkaveden laadun kattava tarkkailu. Saatavaa tietoa on hyddynnettdvé sulkemistoimi-
en suunnittelussa.

Tiedot on tallennettava siten, ettd loppusijoitettujen jatteiden sijainti ja méard on tiedossa toi-
minnan aikana ja sen loppumisen jélkeen.

Suunnitelma on toimitettava Kainuun ELY-keskukselle viimeistddn1.10.2017.”

Jatehuoltosuunnitelma on laadittu sen mukaan, mita ymparistolupapéatoksissa Nro 36/2014/1 ja
3/2017/1 on maaratty sekad mitd kaivannaisjatteiden jatehuoltosuunnitelmasta on saadetty kai-
vannaisjateasetuksessa (valtioneuvoston asetus kaivannaisjatteista, 190/2013) ja kaatopaikka-
asetuksessa niilté osin kuin kyse ei ole kaivannaisjétteista (valtioneuvoston asetus kaatopaikoista
331/2013).

Keskeisind lahdeaineistoina suunnitelman laadinnassa on kéaytetty tietoja, joita on esitetty kai-
voksen ymparistdlupapaatoksissd Nro 36/2014/1 ja Nro 3/2017/1, Poyry Finland Oy:n laatimassa
kaivostoiminnan YVA-ohjelmassa (marraskuu 2016), Ramboll Finland Oy:n laatimassa sivukiven
kaivannaisjatesuunnitelmassa (7.4.2017) ja vuoden 2016 tarkkailuraporteissa.
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TOIMINNAN KUVAUS

Yleiskuvaus

Louhinta kaivoksella on aloitettu kevaalla 2008 ja kaupallinen metallintuotanto vuonna 2009.
Toiminnassa hyddynnetdén Kuusilammen ja Kolmisopen monimetalliesiintymét, joista Kuusilam-
men avolouhos on talla hetkellda kaytossa. Kolmisopen hyddyntdminen ei ole suunnitteilla viela
lahivuosina ja esiintymé&n avaamiseen haetaan mydhemmin erillistd ympaéristdlupaa. Avolouhos-
ten monimetalliesiintymistad erotetaan biokasaliuotuksella nikkelia, sinkkid, kuparia ja kobolttia,
minka jalkeen liuenneista metalleista saostetaan metallisulfideja teollisuuden raaka-aineiksi.
(Ramboll Finland Oy, 7.4.2017)

Kaivoksen tuotantoprosessi koostuu seuraavista p&éavaiheista: louhinta, murskaus, agglomerointi,
malmin kasaus liuotusalueille, biokasaliuotus ja metallien talteenotto. Kaivoksella valmistetaan
myds aputoimintoina kemikaaleja (rikkivety, vety) kaivoksen omaan kaytt6on. Kaivokselle on
rakennettu uraanin talteenottolaitos, mutta sen toimintaa ei ole viela aloitettu.

Kaivoksella on lainvoimaisen ympéristdluvan mukaisesti lupa louhia malmia 15 Mt/v ja sivukived
30 Mt/v. Vuonna 2016 kaivoksella louhittiin malmia 14,21 Mt ja sivukived 18,39 Mt. Nykyisen
louhintasuunnitelman mukaan kaivoksella muodostuu sivukive& vuosittain noin 18-45 Mt. Vuosi-
na 2008-2016 ovat louhitun sivukivenmaarat vaihdelleet 1,4-18,4 Mt valilla.

Malmiesiintyma ja mineralogia

Kuusilampi ja Kolmisoppi ovat kaivospiirin siséalla olevat tunnetut malmiot. Malmitutkimusten
perusteella malmivarannot voivat olla ennakoitua suuremmat, joten avolouhosten toiminta-aikaa
ei voida vield arvioida. Louhittava malmi on mustaliusketta, joka sisaltdaa keskimaarin 0,25-0,27
% nikkelia, 0,13-0,15 % sinkkiad ja 0,02 % kobolttia. Malmin keskim&éaréinen rikkipitoisuus on
9,1 %. (Poyry Finland Oy, marraskuu 2016)

Kuusilammen avolouhos on tadméan hetken suunnitelmien mukaan lopulliselta pinta-alaltaan noin
230 hehtaaria (3500 m x 400-1200 m) ja syvyydeltdan 440 metria. Kuusilammesta louhittava
kivimaaréa on arvion mukaan yli miljardi tonnia. (P6yry Finland Oy, marraskuu 2016)

Kuusilammen esiintyméan iséantédkivena on mustaliuske, joka on my6s esiintymien p&é&asiallinen
sivukivi. Raja malmimustaliuskeen ja sivukivimustaliuskeen valilla on analyyttinen. Kuusilammen
esiintymassa voidaan erottaa kolme malmityyppia: breksiamalmityyppi, pirotemalmityyppi ja
metakarbonaattikivimalmityyppi (MCR). Magneettikiisurikkaat pirote- ja breksiamalmityypit ovat
yleisimpi&. Pirotetyyppi on hieno-keskirakeinen ja joskus sulfidit esiintyvat karkeina kasaumina.
Karkearakeista sulfidiainesta esiintyy myo6s kvartsijuonien yhteydesséa. Joskus sulfidit voivat taas
olla primé&éarisind kerroksina tai sekundaarisina raitoina. Breksiatyypin malmissa magneettikii-
su/rikkikiisu-suhde on Kuusilammella 1:1. Rikkikiisua tavataan kahta eri tyyppia. Prim&arinen
rikkikiisu on hyvin hienorakeisina kerroksina, joita sekundaariset mineraalit breksioivat. Sekun-
daarinen rikkikiisu puolestaan on karkeampi rakeista ja esiintyy usein breksioivasti. Metakarbo-
naattikivi esiintyy katkeilevina kerroksina tai linsseind mustaliuskeen sisalla. Metakarbonaattikivi
siséltaa vaihtelevasti karbonaattia. Sulfidit tayttavat usein tremoliitin valitiloja.

Kuusilammen esiintyman sivukivid ovat mustaliuske, metakarbonaattikivi, kiilleliuske ja kvartsiit-
ti. Kuusilammen esiintymén kanssa vélittémassé kontaktissa oleva sivukivi on paasiassa musta-
liuske. Esiintyméan etelaosassa malmi rajoittuu itapuolella kvartsiittiin. Sivukivimustaliuskeen vari
vaihtelee mustasta harmaaseen lahinna kvartsin maarasta riippuen. Kivi on yleisesti suuntautu-
nutta, paikoin kerroksellista tai raitaista ja varsin usein myds breksiarakenteista. Mustaliuskeessa
tavataan my6s kapeita muutaman senttimetrin levyisia raitoja, jotka ovat fylliittia tai kvartsivak-
kaa. Mustaliuske siséltaa yleisesti kiisuja, pyriittia ja magneettikiisua seka grafiittia. Metakarbo-
naattikivi (kaytetty myds nimitysta karsi) esiintyy kapeina katkeilevina kerroksina mustaliuskeen
sisélla. Kerrosten paksuus vaihtelee muutamasta senttimetristd 4-5 metriin, keskipaksuuden
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ollessa alle metrin luokkaa. Metakarbonaattikiven vari vaihtelee lahes mustasta kellertdvaan riip-
puen karbonaattimineraalien maarasta. Myds metakarbonaattikivi sisaltaa kiisuja. Kiilleliusketta
esiintyy paikoin kapeina kerroksina mustaliuskeen sisélla, ja laajemmin Kuusilammen malmin
itdpuolella noin 300 metrin etédisyydella malmin kontaktista Hetesuo-Riista-aho-alueella. Kiille-
liuske on harmaata tai ruskehtavaa, keski- tai hienorakeista ja litologinen raja mustaliuske-
fylliitti-kiilleliuske on usein tulkinnanvarainen. Kiilleliuskeet ovat tavallisesti raitaisia, Kkiille- ja
kvartsirikkaiden raitojen vuorotellessa ja lisaksi niissa on kapeita kvartsisuonia. Kiilleliuskeessa
voi olla paikoin Kiisu- ja grafiittipitoisia kerroksia. Kvartsiitteja on Kuusilammen esiintyméan lansi-
puolella Kuusilampi-Kehikkolehto -alueella. Kvartsiitteja esiintyy satunnaisesti myo6s kapeina
enintddn muutaman metrin paksuisina kerroksina mustaliuskeen sisalla. Kvartsiitit ovat variltaan
vaaleita, harmaanvaaleita tai tummanharmaita.

Kolmisopen mineraaliesiintyman louhiminen ei ole vield ajankohtaista. Suunnitelman mukaan
Kolmisoppi avataan vuonna 2029, ja sen avaamiseen haetaan erillistd ymparistdlupaa. (Poyry
Finland Oy, marraskuu 2016)

Louhinta

Kuusilammen ja Kolmisopen esiintymien ominaisuuksien (geologinen rakenne, sijainti, kallion
tekniset ominaisuudet) ja louhinnan kustannusten vuoksi on louhintamenetelmaksi valittu avo-
louhinta. Louhinta toteutetaan louhintasuunnitelman mukaisesti. (Pyry Finland Oy, marraskuu
2016)

Poraus tehdaan dieselkayttdisilla telaketjualustaisilla poravaunuilla, joilla porataan reikid rajaytet-
tavaan kenttdan. Porausreiat ulotetaan noin 16-17 metrin syvyyteen, jotta pengerkorkeudeksi
saadaan 15 metriad. Rajaytyksissd kaytetdan emulsiordjéhteita (téalla hetkella Riomex 7000), jotka
valmistetaan tydmaalla tankkiautossa. Rajahdysaine koostuu padasiassa (noin 90 %) ammoni-
umnitraattiliuoksesta (NH;NO3). (P6yry Finland Oy, marraskuu 2016)

Louhinnassa pyritaan erittelemaan malmi- ja sivukivikentat erilleen, joka ei kuitenkaan aina ole
mahdollista malmin geometrian ja suurten louhintamaarien takia. Mikali rajaytettava kentta sisal-
tad seka malmia, ettd sivukiveda, pyritddn ne lastausvaiheessa erottelemaan mahdollisimman
tarkasti toisistaan. Malmin ja sivukiven erottelemisessa kéytetdan hyvaksi timanttikairauksessa
saatuja tietoja seka alueelta kertynytta kokemusta. Kenttamittakaavassa nama tiedot ovat kui-
tenkin lilan epéatarkat, minkd vuoksi malmi- ja sivukivirajoja tutkitaan tuotantokentista kasikayt-
toisella XRF-laitteella (siséltdd GPS-laitteiston). Sivukiven kaivannaisjatesuunnitelmassa (liite 1)
on esitetty sivukivimateriaalien tunnistaminen ja lajittelu louhoksella tarkemmin. (Ramboll Fin-
land Oy, 7.4.2017)

R&ajaytetty malmi lastataan suuritehoisella lastauskoneella kiviautoihin, joilla malmi kuljetetaan
louhoksen ulkopuolella olevalle esimurskausasemalle.

Sivukiven lastaus ja kuljetus tapahtuu kuten malminkin. Sivukivi kuljetetaan suoraan kaytossé
olevalle sivukivialueelle tai muulle kaivoksen suunnitelmissa esitetyille alueille (esim. sekundaari-
liuotusalueiden tiivisrakennekerrosten valisiin sivukivitaytt6ihin). Sivukivitdyttd muotoillaan nor-
maalilla maanrakennuskalustolla.

Murskaus ja agglomerointi

Malmin esimurskaamo sijaitsee louhoksen valittdméassa laheisyydessa. Esimurskaamossa murs-
kaimena on kiinted karamurskain, joka on sijoitettu kallion sisélle apulaitteineen. Mikéli malmia ei
voida heti kipata murskaimeen, valivarastoidaan malmi murskaimen viereen rakennetulla kalvo-
tutulla kentalla. Esimurskaimelle kuljetettavan kiven koko tulee olla alle 1 m® ja tarvittaessa
ylisuuret kappaleet pienennetadn hydraulivasaralla. Esimurskauksen jalkeen malmin palakoko on
alle 250 mm. Louhinnan edetessd syvemmalle, arvioidaan mahdollisuus siirtdd esimurskain sy-
vemmalle louhokseen. (Poyry Finland Oy, marraskuu 2016)
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Esimurskattu malmi johdetaan hihnakuljetinjarjestelmalla valivarastoon, jonka kapasiteetti on
20 000 tonnia. Valivarasto on katettu ja pohjarakenteet on tehty betonista valamalla ja asfaltoi-
malla siten, ettd valuma- ja suotovedet saadaan kerattyé ja hyddynnettyé liuoskiertoon. Valiva-
rastosta esimurskattu malmi siirretdan syottimien ja hihnakuljettimien avulla kolmivaiheiseen
hienomurskaukseen. Pélynhallinta on huomioitu jokaisessa vaiheessa erilaisila menetelmilla
esim. roikkuvilla hihnakumeilla, polynpoistolaitteilla, kattamisella, koteloinnilla. (Péyry Finland
Oy, marraskuu 2016)

Hienomurskaamo sijaitsee tehdasalueella kiinteissa rakennuksissa, joiden pohjat on valettu siten,
etté valuma- ja suotovedet saadaan kerattyd ja hyddynnettya liuoskierrossa. Hienomurskaukses-
sa kaytetadn saadettavaa kolmivaiheista murskaus- ja seulontapiiria. Hienomurskatusta malmista
80 % lapaisee alle 8 mm raekoon. Hienomurskaamo on katettu, mika vahentaa tehokkaasti seka
poly- ettd melupaastéja. Murskaamot on varustettu pélynkeruulaitteistolla, josta kerétty poly
ohjataan takaisin prosessiin agglomeroinnin yhteydessa. (P6yry Finland Oy, marraskuu 2016)

Hienomurskattu malmi siirretdéan hihnakuljettimelle agglomerointiin, joka sijaitsee hienomurs-
kaamon vieressa tehdasalueella. Agglomeroinnin péatarkoitus on kiinnittdd hienojakoinen mal-
miaines suurempiin malmipartikkeleihin. Agglomerointi tehdaan pyorivissd rummuissa, mihin
lisatdan kaivoksen metallien talteenoton paaprosessiliuosta PLS-liuosta tai laimeaa rikkihappoa.
Agglomerointiasema on perustettu betonilaatalle, jonka valuma- ja suotovedet saadaan kerattya
ja hyoddynnettya liuoskiertoon. (P6yry Finland Oy, marraskuu 2016)

Kasaliuotus

Metallien erotus malmista perustuu biokasaliuotukseen, jossa alueella luonnostaan esiintyvien
bakteerien avulla metallit liuotetaan kiviaineksesta. Murskattu ja agglomeroitu malmi siirretdan
hihnakuljettimilla ensimmaisen vaiheen liuotusalueelle eli primé&érikasoille, jossa malmi kasataan
kasauslaitteistolla (ns. stakkeri) haluttuun kasan muotoon. Kasaan puhalletaan ilmaa sinne asen-
netun putkiston I&pi ja sita kastellaan liuoksella, jota kierratetdan kasan lapi. Talléin happamissa
olosuhteissa metallit liukenevat ja sulfidi hapettuu sulfaatiksi alentaen pH:ta. Samalla vapautuu
lampoé&. Liuotuksen edistamiseksi kaytetédan rikkihappoa kiertoliuoksen pH:n sdatamiseksi optimi-
tasolle. (Ramboll Finland Oy, 7.4.2017, POyry Finland Oy, marraskuu 2016)

Noin 1-1,5 vuotta kestavan priméaariliuotusvaiheen jalkeen kasa puretaan pintajyrsimelld ja siir-
retddn hihnakuljettimella toisen vaiheen kasa-alueelle eli sekundaarilohkolle, jossa liuotusta jat-
ketaan edelleen. Sekund&aariliuotuskasa on myds louhitun malmin loppusijoituspaikka. Sekundé&a-
riliuotusvaiheessa aktiivista liuotusta jatketaan viela useiden vuosien ajan. (POyry Finland Oy,
marraskuu 2016)

Happaman vesiliuoksen metallipitoisuuksien noustua riittdvan korkeaksi osa liuoksesta johdetaan
metallin talteenottoon.

Metallien talteenotto

Metallien talteenottolaitos (MTO) sijaitsee primaarikasojen pohjoispuolella olevalla tehdasalueella,
joka on aidattu. Metallien talteenottolaitoksella happamasta metallipitoisesta vesiliuoksesta (PLS-
liuos) saostetaan nikkeli, sinkki, kupari ja koboltti vaiheittain sulfideiksi. Liuosta johdetaan nyky-
tilanteessa talteenottolaitokselle 600-1800 m3/h. Liuoksen pH on tyypillisesti 2,0...3,2. (P&yry
Finland Oy, marraskuu 2016)

Metallinen talteenoton saostus tehdéan rikkivedylla kolmessa eri vaiheessa. Ensimmaisessa vai-
heessa saostetaan kuparisulfidi. Toisessa vaiheessa saostetaan sinkkisulfidi ja kolmannessa vai-
heessa saostetaan nikkeli- ja kobolttisulfidi. (P6yry Finland Oy, marraskuu 2016)
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Metallien talteenoton jalkeen ns. raffinaatti (metallien talteenoton jalkeinen liuos) johdetaan osin
takaisin liuoskiertoon bioliuotuskasoille ja osin alumiinin ja raudan saostukseen (RASA) ja sielta
edelleen loppuneutralointivaiheeseen (LONE). Loppuneutraloinnin prosesseissa syntyvat sakat
johdetaan Kkipsisakka-altaille. Aiemmin myds raudansaostuksen sakat johdettiin kipsisakka-
altaille, mutta keskusvedenpuhdistamon kayttéonoton (helmikuussa 2017) jélkeen raudansaos-
tuksen alite on pumpattu keskusvedenpuhdistamolla niin, ettd sakka vastaa laadultaan lop-
puneutraloinnin alitetta. Loppuneutraloinnin ylitevesi on mennyt paaosin laitoksen kayttévedeksi
tai kdanteisosmoosilaitoksen syottévedeksi. Kaanteisosmoosilaitoksen tuotevesi kaytetaan teh-
taalla vaativissa vedenkayttokohteissa.

Uraanin talteenotto

Uraanin talteenottoa ei ole vield aloitettu, mutta talteenottolaitos on jo olemassa ja laitoksen
operointitapa selvilla. Uraanin talteenotto tehdaan metallien talteenoton yhteydessa sinkkisulfidin
saostuksen jalkeen. PLS-liuoksesta saadaan otettua yli 90 % uraanista talteen eli noin 21 mg/I,
jolloin laitokselta lahtevassé liuoksessa on uraania noin 2 mg/l. Uraanin talteenotto prosessi
muodostuu uutosta, takaisinuutosta, saostuksesta, selkeytyksesta, suodatuksesta ja kuivaukses-
ta. Lopuksi tuote pakataan ja varastoidaan. (Ympaérist6lupapaatés NRO 36/2014/1)

Uraanin suunniteltu valmistusmé&éara vuodessa on noin 250 tonnia (metallisisaltdn&d). Uraanin
talteenoton lopputuote on uraanipuolituote (uraanioksidien seos UO4-x H,0), jonka tyypillinen
uraanipitoisuus on 70-80 painoprosenttia. Saostusolosuhteista riippuen uraaniperoksidin kideve-
denmaara vaihtelee. Kuivauslampoétila vaikuttaa uraaniperoksidin koostumukseen esim. UO, (ma-
tala lampdtila) ja UO; (korkea lampétila). (Ymparistolupapaatés NRO 36/2014/1)

Kemikaalivalmistus

Kaivoksen alueella on useita tuotantoa tukevia toimintoja. Kaivoksen alueella valmistetaan hap-
pea, vetya ja rikkivetya seka kasitelladn kalkkituotteita, joista valmistetaan neutralointiaineita.
(Poyry Finland Oy, marraskuu 2016)

Happea voidaan valmistaa kaivosalueella ilmakaasutehtaalla, jonka toiminta perustuu VPSA-
tekniikkaan (Vacuum Pressure Swing Adsorption). llmakaasutehtaan raaka-aineena on ilma, jota
otetaan raaka-aineeksi enintdan 35 000 m3(n)/h. Tehtaan tuotantokapasiteetti on 3 350 m3(n)/h
90 %:sta happea. Happea voidaan kayttdd erityisesti liuenneen raudan hapettamiseen rau-
tasakan saostuksessa. (Poyry Finland Oy, marraskuu 2016)

Vetya valmistetaan kahdella vetylaitoksella nestekaasusta (propaanista). Propaaniin sekoitetaan
osa tuotteena saatavasta vedystd, minkd jalkeen kaasuseos kuumennetaan lammdnvaihtimen
avulla ja muutetaan reformerissa synteesikaasuksi, joka jadhdytetdan ja puhdistetaan. Vetylai-
toksen tuote on 99 % puhdasta vetykaasua, jota kaytetddn rikkivedyn valmistuksessa. (Poyry
Finland Oy, marraskuu 2016)

Rikkivetyd valmistetaan sularikin ja vetykaasun vélisena reaktiona rikkivetylaitoksissa kaivoksen
tehdasalueella. Sularikkia tulee sivutuotteena esim. metallurgisissa laitoksissa tai 6ljyn puhdis-
tamoilta. Sularikki toimitetaan kaivokselle sailidautoilla ja osa kiinteana paikan paélle. Kiintea
rikki sulatetaan tehdasalueella. (P6yry Finland Oy, marraskuu 2016)

Kalkin kéasittelyssa raaka-aineina ovat kalkkikivi (raekoko 0-150 mm) ja poltettu kalkki (20-40
mm), jotka toimitetaan tehdasalueella junakuljetuksin. Hairidtilanteissa korvataan kalkkikivi hy-
vin hienojakoisella kalsiumkarbonaatilla (liitu), joka tuodaan tehdasalueella autokuljetuksena.
Kalkkikivi ja mahdollinen kalsiumkarbonaatti varastoidaan katetussa varastossa, johon kalkkikivi
ohjataan katetulla kuljettimella. Varastosta kalkkikivi siirretdan kuljettimella kaksivaiheiseen
murskaukseen. Murskauksen jalkeen kalkkikivi seulotaan, kuulamyllyjauhetaan ja lietetaan kalk-
kikivilietteeksi (raekoko noin 20 pm). Liete pumpataan varastosailioon. Kalsiumkarbonaatti siirre-
taan kuljettimella liettolaitokseen, jossa valmistetaan liituliete. Liituliete pumpataan kalkkikiviliet-
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teen kanssa samaan varastosailioon. Kalkkikivi- ja liitulietetta kaytetadn prosessissa neutralointi-
aineena. Poltettu kalkki jauhetaan ja sammutetaan, jossa kalsiumoksidi reagoi veden kanssa
muodostaen kalsiumhydroksidia (kalkkimaito). Kalkkimaitoa kaytetdan neutralointiaineena lop-
puneutralointiprosessissa. (POyry Finland Oy, marraskuu 2016)

Ylijaamadvedet ja vesien hallinta

Kaivosalueelle kertyy yhtién arvion mukaan keskimaaraisella sadannalla vuosittain noin 6 Mm?*
vettd. Kaivosalueella on luonnontilaisia valuma-alueita, joilla muodostuvat sade- ja sulamisvedet
ovat puhtaita. Puhtaat vedet johdetaan vesistdoon siten, ettd ne eivat joudu kosketuksiin alueen
kontaminoituneiden vesien tai kontaminaatioldhteiden kanssa. (Poyry Finland Oy, marraskuu
2016)

Kaivoksen tuotantoon otetaan raakavettd Kolmisoppijarvesta. Kolmisopesta pumpattavasta raa-
kavedesta valmistetaan késittelemalla tuotantoprosessissa tarvittavaa kemiallisesti puhdistettua
vetta ja herkemmisséd kohteissa tarvittavaa demineralisoitua vetta. Jarviveden ottoa on voitu
merkittavasti vdhentad kayttamalla kayttdvetena soveltuvissa kohteissa metallien talteenottolai-
toksen loppuneutraloinnin ylitevetta ja vaativissa vedenkayttokohteissa kddnteisosmoosilaitoksen
tuotevetta.

Kaivoksen tuotantoprosessissa kiertava liuos johdetaan bioliuotuskasoilta metallin talteenottoteh-
taalle, josta arvometallien saostuksen jalkeinen liuos palautetaan raffinaattina liuoskiertoon. Pro-
sessista poistuu vetta myos raudansaostuksen alitteena, loppuneutraloinnin ylitteena ja alitteena
sekéd tuotekasojen mukana. Raudansaostuksen alite johdetaan keskusvedenpuhdistamolle, josta
muodostuva liete johdetaan kipsisakka-altaalle, jossa lietteen sisédltdma kiintoaine laskeutetaan
ja kirkas ylitevesi johdetaan Latosuolle ja sieltd edelleen purkuputken kautta vesistdoon. Lop-
puneutraloinnin ylite johdetaan p&aosin tehtaan kayttovedeksi tai kaanteisosmoosilaitokselle,
josta syntyva hylkyvesi eli rejekti johdetaan padosin bioliuotuskasoille (poikkeustilanteissa tarvit-
taessa vedenkasittelyyn) ja puhdistettu tuotevesi metallin talteenottolaitokselle kayttévedeksi.
Loppuneutraloinnin aliteliete johdetaan kipsisakka-altaalle, jossa sen sisaltama kiintoaine laskeu-
tetaan ja kirkas ylite vesi johdetaan Latosuon ja purkuputken kautta vesist6on. (Poyry Finland
Oy, marraskuu 2016)

Keskusvedenpuhdistamolle johdetaan vesia raudansaostuksesta lisdksi kaivoksen eri vesivaras-
toista, mm. louhokselta Kortelammen alueelta sekd Haukilammelta ja Karsalammelta. Keskus-
puhdistamon toiminta perustuu kalkkineutralointitekniikkaan, joka on todettu tehokkaaksi puh-
distusmenetelmaéaksi kaivosvesille. Liséksi keskuspuhdistamolle on tarkoitus jatkossa johtaa myds
kasittelyd vaativat, louhoksen kuivanapidosta muodostuvat kalliopohjavedet ja sadannan konta-
minoituneet vedet (sadanta altaisiin, tehdasalueelle tai kontaminoituneeseen maaperaan). (Poyry
Finland Oy, marraskuu 2016)

Lisédksi kaivosalueelle on jatetty aiemmin kaytdssa olleet vesien neutralointiyksikot, jotka ovat
kayttoonotettavissa mahdollisissa keskusvedenpuhdistamon hairidtilanteissa.
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2.10 Jatteet ja jatealueet
Toiminnassa jatkuvasti muodostuvat, maaraltdan suurimmat jatejakeet ovat sivukivi seka metal-
litehtaan ja vesienké&sittelyn sakat. Myds loppuun liuotettua malmia muodostuu suuria maaria,
mutta sen muodostumisajankohtaa tai mééaraa ei voida tarkasti yksiloida. Taulukoissa (Taulukko
2-1 ja Taulukko 2-2) on esitetty ymparistolupien (DNro PSAVI/58/04.08/2014 ja PSA-
VI1/702/2016) mukaan kaivoksen ja keskusvedenpuhdistamon toiminnassa syntyvat paajateja-
keet.

Taulukko 2-1 Ymparistoluvan Nro 36/2014 (30.4.2014, DNro PSAVI/58/04.08/2014) mukaan kaivoksen
toiminnassa muodostuvat padjatejakeet.

Malmin louhinnassa muodostuva rikkipitoinen sivukivi 010101
Malmin louhinnassa muodostuva vahéarikkinen sivukivi 010101
Tarvekiven louhinnassa muodostuva sivukivi 01 01 02
Louhinnan yhteydessa poistettava pilaantumaton maa-aines 010101
Louhinnan yhteydessa poistettava metallipitoinen maa-aines 010101
Rakentamiseen liittyvassa toiminnassa poistettava metallipitoinen maa-aines 17 05 03*
Rakentamiseen liittyvassa toiminnassa poistettava pilaantumaton maa-aines 17 05 04
Toisen vaiheen liuotuskasalle liuotuksen jalkeen jaava mineraali 01 03 07*
Ensimmaisen ja toisen vaiheen liuotuskasoille saostuvat reaktiotuotteet (mm. 01 03 07*
jarosiitti)

Esineutralointisakka (ent. valineutralointisakka) 11 02 02*
Raudansaostuksen sakka 11 02 O7*
Loppuneutraloinnin sakka 11 02 O7*
Metallitehtaan muut mineraalijatteet 11 02 O7*
Kaasunpesun lietteet 11 02 07*
Muu metallipitoinen kiviainesjate (esim. kuljetinripe) 01 03 07*
Uraanin talteenottolaitoksen PLS-altaan sakka 11 02 02*
Uraanin talteenottolaitoksen raffinaattialtaan sakka 11 02 O7*
Uraanin talteenottolaitoksen sakat (crudi) 11 02 O7*
Paastdjen seurauksena pilaantuneet maa-ainekset, jotka sisaltavat vaarallisia 17 05 03*
aineita

Paastojen seurauksena pilaantuneet muut maa-ainekset 17 05 04
Vesienkasittelyn sakat (muut kuin metallitehtaan prosesseissa muodostuvat), 19 02 05*
jotka siséltavat vaarallisia aineita

Vesienkasittelyn sakat (muut kuin metallitehtaan prosesseissa muodostuvat) 19 02 06
Loppusijoitettava letkujate 17 02 04*
Epakurantit rikkijakeet 06 06 03

Liuotuskierrosta poistettu nestemainen kemikaali (esimerkiksi PLS-, SLS- ja raffi- 11 02 07*
naattiliuokset)

Taulukko 2-2 Ympaéristoluvan Nro 3/2017 (PSAVI mukaan keskusvedenpuhdistamon toiminnassa muo-
dostuvat padjatejakeet.

Raudansaostuksen alitteen ja ylitteen neutraloinnissa muodostuva sakka 11 02 O7*
Vesienkasittelysakat (muut kuin metallitehtaan prosessivesien kéasittelyssa muo- 19 02 05*
dostuvat), jotka sisédltavat vaarallisia aineita

Vesienkasittelysakat (muut kuin metallitehtaan prosessivesien kasittelyssd muo- 19 02 06
dostuvat)

Sivukiven ja sakkojen sijoittamiseksi kaivosalueelle on rakennettu laajat jatealueet. Sivukiven
osalta uusia alueita rakennetaan ja otetaan kaytt6on vanhojen tayttyessa. Talla hetkelld raken-
netaan sivukivialue KL2:n pohjarakenteita ja sivukiven ldjitys alueelle aloitetaan sen jalkeen kun
tarvittavat luvat alueen kayttéonotolle on myénnetty.

Kipsisakka-allasta 2 (lohkot 4-6) ollaan parhaillaan korottamassa, jotta metallitehtaan ja vesien-
kasittelyn sakkojen sijoittamista altaaseen voidaan jatkaa. Kipsisakka-altaan reunapadot on luo-
kiteltu Patoturvallisuuslain 11 8:n mukaisesti luokan 1 padoiksi. Kaivoksen toiminta-alueet seka
keskeiset jatealueet on esitetty kartalla (Kuva 1).
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Kuva 1. Terrafamen kaivoksen toiminta-alueet seka keskeiset jatealueet (Nrot 3, 7, 17, 18, 19, 21 ja 22).
Katkoviivalla rajatut alueet ovat tulevia/suunniteltuja alueita. Lahde: Poyry, 2017.
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Kuvassa 1 esitettyjen jatealueiden lisaksi kaivosalueella on vesienkasittelysakkojen valivarasto-
alueita, joilla valivarastoidaan vuonna 2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vuodon yhteydessa
altaisiin laskeutuneita ja sijoitettuja seka vesienkésittelyssa muodostuneita sakkoja ja lietteita

(Kuva 2).

Kuva 2. Vesienkasittelysakkojen vilivarastoalueet ja sakkamaarat tammikuussa 2017.

Kaivoksen rakennetuilta alueilta poistetut pintamaat ja maapeitteet on varastoitu pintamaavaras-
toihin (Kuva 3), joista maa-ainekset otetaan hyotykayttoon kaivoksen sulkemisvaiheessa. Maiden
varastointi kestéa yli 3 vuotta, jolloin pintamaavarastot ovat kaivannaisjateasetuksen mukaisia
kaivannaisjatteen varastoalueita. Varastoituja pintamaita on yhteensa noin 14 Mm?.
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Kuva 3. Pintamaiden varastoalueet (tilanne vuonna 2017).

Jatteiden hyotykaytto

Osa jatejakeista hyddynnetdén kaivosalueen maarakenteissa tai myohemmin jélkihoidossa. Lou-
hinnasta ja kiviaineksen kéasittelysta syntyvista jatteistd hydédynnetdadn mahdollisuuksien mukaan
mustaliuskesivukivi, puhdas sivukivi ja tarvekivi sek& pintamaat. Mustaliuskesivukivi hyédynne-
taan bioliuotusalueiden pohjarakenteissa tiivisrakenteiden valiin tehtavdssa muotoilutaytdssa.
Puhdas sivukivi ja tarvekivi hy6édynnetdédn kaivosalueen teissad ja muissa rakenteissa. Loppuun
liuotetulle malmille tutkitaan mahdollisia hyodtykayttékohteita. (POyry Finland Oy, marraskuu
2016)

Metallien talteenotosta syntyvistad sakoista esineutralointisakka on suunniteltu hyédynnettéavaksi
siten, etta se palautetaan bioliuotukseen purkumalmiin sekoitettuna sakan sisaltamien metallien,
erityisesti sinkin, liuottamiseksi. (Poyry Finland Oy, marraskuu 2016)
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2.12 Toiminnan lopettaminen ja jilkihoitosuunnitelma

Poyry Finland Oy on laatinut Terrafame Oy:n kaivokselle sulkemissuunnitelman, jossa on kuvattu
kaivoksen sulkemisen p&&periaatteet. Liséksi suunnitelmassa on huomioitu kaivoksen mahdolli-
nen ennenaikainen sulkeminen maéaaritteleméattdméana ajankohtana. Ennenaikaisella sulkemisella
tarkoitetaan sita, ettd kaivostoimintoja aletaan ajaa alas jo ennen suunnitellun tuotannon toteu-
tumista. Suunnitelmassa on myos esitetty asteittain tarkentuvan sulkemissuunnittelun seuraavat
toimenpiteet sekd sulkemissuunnitelman paivittamiskaytannot. Alla on esitetty paapiirteittain
alustavan sulkemissuunnitelman mukainen toiminnan lopetus ja jalkihoito. Kaivoksen sulkemisen
ensimmaisid vaiheita ovat louhinnan p&attdminen, louhoksen jalkitoimenpiteet ja vesitaytto.
(POyry Finland Oy, 10.11.2016)

Alueiden sulkeminen

Bioliuotusalueiden purkaminen ja sulkeminen tehdaan vaiheittain liuotusprosessin etenemisen
mukaisesti. Sulkeminen aloitetaan primaaribioliuotuskasalla olevan malmin siirtamisestd sekun-
daariliuotuskasan lohkolle 3. Priméaariliuotuskasan pohjarakenteista poistetaan salaojakerrokset,
salaojitukset ja ilmastusputkisto. Salaojakerroksen maa-ainekset sijoitetaan kipsisakka-altaaseen
tai toisen vaiheen bioliuotusalueelle. Mikali vedenpitavat rakenteet todetaan puhtaiksi, jatetdén
ne paikoilleen ja puhkaistaan parantaen maaperan kosteusolosuhteita ja kasvittumista. Primaari-
liuotuskasan alapuolisen maaperdn mahdollinen pilaantuneisuus ja happamuus tutkitaan. Mikali
todetaan pilaantuneisuutta tai happamuutta, tehddédn kunnostus- tai neutralisointitoimenpiteita.
Lopuksi alueelle levitetadn 0,5 metrin maakerros lahialueella varastoiduista rakennusvaiheen
maanpoistomaista, minkd myota alue siirtyy vahitellen metsatalouskayttéon. Priméaariliuotus-
kasojen sulkemisen on arvioitu kestéavan noin 2 vuotta. (P6yry Finland Oy, 10.11.2016)

Liuotettu malmi loppusijoitetaan sekund&éaribioliuotuskasoille eli sekundaéaribioliuotuskasat jate-
tadn paikoilleen kaivostoiminnan paatyttyd. Liuotuksen loputtua kasat muotoillaan, luiskataan
(vahintdan 1:3) ja liuotetun malmin laadusta riippuen peitetddn vedeneristavilla materiaaleilla
(luvan mukaisesti). Suljettujen kasojen paalle levitetaan pintamaakerros. Vuonna 2012 aloitettu-
ja peiterakennekokeiden tuloksia hyddynnetdan, kun tulevaisuudessa tarkastellaan mahdollisia
vaihtoehtoisia peiterakenteita. Sekund&éaribioliuotuskasojen (1-4 lohkot) sulkemisen on arvioitu
kestavan noin 4 vuotta. (Poyry Finland Oy, 10.11.2016)

Kipsisakka-altaille sijoitetaan metallien talteenottoprosessissa muodostuvaa loppuneutraloin-
tisakkaa ja keskusvedenpuhdistamolla muodostuvaa lietettéa. Liséksi lohkolle 1, joka ei ole tuo-
tannollisessa kaytdssd vuoden 2012 jalkeen, on sijoitettu muotoilutdytdksi geotuubeissa tiivistet-
tya vesienkasittelysakkaa. Kipsisakka-altaiden viimeiset osat voidaan kokonaan sulkea vasta, kun
edelld mainitut prosessivaiheet eli metallien talteenottolaitoksen kayttd seké vesienkasittely kes-
kuspuhdistamolla on lopetettu. Kipsisakka altaiden vaihtoehtoisia peiterakenteita on tutkittu vuo-
desta 2016 asti, minka tuloksien perusteella valitaan mahdolliset tulevat vaihtoehtoiset peitera-
kenteet. Kipsisakka-altaiden sulkeminen tapahtuu vaiheittain ja aktiivisen sulkemisen arvioidaan
kestavan 5 vuotta. (Pdyry Finland Oy, 10.11.2016)

Sivukiven lgjitysalueiden sulkeminen tiiviilla pintarakenteella aloitetaan tuotantotoiminnan aikana
sitd mukaan, kun lajitysalueen osa saavuttaa lopullisen kokonsa ja muotonsa tai sen kaytto
muusta syyta on loppunut. Muotoiltujen ldjitysalueiden paalle on tehtava 19.10.2009 paivatyn
kaivoksen sulkemissuunnitelman mukainen tiivis rakenne suoto- ja kaatopaikkavesien muodos-
tumisen estamiseksi. (Ymparistélupapaatés Nro 36/2014/1)
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Kaivostoiminnan aikana on poistettu alueelta pintamaita, joita on sulkemisvaihetta varten valiai-
kaisesti varastoitu eri puolilla kaivosaluetta sijaitsevilla ldjitysalueilla. Sulkemisen yhteydessa
pintamaita on tarkoitus hyddynt&& sekundaarikasojen ja kipsisakka-altaiden peittamiseen seka
tehdasalueen muissa tasaus- ja tayttotoissa. Pintamaiden lajitysalueiden maaperan pilaantunei-
suus tutkitaan ja tarvittaessa alueita kunnostetaan. Liséksi lgjitysalueet tasataan, muotoillaan ja
istutetaan puita, jolloin alue palaa ajan myo6tad ennalleen ja niita voidaan mahdollisesti kayttaa
metsatalouteen. (Poyry Finland Oy, 10.11.2016)

Jos tehdasalueelle ei 16ydy uutta kayttdjad, puretaan rakennukset, rautatiet ja séhkdlinjat, ja
poistetaan kaikki koneet, laitteet, kemikaalit ja tuotteet. Liséksi vain kaivosta palvelleet tiet tasa-
taan ja maisemoidaan. Tehdasalueen maaperdn pilaantuneisuus tutkitaan. Pilaantuneita maita
voidaan sijoittaa kipsisakka-altaisiin tai sekundaariliuotusalueilla ja puhtaita maita voidaan hyo-
dyntdd alueen sulkemisessa. Tehdas- ja varastoalueiden purkamisen jélkeen peitetaan alueet
puhtailla pintamailla ja istutetaan alueelle puita, jolloin aluetta voidaan hyddyntad metsatalou-
dessa. (P6yry Finland Oy, 10.11.2016)

Lopuksi tutkitaan mahdollisesti pilaantuneet maa-alueet ja tarvittaessa tehdaan kunnostus- tai
neutralisointitoimenpiteitd. Kunnostustoimenpiteet suunnitellaan tapauskohtaisesti. (Pdyry Fin-
land Oy, 10.11.2016)

Vesienhallinta sulkemisvaiheessa

Kuusilammen avolouhoksen annetaan tayttya sadannasta ja pohjavesipurkaumista. Louhosjarven
vedenlaatua seurataan, mink& perusteella arvioidaan lisatoimenpiteitéa. Avolouhoksen tayttymisen
arvioidaan kestavan 9-11 vuotta vaihtoehdosta riippuen. (P6éyry Finland Oy, 10.11.2016)

Kaivosalueen jalkikasittelyalueen (Maauimala, Tammalampi, Kuusilampi ja Kuljun allas) sulkemi-
sessa johdetaan likaiset vedet (Maauimala ja Tammalampi) keskuspuhdistamolle ja puhtaat ve-
det (Kuusilampi ja Kuljun allas) johdetaan Kuusilammen avolouhokselle tai purkuputkeen. Taman
jalkeen tutkitaan alueen maaperdan mahdollinen pilaantuneisuus ja tehdaan tarvittavat kunnos-
tustoimenpiteet seka puretaan alueella olevat padot.

Kipsisakka-altaiden sulkeminen aloitetaan laskemalla vesipinta mahdollisimman alhaiseksi ja
rakentamalla suunnitellut korotukset. Keskuspuhdistamon toiminnan paattymisen jalkeen voi-
daan sulkea kipsisakka-altaat aiemmin esitetyn mukaisesti.

Etelaisen (Kortelammen allas, Majavan allas) ja pohjoisen (Haukilampi ja Karséalampi) jélkikasit-
telyalueen sulkeminen aloitetaan johtamalla vedet keskuspuhdistamolle. Lopuksi tutkitaan maa-
perédn mahdollinen pilaantuneisuus ja tehdaén tarvittavat kunnostustoimenpiteet, joiden jalkeen
puretaan alueiden padot.
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3.1

3.2

3.3

YMPARISTOOLOSUHTEET

Terrafamen kaivoksen toimintaan liittyen on tehty useita selvityksia alueen ymparistéolosuhteis-
ta. Tarkemmat kuvaukset alueen ymparistoolosuhteista on esitetty ympaéristdontarkkailuraporteis-
sa, jotka ovat luettavissa muun muassa Terrafamen kaivoksen Internetsivuilta. Seuraavissa kap-
paleissa on lyhyesti kuvattu ympariston tilaa kaivoksen alueella seka vaikutusalueilla.

Kaavoitus ja maankadytto
Maakuntakaavassa (valtioneuvosto vahvistanut 29.4.2009) kaivosalue on merkitty kaivostoimin-
taan tarkoitetuksi alueeksi (EK). (Ympaéristdlupapaatés Nro 36/2014/1)

Neuvolanniemen ranta-asemakaava-alueesta osa sijoittuu kaivosalueella (Kuusilammen, Musta-
lammen ja Munninlammen rantoja). Naméa alueet ovat maa- ja metséatalousalueita, eiké niille ole
osoitettu rakentamista. (Ymparistolupapaatds Nro 36/2014/1)

Sotkamon kunnanvaltuuston 29.8.2006 hyvaksymassd asemakaavassa kaivoksen tehdasalue on
merkitty teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueeksi (T). (Ymparistolupapaatdos Nro
36/2014/1)

Maa- ja kalliopera

Kaivosalueen maa- ja kallioperda on tutkittu jo 1930-luvulta lahtien. Maaperatutkimusten mu-
kaan kallion paalla on ohut kerros maa-ainesta, joka on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja
alavilla suoalueilla turvetta. Turvekerrokset vaihtelevat alle metristd viiteen metriin, minka alla
on yleenséd moreenia. (Poyry Finland Oy, marraskuu 2016)

Kaivosalue sijoittuu Kainuun liuskejakson eteldosaan, jossa vallitsevia kivilajit ovat kvartsiitit,
mustaliuskeet ja kiilleliuskeet. (Ramboll Finland Oy, 7.4.2017)

Terrafamen sulfidinen nikkelimalmi on mustaliusketta, jossa nikkelia on noin 0,25-0,27 %, kupa-
ria 0,13-0,15 %, sinkkid 0,52-0,56 % ja kobolttia 0,02 %. Malmin keskimaarainen rikkipitoisuus
on 9,1 %. Mustaliuskeen pdamineraaleina ovat kvartsi, vaalea biotiitti, hyvin hienorakeinen gra-
fiitti seka rikki- ja magneettikiisu. (Pyry Finland Oy, marraskuu 2016)

Pohjavedet
Kaivosalue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella.

Kaivoksen pohjavesitarkkailua on toteutettu lahes kymmenen vuoden ajan. Kaivospiirin pohja-
vesitarkkailuun kuuluu 24 kalliopohjavesiputkea ja kuusi maapohjavesiputkea. Kallionpohja-
vesiputket sijaitsevat tehdasalueella (P1 ja P1 uusi), primdaériliuotusalueella (P7, P8, P9, P16),
sekundaériliuotusalueella (P6, P13 ja P14), sekundaériliuotuskentalla ja Kuusilammen avolouhok-
sella (P5, P18 ja P19), suunnitellun sivukiven lgjitysalueella (P11), kipsisakka-altaiden alueella
(Kipsi 1-3, FIDO, FID3, FID27) ja Kortelammen alueella (KortelKallio, Korte3Kallio, FID5 ja
FID28). Maapohjavesiputket sijaitsevat Kortelammen alueella (KortelMaa, Korte2Maa, Kor-
te3Maa ja R5) ja kipsisakka-altaiden alueella (RO ja R3). Lisaksi Rimpil&nniemen pohjavesialueen
velvoitetarkkailuun kuuluu pohjavesiputket pvp101, RP1 ja RP2. (Ramboll Finland Oy, 11.4.2017)

Kaivostoiminnan vaikutus on havaittavissa kaivospiirin alueella pohjaveden kohonneina metallipi-
toisuuksina. Pohjavesitarkkailutulosten vertailuarvona kaytettyjen riskiperusteisten haitta-
ainepitoisuuksien ylityksia havaittiin tehdasalueen ja Kortelammen alueen valisella alueella. Se-
kundaariliuotuskentan alueella sek& Kuusilammen avolouhoksen kaakkoispuolella todettiin ko-
honneita metallipitoisuuksia. (Ramboll Finland Oy, 11.4.2017)
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3.4

Vuonna 2016 asennettiin kaivosalueelle kaksi uutta pohjaveden tarkkailuputkea, joista “P1 uusi”
asennettiin korvaamaan tehdasalueen tarkkailupiste P1. Nuasjarven purkuputken tarkkailuohjel-
man mukaisesti Rimpilanniemen pohjavesialueelle asennettiin kaksi uutta tarkkailuputkea RP1 ja
RP2. (Ramboll Finland Oy, 11.4.2017)

Kaivoksen pohjavesitarkkailuun kuuluvat yksityiset talousvesikaivot sijaitsevat kaivospiirin lahei-
syydessa, kuusi kaivospiirin itdpuolella ja kaksi kaivospiirin lansipuolella. Naiden lisaksi Nuasjar-
ven purkuputken tarkkailuohjelmaan sisaltyy nelja kaivoa (Lamposaari, Pohjavaaran vesiosuus-
kunnan vedenottamon kaivo, 2 x Heterannan vedenottamo). (Ramboll Finland Oy, 11.4.2017)

Talousvesikaivoissa ei ole havaittu normaalista vaihtelusta poikkeavia pitoisuusmuutoksia. Kaivo-
jen vedenlaatu taytti vuonna 2016 tutkituilta osin talousveden laatuvaatimukset. Laatusuosituk-
sen mukainen raudan tai mangaanin enimmaismaara ylittyi Hakorannan, Lamposaaren ja Mylly-
niemen talousvesi-kaivoissa, joissa vesi oli lahes hapetonta. Talousvesikaivojen tarkkailun perus-
teella ei havaittu kaivostoiminnan vaikuttaneen pohjaveden laatuun tai maaraan. Kaivovesinayt-
teissa todetut pienet metallipitoisuudet johtuvat paikallisista geologisista olosuhteista. (Ramboll
Finland Oy, 11.4.2017)

Pintavedet

Terrafamen kaivoksen vesistévaikutusten tarkkailua tehddan seka Oulujoen ettd Vuoksen vesis-
tdissa, joihin vesistdvaikutukset kohdistuvat. Nuasjarven purkuputken mydtéa vesistdtarkkailua on
lisdtty Jormasjarvelld, Jormasjoella, Nuasjarvelld, Kajaaninjoessa sek& Oulujarvella. Tarkkailun
tavoitteena on selvittdd kaivosalueelta johdettavien vesien vaikutusalueen laajuus ja vesien joh-
tamisesta aiheutuvat vesistdvaikutukset. (Ramboll Finland Oy, 20.4.2017)

Vaikutukset aiheutuvat veden otosta (Kolmisopen s&anndstely) seka toiminnan aiheuttamista
vesipaastoista. Vesipaastdjen haitta-aineet koostuvat padosin malmista peraisin olevista metal-
leista sek& natriumin ja sulfaatin osalta jossain maarin myods kaivoksella kaytettavista kemikaa-
leista. Kaivoksen paastovesissa ei ole orgaanisia yhdisteita, myods ravinnepitoisuudet ovat alhai-
sia. (Ramboll Finland Oy, 20.4.2017)

Metallien talteenottoprosessissa ja hajukaasujen pesussa kaytettava lipea aiheuttaa koholla ole-
via natriumpitoisuuksia paastovesiin. Purkuvesissa on sekd malmista ettd rikkihaposta peraisin
olevaa sulfaattia. Kaivosalueen alkuperéistd ymparistdvaikutusarviota suuremmat vesipaastot
liittyvat paastoveden siséltdméan natriumiin ja sulfaattiin, koska liukoinen natriumsulfaatti ei
saostu kunnolla puhdistusprosessissa. (Ramboll Finland Oy, 20.4.2017)

Oulujoen purkusuunnassa kaivostoiminnan vaikutukset nakyvét voimakkaimmin Salmisessa ja
Kalliojarvesséa, joihin on kuormituksen seurauksena muodostunut pysyva kerrostuneisuus vuosina
2010-2011. Pysyvasti kerrostuneiden jarvien paallysvedessa pitoisuudet olivat laskeneet selvasti
aiempiin vuosiin verrattuna. Jarvissa alusveden pitoisuudet (SO4, Ni, Mn, Na) ovat yleisesti kor-
keat, mutta laskeneet huippuvuosiin verrattuna. (Ramboll Finland Oy, 20.4.2017)

Jarvien paallysvedessa tai jokivesissa havaituista pitoisuuksista ymparistélaatunormit eivat ylitty-
neet vuonna 2016. Pysyvasti kerrostuneen Salmisen alusvedessa nikkelipitoisuus nousi huomat-
tavan korkeaksi. Vesien johtamisella Nuasjarven purkuputkeen ei ole ollut merkittavia vaikutuk-
sia vuoden 2016 aikana Jormasjarven tai Jormasjoen vedenlaatuun. (Ramboll Finland Oy,
20.4.2017)

Nuasjarven purkuputken kayttoonoton jalkeen pintavesien sahkénjohtavuus seka sulfaatti-,
mangaani- ja natriumpitoisuudet ovat lahteneet lievaan nousuun myods Kajaaninjoessa ja Oulu-
jarven havaintopisteilla. (Ramboll Finland Oy, 20.4.2017)
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Vuoksen purkusuunnassa vesistot ovat toipumassa vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuodon
jalkeisesta tilanteesta ja vesien tila on yleisesti ottaen parantunut. Vedet ovat tyypillisesti hap-
pamia ja runsashumuksisia. Vuonna 2016 juoksutukset Vuoksen vesistdon olivat vahaisia. (Ram-
boll Finland Oy, 20.4.2017)

Luonto ja luonnonsuojelu

Kaivos sijoittuu eliomaantieteellisessa aluejaossa Keskiboreaaliselle vyéhykkeelle ja siina edelleen
Pohjois-Karjalan-Kainuun ja Pielisen vaara-alueelle. Alueen luonnonymparistéa luonnehtivat met-
saiset vaarat ja vaaraketjut, sekd maaston painanteissa sijaitsevat vahaiset eramaavedet ja suo-
altaat.

Kaivosaleen lahimmat Natura 2000 alueet ovat koillisessa Isoaho (FI1202001, SAC) ja Kertinsaari
ja Noronvaara (F11200602, SAC), kaakossa Talvivaara (FI1201010, SAC) ja Korsunrinne
(F11200621, SAC) ja luoteessa Losonvaara (FI1201009, SAC). Natura-alueet sijaitsevat 2,5-6,5
kilometrin séateella Terrafamen kaivospiirista (Kuva 4).

Yksityisisté luonnonsuojelualueista kaivospiirin lahimmat ovat koillisessa Ronkdnrinteen suojelu-
alue (YSA991401), Iso-Kohvorin luonnonsuojelualue (YSA204030), Lehmihaka (YSA232127) ja
Hepolehto (YSA117869), kaakossa Savonmaen lunnonsuojelualue (YSA207793), Korsunrinne
(YSA205265), Kurrenpuro (YSA233389) ja Metsadniemen luonnonsuojelualue (YSA207770) ja
luoteessa Losonvaaran luonnonsuojelualue (YSA206121).

Muita kaivospiirin laheisyydessé olevia suojelualueita ovat itdpuolella noin kilometrin etaisyydella
Pitkhmaen méaaraaikainen rauhoitusalue (MRA230812) ja koillisessa noin 6 km etéaisyydella Iso-
Kohvorin erityisesti suojeltavan lajin suojelualue (ERA203671).
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Kuva 4. Kaivospiirin laheisyydessa olevat Natura 2000 - ja luonnonsuojelualueet.
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3.6

3.7

Ilmanlaatu

Polyleijumaa eli hengitettavien hiukkasten (PMqo) pitoisuuksia mitataan "kampanjaluonteisesti”
kahdesta tarkkailupisteesta (metallitehdas ja Myllyniemi) jatkuvatoimisilla analysaattoreilla 6
kuukauden jaksoissa (Tarkkailuohjelma 28.11.2016).

Viimeksi leijumamittaus tehtiin 1.12.2015-15.8.2016, jossa todettiin Terrafamen kaivoksen teh-
dasalueen pitoisuuksien olevan touko-heindkuussa selvasti Kajaanin keskustan mittausasemalla
mitattuja pitoisuuksia korkeampia. Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattava pitoisuus oli
Tehdasalueella suurimmillaan 156 % ohjearvosta heindkuussa 2016 ja Myllyniemessa 45 % oh-
jearvosta maaliskuussa 2016. (IImatieteen laitos, 20.1.2017)

Hengitettavista hiukkasista maaritetyt lyijypitoisuudet olivat hyvin pienia ja jaivat kauas raja-
arvotasosta (alle 1 %). Arseenin ja kadmiumin vuosikeskiarvopitoisuuksille annetut tavoitearvot
eivat ylittyneet. Nikkelin vuosikeskiarvopitoisuudelle annettu tavoitearvo sen sijaan ylittyi Teh-
dasalueella. Asianmukainen vertaaminen tavoitearvoihin edellyttaisi naytteiden satunnaisotantaa
lapi kalenterivuoden. (limatieteen laitos, 20.1.2017)

Myllyniemen mittauspisteen hiukkasmittaustulosten ohje- ja raja-arvotarkastelut osoittavat kui-
tenkin, etta kaivosalueen pdélypaastdista huolimatta ilmanlaatu pysyi Myllyniemessa 92 % mitta-
usjakson péivista hyvana tai tyydyttavana. (limatieteen laitos, 20.1.2017)

Polylaskeumaa tarkkaillaan sek&a kaivospiirin sisélla ettéd ulkopuolella asutuksen laheisyydessa.
Polylaskeuman tarkkailu on jatkuvaa (Tarkkailuohjelma 28.11.2016). Kaivoksen pdlylaskeumaa
tarkkailtiin vuonna 2016 yhteenséa 16 tarkkailupisteesta kaivoksen alueella sekd sen ympéaristos-
sa. Kaivostoiminnan vaikutukset olivat selvasti nahtavissa kaivosalueella toimintojen l&aheisyydes-
sd. Laskeumatuloksissa, erityisesti metallilaskeumissa oli ndhtavissad louhinnan uudelleen kayn-
nistyminen elokuusta 2015 lahtien. Suhteellisesti eniten nousua todettiin nikkelin, sinkin ja rau-
dan osalta. Korkeimmat metallilaskeumat todettiin Kuusilammen avolouhoksen (pdly12, pély 14)
ja toiminta-alueen pohjoispuolella (polyl). Ymparistossa kaivostoiminnan vaikutukset ovat osit-
tain havaittavissa, mutta ne ovat suhteellisen pieniéd. Kuormituksen kehittymista ei viela voi en-
nakoida, johtuen jaksottaisesta ja vaihtelevasta toiminnantasosta. (Ramboll Finland Oy,
9.5.2017)

Melu ja tarina

Tarkkailusuunnitelma mukaan ymparistdomelua mitataan tarkkailukohteista, jotka ovat kaivosalu-
een ulkopuolella alttiina kaivoksen toiminnasta aiheutuvalle melulle ja sen vélittamalle vaikutuk-
selle. Ympéristomelua on mitattu vuosina 2008-2012 vuosittain sekd vuonna 2015. Jatkossa
mittaukset tehddan kolmen vuoden valein. (Tarkkailuohjelma, 28.11.2016)

Vuoden 2015 melumittauksissa Terrafamen kaivoksen lahiympéaristdssa tehtiin syys-lokakuussa
lyhytaikainen ja pitk&aikainen melumittaus. Lyhytaikaisessa melumittauksessa mittausjaksojen
keskiddnitasot alittavat ymparistéluvan mukaiset paivaajan (55 dB) ja ydajan (50 dB) raja-arvot
my6s mahdollinen kapeakaistaisuuskorjaus +5 dB huomioituna. Mittauspisteisséd 3 ja 4 todettiin
kapeakaistaisuutta seka aistinvaraisesti arvioituna seka taajuuskaistavertailun perusteella taa-
juudella 400 Hz. (Ramboll Finland Oy, 8.4.2016)

Pitkaaikaisessa melumittauksessa paiva- etta ydajan keskidanitasot alittivat ymparistéluvan mu-
kaiset raja-arvot. Koko pitkaaikaisen mittausjakson taajuusjakauma nayttaé selvaa kapeakaistai-
suutta taajuudella 400 Hz eli samalla taajuudella, kuin lyhytaikaisissa melumittauksissa. Myo6s
kuunneltujen aanitallenteiden perusteella mittauspisteeseen kantautuu kaivokselta suotuisissa
tuuliolosuhteissa selvasti kapeakaistaista danta. (Ramboll Finland Oy, 8.4.2016)
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4.1

4.1.1

Kallion louhinnasta ja lilkenteesta syntyy térinaa, joka leviaa ymparistéén. Molemmista tarinalah-
teistd voi aiheutua rakenteellisia vaurioita. Tarinda on mitattu ulkopuolisen tahon toimesta kol-
mesta kiinteistosta (Pirttimaki, Myllyniemi ja Pappila) vuosina 2008-2011 ja 2013, mink& aikana
ei ole havaittu rakennusten vauriovaaraa. Kahdessa lahimmaéssa kohteessa mitatut maksimita-
rindarvot voivat kuitenkin aiheuttaa hairiotd herkimmille ihmisille ja alentaa asumisviihtyvyytta
(Poyry Finland Oy, marraskuu 2016). Lisaksi kaivoksen toimesta mitataan tarinaad kiinteistoilla
Myllyniemi, Taattola ja tehdasalue jatkuvatoimisilla mittareilla. (Tarkkailuohjelma, 28.11.2016)

JATTEET, OMINAISUUDET JA LUOKITTELU

Jatteiden ominaisuuksien kuvauksessa ja luokittelussa kaytettiin aiemmin tehtyjen tutkimusten
tuloksia seka vuonna 2017 tehtyjen lisdtutkimusten tuloksia.

Vuonna 2017 jatteista (sivukivet, pintamaat, loppuun liuotettu malmi, keskusvedenpuhdistamon
sakka, letkujate) maéaaritettiin haitta-aineiden kokonaispitoisuudet ja liukoiset pitoisuudet. Kes-
kusvedenpuhdistamon sakasta tehtiin myo6s laaja alkuaineanalyysi. Lisaksi jatejakeista (sivukivet,
pintamaat, loppuun liuotettu malmi, loppuneutralointi sakka ja keskusvedenpuhdistamon sakka)
maaritettiin ABA-testilla jatteen haponmuodostus- ja neutralointikapasiteetti. Sivukivistd, lop-
puun liuotetusta malmista ja keskusvedenpuhdistamon sakasta tehd&aan lisdksi radiokemiallinen
analyysi (Ra-226, Ra-228 ja Pb-210 vaativa gammaspektrometrinen analyysi ja Po-210 radioke-
miallisesti), joiden tulokset lisataan jatehuoltosuunnitelmaan niiden valmistuttua vuoden 2017
loppuun mennessa.

Sivukivi

Muodostuminen, méaarat ja kaytto

Terrafamen kaivoksella syntyy sivukived louhinnan yhteydessa. Sivukived louhitaan, jotta esiin-
tymasta paastaan louhintatekniikka ja turvallisuustekijat huomioiden irrottamaan rikastettavaa
malmia. Vuonna 2016 sivukived muodostui noin 18 Mt. Kaivoksella muodostuvia sivukivilajeja
ovat mustaliuske, metakarbonaattikivi, kiilleliuske ja kvartsiitti. Sivukivet jaetaan jateasetuksen
(179/2012) jateluokkiin. Sivukiven jateluokat ovat 01 01 01 (metallimineraalien louhinnasta syn-
tyvat jatteet) ja 01 01 02 (muiden mineraalien louhinnassa syntyvat jatteet). Taulukko 4-1 on
esitetty sivukivien jako ja niiden jateluokat.

Taulukko 4-1. Sivukivien jako ja jateluokitus.

Jatenumero
Sivukivi
Malmin louhinnassa muodostuva rikkipitoinen sivukivi 010101
Malmin louhinnassa muodostuva vaharikkinen sivukivi 010101
Tarvekiven louhinnassa muodostuva sivukivi 010102

Sivukived hyoddynnetddn bioliuotusalueiden pohjarakeissa, sivukivialueilla ja puhtaita sivukivia
(rikkipitoisuus enintdan 0,8 %) hyddynnetééan teissé ja muussa rakentamisessa kaivoksella.
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4.1.2

4.1.3

Geologiset omaisuudet

Terrafamen kaivos sijoittuu Kainuun liuskejakson etelaosaan, jossa vallitsevia kivilajeja ovat
kvartsiitti, Kiilleliuskeet sekd mustaliuskeet. P&aasiallisimman sivukivilajin, mustaliuskeen, p&a-
mineraaleja ovat kvartsi, grafiitti, flogopiitti/biotiitti, magneettikiisu seké rikkikiisu. Aksessorisina
mineraaleina ovat mikrokliini, epidootti, granaatti, apatiitti, kloriitti sek& plagioklaasi.

Mustaliuskealueella kallioperan luontainen laatu vaikuttaa alueen moreenin ja pohjavesien laa-
tuun, joissa onkin todettu luontaisesti korkeita metallipitoisuuksia. Terrafamen mustaliuske-
esiintyman vaikutus ennen kaivostoimintaa on nahtavissa valuma-alueen purojen ja jarvien se-
dimentin laadussa.

Kemiallinen koostumus

Sivukiven ominaisuudet riippuvat paljolti niiden geologisesta alkuperasta. Terrafamen kaivoksen
tutkituissa sivukivijakeissa on kaikissa todettu korkeita sinkin, kuparin ja nikkelin pitoisuuksia.
My6s muita puolimetalleja ja metalleja, kuten arseenia, kobolttia ja kromia on sivukivissa todettu
kohonneina pitoisuuksina. Sivukivien kokonaispitoisuuksia verrattiin komission asetuksessa
1357/2014 saadettyihin jateluokituksessa kaytettaviin pitoisuusrajoihin. Rikkipitoisuus vaihtelee
sivukivissa valilla 0,1-10 % (Taulukko 4-2, Taulukko 4-3, Taulukko 4-4, Taulukko 4-5). Vuoden
2017 tutkimusten analyysitodistukset ovat liitteena 2.

Mustaliuskesivukiven kupari-, nikkeli-, ja sinkkipitoisuudet ylittivat jateluokituksessa kaytettavat
vaarallisen jatteen pitoisuusrajat (Taulukko 4-2).

Taulukko 4-2. Mustaliuskesivukiven alkuainepitoisuuksia.

Alkuaine Mustaliuske Vaarallinen jate®
Lapin Lapin N
Vesitutkimus Oy, | Vesitutkimus Oy, Kokog(r)nla7nayte Raja-arvo
2011 2011 (n=28)
Pitoisuus mg/kg ka Pitoisuus mg/kg TP
. . _ 853 mg/kg
Antimoni 23 2 johdettu antimonioksidista (Sb,03)
. 652 mg/kg
Arseeni 132 159 67 johdettu arseenipentoksidista (As;0s)
. 182 000 mg/kg
Barium 17.3 ) 11 johdettu bariumsulfidista (BaS)
Elohopea <2 - 0,55 3 000 mg/kg
Hiili - 65 100 - -
. 539 mg/kg
Kadmium 18,5 15 14 johdettu kadmiumsulfaatista (CdSO.)
. 380 mg/kg
Koboltti 60 44 260 johdettu kobolttisulfaatista (CoSO.)
. 520 mg/kg
Kromi 131 101 83 johdettu kromitrioksidista (CrOs)
. 995 mg/kg
Kupari 800 413 ey johdettu kuparisulfaatista (CuSQO,)
Lyijy 39 32 30 -
. _ 9 100 mg/kg
Mangaani 2038 5200 johdettu mangaanisulfaatista (MNnSO4)
. . 467 mg/kg
Nikkeli 2y 358 =y johdettu nikkelisulfidista (NiS)
Rauta - 96 100 130 000 -
RikKi 73 000 81 200 100 000 -
. . 1 010 mg/kg
Sinkki B e e johdettu sinkkisulfaatista (ZnS0,)
Strontium 50 - - -
- 5 600 mg/kg
Vanadiini 607 j 400 johdettu vanadiinipentoksidista (V205s)
D Jateluokituksen pitoisuusrajat 1.6.2015 voimaantulleen komission asetuksen 1357/2014 mukaisesti.

Kiilleliuskeen ja kvartsiitin kokonaispitoisuudet olivat paaosin alle vaarallisen jatteen pitoisuusra-
jat (Taulukko 4-3 ja Taulukko 4-4). Aiemman tutkimuksen sinkkipitoisuus ylitti vaarallisen jat-
teen pitoisuusrajan.
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Taulukko 4-3. Kiilleliuskesivukiven alkuainepitoisuuksia.
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Alkuaine Kiilleliuske Vaarallinen jite?
Lapin Vesitutkimus Oy, Kokoomanayte Raia-arvo
2011 (n=6) 2017 J
Pitoisuus mg/kg ka Pitoisuus mg/kg TP
. . 853 mg/kg
Antimoni <20 <0,50 johdettu antimonioksidista (Sb,0s)
. 652 mg/kg
Arseeni 19 1.6 johdettu arseenipentoksidista (As,0s)
. 182 000 mg/kg
Barium } 200 johdettu bariumsulfidista (BaS)
Elohopea - <0,10 3 000 mg/kg
Hiili 17 000 - -
. 539 mg/kg
Kadmium 6 <0,20 johdettu kadmiumsulfaatista (CdSO,)
. 380 mg/kg
Koboltti 34 11 johdettu kobolttisulfaatista (CoSQO,)
. 520 mg/kg
Kromi 3 59 johdettu kromitrioksidista (CrO3z)
. 995 mg/kg
Kupari 277 20 johdettu kuparisulfaatista (CuSQ,)
Lyijy 53 4,2 -
. 9 100 mg/kg
Mangaani 442 350 johdettu mangaanisulfaatista (MnSO,4)
. . 467 mg/kg
Nikkeli 275 38 johdettu nikkelisulfidista (NiS)
Rauta 44 447 26 000 -
RikKi 28 900 610 -
. . 1 010 mg/kg
Sinkki DL 69 johdettu sinkkisulfaatista (ZnSQO,)
Strontium - - -
. _ 5 600 mg/kg
Vanadiini 63 johdettu vanadiinipentoksidista (V20s)

D Jateluokituksen pitoisuusrajat 1.6.2015 voimaantulleen komission asetuksen 1357/2014 mukaisesti.

Taulukko 4-4. Kvartsiittisivukiven alkuainepitoisuuksia.

Alkuaine Kvartsiitti
Lapin Vesitutkimus Oy, ] Vaarallinen jate
2011 (n=4) Kokoomanayte 2017
Pitoisuus mg/kg ka Pitoisuus mg/kg TP
. . 853 mg/kg
Antimoni <20 <0,50 johdettu antimonioksidista (Sb,03)
. 652 mg/kg
Arseeni 46 <10 johdettu arseenipentoksidista (As,0s)
. 182 000 mg/kg
Barium - 30 johdettu bariumsulfidista (Bas)
Elohopea - <0,10 3 000 mg/kg
Hiili 26 800 - -
. 539 mg/kg
Kadmium ° <0,20 johdettu kadmiumsulfaatista (CdSO,)
. 380 mg/kg
Koboltti 34 1.4 johdettu kobolttisulfaatista (CoSO,)
. 520 mg/kg
Kromi 1 19 johdettu kromitrioksidista (CrOs)
. 995 mg/kg
Kupari 359 <50 johdettu kuparisulfaatista (CuSO,)
Lyijy 31 2 -
. 9 100 mg/kg
Mangaani 819 150 johdettu mangaanisulfaatista (MnSO,4)
. . 467 mg/kg
Nikkeli 278 5.1 johdettu nikkelisulfidista (NiS)
Rauta 50 125 5 500 -
RikKki 48 600 <100 -
. . 1010 mg/kg
Sinkki DOED <50 johdettu sinkkisulfaatista (ZnSO,4)
Strontium - - -
- _ 5 600 mg/kg
Vanadiini 5.5 johdettu vanadiinipentoksidista (V20s)

D Jateluokituksen pitoisuusrajat 1.6.2015 voimaantulleen komission asetuksen 1357/2014 mukaisesti.
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Metakarbonaattisivukivessa kupari-, mangaani-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet ylittivat vaarallisen
jatteen pitoisuusrajat (Taulukko 4-5).

Taulukko 4-5 . Metakarbonaattisivukiven alkuainepitoisuuksia.

Alkuaine Metakarbonaattikivi
Lapin Vesitutkimus Oy, | Kokoomanayte 2017 Vaarallinen jaite ¥
2011 (n=3)
Pitoisuus mg/kg ka Pitoisuus mg/kg TP
. . 853 mg/kg
Antimoni <20 5.2 johdettu antimonioksidista (Sb,0s)
. 652 mg/kg
Arseeni 13 220 johdettu arseenipentoksidista (As,Os)
. B 182 000 mg/kg
Barium 21 johdettu bariumsulfidista (BaS)
Elohopea - 3,7 3 000 mg/kg
Hiili 63 800 - -
. 539 mg/kg
Kadmium 12 22 johdettu kadmiumsulfaatista (CdSO,)
. 380 mg/kg
Koboltti 55 210 johdettu kobolttisulfaatista (CoSQO,)
. 520 mg/kg
Kromi 32 110 johdettu kromitrioksidista (CrO3)
. 995 mg/kg
Kupari 716 = i johdettu kuparisulfaatista (CuSQ,)
Lyijy 63 45 _
. 9 100 mg/kg
Mangaani 18 900 9 300 johdettu mangaanisulfaatista (MnSQO,)
. . 467 mg/kg
Nikkeli = = i johdettu nikkelisulfidista (NiS)
Rauta 112 067 110 000 -
RikkKi 60 900 97 000 -
N 1010 mg/kg
Sinkki 21239 7500 johdettu sinkkisulfaatista (ZnSO,)
Strontium - - -
- - 560 5 600 mg/kg
Vanadiini johdettu vanadiinipentoksidista (V20s)
D Jateluokituksen pitoisuusrajat 1.6.2015 voimaantulleen komission asetuksen 1357/2014 mukaisesti.

Seuraavassa taulukossa on kuvattu laajemmin mustaliuskesivukiven alkuainepitoisuuksia louhin-
tavuosilta 2005-2010 ja 2017. Sivukiven alkuainekoostumus on ollut keskim&&rin samaa tasoa.
Nikkelipitoisuus on vuonna 2017 analysoiduissa kahdessa naytteessé ollut alhaisempi kuin vuosi-
na 2005-2010 analysoiduissa naytteisséd. Néaytteet on analysoitu XRF-kenttdanalysaattorilla po-
rasoijakasoista. Vuosina 2005-2010 on analysoitu yhteensd 10369 naytetta.
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Taulukko 4-6. Mustaliuskesivukiven alkuainepitoisuudet louhintavuosilta 2005-2010 ja 2017.

Vuodet 2005-2010 2017

Min Max Keskiarvo | Ndyte #1 | Nayte #2
Hopea (Ag) mg/kg - 264 1,6
Alumiini (Al mag/kg 245 228 000 30 296 47 140 47 060
Arseeni (As) mag/kg - 2 070 86 35 174
Boori (B) mg/kg - 60 0,9 - -
Barium (Ba) mag/kg - 2 029 58 369 64
Beryllium (Be) mg/kg - 6,9 1,1 - -
Hiili (C) % - 16 6,3 - -
Kalsium (Ca) mag/kg 162 168 000 15 903 18 820 10 800
Kadmium (Cd) mg/kg - 130 15 <20 <20
Koboltti (Co) ma/kg - 432 61 12 62
Kromi (Cr) mg/kg 2,1 954 117 121 174
Kupari (Cu) mg/kg - 4 100 705 174 111
Rauta (Fe) mg/kg 1 090 205 000 88 271 90 670 128 590
Gallium (Ga) mg/kg - - - 19 21
Kalium (K) mg/kg - 64 650 10 283 28 600 26 630
Lantaani (La) mg/kg - 62 25 - -
Litium (Li) mg/kg - 50 13 - -
Magnesium (Mg) mg/kg 200 78 310 17 353 22 940 44 980
Mangaani (Mn) mg/kg 86 60 400 3418 1 564 >5000
Molybdeeni (Mo) mg/kg - 210 55 13 13
Natrium (Na) mg/kg - 11 130 1612 5 650 5 020
Niobium (Nb) mg/kg - - - 10 6,6
Nikkeli (Ni) mg/kg - 1 200 601 66 95
Fosfori (P) mg/kg - 8 540 873 730 770
Lyijy (Pb) mg/kg - 2 090 36 18 15
Rubidium (Rb) mg/kg - - - 114 143
Rikki (S) % - 24 7,5 7.6 14
Rikki (S) / ICP mg/kg - 217 000 64 170 - -
Antimoni (Sb) mg/kg - 45 0,5 - -
Pii (Si) mg/kg - - - 187 490 179 750
Titaani (Ti) mg/kg 5,8 4 050 1227 1780 1 600
Uraani (U) mg/kg - - - 7,4 <5
Vanadiini (V) mg/kg 2,0 1 400 406 561 500
Yttrium (Y) mg/kg - 380 35 38 50
Sinkki (Zn) mg/kg - 18 000 2 864 257 354
Zirkonium (Zr) mg/kg - - - 165 86
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4.1.4 Liukoisuustestit
Sivukivien alkuaineiden liukoisuutta on selvitetty vuonna 2006 yhteensd 17 sivukivinaytteests,
joista mustaliuske-sivukivea oli yhteensa viisi naytettd. Vuonna 2016 on tutkittu kolme Kkiillelius-
kenaytettd ja vuonna 2017 yksi ndyte mustaliusketta, Kiilleliusketta, kvartsiittia ja metakarbo-
naattikivea. Vuonna 2006 ja 2016 liukoisuuskokeet on tehty kaksivaiheisena ja vuonna 2017
lapivirtaustestilla. Tulokset mustaliuskeen osalta on esitetty taulukossa (Taulukko 4-8). Taulu-
koissa on esitetty my6s valtioneuvoston kaatopaikoista antaman asetuksen (kaatopaikka-asetus,
331/2013) mukaiset kaatopaikkakelpoisuuskriteerit pysyvan, tavanomaisen seka vaarallisen jat-
teen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle. Mustaliuskesivukivesséd nikkelin ja sinkin liukoisuudet
ovat koholla (Taulukko 4-7).

Taulukko 4-7. Mustaliuskesivukiven liukoisuustuloksia.
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Naytteet Raja-arvot (VNA 331/2013)
2006 2006 2006 2006 2006 2017 i Tavan- Vaaralli-
Paljas- Reika Reika Sokta- | Sokta-46 | Kokoo- P_)_(syvan omaisen sen
tuma- MDH-3 MDH-6 46 mandyte Js;gigT jatteen jatteen
nayte - kaato- kaato-
paikka paikka paikka
Liukoisuusominaisuudet (L/S 10) mg/kg
Al 20 0,4 3,6 3,3 3,9 - - - -
As <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,020 0,5 2 25
Cd 0,4 <0,01 0,07 0,09 <0,01 <0,020 0,04 1 5
Cr <0,02 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,020 0,5 10 70
Cu 7,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,020 2 50 100
Hg <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0044 0,01 0,2 2
Mn 4,2 14,4 272 30,3 0,3 - - - -
Ni 3,6 1,9 25,4 23,2 0,3 <0,020 0,4 10 40
Pb <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,020 0,5 10 50
Sb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,037 0,06 0,7 5
Zn 11,6 0,7 6,9 13,6 <0,1 <0,020 4 50 200

Vuonna 2016 ja 2017 tehdyisséa kiilleliuskeen liukoisuuskokeissa todetut liukoisuudet olivat alhai-
sia (Taulukko 4-8) alittavat pysyvan jatteen kaatopaikalle asetetut raja-arvot.

Taulukko 4-8. Kiilleliuskesivukiven liukoisuustuloksia.

Naytteet Raja-arvot (VNA 331/2013)
2016 2016 2016 2017 Pysyvan Tavanomaisen Vaarallisen
Nadyte 1 | Ndyte 2 | Nayte 3 | Kokoomandyte jatteen jatteen jatteen
kaatopaikka kaatopaikka kaatopaikka
Liukoisuusominaisuudet (L/S 10) mg/kg

Al - - - - - - -
As <0,05 <0,05 <0,05 0,042 0,5 2 25
Ba 0,09 0,2 <0,01 0,025 20 100 300
Cd <0,04 <0,04 <0,04 <0,020 0,04 1 5
Cr 0,0 0,0 0,0 <0,020 0,5 10 70
Cu <0,06 <0,06 <0,06 <0,020 2 50 100
Mo <0,05 <0,05 <0,05 <0,020 0,5 10 30
Ni <0,05 <0,05 <0,05 <0,020 0,4 10 40
Hg <0,01 <0,01 <0,01 <0,003 0,01 0,2 2
Mn - - - - - - -
Pb <0,05 <0,05 <0,05 <0,020 0,5 10 50
Sb <0,05 <0,05 <0,05 <0,020 0,06 0,7 5
Se <0,05 <0,05 <0,05 <0,020 0,1 0,5 7
\Y <0,06 <0,06 <0,06 0,036 - - -
Zn <0,6 <0,6 <0,6 <0,020 4 50 200
DOC 18 14 16 3,2 500 800 1 000
Cl <2 2,8 2,9 <2,2 800 15 000 25 000
F 0,3 0,7 0,9 <1,4 10 150 500
S04 20 26 37 45 1 000 20 000 50 000
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Vuonna 2017 tehdyssa kvartsiittisivukiven liukoisuuskokeessa todetut liukoisuudet, olivat hyvin
pieni& ja alittivat pysyvan jatteen kaatopaikalle asetetut raja-arvot (Taulukko 4-9).

Taulukko 4-9 Kvartsiittisivukiven liukoisuustuloksia.

Raja-arvot (VNA 331/2013)
Koko§:11a7néiyte P_ysyvéin Tavgunomaisen Ve%fc.lrallisen
jatteen jatteen jatteen
kaatopaikka kaatopaikka kaatopaikka
Liukoisuusominaisuudet (L/S 10) mg/kg

Al - - - -
As <0,02 0,5 2 25
Ba 0,14 20 100 300
Cd <0,02 0,04 1 5
Cr <0,020 0,5 10 70
Cu <0,020 2 50 100
Mo <0,020 0,5 10 30
Ni <0,020 0,4 10 40
Hg <0,003 0,01 0,2 2
Mn - - - -
Pb <0,020 0,5 10 50
Sb <0,020 0,06 0,7 5
Se <0,020 0,1 0,5 7
\% <0,020 = - -
Zn <0,020 4 50 200
DOC 17 500 800 1 000
Cl <17 800 15 000 25 000
F <3,2 10 150 500
S04 <18 1 000 20 000 50 000

Vuonna 2017 tehdysséa metakarbonaattisivukiven liukoisuuskokeessa todetut liukoisuudet olivat
alhaisia (Taulukko 4-10). Antimonin liukoisuuspitoisuus ylitti pysyvéan jatteen kaatopaikan raja-

arvon ja sulfaatin liukoisuuspitoisuus oli pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvon tasolla.

Taulukko 4-10 Metakarbonaattisivukiven liukoisuustuloksia vuodelta 2017.

Raja-arvot (VNA 331/2013)
Koko§?n1a7néiyte P_ysyvén Tavgpomaisen Ve}érallisen
jatteen jatteen jatteen
kaatopaikka kaatopaikka kaatopaikka
Liukoisuusominaisuudet (L/S 10) mg/kg

Al - - - -
As <0,020 0,5 2 25
Ba <0,020 20 100 300
Cd <0,020 0,04 1 5
Cr <0,020 0,5 10 70
Cu <0,020 2 50 100
Mo 0,025 0,5 10 30
Ni 0,020 0,4 10 40
Hg <0,003 0,01 0,2 2
Mn - - - -
Pb <0,020 0,5 10 50
Sb 0,15 0,06 0,7 5
Se 0,037 0,1 0,5 7
\Y <0,020 - - -
Zn <0,020 4 50 200
DOC 2,3 500 800 1 000
Cl <8,4 800 15 000 25 000
F 3,7 10 150 500
S04 1 000 1 000 20 000 50 000
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4.1.5

4.1.6

Haponmuodostus- ja neutralointipotentiaali

Sivukivien haponmuodostus- ja neutralointikapasiteetin méaaéarityksia eli ns. ABA-testit on tehty
vuosina 2006 ja 2017. Vuonna 2017 ABA-testit tehtiin neljalle sivukivinaytteelle ja vuonna 2006
yhteensd 17 sivukivinaytteelle. Naytetulosten perusteella vuoden 2006 ja 2017 tulokset ovat
samanlaiset. Vuoden 2017 ABA-testin tulokset ovat esitetty taulukossa (Taulukko 4-11). Liittees-
sa 4 on ABA-testin analyysitodistus.

Taulukko 4-11 Vuoden 2017 sivukivindytteiden rikkipitoisuus (S kok), sulfidirikin pitoisuus, kokonaishii-

lipitoisuus (C kok), neutralointipotentiaali (NP), hapontuottopotentiaali (AP) seka niiden suhde (NP/AP
eli NPR).

Alkuaine Mustaliuske Kiilleliuske Kvartsiitti Metakarbonaatti
S (kok) [%0] 11,6 0,079 <0,005 9,12
Sulfidinen rikki [%0] 8,58 0,03 <0,02 7,45
C (kok) [%] 7,04 0,206 0,044 7,30
NP [kg CaCOs/t] 2,2 2,9 4,0 65
AP [kg CaCOs/t] 268 0,94 0,62 233
NP/AP (NRP) 0,01 3,09 6,45 0,28
Ei happoa Ei happoa
Hapontuottokyky Happoa tuottava Happoa tuottava
tuottava tuottava

Mustaliuskesivukivet luokitellaan todennakdisesti happamia suotovesid muodostaviksi eli ns. PAF-
sivukiviksi. Metakarbonaattikivien arvioitiin olevan todennakdisesti happamia suotovesid muodos-
tavia.

Kiilleliuskesivukiven ja kvartsiittisivukiven arvioitiin olevan ei-happamia suotovesid muodostaviksi
(NAF). Vuoden 2006 tutkimuksessa Kkiilleliuske ja kvartsiitti kivilajeista yhden kivinaytteen arvioi-
tiin olevan mahdollisesti happamia suotovesid muodostavia eli PAF-kivid. Lisdksi vuonna 2016
tehtiin kolmen Kkiilleliuskesivukivindytteelle ABA-testit. Tulosten perusteella yksi nayte luokittui
PAF-sivukiveksi (NPR 0,6, rikkipitoisuus 0,3 %) ja kaksi ndytettéd NAF-sivukiveksi (NPR 2,8 ja 4,5,
rikkipitoisuudet 0,08 % ja 0,2 %).

Sivukivista tutkittiin haponneutralointikapasiteetti (ANC). Sivukivien haponneutralointikapa-
siteetti on alhainen, koska haponneutralointikapasiteetti on alle 0,2 mol H+/kg pH:ssa 5 (Wahl-
strom et al 2009).

Ymparistokelpoisuus ja jateluokitus

Useimmat sivukivindytteista siséltéavéat korkeita pitoisuuksia nikkelid, sinkki& ja kuparia. Rikkipi-
toisuudet ovat tyypillisesti tasolla 0,1-10 %. Sivukivien kokonaispitoisuuksia verrattiin komission
asetuksessa 1357/2017 sdéadettyihin jateluokituksen pitoisuusrajoihin. Mustaliuskesivukivessé ja
metakarbonaattisivukivesséa todettiin jateluokituksessa kéytettavien vaarallisen jatteen pitoisuus-
rajojen ylityksia kuparin, sinkin ja nikkelin osalta.

Tutkitut liukoiset pitoisuudet kuvastavat lyhyen ajan pitoisuuksia, eivatkd ne huomioi sulfidien
hapettumisen aiheuttamien happamien suotovesien liuottavaa vaikutusta. Todenmukaisempi
kasitys sivukiven pitk&n aikavalin varastoinnissa saadaan ABA-testin perusteella, joissa mm.
mustaliuske luokittui mahdollisesti happamia suotovesid muodostavaksi ja metakarbonaattikivista
suurin osa. Kvartsiittia ja kiilleliusketta olevista sivukivista valtaosa luokittui ei-happamia suoto-
vesid muodostaviksi. Sivukivinaytteiden alkuaineanalyysien, liukoisuustestien ja ABA-testin avulla
on saatu yleiskasitys sivukiven geokemiallisista ominaisuuksista, jotka ovat voimakkaasti kivila-
jiin sidonnaisia.

Sivukivi on luokiteltu tavanomaiseksi jatteeksi (Ymparistolupapéatos Nro 36/2014/1).
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4.2

4.2.1

Pintamaa ja maapeitteet

Pintamaiden laatutiedot perustuvat seka Talvivaaran kaivoksen kaivannaisjatteen jatehuolto-
suunnitelmaan (Lapin Vesitutkimus Oy, Talvivaara Sotkamo Oy, Talvivaaran kaivoksen kaivan-
naisjatteen jatehuoltosuunnitelma, 31.8.2011) etté vuonna 2017 tehtyihin tutkimuksiin. Pinta-
maiden vuonna 2017 tehtyjen tutkimusten analyysitodistukset ovat liitteené 3.

Muodostuminen, méaarat ja kaytto

Pintamailla tarkoitetaan rakentamisen yhteydessa poistettuja pintamaita, kuten avolouhoksen
kohdalta poistettuja pintamaita. Pintamaat voivat olla humuspistoista maan pintakerrosta ja mi-
neraalimaita kallion paaltd. Alueella on paaasiassa humupitoisen pintamaan alla erilaisia mo-
reeneja ennen kalliota. (Ymparistolupap&étds Nro 36/2014/1)

Kaivoksella syntyvat pintamaat on jaettu kuuteen ryhméaan (Taulukko 4-12).

Taulukko 4-12. Pintamaiden ryhmé&jako ja niiden jatenumerot.

Jatenumero Maarat
Maa-ainekset (pilaantumattomat jatetadn ulkopuolelle, mustaliuskekontaktissa
olleet otetaan mukaan)
Louhinnan yhteydessa poistettava pilaantumaton maa-aines 010101
Louhinnan yhteydessa poistettava metallipitoinen maa-aines 010101
Rakentamiseen liittyvdssa toiminnassa poistettava metallipitoinen maa-aines 17 05 03* 5
2016: 1,29 Mm
Rakentamiseen liittyvda toiminnassa poistettava pilaantumaton maa-aines 17 05 04
Paastojen seurauksena pilaantuneet maa-ainekset, jotka sisaltavat vaarallisia aineita 17 05 03*
Paastojen seurauksena pilaantuneet muut maa-ainekset 17 0504

Kaivoksella muodostuu poistettavia pintamaita louhinnan ja rakentamisen yhteydessa. Lisaksi
poistettavia pintamaita on muodostunut kaivosalueella tapahtuneiden hairiopaéstdjen seuraukse-
na. Louhinnan (01 01 01) ja rakentamisen (17 05 04 ja 17 05 03*) yhteydessa poistettavat pin-
tamaat jaetaan laadultaan pilaantumattomaan maa-ainekseen ja metallipitoiseen maa-ainekseen.
Paastdjen seurauksena poistettavat pintamaat ovat pilaantuneista maa-aineksia, jotka jaetaan
vaarallisia aineita sisaltaviin (17 05 03*) ja ei vaarallisia aineita sisaltaviin (17 05 04).

Paastbjen seurauksena poistettuja pintamaita olivat mm. marraskuun 2012 kipsisakka-altaan
vuodon myoté poistetut pintamaat/sakka/turve. Pilaantuneita maa-aineksia poistettiin arvioilta
noin 30 000 m?, jotka valivarastoitiin niille erikseen rakennetulle vélivarastoalueelle. Naiden maa-
ainesten loppusijoituspaikka tai hyotykayttokohde selvitetdadn valivarastoinnin aikana. (Ymparis-
tolupapaatds Nro 36/2014/1)

Pintamaat lajitetdan kaivoksen alueelle niille varatuille alueille maannostyypin ja maalajin mukai-
sesti eri kasoihin. Vuonna 2017 pintamaita on lajitettyn& noin 14 Mm3. Pintamaita hyddynnet&an
kaivoksen sulkemisen yhteydessd mm. sivukiven lgjitysalueiden, kipsisakka-altaiden ja toisen
vaiheen liuotuskasojen peittamiseen. (Ympaéaristdlupapaatds Nro 36/2014/1)
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4.2.2 Kemiallinen koostumus
Moreenin liukoisuus- ja haponmuodostusominaisuuksia on selvitetty vuonna 2006. Moreenin ko-
konaispitoisuudet eivat ylittdneet valtioneuvosta asetuksen 214/2007 mukaisia kynnysarvoja.
Rikkipitoisuudet olivat alle 0,1 %. My6s muut silloisen valtioneuvoston asetuksen 717/2009 liit-
teen 1 kohdassa 2 luetellut perustelut tayttyivat (Lapin Vesitutkimus Oy, 31.8.2011).

Mustaliuskealueen pintamaan kokonaispitoisuuksia ja liukoisuuksia on selvitetty vuonna 2017
kolmesta naytteestd. Mustaliuskealueen pintamaan kokonaispitoisuuksia verrattiin komission
asetuksessa 1357/2014 saadettyihin jateluokituksessa kaytettaviin pitoisuusrajoihin. Mustalius-
kealueen pintamaan kokonaispitoisuudet olivat alhaisia ja alittivat jateluokituksessa kaytettévat
vaarallisen jatteen pitoisuusrajat (Taulukko 4-13).

Taulukko 4-13 Mustaliuskealueen pintamaan kokonaispitoisuuksia vuodelta 2017.

Alkuaine Mustaliuskealueen pintamaa
- == 1)
Nayte 1 Nayte 2 Ndyte 3 R s
Pitoisuus mg/kg ka Pitoisuus mg/kg TP
. . 853 mg/kg
Antimoni <0.50 <0,50 <0,50 johdettu antimonioksidista (Sb,03)
. 652 mg/kg
Arseeni <1,0 <1,0 1.5 johdettu arseenipentoksidista (As,Os)
. 182 000 mg/kg
Barium 25 34 30 johdettu bariumsulfidista (BaS)
Elohopea <0,10 <0,10 <0,10 3 000 mg/kg
Hiili - - - -
. 539 mg/kg
Kadmium <0,20 <0,20 0,65 johdettu kadmiumsulfaatista (CdSO,)
. 380 mg/kg
Koboltti 3.1 5.2 > johdettu kobolttisulfaatista (CoSQO,)
. 520 mg/kg
Kromi 16 27 21 johdettu kromitrioksidista (CrO3)
. 995 mg/kg
Kupari 13 20 16 johdettu kuparisulfaatista (CuSQO,)
Lyijy 2,5 3,9 4,3 -
. 9 100 mg/kg
Mangaani 110 150 180 johdettu mangaanisulfaatista (MnSO,)
. . 467 mg/kg
Nikkeli 13 18 30 johdettu nikkelisulfidista (NiS)
Rauta 6 700 15 000 13 000 -
Rikki 260 280 3 500 -
. . 1 010 mg/kg
Sinkki 40 55 92 johdettu sinkkisulfaatista (ZnSO,)
Strontium - - - -
L 5 600 mg/kg
Vanadiini 24 36 29 johdettu vanadiinipentoksidista (V20s)
D Jateluokituksen pitoisuusrajat 1.6.2015 voimaantulleen komission asetuksen 1357/2014 mukaisesti.
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4.2.3 Liukoisuustestit
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Mustaliuskealueen pintamaan liukoisuuspitoisuuksista pysyvan jatteen kaatopaikalle asetetut
raja-arvot ylittyivat kadmiumin, kuparin, nikkelin, sinkin ja sulfaatin osalta (Taulukko 4-14). Li-
saksi naytteesséa 3 nikkeli ja sinkki ylittivat tavanomaisen jatteen kaatopaikalle asetetut raja-

arvot.

Taulukko 4-14 Mustaliuskealueen pintamaan liukoisuudet vuodelta 2017.

Mustaliuskealueen pintamaa Raja-arvot (VNA 331/2013)
Nayte 1 Nayte 2 Nayte 3 Pysyvéan Tavanomaisen Vaarallisen
jatteen jatteen jatteen
kaatopaikka kaatopaikka kaatopaikka
Liukoisuusominaisuudet (L/S 10) mg/kg
Al - - - - - -
As <0,020 <0,020 <0,020 0,5 2 25
Ba 0,64 0,92 0,23 20 100 300
Cd 0,21 0,18 0,58 0,04 1 5
Cr 0,023 <0,020 0,035 0,5 10 70
Cu 2,6 1,6 2,6 2 50 100
Mo <0,020 <0,020 <0,020 0,5 10 30
Ni 8,1 6,9 12 0,4 10 40
Hg <0,003 <0,003 <0,003 0,01 0,2 2
Mn - - - - - -
Pb <0,020 0,041 <0,020 0,5 10 50
Sh <0,020 <0,020 <0,020 0,06 0,7 5
Se 0,024 <0,020 <0,020 0,1 0,5 7
\Y <0,020 <0,020 <0,020 - - -
Zn 30 28 50 4 50 200
DOC 3,1 3,5 3,1 500 800 1 000
Cl <1,4 <1,3 <6,5 800 15 000 25 000
F <2,2 <2,6 <3,4 10 150 500
S04 920 800 1 100 1 000 20 000 50 000

4.2.4 Haponmuodostus- ja neutralointipotentiaali

Mustaliuskealueen pintamaan kokoomanaytteista tehtiin vuonna 2017 haponmuodostus- ja neut-
ralointikapasiteetin maarityksen ns. ABA-testit. ABA-testissa maariteltiin kokoomanaytteen koko-
naisrikkipitoisuus (S kok), sulfidinen rikki, kokonaishiilipitoisuus (C kok), hapontuottopotentiaali
(AP) ja neutralointipotentiaali (NP). Neutralointi- ja hapontuottopotentiaalinen perusteella lasket-
tiin niiden suhde (NP/AP eli NPR). Tulokset on esitetty taulukossa (Taulukko 4-15).

Taulukko 4-15 Mustaliuskealueen pintamaan kokoomanadytteiden (vuodelta 2017) kokonaisrikkipitoisuus
(S kok), sulfidirikki, kokonaishiilipitoisuus (C kok), hapontuottopotentiaali (AP), neutralointipotentiaali
(NP) ja niiden suhde (NP/AP eli NPR).

. Mustaliuskealueen pintamaa
Alkuaine
Kokooma 1 Kokooma 2 Kokooma 3

S (kok) [%] 0,031 0,137 0,051
Sulfidinen rikki [%] <0,02 0,08 0,02

C (kok) [%] 0,078 0,209 0,065

NP [kg CaCOa/t] 0,60 -0,20 -0,20

AP [kg CaCOa/t] 0,62 2,50 0,62
NP/AP (NRP) 0,97 -0,08 -0,32
Hapontuottokyky Happoa tuottava Happoa tuottava Happoa tuottava

Mustaliuskealueen pintamaan kokoomanaytteiden NPR-luvut ovat alle 1 %, joten arvioidaan mus-
taliuskealueen pintamaan olevan todennakoéisesti happamia suotovesid muodostavaksi.
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4.2.5

4.3

4.3.1

Mustaliuskealueen pintamaasta maaritettiin haponneutralointikapasiteetti (ANC) vuonna
2017. Haponneutralointikapasiteetti on alle 0,2 mol H+/kg pH:ssa 5, jolloin haponneutralointika-
pasiteetti on alhainen (Wahistréom et al 2009).

Ymparistokelpoisuus ja jateluokitus
Edellisessa jatehuolto suunnitelmassa pintamaat, moreeni ja turve luokiteltiin pysyvaksi jatteeksi.
(Lapin Vesitutkimus Oy, 31.8.2011).

Valtioneuvoston kaivannaisjateasetuksen (190/2013) liitteessa 1 on maaritelty perusteet, joiden
tayttyessa kaivannaisjate luokitellaan pysyvéksi jatteeksi. Uusien analyysitulosten perusteella
pintamaan kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet tayttavat liitteessa 1 esitetyt vaatimukset,
joten pintamaat luokittuvat edelleen pysyvéksi jatteeksi. Tutkitun pintamaan sulfidirikkipitoisuus
on alle 0,1 % ja kokonaispitoisuudet ovat alle VNa 214/2007 mukaisten kynnysarvojen.

Loppuun liuotettu malmi

Loppuun liuotetun malmin laatutiedot perustuvat seka vuoden 2017 tutkimustuloksiin etta Talvi-
vaaran kaivoksen kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelmaan (Lapin Vesitutkimus Oy, Talvivaara
Sotkamo Oy, Talvivaaran kaivoksen kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma, 31.8.2011). Lop-
puun liuotetun malmin analyysitodistukset vuodelta 2017 ovat liitteena 5.

Muodostuminen, maarat ja kaytto

Terrafamen kaivoksella on tdhédn mennessa louhittu malmia vain Kuusilammen avolouhoksesta.
Kolmisopen esiintyman hyddyntamisté ei ole aloitettu eik& hyddyntamistéa ole suunniteltu aloitet-
tavan lahivuosina. Louhitusta, murskatusta ja agglomeroidusta malmista irrotetaan kaksivaihei-
sella bioliuotuksella arvometallit. Toisen vaiheen liuotus on aloitettu vuoden 2011 alussa. Malmia
siirretaan 2. vaiheen liuotusalueelle arviolta 15-20 Mt vuodessa riippuen malmin tuotantokapasi-
teetista. Toisen vaiheen liuotuksen jalkeen jaljelle jaa loppuun liuotettu malmi. Loppuun liuotet-
tua malmia tulee syntyméaan jatkossa arviolta 15-25 Mt vuodessa. Loppuun liuotettu malmi on
jateluokituksen mukaan 01 03 07* (muut metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa kasit-
telyssa syntyvét jatteet, jotka sisaltdvat vaarallisia aineita). Taulukossa (Taulukko 4-16) on esi-
tetty loppuun liuotetun malmin jako ja niiden jatenumerot.

Sekundéaarikasalle on siirretty malmia vuosina 2011-2016 vuosittain n. 4,1-13,5 Mt/a pois lukien
vuosi 2014, jolloin prim&éarikasaa ei purettu siirrettavaksi sekundaariliuotukseen (Pdyry Finland
Oy, marraskuu 2016).

Taulukko 4-16. Loppuun liuotetun malmin jako ja niiden jatenumerot.

Jatenumero Maarat
Loppuun liuotettu malmi
Muu metallipitoinen kiviainesjate (esim. kuljetinripe) 0103 07*
Toisen vaiheen liuotuskasalle liuotuksen jalkeen jadva mineraali 0103 07* 4,1-13,5 Mt/a
. - - - - (vuosina 2011-2016)
Ensimmaisen ja toisen vaiheen liuotuskasoille saostuvat reaktiotuotteet (mm. 0103 07*
jarosiitti)

Loppuun liuotettu malmi jaetaan kolmeen ryhmé&éan: 1) muu metallipitoinen kiviainesjéte (esim.
kuljetinripe), 2) toisen vaiheen liuotuskasalle liuotuksen jalkeen jdadva mineraali 3) ensimmaéisen
ja toisen vaiheen liuotuskasoille saostuvat reaktiotuotteet (esim. jarosiitti), jotka eivat ole erotet-
tavissa kasoista. Muu metallipitoinen kiviainesjate kuten kuljetinripe palautuu takaisin prosessiin,
joten sen laatu kaivostoiminnan paattyessa vastaa loppuun liuotettua malmia. Ensimmaisen ja
toisen vaiheen liuotuskasoille saostuvat reaktiotuotteet loppusijoitetaan yhdessa liuotuksen jaan-
ndsmineraalien kanssa toisen vaiheen liuotusalueelle. Taten toisen vaiheen liuotuskasalle liuotuk-
sen jalkeen jadva mineraali ja ensimmaéisen ja toisen vaiheen liuotuskasoille saostuvat reak-
tiotuotteet eivét ole erotettavissa toisistaan.
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4.3.2 Mineralogia ja kemiallinen koostumus
Kaivoksella ei ole viela kattavasti tutkittu loppuun liuotettua malmia, silla sen muodostumisen
ajankohtaa ei voi tdsmaéllisesti sanoa eika sita millaan tulkinnalla ole kaivoksella vield& muodostu-
nut paljoa. Ldhimpé&na loppuun liuotettua malmia on pilot-prosessin sekundaarivaiheen purku-
aines, jonka laatuun tdman ja seuraavan kappaleen tiedot perustuvat.

Pilot-kokeen materiaalin mineralogia oli sekundaarinen kovelliitti, rautaoksidit- ja sulfaatit, jaro-
siitti, kipsi, alkuainerikki, reagoimaton silikaatti ja jaamia primaarisista sulfideista (pentlandiitti,
sfaleriitti, pyriitti). Liukenemattomat arvomineraalit olivat pdaosin sulkeutumina inerttien kvartsi-
rakeiden tai karkeiden pyriittirakeiden sisélla, joten niiden liukeneminen on epatodennakdisté.

Pilot-kokeen materiaalin kemiallista koostumusta on tutkittu XRF-menetelmalla. Mittausten mu-
kaan materiaalin kokonaisrikkipitoisuus on 7,18 9% ja hiilipitoisuus 7,72 %. Lisadksi materiaalissa
oli nikkelia (0,05 %), sinkkia (0,11 %), kuparia (0,07 %), kobolttia (0,01 %), lyijya (0,01 %),
arseenia (0,01 %) ja molybdeenia (0,01 %).

Loppuun liuotetusta malmista maaritettiin vuonna 2017 neljasta naytteesta kokonaispitoisuudet
ja liukoisuudet. Loppuun liuotetun malmin kokonaispitoisuudet alittavat komission asetuksen
1357/2017 saadetyt jateluokituksessa kaytetyt vaarallisen jatteen pitoisuusrajat (Taulukko

4-17).
Taulukko 4-17 Loppuun liuotetun malmin kokonaispitoisuudet vuodelta 2017.
Alkuaine Loppuun liuotettu malmi
Nai/te Na;/te Nayte 3 Niyte 4 Vaarallinen jite"
Pitoisuus mg/kg ka Pitoisuus mg/kg TP

Antimoni 1,4 1,5 1,7 1,4 853 mg/kg

johdettu antimonioksidista (Sb,0s)
Arseeni 94 87 200 94 652 mg/kg

johdettu arseenipentoksidista (As;0s)
Barium 16 11 15 21 182 000 mg/kg

johdettu bariumsulfidista (BaS)
Elohopea 0,64 0,67 1,8 0,69 3 000 mg/kg
Hiili - - - - -
Kadmium 0,85 0,47 0,24 0,81 539 mg/kg

johdettu kadmiumsulfaatista (CdSO,)
Koboltti 130 22 38 130 380 mg/kg

johdettu kobolttisulfaatista (CoSO,)
Kromi 87 79 59 49 520 mg/kg

johdettu kromitrioksidista (CrO3z)
Kupari 270 140 730 530 995 mg/kg

johdettu kuparisulfaatista (CuSO,)
Lyijy 42 37 28 33 -
Mangaani 990 670 1 000 1200 9 100 mg/kg

johdettu mangaanisulfaatista (MnSO,4)
Nikkeli 170 120 58 170 467 mg/kg

johdettu nikkelisulfidista (NiS)
Rauta 150 000 | 150 000 110 000 87 000 -
Rikki 64 000 60 000 100 000 60 000 -
Sinkki 580 400 63 390 1010 mg/kg

johdettu sinkkisulfaatista (ZnSO4)
Strontium - - - - -
Vanadiini 550 580 400 220 5 600 mg/kg

johdettu vanadiinipentoksidista (V205s)
D Jateluokituksen pitoisuusrajat 1.6.2015 voimaantulleen komission asetuksen 1357/2014 mukaisesti.




JATEHUOLTOSUUNNITELMA 31

4.3.3 Liukoisuudet
Loppuun liuotetun malmin liukoisuuksista ovat koholla nikkeli, sinkki ja sulfaatti (Taulukko 4-18).
Pysyvéan jatteen kattopaikka kriteerit ylittivat kadmiumin, kromin, kuparin, nikkelin, seleenin,
sinkin, fluoridin ja sulfaatin osalta. Nikkelin, sinkin ja sulfaatin liukoisuuspitoisuus ylittad myos
tavanomaisen jatteen kaatopaikan kriteerit.

Taulukko 4-18 Loppuun liuotetun malmin liukoisuudet vuodelta 2017.

Loppuun liuotettu malmi Raja-arvot (VNA 331/2013)
Pysyvan Tavanomaisen Vaarallisen
Ndyte 1 | Ndyte 2 | Nayte 3 | Nayte 4 jatteen jatteen jatteen
kaatopaikka kaatopaikka kaatopaikka
Liukoisuusominaisuudet (L/S 10) mg/kg

Al - - - - - - -
As 0,026 0,032 <0,020 0,047 0,5 2 25
Ba <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 20 100 300
Cd 0,29 0,2 0,055 0,069 0,04 1 5
Cr 0,37 0,7 0,099 0,12 0,5 10 70
Cu 28 22 8,4 2,1 2 50 100
Mo <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,5 10 30
Ni 29 31 7,6 18 0,4 10 40
Hg <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,01 0,2 2
Mn - - - - - - -
Pb <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,5 10 50
Sh <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,06 0,7 5
Se 0,21 0,14 0,25 0,092 0,1 0,5 7
V 0,45 1,5 1,3 0,36 - - -
Zn 54 46 9,1 14 4 50 200
DOC 55 <27 <47 <43 500 800 1 000
Cl <23 <21 <26 <23 800 15 000 25 000
F <7,7 11 <7,7 <4,5 10 150 500
S04 22 000 25 000 26 000 20 000 1 000 20 000 50 000

4.3.4 Haponmuodostus- ja neutralointipotentiaali
Vuonna 2017 tehtiin loppuun liuotetusta malmista neljasta kokoomanéytteestd ABA-testit eli
haponmuodostumis- ja neutralointipotentiaalin maaritykset. ABA-testisséa maariteltiin rikkipitoi-
suus (S kok), sulfidinen rikki, kokonaishiilipitoisuus (C kok), hapontuottopotentiaali (AP) ja neut-
ralointipotentiaali (NP) sek& niiden suhde NP/AP eli NPR-luku. ABA-testin tulokset on esitetty
taulukossa (Taulukko 4-19) ja laboratorion tutkimustodistus liitteessa 4.

Taulukko 4-19 Loppuun liuotetun malmin kokoomanadytteiden rikkipitoisuus, hiilipitoisuus, sulfidisen
rikin pitoisuus, hapontuottopotentiaali (AP), neutralointipotentiaali (NP) ja niiden suhde NP/AP eli NPR.

) Loppuun liuotettu malmi
Alkuaine
Kokooma 1 Kokooma 2 Kokooma 3 Kokooma 4

S (kok) [%] 4,96 5,82 9,24 5,00
Sulfidinen rikki [%6] 3,58 4,68 6,64 3,50

C (kok) [%] 6,48 6,07 7,68 7,64

NP [kg CaCOa/t] -11 -11 -15 -10

AP [kg CaCOs/t] 112 146 208 109
NP/AP (NRP) -0,10 -0,08 -0,07 -0,09
Hapontuottokyky Happoa tuottava | Happoa tuottava Happoa tuottava Happoa tuottava

Sulfidisen rikin pitoisuus on kaikissa kokoomanaytteissa > 3 % ja NPR-luku alle 0,1 %, minka
perusteella loppuun liuotettu malmi voidaan luokitella happamia suotovesia muodostavaksi.

Loppuun liuotetusta malmista méaéaritettiin eméaksen neutralointikapasiteetti vuoden 2017 nayt-
teistéd (Kuva 5).
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4.3.5

4.4

4.4.1

Kuva 5 Loppuun liuotetun malmin emdksen neutralointikapasiteetti vuodelta 2017.

Ympaéaristokelpoisuus ja jateluokitus

Loppuun liuotetusta malmista eika Pilot-kokeen materiaalista ole tehty toistaiseksi riittavasti tes-
teja, ettd materiaali voitaisiin luotettavasti luokitella. Luokituksen puuttuessa on ymparistéluvas-
sa luokiteltu toisen vaiheen liuotusalueet suuronnettomuuden vaaraa aiheuttaviksi kaivannaisjat-
teen jatealueiksi, koska on oletettu, ettd suurin osa loppuun liuotusta malmista luokittuu vaaralli-
seksi jatteeksi.

Metallitehtaan sakat

Metallitehtaan esineutralointisakasta, raudanseostuksen sakasta ja loppuneutraloinnin sakasta on
laadittu vuoden 2016 jatejakeiden vuosiraportissa jateluokitukset. Jateluokituksen yhteydessa on
esitetty kyseisten sakkojen kemiallinen koostumus ja ymparistokelpoisuus, joten néiden osalta
tassa kappaleessa esitettavat tiedot perustuvat pdaosin vuoden 2016 jatejakeiden vuosiraport-
tiin.

Muodostuminen, méaarat ja kaytto

Metallien talteenoton yhteydessé syntyy prosessissa sakkoja, joita ovat muun muassa esineutra-
lointisakka, raudansaostuksen sakka ja loppuneutraloinnin sakka. Sakat loppusijoitetaan kaivok-
sella. Lisdksi metallien talteenottoprosessissa syntyy mineraalijatettd, kaasunpesun lietteita ja
liuotuskierrosta poistettua nestemaista kemikaalia, jotka palautetaan prosessiin. Kyseisia jakeita
ei eroteta prosessista tai sijoiteta sellaisenaan kaivoksen alueelle, jolloin mydskaan niiden laatua
ei tarkkailla eikd jateluokitusta selvitetd. Taulukossa (Taulukko 4-20) on esitetty metallitehtaan
sakat ja niiden jatenumeron.
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Taulukko 4-20. Metallitehtaan paajatejakeet.

Jatenumero Maarat

Metallitehtaan sakat

59 000-120 000 Mt/a

Esineutralointisakka (ent. valineutralointisakka) 1102 02* (vuosina 2010-2016)
186 000-550 000 Mt/a
Raudansaostuksen sakka 1102 07* (vuosina 2(.)10?016)’ v- 2017
alkaen ei endd muodostu
erillisena jatejakeena
- 88 000-278 000 Mt/a
*
Loppuneutraloinnin sakka 110207 (vuosina 2010-2016)
Metallitehtaan muut mineraalijatteet 1102 07*
Kaasunpesun lietteet (prosessiin) 1102 07*

Liuotuskierrosta poistettu nestemainen kemikaali (esimerkiksi PLS-, SLS- ja
raffinaattiliuokset) palautetaan prosessiin, poikkeustilanteessa kertaluon- 1102 07*
toisesti muodostunutta, louhokseen varastoituna

Metallitehtaalla syntyvien jatejakeiden koostumusta ja liukoisuutta seurataan voimassa olevan
tarkkailuohjelman mukaisesti.

Esineutralointisakka muodostuu sinkin talteenoton (tulevaisuudessa uraanin talteenoton) jal-
keen esineutraloinnissa, kun PLS-liuoksen pH:n noston mydtd muodostuu sakkaa (= esineutra-
lointisakka). Esineutralointisakka on p&&osin kalsiumsulfaattia eli kipsia (Ymparistélupapaatos
Nro 36/2014/1). Muodostunut sakka sakeutetaan sakeuttimissa, pestddn ja kuivataan nau-
hasuodattimissa. Esineutralointisakka sijoitetaan talla hetkella sekundaarikasan pohjalle. Yhti6
tutkii mahdollisuutta hyddyntaa esineutralointisakan siséltamé metallisiséltd palauttamalla sakka
liuotusprosessiin. Vaihtoehtoisesti meneilladn olevassa YVA-menettelyssd on varauduttu siihen,
ettd alueelle rakentamaan esineutralointisakalle soveltuva sijoituspaikka.

Loppuneutralointisakka muodostuu arvokomponenttien saostuksen jalkeen loppuneutraloin-
nissa, jossa loppusaostuksessa nostetaan pH korkealle tasolle kalkkimaidon avulla, minkd myo6ta
muodostuu loppuneutralointisakkaa.

Raudan saostuksessa syntyva sakeuttimien alite on rautasakkaa, joka ohjataan kaivoksen kes-
kusvedenpuhdistamolle neutraloitavaksi ja edelleen kipsisakka-altaalle loppusijoitettavaksi osana
keskusvedenpuhdistamon vesienkasittelysakkaa (ks. luku 4.6).

Metallitehtaalla muodostuu muita mineraalijatteita satunnaisesti prosessihairididen yhtey-
dessa tai vastaavien tapahtumien seurauksena. Esimerkiksi on muodostunut myyntikelvotonta
sinkkisakkaa. Tallaisten sakkojen koostumusta, laatua ja liukoisuusominaisuuksia ei voida etuk&-
teen arvioida. Ensisijaisesti sakat pyritddn palauttamaan takaisin kaivoksen tuotantoprosessiin,
jotta niiden sisaltaméat metallit saadaan talteen. Tarvittaessa sakkojen kaatopaikkakelpoisuus
arvioidaan tapauskohtaisesti asetuksen 331/2013 mukaisesti.
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4.4.2 Kemiallinen koostumus

Laboratorioiden tutkimustodistukset ovat liitteena 6.

Kokonaispitoisuudet

Esineutralointisakan sinkkipitoisuus tuorepainoa kohti oli vuonna 2016 6 000-13 000 mg/kg,
joka ylittaa sinkille méaaritetyn vaarallisen jatteen raja-arvo 2 500 mg/kg, joka maaraytyy sink-
kiyhdisteiden (mm. sinkkisulfaatti) ympaéaristdévaarallisuuden mukaan.

Loppuneutralointisakassa olivat koholla nikkeli-, sinkki- ja mangaanipitoisuudet, mutta pitoi-
suudet jaivat alle vaarallisten jatteiden raja-arvojen.

Haponmuodostuspotentiaali
Esineutralointisakasta on maaritetty haponneutralointikapasiteetti (ANC), minkd mukaan esi-
neutralointisakan haponneutralointikapasiteetti on alhainen.

Loppuneutralointisakasta on tammi-maaliskuun kokoomanaytteista tehty ABA-testi, jossa
maaritetaan kokonaisrikki, sulfidirikki, kokonaishiili, potentiaalinen hapon muodostus (AP) suh-
teessa sulfidirikkipitoisuuden oksidaation ja neutralointipotentiaali (NP). Taulukossa (Taulukko
4-21) on esitetty ABA-testin tulokset loppuneutralointisakalle.

Taulukko 4-21. Loppuneutralointisakan ABA-testin tulokset.

Alkuaine Loppuneutralointisakka
(646)

S (kok) [%0] 11,9

Sulfidinen rikki [%0] 0,04

C (kok) [%0] 0,184

NP [kg CaCOs/t] 143

AP [kg CaCOaz/t] 1,25

NP/AP (NRP) 115

Hapontuottokyky Ei happoa tuottava

Radioaktiivisuus

Radioaktiivisuusmaaritykset on tehty loppuneutralointisakalle ja rautasakalle vuoden 2014
touko-elokuun kokoomanéaytteesta ja tammi-joulukuun 2015 kokoomanaytteestd, joiden tulokset
on esitetty taulukossa (Taulukko 4-22). Radioaktiivisuusmaarityksessa méaaritettiin polonium (Po-
210), lyijy (Pb-210) ja radium (Ra-226 ja Ra-228).

Taulukko 4-22. Loppuneutralointisakan ja rautasakan radioaktiivisuusmaaritysten tulokset vuosilta 2014
ja 2015 (L3ahde: Ramboll Finland oy, 18.5.2017)

2014 (Bqg/kq) 2015 (Bg/kg)
Loppuneutralointisakka (646)
Ra-226 5,0+3,0 <2,8
Ra-228 1,17+40,21 <0,8
Pb-210 1,14+0,77 6,4+1,6
Po-210 11,5+4,6 2,2
Rautasakka (645)
Ra-226 2,0+1,2 2.8
Ra-228 1,70+0,20 <0,8
Pb-210 1,80+0,87 4,2+0,9
Po-210 12,1+4,9 6,1x1,6

STUK on tehnyt kaivosalueen ymparistosta radiologisen perustilaselvityksen vuosina 2010-2011
(Sateilykeskus, Talvivaaran ympariston radiologinen perustilaselvitys, Loppuraportti 31.3.2012),
jota on paéivitetty alueella tapahtuneen vuodon jalkeen vuonna 2013. Loppuneutralointisakan ja
rautasakan vuoden 2014 ja 2015 tuloksia verrattaessa radiologisen perustilaselvityksen (2010-
2011) tuloksiin, voidaan todeta loppuneutralointisakan ja rautasakan radioaktiivisuuspitoisuuksi-
en olevan huomattavasti pienempia kuin radiologisen perustilaselvityksen pitoisuuksien.
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4.4.3

4.5

4.6

4.6.1

Liukoisuusominaisuudet
Esineutralointisakassa kadmiumin, nikkelin ja sinkin liukoisuudet ylittavat vaarallisen jatteen kaa-
topaikkakriteerit.

Rautasakassa ja loppuneutralointisakassa liukoiset metallipitoisuudet olivat alle vaarallisen jat-
teen kaatopaikkakelpoisuuskriteerien.

Sulfaatin liukoisuudet loppuneutralointisakassa ylittivat tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoi-
suuskriteerin 20 000 mg/kg vaihdellen valilla 21 000-27 000 mg/kg. Rautasakassa (160 000-
220 000 mg/kg) sulfaatin liukoisuudet ylittivat vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin
50 000 mg/kg. Esineutralointisakassa sulfaatin liukoisuudet ovat paaasiassa ylittaneet vain ta-
vanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Esineutralointisakan touko-elokuun 2016
naytteessa sulfaatin liukoisuus ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikkakriteerin.

Loppuneutralointisakan liuenneiden aineiden kokonaismé&ara (TDS) vaihteli valilla 35 000-
41 000 mg/kg, joka ylittad pysyvéan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 4 000 mg/kg. Rau-
tasakan TDS ylittda vaarallisen jatteen kaatopaikkakriteerin. Esineutralointisakan TDS on ollut
tavanomaisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerin tuntumassa yksittaisia nayttei-
ta lukuun ottamatta.

Ympaéaristokelpoisuus ja jateluokitus

Vuoden 2016 jatejakeiden vuosiraportoinnissa jatejakeiden jateluokitus péaivitettiin vastaamaan
EU-saadoksia. Jateluokitus jatejakeille tehtiin komission asetuksen 1357/2014 ja "jatteen luokit-
telu vaaralliseksi jatteeksi” —oppaan mukaisesti (Hakkinen, Ympéaristohallinnon ohjeita 1/2016).

Esineutralointisakka on edelleen uusien EU-sadadostenkin mukaan sinkkipitoisuutensa perus-
teella ymparistolle vaaralliseksi luokiteltavaa jatetta.

Loppuneutralointisakan ja rautasakan jateluokitusta uudet saadokset muuttavat siten, etta
sakat ovat tavanomaiseksi luokiteltavia jatteitd. Jatejakeiden luokituksesta ja luokitukseen liitty-
vistd muutoksista paattad ymparistdoviranomainen.

Uraanilaitoksen sakat
Uraanilaitos ei ole vield toiminnassa, joten uraanilaitokselta ei ole muodostunut sakkoja. Sakko-
jen muodostumisen jalkeen tdydennetddn jatehuoltosuunnitelmaan tdma osio.

Keskusvedenpuhdistamon sakka

Yleista

Keskuspuhdistamolle johdetaan késiteltavaksi likaantuneita vesia (prosessivedet, louhitun mal-
min, rikkipitoisen sivukiven tai lajitetyn jatteen kanssa kosketuksiin joutuvat sade- ja valumave-
det, avolouhoksen kuivatusvedet, avolouhoksen pintamaan poistoalueilta muodostuvat kuivatus-
vedet, sulfaatti- ja metallipitoiset tehdasalueen hulevedet seka priméaari- ja sekundaérialueiden
ympaériltd ja muilta alueilta kerattavat suojapumppausvedet sekda muut vastaavat likaantuneen
vedet), raudansaostuksen alite ja ylite, avolouhoksessa olevat liuoskierrosta poistetut kemikaali-
liuokset, loppuneutraloinnin ylitetta sydtteend kaytettavien kaanteisosmoosilaitosten rejektit ja
likaantuneet vedet. (Ympaéaristdlupapaatds PSAVI/702/2016)

Keskuspuhdistamon ymparistdluvan (PSAVI/702/2016) lupamaédrayksen 51a mukaan on keskus-
puhdistamon péaajatejakeista (Taulukko 4-23) tehtava kaatopaikoista annetun valtioneuvoston
asetuksen nro 331/2013 16-19 §:n mukainen perusmaarittely. Keskuspuhdistamolle tulevat ai-
nevirrat sekoittuvat pudistusprosessissa, eiké niiden kasittelyssd muodostuvia jatteitd voida ero-
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4.6.2

4.6.3

tella toisistaan mydhemmin. Taten perusmaarittely tehdaan keskuspuhdistamon vesienkasitte-
lysakasta, jossa on sekaisin kaikki puhdistamolle tulevien jakeiden kasittelyssa syntyvat sakat.

Taulukko 4-23 Keskusvedenpuhdistamolle tulevat padjatejakeet.

Jatenumero
Vesienkasittelyn sakat
Vesienkasittelyn sakat (muut kuin metallitehtaan prosesseissa muodostuvat), jotka siséltavat 1902 05*
vaarallisia aineita
Vesienkasittelyn sakat (muut kuin metallitehtaan prosesseissa muodostuvat) 19 02 06
Raudansaostuksen alitteen ja ylitteen neutraloinnissa muodostuva sakka 1102 07*

Naytteenotto ja tehdyt tutkimukset
Keskuspuhdistamon vesienkasittelysakasta on otettu koontindytteitd helmikuusta 2017 lahtien
kerran kuukaudessa, joiden tuloksia kaytetaan perusmaarittelyssa. Vesienkasittelysakat on ana-
lysoitu Ramboll Analytics Oy:n (nyk. Eurofins) laboratoriossa, joka on akkreditoitu laboratorio
(tunnus T039). Kaikilla testauskerroilla kaytetyt analyysimenetelmét ja vesienkasittelysakasta
tehdyt analyysit ovat olleet samat.

Naytteita keskuspuhdistamolla muodostuvasta lietteesta otetaan paivittain. Naytteenotosta vas-
taavat keskuspuhdistamon operoinnista vastaavat tuotanto-operaattorit. Nayte otetaan nayt-
teenottimella, joka on kiintedsti asennettu kipsisakka-altaalle lietettd pumppaavan pumpun pai-
nepuolen linjaan. Nayte toimitetaan Terrafamen omaan laboratorioon, jossa naytteistd muodoste-
taan kokoomanéyte akkreditoituun laboratorioon toimitettavaksi. Terrafamen oma laboratorio
analysoi myds naytteen vedenpuhdistuksen tuotannonohjausta varten.

Vesienkasittelysakan naytteista maaritettiin seuraavien aineiden kokonaispitoisuudet: As, Cd, Cu,
Ni, Zn, Mn, Ca, S, U, Fe, Co, Cr). Metallimaéaritykset tehtiin mikroaaltouunissa kuningasveden
kanssa hajotetuista naytteistd ICP-MS-menetelmalla. Lisaksi ndytteista maéaariteltiin kuiva-aine,
hehkutushavi6, orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC), pH ja haponneutralointikapasiteetti
(ANC) (standardin CEN/TS1536 mukaisesti).

Kokonaispitoisuusanalyysien lisaksi vesienkasittelysakan liukoisuusominaisuudet maaritettiin
yksivaiheisella ravistelutestilla (SFS-EN 12457-2), koska naytteet eivét soveltuneet testattavaksi
kaksivaiheisella ravistelutestilla naytteiden liian korkean vesipitoisuuden vuoksi. Yksivaiheisesta
ravistelutestista saaduista suodoksista méaaritettiin pH, sahkdnjohtavuus, DOC, TDS, kloridi, sul-
faatti, fluoridi, Sb, As, Ba, Hg, Cd, Cr, Cu, Pb, Mo, Ni, Zn, Se, Sn, U ja V.

Vesienkasittelysakan kokonaispitoisuudet

Analysoituja kokonaispitoisuuksia on seuraavassa verrattu jateluokituksen kannalta kriittisten
aineiden osalta vaarallisen jatteen pitoisuusarvoihin. Lisdksi EU-sdaddsten muutosten voimaantu-
lon myéta (1.6.2015) pitoisuusvertailu tehdaén jatteen sisaltdmille kokonaispitoisuuksille tuore-
painoa kohti. Vesienkasittelysakasta analysoidut kokonaispitoisuudet on esitetty koontitaulukossa
liitteessa 7. Laboratoriontutkimustodistukset on esitetty liitteessa 6.
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Taulukko 4-24 Vesienkadsittelysakan sisdltamien aineiden kokonaispitoisuudet (mg/kg ka) helmi-
huhtikuulta 2017.

Aine Yksikko 572 572 572
helmikuu 2017 maaliskuu 2017 huhtikuu 2017

Arseeni (As) mg/kg ka 1,4 1,2 <1,0
Kadmium (Cd) mg/kg ka <0,20 <0,20 0,4
Koboltti (Co) mg/kg ka 5,4 5,5 7,2
Kromi (Cr) mg/kg ka 37 37 31
Kupari (cu) mg/kg ka <0,5 <5,0 <5,0
Mangaani (Mqg) mg/kg ka 13 000 13 000 14 000
Nikkeli (Ni) mg/kg ka 340 320 380
Sinkki (Zn) mg/kg ka 14 30 160
Rikki (S) mg/kg ka 120 000 100 000 100 000
Kalsium (Ca) mg/kg ka 190 000 160 000 140 000
Uraani (U) mag/kg ka 84 85 88
Rauta (Fe) mg/kg ka 48 000 45 000 42 000

Sakan kokonaispitoisuudet olivat paaosin alhaisia arseenin, kadmiumin, koboltin, kuparin,
kromin ja sinkin osalta. Kyseiset pitoisuudet eivat ole merkityksellisid sakan vaaraominaisuuk-
sien arvioinnin kannalta.

Tuorepainoiksi muutetut nikkelipitoisuudet sakassa vaihtelivat valilla 99-133 mg/kg, jotka
alittavat vaarallisen jatteen raja-arvon 1 000 mg/kg.

Mangaanin pitoisuudet sakassa vaihtelivat valilla 13 000-14 000 mg/kg. Mangaanipitoisuudelle
voidaan soveltaa mangaaniyhdisteiden kemikaaliluokituksen mukaan méaéaraytyvéaa vaarallisen
jatteen pitoisuusrajaa, joka alhaisimmillaan maaraytyy mangaaniyhdisteistd mangaanisulfaatille
sen ymparistélle vaarallisuuden (Aquatic Chronic 2, H411) mukaan. Jateluokituksessa sovelletta-
va pitoisuusraja mangaanille on 25 000 mg/kg.

Kalsiumpitoisuudet sakassa vaihtelivat valilla 140 000-190 000 mg/kg. Sakassa kalsiumin
yhdisteet esiintyvat todenndkéisimmin kalsiumsulfaattina, joka ei ole CLP-asetuksen mukaan
luokiteltu vaaralliseksi aineeksi. Kalsium ei talléin ole merkityksellinen sakan vaaraominaisuuksi-
en arvioinnin kannalta.

Vesienkasittelysakassa olivat rikkipitoisuudet (100 000-120 000 mg/kg), uraanipitoisuudet
(84-88 mg/kg) ja rautapitoisuudet (42 000-48 000 mg/kg) koholla. Metallitehtaalla syntyvien
sakkojen esineutralointisakan, raudan saostussakan ja loppuneutralointisakan rikki-, uraani- ja
rautapitoisuudet ovat samaa suuruusluokkaan kuin vesienkasittelysakan. Rikki, uraani ja rauta
eivat ole merkityksellisia sakan vaaraominaisuuksien kannalta.

Vesienkasittelysakan alkuaineet

Keskuspuhdistamon ymparistéluvan (PSAVI/702/2016) lupamaarayksen 5l1a mukaan vesienka-
sittelyn sakan perusmaarittelyyn on sisallytettava jatteista tehtava kattava laatututkimus, jossa
jatteistd maaritetdan vahintdan kaivoksen velvoitetarkkailusta annetun péaatdksen nro 43/2015/1
tarkkailuliitteen taulukossa 1 mainitut aineet. Naiden laajaan laatututkimukseen sisallytettavien
alkuaineiden pitoisuustulokset on esitetty taulukossa (Taulukko 4-25). Kloridin, fluoridin ja sul-
faatin osalta tulokset on tarkasteltu kappaleessa 4.6.7, jossa on kuvattu sakan liukoisuusominai-
suuksia.
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Taulukko 4-25. Vesienkadsittelysakan laajan alkuainemaarityksen tulokset

Alkuaine Yksikk6 Pitoisuus Alkuaine Yksikko Pitoisuus
Alumiini (A mg/kg ka 42 000 Neodyymi (Nd) mg/kg ka 18
Antimoni (Sb) mg/kg ka <0,50 Natrium (Na) mg/kg ka 2 800
Arseeni (As) mg/kg ka 1,2 Nikkeli (Ni) mg/kg ka 380
Barium (Ba) mg/kg ka 8,6 Niobium (Nb) mg/kg ka <1,0
Beryllium (Be) mg/kg ka 6,6 Osmium (Os) mg/kg ka <1,0
Boori (B) mg/kg ka <20 Palladium (Pd) mg/kg ka <1,0
Bromi (Br) mg/kg ka <30 Pii (Si) mg/kg ka 1 300
Cerium (Ce) mg/kg ka 14 Platina (Pt) mg/kg ka <1,0
Dysprosium (Dy) mg/kg ka 12 Praseodyymi (Pr) mg/kg ka 2,8
Elohopea (Hg) mg/kg ka <0,10 Rauta (Fe) mg/kg ka 49 000
Erbium (Er) mag/kg ka 9 Renium (Re) mg/kg ka <1,0
Europium (Eu) mg/kg ka 1,9 RikKi (S) mg/kg ka 110 000
Fosfori (P) mg/kg ka 630 Rubidium (Rb) mg/kg ka 1,8
Gadolinium (Gd) mag/kg ka 11 Rutenium (Ru) mg/kg ka <1,0
Gallium (Ga) mg/kg ka 1,4 Scandium (Sc) mg/kg ka 12
Germanium (Ge) mg/kg ka <1,0 Samarium (Sm) mg/kg ka 7
Hafnium (Hf) mg/kg ka <10 Seleeni (Se) mg/kg ka <1,0
Holmium (Ho) mg/kg ka 2,8 Sinkki (Zn) mg/kg ka 86
Hopea (AQ) mag/kg ka <1,0 Strontium (Sr) mg/kg ka 80
Iridium (Ir) mg/kg ka <1,0 Tallium (TDH mg/kg ka <1,0
Jodi (1) mag/kg ka <1,0 Tantaali (Ta) mg/kg ka <1,0
Kadmium (Cd) mg/kg ka 0,22 Telluuri (Te) mg/kg ka <1,0
Kalium (K) mag/kg ka 380 Terbium (Tb) mg/kg ka 1,8
Kalsium (Ca) mg/kg ka 170 000 Tina (Sn) mg/kg ka <1,0
Koboltti (Co) mg/kg ka 6,7 Titaani (Ti) mg/kg ka 33
Kromi (Cr) mag/kg ka 38 Torium (Th) mg/kg ka 2,9
Kulta (Au) mg/kg ka <1,0 Tulium (Tm) mg/kg ka 1,5
Kupari (Cu) mg/kg ka <5,0 Uraani (U) mg/kg ka 93
Lantaani (La) mg/kg ka 6,2 Vanadiini (V) mg/kg ka 220
Litium (Li) mg/kg ka <5,0 Vismutti (Bi) mg/kg ka <1,0
Lutetium (Lu) mg/kg ka 1,8 Volframi (W) mg/kg ka <2,0
Lyijy (Pb) mg/kg ka 2,2 Ytterbium (Yb) mg/kg ka 11
Magnesium (Mg) mg/kg ka 26 000 Yttrium (Y) mg/kg ka 83
Mangaani (Mn) mg/kg ka 14 000 Zirkonium (Zr) mg/kg ka <20
Molybdeeni (Mo) mg/kg ka <2,0

4.6.5 Haponmuodostuspotentiaali
Vesienkasittelysakasta maaériteltiin kokonaisrikki, sulfidirikki, kokonaishiili, potentiaalinen hapon
muodostus (AP) suhteessa sulfidirikkipitoisuuden oksidaatioon ja neutralointipotentiaali (NP)
muunnetulla ABA-testilld (Acid-Base Accounting). Neutralointi- ja hapontuottopotentiaalien
perusteella laskettiin niiden suhde (NP/AP=NPR). ABA-testin tulokset on esitetty taulukossa
(Taulukko 4-26). Laboratorion tutkimustodistus on liitteenéd 9.

Taulukko 4-26 Vesienkasittelysakan rikkipitoisuus (S kok), sulfidirikin pitoisuus, kokonaishiilenpitoisuus
(C kok), neutralointipotentiaali, hapontuottopotentiaali (AP) ja niiden suhde NPR.

Alkuaine Vesienkadsittelysakka
S (kok) [%0] 10,7
Sulfidinen rikki [%] 0,02

C (kok) [%0] 0,756

NP [kg CaCOs/t] 168

AP [kg CaCO4/t] 0,62

NP/AP (NRP) 269
Hapontuottokyky Ei happoa tuottava
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4.6.7

Vesienkasittelysakan kokonaisrikkipitoisuus pitoisuus oli 10,7 %. Muunnetun ABA-testin perus-
teella vesienkasittelysakan haponmuodostuspotentiaali (AP) oli 0,62 kg CaCOa/t ja neutralointipo-
tentiaali (NP) 168 kg CaCOz/t. Haponmuodostus- ja neutralointipotentiaalin suhteeksi (NPR) saa-
tiin 269, minké& perusteella vesienkasittelysakka luokitellaan happoa tuottamattomaksi.

Vesienkasittelysakasta maariteltiin myos haponneutralointikapasiteetti (ANC). Haponneutra-
lointikapasiteetille ei ole annettu kaatopaikka-asetuksessa raja-arvoja, mutta asetuksen mukaan
ANC on kuitenkin tutkittava ja arvioitava tavanomaisen jatteen tai vaarallisen jatteen kaatopai-
kalle sijoitettavan jatteen osalta. Mikali haponneutralointikapasiteetti on 3 mol H"/kg pH-arvossa
5, on jatteelld hyva kyky vastustaa pH:n muutoksia (Wahlstrom ym. 2009). Vesienkasittelysakan
haponneutralointikapasiteetti on 3,0-3,6 mol H*/kg pH-arvossa 5 (Kuva 6), joten sakan kyky
vastustaa pH:n muutoksia on hyva.

Kuva 6. Vesienkasittelysakan haponneutralointikapasiteetti helmi-huhtikuun nadytteista.

Radiokemialliset méaaritykset

Vesienkasittelyn sakasta muodostettiin kokoomanayte helmi-maaliskuun kuukausikokoomista.
Nayte lahetettiin STUKin laboratorioon, jossa siitd maaritetdan uraanin tytarnuklidien pitoisuudet
(Ra-226, Ra-228, Po-210, Pb-210, radon). Tulokset on saatavilla vuoden 2017 loppuun mennes-
sa.

Vesienkaésittelysakan liukoisuusominaisuudet
Vesienkasittelysakan liukoisuuspitoisuuksia verrataan kaatopaikka-asetuksen (331/2013) kaato-
paikkakriteereihin, jolloin saadaan selville sakalle soveltuva loppusijoituspaikka.

Sakan alkuaineiden liukoiset pitoisuudet olivat tutkituilta osin pa&asiassa alle maaritysrajan tai
maaritysrajan luokkaa (As, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb, Sn, Se, Hg, U, F). Analysoitujen alkuainei-
den liukoiset pitoisuudet on esitetty koontitaulukossa liitteessé 8.

Bariumin liukoisuudet alittivat sakassa pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (20
mg/kg).

Kadmiumin liukoisuudet helmi- ja huhtikuun naytteessa alle maaritysrajan, mutta ylitti maalis-
kuun naytteesséa (0,069 mg/kg) pysyvén jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (0,04mg/kg).

Molybdeenin liukoisuudet olivat kaikissa tutkituissa naytteissa (0,023-0,035 mg/kg) alhaisia ja
alittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (0,5 mg/kg).
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Vanadiinin liukoisuudet olivat kaikissa naytteissa alhaisia. Liukoisuudet vaihtelivat valilla 0,037-
0,048 mg/kg.

Sinkin liukoisuudet (<0,020-0,14 mg/kg) sakassa olivat alhaisia ja alittivat pysyvén jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (4 mg/kg).

Sulfaatin liukoisuudet (16 000-20 000 mg/kg) sakassa ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakel-
poisuuskriteerin (1 000 mg/kg), mutta alittavat tavanomaisen jatteen kaatopaikkakriteerin
(20 000 mg/kQ).

Kloridin liukoisuudet sakassa vaihtelivat valilla 45-50 mg/kg. Liukoisuudet olivat selvasti alle
pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 800 mg/kg.

Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet alittivat helmi- ja huhtikuussa maaritysrajan.
Maaliskuun naytteessa liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuus oli 13 mg/kg, joka on huomattavasti
pienempi kuin pysyvan jatteen kaatopaikkakriteeri 500 mg/kg.

Liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) vaihteli sakassa valilla 25 000-29 000 mg/kg,
joka alittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 60 000 mg/kg, mutta ylitta
pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 4 000 mg/kg.

Liukoisuustestien suodosten pH-arvot vaihtelivat sakassa valilla 9,7-9,9.
Sahkonjohtavuus vaihteli sakan naytteissa valilla 270-310 mS/m.

Jateluokittelu ja sijoituskelpoisuus

Jateluokitus vesienkasittelysakalle tehtiin komission asetuksen 1357/2014 ja “jatteen luokittelu
vaaralliseksi jatteeksi” — oppaan mukaisesti (Hakkinen, Ympéaristohallinnon ohjeita 1/2016). Luo-
kittelu tavanomaiseksi tai vaaralliseksi jatteeksi tehtiin vesienkasittelysakkandytteista analysoitu-
jen kokonaispitoisuuksien perusteella. Uusien jateluokitusperiaatteiden mukaisesti jateluokitus
tehd&éan jatteen sisaltdmien tuorepainona maaéritettyjen pitoisuuksien perusteella.

Jateluokitus tehtiin vertaamalla vesienkasittelysakkandytteiden tuorepainopitoisuuksia yksittaisiin
jateluokituksessa sovellettaviin pitoisuusrajoihin. Pitoisuusrajat jatteen vaaraominaisuuksien ar-
viointiin maaraytyvat jatteen siséltamien aineiden kemikaaliluokitusten (CLP) perusteella. Jate-
luokituksessa pitoisuusrajaksi valitaan kunkin aineen kemikaaliluokituksesta vakavinta vaaraa
osoittava vaaraluokka, jonka mukaan jatteen arviointiin kéytettava pitoisuusraja on alhaisin.
Kaivoksen vesienkasittelysakkandytteiden osalta kaytettiin pitoisuusrajan maarittamiseen lahinna
sulfaattiyhdisteiden luokitusten mukaan méaraytyvia pitoisuusrajoja.

Alhaisin jateluokituksessa sovellettava pitoisuusraja on 0,1 % eli 1 000 mg/kg, joka maaraytyy
akuutin myrkyllisyyden (H300 ja H330), syopévaarallisuuden (H350) tai mutageenisuuden
(H340) perusteella. Tama pitoisuusraja on myds alhaisin pitoisuus (ns. cut-off -arvo), joka ote-
taan huomioon, kun jateluokitusta tehdédan yhteisvaikutusten arvioimiseen sovellettavilla yhteen-
laskukaavoilla.

Jate katsotaan vaaralliseksi, jos yksikin jatteen siséltamista aineiden pitoisuuksista ylittad ainei-
den luokituksen perusteella maaraytyvan luokittelussa sovellettavan pitoisuusrajan tai yhteenlas-
kua sovellettaessa yhteenlaskettava pitoisuus ylittdé vaaraominaisuuksien luokitteluun sovellet-
tavan summapitoisuudelle annetun pitoisuusrajan.

Terrafamen kaivoksella muodostuvien jatejakeiden jateluokituksen kannalta kriittisia alkuaineita
ovat nikkeli ja mangaani. Vesienkésittelysakka sisaltdd myos korkeita pitoisuuksia alkuainerikkia.
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4.6.9

Rikki on alkuaineena luokiteltu ihoa arsyttavaksi (Skin Irrit. 2 H315). Sakan rikkipitoisuuksien
perusteella sakalle ei kuitenkaan aseteta vaarallisen jatteen pitoisuusrajoja, koska aineen on
oltava luokiteltu samanaikaisesti seka silmi& etta ihoa arsyttavaksi, jotta se otettaisiin huomioon
jatteiden luokittelussa vaaralliseksi.

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan sakan kriittisten aineiden pitoisuudet tuorepainona, koska
vuoden 2015 kesadkuusta lahtien pitoisuusrajavertailu tehdaan jatteen sisaltamille kokonaispitoi-
suuksille tuorepainoa kohti (Hakkinen, 2016).

Nikkelipitoisuuksien perusteella sakka ei ole sydpavaaralliseksi luokiteltavaa jatettéd. Tuorepai-
noksi muutetut nikkelipitoisuudet sakassa eivat ylittdneet vaarallisen jatteen pitoisuusrajaa
1 000 mg/kg, joka maaraytyy nikkeliyhdisteiden (mm. nikkelisulfaatin ja nikkelihydroksidin) syo-
pavaarallisuuden mukaan. Vesienkasittelysakassa (572) tuorepainoksi muutettu nikkelipitoisuus
naytteissa vaihteli valilla 99-133 mg/kg.

Mangaanipitoisuuksille ei ole sovellettu mangaaniyhdisteiden kemikaaliluokituksen mukaan
maaraytyvaa vaarallisen jatteen pitoisuusrajaa, joka alhaisimmillaan maaraytyy mangaaniyhdis-
teistd mangaanisulfaatille sen ympaéaristélle vaarallisuuden (Aquatic Chronic 2, H411) mukaan,
jolloin pitoisuusraja on 25 000 mg/kg. Tuorepainoksi muutetut mangaanipitoisuudet sakassa
alittavat mangaanisulfaatin mukaan maaraytyvan vaarallisen jatteen pitoisuusrajan. Tuorepai-
noksi muutetut mangaanipitoisuus vesienkasittelysakassa (572) olivat valilla 4 030-4 900 mg/kg.

Terrafamen kaivoksen jatejakeista vesienkasittelysakka on tehtyjen tutkimusten perusteella laa-
dultaan tavanomaiseksi jatteeksi luokiteltavaa. Jatejakeiden luokituksesta ja luokitukseen liitty-
vistd muutoksista paattad ymparistdoviranomainen.

Kaivoksen keskuspuhdistamon sakan (=vesienkasittelysakan) sijoituskelpoisuutta on arvioitu
vertaamalla jatteiden liukoisuusominaisuuksia kaatopaikka-asetuksen mukaisiin kaatopaikkakel-
poisuuskriteereihin. Metallien liukoisuudet kaikissa naytteissé ovat olleet alhaisia, alle pysyvan
jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerien, eikd metallien liukoisuutta ole sijoituskelpoisuuden kan-
nalta arvioitu merkitykselliseksi.

Olennaista jatteiden sijoituskelpoisuuden kannalta on jatejakeista liukenevan sulfaatin méaara,
joka nakyy myos liuenneiden aineiden kokonaismaarassa (TDS). Sulfaatin liukoisuus ja liuennei-
den aineiden kokonaismaéaara ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin, mutta alit-
tivat tavanomaisen jatteen kaatopaikkakriteerit. Vesienkasittelysakka voidaan sijoittaa tavan-
omaisen jatteen kaatopaikalle.

Johtopaatokset
Terrafamen keskuspuhdistamon vesienkasittelysakan helmi-huhtikuun naytteille tehtyjen koko-
naispitoisuusmaaritysten perusteella jate luokittuu tavanomaiseksi jatteeksi.

Naytteille tehdyissa yksivaiheisissa ravistelutesteissé haitta-aineiden liukoisuudet olivat vahaiset
eika tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoitettaville jatteille asetettujen liukoisuusraja-arvojen
ylityksia todettu.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tutkitun Terrafamen keskuspuhdistamon vesienkasittelysakan
kaltainen jate voidaan sijoittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle.

Tutkittujen naytteiden kaltaisten jatteiden kaatopaikkasijoitus maaraytyy kunkin kaatopaikan
voimassa olevan ymparistdlupapaatoksen mukaisesti tai aluehallintovirasto (AVI) voi hakemuk-
sesta tehda sijoittamisesta erillisen paatdksen.



JATEHUOLTOSUUNNITELMA 42

4.7

4.8

Valivarastoidut vesienkasittelysakat

Valivarastoiduilla vesienkasittelysakoilla tarkoitetaan kaivoksella tapahtuneen Kipsisakka-altaan
vuodon yhteydessé altaisiin laskeutuneita ja sijoitettuja sek& vesienkasittelyssd muodostuneita
sakkoja ja lietteitd, joiden yhteenlaskettu maaré on noin 800 000 kuutiometria. Sakat ja lietteet
ovat nykyisin valivarastoituna tilapéisissa altaissa sekd geotuubeissa. Vélivarastoaltaat ovat osin
turvepohjaisia.

Valivarastoitavaa sakkaa ei kaytannéssa enad muodostu, kun kaivosalueen vedet johdetaan kasi-
teltdvaksi paasaantoisesti keskuspuhdistamolle ja alitesakka muodostuu suoraan kipsisakka-
altaalle. Mikali kaivosalueen vesienkasittelyn tilanne vaatisi kenttapuhdistamoiden, esimerkiksi
Tammalammen tai Kortelammen kenttdpuhdistamojen kayttod, sakkaa muodostuisi kenttdpuh-
distamojen kayton ajan. Yhti6lla on vireilla erillinen ymparistdlupahakemus valivarastoitujen sak-
kojen kasittelemiseksi ja loppusijoittamiseksi.

Varastoidut sakat ja lietteet ovat kalkkisaostuksella muodostettua metallihydroksidisakkaa, joi-
den laatu vastaa péaapiirteissaan kaivoksen metallien talteenottoprosessissa loppuneutraloinnissa
muodostuvien sakkojen laatua. Sakkojen laatua on selvitetty naytteistd, joista on analysoitu
Ramboll Analyticsin laboratoriossa haitta-aineiden kokonaispitoisuudet ja liukoisuudet.

Kokonaispitoisuuksissa vaarallisen jatteen raja-arvo ylittyi nikkelin ja/tai sinkin osalta kuudessa
naytteessa yhdeksastd analysoidusta naytteesta. Metallien liukoisuudet olivat pienia alittaen ase-
tuksessa 331/2013 pysyvéan jatteen kaatopaikalle annetut raja-arvot. Liukoisuuksissa pysyvéan
jatteen kaatopaikan raja-arvo ylittyi fluoridin (6 kpl), sulfaatin (9 kpl), nikkelin (1 kpl) seleenin (2
kpl) ja fenoli-indeksin osalta (9 kpl). Ylitykset olivat lievia sulfaattia lukuun ottamatta. Sulfaatin
osalta neljan néytteen liukoisuus ylitti myds tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon ja
yhden naytteen liukoisuus ylitti lievasti vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon. Keskimaarin
naytteiden sulfaatin liukoisuus oli noin 26 000 mg/kg ka.

Sakat omaavat jatelain tarkoittamia vaaraominaisuuksia kohonneiden nikkeli- ja sinkkipitoisuuk-
sien takia. Sakkojen vaaraominaisuuksia maariteltiin VNa jatteistd (179/2012) mukaisesti analy-
soitujen pitoisuuksien perusteella. Metallien osalta vaaraominaisuuksia on arvioitu metallisen
muodon, hydroksidi- ja sulfaatti/sulfidimuodon osalta. Mikali sakkojen sisaltdméa sinkki ja nikkeli
ovat hydroksidi- ja/tai sulfaattimuodossa, ylittavat sinkki- (osassa néaytteitd) ja nikkelipitoisuudet
(valtaosassa naytteitd) vaarallisen jatteen raja-arvot. Haitta-aineiden liukoisuudet sakasta ovat
sulfaattia lukuun ottamatta pienia. Muiden aineiden kuin sulfaatin liukoisuuksien perusteella sakat
soveltuisivat sijoitettavaksi esimerkiksi tavanomaisen jatteen kaatopaikalle, johon voidaan sijoit-
taa Kipsipohjaista jatettd. Sulfaatti esiintyy sakoissa padasiassa CaSO, muodossa, jolla ei ole
jateasetuksen mukaisia vaaraominaisuuksia.

Muut jatteet

Muilla jatteilla tarkoitetaan tdssa Terrafamen tuotannossa sek& kunnossapitotdissa syntyvia jate-
jakeita, jotka voivat sisaltad jadmia malmista, prosessiliuoksesta ja/tai jatemateriaaleista. Tallai-
sia ovat mm. liuotuskasojen purkutdissa syntyvét kasteluletkut, runko- ja ilmastusputket, kulje-
tinmatot, nauhasuodattimien suodatinkankaat seka seulaverkot. Jatejakeiden méarét vaihtelevat
vuosittain ja ovat hyvin pieni& verrattuna sivukiven tai metallien talteenotossa sek& keskusve-
denpuhdistamolla syntyvien sakkojen maariin. Jatteiden ominaisuudet voivat myds vaihdella
merkittavasti eri jate-erien valilla. Edella lueteltujen jatejakeiden laatu (liukoiset metallipitoisuu-
det) méaaritetadn jate-erakohtaisesti ja alueelle sijoitettavien jatteiden mé&aré raportoidaan Kai-
nuun ELY-keskukselle vuosittain.

Edelld mainituista jatteistd on maaritetty liukoiset pitoisuudet metallien talteenoton kuparin, sin-
kin ja nikkelin suodatuksen suodatinkankaista, kuljetinhihnoista sek& kasteluletkuista. Vertailun
vuoksi kuljetinhihnoista ja kasteluletkuista on analysoitu seka kayttamattoman etta kaytetyn
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materiaalin liukoisuusominaisuudet. Kayttaméattomissd materiaaleissa liukoisuudet olivat pienia
eika pysyvan tai tavanomaisen jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvojen ylityksia todettu.

Tulosten perusteella kuparin suodatuksen kaytetyssd suodatinkankaassa kadmiumin liukoisuus
(436 mg/kg) vylitti vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon 5 mg/kg. Sinkin suodatuksen ja
nikkelin suodatuksen suodatinkankaiden nikkelin liukoisuus (128-3 748 mg/kg) ylitti vaarallisen
jatteen kaatopaikan raja-arvon 40 mg/kg. Lisaksi kaikissa suodatinkangasnaytteissa sinkin liukoi-
suus (427-1193 mg/kg) ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon 200 mg/kg. Muilta osin
liukoisuudet alittivat tutkituilta osin tavanomaisen jéatteen kaatopaikan raja-arvot.

Kaytetyissa kuljetinhihnanaytteissa (kaksi rinnakkaista analyysia) liukoisuudet olivat alhaisia eiké
tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvojen ylityksia todettu. Verrattaessa kayttamattdmien
ja kaytettyjen kuljetinhihnojen tuloksia kesken&éan oli eroja lahinna kalsiumin, natriumin ja sinkin
liukoisuuksissa, jotka olivat kaytetyissa hihnoissa lievasti kohonneet.

Kaytettyja kasteluletkuja on tutkittu vuosina 2016 ja 2017. Tutkimuksissa todettiin vaarallisen
jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvon ylitys nikkelin (56, 91 ja 57 mg/kg) ja sinkin (216
mg/kg) osalta. Padosin sinkkipitoisuus oli kuitenkin yli tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-
arvon ja alle vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon (Taulukko 4-27 ja Taulukko 4-28). Kay-
tettyjen kasteluletkunaytteiden suodos oli hapanta (pH 3,2-4,9). Letkujatteen analyysitodistuk-
set vuodelta 2017 ovat liitteen& 10.

Taulukko 4-27. Letkujitteen kokonaispitoisuudet vuodelta 2017.

Alkuaine Letkujédte 2017 Vaarallinen jéite®
Pitoisuus mg/kg ka Pitoisuus mg/kg TP
. . 853 mg/kg
Antimoni 2,9 johdettu antimonioksidista (Sb,0s)
. 652 mg/kg
Arseeni <1,0 johdettu arseenipentoksidista (As;0s)
. 182 000 mg/kg
Barium 16 johdettu bariumsulfidista (BaS)
Elohopea 0,18 3 000 mg/kg
Hiili - -
. 539 mg/kg
Kadmium 0,64 johdettu kadmiumsulfaatista (CdSO,)
. 380 mg/kg
Koboltti 47 johdettu kobolttisulfaatista (CoSO.)
. 520 mg/kg
Kromi 2.7 johdettu kromitrioksidista (CrOs)
. 995 mg/kg
Kupari ° johdettu kuparisulfaatista (CuSQO,)
Lyijy 8 _
. 9 100 mg/kg
Mangaani 390 johdettu mangaanisulfaatista (MnSQO,)
. . 467 mg/kg
Nikkeli 230 johdettu nikkelisulfidista (NiS)
Rauta 950 -
RikKi 4 700 -
. . 1 010 mg/kg
Sinkki 110 johdettu sinkkisulfaatista (ZnS0.)
Strontium - -
- 5 600 mg/kg
Vanadiini 1.6 johdettu vanadiinipentoksidista (V20s)
D Jateluokituksen pitoisuusrajat 1.6.2015 voimaantulleen komission asetuksen 1357/2014 mukaisesti.
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Taulukko 4-28. Letkujatteen liukoisuuspitoisuudet vuodelta 2016 ja 2017.

44

Letkujite Letkujite Letkujiite "RaJa-arvot (VN{A 331/2013) |
%016 %016 2017 E)_(syvan Tavg_r_mmalsen Va}?\ralllsen
nayte 1 nayte 2 jatteen jatteen jatteen
kaatopaikka kaatopaikka kaatopaikka
Liukoisuusominaisuudet (L/S 10) mg/kg
Al 290 176 - = - -
As - - <0,020 0,5 2 25
Ba - - 0,094 20 100 300
Cd 0,6 0,3 0,052 0,04 1 5
Cr - - <0,020 0,5 10 70
Cu 3,0 1,8 0,19 2 50 100
Mo - - <0,020 0,5 10 30
Ni 908, 55,5 57 0,4 10 40
Hg - - <0,003 0,01 0,2 2
Mn 256 157 - - - _
Pb - - <0,020 0,5 10 50
Sh - - <0,020 0,06 0,7 5
Se - - 0,024 0,1 0,5 7
\Y - - <0,020 = - _
Zn 216 132 94 4 50 200
DOC - - 130 500 800 1 000
Cl - - 53 800 15 000 25 000
F - - <5,1 10 150 500
S04 - - 8 800 1 000 20 000 50 000
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JATEALUEIDEN LUOKITTELU

Kaivoksen jatealueiden luokittelu on maaritelty Pohjois-Suomen aluehallintoviraston péaatoksessa
Nro 36/2014/1 lupamaarayksissa 65, 72, 73, 77, 82 ja 85. Vaasan hallinto-oikeus pysytti alue-
hallintoviraston p&éatdoksen nailta osin paatokselladan 16/0090/2. Myds Korkein hallinto-oikeus
pysytti kyseiset lupamé&éaraykset paatokselladan KHO:2017:76. Yhteenveto em. p&atdsten mukai-
sesta kaivoksen jatealueiden luokittelusta esitetaan seuraavassa taulukossa (Taulukko 5-1).

Pintamaiden lajitysalueille ei ole vahvistettu luokitusta em. paatdksissa. Kaivannaisjateasetuksen
1 8:n mukaan asetuksen 5 §, 6.1 §, 9-11 § ja 14 § ei sovelleta kaivannaisjatteeseen, joka on
pysyvaa jatetta tai pilaantumatonta maa-ainesta tai joka on syntynyt turvetuotannon yhteydes-
sa, jos jate sijoitetaan muulle kuin suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavalle kaivannaisjatteen
jatealueelle. Pintamaiden varastointialueilla ei katsota olevan jatealueen rakenteelliseen vakau-
teen tai virheelliseen toimintaan liittyvaa vaaraa, eika niille varastoitava materiaali sisalla vaaral-
lista jatetta tai kemikaaleja. Viitaten edella esitettyyn seka edelld luvussa 4.2 esitettyihin tietoihin
pintamaiden ominaisuuksista, Terrafamen pintamaiden lajitysalueet luokitellaan pysyvan kaivan-
naisjatteen jatealueeksi kaivannaisjateasetuksen 2 §:n 2 momentin perusteella.

Taulukko 5-1. Kaivoksen jatealueet ja niiden luokittelu.

. Sijoitettavat . .
Jatealue Jjéitteet Luokitus Tilanne 06/2017
Pintamaan varastoalu 01 01 01 Muu kaivannaisjatteen Olemassa olevia alueita,
cot jatealue / asetus lisdalueita perustetaan
190/2013 tarpeen mukaan
Muu kaivannaisjatteen
Sivukivialue KL2 jatealue / asetus Rakenteilla oleva jatealue
010101 190/2013
01 01 02 Muu kaivannaisjatteen Aluevaraus / alustava
Sivukivialue KL1 17 02 04* jatealue / asetus .
suunnitelma
17 05 03* 190/2013
Kuusilammen toisen 170504 Muu kaivannaisjatteen
vaiheen liuotusalueen 11 02 02* )
alapuolinen sivukivi jatealue / asetus Olemassa oleva jatealue
aluz 190/2013
Olemassa oleva tuotanto-
Suuronnettomuuden vaa- o .

. . . . . alue, jaa tuotantovaiheen
Kuusilammen toisen raa aiheuttava kaivannais- Alkeen iatealueeksi lisd
vaiheen liuotusalue 01 03 07* jatteen jatealue / asetus ] ] ’

alueelle alemassa alueva-
190/2013 .
raus/alustava suunnitelma
Olemassa oleva jatealue.
Nykyisten kipsisakka- b Terrafame on jattanyt
altaiden 1 ia 11 lohkot 11 02 O7* Vaarallisen jatteen kaato- | Kainuun ELY-keskukselle
1-6 ) 19 02 05* paikka / asetus 331/2013 | suunnitelman kipsisakka-
19 02 06 allas I1:n korottamisesta
tasoon +228.
Aluevaraus / alustava
Esineutralointisakan 11 02 02* Vaarallisen jatteen kaato- | suunnitelma, jos jatteen
kaatopaikka paikka / asetus 331/2013 hyddyntaminen raaka-
aineena ei onnistu
Loppuneutralointisakan
kaatopaikka, jolle voi .
sijoittaa myss vesien- 11 02 O7* Vaarallisen jatteen kaato- | Aluevaraus / alustava
kéj'\sittelyssa muodos paikka / asetus 331/2013 | suunnitelma
tuvaa sakkaa
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Olemassa oleva valiva-

2) rastoalue, jota on suun-
17 05 03* 2) niteltu laajennettavan ja

Urkin sakka-allas 17 05 04 Muu kaivannaisjatteen muutettavan pysyvaksi
19 02 05* jatealue / asetus jatealueeksi. Lupahake-

19 02 06 190/2013 mus on vireilla aluehal-

lintovirastossa, DNro
PSAVI1/931/2015

Olemassa olevia valiva-
2) rastoalueita, jotka on
suunniteltu muutettavan
pysyviksi jatealueiksi.
Lupahakemus on vireilla
aluehallintovirastossa
DNro PSAV1/931/2015

2)

Geotuubikentat 19 02 05*
19 02 06

Muu kaivannaisjatteen
jatealue / asetus
190/2013

D jatteita saa sijoittaa vain lohkoille 2-6

2 Terrafamen esitys lupahakemuksessa, asiasta ei ole annettu paatosta

Jatealueiden luokituksia koskevat seuraavat Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatoksen Nro
36/2014/1 lupamaaraykset, joita ei ole muutettu Vaasan hallinto-oikeuden ja Korkeimman hallin-
to-oikeuden paatoksissa.

65. Sivukivien jatealueet (KL1, KL2, sekd Kuusilammen toisen vaiheen liuotuskasojen alle tehta-
vé jatealue) luokitellaan muuksi kaivannaisjétteen jatealuiksi, joille saa sijoittaa vain sivukivia ja
poistettavia maa- aineksia sekd murskattua kasteluletkujatettd, joiden lupaméérdyksen 6 taulu-
kon mukainen jatenumero on 01 01 01, 01 01 02, 17 02 04*, 17 05 03* tai 17 05 04.

Kuusilammen toisen vaiheen liuotusalueen alla olevalle sivukiven jdtealueelle saa 31.10.2015 asti
sijoittaa myds metallitehtaalla muodostuvan esineutralointisakan (lupamé&érédyksen 46 taulukon
mukainen jatenumero 11 02 02*) edellyttden, ettd se tdyttdd sakan laadulle lupaméaardyksessa
74 asetetut vaatimukset.

Alueet, joille on jo sijoitettu esineutraloinnin sakkaa tai joille sakkaa tullaan sijoittamaan, luoki-
tellaan vaarallisen jétteen kaatopaikaksi.

Luvan saajan on ryhdyttévé viipymdéttd esineutralointisakan késittelyn tehostamistoimiin, jotta
muodostuva sakka tadyttdd lupamddrdyksessa 74 asetetut raja-arvot. Raja-arvot ylittdvien sakko-
jen sijoittaminen kaatopaikalle on kielletty.

72. Kuusilammen toisen vaiheen liuotusalue, joihin loppuun liuotettu malmi liuotusprosessin jél-
keen myds pysyvéasti j&&, on luokitukseltaan suuronnettomuuden vaaraa aiheuttava kaivannais-
Jjétteen jatealue. Alueelle saa sijoittaa vain sinne toisen vaiheen liuotuksen jédlkeen jdéavié liuotuk-
sen jadnndésmineraaleja ja liuotuskasalle suoraan saostuvia sakkoja, joiden lupamdéérdyksen 46
taulukon mukainen jdtenumero on 01 03 07*.

73. Toiminnassa jatteeksi muodostuva esineutraloinnin sakka on 1.11.2015 I&htien sijoitettava
erilliselle uudelle kaatopaikalle. Tdhdn asti esineutraloinnin sakka voidaan sijoittaa toisen vaiheen
liuotuskasan alapuolisen sivukivitdytén sekaan lupaméadrdyksen 65 mukaisin edellytyksin. Uusi
esineutralointisakan kaatopaikka on luokitukseltaan vaarallisen jdtteen kaatopaikka. Sille saa
sijoittaa vain esineutralointisakkaa, jonka lupamdéérdyksen 46 taulukon mukainen jadtenumero on
11 02 02*.
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77. Nykyiset kipsisakka-altaat 1 ja 2 (lohkot 1-6) ovat luokitukseltaan vaarallisen jétteen kaato-
paikkoja. Lohkoille 2-6 saa sijoittaa vesilietteend alueelle pumpattavan raudan saostuksen ja
loppuneutraloinnin sakan, joiden lupamé&érdyksen 46 taulukon mukainen jdtenumero on 11 02
07*,

Kipsisakka-altaiden 1 ja 2 lohkoille 2-6 saa sijoittaa lisdksi loppuneutraloinnin sakkaa kokonaispi-
toisuuksiltaan ja liukoisuusominaisuuksiltaan vastaavaa metallipitoisten vesien késittelyssd muo-
dostuvaa kipsipohjaista sakkaa, jonka lupamd&drdyksen 46 taulukon mukainen jétenumero on 19
02 05* tai 19 02 06.

Kipsisakka-altaan 2 lohkoille 4-6 saa sijoittaa myds loppuneutraloinnin sakkaa kokonaispitoisuuk-
siltaan ja liukoisuusominaisuuksiltaan vastaavaa uraanin talteenottolaitoksella muodostuvaa kip-
sipohjaista sakkaa jonka lupamdéérdyksen 46 taulukon mukainen jdtenumero on 11 02 02* tai 11
02 07* ja edellyttden, ettd menettely tédyttdéd Sateilyturvakeskuksen vaatimukset.

82. Toiminnassa muodostuva raudan saostuksen sakka on 1.1.2018 ldhtien sijoitettava erilliselle
uudelle kaatopaikalle.

Raudan saostuksen sakan uusi kaatopaikka on luokitukseltaan vaarallisen jitteen kaatopaikka.
Alueelle saa sijoittaa vain raudan saostuksen sakan, jonka lupamdééardyksen 46 taulukon mukai-
nen jatenumero on 11 02 07*.

85. Toiminnassa muodostuva loppuneutraloinnin sakka on 1.1.2018 léhtien sijoitettava erilliselle
uudelle kaatopaikalle.

Loppuneutraloinnin sakan uusi kaatopaikka on luokitukseltaan vaarallisen jatteen kaatopaikka.
Alueelle saa sijoittaa loppuneutraloinnin sakan, jonka lupaméédrdyksen 46 taulukon mukainen
jdtenumero on 11 02 07*.

Uudelle kaatopaikalle saa sijoittaa lisdksi loppuneutraloinnin sakkaa kokonaispitoisuuksiltaan ja
liukoisuusominaisuuksiltaan vastaavaa metallipitoisten vesien kasittelyssd muodostuvaa kipsipoh-
jaista sakkaa, jonka lupamé&érdyksen 46 taulukon mukainen jatenumero on 19 02 05* tai 19 02
06.

Altaaseen saa sijoittaa myo6s loppuneutraloinnin sakkaa kokonaispitoisuuksiltaan ja liukoisuus-
ominaisuuksiltaan vastaavaa uraanin talteenottolaitoksella muodostuvaa kipsipohjaista sakkaa,
jonka lupaméérdyksen 46 taulukon mukainen jatenumero on 11 02 02* tai 11 02 07 ja edellytta-
en, ettd menettely tédyttdad Sateilyturvakeskuksen vaatimukset.
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6.1

JATTEIDEN HALLINTA

Terrafamen kaivostoiminnan aikana syntyvista kaivannaisjéatteista sivukivea muodostuu maaralli-
sesti selvasti eniten. Nykyisen louhintasuunnitelman mukaan sivukived muodostuu vuosittain
noin 18-45 Mt.

Louhittavia kentti& suunniteltaessa pyritédan siihen, etta malmi- ja sivukivikentét louhitaan erik-
seen, mutta malmin geometrian ja suurten louhintamaarien takia se ei ole aina mahdollista. Tuo-
tantokenttien pitoisuuden hallinta eli grade control Terrafamessa perustuu kasikayttdisen XRF:n
ja GPS-laitteiston muodostamaan laitekokonaisuuteen, jolla mitataan porasoijasta alkuainepitoi-
suuksia. XRF-mittaustulosten perusteella kaivosgeologi tekee kenttakohtaiset lastauskartat, jois-
sa huomioidaan myds Terrafamen lastauskoneiden rajoitteet selektiivisessé lastauksessa. Tieto-
koneella mallinnetut lastauskartat lahetetaan langattomasti lastauskoneiden 3D-
ohjausjarjestelmaan.

Sivukiven irrotus ja lastaus tapahtuu samoilla menetelmilla kuin malmin. Kiviautoihin lastattu
sivukivi kuljetetaan suoraan kulloisellekin sivukivialueelle. Sivukivitaytdn muotoilu tehdéaan nor-
maalia maanrakennuskalustoa kayttéaen. Suotovesien hallitsemiseksi sivukivialueiden pohjaraken-
teeseen kuuluvat tiivisrakenteet. Sivukivialueiden sulkeminen toteutetaan vaiheittain erikseen
laadittavien suunnitelmien mukaisesti. My6s sulkemisrakenteeseen kuuluu veden ja hapen kul-
keutumista sivukivitayttdon rajoittava keinotekoinen eriste.

Sivukivimateriaalin tunnistaminen louhoksella, vuosittaiset maarat, siirto ja sijoittaminen, sivuki-
vialueiden rakenteet sekd muut sivukiven hallintaan liittyvat asiat on esitetty tarkemmin liittee-
na 1 olevassa sivukiven kaivannaisjatesuunnitelmassa.

Maa-ainekset

Kaivostoimintojen alueilta poistetut pintamaa-ainekset koostuvat humuksesta sekd moreenista.
Pintamaat on sijoitettu eripuolille kaivosaluetta perustetuille pintamaan varastoalueille, jotka
luokitellaan pysyvéan kaivannaisjatteen jatealueiksi. Maat on kasattu ja kasataan maannostyypin
mukaisiin kasoihin, eli esimerkiksi maanrakennuksessa kaytettdvd moreeni varastoidaan erillaan
muista maa-aineksista. Ennen varastoalueiden kayttdénottoa on puusto raivattu alueilta. Mahdol-
liset uudet, kaivoksen alueiden rakentamisen takia poistettavat pintamaat sijoitetaan nykyisille
tai uusille, vastaavalla tavalla perustettaville varastoalueille.

Pintamaat poistetaan kaivoksen kayttoonotettavilta alueilta kaivinkoneella ja kuljetetaan varasto-
alueille kuorma-autoilla. Pintamaiden varastointi vastaa tavanomaista, pysyvaksi jatteeksi luoki-
teltavan maa-ainesten varastointia. Avolouhoksen alueelta poistettavassa pintamaassa on luon-
taisesti kohonneita metallipitoisuuksia, mista syystd kyseisten maiden varastoalueilla muodostu-
vat suotovedet keratdan ja johdetaan kaivoksen keskusvedenpuhdistamolle kasiteltavéksi. Muilta
alueilta poistettujen pintamaiden varastointi ei aiheuta maaperdan tai pohjaveteen kohdistuvia
ympaéaristdhaittoja eikd nain ollen edellyta pohja- tai pintarakenteita varastoalueille.

Pintamaita kaytetddn niiden soveltuvuuden mahdollistaessa kaivoksen maanrakennushankkeissa
seké sulkemisvaiheessa esimerkiksi sivukiven lajitysalueiden, kipsisakka-altaiden ja toisen vai-
heen bioliuotuskasojen peittamiseen.
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6.2

6.3

Loppuun liuotettu malmi

Loppuun liuotetun malmin eli liuotusjaannéksen varastoalueet on luokiteltu suuronnettomuusvaa-
raa aiheuttaviksi kaivannaisjatteen jatealueiksi. Loppuun liuotetun malmin osalta ei ole ollut kay-
tosséa riittavia tietoja materiaalin luokittelemiseksi jatelain mukaisesti. Varastoalueen luokittelu
suuronnettomuusvaaraa aiheuttavaksi jatealueeksi perustuu siihen, etté varastoalueelle jdavasta
loppuun liuotetusta malmista yli 50 prosenttia on oletettu luokittuvan vaaralliseksi jatteeksi. Liuo-
tusjaannoksen voidaan olettaa siséltavan edelleen sulfidisia mineraaleja, jotka voivat muodostaa
happoa ja aiheuttaa metallien liukenemista. Lisaksi on mahdollista, etta suotoveden katsotaan
olevan vaarallinen kemikaali, jolloin jatealue luokitellaan suuronnettomuuden vaaraa aiheutta-
vaksi. Luokitusta tarkastellaan tarvittaessa uudestaan siind vaiheessa, kun riittavan edustavalla
naytteenotolla ja analysoinnilla on saatu tuloksia, joiden perusteella voidaan tehda pé&atelmia
loppuun liuotetun malmin ja suotoveden ominaisuuksista seké arvioida malmin ymparistokayttay-
tymista ja alueen ymparistévaikutuksia pitkalla aikavalilla.

Alueen sulkemisvaiheessa loppuun liuotetun malmin reunaluiskat muotoillaan kaltevuuteen 1:3
tai loivemmiksi ja lakiosat reunoja kohti viettéviksi. Varsinaiset sulkemisrakenteet esitetaan sul-
kemissuunnitelmassa. Rakenteet riippuvat liuotusjaannéksen ominaisuuksista, mutta oletettavas-
ti rakenteeseen kuuluu keinotekoinen eriste veden ja hapen kulkeutumisen vdhentamiseksi. Es-
tamalla veden ja hapen kulkeutuminen liuotusjaanndkseen vdhennetddn sulkemisen jalkeisia ei-
toivottuja haponmuodostusreaktioita liuotusjadannodksessa.

Metallitehtaan ja keskusvedenpuhdistamon sakat

Metallitehtaan sakat on sijoitettu sakkojen loppusijoituspaikaksi suunniteltujen Kkipsisakka-
altaiden 1 ja 2 lohkoille 1-6. Vuosina 2014-2016 kipsisakka-altaille on johdettu metallien talteen-
oton sakkoja seuraavasti:

Jatejae 2014 2015 2016
tonnia tonnia tonnia
Raudansaostuksen sakka 180 000 536 000 245 000
Loppuneutraloinnin sakka 280 000 245 000 278 000
Yhteensad 460 000 781 000* 553 000

* lisaksi muotoilutayttéoon toimitettiin geotuubisakkaa 70 700 m?®

Metallitehtaalla muodostuvaa esineutralointisakkaa on lajitetty sekundaéariliuotusalueen alapuolei-
sen sivukivitaytdon sekaan vuosina 2010 - 2015 82 000 - 120 000 tonnia vuodessa.

Ymparistéluvan Nro 36/2014/1 mukaan vuoden 2018 alusta alkaen metallitehtaan sakat (esi-
neutralointisakka, raudansaostuksen sakka ja loppuneutralointisakka) on sijoitettava omille vaa-
rallisen jatteen rakenteille asetuksessa 331/2013 saadetyt vaatimukset tayttaville kaatopaikoille.
Loppuneutralointisakan kaatopaikalle saa sijoittaa myds uraanin talteenottolaitoksen PLS-
altaaseen kertyvat sakat seka kaivoksen keskusvedenpuhdistamolla syntyvat sakat.

Terrafame on meneillaan olevassa tuotantoa koskevassa YVA-prosessissa huomioinut vaatimuk-
set uuden kipsisakka-altaan rakentamisesta. Nain ollen kipsisakka-allas 3:lle (tarkoittaen lohkoja
7-8) on suunniteltu sijoituspaikka ja laadittu alustavia suunnitelmia jo tdssa vaiheessa. Kolman-
nen kipsisakka-altaan rakentaminen ja kayttdonotto vaatii kuitenkin taytadntdéénpanokelpoisen
ymparistdluvan.

Ennen uuden kipsisakka-altaan kayttéonottoa toiminnassa muodostuvat sakat on sijoitettava
turvallisesti. Kipsisakka-altaan tayttdsuunnitelman mukaan kipsisakka-altaan 1 lohkoja 2-3 tayte-
tadn nykyisessa toiminnassa muodostuvalla sakalla niin, etta ne tayttavat altaan nykyisen mak-
simitayttétason ja voidaan sen jalkeen sulkea ilman huomattavaa tayttdmaan ajoa. Kipsisakka-
altaan 1 lohkojen 2-3 on nykyiselld tuotantosuunnitelmalla arvioitu tayttyvan jo kesan 2017 ai-
kana.
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Kipsisakka-allasta 2 korotetaan kahdessa vaiheessa, joista ensimmainen valmistuu kesalla 2017.
Seuraavan kerran allasta korotetaan suunnitelmien mukaan noin vuonna 2020. Korotuksilla mah-
dollistetaan metallitehtaan loppuneutralointisakan ja keskusvedenpuhdistamon sakan (sisaltaa
neutraloidun raudansaostuksen sakan) sijoittaminen kipsisakka-altaaseen 2 vield usean vuoden
ajan. Loppuneutraloinnin ja keskusvedenpuhdistamon sakat ovat tarkkailutulosten perusteella
luokiteltavissa tavanomaiseksi jatteeksi (Ramboll, 2017). Terrafame hakee harkintansa mukaan
muutosta sakkojen nykyiseen luvan mukaiseen luokitukseen (=vaarallinen jate) ja/tai jatealuei-
den luokitukseen.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on 16.9.2016 antanut paatoksen Terrafame Oy:n koetoimin-
tailmoitukseen koskien kipsisakka-altaiden peiterakenteiden tutkimusta. Tutkimusta varten Kip-
sisakka-altaan 1 lohkon 1 itdpuolelle on rakennettu nelja peiterakennekoealuetta (VE1-VE4), & 30
m x 40 m (Kuva 7). Koetoiminnalla selvitetddn eri rakennevaihtoehtojen vedenlapaisevyytta.
Lisdksi koetoiminnan tavoitteena on selvittdd kaivosalueella jo olemassa olevien materiaalien
hyédyntamismahdollisuudet peiterakenteissa. Koetoimintavaiheen jéalkeen Terrafame toimittaa
kipsisakka-altaan 1 sulkemissuunnitelmat lupa-asiana kasiteltavéksi aluehallintovirastoon.

Kuva 7. Koetoiminnassa kipsisakka-altaan 1 sulkemiseksi tutkittavat vaihtoehtoiset peiterakenteet.

Esineutralointisakka luokitellaan luvassa Nro 36/2014/1 vaaralliseksi jatteeksi. Esineutraloin-
tisakan sisaltamien metallien, l&hinn& sinkin talteenottoa tuotannollisessa tarkoituksessa selvite-
taan. Lisaksi meneilldan olevassa tuotanto-YVA:ssa on varauduttu siihen, etta mahdollisen kip-
sisakka-allas 3:n toinen lohko olisi varattu esineutralointisakan sijoittamiseen.
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6.4

6.5

6.6

Uraanilaitoksen sakat

Uraanin talteenottolaitosta edeltavaan PLS-altaaseen (uuton selkeytysallas) laskeutuu lietetta (06
06 03), joka poistetaan ja palautetaan prosessiin, mikéli se on mahdollista. Toissijaisesti sakka
sijoitetaan kipsisakka-altaalle (lohkot 4-6) ja mydhemmin kipsisakka-altaan taytyttyd loppuneut-
ralointisakan kaatopaikalle sen tultua kayttoon.

Uraanin talteenottoprosessissa ei normaalitilanteessa muodostu jatteita, vaan kaikki prosessissa
muodostuvat sivuvirrat (esimerkiksi kaasunpesureiden lietteet tai nesteet) palautetaan takaisin
tuotantoprosessiin. Poikkeustilanteessa mahdollisesti syntyva huonolaatuinen tuote-erd (= crudi)
voidaan joko palauttaa prosessiin uudelleen kasiteltdvéksi tai toimittaa jatkojalostusta suoritta-
valle asiakkaalle.

Valivarastoidut vesienkasittelyn sakat

Nykyisissa vesienkasittelyn sakkojen valivarastoaltaissa sekd geotuubeissa valivarastoituna ole-
vat sakat sijoitetaan pysyvasti Urkin altaan alueelle perustettavalle jatealueelle seka geotuubei-
hin. Sakkojen sijoittamisesta on jatetty lupahakemus Pohjois-Suomen aluehallintoviraston kéasi-
teltavaksi maaliskuussa 2015.

Kaivoksen vesienkasittelysséd nykyiselld keskuspuhdistamolla muodostuvat sakat kasitelladn kes-
kuspuhdistamon ympaéaristéluvan Nro 3/2017/1 mukaisesti. Keskuspuhdistamon kalkkisaostukses-
sa syntyva sakka poistetaan kiintoaineena laskeuttamalla kipsisakka-altaassa. Riittava laskeut-
tamisen edellyttdma viipymé varmistetaan pitamalla riittdvan suuri vesipinta-ala loppusijoitusalu-
eella.

Muut jatteet
Muut jatteet kasittavat kaytetyt kasteluletkut, kuljetinmatot, runko- ja ilmastusputket, seulaver-
kot, suodatinhihnat ja —matot. Ymparistoluvan Nro 36/2014/1 maarayksen 55 mukaan:

”55. Ensimmdisen vaiheen liuotuskasojen p&élld olevat kasteluletkut on poistettava ennen kaso-
jen purkua, murskattava ja sijoitettava sivukiven kaivannaisjédtteen jatealueen sisdosiin. Letkujét-
teistd ei saa muodostua happea sivukiven sisdosiin johtavaa kerrosta. Toisen vaiheen liuotus-
kasalle saa sijoittaa ensimmdisen vaiheen liuotuskasan purun yhteydessd sinne kulkeutuvat il-
mastus- ja muut putkijatteet.

Luvan saajan on pyrittdvd vdhentdmdédn toiminnassa muodostuvan loppusijoitettavan letkujét-
teen méaérda. Luvan saajan on selvitettava letkujatteen hyddyntdmismahdollisuudet. Selvitys on
toimitettava Kainuun ELY-keskukselle sen kanssa sovittavalla tavalla vuoden 2014 loppuun men-
nessa.”

Vireilla olevassa sivukivialueen KL2 lupahakemuksessa on haettu lupaa sijoittaa edella mainitut
jatejakeet sivukivialueen KL2 sivukivitaytdn sisdédn vastaavasti kuin edella lupamaarayksessa 55
on myodnnetty lupa sijoittaa letku- ja putkijatetta toisen vaiheen liuotuskasan alapuoleiseen sivu-
kivitayttoon. Jatteiden maaréat ovat hyvin pienia sivukiviméardan verrattuna, esimerkiksi nau-
hasuodatinkankaita muodostuu vain noin 2,5 tonnia vuodessa. N&in ollen vaikka osassa jatteitéd
haitta-aineiden liukoisuudet ovat tutkimusten mukaan kohonneet, ovat liukenevien haitta-
aineiden maarat niin vahaisia, ettei asialla ole merkitysta sivukivialueen ymparistovaikutusten
kannalta. Sivukivialueen suotovedet keratadn ja johdetaan puhdistettavaksi tai kaivoksen proses-
sivedeksi.

Yhtid selvittdd myos yhteistydssa jatehuoltoalan toimijoiden kanssa aktiivisesti mahdollisuuksia
kierrattad esimerkiksi muoviputket ja kasteluletkut materiaalihydtykayttéon.
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7.1

7.2

ONNETTOMUUSVAARAT JA NIIDEN TORJUMINEN

Kaivoksen toimintaan liittyvat ymparistoriskit

Terrafamen kaivoksen toimintaan liittyvien ymparistériskien kartoitus ja arviointi on paivitetty
vuosina 2016-2017 (Ramboll, 2017). Riskien tunnistamisen ja uudelleen arvioinnin liséksi tydssa
analysoitiin jo olemassa olevien menetelmien riittédvyytta, ennakoivia toimenpiteita ja niiden kat-
tavuutta. Lisaksi riskinarviossa tunnistettiin mahdollisia uusia ympaéaristoriskeja ja toimenpiteita
riskien pienentamiseksi. Tyohon sisédltyi myds merkittavimmiksi arvioitujen ymparistoriskien to-
teutumisen seurausvaikutusten arviointi karkealla tasolla.

Jatteisiin ja jatealueisiin liittyviksi ymparistoriskeiksi on tunnistettu mm. kipsisakka-altaan tiivis-
rakenteen vaurioituminen seka kipsisakka-altaan padon vaurioituminen eri syista johtuen (pai-
numat, rakenteelliset viat, eroosio). Sivukivialueeseen KL2 liittyviksi ymparistoriskeiksi on tunnis-
tettu pohjan tiivisrakenteen vuodot, jonka seurauksena suotovettd pédsee vuotamaan kasan
alapuoliseen maaperdan ja ymparistoéon. Lisaksi jatealueisiin liittyviksi ympaéristoriskeiksi on tun-
nistettu erilaisista syista johtuvat, vesien siirtoon ja véalivarastointiin liittyvat hairidtilanteet, joi-
den seurauksena jatteen kanssa kosketuksissa ollutta ja laadultaan heikentynyttd vetta paasee
vuotamaan ymparistoon.

Kaivoksen jatealueista kipsisakka-altaalle on tehty terveys- ja ympéristdvaikutusten arviointi
osana kaivoksen patoaltaiden arviointeja (Ramboll, 2014). Arvioinnissa on tarkasteltu mahdolli-
sesta vuodosta ihmisille, ymparistolle ja omaisuudelle aiheutuvia vaaroja. Kipsisakka-altaalle on
lisdksi tehty patoturvallisuuslainsaddannén edellyttamat vahingonvaaraselvitys ja patoturvalli-
suussuunnitelma (Poyry, 2017).

Terrafame on tutkinut myos erityisesti letkujatteen hyotykéyttdmahdollisuuksia. Yhtié on tutkinut
vaihtoehtoa, jossa murskattua letku- ja putkijatettd kaytettaisiin osana liuoskeruuojia sekundaé-
riliuotuksessa. Talla hetkella Terrafame selvittdd myds yhteisty6ssa jatehuoltoyhtion kanssa
mahdollisuutta pesta letkut ja hyddyntaa niiden materiaali raaka-aineena.

Suuronnettomuusvaaraa aiheuttavaa jitealuetta koskevat velvoitteet

Terrafamen kaivannaisjatealueista kaivannaisjateasetuksen mukaiseksi suuronnettomuuden vaa-
raa aiheuttavaksi on luokiteltu loppuun liuotetun malmin varastoalue. Loppuun liuotetun malmin
varastoalueen luokitus perustuu siihen, etta jatteen ominaisuuksia ei viel&a tarkasti tunneta, mut-
ta varovaisuusperiaatteen mukaan jatteen oletetaan luokittuvan p&éosin vaaralliseksi jatteeksi.
Sulkemisvaiheessa loppuun liuotetun malmin varastoalueelle toteutetaan lupamaéaraysten mukai-
set muotoilut seka pintarakenteet, joilla estetdan jatteista aiheutuvia ymparistéhaittoja. Loppuun
liuotetun malmin varastoalueella voi aiheutua ympéaristoon kohdistuvaa vahinkoa lahinna pohja-
rakenteisiin liittyvissa ongelmatilanteissa, jonka seurauksena jatteen lapi suotautunutta ja mah-
dollisesti laadultaan heikentynyttd vetta vuotaa jatealueen ymparistoon.

Loppuun liuotetun malmin ominaisuuksia ja kayttaytymista ei tunneta viela riittavasti, joten kai-
vannaisjatealueesta aiheutuvien suuronnettomuuksien torjuntaa koskevien toimintaperiaatteiden,
turvallisuusjohtamisjérjestelméan ja sisaisen pelastussuunnitelman laadinta ei tassa vaiheessa ole
tarkoituksenmukaista. Loppuun liuotetun malmin varastoaluetta koskevat asiat siséllytetdén koko
kaivosta koskevaan turvallisuusjohtamisjérjestelmiin ja sisdiseen pelastussuunnitelmaan, mikali
loppuun liuotetun malmin ominaisuuksien maarittelyn ja jatealueen luokituksen uudelleen arvi-
oinnin perusteella alue edelleen luokitellaan suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi kaivan-
naisjatealueeksi. Kaivokselle laaditun turvallisuusselvityksen, sisdinen pelastussuunnitelman ja
ymparistojarjestelméan jatkuvalla yllapidolla varmistetaan, ettd ne kuvaavat kaivoksen toimintaa
parhaalla mahdollisella tavalla.
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7.3

Toimintaperiaatteet, turvallisuusjohtaminen ja sisdinen pelastussuunnitelma

Kaivoksen toiminnasta on laadittu vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelystéa ja varastoinnis-
ta annetun asetuksen mukainen turvallisuusselvitys, joka on paivitetty 26.6.2012. Turvallisuus-
selvityksen ajantasaistaminen on parhaillaan kaynnisséd ja paivitetty versio toimitetaan viran-
omaisille syksylla 2017. Turvallisuusselvitys keskittyy prosessin ja kemikaalien kasittelyn ja va-
rastoinnin turvallisuuteen, mutta samat selvityksessa esitetyt toimintaperiaatteet ja turvallisuus-
johtamisjarjestelmat kasittavat myos kaivoksen jatteiden turvallisen hallinnan.

Terrafamen ymparisto-, tyoterveys-, tydturvallisuus- ja laatuasioita (EHSQ) johdetaan toiminta-
mallilla, joka noudattaa standardien ISO 14001:2015, OHSAS 18001:2007 ja ISO 9001:2015
vaatimuksia. Toimintamalliin siséltyvat myo6s kaivoksen vahinkovaarojen hallinta ja pelastustoimi.
Turvallisuusasioita johdetaan seuraavalla toimintamallilla, jolla varmistetaan EHS-suorituskyvyn
jatkuva parantaminen (Kuva 8):

Kuva 8. Turvallisuusasioiden toimintamalli.

Kaivoksen sisainen pelastussuunnitelma on paivatty 4.7.2012. Pelastussuunnitelma on paivitetty
ja paivitetty versio on toimitettu viranomaisille 2017 vuoden lopussa. Sisainen pelastussuunni-
telma sisaltaa kuvauksen siita, miten kaivos varautuu toimimaan erilaisissa onnettomuus-, vaa-
ra- tai vahinkotilanteissa ja kuinka se organisoi onnettomuuksia ehkaisevan toiminnan. Suunni-
telma sisaltdd myos omatoimiseen varautumisen ja pelastustoiminnan jarjestelyt koko kaivoksen
toimintaa koskevien aihealueiden osalta. Pelastussuunnitelmassa esitetdan myds, miten kaivok-
sella on huolehdittu onnettomuuksien ennaltaehkaisysta ja seurausten rajoittamisesta.
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8.1

Sisaisen pelastussuunnitelman lisdksi kaivoksella on laadittu osastokohtaiset turvallisuussuunni-
telmat, joka sisaltad sisaista pelastussuunnitelmaa tarkemmat toiminta- ja menetelméaohjeet.
Turvallisuusselvitys, sisdinen pelastussuunnitelma seké& osastokohtaiset turvallisuussuunnitelmat
muodostavat yhdessa pelastusviranomaisen laatiman ulkoisen pelastussuunnitelman kanssa kai-
voksen turvallisuusasiakirjakokonaisuuden.

YMPARISTOVAIKUTUKSET

Terrafamen kaivoksen ymparistdvaikutukset on arvioitu kattavasti vesienhallinnan sekéa kaivos-
toiminnan jatkamisen ja kehittdmisen tai vaihtoehtoisen sulkemisen YVA-menettelyissé. Seuraa-
vassa esitetdan yhteenveto jatteiden ja jatealueiden keskeisistd paastoistad ja vaikutuksista ny-
kyisella tuotantomaarélla seké olemassa olevien ettd hakemusasioina vireilla olevien jatealueiden
osalta.

Padstot ja vaikutukset maaperaan sekd pohja- ja pintaveteen

Jatealueiden rakentaminen vaikuttaa suoraan maaperaan seka pienvesistodihin, mikali sellaisia
joudutaan tayttdmaan jatealueen rakentamisen seurauksena. Muiden kuin pintamaiden varas-
tointiin kaytettavien jatealueiden rakentaminen vaikuttaa myos pohjaveden muodostumiseen ja
virtauksiin, kun laajoja alueita rakennetaan vetta lapaisemattomaksi. Jatealueiden kaytdn aikana
paastoja ja vaikutuksia maaperaan sekéd pohja- ja pintaveteen voi aiheutua lahinna suotovesien
valityksella.

Pintamaiden kasittelyn, varastoinnin ja hyddyntadmisen ei arvioida aiheuttavan merkittévia p&as-
toja tai vaikutuksia maaperaan tai pohja- ja pintavesiin, kun avolouhoksen alueen pintamaava-
rastokasojen suotovedet keratddn ymparysojiin ja tarvittaessa kasitelladn kaivoksen keskusve-
denpuhdistamolla.

Sivukivialueet rakennetaan siten, etteivat ulkopuoliset valumavedet paase kulkeutumaan sivuki-
vitayttdon. Sivukivialueiden pohjat rakennetaan tiiviiksi, jolloin kasan l&pi suotautuvat sadevedet
eivat paase kulkeutumaan maaperaan tai pohjaveteen. Suoto- ja valumavedet ohjataan kaivok-
sen keskitettyyn vesienké&sittelyyn. Toiminnan paatyttyd sivukivialueen muotoilu, tiivis pintara-
kenne sekd maisemointi maapeitteella ohjaavat padosan alueen sadannasta puhtaana pintava-
luntana ymparistéon. Peitto vdhentdéa sivukivitdyttoon imeytyvan sadeveden ja siten muodostu-
van suotoveden méaarda. Sadevesien ja hapen kulkeutumisen estyessa vdhenee myds happoa
tuottava prosessi, mika parantaa suotovesien laatua ja vdhentda vesien kasittelytarvetta.

Terrafamen kaivoksen alueella on tehty pohjavesitarkkailua vuodesta 2008 alkaen. Pohjaveden
laadussa on havaittu muutoksia Kortelammen alueen tarkkailupisteissé, joissa pohjavedessé on
havaittavissa happamoitumistrendi ja sulfaatti- ja metallipitoisuudet ovat kohonneet. Lisaksi teh-
dasalueella tarkkailupisteessa P1 ja Kuusilammen avolouhoksen kaakkoispuolella tarkkailupis-
teessd P17 pohjavesi on ollut hapanta ja metallipitoisuudet ovat olleet korkeita. Primaariliuotus-
alueen ja Kortelammen alueen pohjavesien pilaantuneisuudesta ja puhdistustarpeesta sekd maa-
perdan kohdistuvista paastdista on tehty selvitys (P6yry, 2017). Selvityksen mukaan Kortelam-
men painauman alueella erityisesti sulfaatin, raudan, kalsiumin ja natriumin pitoisuudet ovat
korkeita, kun taas primaariliuotusalueen tuntumassa esiintyy mm. kadmiumin, koboltin, kuparin,
nikkelin, sinkin ja alumiinin pitoisuuksia. Pitoisuudet rajoittuvat kaivoksen toimintojen alueille.

Tamanhetkisen tiedon valossa keskeisimmat pohjaveden pilaantumista ehkaisevat toimenpiteet
(suojapumppaukset, kattava tarkkailu ja tehtavat erillistutkimukset) haitta-aineiden levidmisen
estamiseksi pohjaveden valityksella ovat jo kdynnisséd olemassa olevien ja suunniteltujen jatealu-
eiden alueella. Tarvittaessa tarkkailupisteita ja suojapumppausjarjestelyitd muutetaan tai tay-
dennetaan uusien jatealueiden rakentamisen myota. Tarkkailua ja suojapumppauksia jatketaan
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8.2

8.3

todennakoisesti viela vuosia jatealueiden sulkemisen jalkeen, jolloin jatealueiden vaikutukset
pohjaveteen saadaan hallittua.

Paastot ja vaikutukset ilmaan

Jatealueet vaikuttavat ilmanlaatuun lahinna hajapolypadstodjen seurauksena. Hajapolypaastojen
maara ja vaikutusalue riippuvat voimakkaasti sdaolosuhteista, kasiteltdvan jatteen laadusta ja
toimintatapojen vaikutuksista. Pélypaastéjen maara ja kokojakauma vaihtelevat suuresti toimin-
nan aktiviteetin, pintojen kuivuuden ja olosuhteiden mukaan.

Pintamaiden sijoittamisesta ja varastoinnista ei aiheudu merkittavaa polyamista, koska maa-
aines ei ole erityisen herkésti polydvééa ja varastokasat peittyvat nopeasti kasvillisuudella, joka
vahentaa kasan pinnan poélyamista.

Sivukivialueen KL2 pélypaastdjen leviaminen on mallinnettu osana alueen ympaéaristélupaa varten
tehtyja selvityksia. Tulosten perusteella pdlyaminen rajoittuu p&aasiassa kaivospiirin alueelle ja
vélittdmasti sitd ympaéardivalle alueelle. Mallinnuksen tulosten perusteella toiminnasta ei aiheudu
ilmanlaadun raja-arvojen ylittymista lahimpien hairiintyvien kohteiden alueella. Sivukivialueen
KL2 pdlyn levidminen kaivospiirin ulkopuolelle on todennédkdisempéa kuin suunnitellun sivukivi-
alueen KL1, joka sijaitsee kauempana kaivospiirin rajasta. Voidaan arvioida, ettd sivukiven I&ji-
tyksen osalta pdlyvaikutusten kannalta maaraava on sivukivialue KL2 ja etta sivukivialueen KL1
polyvaikutukset kaivospiirin ulkopuolelle jaavat vahaisiksi. Polypaastoja vahennetaan tarvittaessa
kastelemalla kuljetusreitteja sek& toteuttamalla varsinainen sivukivialueen tayttd suojavallien
takana.

Metallitehtaan ja vesienkasittelyn sakkojen kasittely ja sijoittaminen ei aiheutua poélypaastoja,
koska sakat ovat vesipitoisia. Kipsisakka-altaan pinta ei polya altaassa olevan vesikerroksen an-
siosta.

Vaikutukset maisemaan

Jatealueiden vaikutukset maisemaan on selvitetty laatimalla alueista virtuaalimalli sek& paikkatie-
toon perustuva nakyvyysanalyysi (Ramboll, 2017). Kaivoksen j&tealueista maisemavaikutuksia
liittyy l&ahinn& sivukivialueisiin seka loppuun liuotetun malmin jatealueeksi jadvaan sekund&ariliu-
otusalueeseen, joilla korkeutensa ja suuren kokonsa takia on mahdollista vaikuttaa maisemaan.
Muut jatealueet ovat matalampia ja nakyvéat ympéaristéon rajoitetummin.

Selvityksen perusteella ndkymia sivukivialueille ja loppuun liuotetun malmin varastoalueelle
avautuu kasojen korkeudesta huolimatta vain rajatuilta alueilta, mik& johtuu kaivosalueen ympa-
réivdn maaston puustoisuudesta ja maanpinnan muodoista. Maaston peitteisyys ja vaikutusalu-
een suhteelliset korkeuserot estavat tehokkaasti avoimien nakymien avautumista alueiden suun-
taan. Laajimmat nakymaalueet kohdentuvat kaivosalueen ulkopuolella jarvien rannoille niille
kohdin, joilta avautuu pitké esteetdn nakyma lgjitysalueille.

Nakyvyysanalyysin mukaan sivukivialueet sekd loppuun liuotetun malmin varastoalue nékyvat
valtakunnallisesti arvokkaan maisema-alueen Vuokatin vaarajono ja rantakylat Jormasjarven
ranta-alueelle ja paikoin Vaarankylalle. Alueelle sijoittuu myds rakennuskulttuurikohteita. Naky-
vyysalueet sijoittuvat noin 10-15 kilometrin etéisyydelle alueista, jolloin nakymistd kaukaisessa
horisontissa ei voi pitda maisema-alueen herkkyydesta huolimatta vahaista merkittavampana.
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8.4

8.5

8.5.1

8.5.2

Meluvaikutukset

Jatealueista syntyy melua alueiden rakentamisen, tdyton ja sulkemisen aikana. Rakentamis- ja
sulkemisvaiheet ovat maarakentamista, josta syntyy maarakentamiselle tyypillistd melua. Jate-
alueiden tayton aikana eniten melua syntyy kiinteiden jétteiden (pintamaat, sivukivi) l&jittami-
sestd; sakkojen kasittely ja lajitys eivdt muodosta merkittdvdd melua. Meluvaikutusten kannalta
kaivoksen jatealueista merkittavin on sivukivialue KL2, joka sijoittuu kaivospiirin itdosaan lahim-
maksi asutusta. Toisaalta rakennuttuaan KL2 muodostaa meluesteen lahimmé&n asutuksen suun-
taan.

Sivukivialueen KL2 tayttotoiminnan vaikutuksista lahialueiden melutasoihin on tehty mallinnus.
Sivukivialueen KL2 toiminnan eli tayttdétoiminnan aikana melua aiheutuu sivukiven kuljetuksista
seka lajityksesta, eli kippauksista ja kasan muotoilusta. Meluhaittoja estetaan toteuttamalla sivu-
kiven tayttd alueen reunaan sivukivestd rakennettavan suojavallin takana, joka mallinnuksen
mukaan toimii tehokkaana melun levidmisté rajoittavana rakenteena. Mallinnuksen mukaan toi-
minnasta aiheutuva melutaso ei ylitd kaivoksen ympaéristéluvassa maarattya paivaajan raja-arvoa
LAeq 55 dB yhdessakéén mallinnustilanteessa, mutta yhden lomarakennuksen kohdalla melutaso
on paivaajan raja-arvon LAeq 07-22 55 dB tasalla tilanteessa, jossa rakennetaan suojavallia si-
vukivialueen pohjoisimmalla lohkolla. Samassa tilanteessa ydajan raja-arvo LAeq 22-07 50 dB
ylittyy kahden lomarakennuksen kohdalla. Tydjarjestys suunnitellaan niin, ettei suojavallin raken-
tamista pohjoisella lohkolla tehda ydaikaan, jolloin ybajan raja-arvon ylitys valtetaan.

Tarkkailu

Toiminnanaikaista kaytto-, paasto- ja vaikutustarkkailua tehdaan valvontaviranomaisen hyvak-
syman tarkkailuohjelman (28.11.2016) mukaisesti. Tarkkailulla tuotetaan tietoa kaivostoiminnan
paastoista ympéaristéon ja péastdjen vaikutuksista ympéariston tilaan ja ihmisten viihtyvyyteen.
Tarkkailutulokset raportoidaan valvoville viranomaisille ja lisdksi tarkkailutulokset raportoidaan
vuosittain ymparistotarkkailun vuosiraportissa. Jatehuoltosuunnitelman laatimisella ei ole vaiku-
tusta kaivoksen kayttd-, paasto- tai vaikutustarkkailuun. Kaivoksen patoja tarkkaillaan kaytto-
tarkkailujen yhteydessd patoturvallisuusviranomaisen hyvéksymien patotarkkailuohjelmien mu-
kaisesti.

Kayttotarkkailu

Kayttotarkkailu on jatkuvaa ja se on alkanut kaivoksen toiminnan kaynnistyesséa. Kayttotarkkai-
lussa seurataan ja pidetddn kirjaa mm. louhinnan ja liuotuksen edistymisesta, metallitehtaan
tuotantomaarista, raaka-aineiden, kemikaalien ja polttoaineiden maaristd, vesitaseesta ja vesi-
maéarista, puhdistinlaitteiden toiminnasta, jatteista, ymparistbhavainnoista ja poikkeuksellisista
tilanteista, patotarkastuksista sekd merkittavistd rakennustdista. Olennainen osa jatealueiden
kayttotarkkailua ovat pdivittédin tehtavat kenttékierrokset, joiden yhteydessa tarkastetaan, ettd
jatealueet toimivat suunnitellulla tavalla.

Kayttotarkkailusta vastaa pééosin kaivoksen henkilokunta. Kayttotarkkailun havainnot kirjataan
kayttopaivékirjaan, automaatiojarjestelmaén tai muuhun soveltuvaan tietojen tallennusjérjestel-
méaan. Kayttdtarkkailutietoja hyddynnetdan tarkkailun raportoinnissa, mm. poikkeuksellisten
kuormitustilanteiden tarkastelussa. Kayttotarkkailusta laaditaan vuosiyhteenveto, joka toimite-
taan paasto- ja vaikutustarkkailun toteuttajalle vuosiraportin laadintaa varten.

Paastdtarkkailu

Paastotarkkailu pitaa sisélldan vesipaastojen tarkkailun (hulevedet, rakentamisvaiheen aikainen
kiintoaine, prosessin ylijadmévedet, saniteettijatevedet) seka ilmapééastdjen (murskaus ja agglo-
merointi, dljykattilat, metallitehtaan hdongéat, diffuusit paastdlahteet) tarkkailun. Paastotarkkailus-
ta vastaavat paaosin kaivoksen sopimuskumppanit. Paastotarkkailun tarkoituksena on varmen-
taa, ettd kaivoksen toiminnasta ymparistéon aiheutuvat paastot tayttavat ymparistdlupapaatdk-
sissa paastoille maaratyt enimmaiskiintiot.



JATEHUOLTOSUUNNITELMA 57

8.5.3

8.5.4

8.5.5

Vaikutustarkkailu

Vaikutustarkkailu kéasittda pintavesien laadun seurannan kaivoksen purkuvesistoreiteilla seka
muissa lahivesistoissa, pintavesien biologisen tarkkailun (kasviplankton, perifytonin piilevasto,
pohjaeldimet, vesikasvit, vesisammalet), kalaston ja kalastuksen (kalastuskirjanpito ja -
tiedustelut, koekalastukset, kalojen metallipitoisuus) sek& sedimentin laadun tarkkailun. Liséksi
ymparistotarkkailuun sisaltyy pohjaveden tarkkailu, biologinen tarkkailu maa-alueilla (liito-orava,
lepakot, havunneulasten kunto ja metallipitoisuus), ilmanlaadun tarkkailu (pélylaskeuma, leiju-
ma), melun ja tarinan tarkkailu, seka vedenkorkeuden ja virtaamien tarkkailun.

Jatteiden tarkkailu

Jatteiden tarkkailu pitdéd sisallaan metallitehtaan sakkojen (loppuneutraloinnin sakka, raudansa-
ostuksen sakka, esineutralointisakka) sek& keskusvedenpuhdistamon sakan laadun seurannan.
Sivukiven laatua tarkkaillaan louhinnan suunnittelun yhteydessa tehtavissa mittauksissa liitteena
olevassa sivukivenhallintasuunnitelmassa kuvatulla tavalla.

Sakoista maaritetaan alkuaineiden (As, Cd, Cu, Ni, Zn, Mn, Ca, S, U, Fe, Co ja Cr) kokonaispitoi-
suudet, kuiva-aine, hehkutushavié, TOC ja pH. Esineutralointisakasta maaritetaan lisdksi ANC.
Lisaksi kerran vuodessa maéaéaritetddn uraanin tytarnuklidit (Ra-226, Ra-228, Po-210, Pb-210 ja
radon). Sakkojen Liukoisuusominaisuudet maaritetdan 2-vaiheisella ravistelutestilla (SFS-
EN12457-3), koska kokemusten perusteella lapivirtaustesti (CN/TS 14405) ei sovellu kyseisten
kaltaisten jatteiden liukoisuuksien maarittamiseen. Ravistelutestin suodoksista méaéritetddn As,
Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Se, V, Zn, Hg, Cl, F, SO4, DOC, pH, SJK seka U ja TDS.
Sakkojen laatu selvitetddn vuonna 2017 kuukausittaisista koontindytteista. Jatkossa koontinayt-
teet on tarkoitus muodostaa ja analysoida vuosittain kolmena neljan kuukauden jaksoa kuvasta-
vana koontinaytteena.

Lisaksi jatejakeiden ja sekundaariliuotuksessa olevan malmiaineksen mineraloginen koostumus
maaritetaan kerran vuodessa.

Kaivokselle rakennettavat uudet jatealueet edellyttavét erillisen ymparistéluvan hakemista, joi-
den yhteydesséd arvioidaan tarve kaivoksen tarkkailusuunnitelman paivittamiselle tapauskohtai-
sesti.

Jatealueiden sisdisten olosuhteiden ja vesien tarkkailu
Jatealueiden siséisten olosuhteiden tarkkailu kasittdad alueiden visuaalisen tarkkailun painumien
ja mahdollisten muiden poikkeamien havaitsemiseksi kenttakierrosten yhteydessa.

Sivukivialueilla muodostuvien suotovesien maaraé ja laatua seurataan kaivoksen omassa labora-
toriossa osana toiminnan kayttdtarkkailua. Liséksi ulkopuolinen naytteenottaja ottaa suotovedes-
ta naytteitd tulosten vertailemiseksi ja varmentamiseksi. Naytteistd tehdaan tarkkailuohjelman
mukaiset analyysit. Suotoveden laadun seurannalla voidaan seurata sivukiven rapautumista ja
sivukivialueen sisaisten olosuhteiden kehittymista taytdén edetessa.

Jatealueiden suotovedet ker&tadn salaojituksen tai suojapumppausten avulla ja kasitelladn ennen
johtamista vesistoon. Kaivosalueen pohjaveden laadun tarkkailulla varmistetaan, ettei jatealuei-
den sisdisista vesista paase aiheutumaan ennakoimattomia ymparistovaikutuksia ja etta vesien
hallinta toimii suunnitellusti.
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VAKUUS

Lupapaatdksen 36/2014/1 lupaméaarayksessad 117 on maaratty vakuuden asettamisesta kaivok-
sen jatehuollon varmistamiseksi. Lupamaarayksen mukaan jatteita ja jatteen kasittelytoimintaa,
kaatopaikkoja ja kaivannaisjatteen jatealueita, mukaan lukien ensimmaéisen ja toisen vaiheen
liuotusalueet, koskeva vakuus siten, ettd Pohjois-Suomen ymparistdlupaviraston myontaman
ympéristdluvan Nro 33/07/1 nojalla luvan saajan jatehuollon varmistamiseksi Kainuun ELY-
keskukselle jo asettama vakuus ja tdman mukaiset lisdvakuudet ovat yhteensa 107 000 000 €.

Lupamaarayksen mukaiset vakuudet muodostuvat seuraavasti:

e 24 500 000 euron suuruinen vakuus kaatopaikkojen (kipsisakka-altaat 1 ja 2) sulkemisen
varmistamiseksi

e 38 000 000 euron suuruinen vakuus kaivannaisjatteen jatealueiden (sivukiven lgjitysalue,
ensimmaisen ja toisen vaiheen liuotusalueet) sulkemisen varmistamiseksi

e 15 000 000 euron suuruinen vakuus liuoskierrosta poistettujen ja jatteeksi muodostuneiden
kemikaalien (raffinaattilious ja sekundaariliuos) kasittelyn varmistamiseksi

e 15 000 000 euron suuruinen vakuus kaivannaisjatteiden jatealueilta toiminnan sulkemisen ja
jalkihoitovaiheen aikana muodostuvan suotoveden késittelyn varmistamiseksi

e 10 000 000 euron suuruinen vakuus alueella jo olevien vesien kasittelyssa muodostuneiden ja
kaivosalueella oleviin altaisiin sijoitettujen tai niissa saostuneiden sakkojen seké pilaantunei-
den maiden kasittelyn varmistamiseksi

e 3 500 000 euron suuruinen vakuus kaivannaisjatteiden jatealueiden toiminnan seurauksena
pilaantuneen maaperan kunnostamisesta aiheutuvien kustannusten kattamiseksi

e 1 000 000 euron suuruinen vakuus kaivannaisjatteiden jatealueiden ja kaatopaikkojen jalki-
hoidon aikaisen tarvittavan tarkkailun kustannusten kattamiseksi.

Laajenevien jatealueiden ja kaatopaikkojen osalta niiden sulkemiskustannuksia koskeva vakuus
tarkastetaan vuosittain tammikuun aikana seuraavan taulukon mukaisesti. Kaatopaikkojen, kai-
vannaisjatteiden jatealueiden ja liuotusalueiden vakuuden on vastattava kaytdssa olevien, mutta
viela sulkemattomien kaatopaikkojen ja jatealueiden, ja kyseisen toimintavuoden aikana suunni-
telmien mukaan kayttdéon otettavien kaatopaikkojen, kaivannaisjatteen jatealueiden tai liuotus-
alueiden pinta-alaneliometrid kohden aiheutuvaa sulkemiskustannusta (taulukossa “Vaadittava
vakuus”). Kunkin toimintavuoden jalkeen on lisdksi tehtdva tarpeellinen lisdys vakuuden arvoon,
mikéli kayttdon otettujen alueiden pinta-ala on ylittanyt suunnitelman mukaisen pinta-alan.

Jatealue Vaadittava vakuus (€/m?)
Ensimmaisen vaiheen liuotusalue 10
Sivukivialueet 10
Toisen vaiheen liuotusalue 10
Kipsisakka-allas 1 (lohkot 1-3) 30
Kipsisakka-allas 2 (lohkot 4-6) 10

Varastossa olevien vesienkasittelyssa muodostuvien sakkojen kéasittelya koskevaa vakuutta on
tarkistettava vuosittain samaan aikaan kaatopaikkojen pintarakennetta koskevien vakuuksien
yhteydessa. 1 200 000 m?® ylittdvan mé&aran osalta vakuutta on lisattava 10 €:lla/m3.

Edella esitettyyn lupamaarayksen 117 mukaisen vakuuden katsotaan olevan riittava ja vastaavan
jatealueiden sulkemisen varmistamisen edellyttamé&a vakuutta jarjestettdessd kaivoksen jate-
huolto taméan suunnitelman mukaisesti. Yhtié voi esittaa vakuutta koskevan lupamaarayksen
paivittamista ymparistolupahakemuksen yhteydessa.
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10. JATEHUOLTOSUUNNITELMAN PAIVITTAMINEN

Ymparistonsuojelulain 114 §:n 3 momentin mukaan toiminnanharjoittajan on arvioitava ja tarvit-
taessa tarkistettava kaivannaisjatehuoltosuunnitelma vahintaan viiden vuoden valein ja ilmoitet-
tava tasté valvontaviranomaiselle. YSL 114 §8:n 4 momentin mukaan kaivannaisjatehuoltosuunni-
telmaa on kuitenkin muutettava, jos jatteen méaéara tai laatu taikka jatteen loppusijoittamisen tai
hyddyntamisen jarjestelyt muuttuvat merkittavasti.

Tama jatehuoltosuunnitelma sisaltaa tiedot sekd Terrafamen jatteiden etta kaivannaisjatteiden
hallinnasta. Jatehuoltosuunnitelma esitetdan paivitettavaksi, mikali jatteiden laatu muuttuu tai
jateluokituksia on syyta tarkistaa uusien tutkimustulosten seurauksena, jatteiden kasittelyssa
tapahtuu muutoksia tai viimeistaan viiden vuoden kuluttua.
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JOHDANTO

Terrafame Oy on hakenut ymparisténsuojelulain (YSL, 527/2014) mukaista ympaéristdlupaa Kuu-
silammen avolouhoksen itdpuolelle rakennettavalle sivukiven varastoalueelle KL2 seka siihen
liittyville toiminnoille. Kaivoksen ymparisténsuojelun valvovana viranomaisena toimiva Kainuun
ELY-keskus on edellyttényt Terrafamelta lupahakemuksen taydentamistd sivukiven hallintasuun-
nitelmalla.

Tassa raportissa esitetdaan kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma sivukiven osalta, ja asiakir-
jaan on sisallytetty myds sivukiven hallintasuunnitelma. Suunnitelma on laadittu olemassa olevia
aineistoja kayttaen. Lahdeaineistoina on kaytetty olemassa olevia sivukiven analyysituloksia,
kaivoksen ympaéristolupapéatoksessd PSAVI/58/04.08/2011 esitettyja tietoja, sivukivialue KL2:n
lupahakemuksessa esitettyja tietoja sekd@ toiminnanharjoittajan toimittamaa kuvausta prosessis-
ta, jolla malmin ja sivukiven erotus on kaytdnndssa toteutettu kaivossuunnittelun tasolla ja toi-
saalta kaytannon louhinnassa. Tiedot lgjitettavan sivukiven laadusta perustuvat Talvivaaran kai-
voksen kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelmaan (Lapin Vesitutkimus Oy, Talvivaara Sotkamo
Oy, Talvivaaran kaivoksen kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma, 31.8.2011) sek& toiminnan-
harjoittajan toimittamiin tietoihin sivukiven alkuainepitoisuuksista. Suunnitelmaa tullaan tayden-
taméaan uusilla analyysituloksilla kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paivityksen yhteydessa viela
vuoden 2017 aikana.

Taman suunnitelman laati Ramboll Finland Oy Terrafame Oy:n toimeksiannosta. Ramboll Finland
Oy:sséa suunnitelman laativat Katariina Koikkalainen ja Janne Kekkonen ja asiatarkastuksesta
vastasi Heli Uimarihuhta. Terrafame Oy:n yhteyshenkilona toimi ympéaristopaallikkd Elina Salme-
la.

TOIMINNAN KUVAUS

Terrafame Oy on suomalainen kaivosyhti6, joka tuottaa biokasaliuotusmenetelmalla ensisijassa
nikkelia ja sinkkia Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksellaan. Kaivoksella tuotetaan edelld mainittu-
jen paatuotteiden lisdksi kobolttia seka kuparia.

Terrafamen kaivoksen tuotantoprosessi koostuu kuudesta p&avaiheesta: louhinta, murskaus,
agglomerointi, kasaus, biokasaliuotus ja metallien talteenotto. Metallien erotus malmista perus-
tuu biokasaliuotukseen, jossa alueella luonnostaan esiintyvien bakteerien avulla metallit liuote-
taan kiviaineksesta. Murskattu ja agglomeroitu malmi kasataan primaarivaiheen bioliuotuskasoil-
le. Kasaan puhalletaan ilmaa sinne asennetun putkiston l&pi ja sitd kastellaan liuoksella, jota
kierratetdan kasan l&pi. Talloin happamissa olosuhteissa metallit liukenevat ja sulfidi hapettuu
sulfaatiksi alentaen pH:ta. Samalla vapautuu lamp6éa. Liuotuksen edistdmiseksi kaytetaan lisana
rikkihappoa.

Noin 1-1,5 vuotta kestdvan priméaariliuotusvaiheen jalkeen malmi siirretdan sekundaarilohkolle,
jossa liuotusta jatketaan edelleen. Sekundaariliuotuskasa on myds louhitun malmin loppusijoitus-
paikka. Bioliuotuskierrossa kiertavasta liuoksesta osa johdetaan metallien talteenottolaitokselle
(MTO), jossa ne saostetaan vaiheittain sulfideiksi. Metallien talteenoton jalkeen ns. raffinaatti
(metallien talteenoton jalkeinen liuos) johdetaan osin takaisin liuoskiertoon bioliuotuskasoille ja
osin alumiinin ja raudan saostukseen (RASA) ja sielta edelleen loppuneutralointivaiheeseen (LO-
NE). Raudansaostuksen ja loppuneutraloinnin prosesseissa syntyvat sakat johdetaan kipsisakka-
altaille. Loppuneutraloinnin ylitevesi on mennyt paaosin laitoksen kayttovedeksi tai kaanteisos-
moosilaitoksen syodttévedeksi. Kdanteisosmoosilaitoksen tuotevesi kaytetdan tehtaalla vaativissa
vedenkayttokohteissa.
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3.2

3.3

3.3.1

SIVUKIVET JA NIIDEN OMINAISUUDET

Kaivoksella muodostuvat sivukivilajit

Terrafamen kaivoksella muodostuvia sivukivilajeja ovat mustaliuske, metakarbonaattikivi, Kiille-
liuske seka kvartsiitti. T&hdn saakka muodostuneesta sivukivesta padosa on mustaliusketta.

Geologiset ominaisuudet

Terrafamen kaivos sijoittuu Kainuun liuskejakson eteldosaan, jossa vallitsevia kivilajeja ovat
kvartsiitti, Kiilleliuskeet sekd mustaliuskeet. Paaasiallisimman sivukivilajin, mustaliuskeen, paa-
mineraaleja ovat kvartsi, grafiitti, flogopiitti/biotiitti, magneettikiisu sekéa rikkikiisu. Aksessorisina
mineraaleina ovat mikrokliini, epidootti, granaatti, apatiitti, kloriitti seka plagioklaasi.

Mustaliuskealueella kallioperan luontainen laatu vaikuttaa alueen moreenin ja pohjavesien laa-
tuun, joissa onkin todettu luontaisesti korkeita metallipitoisuuksia. Terrafamen mustaliuske-
esiintyman vaikutus ennen kaivostoimintaa on nahtavissad valuma-alueen purojen ja jarvien se-
dimentin laadussa.

Sivukiven alkuainepitoisuuksia on kuvattu kappaleessa 3.3.
Kemiallinen koostumus

Seuraavassa esitettavat tiedot sivukiven laadusta perustuvat Talvivaaran kaivoksen kaivannais-
jatteen jatehuoltosuunnitelmaan (Lapin Vesitutkimus Oy, Talvivaara Sotkamo Oy, Talvivaaran
kaivoksen kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma, 31.8.2011).

Alkuaineiden kokonaispitoisuudet

Sivukiven ominaisuudet riippuvat paljolti niiden geologisesta alkuperasta. Terrafamen kaivoksen
tutkituissa sivukivijakeissa on kaikissa todettu korkeita sinkin, kuparin ja nikkelin pitoisuuksia
verrattuna asetuksen 214/2007 ylempiin ohjearvoihin. Myds muita puolimetalleja ja metalleja,
kuten arseenia, kobolttia ja kromia on sivukivissa todettu kohonneina pitoisuuksina. Rikkipitoi-
suus vaihtelee sivukivissa valilla 3-8 % (Taulukko 3-1).

Taulukko 3-1. Sivukivijakeiden alkuainepitoisuuksia (Lapin Vesitutkimus Oy, 2011).

Alkuaine Tutkitut ndytteet Asetus 214/2007

Musta- Musta- Kiille- Kvart- Metakarbo- Kynnys- Alempi Ylempi
liuske liuske liuske siitti naattikivi arvo ohjearvo 1 E1Ye)
(n=28) 2011 (n=4) (n=3)
(n=6)
Pitoisuus (mg/kg)

Antimoni - 23 <20 <20 <20 2 10

Arseeni 19 46 13 5 50

Barium 17,3 - - - -

Elohopea <2 - - - - 0,5 2

Hiili - 65 100 17 000 26 800 63 800 - -

Kadmium 18,5 15 6 9 12 1 10

Koboltti 60 44 34 34 55 20 100

Kromi 131 101 73 71 32 100 200

Kupari 800 4 0 : 100 150

Lyijy 39 32 53 31 63 60 200

Mangaani - 2 038 442 819 18 900 - -
50 100

Rauta - 96 100 44 447 50 125 112 067 - -

RikkKi 73 000 81 200 28 900 48 600 60 900 - -

Sinkki 3100 2 283 200 250

Strontium 50 - - - - - -

Vanadiini 607 - - - - 100 150
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3.3.2

Alla esitetyssa taulukossa on kuvattu laajemmin mustaliuskesivukiven alkuainepitoisuuksia lou-
hintavuosilta 2005-2010 ja 2017. Sivukiven alkuainekoostumus on ollut keskimaarin samaa ta-
soa. Nikkelipitoisuus on vuonna 2017 analysoiduissa kahdessa néytteessa ollut alhaisempi kuin
vuosina 2005-2010 analysoiduissa néytteisséd. Naytteet on analysoitu XRF-kenttdanalysaattorilla
porasoijakasoista. Vuosina 2005-2010 on analysoitu yhteensa 10369 naytetta.

Taulukko 3-2. Mustaliuskesivukiven alkuainepitoisuudet louhintavuosilta 2005-2010 ja 2017.

Vuodet 2005-2010 2017

Min Max Keskiarvo | Nadyte #1 | Nayte #2
Hopea (Ag) mg/kg - 264 1,6
Alumiini (Al mag/kg 245 228 000 30 296 47 140 47 060
Arseeni (As) mg/kg - 2 070 86 35 174
Boori (B) mag/kg - 60 0,9 - -
Barium (Ba) mg/kg - 2 029 58 369 64
Beryllium (Be) mg/kg - 6,9 1,1 - -
Hiili (©) % - 16 6,3 - -
Kalsium (Ca) mg/kg 162 168 000 15 903 18 820 10 800
Kadmium (Cd) mg/kg - 130 15 <20 <20
Koboltti (Co) mg/kg - 432 61 12 62
Kromi (Cr) mg/kg 2,1 954 117 121 174
Kupari (Cu) mg/kg - 4 100 705 174 111
Rauta (Fe) mg/kg 1 090 205 000 88 271 90 670 128 590
Gallium (Ga) mg/kg - - - 19 21
Kalium (K) mg/kg - 64 650 10 283 28 600 26 630
Lantaani (La) mg/kg - 62 25 - -
Litium (Li) mg/kg - 50 13 - -
Magnesium (Mg) mg/kg 200 78 310 17 353 22 940 44 980
Mangaani (Mn) mg/kg 86 60 400 3418 1 564 >5000
Molybdeeni (Mo) mg/kg - 210 55 13 13
Natrium (Na) mg/kg - 11 130 1612 5 650 5 020
Niobium (Nb) mg/kg - - - 10 6,6
Nikkeli (Ni) mg/kg - 1 200 601 66 95
Fosfori (P) mg/kg - 8 540 873 730 770
Lyijy (Pb) mg/kg - 2 090 36 18 15
Rubidium (Rb) mg/kg - - - 114 143
Rikki (S) % - 24 7,5 7.6 14
Rikki (S) /7 ICP mg/kg - 217 000 64 170 - -
Antimoni (Sb) mg/kg - 45 0,5 - -
Pii (Si) mg/kg - - - 187 490 179 750
Titaani (Ti) mg/kg 5,8 4 050 1227 1780 1 600
Uraani (U) mg/kg - - - 7,4 <5
Vanadiini (V) mg/kg 2,0 1 400 406 561 500
Yttrium (Y) mg/kg - 380 35 38 50
Sinkki (Zn) mg/kg - 18 000 2 864 257 354
Zirkonium (Zr) mag/kg - - - 165 86

Liukoisuustestit

Sivukivien alkuaineiden liukoisuutta on selvitetty vuonna 2006 yhteens& 17 sivukivinaytteesta,
joista mustaliuske-sivukivea oli yhteensa viisi naytetta. Liukoisuuskoe on tehty kaksivaiheisena.
Tulokset mustaliuskeen osalta on esitetty seuraavassa taulukossa. Taulukossa on esitetty myos
valtioneuvoston kaatopaikoista antaman asetuksen (kaatopaikka-asetus, 331/2013) mukaiset
kaatopaikkakelpoisuuskriteerit pysyvan, tavanomaisen seka vaarallisen jatteen kaatopaikalle
sijoitettavalle jatteelle. Mustaliuskesivukivessd nikkelin ja sinkin liukoisuudet ovat koholla
(Taulukko 3-3).
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3.3.3

3.4

3.5

Taulukko 3-3. Mustaliuskesivukiven liukoisuustuloksia.

Naytteet Raja-arvot (VNA 331/2013)

Paljas- Reika Reika Sokta- | Sokta- Pysyvéan Tavanomaisen Vaarallisen
tuma- MDH-3 | MDH-6 46 46 jatteen jatteen jatteen
nayte kaatopaikka kaatopaikka kaatopaikka

Liukoisuusominaisuudet (L/S 10) mg/kg

Al 20 0,4 3,6 3,3 3,9 = - _

As <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,5 2 25

Cd 0,4 <0,01 0,07 0,09 <0,01 0,04 1 5

Cr <0,02 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 10 70

Cu 7,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2 50 100

Hg <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,2 2

Mn 4,2 14,4 272 30,3 0,3 = = =

Ni 3,6 1,9 25,4 23,2 0,3 0,4 10 40

Pb <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 10 50

Sb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,7 5

Zn 11,6 0,7 6,9 13,6 <0,1 4 50 200

Haponmuodostus- ja neutralointipotentiaali

Vuonna 2006 yhteensa 17 sivukivinaytteelle tehtiin haponmuodostus- ja neutralointikapasiteetin
maaritykset eli ns. ABA-testit. Naytetulosten perusteella kaikki mustaliuskesivukivet luokitellaan
mahdollisesti happamia suotovesid muodostaviksi eli ns. PAF-sivukiviksi.

Metakarbonaattikivien arvioitiin olevan ainakin osittain mahdollisesti happamia suotovesid muo-
dostavia. Kiilleliusketta ja kvartsiittia olevista sivukivinaytteistd useimmat maéaéaritettiin ei-
happamia suotovesid muodostaviksi (NAF). Molemmista kivilajeista yhden kivindytteen arvioitiin
olevan mahdollisesti happamia suotovesia muodostavia eli PAF-Kivia.

Ymparistokelpoisuus

Useimmat sivukivindytteet sisaltavat asetuksen 214/2007 mukaisiin arvoihin verrattuna korkeita
pitoisuuksia erityisesti metalleja (nikkeli, sinkki, kupari). Rikkipitoisuudet ovat tyypillisesti tasolla
3-8 9%. Tutkitut liukoiset pitoisuudet kuvastavat lyhyen ajan pitoisuuksia, eivatka ne huomioi
sulfidien hapettumisen aiheuttamien happamien suotovesien liuottavaa vaikutusta. Todenmukai-
sempi késitys sivukiven pitkan aikavélin varastoinnissa saadaan ABA-testin perusteella, joissa
mm. mustaliuske luokittui mahdollisesti happamia suotovesia muodostavaksi ja metakarbonaatti-
kivista suurin osa. Kvartsiittia ja Kiilleliusketta olevista sivukivistd valtaosa luokittui ei-happamia
suotovesid muodostaviksi. Sivukivinaytteiden alkuaineanalyysien, liukoisuustestien ja ABA-testin
avulla on saatu yleiskasitys sivukiven geokemiallisista ominaisuuksista, jotka ovat voimakkaasti
kivilajiin sidonnaisia.

Tulosten epavarmuudet ja laadunvarmistus

Sivukiven alkuainepitoisuuksista on olemassa runsaasti analyysitietoa, mika vahentda yksittais-
ten naytteiden valisiin pitoisuusvaihteluihin liittyvaa epavarmuutta. Alkuaineanalyysien, liukoi-
suustestien ja haponmuodostuskokeiden avulla on saatu yleiskuva Terrafamen sivukiven geoke-
miallisista ominaisuuksista. Tietoja tarkennetaan ja taydennetdan tekemalla lisdmaarityksia (al-
kuaineet, liukoisuudet, haponmuodostus) osana kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paéivitysta.
Maaritykset tehdédan laboratoriossa standardeihin perustuvilla akkreditoiduilla menetelmill&.
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4.2

SIVUKIVIEN HALLINTA

Sivukiven muodostuminen, maarat ja kaytto

Terrafamen kaivostoiminnan aikana syntyvista kaivannaisjatteista sivukivea muodostuu méaaralli-
sesti selvasti eniten. Nykyisen louhintasuunnitelman mukaan sivukivea muodostuu vuosittain
noin 18-45 Mt. Aiemman toiminnan aikana vuosina 2008 - 2016 louhitut sivukivim&arat on esi-
tetty taulukossa 4-1. Sivukivi on sijoitettu sekundaariliuotuskentan alapuoliseen pohjarakentee-
seen.

Taulukko 4-1. Louhintavuosien aikana louhitut sivukivimaarat (Mt).

2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Sivukivi

1,4 4,3 16,7 17 5,5 2,9 - 4,4 | 18,4
(Mt)

Sivukivimateriaalin tunnistaminen ja lajittelu louhoksella

Louhittavia kenttia suunniteltaessa pyritaan siihen, etta malmi- ja sivukivikentat louhitaan erik-
seen, mutta malmin geometrian ja suurten louhintamé&aarien takia se ei ole aina mahdollista.
Kenttien rajoja suunniteltaessa kaytetddn hyvédksi timanttikairauksesta saatuja tutkimustietoja
seka aikaisemmissa kentissé toteutuneita rajoja. Louhinnan ohjaaminen pelkkien tutkimuskaira-
uksiin perustuvien malmirajojen avulla on osoittautunut hankalaksi kenttamittakaavassa, koska
tutkimuskairaustiheys on parhaimmillaankin Kuusilammen louhoksen alueella noin 50 x 50 metrin
ruudukkoon tehty, miké ei ole riittavan tarkka kenttakohtaisten malmirajojen maarittamiseen.

Tuotantokenttien pitoisuuden hallinta eli grade control Terrafamessa perustuu késikayttdisen
XRF:n ja GPS-laitteiston muodostamaan laitekokonaisuuteen. Kasikayttdisen XRF:n avulla tietoa
tarkoista malmi- ja sivukivirajoista saadaan tarkennettua nopeasti ja helposti. Kaytanndssad mit-
taus tapahtuu kahden henkilén toimesta. Porasoijakasa avataan lapiolla kahdesta eri kohdasta ja
kummastakin tehddan mittaus XRF-laitteella. Kaksi mittausta kasaa kohti vahentda pistemaisen
naytteen aiheuttamaa virhelahdetta. Jokaisesta mittauksesta tallennetaan paikkatieto tuotanto-
porareidn kohdalta. Kukin louhittava kenttd mitataan ldhtokohtaisesti saman kaavan mukaan
kiertden koko kenttéd reunoja pitkin ja sen lisdksi mitataan muutamia linjoja tunnettua malmi-
sivukivisuuntaa vastaan kohtisuoraan (Kuva 4-1). Tarpeen mukaan linjoja tehdd&n tihedmmin
paikoissa, joissa tunnetut malmirajat ovat hailyvat tai malmirajojen tulkinta muuten vaatii sita.
Keskiméaarin mittauksia tehdadn 150-200 kappaletta kenttad kohti. Jokainen tuotantokentta mi-
tataan.

Kuva 4-1. Rdjdytettdavan kentdn mittauslinjat. Punainen viiva kuvastaa kentdn ulkorajoja, paksumpi
sininen viiva tunnetun malmin rajoja. Ohuet siniset nuoliviivat ovat mittauslinjoja. (Lahde: Terrafame
Oy)
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4.3

4.4

XRF-mittaustulosten perusteella kaivosgeologi tekee kenttakohtaiset lastauskartat, joissa huomi-
oidaan my6s Terrafamen lastauskoneiden rajoitteet selektiivisessa lastauksessa (ts. lastausko-
neiden suuri koko). Pienimmaéan lastauksessa eroteltavan alueen (smallest mining unit, SMU) koon
on arvioitu olevan 15 x 15 x 15 metria. Tietokoneella mallinnetut lastauskartat lahetetdan langat-
tomasti lastauskoneiden 3D-ohjausjarjestelméaén seka tulostetaan paperiversiona tyonjohtajille.
Lastauskoneen kuljettaja ndkee GNSS-paikannukseen perustuvasta 3D-jarjestelmasta 0,5 metrin
tarkkuudella kauhan sijainnin suhteessa mallinnettuihin malmi- ja sivukivirajoihin. 3D-
jarjestelméan vikaantuessa tai muun tarpeen vaatiessa grade control -mittaajat merkkaavat mal-
min ja sivukiven rajat tarvittaessa myos fyysisesti kentélle spray-maalia kayttaen.

Kuva 4-2. Mittausdata Surpacin ndkymadassd. Kuvan selkeyden vuoksi pisteisiin liittyvd numeerinen mitta-
usdata jatettiin pois kuvasta. Punainen viiva kuvastaa malmia ja sininen viiva raakkua. Oranssi viiva on
tutkimuskairauksien perusteella tulkittu malminraja. (Lahde: Terrafame Oy)

Sivukiven siirto ja sijoittaminen

Sivukiven irrotus ja lastaus tapahtuu samoilla menetelmilla kuin malmin. Kiviautoihin lastattu
sivukivi kuljetetaan suoraan kulloisellekin sivukivialueelle. Sivukivitdytdon muotoilu tehddan nor-
maalia maanrakennuskalustoa kayttaen. Asutuksen suuntaan lgjitettdessa sivukivialueella KL2
taytdn on suunniteltu tapahtuvan alueen itdreunaan sivukivestd rakennettavan suojavallin taka-
na. Suojavallin tarkoituksena on vahentad melun ja po6lyn levidmista kaivospiirin ymparistoon.
Vastaavia ymparistovaikutusten vahentamistoimenpiteitd kaytetadn tarpeen mukaan myoés muilla
suunnitelluilla sivukivialueilla.

Laadunvarmistus ja tietojen kirjaaminen

Kaytantd on  osoittanut, etta  kasikayttdinen  GPS-paikantimella  varustettu  XRF-
kenttaanalysaattori on edullisin ja riittdvan luotettava menetelm& malmi-sivukivirajojen maarit-
tamiseen. Kiven ominaisuuksista johtuen malmia ja sivukivea ei pysty erottamaan silmamaéaarai-
sesti. Toisaalta porasoijandytteenotto ja laboratorioanalyysit ovat liian hidas ja tydlas menetelma
tuotannon ohjaamiseen.

Kasikayttdinen XRF (Olympus Innov-X) on kalibroitu Terrafamen malminaytteilla nayttaméaan
nikkelipitoisuus mahdollisimman tarkasti. Samalla mittauksella saadaan tarkasti useita muitakin
alkuaineita, mm. sinkki, mangaani ja kupari. Laitteeseen yhdistetyn GPS:n ansiosta jokaisen
mittauksen paikkatieto tallentuu. Kasikayttdisen XRF:n mittaustarkkuutta on vertailtu Terrafamen
laboratoriomittakaavaisen XRF:n tarkkuuteen. Vertailutulosten perusteella kasikayttdinen analy-
saattori antaa 150 - 200 ppm:&é todellisuutta matalampia arvoja puristenaytteista.
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XRF-mittaustulokset tallennetaan xls-formaattiin, josta kaivosgeologi muokkaa sen kaivossuun-
nitteluohjelma Geovia Surpacin luettavaan muotoon str-tiedostoiksi. Kaivosgeologi digitoi Surpa-
cissa kenttakohtaiset malmi-sivukivirajat huomioiden XRF-laitteen pienet mittausepétarkkuudet,
seké tallentaa ne.

Sivukivialueen kayttoon liittyen kaivoksen kayttotarkkailussa kaivoksen kayttopaivakirjaan tai
muuhun soveltuvaan tietojen tallennusjarjestelmaan kirjataan mm.

e sivukiven maara, laatu ja sijoitus

e podlyhavainnot

e sivukivialueen tayttomaara ja tayttdalueen laajuus

e jalkihoitotoimien laajuus, toteutustapa seka kaytettyjen menetelmien toimivuus

e poikkeustilanteet, ymparistovahingot ja —onnettomuudet

e naytteenottopaivat ja —paikat.

SIVUKIVIALUEET

Sivukivialueiden luokittelu

Terrafamen kaivoksen sivukivialueet luokitellaan Vaasan hallinto-oikeuden paatoksen Nro
16/0090/2 mukaisesti valtioneuvoston kaivannaisjatteistd antaman asetuksen (kaivannaisja-
teasetus, 190/2013) mukaiseksi muiksi kaivannaisjatteen jatealueiksi.

Sivukivialueille sijoitetaan kaivoksen avolouhinnassa syntyvaa, tuotantotarkoituksiin liian alhai-
set metallipitoisuudet omaavaa ja hyddyntamiskelvotonta sivukived eli raakkua sekad toiminnassa
muodostuvia jatejakeita (murskattu kasteluletku, kuljetinmatot, runko- ja ilmastusputket, seula-
verkot, suodatinhihnat ja —-matot).

Suunnitellut sivukivialueet

Terrafamen taman hetken aluesuunnitelmassa on kaksi sivukivialuetta, joista toisen (KL2) ympéa-
ristdlupahakemus on vireilla aluehallintovirastossa. Pitkan t&htdimen suunnitelmissa on perustaa
lisd&a sivukivialueita kaivospiirin alueelle (Kuva 5-1). Liséksi sekund&éariliuotusalueiden alle teh-
daan sivukivitayttdja. Tahan mennessa kaivoksella louhittu sivukivi on sijoitettu olemassa olevan
Kuusilammen sekundaariliuotuskentan alle jaavalle sivukivialueelle.
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Kuva 5-1. Sivukiven ldjitysalueet (suuntaa-antava). Alueiden lopullinen muoto ja sijainti voivat poiketa
kuvassa esitetysta. (Kuvan lahde: LVT 2011)

Jatkossa sivukivi tullaan sijoittamaan pé&&asiassa erillisille sivukivialueille. Kuusilammen avo-
louhoksen suunnitellut sivukivialueet (KL1 ja KL2) sijaitsevat louhoksen lounais- ja itdpuolilla.
Sivukivialueen KL2 rakentamista ja kayttda koskien on lokakuussa 2016 jatetty ympaéaristdlupalu-
pahakemus Pohjois-Suomen aluehallintoviraston kasiteltavéaksi. Sivukivialue KL2 sijoittuu Kuusi-
lammen avolouhoksen itapuolelle Rysasuon ja Laatansuon valille (Kuva 5-1). Suunniteltu sivuki-
vialue sijoittuu paaosin samalle alueelle, johon vuoden 2007 lupapaattksessa myonnettiin lupa
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sivukivialueen rakentamiseen. Sivukivialueen itdpuoli rajautuu kaivosalueen rajaan ja Tuhkalan-
tiehen. Sivukivialueen KL2 pituus on noin 4 kilometria, leveys noin 0,8 kilometrid ja pinta-ala
kokonaisuudessaan noin 200 hehtaaria.

Sivukivialuetta KL1 koskeva ymparistolupahakemus tullaan jattdméén aluehallintoviraston kasi-
teltavaksi mybhemmaéssa vaiheessa.

Vesien hallinta

Suotovesien hallitsemiseksi sivukivialueiden pohjarakenteeseen kuuluvat tiivisrakenteet. Sivuki-
vialueille sijoitetaan happoa muodostavaa ja kohonneita metallipitoisuuksia sisaltavaa mustalius-
kesivukivea. Sivukivialueilla muodostuvien suotovesien laadun on arvioitu vastaavan sekundaari-
kasan sivukivitdytdista tulevan veden laatua, eli vedet ovat happamia seka sulfaatti- ja metallipi-
toisia. Vesi vastaa laadultaan kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman liitteend olevan selvityk-
sen liukoisia pitoisuuksia. Sivukivialueilla muodostuvat suotovedet johdetaan sivukivialueiden
toiminnan aikana joko kasittelyyn tai kaivoksen prosesseihin.

Sivukivialueiden sulkeminen

Sivukivialueiden sulkeminen toteutetaan vaiheittain erikseen laadittavien suunnitelmien mukai-
sesti. Alustavan sulkemissuunnitelman mukaan peittorakenteet suunnitellaan siten, etta saavute-
taan sivukiven geokemialliset ominaisuudet huomioiden riittava suojaustaso. Vuoden 2007 lupa-
paatdoksessa maarayksessa 91 on edellytetty, etta sivukiven lgjitysalueille on tehtava tiivis pinta-
rakenne, joka estadd sadeveden ja hapen kulkeutumisen ldjitysalueiden sisélle. Maarayksen 91
mukaan suotovesien muodostumisen estamiseksi muotoillun jatetaytén paalle on rakennettava
yhtendinen 1,5 mm:n HDPE-muovikalvosta tehty keinotekoinen eriste. Keinotekoisen eristeen
paalle on levitettava vahintadn 0,5 m:n paksuinen suoja- ja kasvukerros. Keinotekoinen eriste on
suojattava yla- ja alapuolelta pistemaisia kuormituksia vastaan suojahiekkakerroksella tai geo-
tekstiililla. Vastaava maarays on vuoden 2014 luvassa, maarays 111.

Varsinainen sulkemissuunnitelma esitetd&dn 2017 elokuun loppuun mennessa aluehallintoviras-
toon jatettavassd hakemuksessa ja yksityiskohtaiset rakennussuunnitelmat toimitetaan Kainuun
ELY:lle hyvaksyttavaksi vahintdan 3 kuukautta ennen ensimmaisen lohkon sulkemisen aloittamis-
ta. Sulkemissuunnitelmassa esitetdan sivukivialueen pintarakenteet.

Kun sivukivialue tai sen osa-alue on tayttynyt ja alueelle on rakennettu erikseen laadittavan
suunnitelman mukaiset pintarakenteet, johdetaan pintarakenteen ylapuoliset vedet ympérysojiin
ja edelleen ympariston pintavesiin. Pintarakenteen yldpuoliset vedet eivét ole kosketuksissa sivu-
kiven kanssa, jolloin niiden johtaminen muuhun kasittelyyn tai kaivostoiminnan prosesseihin ei
ole tarpeen.
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SIVUKIVIALUEIDEN YMPARISTOVAIKUTUKSET JA
NIIDEN VAHENTAMINEN

Sivukivialueiden ymparistévaikutukset liittyvat padasiassa maarakentamisessa ja kiviaineksen
kasittelyssa syntyvadn meluun ja pdlyyn seka suotovesiin. Seuraavissa kappaleissa on kuvattu
sivukivialueiden paéstdja ja ymparistovaikutuksia.

Melu ja poly ja niiden vaikutukset

Sivukivialueiden pohjarakenteiden seka altaiden rakentamiseen liittyvat tyot ovat maanrakenta-
mista. Rakentamisen aikana melua ja tarinda aiheutuu maa- ja kiviainesten siirtdmisesta seka
rakennettavalla alueella mahdollisesti tehtavasta kallion louhinnasta. Maansiirtotdissa voi kuivina
ajankohtina muodostua lyhytaikaista polyamistd. Maarakentamisesta muodostuva pély on paa-
asiassa suurikokoisia hiukkasia, jotka eivat levia kauas kohteesta.

Sivukivialueen toiminnan eli tayttotoiminnan aikana melua aiheutuu sivukiven kuljetuksista seka
lajityksesta. Aiheutuvia meluhaittoja estetddn sivukivialueella KL2 toteuttamalla sivukiven taytto
suojapenkereen takana. Sivukivialueen KL2 tayttdtoiminnan vaikutuksista lahialueiden melu-
tasoihin on tehty mallinnus. Mallinnuksen perusteella paadyttiin rajaamaan sivukivialueen pohjoi-
simman lohkon suojavallin rakentaminen péivéaikaan, koska mallinnuksen perusteella riskina on,
etta ybaikana rakennettaessa ydajan meluohjearvo ylittyy lahimpien asuinrakennusten alueella.
Muilla sivukivialueilla tarve melunvdhentamistoimenpiteille arvioidaan alueiden suunnitellun ja
luvituksen yhteydessa.

Sivukivialueen toiminnan aikana polypaastéja syntyy mm. sivukiven lastauksista, kuljetuksista
sek& kuormien purkamisesta sivukivialueelle. Liséksi tie- ja varastointialueilta voi aiheutua poly-
paastdja esim. tuulen aiheuttamana. Polypadstdja vahennetaan tarvittaessa kastelemalla kulje-
tusreitteja. Sivukivialueella KL2 pdlypaastdja vahennetadn toteuttamalla alueen varsinainen tayt-
td suojavallien takana. Sivukivialueen KL2 kaytdn aikaisista vaikutuksista ilmanlaatuun on tehty
mallinnus. Mallinnuksen tulosten perusteella toiminnasta ei aiheudu ilmanlaadun raja-arvojen
ylittymista lahimpien hairiintyvien kohteiden alueella. Muilla sivukivialueilla tarve suojavallien
toteuttamiselle ja muille mahdollisille pdlyntorjuntatoimenpiteille arvioidaan alueiden suunnitellun
ja luvituksen yhteydessa.

Peittorakenteiden valmistuttua melua ja polya aiheuttavat toiminnot paattyvat sivukivialueilla
kokonaan.

Padstot vesiin ja vaikutukset vedenlaatuun

Rakentamisen aikana tehtédvissa maanrakennustdissa rakennusalalta poistetaan eroosiolta suo-
jaava kasvukerros seka tarvittavilta osin tehdd&dn massanvaihtoja. Kasvukerroksen poistaminen
ja muut maanrakennusty6t voivat lisatd kiintoainekuormaa ja aiheuttaa ndin samentumista ja
ravinnepitoisuuksien kasvua l&hiojissa sateiden aikaan. Hetkelliset kiintoaineskuormat voivat
rankkasateiden sattuessa olla normaalia suurempia, toisaalta rankkasateiden aikaan vesiston
laimennusolot ovat tavallista paremmat. Rakentamisen aikaisia vaikutuksia lievennetaan raken-
tamalla alueelle suunnitelmien mukaiset tyonaikaiset selkeytysaltaat, joiden kautta rakentamis-
tydmaalla muodostuvat vedet johdetaan ympéristoon.

Toiminnan aikana muodostuvat sivukivialueiden suotovedet keratdan tiiviiden pohjarakenteiden
paaltad ja johdetaan edelleen joko prosessikiertoon tai kasiteltavaksi. Sivukivialueiden toiminnan
aikana kalvotetulla alueella muodostuvia vesia ei johdeta suoraan ymparistoon ja edelleen vesis-
toon.

Sivukivialueen tai sen eri vaiheiden alueelle rakennetaan tiiviit peittorakenteet, jolloin muodostu-
vien suotovesien maara vdhenee huomattavasti. Myods sulkemisen jalkeen muodostuvat suotove-
det kerataan ja johdetaan kasittelyyn tai hydédynnettévaksi. Pintarakenteiden paalle satavat ve-
det ovat puhtaita pintavesia ja ne kerataan ymparysojiin, jotka purkavat vedet sivukivialueiden
ymparistoon.
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Paastot ja vaikutukset maaperaan ja pohjaveteen

Maaperaan ja pohjavesiin saattaa aiheutua paastdja lahinna suotovesien valityksella. Toisaalta
suunnitellut sivukivialueet sijoittuvat mustaliuskealueelle, jossa kallioper&n ominaisuuksilla on
ollut luontainen vaikutus maaperén ja pohjaveden laatuun. Vaikutuksia estetdé&n rakentamalla
sivukivialueille seké altaisiin tiiviit pohjarakenteet ja keraamalla ja johtamalla suotovedet kasitte-
lyyn tai kaivoksen prosessiin. Pohjarakenteiden alapuolisilla kuivatusrakenteilla estetddn pohja-
veden nousu tiivistysrakenteisiin.

Toiminnan paatyttya sivukivialueille rakennetaan tiiviit peittorakenteet, joilla estetdan vesien
suotautuminen sivukivitayttéon. Rakenteet estavat sadeveden ja hapen kulkeutumista sivukivi-
tayttéon ja siten suotovesien muodostumista ja haponmuodostusreaktioiden esiintymisté. Vaiku-
tukset ymparistoon tulevat siis sivukivialueiden sulkemisen jalkeen vahenemaan.

TARKKAILU

Terrafamen kaivoksen tarkkailua tehdéd&an nykyisin Péyry Finland Oy:n laatiman ja valvovan vi-
ranomaisen hyvaksyman tarkkailusuunnitelman (Péyry Finland Oy, Talvivaara Sotkamo Oy, Tal-
vivaaran kaivoksen tarkkailusuunnitelma, 18.10.2013, tdydennetty 27.6.2014) mukaisesti. Tark-
kailusuunnitelmaa taydennetdan tarvittavilta osin sivukivialueiden ymparistdlupien tarkkailua
koskevien méaaraysten perusteella.

Sivukivialueiden tarkkailu koostuu mm. suotoveden maéaaran ja laadun seka lahimpien oji-
en/purojen/vesistéjen vedenlaadun tarkkailusta. Sivukivialueiden taytt6toiminnan paatyttya tark-
kailua jatketaan niin pitkd&n kuin se katsotaan tarpeelliseksi, mutta kuitenkin niin ettd varaudu-
taan tarkkailemaan vahintaan 30 vuoden ajan. Suotovesia muodostuu viela tayttotoiminnan paa-
tyttyakin, mutta vesimaarat véhenevat olennaisesti tiiviiden pintarakenteiden myota.

VAKUUS

Kaivannaisjatteen jatealueen vakuudesta ja sen maarén arvioinnista on sdédetty ymparisténsuo-
jelulaissa ja kaivannaisjateasetuksen (190/2013) 10 8:ss&, jonka mukaan vakuuden maéaaran
arvioinnissa on otettava huomioon jatealueen luokitus, sijoitetun jatteen ominaisuudet, maa-
alueen tuleva kayttd sekd muut kaivannaisjateasetuksen liitteessa 5 mainitut seikat. Kaivannais-
jateasetuksen liitteen 5 kriteerit kuuluvat seuraavasti:

1. Jatealueen todennékdiset vaikutukset ympéaristoon ja ihmisen terveyteen

2. Jatealueen kunnostamistarve, mukaan lukien sen tuleva kaytto.

3. Sovellettavat ymparistonormit ja ymparistotavoitteet, mukaan lukien jatealueen fyysinen
vakaus, maaperén ja vesien laatua koskevat vahimmaisvaatimukset sek& epédpuhtauspééasto-
jen enimmaispitoisuudet.

4. Ymparistotavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavat tekniset toimet, erityisesti jatealueen va-
kauden varmistamiseksi ja ymparistovahinkojen rajoittamiseksi toteutettavat toimet.

5. Tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavat toimet jatealueen kaytdsta poistamisen aikana ja sen
jalkeen, mukaan lukien tarvittaessa maaperédn kunnostaminen, jalkihoito ja seuranta seka
biologisen monimuotoisuuden palauttamiseen liittyvéat toimet.

6. Vaikutusten ja niiden lieventamiseksi tarvittavien toimien arvioitu kesto.

7. Riippumaton ja pateva arvio kustannuksista, jotka aiheutuvat tarvittavista toimista maaperan
kunnostamiseksi seka jatealueen kaytdsta poistamiseksi ja jalkihoidon jarjestamiseksi, mu-
kaan lukien mahdollinen seuranta tai epdpuhtauksien késittely jalkihoidon aikana; arviossa on
otettava huomioon, etta jatealue saatetaan joutua poistamaan kaytdsta suunnittelematto-
masti tai aikaistetusti.
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Sivukivialueen KL2 vakuuden arviointi on tehty oletetuille peittorakenteille arvioimalla todelliset
rakennustoiden kustannukset. Peittorakenteiden rakentamisen kustannukset on arvioitu Terrafa-
men kaivoksella maanrakennustdita seké tiivisrakenteita toteuttavien urakoitsijoiden antamien
yksikkodhinta-arvioiden perusteella (2018 ). Oletuksena arvioinnissa on ollut, ettd peittoraken-
teen toteuttamiseen sisaltyy alhaalta ylospéin lukien sivukivilouheen kiilaus, suojageotekstiili, 1,5
mm:n HDPE-muovikalvosta tehty keinotekoinen eriste (silea tasaisilla osilla ja kitkakalvo luiskis-
sa), suojageotekstiili ja sen paalla vahintadn 0,5 m:n paksuinen suoja- ja kasvukerros. Sulkemis-
kustannukseen sisaltyvét seuraavat oletukset:

Tyovaihe Yksikkékustannus (€/m?)

e Suoja- ja kasvukerros 0,5 metria (tur- o5
ve/moreeni, asennettuna)

e Suojageotekstiili (400 g/m?) 1,0

o Keinotekoinen eriste (HDPE 1,5 mm,), 1.40
kitkakalvo, 40 % alasta '

o Keinotekoinen eriste (HDPE 1,5 mm), 1.65
siled, 60 % alasta '

e Suojageotekstiili (400 g/m?) 1,0

e Asennusty6 (salacjamatto, HDPE, geo- 13
tekstiili)

e Sivukivilouheen kiilaus (KaM 0...16mm, 15
asennettuna)

e TyOdmaatiet ja muu konetyo 0,2

Yhteensi (alv 0 %) 10,6 €/m?

Edelld esitetyilla oletuksilla paastiin sulkemiskustannukseen, jonka suuruus on keskimé&érin yh-
teenséa 10,6 euroa sivukivialueen KL2 pinta-alaneliometria kohden. Sivukivialueen KL2 ensimmai-
sen lohkon rakentamisen on arvioitu kestavdn yhden vuoden. Lohkon pinta-ala on yhteensa 48
hehtaaria. Peittorakenteen vakuuden maaréksi 1. lohkon rakentamisvuotena tulee edella esitetyl-
la periaatteella siten 5 088 000 euroa.

Vakuuden on sisallettavd myds suotovesien johtamiseen liittyvat kustannukset (10 v.) seka tark-
kailukustannukset (30 v.) kaytosta poistamisen jalkeen. Sivukivialueen vesien johtamisen ja
tarkkailun kustannuksiksi em. ajanjaksoilla arvioidaan yhteensa 500 000 euroa (alv 0 %).

Sivukivialueen KL2 1. lohkon rakentamisvaiheessa asetettavan kertavakuuden, pois lukien toi-
minnan aloittamisluvan vakuus, kokonaisméaéara on nain ollen 5 588 000 euroa.

Sivukived ajetaan alueelle syksystad 2017 alkaen ja ensimmaisen kerran alueelle tarvittava jalki-
hoitovakuus méaritetddn tammikuussa 2018, jonka jalkeen se tarkistetaan vuosittain tammi-
kuussa muiden jalkihoitovakuuksien tarkistuksen yhteydessa. Vakuus tarkastetaan siten, etta se
vastaa jo tehtyjen mutta vield sulkemattomien sivukivialueiden ja suunnitelmien mukaisesti toi-
mintavuoden aikana kayttddnotettavien alueiden pintaneliometria kohden aiheutuvaa sulkemis-
kustannusta. Vakuutta kasvatetaan toimintavuoden aikana rakennettavan pinta-alan mukaisesti.
Vastaavasti vakuudesta poistetaan pinta-alaperusteisesti suljettujen lohkojen osuudet sita mu-
kaa, kun sulkeminen on kyseisilta lohkoilta saatu valmiiksi.
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kuningasvesi
Tilavuus 151 148 436 ml V
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L
Alumiini (Al) 29000 mg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus 24
Projekti: 1510033357/1
17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01311 01312 01313 01314 01315 Yksikko Menetelmai
Antimoni (Sb) 2,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) 67 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Barium (Ba) 11 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) 1,1 mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) <20 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) 0,55 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA30001 L
Fosfori (P) 540 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) 14 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kalium (K) 9000 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 11000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 260 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kromi (Cr) 83 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kupari (Cu) 1400 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Lyijy (Pb) 30 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Magnesium (Mg) 14000 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 5200 mg/kg ka RA30001 L
Molybdeeni (Mo) 45 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 1800 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 2200 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Rauta (Fe) 130000 mg/kg ka RA30001 L
Rikki (S) 100000 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) 42 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Sinkki (Zn) 4300 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Tina (Sn) 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 730 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 11 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 400 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet P4 P5 P6 P7 Kumul.
L/S=10
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01316 01317 01318 01319 01893
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA40161 L
Hehkutushavié 550°C % ka RA4016 L
Esikasittely, perkolaatiotesti CEN/TS Vv
144051
pH 6,9 6,8 6,9 6,7 SFS-EN ISO \Y%
10523, SFS
3021
Séhkonjohtavuus 25°C 25 11 3,9 2,5 mS/m SFS-EN \Y
27888
DOC, C 0,21 0,29 0,68 0,49 2,2 mg/kg ka SFS-EN \Y%
14841
Kloridi (Cl) 0,15 <0,40 <0,60 <0,49 <2,5 mg/kg ka SFS-EN ISO \Y
10304--
1mod.?
Fluoridi (F) 0,21 0,27 0,48 0,49 1,7 mg/kg ka SFS 30271 \Y%
Sulfaatti (SO4) 37 25 16 9,8 210 mg/kg ka SFS-EN ISO Vv
10304--
1mod.?
TDS 91 69 100 118 660 mg/kg ka RA1098 Y

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi
Kotipaikka Lahti



Eurofins

Tutkimustodistus
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Orgaaninen hiili, vedetdén TOC

Haponneutralointikapasiteetti (ANC)
ANC, pH 4 +
ANC, pH 5 +

Esikasittely, mikroaaltohajotus,
kuningasvesi

Tilavuus
Metallit 1
Alumiini (Al)
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Barium (Ba)
Beryllium (Be)
Boori (B)
Elohopea (Hg)
Fosfori (P)
Kadmium (Cd)
Kalium (K)
Kalsium (Ca)
Koboltti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Lyijy (Pb)
Magnesium (Mg)
Mangaani (Mn)
Molybdeeni (Mo)
Natrium (Na)
Nikkeli (Ni)
Rauta (Fe)
Rikki (S)
Seleeni (Se)
Sinkki (Zn)
Tina (Sn)
Titaani (Ti)
Uraani (U)
Vanadiini (V)

17SS
01316

725
ok

<0,020
<0,020
<0,020
<0,003
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020

<0,020

<0,020
<0,020
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17SS
01317

1449
ok

<0,020
<0,020
<0,020
<0,003
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020

<0,020

<0,020
<0,020

17SS
01318

4333
ok

<0,020
<0,020
<0,020
<0,003
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020

<0,020

<0,020
<0,020

17SS
01319

7106
ok

<0,020
<0,020
<0,020
<0,003
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020

<0,020

<0,020
<0,020

17SS
01893

0,037
<0,020
<0,020

0,0044

<0,020

<0,020

<0,020

<0,020

<0,020

<0,020

<0,020

<0,020

<0,020

<0,020

<0,020
<0,020

Yksikko
m-%

mol H+/kg

mol H+/kg

ml

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

Menetelma

SFS-EN
13137, ISO
106941

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

RA3007

RA3000
RA3000
RA30002
RA30002
RA3000
RA3000
RA3000
RA30002
RA3000
RA30002
RA3000
RA3000
RA30001
RA30001
RA30001
RA30002
RA3000
RA30002
RA3000
RA3000
RA30002
RA30002
RA3000
RA30002
RA30002
RA3000
RA3000
RA3000
RA30002

r—rrr—rrrr~-rHr -~~~ - K rhrrhrrhhrhrhrrrrrrrrrr <

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/1
1 FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Eurofins Environment Testing Finland Oy
Eliisa Hatanpaa Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkoisesti ja varmennettu sertifikaatilla.
Tutkimuskemisti, FM, +358 40 075 9657
Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa
\ Analysoitu Vantaalla
Jakelu katariina.koikkalainen@ramboll.fi; tiina.koivurinne@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/2
Ramboll Finland Oy / Lahti
Niemenkatu 73
15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Terrafame Oy, Kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paivittaminen
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 1.6.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 1.6.2017
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet Kiille- Lapivir- P1 P2 P3
liuske, taustes-
koko- ti
naispi-
toisuu-
det
Néaytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01320 01321 01322 01323 01324
MAARITYKSET
Kuiva-aine 100 m-% RA40161 L
Hehkutushévié 550°C 0,21 % ka RA4016 L
Esikasittely, perkolaatiotesti ok CEN/TS \%
144051
pH 8,6 8,1 8,3 7,8 SFS-EN 1SO \%
10523, SFS
3021
Sahkonjohtavuus 25°C 48 27 16 mS/m SFS-EN Y,
27888
DOC, C 0,29 0,15 0,15 mg/kg ka SFS-EN Y,
14841
Kloridi (CI) 0,70 0,075 0,027 mg/kg ka SFS-EN ISO \Y
10304--
1mod.t
Fluoridi (F) 0,12 0,16 0,32 mg/kg ka SFS 30271 Y,
Sulfaatti (SO4) 4,6 1,6 1,2 mg/kg ka SFS-EN I1SO \%
10304--
1mod.t
TDS 31 18 27 mg/kg ka RA1098 \%
Orgaaninen hiili, vedetén TOC <0,3 m-% SFS-EN \Y
13137, ISO
106941
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok CEN/TS \%
15364
ANC, pH 4 + 0,031 mol H+/kg CEN/TS \%
15364
ANC, pH 5 + 0,023 mol H+/kg CEN/TS \%
15364
ANC, pH 6 + 0,016 mol H+/kg CEN/TS Y,
15364
ANC, pH 7 + <0,01 mol H+/kg CEN/TS \%
15364
ANC, pH 8 + <0,01 mol H+/kg CEN/TS \%
15364

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus 2/
Projekti: 1510033357/2
17SS 17Ss 17Ss 17Ss 17Ss
01320 01321 01322 01323 01324 Yksikko Menetelmi
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok RA3007 L
kuningasvesi
Tilavuus 129 131 397 ml \%
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L
Alumiini (Al) 16000 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Barium (Ba) 200 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) <20 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,10 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L
Fosfori (P) 450 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,20 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kalium (K) 11000 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 1600 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 11 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kromi (Cr) 59 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kupari (Cu) 20 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Lyijy (Pb) 4,2 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Magnesium (Mg) 10000 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 350 mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) <2,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 190 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 38 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Rauta (Fe) 26000 mg/kg ka RA3000* L
Rikki (S) 610 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Sinkki (Zn) 69 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Tina (Sn) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 2300 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 1,2 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 63 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Tutkimustulokset
Yksikkd Menetelma
Naytteenottopisteet P4 P5 P6 pP7 Kumul.
L/S=10
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01325 01326 01327 01328 01894
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA4016* L
Hehkutushévié 550°C % ka RA4016 L
Esikasittely, perkolaatiotesti CEN/TS \%
144051
pH 7,6 7,3 7,5 7,5 SFS-EN ISO \%
10523, SFS
3021
Sahkodnjohtavuus 25°C 9,6 6,8 4,9 3,9 mS/m SFS-EN Y,
27888
DOC, C 0,22 0,94 0,56 0,89 3,2 mg/kg ka SFS-EN \%
1484+
Kloridi (CI) <0,10 <0,20 <0,57 <0,49 <2,2 mg/kg ka SFS-EN ISO \Y
10304--
1mod.t

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus 3/
Projekti: 1510033357/2
17SS 17Ss 17Ss 17Ss 17Ss
01325 01326 01327 01328 01894 Yksikko Menetelmi
Fluoridi (F) 0,14 0,10 <0,28 <0,24 <1,4 mg/kg ka SFS 3027t \%
Sulfaatti (S04) 2,0 4,3 14 17 45 mg/kg ka SFS-EN I1SO \Y
10304--
1mod.t
TDS 46 84 120 165 490 mg/kg ka RA1098 \Y
Orgaaninen hiili, vedetén TOC m-% SFS-EN \%
13137, ISO
106941
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) CEN/TS \%
15364
ANC, pH 4 + mol H+/kg CEN/TS \%
15364
ANC, pH 5 + mol H+/kg CEN/TS \%
15364
ANC, pH 6 + mol H+/kg CEN/TS \%
15364
ANC, pH 7 + mol H+/kg CEN/TS \
15364
ANC, pH 8 + mol H+/kg ~ CEN/TS \
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, RA3007 L
kuningasvesi
Tilavuus 666 1351 3757 6458 ml \%
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L
Alumiini (Al) mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) <0,020 <0,020 <0,020 0,021 0,042 mg/kg ka RA3000* L
Barium (Ba) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,025 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA30001 L
Fosfori (P) mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kalium (K) mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kromi (Cr) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kupari (Cu) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Magnesium (Mg) mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Rauta (Fe) mg/kg ka RA3000* L
Rikki (S) mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Tina (Sn) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 <0,020 0,022 0,036 mg/kg ka RA30001 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)



Eurofins Pvm: 23.8.2017

- . 4/4
Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/2
1 FINAS -akkreditoitu menetelmé&. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Eurofins Environment Testing Finland Oy
/ - 7 -
Elese %z‘?ﬁ“’
Eliisa Hatanpaa
Tutkimuskemisti, FM, +358 40 075 9657
Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa
\% Analysoitu Vantaalla
Jakelu katariina.koikkalainen@ramboll.fi; tiina.koivurinne@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/3
Ramboll Finland Oy / Lahti
Niemenkatu 73
15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Terrafame Oy, Kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paivittaminen
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 1.6.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 1.6.2017
Tutkimustulokset
Yksikkd Menetelma
Néaytteenottopisteet Kvartsiit-  Lapivir- P1 P2 P3
ti, koko-  taustes-
naispi- ti
toisuu-
det
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01329 01330 01331 01332 01333
MAARITYKSET
Kuiva-aine 100 m-% RA4016* L
Hehkutushévit 550°C 0,36 % ka RA4016 L
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 36 22 35 mg/kg ka RA4016 L
(TDS) 105 °
Esikésittely, perkolaatiotesti ok RA2067 L
pH 7,5 7,5 7,8 7,8 RA2000 L
pH 9,0 SFS-EN ISO
10523, SFS
3021
Sahkonjohtavuus 74 57 29 17 mS/m RA20132 L
DOC 2,6 1,4 1,8 mg/kg ka RA2007 L
Kloridi 1,8 0,20 <0,16 mg Cl/kg ka RA2018 L
Fluoridi 0,017 0,026 0,093 mg F/kg ka RA2018 L
Sulfaatti 1,8 0,31 <0,16 mg SO4/kg RA2018 L
ka
Orgaaninen hiili, vedetdén TOC <0,3 m-% SFS-EN \%
13137, I1SO
10694+
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok CEN/TS \%
15364
ANC, pH 4 + 0,081 mol H+/kg CEN/TS \Y
15364
ANC, pH 5 + 0,045 mol H+/kg  CEN/TS Y
15364
ANC, pH 6 + 0,026 mol H+/kg CEN/TS \Y
15364
ANC, pH 7 + 0,017 mol H+/kg CEN/TS \%
15364
ANC, pH 8 + <0,01 mol H+/kg CEN/TS \%
15364
Esikéasittely, mikroaaltohajotus, ok RA3007 L
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus 2/
Projekti: 1510033357/3
17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01329 01330 01331 01332 01333 Yksikkd Menetelmi
Alumiini (Al) 8200 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Barium (Ba) 30 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) <20 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,10 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L
Fosfori (P) 280 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,20 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kalium (K) 1700 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 3400 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 1,4 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kromi (Cr) 19 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kupari (Cu) <5,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Lyijy (Pb) 2,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Magnesium (MQ) 3200 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 150 mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) <2,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 180 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 51 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Rauta (Fe) 5500 mg/kg ka RA30001 L
Rikki (S) <100 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) <5,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Tina (Sn) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 300 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (V) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 5,5 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet P4 P5 P6 P7 Kumul.
L/S=10
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01334 01335 01336 01337 01895
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA4016* L
Hehkutushéavio 550°C % ka RA4016 L
Liuenneiden aineiden kokonaisméara 45 65 100 170 480 mg/kg ka RA4016 L
(TDS) 105 °
Esikasittely, perkolaatiotesti RA2067 L
pH 7,2 7,3 7,7 8,3 RA2000 L
pH SFS-EN 1SO
10523, SFS
3021
Sahkonjohtavuus 11 7,5 51 4,0 mS/m RA2013* L
DOC 1,7 2,9 2,5 4,0 17 mg/kg ka RA2007 L
Kloridi <0,24 <0,51 <1,5 <13 <17 mg Cl/kg ka RA2018 L
Fluoridi 0,12 <0,11 <0,30 <2,5 <3,2 mg F/kg ka RA2018 L
Sulfaatti <0,24 <0,51 <1,5 <13 <18 mg SO4/kg  RA2018 L
ka
Orgaaninen hiili, vedetdén TOC m-% SFS-EN \%
13137, ISO
106941

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus 3/
Projekti: 1510033357/3
17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01334 01335 01336 01337 01895 Yksikkd Menetelmi
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) CEN/TS \%
15364
ANC, pH 4 + mol H+/kg CEN/TS \
15364
ANC, pH 5 + mol H+/kg  CEN/TS \Y
15364
ANC, pH 6 + mol H+/kg  CEN/TS \Y
15364
ANC, pH 7 + mol H+/kg CEN/TS \%
15364
ANC, pH 8 + mol H+/kg CEN/TS \%
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, RA3007 L
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L
Alumiini (Al) mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Barium (Ba) <0,020 <0,020 <0,020 0,086 0,14 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA30001 L
Fosfori (P) mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kalium (K) mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kromi (Cr) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kupari (Cu) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Magnesium (Mg) mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Rauta (Fe) mg/kg ka RA3000* L
Rikki (S) mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Sinkki (Zn) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Tina (Sn) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/4
Ramboll Finland Oy / Lahti
Niemenkatu 73
15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Terrafame Oy, Kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paivittaminen
Naytteenottopvm:
Néayte saapui: 1.6.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 1.6.2017
Tutkimustulokset
Yksikkd Menetelma
Néaytteenottopisteet Meta- Lapivir- P1 P2 P3
karbo- taustes-
naattiki-  ti
vi, koko-
naispi-
toisuu-
det
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01338 01339 01340 01341 01342
MAARITYKSET
Kuiva-aine 100 m-% RA4016* L
Hehkutushavioé 550°C 4,9 % ka RA4016 L
Esikasittely, perkolaatiotesti ok CEN/TS \%
14405*
pH 8,3 5,6 6,9 6,8 SFS-EN ISO \Y,
10523, SFS
3021
Sahkoénjohtavuus 25°C 280 110 49 mS/m SFS-EN \%
27888
DOC, C 0,39 0,10 0,15 mg/kg ka SFS-EN \Y
14841
Kloridi (CI) 4,0 1,3 1,2 mg/kg ka SFS-EN ISO \Y
10304--
1mod.*
Fluoridi (F) 0,10 0,11 0,29 mg/kg ka SFS 30271 \%
Sulfaatti (SO4) 110 34 36 mg/kg ka SFS-EN ISO  V
10304--
1mod.t
TDS 250 91 110 mg/kg ka RA1098 \%
Orgaaninen hiili, vedetén TOC 4,0 m-% SFS-EN \%
13137, I1SO
106941
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok CEN/TS \%
15364
ANC, pH 4 + 0,27 mol H+/kg CEN/TS \Y
15364
ANC, pH 5 + 0,17 mol H+/kg  CEN/TS \Y
15364
ANC, pH 6 + 0,059 mol H+/kg CEN/TS \Y
15364
ANC, pH 7 + 0,028 mol H+/kg CEN/TS \%
15364

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus 2/
Projekti: 1510033357/4
17SS 17Ss 17Ss 17Ss 17Ss
01338 01339 01340 01341 01342 Yksikko Menetelmi
ANC, pH 8 + <0,01 mol H+/kg CEN/TS \Y,
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok RA3007 L
kuningasvesi
Tilavuus 145 143 412 mi \%
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L
Alumiini (Al) 35000 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) 5,2 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) 220 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Barium (Ba) 21 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) <20 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) 3,7 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L
Fosfori (P) 1800 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) 22 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kalium (K) 12000 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 29000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 210 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kromi (Cr) 110 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kupari (Cu) 2100 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Lyijy (Pb) 45 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Magnesium (Mg) 23000 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 9300 mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) 47 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 1100 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 2500 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Rauta (Fe) 110000 mg/kg ka RA3000* L
Rikki (S) 97000 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) 43 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Sinkki (Zn) 7500 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Tina (Sn) 2,6 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 2000 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 15 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 560 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Tutkimustulokset
Yksikkd Menetelma
Naytteenottopisteet P4 P5 P6 P7 Kumul.
L/S=10
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17Ss 17Ss
01343 01344 01345 01346 01896
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA4016* L
Hehkutushéavid 550°C % ka RA4016 L
Esikasittely, perkolaatiotesti CEN/TS \%
14405
pH 7,0 7,2 7,6 7,0 SFS-EN ISO \Y
10523, SFS
3021
Sahkonjohtavuus 25°C 25 11 7,4 6,5 mS/m SFS-EN \%
27888
DOC, C 0,18 0,26 0,68 0,57 2,3 mg/kg ka SFS-EN \Y
14841

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus 3/
Projekti: 1510033357/4
17SS 17Ss 17Ss 17Ss 17Ss
01343 01344 01345 01346 01896 Yksikko Menetelmi
Kloridi (CI) 0,42 0,11 <0,30 <1,0 <8,4 mg/kg ka SFS-EN ISO \Y%
10304--
1mod.t
Fluoridi (F) 0,40 0,61 1,2 0,97 3,7 mg/kg ka SFS 3027* \Y
Sulfaatti (SO4) 25 19 13 7,6 240 mg/kg ka SFS-EN I1SO \%
10304--
1mod.*
TDS 73 91 210 179 1000 mg/kg ka RA1098 \Y
Orgaaninen hiili, vedetén TOC m-% SFS-EN \%
13137, ISO
10694+
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) CEN/TS \%
15364
ANC, pH 4 + mol H+/kg CEN/TS \
15364
ANC, pH 5 + mol H+/kg CEN/TS \
15364
ANC, pH 6 + mol H+/kg CEN/TS \Y
15364
ANC, pH 7 + mol H+/kg CEN/TS \%
15364
ANC, pH 8 + mol H+/kg CEN/TS \
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, RA3007 L
kuningasvesi
Tilavuus 678 1436 4326 7169 ml \%
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L
Alumiini (Al) mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 0,057 0,052 0,15 mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Barium (Ba) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA30001 L
Fosfori (P) mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kalium (K) mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kromi (Cr) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kupari (Cu) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Magnesium (Mg) mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,025 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,020 mg/kg ka RA3000* L
Rauta (Fe) mg/kg ka RA3000* L
Rikki (S) mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,037 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Tina (Sn) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Ramboll Finland Oy / Lahti

Niemenkatu 73
15140 LAHTI

Pvm
1/4

: 18.8.2017

Tutkimuksen nimi:

Terrafame Oy, Kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paivittdminen

Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 1.6.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 1.6.2017
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet Musta- Lapivir- P1 P2 P3
liuskea-  taustes-
lueen ti
pinta-
maa 1,
koko-
naispi-
toisuu-
det
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01389 01390 01391 01392 01393
MAARITYKSET
Kuiva-aine 91 m-% RA40161 L
Hehkutushavioé 550°C 0,29 % ka RA4016 L
Esikasittely, perkolaatiotesti ok CEN/TS \Y
144051
pH 4,7 3,0 3,1 3,3 SFS-EN ISO \Y
10523, SFS
3021
Sahkdnjohtavuus 25°C 500 240 61 mS/m SFS-EN \Y
27888
DOC, C 0,91 0,39 0,23 mg/kg ka SFS-EN \
14841
Kloridi (CI) 0,19 0,11 0,062 mg/kg ka SFS-EN ISO \Y
10304--
1mod.?
Fluoridi (F) 0,12 0,096 <0,077 mg/kg ka SFS 30271 \Y
Sulfaatti (SO4) 450 180 67 mg/kg ka SFS-EN ISO \Y
10304--
1mod.?
TDS 710 280 110 mg/kg ka RA1098 \Y
Orgaaninen hiili, vedetén TOC <0,3 m-% SFS-EN Vv
13137, ISO
106941
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok CEN/TS \
15364
ANC, pH 4 + 0,10 mol H+/kg CEN/TS \
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok RA3007 L
kuningasvesi
Tilavuus 108 118 316 ml \Y
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5
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Tutkimustodistus 24
Projekti: 1510033357/6
17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01389 01390 01391 01392 01393 Yksikkd Menetelmi
Alumiini (Al) 5600 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Barium (Ba) 25 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) <20 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,10 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA30001 L
Fosfori (P) 350 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,20 0,12 0,047 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kalium (K) 1400 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 3000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 3,1 0,75 0,27 0,10 mg/kg ka RA30001 L
Kromi (Cr) 16 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kupari (Cu) 13 1,5 0,57 0,24 mg/kg ka RA30001 L
Lyijy (Pb) 2,5 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Magnesium (Mg) 2400 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 110 mg/kg ka RA30001 L
Molybdeeni (Mo) <2,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 230 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 13 4,7 1,9 0,68 mg/kg ka RA30001 L
Rauta (Fe) 6700 mg/kg ka RA30001 L
Rikki (S) 260 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Sinkki (Zn) 40 18 6,9 2,5 mg/kg ka RA30001 L
Tina (Sn) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 1100 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) <1,0 0,064 0,025 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 24 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet P4 P5 P6 P7 Kumul.
L/S=10
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01394 01395 01396 01397 01898
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA40161 L
Hehkutushavié 550°C % ka RA4016 L
Esikasittely, perkolaatiotesti CEN/TS Vv
144051
pH 3,6 3,7 4,1 4,9 SFS-EN ISO \%
10523, SFS
3021
Séhkonjohtavuus 25°C 25 17 9,0 5,4 mS/m SFS-EN \Y%
27888
DOC, C <0,050 0,23 0,53 0,76 3,1 mg/kg ka SFS-EN \Y
14841
Kloridi (Cl) 0,066 0,098 <0,30 <0,55 <1,4 mg/kg ka SFS-EN ISO \Y%
10304--
1mod.?
Fluoridi (F) <0,13 0,14 0,52 1,1 <2,2 mg/kg ka SFS 30271 \Y%
Sulfaatti (SO4) 31 42 70 82 920 mg/kg ka SFS-EN ISO \Y%
10304--
1mod.?

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/6

17SS
01394
TDS 59
Orgaaninen hiili, vedetdén TOC
Haponneutralointikapasiteetti (ANC)
ANC, pH 4 +
Esikasittely, mikroaaltohajotus,
kuningasvesi
Tilavuus 517
Metallit 1 ok
Alumiini (Al)
Antimoni (Sb) <0,020
Arseeni (As) <0,020
Barium (Ba) <0,020
Beryllium (Be)
Boori (B)
Elohopea (Hg) <0,003
Fosfori (P)
Kadmium (Cd) <0,020
Kalium (K)
Kalsium (Ca)
Koboltti (Co) 0,033
Kromi (Cr) <0,020
Kupari (Cu) 0,095
Lyijy (Pb) <0,020
Magnesium (Mg)
Mangaani (Mn)
Molybdeeni (Mo) <0,020
Natrium (Na)
Nikkeli (Ni) 0,24
Rauta (Fe)
Rikki (S)
Seleeni (Se) <0,020
Sinkki (Zn) 0,86
Tina (Sn) <0,020
Titaani (Ti)
Uraani (U) <0,020
Vanadiini (V) <0,020

Pvm: 18.8.2017
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17SS
01395

86

1032
ok

<0,020
<0,020
0,047
<0,003
<0,020
0,030
<0,020
0,087
<0,020
<0,020
0,22
<0,020
0,81

<0,020

<0,020
<0,020

17SS
01396

99

3112
ok

<0,020
<0,020
0,18
<0,003
<0,020
0,028
<0,020
0,081
<0,020
<0,020
0,20
<0,020
0,79

<0,020

<0,020
<0,020

17SS
01397

140

5746
ok

<0,020
<0,020
0,38

<0,003

<0,020

0,029
<0,020
0,095
<0,020

<0,020
0,69
<0,020

<0,020
<0,020

17SS
01898

1500

<0,020
<0,020
0,64

<0,003

0,21

1,2

0,023

2,6

<0,020

<0,020

8,1

0,024

30

<0,020

0,11
<0,020

Yksikko
mg/kg ka
m-%

mol H+/kg

ml

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

Menetelma
RA1098

SFS-EN
13137, ISO
106941

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

RA3007

RA3000
RA3000
RA30002
RA30001
RA3000
RA3000
RA3000
RA30002
RA3000
RA30001
RA3000
RA3000
RA30002
RA30002
RA30002
RA30002
RA3000
RA30002
RA3000
RA3000
RA30002
RA30002
RA3000
RA30002
RA30002
RA3000
RA3000
RA3000
RA30002

<

-
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/6
1 FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Eurofins Environment Testing Finland Oy
Eliisa Hatanpaa Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkoisesti ja varmennettu sertifikaatilla.
Tutkimuskemisti, FM, +358 40 075 9657
Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa
\ Analysoitu Vantaalla
Jakelu katariina.koikkalainen@ramboll.fi; tiina.koivurinne@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/7
Ramboll Finland Oy / Lahti
Niemenkatu 73
15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Terrafame Oy, Kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paivittaminen
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 1.6.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 1.6.2017
Tutkimustulokset
Yksikkd Menetelma
Néaytteenottopisteet Musta- Lapivir- P1 P2 P3
liuskea- taustes-
lueen ti
pinta-
maa 2,
koko-
naispi-
toisuu-
det
Naytenumero 17Sss 17Sss 17Sss 17Sss 17Sss
01398 01399 01400 01401 01402
MAARITYKSET
Kuiva-aine 85 m-% RA4016* L
Hehkutushévi6é 550°C 0,70 % ka RA4016 L
Esikasittely, perkolaatiotesti ok CEN/TS \%
144051
pH 4,1 3,6 3,5 3,7 SFS-EN I1SO Y,
10523, SFS
3021
Sahkodnjohtavuus 25°C 400 230 60 mS/m SFS-EN \Y
27888
DOC, C 0,67 0,40 0,29 mg/kg ka SFS-EN Y,
14841
Kloridi (CI) 0,14 0,12 0,11 mg/kg ka SFS-EN I1SO \Y
10304--
1mod.t
Fluoridi (F) 0,27 0,25 0,23 mg/kg ka SFS 30271 Y,
Sulfaatti (SO4) 340 160 89 mg/kg ka SFS-EN ISO \%
10304--
1mod.t
TDS 510 260 280 mg/kg ka RA1098 \Y
Orgaaninen hiili, vedetén TOC <0,3 m-% SFS-EN \%
13137, ISO
10694+
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok CEN/TS \%
15364
ANC, pH 4 + <0,01 mol H+/kg CEN/TS \%
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok RA3007 L
kuningasvesi
Tilavuus 110 112 336 ml
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus 2/
Projekti: 1510033357/7
17SS 17Ss 17Ss 17Ss 17Ss
01398 01399 01400 01401 01402 Yksikko Menetelmi
Alumiini (Al) 8600 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Barium (Ba) 34 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) <20 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,10 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L
Fosfori (P) 640 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,20 0,093 0,036 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kalium (K) 2800 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 3400 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 5,2 0,77 0,38 0,20 mg/kg ka RA30001 L
Kromi (Cr) 27 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kupari (Cu) 20 0,76 0,28 0,17 mg/kg ka RA3000* L
Lyijy (Pb) 3,9 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Magnesium (Mg) 4300 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 150 mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) <2,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 230 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 18 3,3 1,6 0,91 mg/kg ka RA30001 L
Rauta (Fe) 15000 mg/kg ka RA3000* L
Rikki (S) 280 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 55 13 6,4 3,5 mg/kg ka RA30001 L
Tina (Sn) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 1500 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 36 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet P4 P5 P6 P7 Kumul.
L/s=10
Naytenumero 17Ss 17Ss 17Ss 17Sss 17Sss
01403 01404 01405 01406 01899
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA40161 L
Hehkutushéavio 550°C % ka RA4016 L
Esikasittely, perkolaatiotesti CEN/TS \%
14405*
pH 3,9 4,0 4,1 4,2 SFS-EN ISO \Y
10523, SFS
3021
Sahkoénjohtavuus 25°C 19 12 8,0 6,2 mS/m SFS-EN \%
27888
DOC, C 0,25 0,26 0,57 1,1 3,5 mg/kg ka SFS-EN Y,
14841
Kloridi (CI) 0,063 <0,10 <0,30 <0,50 <1,3 mg/kg ka SFS-EN 1SO \Y
10304--
1mod.t
Fluoridi (F) <0,13 0,23 0,57 0,96 <2,6 mg/kg ka SFS 3027% \Y
Sulfaatti (SO4) 30 34 60 83 800 mg/kg ka SFS-EN ISO \Y
10304--
1mod.t

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/7

17SS

01403
TDS 78
Orgaaninen hiili, vedetén TOC
Haponneutralointikapasiteetti (ANC)
ANC, pH 4 +
Esikasittely, mikroaaltohajotus,
kuningasvesi
Tilavuus 555
Metallit 1 ok
Alumiini (Al)
Antimoni (Sb) <0,020
Arseeni (As) <0,020
Barium (Ba) 0,030
Beryllium (Be)
Boori (B)
Elohopea (Hg) <0,003
Fosfori (P)
Kadmium (Cd) <0,020
Kalium (K)
Kalsium (Ca)
Koboltti (Co) 0,057
Kromi (Cr) <0,020
Kupari (Cu) 0,068
Lyijy (Pb) <0,020
Magnesium (Mg)
Mangaani (Mn)
Molybdeeni (Mo) <0,020
Natrium (Na)
Nikkeli (Ni) 0,29
Rauta (Fe)
Rikki (S)
Seleeni (Se) <0,020
Sinkki (Zn) 1,1
Tina (Sn) <0,020
Titaani (Ti)
Uraani (U) <0,020
Vanadiini (V) <0,020

Pvm: 18.8.2017

3/4

17SS
01404

57

1104
ok

<0,020
<0,020
0,072
<0,003
<0,020
0,044
<0,020
0,074
<0,020
<0,020
0,24
<0,020
1,1

<0,020

<0,020
<0,020

17SS
01405

98

3283
ok

<0,020

<0,020

0,28

<0,003

<0,020

0,049

<0,020

0,12

<0,020

<0,020

0,25

<0,020

1,5

<0,020

<0,020
<0,020

17SS
01406

160

5553
ok

<0,020

<0,020

0,52

<0,003

<0,020

0,053

<0,020

0,16

0,036

<0,020

0,27

<0,020

1,5

<0,020

<0,020
<0,020

17SS
01899

1400

<0,020
<0,020
0,92

<0,003

0,18

1,6

<0,020

1,6

0,041

<0,020

6,9

<0,020

28

<0,020

0,023
<0,020

Yksikko
mg/kg ka
m-%

mol H+/kg

ml

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

RA3000
RA3000
RA3000*
RA3000*
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000*
RA3000
RA3000*
RA3000
RA3000
RA3000*
RA3000*
RA3000*
RA3000*
RA3000
RA3000*
RA3000
RA3000
RA3000*
RA3000*
RA3000
RA3000*
RA3000*
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000*

Menetelma

106941

15364

15364
RA3007

RA1098 v
SFS-EN Vv
13137, I1SO
CEN/TS v
CEN/TS v
L
Vv
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/7
1 FINAS -akkreditoitu menetelmé&. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Eurofins Environment Testing Finland Oy
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Elese %z‘?ﬁ“’
Eliisa Hatanpaa
Tutkimuskemisti, FM, +358 40 075 9657
Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa
\% Analysoitu Vantaalla
Jakelu katariina.koikkalainen@ramboll.fi; tiina.koivurinne@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/8
Ramboll Finland Oy / Lahti
Niemenkatu 73
15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Terrafame Oy, Kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paivittaminen
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 1.6.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 1.6.2017
Tutkimustulokset
Yksikkd Menetelma
Néaytteenottopisteet Musta- Lapivir- P1 P2 P3
liuskea- taustes-
lueen ti
pinta-
maa 3,
koko-
naispi-
toisuu-
det
Naytenumero 17Sss 17Sss 17Sss 17Sss 17Sss
01407 01408 01409 01410 01411
MAARITYKSET
Kuiva-aine 91 m-% RA4016* L
Hehkutushévi6é 550°C 0,34 % ka RA4016 L
Esikasittely, perkolaatiotesti ok CEN/TS \%
144051
pH 4,4 2,8 2,9 3,2 SFS-EN ISO \%
10523, SFS
3021
Sahkodnjohtavuus 25°C 630 270 63 mS/m SFS-EN \Y
27888
DOC, C 0,84 0,035 0,25 mg/kg ka SFS-EN Y,
14841
Kloridi (CI) 0,34 0,18 0,13 mg/kg ka SFS-EN I1SO \Y
10304--
1mod.t
Fluoridi (F) <0,053 0,13 0,076 mg/kg ka SFS 30271 Y,
Sulfaatti (SO4) 600 180 62 mg/kg ka SFS-EN ISO \%
10304--
1mod.t
TDS 950 290 110 mg/kg ka RA1098 \Y
Orgaaninen hiili, vedetén TOC <0,3 m-% SFS-EN \%
13137, ISO
10694+
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok CEN/TS \%
15364
ANC, pH 4 + 0,033 mol H+/kg  CEN/TS Y
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok RA3007 L
kuningasvesi
Tilavuus 120 125 343 ml
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus 2/
Projekti: 1510033357/8
17SS 17Ss 17Ss 17Ss 17Ss
01407 01408 01409 01410 01411 Yksikko Menetelmi
Alumiini (Al) 6400 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Barium (Ba) 30 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) <20 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,10 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L
Fosfori (P) 430 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) 0,65 0,39 0,12 0,036 mg/kg ka RA30001 L
Kalium (K) 1800 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 4100 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 5,0 0,94 0,29 0,093 mg/kg ka RA30001 L
Kromi (Cr) 21 0,025 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kupari (Cu) 16 1,6 0,55 0,20 mg/kg ka RA3000* L
Lyijy (Pb) 4,3 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Magnesium (Mg) 2900 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 180 mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) <2,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 340 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 30 7,9 2,6 0,83 mg/kg ka RA3000* L
Rauta (Fe) 13000 mg/kg ka RA3000* L
Rikki (S) 3500 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) 1,2 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 92 33 10 3,2 mg/kg ka RA30001 L
Tina (Sn) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 1200 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 1,5 0,30 0,086 0,023 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 29 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet P4 P5 P6 P7 Kumul.
L/s=10
Naytenumero 17Ss 17Ss 17Ss 17Sss 17Sss
01412 01413 01414 01415 01900
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA40161 L
Hehkutushéavio 550°C % ka RA4016 L
Esikasittely, perkolaatiotesti CEN/TS \%
14405*
pH 3,5 3,6 4,0 4,3 SFS-EN ISO \Y
10523, SFS
3021
Sahkoénjohtavuus 25°C 27 19 10 6,6 mS/m SFS-EN \%
27888
DOC, C 0,099 0,32 0,55 0,97 3,1 mg/kg ka SFS-EN Y,
14841
Kloridi (CI) 0,11 4,7 <0,59 <0,50 <6,5 mg/kg ka SFS-EN 1SO \Y
10304--
1mod.t
Fluoridi (F) <0,13 0,27 1,0 1,8 <3,4 mg/kg ka SFS 3027% \Y
Sulfaatti (SO4) 32 45 78 94 1100 mg/kg ka SFS-EN ISO \Y
10304--
1mod.t

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/8

17SS

01412
TDS 61
Orgaaninen hiili, vedetén TOC
Haponneutralointikapasiteetti (ANC)
ANC, pH 4 +
Esikasittely, mikroaaltohajotus,
kuningasvesi
Tilavuus 572
Metallit 1 ok
Alumiini (Al)
Antimoni (Sb) <0,020
Arseeni (As) <0,020
Barium (Ba) <0,020
Beryllium (Be)
Boori (B)
Elohopea (Hg) <0,003
Fosfori (P)
Kadmium (Cd) <0,020
Kalium (K)
Kalsium (Ca)
Koboltti (Co) 0,030
Kromi (Cr) <0,020
Kupari (Cu) 0,074
Lyijy (Pb) <0,020
Magnesium (Mg)
Mangaani (Mn)
Molybdeeni (Mo) <0,020
Natrium (Na)
Nikkeli (Ni) 0,28
Rauta (Fe)
Rikki (S)
Seleeni (Se) <0,020
Sinkki (Zn) 1,1
Tina (Sn) <0,020
Titaani (Ti)
Uraani (U) <0,020
Vanadiini (V) <0,020

Pvm: 18.8.2017

3/4

17SS 17SS 17SS 17SS
01413 01414 01415 01900
40 240 170 1900
1144 3400 5741

ok ok ok

<0,020 <0,020 <0,020 <0,020
<0,020 <0,020 <0,020 <0,020
<0,020 0,062 0,14 0,23
<0,003 <0,003 <0,003 <0,003
<0,020 <0,020 <0,020 0,58
0,023 <0,020 0,026 1,4
<0,020 <0,020 <0,020 0,035
0,062 0,053 0,044 2,6
<0,020 <0,020 <0,020 <0,020
<0,020 <0,020 <0,020 <0,020
0,22 0,18 0,17 12
<0,020 <0,020 <0,020 <0,020
0,84 0,74 0,66 50
<0,020 <0,020 <0,020 <0,020
<0,020 <0,020 <0,020 0,42
<0,020 <0,020 <0,020 <0,020

Yksikko
mg/kg ka
m-%

mol H+/kg

ml

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

RA3000
RA3000
RA3000*
RA3000*
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000*
RA3000
RA3000*
RA3000
RA3000
RA3000*
RA3000*
RA3000*
RA3000*
RA3000
RA3000*
RA3000
RA3000
RA3000*
RA3000*
RA3000
RA3000*
RA3000*
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000*

Menetelma

106941

15364

15364
RA3007

RA1098 v
SFS-EN Vv
13137, I1SO
CEN/TS v
CEN/TS v
L
Vv
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Projekti: 1510033357/8
1 FINAS -akkreditoitu menetelmé&. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Eurofins Environment Testing Finland Oy
/ - 7 -
Elese %z‘?ﬁ“’
Eliisa Hatanpaa
Tutkimuskemisti, FM, +358 40 075 9657
Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa
\% Analysoitu Vantaalla
Jakelu katariina.koikkalainen@ramboll.fi; tiina.koivurinne@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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OnLine LIMS

ABA - EN15875

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

09-August-2017

SGS Finland
Attn : Olli-Pekka Jaakola Date Rec.: 14 July 2017
LR Report: CA15315-JUL17
Kotolahdentie 10 Reference: Job #: KE17-02813,
FIN-48310 Kotka, 1510033357
Finland
Copy: #1
Phone: 35852106200
Fax:35853453366
CERTIFICATE OF ANALYSIS
Final Report
Analysis 1: 2: 3: 4: 53 6: 7: 8:
Analysis Start Analysis Start Analysis Analysis KE17-02813.001 KE17-02813.002 KE17-02813.003 KE17-02813.004
Date Time  Approval Date Approval Mustaliuske Killeliuske Kvartsiitti Metakarbonaatti
Time  (17SS01311) (17SS01320)  (17SS01329)kivi (17SS01338)
Sample Date & Time N/A N/A N/A N/A
Paste pH 01-Aug-17 15:00 03-Aug-17 14:44 7.16 9.52 9.24 8.22
Carbonate Rating 01-Aug-17 15:00 03-Aug-17 14:44 31 0.889 0.130 29
Sample weight [g] 01-Aug-17 15:00 03-Aug-17 14:44 2.00 1.99 1.99 1.99
HCI_add [mL] 01-Aug-17 15:00 03-Aug-17 14:44 1.80 1.50 1.20 5.60
HCI [Normality] 01-Aug-17 15:00 03-Aug-17 14:44 1.00 1.00 1.00 1.00
NaOH [Normality] 01-Aug-17 15:00 03-Aug-17 14:44 0.10 0.10 0.10 0.10
Vol NaOH to pH=8.3 [mL] 01-Aug-17 15:00 03-Aug-17 14:44 17.10 13.83 10.42 30.03
Final pH 01-Aug-17 15:00 03-Aug-17 14:44 2.42 2.34 2.36 2.50
NP [t CaCO3/1000 t] 01-Aug-17 15:00 03-Aug-17 14:44 2.2 2.9 4.0 65
AP [t CaC0O3/1000 t] - 03-Aug-17 14:47 268 0.94 0.62 233
Net NP [t CaC0O3/1000 t] - 03-Aug-17 14:47 -266 1.96 3.38 -168
NP/AP [ratio] - 03-Aug-17 14:47 0.01 3.09 6.45 0.28
S [%] 21-Jul-17 15:18 28-Jul-17 14:25 11.6 0.079 < 0.005 9.12
Acid Leachable SO4-S [%)] - - 2.98 0.05 <0.02 1.67
Sulphide [%)] 28-Jul-17 13:14 28-Jul-17 14:25 8.58 0.03 <0.02 7.45
C [%] 21-Jul-17 15:18 27-Jul-17 10:52 7.04 0.206 0.044 7.30
CO3 [%] 27-Jul-17 09:50 27-Jul-17 10:52 31.0 0.889 0.130 28.6

Page 1 of 2
Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS
General Conditions of Services located at http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

ABA - EN15875

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St. LR Report : CA15315-JUL17
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Analysis 9: 10: 11: 12: 13: 14: 15:
KE17-02813.005 KE17-02813.006 KE17-02813.007 KE17-02813.008 KE17-02813.009 KE17-02813.010 KE17-02813.011
MustaliuskealueMustaliuskealueMustaliuskealue Loppuun Loppuun Loppuun Loppuun

en pintamaa, en pintamaa, en pintamaa, liuotettu malmi, liuotettu malmi, liuotettu malmi, liuotettu malmi,
kokooma 1 kokooma 2 kokooma 3 kokooma 1 kokooma 2 kokooma 3 kokooma 4
(17SS01389) (17SS01398) (17SS01407) (17SS01416) (17SS01425) (17SS01434) (17SS01443)

Sample Date & Time N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Paste pH 6.13 5.62 5.80 3.73 3.68 3.52 3.76
Carbonate Rating 0.260 0.754 0.200 27 24 29 33
Sample weight [g] 2.01 2.00 1.99 2.01 2.01 2.02 2.01
HCI_add [mL] 1.20 1.30 1.10 1.30 1.10 1.20 1.30
HCI [Normality] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
NaOH [Normality] 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Vol NaOH to pH=8.3 [mL] 11.76 13.06 11.06 17.35 15.60 18.10 16.84
Final pH 2.34 2.35 2.34 2.39 2.40 2.38 2.34
NP [t CaCO3/1000 t] 0.60 -0.20 -0.20 -11 -11 -15 -10
AP [t CaCO3/1000 t] 0.62 2.50 0.62 112 146 208 109
Net NP [t CaCO3/1000 t] -0.02 -2.70 -0.82 -123 -158 -223 -119
NP/AP [ratio] 0.97 -0.08 -0.32 -0.10 -0.08 -0.07 -0.09
S [%] 0.031 0.137 0.051 4.96 5.82 9.24 5.00
Acid Leachable SO4-S [%] 0.03 0.06 0.03 1.38 1.14 2.60 1.50
Sulphide [%] <0.02 0.08 0.02 3.58 4.68 6.64 3.50
C [%] 0.078 0.209 0.065 6.48 6.07 7.68 7.64
CO3 [%] 0.260 0.754 0.200 26.8 24.4 28.9 32.9

r é‘ Christonher 5:.'III\.'E|'|é
(Aria  Sudbie, %ﬁwzg
Chris Sullivan, B.Sc €. ¥
Project Specialist
Environmental Services, Analytical

Page 2 of 2
Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS
General Conditions of Services located at http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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Eurofins

Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/9

Ramboll Finland Oy / Lahti

Niemenkatu 73
15140 LAHTI

Pvm
1/4

1 16.8.2017

Tutkimuksen nimi:

Terrafame Oy, Kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paivittaminen

Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 1.6.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 1.6.2017
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet Lop- Lapivir- P1 P2 P3
puun taustes-
liuotet- ti
tu mal-
mi 1, ko-
konais-
pitoi-
suudet
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01416 01417 01418 01419 01420
MAARITYKSET
Kuiva-aine 88 m-% RA40161 L
Hehkutushavié 550°C 11 % ka RA4016 L
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 1300 1000 1800 mg/kg ka RA4016 L
(TDS) 105 °
Esikasittely, perkolaatiotesti ok RA2067 L
pH 2,5 2,6 2,7 2,7 RA2000 L
pH 3,3 SFS-EN ISO \Y
10523, SFS
3021
Sahkoénjohtavuus 860 770 660 460 mS/m RA20131 L
DOC 2,0 0,64 <3,0 mg/kg ka RA2007 L
Kloridi <0,52 2,8 2,2 mg Cl/kg ka RA2018 L
Fluoridi 0,33 0,40 2,3 mg F/kg ka RA2018 L
Sulfaatti 880 670 1200 mg SO4/kg RA2018 L
ka
Orgaaninen hiili, vedetén TOC 5,7 m-% SFS-EN \
13137, ISO
106941
Emaksen neutralointikapasiteetti ok CEN/TS Y
(BNC) 15364
BNC, pH 4 + 0,020 mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364
BNC, pH 5 + 0,047 mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364
BNC, pH 6 + 0,074 mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364
BNC, pH 7 + 0,097 mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364
BNC, pH 8 + 0,12 mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi
Kotipaikka Lahti



Eurofins

Pvm: 16.8.2017

Tutkimustodistus 2/4
Projekti: 1510033357/9
17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01416 01417 01418 01419 01420 Yksikko Menetelmai
BNC, pH 9 + 0,16 mol OH-/kg  CEN/TS Vv
15364
BNC, pH 10 + 0,23 mol OH-/kg ~ CEN/TS Vv
15364
BNC, pH 11 + 0,31 mol OH-/kg ~ CEN/TS Vv
15364
BNC, pH 12 + 0,55 mol OH-/kg ~ CEN/TS Vv
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok RA3007 L
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L
Alumiini (Al) 19000 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) 1,4 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) 94 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Barium (Ba) 16 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) <20 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) 0,64 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA30001 L
Fosfori (P) 1300 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) 0,85 0,070 0,051 0,065 mg/kg ka RA30001 L
Kalium (K) 9600 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 14000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 130 0,65 0,47 0,55 mg/kg ka RA30001? L
Kromi (Cr) 87 0,080 0,056 0,074 mg/kg ka RA30001? L
Kupari (Cu) 270 7,1 5,2 6,9 mg/kg ka RA30001 L
Lyijy (Pb) 42 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001? L
Magnesium (Mg) 9800 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 990 mg/kg ka RA30001 L
Molybdeeni (Mo) 50 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 2200 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 170 7,7 5,5 7,2 mg/kg ka RA30001? L
Rauta (Fe) 150000 mg/kg ka RA30001? L
Rikki (S) 64000 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) 46 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Sinkki (Zn) 580 16 11 14 mg/kg ka RA30001? L
Tina (Sn) 1,3 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 1500 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 4,6 0,070 0,050 0,064 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 550 0,071 0,073 0,10 mg/kg ka RA30001 L
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet P4 P5 P6 P7 Kumul.
L/S=10
Ndytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01421 01422 01423 01424 01901
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA40161 L
Hehkutushavié 550°C % ka RA4016 L
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 1800 2700 7700 10000 27000 mg/kg ka RA4016 L
(TDS) 105 °
Esikasittely, perkolaatiotesti RA2067 L
pH 2,8 3,0 3,2 3,2 RA2000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi
Kotipaikka Lahti
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Tutkimustodistus /
Projekti: 1510033357/9
17SS 17SS
01421 01422
pH
Sahkoénjohtavuus 340 280
DOC <5,1 <4,1
Kloridi 1,4 1,1
Fluoridi 0,76 0,84
Sulfaatti 1300 1900

Orgaaninen hiili, vedetén TOC

Emaksen neutralointikapasiteetti
(BNC)

BNC, pH 4 +

BNC, pH 5 +

BNC, pH 6 +

BNC, pH 7 +

BNC, pH 8 +

BNC, pH 9 +

BNC, pH 10 +

BNC, pH 11 +

BNC, pH 12 +

Esikasittely, mikroaaltohajotus,
kuningasvesi

Metallit 1 ok ok
Alumiini (Al)

Antimoni (Sb) <0,020 <0,020
Arseeni (As) <0,020 <0,020
Barium (Ba) <0,020 <0,020
Beryllium (Be)

Boori (B)

Elohopea (Hg) <0,003 <0,003
Fosfori (P)

Kadmium (Cd) 0,035 <0,020
Kalium (K)

Kalsium (Ca)

Koboltti (Co) 0,26 0,080
Kromi (Cr) 0,052 0,045
Kupari (Cu) 4,0 2,0
Lyijy (Pb) <0,020 <0,020

Magnesium (Mg)
Mangaani (Mn)

Molybdeeni (Mo) <0,020 <0,020
Natrium (Na)

Nikkeli (Ni) 3,8 1,5
Rauta (Fe)

17SS
01423

260
<12
1,8
0,51
5200

ok
<0,020
<0,020
<0,020
<0,003
0,024
0,059
0,044
1,7
<0,020

<0,020

1,4

17SS
01424

220
46
<13
<2,5
11000

ok
<0,020
<0,020
<0,020
<0,003
0,029
0,058
<0,020
1,1
<0,020

<0,020

1,4

17SS
01901

<73
<23
<7,7
22000

<0,020
0,026
<0,020
<0,003
0,29
2,1
0,37
28
<0,020

<0,020

29

Yksikko

mS/m
mg/kg ka
mg Cl/kg ka
mg F/kg ka
mg SO04/kg
ka

m-%

mol OH-/kg
mol OH-/kg
mol OH-/kg
mol OH-/kg
mol OH-/kg
mol OH-/kg
mol OH-/kg
mol OH-/kg

mol OH-/kg

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

Menetelma

SFS-EN ISO
10523, SFS
3021

RA2013*
RA2007
RA2018
RA2018
RA2018

SFS-EN
13137, ISO
106941

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

RA3007

RA3000
RA3000
RA30001
RA30001
RA3000
RA3000
RA3000
RA30001
RA3000
RA30001
RA3000
RA3000
RA30001
RA30001
RA30001
RA30001
RA3000
RA3000%
RA3000
RA3000
RA3000%
RA3000%

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/9

17SS 17SS 17SS 17SS 17SS

01421 01422 01423 01424 01901 Yksikko Menetelmai
Rikki (S) mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 0,073 0,079 0,21 mg/kg ka RA30001? L
Sinkki (Zn) 6,6 2,3 2,0 1,8 54 mg/kg ka RA30001? L
Tina (Sn) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 0,040 <0,020 <0,020 <0,020 0,26 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 0,056 0,050 0,096 <0,020 0,45 mg/kg ka RA30001? L
1 FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

bl oo

Eliisa Hatanpaa
Tutkimuskemisti, FM, +358 40 075 9657

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa
Vv Analysoitu Vantaalla

Jakelu katariina.koikkalainen@ramboll.fi

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkoisesti ja varmennettu sertifikaatilla.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Lahti
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/10
Ramboll Finland Oy / Lahti
Niemenkatu 73
15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Terrafame Oy, Kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paivittaminen
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 1.6.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 1.6.2017
Tutkimustulokset
Yksikkd Menetelma
Néaytteenottopisteet Lop- Lapivir- P1 P2 P3
puun taustes-
liuotet- ti
tu mal-
mi 2, ko-
konais-
pitoi-
suudet
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01425 01426 01427 01428 01429
MAARITYKSET
Kuiva-aine 85 m-% RA40161 L
Hehkutushéavio 550°C 10 % ka RA4016 L
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 2100 1300 2200 mg/kg ka RA4016 L
(TDS) 105 °
Esikasittely, perkolaatiotesti ok RA2067 L
pH 2,1 2,2 2,3 2,4 RA2000 L
pH 3,5 SFS-EN ISO
10523, SFS
3021
Sahkonjohtavuus 1100 1000 870 580 mS/m RA20132 L
DOC 0,84 0,34 1,8 mg/kg ka RA2007 L
Kloridi <1,1 3,1 <1,6 mg Cl/kg ka RA2018 L
Fluoridi 2,8 0,90 2,6 mg F/kg ka RA2018 L
Sulfaatti 1400 870 1500 mg SO4/kg RA2018 L
ka
Orgaaninen hiili, vedetén TOC 6,1 m-% SFS-EN \%
13137, I1SO
10694+
Emaksen neutralointikapasiteetti ok CEN/TS \%
(BNC) 15364
BNC, pH 4 + 0,014 mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364
BNC, pH 5 + 0,055 mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364
BNC, pH 6 + 0,085 mol OH-/kg CEN/TS \%
15364
BNC, pH 7 + 0,11 mol OH-/kg  CEN/TS \Y
15364
BNC, pH 8 + 0,14 mol OH-/kg  CEN/TS \Y
15364

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus 2/
Projekti: 1510033357/10
17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01425 01426 01427 01428 01429 Yksikkd Menetelmi
BNC, pH 9 + 0,19 mol OH-/kg  CEN/TS \Y
15364
BNC, pH 10 + 0,25 mol OH-/kg CEN/TS \%
15364
BNC, pH 11 + 0,34 mol OH-/kg CEN/TS \%
15364
BNC, pH 12 + 0,62 mol OH-/kg CEN/TS \%
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok RA3007 L
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L
Alumiini (Al) 20000 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) 87 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Barium (Ba) 11 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) <20 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) 0,67 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L
Fosfori (P) 1100 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) 0,47 0,062 0,036 0,045 mg/kg ka RA3000* L
Kalium (K) 9900 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 13000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 22 1,0 0,60 0,72 mg/kg ka RA30001 L
Kromi (Cr) 79 0,23 0,13 0,16 mg/kg ka RA30001 L
Kupari (Cu) 140 7,1 4,2 5,5 mg/kg ka RA30001 L
Lyijy (Pb) 37 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Magnesium (Mg) 6300 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 670 mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) 52 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 4100 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 120 10 5,8 7.8 mg/kg ka RA30001 L
Rauta (Fe) 150000 mg/kg ka RA3000* L
Rikki (S) 60000 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) 43 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Sinkki (Zn) 400 16 9,3 12 mg/kg ka RA30001 L
Tina (Sn) 1,4 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 1400 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 4,2 0,059 0,033 0,035 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 580 0,24 0,29 0,49 mg/kg ka RA30001 L
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet P4 P5 P6 P7 Kumul.
L/S=10
Naytenumero 17SS 17Ss 17Ss 17Ss 17Ss
01430 01431 01432 01433 01902
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA40161 L
Hehkutushavio 550°C % ka RA4016 L
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 1900 3000 8000 12000 31000 mg/kg ka RA4016 L
(TDS) 105 °
Esikasittely, perkolaatiotesti RA2067 L
pH 2,6 3,1 3,2 3,4 RA2000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)



Eurofins Pvm: 16.8.2017

Tutkimustodistus 3/
Projekti: 1510033357/10
17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01430 01431 01432 01433 01902 Yksikko Menetelmi

pH SFS-EN ISO \Y,
10523, SFS
3021

Sahkdnjohtavuus 380 280 260 250 mS/m RA2013* L

DOC <5,2 <4,1 <12 <20 <45 mg/kg ka RA2007 L

Kloridi <0,52 <0,51 <1,5 <13 <21 mg Cl/kg ka RA2018 L

Fluoridi 0,63 0,89 0,86 <2,5 <12 mg F/kg ka RA2018 L

Sulfaatti 1300 1900 5200 13000 25000 mg SO4/kg RA2018 L

ka

Orgaaninen hiili, vedetén TOC m-% SFS-EN \%
13137, I1SO
106941

Emaksen neutralointikapasiteetti CEN/TS \%

(BNC) 15364

BNC, pH 4 + mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364

BNC, pH 5 + mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364

BNC, pH 6 + mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364

BNC, pH 7 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 8 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 9 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 10 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 11 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 12 + mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364

Esikasittely, mikroaaltohajotus, RA3007 L

kuningasvesi

Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L

Alumiini (Al) mg/kg ka RA3000 L

Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L

Arseeni (As) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,032 mg/kg ka RA30001 L

Barium (Ba) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L

Beryllium (Be) mg/kg ka RA3000 L

Boori (B) mg/kg ka RA3000 L

Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L

Fosfori (P) mg/kg ka RA3000 L

Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,20 mg/kg ka RA3000* L

Kalium (K) mg/kg ka RA3000 L

Kalsium (Ca) mg/kg ka RA3000 L

Koboltti (Co) 0,26 0,057 0,054 0,042 2,8 mg/kg ka RA3000* L

Kromi (Cr) 0,072 0,042 0,043 0,030 0,70 mg/kg ka RA3000* L

Kupari (Cu) 2,5 0,95 1,2 1,0 22 mg/kg ka RA30001 L

Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L

Magnesium (Mg) mg/kg ka RA3000 L

Mangaani (Mn) mg/kg ka RA30001 L

Molybdeeni (Mo) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L

Natrium (Na) mg/kg ka RA3000 L

Nikkeli (Ni) 3,2 1,2 1,5 1,2 31 mg/kg ka RA30001 L

Rauta (Fe) mg/kg ka RA3000* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/10

17SS 17SS 17SS 17SS 17SS

01430 01431 01432 01433 01902 Yksikkd
Rikki (S) mg/kg ka
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 0,038 0,055 0,14 mg/kg ka
Sinkki (Zn) 4,2 1,1 1,3 1,1 46 mg/kg ka
Tina (Sn) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka
Titaani (Ti) mg/kg ka
Uraani (U) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,15 mg/kg ka
Vanadiini (V) 0,22 0,11 0,12 <0,020 1,5 mg/kg ka
1 FINAS -akkreditoitu menetelméa. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

iy toloric

Eliisa Hatanpaa
Tutkimuskemisti, FM, +358 40 075 9657

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

\% Analysoitu Vantaalla

Jakelu katariina.koikkalainen@ramboll.fi

Menetelma
RA3000
RA3000*
RA3000*
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000*

rr O - - -

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Lahti

(4]
FINAS

Finnish Accreditation Service
T039 (EN ISO/IEC 17025)



Eurofins Pvm: 16.8.2017
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/11
Ramboll Finland Oy / Lahti
Niemenkatu 73
15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Terrafame Oy, Kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paivittaminen
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 1.6.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 1.6.2017
Tutkimustulokset
Yksikkd Menetelma
Néaytteenottopisteet Lop- Lapivir- P1 P2 P3
puun taustes-
liuotet- ti
tu mal-
mi 3, ko-
konais-
pitoi-
suudet
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01434 01435 01436 01437 01438
MAARITYKSET
Kuiva-aine 87 m-% RA40161 L
Hehkutushéavio 550°C 13 % ka RA4016 L
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 2000 1900 3400 mg/kg ka RA4016 L
(TDS) 105 °
Esikasittely, perkolaatiotesti ok RA2067 L
pH 2,4 2,5 2,6 2,8 RA2000 L
pH 2,9 SFS-EN ISO
10523, SFS
3021
Sahkonjohtavuus 1100 1100 1100 720 mS/m RA20132 L
DOC 1,5 0,84 <3,1 mg/kg ka RA2007 L
Kloridi 3,0 1,6 1,8 mg Cl/kg ka RA2018 L
Fluoridi 0,32 0,36 2,0 mg F/kg ka RA2018 L
Sulfaatti 1200 1100 2100 mg SO4/kg RA2018 L
ka
Orgaaninen hiili, vedetén TOC 8,0 m-% SFS-EN \%
13137, I1SO
10694+
Emaksen neutralointikapasiteetti ok CEN/TS \%
(BNC) 15364
BNC, pH 4 + 0,060 mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364
BNC, pH 5 + 0,090 mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364
BNC, pH 6 + 0,12 mol OH-/kg  CEN/TS \Y
15364
BNC, pH 7 + 0,14 mol OH-/kg  CEN/TS \Y
15364
BNC, pH 8 + 0,17 mol OH-/kg  CEN/TS \Y
15364

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)



Eurofins Pvm: 16.8.2017

Tutkimustodistus 2/
Projekti: 1510033357/11
17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01434 01435 01436 01437 01438 Yksikkd Menetelmi
BNC, pH 9 + 0,20 mol OH-/kg  CEN/TS \Y
15364
BNC, pH 10 + 0,24 mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364
BNC, pH 11 + 0,31 mol OH-/kg CEN/TS \%
15364
BNC, pH 12 + 0,60 mol OH-/kg CEN/TS \%
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok RA3007 L
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L
Alumiini (Al) 11000 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) 200 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Barium (Ba) 15 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) <20 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) 1,8 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L
Fosfori (P) 210 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) 0,24 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kalium (K) 9000 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 41000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 38 0,26 0,23 0,40 mg/kg ka RA30001 L
Kromi (Cr) 59 0,028 <0,020 0,026 mg/kg ka RA30001 L
Kupari (Cu) 730 1,6 1,3 2,2 mg/kg ka RA30001 L
Lyijy (Pb) 28 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Magnesium (Mg) 11000 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 1000 mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) 54 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 540 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 58 1,2 1,1 1,9 mg/kg ka RA30001 L
Rauta (Fe) 110000 mg/kg ka RA3000* L
Rikki (S) 100000 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) 53 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 63 1,6 1,4 2,5 mg/kg ka RA30001 L
Tina (Sn) 1,3 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 1100 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 400 0,42 0,30 0,38 mg/kg ka RA30001 L
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet P4 P5 P6 P7 Kumul.
L/S=10
Naytenumero 17SS 17Ss 17Ss 17Ss 17Ss
01439 01440 01441 01442 01903
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA40161 L
Hehkutushavio 550°C % ka RA4016 L
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 2800 3400 8400 13000 35000 mg/kg ka RA4016 L
(TDS) 105 °
Esikasittely, perkolaatiotesti RA2067 L
pH 2,9 3,2 3,4 3,5 RA2000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)



Eurofins Pvm: 16.8.2017

Tutkimustodistus 3/
Projekti: 1510033357/11
17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01439 01440 01441 01442 01903 Yksikko Menetelmi

pH SFS-EN ISO \Y,
10523, SFS
3021

Sahkdnjohtavuus 440 310 270 250 mS/m RA2013* L

DOC <5,1 <3,9 <12 <20 <47 mg/kg ka RA2007 L

Kloridi <1,3 3,6 2,0 <13 <26 mg Cl/kg ka RA2018 L

Fluoridi 1,1 0,49 0,80 <2,5 <7,7 mg F/kg ka RA2018 L

Sulfaatti 1800 2100 5400 12000 26000 mg SO4/kg RA2018 L

ka

Orgaaninen hiili, vedetén TOC m-% SFS-EN \%
13137, I1SO
106941

Emaksen neutralointikapasiteetti CEN/TS \%

(BNC) 15364

BNC, pH 4 + mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364

BNC, pH 5 + mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364

BNC, pH 6 + mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364

BNC, pH 7 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 8 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 9 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 10 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 11 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 12 + mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364

Esikasittely, mikroaaltohajotus, RA3007 L

kuningasvesi

Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L

Alumiini (Al) mg/kg ka RA3000 L

Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L

Arseeni (As) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L

Barium (Ba) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L

Beryllium (Be) mg/kg ka RA3000 L

Boori (B) mg/kg ka RA3000 L

Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L

Fosfori (P) mg/kg ka RA3000 L

Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,055 mg/kg ka RA3000* L

Kalium (K) mg/kg ka RA3000 L

Kalsium (Ca) mg/kg ka RA3000 L

Koboltti (Co) 0,23 0,15 0,092 0,023 1,4 mg/kg ka RA3000* L

Kromi (Cr) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,099 mg/kg ka RA3000* L

Kupari (Cu) 1,3 0,99 0,76 0,25 8,4 mg/kg ka RA3000* L

Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L

Magnesium (Mg) mg/kg ka RA3000 L

Mangaani (Mn) mg/kg ka RA30001 L

Molybdeeni (Mo) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L

Natrium (Na) mg/kg ka RA3000 L

Nikkeli (Ni) 1,2 0,93 0,85 0,40 7,6 mg/kg ka RA3000* L

Rauta (Fe) mg/kg ka RA3000* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/11

17SS 17SS 17SS 17SS 17SS

01439 01440 01441 01442 01903 Yksikkd
Rikki (S) mg/kg ka
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 0,073 0,12 0,25 mg/kg ka
Sinkki (Zn) 1,5 0,99 0,78 0,39 9,1 mg/kg ka
Tina (Sn) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka
Titaani (Ti) mg/kg ka
Uraani (U) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,038 mg/kg ka
Vanadiini (V) 0,13 0,053 0,032 <0,020 1,3 mg/kg ka
1 FINAS -akkreditoitu menetelméa. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

iy toloric

Eliisa Hatanpaa
Tutkimuskemisti, FM, +358 40 075 9657

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

\% Analysoitu Vantaalla

Jakelu katariina.koikkalainen@ramboll.fi

Menetelma
RA3000
RA3000*
RA3000*
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000*

rr O - - -

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Lahti

(4]
FINAS

Finnish Accreditation Service
T039 (EN ISO/IEC 17025)
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: . 1/4
Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/12
Ramboll Finland Oy / Lahti
Niemenkatu 73
15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Terrafame Oy, Kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paivittaminen
Naytteenottopvm:
Néayte saapui: 1.6.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 1.6.2017
Tutkimustulokset
Yksikkd Menetelma
Néaytteenottopisteet Lop- Lapivir- P1 P2 P3
puun taustes-
liuotet- ti
tu mal-
mi 4, ko-
konais-
pitoi-
suudet
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01443 01444 01445 01446 01447
MAARITYKSET
Kuiva-aine 88 m-% RA40161 L
Hehkutushéavio 550°C 9,0 % ka RA4016 L
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 750 700 1400 mg/kg ka RA4016 L
(TDS) 105 °
Esikasittely, perkolaatiotesti ok RA2067 L
pH 2,7 2,8 3,8 3,3 RA2000 L
pH 3,6 SFS-EN ISO
10523, SFS
3021
Sahkonjohtavuus 540 530 490 360 mS/m RA20132 L
DOC 0,58 0,30 <3,1 mg/kg ka RA2007 L
Kloridi 3,4 0,60 <0,78 mg Cl/kg ka RA2018 L
Fluoridi 0,21 0,29 0,48 mg F/kg ka RA2018 L
Sulfaatti 1000 470 920 mg SO4/kg  RA2018 L
ka
Orgaaninen hiili, vedetén TOC 6,7 m-% SFS-EN \%
13137, I1SO
10694+
Emaksen neutralointikapasiteetti ok CEN/TS \%
(BNC) 15364
BNC, pH 4 + <0,01 mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364
BNC, pH 5 + 0,017 mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364
BNC, pH 6 + 0,029 mol OH-/kg CEN/TS \%
15364
BNC, pH 7 + 0,041 mol OH-/kg  CEN/TS \Y
15364
BNC, pH 8 + 0,053 mol OH-/kg  CEN/TS \Y
15364

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)



Eurofins Pvm: 16.8.2017

Tutkimustodistus 2/
Projekti: 1510033357/12
17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01443 01444 01445 01446 01447 Yksikkd Menetelmi
BNC, pH 9 + 0,064 mol OH-/kg CEN/TS \Y,
15364
BNC, pH 10 + 0,094 mol OH-/kg CEN/TS \%
15364
BNC, pH 11 + 0,13 mol OH-/kg CEN/TS \%
15364
BNC, pH 12 + 0,32 mol OH-/kg CEN/TS \%
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok RA3007 L
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L
Alumiini (Al) 16000 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) 1,4 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) 94 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Barium (Ba) 21 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) <20 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) 0,69 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L
Fosfori (P) 930 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) 0,81 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Kalium (K) 6500 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 25000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 130 0,36 0,21 0,30 mg/kg ka RA30001 L
Kromi (Cr) 49 0,029 <0,020 0,022 mg/kg ka RA30001 L
Kupari (Cu) 530 1,8 0,13 0,069 mg/kg ka RA30001 L
Lyijy (Pb) 33 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Magnesium (Mg) 6100 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 1200 mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) 47 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 1600 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 170 4,9 3,0 4,5 mg/kg ka RA30001 L
Rauta (Fe) 87000 mg/kg ka RA30001 L
Rikki (S) 60000 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) 36 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 390 4,4 2,5 3,6 mg/kg ka RA30001 L
Tina (Sn) 1,3 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 1100 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 5,8 0,055 <0,020 0,028 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 220 0,092 0,081 0,10 mg/kg ka RA30001 L
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet P4 P5 P6 P7 Kumul.
L/S=10
Naytenumero 17SS 17Ss 17Ss 17Ss 17Ss
01448 01449 01450 01451 01904
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA40161 L
Hehkutushavio 550°C % ka RA4016 L
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 1500 2400 6800 12000 26000 mg/kg ka RA4016 L
(TDS) 105 °
Esikasittely, perkolaatiotesti RA2067 L
pH 3,3 3,5 3,5 3,6 RA2000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus 3/
Projekti: 1510033357/12
17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01448 01449 01450 01451 01904 Yksikko Menetelmi

pH SFS-EN ISO \Y,
10523, SFS
3021

Sahkdnjohtavuus 270 250 240 230 mS/m RA2013* L

DOC <2,0 <4,0 <12 <21 <43 mg/kg ka RA2007 L

Kloridi <0,50 <0,49 4,2 <13 <23 mg Cl/kg ka RA2018 L

Fluoridi 0,33 0,21 0,30 <2,6 <4,5 mg F/kg ka RA2018 L

Sulfaatti 950 1600 4500 11000 20000 mg SO4/kg RA2018 L

ka

Orgaaninen hiili, vedetén TOC m-% SFS-EN \%
13137, I1SO
106941

Emaksen neutralointikapasiteetti CEN/TS \%

(BNC) 15364

BNC, pH 4 + mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364

BNC, pH 5 + mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364

BNC, pH 6 + mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364

BNC, pH 7 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 8 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 9 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 10 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 11 + mol OH-/kg CEN/TS \Y
15364

BNC, pH 12 + mol OH-/kg  CEN/TS \%
15364

Esikasittely, mikroaaltohajotus, RA3007 L

kuningasvesi

Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L

Alumiini (Al) mg/kg ka RA3000 L

Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L

Arseeni (As) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,047 mg/kg ka RA30001 L

Barium (Ba) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L

Beryllium (Be) mg/kg ka RA3000 L

Boori (B) mg/kg ka RA3000 L

Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L

Fosfori (P) mg/kg ka RA3000 L

Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,069 mg/kg ka RA3000* L

Kalium (K) mg/kg ka RA3000 L

Kalsium (Ca) mg/kg ka RA3000 L

Koboltti (Co) 0,11 0,050 0,055 0,056 1,1 mg/kg ka RA3000* L

Kromi (Cr) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,12 mg/kg ka RA3000* L

Kupari (Cu) 0,022 <0,020 <0,020 0,022 2,1 mg/kg ka RA30001 L

Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L

Magnesium (Mg) mg/kg ka RA3000 L

Mangaani (Mn) mg/kg ka RA30001 L

Molybdeeni (Mo) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L

Natrium (Na) mg/kg ka RA3000 L

Nikkeli (Ni) 1,8 0,99 1,3 1,3 18 mg/kg ka RA30001 L

Rauta (Fe) mg/kg ka RA3000* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Pvm: 16.8.2017
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/12

17SS 17SS 17SS 17SS 17SS

01448 01449 01450 01451 01904 Yksikkd
Rikki (S) mg/kg ka
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 <0,020 0,026 0,092 mg/kg ka
Sinkki (Zn) 1,3 0,64 0,64 0,64 14 mg/kg ka
Tina (Sn) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka
Titaani (Ti) mg/kg ka
Uraani (U) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,17 mg/kg ka
Vanadiini (V) 0,036 0,021 0,021 <0,020 0,36 mg/kg ka
1 FINAS -akkreditoitu menetelméa. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

iy toloric

Eliisa Hatanpaa
Tutkimuskemisti, FM, +358 40 075 9657

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

\% Analysoitu Vantaalla

Jakelu katariina.koikkalainen@ramboll.fi

Menetelma
RA3000
RA3000*
RA3000*
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000*

rr O - - -

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Lahti

(4]
FINAS

Finnish Accreditation Service
T039 (EN ISO/IEC 17025)



LIITE 6




Eurofins Pvm: 19.5.2017

Tutkimustodistus 1z
Projekti: 1510031162-005/3
Terrafame Oy
Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA
Tutkimuksen nimi: Terrafame, jatejakeiden tarkkailu, 572, 653, 645 ja 646 kokonaispitoisuudet
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 13.4.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 13.4.2017
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet 572, 653, 645, 646,
helmi- helmi- helmi- helmi-
kuu kuu kuu kuu
Ndytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS
00736 00737 00738 00739
MAARITYKSET
Kuiva-aine 31 55 51 52 m-% RA4016 L
Kuivaus ilmoitetussa lampdtilassa 60 60 60 °C RA1040 \
Hehkutushavié 550°C 9,0 2,3 9,9 7,2 % ka RA4016 L
pH 9,6 4,4 SFS-EN ISO \Y
10523, SFS
3021
pH maa/kiintea 6,2 11,4 RA2036 L
Orgaaninen hiili, vedetén TOC <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 m-% SFS-EN Vv
13137, ISO
10694
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok ok CEN/TS \
15364
ANC, pH 4 + 4,1 <0,01 mol H+/kg CEN/TS \Y
15364
ANC, pH 5 + 3,4 mol H+/kg CEN/TS \Y
15364
ANC, pH 6 + 2,2 mol H+/kg CEN/TS Vv
15364
ANC, pH 7 + 1,4 mol H+/kg CEN/TS Vv
15364
ANC, pH 8 + 1,1 mol H+/kg CEN/TS \Y
15364
ANC, pH 9 + 0,25 mol H+/kg CEN/TS \Y
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok RA3007 L
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L
Arseeni (As) 1,4 4,9 1,9 <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,20 9,9 <0,20 <0,2fhg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 190000 220000 100000 12006/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 5,4 8,4 7,8 4,8 mg/kg ka RA3000 L
Kromi (Cr) 37 2,8 72 3,8g/kg ka RA3000 L
Kupari (Cu) <5,0 36 <5,0 <5mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 13000 360 5600 33000mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 340 240 460 406hg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti



Eurofins

Tutkimustodistus
Projekti: 1510031162-005/3

Rauta (Fe)
Rikki (S)

Sinkki (Zn)
Uraani (U)

17Ss
00736
48000
120000
14

84

Pvm: 19.5.2017

2/2

175S
00737
3300
210000
15000
1,8

17SS
00738
25000
130000
20

160

17Ss
00739
120000
110000
6,4

64

Yksikko
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

Menetelma
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000

| i

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkdisesti ja varmennettu sertifikaatilla.

Analysoitu Lahdessa

\Y, Analysoitu Vantaalla

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Lahti



Eurofins

Tutkimustodistus
Projekti: 1510031162-005/4

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi:

Néaytteenottaja:

Tutkimustulokset

Néaytteenottopisteet

Naytenumero

MAARITYKSET

Liuenneiden aineiden kokonaismaara

(TDS) 105 °

Esikasittely, ravistelu L/S 10
Esikasittely, ravistelu L/S 2

pH-alku

pH-loppu
Sahkonjohtavuus
DOC

Kloridi

Fluoridi

Fluoridi (F)
Sulfaatti

Metallit 1
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Barium (Ba)
Elohopea (Hg)
Kadmium (Cd)
Koboltti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Lyijy (Pb)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Seleeni (Se)
Sinkki (Zn)
Tina (Sn)
Uraani (U)
Vanadiini (V)

572,
L/S=10

17SS
00741

29000

ok

9,9
9,9
310
<10
48
<5,0

20000

ok
<0,020
<0,020
0,29
<0,003
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,035
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,048

Pvm: 31.5.2017

1/3

653,
L/S=2
17SS
00742

28000

ok
4,4
4,2
870
16
18

11
23000

ok
<0,020
<0,020
<0,020
<0,003
0,039
6,3
0,024
<0,020
<0,020
<0,020
210
<0,020
4600
<0,020
1,1
0,059

653,
L/s=10

17SS
00743

41000

ok

4,7
4,39
250
<19
<33

10
33000

ok
<0,020
<0,020
0,049
<0,003
0,035
5,6
0,051
<0,020
<0,020
<0,020
180
<0,020
4100
<0,020
0,97
0,044

Naytteenottopvm:

Nayte saapui:

Analysointi aloitettu:

645,
L/S=2
17SS
00744

90000

ok
6,3
6,2
2400
<8,1
33
51

81000

ok
<0,020
<0,020
0,020
<0,003
<0,020
0,35
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
25
<0,020
0,15
<0,020
0,39
<0,020

645,
L/s=10

17SS
00745

91000

ok

5,9
6,3
400
<13
<41
8,3

74000

ok
<0,020
<0,020
0,032
<0,003
<0,020
0,24
0,044
<0,020
<0,020
<0,020
23
<0,020
0,27
<0,020
0,34
0,047

Terrafame, jatejakeiden tarkkailu, 572, 653, 645 ja 646, helmikuu 2017, liukoisuudet

13.3.2017

Yksikko

mg/kg ka

mS/m
mg/kg ka
mg Cl/kg ka
mg F/kg ka
mg/kg ka

mg SO4/kg
ka

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

13.3.2017

Menetelma

RA4016

RA2066
RA2066
RA2000
RA2000
RA2013
RA2007
RA2018
RA2018
SFS 3027
RA2018

RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Lahti
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Eurofins

Tutkimustodistus
Projekti: 1510031162-005/4

Tutkimustulokset

Néaytteenottopisteet

Naytenumero

MAARITYKSET

646,
L/S=2
17SS
00746

Liuenneiden aineiden kokonaismaara 9400

(TDS) 105 °

Esikasittely, ravistelu L/S 10
Esikasittely, ravistelu L/S 2

pH-alku

pH-loppu
Sahkoénjohtavuus
DOC

Kloridi

Fluoridi

Fluoridi (F)
Sulfaatti

Metallit 1
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Barium (Ba)
Elohopea (Hg)
Kadmium (Cd)
Koboltti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Lyijy (Pb)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Seleeni (Se)
Sinkki (Zn)
Tina (Sn)
Uraani (U)
Vanadiini (V)

ok
11,6
11,4
560
<8,1
37
2,9

6400

ok
<0,020
<0,020
0,060
<0,003
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,032
<0,020
<0,020
<0,020

Pvm: 31.5.2017
2/3

646;
L/S=10

17SS
00747

25000

ok

10,8
10,9
250

<21
<45
8,2

17000

ok
<0,020
<0,020
0,33
<0,003
<0,020
<0,020
0,029
<0,020
<0,020
0,027
<0,020
<0,020
0,10
<0,020
<0,020
<0,020

Yksikko

mg/kg ka

mS/m
mg/kg ka
mg Cl/kg ka
mg F/kg ka
mg/kg ka
mg SO4/kg
ka

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

Menetelma

RA4016

RA2066
RA2066
RA2000
RA2000
RA2013
RA2007
RA2018
RA2018
SFS 3027
RA2018

RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi
Kotipaikka Lahti
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Eurofins Pvm: 31.5.2017

Tutkimustodistus 3/3
Projekti: 1510031162-005/4

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Lisatiedot Dekantoinnin jalkeen kuiva-aine jatejakeessa 572 on liian alhainen 2-vaiheiseen ravisteluun, sovitusti
tehty yksivaiheinen.

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa
\ Analysoitu Vantaalla

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti



Eurofins Pvm: 19.5.2017

Tutkimustodistus vz
Projekti: 1510032108-007/1
Terrafame Oy
Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA
Tutkimuksen nimi: Terrafame, jatejakeiden tarkkailu, 572, 653, 645 ja 646 kokonaispitoisuudet
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 10.4.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 10.4.2017
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet 572, 653, 645, 646,
maalis- maalis- maalis- maalis-
kuu kuu kuu kuu
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS
00748 00749 00750 00751
MAARITYKSET
Kuiva-aine 31 57 50 54 m-% RA4016
Kuivaus ilmoitetussa lampdtilassa 60 60 60 °C RA1040
Hehkutushavio 550°C 8,9 2,3 10 7,3 % ka RA4016
pH 9,6 3,7 SFS-EN ISO
10523, SFS
3021
pH maa/kiintea 5,7 11,5 RA2036
Orgaaninen hiili, vedetén TOC <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 m-% SFS-EN
13137, ISO
10694
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok CEN/TS
15364
ANC, pH 4 + 4,2 mol H+/kg CEN/TS
15364
ANC, pH 5 + 3,6 mol H+/kg  CEN/TS
15364
ANC, pH 6 + 2.8 mol H+/kg  CEN/TS
15364
ANC, pH 7 + 1,3 mol H+/kg ~ CEN/TS
15364
ANC, pH 8 + 0,97 mol H+/kg  CEN/TS
15364
ANC, pH 9 + 0,28 mol H+/kg  CEN/TS
15364
Emaksen neutralointikapasiteetti ok CEN/TS
(BNC) 15364
BNC, pH 4 + 0,010 mol OH-/kg  CEN/TS
15364
BNC, pH 5 + 0,041 mol OH-/kg  CEN/TS
15364
BNC, pH 6 + 0,089 mol OH-/kg  CEN/TS
15364
BNC, pH 7 + 0,15 mol OH-/kg CEN/TS
15364
BNC, pH 8 + 0,18 mol OH-/kg CEN/TS
15364

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti
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Eurofins

Tutkimustodistus
Projekti: 1510032108-007/1

BNC, pH 9 +
BNC, pH 10 +
BNC, pH 11 +

BNC, pH 12 +

Esikasittely, mikroaaltohajotus,

kuningasvesi
Metallit 1
Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Kalsium (Ca)
Koboltti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Mangaani (Mn)
Nikkeli (Ni)
Rauta (Fe)
Rikki (S)
Sinkki (Zn)
Uraani (U)

17SS
00748

ok

ok

1,2
<0,20
160000
5,5

37
<5,0
13000
320
45000
100000
30

85

Eurofins Environment Testing Finland Oy

vallos Fpk—

Anna-Mari Lyytinen

FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L

Analysoitu Lahdessa
Analysoitu Vantaalla

Pvm: 19.5.2017

2/2

17SS 17SS
00749 00750
0,21
0,25
0,30
0,43
ok ok
ok ok
5,0 2,0
8,5 <0,20
260000 150000
6,2 7,9
2,6 72
16 <5,0
450 5300
220 450
3300 25000
240000 170000
12000 23
1,9 170

17SS
00751

ok

ok
<1,0
<0,20
66000
4,5
2,1
<5,0
30000
380
110000
61000
7,2

59

Yksikko
mol OH-/kg

mol OH-/kg
mol OH-/kg

mol OH-/kg

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

Menetelma

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

RA3007

RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Lahti
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Eurofins

Tutkimustodistus
Projekti: 1510032108-007/2

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi:

Naytteenottaja:

Tutkimustulokset

Naytteenottopisteet
Naytenumero

MAARITYKSET
Liuenneiden aineiden kokonaismaara
(TDS) 105 °

Esikasittely, ravistelu L/S 10
Esikasittely, ravistelu L/S 2
pH-alku

pH-loppu

Sahkoénjohtavuus

DOC

Kloridi

Fluoridi

Fluoridi (F)

Sulfaatti

Metallit 1
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Barium (Ba)
Elohopea (HQg)
Kadmium (Cd)
Koboltti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Lyijy (Pb)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Seleeni (Se)
Sinkki (Zn)
Tina (Sn)
Uraani (U)
Vanadiini (V)

572,
L/S=10
17SS
00753

28000

ok

9,8
9,8
300
13
50
<5,0

19000

ok
<0,020
<0,020
0,26
<0,003
0,069
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,023
<0,020
<0,020
0,10
<0,020
<0,020
0,045

Pvm: 5.7.2017

1/3

653,
L/S=2
17SS
00754

25000

ok
3,4
3,7
810
<8,1
12

16
28000

ok
<0,020
0,12
<0,020
<0,003
0,036
5,8
0,15
<0,020
<0,020
<0,020
220
0,26
2700
<0,020
1,7

1,1

653,
L/S=10
17SS
00755

38000

ok

4,4
4,1
260
<22
<48
19

32000

ok
<0,020
0,17
0,076
<0,003
0,026
51
0,12
<0,020
<0,020
<0,020
200
0,33
2500
<0,020
1,5
0,83

Naytteenottopvm:

Nayte saapui:

Analysointi aloitettu:

645,
L/S=2
17SS
00756

100000

ok
5,6
6,3
2500
4,2
36

3,9
86000

ok
<0,020
<0,020
0,027
<0,003
<0,020
0,47
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
30
0,036
0,16
<0,020
0,44
<0,020

645,
L/S=10
17SS
00757

96000

ok

6,0
6,3
420
18
<41

5,2
76000

ok
<0,020
<0,020
0,063
<0,003
<0,020
0,35
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
28
0,031
0,12
<0,020
0,36
0,049

Terrafame, jatejakeiden tarkkailu, 572, 653, 645 ja 646, maaliskuu 2017, liukoisuudet

10.4.2017
10.4.2017

Yksikko Menetelma
mg/kg ka RA4016

RA2066

RA2066

RA2000

RA2000
mS/m RA2013
mg/kg ka RA2007
mg Cl/kg ka RA2018
mg F/kg ka RA2018
mg/kg ka SFS 3027
mg SO4/kg RA2018
ka

RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000
mg/kg ka RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Lahti
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Eurofins

Tutkimustodistus
Projekti: 1510032108-007/2

Tutkimustulokset

Naytteenottopisteet

Naytenumero

MAARITYKSET

646,
L/S=2
17SS
00758

Liuenneiden aineiden kokonaismaara 8300

(TDS) 105 °

Esikasittely, ravistelu L/S 10
Esikasittely, ravistelu L/S 2

pH-alku

pH-loppu
Sahkonjohtavuus
DOC

Kloridi

Fluoridi

Fluoridi (F)
Sulfaatti

Metallit 1
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Barium (Ba)
Elohopea (Hg)
Kadmium (Cd)
Koboltti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Lyijy (Pb)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Seleeni (Se)
Sinkki (Zn)
Tina (Sn)
Uraani (U)
Vanadiini (V)

ok
11,6
11,5
500
<8,0
39

3,2
5900

ok
<0,020
<0,020
0,068
<0,003
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020

Pvm: 5.7.2017
2/3

646;
L/S=10

17SS
00759

24000

ok

10,7
11,0
240

<22
<47
6,9

17000

ok
<0,020
<0,020
0,36
<0,003
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,026
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020

Yksikkd

mg/kg ka

mS/m
mg/kg ka
mg Cl/kg ka
mg F/kg ka
mg/kg ka
mg SO4/kg
ka

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

Menetelma

RA4016

RA2066
RA2066
RA2000
RA2000
RA2013
RA2007
RA2018
RA2018
SFS 3027
RA2018

RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi
Kotipaikka Lahti
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Eurofins Pvm: 5.7.2017

Tutkimustodistus 3/3
Projekti: 1510032108-007/2

Eurofins Environment Testing Finland Oy

vallo Fypk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Lisdtiedot Dekantoinnin jalkeen kuiva-aine jatejakeessa 572 on liian alhainen 2-vaiheiseen ravisteluun,
sovitusti tehty yksivaiheinen.

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa
\Y Analysoitu Vantaalla

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti



Eurofins

Tutkimustodistus

Projekti: 1510032108-007/3

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi:

Naytteenottaja:

Tutkimustulokset

Naytteenottopisteet

Naytenumero

MAARITYKSET

Kuiva-aine

Kuivaus ilmoitetussa lampdtilassa
Hehkutushavioé 550°C

pH

pH maa/kiintea

Orgaaninen hiili, vedetén TOC
Haponneutralointikapasiteetti (ANC)
ANC, pH 4 +

ANC, pH 5 +

ANC, pH 6 +

ANC, pH 7 +

ANC, pH 8 +

ANC, pH 9 +

Emaksen neutralointikapasiteetti
(BNC)

BNC, pH 4 +

BNC, pH 5 +

BNC, pH 6 +

BNC, pH 7 +

BNC, pH 8 +

Pvm: 5.6.2017

172

572, 653,

huhti- huhti-

kuu kuu

17SS 17SS

00980 00981

35 52

60 60

11 5,3

9,2 3,9

<0,3 <0,3

ok

3,7

3,0

2,0

1,0

0,69

0,099
ok
<0,01
0,090
0,21
0,34
0,38

645,
huhti-
kuu

17SS
00982

50
60
13

5,8
<0,3

Terrafame, jatejakeiden tarkkailu, 572, 653, 645 ja 646 kokonaispitoisuudet

Naytteenottopvm:
Nayte saapui:
Analysointi aloitettu:

Yksikkd

646,
huhti-
kuu

17sS
00983

55 m-%
60 °C
7,8 % ka

11,5

<0,3 m-%

mol H+/kg
mol H+/kg
mol H+/kg
mol H+/kg
mol H+/kg

mol H+/kg

mol OH-/kg
mol OH-/kg
mol OH-/kg
mol OH-/kg

mol OH-/kg

10.5.2017
10.5.2017

Menetelma

RA4016
RA1040
RA4016
SFS-EN ISO

10523, SFS
3021

RA2036
SFS-EN

13137, 1SO
10694

CEN/TS
15364
CEN/TS
15364
CEN/TS
15364
CEN/TS
15364
CEN/TS
15364
CEN/TS
15364
CEN/TS
15364
CEN/TS
15364
CEN/TS
15364
CEN/TS
15364
CEN/TS
15364
CEN/TS
15364
CEN/TS
15364

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Lahti
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Eurofins

Tutkimustodistus
Projekti: 1510032108-007/3

BNC, pH 9 +
BNC, pH 10 +
BNC, pH 11 +

BNC, pH 12 +

Esikasittely, mikroaaltohajotus,

kuningasvesi
Metallit 1
Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Kalsium (Ca)
Koboltti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Mangaani (Mn)
Nikkeli (Ni)
Rauta (Fe)
Rikki (S)
Sinkki (Zn)
Uraani (U)

17SS
00980

ok

ok
<1,0
0,40
140000
7,2

31
<5,0
14000
380
42000
100000
160

88

Eurofins Environment Testing Finland Oy

vallos Fpk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot

Analysoitu Lahdessa
Analysoitu Vantaalla

Pvm: 5.6.2017

2/2

17SS 17SS
00981 00982
0,44
0,55
0,63
0,78
ok ok
ok ok
1,2 <1,0
4,7 <0,20
230000 130000
10 6,9
2,6 59
7,0 <5,0
1400 5500
490 410
5700 22000
210000 150000
8300 13
4,7 170

17SS
00983

ok

ok
<1,0
<0,20
120000
3,2

1,7
<5,0
30000
280
88000
100000
<5,0
64

Yksikko
mol OH-/kg

mol OH-/kg
mol OH-/kg

mol OH-/kg

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

Menetelma

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

CEN/TS
15364

RA3007

RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Lahti
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Eurofins

Tutkimustodistus
Projekti: 1510032108-007/4

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi:

Néaytteenottaja:

Tutkimustulokset

Néaytteenottopisteet

Naytenumero

MAARITYKSET

Liuenneiden aineiden kokonaismaara

(TDS) 105 °

Esikasittely, ravistelu L/S 10
Esikasittely, ravistelu L/S 2

pH-alku

pH-loppu
Sahkonjohtavuus
DOC

Kloridi

Fluoridi

Fluoridi (F)
Sulfaatti

Metallit 1
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Barium (Ba)
Elohopea (Hg)
Kadmium (Cd)
Koboltti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Lyijy (Pb)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Seleeni (Se)
Sinkki (Zn)
Tina (Sn)
Uraani (U)
Vanadiini (V)

653,
L/s=2
17SS
00985

54000

ok
2,9
2,8
1500
12
19
53

84000

ok
<0,020
0,14
<0,020
<0,003
0,032
10

0,55
<0,020
0,026
<0,020
470
0,33
4900
<0,020
4,0

2,6

Pvm: 8.6.2017

1/2

653,
L/s=10

17SS
00986

64000

ok

3,5
3,4
310
<25
<33
47

78000

ok
<0,020
0,19
0,059
<0,003
0,033
9,1
0,45
<0,020
0,032
<0,020
420
0,39
4600
<0,020
3,7

1,9

645,
L/s=2
17SS
00987

100000

ok

5,5
5,8
2600
<8,0
34

10

2,8
86000

ok
<0,020
<0,020
0,024
<0,003
<0,020
0,45
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
31
0,054
0,25
<0,020
0,42
<0,020

Naytteenottopvm:

Nayte saapui:

Analysointi aloitettu:

645,
L/s=10

17SS
00988

100000

ok

5,7
6,3
390
<22
<43
<5,9

79000

ok
<0,020
<0,020
0,050
<0,003
<0,020
0,35
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
29
0,052
0,47
<0,020
0,37
0,056

646,
L/s=2
17SS
00989

7700

ok
11,5
11,3
460
<4,0
33
2,8

10000

ok
<0,020
<0,020
0,069
<0,003
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,050
<0,020
<0,020
<0,020

Terrafame, jatejakeiden tarkkailu, 572, 653, 645 ja 646, huhtikuu 2017, liukoisuudet

9.5.2017

Yksikko

mg/kg ka

mS/m
mg/kg ka
mg Cl/kg ka
mg F/kg ka
mg/kg ka

mg SO4/kg
ka

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

9.5.2017

Menetelma

RA4016

RA2066
RA2066
RA2000
RA2000
RA2013
RA2007
RA2018
RA2018
SFS 3027
RA2018

RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Lahti
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Eurofins

Tutkimustodistus
Projekti: 1510032108-007/4

Tutkimustulokset

Néaytteenottopisteet
Naytenumero

MAARITYKSET
Liuenneiden aineiden kokonaismaara
(TDS) 105 °

Esikasittely, ravistelu L/S 10
Esikasittely, ravistelu L/S 2
pH-alku

pH-loppu

Sahkoénjohtavuus

DOC

Kloridi

Fluoridi

Fluoridi (F)

Sulfaatti

Metallit 1
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Barium (Ba)
Elohopea (Hg)
Kadmium (Cd)
Koboltti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Lyijy (Pb)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Seleeni (Se)
Sinkki (Zn)
Tina (Sn)
Uraani (U)
Vanadiini (V)

646;
L/S=10

17SS
00990

23000

ok

10,8
10,7
240

<22
<45
6,9

19000

ok
<0,020
<0,020
0,32
<0,003
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,028
<0,020
<0,020
0,18
<0,020
<0,020
<0,020

Eurofins Environment Testing Finland Oy

guvalo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Lisatiedot Nayte 572 ei soveltunut testattavaksi kaksivaiheisella ravistelutestilla.

Laboratoriot L

Analysoitu Lahdessa
\% Analysoitu Vantaalla

Pvm: 8.6.2017

2/2

572,
L/S=10

17SS
00992

25000

ok

9,7
9,6
270
<20
45
<5,0

16000

ok
<0,020
<0,020
0,26
<0,003
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,026
<0,020
<0,020
0,14
<0,020
0,021
0,037

Yksikko

mg/kg ka

mS/m
mg/kg ka
mg Cl/kg ka
mg F/kg ka
mg/kg ka
mg SO4/kg
ka

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

Menetelma

RA4016

RA2066
RA2066
RA2000
RA2000
RA2013
RA2007
RA2018
RA2018
SFS 3027
RA2018

RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 2752292-5

www.ramboll-analytics.fi
Kotipaikka Lahti
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Terrafame Oy, Jitehuoltosuunnitelma
Analyysitulokset helmi-huhtikuu 2017

Liite 1

(572)
Rine/muuttula Arseeni (As) [ Kadmium (Cd) ( Kalsium (Ca) | Kalsiumsulfaatti* | Koboltti(Co) | Kromi(Cr) | Kupari(Cu) i (Mn) i (Mn) Nikkeli (Ni) Nikkeli (Ni) Nikkelisulfaatti* Sinkki (Zn) Sinkki (Zn) Sinkkisulfaatti* Rikki (S) Uraani (U) | Rauta (Fe) K o::ia:e“tl";‘:;oc H ANC, pH4 + ANC, pH5 + ANC, pH 6 + ANC, pH7 + ANC, pH 8 + ANC, pH 9 +
3 mg/kg ma/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg TP mg/kg mg/kg mg/kg TP mg/kg mg/kg mg/kg TP mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg m-% % ka "% G mol H+/kg mol H+/kg mol H+/kg mol H+/kg mol H+/kg mol H+/kg
Vaarallinen jﬁ‘e“ 100 2500 1000 2500
Vaarallinen jéteu 1000 2500 25000 1000 2500
Helmikuu 2017 1,40 <0,20 190000 200079 5,40 37,00 <5,0 13000 4030 11077 340 105 278 14 4,3 10,8 120000 84 48000 40476 31 9,0 <0,3 9,6 4,1 3,4 2,2 1,4 11 0,25
Maaliskuu 2017 1,20 <0,20 160000 168488 5,50 37,00 <5,0 13000 4030 11077 320 99 262 30 9,3 23,2 100000 85 45000 37947 31 8,9 <0,3 9,6 4,2 3,6 2,8 13 0,97 0,28
Huhtikuu 2017 <1,0 0,40 140000 166449 7,20 31,00 <5,0 14000 4900 13468 380 133 351 160 56 139,5 100000 88 42000 39987 35 11,0 <0,3 9,2 3,7 3,0 2,0 1,0 0,69 0,10

*Kalsium, mangaani, nikkeli, sinkki ja rauta oletetaan oleva vesienkasittelysakassa sulfaattina, minka takia on laskettu kalsium-, mangaani-, nikkeli-, sinkki- ja rautasulfaattipitoisuus.

Y valtineuvoston jatteista antaman asetuksen VNA 179/2012 mukaiset raja-arvot olennaisten metallien osalta.

2 j5teluokituksen pitoisuusrajat 1.6.2015 voimaantulleen komission asetuksen 1357/2014 mukaisesti.

Kansallisen lainsd&dantédn on tehty tarvittavat muutokset kumoamalla jatteen vaaraomaisuuksia koskenut jateasetuksen (Vna 179/2012) liite 3, ja muuttamalla jateasetuksen liitettd 4.
Huom. Pitoisuurajvertailu tehdaan jatteen sisaltémille kokonaispitoisuuksille tuorepainoa kohti (Hakkinen E, Ympéristéhallinon ohjeita 1/2016, Jatteen luokitteli vaaralliseksi jatteeksi).
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Terrafame Oy, Jatehuoltosuunnitelma

Liite 2
Analyysitulokset helmi-huhtikuu 2017
Maédritykset: 1-vaiheinen ravistelutesti (SFS-EN 12457-2), uuttosuhde L/S=10
Vertailuarvoina oheisessa taulukossa on valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaisetn kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Juom! Kaikille yhdisteille ei ole viitearvoja.
Aine/muuttuja Arseeni (As) | Barium (Ba) | Kadmium (Cd) | Koboltti (Co) Kromi (Cr) Kupari (Cu) | Elohopea (Hg) Molybdeeni (Mo) | Nikkeli (Ni) | Lyijy (Pb) | Antimoni (Sb) | Seleeni (Se) | Sinkki (Zn) | Tina (Sn) | Vanadiini (V) | Uraani (U) | Kloridi (CI') | Fluoridi (F') | Sulfaatti (SO, *) DOC TDS pH S&hkonj.

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg mS/m

Tavanomainen jite 2 100 1 - 10 50 0,2 10 10 10 0,7 0,5 50 - - - 15 000 150 20 000 800 60 000 >6 -
Vaarallinen jite 25 300 5 - 70 100 2 30 40 50 5 7 200 - - B 25 000 500 50 000 1000 | 100 000 -
Helmikuu 2017 <0,020 0,29 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,035 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,048 <0,020 48 <5,0 20000 <10 29000 9,9 310
Maaliskuu 2017 <0,020 0,26 0,069 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,023 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,1 <0,020 0,045 <0,020 50 <5,0 19000 13 28000 9,8 300
Huhtikuu 2017 <0,020 0,26 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,026 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,14 <0,020 0,037 0,021 45 <5,0 16000 <20 25000 9,6 270
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OnLine LIMS

ABA - EN15875

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

26-June-2017

SGS Finland
Attn : Olli-Pekka Jaakola Date Rec.: 09 June 2017
LR Report: CA15162-JUN17

Kotolahdentie 10 Reference: KE17-02155

FIN-48310 Kotka,

Finland Copy: #1
Phone: 35852106200
Fax:35853453366
CERTIFICATE OF ANALYSIS
Final Report
Analysis 1: 2: 3: 4: 5: 6: 7
Analysis Analysis Analysis Analysis KE17-02155.001KE17-02155.002KE17-02155.003
Start Date  Start Time  Approval  Approval , 645 , 646 , 572
Date Time
Paste pH 21-Jun-17 09:35 23-Jun-17 10:08 6.38 9.35 10.11
Carbonate Rating 21-Jun-17 09:35 23-Jun-17 10:08 2.03 0.629 2.85
Sample weight [g] 21-Jun-17 09:35 23-Jun-17 10:08 2.00 2.00 1.99
HCI Added [mL] 21-Jun-17 09:35 23-Jun-17 10:08 14.00 9.00 15.00
HCI [Normality] 21-Jun-17 09:35 23-Jun-17 10:08 1.00 1.00 1.00
NaOH [Normality] 21-Jun-17 09:35 23-Jun-17 10:08 0.10 0.10 0.10
NaOH to pH=8.3 [mL] 21-Jun-17 09:35 23-Jun-17 10:08 128 32.73 83.07
Final pH 21-Jun-17 09:35 23-Jun-17 10:08 2.17 248 2.49
NP [t CaC0O3/1000 t] 21-Jun-17 09:35 23-Jun-17 10:08 29 143 168
AP [t CaC0O3/1000 t] 4.69 1.25 0.62
Net NP [t CaCO3/1000 t] 24.2 142 168
NP/AP [ratio] 6.17 115 269
Sulphur (total) [%] 13-Jun-17 15:15 19-Jun-17 10:27 12.7 11.9 10.7
Acid Leachable SO4-S [%)] 125 11.8 10.7
Sulphide [%] 19-Jun-17 09:29 19-Jun-17 10:27 0.15 0.04 0.02
Carbon (total) [%)] 13-Jun-17 15:15 15-Jun-17 16:22 0.633 0.184 0.756
Carbonate [%] 15-Jun-17 14:26 15-Jun-17 16:22 2.03 0.629 2.85

i
r f-:rlri!':ia'_lh:f S:.-lh,-ang
{,:—'/L/?m. Cadlio, %Wﬂ;?;
Chris Sullivan, B.ScE.Ch#r
Project Specialist
Environmental Services, Analytical

Page 1 of 1
Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS
General Conditions of Services located at http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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Eurofins Pvm: 17.8.2017

: : 1/3
Tutkimustodistus
Projekti: 1510033357/5
Ramboll Finland Oy / Lahti
Niemenkatu 73
15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Terrafame Oy, Kaivoksen jatehuoltosuunnitelman paivittaminen
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 1.6.2017
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 1.6.2017
Tutkimustulokset
Yksikkd Menetelma
Néaytteenottopisteet Letkuja-  L&pivir- P1+P2+P3 P4 P5
te, koko- taustes-
naispi- ti
toisuu-
det
Naytenumero 17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01347 01348 01349 01352 01353
MAARITYKSET
Kuiva-aine 99 m-% RA4016* L
Hehkutushévit 550°C 95 % ka RA4016 L
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 2700 1700 3000 mg/kg ka RA4016 L
(TDS) 105 °
Esikasittely, perkolaatiotesti ok RA2067 L
PH 4,1 4,6 5,2 5,4 RA2000 L
pH 4,9 SFS-EN ISO
10523, SFS
3021
Sahkonjohtavuus 590 420 320 260 mS/m RA20132 L
DOC 42 14 21 mg/kg ka RA2007 L
Kloridi 18 8,4 11 mg Cl/kg ka RA2018 L
Fluoridi 0,68 0,62 0,64 mg F/kg ka RA2018 L
Sulfaatti 900 1100 1900 mg SO4/kg RA2018 L
ka
Orgaaninen hiili, vedetdén TOC 59 m-% SFS-EN \%
13137, I1SO
10694+
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok CEN/TS \%
15364
ANC, pH 4 + 0,015 mol H+/kg  CEN/TS v
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok RA3007 L
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok ok ok RA3000 L
Alumiini (Al) 360 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) 2,9 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Barium (Ba) 16 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) <20 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) 0,18 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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17SS 17SS 17SS 17SS 17SS
01347 01348 01349 01352 01353 Yksikkd Menetelmi
Fosfori (P) <100 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) 0,64 0,024 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kalium (K) 110 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 5300 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 4,7 0,34 0,17 0,23 mg/kg ka RA30001 L
Kromi (Cr) 2,7 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kupari (Cu) 9,0 0,10 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Lyijy (Pb) 8,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Magnesium (Mg) 390 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 180 mg/kg ka RA30001 L
Molybdeeni (Mo) <2,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) <100 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 230 17 8,9 12 mg/kg ka RA30001 L
Rauta (Fe) 950 mg/kg ka RA3000* L
Rikki (S) 4700 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 110 34 17 20 mg/kg ka RA30001 L
Tina (Sn) <1,0 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 13 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) <1,0 0,040 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Tutkimustulokset
Yksikkd Menetelma
Naytteenottopisteet P6 P7 Kumul
L/S=10
Naytenumero 17SS 17SS 17SS
01354 01355 01897
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA40161 L
Hehkutushéavié 550°C % ka RA4016 L
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 3900 3500 15000 mg/kg ka RA4016 L
(TDS) 105 °
Esikasittely, perkolaatiotesti RA2067 L
pH 5,0 5,1 RA2000 L
pH SFS-EN ISO
10523, SFS
3021
Sahkdnjohtavuus 140 81 mS/m RA2013* L
DOC 28 27 130 mg/kg ka RA2007 L
Kloridi 10 <12 <61 mg Cl/kg ka RA2018 L
Fluoridi <0,60 <2,5 <5,1 mg F/kg ka RA2018 L
Sulfaatti 2600 2300 8800 mg SO4/kg RA2018 L
ka
Orgaaninen hiili, vedetdén TOC m-% SFS-EN \%
13137, I1SO
10694+
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) CEN/TS \%
15364
ANC, pH 4 + mol H+/kg CEN/TS \%
15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, RA3007 L
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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17SS 17SS 17SS
01354 01355 01897 Yksikkd Menetelma
Alumiini (Al) mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Arseeni (As) <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000* L
Barium (Ba) 0,023 0,054 0,094 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) mg/kg ka RA3000 L
Boori (B) mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000* L
Fosfori (P) mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 0,052 mg/kg ka RA30001 L
Kalium (K) mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 0,24 0,15 1,1 mg/kg ka RA3000* L
Kromi (Cr) <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Kupari (Cu) 0,031 0,035 0,19 mg/kg ka RA3000* L
Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
Magnesium (Mg) mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 12 7,5 57 mg/kg ka RA3000* L
Rauta (Fe) mg/kg ka RA30001 L
Rikki (S) mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 0,024 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 17 6,4 94 mg/kg ka RA3000* L
Tina (Sn) <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) <0,020 <0,020 0,086 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA30001 L
1 FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Eurofins Environment Testing Finland Oy
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Eliisa Hatanpaa
Tutkimuskemisti, FM, +358 40 075 9657
Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa
\% Analysoitu Vantaalla
Jakelu katariina.koikkalainen@ramboll.fi; tiina.koivurinne@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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