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1.

JOHDANTO

Kaivoksen paastovesitarkkailu kasittda kaivoksen aluevesien, prosessin ylijadmavesien seka sani-
teettipuhdistamon veden laadun, maarén ja syntyvan ympaéaristokuormituksen tarkkailun voimas-
sa olevan tarkkailusuunnitelman (Poyry Finland Oy 2013, taydennetty 27.6.2014) mukaisesti. Li-
saksi kaivosalueelta Nuasjarveen rakennetun purkuputken ympaéristéluvan (Dnro PSA-
V1/2960/2014) myoté kaivokselle asetettiin tarkkailuvelvoitteita, joita on tédydennetty luvan mu-
kaiseksi erillisen tarkkailuesityksen (Eversheds Asianajajatoimisto Oy 31.7.2015) mukaisesti.
Purkuputken tarkkailua on toteutettu esitetyn tarkkailusuunnitelman mukaisesti putken koekay-
ton aloittamisesta lahtien. Kainuun ELY-keskus hyvaksyi tarkkailusuunnitelman erain tadydennyk-
sin 18.12.2015.

Kaivosalueen vesitaseen muodostavat alueelle tulevat vedet, haihtuvat vedet, varastoituvat ve-
det seka alueelta poistuvat vedet. Alueelle vedet tulevat joko sadantana tai raakavetend Kol-
misopesta ja porakaivoista seka avolouhokseen kertyvinéd kalliopohjavesiné. Alueelta pois johdet-
tavan vesimaaran tarpeen saatelee tulevan veden maaran ja alueella tapahtuvan haihdunnan
erotus, kun maastoon sitoutumista ei tapahdu. Ymparistolupa ohjaa kaivosalueelta pois johdetta-
van veden laatua, méaaraa, purkureittid ja kuormitusta. Lupia ja paatoksia on kuvattu tarkemmin
raportin osassa 1 "Tarkkailun taustatiedot"”. Jos vesien méara tai laatu ylittad ympéristdluvan sal-
limat kiintiot ja virtaamat, ylimaaravedet varastoidaan alueelle niiden johtamiseksi tai ké&sittele-
miseksi seuraavina vuosina. Vesistdoon johdettujen vesien laatua on seurattu seka kaivoksen etta
konsultin omassa ympaéristdtarkkailuohjelmassa paivittdin etta velvoitetarkkailuohjelmassa. Vel-
voitetarkkailuun kuuluvat viikoittaiset naytteet ottaa kaivosyhtion naytteenottajat ja kuukausit-
tain naytteen hakee tarkkailukonsultin ndytteenottaja. Naytteet toimitetaan analysoitavaksi kon-
sultin akkreditoituun laboratorioon.

Tassa raportissa esitetdan velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti otetut ja akkreditoidussa labora-
toriossa maéaaritetyt paastovesien vedenlaatutulokset, seké kaivosyhtion mittaamat ulos johdetta-
vien vesien juoksutustiedot sekd kuormituslaskentatulokset. Liséksi raportissa on arvioitu jalkika-
sittely-yksikdiden puhdistustehoja eri aineiden suhteen yksikdille saapuvan ja sielta lahtevan ve-
den laatutulosten perusteella.

Raportissa on esitetty myds kaivoksen saniteettijatevedenpuhdistamon tarkkailutulokset.

PROSESSI JA ALUEVEDET

Terrafamen kaivosalue sijaitsee vedenjakajalla ja alueen vesiéd johdetaan pohjoiseen Oulujoen ja
eteldadn Vuoksen vesistdn suuntaan. Kaivosalueella muodostuu puhtaita seka likaantuneita vesi-
jakeita, joista puhtaat vedet on erotettu kaivoksen vesitaseesta esimerkiksi ojituksin tai pump-
pauksin. Paastotarkkailu keskittyy likaantuneiden vesien tarkkailuun, jotka kasitelldan kaivosalu-
eella ennen vesistddn johtamista.

Kaivosalueella vesienkasittelya vaativia vesia ovat prosessivedet, louhitun malmin, rikkipitoisen
sivukiven tai lajitetyn jatteen kanssa kosketuksiin joutuvat sade- ja valumavedet, avolouhosten
kuivatusvedet, avolouhoksen pintamaan poistoalueilta muodostuvat kuivatusvedet, sulfaatti- ja
metallipitoiset tehdasalueen hulevedet seka primaari- ja sekundaariliuotusalueiden ymparilta ja
muilta alueilta kerattavat suojapumppausvedet sekd muut vastaavat likaantuneet vedet jotka on
palautettava kaivoksen liuosvesikiertoon tai puhdistettava ennen vesistoihin tai uusiin varastoal-
taisiin johtamista siten, etta 31.5.2013 annetun ymparistolupapaatoksen Nro 52/2013/1 lupa-
maarayksessa 8 seka 24.4.2015 annetun ymparistdlupapaatoksen Nro 43/2015/1 lupamaarayk-
sessd 1 maaratyt pitoisuusraja-arvot eivat ylity.

Kaivosalueen puhtaat sade-, sulamis- ja valumavedet sek& muut vedet, joista ei aiheudu p&asto-
ja tai ympariston pilaantumisen vaaraa, erotetaan likaantuneista vesista lupamaarayksen 5 mu-
kaisesti. Puhtaiksi todetut vedet johdetaan ymparist6on.

Vedenkasittelya tapahtuu Terrafamen laitosalueella useassa eri kohteessa. Osa kéasittelyjéarjes-
telmist& on varsinaisia prosesseja, kuten metallien talteenottolaitoksen neutralointireaktorit seka
niitd seuraavat sakeutusaltaat eri metallien seké sulfaatin poistamiseksi ja kierrdtysveden valis-
tamiseksi. Lisdksi metallitehtaalla on kadanteisosmoosilaitos prosessiveden kierratyksen paranta-
miseksi. Naiden ohella alueelta juoksutettavia vesia kéasitelldaan kalkkineutraloinnilla reaktoreissa
ja niitd seuraavissa selkeytysaltaissa tai luonnon altaissa.
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2.1
2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.2

Kasittely-yksikot ovat kohteittain:

- Vesien puhdistusprosessit metallien talteenotossa: raudansaostus, loppuneutralointi ja
k&anteisosmoosi

- Neutralointiyksikdt Kortelammella ja Tammalammella

- Suojapumppausten kasittely sekundaarilta (SEM2)

Vesien kasittely
Saostusmenetelmat

Kaikki kaivosalueelta ulos johdettavat ja kasittely& vaativat vedet kasitella&n neutraloimalla kalk-
kimaidolla. Se on laajasti kaytetty ja tunnettu menetelméa seka sulfaatin etta metallien poistami-
seksi jatevesistd, jotka sisaltavat vain eri metalleja. Kalkilla saostettaessa veden pH ja kalsiumpi-
toisuus nousee, jolloin metallit muodostavat niukkaliukoisia hydroksideja ja saostuvat (esim. rau-
tahydroksidi, Fe(OH); tai alumiinihydroksidi AI(OH); ja vedessa oleva sulfaatti saostuu kalsiumin
kanssa kipsiksi (CaSO,). Kaikki sakka poistetaan samanaikaisesti kiintoaineena laskeuttamalla
selkeytysaltaassa. Jaanndspitoisuudet eri metalleille liukoisina pitoisuuksina ovat pienia. Koko-
naispitoisuuksia maaritettdessd myods kiintoaineen mukana mahdollisesti kasitellyn veden jouk-
koon jaava metalli lasketaan mukaan kokonaiskuormitukseen.

Kalkkituotteilla tehtavaan neutralointiin perustuvaa vedenpuhdistustekniikkaa on kaivoksella kay-
tossa n. 3000-4000 m®/h kapasiteetti. Saostusmenetelmaén perustuva vesienpuhdistus on toi-
minut tehokkaasti. Vuoden 2015 tarkkailutulosten mukaan kalkkineutraloinnin puhdistusteho oli
metallien (Cu, Mn, Ni, Fe, Zn, U) suhteen erinomainen keskimaaraisen puhdistustehojen vaihdel-
lessa valilla 90 - 100 %. Arseenin osalta puhdistusteho vaihteli vélilla 29- 89 %. Kiintoaineen ja
sulfaatin osalta puhdistusteho oli vaatimattomampi.

Kaanteisosmoosi

Kaanteisosmoosi on suolanpoistomenetelma, jossa puolilapaisevan kalvon lapi suodatetaan vetta
korkeassa paineessa. Kalvon painepuolelle jaa suolapitoinen vesi (hylkyvesi eli rejekti) ja puhdas
vesi suodattuu kalvon toiselle puolelle. Suolojen erotusprosentti on hyva: kalvoilla poistuu suo-
loista 95 % tai enemmaéan. Kasiteltavastd vedestéd saadaan RO-laitoksella talteen vahintdéan 50 %.
Kaivokselle on rakennettu kdanteisosmoosilaitos vuosina 2012-2013. Laitos pystyy k&sittelemaan
vettd 420 m3/h, josta lopputuotteena on 210 m3/h erittain puhdasta vetta metallitehtaan kaytto-
tarpeisiin. Kaanteisosmoosilaitteiston kayttéonoton jalkeen raakavedenotto jarvestd on ollut hy-
vin vahaista.

Prosessin ylijadmévedet (Lone)

Loppuneutraloinnissa liuoksen sisaltamat jdanndsmetallit saostetaan niukkaliukoisina hydroksi-
deina sadatamalla liuoksen pH emaéaksiselle tasolle. Pddosa metallien talteenottolaitoksen liuoksen
loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesista johdetaan tehtaan kayttovedeksi tai kdanteisosmoosilai-
toksen (RO-laitoksen) syotevedeksi ja sielté edelleen tehtaalle kayttévedeksi vaativimpiin veden-
kayttokohteisiin. Ympéaristéluvan mukaisesti Loppuneutraloinnin ylitevesia voidaan johtaa myds
joko suoraan tai kasittely-yksikdiden kautta joko pohjoiseen Oulujoen tai etelaan Vuoksen vesis-
toihin.

Lone-vedesté otetaan tarkkailusuunnitelman mukaan naytteet vain, jos vetta johdetaan késittely-
yksikdille tai suoraan ympéristoon. Vuonna 2014 Lone-vesia ei johdettu suoraan vesistoon ja
kaikki naytteet otettiin kasittely-yksikdille johdetuista vesista juoksutusten ollessa kaynnissa.
Vuonna 2015 Lone-vesid juoksutettiin eteldiselle kasittely-alueelle Lumelantien patoaltaaseen.
RO-laitokselle Lone-vesia johdettiin ainoastaan satunnaisesti.

Vesien johtaminen

Alla olevassa kuvassa (Kuva 2-1) on esitetty yleispiirteisesti kaivosalueen kasiteltyjen vesien joh-
taminen seka veden laadun tarkkailupisteet.
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Kuva 2-1. Kaivosalueen vesien johtaminen ja tarkkailupisteet
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2.2.1 Pohjoinen kéasittelyalue (Karsalampi)

Haukilammen ja Karsdlammen muodostamalla pohjoisella kéasittelyalueella puhdistetaan kalk-
kineutraloinnin ja laskeutuksen avulla kasittelyyn johdettuja prosessin Lone-ylitevesid ja alueen
valumavesid. Vuonna 2015 pohjoiselle kasittely-alueelle ei johdettu vettd muista kohteista tai
metallien talteenottolaitokselta, vaan sinne tuleva vesi koostui sade- ja valumavesista.

Karsalammen néaytepiste kuvaa pohjoisella késittelyalueelta Oulujoen vesistéon johdettavia vesia.
Piste on ollut tarkkailussa vuodesta 2009 lahtien. Kasitellyt vedet johdetaan Karsalammelta Puh-
dasvesiojan kautta Salmiseen ja edelleen Kalliojarven seka Kalliojoen kautta Kolmisoppeen.

Karsalammesta otettiin naytteita viikoittain juoksutusten aikana huhti — heindkuussa sekéa joulu-
kuussa. Karsalammelta vesistdoon juoksutettujen vesien maaraad mitataan automaattisen virtaa-
mamittarin avulla.

Kuva 2-2.Pohjoisen kdsittelyalueen veden laadun tarkkailupisteet. Kasittely-yksikolle tulevat vedet
(Lone) ja ldhtevat vedet (Karsalampi)
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2.2.2 Kaivosalueen kasittelyalue (Tammalampi, Kuusilampi)

Tammalammen ja Maauimalan muodostamalla kaivosalueen kasittely-yksikolla puhdistetaan
kalkkineutraloinnin ja laskeutuksen avulla avolouhokselta, kipsisakka-altaalta seké& eteldisen ka-
sittely-yksikon altailta johdettuja vesid, jotka johdetaan kéasittelyn jalkeen edelleen varastoita-
vaksi Kuusilampeen. Kuusilammesta kasitellyt vedet johdetaan Harkapuron kautta Kuusijokeen ja
edelleen Kalliojoen kautta Kolmisoppeen tai vaihtoehtoisesti varastoitavaksi Latosuon patoaltaa-
seen, misté ne voidaan johtaa edelleen Kuusijokeen tai purkuputken kautta Nuasjarveen.

Kuusilammen altaan vesien tarkkailu on aloitettu elokuussa 2012 ja vuonna 2015 vesistoon joh-
dettavan veden laatua tarkkailtiin viikoittain naytepisteestda Kuusilampi 2 juoksutusten ollessa
kaynnissa. Kuusilammelta vesistoon juoksutettujen vesien maarad mitataan automaattisen vir-
taamamittarin avulla.

Vuonna 2015 tarkkailtin my6és Tammalammen Kasittelyaltaalle avolouhokselta, kipsisakka-
altaalta ja eteldisen késittely-yksikon altailta johdettujen vesien laatua kuukausittain (Kuva 2-3,
Kuva 2-4).

Kuva 2-3. Kaivosalueen kasittelyalueen veden laadun tarkkailupisteet. Kdsittely-yksikolle tulevat vedet
(Tammalampi tuleva, avolouhos) ja lahtevat vedet (Kuusilampi 2)
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Kuva 2-4. Kaivosalueen kasittely-yksikolle tulevien vesien tarkkailupisteet (Tammalampi tuleva, kip-
sisakka-allas ja Tammalampi tuleva, Majava)
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2.2.3

2.2.4

Sekundé&ariliuotusalueen suojapumppausvesien kasittely (SEM2, Torrakkopuro)

Sekundaariliuotusalueen suojapumppausvedet kasitelladn kalkkineutraloimalla SEM2-altaalla, jos-
ta vedet johdetaan Torrakkopuron (SeP9) tarkkailupisteen kautta joko suoraan tai Latosuon al-
taan kautta Kuusijokeen ja edelleen Kalliojoen kautta Kolmisoppeen. Latosuolta on my6s mahdol-
lista kierrattaa vesia takaisin SEM2-altaan neutralointiyksikoélle.

Torrakkopurolta (SeP9) lahtevésta vedesta otettiin vuonna 2015 viikoittain naytteitad juoksutusten
ollessa kaynnissa tammi-maaliskuussa. Juoksutettavan veden maaraa mitataan jatkuvatoimises-
ti. Myds SEM2-altaalle tulevista suojapumppausvesistd seka Latosuolta takaisin kierratetyista ve-
sista on otettu naytteita kuukausittain vesien johtamisen ollessa kdynnissa.

Kuva 2-5. Sekundaariliuotusalueen suojapumppausvesien kasittely-yksikon veden laadun tarkkailupis-
teet. Kasittely-yksikolle tulevat vedet (SEM2 tuleva, SEM2 tuleva Latosuo) ja lahteviat vedet (Torrakko-
puro SeP9)

Latosuon allas (Latosuo)

Osa sekundaariliuotusalueen kasitellyistd suojapumppausvesista (Torrakkopuro) sekéd kaivosalu-
een kasittelyalueilla puhdistetuista vesistd johdetaan varastoitavaksi padottuun Latosuon altaa-
seen, joka on rakennettu kesélla 2013. Altaaseen tulee my6s ymparistdn valumavesia. Altaan
pohjoispééasta puretaan vesia Kuusijokeen, josta lahtevasta vedestd on otettu viikoittain naytteita
juoksutusten ollessa kdynnissa. Veden maaraé seurataan sadnnollisesti kasimittarilla.
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2.2.5

2.2.6

Kaivoksen purkuputki

Latosuon altaalta purkuputkea pitkin Nuasjarveen johdettavien vesien laatua tarkkaillaan La-
tosuon tarkkailupisteen yhteydessé sijaitsevasta pumppaamosta. Naytteet otetaan viikoittain
juoksutusten ollessa kaynnissé. Vuoden 2015 aikana naytteité otettiin viikolta 39 lahtien vuoden
loppuun asti.

Kuva 2-6. Latosuon altaalta lahtevien vesien tarkkailupiste altaan pohjoisosassa (Latosuo/purkuputki)
Etelainen kasittelyalue (Kortelampi 1, Kortelampi 2)

Etelaisella kasittelyalueella kasitellaan valumavesien lisdksi loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesia,
joita johdetaan Lumelantien patoaltaan kautta edelleen Kortelammen ja Urkin altaille, joissa ve-
sia puhdistetaan neutraloinnin ja laskeutuksen avulla Kortelammen patoaltaan yhteydessa sijait-
sevilla Kortelampi 1 ja 2 kasittely-yksikoilla. Kortelammelta kasiteltya vettad voidaan juoksuttaa
kahden linjan kautta etelddn Lumijokeen Vuoksen vesistéon naytepisteiden Kortelampi 1 ja Kor-
telampi 2 kautta. Vuonna 2015 vesia juoksutettiin pdaosin kevaalla tulva-aikana molempien linjo-
jen kautta. Juoksutettujen vesien laatua tarkkaillaan viikoittain juoksutusten ollessa kaynnissa ja
veden maaraa jatkuvatoimisesti. Kortelammelle tulevista vesista otettiin néytteita kuukausittain.
Marraskuun 11. paivasta lahtien Kortelammen yksikén puhdistettuja vesid on johdettu Latosuon
altaalle.

Kortelammen tarkkailu on aloitettu huhtikuussa 2013 kun alueen vesienkéasittely-yksikdiden toi-
minta on alkanut ja se korvaa aiemmin (vuoteen 2012 asti) kaytéssa olleet Vuoksen suunnan
tarkkailupisteet Mourunpuro ja K21).
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2.2.7

Kuva 2-7. Eteldisen kasittely-yksikon veden laadun tarkkailupisteet. Kasittely-yksikolle tulevat vedet
(Kortelampi 1 tuleva, Kortelampi 2 tuleva) ja ldhteviat vedet (Kortelampi 1, Kortelampi 2)

Primaariliuotusalueen suojapumppausvesien kasittely (Torvelansuo)

Primé&ariliuotusalueen suojapumppausvedet kasiteltiin aiempina vuosina kalkkineutraloinnilla Tor-
velansuon altailla, josta vedet johdettiin kaivosalueelta eteldan puhdasvesiojan kautta Lumijo-
keen. Torvelansuon kasittely-yksikkd ja purkupiste on poistettu kaytésta ja vuonna 2015 Torve-
lansuon altailta ei johdettu vesid ymparistoon lainkaan. Prim&ariliuotusalueen suojapumppausve-
det on johdettu kasiteltavaksi muilla kasittely-yksikoilla, padasiassa Kortelammen vedenkasittely-
yksikoilla.
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2.2.8

10

Kuva 2-8. Primdariliuotusalueen suojapumppausvesienkasittely-yksikolta ldhtevien vesien tarkkailupiste
(Torvelansuo ldhteva).

Kaivosalueen puhtaat hulevedet

Toiminta-alueella muodostuvat puhtaat sade-, sulamis- ja valumavedet sekd muut vedet, joista
ei aiheudu paastoja tai ympariston pilaantumisen vaaraa, erotetaan likaantuneista vesistad (lupa-
mééardys 5). Puhtaiksi todetut vedet johdetaan maastoon tai vesistoihin. Kyseisten vesien likaan-
tumattomuus osoitetaan tarvittaessa vedenlaatuselvityksin ja -mittauksin Kainuun ELY-
keskuksen hyvéksymalla tavalla. Kaivos on tarkkaillut omana tarkkailuna kaivosalueen puhtaiden
vesien laatua.
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3.

3.1

3.2

PAASTOVESIEN TARKKAILU JA NIITA KOSKEVAT LUPA-
MAARAYKSET

Terrafamen kaivoksen vesipaastdja koskevat voimassa olevat lupamaaraykset ovat peraisin
31.5.2013 (Nro 52/2013/1, Dnro PSAVI/12/04.08/2013) annetusta lupap&éttksesté sekéd kaivok-
selta Nuasjéarveen rakennetun purkuputken ymparistdluvasta (24.4.2014, 43/2015/1, Dnro PSA-
V1/2960/2014). Lupamaaraykset koskevat vesien varastointia, puhdistusta ja juoksuttamista alu-
eelta.

Tarkkailuohjelma

Paastotarkkailun néytteenotto ja maaritykset on tehty kaivoksen tarkkailusuunnitelmaa (Poyry
Finland Oy 2013, tadydennetty 27.6.2014) seka purkuputkelle annetun ymparistdlupapaatdksen li-
sayksid, purkuputken kayttéa koskevaa ymparistotarkkailusuunnitelmaa ja suunnitelmasta an-
nettua paatosta (Kainuun ja Lapin ELY-keskukset 18.12.2015; KAIELY/752/2014 ja LAPE-
LY/114/5723-2015) noudattaen.

Kaivokselta vesistoon johdettavien vesien maaraa mitataan paaosin jatkuvatoimisesti seka ve-
desta otetaan vedenlaatunaytteita viikoittain niilta pisteita, joilta tapahtuu purkua vesistdon. Vii-
koittain tapahtuvasta naytteenotosta kaivoksen naytteenottajat, kuukausittaisesta naytteenotos-
ta Ramboll Finland Oy ja naytteiden analysoinnista Ramboll Analyticsin Lahden laboratorio.

Naytteista on analysoitu tarkkailusuunnitelman mukaisesti:

e Kkerran viikossa: lampétila, sahkénjohtavuus, pH, kiintoaine, SO4, Cu, Ni, Zn, U, Mn, Fe,
Na, Ca, Mg

e kerran kuukaudessa viikottaisten maaritysten lisaksi: Al, Sb, As, Ba, Cd (liuk.), Co, Cr,
Hg (liuk.), V, Pb, kok.N, kok.P, CODy, (ei loppuneutralointiyksikkd eli Lone)

e kaksi kertaa vuodessa: laaja-alkuaineanalyysi (ICP-OES/MS) 26 alkuainetta (Al, As, B,
Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Sn, Ti, V ja Z) se-
ka fluoridi ja kloridi

e Kkerran vuodessa: liukoiset metallit sekd uraanin hajoamistuotteet Ra-226, Ra-228, Po-
210 ja radon (vuosina 2014 - 2015 korvattu valvovan viranomaisen kanssa sovitustiko-
konaisaktiivisuutta mittaavalla testilla josta sovittu ELY:n kanssa)

Edella mainittujen lisdksi Latosuolta purkuputkeen johdettavasta vedesta tehddan taulukon 1
mukaiset laajat analyysit kerran vuodessa.

Taulukko 3-1. Kerran vuodessa Latosuolta purkuputkeen johdettavasta vedesta tehtavat maaritykset.

Sulfaatti (S04) Germanium (Ge) Mangaani (Mn) Seleeni (Se)
Kloridi (CI) Hafnium (Hf) Molybdeeni (Mo) Sinkki (Zn)
Fluoridi (F) Holmium (Ho) Neodyymi (Nd) Strontium (Sr)
Alumiini (A Hopea (Ag) Natrium (Na) Tallium (TD
Antimoni (Sb) Iridium (Ir) Nikkeli (Ni) Tantaali (Ta)
Arseeni (As) Jodi (1) Niobium (Nb) Telluuri (Te)
Barium (Ba) Kadmium (Cd) Osmium (Os) Terbium (Th)
Beryllium (Be) Kalium (K) Palladium (Pd) Tina (Sn)
Boori (B) Kalsium (Ca) Pii (Si) Titaani (Ti)
Bromi (Br) Koboltti (Co) Platina (Pt) Torium (Th)
Cerium (Ce) Kromi (Cr) Praseodyymi (Pr) Tulium (Tm)
Dysprosium (Dy) Kulta (Au) Rauta (Fe) Uraani (U)
Elohopea (Hg) Kupari (Cu) Renium (Re) Vanadiini (V)
Erbium (Er) Lantaani (La) Rikki (S) Vismutti (Bi)
Europium (Eu) Litium (Li) Rubidium (Rb) Volframi (W)
Fosfori (P) Lutetium (Lu) Rutenium (Ru) Ytterbium (Yb)
Gadolinium (Gd) Lyijy (Pb) Scandium (Sc) Yttrium (Y)
Gallium (Ga) Magnesium (Mg) Samarium (Sm) Zirkonium (Zr)

Veden laatu

Taulukossa (Taulukko 3-2) on esitetty 31.5.2013 annetun ympaéristdluvan 52/2013/1 lupamé&éaré-
yksen 8 mukaiset ainepitoisuuksien raja- ja tavoitearvot kaivosalueelta vesistoon johdettaville li-
kaantuneille vesille, jotka k&siteltyjen vesien tulee tayttad ennen vesistoon johtamista. Nama ra-
ja-arvot koskevat ko. lupapaatdoksen mukaisia juoksutuksia eli ns. vanhoille purkureiteille kohdis-
tuvia juoksutuksia.
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3.3

3.4

Purkuputken ymparistdlupapaatoksessa 43/2015/1 lupamaarayksessa 1 on maéaaréatty osin paa-
toksesta 52/2013/1 poikkeavia raja-arvoja ulosjohdettavalle vedelle. Paatoksen 43/2015/1 mu-
kaiset raja-arvot on esitetty taulukossa (Taulukko 3-3). Nama raja-arvot koskevat purkuputken
kautta Nuasjarveen johdettavaa vetta, minka lisaksi niitd kaytettiin tarkkailtaessa ymparistdlupa-
paatoksen 43/2015/1 lupaméarayksen 4 mukaista, vanhoille purkureiteille kohdistunutta juoksu-
tusta vuonna 2015.

Taulukko 3-2. Kaivosalueelta vesistoon johdettavien vesien pitoisuuksien raja- ja tavoitearvot

Raja-arvo Tavoitearvo
Nikkeli < 0,3 mg/I*
< 1,0 mg/I**
Kupari < 0,3 mg/I*
< 1,0 mg/I**
Sinkki < 0,5 mg/I*
< 1,0 mg/I**
Rauta <4 mg/l*
Uraani <10 pg/I*
Sulfaatti < 6 000 mg/I*
Kiintoaine < 20 mg/I*
Mangaani < 6 mg/l*
pH <10*
<10,5**
liukoinen elohopea |< 5,0 pg/I***
liukoinen kadmium [< 10 pg/I***

* Virtaamapainotteinen kuukausikeskiarvo
** Yksittdinen nédyte
*** Valtioneuvoston asetus (1022/2006) liite 1B

Taulukko 3-3. Purkuputkea pitkin Nuasjdrveen johdettavien vesien pitoisuusraja-arvot

Raja-arvo
Nikkeli < 0,3 mg/I*
Kupari < 0,3 mg/I*
Sinkki < 0,5 mg/I*
Uraani < 10 pg/I*
Liukoinen elohopea < 1,5 pg/I**

< 5,0 pg/I*
Liukoinen kadmium < 3,0 pg/I**

< 10,0 pg/I*
Alumiini < 0,5 mg/I**
Rauta < 4,0 mg/I**
Mangaani < 6,0 mg/I**
Sulfaatti < 4000 mg/F**
Kiintoaine < 15 mg/I**

* virtaamapainoitteinen kuukausikeskiarvo
** yksittdinen ndyte

Vesimaarat

Ymparistoluvan 52/2013/1 (31.5.2013) lupamaarayksen 9 mukaisesti kasitellyt jatevedet on
juoksutettava vesistoihin tasaisesti niiden virtaamiin suhteutettuna. Kuhunkin purkusuuntaan
johdettavan jateveden vuorokausivirtaama saa olla 10.4.-15.6. valisella jaksolla enintddn 15 %
ja muina aikoina enintdan 10 % johtamista edeltdneen Kalliojoen alaosan 7 vuorokauden keski-
virtaamasta.

Vuoksen vesiston suunnassa kasitellyt jatevedet on johdettava Yla-Lumijarven ohi Lumijokeen.
Kuormitus

Alkuperaisten purkupisteiden lupapdatdksen 52/2013/1 ympaéaristélupamaardayksen 9a mukaan
kaivosalueelta Oulujoen ja Vuoksen vesistdihin johdettavien kéasiteltyjen vesien yhteenlaskettu
paasto saa olla vuodesta 2015 ldhtien alkuperaisid purkureitteja pitkin:

e Nikkeli 250 kg
e Kupari 150 kg
e  Sinkki 300 kg
¢ Mangaani 2 600 kg
e Sulfaatti 1300t
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e Natrium 650 t

Vaasan hallinto-oikeuden maaradman ns. jakaumasaannén mukaan vuoden kokonaispaastoista
enintddn 40 % on luvallista johtaa Lumijoen kautta Vuoksen vesistdon.

Nuasjarven purkuputken osalta lupapaatéksen 43/2015/1 ymparistdlupamaarayksen 3 mukaan
Nuasjarveen johdettavien kasiteltyjen vesien aiheuttama yhteenlaskettu paastd vesiin saa olla
purkuputken kayttéonottopaivasta lukien ensimmaisend, toisena ja kolmantena 12 kuukauden
jaksona:

e Nikkeli 650 kg

e Kupari 100 kg

e  Sinkki 1125 kg
¢ Mangaani 36 000 kg
e Sulfaatti* 24 000 t
e Natrium 12 000 t

*Vaasan hallinto-oikeuden 10.9.2015 antaman viélipdatdksen 15/0235/2 mukaisesti jatevesien johtaminen
purkuputkella Nuasjdrveen tulee toteuttaa pddtoksesté Idhtien niin, ettd kyseiset jatevedet sisdltdvat kuu-
kaudessa enintéén 1000 tonnia sulfaattia.

Lisdksi kaivosalueelta sai vuonna 2015 johtaa Nuasjarven purkuputken kayttéonottoon asti kasi-
teltyja jatevesia Oulujoen vesistoon alkuperaisia purkureitteja pitkin Kolmisopen yléapuolelle siten,
ettd johtamisaikana aiheutuva péaast6 on enintaan:

e Nikkeli 125 kg

e Kupari 75 kg

e  Sinkki 150 kg

e Mangaani 9 000 kg

e Sulfaatti 6 000 t

e Natrium 3000t
Poikkeusjuoksutukset

Kaivokselta johdettiin vesia perinteisia purkureitteja pitkin YSL 123 8 mukaisesti poikkeusjuoksu-
tuksena kevéaalla 16.4.-1.6 ja talvella 19.12.-31.12. Poikkeusjuoksutusten aiheuttama kuormitus
on tassa raportissa huomioitu lupapaatoksen 52/2013/1 mukaisissa lupakiintidissa.

TARKKAILUTULOKSET 2015

Tassé osiossa tarkastellaan vuonna 2015 kaivosalueen kasittely-yksikdiltd ja puhtaan veden va-
rastoista vesistoihin johdettujen kéasiteltyjen jatevesien maaraa, vedenlaatua, vesistokuormitusta
seka lupaehtojen toteutumista. Vuoden 2015 tarkkailutuloksia on verrattu myds aiempien vuosi-
en tuloksiin.

Lisaksi vuonna 2015 tutkittiin kasittely-yksikoille johdettavien vesien laatua. Kasittelylaitokselle
tulevan ja lahtevan veden laadun perusteella on arvioitu suuntaa antavasti kasittelylaitoksen
puhdistustehoa eri aineiden osalta.

Vesimaarat

Vuonna 2015 kaivosalueelta johdettiin ulos vesist6ihin yhteensa noin 8,41 miljoonaa kuutiota k&-
siteltyja jatevesia, joista noin 6,56 milj. m® (noin 78 %) johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesisto6n
ja noin 1,85 milj. m® (noin 22 %) eteldan Vuoksen vesistv6én. Vuonna 2015 kokonaisjuoksutus-
vesimaara oli lahes kolme miljoona kuutiota enemman kuin vuonna 2014 (Taulukko 4-1).

Taulukko 4-1. Kaivokselta vuonna 2015 vesistoon johdetut kasitellyt jatevedet.

Juoksutukset 2015 (m?)

Pohjoinen (Oulujoen vesisto) Eteld (Vuoksen vesisto)
Purkuputki Latosuo Karsdlampi | Kuusilampi SEM2 Kortelampi 1 | Kortelampi 2
Y hteensé 1437 163 4097 473 329 763 507 814 188 592 961 300 892 803
Pohj./Etela 1437 163 5123 642 1854 103
Koko kaivos
2015 8414 908

2014

5705 498
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Kaivosalueelta juoksutettiin vesia vuonna 2015 pohjoisen suuntaan melkein lapi vuoden ja eteléan
suuntaan paaosin kevaalla. Huhti — toukokuussa aikaan juoksutukset oli suurimmillaan. Loppu-
vuodesta vesistdon juoksutetut vedet johdettiin joulukuuta lukuun ottamatta Oulujoen vesistdon
(Kuva 4-1).

Vetta juoksutettiin ympéristdluvan 52/2013/1 mukaisesti ns. vanhoille purkureiteille tammikuus-
ta maaliskuuhun. Huhti- ja toukokuussa vetta juoksutettiin Kainuun ELY-keskuksen kehoittamana
(pdatds 15.4.2015, KAIELY/752/2014), jotta ympaéaristoturvallisuuden taso patoaltailla pystyttiin
turvaamaan. Vetta juoksutettiin tuolloin sek& eteladn Vuoksen vesistéon etta pohjoiseen Oulujo-
en vesistéodn. Kun Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi Nuasjarven purkuputkea koskevan
ymparistolupapaatoksen 43/2015/1 24.4.2015, pohjoiseen kohdistuva juoksutus laskettiin
25.4.2015 alkaen ko. paatdksen lupamaarayksen 4 mukaiseksi juoksutukseksi vanhoille purkurei-
teille. Tuota juoksutusta jatkettiin, kunnes kiintid tayttyi syksylla 2015. Joulukuussa 2015 yhti6
joutui jalleen juoksuttamaan vesivarastoaltaiden ymparistoturvallisuuden tason varmistamiseksi.
Tuolloin juoksutettiin sek& Vuoksen etté Oulujoen vesistdihin n. 11 péivan ajan.

Nuasjarven purkuputki, joka lahtee Latosuon patoaltaalta, otettiin koekayttoon syyskuussa 2015
ja tuotannolliseen kéyttéon 2.11.2015.

Kaivosalueelta ymparistoon johdettu vesimaara vuonna 2015
600 000 7000 000
mmm Oulujoen suunta (viikoittaine n juoksutus)

500000 mmm Vuokse n suunta (viikoittainen juoksutus) / L 6000000
= Oulujoen suunta (kertym)
Vuoksen suunta (kertyma) /_/ | 5000 000
400 000
/ - 4000 000
300 000 ff 1

- 3000000

Kertymi (m3)

200000 I

Viikoittainen juoksutus {m3)

- 2000000

100000 | + 1000 000

, TR

s e e L s s s St s s s B e S
123450678 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253
Viikko

Kuva 4-1. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdettujen kasiteltyjen jatevesien maara viikoittain seka vesi-
en kokonaiskertyma vuonna 2015

Kuvissa (Kuva 4-3, Kuva 4-3) ja liitteessé 1 on esitetty vesistdihin johdetut viikoittaiset vesimaa-
rat. Pohjoiseen Oulunjoen suuntaan vesia johdettiin Latosuon vesivarastoaltaalta yhteensad 4
097 473 m® kolmessa jaksossa; tammi-maaliskuussa viikoilla 1-12 (208 100 m?), huhtikuusta lo-
kakuun loppuun viikoilla 16- 44 (3 640 493 m®) ja joulukuussa viikoilla 51-53 (248 880 m®). Kar-
séalammen (329 763 m®) purkupisteen vedet johdettiin ymparistéon padosin viikoilla 17-23 ja
osittain joulukuussa viikoilla 52-53. Kuusilammelta juoksutettiin vesia viikoilla 17-21, 27-44 ja
joulukuussa viikolla 53. Torrakkopuron (SEM2) neutraloinnin kautta vesia (188 592 m®) juoksu-
tettiin ainoastaan vuoden alussa tammi-maaliskuussa viikoilla 1-13. Kaivokselta Nuasjarveen joh-
tava purkuputki otettiin kayttoon syyskuussa ja juoksutuksia suoritettiin viikoilla 39-53. Purku-
putkea pitkin juoksutetun veden kokonaismaara oli 1 437 163 m®.

Kuva 4-2. Oulujoen suuntaan johdettujen kasiteltyjen jatevesien maara vuonna 2015 viikoittain purku-
pisteittdin jaoteltuna.
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Eteladn Vuoksen vesistdon suuntaan kaivosvesid johdettiin ainoastaan Kortelammen kasittely-
yksikoiden kautta. Kortelampi 1:n (961 300 m®) ja Kortelampi 2:n (892 803 m®) koko vuoden
juoksutusmaarét olivat likimain samansuuruisia. Molemmilta juoksutettiin vesid helmikuussa, ke-
vatvalumien aikaan seké joulukuussa. Kesakuun ja joulukuun valisend aikana Vuoksen vesistoon
ei johdettu lainkaan vesié.

Kuva 4-3. Vuoksen suuntaan johdettujen kdsiteltyjen jatevesien madara vuonna 2015 viikoittain purku-
pisteittdin jaoteltuna.

Ymparistéluvan lupamaarayksen 9 mukaisesti vesistéon juoksutettavan veden maaraa tulee saa-
della Kalliojoen virtaamien mukaisesti. Vesistéon juoksutettavan kasitellyn jateveden vuorokausi-
virtaama saa olla 15.6. asti enintadn 20 % ja sen jalkeen purkuputken kayttédnottoon asti enin-
taan 10 % johtamista edeltdneen Kalliojoen 7 vuorokauden keskivirtaamasta.

Kalliojoen jatkuvatoimisen virtaamamittauksen on todettu toimivan talviaikaan epaluotettavaksi,
joten sen rinnalla virtaamia mitattiin kasimittarin (Sontek YSI FlowTracker) avulla vahintdan ker-
ran viikossa.

Kuvassa (Kuva 4-4) on esitetty Kalliojoesta mitatun virtaaman ja kaivosalueelta johdettujen ve-
simaérien suhdeluku, josta voidaan seurata lupamaarayksen 9 toteutumista.

Kuva 4-4. Kalliojoen virtaaman ja Etelan seka Pohjoisen suuntaan johdettujen vesien suhdeluku vuonna
2015.

Veden laatu

Kaivosalueelta vesistdihin johdettujen kasiteltyjen jatevesien vedenlaadun tarkastelussa on kes-
kitytty tarkastelemaan pitoisuusvaihteluja tarkemmin mm. graafisten esitysten avulla tarkkailun
ja vaikutusten kannalta tarkeimpien ainepitoisuuksien osalta, joille on lupamaaramaarayksissa
annettu raja- ja tavoitearvoja. Osiossa on tarkastelu lupaehtojen toteutumista seka verrattu vuo-
den 2015 tarkkailussa mitattuja vedenlaatutietoja aiempien vuosien tarkkailuissa toteutuneisiin
arvoihin.

Lisdksi kasittelylaitokselle tulevan ja lahtevan veden laadun perusteella on laskettu kasittelylai-
toksen puhdistustehoja eri aineiden osalta.

Vuoden 2015 prosessi- ja aluevesista otettujen vesindytteiden yksittéiset analyysitulokset on esi-
tetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.
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4.2.1 Prosessin ylijdgamavedet (Lone-ylite)

Tarkkailuohjelman mukaisesti loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesista otetaan naytteet vain jos
vetta johdetaan késittelyalueille tai suoraan ympéaristoon. Loppuneutraloinnin vesia ei johdettu
vuonna 2015 suoraan vesistdon, joten kappaleessa 2.3.1 esitetyt ymparistoluvan lupaméarayk-
sen 8 mukaiset veden laatua koskevat raja- ja tavoitearvot eivat koske loppuneutraloinnin vesis-
ta vuonna 2015 analysoituja pitoisuusarvoja. Tastd johtuen Lone-vesille ei mydskaan laskettu
virtaamapainotteisia kuukausikeskiarvoja. Padosa loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesista johdet-
tiin tehtaan kayttdvedeksi tai kaanteisosmoosilaitoksen (RO-laitoksen) syotevedeksi ja sielta
edelleen tehtaalle kayttévedeksi. Vuonna 2015 Lone-vesia juoksutettiin koko vuoden aikana ete-
laiselle kasittely-alueelle Lumelan patoaltaalle 692 558 m?®.

Kuvissa (Kuva 4-5 - Kuva 4-6) on esitetty graafisesti Lone-ylitevesien vedenlaatutulokset vuo-
desta 2010 lahtien keskeisimpien nykyisessd ymparistdluvassa painotettujen ainepitoisuuksien
osalta. Kuvissa on esitetty vertailuna lupamaarayksen raja- ja tavoitearvot vesistoon johdettaville
vesille. Kasittelyyn juoksutettujen vesien pH-arvot vaihtelivat valilla 6,6 - 10,4. Koko vuoden
keskiarvo 9,6 oli hieman matalampi kuin vuonna 2014.

Kiintoainepitoisuudet vaihtelivat valilla 5 - 49 mg/l, keskiarvon ollessa 22 mg/I. Kiintoainepi-
toisuudet olivat hieman matalammat verrattuna vuoden 2014 tasoon. Lone-vesien sulfaattipi-
toisuudet ovat laskeneet vuosien merkittavasti 2010 - 2011 tasosta. Vuonna 2015 pitoisuudet
vaihtelivat vélilla 1 100 - 5 900 mg/I ollen keskimaarin 4 265 mg/Il. Sulfaattipitoisuudet olivat
keskimaarin samalla tasolla kuin vuonna 2014.

Raudan osalta yksittaisten naytteiden pitoisuusvaihtelut olivat suuret 470 - 11 000 ug/l, kes-
kiarvopitoisuuden (2 884 pg/l) ollessa edellisvuotta pienempi. Mangaanipitoisuudet vaihtelivat
valilla 490 - 8 300 ug/l, keskiarvon ollessa 1 726 pg/l. Sinkin ja etenkin kuparin osalta pitoi-
suudet olivat paaosin pienia ja useimmiten analyyseissa kaytettyjen maaritysrajojen alapuolella.
Sinkkipitoisuudet olivat korkeimmillaan 120 pg/l. Sinkin pitoisuuskeskiarvo oli 18,9 ug/l ja kupa-
rin keskiarvo 1,2 pg/l. Myos nikkelipitoisuudet olivat alhaisia keskimaaraisen pitoisuuden olles-
sa 34 ug/l. Sinkki-, kupari- ja nikkelipitoisuudet olisivat alittaneet jokaisella naytekerralla uudes-
sa lupapaatoksessa yksittdiselle naytteelle asetetut pitoisuusarvot.
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Kuva 4-5. Prosessin ylijdamavesien (Lone-ylite) yksittdisten viikkondytteiden pH-, kiintoaine-, sulfaatti-
ja rauta-, mangaani-, sinkki-, kupari- ja nikkelipitoisuudet pitoisuudet vuosina 2010 - 2015. Vertailuar-
voina esitetty 31.5.2013 voimaan tulleet raja- ja tavoitearvot, jotka koskevat ymparistoon juoksutetta-

via vesia.

Lone-vesista viikoittain analysoidut uraanipitoisuudet vaihtelivat 0,36 - 6 ug/l keskiarvon ol-
lessa 1,4 ng/. Vuonna 2015 kaikki mitatut uraanipitoisuudet olivat pienemmaét kuin lupamaarayk-
sessé virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle laskettavan pitoisuusraja-arvo 10 pg/l (Kuva 2-
14).
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4.2.2

Kuva 4-6. Prosessin ylijdamavesien (Lone-ylite) yksittdisten viikkondytteiden uraanipitoisuudet vuosina
2013 - 2015. Vertailuarvoina esitetty 31.5.2013 voimaan tullut raja-arvo, joka koskee ymparistoon
juoksutettavia vesia.

Kasittely-yksikoiltd ja puhdistetun veden varastoaltailta vesistoihin johdetut vedet

Vesistoihin johdettavien vesien vedenlaatua tarkkailtiin viikoittain otettavin nayttein tarkkailu-
suunnitelman mukaisesti purkupisteelta lahtevasta vedesta, mikali kasiteltyja jatevesia juoksu-
tettiin vesistoon. Purkupisteiltéa vesistoon johdettavien vesien vedenlaatuparametreille on annettu
ymparistoluvassa seka yksittaisille naytteille ettd naytteista lasketuille virtaamapainotteisille kuu-
kausikeskiarvoille raja- ja tavoitearvot (Taulukko 3-2).

Kuvissa (Kuva 4-7 - Kuva 4-15) on esitetty graafisesti vesien purkupisteiltd Oulujoen ja Vuoksen
vesistoihin johdettujen vesien vedenlaatutulokset niiden aineiden osalta, joille ymparistdluvassa
on maaratty raja- tai tavoitearvot. Liitteessd 3 on esitetty naytetuloksista lasketut ainepitoisuuk-
sien virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot sek& verrattu pitoisuuksia luparajoihin. Vuonna
2015 kayttéonotetun purkuputken tulokset on kéasitelty erikseen kappaleessa 2.3.2.3.

Vesistoihin johdettavan veden pH-arvo ei saa ylittda lupapaatoksessa 31.5.2013 annettua arvoa
10,5 ja virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvon on oltava alle 10.

Oulujoen suuntaan johdettavissa vesissd Karsdlammen veden pH-arvot vaihtelivat valilla 8,8 -
10,6 ja yksittdinen raja-arvon ylittdva veden pH mitattiin joulukuun lopussa. Virtaamapainottei-
set kuukausikeskiarvot vaihtelivat vélilla 9,4 - 10,6. Karsalammen veden virtaamapainotteinen
veden pH ylitti luparajan touko- ja joulukuussa. Torrakkopuron pH-arvot vaihtelivat vélilla 9,5 -
10,4 eika yksittéisten naytteiden raja-arvojen ylityksia nain ollen ollut. Tasta huolimatta virtaa-
mapainotteiset keskiarvot ylittivat luparajan tammi- ja helmikuussa. Latosuolta lahteva vesi oli
keskimé&arin neutraalia pH-arvojen vaihdellessa valilla 5,9 - 7,7. Kuusilammelta lahtevan veden
pH-arvot 8,2 - 9,5 tayttivat yksittaisten naytteiden ja kuukausikeskiarvojen osalta lupaehdot.

Vuoksen suuntaan johdetuista vesista Kortelampi 1 pisteen kautta johdettujen vesien pH-arvot
vaihtelivat vélilla 9,3 - 10,4 tayttaen lupaehdot. Kortelampi 2 pisteestd mitatut arvot vaihtelivat
vélilla 9,6 - 10,4. Yksittaisen naytteen raja-arvo ei nain ollen ylittynyt kummallakaan pisteell&.
Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vaihtelivat Kortelammen pisteilla vélilla 9,3 - 10,1 ja
ylittivat lievasti luparajan Kortelampi 1:lla helmi- ja toukokuussa seka Kortelampi 2:lla helmi-,
huhti-, touko- ja kesakuussa. Torvelansuolta vesia ei johdettu ympéarist6édn vuoden 2015 aikana.
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Kuva 4-7. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden pH vaihtelut seka ymparistéluvassa yksittaisille
ndytteille ja virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvoille asetetut raja-arvot.

Kiintoainepitoisuuksien osalta lupapaatoksessd on annettu raja-arvo virtaamapainotteiselle
kuukausikeskiarvolle <20 mg/I.

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien kiintoainepitoisuudet vaihtelivat Latosuolla <2 - 10 mg/I,
Karsalammella 3 - 25 mg/Il, Kuusilampi 2:lla 2,8 - 9,3 mg/| ja Torrakkopurolla 2,2 - 19 mg/I.
Virtaamapainotteinen kuukausikeskiarvopitoisuus ylittyi Karsalammella joulukuussa (25 mg/l) ja
Torrakkopurolla tammikuussa (21 mg/l).

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien kiintoainepitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:114 3,3 - 180
mg/l ja Kortelampi 2:lla 4,1 - 34 mg/l. Virtaamapainotteinen kuukausikeskiarvopitoisuus ylittyi
Kortelampi 1:lla toukokuussa (45 mg/l).
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Kuva 4-8. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden kiintoainepitoisuudet seka vertailuna ymparis-
toluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle asetettu raja-arvo.

Nikkelipitoisuuksien osalta lupapaatoksessa on annettu raja-arvo yksittaiselle naytteelle
<1000 pg/l ja virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle <300 pg/I.

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien nikkelipitoisuudet vaihtelivat Latosuolla 9,1 - 44 pg/l, Kér-
sadlammella <3 - 16 pg/l, Kuusilampi 2:1la 12 - 60 pg/l ja Torrakkopurolla 12 - 300 pg/l. Virtaa-
mapainotteisen kuukausikeskiarvopitoisuuden raja-arvo ei ylittynyt missaan pisteessa.

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien nikkelipitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:11& 10 - 370 pg/I
ja Kortelampi 2:lla 12 - 80 pg/l. Virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvopitoisuuden raja-arvo ei

ylittynyt.
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Kuva 4-9. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden nikkelipitoisuudet sekda ymparistoluvassa yksit-
taisille naytteille seka virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvoille asetettu raja-arvo.

Kuparipitoisuuksien osalta lupapaatoksessa on annettu raja-arvo yksittaiselle naytteelle <1000
pg/l ja virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle <300 pg/I.

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien kuparipitoisuudet olivat alhaiset jokaisella tarkkailupisteel-
l1a eikad raja-arvoja ylitetty. Kuparipitoisuudet vaihtelivat Latosuolla <2 - 5 pg/l, <2 pg/Il, Kuusi-
lampi 2:lla 2,4 - 6,5 pg/l ja Torrakkopurolla <1 - 3,6pug/l.

Myds Vuoksen suuntaan johdettujen vesien kuparipitoisuudet olivat alhaisia ja, lupaehtojen mu-
kaisia. Pitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:1la <2 - 20 pg/l, Kortelampi 2:lla <2 - 6,7 pg/l.
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Kuva 4-10. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden kuparipitoisuudet sekd ymparistéluvassa yk-
sittaisille naytteille seka virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvoille asetetut raja-arvot.

Sinkkipitoisuuksien osalta lupapaatoksessa on annettu raja-arvo yksittaiselle naytteelle <1000
png/l ja virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle <500 pg/I.

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien sinkkipitoisuudet vaihtelivat Latosuolla <5 - 97 pg/I, Kar-
sadlammella <5 - 4 ug/l, Kuusilampi 2:lla 9,7 -130 g/l ja Torrakkopurolla 40 - 350 ug/l. Kuu-

kausikeskiarvot pysyivat luparajojen alapuolella.

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien sinkkipitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:11a 18 - 740 ug/I
ja Kortelampi 2:1la 32 - 180 pg/l. Kuukausikeskiarvopitoisuus ei ylittynyt.
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Kuva 4-11. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden sinkkipitoisuudet sekd ymparistéluvassa yk-
sittaisille naytteille sekd virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvoille asetetut raja-arvot.

Rautapitoisuuksien osalta lupapaatoksessa on annettu raja-arvo virtaamapainotteiselle kuu-
kausikeskiarvolle < 4000 pg/I.
Oulujoen suuntaan johdettujen vesien rautapitoisuudet vaihtelivat Latosuolla 220 - 3 800 ug/I,

Karsalammella 110 - 500 pg/l, Kuusilampi 2:lla 110 - 760 pg/l ja Torrakkopurolla 68 — 190 pg/I.
Virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen pitoisuusraja-arvo ei ylittynyt.

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien rautapitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:11& 23 - 870 pg/I
ja Kortelampi 2:lla 33 - 170 pg/l. Virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen pitoisuusraja-arvo

ei ylittynyt.
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Kuva 4-12. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden rautapitoisuudet sekd vertailuna ymparistolu-
vassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle asetettu raja-arvo.

Sulfaattipitoisuuksien osalta lupapaatoksessa on annettu raja-arvo virtaamapainotteiselle kuu-
kausikeskiarvolle <6 000 pg/I.

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien sulfaattipitoisuudet vaihtelivat Latosuolla 130 - 2 300 pg/I,
Kéarsalammella 380 - 1 400 pg/l, Kuusilampi 2:1la 1 900 - 3 800 pg/l ja Torrakkopurolla 1 400 -
1 800 ug/l. Virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen pitoisuusraja-arvo ei ylittynyt.

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien sulfaattipitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:lla 1 500 -
2 800 pug/l ja Kortelampi 2:lla 1 300 - 2 600 pg/l. Raja-arvoja ei ylitetty vuonna 2015.
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Kuva 4-13. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden sulfaattipitoisuudet seka vertailuna ymparis-
toluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle asetettu raja-arvo.

Mangaanipitoisuuksien osalta lupapaatoksessa on annettu tavoitearvo virtaamapainotteiselle
kuukausikeskiarvolle <6 000 pg/I.

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien mangaanipitoisuudet vaihtelivat Latosuolla 210 - 3 400
pg/l, Karsalammella 290 - 850 ug/l, Kuusilampi 2:lla 130 - 470 pg/l ja Torrakkopurolla 47 -
1 800ug/l. Virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen pitoisuusraja-arvo ei ylittynyt.

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien mangaanipitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:lla 210 -
6 700 pg/l ja Kortelampi 2:lla 170 — 1 200 pg/l. Virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen pi-
toisuusraja-arvo ei ylittynyt.
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Kuva 4-14. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden mangaanipitoisuudet seka vertailuna ympa-
ristoluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle asetettu tavoite-arvo. Skaalauksen vuoksi ku-
vaajan ulkopuolelle jadvat Kiarsalammen tulokset vuoden 2013 kevaailta (enint. 110 00 pg/1), Kuusilam-
men tulokset vuoden 2014 kevadilta (enint. 200 000 pg/l) ja Kortelampi 1:n tulokset vuoden 2013 ke-
vaalta (enint. 95 000 ug/l)

Uraanille lupapaatdksessa on annettu raja-arvo virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle <10
pg/l.

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien uraanipitoisuudet vaihtelivat Latosuolla 0,1 - 0,33 pg/I,
Karsalammella 0,34 - 2,5 pg/l, Kuusilampi 2:lla 0,36 - 1,5 pg/l ja Torrakkopurolla 0,35 - 3,1
pg/l. Lupaehtoja ei ylitetty.

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien uraanipitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:1la 0,27 - 3,4
png/l ja Kortelampi 2:1la 0,3 - 4,69 ug/l. Virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle asetettua ra-
ja-arvoa ei ylitetty vuonna 2015.
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4.2.3

Kuva 4-15. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden uraanipitoisuudet seka vertailuna ymparisto-
luvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle asetettu raja-arvo.

Liukoisen elohopean ja kadmiumin pitoisuudet ovat olleet paaosin alle maaritysrajan ja aina
alle valtioneuvoston asetuksen (1022/2006) liitteessd 1B maarattyjen raja-arvojen (Taulukko
3-2).

Sateilyturvakeskus (STUK) teki Latosuon tarkkailupisteesté elokuussa (10.8.2015) otetusta néayt-
teista radioaktiivisuusmittaukset, joilla selvitettiin veden kokonaisuusaktiivisuutta (liite 4) ja
arvioitiin tarvetta maarittad tarkkailuohjelmassa esitetyt uraanin hajoamistuotteet. STUK:n mit-
taustulosten perusteella radioaktiivisuustasot olivat niin alhaiset, ettei hajoamistuotteiden ana-
lyyseille ilmennyt tarvetta. Mittaustulosten perusteella aktiivisuusindeksi oli elokuussa 0,47 ja si-
ten turvallisuustavoitteet toteutuivat. Turvallisuustavoite toteutuu, kun aktiivisuusindeksin arvo
on pienempi tai yhta suuri kuin 1. Muutos tarkkailun toteuttamisesta sovittiin tarkkailua valvovan
Kainuun ELY-keskuksen kanssa.

Purkuputken kautta Nuasjarveen ja Oulujoen vesistoon johdettu vesi

Nuasjarveen johtava purkuputki otettiin koekayttdooén 25.9 ja varsinaiseen kayttéon 2.11.2015.
Sulfaattipitoisuuksien osalta purkuputken lupapaatoksessa annettu raja-arvo virtaamapainot-
teisena kuukausikeskiarvona on 4 000 g/l ja kiintoainepitoisuuden osalta 15 mg/I.

Kiintoainepitoisuudet vaihtelivat vililla <2 - 7,2 mg/l, keskiarvon ollessa 2,7 mg/l ja Sulfaat-
tipitoisuudet olivat valilla 1700 - 2600 mg/l keskiarvon ollessa 2160 mg/l. Virtaamapainotteis-
ten kuukausikeskiarvojen pitoisuusraja-arvot eivat ylittyneet.

Raudan osalta yksittaisten naytteiden pitoisuudet vaihtelivat valilla 430 — 900 ug/I, keskiarvon
ollessa 593 pg/l (luparaja-arvo 4000 pg/l). Mangaanipitoisuudet vaihtelivat vililla 270 -

630 ug/l, keskiarvon ollessa 322 pg/l (luparaja-arvo 6000 pg/l). Kuparin osalta pitoisuudet oli-
vat paaosin pienid (<2 - 13 ug/l, luparaja-arvo 300 pg/l) ja useimmiten analyyseissa kaytettyjen
maaritysrajojen alapuolella. Sinkkipitoisuuksien vaihteluvéli oli 9,5- 44 ug/l ja keskiarvo

21 pg/l (luparaja-arvo 500 ug/l). Myos nikkelipitoisuudet olivat alhaisia keskimaéaraisen pitoi-
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suuden ollessa 22 pg/l (luparaja-arvo 300 ug/l). Liukoisen elohopean pitoisuudet alittivat maari-
tysrajan (<0,020 pg/l, luparaja-arvo 1,5 pg/l) jokaisella kierroksella. Liukoisen kadmiumin pitoi-
suudet olivat vélilla <0,030-0,033 pg/l (luparaja-arvo 3,0 pg/l). Luparajojen ylityksia ei havaittu
yksittaisissa naytteissa eika virtaamapainotteisissa kuukausikeskiarvoissa.
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Kuva 4-16. Purkuputken yksittdisten viikkondytteiden pH-, kiintoaine-, sulfaatti-, rauta-, mangaani-, ja
nikkelipitoisuudet putken kdyttoonoton jdlkeen vuonna 2015.

Sateilyturvakeskus (STUK) teki Latosuon tarkkailupisteesté joulukuussa (3.12.2015) otetusta
naytteesta radioaktiivisuusmittaukset, joilla selvitettiin veden kokonaisuusaktiivisuutta (liite 4) ja
arvioitiin tarvetta maarittaa tarkkailuohjelmassa esitetyt uraanin hajoamistuotteet. STUK:n mit-
taustulosten perusteella radioaktiivisuustasot olivat niin alhaiset, ettei hajoamistuotteiden ana-
lyyseille ilmennyt tarvetta. Mittaustulosten perusteella aktiivisuusindeksi (alfa-aktiivisuuden ja
beeta-aktiivisuuden kokonaispitoisuus) oli joulukuussa otetussa naytteessa 0,5 Bqg/I, jolloin tur-
vallisuustavoitteet toteutuivat. Turvallisuustavoite toteutuu, kun aktiivisuusindeksin arvo on pie-
nempi tai yhta suuri kuin 1. Muutos tarkkailun toteuttamisesta sovittiin tarkkailua valvovan Kai-
nuun ELY-keskuksen kanssa.

Purkuputken tarkkailuohjelman mukaisen laajan analyysipaketin (Taulukko 3-1) mukaisten méaa-
ritysten tulokset on esitetty taulukossa 4-2.
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Taulukko 4-2. Nuasjarven purkuputken tarkkailuohjelman laajan analyysipaketin mukaisten maaritysten
tulokset niiden alkuaineiden osalta, joiden pitoisuudet ylittivdat laboratorion maaritysrajan.

Vedenlaatu parametri Yksikko | Pitoisuus | Vedenlaatu parametri Yksikkd | Pitoisuus
Kloridi (cn mg/I 7,8 Magnesium (Mg) mg/I 30
Fluoridi (F) mg/| 0,25 Magnesium (Mg) liuk. mg/| 27
Sulfaatti (SO4) mg/I 2200 Mangaani (Mn) ug/l 320
Typpi (N) kok. mg/I 2,9 Mangaani (Mn)  liuk. ug/l 280
Fosfori (P) kok. ug/l 15 Molybdeeni (Mo) ug/l <1,0
Alumiini (Al) ug/l 35 Molybdeeni (Mo)  liuk. ug/l <1,0
Alumiini (Al) liuk. pg/l 12 Neodyymi (Nd) pg/l 0,056
Antimoni (Sb) pg/l <0,50 Natrium (Na) mg/| 440
Antimoni (Sb) liuk. pg/l <0,50 Natrium (Na) liuk. mg/| 380
Arseeni (As) ug/l <1,0 Nikkeli (Ni) ug/l 22
Arseeni (As) liuk. ug/l <1,0 Nikkeli (Ni) liuk. ug/l 16
Barium (Ba) ug/l 28 Niobium (Nb) ug/l 0,074
Barium (Ba) liuk. ug/l 26 Osmium (Os) ug/l <0,010
Beryllium (Be) pg/l <0,20 Palladium (Pd) pg/l <0,010
Beryllium (Be) liuk. pg/l <0,20 Pii (Si) ug/l 1400
Boori (B) pg/l <50 Platina (Pt) pg/l <0,050
Boori (B) liuk. ug/l <20 Praseodyymi (Pr) ug/l 0,016
Bromi (Br) ug/l 28 Rauta (Fe) ug/l 550
Cerium (Ce) ug/l 0,13 Rauta (Fe) liuk. ug/l 100
Dysprosium (Dy) ug/l 0,0072 | Renium (Re) ug/l 0,094
Elohopea (Hg) pg/l <0,10 Rikki (S) mg/| 720
Elohopea (Hg) liuk. ug/! <0,020 | Rikki (S) liuk. mg/| 750
Erbium (Er) pg/l <0,0050 | Rubidium (Rb) pg/l 30
Europium (Eu) pg/l <0,050 | Rutenium (Ru) pg/l <0,020
Fosfori (P) ug/l <20 Scandium (Sc) ug/l <0,020
Fosfori (P) liuk. ug/l 5,6 Samarium (Sm) ug/l <0,020
Gadolinium (Gd) ug/l 0,01 Seleeni (Se) ug/l <1,0
Gallium (Ga) pg/l <0,020 | Seleeni (Se) liuk. pg/l <1,0
Germanium (Ge) pg/l <0,050 | Sinkki (Zn) pg/l 20
Hafnium (Hf) pg/l <0,050 | Sinkki (Zn) liuk. pg/l 19
Holmium (Ho) pg/l <0,0050 | Strontium (Sr) pg/l 640
Hopea (Ag) ug/l <0,50 Tallium (T ug/l <0,50
Iridium (Ir) ug/l <0,050 | Tantaali (Ta) ug/l <0,0050
Jodi (n ug/l <20 Telluuri (Te) ug/l <0,050
Kadmium (Cd) ug/l <0,10 Terbium (Th) ug/l <0,0050
Kadmium (Cd) liuk. pg/l 0,033 Tina (Sn) ug/l <0,50
Kalium (K) mg/| 6,9 Tina (Sn) liuk. pg/l <1,0
Kalium (K) liuk. mg/| 6,7 Titaani (Ti) pg/l <2,0
Kalsium (Ca) mg/I 470 Titaani (Ti) liuk. ug/l

Kalsium (Ca) liuk. mg/I 480 Torium (Th) ug/l <0,020
Koboltti (Co) ug/l 1 Tulium (Tm) ug/l <0,020
Koboltti (Co) liuk. ug/l 0,87 Uraani (V) ug/l 0,18
Kromi (Cr) pg/l <3,0 Uraani (V) liuk. pg/l 0,18
Kromi (Cr) liuk. ug/! <1,0 Vanadiini (V) pg/l <2,0
Kulta (Au) pg/l <0,050 | Vanadiini (V) liuk. pg/l <1,0
Kupari (Cu) ug/l <2,0 Vismutti (Bi) pg/l <0,020
Kupari (Cu) liuk. ug/l <1,0 Volframi (W) ug/l 0,019
Lantaani (La) ug/l 0,12 Ytterbium (Yb) ug/l <0,0050
Litium (Li) ug/l 110 Yttrium (Y) ug/l 0,058
Lutetium (Lu) ug/l <0,0050 | Zirkonium (zr) pg/l 0,029
Lyijy (Pb) pe/! <1,0

Lyijy (Pb) liuk. ug/l <0,50
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4.3

4.4

Kasittely-yksikoille tuleva vesi ja puhdistusteho

Kéasittely-yksikdille tulevista vesista on otettu naytteet kuukausittain. Liitteessd 2 on esitetty
kaikki kasittely-yksikoille tulevista vesista otettujen naytteiden analyysitulokset. Taulukkoon
(Taulukko 4-3) on laskettu samana paivana otettujen kasittely-yksikdille tulevien ettéa sielta l1ah-
tevien vesien analysoitujen pitoisuusarvojen keskiarvot, joista on laskettu kasittely-yksikon kes-
kiméaaraiset puhdistustehot kiintoaineelle, sulfaatille, arseenille, kuparille, mangaanille, nikkelille,
raudalle, sinkille ja uraanille. On huomattava, ettei laskennallinen puhdistusteho huomioi veden
viipymaa kasittely-yksikoilla ja kyseessa on siksi suuntaa antava tieto. Vuoteen 2014 verrattuna
samana paivana otettujen tulevien ja lahtevien naytteiden méaré oli pienempi.

Eteldisen kasittelyalueen reduktioita laskettiin Kortelampi 1 ja Kortelampi 2 naytepisteille tu-
levan ja lahtevan veden ainepitoisuuksista yhteensa 2 naytekierroksen osalta. Kalkkineutraloinnin
keskiméardinen puhdistusteho oli metallien (Cu, Mn, Ni, Fe, Zn, U) suhteen erinomainen keski-
maaraisen puhdistustehojen vaihdellessa valilla 90 — 95 %. Arseenin osalta puhdistusteho oli 43
%. Sulfaatin osalta reduktiota ei keskimaarin tapahtunut ja kiintoaineen osalta lahtevan veden
pitoisuudet olivat tulevaa vetta korkeammat huhtikuussa, mika vuoksi laskennallinen reduktio oli
negatiivinen (Taulukko 4-3).

Kaivosalueen kasittelyalueen reduktioita laskettiin kéasittelysta lahtevan (Kuusilampi 2) seka
kasittelyyn tulevan (kipsisakka-allas, avolouhos, Majava) veden analyysituloksista kahden nayte-
kierroksen osalta. Kalkkineutraloinnin keskimaarainen puhdistusteho oli metallien (Cu, Mn, Ni,
Fe, Zn, U) suhteen erinomainen keksimaardisen puhdistustehojen vaihdellessa valilla 97 - 100
%. Arseenin osalta puhdistusteho oli 89 %, kiintoaineen osalta 50 % ja sulfaatin osalta 54 %.

Sekundddrialueen suojapumppausvesien kdsittelyalueen reduktioita laskettiin kasittelysta
lahtevan (Torrakkopuro) seka kasittelyyn tulevan (SEM2 tuleva, SEM2 Latosuolta tuleva) veden
analyysituloksista 2 naytekierroksen osalta. Kalkkineutraloinnin keskimaarainen puhdistusteho oli
metallien (Cu, Mn, Ni, Fe, Zn, U) suhteen erinomainen 93 - 99 %. Arseenin osalta puhdistusteho
oli 29 % ja kiintoaineen osalta puhdistusteho oli 26 %. Sulfaatin osalta kéasittelylla ei ollut vaiku-
tusta. Sekundaarialueen vesien sulfaattipitoisuudet olivat huomattavasti pienemmat Eteladisen ja
Kaivosalueen késittelyalueiden veden pitoisuuksiin verrattuna.

Taulukko 4-3. Kdsittely-yksikoille tulevan ja ldahtevan veden pitoisuuskeskiarvot seka niiden perusteella
lasketut keskimaaradiset puhdistustehot.

Sulfaatti | Arseeni | Kupari |Mangaan| Nikkeli Rauta Sinkki | Uraani
(SO4) (As) (Cu) i (Mn) (Ni) (Fe) (zZn) ((9)]
mg/I ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

Eteldinen kasittelyalue, (2 naytekierrosta)
tuleva, pitoisuus 2100 1 80 21250 | 1420 2975 2850 27
lahteva, pitoisuus 2100 0,5 7,2 2 065 119 289 247 13
reduktio (%), puhdistusteho 0 43 91 90 92 90 91 95
Kaivosalueen kasittelyalue, (3 naytekierrosta)
tuleva, pitoisuus 6088 5 107 155125| 10669 | 175041 | 27 601 166
lahteva, pitoisuus 2800 0,5 45 310 40 463 82 0,8
reduktio (%), puhdistusteho 54 89 96 100 100 100 100 100
Sekundé&ariliuotusalueen suojapumppausvesien kasittely (2 naytekierrosta)
tuleva, pitoisuus 1327 1 124 10 900 1341 14 667 3215 26
lahteva, pitoisuus 1650 1 1 272 24 94 61 2
reduktio (%), puhdistusteho 29 99 98 98 99 98 93

Kuormitus

Vesistoon johdettu kuormitus on verrannollinen johdettuun vesimdérdén ja veden laatuun nah-
den. Kuormituslaskennassa on kéaytetty velvoitetarkkailuun kuuluvien viikkonaytteiden liséksi tu-
kena kaivoksen oman laboratorion tuloksia, esimerkiksi tutkittaessa lyhytaikaisia pitoisuuspoik-
keamia tai mikali velvoitetarkkailun naytteenottoa juoksutusviikolta ei ole otettu. Vesimaarat pe-
rustuvat purkupisteiltd mitattuihin arvoihin. Kuormitukset on laskettu nikkelille, kuparille, sinkille,
mangaanille, sulfaatille ja natriumille. Kuormitusmaaria on verrattu ymparistélupapaatdosten Nro
52/2013/1 sekad Nro 43/2015/1 luparajoihin.

Kuvissa (Kuva 4-17 - Kuva 4-19) on esitetty graafisesti kaivosalueelta viikoittain vesist66n johde-
tut vesimaarat ja kuormitukset luparajoineen sekad syntynyt kertyma. Liitteessa 5 on esitetty vir-
taamat ja kuormitukset erikseen seka pohjoiseen Oulujoen suuntaan etta eteldadn Vuoksen suun-
taan. Taulukossa (Taulukko 4-4) on esitetty vuoden 2015 kokonaiskuormitukset alkuperaisten
purkureittien osalta ja vertailu paatoksen Nro 52/2013/1 mukaisiin luparajoihin. Taulukossa
(Taulukko 4-5) on esitetty vuoden 2015 kokonaiskuormitukset purkuputken seka paatdoksen Nro
43/2015/1 mukaisen alkuperéisten purkureittien lisakiintion osalta seké& vertailu paatdksen lupa-
rajoihin.
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4.4.1

Kaivosalueen purkuvesipisteiltd tapahtui juoksutusta etenkin huhtikuusta toukokuun loppuun as-
ti, jolloin YSL 123 8 mukainen poikkeusjuoksutus oli kdynnissa. Talldin myo6s kokonaiskuormituk-
sissa on huomattavissa selva nousu. Kesakuun jalkeen juoksutuksia tapahtui lahinna Oulujoen
vesistdn suuntaan. Nuasjarveen johtavan purkuputken koekayttoé aloitettiin 25.9 ja varsinainen
kayttd marraskuun alussa. Poikkeusjuoksutukset olivat kdynnissd myds joulukuussa 19.12 lahti-
en vuoden loppuun asti (Kuva 4-17 - Kuva 4-19).

Vanhat purkureitit

Vanhojen purkureittien osalta lupapaatéksen Nro52/2013/1 kuormituksen kiintiéihin on laskettu
alkuvuoden ja loppuvuoden poikkeusjuoksutukset. Muilta osin vanhojen reittien kuormitus laske-
taan paatoksen Nro 43/2015/1 maarayksen 4 mukaiseen kiintiéon, joka oli voimassa purkuput-
ken varsinaiseen kayttoonottoon asti (25.4 - 29.10.2015). Lupaolosuhteiden muutosten vuoksi
suora vertailu edellisvuosien kuormituksiin ei ole mahdollista.

Taulukko 4-4. Alkuperéaisten purkureittien kautta johdettu vesi ja kuormituslaskelmat seka vertailu paa-
toksen 52/2013/1 luparajoihin.

Ajankohta J”°kr:'3t1€tt“ Cu kgl Mn[kg] Nif[kgl zn[kgl SO.[t] Na [t]
Luparaja (52/2013/1) 150 2600 250 300 1300 650
52/2013/1 600 796 0,80 775 19 39 1298 224
Etela 1.1.-16.3.2015 204 104 0,25 62 3 7 539 64
Pohjoinen 1.1.-25.3.2015 396 692 0,55 712 16 32 759 160
Poikkeusjuoksutus, kevat 1653 781 6,26 2073 81 164 3015 502
Etela 16.4.-1.6.2015 1301 379 5,66 1235 74 157 2114 295
Pohjoinen 16.4.-24.4.2015 352 402 0,60 839 6 8 901 207
Poikkeusjuoksutus, joulukuu 710 510 2,93 373 20 36 1357 258
Etela 19.12.-31.12.2015 348 620 1,75 297 14 29 689 113
Pohjoinen 19.12.-31.12.2015 361 890 1,18 76 6 7 668 145
Yhteenséa etela 1854 103 8 1594 91 193 3342 472
77 % 49 % 76 % 81 % 59 % 48 %
Yhteenséa pohjoinen 1110 984 2 1627 28 47 2328 512
23 % 51 % 24 % 19 % 41 % 52 %
2 965 087 10 3221 119 239 5670 984

Nikkelin osalta kokonaiskuormitus n. 119 kg pysyi poikkeusjuoksutuksesta huolimatta selkeésti
alle luparajan. Kuormituksesta 76 % johdettiin etelddn Vuoksen suuntaan ja 24 % pohjoiseen
Oulujoen suuntaan.

Kuparin osalta kokonaiskuormitus n. 10 kg pysyi selvasti alle luparajan. Kuormituksesta 77 %
johdettiin eteldan Vuoksen suuntaan ja 23 % pohjoiseen Oulujoen suuntaan.

Sinkin kokonaiskuormitus 239 kg pysyi alle luparajan. Kuormitus jakaantui Vuoksen suuntaan
81 % ja Oulujoen suuntaan 19 %.

Mangaanin kokonaiskuormitus 3221 kg ylitti lupaehdot kokonaiskuormituksena tarkasteltuna.
64 % kuormituksesta johtui kevaan 2015 poikkeusjuoksutuksista. Kuormitus jakaantui Oulujoen
suuntaan 51 % ja Vuoksen suuntaan 49 %.

Sulfaatin osalta kokonaiskuormitus 5670 tonnia ylitti lupaehdon 1300 t. Sulfaatista 41 % joh-
dettiin Oulujoen ja 59 % Vuoksen suuntaan.

Myds Natriumin osalta kokonaiskuormitus 984 t ylitti lupaehdon 650 t. Paastdista 52 % kohdis-
tui Oulujoen ja 48 % Vuoksen suuntaan.

Ymparistolupapaatdksen Nro 52/2013/1 mukaiset kuormitusten luparajat alkuperaisille purkurei-
teille ylittyivat mangaanin, sulfaatin ja natriumin osalta. On kuitenkin huomioitava etta kiintiéihin
laskettiin mukaan seka kevaan ettd joulukuun YSL 123 § mukaiset poikkeusjuoksutukset. Nikke-
lin, sinkin ja kuparin kuormitusluparajat eivat ylittyneet poikkeusjuoksutuksista huolimatta.
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4.4.2 Purkuputki ja purkuputkiluvan lisakiintio

Purkuputkiluvan (43/2015/1) mukaan purkuputken kautta voidaan johtaa kasiteltyja jatevesia
kappaleessa 3.4 esitettyjen yhteenlaskettujen kuormitusmé&arien mukaisesti. Luvan mukaisesti
myds alkuperéisille purkureiteille oli vuonna 2015 voimassa lisakiintio, jota hyddynnettiin ennen
varsinaista purkuputken kayttéonottoa. Taulukossa 4-5 on esitetty purkuputken kautta ja alkupe-
réisia reittejé pitkin lisakiintion osalta johdetut vesimaarat ja niista aiheutunut kokonaiskuormi-
tus, seka lupapaatoksen 43/2015/1 mukaiset luparajat. Purkuputken osalta luparajat on annettu
purkuputken taydelle 12 kk juoksutusjaksolle. Vuonna 2015 purkuputken kautta kasiteltyja vesia
johdettiin, koekayttd mukaan lukien, vain 25.9- 28.12 valisena aikana. Nain ollen purkuputken
kaytdn osalta kuormitustietoja ei voida verrata suoraan 12 kk juoksutusjaksolle annettuihin lupa-
rajoihin ja alla kuormitusta on verrattu luparajoihin vain lisakiintion osalta. Purkuputken luparajat
on kuitenkin esitetty taulukossa 4-5 suuruusluokan hahmottamiseksi.

Taulukko 4-5. Purkuputken kautta sekd alkuperadisida purkureitteja pitkin lisakiintion osalta johdettu vesi
ja niista aiheutunut kuormitus seka vertailu paatoksen 43/2015/1 luparajoihin.

Ajankohta J“°'Esm“3t]e““ Cu [kg] Mn [kg] Ni[kg] Zn [kg] SO4 [t] Na [t]
Luparaja (43/2015/1) 75 9000 125 150 __ 6000 _ 3000
Vanhat reitit 254.29.10.2015 4 012658 6 3188 73 99 59902 1437
Luparaja (43/2015/1) * 100 36000 650 _ 1125 _ 24000 12000
Purkuputki koekayttd 25.9.-1.11.2015 485 785 0,5 306 7 5 1072 212
Purkutputki normaali 2.11.-28.12.2015 886 246 2 288 22 23 1954 389
Yhteensi 1372 031 2 594 29 29 3026 601

* Luparaja on annettu purkuputken taydelle 12 kk juoksutusjaksolle

Nikkelin kokonaiskuormitus alkuperéisten purkureittien lisékiintion osalta oli 73 kg, mika alitti li-
sakiintion luparajan 125 kg.

Kuparin kokonaiskuormitus alkuperaisten purkureittien lisékiintion osalta oli 6 kg, mika alitti li-
sakiintion luparajan 75 kg.

Sinkin kokonaiskuormitus alkuperaisten purkureittien lisakiintion osalta oli 99 kg, mika alitti lisa-
kiintion luparajan 150 kg.

Mangaanin kokonaiskuormitus alkuperaisten purkureittien lisakiintion osalta oli 3188 kg, mika
alitti lisékiintion luparajan 9000 kg.

Sulfaatin kokonaiskuormitus alkuperaisten purkureittien lisdkiintion osalta oli 5992 kg, mika alit-
ti lisékiintion luparajan 6000 kg.

Natriumin kokonaiskuormitus alkuperaisten purkureittien lisékiintion osalta oli 1437 kg, mika
alitti lisékiintion luparajan 3000 kg.

Vaasan hallinto-oikeuden valipaatoksen 15/0235/2 maarayksen mukaan purkuputken kautta joh-
dettavien jatevesien kuukausittainen kuormitusmaéra sulfaatin osalta ei saa olla yli 1000 tonnia.
Virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen perusteella laskettujen kuukausittaisten kuormitus-
mééarien mukaan valipaadtoksen maarayksen luparaja ylittyi joulukuussa lievasti (Taulukko 4-6).
Tama johtui joulukuussa 2015 ymparistdturvallisuuden varmistamiseksi tehdyista poikkeusjuok-
sutuksista.

Taulukko 4-6. Purkuputken virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvopitoisuuksien ja kuukausittaisten
juoksutusmaadrien perusteella laskettu SO4-kuormitus. Kuormitus on esitetty erikseen purkuputken koe-
kayton ja tuotannollisen kdyton ajalle, sekd kalenterikuukaudelle laskettuna sulfaattikuormana.

Koekdyton aikainen SO, [t]
25.9.2015 - 24.10.2015 725
25.10.2015 - 1.11.2015 348

Tuotannollisen kdyton aikainen SO, [t]
2.11.2015 - 1.12.2015 954
2.12.2015 - 31.12.2015 1124

Sulfaattikuorma kalenterikuukausittain SO, [t]
Syyskuu 2015 125
Lokakuu 2015 894
Marraskuu 2015 955
Joulukuu 2015 1175
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Kumulatiivinen kertyma

Kuva 4-17. Kaivoksen purkuvesipisteiltd vesistoon johdettujen vesien maara viikoittain sekd kokonais-

kertyma vuonna 2015 (ldhde: Terrafamen ympadristoraportointi)
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Kuva 4-18. Kaivoksen purkuvesipisteiltd vesistoon johdettujen vesien nikkeli- ja kuparikuormitukset vii-

koittain sekd kokonaiskertyma vuonna 2015 (ldhde: Taerrafamen ymparistoraportointi)



OSA I11: VESIPAASTOJEN TARKKAILU

120

100

80

60

a0

20

VIIKOTTAINEN KUORMITUS [kg]

1400
1200
1000
800
600
400
200

VIIKOTTAINEN KUORMITUS [kg]

1200
1000
800
600
400
200

VIIKOTTAINEN KUORMITUS [1]

250

200

150

100

50

VIIKOTTAINEN KUORMITUS [t]

1 vko

1Vvko

1 vko

1Vko

3 vko

3 vko

3 Vvko

3Vko

YMPARISTOKUORMITUS , SINKKI {Zn) [ke]

400
300
250
200
150
100
II 50
= - I | | - SR | 0
_s g g =) =) =] =] =) =] =] =] =] =] =] =] o =) =] =] =) =) =] =] =) =]
= 3 3 22 335 3% 2 5 % 52 35 2 5 355 3 2 £ 5 2 3
[E T O T A BT, S - T T TN T S S (N Y ST, T - N B BT SN LN - N~ B
H A4 H A H A a4 & & N @ o A N N & & & L oF N
mmmm Kuormitus vilkossa s Poikkeusjuoksutus (YSL 123 §) Lisdkiintié (Purkuputkilupa) Kumulatiivinen kertym&
YMPARISTOKUORMITUS, MANGAANI (Mn) [kg]
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
I 1000
[] | | | | | | H=m = n [ ] | | 0
2 & 28 28 &2 2 g2 2 &8 &8 g 2 28 &£ & 2 2 &8 2 2 28 8 g & ¢
S 5 5 3 3 3 53 3 55 35 s s 335 53 3 5 35 5 S
[ S T T T T T TR« T, T - T N, BT S O - B NN s U S LS - S -
o =24 H =2 =2 &N N &N &N &N ®m M M @9 N o o o & o A A
e Kuormitus vilkossa  mmmm Poikkeusjuoksutus (YSL 123 §) Lisdkiintio (Purkuputkilupa) Kumulatiivinen kertyma
YMPARISTOKUORMITUS , SULFAATTI (SO4) [t]
16000
14000
12000
10000
8000
6000
I I 4000
2000
- | (il :
g _S‘i g =] =] =] =] =) =] =) =] =) =] =] =) =] =) =] =) =] =] =] =] =] =]
S $ 3 5 3 5 3 %3 22 3 2 355 35 % 35 25 5 25
[ T T T T T O T T N T S S S NN Y. S - BN N, BT, S - B~ B
H H A =2 A AN & & & N ®o o o N N o & & oL w6
mmmm Kuormitus viikossa s Poikkeusjuoksutus (YSL 123 §) Lisdkiintio (Purkuputkilupa) Kumulatiivinen kertyma

YMPARISTOKUORMITUS, NATRIUM (Na) [t]

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

- 11 il I I | I o
g g &2 g g g 2 2 g &8 g 28 28 &8 2 8 2 28 8 2 2 828 ¢ 8 ¢
5 5 3 2 5 5 3 2 35 2 2 2 3 32 2 3 5 3 2 2 5 3 2 3 2
L S = R T T T - T R T Y T - O T, S, SN VU S BN BT S LU " N B
H =24 =2 A =2 & & N & N ®m M M M N o o & o o A 9

mm Kuormitus vilkossa s Poikkeusjuoksutus (YSL 123 §) Lisakiintid (Purkuputkilupa) Kumulatiivinen kertymd

Kuva 4-19. Kaivoksen kasittely-yksikoilta vesistoon johdettujen vesien sinkki-, mangaani-, sulfaatti- ja
natriumkuormitukset viikoittain sekd kokonaiskertyma vuonna 2015 (lahde: Terrafamen ymparistora-
portointi)
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5.

5.1

5.2

SANITEETTIVEDET

Puhdistamon kuvaus

Terrafamen tehdasalueella, kaivoksessa, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat
saniteettivedet kéasitellaan vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Puhdistetut jéte-
vedet johdetaan eteldan Vuoksen suuntaan. Puhdistamon prosessi on bioroottorilla varustettu
biologis-kemiallinen jélkisaostus. Lupamé&éarayksien mukaisesti puhdistamon tehon on oltava vuo-
sikeskiarvona BOD-:n osalta 90 % ja kokonaisfosforin osalta 85 %. Jatevesikuormituksen mitoi-
tusarvot 400 tyontekijdn mukaan laskettuina ovat:

Quesk- 80 m*/d

Omit 9 m*/h
BOD, 40 kg/d
Kok.P 1,6 kg/d

Mekaaninen kasittely kasittaa valppayksen ja hiekanerotuksen esiselkeytyksen. Laitos on varus-
tettu ilmastetulla hiekanerotuksella, jossa on myds rasvanerotus.

Bioroottorille tuleva BOD-kuormitus saa olla mitoituskuormitustilanteessa enintaan 10 g/m?2.
Huippukuormitustilanteessa on sallittu lyhytaikaisesti kaksinkertainen kuormitus.

Kemiallinen saostusosa sijaitsee bioroottorin jalkeen ja se sisdltdad kemikaalin varastoinnin, an-
nostuksen ja sekoituksen seka selkeytyksen. Saostuskemikaalina on kaytdssa alumiinipohjainen
PAX ja neutralointikemikaalina lipea.

Esi- ja jalkiselkeytyksestd eroteltu liete johdetaan sakeuttamoon. Sakeuttamo on varustettu jat-
kuvatoimisella hammenninkoneistolla. Rejektivesi palautetaan puhdistusprosessiin. Sakeutin on
mitoitettu maksimikuiva-ainekuormalle 30 kg TS/m? d.

Liete sakeutetaan puhdistamolla noin 5 %, jonka jalkeen se kuljetetaan jatevedenpuhdistamolle
kuivattavaksi ja kompostoitavaksi. Vuonna 2015 liete kuljetettiin Sotkamon jatevedenpuhdista-
molle.

Kayttotarkkailun tulokset

Kuvassa (Kuva 5-1) on esitetty puhdistamon vuotovesikertoimet, kayttdaste ja viikkovirtaamat
vuodelta 2015. Puhdistamon kayttdaste oli 21 % ja 8 viikon maksimivirtaamalla kayttoaste oli 36
%.

Vuotovesikertoimet nv ja nmax on laskettu alla esitetyilla kaavoilla ja oletusarvoilla;

Vuotovesikertoimet: Jatevedenpuhdistamon

keskivirtaama kdyttoaste:
nv= — ” — =2,09
4 perdkkaisen viikon minvirtaama

4 perakkdisen viikon min.virtaama =10 %

nmax = 8 perikkiisen viikon maks.virtaama 61 keskivirtaama =21 %
" 4 perikkiisen viikon minvirtaama . . .
perdidea 8 perdkkdisen viikon maks.virtaama =36 %
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Kuva 5-1. Kaivoksen saniteettijatevedenpuhdistamon vuotovesikertoimet, kdyttoaste, keskimaardiset
viikkovirtaamat ja suurimmat vuorokausivirtaamat vuonna 2015

Taulukossa 5-1 on esitetty jatevedenpuhdistamon kayttdtarkkailutulokset vuodelta 2015. Jateve-
denpuhdistamolla kasitelty kokonaisvesiméaara oli yhteensa 6 061 m?, keskimaarin 17 m3/d. Jate-
vesimaara oli noin 2 072 m® vahemman kuin vuonna 2014. Ohijuoksutuksia ei jouduttu suoritta-
maan vuonna 2015.

Taulukko 5-1. Kaivoksen saniteettijatevedenpuhdistamon kdyttotarkkailun yhteenveto vuodelta 2015.

Kuukausi Jatevesimaarat Kemikaalit
Q MQ HQ NQ PAX
m>/kk m3/d m3/d m3/d ka/kk g/m?
Tammikuu 601 19 30 13 203 338
Helmikuu 608 22 25 14 182 300
Maaliskuu 742 24 49 12 223 300
Huhtikuu 619 21 34 10 178 288
Toukokuu 301 10 25 6 98 325
Kesakuu 249 8 16 5 93 375
Heinakuu 274 9 16 5 110 400
Elokuu 569 18 35 8 249 438
Syyskuu 562 19 34 7 267 475
Lokakuu 514 17 26 7 244 475
Marraskuu 476 16 32 7 238 500
Joulukuu 546 18 41 7 273 500
Yht.2015| 6 061 17 2 358 393
2014 8 133 23 2 456 308
2013 7 423 20 1363 184
2012 9 072 25 1681 185
2011 9 622 26 3483 362
2010 14 446 40 7 056 496
2009 10 694 29 4 019 370

Jatevesimaarien suurin kuukausikeskiarvo oli maaliskuussa 24 m3/d, joka ei ollut huomattavasti
suurempi muihin ajankohtiin nahden. Pienin kuukausikeskiarvo oli kesakuussa 8 m®/d. Suurin
vuorokausivirtaama mitattiin maaliskuussa 49 m®/d ja pienimmat kesa- ja heindkuussa 16 m®/d
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5.3

(Taulukko 5-1Taulukko 5-1). Puhdistamon mitoitusvirtaama 80 m®/d (Kuva 5-1) ei ylittynyt
vuonna 2015.

Saostuskemikaalina on kaytetty polyalumiinikloridia (PAX) yhteensd 2 358 kg, keskimaarin 398
grammaa jatevesikuutiota kohden. Liséksi neutralointikemikaalina kaytettiin lipead yhteensa 402
kg.

Puhdistamolla syntyva liete kuljetetaan markalietteena jatevedenpuhdistamolle. Vuonna 2015 lie-
tetta syntyi 159 m®, joka kuljetettiin kasiteltavéksi Sotkamon jatevedenpuhdistamolle.

Puhdistamon teho ja kuormitus

Puhdistamon toimintaa tarkkailtiin vuonna 2015 ottamalla néytteet puhdistamolle tulevasta ja
lahtevasta vedestd kaksi kertaa vuodessa kesadkuussa ja joulukuussa. Jatevedenpuhdistamon
keskim&arainen teho ja kuormitus vuosina 2009-2015 on esitetty taulukossa (Taulukko 5-2). Yk-
sittaiset tarkkailutulokset on esitetty liitteessa 6.

Puhdistamolle tuleva kuormitus oli orgaanisen aineen osalta edellisvuoden tasolla, mutta fosforin
ja typen osalta hieman edellisvuotta alhaisempi. Kiintoaineen osalta kuormitus oli lievasti suu-
rempi. Puhdistamolta vesistdéon lahteva kuormitus oli orgaanisen aineen osalta edellisvuotta suu-
rempi, typen osalta lahes samaa tasoa ja fosforin ja kiintoaineen osalta edellisvuotta alhaisempi
(Taulukko 5-2).

Puhdistusteho oli kauttaaltaan hieman edellisvuotta heikompi, etenkin typen osalta, mika johtuu
lahinna kesakuun tuloksista, jolloin puhdistamolle tulevan veden typpipitoisuus oli selvasti alhai-
sempi kuin lahtevan veden. Syytéa poikkeavalle tulokselle ei 16ydetty.

Puhdistamolle tuleva BOD,-kuormitus oli keskimaarin 4,8 kg/d ja fosforikuormitus 0,19 kg/d, jo-
ten kuormitukset alittivat puhdistamon mitoitusarvot (BOD; 40 kg/d ja Kok.P 1,6 kg/d).

Taulukko 5-2. Kaivoksen saniteettijatevedenpuhdistamon kuormitus ja puhdistusteho vuosina 2009 -
2015

BOD-, Kok.P

Vuosi Tuleva Lahteva Teho Tuleva Lahteva Teho

kg/d avl kg/d avl % kg/d avl kg/d avl %
2009 8,2 117 0,17 2 98 0,6 150 0,01 3 99
2010 3,4 49 0,68 10 80 0,24 60 0,07 18 70
2011 6,0 86 0,60 9 90 0,32 80 0,04 10 88
2012 7,4 106 0,09 1 99 0,26 65 0,01 3 97
2013 4,1 59 0,07 1 98 0,32 80 0,08 20 75
2014 4,8 68 0,19 3 96 0,25 63 0,006 2 98
2015 4,8 69 0,19 3 91 0,19 47 0,009 2,2 93

Kok.N Kiintoaine

Vuosi Tuleva Lahteva Teho Tuleva Lahteva Teho

kg/d avl kg/d avl % kg/d avl kg/d avl %
2009 2,7 180 0,7 47 76 68 648 1,1 10 98
2010 2,1 140 1,4 93 33 54 514 18 171 67
2011 2,3 153 1,6 107 29 44 419 11 105 75
2012 2,2 147 1,4 93 38 4,7 45 0,20 2 95
2013 2,6 173 1,5 99 44 2,8 27 0,26 2 91
2014 2,2 147 1,5 102 28 2,2 21 0,12 1 95
2015 2 131 1,7 115 2,4 23 0,19 2 81

Jatevedenpuhdistamolle on asetettu puhdistustehon luparajat BOD;:lle =90 % ja kokonaisfosfo-
rille >85 %, joita tarkastellaan vuosikeskiarvoina. Liséksi valtioneuvoston asetuksessa 888/2006
on annettu vahimmaisvaatimukset kemialliselle hapenkulutukselle (CODc, <125 mg/I tai teho 75
%), kiintoainepitoisuudelle (<35 mg/l tai teho > 90 %), orgaaniselle hapenkulutukselle (BOD,
<30 mg/I tai teho =70 %) ja fosforille (<3 mg/I tai teho >80 %), jotka tulee saavuttaa vuosikes-
kiarvona. Kokonaistypen puhdistustehon véahimmaisvaatimus on voimassa ainoastaan puhdista-
moilla, joiden ympaéristolupa erikseen niin velvoittaa.

Kaivoksen jatevedenpuhdistamo saavutti vuonna 2015 lupaehtojen vaatimukset. Valtioneuvoston
asetuksen vaatimukset tayttyivat kaikkien paitsi kiintoaineen puhdistustehon osalta, joka jai lie-
vasti alle vahimmaisvaatimusten (Taulukko 5-3).
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6.1

6.2

Taulukko 5-3. Ldhtevdn veden pitoisuudet ja puhdistustehot vuosikeskiarvoina. Vertailuna lupaehdot ja
valtioneuvoston asetuksen vahimmadisvaatimukset biologiselle kasittelylle.

pvm / Yksikko Q BOD;/amy Kok.P Kok.N NH,;-N Kiintoaine COD(,
havaintopiste

Lupaehto* % >90 % > 85%

VNA 888/2006** mg/| <30mg/l | <3 mg/l <35 mg/l [ <125 mg/I
VNA 888/2006** % >70% >80 % >90 % >75%
Pitoisuus (lahteva) mg/I 10,5 0,485 90,5 62,5 11,4 61
Puhdistusteho % 91 93 -17 22 88 81

Bioroottorilaitoksen lietteen laatua tutkitaan joka toinen vuosi. Vuonna 2015 naytetté ei otettu.

EPAVARMUUSTARKASTELU JA MUUTOSEHDOTUKSET

Epavarmuustarkastelu

Yleisella tasolla paastovesien tarkkailussa tarkkailutulosten kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat
naytteenottopisteen kunto ja mahdolliset muutokset naytteenottokohdassa, naytteenotto-
olosuhteet, naytteenottajan ammattitaito, naytteiden kuljetus ja kasittely, pitoisuuksien vaihtelu
naytepisteittdin, laboratorion mittausepavarmuus seka tulosten tulkintaan liittyvat epavarmuu-
det.

Kokonaisepavarmuutta naytteenoton osalta on pyritty minimoimaan kayttamalla samoja nayt-
teenottajia ndytteenottokertojen valilla. Naytteenotosta vastasi sertifioitu ja kokenut naytteenot-
taja, joka noudattaa tydssdan naytteenoton standardeja ja ympéaristéhallinnon erikseen antamia
ohjeita. Nayteastiat ja naytteenottovalineet ovat ohjeiden mukaiset. Siten néytteenoton aiheut-
tama epavarmuus minimoituu. Naytteenottajan muistiinpanot tallennetaan ja ne voidaan helposti
palauttaa tulosten tarkastelun yhteydessa tarvittaessa. Naytteenotto, ottovélineet ja naytteenot-
taja ovat standardoituja ja siten kokonaisepavarmuus pyritddn saamaan mahdollisimman pienek-
si.

Kasittely-yksikoille tulevien vesien naytteenotossa Rambollin naytteenottajan mukana on ollut
kaivoksen tyontekija, joka on osoittanut naytteenottopaikan. Tammalammelle tulevien vesien
naytteenottopiste vaihtui alkuvuodesta ty6turvallisuus syista ja taméan jalkeen naytteenottopiste
ei ole vakiintunut. Nayte on otettu avolouhokselta siten, ettd se vastaa Tammalammelle tulevien
vesien laatua.

Raportissa esitetyt tulokset perustuvat viikoittain tai kuukausittain otettuihin yksittaisiin nayttei-
siin, joiden avulla on arvioitu yleista pitoisuustasoa pidemmalla ajanjaksolla. Mita pidempaé ajan-
jaksoa téllainen yksittainen nayte edustaa, sitd suuremmat epavarmuudet tulosten tulkintaan liit-
tyy. Tuloksissa esiintyva vaihtelu on todennékdisimmin suurimmaksi osaksi johtuvaa tasta yksit-
taisten naytteenottokertojen valisestd vaihtelusta péaastdvesien laadussa. Muiden tekijoiden
(naytteenotto-olosuhteet, naytteenottajan ammattitaito, naytteiden kuljetus ja kasittely, pitoi-
suuksien vaihtelu naytepisteittdin, laboratorion mittausepédvarmuus) vaikutukset arvioidaan va-
haisemmiksi.

Muutosehdotukset

Paastovesien tarkkailu toteutettiin p&ésaantdisesti viranomaisten hyvaksyman tarkkailusuunni-
telman mukaisesti. Ainoa poikkeama liittyi paastdovesien radiokemiallisiin analyyseihin, joihin
suunnitelman mukaan lukeutui uraanin hajoamistuotteiden Ra-226, Ra-228, Po-210, Pb-210 ja
radonin pitoisuusmaaritykset. STUK:in suosituksesta paastdvesinaytteistd méaadritettiin ensin alfa-
ja beeta-aktiivisten aineiden yhteismaarat. Mikali aktiivisuusindeksi olisi ollut yli 1, olisi uraanin
tytarnuklidien pitoisuudet myds maaritetty.
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7.

YHTEENVETO

Terrafamen kaivoksen péaastdvesitarkkailu kasitti vuonna 2015 kaivoksen aluevesien, prosessin
ylijadmaéavesien seka saniteettipuhdistamon veden laadun, maaran ja syntyvan ympéaristokuormi-
tuksen tarkkailun. Liséksi toteutettiin kaivosalueelta Nuasjarveen rakennetun purkuputken tark-
kailua putken koekayton aloittamisesta lahtien.

Vuonna 2015 vesistdihin johdettavien vesien vedenlaatua tarkkailtiin viikoittain otettavin nayttein
tarkkailusuunnitelman mukaisesti purkupisteilta lahtevasta vedesta, mikali kasiteltyja jatevesia
juoksutettiin vesistdon. Tarkkailutulosten perusteella seurattiin ymparistéluvassa annettujen lu-
pamaaraysten toteutumista seka arvioitiin kasittely-yksikdiden puhdistustehoja eri aineiden suh-
teen puhdistusyksikdille saapuvan ja sielta lahtevan veden laadun perusteella.

Paastodvesien tarkkailupisteitd oli vuonna 2015 seitseman. Vuonna 2015 Torvelansuon altailta ei
johdettu vesia ymparistoon lainkaan ja Torvelansuon kéasittely-yksikkd ja purkupiste on poistettu
kaytdsta. Vuonna 2015 tarkkailussa mukana oli seuraavat naytepisteet;

- Lone (Loppuneutralointi-yksikk®)

- Karsalampi (Pohjoinen kasittelyalue)

- Kortelampi 1 ja 2 (Eteldinen kéasittelyalue)

- Torrakkopuro (Sep9) (Sekundaariliuotusalueen suojapumppausvesien kasittely)
- Kuusilampi 2 (Kaivosalueen kasittelyalue)

- Latosuo (Latosuolta Kuusijokeen johdettavat vedet)

- Purkuputki (Latosuolta purkuputken kautta Nuasjarveen johdettavat vedet

Oulujoen suuntaan johdettavien puhdistettujen vesien laatua tarkkailtiin Karsdlammen, Kuusi-
lampi 2:n, Torrakkopuron (SEP9) ja Latosuon tarkkailupisteiltéd viikoittain juoksutusten ollessa
kaynnissa.

Vuoksen vesistdn suuntaan kasiteltyja vesia johdetaan ainoastaan naytepisteiden Kortelampi 1 ja
Kortelampi 2 kautta. Juoksutettujen vesien laatua tarkkailtiin viikoittain juoksutusten ollessa
kaynnissa. Marraskuun 11. paivasta lahtien Kortelammen yksikdén puhdistettuja vesia johdettiin
Latosuon altaalle ja sieltd edelleen Oulujoen suuntaan.

Kaivosalueelta juoksutettiin vesid vuonna 2015 pohjoisen suuntaan melkein l&pi vuoden ja etelan
suuntaan paaosin kevaalla. Juoksutukset olivat suurimmillaan huhti-toukokuussa. Loppuvuodesta
vesistdon juoksutetut vedet johdettiin joulukuuta lukuun ottamatta Oulujoen vesistdéon. Vetta
juoksutettiin ympaéaristéluvan 52/2013/1 mukaisesti ns. vanhoille purkureiteille tammikuusta maa-
liskuuhun. Huhti- ja toukokuussa vetta juoksutettiin Kainuun ELY-keskuksen kehoittamana (paa-
tos 15.4.2015, KAIELY/752/2014), jotta ymparistoturvallisuuden taso patoaltailla pystyttiin tur-
vaamaan. Vettd juoksutettiin tuolloin sekéd etelddn Vuoksen vesistéon ettd pohjoiseen Oulujoen
vesistoon.

Pohjois-Suomen aluehallintoviraston Nuasjarven purkuputkea koskevan ymparistolupapéatdksen
(43/2015/1 24.4.2015) jalkeen pohjoiseen kohdistuva juoksutus laskettiin 25.4.2015 alkaen ko.
paatoksen lupamaarayksen 4 mukaiseksi juoksutukseksi vanhoille purkureiteille. Juoksutusta jat-
kettiin, kunnes kiintid tayttyi syksylla 2015. Joulukuussa 2015 yhtio joutui jalleen juoksuttamaan
vesivarastoaltaiden ympaéristéturvallisuuden tason varmistamiseksi. Tuolloin juoksutettiin seka
Vuoksen etta Oulujoen vesistéihin n. 11 paivan ajan. Nuasjarven purkuputki, joka lahtee La-
tosuon patoaltaalta, otettiin koekéyttédén syyskuussa 2015 ja tuotannolliseen kayttéon
2.11.2015.

Vuonna 2015 kaivosalueelta johdettiin ulos vesistdihin yhteensa noin 8,41 miljoonaa kuutiota ka-
siteltyja jatevesia, joista noin 6,55 milj. m® (noin 78 %) johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesist66n
ja noin 1,85 milj. m® (noin 22 %) etelddn Vuoksen vesistdon. Vuonna 2015 kokonaisjuoksutus-
vesimaara oli lahes kolme miljoona kuutiota enemman kuin vuonna 2014.

Oulujoen vesistdalueen suuntaan johdettavien vesien pH-arvot olivat paaosin luparajojen sisalla
sekd yksittdisten naytteiden ettd virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen osalta. Karsélam-
mella todettiin yksittainen raja-arvon ylittava veden pH joulukuun lopussa. Karsdlammen veden
virtaamapainotteinen veden pH ylitti luparajan touko- ja joulukuussa. Torrakkopuron virtaama-
painotteiset keskiarvot ylittivat luparajan tammi- ja helmikuussa. Paastdveden kiintoainepitoi-
suuden virtaamapainotteinen kuukausikeskiarvopitoisuus ylittyi Karsalammella joulukuussa (25
mg/l) ja Torrakkopurolla tammikuussa (21 mg/l). Nikkelin, kuparin, sinkin, raudan, sulfaatin,
mangaanin ja uraanin osalta virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvopitoisuuden raja-arvo ei ylit-
tynyt missaan pisteessa. Liukoisen elohopean ja kadmiumin pitoisuudet olivat p&daosin alle maari-
tysrajan ja aina alle valtioneuvoston asetuksen (1022/2006 ja 1308/2015) liitteessa maarattyjen
raja-arvojen. Latosuon varastoaltaalta elokuussa ja purkuputkeen johdettavasta vedesta joulu-
kuussa otetuista naytteistd maaritettiin STUK:n laboratoriossa radonin aktiivisuuspitoisuus seka
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alfa- ja beeta-aktiivisten aineiden kokonaismaarat. Molempien naytteiden radonpitoisuudet olivat
alhaisia ja alfa- ja beeta-aktiivisten aineiden kokonaismé&arien perusteella laskettava aktii-
visuusindeksi oli turvallisuustavoitteen mukainen (<1).

Vuoksen suuntaan johdetuista vesista otetuissa naytteissa ei todettu yksittaisten naytteiden raja-
arvoja ylittavia pH-arvoja. Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot ylittivat lievasti pH:n lupara-
jan Kortelampi 1:11& helmi- ja toukokuussa sekd Kortelampi 2:lla helmi-, huhti-, touko- ja kesa-
kuussa. Vuoksen suuntaan johdettujen vesien kiintoainepitoisuuden virtaamapainotteinen kuu-
kausikeskiarvopitoisuus ylittyi Kortelampi 1:lla toukokuussa (45 mg/l). Nikkelin, kuparin, sinkin,
raudan sulfaatin, mangaanin ja uraanin osalta virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvopitoisuu-
den raja-arvo ei ylittynyt missdan pisteessa. Liukoisen elohopean ja kadmiumin pitoisuudet ovat
olleet pé&aosin alle maaritysrajan ja aina alle valtioneuvoston asetuksen (1022/2006 ja
1308/2015) liitteessé maarattyjen raja-arvojen.

Nuasjarveen johtavan purkuputken lupapaatdoksessa virtaamapainotteisena kuukausikeskiarvona
annettujen raja-arvojen ylityksia ei todettu kiintoaine-, sulfaatti-, rauta-, mangaani-, kupari-,
sinkki- eikd nikkelipitoisuuksien osalta. Liukoisen elohopean pitoisuudet alittivat maaritysrajan ja
liukoisen kadmiumin pitoisuudet alittivat luparaja-arvon. Luparajojen ylityksia ei havaittu yksit-
taisissd naytteissa eikd virtaamapainotteisissa kuukausikeskiarvoissa. Vuonna 2015 tehtiin myos
purkuputken tarkkailuohjelman mukaisen laajan analyysipaketin mukaiset maaritykset ensim-
maista kertaa. Maaritettyjen alkuaineiden pitoisuudet olivat alhaisia.

Kasittely-yksikoille tulevien ettd sieltd lahtevien vesien keskiarvopitoisuuksien avulla laskettiin
suuntaa antavat keskiméaraiset puhdistustehot kiintoaineelle, sulfaatille, arseenille, kuparille,
mangaanille, nikkelille, raudalle, sinkille ja uraanille. Keskimaarin kalkkineutraloinnin puhdistus-
teho oli metallien (Cu, Mn, Ni, Fe, Zn, U) suhteen erinomainen keskimaaraisen puhdistustehojen
vaihdellessa valilla 90-100 %. Arseenin osalta puhdistusteho vaihteli valilla 29-89 %. Kaivosalu-
een kasittelyalueen puhdistusteho oli kiintoaineen osalta 50 % ja sulfaatin osalta 54 %. Etelaisel-
l1a kasittelyalueella ja sekundééarialueen suojapumppausvesien kasittelyalueella sulfaatin ja kiinto-
aineen pitoisuuksissa ei tapahtunut reduktiota.

Vuoden 2015 tarkkailujaksolla vanhojen purkureittien osalta nikkelin, kuparin ja sinkin kokonais-
kuormitus alitti luvan 52/2013/1 mukaiset luparajat. Mangaanin, sulfaatin ja natriumin kokonais-
kuormitus vylitti luparajan kokonaiskuormituksena tarkasteltuna. On kuitenkin huomioitava, etta
kiintidihin laskettiin mukaan seka kevaan etta joulukuun YSL 123 § mukaiset poikkeusjuoksutuk-
set.

Nuasjarven purkuputken ymparistdluvan (43/2015/1) mukaiset kokonaiskuormitusta koskevat
luparajat on annettu purkuputken taydelle 12 kk juoksutusjaksolle. Vuonna 2015 purkuputken
kautta kasiteltyja vesia johdettiin, koekayttd mukaan lukien, vain 25.9-28.12.2015 vélisena aika-
na. N&in ollen purkuputken kayton osalta kuormitustietoja ei voida verrata suoraan 12 kk juoksu-
tusjaksolle annettuihin luparajoihin. Vaasan hallinto-oikeuden vélipaatoksen 15/0235/2 maarayk-
sen mukaan purkuputken kautta johdettavien jatevesien kuukausittainen kuormitusmaaré sulfaa-
tin osalta ei saa olla yli 1000 tonnia. Tamé& kuukausittainen kuormitusmaara ylittyi joulukuussa
lievasti, johtuen joulukuussa 2015 ymparistdturvallisuuden varmistamiseksi tehdyista poikkeus-
juoksutuksista. Luvan 43/2015/1 mukaisesti my6s ldhivesistéjen purkureiteille oli vuonna 2015
voimassa lisakiintio, jota hyddynnettiin ennen varsinaista purkuputken kayttéonottoa. Lahivesis-
tdjen purkureittien lisdkiintion osalta nikkelin, kuparin, sinkin, mangaanin, sulfaatin ja natriumin
kokonaiskuormitus alitti niille asetetut luparajat.

Terrafamen tehdasalueella, kaivoksessa, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat
saniteettivedet kasitelldan vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Puhdistetut jate-
vedet johdettiin etelddn Vuoksen suuntaan. Vuonna 2015 puhdistamolle tuleva kuormitus oli or-
gaanisen aineen osalta edellisvuoden tasolla, mutta fosforin ja typen osalta hieman edellisvuotta
alhaisempi. Kiintoaineen osalta kuormitus oli lievasti suurempi. Puhdistamolta vesistoon lahteva
kuormitus oli orgaanisen aineen osalta edellisvuotta suurempi, typen osalta lahes samaa tasoa ja
fosforin ja kiintoaineen osalta edellisvuotta alhaisempi. Puhdistusteho oli kauttaaltaan hieman
edellisvuotta heikompi, etenkin typen osalta, mikad johtuu lahinna kesdkuun tuloksista, jolloin
puhdistamolle tulevan veden typpipitoisuus oli selvasti alhaisempi kuin lahtevan veden. Syyta
poikkeavalle tulokselle ei 16ydetty. Kaivoksen jatevedenpuhdistamo saavutti vuonna 2015 lupa-
ehtojen vaatimukset. Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimukset tayttyivat kaikkien paitsi
kiintoaineen puhdistustehon osalta, joka jai lievasti alle vahimmaisvaatimusten.



LIITTEET



Vesien viikoittaiset juoksutukset vesistdoon LIITE 1


KATAKO
Tekstiruutu
Vesien viikoittaiset juoksutukset vesistöön


Juoksutukset 2015 (m®)

Pohjoinen (Oulujoen vesisto) Etela (Vuoksen vesisto)
vko Purkuputki Latosuo Kérsalampi | Kuusilampi SEM2 Kortelampi 1| Kortelampi 2| Torvelansuo | LoNe eteld&n
1 0 19200 0 0 3778 0 0 0 0
2 0 33600 0 0 6021 0 0 0 0
3 0 24000 0 0 13433 0 0 0 0
4 0 16800 0 0 17856 0 0 0 0
5 0 16440 0 0 16800 0 3908 0 0
6 0 15000 0 0 16224 0 32995 0 0
7 0 16800 0 0 14688 184 27700 0 0
8 0 16800 0 0 15420 24154 671 0 0
9 0 15360 0 0 21576 37690 0 0 0
10 0 16800 0 0 22020 37348 0 0 0
11 0 16800 0 0 22056 38343 0 0 0
12 0 500 0 0 13068 1111 0 0 0
13 0 0 0 0 5652 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 107016 0 0 0 51774 0 0 0
17 0 206256 26121 88421 0 87540 80441 0 0
18 0 207120 74981 23499 0 123780 129854 0 0
19 0 201000 80604 59621 0 79542 123418 0 0
20 0 323256 81649 123186 0 87124 145477 0 0
21 0 276840 15960 21130 0 69612 103800 0 0
22 0 284832 14400 0 0 79032 137825 0 0
23 0 170058 600 0 0 0 2160 0 0
24 0 144864 0 0 0 0 0 0 0
25 0 68964 0 0 0 0 0 0 0
26 0 69900 0 5472 0 0 0 0 0
27 0 116926 0 6384 0 0 0 0 0
28 0 147984 0 6384 0 0 0 0 0
29 0 126672 0 6600 0 0 0 0 0
30 0 80514 0 2091 0 0 0 0 0
31 0 109536 0 4674 0 0 0 0 0
32 0 180600 0 6792 0 0 0 0 0
33 0 135762 0 164 0 0 0 0 0
34 0 66038 0 5672 0 0 0 0 0
35 0 35676 0 3530 0 0 0 0 0
36 0 51027 0 4095 0 0 0 0 0
37 0 74628 0 6312 0 0 0 0 0
38 0 56532 0 3739 0 0 0 0 0
39 20973 80520 0 4008 0 0 0 0 0
40 79044 112384 0 3596 0 0 0 0 0
41 81246 63840 0 19249 0 0 0 0 0
42 76166 53640 0 16057 0 0 0 0 0
43 83937 44138 0 5092 0 0 0 0 0
44 144419 43970 0 4484 0 0 0 0 0
45 160683 0 0 0 0 0 0 0 0
46 81297 0 0 0 0 0 0 0 0
47 81228 0 0 0 0 0 0 0 0
48 55956 0 0 0 0 0 0 0 0
49 160646 0 0 0 0 0 0 0 0
50 79416 0 0 0 0 0 0 0 0
51 85933 39024 0 0 0 38745 0 0 0
52 160629 154860 16774 0 0 129868 41953 0 0
53 85590 54996 18674 77562 0 75453 62601 0 0
Yhteensa 1437 163 4097 473 329 763 507 814 188 592 961 300 892 803 - -
Pohj./Etela | 1437 163 5123 642 1854 103
Koko kaivos 8 414 908




Vesipaastonaytteiden analyysitulokset 2014 LIITE 2
(kasittely-yksikoille tulevat ja lahtevat vedet)


KATAKO
Tekstiruutu
Vesipäästönäytteiden analyysitulokset 2014 
(käsittely-yksiköille tulevat ja lähtevät vedet)


Lampotila  pH | Sahkonjohtavuus| Kiintoaine | CODMn | Kloridi | Fluoridi | Sulfaatti | Koktyppi | Kokfosfori | Alumiini | Alumiini | Antimoni | Antimoni | Arseeni Arseeni Barium Barium Beryllium | Benylium | Boori Boori Elohopea Fosfori Fosfori Kadmium Kadmium
(GF/C) @) (s04) ™) ® (A) | (a)livk. | (b) | (Sb,liuk. (8s) (As),liuk. (8a) (Ba), liuk. (Be) (Be), liuk. ® ®). liuk. (Ha),liuk. ® (). liuk. (cd) (cd),liuk.

Naytteen nimi Ottopiiiva ® ms/m mo/! my/l | mg/ mg/l mo/I mg/l g/l g/l ug/ g/l 7} o/l ug/ g/l o/l g/l o/l g/l ug/l g/l g/l g/l g/l 7}
Lupachto
Kortelampi 1 1822015 02 103 390 10 2300
Kortelampi 1 2522015 04 99 390 94 2700
Kortelampi 1 432015 06 10 390 84 2700
Kortelampi 1 932015 08 99 400 47 o7 2800 13 34 59 <050 <10 2 <0,020 <0,030
Kortelampi 1 242015 16 93 310 20 2000
Kortelampi 1 2042015 2 93 300 18 1800
Kortelampi 1 552015 36 102 310 180 052 1700 11 10 1900 <050 <10 2 <0,020 <0,030
Kortelampi 1 1352015 73 104 270 12 1600
Kortelampi 1 2052015 88 98 280 33 1700
Kortelampi 1 2752015 124 99 340 43 1500
[Kortelampi 1 21122015 02 10 340 46 2200
Kortelampi 1 2012205 07 95 340 58 2000
Min 02 93 270 33 062 1500 11 34 59 <050 <10 2 <0,020 <0,030
Max 124 104 400 180 070 2800 13 10 1900 <050 <10 2 <0,020 <0,030
Ka 32 99 338 24 066 2083 12 67 980 <050 <10 2 <0,020 <0,030
[Kortelampi 1, tuleva 932015 09 59 400 13 13 2700 15 31 2700 <050 <10 2 <0020 42
Kortelampi 1, tuleva 842015 07 5 390 7 12 2500 14 <20 5800 <050 <10 2 <0020 56
[Kortelampi 1, tuleva 552015 25 42 270 8 27 2100 098 38 9100 <050 17 2 <0,020 1
Kortelampi 1, tuleva 16205 126 5 350 31 062 2600 12 25 3300 <050 <10 2 <0,020 10
Kortelampi 1, tuleva 272015 164 68 370 <20 076 2400 092 <20 190 <050 <10 20 <0,020 4
Kortelampi 1, tuleva 1082015 182 64 370 3 083 2500 13 28 390 <050 <10 2 <0,020 23
Kortelampi 1, tuleva 292015 16 69 360 39 078 2400 05 <20 200 <050 <10 2 <0,020 15
Kortelampi 1, tuleva 5102015 81 72 360 22 098 2600 049 <20 19 <050 <10 2 <0,020 11
ortelampi 1, tuleva 3112015 36 73 360 21 093 2500 057 <20 110 <050 <10 19 <0,020 11
Kortelampi 1, tuleva 312205 0 62 350 22 092 2100 065 <20 570 <050 <10 20 <0,020 21
IMin 0 42 270 <20 0562 2100 049 <20 110 <050 <10 19 <0,020 11
IMax 182 73 400 17 2,70 2700 150 38 9100 <050 17 % <0,020 1
a 7.9 6.1 358 56 1,10 2440 095 18 2255 <050 06 2 <0,020 43
Kortelampi 2 322015 0 10 350 44 086 2600 14 <20 57 <050 <10 27 <0,020 <0030
Kortelampi 2 1822015 0 10 390 3 2400
Kortelampi 2 242015 17 102 260 96 1600
Kortelampi 2 2042015 39 98 230 75 1300
Kortelampi 2 552015 3 104 220 27 1 1300 067 24 400 <050 <10 2 <0,020 <0030
Kortelampi 2 1352015 74 99 260 82 1600
Kortelampi 2 205205 87 97 280 51 1800
Kortelampi 2 275205 12 101 340 56 1600
Kortelampi 2 29122015 07 96 330 82 1600
Kortelampi 2 08 101 360 41 2600
IMin 0 96 220 41 086 1300 067 <20 57 <050 <10 21 <0,020 <0,030
Max 12 104 390 £ 1 2600 140 24 400 <050 <10 27 <0,020 <0,030
ka 38 100 302 14 09 1840 104 17 229 <050 <10 2 <0,020 <0,030
Kortelampi 2 tuleva 322005 03 6 360 12 13 2600 14 <20 2600 <050 11 27 <0,020 49
Kortelampi 2, tuleva 552015 32 44 140 52 5 1000 056 92 11000 <050 14 21 <0,020 12
Kortelampi 2, tuleva 272015 164 59 360 36 1 7400 093 <20 610 <050 <10 2 <0,020 46
Kortelampi 2, tuleva 292015 158 74 360 36 084 2400 046 <20 210 <050 <20 2 <0,020 13
Kortelampi 2, tuleva 5102015 74 86 360 47 068 2400 049 <20 170 <050 <10 2 <0,020 047
IMin 03 44 140 36 068 1000 0,46 <20 170 <050 <10 2 <0,020 047
Max 164 86 360 12 5 7400 14 92 11000 <0,50 14 27 <0,020 12
ka 86 65 316 58 18 3160 08 26 2018 <050 09 2 <0,020 47
Kuusilampi 2 242015 21 92 570 43 3800
[Kuusilampi 2 55.2015 16 92 540 a7 11 3200 14 46 76 <0,50 <10 27 <0,020 014
[Kuusilampi 2 1352015 22 9 530 72 3400
[Kuusilampi 2 1572015 128 89 560 32 3700
[Kuusilampi 2 2272015 143 86 580 68 3000
Kuusilampi 2 582015 154 86 540 63 2700
[Kuusilampi 2 1982015 16 88 460 45 3500
[Kuusilampi 2 2682015 163 89 460 55 1900
[Kuusilampi 2 292015 156 89 470 64 14 2100 058 45 210 <050 <10 2 <0020 032
[Kuusilampi 2 9.9.2015 14 84 480 72 3400
[Kuusilampi 2 2392015 139 82 470 3 3000
[Kuusilampi 2 5.10.2015 8 91 500 4 13 3100 1 41 310 <0,50 <10 25 <0,020 023
[Kuusilampi 2 21102015 6 89 510 28 2800
[Kuusilampi 2 28.10.2015 43 87 510 93 3300
[Kuusilampi 2 20122015 1 95 510 34 2100
Min 1 82 460 28 11 1900 058 41 76 <0,50 <10 23 <0,020 0,14
Max 163 95 580 93 14 3800 14 46 310 <050 <10 27 <0,020 032
[Ka 96 89 513 52 13 3000 10 44 199 <0,50 <10 250 <0,020 023




Kalium Kalium Kalsium Kalsium Koboltti Koboltti Kromi Kromi Kupari Kupari Lyily Lyily Magnesium Magnesium ‘Mangaani Mangaani Molybdeeni Molybdeeni Natrium Natrium Nikkell Rauta (Fe)
® (), k. (ca) (Cal, liuk. (o) (Co), luk. () (€0),liuk. € (Cu),liuk. ®b) | (Pb).liuk. (Mg) (Mg), liuk. (Mn) (Mn),liuk. (Mo) (Mo),liuk. (Na) (Na),livk. (i)

Naytteen nimi Ottopéiiva mo/! mo/! mg/l mg/l o/l g/l g/l g/l g/l e} ug/l 7} mg/l mg/l g/l g/l o/l ug/ mo/! mo/! g/l g/l g/
Lupaehto

Kortelampi 1 1822015 770 <20 81 380 330 i 46
Kortelampi 1 25.2.2015 670 21 73 250 320 2 43
Kortelampi 1 432015 650 <20 89 270 320 1 2
Kortelampi 1 9.3.2015 720 <050 32 <20 <10 o1 220 330 10 20
Kortelampi 1 2242015 ok 36 76 820 220 37 220
Kortelampi 1 20.4.2015 440 53 76 1400 240 74 220
Kortelampi 1 552015 550 16 <30 20 <10 59 6700 260 370 870
Kortelampi 1 135.2015 460 22 23 400 230 % 74
Kortelampi 1 205.2015 490 <20 a7 250 240 15 79
Kortelampi 1 275.2015 600 <20 38 210 310 10 59
Kortelampi 1 21.12.2015 450 7 82 570 330 2 4
Kortelampi 1 29.12.2015 480 23 91 1000 330 34 110
Min 440 <050 <30 < <10 23 210 220 10 2
Max 770 16 32 20 <10 91 6700 330 370 870
Ka 571 85 24 40 <10 68 1039 288 54 151
Kortelampi 1, tuleva 932015 620 a7 <30 2 <10 130 24000 310 780 1900
Kortelampi 1, tuleva 8.4.2015 500 46 <30 50 <10 140 19000 320 1100 1600
Kortelampi 1, tuleva 552015 290 6 <30 110 <10 110 27000 220 1800 5600
Kortelampi 1, tuleva 162015 360 53 <30 27 <10 160 43000 340 1400 2000
Kortelampi 1, tuleva 27.2015 470 18 <30 <20 <10 130 20000 380 440 220
Kortelampi 1, tuleva 10.8.2015 550 15 <30 44 <10 130 14000 410 300 1100
Kortelampi 1, tuleva 292015 470 1 <30 <20 <10 87 10000 330 230 740
Kortelampi 1, tuleva 5.10.2015 530 10 <30 23 <10 100 14000 390 220 720
Kortelampi 1, tuleva 3112015 480 1 <30 <20 <10 92 11000 350 220 470
Kortelampi 1, tuleva 3122015 440 23 <30 95 <10 110 15000 370 500 800
Min 290 10 <30 <20 <10 87 10000 220 220 220
Max 620 76 <30 110 <10 160 43000 410 1800 5600
ka 480 30 <30 28 <10 119 19700 342 699 1605
Kortelampi 2 322015 780 079 <30 <20 <10 8 470 300 17 87
Kortelampi 2 182.2015 760 <20 8 380 330 19 67
Kortelampi 2 2242015 31 2 170 180 16 33
Kortelampi 2 20.4.2015 360 46 2 260 170 28 62
Kortelampi 2 552015 370 33 <30 67 <10 18 870 170 8 170
Kortelampi 2 135.2015 390 36 44 610 210 3 %
Kortelampi 2 2052015 450 23 44 430 220 2 %
Kortelampi 2 275.2015 550 <20 59 410 300 21 73
Kortelampi 2 29.12.2015 460 38 73 1200 310 65 89
Kortelampi 2 730 <20 67 260 270 12 45
Min 360 079 <30 <20 <10 18 170 170 12 33
Max 780 33 <30 67 <10 85 1200 330 80 170
ka 539 20 <30 28 <10 52 506 26 3 82
Kortelampi 2 tuleva 322015 670 35 <30 2 <10 120 19000 280 800 2000
Kortelampi 2, tuleva 552015 110 8 <30 160 <10 54 15000 89 2300 2400
Kortelampi 2, tuleva 27.2015 460 2 <30 5 <10 130 21000 380 580 250
Kortelampi 2, tuleva 292015 470 98 <30 <20 <10 84 9100 320 210 300
Kortelampi 2, tuleva 5102015 540 7 <30 <20 <10 3 9200 380 150 220
Min 110 7 <30 <20 <10 54 9100 89 150 220
Max 670 8 <30 160 <10 130 21000 380 2300 2400
ka 450 2 <30 39 <10 % 14660 200 808 1034
Kuusilampi 2 2242015 38 54 220 860 12 110
Kuusilampi 2 55.2015 730 16 <30 4 <10 53 200 840 17 130
Kuusilampi 2 135.2015 660 45 55 450 790 18 150
Kuusilampi 2 157.2015 620 33 61 260 880 a3 370
Kuusilampi 2 227.2015 630 27 66 300 870 46 400
Kuusilampi 2 582015 690 48 64 410 960 52 480
Kuusilampi 2 19.8.2015 730 46 32 380 630 48 520
Kuusilampi 2 2682015 770 5 36 410 630 53 670
Kuusilampi 2 292015 620 51 <30 48 <10 21 260 520 49 500
Kuusilampi 2 9.9.2015 690 51 3 330 630 4 540
Kuusilampi 2 23.9.2015 760 57 2 300 680 60 680
Kuusilampi 2 5102015 840 51 <30 48 <10 2 470 690 54 760
Kuusilampi 2 21102015 760 24 27 190 560 2 350
Kuusilampi 2 28.10.2015 840 31 27 160 630 31 450
Kuusilampi 2 20.12.2015 1000 65 2 130 570 20 160
Min 620 16 <30 24 <10 21 130 520 12 110
Max 1000 51 <30 65 <10 66 470 960 60 760
Ka 739 39 <30 43 <10 40 298 716 38 418




Rauta (Fe), iuk. | RIKKI (9) | RIkKI (9). UK. | Seleent (Se) | Seleent (Se), K. | SinkKi (Zn) | SinkKi (zn), k. | Tina (5n) | Tina (sn), k. | Uraani (U) | Uraani (U). iuk. | Vanadini (V) | Vanadini (V). UK.
Naytteen nimi Ottopziva W/t mo/l mo/l 1o/l W/t W/t 1o/l 1o/l W/t 1o/l 1o/l W/t 1o/l
Lupaehto
Kortelampi 1 18.2.2015 3 043
Kortelampi 1 25.2.2015 45 0,64
Kortelampi 1 4.3.2015 32 0,63
Kortelampi 1 9.3.2015 20 0,54 <20
Kortelampi 1 22.4.2015 73 088
Kortelampi 1 29.4.2015 150 14
Kortelampi 1 5.5.2015 740 34 3
Kortelampi 1 135.2015 52 0,44
Kortelampi 1 20.5.2015 29 027
Kortelampi 1 27.5.2015 18 031
Kortelampi 1 21.12.2015 57 027
Kortelampi 1 29.12.2015 58 0,45
Min 18 027 <20
Max 740 340 3
Ka 109 0,81 2
Kortelampi 1, tuleva 9.3.2015 1200 58 <20
Kortelampi 1, tuleva 8.4.2015 1900 1 <20
Kortelampi 1, tuleva 5.5.2015 3800 15 <20
Kortelampi 1, tuleva 16.2015 1800 91 <20
Kortelampi 1, tuleva 2.7.2015 380 0,98 <20
Kortelampi 1, tuleva 10.8.2015 350 0,98 <20
Kortelampi 1, tuleva 29.2015 200 063 <20
Kortelampi 1, tuleva 5.10.2015 160 0,93 <20
Kortelampi 1, tuleva 3.11.2015 200 089 <20
Kortelampi 1, tuleva 3122015 740 16 <20
Min 160 0,63 <20
Max 3800 15 <20
Ka 1073 47 <20
Kortelampi 2 3.2.2015 46 041 <20
Kortelampi 2 18.2.2015 43 037
Kortelampi 2 22.4.2015 41 041
Kortelampi 2 29.4.2015 81 0,62
Kortelampi 2 5.5.2015 180 077 <20
Kortelampi 2 135.2015 100 0,71
Kortelampi 2 20.5.2015 55 047
Kortelampi 2 27.5.2015 36 04
Kortelampi 2 29.12.2015 140 0,59
Kortelampi 2 32 03
Min 32 0,30 <20
Max 180 4,69 <20
Ka 75 089 <20
Kortelampi 2 tuleva 3.2.2015 1600 6 <20
Kortelampi 2, tuleva 5.5.2015 4800 17 <20
Kortelampi 2, tuleva 27.2015 620 18 <20
Kortelampi 2, tuleva 29.2015 200 073 <20
Kortelampi 2, tuleva 5.10.2015 110 084 <20
Min 110 073 <20
Max 4800 17 <20
Ka 1466 53 <20
Kuusilampi 2 22.4.2015 97 13
Kuusilampi 2 5.5.2015 28 1 <20
Kuusilampi 2 135.2015 29 15
Kuusilampi 2 15.7.2015 71 084
Kuusilampi 2 22.7.2015 86 0,92
Kuusilampi 2 5.8.2015 93 0,96
Kuusilampi 2 19.8.2015 84 0,53
Kuusilampi 2 26.8.2015 93 077
Kuusilampi 2 29.2015 97 063 <20
Kuusilampi 2 9.9.2015 100 068
Kuusilampi 2 23.9.2015 130 0,63
Kuusilampi 2 5.10.2015 120 069 <20
Kuusilampi 2 21.10.2015 45 0,78
Kuusilampi 2 28.10.2015 51 059
Kuusilampi 2 29.12.2015 29 0,36
Min 97 0,36 <20
Max 130 15 <20
Ka 710 08 <20




Lampotila  pH | Sahkonjohtavuus| Kiintoaine | CODMn | Kloridi | Fluoridi | Sulfaatti | Koktyppi | Kokfosfori | Alumiini | Alumiini | Antimoni | Antimoni | Arseeni Arseeni Barium Barium Beryllium | Benylium | Boori Boori Elohopea Fosfori Fosfori Kadmium Kadmium
(GF/C) @) (s04) ™) ® (A) | (a)livk. | (b) | (Sb,liuk. (8s) (As),liuk. (8a) (Ba), liuk. (Be) (Be), liuk. ® ®). liuk. (Hg).liuk. ® (). liuk. (cd) (cd),liuk.
Naytteen nimi Ottopiiiva © ms/m mg/l my/l | mg/ mg/l mg/l mg/l g/l g/ g/ g/l ug/ ug/l g/ g/ g/l ug/l g/l ug/l ug/ g/l ug/l g/l ug/l g/
Karsalampi 2942015 15 94 110 59 480
Karsalampi 552015 23 103 85 66 72 380 044 0 160 <050 <10 7 <0,020 <0,030
Kersalampi 1352015 82 101 130 11 590
Karsalampi 162015 137 88 260 3 45 1400 042 15 200 <050 <10 82 <0,020 0039
Karsalampi 20122015 03 106 200 2 970
Min 03 88 85 3 46 380 042 1 160 <050 <10 77 <0,020 <0,030
Max 137 108 260 2 72 1400 044 15 200 <050 <10 82 <0,020 0,039
ka 52 98 157 10 59 764 043 15 180 <050 <10 80 <0,020 0,027
Latosuo 2112015 01 65 330 3 2000
Latosuo 2812015 06 65 340 34 2200
Latosuo 1822015 06 63 360 78 2100
Latosuo 2522015 09 64 360 77 2200
Latosuo 432015 06 63 360 88 2200
Latosuo 932015 08 65 370 2 15 2300 13 97 100 <050 <10 3 <0,020 0044
Latosuo 2242015 26 65 370 31 2200
Latosuo 2042015 17 59 30 34 130
Latosuo 552015 26 65 300 10 1 1700 13 110 260 <050 <10 3 <0020 0038
Latosuo 1352015 84 72 130 55 620
Latosuo 2052015 96 76 150 6 770
Latosuo 2752015 124 76 250 58 1400
Latosuo 16205 139 74 270 38 7 980 054 50 78 <050 <10 2 <0020 <0,030
Latosuo 1162015 12 7 280 6 1600
Latosuo 1762015 118 74 300 47 1700
Latosuo 2462015 16 75 310 52 1600
Latosuo 272015 146 73 300 5 84 1800 053 52 2 <050 <10 30 <0020 0036
Latosuo 872015 176 71 310 46 1700
Latosuo 1572015 151 71 300 4 1800
Latosuo 2272015 185 71 290 44 1600
Latosuo 2072015 173 75 130 5 1800
Latosuo 58205 172 76 300 64 1400
Latosuo 1082015 181 72 290 43 10 59 032 1600 064 30 46 31 <050 <050 <10 <10 31 30 <020 <020 <50 <20 <0,020 37 <20 <010 <0,030
Latosuo 1982015 17 77 320 64 1700
Latosuo 2682015 188 72 310 28 1100
Latosuo 292015 16 73 320 31 81 1900 051 2 20 <050 <10 27 <0,020 <0,030
Latosuo 992015 141 72 320 22 2000
Latosuo 1692015 14 72 320 <20 1800
Latosuo 2392015 14 72 310 <20 1800
Latosuo 3092015 115 72 310 <20 1900
Latosuo 6102015 58 71 320 2 7 2000 078 2 <20 <050 <10 27 <0,020 <0,030
Latosuo 14102015 53 7 320 <20 1900
Latosuo 21102015 5 73 330 <20 2000
Latosuo 28102015 46 73 330 4 2200
Latosuo 21122015 04 75 310 24 2000
Latosuo 20122015 04 76 360 24 1500
Latosuo 18 62 330 51 2100
IMin -06 59 30 <20 7 59 032 130 051 2 20 31 <050 <050 <10 <10 27 30 0,20 0,20 <50 <20 <0,020 1 <20 <0.10 <0030
IMax 188 77 370 10 15 59 032 2300 13 110 260 a1 <050 <050 <10 <10 35 30 <0.20 <0.20 <50 <20 <0,020 37 <20 <010 0,044
Ka 9.2 71 295 42 99 59 0,32 1711 08 55 88 31 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 30 30 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 37 <20 <0,10 0,025
lLone 21.1.2015 62 66 540 17 3600
Lone 2812015 29 67 320 2 2100
Lone 322005 154 96 70 16 5500 18 25 23 <050 <10 100 <0020 <0,030
Lone 1822015 167 96 910 2 5800
Lone 2522015 166 99 810 18 5200
Lone 432015 201 101 800 16 4900
Lone 932015 21 99 800 49 5000 18 79 64 <050 <10 44 <0,020 <0,030
Lone 1832015 197 97 820 29 5400
Lone 2532015 76 92 680 73 4800
Lone 842015 216 98 790 42 4900 16 32 48 <050 <10 55 <0,020 <0,030
lLone 15.4.2015 204 10,1 710 17 4300
Lone 24205 223 102 960 1 5900
Lone 1352015 24 102 830 13 4700
Lone 2052015 246 99 740 20 4500
lLone 27.5.2015 259 10,2 830 21 4900
Lone 116205 143 95 510 5 2900
lLone 17.6.2015 19 10 590 10 3400
Lone 2062015 22 101 590 2 3100
lLone 27.2015 232 95 590 10 3900 14 <20 <20 <0,50 <10 18 <0,020 <0,030
Lone 872015 23 97 600 36 3800
lLone 15.7.2015 223 97 630 19 4000
Lone 2272015 246 10 620 17 3400
lLone 29.7.2015 242 8 310 36 3700
Lone 292015 239 97 680 20 4100 14 22 35 <050 <10 3 <0020 <0,030
[Lone 9.9.2015 224 97 640 19 4200
lLone 2392015 205 102 590 2 3700
[Lone 30.9.2015 195 99 580 19 3500
lLone 5102015 183 98 600 1 3900 12 27 54 <050 <10 13 <0020 <0,030
[Lone 14.10.2015 177 92 720 24 5200
lLone 21102015 166 94 600 13 4100
[Lone 28.10.2015 16,1 98 590 25 4200
lLone 3112015 ei néytetta
[Lone 11.11.2015 117 96 780 32 5200
lLone 18112005 222 101 800 44 5300
[Lone 3122015 249 104 710 34 11 22 0,54 4000 19 55 97 <10 <0,50 <0,50 <10 <10 71 65 <0,20 <0,20 <50 49 <0,020 <20 <0,10 <0,030
lLone 9122015 247 10 700 23 4500
[Lone 17.12.2015 247 98 790 32 5100
lLone 45 86 200 92 1100
Min 29 6.6 200 5 11 22 054 1100 12 1 23 <10 <0,50 <0,50 <10 <10 13 65 <0,20 <0,20 <50 49 <0,020 <20 <0,10 <0,030
Max %9 104 960 49 11 2 054 5900 19 79 97 <10 <050 <050 <10 <10 100 65 <0.20 <0.20 <50 49 <0,020 <20 <010 <0030
Ika 191 96 668 2 11 2 054 4265 16 36 54 <10 <050 <050 <10 <10 a7 65 <020 <0.20 <50 49 <0,020 <20 <0.10 <0,030




Kalium Kalium Kalsium Kalsium Koboltti Koboltti Kromi Kromi Kupari Kupari Lyily Lyily Magnesium Magnesium ‘Mangaani Mangaani Molybdeeni Molybdeeni Natrium Natrium Nikkell Rauta (Fe)
® (), k. (ca) (Cal, liuk. (o) (Co), luk. () (€0),liuk. € (Cu),liuk. ®b) | (Pb).liuk. (Mg) (Mg), liuk. (Mn) (Mn),liuk. (Mo) (Mo),liuk. (Na) (Na),livk. (i)

Naytteen nimi Ottopéiiva mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l g/l g/ g/ ug/l g/ g/ g/ mg/l mg/l g/l g/l ug/l g/ mg/l mg/l ug/l ug/l ug/
Karsalampi 29.4.2015 8 <20 87 430 130 36 270
Karsalampi 55.2015 81 051 <30 <20 <10 67 430 9 16 500
Karsalampi 135.2015 120 <20 85 400 150 41 280
Karsalampi 16,2015 260 <050 <30 <20 <10 37 850 380 12 420
Karsalampi 20.12.2015 210 <20 23 290 230 <30 110
Min 81 <050 <30 <20 <10 67 290 9 <30 110
Max 260 051 <30 <20 <10 37 850 380 16 500
ka 151 038 <30 <20 <10 168 480 107 74 316
Latosuo 2112015 330 5 % 3100 470 2 2000
Latosuo 28.1.2015 290 19 % 3100 470 30 2000
Latosuo 18.2.2015 350 <20 100 3400 520 2 3100
Latosuo 252.2015 310 27 92 3300 500 2 3600
Latosuo 432015 320 <20 9 3200 480 27 3200
Latosuo 932015 330 36 35 <20 <10 92 2900 500 2 2000
Latosuo 2242015 ok <20 % 3200 510 20 2100
Latosuo 2942015 27 <20 38 210 2 12 870
Latosuo 55.2015 200 46 <30 <20 <10 7 2700 400 a4 2300
Latosuo 135.2015 130 22 19 770 140 23 830
Latosuo 205.2015 140 <20 22 900 140 18 940
Latosuo 275.2015 250 23 3 1100 290 19 740
Latosuo 16,2015 290 18 <30 <20 <10 38 1000 370 20 400
Latosuo 1162015 280 <20 40 1100 370 19 400
Latosuo 17.6.2015 320 <20 a4 1000 420 18 370
Latosuo 24.6.2015 340 <20 38 810 470 19 370
Latosuo 272015 350 18 <30 <20 <10 35 860 530 20 610
Latosuo 87.2015 290 <20 30 800 400 18 790
Latosuo 15.7.2015 320 <20 31 890 420 19 1100
Latosuo 2272015 300 <20 29 860 380 16 830
Latosuo 29.7.2015 330 <20 27 550 430 16 610
Latosuo 582015 330 <20 28 630 440 14 610
Latosuo 108205 64 63 330 330 13 12 <30 <10 <20 <10 <10 <050 % 2 600 590 <10 <10 410 410 13 12 550
Latosuo 19.8.2015 380 <20 % 510 450 12 530
Latosuo 26.8.2015 370 <20 27 460 460 12 280
Latosuo 292015 330 o7 <30 <20 <10 20 380 370 96 350
Latosuo 9.9.2015 370 <20 23 400 410 91 370
Latosuo 16.9.2015 390 <20 2 380 420 1 400
Latosuo 23.9.2015 370 <20 2 370 420 10 370
Latosuo 30.9.2015 390 <20 2 320 390 10 460
Latosuo 6.10.2015 390 088 <30 <20 <10 23 300 430 13 250
Latosuo 14102015 430 <20 2 290 440 15 520
Latosuo 21102015 370 <20 17 260 350 1 440
Latosuo 28102015 420 <20 2 250 410 16 430
Latosuo 21.12.2015 440 3 2 220 370 19 230
Latosuo 29.12.2015 470 <20 23 240 380 19 220
Latosuo 330 <20 88 3200 450 27 3800
Min 64 63 27 330 07 12 <30 <1,0 <2,0 <10 <10 <0,50 38 26 210 590 <1,0 <10 24 410 91 12 220
Max 64 63 470 330 46 12 35 <10 5 <10 <10 <050 100 2 3400 590 <10 <10 530 410 44 12 3800
ka 64 63 35 330 21 12 18 <10 13 <10 <10 <0.50 42 2 1204 590 <10 <10 401 410 19 12 1053
Lone 2112015 330 <20 190 1900 1100 34 8900
Lone 28.1.2015 170 11 140 3200 460 51 11000
Lone 322015 470 <050 <30 <20 <10 280 1400 2000 6 780
Lone 182.2015 480 <20 240 1500 2200 11 1700
Lone 25.2.2015 420 28 55 1600 1900 18 3300
Lone 432015 420 <20 39 1400 1800 2 3000
Lone 9.3.2015 440 <050 54 <20 <10 79 540 1800 1 880
Lone 183.2015 420 <20 110 2500 2000 72 5300
Lone 2532015 680 <20 300 8300 1100 18 510
Lone 8.4.2015 440 <050 <30 <20 <10 a1 1000 1900 17 1800
Lone 15.4.2015 490 34 27 1400 1700 110 1900
Lone 2242015 ok <20 23 610 2300 44 1100
Lone 1352015 430 <20 2 490 1900 2 730
Lone 205.2015 440 <20 a2 4% 1600 37 650
Lone 27.5.2015 420 <20 25 1100 2000 33 2000
Lone 116.2015 640 46 8 770 750 13 470
Lone 17.6.2015 540 <20 58 960 1100 22 1500
Lone 246.2015 510 <20 37 1300 1200 42 3500
Lone 27.2015 480 <0,50 <30 <20 <10 98 890 1300 19 1000
Lone 8.7.2015 470 <20 110 1600 1000 ] 2700
Lone 15.7.2015 470 <20 85 1500 1200 53 2600
Lone 227.2015 480 <20 a7 1100 1100 2 2400
Lone 29.7.2015 460 <20 31 1200 1200 30 2400
Lone 292015 400 <050 <30 <20 <10 93 1100 1100 19 1800
Lone 9.9.2015 480 <20 100 1600 1100 34 3100
Lone 23.9.2015 500 <20 35 1800 1200 50 4000
Lone 30.9.2015 490 <20 45 1100 1100 2 2300
Lone 5.10.2015 520 <050 <30 <20 <10 75 930 1200 13 1100
Lone 14102015 500 <20 520 5200 1200 2 3200
Lone 21102015 450 <20 170 1500 860 2 1800
Lone 28.10.2015 470 <20 120 1300 1100 2 2100
Lone 3112015

Lone 11.11.2015 430 <20 59 2600 1900 2 2500
Lone 1811.2015 380 <20 12 2100 2000 48 5300
Lone 3122015 78 79 420 450 054 <050 <30 <10 <20 <10 <10 <050 20 15 1800 24 <10 <10 1800 1500 “ <10 4300
Lone 9.12.2015 430 <20 29 2300 1400 55 6100
Lone 17.12.2015 470 <20 83 2700 2000 a7 6200
Lone 120 <20 55 1100 270 18 2800
Min 78 79 120 450 025 <050 <30 <10 <20 <10 <10 <050 12 15 490 24 <10 <10 270 1500 6 <10 470
Max 78 79 680 450 054 <050 54 <10 46 <10 <10 <050 520 15 8300 24 <10 <10 2300 1500 110 <10 11000
ka 78 79 449 450 029 <050 21 <10 12 <10 <10 <050 % 15 1726 24 <10 <10 1428 1500 3 <10 2884




Rauta (Fe), iuk. | RIKKI (9) | RIkKI (9). UK. | Seleent (Se) | Seleent (Se), K. | SinkKi (Zn) | SinkKi (zn), k. | Tina (5n) | Tina (sn), k. | Uraani (U) | Uraani (U). iuk. | Vanadini (V) | Vanadini (V). UK.
Naytteen nimi Ottopziva g/t m/l m/l ug/l g/t e ug/l ug/l g/t ug/l ug/l ua/t ug/l
Karsalampi 29.4.2015 <50 034
Karsalampi 5.5.2015 40 0,55 <20
Karsalampi 1352015 <50 073
Karsalampi 16.2015 20 25 <20
Karsalampi 29.12.2015 <50 0,46
Min <5,0 034 <20
Max 40 25 <20
Ka 135 09 <20
Latosuo 21.1.2015 64 0,25
Latosuo 28.1.2015 60 02
Latosuo 18.2.2015 61 02
Latosuo 25.2.2015 65 022
Latosuo 4.3.2015 62 0,24
Latosuo 9.3.2015 45 02 <20
Latosuo 22.4.2015 26 0,12
Latosuo 29.4.2015 33 011
Latosuo 5.5.2015 97 033 <20
Latosuo 1352015 40 021
Latosuo 20.5.2015 25 0,15
Latosuo 27.5.2015 28 03
Latosuo 16.2015 25 <0,50 <20
Latosuo 11.6.2015 14 022
Latosuo 17.6.2015 12 0,16
Latosuo 24.6.2015 14 023
Latosuo 2.7.2015 12 0,19 <20
Latosuo 8.7.2015 11 017
Latosuo 15.7.2015 11 0,15
Latosuo 22.7.2015 64 011
Latosuo 29.7.2015 11 0,28
Latosuo 5.8.2015 7 0,16
Latosuo 10.8.2015 330 570 560 <10 <10 15 1 <050 <0,50 0,16 0,14 <20 <10
Latosuo 19.8.2015 <5 0,16
Latosuo 26.8.2015 <50 017
Latosuo 2.9.2015 8 015 <20
Latosuo 9.9.2015 <50 0,13
Latosuo 16.9.2015 51 01
Latosuo 23.9.2015 89 011
Latosuo 30.9.2015 57 013
Latosuo 6.10.2015 6.1 013 <20
Latosuo 14.10.2015 11 01
Latosuo 21.10.2015 95 <0,50
Latosuo 28.10.2015 11 014
Latosuo 21.12.2015 20 0,27
Latosuo 29.12.2015 22 024
Latosuo 56 0,19
Min 330 570 560 <10 <10 <5 11 <0,50 <0,50 01 0,14 <20 <10
Max 330 570 560 <10 <10 97 11 <0,50 <0,50 033 0,14 <20 <10
Ka 330 570 560 <10 <10 254 11,0 <0,50 <0,50 0,2 01 <20 <10
Lone 21.1.2015 86 2
Lone 28.1.2015 120 18
Lone 322015 <50 0,65 <20
Lone 18.2.2015 <50 0,86
Lone 25.2.2015 <50 24
Lone 4.3.2015 <50 28
Lone 9.3.2015 <50 072 <20
Lone 18.3.2015 <10 26
Lone 25.3.2015 <50 33
Lone 8.4.2015 <50 12 <20
Lone 15.4.2015 120 11
Lone 22.4.2015 46 07
Lone 13.5.2015 25 038
Lone 20.5.2015 57 0,46
Lone 27.5.2015 24 06
Lone 11.6.2015 19 071
Lone 17.6.2015 12 036
Lone 24.6.2015 96 0,56
Lone 27.2015 <50 043 <20
Lone 8.7.2015 57 14
Lone 15.7.2015 72 098
Lone 22.7.2015 85 0,79
Lone 29.7.2015 79 08
Lone 29.2015 12 0,65 <20
Lone 9.9.2015 56 15
Lone 23.9.2015 10 11
Lone 309.2015 50 088
Lone 5.10.2015 17 06 <20
Lone 14.10.2015 <50 16
Lone 21.10.2015 62 0,64
Lone 28.10.2015 50 087
Lone 3.11.2015
Lone 11.11.2015 10 17
Lone 18.11.2015 <50 6
Lone 3122015 <10 1600 1600 <10 <10 10 <50 <050 <10 17 016 <20 <10
Lone 9.12.2015 <5,0 29
Lone 17.12.2015 <5,0 23
Lone 27 0,52
Min <10 1600 1600 <10 <10 <5,0 <5,0 <0,50 <10 0,36 0,16 <20 <10
Max <10 1600 1600 <10 <10 120 <5,0 <0,50 <10 6 0,16 <2,0 <10
ka <10 1600 1600 <10 <10 189 <50 <050 <10 14 0.6 <20 <10




Lampotila  pH | Sahkonjohtavuus| Kiintoaine | CODMn | Kloridi | Fluoridi | Sulfaatti | Koktyppi | Kokfosfori | Alumiini | Alumiini | Antimoni | Antimoni | Arseeni Arseeni Barium Barium Beryllium | Benylium | Boori Boori Elohopea Fosfori Fosfori Kadmium Kadmium
(GF/C) @) (s04) ™) ® (A) | (a)livk. | (b) | (Sb,liuk. (AS) (As),liuk. (8a) (Ba), liuk. (Be) (Be), liuk. ® ®). liuk. (Hg).liuk. ® (). liuk. (cd) (cd),liuk.

Naytteen nimi Ottopiiiva © ms/m mg/l my/l | mg/ mg/l mg/l mg/l g/l g/ g/ g/l ug/ ug/l g/ g/ g/l ug/l g/l ug/l ug/ g/l ug/l g/l ug/l g/
Purkuputki 3092015 109 65 380 34 2300
Purkuputki 610205 71 7 320 26 73 2000 088 38 2 <050 <10 2 <0,020 <0,030
Purkuputki 14102015 56 71 320 <20 2000
Purkuputki 2110205 61 71 380 22 2500
Purkuputki 2810205 5 73 330 32 2200
Purkuputki 3112015 39 72 330 31 [ 2100 087 2 38 <05 <10 27 <0,020 <0,030
Purkuputki 11112015 41 82 390 28 2600
Purkuputki 18112015 47 69 390 72 2500
Purkuputki 3122015 12 7 340 <20 46 78 025 2200 29 15 3 12 <050 <050 <10 <10 E2] 2 <020 <020 <50 <20 <0,020 <20 56 <0,10 0,033
Purkuputki 17122005 2 74 380 38 1700
Purkuputki 21122015 09 74 340 36 2400
Purkuputki 20122015 26 73 370 36 1900
Min 09 69 320 <20 46 78 025 1700 087 15 35 12 <050 <050 <10 <10 27 2 <020 <0,20 <50 <20 <0,020 <20 56 <0,10 <0,030
Max 61 82 390 72 61 78 025 2600 29 21,0 38 12 <050 <050 <10 <10 2 % <0.20 <0.20 <50 <20 <0,020 <20 56 <0,10 0,033
ka 36 73 357 32 54 78 025 2210 19 180 7 12 <050 <050 <10 <10 2 % <0.20 <0.20 <50 <20 <0,020 <20 56 <010 0024
ISEM 2 tuleva 322015 73 37 120 <20 43 1000 076 <20 5900 <050 11 14 <0020 17
ISEM 2 tuleva 932015 68 38 150 <20 32 980 057 22 7500 <050 <10 13 <0020 18
ISEM 2 tuleva 842015 32 39 180 38 23 1300 083 41 270 <050 <10 18 <0,020 <0,030
ISEM 2 tuleva 552015 56 38 70 2 12 390 078 <20 3200 <050 <10 15 <0,020 82
ISEM 2 tuleva 162015 72 38 8 <20 22 500 072 <20 2900 <050 <10 15 <0,020 96
ISEM2, tuleva 272005 71 39 73 <20 2 690 071 <20 3500 <050 <10 16 <0,020 85
ISEM2, tuleva 1082015 79 39 78 <20 23 610 08 <20 3200 <050 <10 19 <0,020 87
ISEM2, tuleva. 292015 82 4 8 <20 28 450 063 <20 2900 <050 <10 15 <0,020 9
SEM2, tuleva 5102015 79 41 80 <20 29 530 07 <20 3200 <050 <10 15 <0,020 83
SEM2, tuleva. 311205 74 4 7 <20 26 580 065 <20 3300 <10 <20 15 <0,020 95
SEM2, tuleva 3122015 65 41 69 <20 21 450 086 <20 2900 <050 <10 16 <0,020 79
IMin 32 37 69 <20 12 390 057 <20 270 <050 <10 13 <0,020 <0,030
IMax 82 41 180 38 43 1300 086 41 7500 <10 11 19 <0,020 18,00
ka. 68 39 9.5 13 25 680 073 14 3525 <10 06 16 <0,020 956
ISEM 2 Tuleva, Latosuo 932015 07 62 340 13 2 2000 22 320 150 <050 <10 37 <0,020 0051
SEM 2 Tuleva, Latosuo 842015 12 67 260 94 11 1600 12 130 190 <050 <10 % <0,020 0036
Min 07 62 260 94 1 1600 12 130 150 <050 <10 % <0,020 0036
IMax 12 67 340 13 29 2000 22 320 190 <050 <10 37 <0,020 0,051
Ka. 10 65 300 1 20 1800 17 225 170 <050 <10 315 <0,020 0044
Tammalampi tuleva, avolor 322015 02 34 190 19 63 1600 037 <20 | 28000 <050 3 46 <0,020 20
Tammalampi tuleva, avolor 552015 47 36 580 16 52 6400 <25 36 130000 <050 88 29 <0,020 88
Tammalampi tuleva, avolor 162015 141 3 890 66 <050 6200 <20 <20 | 540000 <050 20 16 <0,020 %
Tammalampi tuleva, avolor 272015 169 29 670 2 <20 7300 <20 49 | 190000 <050 <10 12 <0,020 100
Tammalampi tuleva, avolor 1082015 17,7 29 660 7 16 6900 17 <20 | 120000 <050 <10 16 <0,020 %
Tammalampi tuleva, avolor 292015 15 3 670 10 18 5200 17 <20 | 100000 <050 29 15 <0,020 110
Tammalampi tuleva, avolor 510205 55 31 690 2 38 9100 37 <20 | 130000 <050 1 15 <0,020 %
Tammalampi tuleva, avolor 3112015 24 32 640 57 44 7900 63 <20 | 120000 <050 <10 15 <0,020 %
Tammalampi tuleva, avolor 312205 01 35 360 58 27 3200 28 63 81000 <050 71 12 <0,020 130
Min 02 29 190 58 <050 1600 <20 <20 | 28000 <050 <10 99 <0,020 20
Max 177 36 890 66 52 9100 63 360 | 540000 <050 200 46 <0,020 1300
ka 85 32 504 2 2 5078 22 59 | 150889 <050 68 17 <0,020 918
Tammalampi tuleva, kipsis. 842015 26 103 870 780 39 6400 17 87 <20 <050 <10 53 <0,020 <0,030
Tammalampi tuleva, kipsis: 552015 92 61 910 13 75 7100 089 32 260 <050 <10 23 <0,020 0049
Tammalampi tuleva, kipsis. 272015 168 85 950 76 088 2400 095 3 610 <050 <10 21 <0,020 038
Tammalampi tuleva, kipsis: 292015 152 8 900 91 097 7300 058 2 130 <050 <10 16 <0,020 <0,030
Tammalampi tuleva, kipsis. 510205 7 86 870 45 063 7100 052 2 340 <050 <10 21 <0,020 <0,030
Tammalampi tuleva, kipsis: 3112015 32 78 860 a1 16 7800 065 92 230 <050 <10 7 <0,020 <0,030
Tammalampi tuleva, kipsis. 3122015 0 85 860 52 098 6200 077 19 110 <050 <10 18 <0,020 <0,030
Min 0 6.1 860 46 063 2400 052 32 <20 <050 <10 16 <0,020 <0,030
Max 168 103 950 780 75 7800 17 3 610 <050 <10 53 <0,020 038
ka 7 83 889 122 24 6329 09 18 280 <050 <10 2 <0,020 0,07
Tammalampi tuleva, lumel 842015 28 37 450 15 37 3800 15 67 37000 <050 79 21 <0,020 43
Min 28 37 450 15 37 3800 15 67 37000 <050 79 21 <0,020 3
Max 28 37 450 15 37 3800 15 67 37000 <050 79 21 <0,020 43
ka 28 37 450 15 37 3800 15 67 37000 <050 7.9 21 <0,020 3
Tammalampi tuleva, majav 322015 08 4 430 38 22 3400 2 2 15000 <050 31 2 <0,020 21
Tammalampi tuleva, majav 932015 22 36 440 10 28 3800 19 10 52000 <050 <10 19 <0,020 53
Tammalampi tuleva, Majav 1082015 203 38 370 26 2 2400 06 10 20000 <050 <10 2 <0,020 21
Tammalampi tuleva, Majav 292015 154 39 400 42 16 2900 058 55 13000 <050 21 20 <0,020 14
Tammalampi tuleva, Majav 510205 7 39 400 <20 14 3600 089 <20 | 39000 <050 43 19 <0,020 2
Tammalampi tuleva, Majav 311205 33 4 350 64 25 3300 11 3 34000 <05 <10 7 <0,020 34
Tammalampi tuleva, Majav 312205 1 41 270 66 36 1800 15 28 4800 <050 19 2% <0,020 18
Min 08 36 270 <20 14 1800 058 <20 4800 <050 <10 17 <0,020 14
Max 203 41 440 10 36 3800 20 100 | 52000 <050 43 320 <0,020 53
ka 71 39 380 49 23 3029 12 49 25400 <050 18 219 <0,020 2
Torrakkopuro (SeP9) 2112015 02 102 290 12 1800
Torrakkopuro (SeP9) SEM2 2812015 09 101 290 78 1800
Torrakkopuro (SeP9) 322015 05 104 280 22 4 1700 09 34 2 <050 <10 2 <0,020 <0,030
Torrakkopuro (SeP9) 182205 1 101 300 10 1700
Torrakkopuro (SeP9) 2522015 12 99 270 19 1700
Torrakkopuro (SeP9) 432015 13 10 300 16 1800
Torrakkopuro (SeP9) 932015 12 95 280 52 59 1600 14 8 980 <050 <10 16 <0,020 <0,030
Torrakkopuro (SeP9) 1832015 17 104 250 1 1400
Torrakkopuro (SeP9) 2532015 09 98 240 38 1400
Torrakkopuro (SeP9) SEM2 11 101 280 83 1800
Min 02 95 240 22 4 1400 0.9 34 2 <050 <10 16 <0,020 <0,030
Max 17 104 300 190 59 1800 1,40 80 980 <050 <10 2 <0,020 <0,030
ka 10 101 218 95 50 1670 1,18 57 502 <050 <10 2 <0,020 <0,030




Kalium Kalium Kalsium Kalsium Koboltti Koboltti Kromi Kromi Kupari Kupari Lyily Lyily Magnesium Magnesium ‘Mangaani Mangaani Molybdeeni Molybdeeni Natrium Natrium Nikkell Rauta (Fe)
® (), k. (ca) (Cal, liuk. (o) (Co), luk. () (€0),liuk. € (Cu),liuk. ®b) | (Pb).liuk. (Mg) (Mg), liuk. (Mn) (Mn),liuk. (Mo) (Mo), luk. (Na) (Na),livk. (i)

Naytteen nimi Ottopéiiva mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l g/l g/ g/ ug/l g/ g/ g/ mg/l mg/l g/l g/l ug/l g/ mg/l mg/l ug/l ug/l ug/
Purkuputki 30.9.2015 430 <20 48 1800 490 12 680
Purkuputki 6.10.2015 380 085 <30 <20 <10 2 350 430 13 490
Purkuputki 14102015 410 <20 2 310 420 15 520
Purkuputki 21102015 500 <20 20 420 420 7 550
Purkuputki 28102015 430 <20 2 270 420 16 500
Purkuputki 3112015 420 087 <30 <20 <10 2 200 410 16 480
Purkuputki 11112015 600 <20 2 290 490 2 430
Purkuputki 18.11.2015 490 13 2 630 500 32 21000
Purkuputki 3122015 69 67 470 480 1 087 <30 <10 <20 <10 <10 <050 20 27 320 280 <10 <10 440 380 2 16 550
Purkuputki 17.12.2015 680 25 2 370 480 39 720
Purkuputki 21.12.2015 550 32 2 290 410 31 790
Purkuputki 29.12.2015 560 <20 27 310 410 2 900
Min 69 67 410 480 087 087 <30 <10 <20 <10 <10 <050 20 277 270 280 <10 <10 410 380 15 16 430
Max 69 67 680 480 1,00 087 <30 <10 130 <10 <10 <050 30 27 630 280 <10 <10 500 380 39 16 21000
ka 69 67 511 480 094 087 <30 <10 26 <10 <10 <050 2 27 350 280 <10 <10 440 380 2 16 2644
ISEM 2 tuleva 322015 140 180 <30 160 1 62 16000 58 2000 24000
SEM 2 tuleva 932015 120 180 36 210 12 58 14000 60 2000 15000
ISEM 2 tuleva 842015 420 22 <30 <20 <10 10 320 210 73 210
SEM 2 tuleva 552015 46 110 <30 140 81 23 6400 19 1100 5100
ISEM 2 tuleva 162015 59 110 <30 110 9 3 8100 2 1200 12000
SEM2, tuleva 272015 58 120 <30 140 61 34 7400 19 1200 10000
ISEM2, tuleva 10.8.2015 66 120 <30 120 7 3 7000 17 1000 12000
SEM2, tuleva 292015 61 110 <30 110 84 32 7800 7 1100 15000
ISEM2, tuleva 5102015 66 130 <30 120 83 35 8100 18 1200 16000
SEM2, tuleva 3112015 59 120 <50 130 77 31 7100 15 1100 12000
ISEM2, tuleva 3122015 52 130 <30 150 82 30 6100 13 1100 10000
Min 46 22 <30 <20 <10 10 320 13 73 210
Max 420 180 36 210 140 62 16000 210 2000 24000
ka 104 119 18 126 82 35 8029 43 1188 11037
SEM 2 Tuleva, Latosuo 932015 300 35 33 <20 <10 80 2700 430 23 5000
ISEM 2 Tuleva, Latosuo 842015 290 33 <30 <20 <10 51 1800 290 2 2000
Min 290 33 30 <20 <10 51 1800 200 23 2000
Max 300 35 33 <20 <10 80 2700 430 2 5000
Ka. 295 34 24 <20 <10 66 2250 360 2 3500
Tammalampi tuleva, avolor 322015 140 230 87 % <10 140 58000 55 5100 65000
Tammalampi tuleva, avolor 552015 160 440 2 140 84 380 240000 240 18000 410000
Tammalampi tuleva, avolor 162015 290 650 120 130 10 1100 670000 620 30000 1000000
Tammalampi tuleva, avolor 272015 250 560 3 150 96 640 380000 390 22000 360000
Tammalampi tuleva, avolor 10.8.2015 260 610 18 140 ) 570 370000 380 25000 360000
Tammalampi tuleva, avolor 292015 240 600 12 120 1 520 340000 30 26000 420000
Tammalampi tuleva, avolor 5.10.2015 290 710 16 100 16 640 420000 410 30000 540000
Tammalampi tuleva, avolor 3112015 270 610 13 88 12 520 380000 340 27000 510000
Tammalampi tuleva, avolor 3.12.2015 250 670 12 230 35 220 120000 210 20000 250000
Min 140 230 87 88 <10 140 58000 55 5100 65000
Max 290 710 120 230 16,0 1100 670000 620 30000 1000000
Ka 239 564 284 133 98 52 330889 332 22567 435000
Tammalampi tuleva, kipsis. 842015 1200 <050 <30 <20 <10 140 1400 2000 6 170
Tammalampi tuleva, kipsis: 552015 560 91 <30 <20 <10 770 140000 1100 580 21000
Tammalampi tuleva, kipsis. 272015 810 <050 <30 <20 <10 800 36000 1600 68 280
Tammalampi tuleva, kipsis: 292015 590 087 <30 <20 <10 650 18000 1200 53 800
Tammalampi tuleva, kipsis. 5102015 730 <050 <30 <20 <10 710 18000 1400 2 530
Tammalampi tuleva, kipsis: 3112015 670 11 <30 <20 <10 750 34000 1200 120 180
Tammalampi tuleva, kipsis. 3122015 630 15 <30 <20 <10 920 33000 1300 99 290
Min 560 <050 <30 <20 <10 140 1400 1100 6 170
Max 1200 91 <30 <20 <10 920 140000 2000 580 21000
Ka. 741 19 <30 <20 <10 677 40057 1400 135 3321
Tammalampi tuleva, lumel 842015 280 300 6 440 <10 250 62000 440 8400 17000
Min 280 300 6 440 <10 250 62000 440 8400 17000
Max 280 300 6 440 <10 250 62000 440 8400 17000
ka 280 300 6 440 <10 250 62000 440 8400 17000
Tammalampi tuleva, majav 322015 440 140 <30 160 <10 200 46000 600 3800 8700
Tammalampi tuleva, majav 932015 350 420 12 520 14 210 75000 360 13000 18000
Tammalampi tuleva, Majav 10.8.2015 370 160 <30 210 <10 160 38000 420 4100 6600
Tammalampi tuleva, Majav 292015 340 110 <30 120 <10 120 25000 430 3000 5100
Tammalampi tuleva, Majav 5102015 370 280 55 370 <10 150 40000 490 7700 2900
Tammalampi tuleva, Majav 3112015 350 220 54 330 <10 140 37000 350 5900 9800
|Tammalampi tuleva, Majay 3.12.2015 200 75 <30 210 <10 110 24000 330 1400 15000
Min 200 7 <30 120 <10 110 24000 330 1400 2000
Max 440 420 12 520 14 210 75000 600 13000 18000
Ka 346 201 41 274 06 156 40714 42 5557 9443
Torrakkopuro (SeP9) 2112015 400 <20 36 % 360 17 120
Torrakkopuro (SeP9) SEM2 28.1.2015 360 <10 ] 8 350 23 110
Torrakkopuro (SeP9) 322015 450 05 <30 <20 <10 1 23 340 12 7
Torrakkopuro (SeP9) 18.2.2015 420 <20 34 % 370 16 %
Torrakkopuro (SeP9) 25.2.2015 380 36 2 1800 290 300 7
Torrakkopuro (SeP9) 432015 360 <20 40 220 350 39 19
Torrakkopuro (SeP9) 932015 340 083 <30 <20 <10 45 450 300 35 110
Torrakkopuro (SeP9) 18.3.2015 340 <20 2 a7 270 13 68
Torrakkopuro (SeP9) 25.3.2015 360 <20 35 210 250 18 7
Torrakkopuro (SeP9) SEM2 400 <20 ] % 320 2 130
Min 340 05 <30 <10 <10 1 a7 250 12 68
Max 450 08 <3,0 36 <10 45 1800 370 300 190
ka 381 07 <30 12 <10 30 318 320 49 106




Rauta (Fe), iuk. | RIKKI (9) | RIkKI (9). UK. | Seleent (Se) | Seleent (Se), K. | SinkKi (Zn) | SinkKi (zn), k. | Tina (5n) | Tina (sn), k. | Uraani (U) | Uraani (U). iuk. | Vanadini (V) | Vanadini (V). UK.
Naytteen nimi Ottopziva g/t m/l m/l ug/l g/t e ug/l ug/l g/t ug/l ug/l ua/t ug/l
Purkuputki 309.2015 8 025

Purkuputki 6.10.2015 67 013 <20
Purkuputki 14102015 95 01

Purkuputki 21102015 17 <050

Purkuputki 28102015 1 013

Purkuputki 3112015 13 013 <20
Purkuputki 11.11.2015 30 037

Purkuputki 18112015 39 032

Purkuputki 3122015 100 720 750 <10 <10 20 19 <050 <10 018 018 <20 <10
Purkuputki 17.12.2015 a4 04

Purkuputki 21122015 %7 036

Purkuputki 29.12.2015 2 029

Min 100 720 750 <10 <10 95 19 <050 <10 0,10 018 <20 <10
Max 100 720 750 <10 <10 a4 19 <050 <10 040 018 <20 <10
ka 100 720 750 <10 <10 2 19 <050 <10 025 018 <20 <10
SEM 2 tuleva 322015 5000 3 <20
SEM 2 tuleva 9.3.2015 4600 4 <20
SEM 2 tuleva 8.4.2015 240 082 <20
SEM 2 tuleva 55.2015 2400 21 <20
SEM 2 tuleva 162015 2800 19 <20
SEM2, tuleva 27.2015 2400 20 <20
SEM2, tuleva 1082015 2500 19 <20
SEM2, tuleva 202015 2600 20 <20
SEM2, tuleva 5102015 2700 19 <20
SEM2, tuleva 3112015 2600 21 <20
SEM2, tuleva 3122015 2400 20 <20
Min 240 082 <20
Max 5000 4 <20
ka 2749 2 <20
SEM 2 Tuleva, Latosuo 9.3.2015 a4 029 <20
SEM 2 Tuleva, Latosuo 8.4.2015 53 042 <20
Min a4 029 <20
Max 53 042 <20
Ka a9 036 <20
Tammalampi tuleva, avolor 322015 12000 54 <20
Tammalampi tuleva, avolor 55.2015 45000 360 21
Tammalampi tuleva, avolor 16,2015 63000 1100 19
Tammalampi tuleva, avolor 27.2015 61000 450 <20
Tammalampi tuleva, avolor 1082015 72000 370 23
Tammalampi tuleva, avolo! 2.9.2015 74000 420 67
Tammalampi tuleva, avolor 5102015 80000 440 13
Tammalampi tuleva, avolor 3112015 76000 370 10
Tammalampi tuleva, avolor 3122015 62000 200 79
Min 12000 54 <20
Max 80000 1100 210
ka 60556, 418 91
Tammalampi tuleva, kipsis. 8.4.2015 <50 <010 <20
Tammalampi tuleva, kipsis- 55.2015 <50 83 <20
Tammalampi tuleva, kipsis. 27.2015 15 21 <20
Tammalampi tuleva, kipsis- 202015 <50 17 <20
Tammalampi tuleva, kipsis. 5102015 <50 1 20
Tammalampi tuleva, kipsis- 3112015 10 84 <20
Tammalampi tuleva, kipsis. 3122015 16 56 <20
Min <50 <010 <20
Max 160 210 <20
ka 73 102 <20
Tammalampi tuleva, lumel 84.2015 17000 62 <20
Min 17000 62 <20
Max 17000 62 <20
ka 17000 62 <20
Tammalampi tuleva, majav 322015 8200 27 <20
Tammalampi tuleva, majav 9.3.2015 27000 97 <20
Tammalampi tuleva, Majay 1082015 8900 28 <20
Tammalampi tuleva, Majay 202015 5800 20 <20
Tammalampi tuleva, Majay 5102015 16000 a8 <20
Tammalampi tuleva, Majay 3112015 13000 44 <20
Tammalampi tuleva, Majay 3122015 5200 74 <20
Min 5200 74 <20
Max 27000 97 <20
ka 12014 39 <20
Torrakkopuro (SeP9) 2112015 73 078

Torrakkopuro (seP9) SEM2 2812015 & 074

Torrakkopuro (SeP9) 322015 a3 035 <20
Torrakkopuro (seP9) 1822015 62 093

Torrakkopuro (SeP9) 2522015 350 16

Torrakkopuro (SeP9) 432015 130 15

Torrakkopuro (SeP9) 9.3.2015 78 31 <20
Torrakkopuro (SeP9) 1832015 51 077

Torrakkopuro (SeP9) 2532015 4 18

Torrakkopuro (seP9) SEM2 8 078

Min P 035 <20
Max 350 3,10 <20
ka 100 124 <20
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Kéasittely-yksikoilta lahtevan veden pitoisuuksien virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot
vuonna 2015

Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vuonna 2015

pH Kiintoaine | Uraani Rauta Kupari | Mangaani | Nikkeli Sinkki Sulfaatti
(mg/D) (ng/ (ng/ (ng/ (ng/ (ng/ (ng/ (mg/l)

Raja-arvo <10 < 20 <10 < 4000 < 300 < 300 < 500 < 6000
Tavoitearvo < 6000
Latosuo
tammikuu 6,5 3,1 0,20 1840 1,7 3047 27 58 2062
helmikuu 6,3 6,3 0,20 3517 1,4 3270 29 59 2124
maaliskuu 6,4 5,5 0,22 2658 1,1 3064 26 54 2247
huhtikuu 6,3 3,2 0,12 1765 1,0 2386 18 28 1637
toukokuu 7,2 6,3 0,23 1088 1,6 1168 24 43 991
kesakuu 7,3 4,9 0,22 404 1,0 994 19 17 1408
heindkuu 7,2 4,5 0,17 817 1,0 807 18 10 1740
elokuu 7,5 5,3 0,17 552 1,0 581 13 9 1580
syyskuu 7,2 1,6 0,12 387 1,0 373 10 6 1880
lokakuu 7,2 1,7 0,15 414 1,0 288 13 8 1989
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu 7,5 2,4 0,26 228 2,6 224 19 20 1890
Karsalampi
tammikuu ei juoksutusta
helmikuu ei juoksutusta
maaliskuu ei juoksutusta
huhtikuu 9,4 5,9 0,34 270 1,0 430 3,6 2,5 480
toukokuu 10,0 8,1 0,71 364 1,0 444 8,7 17 549
kesakuu 8,8 3,0 2,5 420 1,0 850 12 20 1400
heindkuu 8,9 6,1 1,1 200 1,0 1200 5,5 2,5 2900
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu 10,6 25 0,46 110 1,0 290 1,5 2,5 970
Kuusilampi 2
tammikuu ei juoksutusta
helmikuu * ei juoksutusta
maaliskuu ei juoksutusta
huhtikuu 9,2 4,3 1,3 111 3,8 219 12 11 3761
toukokuu 9,1 6,3 1,3 143 4,3 363 18 29 3330
kesakuu juoksutusta
heindkuu 8,9 4,4 0,69 359 3,4 268 42 71 3383
elokuu 8,7 5,6 0,79 530 4,8 401 51 90 3068
syyskuu 8,4 5,2 0,65 591 5,3 301 53 112 2936
lokakuu 9,0 4,4 0,69 688 4,4 412 49 106 3087
marraskuu juoksutusta
joulukuu 9,5 3,4 0,36 160 6,5 130 20 29 2100
Torrakkopuro / SEM2
tammikuu 10,3 8 0,6 89 0,8 66 16 62 1751
helmikuu 10,1 10,1 0,9 95 1,7 558 94 143 1726
maaliskuu 9,9 10,5 1,9 124 1,1 341 44 100 1615
huhtikuu ei juoksutusta
toukokuu ei juoksutusta
kesakuu ei juoksutusta
heindkuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu ei juoksutusta
Kortelampi 1
tammikuu ei juoksutusta
helmikuu 10,1 9,7 0,55 44 1,6 306 18 40 2527
maaliskuu 9,9 6,7 0,59 28 1,1 245 13 27 2748
huhtikuu 9,3 19 1,05 220 4,1 1005 49 98 1936
toukokuu 10,0 45 1,2 264 6,0 1829 101 202 1650
kesakuu ei juoksutusta
heindkuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu 9,8 | 5,0 0,3 62 5,5 703 28 57 2138




Kéasittely-yksikoilta lahtevan veden pitoisuuksien virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot

vuonna 2015

Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vuonna 2015

pH Kiintoaine | Uraani Rauta Kupari | Mangaani | Nikkeli Sinkki Sulfaatti
(mg/D) (ng/ (ng/ (ng/ (ng/ (ng/ (ng/ (mg/l)
Raja-arvo <10 < 20 <10 < 4000 < 300 < 300 < 500 < 6000
Kortelampi 2
tammikuu ei juoksutusta
helmikuu 10,0 5 0,36 69 1,0 380 15 40 2598
maaliskuu ei juoksutusta
huhtikuu 10,0 9 0,51 46 3,8 211 21 59 1463
toukokuu 10,0 11 0,60 102 3,5 547 41 92 1539
kesakuu 10,1 5,6 0,40 73 1,0 410 21 36 1600
heindkuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu 9,6 | 8,2 0,59 89 3,8 1200 65 140 1600
Torvelansuo |
tammikuu ei juoksutusta
helmikuu ei juoksutusta
maaliskuu ei juoksutusta
huhtikuu ei juoksutusta
toukokuu ei juoksutusta
kesakuu ei juoksutusta
heindkuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu ei juoksutusta
Lone etelaan
tammikuu ei juoksutusta
helmikuu ei juoksutusta
maaliskuu ei juoksutusta
huhtikuu ei juoksutusta
toukokuu ei juoksutusta
kesakuu ei juoksutusta
heinédkuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu ei juoksutusta
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Saniteettipuhdistamon kuormitustarkkailun tulokset v. 2015


JATEVESITARKKAILU
Talvivaara Oy, saniteettijatevedet vuonna 2015
Ramboll Finland Oy

1. KUORMITUS Kiviharjunlenkki 1A, 90220 Oulu
pvm / Yksikkd| Q |BOD7saru| Kok.P [Kok.Nf NH,-N [Kiintoaing CODc,
havaintopiste

Lupaehto* % >90% |>85%

VNA 888/2006*1 mg/I <30 mg/lf< 3 mg/I <35 mg/l|< 125 mg/I
VNA 888/2006*1 % 270% [280% >90 % 275%
Virtaama:

2.6.2015

Tuleva m¥d | 16

Késitelty m¥d | 16

3.12.2015

Tuleva m¥d | 22

Késitelty m¥d | 22

Keskiarvo

Tuleva m¥d | 19

Kasitelty m¥d | 19

Pitoisuudet:

2.6.2015

Tuleva mg/I 80 57 53 86 210
Kasitelty mg/| 13 0,59 90 57 19,0 64
3.12.2015

Tuleva mg/I 380 13 140 160 700
Kasitelty mg/| 8 0,38 91 68 38 58
Keskiarvo

Tuleva mg/| 230 9 96,5 123 455
Késitelty mg/| 10,5 0,49 | 90,5 62,5 11,4 61
Kuormitus:

2.6.2015

Tuleva kg/d 13 0,091 | 08 14 3
Kasitelty kg/d 0,21 0,009 | 14 0,91 0,30 1,0
3.12.2015

Tuleva kg/d 84 0286 | 3,1 35 154
Kasitelty kg/d 0,18 0,008 | 2,0 1,50 0,08 13
Keskiarvo

Tuleva kg/d 4.8 0,189 | 2,0 2,448 94
Késitelty kg/d 0,19 0,009 | 1,7 1,20 0,19 12
2.6.2015

Tuleva avl 18 23 57 13

Kasitelty avl 3 2 96 3

3.12.2015

Tuleva avl 119 72 205 34

Késitelty avl 3 2 133 1

Keskiarvo

Tuleva avl 69 47 | 131 23

Kasitelty avl 3 2 115 2
Puhdistusteho:

2.6.2015 % 84 90 -70 -8 78 70
3.12.2015 % 98 97 35 51 98 92
Keskiarvo % 91 93 -17 22 88 81

* Lupaehdon mukaiset raja-arvot tarkastellaan vuosikeskiarvoina
** Valtioneuvoston asetuksen (VNA 888/2006) biologisen késittelyn vahimmaéisvaatimukset

2. MUITA MITATTUJA SUUREITA

pvm / Lampo-[Kemikaalikulutu Alkali | pH | Johto | NO2-N | NO3-N [PO4-P[ Al | Fe | Koli44°C | Happi
havaintopiste tila [NaOH| PAX-14 | teetti kyky

°C |g/m3| g/m3 |mmol/I mS/m mg/I mg/| mg/l | pg/l | pg/l [pmy/ 100 ml| mg/|
2.6.2015
Tuleva 14,1 5 8 67
Késitelty 14,4 1 350 31 73 120 0,17 26 0,36 | 2800 [ 180 1000 56
3.12.2015
Tuleva 11 79 160
Kasitelty 1 500 4,4 7.6 120 24 16 0,21 | 490 | 280 12000 56
Keskiarvo
Tuleva 14,1 8,0 8,0 114
Léhteva 14,4 1 425 3,8 7,5 120 13 21 0,285 | 1645 | 230 6500 5,6

3. PROSESSIOSIEN KUORMITUS

pvm/ Pinta- | Tila- Omed Sh Swiss Sss Viipyma | Happi 1 [Happi 2ANéakosyvyys 1| Nékosyvyys 2
havaintopiste ala | vuus
m> | m* | m¥h | m/h | m/h [Kgss/m?h|  h mg/l | mg/l cm cm
2.6.2015
Selkeytys 0,88 50
3.1.2.2015
Selkeytys 0,79 70
4. LAUSUNTO

2.6.2015. Puhdistamo ei saavuttanut (vuosittaista) luparajaa biologisen hapenkulutuksen osalta .
3.12.2015 Puhdistamo saavutti (vuosittaiset) luparajat .
Vuonna 2015 puhdistamo saavutti sille asetetut luparajat

Oulussa 14.1.2016
RAMBOLL FINLAND OY

Tomi Jutila, Ympéristdsuunnittelija





