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Uusien pohjaveden tarkkailupisteiden lisadminen seka pienia paivityksia teks-
tiin kappaleessa 6.5.2.

Pienia paivityksia karttaliitteisiin

Taulukon 7-1 alaviitteen korjaaminen kalataloustiedustelun tiheyden osalta
Oulujoen vesistossa

Taulukosta 5-4 on poistettu Lone tuleva -ndytepiste
Taulukoihin 4-2, 5-2 ja 5-5 lisatty analyysi kiintoaine, hehkutusjaannos
Taulukkoon 5-2 on lisatty viikoittain tehtaviin analyyseihin TOC.

Taulukkoon 6-6 korjattu Kivijarven pohjoispisteen nimi kasviplanktonrekiste-

rissa.
Taulukkoon 6-7 lisatty paikan nimet Hertassa (PIIRE).

Taulukkoon 6-34 tehty melumittausten osalta muotoilupaivityksid.
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1 Johdanto

Terrafame Oy on suomalainen monimetalliyhtid, joka tuottaa nikkelia, sinkkid, kobolttia ja kuparia Sotka-
mossa sijaitsevalla kaivoksellaan ja metallitehtaallaan. Akkukemikaalitehtaalla metallitehtaalla tuotettu
nikkeli-kobolttisulfidi jatkojalostetaan sahkdautojen akkujen raaka-aineina kdytettaviksi nikkeli- ja kobolt-
tisulfaateiksi. Lisdksi Terrafame on aloittanut luonnonuraanin talteenoton kesalld 2024. Terrafamen mo-
nimineraaliesiintymat muodostavat yhden Euroopan suurimmista tunnetuista nikkelisulfidivarannoista.
Terrafamella on kaksi erillistd malmiesiintymaa, Kuusilampi ja Kolmisoppi, joiden varannot riittavat yllapi-
tdmaan tuotantoa kymmenia vuosia. Kuusilammen esiintyman louhinta alkoi vuonna 2008 ja kaupallinen
metallintuotanto alkoi vuonna 2009.

Ymparistotarkkailulla tuotetaan tietoa Terrafamen toiminnan paastoista ymparistoon sekd paastojen vai-
kutuksista ympaériston tilaan ja ihmisten viihtyvyyteen. Lisdksi tarkoituksena on selvittda vaikutusalueen
laajuus. Tahan tarkkailusuunnitelmaan on paivitetty Terrafame Oy:n kaytto-, paasto- ja vaikutustarkkailu
kokonaisuutena v. 2022 pdivitetyn ymparistéluvan sekd muiden voimassa olevien ymparistdlupien mu-
kaiseksi.

Paivitystyon lahtékohtana on ollut vuonna 2019 laadittu yhdistetty kaytto-, paasto- ja vaikutustarkkailun
suunnitelma (Ramboll 2019) seka akkukemikaalitehtaan tarkkailusuunnitelma (Terrafame 2021). Tarkkai-
luohjelman paéivityksessa tarkkailua on kohdistettu erityisesti niille alueille, joilla on ymparistotarkkailun
viime vuosien tulosten perusteella havaittu ymparistévaikutuksia. Lisaksi tarkkailupisteiden ja seuranta-
alojen sijainnin suunnittelussa on huomioitu toiminnan laajentuminen ymparistélupapaatoksen v. 2022
seka vireilla olevien sivukivialueen KL1 ja Kolmisopen hankkeen ymparistélupahakemusten mukaisesti.

Velvoitetarkkailu perustuu seuraaviin lupiin ja paatoksiin:

— Ympaérist6- ja vesitalouslupa (AVI:n paatds Nro 87/2022)

— Akkukemikaalitehtaan ymparist6lupa (AVI:n paatos Nro 5/2021)

— Kolmannen rikkivetylaitoksen ymparistélupa (AVI:n paatés Nro 39/2018/1)

— Uusien energiantuotantoyksikoiden ympéristdlupa (AVI:n paatés Nro 133/2020)
— Sivukivialueen KL1 ympéristo- ja vesitalouslupa (AVI:n paatds Nro 107/2023)

2 Toiminnan kuvaus

Terrafamella on kaksi tunnettua malmiota, Kuusilampi ja Kolmisoppi. Terrafamen tuotannon paavaiheet
ovat louhinta, murskaus, agglomerointi, kasaus, biokasaliuotus, metallien talteenotto ja akkukemikaalien
valmistus. Uraanin talteenotto on aloitettu kesalla 2024.

Tuotanto perustuu biokasaliuotukseen, jossa alueella luonnostaan esiintyvien bakteerien avulla metallit
liuotetaan malmista. Murskattu ja agglomeroitu malmi kasataan bioliuotuskasoille. Kasaan puhalletaan
ilmaa sinne asennetun putkiston lapi ja sitd kastellaan liuoksella, jota kierratetaan kasan lapi. Talléin hap-
pamissa olosuhteissa metallit liukenevat ja sulfidi hapettuu sulfaatiksi alentaen pH:ta. Samalla vapautuu
lampoa. Kasoissa kierratettdavan liuoksen pH:n sadtamiseksi kdytetdan lisana rikkihappoa.
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Noin 1,5 vuoden primddrivaiheen jalkeen malmi siirretdan sekundaariliuotusalueelle, jossa liuotusta jat-
ketaan edelleen n. 3 — 4 vuoden ajan. Sekundaariliuotuskasa on myos loppuun liuotetun malmin loppusi-
joituspaikka.

Bioliuotuskierrossa kiertdavasta liuoksesta osa johdetaan metallien talteenottolaitokselle, jossa metallit
saostetaan vaiheittain sulfideiksi. Metallien talteenoton jalkeen ns. raffinaatti (metallien talteenoton jal-
keinen liuos) johdetaan paaosin takaisin liuoskiertoon bioliuotuskasoille ja tarvittaessa, mikali liuostila-
vuutta on tarpeen pienentad, osin alumiinin ja raudan poistoon (RASA) ja sieltd edelleen loppuneutraloin-
tivaiheeseen (LONE). Raudansaostuksen aliteliete johdetaan edelleen neutraloitavaksi Terrafamen kes-
kusvedenpuhdistamolla ja loppuneutraloinnin alite johdetaan kipsisakka-altaille, jossa sen sisaltama kiin-
toaine laskeutetaan. Loppuneutraloinnin ylitevettd on kdytetty padosin tuotannon kayttovetena tai joh-
dettu kadnteisosmoosilaitoksen syottovedeksi. Kddnteisosmoosilaitoksen tuotevesi kdytetadn tehtaalla
vaativissa vedenkdyttokohteissa.

Uraanin talteenottolaitoksella luonnonuraani uutetaan PLS-liuoksesta metallien talteenottolaitoksen jal-
keen. Uraanin talteenoton jalkeen paluuliuos (raffinaatti) johdetaan bioliuotukseen. Uraani tuotetaan
Terrafamella yellow cake -asteelle. Talteenotettu uraani toimitetaan Terrafamelta ulkomaille jatkojalos-
tettavaksi, minka jdlkeen se kdytetdan ydinenergian tuotannossa.

Akkukemikaalitehtaalla metallien talteenottolaitoksen lopputuote, nikkeli-kobolttisulfidi jatkojalostetaan
sahkoautojen akkujen valmistuksen raaka-aineena kaytettavaksi nikkeli-kobolttisulfaatiksi. Sivutuotteena
akkukemikaalitehtaalla valmistetaan ammoniumsulfaattia, jota kdytetdan lannoitteena sekd muussa ke-
mianteollisuudessa.Vesienkasittelyssa puhdistetaan alueella muodostuvia vesia, jotka vaativat kasittelya.
Keskuspuhdistamo on korvannut eri puolilla kaivospiiria sijaitsevia vesienkasittely-yksikoita seka keskitta-
nyt sakkojen kasittelyn kipsisakka-altaille. Keskuspuhdistamon toiminta perustuu kalkkineutralointiin,
joka on todettu tehokkaaksi menetelmaksi kaivosvesien puhdistamisessa. Puhdistamolle johdetaan eri
puolilta teollisuusaluetta kerattavat vedet eli louhitun malmin, rikkipitoisen sivukiven tai ldjitetyn jatteen
kanssa kosketuksiin joutuvat sade- ja valumavedet, avolouhosten kuivanapitovedet, pintamaan poisto-
alueilta muodostuvat kuivatusvedet, tehdasalueiden hulevedet seka primaari- ja sekundaariliuotusaluei-
den ympariltd ja niiden altailta kerattavat suojapumppausvedet sekd muut vastaavat likaantuneet vedet.
Puhdistamolle johdetaan myds metallien talteenottolaitoksen raudansaostuksen (RaSa) sakeuttimien alit-
teet.

Lisdksi vesia on mahdollista kasitella Kortelammen neutralointiyksikéilla 1 ja 2 ja SEM2 —varoaltaan neut-
ralointiyksikolla. Saostumisreaktiossa muodostuvat sakat ruopataan altaista ja ne vélivarastoidaan alu-
eella sakka-altaissa tai tiivistetdaan geotuubeissa, jotka on sijoitettu kalvotetuille geotuubikentille.

Louhinnassa muodostuvaa sivukivea on |3jitetty vuodesta 2017 alkaen sivukivialueelle KL2. Lisaksi sivuki-
ved seka metallien talteenottolaitoksen esineutralointisakkaa on kdytetty sekundaarikasan pohjaraken-
teissa. Yhtié on saanut 29.6.2023 ymparist6- ja vesitalousluvan (PSAVI/4347/2020) sivukivialueelle KL1 ja
se on otettu tuotannolliseen kdyttoon 2.1.2024.

3 Tarkkailualue

Terrafamen tuotantoalue sijaitsee Sotkamon ja Kajaanin kuntien alueella, noin 23 km Sotkamon keskus-
tasta lounaaseen. Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km?. Alue on Kainuun vaaramaisemalle tyypillistd met-
sien, soiden, lampien ja jarvien vuorottelua. Vaaroilla kasvaa seka kuusi- ettda mantymetsaa. Vaarajaksojen
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valissa olevilla alavilla mailla on soita ja lampia. Pienid lampia on alueella runsaasti. Alueen suot on ojitettu
ja muutoinkin alue on ollut metsatalouskaytdssa.

Terrafamen tuotantoalue kuuluu Kainuun liuskekivijaksona tunnetun geologisen vydhykkeen eteldosaan,
missa vallitsevina kivilajeina ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiilleliuskeet. Maapeite on alueella ohut, kes-
kimadrin 1,8 m. Maapeite on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja alavilla alueilla turvetta. Niin kasvilli-
suus, eldimisto kuin linnustokin ovat Kainuulle tyypillisia. Huomionarvoisia lajeja alueella ovat mm. liito-
orava ja lepakot (pohjanlepakko, viiksisiippa ja isoviiksisiippa). Kaivospiirin alueella tai sen valittomassa
Iaheisyydessa ei ole suojelualueita. Kainuun ELY-keskus on antanut rajauspaatoksen (26.4.2019) erityisesti
suojeltavan lajin, rotkokehrajakalan, esiintymispaikan rajauksesta 4,3 hehtaarin alalla sivukivialueen KL2
alueella.

Terrafamen tuotantoalue sijaitsee Oulujoen ja Vuoksen vedenjakajalla. Valtakunnallisen vesistdaluejaon
mukaan tuotantoalue sijaitsee Tuhkajoen valuma-alueella (59.885) ja Kivijoen valuma-alueella (4.645).
P3ddosa alueen vesista johdetaan nykyisin kasiteltyna purkuputkella Latosuon patoaltaalta Nuasjarveen.
Lisdksi vesid on mahdollisuus johtaa ns. vanhoja purkureitteja Oulujoen ja Vuoksen vesistoihin lupamaa-
raysten mukaisesti.

Terrafamen alueen ldhivedet ovat enimmakseen pienid puroja ja lampia. Vesistdjen vesi on tyypillisesti
humuspitoista, hapanta ja variltdan tummaa. Mustaliuskealueella sijaitsevien pienten lampien ja purojen
pH ja puskurikyky ovat alhaisia. Tasta johtuen alueen vesistdissa tavataan paikoin luonnostaan kohonneita
metallipitoisuuksia. Alueen vesistot ovat tyypillisesti fosforirajoitteisia.

Ympéristohallinnon pintavesityypittelyn mukaan Oulujoen vesistdalueella sijaitsevat Tuhkajoki-Korento-
joki ja Jormasjoki ovat keskisuuria turvemaiden jokia (Kt). Kolmisoppi on runsashumuksinen jarvi (Rh) ja
Jormasjarvi keskikokoinen humusjarvi (Kh). Rehja-Nuasjarvi on suuri humusjarvi (Sh). Vuoksen vesistoalu-
eella Kivijarvi, Laakajarvi ja Kiltuanjarvi ovat pintavesityypiltdan runsashumuksisia jarvia (Rh). Kivijoki on
pieni (Pt) ja Laakajoki keskisuuri turvemaiden joki (Kt). Useita pienia kaivospiirin lahialueen vesist6ja ei ole
tyypitelty lainkaan. Luokitus perustuu vesienhoidon 3. suunnittelukauden (v. 2022-2027) seuranta-aineis-
toon. Salmisen ja Kalliojarven tilaa ei ole luokiteltu.

Tuotantoalueella ja purkuputkilinjauksella tai niiden laheisyydessa ei sijaitse luokiteltuja pohjavesialueita.
Kaivospiirin [dheisyydessd on muutamia yksityisia talousvesikaivoja ja ne ovat tarkkailussa.

Tuotantoalueen valittémassa laheisyydessa ei ole asuinalueita eika muita teollisuuskeskittymia. Lahimmat
asuintalot ja loma-asuntokadytdssa olevat rakennukset sijaitsevat Hakosen rannalla noin 1,3 km paassa
sivukiven l3jitysalueesta KL2 ja n. 2 km pddssa Kuusilammen avolouhoksesta. Lahin kyld, Tuhkakyl3, sijait-
see noin seitsemdn kilometrin padssa louhoksen pohjoispuolella.

4 Kayttotarkkailu

Kayttotarkkailua ovat yleinen toiminnan seuranta ja tietojenkeruu, energiantuotantoyksikoiden kaytto-
tarkkailu sekd Terrafamen toteuttama muu ymparistd-, padstod- ja tuotannonseuranta seka virtaama- ja
vedenkorkeusmittaukset.

Saannollisen kayttotarkkailun kohteet ja sdaanndllisesti otettavien naytteiden ndytteenottopaikat on esi-
tetty karttaliitteessa (Liite 1). Yhtion toteuttaman ymparistdtarkkailun raportointi tehdaan Kainuun ELY-
keskuksen kanssa sovittavalla tavalla, raportointi on kuvattu kappaleessa 9.
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4.1 Yleinen toiminnan tarkkailu

Kayttotarkkailu on jatkuvaa, yhtion padosin itse toteuttamaa tarkkailua, joka on joiltain osin alkanut jo
toiminnan kaynnistyessa ja jota on sen jalkeen tdydennetty toiminnan kehittyessa tai laajentuessa.

Kayttotarkkailun havainnot kirjataan kayttopaivakirjaan, automaatiojarjestelmaan tai muuhun soveltu-
vaan tietojen tallennusjarjestelmaan. Kayttotarkkailun tietoja voidaan hyddyntaa etenkin padstotarkkai-
lun raportoinnissa esimerkiksi poikkeuksellisten kuormitustilanteiden tarkastelussa.

Kayttotarkkailussa kirjataan vuositasolla ainakin:
Tuotannon keskeiset tiedot, padstdjenhallinta ja toiminnan kehittaminen:

— louhinnan edistyminen ja louhintamaarat

— kasitellyn ja kasatun malmin maara

— liuotusprosessin toimivuuteen liittyvien tekijoiden seuraaminen

— metallien talteenoton, akkukemikaalitehtaan ja uraanin talteenottolaitoksen tuotanto-
maarat.

— kemikaalien, polttoaineiden, rdjahdeaineiden ja energian kulutus

— vesitaseen kuvaus: raakavedenotto ja vesistoihin johdetut vedet

— purkuputken toimivuus ja linjalla tehdyt kunnossapitotyot

— vesienkasittelyprosessit ml. keskuspuhdistamon kaytto ja puhdistusteho

— polynpoistolaitteiden ja kaasunpesurien toimivuus ja mittausten luotettavuus seka
mahdolliset hairiot

— polynhallinnan, meluntorjunnan, energiatehokkuuden ym. parantamiseksi tehdyt
keskeisimmat kehitystoimet

— toiminnasta aiheutuva tarina

Jatteiden muodostuminen ja ldjitysalueiden kaytto:

— sivukiven louhinta seka ldjitysalueiden tayttyminen ja riittavyys

— prosessiin palautettavien jakeiden muodostuminen ja laatu esim. esne, rautasakka ja
epakurantti rikki

— loppuun liuotetun malmin muodostuminen ja sekundaariliuotusalueen tayttyminen

— eri vesienkasittelyprosesseissa muodostuva kipsisakka ja sen sijoittaminen, kipsisakka-
altaiden l3jityskapasiteetti

— kasitellyn muovijatteen maarat ja prosessin toimivuus

— syntyvat yhdyskunta- ja teollisuusjatteet: maara, laatu ja sijoitus

Maanrakennus ja rakenteiden kunnonvalvonta:

— tiedot merkittdvimmista rakennustdista seka niiden pinta-ala

— poistetun pintamaan maara, laatu ja sijoituspaikka

— ympdristo- ja vesiensuojelurakenteiden ja vastaavien kunnonseuranta, seurannan tu-
eksi tehty nadytteenotto seka havainnot rakenteiden toimivuudesta

— jalkihoitotoimet: laajuus, toteutustapa, kdytettyjen menetelmien toimivuuden seu-
ranta

— alueiden kunnossapito: vesien hallintajarjestelyt ja tieverkko

rakentamisalueiden ja pintamaiden ldjitysalueiden aiheuttaman pintavesien mahdolli-
sen samentumisen seuranta sekd toimenpiteet samentumisen estamiseksi
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— Havainnot ja poikkeamat: pély-, melu-, haju- ja muut ympdristéhavainnot tuotantoalu-
eelta ja lahialueilta
— poikkeustilanteet, ymparistévahingot ja -onnettomuudet

Lisdksi kayttotarkkailussa kuvataan Terrafamen oman tuotannon- ja ymparistoseurannan kaytannoét, mah-
dolliset mittauskampanjat tai muut erillisselvitykset sekd mahdolliset muutokset ymparistolupatilan-
teessa.

Kayttotarkkailu toteutetaan Kainuun ELY-keskuksen kanssa sovittavalla tavalla. Terrafame vastaa kaytto-
tarkkailutietojen ylldpidosta ja dokumentoinnista, ja niistd laaditaan vdhintdan vuosittain yhteenveto.
Kayttotarkkailun vuosiyhteenveto toimitetaan padstd- ja vaikutustarkkailun toteuttajalle vuosiraportin
laadintaa varten.

4.2 Energiantuotantoyksikoiden tarkkailu

Kattiloilla kaytettdvien polttoaineiden osalta pidetdan kirjaa mm. kulutuksesta, lampo6arvosta, rikkipitoi-
suudesta, kosteudesta ja viskositeetista. Lisaksi seurataan polttoaineen varastomaaraa. Polttoaineen laa-
tutiedot perustuvat polttoaineen toimittajalta saataviin tietoihin.

Palamisolosuhteista seurataan sddnnollisesti happipitoisuutta ja lampdtilaa. Paastojen tarkkailu toteute-
taan kohdan 5.2.1.5 (Energiantuotantolaitokset) mukaan.

Laitteistojen toimivuutta seurataan sdaanndllisesti. Tuotannon operaattorit kirjaavat laitteistojen kaynti-
tiedot, ja huoltotoimet toteutetaan méaaravalein huolto-ohjelman mukaan.

Alueen ensisijaisena energialdhteena toimii vuonna 2021 rakennettu KPA-laitos (KPA=kiintean polttoai-
neen kattila). Vuonna 2018 Terrafame on siirtynyt kdyttdmaan raskasta polttodljya kayttaneilla kattiloilla
polttoaineena propaania ja kevytta polttodljya. Kaivosvarikon kattila on enda vain varalla, silla tehdasalu-
een kaukolampdverkko on laajennettu kaivosvarikolle saakka.

Terrafamen energiantuotantoyksikdiden kayttd-, paastd- ja vaikutustarkkailu tehddan Vna 1065/2017
seka kiintedn polttoaineen kattilaa, korkeapainehdyrykattilaa ja varavoimakeskusta koskevan ymparisto-
luvan (Nro 133/2020 Dnro PSAVI/6828/2020) mukaisesti.

4.3 Terrafamen oma ympariston- ja vesijakei-
den tarkkailu

Yhtio seuraa ympariston tilaa myds omalla ymparistondytteenotolla, jatkuvatoimisilla mittauksilla, tark-
kuus-GPS-mittauksilla ja muulla seurannalla. Tarkkailtavia vesijakeita on paljon, seurantakohteita ovat
muun muassa:

— Alueella olevien vesien maara ja laatu

— Juoksutettavien vesien virtaama ja laatu

— Kalliojoen virtaama

— Kolmisopen sadnnodstelyn seuranta

— Tuhkajokeen laskettava virtaama

— Tarinan ja rajaytyksen ilmanpaineaallon jatkuvatoiminen mittaus kaivoksen lahiympa-
ristdssa

— tuotantoalueen/kaivosalueen pistemadiset polypaastolahteet ja hajapdlypadstokohteet
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Tarkkailtavia vesijakeita ovat muun muassa:

— puhtaat, tuotantoalueilta ojituksin erotettavat valumavedet

— kasittelyyn johdettavat vedet

— vesivarastoaltaissa ja louhoksessa olevat vedet

— vesistoihin juoksutettavat vedet (padstovedet)

— tuotanto- ja jatealueiden suojapumppausvedet

— maarakennustydmailta luontoon johdettavat vedet

— pintamaiden l3jitysalueiden valumavedet

— jatealueiden suotovedet

— tehdasalueiden hulevedet

— tuotannon vesijakeet kuten jadhdytysvesi, kemiallisesti puhdistettu vesi, raakavesi ja
kierratysvedet

Yhtion oman ymparistotarkkailun vesindytteet analysoidaan yhtion omassa, akkreditoimattomassa labo-
ratoriossa, ja ne ovat siten vain suuntaa antavia, velvoitetarkkailua tukevia tuloksia. Terrafame tekee
sadnnollista vertailua oman laboratorion ja ulkopuolisen laboratorion tulosten valilla. Naytteista analysoi-
daan tuotannon ohjausta ja ympariston seurantaa ajatellen tyypillisesti seuraavan taulukon (Taulukko 4-
1) mukaiset analyysit:

Taulukko 4-1. Tyypillinen vesindytteiden analyysipaketti yhtion omassa tarkkailussa.

Analyysit

keskeiset metallit (esim. Ni, Zn, Cu, Mn, Fe) liukoisina ja/tai kokonaispitoisuuksina
pH
sahkdnjohtavuus

sulfaatti

Terrafame hyddyntaa kayttotarkkailun tuloksia mm. vesienkdsittelyn puhdistustehon laskennassa, liséksi
kayttotarkkailun tulosten perusteella voidaan tunnistaa hetkellisid pitoisuuspoikkeamia. Tarkkailun kes-
keiset tulokset raportoidaan kvartaaleittain Terrafamen vesienhallinnan kayttotarkkailuraportissa. Nayte-
pisteet voivat muuttua vesienhallintajarjestelyjen muuttuessa, ja talldin toteutuneet muutokset tarkkai-
lussa kirjataan kvartaaleittain toimitettavaan raporttiin.

4.3.1 Vesistoihin juoksutettavat kasitellyt vedet yhtion omassa ymparisto-
seurannassa

Vesistoihin juoksutettavien kasiteltyjen vesien maaraa ja laatua seurataan jatkuvatoimisin mittauksin seka
Terrafamen omassa laboratoriossa seuraavan taulukon mukaisesti (Taulukko 4-2) yhtién omassa ymparis-
téseurannassa. Ulkopuolisen konsultin toimesta toteutettava juoksutettavien vesien (paastévesien) vel-
voitetarkkailu on kuvattu kappaleessa 5.1.1.
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Taulukko 4-2. Yhtién tekemd vesistGihin juoksutettavien kdsiteltyjen vesien (pddstévesien) tarkkailu.

Paastotarkkailukohde Naytteenottotiheys ja analyysit
Pohjoiseen, Pohjoiseen Eteldan
paaasiallinen lahivesistojen kautta lahivesistojen kautta
purkupiste
Purkuputki Latosuo Kortelampi 1 Naytteenotto tyypillisesti 1-2 krt/vrk:
Kuusilampi Kortelampi 2
Torvelansuo tai muu ete- Analyysit: pH, ka, ka hehkutusjaan-
laanYla-Lumijarven noés, sdhkonjohtavuus, sulfaatti seka
ohittavaan uomaan metallit (Al, As, Cd, Co, Ni, Zn, Cu, Fe,
johtava purkupiste U, Mn) liukoisina ja kokonaispitoi-
suuksina
jatkuvatoiminen mittaus: virtaama,
pH, lampéotila, sahkonjohtavuus

4.3.2 Puhtaat vedet seka rakentamisalueiden ja puhtaiden pintamaiden la-
jitysalueiden valumavedet

Toiminta-alueella muodostuvat puhtaat sade-, sulamis- ja valumavedet ja muut vedet, joista ei aiheudu
padstoja tai ympariston pilaantumisen vaaraa, erotetaan likaantuneista vesista. Puhtaiksi todetut vedet
johdetaan maastoon tai vesistoihin. Kyseisten vesien likaantumattomuus osoitetaan vedenlaatuselvityk-
sin ja -mittauksin.

Ympéristoluvan mukaisesti yhtendisten yli 10 hehtaarin laajuisten rakentamisalueiden valumavedet, jotka
sisaltavat kiintoainesta mutta ovat muuten pilaantumattomia, on johdettava pintavalutuskentan tai va-
luma-alueen koon mukaan mitoitetun selkeytysaltaan tai muun vastaavan kiintoaineen poistoon soveltu-
van kasittelyn kautta. Kasittelyn jalkeen vesistdon, noroon, ojaan tai maastoon johdettavan veden kiinto-
ainepitoisuus saa olla enintddn 30 mg/l. Rakennustyémailta johdettavien vesien laatua seurataan vihin-
taan 1 krt/vko otettavin nayttein, joista analysoidaan kayttotarkkailun tavanomaisten analyysien lisdksi
kiintoaine ja sameus. Suunnitelmat kyseisten vesien kasittely- ja johtamisjarjestelyista ja tarkkailun jarjes-
tdmisesta toimitetaan hyvissa ajoin ennen alueen rakentamista Kainuun ELY-keskukselle. Seurantaa jat-
ketaan niin kauan kuin rakentamisalueelta johdetaan vettd ymparistoon.

Puhdasvesiojien ja puro- ja jokipisteiden seurantaan kuuluvat pisteet voivat vaihdella ojitus- ja valuma-
aluemuutosten yhteydessa. Tarkkailuun kuuluvista naytepisteista yllapidetaan karttaa, joka liitetdan vuo-
sittain kayttotarkkailuraportin liitteeksi. Pintamaiden l3jitysalueista aiheutuvaa mahdollista samentu-
mista tarkkaillaan alapuolisista puhdasvesioja-, puro- ja jokipisteista vdahintdan 1 krt/kk otettavin nayttein,
joista analysoidaan kayttotarkkailun tavanomaisten analyysien lisdksi sameus.

4.3.3 Puhtaiden vesien varastoaltaisiin johdettavat vedet

Yhtion toteuttama puhtaiden vesien varastoaltaisiin johdettavien vesijakeiden tarkkailu on kuvattu kap-
paleen 5.1.2 taulukossa (Taulukko 5-4). Naytepisteet voivat muuttua vesienhallintajarjestelyjen muuttu-
essa, ja talloin toteutuneet muutokset tarkkailussa kirjataan kvartaaleittain toimitettavaan vesienhallin-
nan kdyttotarkkailuraporttiin.
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4.3.4 Kasittely-yksikoille tulevat ja kasittelyyn johdettavat vedet

Keskuspuhdistamolle tai muille vesienkasittely-yksikoille johdettavien vesien laatua seka avolouhoksen
kuivatusvesien maaraa ja laatua seurataan jaekohtaisesti (ks. Taulukko 5-4, kappale 5.1.2). Naytepisteet
voivat muuttua vesienhallintajarjestelyjen muuttuessa ja talloin toteutuneet muutokset tarkkailussa kir-
jataan kvartaaleittain toimitettavaan vesienhallinnan kayttotarkkailuraporttiin.

Lisdksi kaikkien liuotusalueiden suojapumppausvesien maarda seurataan jatkuvatoimisesti.

Osaa ylla mainituista vesijakeista tarkkaillaan my6s ulkopuolisen konsultin toimesta. Myds ulkopuolisen
konsultin toteuttama tarkkailu on kuvattu kappaleessa 5.1.2 (Taulukko 5-4).

4.3.5 Jatealueiden suoto- ja rakenteiden alapuoliset vedet

Talla hetkelld tuotannossa olevien jatealueiden suoto- ja rakenteiden alapuolisten vesien yhtion toteut-
tama tarkkailu on kuvattu kappaleessa 5.1.2 (Taulukko 5-4). Uusien jatealueiden, kuten KL1 sivukivialueen
tarkkailu tullaan tekemaan vahintdan samalla tarkkuudella.

Muovijatteen murskausasemalta liuoskiertoon johdettavan veden laatu selvitetdan kertaluonteisesti
vuonna 2023 ja muuten sen laatua seurataan yhtion toteuttamassa kayttotarkkailussa.

Sivukivialueiden ja kipsisakka-altaiden rakenteiden alapuolisten vesien sekd suotovesien laatua tarkkail-
laan lisdksi harvemmin ulkopuolisen konsultin toimesta. Ulkopuolisen konsultin toteuttama tarkkailu on
kuvattu kappaleessa 5.1.2 (Taulukko 5-4).

4.3.6 Akkukemikaalitehtaan, metallien talteenoton seka uraanin talteen-
oton jaahdytys- ja sadevesien tarkkailu

Akkukemikaalitehtaan sekd metallien talteenottolaitoksen (MTO:n) prosesseissa tarvitaan jaahdytysts,
mihin kaytetaan erillisid jadhdytysvesikiertoja. Jddhdytysveden laatua tarkkaillaan pa&asiassa Terrafamen
laboratoriossa tehtavilld analyyseilld. Lisdksi ndytteistd analysoidaan 4 krt/v legionella-bakteeri ulkopuo-
lisessa laboratoriossa.

Akkukemikaalitehtaan nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannossa kaytettava prosessivesi saadaan paiosin
kierrattamalla kiteytyksen prosessilauhteita. Teollisuusalueella on oma vesilaitos, mikd myds tuottaa lai-
tokselle raakavedesta tuotettua kemiallisesti puhdistettua (Kempu) ja ionivaihdettua vetta (Demi). Eri pro-
sessivesien tuotantoa seurataan jatkuvatoimisesti prosessimittauksin seka laboratorionaytteilla.

Metallien talteenoton tuotannossa kaytettava vesi on tuotannon kierratysvetta (RW2) kipsisakka-altaalta
tai Lonelta ajotilanteen mukaan ja osin raakavettd (RW1). Metallientalteenoton vesilaitoksella voidaan
kasitelld sy6tteend molempia laatuja, jotka puhdistetaan kemiallisesti puhdistetuksi vedeksi (Kempu) seka
ionivaihdetuksi vedeksi (demi). Lisdksi metallien talteenoton prosessilauhteita kerdtaan talteen ja vesi
puhdistetaan uudelleen ionivaihdetuksi vedeksi. Vesilaitoksen tuotantoa seurataan jatkuvatoimisin mit-
tauksin seka laboratorionaytteilla.

Akkukemikaalitehtaan sadevesialtaaseen tulevan veden laatua voidaan seurata purku- ja sailidalueilla
(mahdolliset kemikaalivuotopaikat) olevilta huleveden kerailykaivoilta seka sailididen varoaltailta. Epa-
puhtauksia sisaltdavaa vetta ei johdeta sadevesialtaaseen. Sadevesialtaan vedenlaatua tarkkaillaan etela-
paadyn venttiilikaivossa olevalta uppopumpulta sdannollisesti tehtavalld naytteenotolla ja laboratorio-
analyysilla. Vesi johdetaan Lumelan altaan kautta vesienkasittelyyn, tai suoraan keskusvedenpuhdista-
molle. Sadevesialtaan salaojiin muodostuvan veden maaraa ja laatua seurataan poistoputken paasta.
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MTO:n sadevesialtaaseen tulevan veden laatua voidaan seurata purku- ja sdilidalueilla (mahdolliset kemi-
kaalivuotopaikat) olevilta huleveden kerailykaivoilta. Sadevesialtaan veden laatu varmistetaan sdannolli-
sesti MTO:n sadevesialtaan vedesta tehtdvalld ndytteenotolla ja laboratorioanalyysilla.

Uraanin talteenottolaitoksen orgaanisen kemikaalin purkupaikalla, 6ljynerotuskaivon jalkeisessa kaivossa
on sulkuventtiili, jolla vettd voidaan tarvittaessa pidattaa kaivossa ennen sadevesialtaalle laskemista. Kai-
von sulkuventtiili pidetadn kiinni purun aikana. Sadevesialtaan veden likaantumattomuus varmistetaan
altaasta ennen tyhjennysventtiilia tehtdvalla naytteenotolla ja laboratorioanalyysilla ennen sen johta-
mista Lumelan altaan kautta vesienkasittelyyn.

4.3.7 Kalliojoen virtaama seka Kolmisopen saannostelyn seuranta

Kalliojoen virtaamaa mitataan vahintaan kerran viikossa kasikayttoisella virtausmittarilla silloin, kun juok-
sutus ldhivesistoihin on kdynnissa. Virtaamamittaus voidaan myds korvata maksimisyvyyden mittauksella
ja tulkita kokonaisvirtaama siita, kun purkauskdyra tunnetaan.

Kolmisopesta Tuhkajokeen laskettavaa virtaamaa mitataan Niskalan padolla jatkuvatoimisella virtausmit-
tauksella. Myds Kolmisopen saanndstelya seurataan yhtion omassa ymparistotarkkailussa.

4.3.8 Hajapolyn seuranta

Merkittavimmat pistemaiset ja hajapolypadstolahteet ovat louhosalueen hiukkaspadstot ja tie-, lastaus-,
varasto- ja ldjitysalueilta muodostuva polyaminen.

Louhinnan réjaytyspolyn maaraa ja leviamista hallitaan panostustekniikan ja panostustyon laadunvalvon-
nan avulla.

Louhosalueen hiukkaspdastdjen hallitsemiseksi esimurskain on varustettu verhoin ja poravaunuissa on
polynpoistolaitteet. Esimurskauksen sy6tosta ja tehdasalueella murskatun malmin hihnakuljetuksesta ai-
heutuvaa polyamistd on rajoitettu koteloimalla maan pinnalla olevat kuljettimet agglomerointiin asti.

Liikenteesta aiheutuvia polypaastoja vahennetdan kastelemalla tiest6d kesallda ympari vuorokauden vilk-
kaimmin liikennoidyilla reiteilla.

Louhosalueen tiestdn ja lastauksen seka varasto- ja ldjitysalueiden aiheuttamaa p6lyamista seurataan pai-
vittdin Terrafamen oman valvonnan yhteydessa. Mahdollisista poikkeavan pélydmisen havainnoista teh-
daan ilmoitus yhtion sisdiseen jarjestelmaan, tai ilmoitetaan suoraan toiminnasta vastaavalle taholle tai
ymparistdasiantuntijoille. Tarvittavat huoltotoimet tehddan tarpeen mukaan. Terrafame paivittda ympa-
ristdluvan mukaisesti erillisen hajapélyjen hallintasuunnitelman, jossa voidaan esittaa tdydentavia kehi-
tystoimia.

Polyn levidamista ymparistoon seurataan kohdan 6.6 mukaisesti polylaskeuma- ja leijumamittauksin.

4.4 Uraanitaseen laatiminen

Uraanitaseessa on kuvattu uraanin maara merkittadvimmissa jakeissa (esim. vedet, prosessiliuos, malmi,
sivukivi, jatteet) prosessin eri vaiheissa. Terrafame on esittanyt toimintansa uraanitaseen paapiirteissaan
mm. ymparistélupahakemuksessa asiassa PSAVI/2461/2017. Koko Terrafamen toiminnan kattava uraa-
nitase paivitetddn uraanin talteenottolaitoksen ylésajon aloittamisen jalkeen vuoden 2025 tarkkailusta
saatavan tiedon perusteella sekd uudelleen ylosajon jalkeen. Uraanitase tullaan jatkossa raportoimaan
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vuosiraportoinnissa osana kayttétarkkailua. Uraanitasetta pdivitetdan, mikali toiminnassa tapahtuu olen-
naisia muutoksia. Uraanitaseen paivittamisessa tullaan uraanin talteenottolaitoksen kohdalla kdyttamaan
suunniteltua tuotantomaaraa.

4.5 Rautasakan liuotuksen tarkkailu

Akkukemikaalitehtaalla muodostuvaa rautasakkaa saadaan palauttaa valittdmasti tai lyhyen varastoin-
tiajan jalkeen ymparistolupapaatoksen (Nro 136/2024 Dnro PSAVI/10801/2023) mukaisesti ensimmaisen
vaiheen liuotusalueelle liuotettavaksi 31.12.2027 saakka.

Yhtio tarkkailee akkukemikaalitehtaalla muodostuvaa rautasakkaa jaljempana kohdassa 5.3.6 akkukemi-
kaalitehtaan jatejakeet kappaleessa esitetylla tavalla osana velvoitetarkkailua. Muodostuvasta rautasakan
vuorokausi osandytteista koostuva kuukausikokooma naytteesta tehtdvat analyysit on esitetty taulukossa
5-23.

Rautasakka viedaan joko valittémasti tai lyhyen varastointiajan jalkeen ensimmaisen vaiheen liuotusalu-
eelle liuotettavaksi yhdessa malmin kanssa. Alueista, joille rautasakkaa levitetddan, muodostetaan tarke-
kartta. Liuotusprosessi kestad koko ensimmaisen vaiheen liuotusalueen kasauskierroksen verran eli n. 18
kuukautta. Liuotuksen aikana ensimmaisen vaiheen liuotusalueen keruuojia tarkkaillaan osana yhtion
kayttotarkkailua.

Ensimmaisen vaiheen liuotusalueen purun yhteydessa liuotetusta rautasakasta otetaan nayte tarkeaineis-
ton perusteella salaojakerroksen poiston yhteydessa. Liuotetun rautasakan naytteesta tullaan tekemaan
taulukon 5-23 mukaiset analyysit.

5 Paastojen ja jatejakeiden
tarkkailu

5.1 Paastovesien ja sisaisten vesijakeiden
tarkkailu

Tuotantoalueen vesitaseen muodostavat alueelle tulevat vedet, haihtuvat vedet, varastoituvat vedet seka
alueelta poistuvat vedet. Alueelle vedet tulevat joko sadantana, raakavetena Kolmisopesta, avolouhok-
seen kertyvina kalliopohjavesinad seka suojapumppausvesind. Alueelta poistettavan vesimaaran tarpeen
sadtelee tulevan veden maaran ja alueella tapahtuvan haihdunnan erotus, kun maastoon sitoutumista ei
tapahdu. Alueelta poistettavaa vesimadaraa ohjaa ymparistolupa, jonka mukaan saddetdaan ulosjohdetta-
van veden laatu, maara, virtaus seka poistoreitti. Jos vesien maara tai laatu ylittda ymparistéluvan anta-
mat raja-arvot tai kiintitt, ylimaaravedet varastoidaan alueelle niiden kasittelemiseksi ja/tai johtamiseksi
seuraavina vuosina joko luontoon tai takaisin liuoskiertoon.
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5.1.1 Paastovesien tarkkailu

Paastovesilla tarkoitetaan vesistoihin juoksutettavia vesid, jotka ovat kontaminoituneet tuotantoproses-
seissa tai tuotantoalueella ja sen jalkeen kasitelty siten, ettd veden laatu tayttaa ymparistéluvan raja-arvot.
Seuraavissa kappaleissa on kuvattu lyhyesti kdsiteltyjen vesien juoksutusreitit, ja niitd vastaavat tarkkai-
lupisteet on mainittu suluissa.

Nykytilanteessa vesist6on johdetaan vettd pdaasiassa Latosuon altaalta Nuasjarveen johtavan purkuput-
ken kautta (purkuputki). Tarvittaessa Latosuon altaalta vetta voidaan lisdksi johtaa ns. vanhaa purkureittia
pitkin Kuusijokeen (Latosuo). Eteldan eli Vuoksen vesistdon, Yla-Lumijarven ohittavaan kanavaan, vetta
voidaan juoksuttaa Kortelammen kautta kahta linjaa pitkin, jolloin ndytteet otetaan molemmista linjoista
(Kortelampi 1 ja Kortelampi 2). Linjat voivat olla myos sarjassa, jolloin ndyte otetaan ainoastaan pisteesta
Kortelampi 2. Lisaksi vesid voidaan juoksuttaa esimerkiksi Torvelansuon altaalta Vuoksen vesistoon, Yla-
Lumijarven ohittavaan kanavaan.

Vesia voidaan johtaa myos eteldisen Kuusilammen vesivarastoaltaalta Harkapuron ja pohjoisen Kuusilam-
men ja Kuusijoen kautta Kalliojokeen ja Kolmisoppeen (Kuusilampi), taiLatosuon patoaltaalle purettavaksi
sen purkupisteiden kautta.

Paastovesien tarkkailun nédytteet otetaan 1 krt/vk niista purkupaikoista, joilta tapahtuu purkua vesistoon.
Viikoittaisen nadytteenoton purkuvesista toteuttaa Terrafamen oma naytteenottoon koulutettu henkil6-
kunta. Terrafamen ndytteenottajien ndytteenottopatevyys osoitetaan Kainuun ELY-keskukselle pyydetta-
essa. 1 krt/kk paastovesien ndytteenotot suorittaa sertifioitu tai muulla vastaavalla tavalla todettu ja vi-
ranomaisen hyvaksyma ulkopuolinen taho. Nadytteet otetaan vain niilta pisteilta, joilta on ndytteenotto-
hetkelld juoksutusta vesistoihin. Paastotarkkailukohteet on esitetty taulukossa (Taulukko 5-1) ja niiden
sijainti kartassa (liite 2).

Taulukko 5-1. Juoksutettavien vesien tarkkailupisteet.

Padstotarkkailukohde

Pohjoiseen, Pohjoiseen Eteldaan
padasiallinen purkupiste lahivesistojen kautta ldhivesistojen kautta
Purkuputki Latosuo Kortelampi 1

etel. Kuusilampi Kortelampi 2

Torvelansuo tai muu eteldan YIa-Lumijarven

ohittavaan uomaan johtava piste

Viikoittain ja kuukausittain tehtavien analyysien perusteella lasketaan juoksutusten aiheuttamaa kuormi-
tusta vesistoon seka tarkastellaan lupamaardysten mukaisten raja-arvojen toteutumista.

Naytteista tehtdvat analyysit

Seka Terrafamen ottamat viikoittaiset naytteet etta ulkopuolisen naytteenottajan kuukausittain ottamat
naytteet analysoidaan ulkopuolisessa akkreditoidussa laboratoriossa. Madritykset tehddan standardien
mukaisesti ja/tai akkreditoinnissa hyvaksyttyjen tai muutoin valvovan viranomaisen hyviaksymien mene-
telmien mukaisesti.
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Paastovesista tehtdvat viikoittaiset ja kuukausittaiset analyysit on koottu taulukkoon (Taulukko 5-2). Me-
tallianalyysia varten ndytteet markapoltetaan ennen analysointia ja niistd maaritetdan kokonaispitoisuu-
det. Maaritykset tehdaan ICP-OES/MS menetelmilla.

Taulukko 5-2 Pddstévesien analyysit.

Paastovesista tehtavat analyysit

Viikoittain

Kuukausittain lisaksi

Kerran vuodessa lisaksi

Lampotila Sahkonjoh-

Metallien kokonaispitoisuu-

Metallien kokonais- ja liukoiset pitoisuudet:

tavuus det: As, Ba, Co, Cr, V, Pb, Al, As, B, Ba, Be, Br, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg,
pH Sb, Sr, Mn, Mo, Na, Nb, Nd, Ni, P, Pb, Pr, Rb, S, Sb, Se, Sn, Sr, Ti,
Kiintoaine U,V, Zn

Metallien liukoiset pitoisuu-

det: Ni, Pb, Cd, Hg Fluoridi, kloridi

Kiintoaine, hehkutus-
jaannds Radon

Sulfaatti (SO4)

kok.fosfori, kok.typpi,
CODwmn Pitkaikaisten alfa-aktiivisten aineiden (U-234, U-238, Ra-
226, Po-210) yhteismaara

Pitkaikaisten beeta-aktiivisten aineiden (Ra-228, Pb-210,

K-40) yhteismaara

Toc NO2:3-N, NHz-N

Metallien kokonaispi- Purkuputken ja Latosuon
toisuudet:
Cu, Ni, Zn, U, Mn,

Fe, Na, Ca, Mg, Al

naytteista lisdksi: liuennut . . o . .
(Uraanin tytarnuklidit ainekohtaisesti*)
happi ja hapen kyll.-%

*Mé&aritetdan, mikali alfa- tai beeta-aktiivisten aineiden pitoisuudet ylittdvat tason 0,1-0,2 Bqg/I

Edelld mainittujen paastovesista tehtavien analyysien (Taulukko 5-2) lisdksi purkuputkeen johdettavasta
vedestd tehd&dan kerran vuodessa taulukon (Taulukko 5-3) mukaiset analyysit.

Terrafame Oy, +358 20 7130 800 — Malmitie 66, 88120 Tuhkakyld, Finland Ie'rarame



Ymparistotarkkailuohjelma

19.12.2024

Taulukko 5-3. Purkuputkeen johdettavasta vedestd kerran vuodessa tehtdvd laaja alkuainetutkimus (kokonaispitoi-

19 (92)

suuksina).

Kerran vuodessa purkuputkeen johdettavasta vedestd, metallien kokonaispitoisuudet
Bromi (Br) Hopea (Ag) Palladium (Pd) Tantaali (Ta)
Cerium (Ce) Iridium (Ir) Pii (Si) Telluuri (te)
Dysprosium (Dy) Jodi (1) Platina (Pt) Terbium (Tb)
Erbium (Er) Kulta (Au) Praseodyymi (Pr) Torium (Th)
Europium (Eu) Lantaani (La) Renium (Re) Tulium (Tm)
Gadolinium (Gd) Litium (Li) Rubidium (Rb) Vismutti (Bi)
Gallium (Ga) Lutetium (Lu) Rutenium (Ru) Volframi (W)
Germanium (Ge) Neodyymi (Nd) Samarium (Sm) Ytrium (Y)
Hafnium (Hf) Niobium (Nb) Skandium (Sc) Ytterbium (Yb)
Holmium (Ho) Osmium (Os) Tallium (TI) Zirkonium (Zr)

Ekotoksisuustestaus

Ymparistoluvan mukaisesti vesistoon johdettavista kasitellyista vesistd tehdaan ekotoksikologinen testi
vahintaan kahdella eri lajilla vuoden valein, alkaen vuodesta 2022. Naytteet otetaan kdynnissa olevien
juoksutusten mukaan taulukon 5-1 mukaisista paastovesitarkkailupisteista. Testausvalid voidaan harven-
taa Kainuun ELY-keskuksen hyvaksynnalld, jos testitulokset osoittavat vahintdaan kolmen vuoden saannol-
lisen testauksen perusteella, ettei kasitelty jatevesi ole akuutisti toksista.

Ekotoksisuuden testaamiseen kdytetdan testeja, joilla voidaan todentaa jatevesien toksisuus eritasoisille
organismeille (bakteerit, levat, vesiselkdrangattomat, kalat). Kaytettavat testit ja standardit ovat:

— vesikirpputesti (Daphnia magna) SFS-EN 1SO 6341:2007 tai vastaava testi
— viherlevatesti SFS-EN ISO 8692:2007 tai vastaava testi

— valobakteeritesti SFS-EN ISO 11348 tai vastaava testi

— kalojen lisdantymistesti/mati-poikastesti

Perustellusti voidaan soveltaa myds muita testeja ja standardeja.

Purkuputken kautta Nuasjarveen johdettavasta vedestd on otettu ndyte toksisuustestejd varten syksylla
2022. Muilta juoksutuspisteiltd ei otettu vuonna 2022 nédytteitd toksisuustestejd varten, silla muita juoksu-
tuksia ei ollut kesan jalkeen kdynnissa. Nadytteelle tehtiin ekotoksikologiset testit vesikirpulla ja viherlevalla.
Seuraavina vuosina voidaan hyddyntaa vaihtoehtoisia menetelmia ylla olevalta listalta kuitenkin siten,
ettd jokaiselle naytteelle tehddan vesikirpputesti. Eri lajien kdyttdéa eri vuosina suositellaan, koska eri
elidlajit ovat herkkia erilaisille yhdisteille. Vesikirpputestin tekeminen jokaiselle ndytteelle helpottaa eri
ndytteenottokertojen tulosten vertailua keskenaan.

Testeista raportoidaan vahintadn veden EC/IC50-arvo eli pitoisuus, jossa puolet testielidistd kokee vaiku-
tuksen (EC) tai puolet tutkittavasta suureesta on estetty (IC). Jos EC/IC50-arvoa ei voida maarittas, tulee
se ilmoittaa raportissa. Mahdollisuuksien mukaan ilmoitetaan EC/IC20 ja EC/IC5 eli pitoisuus, jossa vaiku-
tus/inhibitio on 20 % ja 5 %.

5.1.2 Sisdisten vesijakeiden tarkkailu

Sisdisilla vesilla tarkoitetaan Terrafamen vesikiertoon kuuluvia vesid, joita ei suoraan johdeta
tuotantoalueen ulkopuolelle. Sisdisiin vesiin kuuluvia vesijakeita tarkkaillaan myods yhtion omassa
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kayttotarkkailussa mm. jatkuvatoimisin mittauksin ja Terrafamen omassa, akkreditoimattossa
laboratoriossa tehtavin maarityksin. Tassa kappaleessa on kuvattu sisdisten vesijakeiden tarkkailu niilta
osin, kuin nadytteet analysoidaan ulkopuolisessa, akkreditoidussa laboratoriossa. Naytteet voidaan ottaa
joko Terrafamen tai ulkopuolisen tarkkailukonsultin toimesta. Sisdisten vesijakeiden tarkkailukohteet,
naytteenottopaikat, naytteenotosta vastaava taho, tarkkailun tiheys seka kulloinkin tehtdva
analyysipaketti on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 5-4). Sisdisten vesien tarkkailupisteiden
sijainti kartalla on esitetty liitteessa (liite 3). Naytteenottopaikat voivat muuttua, mikali Terrafamen ve-
sienhallinnassa tehdddn muutoksia. Toteutuneet naytteenottopaikat raportoidaan Terrafamen kvartaa-

leittain laatimassa kayttotarkkailuraportissa.

Taulukko 5-4. Sisdisten vesijakeiden tarkkailu ulkopuolisen tarkkailukonsultin toimesta sekd Terrafamen omassa tark-

kailussa.

Ryhma

Vesijae/Kohde

Naytteenottopaikka

Ulkopuolinen
tarkkailukonsultti,
naytteenottotiheys ja
analyysit

Terrafamen tarkkailu

Puhtaiden vesien varastoaltaisiin johdettavat vedet

Kipsisakka-altailta Iahteva

Kipsisakka-altaalta 2 1ah-
teva

tai

Kipsisakka-altaalta 3 1ah-
teva

Latosuon altaalle

SEM2 |dhteva

SEM2 |dhteva

johdettavat vedet

- Pohjoinen Kuusilampi (ajoit-
tain),

- Rahvaanmaen alueen valuma-
vedet, - Raffinaattialtaan 2 va-
lumavedet,

- etel. Kuusilampi (ajoittain)

Latomaen kaivo

1 krt/kk ulkopuolinen
ndytteenottaja

Analyysit: ks. Taulukko
5-5

vah. 1 krt/vrk
virtaama: jatkuvatoimi-
nen

Lumelan, Urkin ja
Kortelammen maa-
pohjaisiin altaisiin
johdettavat lievasti

- Tehdasalueen hulevedet,

- akkukemikaalitehtaan sade-
vesialtaan vedet seka Ursuksen
sadevesialtaan vedet ja muut
ympariston

valumavedet,

- Kipsisakka-altaan 2 alapuoli-
set vedet

T5

kontaminoituneet
vedet

Primaariliuotusalueen etela-
paan
lansipuolen valumavedet

M5

vah. 2 krt/vk

Primaariliuotusalueen
suojapumppausvedet

PM-pumppauspiste

vah. 2 krt/vk
virtaama: jatkuvatoimi-
nen

Kasittelyyn tulevat ve

det

Keskuspuhdistamo tuleva, vali-
saili6 1 ja 2

Keskuspuhdistamo tuleva
lja2

Kasittely-yksikoille
tulevat vedet

sekundadriliuotusalueen (1-4
lohkot) suojapumppausvedet,
altaiden DP2, SEM2 ja SEM3
salaojavedet

SEM2 tuleva

Kortelammelle tuleva

Kortelampi tuleva 1 ja 2

1 krt/kk ulkopuolinen
ndytteenottaja

Analyysit: ks. Taulukko
5-5

vah. 1 krt/vk
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Keskuspuhdistamolle
johdettavat vesija-
keet

Primaariliuotusalueen suoja-
pumppausvedet

pumppauspisteet

RASA-alite

Rasa-alite

Mourun pumppaamon vedet

Mourunpuron pump-
pauspiste

Sivukivialueiden rakenteiden
alapuoliset vedet (altaan DPO
kautta)

DP4 ja DP5 lahteva

molle ajoittain altaan DPO
kautta)

Altaalta DPO johdettavat vedet | DPO lahteva
Haukilammen vedet K19

DP4- ja DP5-altaalle tulevat si-

vukivialueen KL2 suotovedet

(johdetaan keskuspuhdista- DPO lahteva

DP9 lansi -altaalle tulevat sivu-
kivialueen KL1 vedet

DP9 lansi lahteva

vah. 1krt/vk
virtaama: jatkuvatoimi-
nen

Kaanteisosmoosilaitoksen re-

jekti (johdetaan keskuspuhdis-
tamolle silloin, kun sita ei joh-
deta liuotukseen)

RO-rejekti

vah. 1 krt/vk

Jatealueiden seka mu

ovijatteen murskausaseman vedet

Jatealueiden raken-
teiden alapuoliset
vedet sekd suotove-
det

Sivukivialueen KL2 suotovedet

KL2 suotovesi, lohko 1-2

KL2 suotovesi, lohkot 2-5

Sivukivialueen KL1 suotovedet

KL1 suotovesi, lohko 7,
pumppauspiste

KL1 suotovesi, DP9

4 krt/v ulkopuolinen
ndytteenottaja
Analyysit: ks. Taulukko
5-6

vah. 1 krt/vk

Sivukivialueen KL2 rakenteiden
alapuoliset vedet

KL2 rakenteiden alapuoli-
nen, DP5

KL2 rakenteiden alapuoli-
nen, DP4

Sivukivialueen KL1 rakenteiden
alapuoliset vedet

KL1 rakenteiden alapuoli-
nen, ymparistopump-
paamo

4 krt/v ulkopuolinen
naytteenottaja
Analyysit: ks. Taulukko
5-6

KL1 altaiden suojapumppaus-
vedet

DP9-altaan salaoja

Tulevan 2. vaiheen liuotusalu-
een (lohkot 5-8) alapuolisten
sivukivialueiden suotovedet

tarkentuu myéhemmin

Tulevan 2. vaiheen liuotusalu-
een (lohkot 5-8) alapuolisten
sivukivialueiden tiivisrakenteen
alapuoliset vedet

tarkentuu myéhemmin

Kipsisakka-altaiden tiivisraken-
teiden alapuolinen vesi

KSA1 rakenteiden ala-
puolinen

KSA2 rakenteiden alapuo-
linen (2 kaivoa)

KSA3 rakenteiden alapuo-
linen

4 krt/v ulkopuolinen
ndytteenottaja
Analyysit: ks. Taulukko
5-6

vah. 1krt/vk
virtaama: jatkuvatoimi-
nen

2. vaiheen liuotusalueen (1-4
lohkot) suojapumppausvedet

Suojapumppauspisteet

vah. 1krt/vko
virtaama: jatkuvatoimi-
nen
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kertaluonteinen selvi-
Muovijatteen murs- | Murskausasemalta liuoskier- ) tys, Terrafamen nayt-
kausaseman vedet toon johdettava vesi teenottaja*

Analyysit: mikromuovit

Avolouhoksen kuivatusvesi

vah. 1 krt/vk
Avolouhos - veden maaran tarkkailu
pinnankorkeusmittauksin

Varastoitu kuivatus-
vesi

vah. 1 krt/vk

veden maara: pumpun
kayntiajat tai virtaama-
mittaukset

Kuivatusvesi avo-
louhoksesta DPO-al- Y14 -
taaseen

Taulukko 5-5. Sisdisten vesien analyysit: puhtaiden vesien varastoaltaisiin johdettavat vedet sekd kdsittelyyn tulevat
vedet.

Latosuon altaalle johdettavat vedet Kasittelyyn tulevat vedet
1

1 krt/kk krt/kk

Lampotila Sahkonjohtavuus Lampotila, Sahkonjohtavuus, pH, Kiintoaine
pH Sulfaatti (SO4)

Kiintoaine Metallien kokonaispitoisuudet:

Kiintoaine, hehkutusjaannds Cu, Ni, Zn, U, Mn, Fe, Na, Ca, Mg,
Sulfaatti (SOs) Al, As, Ba, Co, Cr, V, Pb, Sb, Sr.

Metallien kokonaispitoisuudet:
Cu, Ni, Zn, U, Mn,
Fe, Na, Ca, Mg, Al, As, Ba, Co, Cr, V, Pb, Sb, Sr.

Metallien liukoiset pitoisuudet: Cd, Hg .
kok.fosfori, kok.typpi, CODwmn

NO2+3-N, NHs-N

Metallien liukoiset pitoisuudet: Ni, Pb, Cd, Hg.
kok.fosfori, kok.typpi, CODwmn
N02+3‘N, NH4-N

Taulukko 5-6. Kaivannaisjdtteen jatealueiden ja kipsisakka-altaan rakenteiden alapuoliset vedet seké suotovedet.

Pohjarakenteiden alapuoliset vedet, 4 krt/v Suotovedet, 4 krt/v

Lampotila, pH, sahkonjohtavuus, kiintoaine, alkalini- Lampdtila, pH, sahkonjohtavuus, kiintoaine,

teetti Sulfaatti (S04)

Sulfaatti (SO4), Cu, Ni, Zn, U, Mn, Fe, Na, Ca, Mg, Al, Sb, As, Ba, Cd

Liuk.- ja kok. pitoisuudet: Hg, Ni, Zn, U, Cd, Mn, Fe, Al (liuk.), Co, Cr, Hg (liuk.), V, Pb,

Kok. Pitoisuudet: Na, Ca, Mg kok.fosfori, kok.typpi, CODyn

kok.fosfori, kok.typpi, CODwmn
NO2.3-N, NHs-N

NO2:3-N, NHs-N
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5.1.3 Saniteettipuhdistamoiden tarkkailu
Tehdasalueen saniteettivesien puhdistamo

Terrafamen tehdasalueella, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat saniteettivedet kasi-
telldan vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Puhdistamo on bioroottorilla varustettu bio-
logis-kemiallinen jalkisaostuslaitos, jonka asukasvastineluku on 400.

Lupamadaarayksien mukaisesti tehdasalueen puhdistamon tehon on oltava vuosikeskiarvona BOD7:n osalta
90 % ja kokonaisfosforin osalta 85 %. Jatevesikuormituksen mitoitusarvot 400 tyontekijan mukaan lasket-
tuina ovat:

—  Quesk 80 m3/d
—  QOmit 9m3/h

—  BODy 40 kg/d
—  Kok.P 1,6 kg/d

Valtioneuvoston asetuksen (888/2006) mukaisesti saniteettijatevedenpuhdistamon toimintaa on tarkkail-
tava ottamalla ndytteet puhdistamolle tulevasta ja lahtevasta vedesta 2 krt/v, kun asukasvastineluku (AVL)
on alle 500.

Lisdksi puhdistamolla suoritetaan tyopaivittdin kayttohenkilokunnan toimesta kayttotarkkailua puhdista-
mon toiminnan, jateveden maaran, mahdollisten ohijuoksutusten, hairididen, kemikaalikulutuksen yms.
selvittamiseksi. Kayttotarkkailusta pidetaan paivakirjaa. Kayttotarkkailun yhteenvetolomakkeet (viikkovir-
taamat, paivittaiset ohitukset seka kayttotarkkailun yhteenveto) toimitetaan Kainuun ELY-keskukselle ja
tarkkailun toteuttajalle seuraavan vuoden helmikuun loppuun mennessa. ELY-keskukselle tiedot toimite-
taan myos sahkoisen jarjestelman kautta.

Naytteet kerdtdaan joko automaattisella naytteenottimella vuorokauden kokoomanaytteena tai 8 tunnin
kokoomana koottuna kerran tunnissa otetuista osandytteistd. Kokoomanaytteet voidaan kerata Terrafa-
men oman, ndytteenottoon patevoityneen henkilokunnan toimesta. Nadytteet pullotetaan ulkopuolisen,
ndytteenottoon patevoityneen naytteenottajan toimesta ja analysoidaan ulkopuolisessa, akkreditoidussa
laboratoriossa. Naytteet otetaan 2 krt/v sdannéllisin véliajoin. Ndytteista tehtavat analyysit on esitetty
taulukossa (Taulukko 5-7). Mikali kuormitus saniteettijatevedenpuhdistamolla tulevaisuudessa kasvaa
yhta suureksi tai suuremmaksi kuin asukasvastineluku (AVL) 500, otetaan puhdistamolle tulevasta ja lah-
tevasta vedesta nelja ndytetta vuodessa.
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Taulukko 5-7 Saniteettijitevesistéd tehtdvdt analyysit

Saniteettijatevesista tehtévit analyysit 2 krt/v
Tuleva ja ldhteva vesi Lahteva vesi lisaksi Bioroottoriallas
Lampdtila Happi Lampotila
pH NO23-N Happi
Alkaliniteetti NH4-N
Sahkoénjohtavuus PO,4-P
Kiintoaine Fekaaliset koliformiset bakteerit
BOD7atu Saostuskemikaalin jadnnospitoisuus
COD¢, (Al-liuk. tai Fe-liuk.)
kok.fosfori
kok.typpi

Naytteenoton yhteydessa kirjataan:

— Naytteenottovuorokauden virtaama (m3/d)

— Bioroottorialtaan happipitoisuus (mg O2/1)

— Bioroottorialtaan tilakuorma (kg BOD7/m?)

— Selkeytysaltaiden ndkosyvyys (cm)

— Selkeytysaltaiden pintakuorma, gmax (m/h)

— Kemikaalikulutus

— Mahdollisten ohijuoksutusten ja hairididen syyt

Puhdistamon lietteen laatu tutkitaan joka toinen vuosi. Liete sakeutetaan puhdistamolla noin 5-prosent-
tiseksi, minka jalkeen se vieddan kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle. Puhdistamolietettad koskevat saa-
dokset on annettu valtioneuvoston asetuksessa jatteistd 179/2012. Lietteesta tehtavat analyysit on esi-
tetty taulukossa (Taulukko 5-8). Lietenadyte otetaan parillisina vuosina.

Taulukko 5-8 Saniteettipuhdistamon lietteestd tehtdvdt analyysit

Saniteettijaitevedenpuhdistamon lietteesta tehtavat analyysit
Joka toinen vuosi

Hg, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn
kok. typpi

kok. fosfori

Hajautettu saniteettivesien puhdistus (kenttapuhdistamot)

Terrafamella on kaksi kenttdpuhdistamoa, kaivosvarikolla (WehoPuts 90) ja urakoitsijoiden varikkoalu-
eella Terrakylassa (WehoPuts 70). Ymparistélupapaatoksen mukaan pienpuhdistamojen kaytto ja kunnos-
sapito on toteutettava siten, etta niilld saavutetaan laitetoimittajan esittama puhdistustulos ja etta toi-
minta tayttda ymparistonsuojelulain 16 luvun ja talousvesien kasittelystd viemariverkostojen ulkopuoli-
silla alueilla annetun asetuksen 157/2017 vaatimukset.

Ymparistonsuojelulain 154 b §:n mukaan talousjatevedet on puhdistettava siten, ettd ymparistoon aiheu-
tuva kuormitus vdhenee orgaanisen aineen osalta vahintdaan 80 prosenttia, kokonaisfosforin osalta vahin-
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taan 70 prosenttia ja kokonaistypen osalta vdhintdan 30 prosenttia verrattuna haja-asutuksen kuormitus-
luvun avulla méaaritettyyn kasittelemattoman jateveden kuormitukseen (perustason puhdistusvaatimus).
Haja-asutuksen kuormitusluku on maéritelty valtioneuvoston asetuksessa 157/2014.

Seka kaivosvarikon etta Terrakylan kenttdapuhdistamoille tulevasta ja puhdistamoilta lahtevasta jateve-
desta otetaan naytteet 2 krt/v, samassa yhteydessa tehdasalueen saniteettijatevesien puhdistamon néayt-
teenoton kanssa, mikali puhdistamot ovat toiminnassa ndytteenottokierrosten aikana. Jatevesikuormitus
panospuhdistamoiden toiminta-alueella on luonteeltaan jaksoittaista, ja tastd syystd panospuhdistamoita
ei ole valttamatonta pitda kdynnissa ympari vuoden. Naytteet otetaan ulkopuolisen, ndytteenottoon pa-
tevoityneen ndytteenottajan toimesta ja analysoidaan ulkopuolisessa, akkreditoidussa laboratoriossa.
Naytteista tehdaan taulukon (Taulukko 5-8) mukaiset maaritykset. Pienpuhdistamojen kaytto- ja paasto-
tarkkailujen tulokset raportoidaan ympaéristotarkkailun vuosiraportissa.

5.1.4 Oljynerotuskaivojen tarkkailu

Terrafamen teollisuusalueella on 6ljynerotuskaivoja mm. kaivoskorjaamolla, tankkauspaikoilla seka or-
gaanisen kemikaalin purkupaikalla. Lisdksi 6ljynerotuskaivoja on kadytdssa urakoitsijoiden omilla varikko-
alueilla. Kaluston ja huoltotilojen pesuvedet johdetaan hiekanerottimen ja EN 858 luokan 1 vaatimustason
Oljynerottimien kautta ympaéristoon tai Terrafamen vesienkasittelyn piiriin. Standardin EN 858-1 mukai-
nen vaatimus ldhtevédn veden hiilivetypitoisuudelle on < 5 mg/I.

Ymparistolupapdatoksen mukaisesti 6ljynerotuskaivoista lahtevastd vedesta analysoidaan hiilivetypitoi-
suus vahintaan kerran vuodessa ennen 6ljynerotuskaivojen tyhjennysta. Ndytteet ottaa Terrafamen oma
naytteenottaja ja ne analysoidaan ulkopuolisessa, akkreditoidussa laboratoriossa.

5.2 llmapaastojen tarkkailu
5.2.1 Pistemaiset lahteet

5.2.1.1 Malminkasittely

Murskaamon polypdastoja aiheuttavat kohteet on varustettu kohdepoistoin. Kuljetinjarjestelmat on ko-
teloitu ja varustettu poélynpoistojarjestelmalla. Lisaksi hienomurskaus-, seulonta- ja agglomerointi-laitteis-
tot on sijoitettu katettuihin tiloihin, joissa muodostuva pély kerdtaan kohdepoistoon ja johdetaan polyn-
poistolaitteiston kautta ulkoilmaan. Pélynpoistolaitteiston toimintaa seurataan kdytto- ja huolto-ohjeis-
tuksen mukaisesti. Tuotannonseurantaan kirjataan myés mahdolliset pdlynpoistolaitteistojen toiminnan
hairiot.

Malminkdsittelyn pistemaisia hiukkaspadstoja seurataan maaraaikaismittauksilla viidesta eri kohteesta.
Kohteet on esitetty taulukossa (Taulukko 5-9).
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Taulukko 5-9. Malminkdsittelyn mittauskohteet.

Kanavan halkai- | Sijainti Tayttadkd mittauspaikalle
sija (mm) asetettuja suosituksia
Karkeamurska 820 Pystykanava maantasolla ulkona ei tayta hairiottomien etai-

syyksien suhteen

Seulahalli 2500 pystykanava ulkona ei tayta hairiéttdmien etai-
syyksien suhteen

Hienomurska 1 | 1800 pystykanava ulkona ei tayta hairiéttdmien etai-
syyksien suhteen

Hienomurska 2 | 1000 pystykanava ulkona ei tayta hairiottomien etai-
syyksien suhteen

Agglomerointi 1420 pystykanava ulkona ei tayta hairiottomien etai-
syyksien suhteen

Hiukkaspitoisuudet maaritetddan kolmen vuoden vdlein normaalin toiminnan aikana luvun 5.2.1.7 taulu-
kon (Taulukko 5-13) mukaisesti. Mittaussarjan yksikdan kolmesta raja-arvoon verrattavasta mittaustulok-
sesta ei saa ylittdd 5 mg/m3(n) hiukkaspitoisuutta.

5.2.1.2 Kalkkituotteiden valmistus

Kalkin kasittelyssa raaka-aineina kaytetaan kalkkikived (0—150 mm) ja poltettua kalkkia palana (0-50 mm)
tai hienonnettuna (0—12 mm). Materiaalit tuodaan muutoin junalla, mutta hienonnettu poltettu kalkki
tuodaan autoilla. Junakuljetusten purkupaikka ja varasto on katettu, siirto tapahtuu kuljettimella.

Varastosta kalkkikivi siirretdan kuljettimilla kaksivaiheisen murskauksen seka seulonnan kautta kuulamyl-
lyille markdjauhatukseen ja lopuksi lietetdan kalkkikivilietteeksi.

Kalkkituotteiden valmistuksen ilmaan aiheutuvia hiukkaspaastdja tarkkaillaan kolmesta eri kohteesta:
Poltettu palakalkki

1) Junanpurku. Kohde on kdynnissa 2-3 kk valein. Hiukkaspitoisuus mitataan, mikali junanpurku on mit-
taushetkella kdynnissa.

2) Varaston kuljettimet sekd sammutin. Hiukkaspitoisuus mitataan, mikali varaston kuljettimet ovat mit-
taushetkelld kdynnissa.

Kalkkikivi
3) Kalkkikiven murskaus ja jauhatus

Hiukkaspitoisuudet maaritetdan kolmen vuoden valein normaalin toiminnan aikana luvun 5.2.1.7 taulu-
kon (Taulukko 5-13) mukaisesti. Mittaussarjan yksikdan kolmesta raja-arvoon verrattavasta mittaustulok-
sesta ei saa ylittda 5 mg/m3(n) pitoisuutta.
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5.2.1.3 Rikkivetylaitos

Rikin varastosailion hongat johdetaan ulospuskualtaan kautta kaskadipesurille. Rikin sulatuksen rikkive-

dyn jadhdyttimen hoéngat puhalletaan ulos typelld ulospuskualtaaseen, josta hongat keratddn kaskadipe-

surille. Kaskadipesurin honkien SOz -pitoisuus mitataan kolmen vuoden valein.

5.2.1.4 Metallien talteenotto

Metallien talteenotossa saostuskemikaalina on rikkivety (H2S), jonka lisaksi kaytetddn natriumvetysulfidi-

(NaHS) ja natriumsulfidi-(Na2S) pitoista liuosta, jota syntyy rikkivetypesureilla lipeén ja rikkivedyn rea-
goidessa.

Rikkivety paatyy reaktorien, sakeuttimien ja suodattimien hénkdkaasuihin, koska metallin saostusreaktio

vaatii pienen ylim&daran saostuskemikaalia. Rikkivedyn valmistuksesta ja kdytdsta aiheutuvia hajuhaittoja

on minimoitu erilaisilla toimenpiteilla.

Talla hetkelld laitoksella on kdytdssa kaasujen pesuun ja hajujen minimoimiseen seuraavat laitteistot:

Nauhasuotimella on pystyejektoriventuripesuri.

Rikin ulospuskualtaan hénkapesurin huuhtelutoimintoja on kehitetty pesuriputkien tukkeutu-
mien estamiseksi.

Rikkivetytehtaan ulospuskun yhteydessa sularikistd vapautuva H»S keratdadan honkapuhaltimilla
kaskadipesureille, joissa se neutraloidaan lipedn avulla natriumsulfidiksi vesiliuokseen.
Rikkivetysaostusreaktoreiden hongat neutraloidaan lipealla adsorptioreaktoreissa (2 kpl). Ad-
sorptioreaktoreista hénka johdetaan normaalitilanteessa varastosdilididen honkapesurille tai
taytekappalepesureille ja sen jalkeen ulkoilmaan. Varastosailididen pesurin ollessa huollossa
hongéat johdetaan esineutraloinnin reaktorin pesurille.

Esineutraloinnin hénkakaasu neutraloidaan vaakaejektoriventuripesureissa (2 kpl sarjassa).
Neutralointikemikaalina pesureissa on laimea liped. Normaalitilanteessa esineutraloinnin honka-
kaasu johdetaan varastosailididen pesurille.

Rikkivetysaostuspiirien sakeuttimien honkakaasut neutraloidaan pystyejektoriventuripesureissa
(2 kpl sarjassa). Neutralointikemikaalina kdytetdan laimeaa lipeaa.

Raudansaostuksen hénkadkaasut neutraloidaan vaakaejektoriventuripesureissa (2 kpl rinnan).
Neutralointikemikaalina kdytetaan laimeaa lipeaa.

Ns. varastosadilididen pesuri, jossa on 2 pystyejektioventuripesuria sarjassa. Pesurille johdetaan
honkdkaasut Zn-, NiCo- ja raffinaattivarastosailioilta.

Honkakaasun rikkivetypitoisuuksien pienentamiseksi on kehitetty prosessiliuosten peroksidikasittely,

jossa prosessiliuoksesta hapetetaan liuennut rikkivety vetyperoksidilla sulfaatiksi. Tima vahentaa seuraa-

van vaiheen honkien rikkivetypitoisuutta.

Hajukaasujen kasittelyn laitteistojen toimintaa seurataan laitteistojen kaytto- ja huolto-ohjeistuksen mu-

kaisesti. Hairiot kirjataan kayttotarkkailun kayttopaivakirjaan.

Paastomittauksia toteutetaan taulukon (Taulukko 5-10) mittauskohteista, joiden mittaustasojen standar-

din vaatimusten mukaiset hairidttomien etaisyyksien olosuhteet on myos koottu taulukkoon.
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Taulukko 5-10. Metallien talteenoton mittauskohteet

Kohde Kanavan hal- | Sijainti Tayttaako mittauspai- Huomiot
kaisija (mm) kalle asetettuja suosi-
tuksia
Saostuslinjat 1 & 2 260 vaakakanava ei tayta hairiottomien hongét johdetaan val-
etdisyyksien suhteen taosan ajasta varas-
tosailion honkien yh-
teyteen
Varastosailididen 630 pystykanava ul- ei tayta hairiottomien
honkapesuri kona etaisyyksien suhteen
Esineutraloinnin 570 pystykanava ul- ei tayta hairiottomien
nauhasuotimien kona etdisyyksien suhteen
poistohongat
Nauhasuodin pois- 570 pystykanava ul- ei tayta hairiottomien
tohongat pesurin jal- kona etdisyyksien suhteen
keen
Sakeuttimen pois- 570 pystykanava ul- ei tayta hairiottomien
tohongat pesurin jal- kona etaisyyksien suhteen
keen
Rautasaostuslinjat 1 800 vaakakanava ei tayta hairiéttomien
ja2 etaisyyksien suhteen
Neutralointireaktorin | 540 pystykanava sisalla héngat johdetaan val-
poistohdngat pesu- taosan ajasta varas-
rin jalkeen tosdilion honkien yh-
teyteen
Kaskadipesurit 410 pystykanava ul- ei tayta hairiottomien
kona etdisyyksien suhteen

Kohteiden paastomittaukset toteutetaan taulukon (Taulukko) mukaisesti niista kohteista, jotka ovat mit-
taushetkelld kaytossa. Metallitehtaalta ilmaan johdettavan poistokaasun nikkelin, sinkin, kuparin, kobol-
tin, uraanin ja arseenin yhteenlaskettu pitoisuus saa paiastopisteessa olla enintddn 1 mg/m3(n).

Pesureiden poistokaasun rikkivetypitoisuus saa olla enintdidn 30 mg/m3(n). Paistdkohteissa, joissa pais-
ton seuranta perustuu jatkuvatoimiseen mittaukseen, ilmaan johdettavan poistokaasun rikkivetypitoisuus
saa olla enintdadn 30 mg/m3(n) vuorokausikeskiarvona. Rikkivetypitoisuutta mitataan jatkuvatoimisesti
neljassd mittauspisteessa: varastosailididen honkapesuri, sakeuttimen honkapesuri, raudansaostuslinjat
1 ja 2 seka neutralointireaktorin hénkapesuri. Jatkuvatoimisten mittausten taman hetkinen lukumaara
poikkeaa aiemmin esitetysta.

5.2.1.5 Energiantuotantolaitokset

Hoyryn tuotantoa ja rakennusten lammitysta varten on rakennettu talteenottolaitoksen yhteyteen lam-
polaitos, jonka polttoaineena kdytetdan propaania eli nestekaasua. Varapolttoaineena on kevyt polttoodljy.
Lampolaitos koostuu 10 MW:n hoyrykattilasta (Vapor TTK-350 tulitorvi-tuliputki -kattila) ja 10 MW:n kuu-
mavesikattilasta (Vapor TTKV-100-100 tuliputki-tulitorvi -kattila). Molempien kattiloiden savukaasujen
hiukkaset erotetaan sykloneilla, minka jalkeen molempien kattiloiden savukaasut johdetaan 50 m korkean
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savupiipun sisalla olevissa erillisissa sisapiipuissa ulkoilmaan. Lisaksi alueella on vara- ja huipputehokapa-
siteetiksi 4,8 MW hoyrykontti ja 2 MW kuumavesikattila kaivosvarikolla rakennusten lammittamisen ja
prosessissa tarvittavan lampoéenergian tuottamisen varmistamiseksi. Hoyrykontissa on oma, 50 m korkea
1-horminen piippu.

Akkukemikaalitehtaan yhteyteen on rakennettu uusia energiantuotantoyksikkoja. Kiteytyksessa tarvit-
tava hoyry seka kaukolampoverkon 1amp6 tuotetaan Terrafamen teollisuusalueelle rakennettavalla uu-
della arinapolttotekniikkaan perustuvalla kiintedn polttoaineen kattilalla (KPA). KPA-kattilan polttoaine-
teho 10 MW. Kaikilla hoyrykattiloilla tuotettu héyry tehddaan samaan hoyrylinjaan metallien talteenoton
kattiloiden kanssa.

Autoklaavin kdynnistyksissa tarvitaan normaalitoimintaan nahden korkeapaineista héyrya (korkeampi
paine ja korkeampi lampétila), jonka tuottamista varten liuotusvaiheen rakennuksen vieressa sijaitsee
polttoaineteholtaan 2 x 2,5 MW korkeapainehoyrykattila (kaksi Streamrator Steam 4 000 painehajoit-
teista poltinta). Korkeapainehdyrykattila on asetuksen 1065/2017 tarkoittama kevyttd polttodljya kayt-
tdva energiantuotantoyksikko, jota kaytetdan lyhytaikaiseen energian tuottamiseen. Hoyrykattilan toi-
minta-aika on enintdadn 500 kdyttotuntia vuodessa kolmen vuoden liukuvana keskiarvona.

Lampokattilat ja raja-arvot on esitelty taulukossa (Taulukko 5-11).
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Taulukko 5-11. Limpdkattilat ja raja-arvot

Kohde NOx S02 Hiukkaset 02 korjaus
K1 10MW hoyrykat- | 400 (31.12.2024 saakka) 35 (1.1.2025 I5h- - 3%
tila
ti
250 (1.1.2025 l3htien) fen)
Nestekaasu/Kevyt
polttodljy
K2 10MW Kuuma- 400 (31.12.2024 saakka) 35(1.1.2025 Iah- - 3%
ikattil ti
vestkattia 250 (1.1.2025 l3htien) fen)
Nestekaasu/Kevyt
polttodljy
K3 4.8MW Hoyry- 340 (31.12.2024 saakka) 35(1.1.2025 Iah- - 3%
kattila Neste- tien)

250 (1.1.2025 lahtien)
kaasu/Kevyt poltto-

oljy

K4 2MW Kuumave- | 900 (31.12.2029 saakka) - - 3%

sikattila Kevyt polt-
vip 200 (1.1.2030 lshtien)

tooljy

K5 10MW Héyrykat- | 300 - 30 6%

tila

BIO (KPA-kattila)

K6 3MW Hoyrykat- Asetuksen 1065/2017 mukaisia paastdraja-arvoja ei sovelleta, koska yksikdon toiminta-

tila Kevyt polttodljy | aika on enintddn 500 kdyttotuntia vuodessa kolmen vuoden liukuvana keskiarvona

K7 3MW Hoyrykat- Asetuksen 1065/2017 mukaisia paastdraja-arvoja ei sovelleta, koska yksikdon toiminta-

tila Kevyt polttodljy | aika on enintddn 500 kdyttotuntia vuodessa kolmen vuoden liukuvana keskiarvona

K8 1.3MW Vety-
laitoksen LTO

K9 1.3MW

Vetylaitoksen LTO

Energiantuotantoyksikdiden tarkkailu, palamisen seuranta ja raja-arvojen alittumisen todentaminen teh-
d&an valtioneuvoston asetuksen 1065/2017 mukaisesti.

5.2.1.6 Akkukemikaalitehdas

Paastoja ilmaan voi aiheutua akkukemikaalitehtaan puhdistetuista prosessihéngista. Nikkeli-, koboltti- ja
ammoniumsulfaattien tuotantoprosessissa poistohdnkiin muodostuvia epapuhtauksia ovat hiukkaset,
typpi- sekd VOC-yhdisteet. My0s rikkidioksidia voi esiintya vahaisid maaria tehtaan hénkakaasuissa. Hon-
kdkaasuissa typpi on molekyylityppena (N2) ja pienissa nestepisaroissa kulkeutuvana ammoniumsulfaat-
tina. Prosessissa liuosten pH on alhainen, jolloin ammoniakkia ei esiinny vapaana.
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Kiteytyksen ja paineliuotuksen poistokaasujen epdpuhtaudet poistetaan venturi-/kiintopetipesureilla,
kdyttden pH-saddettya vetta tai pelkkaa vettd. Pesuliuokset palautetaan aina lahtdprosessiin. Uuttopro-
sessin poistokaasut kasitellddn ennen johtamista ulkoilmaan.

Akkukemikaalitehtaan pistemaisia paastdja seurataan 11 eri kohteesta. Kohteet on esitetty taulukossa
(Taulukko 5-12).

Taulukko 5-12. Akkukemikaalitehtaan mittauskohteet

Kohde Kanavan Sijainti Tayttadko mittauspai- | Huomiot
halkaisija kalle asetettuja suosi-
(mm) tuksia
Paineliuotuksen pois- 700 pystykanava ulkona | tayttaa hairiottomien
tohongat pesurin jal- etdisyyksien suhteen
keen
Paineliuotuksen pois- 200 pystykanava ulkona | tayttaa hairiottomien
tohongat raudanpois- etdisyyksien suhteen
ton jalkeen
Epdpuhtausuuton pois- | 200 pystykanava sisalla ei tayta hairiottomien
tohongat etdisyyksien suhteen
Kobolttiuuton pois- 200 pystykanava sisalla ei tayta hairiottomien
tohongat etdisyyksien suhteen
Nikkeliuuton pois- 200 pystykanava sisalla ei tayta hairiottomien
tohongat etdisyyksien suhteen
Kobolttisulfaatin kitey- | 630 pystykanava sisalla tayttaa hairiottomien
tyksen poistohdngat etdisyyksien suhteen
Nikkelisulfaatin kitey- 800 pystykanava sisalla tayttaa hairiottomien
tyksen poistohongat etdisyyksien suhteen
Ammoniumsulfaatin ki- | 600 pystykanava sisalla ei tayta hairiottomien
teytyksen poistohdngat etdisyyksien suhteen
Nikkelisulfaatin pak- 630 pystykanava sisalla ei tayta hairiottomien
kaus etdisyyksien suhteen
Kobolttisulfaatin pak- 630 pystykanava sisalla ei tayta hairiottomien
kaus etdisyyksien suhteen
Uuttohallin ilmanpoisto | 1000 ulkona katolla ei tdytd hairiéttomien
etdisyyksien suhteen

Kohteiden pdastomittaukset toteutetaan taulukon (Taulukko 5-13) mukaisesti. Akkukemikaalitehtaan il-
maan johdettavan poistokaasun hiukkaspitoisuus saa jatkuvatoimisesti mitattavissa paastopisteessa olla
enintdan 5 mg/m3(n) kuukausikeskiarvona. Muissa akkukemikaalitehtaan paistopisteissa ilmaan johdet-
tavien poistokaasujen hiukkaspitoisuus saa olla enintddn 5 mg/m3(n). Ilmaan johdettavan arseenin, nik-
kelin, koboltin, sinkin, kuparin ja uraanin yhteenlaskettu pitoisuus saa paastopisteessa olla enintdaan 1
mg/m3(n). Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) pitoisuus uuttokohteiden jatkuvatoimisesti mitat-
tavissa poistokaasussa saa olla korkeintaan 10 mgC/m3n kuukausikeskiarvona. Uuttoalueen ilmanvaihdon
poistoilmassa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) pitoisuus saa olla enintdian 10 mgC/m3n.
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Raja-arvot on esitetty taulukossa (Taulukko 5-13) kuivissa kaasuissa pois lukien paineliuotuksen pois-
tohdngan kaasun raja-arvot, jotka on esitetty kosteissa kaasuissa. Kyseisessad kohteessa kaasu on paaasi-
assa vesihoyrya ja kuivan kaasun osuus on alhainen. Tallin on tarkoituksenmukaisempaa tarkastella kos-
tean kaasun pitoisuutta, kuin ettd kerdttya massaa suhteuttaa kuivaan kaasumaaraan, jolloin pienikin
massan muutos vaikuttaa huomattavasti pitoisuuteen.

Paastoja laskettaessa tulee huomioida, etta laskennassa kdytettava tilavuusvirta on samassa tilassa kuin
mitattu pitoisuus.

5.2.1.7 Uraanin talteenottolaitos

Uraanin talteenottolaitokselta johdetaan kasiteltyja honkia ulos kolmelta eri pisteeltd, jotka on esitetty
taulukossa 5-13, samoin kuin niiltd mitattavat parametrit.

Taulukko 5-13: lImapddstéjen mddrdaikaismittausten mittauspisteet sekd mitattavat parametrit

Kohde Maaraaikaismittausten parametrit

Uuttovaiheen poistohéngat aktiivihiilisuodattimen jal- . .
N Hiukkaset, U, H,S*, VOC, virtaama
een

Saostusvaiheen ja pH:n sdatoreaktoreiden poistohon- . )
- — Hiukkaset, U, H,S*, virtaama
gat pesurin jalkeen

Kuivatus-pakkausvaiheen poistohéngat suodattimen . )
Hiukkaset, U, H,S*, virtaama

jalkeen

*H,S-pitoisuus mitataan kahden ensimmaisen toimintavuoden aikana, tulokset huomioiden tehddan sen
jalkeen esitys H2S-mittausten jatkamisesta tai lopettamisesta.

IlImap&astoja tarkkaillaan maaraaikaismittauksin. Kaikkien pesureiden/kaasun kasittely-yksikéiden poisto-
kaasujen hiukkas- ja uraanipdastot seka uuttovaiheen honkien VOC-padstot mitataan laitoksen normaali-
toiminnan aikana. Kahden ensimmaisen toimintavuoden aikana madaardaikaismittaukset tehddan 4
krt/vuosi, minkd jalkeen yhti6 tekee mittaustulosten perusteella Kainuun ELY-keskukselle esityksen ilma-
padstojen tarkkailun jatkamisesta. Maaraaikaismittausten tuloksia kdytetddn yhdessa poistohénkien vir-
taamatiedon kanssa laskettaessa vuosittaista uraani- seka VOC-padstoa.

Uraanin talteenottolaitoksen prosessiin tehtyjen muutosten (Tukesin p&aatés 19.12.2023, Tu-
kes5833/03.01.2023, Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatos 26.4.2024, PSAVI/5073/2023) vuoksi
rikkivetya ei pitdisi esiintya laitoksen poistohdngissa. Rikkivetymittauksia kuitenkin tehddan kahden en-
simmaisen toimintavuoden aikana, minka jalkeen mittauksista voidaan ELY-keskuksen kanssa sovittavalla
tavalla luopua, ellei rikkivetya havaita.

Madraaikaismittausten lisdksi uraanin talteenottolaitoksella on kaksi ilmandytekeradjaa, jotka ovat liiku-
teltavissa tarpeen mukaan. Niilla tullaan keradmaan naytteita padasiallisesti ilmavirroista, jotka johdetaan
ulos kuivaus- ja pakkaushallista seka saostushallin poistoilmasta. Naytteiden keruuaika on kuukausi, jonka
jalkeen suodattimeen jadneen uraanin maara analysoidaan. Naiden ilmanaytteiden kerddaminen ja analy-
sointi on osa laitoksen kayttotarkkailua.
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5.2.1.8 Mittausohjelma ja menetelmat

Taulukossa (Taulukko 5-14) on esitetty mittauskohteittain maaritettavat paasto- sekd apusuureet mittaus-
sykleittdin seka kohteelle ymparistoluvassa esitetty raja-arvo. Mikali asetettu raja-arvo ylitetdan, suorite-
taan tarvittavat korjaustoimenpiteet ja niiden jalkeen tehdaan tarkistusmittaus.

Mittauksien toteuttajalla on oltava hyvaksyttava patevyys, kalusto ja ammattitaito toteuttaa ko. mittauk-
sia taulukossa (Taulukko 5-15) esitettyjen standardien tai menetelmien mukaisesti. Mittaukset tehdaan
toiminnan normaalitilanteessa.

Taulukko 5-14 Pddstétarkkailun kohdekohtaiset mittaukset ja raja-arvopitoisuudet. Numero kuvaa mittaussyklien

mddrdd vuoden aikana. Raja-arvot on esitetty kuivissa kaasuissa pl. paineliuotuksen poistohéngén kaasun raja-ar-
vot, jotka on esitetty kosteissa kaasuissa

Kohde Mitattavat 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | Raja-arvo

Malminkasittely

Karkeamurska Hiukkaset (* 1 1 1 5 mg/m3(n)
Virtaus 1 1 1

Seulahalli Hiukkaset (* 1 1 1 5 mg/m3(n)
Virtaus 1 1 1

Hienomurska 1 Hiukkaset (1 1 1 1 5 mg/m3(n)
Virtaus 1 1 1

Hienomurska 2 Hiukkaset (* 1 1 1 5 mg/m3(n)
Virtaus 1 1 1

Agglomerointi Hiukkaset (1 1 1 1 5 mg/m3(n)
Virtaus 1 1 1

Kalkkituotteiden valmistus

Junanpurku Hiukkaset (* 1 1 5 mg/m3(n)
Virtaus 1 1
Varaston kuljettimet Hiukkaset (* 1 1 5 mg/m3(n)
ja sammutin
Virtaus 1 1
Kalkkikiven murskaus | Hiukkaset (2 1 1 5 mg/m3(n)
ja jauhatus
Virtaus 1 1
Metallien talteenotto
Saostuslinjat 1 & 2 Ni,Zn,Cu,Co,U,As | 1 1 1 mg/m3(n)
@
2 2 2 2 2 2 2 30 mg/m3(n)
HaS @ e
2 2 héngat joh-
SO, detaan val-
. 2 2 1 1 1 1 1 tasosan
Virtaus ajasta varas-
tosadilion
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Kohde Mitattavat 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | Raja-arvo
honkien yh-
teyteen
Varastosailididen Ni,Zn,Cu,Co,U,As | 1 1 1 1 mg/m3(n)
hénkapesuri &
2 2 2 2,Vl | 2,vl | 2,Vl| 2,V1l | 30 mg/m3(n)
HS (@
2 2 2
SO,
2 2 1 1 1 1 1
Virtaus
Esineutraloinnin nau- | Ni,Zn,Cu,Co,U,As | 1 1 1 1 mg/m3(n)
hasuotimien pois- | s
tohdngit 2 2 2 2 2 2 2 30 mg/md(n)
HaS (@
2 2 2
SO,
2 2 2 1 1 1 1
Virtaus
Nauhasuodin pois- | Ni,Zn,Cu,Co,U, 1 1 1 1 mg/m3(n)
tohdngat pesurin jal- | As
keen 2 2 2 2, 2, 2, 2, 30 mg/m3(n)
HaS (@
2 2 2
SO,
- - - 1 1 1 1
Virtaus
Sakeuttimen pois- | Ni,Zn,Cu,Co,U, 1 1 1 1 mg/m3(n)
tohdngat pesurin jal- | As
keen 2 2 2 2,vi | 2,vi|2,vi| 2 V1| 30mg/min)
HaS (@
2 2 2
SO,
2 2 1 1 1 1 1
Virtaus
Rautasaostuslinjat 1 | Ni,Zn,Cu,Co,U, 1 1 mg/m3(n)
ja2 As
2,vi | 2,vi | 2,vi| 2Vl | 30mg/min)
HaS (@
SO,
1 1 1 1
Virtaus
Neutralointireaktorin | Ni,Zn,Cu,Co,U, 1 1 1 mg/m3(n)
poistohdngidt pesurin | As (2
jalkeen 2 1 2V1 | 2,v1 | 2,Vvl | 2,V1 | 30 mg/m3(n)
HaS (@
2 1
SO,
2 1 1 1 1 1
Virtaus
Kaskadipesurit Ni,Zn,Cu,Co,U, 1 1 1 1 mg/m3(n)
As (1
2 2 2 2 2 2 2 30 mg/m3(n)
HaS (@
2 2 2 1
SO,
2 2 1 1 1 1 1
Virtaus
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Kohde Mitattavat 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | Raja-arvo
Lampolaitokset
K1 10MW hoyrykat- NOy 1 1 400/250¢4
tila mg/m3(n)
S0, (2 1 3%0,
Nestekaasu/Kevyt o
polttodljy co 1 35 mg/m3(n)
Virtaus 1 1 (1.1.2025
lahtien)
K2 10MW Kuumavesi- | NOx 1 1 400/220(4
mg/m3(n
kattila 50,0 1 g/m3(n)
3%0;
Nestekaasu/Kevyt
vy 3
polttodljy col 1 35 mg/m3(n)
Virtaus 1 1 (1.1.2025
ldhtien)
K3 4.8MW Hoyrykat- NO 1 340/250¢
tila Nestekaasu/Kevyt mg/m3(n)
. S0, 1 o
polttodljy 3%0;
3
co! 1 35 mg/m3(n)
Virtaus 1 (1.1.2025
lahtien)
K4 2MW Kuumavesi- NOy 1 900
kattila Kevyt poltto- mg/m3(n
o s vte co® 1 og ( )
oljy 3% 0,
Virtaus mitataan
toiminnan
olennaisen
muutoksen
yhteydessa
K5 10MW Héyrykat- | NOx 1 1 300
) ) mg/m?3(n)
tila Hiukkaset (* 1 1 o
. 6% 0,
BIO (KPA-kattila) ]
Virtaus 1 1 30 mg/m3(n)
6% 0,
K6 3MW Hoyrykattila | NOx 1
Kevyt polttodljy Virtaus 1
K7 3MW Héyrykattila | NOx 1
Kevyt polttodljy Virtaus 1
Akkukemikaalitehdas
Paineliuotuksen pois- | Ni,Zn,Cu,Co,U, 2 2 2 2 2 1 mg/m3(n),
tohéngat pesurin jal- | As(® kostea
keen 2 2,Vl | 2,vl| 2,vl| 2Vl
Hiukkaset (* 5 mg/m3(n),
. 2 2,vl|2,vl1]|2,Vvl| 2V1 kostea
Virtaus
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Kohde Mitattavat 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | Raja-arvo
Paineliuotuksen pois- | Ni,Zn,Cu,Co,U, 2 2 2 2 2 1 mg/m3(n)
tohdngat raudanpois- | As ( ,
ton jalkeen 2 2,V1i|{2,vl| 2,Vl | 2,Vl | 5mg/m3(n)
Hiukkaset (1
2 2,vl|2,vli|2Vv1l| 2Vl
Virtaus
Epdpuhtausuuton Ni,Zn,Cu,Co,U, 1 2 2 2 2 2 1 mg/m3(n)
poistohdngit As (1
1 2 2 2 2 2 5 mg/m3(n)
Hiukkaset (*
1,vli | vl V1 V1 V1 10
TVOC mgC/m3(n)
1 2 2 2 2 2
Virtaus
Kobolttiuuton  pois- | Ni,Zn,Cu,Co,U, 1 2 2 2 2 2 1 mg/m3(n)
tohéngat As (1
1 2 2 2 2 2 5 mg/m3(n)
Hiukkaset (1
1,vl | V1 V1 V1 V1 10
TVOC mgC/m3(n)
1 2 2 2 2 2
Virtaus
Nikkeliuuton pois- | Ni,Zn,Cu,Co,U, 1 2 2 2 2 2 1 mg/m3(n)
tohéngat As (1
1 2 2 2 2 2 5 mg/m3(n)
Hiukkaset (1
1,vl | V1 V1 V1 V1 10
TVOC mgC/m?3(n)
1 2 2 2 2 2
Virtaus
Kobolttisulfaatin ~ ki- | Ni,Zn,Cu,Co,U, 2 2 2 2 2 1 mg/m3(n)
teytyksen poistohon- | As(t
" 2,Vl|2,vl|2,Vvl|2V1l|2V1l|5mg/min)
gat
Hiukkaset (1
2 2 2 2 2
Virtaus
Nikkelisulfaatin kitey- | Ni,Zn,Cu,Co,U, 1 2 2 2 2 2 1 mg/m3(n)
tyksen poistohéngat As
1 2,Vl|2,vl|2,Vvl|2V1l|2V1l|5mg/min)
Hiukkaset (*
1 2 2 2 2 2
Virtaus
Ammoniumsulfaatin Ni,Zn,Cu,Co,U, 1 1 2 2 2 2 1 mg/m3(n)
kiteytyksen pois- | As® ,
tohdngiit 1,Vi|2,vi|2,v1|2vl]|2Vl|5mg/min)
Hiukkaset (*
1 1 2 2 2 2
Virtaus
Nikkelisulfaatin pak- | Ni,Zn,Cu,Co,U, 2 2 2 2 2 1 mg/m3(n)
kaus As (1
2,Vl | 2,vl|2,Vl| 2Vl |2Vl | 5mg/m3n)
Hiukkaset (1
2 2 2 2 2
Virtaus
Kobolttisulfaatin pak- | Ni,Zn,Cu,Co,U, 2 2 2 2 2 1 mg/m3(n)
kaus As (1
2,Vl | 2,vl|2,Vvl| 2Vl |2Vl | 5mg/m3n)
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Kohde Mitattavat 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | Raja-arvo
Hiukkaset (* 2 2 2 2 2
Virtaus
Uuttohallin ilman- | TVOC 1 2 2 2 2 2 10
poisto mgC/m3(n)
Virtaus 1 2 2 2 2 2

Uraanin talteenottolaitos

Uutto ua 1 4 45) 0,2
mg/m?3(n)
Hiukkaset (* 1 4 45
TVOC 1 4 45)
1 5 100
H2S 1 4 4 mgC/m3(n)
i 5
Virtaus 1 4 45 30 mg/m3(n)
Saostus ja pH:n s3ste- | U 1 4 45) 0,2
reaktorit mg/m3(n)
Hiukkaset (1 1 4 45
5 mg/m3(n
H,S @ 1 4 45 & ()
30 mg/m3(n
Virtaus 1 4 45 g/m3(n)
Kuivatus-pakkaus U 1 4 45) 0,2
mg/m?3(n)
Hiukkaset (* 1 4 45
5 mg/m3(n
H,S @ 1 4 45 & ()
30 mg/m3(n
Virtaus 1 4 45) g/m*(n)

Y Kertamittauksissa on oltava vahintdan kolme 30 minuuttia kestavd3 mittausta. Pa3stdraja-arvoja katso-
taan noudatetun, jos kaikki mittaustulokset alittavat raja-arvon. Kertamittausten osalta mittausepavar-
muutta ei vdhennetd ennen vertaamista raja-arvoihin.

2 Rikkidioksidipdastdt voidaan maarittaa savukaasumittausten sijaan myds muilla Kainuun ELY-keskuksen
todentamilla ja hyvaksymilla menettelyilla.

3) Jos energiantuotantoyksikdssd mitataan hiilimonoksidia jatkuvatoimisesti, maaraajoin tehtévia hiilimo-
noksidimittauksia ei ole tarpeen tehda

4) Alempi raja-arvo voimassa 1.1.2025 lahtien

5) Yhti6é tekee Kainuun ELY-keskukselle esityksen ilmap&astdjen tarkkailun jatkamisesta 2 ensimmiisen
toimintavuoden jalkeen, 31.12.2026 mennessa.

V = vertailumittaus, standardin SFS-EN 14181 mukainen vertailumittaus laitoksen jatkuvatoimiseen mit-
taukseen

Taulukko 5-15. Vaihtoehtoiset ilmapddstdjen mddritysmenetelmdt

Mitatattava Menetelma

Hiukkaset SFS-EN 13284-1 Stationary source emissions. Determination of low range
mass concentration of dust. Part 1: Manual gravimetric method
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Ni, Zn, Cu, Co, As, U SFS-EN 14385 Stationary source emissions. Determination of the total
emission of As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tland V, (Zn), (U)

H2S EPA 11 Determination of hydrogen sulphide content of gas streams in pe-
troleum refineries manual method

EPA 15 Determination of hydrogen sulphide, carbonyl sulphide, and carbon
disulphide emissions from stationary sources (GC) kaasukromatografinen
menetelma

Metséateollisuudessa kdytetty ISO 7935 sovellus Kaasun H2S konvertointi
SO2:ksi ja mittaus IR tai UV fluoresenssiin perustuvalla analysaattorilla

NOx SFS-EN 14792 Stationary source emissions. Determination of mass concen-
tration of nitrogen oxides (NOx). Reference method: Chemiluminescence

Yleisesti kdytetty menetelma: Kaasun NOx mittaus kemiluminesenssiin tai
NDIR menetelmé&an perustuvalla analysaattorilla

02 SFS-EN 14789 Stationary source emissions — Determination of volume con-
centration of oxygen (02) — Reference method — Paramagnetism

ISO 12039 Stationary source emissions — Determination of carbon monox-
ide, carbon dioxide and oxygen — Performance characteristics and calibra-
tion of automated measuring systems

SO2 SFS-EN 14791 Stationary source emissions — Determination of mass con-
centration of sulphur dioxide — Reference method

ISO 7935 Stationary source emissions - Determination of the mass concen-
tration of sulfur dioxide - Performance characteristics of automated meas-
uring methods

CEN/TS 17021 Stationary source emissions - Determination of the mass
concentration of sulphur dioxide by instrumental techniques

TVOC EN 12619 Stationary source emissions - Determination of the mass concen-
tration of total gaseous organic carbon - Continuous flame ionisation de-
tector method

Virtaus ISO EN 16911-1 Stationary source emissions — Manual and automatic de-
termination of velocity and volume flow rate in ducts — Part 1 Manual ref-
erence method

ISO 10780 Stationary source emissions — Measurement of velocity and vol-
ume flowrate of gas streams in ducts

5.2.1.9 Jatkuvatoimiset mittaukset

Akkukemikaalitehtaan hiukkaspaast6ja mitataan jatkuvatoimisesti. Lisdksi nikkeli-, koboltti ja epapuh-
tausuuton poistokaasujen TVOC-pitoisuutta mitataan jatkuvatoimisesti. Metallien talteenotossa mitataan
jatkuvatoimisesti rikkivetyd 4 mittauspisteessa: varastosailididen honkadpesuri, sakeuttimen hénkapesuri,
raudansaostuslinjat 1 ja 2 seka neutralointireaktorin honkapesuri. Jatkuvatoimisille mittalaitteille tehdaan
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vuosittain standardin SFS-EN 14181 mukaiset vertailumittaukset tulosten patevyyden varmistamiseksi.
Jatkuvatoimiset mittaukset tarkistetaan laitetoimittajan huolto-ohjeiden mukaisesti.

Jatkuvatoimisten ilmapaastomittausten mittausepavarmuus madritetdan kahdessa vaiheessa. Ensimmai-
sessd vaiheessa laitteiden sertifiointi standardin EN 15267-3:2007 mukaan edellyttaa, ettda automaattisen
mittausjarjestelman (AMS) kokonaisepdavarmuus on vahintdan 25 % alle suurimman sallitun epavarmuu-
den, jotta AMS:n asennuksen ja naytteenkdsittelyn epavarmuudelle jaa riittdva marginaali (Joint Research
Centre, Reference Report on Monitoring). Laitteen ollessa kdytossa mittausepdavarmuutta tarkastellaan
standardin EN 14181 mukaan vertaamalla mittaparien valista keskihajontaa kokonaisepdavarmuudesta las-
kettuun suurimpaan sallittuun keskihajontaan. Tassa tarkastelussa kaytetdadan ymparistoluvissa annettuja
suurimpia sallittuja epavarmuuksia. Néama on koottu taulukkoon (Taulukko 5-16).

Taulukko 5-16. Ympdristéluvissa annetut suurimmat sallitut epdvarmuudet jatkuvatoimisille mittauksille

Yhdiste Suurin sallittu epdvarmuus *
Hiukkaset 30%
Rikkivety 50 %
TVOC 30%

Y Suurin sallittu epavarmuus ilmoitettuna 95 % luottamusvalilld kat-
tavuuskertoimella k=1,96 ilmoitettuna prosentteina p&astoraja-ar-
vosta

Raja-arvoon verrattavat keskiarvot maaritetaan pesureiden jatkuvatoimisesti mitatuista paastojen tunti-
keskiarvoista. Tuntikeskiarvojen laskentaan kaytetaan mitattuja arvoja, joista on vdahennetty mittalait-
teelle maaritetty mittaustuloksen 95 %:n luotettavuutta kuvaava osuus (Taulukko 5-16) laskettuna raja-
arvopitoisuudesta.

Mittausepavarmuuden vahentaminen voi johtaa negatiivisiin tuloksiin. Raportointijarjestelmassa kuva-
taan, kuinka tallaisia tietoja kasitellddn, asetetaanko ne esim. nollaksi. Lisaksi raportointijarjestelmaan
madritetaan kriteerit, milloin jatkuvatoimisten mittausten arvoja ei oteta huomioon keskiarvojen lasken-
nassa.

5.2.2 lIlman hajurikkiyhdisteet

Rikkihiilipitoisuudet mitattiin syksylla 2022 viidesta kohteesta: varastosailiot, esineutraloinnin nauhasuo-
timet, nauhasuotimet, sakeuttimet ja kaskadipesuri. Rikkihiiltd mitattiin véhaisida maaria sakeuttimien ja
varastosdiliiden poistohdngdsta. Muissa kohteissa pitoisuudet olivat alle maaritysrajan. Ndiden tulosten
perusteella ei ole tarpeen jatkaa tarkkailua.

Hajurikkiyhdisteita (TRS-pitoisuus) on mitattu rikkivetymittausten yhteydessa vuosina 2021 ja 2022. Ver-

tailujen perusteella TRS-pitoisuus on pdaosin rikkivetya. TRS-pitoisuutta mitataan rikkivetymittausten yh-
teydessa manuaalisen rikkivetymittauksen laadun varmistamiseksi.
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5.3 Jatejakeiden tarkkailu

Koko toiminnan jatejakeiden tarkkailuohjelma laadittiin vuonna 2007 ja sita on pdivitetty sittemmin use-
aan kertaan. Tadma péivitys tehddan uuden lupap&atoksen (Nro 87/2022, Dnro PSVAVI/2461/2017), sen
liitteen 2 sekd vuonna 2021 péivitettyjen jatesdadosten (VNA 331/2013, VNA 878/2021 ja 646/2011) poh-
jalta. Tarkkailusuunnitelmaan on sisdllytetty myds akkukemikaalitehtaan jatejakeiden seka sivukivialueen
KL1 tarkkailuohjelma ymparistolupapaatosten (Nro 5/2021 Dnro PSAVI/3626/2019 sekd Nro 107/2023
Dnro PSAVI/4347/2020) mukaisesti. Tarkkailuohjelmaan on sisdllytetty myos rautasakan ympéristélupa-
paatoksen (Nro 136/2024 Dnro PSAVI/10801/2023) mukainen liuotuksen onnistumisen tarkkailu osaksi
yhtion kayttotarkkailua. Rautasakan kayttotarkkailua on kasitelty luvussa 4.5.

Jatejakeiden tarkkailussa sovelletaan valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista 331/2013:n liitteen 2 mu-
kaista kaatopaikkakelpoisuuden testausmenettelya soveltuvilta osin. Sivukiven, maa-ainesten ja sekun-
daariliuotuksen jaannoksen osalta sovelletaan lisdksi valtioneuvoston asetusta kaivannaisjatteista
(190/2013) ja Valtioneuvoston asetusta maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
(214/2007) seka MWEI BREF-asiakirjaa.

Naytteenottosuunnitelma on laadittu sakkajatteiden ja akkukemikaalitehtaan jatejakeiden osalta standar-
dia SFS-EN 14899 ja teknista spesifikaatiota CEN/TR 15310 (Jatteiden karakterisointi ja jatemateriaalien
naytteiden ottaminen; nelja erillista standardia) soveltaen. Standardeissa painotetaan naytteen edusta-
vuutta. Sivukivindytteentoton tulee vasta standardin CEN/TR 16365:2012 mukaisia periaatteita ja maa-
ainesten naytteenotto tehdaan I1SO 18400-sarjan standardien mukaan (tapauskohtaisesti relevantit stan-
dardit).

Toiminnassa muodostuvat padjatejakeet ovat valtioneuvoston jateasetuksen (978/2021) jatteists liitteen
3 nimikkeiden ja lupapaatdsten 87/2022, PSVAVI/2461/2017 ja 5/2021, PSAVI/3626/2019 mukaisesti seu-
raavat (Taulukko 5-17):

Taulukko 5-17. Toiminnassa syntyviit jdtejakeet (kaivos, bioliuotus, metallien talteenottolaitos, vesienkdsittely ja ak-
kukemikaalitehdas).

Jatelaji Jatenumero
Malminlouhinnassa muodostuva sivukivi, happoa tuottamaton 010101
Malminlouhinnassa muodostuva happoa tuottava sivukivi 010101*
Tarvekiven louhinnassa muodostuva sivukivi 010102

Louhinnan yhteydessa poistettava kaivannaisjateasetuksen (190/2013) | 01 01 01
mukaisesti pilaantumaton maa-aines

Louhinnan yhteydessa poistettavat muut kuin kaivannaisjateasetuksen | 01 01 01
mukaiset pilaantumattomat maa-ainekset

Louhinnan yhteydessa poistettavat muut kuin kaivannaisjateasetuksen | 01 01 01*
(190/2013) mukaiset pilaantumattomat maa-ainekset ja joilla on jite-

asetuksen mukainen vaaraominaisuus

Rakentamisen yhteydessa poistettavat maa-ainekset, | 17 05 03*
jotka sisdltavat vaarallisia aineita ja joilla on jateasetuksen mukainen
vaaraominaisuus

Rakentamiseen liittyvaa toiminnassa poistettavat puhtaat maa-ainek- | 17 05 04
set

Toisen vaiheen liuotuskasalle liuotuksen jdlkeen jaava mineraali 010307*
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Pilaantuneet maa-ainekset, jotka sisaltavat vaarallisia | 17 05 03*
aineita ja joilla on jateasetuksen mukainen vaaraominaisuus
Muut pilaantuneet maa-ainekset 17 0504

Toisen vaiheen liuotuskasalle liuotuksen jalkeen jadvd malmimineraali = 01 03 07*

Toisen vaiheen liuotuskasoille saostuvat reaktiotuotteet (mm. ja- 0103 07*
rosiitti)

Toisen vaiheen liuotuskasoille malminsiirron yhteydessd paatyva ja = 17 02 04*
sielld jo oleva muovijate (mm. ilmastusputket)

Kaivosalueen liuoskierrosta tai liuotuskasoilta muodostuva muovi- | 17 02 04*
letku- ja putkijate

Muu toiminnassa muodostuva letku-, putki- ja muovijate 17 02 03
Esineutralointisakka (ent. vélineutralointisakka) 11 02 02*
Kipsisakka-altaassa oleva raudansaostuksen sakka 1102 07*
Loppuneutraloinnin sakka LoNe 110299

Keskuspuhdistamolla metallipitoisten jitevesien sekd raudansaostuk- | 19 02 05*
sen alitteen ja ylitteen neutraloinnissa muodostuva sakka

Metallien talteenottolaitoksen muut mineraalijatteet 1102 07*
Kaasunpesun lietteet 1102 07*
Muu metallipitoinen kiviainesjite (esim. kuljetinripe) 010307*
Uraanin talteenottolaitoksen PLS-altaan sakka 1102 02*
Uraanin talteenottolaitoksen raffinaattialtaan sakka 1102 07*
Uraanin talteenottolaitoksen sakat (crudi) 1102 07*

Muut vesienkadsittelyn sakat, jotka sisdltavat vaarallisia aineita (Harka- | 19 02 05*
puro, Kortelampi 1 ja 2, SEM2)

Toiminnassa jo muodostuneet, lupamaarayksen 21 | 1902 05*
tarkoittamat muut kuin edelld mainitut vesienkasittelysakat

Talousvesien kasittelyssa muodostuvat lietteet 19 08 05
Epakurantit rikkijakeet 06 06 03
Akkukemikaalitehtaan kdytetty aktiivihiili 06 03 99*

Akkukemikaalitehtaan nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksessa | 06 03 15*
syntyva rautasakka
Akkukemikaalitehtaan epakurantti rikki 06 06 03

Bentoniittisakka uuttoliuospuhdistuksesta (crudi) 06 03 99*

Akkukemikaalitehtaan bioliuotukseen kierritettiva metallisulfaatti- = 06 03 13*?
liuos

1) Jatenimike varmistuu mahdollisen testauksen yhteydessa. Talla hetkella menee sekundaariliu-
otukseen.

2) Metallisulfaattiliuosta ei kasitella jatteend, vaan prosessiliuos menee suoraan bioliuotukseen

5.3.1 Sivukivi

Kuningasvesiliukoisille alkuaineille on laadittu kaksi eri analyysipakettia, kuukausittain toteutettava sellai-
sille alkuaineille, joiden pitoisuudet ovat tarkkailutulosten perusteella olleet merkittavia tai kuuluvat kai-
vannaisjdteasetuksessa mainittuihin aineisiin (As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, S, Sb, Se,
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V, Zn, U). Neljannesvuosittain mitataan laajempi alkuainevalikoima (vahintaan Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Se, Sn, Th, U, V, Zn).

Sivukivien analyysivalikoimaan lisattavat ABA- ja NAG-testit kuvaavat sivukiven hapontuotto-ominaisuuk-
sia, ABA-testi happo-emas-tasapainoa ja NAG-testi nettohapontuottokykya. Rikin ja hiilen analyysit teh-
ddan osana ABA-testida. NAG-testin loppuliuoksesta maaritetddn samat metallit ja puolimetallit kuin kuu-
kausinaytteesta (As, Ba, Ca, Cd, Co Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, V, U ja Zn).

2-vaiheinen ravistelutesti tai muu sivukiven lyhytaikaista liukoisuutta mittaava testi tehddan puolivuosit-
tain, samalla kerralla kuin laaja alkuaineanalyysi ja NAG-testi. Kontaktiliukoisuustestauksessa sovelletaan
seuraavaa analyysivalikoimaa: As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Se, U, V, Zn, Hg, Cl, F, SO4, DOC,
pH, sahkoénjohtokyky, TDS.
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Taulukko 5-18. Sivukivindytteiden testausaikataulu.

SIVUKIVI tammi | helmi | maalis | huhti @ touko | Kesda | heind | elo | syys | loka | marras | joulu

Kuningasvesiuutto | x X X X X X X X X X X X
As, Ba, Ca, Cd, Co,

Cr, Cu, Fe, Hg, Mn,

Mo, Ni, Pb, Sb, Se,

V,Zn,U

Kuningasvesiuutto, | x X X X

laaja alkuainevali-

koima

ABA-testi X X X X X X X X X X X X
NAG-testi X X

NAG-testin loppuli- | x X

uos: As, Ba, Ca, Cd,

CoCr, Cu,

Fe, Hg, Mn, Mo, Ni,

Pb, S, Sb, V, U jaZn

Kontaktiliukoisuus | x X

Sivukivistd kootaan kuukausittain edustavat kokoomanaytteet, erikseen kiilleliuskeesta seka mustalius-
keesta. Jokaisesta louhintaerdsta otetaan sivukivindyte ja niistd koostetaan edustava nayte suhteessa lou-
hittavien kenttien kokoihin. Naytteiden valmistuksessa kiinnitetaan erityisesti huomiota naytteiden saily-
miseen muuttumattomina, esim. ilmatiiviit pakkaukset.

5.3.2 Poistettava maa-aines

Mahdollisesti poistettavien maa-ainesten testaus tehddan kertaluontoisesti kokoomanaytteista, 1dhinna
maa-ainesten sijoituspaikan ja kdyttdmahdollisuuksien selvittamiseksi. Luokittelutarpeen varalta tassa so-
velletaan kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) mukaista analytiikkaa: ABA-testi, kuningasvesiuutto
seka liukoisuustesti 2-vaiheisella ravistelutestilla. Kuningasvesiuuton parametrivalikoima noudattaa kai-
vannaisjateasetusta ja paikkakohtaisia riskitekijoita (vahintaan As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, V, Zn,
U). Liukoisuus maaritetdaan 2-vaiheisella ravistelutestilld seuraaville parametreille: As, Ba, Cd, Cr, Cu, Mo,
Ni, Hg, Pb, Sb, Se, V, Zn, DOC, Cl, F ja SOa.

Mikali testataan turvendytteita, kdytetdaan alkuainemaarityksissa kuningasvesihajotuksen sijaan typpihap-
poa.

Taulukko 5-19. Maa-ainesndytteiden testaussuunnitelma.

MAA-AINES kertanayte
ABA-testi X
Kuningasvesiuutto, X

laaja alkuainevalikoima

Kontaktiliukoisuus X

Maandaytteet otetaan erillisen suunnitelman mukaan. Suunnitelmassa on huomioitava eri maalajien esiin-
tyminen seka poistettavan kerroksen paksuus. Naytteenoton tulee olla edustava maalajeittain, alueelli-
sesti sekd syvyyssuunnassa.
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5.3.3 Sekundaariliuotuksen jaannos

Sekundaariliuotuksen jaannoksen testaus ei ole vield alkanut vuonna 2022, liuotuksen edelleen jatkuessa
sekundaariliuotusalueilla. Testaus aloitetaan perusmaarittelylla sen tullessa ajankohtaiseksi, jolloin perus-
madrittely suoritetaan tuotannosta poistuvilla osa-alueilla. Perusmadrittelyn yhteydessa kaytetdan laajaa
analyysivalikoimaa. Perusmaarittelyn yhteydessa aineille toteutetaan myos perakkaisuutto, jotta voidaan
selvittaa liukoisessa tilassa olevat, sekundaarisiin rauta- ja mangaanimineraaleihin sitoutuneet seka jaan-
nossulfideihin ja silikaattimineraaleihin sitoutuneet osuudet aineista.

Liuotusalue tai sen osa (lohko) on kaivannaisjatteen jatealue siind vaiheessa, kun luvan haltija on ilmoit-
tanut lupamaéarayksen 63 mukaisesti Kainuun ELY-keskukselle liuotuksen lopettamisesta. Jatteeksi maa-
rittelyyn otetaan tarkemmin kantaa sulkemissuunnittelman paivityksen yhteydessa.

Sekundaariliuotuksen loppuun liuotetun malmin tuleva (perusmaarittelyn jalkeinen) sdanndllisen tarkkai-
lun suunnitelma tarkistetaan viela perusmaarittelytulosten valmistuttua ja tarvittaessa tarkkailusuunni-
telmaa tdydennetaan talta osin. Perusmadrittelyn jalkeisessa tarkkailussa ei kuitenkaan sovelleta perak-
kdisuuttosarjoja, koska kaikki vaiheuutot tai perakkaisuuttokokonaisuus sinansa eivat edusta standardi-
menetelmia. Perusmadrittelyvaiheen jalkeen analyysivalikoimaan kuuluvat kaivannaisjatetta luokittele-
vina analyyseina ABA-testi ja kuningasvesiuutto, vaikka ABA-testin tulosten kayttdarvo on pitkalle hape-
tetun kiviaineksen tarkastelussa vahainen. Kontaktiliukoisuustestaus on tdssa jatejakeessa muita kaivan-
naisjatteita hyodyllisempi.

Taulukko 5-20. Sekundddriliuotuksen jddnnéksen testaussuunnitelma.

Sekundadriliuotuksen jaannds kertandyte tarkkailu
ABA-testi X X
Kuningasvesiuutto, laaja alkuainevalikoima X

Kuningasvesiuutto, suppea alkuainevalikoima X
Kontaktiliukoisuus X

Sekundaériliuotuksen jaannoksen testaus kasittda kuningasvesiuutossa laajan alkuainevalikoiman (esim.
Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Se, Sn, Th, Ti, U, V, Zn).
Kontaktiliukoisuustestauksessa sovelletaan seuraavaa analyysivalikoimaa: As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni,
Pb, Sb, Sn, Se, U, V, Zn, Hg, Cl, F, SO4, DOC, pH, sahkonjohtokyky, TDS.

Sekundaariliuotuksen jaannoksen ndytteenottokaytanto esitetdan tdssa vaiheessa vasta luonnoksena ja
tarkistetaan jatejakeen perusmaarittelyn valmistuttua. Perusmaarittelya varten ndytteenotto suoritetaan
soveltuvilta osin kairauksina, liuotuskasaa geometrisesti seka syvyyssuunnassa edustavasti.

5.3.4 Sakat

Jatejakeiden seuranta aloitettiin vuonna 2010. Keskuspuhdistamon sakka lisattiin tarkkailuun keskuspuh-
distamon aloitettua toiminnan vuonna 2017. Kuukausittain on otettu seuraavat kokoomanaytteet:

o LONE 646: Loppuneutraloinnin sakeuttimen alite (kipsisakka-altaalle), ns. LONE-alite

e  RASA 645: Raudan sakeuttimen alite (keskuspuhdistamolle), ns. RASA-alite

e ESNE 653: Esineutralointisakka nauhasuotimelta (palautetaan prosessiin), ESNE-sakka

e  SAKKA 572: Keskuspuhdistamon sakka (kipsisakka-altaalle), linjoilta 1 ja 2 erikseen

e HAR,KOR, SEM2: kaivosalueen muissa metallipitoisten jatevesien kisittely-yksikdissd (SEM2,
Kortelampi 1 ja 2) muodostuva, kiintedksi kasitelty kipsipohjainen sakka
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Tarkkailua on toteutettu tekemalla ravistelu- ja lapivirtaustesteja rinnakkain. Taulukossa (Taulukko 5-21)
on esitetty sakkanaytteista tehtdvat analyysit. Analyysivalikoima kasittda kuningasvesiuuton, kontakti-
liukoisuustestin, haponneutralointikapasiteetin testauksen sekd uraanin tytarnuklidien analyysin. Maari-
tysstandardit on esitetty erillisessa perusteluasiakirjassa. Liukoisuudet on tehty perusmaaritysvaiheessa
molemmilla menetelmilla mydhempaa vastaavuustestausta varten.

Taulukko 5-21. Sakkajakeiden testaussuunnitelma.

SAKAT - Sakkandytteista tehtavat maaritykset ja menetelmat

Madritykset Kokonaispitoisuudet | Liukoisuudet Haponneutralointikapasi- Uraanin tytarnukli-
teetti dit
As, Cd, Cr, Cu, Ni, As, Ba, Cd, Co, ANC (yhdeksdssa pH:ssa | Ra-226
Zn, Ca, Co, Fe, Mn, Cr, Cu, Mo, Ni, valilla 4-12) Ra-228
S, U, Th, kuiva-aine, Pb, Sb, Sn, Se, V, Po-210
TOC, pH (1:5) Zn, Hg, CI, F, SO4, Pb-210
DOC, pH, Radon*
sahkonjohto-
kyky, U, TDS
Jatejae
Sakat
LONE 646 1x kk 1x kk 1xkk 1xvuosi
ESNE 653 1x kk 1x kk 1xkk
SAKKA 572 1x kk 1x kk 1xkk 1xvuosi
HAR, KOR, SEM2 | tyhjennyksen tyhjennyksen tyhjennyksen tyhjennyksen
yhteydessa yhteydessa yhteydessa yhteydessa

* Rn-222-madritysta ei voida tehda kuukausikokoomanaytteesta

Koska ymparistoluvassa (PSAVI/2461/2017) tarkkailu edellytettiin tehtavan aiemman tarkkailusuunnitel-
man mukaisesti, sovelletaan kaikille sakkandytteille sen mukaisia periaatteita. Jatejakeista otetaan viikoit-
tain osandytteitd, jotka yhdistetaan kuukausindytteiksi. Kunkin yksittdisen ndytteen tulee olla vahintaan
5 kiloa tai jos on kyse hyvin kosteasta ndytteestd, vahintaan viisi litraa, jotta kiinted ndytemassa on riittava
(2-3 kg) testausta varten.

Naytteenoton ja osandytteiden yhdistamisen kuukausindytteeksi toteuttaa Terrafamen laboratorion hen-
kilostd. ESNE-sakkandyte otetaan nauhasuotimen paasta. Kipsisakka-altaalle johdettavat sakkojen nayt-
teet, keskuspuhdistamon sakka SAKKA 572 (molemmilta linjoilta) ja LONE-sakka, otetaan kipsisakka-al-
taalle johdetuista putkista. Pienempien puhdistamojen (Harkapuro, Kortelampi 1 ja 2, SEM2) sakkanayt-
teet otetaan altaasta tai geotuubeista kokoomanaytteina tyhjennyksen ja kipsisakka-altaalle siirron yh-
teydessa.

5.3.5 Epakurantti rikki

Epakuranttia rikkid on ollut vaikeahkoa hyodyntaa. Talla hetkelld jae menee sekundaariliuotukseen. Se
testataan tarpeen niin vaatiessa. Jatenimike on tasta syysta laitettu taulukkoon epavarmana.

5.3.6 Akkukemikaalitehtaan jatejakeet

Alla on esitetty akkukemikaalitehtaan jatejakeiden (rautasakka, aktiivihiili ja bentoniitticrudi) perusmaa-
rittely, joka tehdaan jatejakeita ensimmaistd kertaa testattaessa (Taulukko 5-22). Paketti on akkukemi-
kaalitehtaan ymparistoluvan (5/2021, PSAVI/3626/2019) vaatimusten ja VNA 331/2013 mukaista tasoa
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selvdsti laajempi. Tehtaan jatejakeiden tulevista vastaavuustestauksista ja maaritystiheydesta tehtiin vas-
taavuustestisuunnitelma perusmadrittelytulosten perusteella. Perusmaarittelyssa ei poikkeuksellisesti
madritetty Rn-222:ta, silld maaritys ei onnistu kuin tuoreesta naytteesta (perusmadrittely tehtiin kuukau-
sikokoomanaytteille).

Nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaalta bioliuotukseen kierratettdavien metallisulfaattiliuosten laatua seura-
taan keskeisten laatumuuttujien osalta osana tehtaan prosessin ohjausta ja valvontaa. Seurantaan liitty-
vat analyysit tehdddn Terrafamen omassa laboratoriossa. Lisdksi neljan kuukauden vdlein analysoidaan
liuosten laatu ulkopuolisessa laboratoriossa. Naytteistd analysoidaan As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Zn, Mn, Ca, S,
U, Fe kokonaispitoisuuksina seka TOC ja kok-P, jotka kuvastavat mahdollisten uuttoliuotinjagdmien liuok-
sissa.

Taulukko 5-22. Akkukemikaalitehtaan jitejakeiden rautasakan, aktiivihiilen ja bentoniitticrudin testaussuunnitelma
(ensimmdinen perusmddirittely).

Ennen loppusijoitukseen vientida ensimmaista kertaa testattavan jatejakeen maaritykset ja menetelmat

Perusmaarittelymaari- Kokonaispitoisuudet Liukoisuudet Haponneutra- Uraanin tytar-
tykset lointikapasiteetti nuklidit
Al, As, B, Ba, Be, Ca, Molemmat liukoi- ANC (yhdeksassa Ra-226
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, suustestit, CEN 14405 | pH:ssa valilla 4- Ra-228
Mg, Mn, Mo, P, S, Se, | ja SFS-EN 12457-3ja | 12) Po-210
Sb, Sn, Ti, V, Zn, Ni, maaritykset suodok- Pb-210
U, Hg, Pb, Tl, kuiva- sista: As, Ba, Cd, Co, Radon*
aine, Oljyhiilivedyt Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb,
(>C10-C40), Sn, Se, V, Zn, Hg, CI, F,
TOC, pH (1:5); PCB, S04, DOC, pH, sdh-
PAH ja BTEX-yhdis- kénjohtokyky, U, TDS
teet ja fenoli-indeksi

* Rn-222-maéritysta ei voida tehda kuukausikokoomanaytteesta

Akkukemikaalitehtaan jatejakeiden perusmaarittelyt valmistuivat tammikuussa 2023. Testattavat perus-
madrittelyndytteet olivat kuukausindytekokoomia. Perusmaarittelyn tulosten ja lupamaardysten perus-
teella paatettiin ndytteenottotiheys ja vastaavuustestipaketit kullekin jatejakeelle.

Tutkimustulosten perusteella useista osanadytteista koostettu kuukausikokooma on riittdva. Rautasakan,
aktiivihiilen ja bentoniittisakan kokoomandytteet kootaan taten useista osandytteista, jatejakeesta riip-
puen. Rautasakkaa muodostuu tavallisesti paivittdin, bentoniittisakkaa vahintaan viikoittain (eri uuttovai-
heista muodostuvat bentoniittisakat yhdistetdan) ja aktiivihiilta suodattimien vaihdon yhteydessa. Rauta-
sakasta ja bentoniittisakasta otetaan mahdollisuuksien mukaan viikoittain osanaytteitd, jotka yhdistetdan
kuukausinaytteiksi. Kuukausindytteet toimitetaan laboratorioon ja testataan taulukon suunnitelman mu-
kaisesti. Testipaketti on kaikille taulukon (Taulukko 5-23) mukaisille jatejakeille sama, lukuun ottamatta
oljyhiilivetymaarityksia (>C5-C40), jotka tehdaan vain aktiivihiilesta ja bentoniittisakasta.
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Taulukko 5-23. Akkukemikaalitehtaan jétejakeiden rautasakan, aktiivihiilen ja bentoniitticrudin vastaavuustestisuun-
nitelma.

Akkukemikaalitehtaan jatteista tehtavat vastaavuustestimaaritykset ja menetelmat

Maaritykset Kokonaispitoisuudet Liukoisuudet Haponneutralointi- Uraanin tytar-
kapasiteetti nuklidit
As, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Ca, As, Ba, Cd, Co, ANC (yhdekséassa Ra-226
Co, Fe, Mn, S, U, Th, kuiva- Cr, Cu, Mo, Ni, pH:ssa) Ra-228
aine, TOC, pH (1:5) Pb, Sb, Sn, Se, P0-210
V, Zn, Hg, CI, F,
Liséiksi aktiivihiilestd ja ben- | SO4, DOC, pH, Pb-210
toniittisakasta 6ljyhiilivedyt | sdhkénjohto- Radon*
(>C5-C40) kyky, U, TDS
Jatejae
Aktiivihiili suodattimien vaihdon yh- suodattimien suodattimien vaih- perusmadrittelyssa
teydessa otetusta nayt- vaihdon yhtey- don yhteydessa ote-
teesta dessa otetusta tusta naytteesta
ndytteesta
Rautasakka Ixkk 1xkk Ixkk perusmadrittelyssa
Bentoniittisakka | 1xkk 1xkk Ixkk perusmadrittelyssa

* Rn-222-madéritysta ei voida tehda kuukausikokoomanaytteesta

5.3.7 Uudet jatejakeet

Jos toiminnassa syntyy uusia jatejakeita, sovelletaan niille alla esitettya perusmaarittelysuunnitelmaa,
edellyttden, ettd kyse ei ole kaivannaisjatteistd annetun valtioneuvoston asetuksen (190/2013) sovelta-
misalaan kuuluvasta jatteesta.

Perusmadrittelyssa, jos se ndytematriisin teknisen tai kemiallisen koostumuksen mukaan on mahdollista,
toteutetaan liukoisuustesteina ldpivirtaustesti CEN 14404 ja ravistelutesti rinnakkain. Mikali kaksivai-
heista testia SFS-EN 12457-3 ei voida teknisesti suorittaa, kdaytetadn yksivaiheista ravistelutestia SFS-EN
12457-2 tai raekoosta riippuen SFS-EN 12457-4. Perusmaarittelytestausta seuraavissa vastaavuustestissa
tehdaan liukoisuustestind ainoastaan ravistelutesti. Perusmaarittelyn yhteydessa maaritetaan lisaksi me-
tallisten ja orgaanisten haitta-aineiden kokonaispitoisuudet, TOC, pH (1:5), PCB- ja PAH-yhdisteet, BTEX-
yhdisteet seka oljyhiilivedyt (>C10-C40).

Taulukko 5-24. VNA 331/2013 mukainen perusmddrittelytestaus ensimmdistd kertaa testattaville jitejakeille. Jakeet
pitdd testata ennen kaatopaikalle sijoittamista.

Ennen loppusijoituspaikalle vientid ensimmadistd kertaa testattavan jatejakeen maaritykset ja menetelmat

Perusmaaritte- Kokonaispitoisuudet Liukoisuudet Haponneutra-loin- | Uraanin tytar-
lymaaritykset tikapasiteetti nuklidit
As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, = Molemmat liukoisuus- ANC  (yhdeksdssa | Ra-226
Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Se, V, | testit, CEN 14405 ja pH:ssa valilla 4-12) Ra-228
Zn, Hg, Ca, Co, Fe, Mn, | SFS-EN 12457-3 ja maa- Po-210
S, U, (hehkutushavio), | ritykset suodoksista: As, Pb-210
kuiva-aine, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Radon

TOC, pH (1:5); oljyhiili- | Ni, Pb, Sb, Sn, Se, V, Zn,

vedyt (C10-C40), PCB, | Hg, Cl, F, SO4, DOC, pH,

PAH ja BTEX-yhdisteet sahkonjohtokyky, U,
TDS ja fenoli-indeksi
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5.3.9 Muu seuranta

Toisen vaiheen liuotukseen siirrettavan kiviaineksen laatua seurataan toiminnanharjoittajan toimesta
osana tuotannon seurantaa. Loppuun liuotetun kiviaineksen osalta sadnnéllinen tarkkailu ei ole ollut viela
ajankohtaista, koska sekundaarialueella ei ole vield loppuun liuotettua malmia. Tassd vaiheessa suunni-
tellaan perusmaarittely (kappale 5.3.3).

Satunnaisesti muodostuvien metallitehtaan mineraalijatteiden laatu ja maara vaihtelee erdkohtaisesti.
Epdkurantit tuote-erat palautetaan bioliuotukseen uudelleen liuotettavaksi, joten Iahtokohtaisesti niista
ei synny loppusijoitettavaa jatettd. Mikali epdkurantteja tuote-eria ei jostain syysta voida sijoittaa bioliu-
otuskasoille, niiden kaatopaikkakelpoisuuden arviointi tehddan tapauskohtaisesti VNA 331/2013 mukaisia
menetelmia soveltaen.

6 Ymparistovaikutusten tark-
kailu

6.1 Pintavesien tarkkailu

6.1.1 Pintavesien laadun tarkkailu

Juoksutusvesien vaikutukset kohdistuvat purkuputken myota pdaosin suoraan Nuasjarveen, vahaisesti ve-
sid johdetaan myds pohjoisen luontaisen purkureitin kautta Jormasjarveen ja sitd kautta edelleen Nuas-
jarveen. Vahaisesti juoksutusvesia puretaan tarvittaessa myos eteldiselle purkureitille. Vesistoihin kohdis-
tuu myos muiden alueella sijaitsevien toimijoiden seka yhteiskunnan aiheuttamaa kuormitusta, joiden
yhteisvaikutuksia varsinkin Nuasjarven vedenlaatuun olisi hyva seurata mm. erillisen yhteistarkkailun
avulla.

Pintavesitarkkailu koostuu kolmesta toisiaan tdydentdvasta kokonaisuudesta. Tarkein kokonaisuus on ve-
den fysikaalis-kemiallisen laadun tarkkailu vesinaytteiden avulla. Tarkkailupisteiden valinnassa on huomi-
oitu vesistdjen aikaisemmat tarkkailut, esimerkiksi Nuasjarven tarkkailupisteelld Nj23 vesitarkkailua on
suoritettu jatkuvana vuodesta 1979 alkaen, ja ajantasaiset seka suunnitelmissa olevat toiminnot. Tarkem-
min tarkkailukokonaisuus on esitelty luvussa 6.1.2.

Toisen kokonaisuuden pintavesitarkkailussa muodostavat kenttamittaukset. Mittaukset toimivat osaltaan
myo6s vesindytteiden laadunvarmistuksena, mutta ennen kaikkea mittausten tarkoituksena on selvittaa
vesistdjen luontaiset Iampdtilan mukaiset tai mahdollisesti ulkoisen kuormituksen aiheuttamat kerrostu-
neisuudet ja niiden purkautumiset. Kenttamittauksia toteutetaan vesistdjen syvannepisteilla ndaytteenot-
tojen yhteydessa. Kenttamittaukset suoritetaan vertikaalisesti metrin valein ja tarkeimmat parametrit
ovat sahkodnjohtavuus, happipitoisuus seka lampétila. Mittauksissa tulee kiinnittda huomiota kenttamit-
tarin huoltoon ja kalibrointiin, laadukkaan aineiston takaamiseksi.

Kolmantena kokonaisuutena tarkkailussa hydodynnetaan jatkuvatoimisia mittauksia. Jatkuvatoimiset mit-
taukset suunniteltiin alun perin maaraaikaisiksi, Jormasjarvella vuoden 2017 ja Nuasjarvelld vahintaan
vuoden 2018 loppuun asti jatkettaviksi. Mittausasemat ovat tuottaneet reaaliaikaista tietoa vesistdjen
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tilasta, joten mittauksia on jatkettu toistaiseksi ja tulosten perusteella jatkuvatoimisten mittausten jatka-
minen on perusteltua edelleen. Mittausten avulla voidaan havaita esimerkiksi vesistéjen luontaiset |am-
potilan mukaiset kerrostuneisuudet sekd niiden purkautumisen kevéat- ja syyskiertojen my6ta. Tarkkai-
lussa on talla hetkella nelja asemaa (Taulukko 6-2).

Mittausasemilla mitataan veden |lampétilaa, séhkénjohtavuutta ja happamuutta (pH). Mittaukset tehdaan
paallysvedestd (noin metrin syvyydeltd) seka alusvesistad (noin 1-3 metrid pohjasta). Mittausasemat ovat
toiminnassa yhtdjaksoisesti kaikkina vuodenaikoina, lukuun ottamatta huoltokatkoja, ja rekisteroivat da-
taa vahintdan 12-24 kertaa vuorokaudessa. Mittausasemien tulokset esitetddn Terrafamen internetsivus-
tolla graafeina vakioidussa nakymadssa enintdan 7 paivan viiveelld. Mittausasemilla kdytetdaan hyvalaatui-
sia ja ymparistoolosuhteisiin suunniteltuja antureita, joiden mittaustulosten kayttokelpoisuus on riittava
kohtuullisella huoltovalilld. Asemien mittausanturit on kalibroitu anturivalmistajan kdyttdaman standardin
mukaisesti. Mittausasemien tuloksia verrataan vesindytteiden sekd kenttdmittausten tuloksiin, tulosten
laadukkuuden varmistamiseksi.

Pintavesitarkkailun paakohdat on esitelty taulukossa (Taulukko 6-1).

Taulukko 6-1. Pintavesien laadun tarkkailun aikataulu ja osa-alueet.

Pintavesien laadun tarkkailu

Sijainti Aika

Fysikaalis-kemiallinen laa-
dun tarkkailu Taulukko 6-2 Taulukon 6-2 mukaisesti.

- vesindytteet

Pisteet, joiden ve-
sisyvyys >3m.

Kenttamittaukset Naytteenottokierroksen yhteydessa.

Jatkuvaa, paallysvesi (1m) ja alusvesi (noin metri pohjan yla-

Jatkuvatoimiset mittarit Nuas- ja Jormas-
puolella)

jarvi

6.1.2 Fysikaalis-kemiallisen laadun tarkkailu

Pintavesien vaikutustarkkailun fysikaalis-kemiallisen laadun naytteenotot suorittaa sertifioitu tai muulla
vastaavalla tavalla todettu ja viranomaisen hyvaksyma ulkopuolinen taho. Naytteenotossa noudatetaan
ajankohtaisia ymparistéhallinnon ohjeita.

Pintavesien fysikaalis-kemiallisen laadun tarkkailupaikat ja -ajankohdat on esitetty taulukossa (Taulukko

6-2). Tarkkailupisteiden sijainti kartalla on esitetty liitteella (liite 4). Syvyystiedot perustuvat ymparisto-
hallinnon Hertta-tietojarjestelman tietoihin.

Joki- ja puropisteilld ndytteenottosyvyys on 1 m tai puolet vesisyvyydestd, jos vesisyvyys on alle 2m. Jar-
vien ja lampien naytteet otetaan seuraavilta syvyyksilta:

Kokonaissyvyys Ndytesyvyydet

<3m Im

3-5m 1 mja 1 m pohjan ylapuolelta

>5m 1 m, vesipatsaan puolivali ja 1 m pohjan yldpuolelta

Seuraavilla ndytepaikoilla valiveden naytteenottosyvyys on vakioitunut tarkkailun aikana seuraaville sy-
vyyksille:
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Naytepaikka Naytesyvyys (valivesi)
Laakajarvi 13 5m
Laakajarvi 081 10m
Laakajarvi 12 3m
Kiltuanjarvi 15m

A-klorofyllin méaarittamista varten otetaan ohjeistuksien mukaisesti kokoomanayte pintavesistd 0-2 m ve-
sikerroksesta. Naytteenoton yhteydessa mitataan veden lampétila, maaritetdan nakosyvyys ja tehdadan
muut kenttdhavainnot, joilla voi olla vaikutusta kyseisen naytteen vedenlaatuun.
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Taulukko 6-2. Pintavesien vedenlaadun tarkkailupaikat.

Nayt- o
Paikka Tunniste Koordinaatit é 5 teiagt:n Kuukausi g i‘; % ?:
ETRS-TM35FIN > luku- ER
3 maara

N E m | ket/a | 0 [ [av] v v v [ v Jix [ x [xi [xu
Oulujoen suunta
Salminen Sal* 4 1 1+k 1+k 1 X
Salmisenpuro Salpul 7097799 | 548894 | 0,5 4 1 1 1 1
Kivipuro Kipl 7095008 | 554746 | 1,0 12 1(1f1f1f|1f1 |1 1 1(1(1]1
Pirttipuro Pirtl 7093024 | 555072 | 0,5 12 1]1)(1)1]1|1 |1 1 11111
Kalliojarvi Kall 7098727 | 548979 | 5,0 4 1 1+k 1+k 1 X
Korentojoki Kor 7099572 | 549254 | 0,5 4 1 1+k 1+k 1
Kuusijoki Kuujo 7099352 | 550338 | 1,0 12 1]1(1]1(1|1 |1 1 1]11(1 (1
Kalliojokisuu Kal 7099687| 550778 | 0,5 12 1(1f1f1f1f1 |1 1 1(1(1]1
Kolmisoppi Koll 7100496 | 551228 |13,7 4 1 1+k 1+k 1 X
Kolmisoppi lahteva Kol 7101326| 552468 | 0,5 4 1 1 1 1
Tuhkajoki Tuhl 7102406| 554117 | 0,5 12 1(1f1f1f1f1 |1 1 1(1(1]1
Talvijoki Talvijokil | 7099147| 556886 | 1,5 3 1 1 1
Jormasjarvi etelad Jor5 7101186| 556226 | 18,5 1 1+k 1+k 1 X
Jormasjarvi syv Jor3 7103305| 556646 |26,9 4 1 1+k 1+k 1 Ja X
Jormasjarvi pohj Jorp 7106605| 557233 | 11 1 1+k 1+k 1 X
Jormasjoki FM8 7111722 553107 | 0,5 12 1(1f1f1f1f1 |1 1 1(1(1]1
Nuasjarvi 24 Nj24 7113041 | 559923 | 8,0 4 1 1+k 1+k 1 X
Nuasjarvi 34 Nj34 7114943 | 556137 | 10 4 1 1+k 1+k 1 J1 X
Nuasjarvi 23 Nj23(FM12)| 7114871| 552148 | 23 4 1% 1+k 1+k 1 X
Nuasjarvi 35 Nj35 7115889 | 552956 | 30 4 1 1+k 1+k 1 X
Nuasjarvi 37 Nj37 7117103 | 548426 | 22 4 1 1+k 1+k 1 X
Nuasjarvi 46 Nj46 7115972 | 551800 | 29 4 1 1+k 1+k 1 12 X
Nj23-1 Nj23-1 7114517| 553452 | 7,0 4 1 1+k 1+k 1 X
Nj34-1 Nj34-1 7114486 553738 | 7,0 4 1 1+k 1+k 1 X
Nj35-1 Nj35-1 7114617| 553602 | 7,0 4 1 1+k 1+k 1 X
Rehja itd Rehjaitd | 7119603| 544883 | 24 4 1 1+k 1+k 1 13 X
Rehja 135 Reh135 7122120| 542661 | 41 4 1 1+k 1+k 1 X
Kajaaninjoki (VP12100) VP12100 | 7122477| 537932 | 3,1 4 1 1 1 1
Vuoksen suunta
Yla-Lumijarvi Yiu 7091340| 547550 | 1,0 2 1+k 1
Lumijarvi Luja 7090950 545990 | 1,4 2 1+k 1
Lumijoki 1. silta Lum 7090140| 545340 | 0,3 12 1(1f1f1f1f1 |1 1 1(1]1]1
Kivijarvi 2 Kiv2 7089971 | 544191 | 8,1 4 1 1+k 1+k 1 X
Kivijarvi 7 Kiv7 7088528 | 544879 | 5,0 4 1 1+k 1+k 1 X
Kivijarvi 10 Kiv10 7088403 | 545625 | 10 4 1 1+k 1+k 1 X
Kivijoki 4 Kivj4 7088409 | 544568 | 1,0 12 1]1)(1)]1]1|1 1 1 11111
Laakajarvi 13 Laal3 7084449 | 544950 | 10 4 1 1+k 1+k 1 X
Laakajarvi 081 Laa081 | 7078540 545920 |21,4| 4 1 1+k 1+k 1 X
Laakajarvi 12 Laal2 7074533 | 551073 | 5,0 2 1 1+k
Kiltuanjarvi Kil4 7075686 | 541364 | 36 2 1 1+k X
Kaivospiirin ulkopuoliset jarvet
Talvilampi Tal 7091787 | 555781 6 1 1 1+k 1+k 1 1
Iso-Savonjarvi IsoS 7091130 | 553297 | 15 6 1 1 1+k 1+k 1 1
Hakonen Hakol 7097388 | 553707 | 15 1 1+k
Raatelampi Raa 7100586 | 553807 6 1 1+k
Kaivospiirin sisalld sijaitsevat lammet ja purot
Mikijarvi Mik 7091430 | 550129 [11,2] 2 1 | [ 1k
Muut pisteet (Taulukko 6-4). 1+k

* Nykyinen tarkkailupiste jaa kunnostuksen alle. Uusi piste jarvelle perustetaan myéhemmin.
** Nuasjarven syvannepisteeltd Nj23 maaritetdan peruspaketin lisdksi metallit (Br, Li, Ne, Nd, Nb, Pr, Rb, Ta ja Y)
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+k, klorofylli-a kesdkautena jarvipisteilld kokoomana 0-2 syvyydelta. X, kenttamittaus jokaisella kierroksella.

Kaikki maaritykset tehdaan standardoiduin tai akkreditoinneissa hyvaksyttyjen ja/tai muutoin valvovan
viranomaisen hyvaksymin menetelmin laboratoriossa. Menetelmien standardit, maaritysrajat seka epa-
varmuudet tulee esittda madritysten yhteydessa. Menetelmien madaritysrajat tulee valita vastaamaan va-
hintdaan tarkkailun aikaisempia maarityksia kyseisilta pisteiltd. Naytteenottopaikkoja, tarkkailutiheytta tai
tehtdvia analyyseja voidaan muuttaa, sopimalla asiasta alueen ELY-keskuksen kanssa.

Taulukossa 6-3 on esitetty vesistopisteiltd tehtdvien analyysien peruspaketti. Yhtendistettyjen analyysien
avulla saadaan tarkka kuva ldhivesistojen suhteista, mahdollisista muutoksista ja sitd kautta viitteitd muu-
tosten alkuperasta. Paketissa on otettu huomioon yleisimmat veden fysikaalis-kemiallisen laatua kuvaavat
parametrit seka lisaksi parametrit, joiden avulla voidaan monitoroida juoksutusvesien vaikutusta. Maari-
tykset tehdaan kokonaismaarityksing, jos taulukossa ei ole erikseen mainittu liukoista testia.

Taulukko 6-3. Pintavesistd tehtdvdt analyysit.

Vesistopisteilta tehtava peruspaketti 1

lampaotila
pH
sdhkonjohtavuus
alkaliniteetti
happipitoisuus
hapen kyllastysaste
kiintoaine (GF/C)
kemiall.hapenkulutus (CODMn)
orgaaninen kokonaishiili (TOC)
liuennut orgaaninen hiili (DOC)
sulfaatti (S04)
kokonaistyppi (N)
ammoniumtyppi (NH4-N)
nitriitti-nitraattityppi (NO2+NO3-N)
kokonaisfosfori (P)
fosfaattifosfori (PO4-P)
kokonaiskovuus
antimoni (Sb), liuk
alumiini (Al)
arseeni (As), liuk
barium (Ba), liuk
elohopea (Hg), liuk
kadmium (Cd), liuk
kalsium (Ca)
koboltti (Co), liuk
kromi (Cr), liuk
kupari (Cu), liuk
lyijy (Pb), liuk
magnesium (Mg)

mangaani (Mn)

natrium (Na)
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nikkeli (Ni), liuk
rauta (Fe)
rikki (S),

sinkki (Zn), liuk

uraani (U), liuk

Tarkkailupisteelta Nj23 tehdaan lisaksi
bromi (Br)
litium (Li)
neodyymi (Nd)
niobium (Nb)
praseodyymi (Pr)
rubidium (Rb)
strontium (Sr)
tantaali (Ta)
yttrium (Y)

Tarkkailupisteiltd Tal ja IsoS peruspaketin
1 lisaksi

sameus
mangaani (Mn), liuk

rauta (Fe), liuk

alumiini (Al), liuk

Kaivospiirin alueen pienien lampien ja purojen tarkkailua on toteutettu vuodesta 2015 alkaen 3 vuoden
valein avovesikaudella otettavin nayttein. Timan hetkiset ndytepaikat on esitetty taulukossa 6-4 ja nayt-
teistd tehdaan taulukossa 6-3 esitetyt analyysit. Osa pisteista tulee jdamaan uusien toimintojen alle, tark-
kailua jatketaan pisteilla niin kauan kuin se on mahdollista.

Taulukko 6-4. Kaivospiirin alueen lampien ja purojen tarkkailupaikat ja niiden koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Kaivospiirin alueen lampien ja purojen tarkkailu

Koordinaatit Syvyys Vesisto-

Paikka Tunnus (m) alue
N E

Mustalampi Mus 7093889 547450 7 04.645
Valkealampi Val 7094169 547350 6,5 04.645
Munninlampi Mun 7094209 551778 8 59.884
Kaivoslampi Kai 7095858 552368 5 59.885
Pikku Hakonen Phako 7097358 552907 9 59.885

6.2 Pintavesien biologinen tarkkailu

Pintavesien biologisen tarkkailun osa-alueet ovat kasviplankton, piilevat ja pohjaeldimet (Taulukko 6-5).
Pintavesien biologisen tarkkailun kaikki ndytepisteet ovat karttaliitteessa (liite 5). Kaikki pintavesien bio-
logisen tarkkailun naytteenotot suorittaa sertifioitu tai muulla vastaavalla tavalla todettu ja viranomaisen
hyvaksyma ulkopuolinen taho.
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Taulukko 6-5. Pintavesien biologinen tarkkailu, seuraava tarkkailuvuosi ja tarkkailutaajuus.

Seuraava tarkkailu- Tarkkailutaajuus
vuosi
Kasviplankton 2024 3 vuotta
Piilevat (perifyton) 2024 3 vuotta
Pohjaeldimet 2024 3 vuotta

6.2.1 Kasviplankton

Kasviplankton on tarkea biologinen muuttuja, jota kdytetaan jarvien ekologisen tilan arvioinnissa. Kasvi-
planktonin kaytto indikaattorina perustuu sen kykyyn reagoida nopeasti veden laadun muutoksiin (Jarvi-
nen ym. 2011). Kasviplanktonbiomassan avulla voidaan kuvata muun muassa vesimuodostuman rehe-
vyytta ja tarkastella kasviplanktonin yhteis6koostumusta.

Jarvien tilaa on tarkasteltu kasviplanktonnaytteiden avulla vuodesta 2008 Idhtien. Vuonna 2012 tehtiin
ylimaarainen tarkkailukierros, jolloin Laakajarvi tuli mukaan tarkkailuun. Kiltuanjarven tarkkailu aloitettiin
vuonna 2013 ja vuonna 2015 tarkkailu laajentui Nuasjarven ja Rehjan alueelle. Nuasjarvi-Rehja alueelta
otettiin naytteet ennen purkuputken kdyttéonottoa, ja myds vuonna 2016, jolloin purkuputki oli jo kay-
tossa. Vuonna 2024 nadytteenottopaikkoihin lisatadan Hakonen. Hakosen naytepaikaksi tulee sama paikka
kuin vedenlaadun seurantandytepiste. Lisdksi Kiltuanjarvelld tehdaan kasviplanktonnaytteenotto kerta-
luontoisesti vuonna 2024. Havaintopaikkoja on sadnnollisessa tarkkailussa yhteensa 14 kpl, ja Kiltuanjar-
ven havaintopaikka mukaan lukien vuonna 2024 yhteensa 15 (Taulukko 6-6).

Taulukko 6-6. Kasviplanktontarkkailun ndytteenottopaikat, paikan nimi kasviplanktonrekisterissd, havaintopaikan
kunta ja koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Naytteenottopaikka Paikan nimi kasviplankton- Kunta Koordinaatit
rekisterissa N E

Hakonen Hakonen (2023 ldhtien) Sotkamo 7097387 553706
Jormasjarvi, Talvilahti Jormasjarvi 5 Sotkamo 7101186 556225
Jormasjarvi, Syvanne Jormasjarvi syv p3 Sotkamo 7103305 556645
Kalliojarvi Kalliojarvi Sotkamo 7098727 548978
Kivijarvi, pohjoisosa Kivijarvi Kajaani 7089970 544190
Kivijarvi, keskiosa Kivijarvi 7 Kajaani 7088528 544878
Kolmisoppi Kolmisoppi Sotkamo 7100496 551227
Laakajarvi, keskiosa Laakajarvi 081 Sonkajarvi 7078540 545919
Laakajarvi, pohjoisosa Laakajarvi 13 Kajaani 7084449 544949
Nuasjarvi 34 Nuasjarvi 34 Sotkamo 7114943 556137
Nuasjarvi 35 Nuasjarvi 35 Sotkamo 7115889 552956
Nuasjarvi 37 Nuasjarvi 44 Sotkamo 7117103 548426
Rehja Ita Nuasjarvi 45 Sotkamo 7119603 544883
Rehja Rehjanselka 135 Kajaani 7122120 542661
Kiltuanjarvi* Kiltuanjarvi 4 Sonkajarvi 7075686 541364

*) Kiltuanjarvi: ndytteenotto vain vuonna 2024.
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Vuodesta 2018 alkaen ndytteet on otettu kolmen vuoden vilein kesd-, heina- ja elokuussa vesindytteen-
oton yhteydessa kayttden saatavilla olevaa uusinta ymparistohallinnon ohjeistusta. Myos Kiltuanjarvelta
vuonna 2024 otettavat naytteet otetaan kesa-, heina- ja elokuussa. Jos vesindytteenottoa ei ole suunni-
teltu kasviplankton ndytteenoton yhteyteen, tulee vesindyte ottaa ja analysoida paallysvesien analyysiva-
likoiman mukaisesti (Taulukko 6-3) ja lisdksi klorofylli-a. Ohjeistuksen perustana on eurooppalainen stan-
dardi SFS-EN-15204. Ohjeistuksen mukaan naytteet otetaan 20.6., 31.7. ja 20.8., ndytteenotossa voi olla
vaihtelua +3 pdivaa (Jarvinen ym. 2022). Kasviplanktonndyte on kokoomanéyte, joka otetaan 0-2 metrin
syvyydeltd 3-5 nostolla. Kestavointi tehddan happamalla Lugol-liuoksella, joka on annosteltu valmiiksi nay-
tepulloon ennen maastoon ldhtda. Naytteet kuljetetaan ja sdilytetadan pimedssa ja viiledssa.

Kasviplanktonmaaritykset tehddan kayttden laajaa kvalitatiivista menetelmad, ja laskennassa noudate-
taan voimassa olevaa ymparistéhallinnon ohjeistusta (Jarvinen ym. 2011 tai uudempi). Maarityksissa py-
ritddn lajitasolle. Solut lasketaan tarvittaessa kokoluokittain ja solujen ja/tai kolonioiden koot mitataan
mahdollisimman oikean tilavuuden maarittamiseksi. Tilavuuksina kdytetddan Suomen ymparistokeskuksen
kasviplanktonrekisteriin tallennettuja tilavuuksia. Tulokset ilmoitetaan taksonimaardnd ja biomassana
(mg/l). Naytteiden maarityksen suorittaa asiantuntija, joka on patevoitynyt Suomen sisavesien kasviplank-
tonmaarityksiin. Tulokset tallennetaan SYKEn ylldpitdmaan kasviplanktonrekisteriin. Tulosten avulla tar-
kastellaan jarvien rehevyytta, ekologista tilaa ja tilassa tapahtuneita muutoksia.

Kasviplanktontarkkailun raportissa esitetddn kasviplanktonin kokonaisbiomassa, haitallisten sinilevien
prosenttiosuus, trofiaindeksi (TPI), taksonien lukumaéara, veden a-klorofyllipitoisuus, Gonyostomum se-
men —limalevan prosenttiosuus seka eri kasviplanktonryhmien biomassat ja niiden prosenttiosuudet ko-
konaisbiomassasta.

6.2.2 Piilevat

Kivien pinnalla elavia piilevia kaytetaan vesiston tilan tarkkailussa ja ekologisessa luokittelussa. Piilevat
muodostavat huomattavan osan perifytonyhteisdsta. Useimpien piilevien vaatimat kasvuolosuhteet tun-
netaan ja tata tietoa hyodynnetdan vesistojen laatua arvioitaessa. Piilevayhteison rakenne kuvaa vesiston
ekologista tilaa ja siihen kohdistuvaa kuormitusta.

Piilevatarkkailua on tehty vuodesta 2008 lahtien ja sitd tehdaan 6 naytepisteella virtavesissa (Taulukko 6-
7). Vuodesta 2018 lahtien tarkkailua on tehty kolmen vuoden valein, josta poikkeuksena Kivijoki ja Tuhka-
joki, joista tarkkailua on tehty vuosittain. Vuodesta 2023 lahtien myds Kivijoen ja Tuhkajoen piilevatark-
kailu tehdaan 3 vuoden valein, jolloin seuraava naytteenottokerta on vuonna 2024.

Taulukko 6-7. Piilevdndytteenottopaikat ja niiden koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Naytteenottopaikka Paikan nimi Koordinaatit
Hertassa (PIIRE)
N E
Lumijoki Lumijoki 4 7090140 545390
Kivijoki Kivijoki 4 7088409 544568
Laakajoki Multa-Vaara Laakajoki, Multa- 7076309 543611
Vaara

Kalliojoki Kalliojoki_iKi 7099687 550778
Tuhkajoki Tuhkajoki_pKi 7102406 554117
Jormasjoki Jormasjoki, 9 7111722 553107
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Piilevanaytteet kerdtdan syksylla pohjaeldinndytteenoton kanssa samaan aikaan. Jos paikalta otetaan seka
pohjaeldinndyte etta piilevanayte, ensin otetaan pohjaeldinnayte ja sen jalkeen piilevanaytekivet koske-
mattomilta pohjilta. Piilevakivia valitaan 5-10 kpl (halkaisija 10-15 cm) 20-40 cm syvyydesta. Kivien ylapin-
nat harjataan Jarvinen ym. (2022 tai uudempi) mukaan. Naytteet sailotaan kierrekorkilliseen 100 ml nay-
tepurkkiin ja kestdavoiddan etanolilla siten, ettd naytteen lopullinen konsentraatio on 70 %. Maastossa
taytetdan piilevandytteen maastohavainnointilomake huolellisesti. Naytteita sailytetdan kylmassa ja viile-
assa.

Piilevanaytteiden kasittely, mikroskopointi sekad analysointi toteutetaan Elorannan ym. (2007) ohjeistuk-
sen ja standardien SFS-EN 13946 (2014) ja SFS-EN 14407 (2014) mukaisesti. Naytteiden laskennasta vastaa
asiantuntija, joka on perehtynyt piilevien lajinmaaritykseen. Madritystulosten perusteella tarkastellaan
tutkittujen jokien vedenlaatua, ekologista tilaa ja tilassa tapahtuneita muutoksia.

Piilevatarkkailun raportissa esitetdan keskeiset, Omnidia- tai Piire-ohjelmiston laskemat indeksit, viralliset
luokittelumuuttujat (yhteisomuuttujat TT ja PMA), seka piilevien ekologiset jakaumat (pH, trofia, saprobia,
happi, N-metabolia, suolapitoisuus). Raportissa esitetdan piilevien perusteella maaraytyva tutkimuskoh-
teiden ekologinen tila. Piilevapreparaatit lahetetdan SYKEn Oulun yksikk6on arkistoitavaksi.

6.2.3 Pohjaeldimet

Pohjaeldintarkkailut ovat hyva tapa arvioida vesiin kohdistuvien paineiden ekologisia vaikutuksia. Yhteys
pohjaeldinyhteisdjen rakenteen ja ymparistomuuttujien valilla on todettu lukuisissa eri tutkimuksissa (mm.
Haynes 1999, Whiles ym. 2000, Mykra 2006). Elidyhteis6jen katsotaan usein heijastavan vesialueen kun-
toa paremmin kuin kemialliset tai fysikaaliset mittaukset, silla ne reagoivat usealla tavalla eriasteisiin bio-
kemiallisiin ja fyysisiin hdiridihin elinymparistéssaan. Pohjaeldimia esiintyy kaikissa vesistdissa ja suhteel-
lisen pitkaikdisina seka paikallaan pysyvina ne ilmaisevat elinympaéristonsa hitaita muutoksia laajemmin
kuin vain kyseiselld naytteenottohetkella otetut vesinaytteet (Koskenniemi & Ruoppa 2004).

Pohjaeldintarkkailussa on mukana jarvien syvannepisteita ja virtavesien koskipaikkoja (Taulukko 6-8 ja
Taulukko 6-9). Pohjaeldintarkkailua on tehty seuraavina vuosina: 2008, 2010, 2013, 2014, 2015, 2018 ja
2021. Vuonna 2012 tehtiin lisdksi ylimaarainen tarkkailukierros vain jarvipisteilla, ja talloin Laakajarvi tuli
mukaan tarkkailuun. Vuonna 2015 tarkkailu laajentui Nuasjarven ja Rehjan alueelle. Nuasjarvi-Rehja alu-
eelta otettiin naytteet ennen purkuputken kayttoonottoa sekd vuonna 2016 kun purkuputki oli ollut jo
kaytossa. Vuodesta 2018 lahtien tarkkailua tehdaan kolmen vuoden valein. Seuraava pohjaeldinten nayt-
teenottokierros tehdaan vuonna 2024.

Taulukko 6-8. Pohjaeldintarkkailun jérvipaikat, paikan nimi Hertassa, koordinaatit (ETRS-TM35FIN), pintavesityyppi,

vesistéalue ja ndytteenoton syvyysvdli.. Rh = Runsashumuksiset jdrvet, MRh = Matalat runsashumuksiset jérvet, Kh =
Keskikokoiset humusjdrvet, Sh = Suuret humusjérvet.

Havaintopaikka Paikan nimi Hertassa Koordinaatit Pintavesi- | Vesisto- N.oton
tyyppi alue syvyysvili, (m)
N E
Kalliojarvi Kalliojarvi 1 7098423 548938 MRh 59.885 5,4-5,6
Kolmisoppi Kolmisoppi 1 7100692 550972 Rh 59.885 13,9-14,7
Jormasjarvi, Talvilahti Jormasjarvi 5 7101150 556233 Kh 59.882 16,5-18,5
Jormasjarvi, syvanne Jormasjarvi 3 7103315 556714 Kh 59.882 24,0-28,0
Kivijarvi, pohjoisosa Kivijarvi 2 7089970 544190 Rh 04.645 7,0-7,6
Kivijarvi, keskiosa Kivijarvi 1 7088675 544686 Rh 04.645 4,6-5,5
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Laakajarvi, pohjoisosa Laakajarvi 13 7084471 544910 Rh 04.644 8,0-10,5

Laakajarvi, keskiosa Laakajarvi 081 7078525 545867 Rh 04.644 21,0-24,5
Nuasjarvi Nuasjarvi_Nj34 7114943 556137 Sh 59.811 10,5-12,5
Nuasjarvi Nuasjarvi_Nj35 7115889 552956 Sh 59.811 29,0-31,5
Nuasjarvi Nuasjarvi_Nj37 7117103 548426 Sh 59.811 23,0-25,0
Rehja itd Rehja Itd 7119603 544883 Sh 59.811 25,0-28,0
Rehja Rehja-Nuasjarvi (syv.) | 7121688 542620 Sh 59.811 37,0-45,0

Taulukko 6-9. Pohjaeldintarkkailun virtavesien koskipaikat, paikan nimi Hertassa, koordinaatit (ETRS-TM35FIN), pin-
tavesityyppi ja vesistdalue. Kt = keskisuuret turvemaiden joet, Pt = pienet turvemaiden joet.

Havaintopaikka Paikan nimi/nimet Koordinaatit Pintavesi- Vesistoalue
Hertassa N E tyyppi

Kalliojoki, suu Kalliojoki_iKi, Kalli- 7099685 | 550765 | Kt 59.885
ojoki_pKi

Tuhkajoki 1 Tuhkajoki_iKi, Tuhka- 7102358 554173 | Kt 59.885
joki_pKi

Jormasjoki 9 Jormasjoki_iKi, Jormas- 7111567 | 553317 | Kt 59.881
joki_pKi

Lumijoki Lumijoki_iKi, 7090140 545344 | Pt 04.645
Lumijoki_pKi

Kivijoki 4 Kivijoki 4 7088406 544566 | Pt 04.645

Jarvien syvdnnendytteet otetaan syys-lokakuussa Ekman-noutimella ymparistohallinnon ohjeistuksen
mukaan (Jarvinen ym. 2022 tai uudempi). Naytteitd otetaan kuusi rinnakkaisnaytetta syvdannealueelta, ja
jokainen rinnakkaisnayte kasitellaan erillisind Pohje-rekisterin tallennukseen asti. Naytteet seulotaan
0,5 mm seulalla ja sdilétdaan etanoliin siten, ettd naytteen pitoisuus on 70 %.

Jokien pohjaeldinnaytteet otetaan syys-lokakuussa ymparistohallinnon ohjeistuksen (Jarvinen ym. 2022
tai uudempi) seka standardien SFS 5076 ja SFS 5077 mukaisesti. Kultakin koskijaksolta otetaan potkuhaa-
villa 2 rinnakkaisnaytetta/pohjanlaatutyyppi, eli yhteensa 4 naytetta. Pohjanlaatutyypit jaotellaan pohjan
kivikoon ja/tai virtausnopeuden mukaan (iKi=karkea kivikko, vuolas virtaus ja pKi=pikku kivikko, keskino-
pea virtaus). Ndytteenotossa kdytetdan potkuhaavia, jonka havaksen silmédkoko on 0,5 mm. Haavin suuta
pidetddn virtausta vasten ja haavikehikon alareuna tuetaan pohjaan. Samalla haavin yldpuolelta potkitaan
pohjaa yhden metrin matkalta 30 sekunnin ajan, jolloin irronnutta pohjamateriaalia ja pohjaeldimia kul-
keutuu virran mukana haaviin. Naytteenoton yhteydessa mitataan ymparistomuuttujia alueelta Pohje-
rekisterin lomakkeen mukaan, kuten pohjan raekoko, sammalpeittdavyys, uoman varjostus ja uoman le-
veys. Lisaksi ndytteenottopaikalta otetaan valokuva. Naytteet sdil6taan rannalla siten, ettd naytteen lo-
pulliseksi etanolipitoisuudeksi tulee 70 %. Jokainen rinnakkaisndyte sdilétdan erikseen ja kasitelldan erilli-
sind Pohje-rekisterin tallennukseen asti.

Naytteiden sisdltamat pohjaeldimet pyritddan maarittdmaan vahintaan biologisen seurantaohjeen vaati-
malle tavoitetaksonomiatasolle (ks. Jarvinen ym. 2022). Nuorien pohjaeldinyksildiden kohdalla vaadittuun
tavoitetaksonomiatasoon ei nykytiedon avulla pystyta. Pohjaeldinten maaritykseen suorittaa henkil, joka
on patevoitynyt kohdelajistoon pohjaeldinmaaritysvertailukokeiden perusteella. Pohjaeldinten naytteen-
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otot ja niiden taustatiedot kirjataan ympdristéhallinnon yllapitimaan Pohje-tietojdrjestelmaan viimeis-
tdan kuukausi naytteenoton jalkeen. Maaritystulokset lisdtdan tietojarjestelmaan niiden valmistumisen
jalkeen.

Pohjaeldintarkkailun raportissa esitetdadn syvannepohjaeldinyhteis6a ja virtavesien pohjaeldinyhteiséa ku-
vaavia tunnuslukuja. Jarvien syvanteiden pohjaeldimiston tilan arviointi perustuu kahteen muuttujaan.
PICM-syvannepohjaeldinindeksi kuvaa pohjaeldimiston kuormituksen sietokykya ja tilan yleista heikenty-
mistd. Syvannepohjaeldimistdn muutoksia mitataan PMA-indeksilld, eli prosenttisen mallinkaltaisuuden
indeksilla. Lisdksi esitetdaan tutkimuspaikkakohtaisesti pohjaeldinyhteisdjen tiheys ja taksonimaara.

Virtavesien osalta raportissa arvioidaan pohjaeldimistdn tilaa kolmella tunnusluvulla, jotka lasketaan nel-
jan, yhdistetyn osandytteen perusteella (4 x 30 sek. ndytettd). Ennen laskutoimituksia pohjaeldinmaari-
tysten tulokset yhdenmukaistetaan taksonomialtaan. Ndma tunnusluvut ovat tyyppiominaiset taksonit
(TT), tyyppiominaisten paivakorento-, koskikorento- ja vesiperhosheimojen havaittu lukumaara (EPT-h) ja
prosenttinen mallinkaltaisuus PMA. Lisdksi lasketaan orgaanista kuormitusta kuvaava ASPT-indeksi. Muita
pohjaeldinyhteisdja kuvaavia tunnuslukuja, jotka lasketaan aineistosta ovat pohjaeldinyksilomé&ara, poh-
jaeldinlajimaara ja EPT-lajimaara.

6.3 Kalasto ja kalastus

6.3.1 Kalataloustarkkailun menetelmat

Terrafamen kalataloudellista velvoitetarkkailua on toteutettu monipuolisesti ja intensiivisesti. Tarkkailun
sisdlléssd on huomioitu ymparistéluvan maaraykset kalojen metallipitoisuuksien seurannasta, ELY-kes-
kuksen tarkkailuohjelmasta antaman hyvaksymispaatoksen tarkennukset seka tarkkailun aikana esille
nousseet kehittamistarpeet. Ohjelmassa on my0s pyritty huomioimaan ajantasaiset menetelmaohjeet ja
tdsmentamaan tarkkailujen kdytdannon toteutusta.

Kalataloustarkkailun tavoitteena on selvittda kuormituksen mahdollisia vaikutuksia kalakantoihin, kalas-
tukseen ja kalojen kayttokelpoisuuteen. Kalojen metallipitoisuusmaarityksilla keratdaan tietoa kalojen
kayttokelpoisuudesta ja vesistdjen kemiallisesta tilasta. Verkko- ja sdhkdkoekalastuksilla saadaan tietoa
kalalajien esiintymisesta, kalakantojen suhteellisesta runsaudesta ja niiden mahdollisista muutoksista.
Koekalastusten tuloksia voidaan kayttaa tukena myos vesistojen ekologisen tilan arvioinnissa. Kalastuskir-
janpidolla ja -tiedusteluilla saadaan suoraa tietoa kohdevesistojen kalastuksesta, saaliista ja kalastusta
haittaavista tekijoista sekd naiden muutoksista.

6.3.2 Kalastuskirjanpito

Kalastuskirjanpitoa toteutetaan Kolmisopessa, Jormasjarvessa, Nuasjarvessa ja Rehjassa. Tavoitteena on
saada Jormasjarvelle, Nuasjarvelle ja Rehjalle 4 kirjanpitokalastajaa kuhunkin. Kolmisopessa pyritdadn saa-
maan tietoja vahintdan 1-2 kalastuskirjanpitajalta. Pyynti- ja saalistietoja kerdtdan kaikista passiivisista
pyydyksistd, mutta etenkin verkkokalastuksesta. Pyyntiponnistuksen osalta tavoitteena on saada vuosit-
tain vahintdan 100 havaintokertaa/osa-alue.

Kalastuskirjanpidon raportoinnissa tulokset esitetddn aikasarjana pyyntiponnistuksen ja tarkeimpien saa-
lislajien yksikkosaaliiden osalta. Lisaksi raporteissa tuodaan esille ilmenneet pyydystavyyteen vaikutta-
neet menetelmalliset tekijat seka kalastajien ymparistéhavainnot (esim. kalastajien / pyyntialueiden vaih-
tuminen, pyydysten likaantuminen).
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6.3.3 Kalastustiedustelu

Kalastustiedustelulla kerdtdan tarkkailuvesistdjen vapaa-ajankalastuksen pyynti- ja saalistietoja seka ka-
lastajien mielipiteitd ja havaintoja vesist6jen tilaan ja kalastukseen liittyen. Mahdollisten Terrafamen toi-
minnasta aiheutuvien haittojen laatua ja voimakkuutta (ml. mainehaitat) tulee selvittaa erinaisilla haittoja
koskevilla kysymyksilld. Kalastustiedusteluissa tulee huomioida mahdollisuuksien mukaan myds kaupalli-
nen kalastus. Tarkeimmat tiedusteltavat vesistot ovat Oulujoen vesistossa ainakin Nuasjarvi, Rehja ja Jor-
masjarvi, ja Vuoksen vesistossa Laakajdrvi ja Kiltuanjarvi. Mahdollisuuksien mukaan tiedustelussa huomi-
oidaan myos alueen pienemmat jarvet ja virtavedet.

Eri vesistoihin kohdistuvien kalastustiedustelujen ajoittuminen ja tarkkailuvalit eroavat lahtokohtaisesti
toisistaan, koska niiden toteutus riippuu osin muista tarkkailuohjelmista. Vuoksen reitilld Laaka- ja Kiltuan-
jarven kalastuksesta on tiedusteltu tietoja kolmen vuoden vélein, seuraavan kerran koskien vuotta 2024.
Jormasjarvella seuraava kalastustiedustelu on toteutettava viimeistdan koskien vuoden 2023 kalastusta.
Nuasjarvelld ja Rehjassa seuraava tiedusteltava vuosi on 2025 (Taulukko 6-10). Jatkossa tarkkailuvali Jor-
masjarvelld, Nuasjarvella ja Rehjassa 3 vuotta.

Kalastustiedustelujen kohderyhmana kaytetaan ensisijaisesti kalastusluvan lunastaneiden henkildiden ta-
louksia. Jos yhteystietoja ei kuitenkaan saada kayttoon, tiedustelun toteutuksesta sovitaan erikseen Lapin
ELY-keskuksen kalatalousviranomaisen kanssa.

Oulujoen vesistoaluetta koskevat kalastustiedustelut osoitetaan kolmikierroksisina postitiedusteluina
Ala-Sotkamon, Jormaskyldn, Nuaskyldn ja Paltaniemi-Jormuan osakaskuntien osakkaille tai luvan osta-
neille. Em. osakaskunnat kattavat Nuasjarven ja Rehjan seka Jormaskyldan osakaskunnan osalta myés Kal-
liojarven, Kolmisopen, Tuhkajoen, Jormasjdrven ja Jormasjoen. Tiedustelu suunnataan luvan lunasta-
neista kaikille niille, joilta osoitetieto on saatavissa lupakannasta. Kalastuslupia myyville tahoille tulee en-
nakolta ilmoittaa, etta myydyissa luvissa tulisi olla my&s osoitetiedot. Yhteystietojen saatavuus selvitetaan
hyvissad ajoin ennen tiedustelujen toteuttamista (tiedustelua edeltdvana syksyna), jotta puuttuva otos-
koko voidaan tarvittaessa poimia kiinteistorekisterista.

Kalastustiedustelun tulosten raportoinnin yhteydessa menetelmat kuvataan riittavan yksityiskohtaisesti.
Ainakin seuraavat asiat tulisi ilmeta raportista: otoskehikko, otoksen poiminnan kuvaus, otoskoko, kon-
taktikertojen lukumaara, vastausaktiivisuus, kalastaneiden osuus vastanneista ja keskeiset tulosten las-
kennassa kdytetyt menetelmat (esim. erdvastauskadon imputointimenetelm3, tulosten laajentaminen).
Raportoinnin yhteydessa arvioidaan erilaisten virheldahteiden vaikutusta tuloksiin ja tiedusteluvuosien va-
liseen vertailtavuuteen.

Kalastustiedustelun pyynti- ja saalistiedoista lasketaan mm. seuraavia tunnuslukuja: keskimaardinen ja
yhteenlaskettu pyyntiponnistus pyydystyypeittdin, havaintojen ja puuttuvien havaintojen lukumaara (era-
vastauskato), talouksien keskimaardinen vuotuinen saalis (kg) + keskivirhe, yhteenlaskettu saalis pyydys-
tyypeittdin ja lajeittain seka pyydystyyppien ja lajien osuudet (%) kokonaissaaliista (kg). Pyyntiponnistus
ja saalistiedot esitetdan seka vastanneiden osalta ettd perusjoukkoon laajennettuina. Lisdksi esitetdan
tarkeimpien saalislajien ja keskeisten pyydystyyppien osalta yksikk&saaliit (g/pyydys-vrk tai g/vapakalas-
tuskerta). Yksikkosaaliin laskentaan hyvaksytdaan vain havainnot, joihin ei sisally erdvastauskatoa.

Tulevien kalastustiedustelujen kyselylomakkeet tulee toimittaa kalatalousviranomaiselle riittavan ajoissa
kommentoitavaksi ja hyvaksyttavaksi ennen kyselyn suorittamista. Uusien kalastustiedustelujen kysy-
mysten laadinnassa tulee huomioida tulosten vertailtavuus aiempiin vuosiin.
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Taulukko 6-10. Kalastustiedusteluiden perustietoja.

Vesireitti Kohdevesistot Tavoite- Seuraava
otoskoko tiedusteltava
vuosi
Nuasjirvi ja -Rehja 400-500 2025
Oulujoen vesisto
Jormasjarvi, Kolmisoppi, Kalliojarvi 100-150 2023
Vuoksen vesisto Kivijarvi, Laaka- ja Kiltuanjarvi 150 2024

6.3.4 Verkkokoekalastukset

Verkkokoekalastuksia tehddan Nordic-tutkimusverkoilla Nuasjarvessa kahdella uudella alueella eri etéi-
syyksilla purkuputkesta. Nuasjdarven kummallakin alueella pyyntiponnistus on 34 verkkoyota eli yhteensa
68 verkkoyota (liite 6). Rehjassa verkkokoekalastusten pyyntiponnistus on 68 verkkoyota.

Verkkokoekalastusten tarkkailuvali on jatkossa kolme vuotta Nuasjarvi-Rehjassa sekd Terrafamen pie-
nemmissa lahijarvissa Kalliojarvessa, Kolmisopeissa ja Kivijarvessa. Laakajarvessa ja Jormasjarvessa koe-
kalastukset tehdaan neljan vuoden valein. Seuraavan kerran verkkokoekalastuksia tehddan vuonna 2024
(Taulukko 6-11). Jormasjarvesséa ja Laakajarvessa verkkokoekalastukset tehtiin voimassa olleen tarkkai-
luohjelman mukaisesti viimeksi vuonna 2023, joten ndissd vesistbissd seuraava koekalastus tehd&aan
vuonna 2027.

Koekalastusten suunnittelussa ja toteuttamisessa noudatetaan soveltuvin osin uusinta koekalastusohjetta
(RKTL:n tyoraportteja 21/2014). Koekalastusten tulokset tallennetaan koekalastusrekisteriin viimeistaan
kalastusvuoden loppuun mennessa.

Taulukko 6-11. Verkkokoekalastusten perustietoja.

Vesireitti Vesisto Seuraavan kerran | Verkko- | Vertikaalivyohykkeet
yot

Nuasjarvi 2024, 2027 34 +34 Pohja-, valivesi-, pintaverkot

Rehja 2024, 2027 68 Pohja-, valivesi-, pintaverkot
Oulujoen ve- . )
sisto Kalliojarvi 2024, 2027 10 Pohjaverkot

Kolmisoppi 2024, 2027 15 Pohjaverkot

Jormasjarvi 2027, 2031 52 Pohja-, valivesi-, pintaverkot
Vuoksen ve- | Kivijarvi 2024, 2027 15 Pohjaverkot
sisto Laakajarvi 2027, 2031 52 Pohja-, vilivesi-, pintaverkot

Verkkokoekalastusten tuloksista raportoidaan laji- ja kalaryhmakohtainen (ahvenkalat, sarkikalat, peto-
maiset ahvenkalat, petokalat) yksikkosaalis lukuméaarana ja biomassana, saalislajien lukumaara- ja bio-
massaosuudet ja saaliskalojen keskipaino. Lisdksi esitetdan runsaimpien saalislajien pituusluokkajakaumat.
Raporteissa tulokset tulisi esittdaa aikasarjana. Niita tulisi myos tarkastella suhteessa ekologisen tilan luo-
kittelun kalastomuuttujien jarvityyppikohtaisiin vertailuarvoihin ja luokkarajoihin.

6.3.5 Sahkokoekalastukset

Sahkokoekalastuksia tehdaan jatkossakin samoilla koealoilla kuin tdhdn saakka (Taulukko 6-12, Liite 7).
My®os tarkkailuvalit pidetdan ennallaan kolmessa vuodessa. Poikkeuksen muodostavat Tuhkajoen 5A ja 5B
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koealat, jotka koekalastetaan vuosittain kolmen poistopyynnin menetelmalla. Muilla koealoilla kdytetdan
yhden poistopyynnin menetelmaa.

Sahkokalastusten saalis esitetddn raportissa korjaamattomana lukumaarana ja biomassana pinta-alaa
kohden. Lohikalat mitataan yksilokohtaisesti ja niista otetaan tarvittaessa suomunayte ikdimaaritysta var-
ten. Koealoilta tehddan habitaattikuvaus eli maaritetdan alan mitat, vesisyvyys, virtausolot, pohjan laatu,
kasvillisuus peittavyysarvioin sekd leva- ja lietekerrostumat. Koealat myos valokuvataan. Tulokset tallen-
netaan koekalastusrekisteriin koekalastusvuoden loppuun mennessa.

Mikali sdhkokalastus estyy esim. majavanpatojen tai ylivirtaaman vuoksi, asiasta neuvotellaan ELY-kes-
kuksen kalatalousviranomaisen kanssa.

Taulukko 6-12. Séhkékalastuskoealat. Koordinaatit ovat muodossa ETRS-TM35FIN.

Vesireitti Vesisto Koeala Koordinaatit Poisto- Seuraavat tarkkailu-
N E pyynteja vuodet
Kalliojoki 1 7099678 549681 1 2024 ,2027
3 7101405 552638 1 2024, 2027
Oulujoen 4 7101811 553468 1 2024, 2027
vesistd Tuhkajoki 5 7102110 554646 1 2024, 2027
5A 7101835 554916 3 2024, 2025
5B 7101533 555131 3 2024, 2025
Lumijoki 6 7089985 545328 1 2024, 2027
Vuoksen .
vesistd Kivijoki 8 7087908 544883 1 2024, 2027
Laakajoki, vanha uoma 9 7076309 543611 1 2024, 2027

6.3.6 Kalojen metallipitoisuus

Kalojen metallipitoisuuksia maaritetadan seuraavan kerran kaikissa tarkkailuvesistoissa vuonna 2024, jol-
loin selvitetdan ainoastaan elohopeapitoisuudet (mg/kg tp). Vuonna 2025 tutkittavissa vesistdissa selvi-
tetdadn ainoastaan ahvenen elohopeapitoisuudet. Laaja analyysivalikoima tehddan seuraavan kerran
vuonna 2026 tai 2027 vesistosta riippuen. Laajaan analyysivalikoimaan kuuluvat seuraavat alkuaineet:
nikkeli, arseeni, elohopea, sinkki, kupari, kadmium, lyijy, koboltti, barium, mangaani ja uraani. Analyysit
tehdaan yksilokohtaisesti, ei kokoomanaytteind. Tarkkailuvuodet, tutkittavat lajit ja analytiikka on esitetty
taulukossa 6-13.

Jormasjdrvessd, Nuasjdrvessa ja Rehjassa hauen, kuhan ja mateen metallimaarityksia tehdaan joka toinen
vuosi alkaen vuonna 2024 (v. 2024 vain Hg, v. 2026 laaja analyysipaketti). Ahvenen elohopeamaaritykset
tehd&dan naissa vesistoissa kuitenkin joka vuosi (v. 2024 — 2025 vain Hg, v. 2026 laaja analyysipaketti).

Laakajarvessa ja Kiantajarvessa metallimaaritykset tehdadan joka toinen vuosi ahvenesta, hauesta, kuhasta
ja mateesta. Naissa vesistoissa v. 2024 tutkitaan vain kalojen Hg-pitoisuudet ja v. 2026 toteutetaan laajat
analyysit. Kalliojarvessa, Kolmisopessa, Kivijarvessa, Kiltuanjarvessa ja Teerijarvessa metallimaaritysten
tarkkailuvali on kolme vuotta (v. 2024 vain Hg, v. 2027 laaja analyysivalikoima). Analyysit tehddan ahve-
nesta, mutta Teerijarvessa myos hauesta. Vertailujarvina pidetdaan Kiantajarvea ja Teerijarvea.

Ahvenen elohopeapitoisuutta kdytetdaan arvioitaessa vesiston kemiallista tilaa, jolloin tarvitaan tutki-
muskertaa kohden 10 kpl 15 — 20 cm mittaisia ndytekaloja (Karvonen ym. 2012). Myds hauen, kuhan ja

Terrafame Oy, +358 20 7130 800 — Malmitie 66, 88120 Tuhkakyld, Finland Ie'rarame



Ymparistotarkkailuohjelma 62 (92)
19.12.2024

mateen tavoiteltu ndytemaara on 10 kpl/vesist6/tarkkailuvuosi. Hauen ja kuhan osalta taulukossa (Tau-
lukko 6-13) esitetyt tavoitekoot ovat suuntaa antavia. Mateen tavoitekoko maaritelldan tarkemmin en-
simmadisen tutkimuskerran kokemusten perusteella. Naytekalojen kokojakauman tulisi vastata riittdvan
hyvin aiempia tarkkailuvuosia vertailukelpoisuuden takaamiseksi. Naytekalat pyritaan kalastamaan ku-
nakin tarkkailuvuonna kesa-syyskuussa. Mateen osalta pyyntia voi olla tarvetta jatkaa viela talvella. Nay-
tekalapyyntien jatkamisesta kesdkerrostuneisuuskauden jalkeen neuvotellaan ELY-keskuksen kalatalous-
viranomaisen kanssa.

Kaikista naytekaloista tulisi arvioida taustamuuttujana ikd ja maarittdd mahdollisuuksien mukaan suku-
puoli. Ianmaarityksessa kaytetddn suomun rinnalla seuraavia luutumia: ahven ja kuha operculum, hauki
cleithrum, made otoliitti. Kaikista ndytekaloista kirjataan muistiin pyyntipaikka, pvm, kalastaja, kalan pi-
tuus ja paino. Kalan preparointi tehddan valineistoll3, josta ei aiheudu naytteen kontaminoitumista.

Taulukko 6-13. Kalojen metallipitoisuuksien seurannan vesistét, lajit, tarkkailuvuodet, tavoitellut ndytemdadrdt ja ndy-
tekalojen koot. Laaja analyysivalikoima vuosina 2026 tai 2027. VVuonna 2024 selvitetddn vain kalojen elohopeapitoi-

suudet. *ELY:n tarkkailuohjelmasta antaman hyviksymispddtéksen mukaisesti ahvenen elohopeapitoisuuksia tulee
kuitenkin seurata vuosittain Jormasjdrvessd, Nuasjérvessd ja Rehjassa.

Vesireitti Vesisto Lajit Tarkkailuvuodet ja laajuus
Kolmisoppi Ahven 2024 (Hg), 2027 (laaja)
Oulujoen ve- Jormasjarvi* Ahven*, hauki, kuha, made 2024 (Hg), 2025 (Hg)*, 2026 (laaja)
sisto Nuasjarvi* Ahven*, hauki, kuha, made 2024 (Hg), 2025 (Hg)*, 2026 (laaja)
Rehja* Ahven*, hauki, kuha, made 2024 (Hg), 2025 (Hg)*, 2026 (laaja)
Kivijarvi Ahven 2024 (Hg), 2027 (laaja)
Vuoksen ve- . - -
sist Laakajarvi Ahven, hauki, kuha, made 2024 (Hg), 2026 (laaja)
Kiltuanjarvi Ahven 2024 (Hg), 2027 (laaja)
Vertailujrvet Kiantajarvi Ahven, hauki, kuha, made 2024 (Hg), 2026 (laaja)
Teerijarvi Ahven, hauki 2024 (Hg), 2027 (laaja)
Laji kpl/jarvi/tarkkailuvuosi Tavoitekoko
Ahven 10 15-20cm
Hauki 10 0,7-1kg
Kuha 10 0,7 - 1 kg (k.a 47 cm)
Made 10 0,5-1kg**

**Mateen tavoitekokoa tarkennetaan ensimmaisen tutkimuskerran perusteella

Kalojen metallipitoisuuksien raportoinnissa tuloksia peilataan suhteessa taustamuuttujiin (pituus, paino,
ika, sukupuoli) seka pitoisuuksien raja-arvoihin (kemiallinen tila ja kdyttokelpoisuus).

6.3.7 Yhteenveto kalataloustarkkailun ohjelmaesityksesta

Taulukoihin (Taulukko 6-14 ja Taulukko 6-15) on koottu yhteenveto kalataloustarkkailun toteutuksesta
Iahivuosina.
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Taulukko 6-14. Yhteenveto kalataloustarkkailun toteutuksesta kalastuskirjanpidon, kalastustiedusteluiden ja koeka-
lastusten osalta.

Menetelma Kohdevesistot Viim. Seur. tark- Toistuvuus | Laajuus ja
tarkkailu kailut (v) huomiot

Jormasjarvi (Oulujoen va) 2023 2024 1 vah. 4 kalastajaa
Kalastuskirjanpito Kolmisoppi (Oulujoen va) 2023 2024 1 vah. 1 kalastaja

Nuasjarvi ja Rehja (Oulujoen va) 2023 2024 1 vah. 4 +4 kalastajaa

Laakajarvi (Vuoksen va) 2021 | 2024,2027 3 Ea””r;“”oe” reitin tark-
Kalastustiedustelu | Kjltuanjarvi (Vuoksen va) 2021 | 2024,2027 3 Nurmijoen reitin tark-
(Virkistys- ja koti- kailu
tarve) Nuasjarvi-Rehja (Oulujoen va) 2020 2025, 2030 5 Lupayhteystiedot

jg::ii’;’rv' pienet jarvet (Oulu- | o | 5023 2028 7/5 Lupayhteystiedot

Nuasjarvi (Oulujoen va) 2020 2024, 2027 3 34 + 34 v-y6ta

Rehja (Oulujoen va) 2020 2024, 2027 3 68 v-yota

Kalliojarvi (Oulujoen va) 2021 2024, 2027 3 10 v-yota
Verkkokoekalastukset | Kolmisoppi (Oulujoen va) 2021 2024, 2027 3 15 v-yota

Jormasjarvi (Oulujoen va) 2023 2027,2031 4 52 v-yota

Kivijarvi (Vuoksen va) 2021 2024, 2027 3 15 v-yota

Laakajérvi (Vuoksen va) 2023 2027, 2031 4 52 v-y6ta

Kalliojoki (Oulujoen va) 2021 2024, 2027 3 1 koeala

Tuhkajoki (Oulujoen va) 22002221/ 2023 /2024 1/3 iuk;?;':i: Joista 5A ja 5B
Sahkokoekalastukset | | ymijoki (Vuoksen va) 2021 2024, 2027 3 1 koealaa

Kivijoki (Vuoksen va) 2021 2024, 2027 3 1 koeala

Laakajoki (Vuoksen va) 2021 2024, 2027 3 1 koeala
Kalojen metallit ks. seuraava taulukko
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Taulukko 6-15. Kalojen metallianalyysien ndytemdadrdt vuosittain. Vuosina 2024 ja 2025 tutkitaan vain kalojen Hg-
pitoisuuksia ja v. 2026 ja 2027 laaja analyysipaketti. *Ahvenen elohopeamddritykset tehdddn vuosittain Nuasjdrvestd,
Rehjasta ja Jormasjéirvestd pyydetyistd kaloista.

Viim. tark- Toistuvuus Kpl/tarkkai-
Vesistdalue Vesisto kailu Seur. tarkkailu (v) Laji luvuosi
Kalliojarvi 2021 2024 (Hg), 2027 (laaja) 3 Ahven 10
Kolmisoppi 2023 2024 (Hg), 2027 (laaja) 3 Ahven 10
Ahven* 10
Jormas- 2024 (Hg), 2025 (Hg)*, Hauki 10
e 2023 . 1*/2
jarvi 2026 (laaja) Kuha 10
Made 10
Kuha 10
* Ahven 10
Nuasjarvi 2022 2024 (He), 2025 (Hg)*, 1%/2
2026 (laaja) Hauki 10
Oulujoen ve- Made 10
sisto Kuha 10
* Ahven 10
Rehja 2022 2024 (Hg), 2025 (Hg)*, 1*/2
2026 (laaja) Hauki 10
Made 10
Kuha 10
Hauki 10
Kiantajarvi 2023 2024 (Hg), 2026 (laaja) 2
Ahven 10
Made 10
Hauki 10
Teerijarvi 2023 2024 (Hg), 2027 (laaja) 3
Ahven 10
Kivijarvi 2023 2024 (Hg), 2027 (laaja) 3 Ahven 10
Ahven 10
Hauki 10
Vuoksen ve- Laakajarvi 2023 2024 (Hg), 2026 (laaja) 2
sisto Kuha 10
Made 10
E:/‘I‘a” 2021 2024 (Hg), 2027 (laaja) 3 Ahven 10

6.4 Sedimentin laatu

Terrafamen vaikutusalueella on tehty sedimenttitutkimuksia Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) toi-
mesta vuonna 2008 ja syksylla 2012 seka kipsisakka-altaan vuodon jalkeen helmikuussa 2013. Sediment-
tindytteenottoa laajennettiin vuonna 2015 Nuasjarvelle purkuputken tarkkailuun liittyen ja ndytteet nailta
pisteiltd haettiin muusta tarkkailusta poiketen myds vuonna 2017. Yhtendinen, kaikilla tarkkailupisteilla
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suoritettu naytteenotto toteutettiin vuonna 2021 (Taulukko 6-16). Uutena tarkkailupisteena tarkkailuun

otetaan seuraavasta kierroksesta alkaen Hakonen-jarvi. Naytteenottopaikat on esitetty taulukossa (Tau-

lukko 6-17) ja liitteella (liite 8).

Taulukko 6-16. Ndytteenoton ajankohdat.

Paikka

Tarkkailuvuodet

Seuraava tarkkailu

Tarkkailutaajuus

Kaikki pisteet (Nuasjarvi alkaen
2015)

2008, 2012, 2013%,
2015, 2017**, 2021

2027

6 vuoden valein

*2013 vain kokonaismetallipitoisuudet

**2017 vain Nuasjarven pisteet

Taulukko 6-17. Sedimenttitarkkailun ndytteenottopaikat sekd koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Paikka Koordinaatit
N E

Kolmisoppi 7100159 551141
Hakonen 7097387 553706
Jormasjarvi 7103416 556756
Kivijarvi pohjoinen 7089906 544301
Kivijarvi eteld 7088224 546025
Laakajarvi 13 7084449 544950
Laakajarvi 081 7078540 545920
Nuasjarvi 1, Nj1 7115330 551808
Nuasjarvi 2, Nj2 7116320 550208
Nuasjarvi 16, Nj16 7115302 553943

Naytteet otetaan pintakerroksesta (0—2 cm). Naytteista tehdaan taulukossa (Taulukko 6-18) esitetyt maa-

ritykset, metallit maaritetadan kokonaispitoisuuksina. Sedimenttinaytteenoton yhteydessa mitataan GTK:n

suosituksen mukaisesti alusveden lampétila, pH ja redox-potentiaali. pH- ja redox-mittaukset tehdaan

my0s sedimentista stratigrafisesti 1 cm vélein noin 15—-20 cm syvyydelle asti. Naytteenottopaikkaa siirre-

tddn 2-5 m edellisistd nadytteenottokerroista. Huokosvesindytteesta maaritetaan lisaksi sulfaatti ja fos-

faatti.

Taulukko 6-18. Sedimenttindytteistd tehtdvdt analyysit.

Sedimenttindytteiden analyysit

Ndytteenoton
yhteydessa

Laboratorioanalyysit

Huokosvedesta lisaksi
tehtavat analyysit

Alusvedesta:
lampatila pH
redox-potentiaali

Sedimentista 1 cm va-
lein 15-20 cm asti:

pH

redox-potentiaali

pH

Kosteus (%)
Kuiva-aine (%)
Hiili (%)

Typpi (%)
Hehkutushavio ja
-jaannos (%)
Kuiva- ja marka-
paino

As, Cd, Mo, Sb, Se,

Th, Ba, Be, Ca, Co,

Cr, Cu, Mg, Mn, Na,
Ni, Pb, Rb, S, Hg, TI,
Fe, Ti, V, Zn, Al, K, Li, U

Sulfaatti
Fosfaatti
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6.5 Pohjavesi

Pohjavesitarkkailu sisdltda Terrafamen ldhialueiden talousvesikaivojen tarkkailun, seka maa- ja kalliopoh-
javesien tarkkailun kaivospiirin alueella olevilta pohjavesiputkilta ja -kaivoilta.

6.5.1 Talousvesikaivot

Talousvesindytteitd on otettu kaivospiirin ldhialueella sijaitsevien kiinteistdjen kaivoista vuodesta 2008
alkaen kahdeksasta eri kohteesta. Osa kohteista ovat olleet autioita useita vuosia ja kaivojen yleinen kunto
on heikentynyt. Terrafame on my6s lunastanut osan naapurikiinteistdista itselleen.

Nuasjarven purkuputken ympdristéluvan mukaisesti pohjavesitarkkailua laajennettiin neljdlle Nuasjarven
saarelle: Iso Selkasaari, Pieni Selkdsaari, Lamposaari ja Iso Tahkosaari. Talous-/pohjavesitarkkailu oli ulo-
tettava ndille saarille, mikali saarilla on kaivoja. Edelld mainituilla saarilla, kaivo on vain Lamposaarella,
jota on tarkkailtu vuodesta 2015. Kainuun ELY-keskuksen purkuputken tarkkailuesityksen paivityksessa
antamassaan paatoksessa velvoitettiin tarkkailemaan my6és Matinmaen-Mustikkamaen pohjavesialuetta
Kuluntalahden suunnalta. Matinmden-Mustikkamden pohjavesialueen seuranta oli maaratty alkuperai-
sessd paatoksessa jatkettavaksi vuoden 2018 loppuun asti, Terrafame on kuitenkin jatkanut tarkkailua
toistaiseksi.

Saatujen tarkkailutulosten mukaan Terrafamen juoksutusvesien johtamisella purkuputken kautta Nuas-
jarveen ei ole ollut vaikutusta Lamposaaren talousvesikaivon tai Heterannan vedenlaatuun, eika tarkkai-
lun jatkamiselle ole perusteita. Pisteiltd on saatu maaritettya perustasot, joita voidaan hyédyntad mah-
dollisissa poikkeustilanteissa. Heterannan vedenottamon vedenlaatua tarkkaillaan jatkuvana tarkkailuna
osana Kajaanin veden vesihuoltoa.

Alkuperdisten talousvesikaivojen tarkkailua on perusteltua jatkaa, vaikkakin pisteiden tulokset ovat olleet
tasaisia ja havaitut muutokset ovat olleet Idhinna seurausta kaivojen kayttamattomyydesta. Kaivojen tu-
lokset heijastelevat paikallisen maa- ja kallioperdan ominaisuuksia ja tuloksia voidaan hyddyntdad muiden
pisteiden tulosten tulkinnassa. Analyysipakettia on paivitetty tarkkailutulosten perusteella. Paketista on
jatetty pois metallit, joiden pitoisuudet ovat olleet kdytanndssa alle maaritysrajan koko tarkkailuhistorian
ajan tai eivat muuten ole relevantteja tarkkailun kannalta. Metallit maaritetaan jatkossakin kokonaispitoi-
suuksina, vertailun helpottamiseksi.

Talousvesindytteet otetaan kerran vuodessa, heinad-elokuussa. Talldin ndytteenotto ajoittuu ajankohtaan,
jolloin pisteiden vesi edustaa parhaiten alueen luontaista vetta eika ulkoiset eli sulamiskauden tai syyssa-
teiden vaikutuksia ole havaittavissa. Kaivojen sijainnit on esitetty taulukossa (Taulukko 6-19) ja karttaliit-
teessa (liite 9) muiden pohjavesipisteiden kanssa. Kaivoista mitataan vedenkorkeus mahdollisuuksien mu-
kaan naytteenoton yhteydessa. Osassa kaivoista ndyte otetaan hanasta. Naytteistd tehtavat analyysit on
esitetty taulukossa (Taulukko 6-20).
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Taulukko 6-19. Talousvesikaivojen sijainnit. Koordinaatit ovat muodossa ETRS-TM35FIN.

Paikka Koordinaatit Korko (N60) Kalliopera Kaivotyyppi
N E
Paavola 7096294 555109 209.035** mustaliuske kuilukaivo
Lampila 7098370 553575 227.975%* kiilleliuske kuilukaivo
Myllyniemi 7097732 553148 211.435%* kiilleliuske hetekaivo
Sorsala 7098792 553487 233.081%** kiilleliuske kuilukaivo
Hakoranta 7097083 553937 217.099%* mustaliuske porakaivo
Puolivali 7093285 541178 211.108 arkeeinen porakaivo
Ahoranta 7097771 553775 tarkentuu tarkentuu tarkentuu

*Korko maanpinnasta kaivon vieresta
**Korko kaivon kannesta

Taulukko 6-20. Talousvesikaivondytteistd tehtdvdt analyysit.

Kaivovesindytteista tehtavat analyysit
Haju Vari Metallit:
Happipitoisuus Nitraatti (NOs) Al, Fe,
pH Nitriitti (NO3) Mn, Cu,
Alkaliniteetti Ammonium Pb, Ni,
Kokonaiskovuus CODMn Znjau
Sahkonjohtavuus Kloridi (Cl)
Sameus Sulfaatti (SO,)

6.5.2 Kallio- ja maapohjavesi

Pohjavesitarkkailun tavoitteena on saada tietoa pohjavesipinnan korkeuden ja pohjaveden laadun mah-
dollisista toiminnasta aiheutuvista muutoksista. Pohjaveden seuranta on laajentunut alkuperaisen yhdek-
san tarkkailupisteen tarkkailusta, taman hetken 55 pisteen tarkkailuun. Tarkkailussa on sekd maa- ja kal-
lioperaputkia ja uusien pisteiden sijoittelussa on hyddynnetty mm. Geologisen tutkimuskeskuksen pohja-
vesiselvityksid ja ruhjeisuuskartoituksia seka Terrafamen tekemia kairauksia ym. selvityksia. Uusia tarkkai-
luputkia tullaan asentamaan alueelle toimintojen laajentuessa.

Yleisesti ottaen muutokset pohjavesissa ovat hitaita, pois lukien hyvan vedenjohtavuuden omaavien maa-
lajien ja kallioperan ruhjeiden osalta. Paaperiaatteena pohjaveden tarkkailussa on saada tietoa kattavasti
pohjaveden laadusta vuodenkierron ajalta. Ndytteenotot kohdistetaan oletettuihin pinnankorkeuden mi-
nimeihin eli loppukevaaseen (helmi-maaliskuu) ja loppukesaan (elokuu), seka maksimeihin eli sulamiskau-
den jalkeiseen aikaan (kesdkuu) ja loppusyksyyn (loka-marraskuu).

Uusia pohjaveden tarkkailuputkia tullaan asentamaan alueelle uuden ympéristéluvan (AVI:n paatos Nro
87/2022) mukaisesti. Tarkkailupisteiden lisayksista on laadittu erillinen suunnitelma, jonka Kainuun ELY-
keskus on hyvaksynyt.. Tarkkailuputket otetaan sitd mukaan tarkkailuun, kun niitd saadaan asennettua.

Pohjaveden tarkkailualueet kaivospiirin alueella voidaan karkeasti seuraaviin osa-alueisiin, alueella sijait-
sevien toimintojen perusteella. Kyseiset osa-alueet ovat:

1. Kuusilammen alue, missa sijaitsevat Kuusilammen avolouhos, sivukivialue KL2
ja geotuubikentta

2. Tehdas- ja primaarikentén alue

3. Kortelammen alue
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4. Kipsisakka-altaiden alue
5. Sekundaarikentan alue
6. Sekundéaarikentdn 2 alue
7. KL1 sivukivialue

Alueiden vanhoja pohjavesiputkia on uusittu ja kunnostettu. Kartoituksen ja kunnostuksen yhteydessa
putkiin on asennettu suojaputket ja niista on tehty putkikortit. Kaikki uudet putket varustetaan metallisilla
ja lukittavilla suojaputkilla, ne merkitaan ja niistd tehddaan asianmukaiset putkikortit.

Tarkkailussa olevat pohjavesiputket, niiden koordinaatit ja perusominaisuudet on esitetty seuraavassa
taulukossa (Taulukko 6-21). Osa-alueiden mukaan jaotellut putket, ndytteenoton ajankohdat seka analyy-
sipaketit on esitetty taulukossa (Taulukko 6-22). Liitteessa (liite 9) on esitetty pohjavesiputkien sijainnit
karttapohjalla. Naytteista tehtdavat maaritykset on esitetty taulukossa (Taulukko 6-23). Terrafame suorit-
taa tarvittaessa myos omaa, velvoitetarkkailua tdydentdvaa pohjavesitarkkailua.

Terrafame on laatinut KL1 ympaéristo- ja vesitalouslupapdatoksen (AVI:n pdatés Nro 107/2023) mukaisesti
pohjavesitarkkailun tdydentamisesta erillisen esityksen, jonka Kainuun ELY-keskuson hyvdksynyt
(22.12.2023). Uusien pohjavesiputkien tiedot tullaan paivittamaan tarkkailuohjelmaan niiden sijainnin
varmistuessa.
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Taulukko 6-21. Pohjavesiputkien sijainnit ja perustiedot (tilanne 14.10.2022). Koordinaatit ovat muodossa ETRS-
TM35FIN.

Putki Tyyppi Kolfonais- §iivi- Maaperén kerrosjirjestys Koordinaatit Korkotaso (m) Asennettu
pituus Lt turve (m) | moreeni | kallio (m) N E putkenpda | maanpinta
(m) !(en (m)
pituus
(m)

P1 kallio 100 0-0,5 0,5-99,5 7094444 | 549211 | 217,876 3.6.2016
P5 kallio 7094833 | 551740 240,90

P6 kallio 7096783 | 551471 211,68

P7 kallio 100 0-3 3-97 7093584 | 549489 210,44 24.2.2015
P8 kallio 100 0-2 2-98 7092223 | 550212 217,11 25.2.2015
P9b kallio 100 0-15 15-100 7091683 | 550236 230,44 229,17 30.3.2021
P11 kallio 100 7094041 | 554759 239,63 238,39 16.2.2018
P13 kallio 100 0-5 5-95 7096381 | 549806 205,24 3.3.2015
P14 kallio 100 0-2 2-98 7096885 | 550647 198,63 4.3.2015
P16 kallio 100 0-4,5 4,5-95,5 | 7092513 | 551552 255,72 28.2.2015
P16b kallio 100 0-1,5 1,5-100 7092383 | 551480 259,74 258,55 25.3.2021
P17b kallio 100 0-5,5 5,5-100 7092814 | 554304 225,56 224,46 29.3.2021
P18 kallio 100 0-4,5 4,5-95,5 | 7095357 | 552257 210,70 1.3.2015
P19 kallio 100 0-1 1-99 7096092 | 552404 214,58 3.6.2016
P21 kallio 100 0-16 16-84 7093353 | 554262 236,51 235,20 14.2.2018
P24 kallio 100 0-5,5 5,5-94,5 | 7092980 | 554930 222,77 221,48 13.2.2018
P25 kallio 100 0-5 5-95 7093633 | 554892 234,91 233,63 23.2.2018
P26 kallio 100 0-5 5-95 7094356 | 554731 230,94 229,25 19.2.2018
P27 kallio 100 0-4 4-96 7094879 | 554648 217,55 216,20 20.2.2018
P28 kallio 100 0-4,5 4,5-95,5 7095245 | 554597 216,05 214,81 22.2.2018
P29 kallio 100 6-100 7093603 | 555095 230,19 229,08 22.5.2019
P30 maa 7 6 0-1,3 5,6-8,6 7096304 | 553998 220,27 219,26 14.7.2020
P31 maa 5,2 4 0-1,4 4-7 7096000 | 554248 218,51 217,59 15.7.2020
P32 maa 7 4 0-3 5,6-8,6 7095232 | 554601 215,31 214,38 16.7.2020
P33 maa 14 13 0-1,8 13-16 7093139 | 554848 222,97 222,14 15.7.2020
P34 maa 5 4 0-1,4 1,4-4,2 4,2-7,2 7093132 | 555526 217,64 216,81 16.7.2020
P39 kallio 100 0-12 12-100 7091286 | 550985 247,46 246,24 22.3.2022
P40 kallio 100 0-24 24-100 7091917 | 550326 230,27 228,96 21.3.2022
P42 kallio 50 0,2-1,6 1,6-2,4 2,4-50 7093700 | 548654 209,49 208,49 16.2.2024
P43 kallio 50 0-0,6 0,6-3,4 3,4-50,1 | 7096500 | 554241 211,33 210,33 9.1.2024
P44 maa 3 2 0,2-0,6 0,6-3,4 7096503 | 554240 211,78 210,78 17.1.2024
P45 kallio 50 0,2-1 '1-50,06 | 7096393 | 553980 221,32 220,32 16.1.2024
P46 kallio 50 0,2-2,2 2,2-5 '5-50 7097068 | 552696 214,49 213,49 31.1.2024
P48 kallio 50 0,2-0,8 0,8-50 7095556 | 548797 215,69 214,59 14.2.2024
P49 kallio 50 0,2-3,4 3,4-5,6 '5,6-50 7096849 | 548129 206,33 205,23 19.2.2024
P50 kallio 50 0,2-0,6 0,6-1,8 1,8-50 7094713 | 551024 233,04 232,04 26.11.2024
P51 maa 2 2 0,2-1,8 7094708 | 551024 232,37 231,37 26.11.2024
P52 kallio 50 0-4,2 4,2-50,13 | 7094472 | 551240 236,69 235,69 16.11.2024
P53 kallio 50 0,2-50,48 | 7094454 | 551849 251,67 250,47 15.11.2024
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P54 maa 3 2 0-2,6 2,6-3 7094035 | 551951 247,49 246,49 18.11.2024
P55 kallio 44,82* 0-3 3-3,8 3,8-44,82 | 7094035 | 551948 247,66 246,66 18.11.2024
P56 kallio 50 0-4,6 4,6-50,14 | 7093047 | 553874 229,04 227,74 25.11.2024
P57 kallio 50 0-7,4 7,4-50,34 | 7092776 | 551042 241,08 239,68 22.10.2024
P58 maa 13,7 8 0,2-13,8 7093670 | 550647 254,17 252,87 13.11.2024
P59 kallio 50 0,2-13,4 | 13,4-50,29 | 7093670 | 550642 253,22 252,22 14.11.2024
Kipsil kallio 20 0-3 3-20 7095523 | 547786 216,56 18.12.2012
Kipsi2 kallio 24 0-9 9-24 7094737 | 548552 217,07 14.1.2013
Kipsi3 kallio 27 0-12 12-27 7092973 | 548209 211,07 11.1.2013
KortelKallio | kallio 30 0-12 12-30 7092154 | 547892 203,49 10.1.2013
KortelMaa maa 9 0-9 7092162 | 547892 203,50 8.1.2013
Korte2Maa maa 9 0-9 7091828 | 548112 196,58 3.1.2013
Korte3Maa maa 4 0-3,5 3,5-4 7091691 | 548241 195,93 8.1.2013
Korte3Kallio | kallio 21 0-1,5 1,5-19,5 | 7091696 | 548245 196,19 4.1.2013
RO maa 12 10 0-2,8 2,8-14,5 14,5-17,5 | 7095238 | 547538 216,84 215,32 9/2013
R3 maa 5 3 0-1,5 5,5-8,5 7094120 | 548540 213,28 211,84 9/2013
RS maa 10 8 0-10 10-13 7092841 | 548776 206,16 204,63 9/2013
TF1 maa 9,5 4 0-7,7 7,7-10 7094273 | 549624 25.8.2018
TF2 maa 9 4 0-7,3 7,3-8,3 7092773 | 550418 25.8.2018
TF3 maa 9,5 2 0-8 8-9,5 7092324 | 550656 227,54 226,14 23.3.2022
VAl kallio 100 0-10 10-90 7093779 | 549045 210,35 209,16 20.5.2019
VA2 kallio 100 0-7 7-93 7093493 | 549174 211,35 210,28 17.5.2019
VA3 kallio 100 0-4 4-96 7093166 | 549165 213,43 212,30 16.5.2019
VA4 kallio 100 0-8 8-92 7092637 | 549197 209,52 208,33 15.5.2019
VA5 kallio 100 0-4 4-96 7092412 | 549517 213,48 212,41 15.5.2019
VA6 kallio 100 0-4 4-94 7092331 | 549888 220,85 219,75 14.5.2019
4856 maa 3,25 2 7095946 | 549144 218,57 217,32 5/2022
133 maa 15 12 0-1,2 13 7092482 | 554027 223,88 8.5.2019

*Putken syvyys poikkeaa esitetytd. Putkea ei saatu nykyiselld kalustolla porattua syvemmalle.

Pohjavesindytteet otetaan noudattaen Suomen ymparistokeskuksen ajantasaista ohjeistusta. Paapiirteis-
sadn ndytteenotto etenee seuraavasti:

1. Naytteenoton aluksi mitataan hairiintymattéman pohjaveden pinnankor-
keus.

2. Putkea tyhjennetdan joko pumppaamalla tai lappoputkella, jotta putkessa
seisonut vesi vaihtuu ja saadaan edustava nayte ympariston pohjavedesta.
Tyhjennyksen yhteydessa seurataan poistetun veden méaard, veden l[ampoti-
laa, sekda mahdollisuuksien mukaan pinnankorkeuden muutosta. Aistinvarai-
sesti seurataan veden ulkondkéa ja hajua tyhjennyksen yhteydessa.

3. Nayte otetaan tyhjennyksen jdlkeen, joko noutimella tai pumppauksen ai-
kana, kun on todettu veden edustavan pohjavetta. Oljyhiilivetyniytteet ote-
taan muista naytteistd poiketen heti ndytteenoton alussa noutimella veden
pinnasta, ennen pumppausta tai putken tyhjennysta.

Terrafame Oy, +358 20 7130 800 — Malmitie 66, 88120 Tuhkakyld, Finland Ie'rarame



Ymparistotarkkailuohjelma 71(92)
19.12.2024

4. Naytteenoton yhteydessa tehdaan tarvittavat kenttdhavainnot. Aistinvarai-
sesti havainnoidaan veden ulkondké ja mahdollinen haju. Veden lampétila
mitataan ja tarvittaessa ndytteenoton yhteydessa suoritetaan kenttamittauk-
set moniparametrimittausten (sahkénjohtavuus, pH, happipitoisuus) avulla.

5. Happinaytteet kestavoidaan heti naytteenoton jalkeen. Ndytteen pakataan
huolellisesti ja toimitetaan kohdelaboratorioon niin pian kuin mahdollista.

Kerran vuodessa, elokuussa, suoritetaan kaikilla pisteillda kenttdmittaukset ndytteenoton yhteydessa ja
vesindytteistd madritetadn laajemmat metallimaaritykset (Taulukko 6-23).
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Taulukko 6-22. Pohjavesindytteenoton ajankohdat sekd analyysipaketit. Koordinaatit ovat muodossa ETRS-
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TM35FIN.
Koordinaatit Analyysipaketti ja kenttamittaus (K)

Paikka Alue N E Mazlis- | oo | Elo Loka-

huhti marras
P11 Kuusilampi 7094041 554759 1 1 1+2+K 1
P17b Kuusilampi 7092814 554304 1 1 1+2+K 1
P21 Kuusilampi 7093353 554262 1 1 1+2+K 1
P24 Kuusilampi 7092980 554930 1 1 1+2+K 1
P25 Kuusilampi 7093633 554892 1 1 1+2+K 1
P26 Kuusilampi 7094356 554731 1 1 1+2+K 1
P27 Kuusilampi 7094879 554648 1 1 1+2+K 1
P28 Kuusilampi 7095245 554597 1 1 1+2+K 1
P29 Kuusilampi 7093603 555095 1 1 1+2+K 1
P30 Kuusilampi 7096304 553998 1 1 1+2+K 1
P31 Kuusilampi 7096000 554248 1 1 1+2+K 1
P32 Kuusilampi 7095232 554601 1 1 1+2+K 1
P33 Kuusilampi 7093139 554848 1 1 1+2+K 1
P34 Kuusilampi 7093132 555526 1 1 1+2+K 1
P43 Kuusilampi 7096500 554241 1 1 1+2+K 1
P44 Kuusilampi 7096503 554240 1 1 1+2+K 1
P45 Kuusilampi 7096393 553980 1 1 1+2+K 1
P46 Kuusilampi 7097068 552696 1 1 1+2+K 1
p1* ** Tehdas, priméaarikentta | 7094444 549211 1 1 1+2+4K 1
P7 Tehdas, priméaarikentta | 7093584 549489 1 1 1+2+4K 1
P8 Tehdas, primaarikentta | 7092223 550212 1 1 1+2+4K 1
P9b Tehdas, primaarikentta | 7091683 550236 1 1 1+2+4K 1
P16 Tehdas, primaarikentta | 7092513 551552 1 1 1+2+4K 1
P16b Tehdas, primaarikentta | 7092383 551480 1 1 1+2+4K 1
P39 Tehdas, primaarikentta | 7091286 550985 1 1 1+2+4K 1
P40 Tehdas, primaarikentta | 7091917 550326 1 1 1+2+K 1
TF1 Tehdas, primaarikenttda | 7094273 549624 3 3 3+4+K 3
TF2 Tehdas, primaarikenttda | 7092773 550418 3 3 3+4+K 3
TF3 Tehdas, primaarikentta | 7092324 550656 3 3 3+4+K 3
VA1l Tehdas, primaarikentta | 7093779 549045 1 1 1+2+K 1
VA2 Tehdas, primaarikenttda | 7093493 549174 1 1 1+2+K 1
VA3 Tehdas, primaarikentta | 7093166 549165 1 1 1+2+K 1
VA4 Tehdas, primaarikenttda | 7092637 549197 1 1 1+2+K 1
VA5 Tehdas, primaarikenttda | 7092412 549517 1 1 1+2+K 1
VA6 Tehdas, primaarikenttda | 7092331 549888 1 1 1+2+4K 1
Kipsi3 Kortelampi 7092973 548209 1 1 1+2+K 1
KortelKallio Kortelampi 7092154 547892 1 1 1+2+K 1
KortelMaa Kortelampi 7092162 547892 1 1 1+2+K 1
Korte2Maa Kortelampi 7091828 548112 1 1 1+2+K 1
Korte3Maa Kortelampi 7091691 548241 1 1 1+2+K 1
Korte3Kallio Kortelampi 7091696 548245 1 1 1+2+4K 1
R5 Kortelampi 7092841 548776 1 1 1+2+K 1
Kipsil Kipsisakka-altaat 7095523 547786 1 1 1+2+4K 1
Kipsi2* Kipsisakka-altaat 7094737 548552 1 1 1+2+K 1
RO Kipsisakka-altaat 7095238 547538 1 1 1+2+K 1
R3 Kipsisakka-altaat 7094120 548540 1 1 1+2+K 1
P42* Kipsisakka-altaat 7093700 548654 1 1 1+2+K 1
P5** Sekundadrikentta 7094833 551740 1 1 1+2+K 1
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P6 Sekundaarikentta 7096783 551471 1 1 1+2+K 1
P13 Sekundaarikentta 7096381 549806 1 1 1+2+K 1
P14 Sekundaarikentta 7096885 550647 1 1 1+2+K 1
p18** Sekundaarikentta 7095357 552257 1 1 1+2+K 1
P19** Sekundaarikentta 7096092 552404 1 1 1+2+K 1
P48* Sekundaarikentta 2 7095556 548797 1 1 1+2+K 1
P49 Sekundaarikenttd 2 7096849 548129 1 1 1+2+K 1
4856 Sekundadrikentta 2 7095946 549144 1 1 1+2+K 1
113 KL1 7092482 554027 1 1 1+2+K 1
P50 KL1 sivukivialue 7094713 551024 1 1 1+2+K 1
P51 KL1 sivukivialue 7094708 551024 1 1 1+2+K 1
P52 KL1 sivukivialue 7094472 551240 1 1 1+2+K 1
P53 KL1 sivukivialue 7094454 551849 1 1 1+2+K 1
P54 KL1 sivukivialue 7094035 551951 1 1 1+2+4K 1
P55 KL1 sivukivialue 7094035 551948 1 1 1+2+K 1
P56 KL1 sivukivialue 7093047 553874 1 1 1+2+K 1
P57 KL1 sivukivialue 7092776 551042 1 1 1+2+K 1
P58 KL1 sivukivialue 7093670 550647 1 1 1+2+K 1
P59 KL1 sivukivialue 7093670 550642 1 1 1+2+K 1

*Tarkkailuputkilta P1,Kipsi2, P42 ja P48 tehdaan vesindytteista myos TOC-, TVOC- ja kok-P maaritykset osana akkukemikaalitehtaan
ja uraanin talteenottolaitoksen tarkkailua.
**Tarkkailuputkilta P1, P5, P18 ja P19 maaritetdan oljyhiilivedyt (THC summapitoisuus C10-C40, seka jakeet C10-C21 ja C21-C40)
kerran vuodessa elokuussa mahdollisten 6ljypaastojen havaitsemiseksi.

Taulukko 6-23. Vesindytteistd tehtdvdt analyysit.

happipitoisuus
hapen kylldstysaste
CODMnN
kloridi (Cl)
sulfaatti (SO4)
kokonaistyppi (N)
nitriitti (NO,)
nitraatti (NOs)
ammonium (NHy)
kokonaisfosfori (P)
fluoridi (F)
kokonaiskovuus
alumiini (Al)
arseeni (As)
kadmium (Cd)
koboltti (Co)
kupari (Cu)

strontium (Sr)
vanadiini (V)

happipitoisuus
hapen kyllastysaste
CODMnN
kloridi (ClI)
sulfaatti (SO4)
kokonaistyppi (N)
nitriitti (NO,)
nitraatti (NO3)
ammonium (NHy)
kokonaisfosfori (P)
fluoridi (F)
kokonaiskovuus
alumiini (Al)
arseeni (As)
kadmium (Cd)
kalium (K)
kalsium (Ca)

Analyysipaketti Analyysipaketti Analyysipaketti Analyysipaketti
1 2 3 4
kerran vuodessa metallit paketille 1| primaarikentdn keskikaista | kerran vuodessa metallit paketille 3
ulkonako bromi (Br) Ulkonako bromi (Br)
haju elohopea (Hg) haju elohopea (Hg)
lampétila kalium (K) lampotila lyijy (Pb)
redox —potentiaali kalsium (Ca) redox —potentiaali litium (Li)
sameus lyijy (Pb) sameus molybdeeni (Mo)
vari litium (Li) vari strontium (Sr)
pH natrium (Na) pH vanadiini (V)
sahkdnjohtavuus magnesium (Mg) sahkonjohtavuus
alkaliteetti molybdeeni (Mo) alkaliteetti
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mangaani (Mn) koboltti (Co)
nikkeli (Ni) kupari (Cu)
rauta (Fe) natrium (Na)
sinkki (Zn) magnesium (Mg)
uraani (U) mangaani (Mn)
nikkeli (Ni)
rauta (Fe)
sinkki (Zn)
uraani (U)

Naytteenoton yhteydessa suoritettavat kenttamittaukset tehdaan heti tyhjennyksen alussa, seka nayt-
teenoton jdlkeen. Ndin saadaan tietoa putkessa seisseen veden mahdollisesta vakevoitymisesta esimer-
kiksi mustaliuskeisessa ymparistossa. Mittauksissa on huolehdittava antureiden kunnollisesta huuhtele-
misesta mittausten valilla sekd mittarin kalibroinnista etta huollosta saanndéllisesti.

6.6 Biologinen tarkkailu maa-alueilla

Maa-alueilla tehtavan biologisen tarkkailun osa-alueet on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 6-24).
Tarkemmin biologisen tarkkailun osia on kayty lapi seuraavissa kappaleissa. Biologinen tarkkailu maa-alu-
eilla on toteutettu viimeksi kokonaisuudessaan vuonna 2018, ja lisdksi on tehty eri puolilla kaivospiiria
lisaselvityksia liito-oravien osalta vuosina 2020, 2021 ja 2022 seké lepakoiden osalta 2020 ja 2021.

Taulukko 6-24. Biologisen tarkkailun osa-alueet.

Biologinen tarkkailu maa-alueilla
Tarkkailuvuodet ja lisdselvitykset Seuraava tark- Tarkkailutaajuus
kailu
Liito-orava 2008, 2009, 2010, 2013, 2018, 2020, 2024, 2030... 6 vuoden valein
2021, 2022
Lepakot 2008, 2010, 2013, 2018, 2020, 2021 2024, 2030... 6 vuoden valein
Kangasrouskut 2008, 2010, 2013, 2018, 2023 2023, 2026... 3 vuoden valein
Havunneulaset 2009, (2012), 2016, 2018, 2023 2023, 2026... 3 vuoden valein
Sammalet 2009, 2012, 2016, 2023 2023, 2023... 3 vuoden valein

Lisaksi tarkkailua voidaan tehda uusilla alueilla ennen rakentamistoimien aloittamista.

6.6.1 Liito-orava

Liito-oravan esiintymisen perustilaa on selvitetty suunnitelluilla toiminta-alueilla laaja-alaisemmin vuo-
sina 2005 ja 2011. Tuotannon aikaista liito-oravan esiintymista on seurattu lajin aiemmin havaituilla asu-
tuilla ydinalueilla seka lajin kannalta potentiaalisilla elinalueilla vuosittain vuosina 2008—-2010 seka vuo-
sina 2013 ja 2018. Viimeisimmat lisdselvitykset on tehty vuosina 2020, 2021 ja 2022 Kolmisopen hankkeen
seka KL1-ljitysalueen YVA- ja lupaprosesseihin liittyen.

Tarkkailuohjelman paivityksen yhteydessa v. 2022 ohjelmasta on poistettu seuranta-ala 3 (Rasvamaki),
joka tulee jaamaan saarretuksi teollisuusalueen toimintojen laajentuessa. Alueen havittamiseen on ha-
ettu poikkeamislupaa v. 2022 (Sweco 2021a). Lisdksi tarkkailuohjelmasta on poistettu Sopenvaaralla si-
jaitsevat 3 kohdetta, joiden havittdmiseen on myos haettu poikkeamislupaa v. 2022 (Sweco 2021a), seka
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Nurminiemessa sijainnut yksi kohde, jonka havittamiselle on ollut lupa vuodelta 2006 (paatokset KAI-
2006-L-76-254 ja KAIELY/347/07.01/2010). Kyseiset 4 kohdetta eivat ole olleet sddnndllisessa liito-orava-
tarkailussa mukana. Tarkkailu linjan Hakonen-Kuusilampi (Rahvaanméki) pohjoispuoleisilla alueilla liito-
oravatarkkailu oli tarkoitus aloittaa 1-2 vuotta aiemmin kuin kaivostoimintaan liittyvat rakennustyot alu-
een pohjoisosassa alkavat. Sen jalkeen seuranta oli tarkoitus rytmittda muuhun liito-oravatarkkailuun so-
pivaksi. (Ramboll 2019)

Jatkossa liito-oravan esiintymistd seurataan esitetyilld lajin aiemmin havaituilla asutuilla ydinalueilla seka
lajin kannalta potentiaalisilla elinalueilla, joiden tiedot on koottu seuraavaan taulukkoon (Taulukko 6-25).
Sijainnit on esitetty karttaliitteelld (liite 10). Ohjelman mukainen seuranta tehddan seuraavan kerran
vuonna 2024, ja taman jalkeen kuuden vuoden valein (v. 2030, 2036...).

Seuranta toteutetaan ns. papanakartoitusmenetelmalla kesa-heinakuun aikana. Seurannassa kiinnitetaan
huomiota paitsi merkkeihin lajin esiintymisesta, myos lajien kannalta tarkeisiin puustoyhteyksiin, metsi-
koiden puulajisuhteisiin ja puuston rakennepiirteisiin. Tulosten perusteella arvioidaan toiminnan vaiku-
tuksia alueen liito-oravakantaan.

Mikali tarkkailukohteen elinympariston havaitaan havinneen tai heikentyneen olennaisesti esimerkiksi
hakkuun tai rakentamisen seurauksena, se voidaan poistaa seuraavien tarkkailujen seurantakohteista so-
pimalla siita tarkkailua valvovan viranomaisen kanssa.

Taulukko 6-25. Liito-oravan seurannan tarkkailualueet ja sijaintitiedot. Koordinaatit ovat muodossa ETRS-TM35FIN.

Seuranta- | Alue Koordinaatit, kuvion | Huomiot
ala keskipiste
N E
1 Hakomaki 7090910 553625 Puusto ennallaan, sekametsa, laji esiintyi alueella
2018.
2a Raajamaki, ita- 7096784 552728 Lajin ydinalue, puusto ennallaan, laji esiintyi alueella
puoli 2018. Ei havaintoja vuodelta 2021.
2b Raajamaki, lansi- 7096708 552427 Lajin ydinalue. Kuusi-haapasekapuustoa. Laji esiintyi
puoli alueella v. 2018 ja 2021.
5 Taattola, Hakosen | 7097304 554065 Lajin ydinalue. Puustoltaan ehja kuvio. Laji esiintyy alu-
itdpuoli eella. Vuonna 2018 lajia ei havaittu.
7 Makijarven koil- 7091546 550274 Lajin aiempi ydinalue, ehja kuvio. Laji esiintyi kuviolla
lisranta 2008, 2009, 2010. Vuonna 2013 ja 2018 lajia ei ha-
vaittu.
9 Savonmaki 7097363 553197 Lajin ydinalue. Metsakuviota ennen 2013 kartoitusta
hakattu 50%, mutta kuitenkin merkkeja lajin esiintymi-
sestd 2013 ja 2018.
11 Sorkoaho 7091773 553772 Lajin ydinalue, puusto ennallaan. Laji esiintyi alueella
2018.
12 Kuusimaenkulju 7092516 553437 Potentiaalinen ydinalue, puusto ennallaan. Ei merkkeja
lajin esiintymisestd v. 2013 eika 2018. Havainto lajista
v. 2020.

6.6.2 Lepakot

Alueen lepakkokannan tarkkailua on tehty vuosina 2008-2010, 2013, 2014 ja 2018. Viimeisimmat lisasel-
vitykset on tehty vuosina 2020 ja 2021 eri puolilla kaivospiirid. Vuonna 2008 on perustettu kuusi havain-
toalaa lepakoiden potentiaalisille esiintymis- ja lisddntymisalueille. Alkuperaisistd havaintoalueista yksi
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(BAT6) on tuhoutunut aiemmin, ja ohjelman paivityksen yhteydessa v. 2022 havaintoaloista on poistettu
kaksi seuranta-alaa (BAT2 ja BAT3), jotka tulevat haviamaan Terrafamen toimintojen laajentuessa.

Ohjelmaan on v. 2022 péivityksen yhteydessa lisatty kaksi uutta seuranta-alaa (BAT7 ja BAT8). Lumijoen
varren seuranta-ala (BAT7) on Kolmisopen YVA:n lepakkoselvityksen aktiivikartoituksessa tehtyjen lepak-
kohavaintojen perusteella rajattu luokan Il lepakkoalue (Ramboll 2021a). Seuranta-ala BAT8 (Savonmaki)
sijoittuu Iso-Savonjarven kaakkoispuolen luonnonsuojelualueelle, joka on arvioitu todennakéisesti lepa-
koille sopivaksi elinymparistoksi.

Lepakkokannan tarkkailua jatketaan seuraavan taulukon (Taulukko 6-26Taulukko 6-26) mukaisilla seu-
ranta-aloilla. Seuranta-alojen sijainti on esitetty karttaliitteella (liite 10).

Tarkkailu tapahtuu ddnenmadaltimen eli lepakkodetektorin avulla, ja kartoitus tehdaan aktiivikartoituk-
sena, eli havaintoalueet kierretaan lepakkoselvitykseen sopivissa olosuhteissa kavellen 15.5.-5.6. vélisena
aikana. Kartoitus toteutetaan seuraavan kerran vuonna 2024 ja sen jalkeen kuuden vuoden valein (v. 2030,
2036...).

Havainnointi tehddan mahdollisuuksien mukaan lajitasolla (siippojen osalta sukutasolla) ja lepakkohavain-
not tallennetaan paikkatietona. Maastohavainnoinnin perusteella arvioidaan selvitysalueilla havaitun la-
jiston yksildomaara ja verrataan tuloksia aiempien seurantojen tuloksiin. Havainnoinnin yhteydessa kiinni-
tetddn erityistda huomiota elinympaériston tilaan ja siind tapahtuneisiin muutoksiin, ja raportissa arvioidaan
niiden vaikutusta havaintoalueiden lepakkokantoihin. Tarkkailu ei sisélla paivapiilojen eika lisddntymis- ja
levahdyspaikkojen kartoitusta.

Taulukko 6-26. Lepakkotarkkailun havaintoalat. Koordinaatit ovat muodossa ETRS-TM35FIN.

Seuranta-ala | Havaintopaikka Koordinaatit, kuvion keskipiste
N E
BAT1 Kolmisoppi, itd 7101453 552464
BAT4 Hakonen 7097820 553100
BAT5 Rahvaanmaki 7096865 551318
BAT7 Lumijoen varsi 7091331 546905
BAT8 Savonmaki 7091003 553528

6.6.3 Kangasrouskun metallipitoisuudet

Metsdsienet eivat ole varsinaisia bioindikaattoreita. Niitd kuitenkin kdytetaan usein bioindikaattoritutki-
muksissa ja ymparistonseurannassa. Vertailuaineiston lisdksi sienten ja muiden keruutuotteiden alkuai-
nepitoisuuksia tutkimalla saadaan tietoa esimerkiksi ihmisten mahdollisesta altistumisesta raskasmetal-
leille. Valtaosa sienista on maanalaista sienirihmastoa. Sienirihmastot voivat levittaytya varsin laajalle ja
sieniin voi keraantya myos alkuaineita, joiden pitoisuus maaperdssa on matala (Pelkonen ym 2008).

Kangasrouskun raskasmetallipitoisuuksia on seurattu kymmenella koealalla vuosina 2008, 2010, 2013 ja
2018. Vuodesta 2023 alkaen kangasrouskun raskasmetallipitoisuuksia seurataan kolmen vuoden vilein (v.
2023, 2026, ... jne). Naytealojen tulee sijaita vdahintddan 50 m etdisyydelld [dhimmasta tiestd tai muusta
mahdollisesta kontaminaatioldhteesta. Havaintoalojen sijainti on esitetty kartalla liitteessa (liite 11) ja
taulukossa (Taulukko 6-27). Havaintoalat 1-5 tulevat jaamaan joko tulevien tai suunniteltujen tuotanto-
alueiden alle tai niiden valittomaan laheisyyteen. Kyseiset havaintoalat siirretdan korvaaviin paikkoihin
(1B-5B). Vuonna 2023 tarkkailu toteutetaan siten, ettd ndytteet otetaan mahdollisuuksien mukaan seka
olemassaolevilta havaintoaloilta (1-10) ettd korvaavilta havaintoaloilta (1B-5B).
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Naytteenotossa sovelletaan standardia SFS 5671 ”limansuojelu. Bioindikaatio. Sammalten kemiallinen
analyysi. Naytteenotto, esikasittely ja tulosten esittaminen”. Kokoomanaytteeksi valitaan 9-15 eri-ikaista
kangasrouskun (Lactarius rufus) iticemada mahdollisuuksien mukaan tasaisesti eri puolilta noin 50 m x 50
m kokoista havaintoaluetta. Sienet kerataan puuston aukkopaikoista kestavaan ja tiiviisti suljettavaan pa-
kastepussiin kertakayttéhanskoja kdyttden. Roskat ja jalan multainen osa poistetaan sienista keruun yh-
teydessa. Muu osa jalasta ja lakista otetaan ndytteeseen. Jalan multaisen osan poistossa tulee huolehtia,
ettei samalla hansikoidulla kddellad kasitella jalan multaista osaa ja sienen nadytteeksi tulevaa osaa. Kerta-
kdyttohanskat vaihdetaan puhtaisiin jokaisen kokoomanaytteen poiminnan vililla. Ohjeellinen nayte-
madara on noin 1,25 |. Naytteet sdilytetddn pakastettuna naytteiden analysointiin saakka. Ndytteenotto
toteutetaan hyvissd ajoin ennen ensimmaisia yopakkasia, 15.8.—30.9. vdlisena aikana.

Taulukko 6-27. Kangasrouskualojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Havaintoala Koordinaatit Huomiot

N E

SIENI 1* 7099560 553027 Jaa suunniteltujen tuotantoalueiden alle (Kolmisopen ymparis-

tolupalupahakemus)

SIENI 1B 7101288 553807 Korvaava ala

SIENI 2* 7098343 549908 Jaa sekundaariliuotusalueen lohkojen 5-8 alle

SIENI 2B 7100992 548879 Korvaava ala

SIENI 3 7097823 551902 Jaa suunniteltujen tuotantoalueiden keskelle (Kolmisopen ym-

paristélupahakemus)

SIENI 3B 7096837 552608 Korvaava ala

SIENI 4* 7096569 549675 Jaa sekundaariliuotusalueen lohkojen 5-8 tai niitd ympardivien

tukitoimintojen alle.

SIENI 4B 7097802 548456 Korvaava ala

SIENI 5* 7093920 551796 Jaa suunnitellun sivukiven lgjitysalueen KL1 alle (KL1:n ymparis-
tolupahakemus)

SIENI 5B 7097042 555524 Korvaava ala
SIENI 6 7094018 547460
SIENI'7 7090928 550898
SIENI 8 7092488 553283
SIENI9 7088917 549075
SIENI 10 7102720 546687

*) havaintoala haviaa tulevien toimintojen rakentamisen yhteydessa, tai jaa hyvin lahelle laajennusalueita.
V. 2023 naytteet otetaan seka olemassaolevilla havaintoaloilta (1-10) etta korvaavilta havaintoaloilta (1B-
5B).

Kiinteat naytteet kuivataan vakiopainoon, homogenisoidaan ja hajotetaan typpihapolla mikroaaltoavus-
teisella markapoltolla suljetuissa teflon — astioissa EPA 3051A ohjeiston mukaisissa olosuhteissa. Alkuai-
nepitoisuudet maaritetaan happoliuoksesta ICP-emissiospektrometrilla (ICP-OES, SFS-EN ISO 11885) ja/tai
ICP-massaspektrometrilla (ICP-MS, SFS-EN I1SO 17294) riippuen madritettavista alkuaineista ja tarvittavista

Terrafame Oy, +358 20 7130 800 — Malmitie 66, 88120 Tuhkakyld, Finland Ie'rarame



Ymparistotarkkailuohjelma 78 (92)
19.12.2024

maaritysrajoista. Naytteistd maaritetaan nikkelin (Ni), kuparin (Cu), koboltin (Co), sinkin (Zn), kadmiumin
(Cd) ja uraanin (U) pitoisuudet.

6.6.4 Havunneulasten kuntoarvio ja raskasmetallipitoisuudet

Mannynneulasten (Pinus sylvestris) raskasmetallipitoisuuksia on seurattu kymmenelld koealalla vuodesta
2009 alkaen osana edellisen toiminnanharjoittajan ilmanlaadun bioindikaattoritutkimuksia (Poyry Finland
Oy 2010). Edelliset havunneulasten tutkimukset on tehty vuonna 2018. Vuodesta 2023 alkaen havun-
neulasten seuranta toteutetaan kolmen vuoden vilein (v. 2023, 2026, ... jne). Tutkimusalueelle sijoittuvat
havaintoalueet on esitetty kartalla liitteessa (liite 11) ja taulukossa (Taulukko 6-28). Havaintoalat 2, 3, 6 ja
8 tulevat jadamaan joko tulevien tai suunniteltujen tuotantoalueiden alle tai niiden valittémaan ldheisyy-
teen. Kyseiset havaintoalat siirretdan korvaaviin paikkoihin. Vuonna 2023 tarkkailu toteutetaan siten, etta
naytteet otetaan mahdollisuuksien mukaan sekd olemassaolevilta havaintoaloilta (1-10) ettad korvaavilta
havaintoaloilta (1B-5B).

Taulukko 6-28. Havunneulasalojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Havaintoala Koordinaatit Huomiot
N E
Havu 1 7102965 552105
Havu 2* 7101666 550376 Jaa suunniteltujen tuotantoalueiden keskelle (Kol-

misopen ymparistolupahakemus)

Havu 2b 7101921 550806 Korvaava ala

Havu 3* 7099413 550538 Jaa suunniteltujen tuotantoalueiden alle (Kolmisopen

ymparistélupahakemus)

Havu 3b 7100992 548879 Korvaava ala

Havu 4 7097854 553488

Havu 5 7097042 555524

Havu 6* 7096755 549742 Jaa sekundaariliuotusalueen lohkojen 5-8 alle

Havu 6B 7097802 548456 Korvaava ala

Havu 7 7096362 545721

Havu 8* 7093911 551833 Jaa suunnitellun sivukiven lgjitysalueen KL1 alle (KL1:n

ymparistélupahakemus)

Havu 8B 7092614 553516 Korvaava ala
Havu 9 7093819 546797
Havu 10 7089643 554676

*) havaintoala haviaa tulevien toimintojen rakentamisen yhteydess3, tai jaa hyvin lahelle tuo-
tantoalueita. V. 2023 naytteet otetaan seka olemassaolevilla havaintoaloilta (1-10) etta korvaa-
vilta havaintoaloilta.

Naytteet otetaan tutkimusalueelle sijoittuvilta havaintoalueilta standardin SFS 5669 mukaisesti. Nayte-
puiksi valitaan méantyja (Pinus sylvestris) ja naytteitd otetaan jokaiselta havaintoalueelta viidesta eri
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puusta pitkavartisilla oksasaksilla. Jokaisesta puusta otetaan kolme oksaa eldvan latvuksen keskikolman-
neksesta eri puolilta puuta. Naytepuiden tulee olla idltdan 30-80 vuotta. Naytepuiden lukumaaran tulee
olla sama kaikilla havaintoalueilla. Havaintoalueiden tulisi sijaita samalla metsatyypilld. Naytteet kerataan
mahdollisimman lyhyena ja sadn puolesta samanlaisena, sateettomana ajanjaksona kasvukauden paatyt-
tya joulu-huhtikuussa. Katkaistut oksat laitetaan avonaisiin muovipusseihin ja kuljetetaan mahdollisim-
man pian laboratorioon ja sailytetddan ennen esikasittelya kylmitssa. Nayteoksat esikasitelldan tai pakas-
tetaan kolmen vuorokauden kuluessa ndytteiden keruusta. Mikali ndyteoksat pakastetaan ennen esika-
sittelyd, on eri ikdiset neulaset erotettava toisistaan ennen pakastamista. Neulasten irrottamisessa kadyte-
tdan kertakayttokasineita ja ne vaihdetaan aina, kun siirrytadn kokoomanaytteesta toiseen (eli havainto-
alueen tai vuosiluokan vaihtuessa).

Muutoin ennen analyyseja viimeisen ja viimeista edellisen kasvukauden vuosikasvaimet erotetaan ja kui-
vataan erikseen paperipusseissa vakiopainoon. Kuivat neulaset erotetaan oksasta kertakayttokdsineita
kayttden ja muodostetaan kokoomanayte punnitsemalla sama maara neulasia jokaisesta havaintoalueen
nadytepuusta molemmista tutkittavista vuosiluokista. Saatu kokoomanadyte homogenisoidaan massaksi,
jonka raekoko on noin 0,2 mm. Naytteeseen ei oteta ruskeita kuolleita neulasia. Muuta kasittelya, esim.
naytteiden pesua ei saa suorittaa.

Neulaskatoa arvioidaan nayteoksien viimeisessa vuosikasvussa jaljella olleiden neulasten perusteella. Sa-
malla arvioidaan keltapéisten neulasten seka neulasten ilmarakovaurioiden prosentuaaliset osuudet. Ar-
viointi suoritetaan luokitellusti soveltaen Hyvarisen ym. (1993) luokitteluperusteita, jotka on koottu tau-
lukkoon (Taulukko 6-29). Lisaksi oksandytteista mitataan viimeisen vuosikasvun pituus.

Taulukko 6-29. Neulasvaurioiden ja neulaskadon arvioinnissa kéytetty luokittelu.

Neulasvaurioiden ja neulaskadon arvioinnissa kaytetty luokittelu
Luokka Kuvaus
0 Ei havaittavia muutoksia
1 < 10 % neulasissa nakyvia muutoksia / neulasista havinnyt 1.:std vuosikasvaimesta
2 10-50 % neulasista nakyvid muutoksia / neulasista hdvinnyt 1.:st3 vuosikasvaimesta
3 yli 50 % neulasissa ndkyvid muutoksia / neulasista hdvinnyt 1.:st3 vuosikasvaimesta

Kiintedt naytteet kuivataan vakiopainoon, homogenisoidaan ja hajotetaan typpihapolla mikroaaltoavus-
teisella markapoltolla suljetuissa teflon — astioissa EPA 3051A ohjeiston mukaisissa olosuhteissa. Alkuai-
nepitoisuudet maaritetdan happoliuoksesta ICP-emissiospektrometrilla (ICP-OES, SFS-EN I1SO 11885) ja/tai
ICP-massaspektrometrilla (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294) riippuen maaritettavista alkuaineista ja tarvittavista
madritysrajoista. Naytteista analysoidaan nikkelin (Ni), kuparin (Cu), koboltin (Co), sinkin (Zn), kadmiumin
(Cd), uraanin (U) ja rikin (S) pitoisuudet. Tulokset ilmoitetaan kuiva-ainetta kohden.

6.6.5 Sammalten metallipitoisuudet

Sammalet ovat merkittdva osa pohjoisten ekosysteemien pohjakasvillisuutta. Yhtendinen, tihed sammal-
peite pidattaa ilman epapuhtauksista muodostuvan laskeuman tehokkaasti. Sammalet ovat rakenteeltaan
yksinkertaisia, ja ne ottavat ravinteet pdaasiassa ilman kuiva- ja markalaskeumasta koko sekovarren pin-
nan kautta. Juuriston ja suojaavan pintakerroksen eli kutikulan puuttumisen johdosta ilman epapuhtaudet
kulkeutuvat sammaleeseen putkilokasveja tehokkaammin.
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Terrafamen toiminta-alueella on tehty sammalten bioindikaattoritutkimus vuonna 2009 (PSyry Environ-
ment Oy 2009). Sammalten alkuainepitoisuuksia on tutkittu myos vuosina 2012 ja 2016 kaivoksen laajen-
nuksen YVA-menettelyyn liittyen.

Voimassa oleva ymparistolupa velvoittaa sammalten raskasmetallipitoisuuksien seurantaan, mikali alu-
eella ei enda toteuteta valtakunnallista sammalten raskasmetalliseurantaa. Valtakunnallista sammalten
raskasmetalliseurantaa on tehty vuodesta 1985 ldhtien viiden vuoden vélein siten, etta viimeiset tulokset
on julkaistu vuodelta 2010. Valtakunnan metsien 13. inventointi toteutetaan vuosina 2019-2023 ja osana
sitd sammalista on otettu naytteitd, joiden tulokset antavat vertailukohdan nykyisesta raskasmetallikuor-
mituksesta eri puolella Suomea. Valtakunnallisia seurantatuloksia voidaan kayttad tdman seurannan tu-
losten vertailuaineistona.

Sammalten raskasmetallipitoisuuksien seurantaa varten perustetaan 13 havaintoalaa seuraavan taulukon
(Taulukko 6-30) mukaisesti, vuonna 2009 toteutetun bioindikaattoritutkimuksen havaintoalaverkostoa
hyodyntden. Havaintoalojen sijainti on esitetty karttaliitteella (liite 11). Osaa tarkkailupisteista joudutaan
siirtdmaan tuotantoalueen laajentuessa. Vuodesta 2023 alkaen sammalten metallipitoisuuksien seuranta
toteutetaan kolmen vuoden vialein (v. 2023, 2026, ... jne). Vuonna 2023 tarkkailu toteutetaan siten, etta
naytteet otetaan mahdollisuuksien mukaan sekd olemassaolevilta havaintoaloilta etta korvaavilta havain-
toaloilta.

Taulukko 6-30. Sammalten raskasmetallipitoisuuksien seuranta-alat ja koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Havaintoala Koordinaatit, alan keskipiste Huomiot
N E

Sammal 1 7102965 552104

Sammal 2* 7101666 550375 Jaa suunniteltujen tuotantoalueiden keskelle (Kolmisopen
ymparistélupahakemus)

Sammal 2B 7101921 550806 korvaava ala

Sammal 3* 2099413 550537 Jaa suunniteltujen tuotantoalueiden alle (Kolmisopen ym-
paristélupahakemus)

Sammal 3B 7100992 548879 Korvaava ala

Sammal 4 7097854 553487

Sammal 5 7097042 555523

Sammal 6* 7096755 549741 Jaa sekundaariliuotusalueen lohkojen 5-8 alle

Sammal 6B 7097802 548456 Korvaava ala

Sammal 7 7096362 545721

Sammal 8* 7094471 551926 Sijaitsee nykyisen tien piennaralueella

Sammal 8B 7094431 552251 Korvaava ala

sammal 9 2093819 546797 Sijaintia siirretty olemassa olevan toiminnon vuoksi alku-
peraisestd, jonka koordinaatit 7093689-547155

Sammal 10 7089643 554675

Sammal 12 7102744 546574

Sammal 16 7088830 549258

Sammal 18 7092412 553133

*) havaintoala havida tulevien toimintojen rakentamisen yhteydessd, tai jaa hyvin Iahelle laajennusalueita.
V. 2023 naytteet otetaan seka olemassaolevilla havaintoaloilta (1-10) etta korvaavilta havaintoaloilta.
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Naytteenotto toteutetaan standardin SFS 5671 mukaisesti. Jokaiselta havaintoalueelta kerdtdan nayt-
teeksi ainoastaan seindsammalta (Pleurozium schreberi). Havaintoalueen koko on n. 50 m x 50 m. Havain-
toalueiden tulee olla ymparistdolosuhteiltaan keskendan vertailukelpoiset. Sammalet kerdtdan metsan
aukkopaikoista, mieluiten puhtaasta sammalkasvustosta tippuvesivydhykkeen ulkopuolelta. Varttuneessa
metsdssd tama tarkoittaa, ettd yhtaan naytetta ei kerdtd 5 m [ahempaa puuta. Pensaikoissa ja nuoressa
taimikossa 2 m etdisyys on riittava. Myos aluskasvillisuuden suojavaikutusta on valtettdva.

Naytteet kerataan kesa-heindkuussa ennen sammalten kasvuvaihetta. Havaintoalueen kokoomanadyte ke-
ratdan vahintaan viidesta osandytteesta. Osandytteen ndytemaard on runsas kourallinen, kokoomanayt-
teen n. 2 |. Osandytteet otetaan harkinnanvaraisesti eri puolilta havaintoaluetta suojakasineitd apuna
kayttden. Jokaisen kokoomandytteen keruun valilld suojakasineet vaihdetaan. Naytteitd ei saa kerdta ki-
veltd, kallion reunasta tai tihedn kasvillisuuden suojasta. Kerdyksen yhteydessa naytteiden kerdyspisteet
merkitddn GPS-tallentimella.

Osanaytteita kerattdessa niiden mukana mahdollisesti tuleva karike tai pintamulta ravistellaan pois ja osa-
naytteet sijoitetaan rinnakkain (ei paallekkdin) samaan paperipussiin. Sateella kdytetdan maastossa muo-
vipussia, muutoin paperipussia. Pussit on suljettava ja merkittdava huolellisesti. Naytteitad ei saa kddantaa
kuljetuksen tai muun tyévaiheen aikana ylosalaisin, koska sammaliin mahdollisesti jadneessa pintamaassa
on korkeampia pitoisuuksia tutkittavia alkuaineita ja yhdisteitd kuin sammaleessa.

Kiinteat naytteet kuivataan vakiopainoon, homogenisoidaan ja hajotetaan typpihapolla mikroaaltoavus-
teisella markapoltolla suljetuissa teflon-astioissa EPA 3051A ohjeiston mukaisissa olosuhteissa. Alkuai-
nepitoisuudet maaritetaan happoliuoksesta ICP-emissiospektrometrilla (ICP-OES, SFS-EN ISO 11885) ja/tai
ICP-massaspektrometrilla (ICP-MS, SFS-EN I1SO 17294) riippuen madritettavista alkuaineista ja tarvittavista
maaritysrajoista. Naytteista analysoidaan nikkelin (Ni), kuparin (Cu), koboltin (Co), sinkin (Zn), kadmiumin
(Cd), uraanin (U) ja rikin (S) pitoisuudet. Tulokset ilmoitetaan kuiva-ainetta kohden.

6.7 llmanlaatu

IiImanlaatutarkkailun osa-alueet on esitetty taulukossa (Taulukko 6-31) ja tarkemmin alla olevissa kappa-
leissa.

Taulukko 6-31. IImanlaatutarkkailun osa-alueet.

limanlaatu

Tarkkailuvuodet Seuraava tarkkailu Tarkkailutaajuus Tarkkailujakso
Pol- Jatkuvaa Jatkuvaa Jatkuvaa Kuukausi
ylaskeuma
Leijuma, Talvi 2008-2009, talvi 2027-2028 6 vuoden valein 12 kuukautta
tehdasalue 2015-2016, 2021-2022
Leijuma, Talvi 2008-2009, talvi Jatkuvaa Jatkuvaa Kuukausi
ymparistd 2015-2016, 2021-2022

6.7.1 Polylaskeuma

Polylaskeumaa tarkkaillaan seka Terrafamen tuotantoalueella etta kaivospiirin ulkopuolella asutuksen Ia-
heisyydessa. Polylaskeuman tarkkailussa sovelletaan standardia SFS 3865. Kyseinen standardi on kumottu
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v. 2009, mutta sita korvaavat uudemmat standardit eivat ole tdysin samansisaltoisid kuin standardi SFS
3865. Tarkkailua jatketaan samoin menetelmin kuin aiemmin tulosten vertailukelpoisuuden vuoksi.

Laskeuman kerdysaika on 30 vrk, eli kerdimet vaihdetaan 30 + 2 vrk vélein. Kerdyslaitteistona ja kerdysas-
tioina kdytetaan standardin SFS 3865 mukaisia tai niitd vastaavia laitteistoja ja astioita. Jokaiselle tarkkai-
lukohteelle asennetaan 2 kerdinta. Mikéli toinen kerdimista todetaan kerdysastioiden vaihdon yhteydessa
epaluotettavaksi, esim. roskaantumisen takia, tehdaan maaritykset vain toisesta kerdimesta. Muutoin ke-
rdinten sisallot yhdistetddn ennen maaritysten tekemista. Pélylaskeuman tarkkailu on jatkuvaa.

Pélylaskeuman tarkkailukohteet on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 6-33) seka kartalla liit-
teessa (liite 12). Tarkkailuohjelman paivityksessa v. 2022 tarkkailukohteisiin on tehty joitain muutoksia.
Tarkkailupisteita Poly05, P6ly09 ja P6lyl5 on siirretty alkuperaisestd sijainnistaan edustavampaan paik-
kaan. Uudet sijainnit on merkitty taulukkoon ja karttaliitteeseen b-kirjaimella. Tarkkailuohjelmaan on
tuotu Terrafamen velvoitetarkkailun ulkopuolisesta tarkkailusta piste P6ly18. Lisdksi ohjelmaan on lisatty
uudet pisteet P6ly22, Poly23, Poly24, Poly25 ja Poly26. Tarkkailupisteet P6ly19 ja P6ly20 ovat osa sivuki-
vialueen KL2 tarkkailua, ja ne siirtyvat sivukivitdytdon etenemisen mukaisesti kulloinkin kdytdssa olevan
lohkon itdpuolelle. Kerdimid on siirretty pohjoisemmaksi marraskuussa 2022. Karttaliitteella ja taulukossa
on esitetty vuoden 2022 siirron jalkeinen sijainti. Vastaavasti pisteet P6ly25 ja POly26 perustetaan sivuki-
ven KL1 l3jitysalueen vaikutustarkkailua varten, ja niitd siirretdan l3jityksen edetessa ELY-keskuksen
hyvaksymiin uusiin paikkoihin siten, etta tarkkailu kuvaa mahdollisimman hyvin toiminnasta aiheutuvaa
polyamista. Uusien tarkkailupisteiden P6ly05b, P6ly09b ja Poly15b sekd Poly22-26 perustaminen toteute-
taan alkutalven 2023 — kevdan 2024 aikana mahdollisuuksien mukaan, vallitsevien sddolosuhteiden puit-
teissa. Siirtyvien tai uusien tarkkailupisteiden tarkat sijainnit (taulukko 6-33) voivat hieman muuttua asen-
nusvaiheessa.

Naytteistda maaritetaan alla olevassa taulukossa esitetyt analyysit (Taulukko 6-32). 4 krt/v tehtdvat maari-
tykset tehdddn maalis-, kesa-, syys- ja joulukuun naytteista. Kokonaislaskeuma lasketaan standardia SFS
3865 soveltaen. Nykyisen kdytdannon mukaan metallipitoisuudet maaritetdan siiviloidyista ndytteista ko-
konaispitoisuuksina (markdpoltto) ja epaorgaaninen ja orgaaninen aines maaritetdan suodatusjaannok-
sestd. Raportoinnissa otetaan huomioon tuulen suunta ja tuotantotiedot.

Taulukko 6-32. Pélylaskeumandytteistd tehtdvdt analyysit.

Pélylaskeumanéytteiden analyysit

Kuukausittain 4 kertaa vuodessa lisdksi
sahkonjohtavuus Cu, Co, Zn, Fe, U

pH

kiintoaine

kiintoaineen hehkutushavio
kiintoaineen hehkutusjaannos
Ni, U*

S

*Tarkkailupisteiltd P6ly01, P6ly02 ja P6ly10 tehddan uraanianalyysi kuukausittain osana uraanin talteenot-
tolaitoksen tarkkailua.

Terrafame Oy, +358 20 7130 800 — Malmitie 66, 88120 Tuhkakyld, Finland Ie'rarame



Ymparistotarkkailuohjelma 83 (92)
19.12.2024

Taulukko 6-33. Pélylaskeuman tarkkailukohteet ja koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Tunnus Koordinaatit Alue Kohde
N E
P6ly01 7095518 549424 Tehdasalue Kaivospiiri
P6ly02 7093843 546752 Pappila Ymparisto
P6ly03 7093629 554934 Pirttimaki Ymparisto
P6ly05b Honkapirtti Asuinkiinteisto, tausta-
7102349 551103
asema
P6ly06 7097774 553142 Myllyniemi Asuinkiinteisto
P6ly07 7098927 553483 Sorsala Asuinkiinteisto
P6ly08 7093074 542101 Lahnasjarven metsastysmaja Ymparisto
P6ly09b 7102761 554205 Tuhkakyldan koulun ymparisto Ymparisto
Poly10 7095530 547893 Kipsisakka-altaan koillispuoli Kaivospiiri
Poly12 7094034 550649 1. vaiheen liuotusalueen ita-koillispuoli Kaivospiiri
Poly14 7096356 552812 Kuusilammen louhoksen koillispuoli Kaivospiiri
P6ly15b 7090424 544325 Kivijarven pohjoispuoli Ymparisto
P6ly16 7099106 549217 Kalliojarvi Ymparisto
P6ly18 7100568 553939 Raatelampi Ymparisto
P6ly19b* 7096985 555865 Naurismaki, Sivukiven lajitysalueen KL2 ita- Ymparisto
puoli, liikkuva piste
Poly20b* 7096381 556093 Sivukiven lgjitysalueen KL2 itdpuoli, liikkuva Ymparistd
piste
Poly21 7091029 553783 Savonmaki, Iso Savonjarven kaakkoispuoli. Ymparistd
Sivukiven l&jitysalueen KL1 vaikutus
Poly22 7101344 551089 Nurminiemi, Kolmisopen pohjoispuolella Kaivospiiri
Poly23 7091712 547958 Kortelammen ja Yla-Lumijarven alue Kaivospiiri
Poly24 7097605 553861 Hakosen itdranta Ymparisto
7092791 552471 Sivukiven ldjitysalueen KL1 ymparisto, liik-
POly25** Kaivospiiri
kuva piste
Poly26** 7092333 553257 Sivukiven lajitysalueen KL1 ymparisto, liik- Kaivospiiri
kuva piste

* KL2-13jitysalueen liikkuvat pisteet, sijainnit marraskuun 2022 alusta alkaen
** KL1-ljitysalueen liikkuvat pisteet, suunnitellut sijainnit marraskuussa 2023.
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6.7.2 Leijuma

Ympéristoluvan mukaisesti ulkoilman hengitettavien hiukkasten (PM1o) pitoisuutta ilmassa tarkkaillaan
jatkuvatoimisesti Hakosen itdpuolelle perustettavalla uudella mittauspisteelld. Uusi mittauspiste tulee
korvaamaan aiemmin Myllyniemessa Hakosen ldannen puoleisella rannalla sijainneen mittauspisteen,
jossa on tehty kampanjaluonteisia mittauksia. Uusi jatkuvatoiminen mittauspiste otetaan kayttdoon vii-
meistdaan 2.5.2023.

Lisaksi ulkoilman hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuksia mitataan kampanjaluonteisesti kuuden
vuoden valein jatkuvatoimisilla analysaattoreilla 12 kuukauden jaksona Terrafamen tuotantoalueella esim.
metallien talteenottolaitoksen, kaivoskonttorin tai toimistorakennuksen pihalla.

Sekd jatkuvatoimisen ettd kampanjaluonteisen mittausaseman hengitettdavien hiukkasten vuorokausi-
naytteista analysoidaan lisaksi metallipitoisuudet (As, Cd, Ni, Cr, Pb, Zn, Al, Co, Cu, Fe, Mn ja V). Vuoro-
kausindytteet kerdtaan kuuden péivan valein. Jatkuvatoimisen mittausaseman vuorokausinadytteistd ar-
seeni- ja metallimaaritykset tehdaan saanndllisesti vahintaan kuukausittain.

Mittausasemien sijainnit on esitetty karttaliitteessa (liite 12). Paikat valitaan ottaen huomioon ilmanlaa-
tuasetuksessa (79/2017) mainitut mittauspaikkojen sijoittamista ja vaeston altistumista koskevat kriteerit.
Ko. asetuksen liitteen 3 mukaan mittauslaitteen ndytteenottimen lahella ei saisi olla ilmavirtaa rajoittavia
esteitd. Mittauslaitteisto sijoitetaan vahintddn muutaman metrin pddhan rakennuksista, puista ja muista
esteistd. Naytteenottokohta sijoitetaan vahintdan 1,5 m korkeudelle maanpinnasta ottaen huomioon
mahdollinen lumen kertyminen, mikali mittausjakso ajoittuu talveen. Naytteenotinta ei tule sijoittaa paas-
tolahteiden valittémaan laheisyyteen. Naytteenottimen poistoaukko olisi sijoitettava niin, etta poistoilma
ei padse ndytteenottimeen. Lisdksi mittausasemien sijoittamisessa pyritddn minimoimaan mahdollisen
piha-alueiden pélydamisen vaikutus. Mittausasemien sijainti dokumentoidaan kirjallisena kuvauksena (sis.
gps-koordinaatit) sekd valokuvaamalla. Kertaluonteisia mittauksia ja mittausjaksoja koskevat mittaus-
suunnitelmat on toimitettava viimeistaan kuukautta ennen mittausten aloittamista Kainuun ELY-keskuk-
selle.

Tuloksia verrataan voimassa oleviin hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia koskeviin raja-arvoihin (Valtio-
neuvoston asetus 79/2017) ja hengitettavien hiukkasten pitoisuutta koskevaan ohjearvoon (valtioneuvos-
ton asetus 480/1996). Pitoisuuksien tarkkailussa kdytetdan vastaavanlaisia, ilmanlaatuasetuksen mukaisia
mittausmenetelmia kuin vuosina 2015-2016 tehdyssa tutkimuksessa. Leijuvien hiukkasten arseeni-, kad-
mium- ja nikkelipitoisuus maaritetaan siten, etta tuloksia voidaan verrata valtioneuvoston asetuksessa
(164/2007) annettuihin tavoitearvoihin.

Ensimmaisen kerran leijumamittaukset on tehty talvella 2008—2009. Malmintuotanto kdynnistyi uudel-
leen syksylla 2015, joten leijumamittaus aloitettiin talvella 2015 ja sitd jatkettiin kesadan 2016. Edellisen
ohjelman mukaan leijumamittaus oli ohjelmassa jélleen v. 2021-2022. Kyseinen mittaus on tarkkailusuun-
nitelman laatimishetkelld kdynnissa tehdasalueen ja Myllyniemen tarkkailupisteissa, ja tulokset raportoi-
daan kevaalla 2023.
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6.8 Melu

6.8.1 Ymparistomelun tarkkailu

Ympaéristomelun tarkkailusuunnitelma sisaltda ne tarkkailukohteet, jotka ovat alttiina tuotantoalueen toi-
minnasta aiheutuvan melun valittdmalle vaikutukselle tuotantoalueen ulkopuolella. Lisdksi annetaan oh-
jeet tarkkailun teknisille mittausvaatimuksille.

Terrafamen tuotantoalueen ymparistémelun tarkkailukohteet, joissa melumittaukset suoritetaan, sijoit-
tuvat karttaliitteen (liite 12) mukaisille mittauspisteille. Taulukossa (Taulukko 6-34) on esitetty mittaus-
pisteet, tarkkailuajankohdat ja mittauspisteissa vallitsevat ohjearvot.

Taulukko 6-34. Ympdristomelun tarkkailupisteet

Paikka Kohde Kohde Tarkkailuvuodet Tarkkailutaajuus Vallitseva oh-
jearvo
Paiva /
Y6 dB (Laca)

Melu 1 Rakennettu kiin- | 2008-2012, 2015, Vuodesta 2023 al- 55 dB(A) / 50
Taattola teisto 2018, 2021 kaen vuosittain dB(A)

Melu 2 Myllyniemi Rakennettu kiin- | 2008-2012, 2015, Vuodesta 2023 al- 55 dB(A) / 50

teisto 2018, 2021 kaen vuosittain dB(A)

Melu 3 Sorsala Rakennettu kiin- | 2008-2012, 2015, Vuodesta 2023 al- 55 dB(A) / 50

teistd 2018, 2021 kaen vuosittain dB(A)

Melu 4 Kolmisoppijarven poh- Rakennettu kiin- Vuodesta 2023 al- | 55 dB(A) /50
joispuolella sijaitseva teisto kaen vuosittain dB(A)
kiinteisto

Melu 5 Iso-Savonjarvi Rakennettu kiin- | 2021 Vuodesta 2023 al- 55 dB(A) / 50

teisto, kaen vuosittain dB(A)
ei kdytossa

*Tarkkailupiste hakkuuaukealla Hakosen iddnpuoleisen rannan ldheisyydessa (Terrafamen omistama kiin-
teist6 765-402-42-32)

Ympaéristomelua on mitattu tarkkailusuunnitelman mukaan vuosina 2008—2012 vuosittain (Kalliojarvella
2008-2010) suoralla mittauksella héiriintyvien kohteiden piha-alueilla paiva- ja yoaikaan (klo 07-22 ja 22—
07). Vuoden 2021 mittauksiin lisattiin Iso-Savonjarven mittauspiste. Vuodesta 2023 alkaen mittaukset teh-
daan vuosittain taajuuskaistoittain.

Liséksi yhdessa kohteessa (Taattola) mitattiin vuonna 2015 pitkdnajan melumittaus (vahintdan 2 viikkoa).
Kyseinen mittaus toistettiin mittauspisteissa Taattola ja Myllyniemi vuonna 2021.

Ymparistomelumittaukset tullaan tekemaan vuosittain. Taattolassa on aloitettu lisdksi jatkuvatoiminen
melumittaus vuonna 2022 erikseen ELY-keskukselle toimitetun melumittaussuunnitelman mukaisesti
(Melumittaussuunnitelma, Forcit consulting Oy) .

Mittausohjeena kaytetdaan seuraavia ohjeistuksia ja standardeja:

Yleinen ohje: Ymparistémelun mittaaminen, Ymparistoministerion ohje 1/1995 seka 1SO 1996 -1, -2 ja -3.
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Impulssimaisen melun todentaminen: Nordtest NT ACOU 112.

Koska osa hairiintyvista kohteista sijaitsee yleisen maantien vieressd, melun tarkkailussa on otettava mit-
tauksin tai laskennallisesti huomioon muun kuin toiminnan aiheuttaman taustamelun osuus kokonaisme-
lusta. Taustamelukorjaus on tehtdava LAeg-arvoon toiminnan osamelun arvioimiseksi Ymparistoministe-
rion melumittausohjeen (ohje 1/1995) mukaisesti (patee myos standardi ISO 1996 -1, -2 ja -3).

6.8.2 Melupaastot

Vuosittain mitataan melup&dastot taajuuskaistoittain kaikista toiminta-alueen keskeisista melup&astolah-
teistd. Mittaukset suoritetaan Nordtest Method NT ACOU 080 menetelman mukaisesti.

Vuosittaiset melupadstdomittaukset suunnitellaan toiminnanmuutoksiin ja aiempiin mittauksiin perustuen
ja niistd tehdaan vuosittain mittaussuunnitelma, joka hyvaksytetdan valvovalla viranomaisella.

6.9 Tarina

Ympadristoon levidvaa tarinda syntyy mm. kallion louhinnasta ja liikenteesta. Tarindn voimakkuus riippuu
ensisijaisesti louhinnassa kerralla kdytettavan rajahdysaineen maarasta. Liikenteen aiheuttaman tarinan
voimakkuus riippuu mm. ajoneuvon kokonaispainosta ja ajonopeudesta seka tien kunnosta.

Tarind levida ymparistoon kallion ja maapohjan kautta. Maapohjan kautta levidva tédrind vaimenee ylei-
sesti eksponentiaalisesti etdisyyden kasvaessa. Kallion kautta levidva tarind vaimenee hitaammin kuin
maapohjan kautta levidva tarind. Louhinnasta syntyva tarinad on yleensa lyhytkestoisempaa kuin liiken-
teestd syntyva tarina.

Haitallisen voimakasta tdrinda esiintyy useimmin pehmeiden ja paksujen savi- ja silttimaakerrosten alu-
eella, kun tarinan vaikutusalueella on maanvaraisesti perustettuja rakennuksia. Myos kalliolle peruste-
tuissa rakennuksissa voi esiintya haitallisen voimakasta tarinda, ns. runkomelua, raide- ja ajoneuvoliiken-
teestd seka lyhytkestoisia tarinapiikkeja louhinnan yhteydessa.

Rakenteellisia vaurioita (Iahinna halkeamia) havaitaan useimmin louhintatarinan vaikutusalueella, mutta
my0s liikenteen tadrind voi aiheuttaa rakenteellisia vaurioita, kun rakennus sijaitsee tarinalahteen valitto-
massa laheisyydessa (alle 50 m etdisyydelld).

Tarinan voimakkuutta mitataan tarinamittareilla kolmikomponenttimittauksena rakennusten perustuk-
sista (sokkeli) seka maapohjasta perustuksen mittauspisteen vieressa. Louhinnasta (rajaytystoista) synty-
vaa tarinan voimakkuutta ja sallittua tarindn voimakkuutta etdisyyden funktiona erilaisille rakennuksille
voidaan arvioida julkaisussa “Rajaytystyot 1991” (tdydennykset mm. 2002, Raimo Vuolio, Suomen Maa-
rakentajien Keskusliitto) esitettyjen kaavojen ja kertoimien perusteella.

Tarindn mittauksessa on kdytossa kolme jatkuvatoimista tarinamittaria. Tarinamittarit on asennettu kiin-
teistéihin Myllyniemi ja Taattola vuonna 2011 seka tehdasalueelle vuonna 2013. Pisteiden sijainti kartalla
on esitetty liitteessa (liite 12). Rajaytystekniikkaa on kehitetty eri hidastusaikoja ja kombinaatioita kokei-
lemalla ja on l0ydetty hyva yhdistelma tarindiden, lohkaroitumisen ja lastattavuuden valilla.

Louhintarajaytysten aiheuttamaa tarinda on mitattu ulkopuolisen tahon toimesta vuosina 2008—2011 ja
2013 kerran vuodessa kolmella kiinteistolla (Pirttimaki, Myllyniemi, Pappila). Kyseisissd mittauksissa ei ole
havaittu rakennusten vauriovaaraa. Kerran vuodessa tehtavasta kertaluonteisesta tarindmittauksesta on
luovuttu vuoden 2013 jalkeen, kun jatkuvatoimiset mittarit on otettu kayttoon.
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Louhintardjaytykset suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettd niista aiheutuva heilahdusnopeus ei ylita raja-
arvoa 5 mm/s asumiseen tai vapaa-ajan asumiseen kaytettavilla kiinteistoilla. Tarindmittausten tuloksista
raportoidaan vuosittain ymparistotarkkailun vuosiraportissa.

7 Yhteenveto tarkkailusta

Terrafamen ymparistotarkkailun yhteenveto on esitetty taulukossa (Taulukko 7-1). Taulukkoon on koottu
ymparistotarkkailun osa-alueet vuosittain tehtavalla tasolla.
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Taulukko 7-1 Yhteenveto tarkkailusta.

Yhteenveto ymparistotarkkailusta

| 2023 | 2024 | 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 | 2028 | 2029 ‘ 2030 | 2031 ‘ 2032
Padstojen ja jatejakeiden tarkkailu
Paastovedet X X X X X X X X X X
Sisdiset vedet X X X X X X X X X X
Saniteettivedet X X X X X X X X X X
IiImapéastot: MTO, AK ja UTO X X X X X X X X X X
Ilmapaastot: malminkasittely, kalkki- | x X X X
tuotteiden valmistus, H,S-laitos
Ilmapaastot: [ampolaitokset X X X X X X
Jatejakeiden tarkkailu X X X X X X X X X X
Ympadristovaikutusten tarkkailu
Pintavesien laatu X X X X X X X X X X
Kasviplankton X X X
Piilevat X X X
Pohjaeldimet X X X
Kalastuskirjanpito X X X X X X X X X X
Kalastustiedustelu * X X X X X X X X X X
Verkkokoekalastus *2 X X X X
Sahkokoekalastus *3 X X X
Kalojen metallit *4 X X X X X X X X X X
Sedimentti X
Pohjavesi ja talouskaivot X X X X X X X X X X
Liito-oravat X X
Lepakot X X
Kangasrousku X X X X
Havunneulaset X X X X
Sammalet X X X X
Pélylaskeuma X X X X X X X X X X
Leijuma *> X
Ympadristomelu *® X X X X X X X X X X
Melupaastot X X X X X X X X X X
Jatejakeet X X X X X X X X X X

* Kalastustiedustelut kohdistuvat eri vuosina eri vesistéihin. Tarkkailuvili 3 v / vesistd Vuoksen reitills, 5 v / vesisté Oulujoen rei-
tilla.

*2 Verkkokoekalastukset eivat koske vuonna 2024 Jormasjarved tai Laakajarved, koska ne koekalastettiin viimeksi vuonna 2023.
*3 |isdksi Tuhkajoella 2 koealaa vuosittain, muut koealat 3 v vilein.

*4 Kalojen metallimaaritysten tarkkailuvalit, kohdelajit ja analyysivalikoima vaihtelevat vesistéittdin. V. 2024 ja 2025 vain Hg, vuo-
sina 2026 ja 2027 laaja analyysivalikoima. Vuosittaisia ahvenen Hg-analyysejd Jormasjarvessa, Nuasjarvessa ja Rehjassa.

*5 Leijluma mitataan tehdasalueella kaudella 2027-2028 ja Hakosen itdpuolen kiinteistolla jatkuvatoimisesti v. 2023 lahtien.

*6 Hakosen itdpuolen kiinteistolld jatkuvatoiminen mittaus v. 2023 ldhtien, muilla kohteilla tarkkailu vuosittain.
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8 Poikkeustilanteet ja suunni-
telmasta poikkeaminen

Poikkeuksellisia padstdja aiheuttavista héirictilanteista sekd muista vahingoista ja onnettomuuksista,
joissa haitallisia aineita padsee ympdristoon, on ymparistélupamaardysten mukaisesti viipymatta ilmoi-
tettava valvovalle viranomaiselle Kainuun ELY-keskukselle sekd muille vaikutusalueen vesistdalueella ole-
ville ymparist6- ja terveydensuojeluviranomaisille, joko Kajaanin kaupungille, Sotkamon ja/tai Sonkajar-
ven kunnalle sekd Pohjois-Savon ELY-keskukselle. Tarvittaessa on myos ilmoitettava alueen pelastusviran-
omaisille. Lisaksi hairictilanteista, onnettomuuksista ja muista satunnaisista tapahtumista tulee aina il-
moittaa STUKille, mikéli niihin liittyy riski luonnon radioaktiivisia aineita sisaltdvistd paastoista. Toimin-
nanharjoittajan on viipymatta ryhdyttdva tarvittaviin toimenpiteisiin vahinkojen torjumiseksi, tilanteen
palauttamiseksi ennalleen seka tapahtuneen toistumisen estamiseksi ja tarpeellisen tarkkailun jarjesta-
miseksi. Toiminnanharjoittaja suunnittelee tarvittavan ylimaaraisen tarkkailun tilannekohtaisesti yhdessa
valvontaviranomaisten kanssa.

Juoksutusvesissa yksittdisissd naytteissd tapahtuvat luparajaylitykset, jotka on todettu velvoitetarkkai-
lussa, ilmoitetaan viipymatta Kainuun ELY-keskukselle sekd Sotkamon ja Kajaanin kuntien ympaéristonsuo-
jeluviranomaisille. Tilanteen mukaan tiedotetaan tarvittaessa lisdksi Pohjois-Savon ELY-keskusta seka
STUK:a. Lisdksi tulokset raportoidaan kvartaaleittain vesienhallinnan kadyttotarkkailuraportissa. Kuukausi-
keskiarvoissa mahdollisesti tapahtuvat ylitykset lasketaan ulkopuolisen akkreditoidun laboratorion ana-
lyysituloksilla ja ne raportoidaan kvartaaleittain vesienhallinnan kdyttotarkkailuraporteissa.

Terrafamen sisdisessa vesikierrossa (vesivarastoaltaille johdettavat vedet) yksittaisissa nadytteissa tai vir-
taamapainotteisissa kuukausikeskiarvoissa tapahtuvat luparajaylitykset tai pitoisuuspoikkeamat, rapor-
toidaan kvartaaleittain vesienhallinnan kayttoétarkkailuraportissa.

Tarkkailua toteuttavan konsultin tulee ilmoittaa poikkeavista havainnoista viipymatta Terrafamen ympa-
ristdasiantuntijoille, jotka tarvittaessa ilmoittavat asiasta edelleen viranomaisille. My6s jos tarkkailuohjel-
masta on poikettu, syyt siihen tulee kirjata muistiin ja ilmoittaa tapahtuneesta valittomasti Terrafamelle.
Mikali puhtaiden vesien varastoaltaisiin ei ndytteenottohetkelld johdeta vetta tai juoksutus ei ole kayn-
nissa, voidaan tarvittaessa Terrafamen oman tarkkailun tuloksia kayttaa arvioitaessa kyseisen vesija-
keen pitoisuutta ja laskettaessa kuukausikeskiarvoja ja kuormituksia. Terrafame tiedottaa asiasta tarvit-
taessa edelleen valvontaviranomaisille. Korvaavien tai tdydentdvien naytteiden ottaminen harkitaan ti-
lanteen mukaan yhdessa toiminnanharjoittajan, valvovan viranomaisen ja tarkkailun toteuttajan kesken.

9 Raportointi

Terrafamen internetsivut

Terrafamen internetsivuilla (www.terrafame.fi) on julkaistu kaikki ymparistotarkkailuraportit (vuosi- ja

kvartaaliraportit) seka useita erillisselvityksia. Tarkkailuohjelman ajantasainen versio pidetdan myos saa-
tavilla Terrafamen internetsivuilla. Sivustolla voi myds seurata vesistojen jatkuvatoimisten mittalaitteiden
tuloksia seka lukea paikallisia ymparistéuutisia, mm. mahdollisista poikkeavista rajaytysajoista.
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Vuosi- ja kvartaaliraportit

Kustakin tarkkailun osa-alueesta, ml. kayttotarkkailu, laaditaan erillinen vuosiraportti. Pinta- ja pohjave-
sien tarkkailuista laaditaan lisaksi neljannesvuosiraportit. Neljannesvuosittain raportoidaan myds vesien-
hallintaan liittyvasta kayttotarkkailusta. Vesienhallinnan kvartaaliraportti kattaa tdssa suunnitelmassa
edelld esitetysti mm. Terrafamen oman ympaéristéseurannan tuloksia, vesienkasittelyn tehokkuutta seka
toteutuneita juoksutuksia ja niistd aiheutunutta ymparistokuormitusta. Kvarttaaliraportit valmistuvat vii-
meistdan 2 kuukautta tarkkailuohjelman mukaisen kvartaalittaisen ndytteenottojakson paattymisesta.
Kvartaaleittain laadittavissa pinta- ja pohjavesitarkkailun raporteissa seka vesienhallinnan kayttotarkkai-
luraportissa esitetddn tulokset tarkeimpien haitta-aineiden osalta myds graafisesti.

Vuosiyhteenveto kaytto- ja pdastotarkkailun seka vaikutustarkkailun tuloksista valmistuu seuraavan vuo-
den huhtikuun loppuun mennessa. Paastotarkkailun tuloksia verrataan lupaehtoihin ja vaikutustarkkailun
tuloksia (muutoksia) arvioidaan sanallisesti. Vesistotarkkailun vuosiyhteenvedon laadinnassa kaytetaan
soveltuvin osin hyvdksi my6s Kainuun ja Pohjois-Savon ELY-keskusten vesistosta ottamien ndytteiden ana-
lyysituloksia. Vuosiraporteissa esitetaan tulosten vertailua pidemmalla aikajaksolla (vdhintdan viisi vuotta
taaksepain) keskeisten muuttujien osalta. Lisaksi arvioidaan mahdollisia terveysvaikutuksia esim. vertaa-
malla saatavissa oleviin relevantteihin raja-/laatu- ja/tai ohjearvoihin. Vuosiraporteissa voidaan esittaa
myoOs mahdollisia suosituksia tarkkailun muuttamistarpeista. Tarkkailun vuosiraportit julkaistaan myds
Terrafamen internetsivuilla.

Maaraaikaismittausten tulosten raportoiminen

llmapaastojen, leijuman ja melun tarkkailusta laaditaan erilliset raportit mittausten valmistuttua. Raportit
melup&dastéjen mittauksista toimitetaan Kainuun ELY-keskukselle 2kk kuluessa mittausjakson paattymi-
sestd. Raportit tai yhteenveto niista liitetddn vuosiraporttiin. Vuosiraporttiin sisdllytetdan myés jatkuva-
toimisten mittausten tulokset. Tarinan osalta yhteenveto liitetaan kayttotarkkailun raporttiin.

Analyysitulosten ja vuosiraporttien jakelu

Tarkkailun kunkin naytteenottokerran analyysitulokset seka jatejakeiden kaatopaikkakelpoisuustutkimus-
ten tulokset toimitetaan heti niiden valmistuttua. Tavoitteena on raportointi viimeistaan kahden viikon
kuluttua ndytteenotosta.

Tarkkailutulokset ja vuosiraportit toimitetaan Kainuun ja Pohjois-Savon ELY-keskuksille, Lapin ELY-keskuk-
selle (kalatalous), Sotkamon kunnan, Kajaanin kaupungin ja Sonkajarven kunnan ympéristonsuojelu- ja
terveydensuojeluviranomaisille seka Sateilyturvakeskukselle.

Raportointi ja tulosten siirto ymparistéhallinnon tietojarjestelmiin

Vuosi-ilmoitus ymparistosuojelun tietojarjestelmaan (YLVA) toimitetaan sdhkoisessd muodossa seuraa-
van vuoden helmikuuhun mennessa. YLVA-jarjestelman kautta tehdddn myés E-PRTR -raportointi (Pol-
lutant Release and Transfer Registers). Pintavesitarkkailun tulokset toimitetaan ymparistéhallinnon tieto-
jarjestelmaan (HERTTA) 1 kk kuluessa naytteenotosta. Haitallisten aineiden kertymia kuvaavat tulokset
koskien sedimenttia ja kaloja, samoin kuin my6s maaymparistod koskevat kertymétulokset (kangasrous-
kut, havunneulaset, sammalet) vieddan ymparistéhallinnon Kertymarekisteri KERTY:yyn vuosiraportin val-
mistumisen yhteydessa. Vesistojen biologisten tarkkailujen tulokset viedaan rekistereihin (kasviplankton-
rekisteri, piilevarekisteri Omnidia/Piire ja pohjaeldimille Pohje) vuosiraportin valmistumisen yhteydessa.
Lisdksi on oltava valmius tulosten siirrolle muihin valtionhallinnon tietojarjestelmiin. Ymparistohallinnon
vedenlaaturekistereihin vietdvien tietojen osalta on noudatettava ymparistéhallinnon ohjetta 22/2016
(Naykki ym. 2016).
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Kaikissa yksittdismittauksissa maaritetddn mahdollisuuksien mukaan kokonaisepavarmuus. Tarkkailua
koskevissa yhteenvetoraporteissa esitetddn tulosten lisaksi tarkkailua koskevat epdavarmuustekijat seka
kaytetyt laskentamenetelmat.

10 Tarkkailuohjelman muutta-
minen

Tarkkailuohjelmaan voidaan tehda muutoksia sopimalla niista kirjallisesti Terrafame Oy:n ja Kainuun ELY-
keskuksen tai Lapin ELY-keskuksen kalatalousviranomaisen kanssa. Mikéli kdynnissa olevissa lupaproses-
seissa tulee maardyksia, joilla on vaikutusta tarkkailuohjelmaan, ohjelmaa tullaan paivittamaan niilta osin.
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