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2.

2.1
2.1.1

2.1.2

2.2

2.2.1

JOHDANTO

Terrafame Oy:n kaivoksen ymparistdtarkkailuun kuuluvan sedimentin laadun seuranta toteutet-
tiin vuonna 2015 Kainuun ELY-keskuksen (24.2.2014 Drnro KAIELY/1/07.00/2013) ja Pohjois-
Savon ELY-keskuksen (24.2.2014 Dnro POSELY/206/07.00/2012 ja Dnro POSELY/1427/5720-
2012) hyvdksyman tarkkailusuunnitelman (Pdyry, 27.6.2014) mukaisesti. Sedimentin laadun
tarkkailua on tehty aiemmin vuosina 2008 (GTK) ja 2012 (Poyry) seka kipsisakka-altaan vuodon
jalkeen helmikuussa 2013 (Pdyry). Tarkkailusuunnitelman mukainen sedimenttinaytteenotto to-
teutetaan kuuden vuoden valein eli seuraavan kerran vuonna 2021.

Vesien johtaminen kaivosalueelta purkuputkea kayttden Nuasjdrveen aloitettiin putkilinjan koe-
kaytolla syyskuussa 2015. Tuotannolliseen kayttéon putkilinja otettiin marraskuussa 2015. Nuas-
jarven sedimentin laatua seurataan 31.7.2015 laaditun ja Kainuun ja Lapin ELY-keskusten
18.12.2015 hyvdksyman (KAIELY/752/2014 ja LAPELY/1147/5723-2015) ymparistétarkkailu-
suunnitelman (Eversheds Asianajotoimisto Oy) mukaisesti. Tdssa raportissa esitetaan tarkkailu-
suunnitelman mukaisesti ennen kaivoksen vesien johtamisen aloittamista otettujen sedimentti-
ndytteiden tulokset. Seuraavan kerran sedimenttindytteet otetaan kolmantena johtamisvuotena.

Tama raportti on osa kaivoksen ympdristétarkkailuraporttia. Lupia ja paatoksia on kuvattu tar-
kemmin erillisessa Tarkkailun taustatiedot -raportissa (Osa I). Kaivoksen vesipddstot ja pinta-
vesien laatu on kuvattu omissa raporteissaan (Osa III ja V).

NAYTTEENOTTO

Kaivoksen ldhivesistojen ympadristotarkkailu

Naytteenotto

Sedimenttindytteet otettiin 16. - 19.9.2015 ja 28. - 29.9.2015. Naytteet otettiin tarkkailusuunni-
telman mukaisesti Salmisesta, Kalliojarvestd, Kolmisopesta, Jormasjarvesta, Kivijarvesta (pohjoi-
nen ja eteld) seka Laakajarvesta (2 pistettd). Havaintopisteiden sijainnit ja koordinaatit on esitet-
ty piirustuksessa 1.

Sedimenttindytteet otettiin Limnos-noutimella (pl. Jormasjarvi Ekman-noutimella). Naytteenoton
yhteydessa mitattiin alusveden lampétila, pH ja redox-potentiaali. Liséksi sedimenttiprofiilista
maaritettiin kenttamittarilla pH- ja redox-mittaukset 2 cm vadlein noin 15-20 cm syvyydelle asti.

Naytteenotosta vastasi Ramboll Finland Oy:n sertifioitu naytteenottaja.

Analyysit

Sedimenttindytteistd (0-2 cm syvyydeltd) maaritettiin kosteus (%), kuiva-aine (%), hehkutusha-
vi6- ja -jaannods (%), hiili (%), typpi (%), kuiva- ja markapaino seka As, Cd, Mo, Sb, Se, Th, TI,
U, Al, Ba, Be, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Rb, Ti, V, Zn, S ja Hg. Metalleista
maaritettiin kokonaispitoisuudet.

Sedimenttindytteiden huokosvedesta maaritettiin sulfaatti ja fosfaatti. Huokosvesindytteet jaivat
maarittdmatta Kalliojarven, Salmisen ja Kivijarven (pohjoinen ja eteld) sedimenttindytteista in-
himillisen virheen vuoksi.

Ndytteet analysoitiin Ramboll Analyticsin ymparistdlaboratoriossa FINAS:n akkreditoimilla mene-
telmilla.

Nuasjirven purkuputken vaikutustarkkailu

Naytteenotto

Nusjarven sedimenttindytteet otettiin 17.9.2015. Naytteet otettiin tarkkailusuunnitelman mukai-
sesti Nuasjarvesta kolmesta tarkkailupisteesta (Nuasjarvi 1, 2 ja 16). Havaintopisteiden sijainnit
ja koordinaatit on esitetty piirustuksessa 2.
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2.2.2

3.

3.1
3.1.1

Sedimenttindytteet otettiin Limnos-noutimella. Naytteenoton yhteydessa mitattiin alusveden
lampétila, pH ja redox-potentiaali. Lisdksi sedimenttiprofiilista maaritettiin kenttamittarilla pH- ja
redox-mittaukset 2 cm valein noin 15-20 cm syvyydelle asti.

Ndytteenotosta vastasi Ramboll Finland Oy:n sertifioitu naytteenottaja.

Analyysit

Sedimenttindytteistd tehtavat analyysit tutkittiin pintasedimentista (0-2 cm syvyydeltd), koska se
kuvastaa ldhivuosien vaikutuksia. Naytteista maaritettiin kosteus (%), kuiva-aine (%), hehkutus-
hdvi6- ja -jaannds (%), hiili (%), typpi (%), kuiva- ja markapaino seka As, Cd, Mo, Sb, Se, Th,
Tl, U, Al, Ba, Be, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Rb, Ti, V, Zn, S ja Hg. Metalleista
maaritettiin kokonaispitoisuudet.

Sedimenttindytteiden huokosvedesta maaritettiin sulfaatti ja fosfaatti.

Naytteet analysoitiin Ramboll Analyticsin ymparistdlaboratoriossa FINAS:n akkreditoimilla mene-
telmilla.

TARKKAILUTULOKSET

Kaivoksen ldhivesistojen ymparistotarkkailu

Fysikaaliset ominaisuudet

Sedimentti oli kaikissa jarvissa tummanruskeaa liejua. Kivijarven sedimenttiprofiilissa havaitta-
vissa olevat mustat kerrokset viittaavat sulfaatin pelkistykseen ja sulfidien muodostukseen. Sal-
misessa sedimenttiprofiilin pinnassa oli todettavissa selva vaalea kerros. Valokuvia sedimentti-
profiileista on esitetty liitteessa 1.

Sedimentin pintakerros (0-2 cm) oli padosin eloperaista ainesta hehkutushavion (LOI) vaihdelles-
sa eri naytteissa 25 - 43 % valilla. Orgaanisen hiilen pitoisuudet vaihtelivat valilla 11 - 19 % ja
orgaanisen typen valilla 0,5 - 1,5 %. Hiili-typpi-suhde oli korkein Salmisessa, Kalliojarvessa ja
Kolmisopessa ilmentaen eniten ulkoista ravinnekuormitusta. Salmisessa ja Kalliojarvessa suhde-
luku oli selvasti korkeampi kuin vuonna 2012. Sedimenttien fysikaaliset tulokset on esitetty liit-
teessa 2.

Sedimenttiprofiilin pH ja redox tulokset on esitetty kuvassa 1 ja 2. Jarvien sedimenttien pH-arvot
olivat pddosin luontaisia, mutta Salmisen pH oli selvasti muita alhaisempi. Jarvien redox-
potentiaalit olivat myds luontaista tasoa alhaisemmat ollen valilla +156-440 mV. Salmisen sedi-
mentin pintakerroksen (0-3 cm) redox -potentiaali oli muita korkeampi (noin 150 mV), kun
vuonna 2012 redox oli alle -200 mV. Neljan sentin syvyydellé redox laski alle -100 mV (kuva 1).
Vuoksen suunnalla Kivijarven sedimentin redox-potentiaali oli Laakajarved selvasti alhaisempi ja
redox-potentiaali kasvoi syvyyssuuntaan poiketen muista jarvista (kuva 2). Kenttdmittausten
yhteenvetotaulukko on esitetty liitteessa 3.

Salmisen sedimenttiprofiilin vaalea kerros ja sedimenttiprofiilin pH:n lasku syksyn 2012 tuloksiin
verrattuna johtuu kaivoksella marraskuussa 2012 tapahtuneesta kipsisakka-altaan vuodosta,
jonka yhteydessa osa happamasta ja metallipitoisesta kipsisakka-altaan liuoksesta paasi kulkeu-
tumaan lahipuroihin ja lahivesistdihin. Sedimenttiprofiilin pH:n lasku noudattelee Salmisen poh-
jan laheisen veden pH-muutoksia tuon ajankohdan jalkeen.
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Kuva 1. Sedimenttiprofiilin pH- ja redox-potentiaalit Oulujoen suunnalla (Jormasjarvesta ei saatu sedi-
menttiprofiilituloksia ndaytteenottoteknisistad syistd).
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Kuva 2. Sedimenttiprofiilin pH- ja redox-potentiaalit Vuoksen suunnalla.

Kemiallinen laatu

Sedimentin kemiallisen laadun tarkkailutulokset on koottu yhteenvetotaulukkoon, joka on esitetty
liitteessa 4. Tuloksia verrattiin tarkkailutuloksiin ennen kaivoksen vesien johtamista (Pdyry,
2008) paitsi Salmisen kohdalla vertailuna kaytettiin vuoden 1993 (GTK) tuloksia. Tarkastelussa
verrattiin pitoisuuksien kehitystd myds edellisen tarkkailukerran (v. 2012) tuloksiin seka vuoden
2013 lisatarkkailun tuloksiin.

Vuoden 2015 tarkkailutuloksissa todettiin korkeita pitoisuuksia nikkelin, uraanin, rikin, natriumin,
mangaanin, kalsiumin, raudan ja alumiinin osalta. Kaivokselta tuleva vesikuormitus koostuu paa-
osin sulfaatista, natriumista ja mangaanista. Lisaksi ymparistéén johdettavassa vedessa on pie-
nia maaria muita malmissa esiintyvia metalleja (osa III, vesipaastéraportti). Metallit ovat peraisin
kaivoksen malmeista. Padstdvesissa esiintyva sulfaatti on peraisin osittain malmin sisaltamasta
rikistd ja osittain prosessissa kaytettdvasta rikkihaposta. Natrium on puolestaan peraisin metalli-
en talteenottolaitoksella kaytettavasta lipedsta ja kalsium neutraloinnissa kaytettavista kalkkima-
teriaaleista. Sulfaattikuormituksen aiheuttama suolakerrostuneisuus (Salminen, Kalliojarvi ja
Kivijarvi) estaa tayskierron aikaisen alusveden happitdydennyksen, minka seurauksena alusve-
den happivaje vaikuttaa metallien liukoisuuteen ja kiertokulkuun. Toisaalta myds alueiden luon-
taiset taustapitoisuudet (eri kivialueiden metallipitoisuudet) ja valuma-alueelta tuleva muu kuor-
mitus vaikuttaa alkuainepitoisuuksiin.
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3.1.3 Oulujoen suunta

Oulujoen suunnalla kaivoksen vesistokuormituksen vaikutukset nakyvat Salmisen ja Kalliojarven
sedimentin laadussa. Kaivoksella marraskuussa 2012 tapahtunut kipsisakka-altaan vuoto nakyi
selvimmin Salmisen sedimenttituloksissa alhaisena pH:na ja selvdsti syksyn 2012 tuloksiin ver-
rattuna korkeampina metallipitoisuuksina (Ni, Fe, Mn, Al, U, S) korreloiden myds alusveden ke-
miallisen laadun muutoksien kanssa. Myds Kalliojarvessa ko. metallit poikkesivat selvasti vuoden
2012 sedimenttituloksista. Lisdksi Salmisessa ja Kalliojarvessa todettiin korkeat kalsium- ja nat-
riumpitoisuudet, jotka olivat kuitenkin vuoden 2012 tasolla.

Kolmisopessa ja Jormasjdrvessa vaikutukset olivat selvasti vahdisemmat. Kolmisopen sedimentin
kalsiumpitoisuudet olivat koholla johtuen todenndkoéisimmin kaivoksen kuormituksesta. Jormas-
jarvessa kohonnut mangaanipitoisuus taas ilmentaa valuma-alueelta tulevaa muuta kuormitusta
(mm. suo- ja turvemailta metsaojituksen ja turvetuotannon seurauksena). Kolmisoppi ja Jormas-
jarvi sijaitsevat Kkiilleliusketta ja mustaliusketta kasittavalla kivilajialueella, jossa metallipitoisuu-
det (esim. Ni, Cd, Co ja Zn) ovat korkeammat kuin graniittigneissialueilla sijaitsevissa Salmisessa
ja Kalliojarvessa.

Kuvaan 2 on koottu keskeisempien parametrien kehitys tarkkailuvuosien ajalta. Suurin muutos
aiempiin vuosiin verrattuna todettiin Salmisessa, jossa rikki-, mangaani-, nikkeli- ja uraanipitoi-
suudet olivat selvasti nousseet. Myds alumiini ja rauta olivat vuoteen 2012 nahden koholla. Kal-
liojarvessa todettiin sama kehitys, mutta pitoisuudet olivat alhaisempia kuin Salmisessa. Lisaksi
Kalliojarven kalsiumpitoisuudessa oli havaittavissa selva nouseva trendi. Kolmisopessa ja Jormas-
jarven sedimenttien pitoisuuksissa ei todettu merkittdvaa eroa vuoteen 2008 verrattuna. Ainoas-
taan Kolmisopen kalsiumpitoisuus oli kohonnut.
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3.1.4
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Kuva 3. Oulujoen suunnan sedimentin (0-2 cm) rikki-, natrium-, mangaani-, kalsium-, nikkeli-, uraani-,
rauta- ja alumiinipitoisuuksien kehitys.

Lisdksi vuoden 2015 tarkkailussa tutkittiin alkuaineita (Mg, K, Sb, Ba, Be, Cr, Li, Mo, Rb, Se, TI,
Ti, Th ja V), joita ei ollut aiemmilla tarkkailukerroilla maaritetty. Ndiden osalta ei todettu merkit-
tavia pitoisuuksia. Ainoastaan Salmisessa magnesiumpitoisuus (25 000 mg/kg ka) poikkesi sel-
vasti muista tuloksista (1 400...8 600 mg/kg ka).

Huokosvesindaytteet maaritettiin myds ensimmaista kertaa. Salmisen ja Kalliojarven naytteet
jaivat inhimillisen virheen vuoksi ottamatta. Kolmisopen huokosveden sulfaattipitoisuus (430
mg/l) oli selvasti Jormasjarvea (71 mg/l) korkeampi. Kolmisopen pohjan Idheisen veden sulfaat-
tipitoisuus oli elo- ja lokakuun naytteenottokierroksella 360 mg/I ollen Idhellda huokosvesinaytteen
tasoa.

Vuoksen suunta

Vuoksen suunnan seurantakohteissa kaivoksen vesistokuormituksen vaikutus nakyi Kivijarven
sedimentin pitoisuuksissa. Vuoden 2015 tarkkailutuloksissa rikki-, natrium-, kalsium-, mangaani-
ja nikkelipitoisuudet olivat korkeita. Vuosien 2008, 2012 ja 2015 tuloksia tarkasteltaessa rikin,
natriumin ja kalsiumin osalta on todettavissa nouseva trendi. Myds rautapitoisuus on ollut nouse-
va, kun taas alumiinipitoisuus on laskenut.

Laakajarven osalta ei ole tarkkailutuloksia vuodelta 2008 ja eteldisemmalté pisteelta (Laakajarvi
081) on tuloksia vain vuodelta 2015. Kuluneena tarkkailuvuotena todetut pitoisuudet olivat paa-
osin alhaisia. Ainoastaan mangaanipitoisuus Laakajarven 13 sedimentin pintakerroksessa oli
noussut jonkin verran vuoden 2012 tasosta.
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Kuva 4. Oulujoen suunnan sedimentin (0-2 cm) rikki-, natrium-, mangaani-, kalsium-, nikkeli-, uraani-
rauta- ja alumiinipitoisuuksien kehitys.

14

Muiden vuoden 2015 tarkkailussa mukana olleiden alkuaineiden (Mg, K, Sb, Ba, Be, Cr, Li, Mo,
Rb, Se, Tl, Ti, Th ja V) osalta ei todettu merkittavia pitoisuuksia.

Huokosvesindytteista Kivijarven naytteet jaivat inhimillisen virheen vuoksi ottamatta. Laakajar-
ven huokosvesindytteiden sulfaattipitoisuudet (43 ja 81 mg/l) ja fosfaattipitoisuuksissa (0,92 ja
1,5 mg/I) ei todettu mydskaan korkeita pitoisuuksia.
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3.2.1

3.2.2

Nuasjarven purkuputken vaikutustarkkailu

Nuasjarven sedimenttitarkkailundytteet vuonna 2015 otettiin ennen kaivoksen vesien purkamisen
aloittamista. Nain ollen ne toimivat vertailundaytteina purkuputken vaikutustarkkailulle. Seuraavan
kerran naytteet otetaan vuonna 2018.

Fysikaaliset ominaisuudet

Myo6s Nuasjarven sedimentti oli padosin eloperaistd (LOI 13 - 18 %) ja variltdan tummaa liejua.
Orgaanisen hiilen pitoisuus vaihteli valilla 5-7 % ja orgaanisen typen valilla 0,4-0,6 % ollen sel-
vasti alhaisempi kuin Jormasjarvessa. Hiili-typpisuhde oli valilla 11 - 12 ollen Idhella Jormasjar-
ven hiili-typpisuhdetta (13). Sedimenttien fysikaaliset tulokset on esitetty liitteessa 2.

Sedimentin pH vaihteli Nuasjarvella valilla 7,1 - 7,6. Redox-potentiaalit olivat Nuasjarvelld Nj16
melko tasaiset koko sedimenttiprofiilissa, kun taas pisteilla Nuasjarvi Nj1 ja Nj2 redox oli kor-
keimmillaan sedimentin pintakerroksessa. Sedimenttiprofiilin pH-arvot ja redox-potentiaalit on
esitetty kuvassa 5.

pH Redox (m¥)
6.0 6.5 7.0 75 5.0 -600 -400 -200 i ,
4 A 4
J 0
]
- k l £
£ / s &2
- W
. () > 0 §
;" 10 < ;-
E / 12 @&
"1z 1 N 14
N
14 I 16
16
— g as Ayl Njl  e—hlyasidre bz e ) 55 JE 1 ML — a5 & M2
Muasjare Njl6 Muasjared Mjl6

Kuva 5. Nuasjarven sedimenttiprofiilin pH- ja redox-potentiaalit.

Kemiallinen laatu

Nuasjarven sedimentin tarkkailutulokset on esitetty liitteessa 4. Tuloksia verrattiin keskeisimpien
parametrien osalta Jormasjdarven v. 2008 ja 2015 tuloksiin seka vertailtiin tarkkailupisteiden tu-
loksia toisiinsa. Merkittavia eroja ei ollut havaittavissa. Ainoastaan Lahnasjokea ja Jormasjokea
Iahimpana sijaitsevan Nuasjarven Njl arseeni-, nikkeli-, rikki-, mangaani- ja rautapitoisuudet
olivat hiukan muita pisteitd korkeampia. Vuoden 2006 GTK:n tutkimuksessa talta alueelta todet-
tiin sedimentin pintaosasta kohonneita arseeni-, nikkeli ja rikkipitoisuuksia, mika voidaan suurek-
si osaksi selittaa Lahnaslammen kaivosalueelta (nykyisin Mondon kaivos) tulevalla kuormituksel-
la. Osa nikkelista on tullut ilmeisesti my6s Jormasjoen kautta Jormasjarven luontaisista paasto-
lahteista (maanmuokkaus, ojitus).
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Kuva 6. Rikki, mangaani, nikkeli ja arseenipitoisuudet Nuasjarven pintasedimentissa (0-2 cm) seka ver-
tailuna vastaavasti Jormasjarvessa vuosina 2008 ja 2015.

Nuasjarven huokosvesinaytteissa sulfaattipitoisuudet olivat alhaisia ollen valilla 25 - 32 mg/I.
Nuasjarvi Nj1 fosfaattipitoisuus (11 mg/l) oli muita pisteita (3,6 ja 5,6 mg/l) korkeampi.

EPAVARMUUSTARKASTELU JA MUUTOSEHDOTUKSET

Epdavarmuustarkastelu

Sedimentin laadun tarkkailun kokonaisepdavarmuus muodostuu seuraavien osa-alueiden epavar-
muustekijoista. Naita ovat naytteenottoon (mm. ndytteenottovalineet, naytteenottajan ammatti-
taito, sadolosuhteet), naytteiden kuljetukseen, naytteen analysointiin ja kasittelyyn seka myos
tulosten tulkintaan liittyvat epavarmuudet.

Kokonaisepavarmuutta naytteenoton osalta on pyritty minimoimaan kayttamalld samoja nayt-
teenottajia naytteenottokertojen valilla. Ndytteenotosta vastasi sertifioitu ja kokenut naytteenot-
taja, joka noudattaa tyéssdan naytteenoton standardeja ja ymparistdéhallinnon erikseen antamia
ohjeita. Naytteenotto, ottovélineet ja ndytteenottaja ovat standardoituja ja siten kokonaisepa-
varmuus pyritdan saamaan mahdollisimman pieneksi. Naytepisteiden koordinaatit on tiedossa ja
oikean naytepisteen sijainti varmennettiin GPS-laitteella ennen naytteenottoa. Naytteiden kulje-
tus on toteutettu yleisten ohjeiden mukaisesti. Siten nadytteenottoon ja naytteiden kuljetukseen
liittyvéd epavarmuus minimoituu. Laboratorioanalyysit on tehty tutkimussuunnitelman mukaisilla
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menetelmilld FINAS -akkreditoidussa laboratoriossa, jossa analyysien mittausepdavarmuutta seu-
rataan laadunvalvonnan mukaisesti. Nain ndytteiden analysointiin liittyvéd epavarmuus vahenee.
Tulosten tulkinnassa raportin asiatarkastus on toteutettu Rambollin laatujarjestelman mukaisesti.

Suurinta epdavarmuutta tuloksiin aiheutuu kuitenkin yhden yksittaisen kertaluonteisen naytteen
tuloksen luotettavuuteen kuvastamaan koko jarven sedimentin tilaa. Tuloksia verrataan kuitenkin
useamman vuoden tuloksiin, jolloin voidaan seurata sedimentin laadun kehittymista pidemmalla
ajanjaksolla ja saadaan nain luotettavampi kuva jarven sedimentin laadusta.

Muutosehdotukset

Sedimenttitarkkailuun ei esitetd muutoksia.

YHTEENVETO

Oulujoen suunta

Sedimenttitarkkailun tulosten perusteella Oulujoen suunnalla kaivoksen vaikutukset olivat nahta-
vissa Salmisessa ja Kalliojarvessa. Salmisen sedimentin kemiallisen laadun (pH, Ni, Fe, Mn, Al, U,
S) selva heikkeneminen syksyn 2012 tasosta johtuu kaivoksella marraskuussa 2012 tapahtu-
neesta kipsisakka-altaan vuodosta korreloiden alusveden kemiallista laatua. Salmisen pintasedi-
mentin metallipitoisuudet olivat moninkertaisia vuoden 2012 arvoihin nahden. Salmisen sedimen-
tin pintakerros on metallipitoisten vuotovesien neutraloinnissa syntynyttd sakkaa, jonka haitta-
ainepitoisuudet ovat vesielidstolle haitallisia. Salmisen huono vedenlaatu kuormittaa jatkossakin
sedimenttid, joten vaikutukset ovat pitkaaikaisia.

Vuodon vaikutukset nakyivat selviten Salmisessa, mutta myds Kalliojarven sedimentissa nikkeli-,
rauta, mangaani-, alumiini-, uraani- ja rikkipitoisuudet olivat selvasti syksyn 2012 tasoon nahden
korkeampia korreloiden my6s vedenlaadun tuloksia. Kalliojarven sedimentin ja vesipatsaan hait-
ta-ainepitoisuudet ovat vesieliostélle haitallisia, mikd ilmenee myds pohjaeldintutkimustuloksissa
(Osa VI: Pintavesien biologinen tarkkailu). Myds Kalliojarven vesipatsaan korkeat metallipitoisuu-
det vaikuttavat jatkossakin sedimentaation kautta sedimentin laatuun.

Kolmisopessa kaivoksen vesipaastovaikutukset ilmenivat 1ahinnd kohonneena kalsiumpitoisuute-
na vuoden 2012 tasoon nahden. Jormasjarvessa ei kaivoksen vaikutuksia sedimentin laadussa
enaa ollut havaittavissa.

Vuoksen suunta

Kaivoksen vesistokuormitus on nahtavissa Kivijarven sedimentin laadussa. Kivijarven sedimentti-
profiili ilmensi voimakkaasti pelkistyneitd olosuhteita. Sedimentin pintakerroksessa rikki-, natri-
um-, kalsium-, mangaani- ja nikkelipitoisuudet olivat korkeita. Aiempiin vuosiin ndhden Kivijar-
vessa oli todettavissa nouseva trendi rikin, natriumin ja kalsiumin osalta. Tama on myds seuraus-
ta kipsisakka-altaan vuodosta. Sedimentin heikentynyt laatu korreloi myés pohjaeldintutkimustu-
losten kanssa. Myds Kivijarven vesipatsaan korkeat metallipitoisuudet vaikuttavat sedimentaation
vedenlaadun kehitykseen, vaikkakin véahaisemmassa maarin kuin vuoden 2012 vuodon aikana.

Vuoksen suunnalla kaivostoiminnan vaikutukset rajoittuivat tutkituista jarvista Kivijarven alueel-
le. Laakajarvessa kaivoksen vaikutuksia sedimentin laadussa ei ollut enaa selkedsti havaittavissa.

Nuasjarvi

Ennen kaivoksen vesien johtamista purkuputken kautta Nuasjérveen otettiin vaikutustarkkailun
ns. taustapitoisuusndytteet syksylld 2015 kolmesta tarkkailupisteestd (Nuasjarvi 1, 2 ja 16).
Lahnasjooen ja Jormasjoen suulla sijaitsevan tarkkailupisteen (Nj1) muita pisteitéa korkeammat

arseeni-, nikkeli- ja rikkipitoisuudet on todettu johtuvan paaosin Lahnaslammen kaivosalueelta
tulevalta kuormitukselta (GTK, 2006).
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Sedimenttitarkkailun fysikaaliset tulokset vuosina 2012 ja 2015

Kosteus %6 Kuiva-aine % LOI % C % N % C/N

v. 2012 |[v. 2015 |[v.2012 |v. 2015 |v. 2012 |v. 2015 |v. 2012 |v. 2015 |v. 2012 |v. 2015 |v. 2012 |v. 2015
Oulujoen suunta
Salminen 96 97 4 2,9 49 43 27 14 1,8 0,5 15 29
Kalliojarvi 96 97 4 3,1 18 40 18 17 1,4 0,84 13 20
Kolmisoppi 89 88 11 12 12 28 12 12 0,74 0,65 16 19
Jormasjarvi 96 87 4 13 15 25 15 11 1,1 0,84 13 14
Vuoksen suunta
Kivijarvi pohjoinen |96 96 3,8 3,9 39 39 21 19 1,7 1,5 13 12
Kivijarvi etela 95 96 4,6 3,9 38 40 20 17 1,8 1,5 11 12
Laakajarvi 13 94 90 5,9 10 30 30 16 14 1,4 1,1 11 12
Laakajarvi 081 89 11 29 13 1,0 13
Nuasjarven purkuputken tarkkailu

Kosteus |Kuiva-
Naytteenotto- %0 aine % |LOlI % |[C % N % C/N
paikka v. 2015 |v. 2015 |v. 2015 |m-% m-%6
Nuasjarvi Nj1 86 14 18 7,0 0,58 12
Nuasjarvi Nj2 77 23 13 5,0 0,40 13
Nuasjarvi Nj16 82 18 16 6,5 0,57 11

Liite 2
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Kenttamittaustulokset Liite 3
Naytteenottopv [Syvyys Lampatila Redox
Naytepiste m (m) Syvyys|Yks. [(°0) pH (mV)
Salminen 29.9.2015 7,9 Alusvesi 6,9 m |8,2 4,6 164
Sedimenttiprofiili 0-2 cm 4,6 156
2-3 cm 4,7 151
3-5 cm 4,8 -108
5-7 cm 4,8 -141
7-9 cm 4,9 -151
9-11 |cm 4,9 -158
11-13 |cm 4,9 -163
13-15 |cm 5,2 -180
Kalliojarvi 28.9.2015 5,0 Alusvesi 4,0 m |10,8 6,5 -2
Sedimenttiprofiili 0-2 cm 7,0 -105
2-3 cm 6,8 -120
3-5 cm 6,8 -318
5-7 cm 6,8 -300
7-9 cm 6,6 -245
9-11 |[cm 6,5 -265
11-13 |cm 6,5 -272
13-15|cm 6,4 -292
Kolmisoppi 18.9.2015 15,0 Alusvesi 14,0 |m 9,9 6,3 181
Sedimenttiprofiili 0-2 cm 6,9 -96
2-3 cm 7,0 -164
3-5 cm 7,1 -176
5-7 cm 6,9 -182
7-9 cm 6,9 -154
9-11 |[cm 6,8 -155
11-13 |cm 6,6 -160
13-15 |cm 6,8 -401
Jormasjarvi 18.9.2015 22,0 Alusvesi 21,0 |m |13,1 - -
Sedimenttiprofiili 0-2 cm 7,2 -81
Kivijarvi pohjoine|29.9.2015 8,4 Alusvesi 7,4 m |6,2 6,9 -196
Sedimenttiprofiili 0-2 cm 7,0 -405
2-3 cm 6,9 -330
3-5 cm 6,8 -353
5-7 cm 6,8 -310
7-9 cm 6,8 -229
9-11 |[cm 6,7 -248
11-13 |cm 6,6 -195
13-15 |cm 6,6 -231
Kivijarvi etela 29.9.2015 5,5 Alusvesi 4,5 m |11,4 6,4 42,6
Sedimenttiprofiili 0-2 cm 7,0 -338
2-3 cm 7,1 -283
3-5 cm 7,0 -385
5-7 cm 7,0 -273
7-9 cm 7,0 -263
9-11 |cm 6,9 -259
11-13 |cm 6,8 -250
13-15|cm 6,7 -267
Laakajarvi 13 16.9.2015 8,7 Alusvesi 7,7 m_ (13,8 = =
Sedimenttiprofiili 0-2 cm 6,9 -70
2-3 cm 6,9 -71
3-5 cm 6,9 -71
5-7 cm 7,0 -70
7-9 cm 6,9 -81
9-11 |[cm 6,9 -77
11-13 |cm 6,9 -77
13-15 |cm 6,9 -57




Kenttamittaustulokset Liite 3
Naytteenottopv [Syvyys Lampatila Redox
Naytepiste m (m) Syvyys|Yks. [(°0) pH (mV)
Laakajarvi 081 [16.9.2015 22,5 Alusvesi 21,5 |m |13,6 - -
Sedimenttiprofiili 0-2 cm 6,6 -44
2-3 cm 6,7 -41
3-5 cm 6,8 -35
5-7 cm 6,7 -61
7-9 cm 6,8 -65
9-11 |cm 6,9 -66
11-13 |cm 6,9 -72
13-15|cm 6,9 -72
Nuasjarvi Nj1 17.9.2015 24,1 Alusvesi 23,1 |m |14,4 6,9 99
Sedimenttiprofiili 0-2 cm 7,3 -152
2-3 cm 7,3 -357
3-5 cm 7,5 -387
5-7 cm 7,3 -440
7-9 cm 7,2 -292
9-11 |cm 7,3 -420
11-13 |cm 7,3 -324
13-15 |cm 7,3 -235
Nuasjarvi Nj2 17.9.2015 19,0 Alusvesi 18,0 |m (14,4 6,9 151
Sedimenttiprofiili 0-2 cm 7,5 -31
2-3 cm 7,5 -141
3-5 cm 7,6 -206
5-7 cm 7,6 -209
7-9 cm 7,6 -188
9-11 |cm 7,4 -181
11-13 [cm 7,2 -172
13-15 [cm 7,2 -171
Nuasjarvi Nj16 |17.9.2015 15,1 Alusvesi 14,1 |m |14,2 6,8 92
Sedimenttiprofiili 0-2 cm 7,3 -148
2-3 cm 7,2 -150
3-5 cm 7,2 -147
5-7 cm 7,1 -155
7-9 cm 7,2 -135
9-11 |cm 7,1 -139
11-13 [cm 7,1 -144
13-15 [cm 7,1 -152
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Yhteenveto sedimenttitarkkailun kemiallisen laadun tuloksista vuosina 2008-2015 Liite 4

Ottopaikka Vuosi |Syv. As |Cd |C0 Cu[Ni |Zn |Fe Mn Al Pb |Hg U S Ca Na Mg K Sb Ba [Be |[Cr |[Li Mo |Rb [Se |TI Ti Th (v
Olulujoen suunta cm mg/kg ka

Salminen 1993 [0-9 2,4 10,75 (2,9 |29 [9,4 |50 |10 119 (208 50 (0,34

Salminen 2012 |0-2 7,6 10,79 |5,5 (39 |24 [101|42 500 |951 10 400|37 0,32 |1,47 (51 400 |11 100|58 000

Salminen 2015 |0-2 2,5 (0,25 [4,5 |54 [220|55 |84 000 |13 000|41 000|8,4 [<0,10{360 |110 000 |10 000 |48 000|25 000 [380 [<0,50]|42 |3 31 |7 <2,0|2,4 |3,6 [<1,0/{94 2,9 |19
Kalliojarvi 1993 [0-2 6,2 |<0,5|5,0 [28 |22 [58 |23 600 |363 12 900|38 |0,15 |3,5 [2510 5120 |259

Kalliojarvi 2012 |0-2 7,6 10,83 [8,6 [36 |29 [106]41 100 |1 020 (12 000{32 |0,23 |2,3 |36 900 |10 600|33 600

Kalliojarvi 2015 |0-2 4,1 0,54 [6,6 |19 [310]150[150 000 |3 200 |31 000|15 [<0,10{71 |48 000 |15 000f37 000|7 300 [570 [<0,50]130 |2 17 |9 <2,0/3,5 |1,3 |[<1,0/{230 |1,4 |32
Kolmisoppi 1993 [0-2 <5 |1,5 |23 [63 |174[403|39 400 |1 040 (18 100|31 |0,15 |2,9 [4 370 4 930 [296

Kolmisoppi 2012 |0-2 8,3 [3,9 [27 |55 [172]522]|44 500 (823 21 500|123 (0,17 (2,9 |5 450 8 030 |1 040

Kolmisoppi 2015 |0-2 4,0 3,8 [25 |59 [180]520|48 000 (730 20 000|26 (0,19 (8 6 300 11 000|1 400 |7 200 |3 600 [<0,50|150 [<1,0|53 |22 2,6 |31 (1,1 |<1,0|1 700 3,8 |81
Jormasjarvi 2008 |0-2 9,5 (2,1 (35 |41 (98 |378|59 900 (3180 |24 600|38 |0,2 2,1 |5520 4 960 (330

Jormasjarvi 2012 |0-2 19 16,7 |63 [56 |196(752]90 800 |5 380 [25900|32 |0,25 |2,3 [505 6 410 |855

Jormasjarvi 2015 |0-2 8,2 |2,1 [39 |35 |75 |350|66 000 [2500 |22 000|36 |0,18 |2 4 400 4 200 (710 5200 [2500 (<0,50|230 |<1,0(51 (13 3 24 1,5 |<1,0{1200(3 |71

Vuoksen suunta
Kivijarvi pohjoinen (2008 |0-2 <5 10,95 [8,1 [40 |32 [102|26 200 478 15 900|54 0,25 |3,3 [3 610 4 730 [252
2012 |0-2 8,6 [1,5 [13 |52 [220]282]|25 700 [3 080 |15 100|57 |0,28 [3,3 |29 800 |9 740 [24 300
2015 |0-2 4,2 [1,4 [20 |50 [500]510]41 000 |3 100 |12 000|45 (0,19 [6,2 |41 000 |13 000(19 000|8 200 |1 600 [<0,50|230 |0 31 |11 4 12 12,3 [<1,0(880 |4 (63
2008 |0-2 7,3 11,1 [8,9 [43 |49 [160|20 400 |507 14 200|48 0,21 |2,2 |3 460 4 800 (225
2012 |0-2 8,4 [2,3 [24 |69 [471]618]|29 300 (2580 |16 100|30 [0,24 (3,4 |43 700 |9 130 (42 100

Kivijarvi etela 2015 |0-2 3,911,4 16 |48 |280|370|37 000 |3 100 (11 000|37 ]0,21 ]4,4 |55 000 |10 000|51 0008 600 1 500 |<0,50|180 |0 31 |11 2,6 |11 ]1,7 |<1,0{680 [3,1 |63
Laakajarvi 13 2012 10-2 9,8 10,72 |11 |28 |53 |129]68 400 |2 830 (12 600|33 |0,26 |1,7 |6 580 5 540 1845

Laakajarvi 13 2015 |0-2 5,2 11,5 32 |21 |23 |170|54 000 |4 400 (13 000|64 |0,23 ]1,6 |4 300 3 600 |320 1400 [680 [<0,50]760 |<1,0/27 |<5,0 (4,12 |6,5]1,1 |[<1,0/490 |1,6 |58
Laakajarvi 081 2015 ]0-2 4,1 10,93 |14 19 |21 |140|39 000 |1 200 (11 000|42 |0,18 |1,5 |3 800 4 300 (380 1500 [640 |<0,50(88 <1,0|26 |<5,0 |3 6 1,3 |[<1,0{500 |1,3 |54

Nuasjarven purkuputken vaikutustarkkailu

Naytteenotto- Vuosi |Syv. As |Cd |C0 Cu[Ni |Zn |Fe Mn Al Pb |Hg U S Ca Na Mg K Sb Ba [Be |[Cr |[Li Mo |Rb [Se |TI Ti Th (v
paikka cm mg/kg ka

Nuasjarvi Nj1 2015 |0-2 30 [1,7 (51 |33 [130]310|74 000 [5000 [18 000|34 |0,16 |2 7 300 4 500 (390 5800 [2500(<0,50|300 |<1,0[61 (14 2,8 |24 |[<1,d<1,0|1 200 (3,3 |74
Nuasjarvi Nj2 2015 |0-2 9,7 (1,2 [27 |28 [65 |200|55 000 |3 600 |18 000|30 (0,12 (1,9 |2 400 3 800 |360 6 600 [2 500 (<0,50|230 |<1,0[61 |15 2,2 |26 |[<1,d<1,0|1 700 (3,8 |67
Nuasjarvi Nj16 2015 |0-2 10 |1,5 |25 (31 |74 [250]46 000 |2 100 {18 500|35 0,16 |1,9 [3 700 4 400 (410 6 400 [2 700 [<0,50]195 |<1,0(64 (15 2,5 |<0,9<1,d<1,0|1 350 [3,4 |67
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Ramboll Analytics Pvm: 2.10.2015 RAMBGLL
1/4

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-014/1

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Terrafame Oy, Sedimentit, Nuasjarven purkuputki
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 23.9.2015
Naytteenottaja: Jarno Lappalainen Analysointi aloitettu: 23.9.2015
Sedimenttinaytteet
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Jormas- Kolmi- Laaka- Laaka- Nuasjar-

jarvi soppi jarvi 13 jarvi vi Nj1

081

Naytenumero 15MS 15MS 15MS 15MS 15MS

00329 00330 00331 00332 00333
MAARITYKSET
Kuiva-aine 13 12 10 11 14 m-% RA4016* L
Kuivaus ilmoitetussa lampdtilassa 105 105 105 105 105 °C RA1040 Vv
Kokonaiskosteus 87 88 90 89 86 % L
Hehkutusjéannos 550 °C 75 72 70 71 82 % ka RA4016 L
Hehkutushavié 550°C 25 28 30 29 18 % ka RA4016 L
Sulfaatti (SO4) mg/| RA2018* L
Fosfaatti (PO4), kokonais- mg/| RA2010* L
Hiili, C vedetdn 11,4 12,4 13,7 12,8 7,0 m-% ISO 10694* \
Typpi, N vedeton 0,84 0,65 1,1 1,0 0,58 m-% ASTM D \

5373

Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3010 L
typpihappo
Metallit 3 ok ok ok ok ok mg/kg ka L
Alumiini (Al) 22000 20000 13000 11000 18000 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) 8,2 4,0 5,2 4,1 30 mg/kg ka RA3000* L
Barium (Ba) 230 150 760 88 300 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) 0,18 0,19 0,23 0,18 0,16 mg/kg ka RA3000* L
Kadmium (Cd) 2,1 3,8 1,5 0,93 1,7 mg/kg ka RA3000* L
Kalium (K) 2500 3600 680 640 2500 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 4200 11000 3600 4300 4500 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 39 25 32 14 51 mg/kg ka RA3000* L
Kromi (Cr) 51 53 27 26 61 mg/kg ka RA3000* L
Kupari (Cu) 35 59 21 19 33 mg/kg ka RA3000* L
Litium (Li) 13 22 <5,0 <5,0 14 mg/kg ka RA3000 L
Lyijy (Pb) 36 26 64 42 34 mg/kg ka RA3000* L
Magnesium (Mg) 5200 7200 1400 1500 5800 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 2500 730 4400 1200 5000 mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) 3,0 2,6 4,1 3,0 2,8 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 710 1400 320 380 390 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 75 180 23 21 130 mg/kg ka RA3000* L
Rauta (Fe) 66000 48000 54000 39000 74000 mg/kg ka RA3000* L

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

Tutkimustodistus 2/4
Projekti: 1510016678-014/1
15MS 15MS 15MS 15MS 15MS
00329 00330 00331 00332 00333 Yksikkéd Menetelmi
Rikki (S) 4400 6300 4300 3800 7300 mg/kg ka RA3000 L
Rubidium (Rb) 24 31 6,5 6,0 24 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) 1,5 1,1 1,1 1,3 <1,0 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 350 520 170 140 310 mg/kg ka RA3000* L
Tallium (TI) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 1200 1700 490 500 1200 mg/kg ka RA3000 L
Torium (Th) 3,0 3,8 1,6 1,3 3,3 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 2,0 8,0 1,6 1,5 2,0 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 71 81 58 54 74 mg/kg ka RA3000%* L
Sedimenttinaytteet
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet Nuasjar- Nuasjér- Jormas- Kolmi- Laaka-
vi Nj2 vi Nj16 jarvi, soppi, jarvi 13,
huokos-  huokos-  huokos-
vesindy- vesindy- vesindy-
te te te
Naytenumero 15MS 15MS 15SL 15SL 15SL
00334 00335 06832 06833 06834
MAARITYKSET
Kuiva-aine 23 18 m-% RA4016* L
Kuivaus ilmoitetussa lampdtilassa 105 105 °C RA1040 Vv
Kokonaiskosteus 77 82 % L
Hehkutusjéannos 550 °C 87 84 % ka RA4016 L
Hehkutushavié 550°C 13 16 % ka RA4016 L
Sulfaatti (S04) 71 430 43 mg/I| RA2018* L
Fosfaatti (PO4), kokonais- 2,1 1,8 0,92 mg/| RA2010* L
Hiili, C vedeton 5,0 6,5 m-% ISO 10694%* Vv
Typpi, N vedetdn 0,40 0,57 m-% ASTM D Vv
5373
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok RA3010 L
typpihappo
Metallit 3 ok ok mg/kg ka L
Alumiini (Al) 18000 18500 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000%* L
Arseeni (As) 9,7 10 mg/kg ka RA3000* L
Barium (Ba) 230 195 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) <1,0 <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) 0,12 0,16 mg/kg ka RA3000* L
Kadmium (Cd) 1,2 1,5 mg/kg ka RA3000* L
Kalium (K) 2500 2700 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 3800 4400 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 27 24,5 mg/kg ka RA3000* L
Kromi (Cr) 61 63,5 mg/kg ka RA3000* L
Kupari (Cu) 28 31 mg/kg ka RA3000* L
Litium (Li) 15 15 mg/kg ka RA3000 L
Lyijy (Pb) 30 35 mg/kg ka RA3000%* L
Magnesium (Mg) 6600 6400 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 3600 2100 mg/kg ka RA3000%* L
Molybdeeni (Mo) 2,2 2,5 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 360 410 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 65 74 mg/kg ka RA3000* L
Rauta (Fe) 55000 46000 mg/kg ka RA3000* L

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

Ramboll Analytics F s
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Tutkimustodistus 3/4
Projekti: 1510016678-014/1

15MS 15MS 15SL 15SL 15SL

00334 00335 06832 06833 06834 Yksikkéd Menetelmi
Rikki (S) 2400 3700 mg/kg ka RA3000 L
Rubidium (Rb) 26 <0,50 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <1,0 <1,0 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 200 250 mg/kg ka RA3000* L
Tallium (TI) <1,0 <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Titaani (Ti) 1700 1350 mg/kg ka RA3000 L
Torium (Th) 3,8 3,4 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 1,9 1,9 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) 67 67 mg/kg ka RA3000* L
Sedimenttinaytteet

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Laaka- Nuasjar-  Nuasjar-  Nuasjar-

jarvi vi Nj1, vi Nj2, vi Nj16,

081, huokos- huoko- huokos-

huokos-  vesindy- vesindy- vesinay-

vesinday- te te te

te
Naytenumero 15SL 15SL 15SL 15SL

06835 06836 06837 06838
MAARITYKSET
Kuiva-aine m-% RA4016* L
Kuivaus ilmoitetussa lampdtilassa °C RA1040 Vv
Kokonaiskosteus % L
Hehkutusjéannos 550 °C % ka RA4016 L
Hehkutushavioé 550°C % ka RA4016 L
Sulfaatti (S04) 81 28 32 25 mg/I| RA2018* L
Fosfaatti (PO4), kokonais- 1,5 11 5,6 3,6 mg/| RA2010* L
Hiili, C vedetén m-% ISO 10694* Vv
Typpi, N vedetdn m-% ASTM D \Y

5373

Esikasittely, mikroaaltohajotus, RA3010 L
typpihappo
Metallit 3 mg/kg ka L
Alumiini (Al) mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) mg/kg ka RA3000* L
Barium (Ba) mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) mg/kg ka RA3000* L
Kadmium (Cd) mg/kg ka RA3000* L
Kalium (K) mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) mg/kg ka RA3000* L
Kromi (Cr) mg/kg ka RA3000* L
Kupari (Cu) mg/kg ka RA3000%* L
Litium (Li) mg/kg ka RA3000 L
Lyijy (Pb) mg/kg ka RA3000* L
Magnesium (Mg) mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) mg/kg ka RA3000%* L
Molybdeeni (Mo) mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) mg/kg ka RA3000* L
Rauta (Fe) mg/kg ka RA3000* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-014/1

Rikki (S)
Rubidium (Rb)
Seleeni (Se)
Sinkki (zZn)
Tallium (TI)
Titaani (Ti)
Torium (Th)
Uraani (U)
Vanadiini (V)

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

e

Ilpo Lahdelma
FL, kemisti, +358 40 074 5295

15SL
06835

Lisatiedot Naytteet otettu 16.-18.9.2015

Pvm: 2.10.2015
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15SL 15SL 15SL
06836 06837 06838

RAMBGOLL

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

Fosfaatti ja sulfaatti maaritettiin huokosvedesta. Huokosvesi erotettiin kiintoaineksesta

sentrifugoimalla.

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa
\Y Analysoitu Vantaalla
Jakelu katariina.koikkalainen@ramboll.fi; jarno.lappalainen@ramboll.fi

Menetelma
RA3000
RA3000
RA3000*
RA3000*
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000*

rrr -

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

Ramboll Analytics

Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5

www.ramboll-analytics.fi
Kotipaikka Espoo

(4]
FINAS

Finnish Accreditation Service
T039 (EN ISO/IEC 17025)



Ramboll Analytics Pvm: 10.12.2015 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510021110-006/1

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Terrafame Oy, sedimentit
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 20.11.2015
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 20.11.2015
Sedimenttindytteet
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet Kallio- Salmi- Kivijarvi Kivijarvi
jarvi nen pohjoi- etela
28.9.15 29.9.15 nen 29.9.15
29.9.15
Naytenumero 15MS 15MS 15MS 15MS
00468 00469 00470 00471
MAARITYKSET
Kuiva-aine 3,1 2,9 3,9 3,9 m-% RA4016* L
Kuivaus ilmoitetussa lampétilassa 105 105 105 105 °C RA1040 \%
Kokonaiskosteus 97 97 96 96 % L
Hehkutusjaannos 550 °C 60 57 61 60 % ka RA4016 L
Hehkutushavié 550°C 40 43 39 40 % ka RA4016 L
Hiili, C vedeton 17,0 14,3# 18,5# 17,4# m-% ISO 10694* V
Typpi, N vedetdn 0,84 0,50 1,5 1,5 m-% ASTM D \
5373
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok RA3010 L
typpihappo
Metallit 3 ok ok ok ok mg/kg ka L
Alumiini (Al) 31000 41000 12000 11000 mg/kg ka RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000%* L
Arseeni (As) 4,1 2,5 4,2 3,9 mg/kg ka RA3000* L
Barium (Ba) 130 42 230 180 mg/kg ka RA3000 L
Beryllium (Be) 2 3 0 0 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,10 <0,10 0,19 0,21 mg/kg ka RA3000* L
Kadmium (Cd) 0,54 0,25 1,4 1,4 mg/kg ka RA3000%* L
Kalium (K) 570 380 1600 1500 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 15000 10000 13000 10000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 6,6 4,5 20 16 mg/kg ka RA3000* L
Kromi (Cr) 17 31 31 31 mg/kg ka RA3000%* L
Kupari (Cu) 19 54 50 48 mg/kg ka RA3000%* L
Litium (Li) 9 7 11 11 mg/kg ka RA3000 L
Lyijy (Pb) 15 8,4 45 37 mg/kg ka RA3000%* L
Magnesium (Mg) 7300 25000 8200 8600 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 3200 13000 3100 3100 mg/kg ka RA3000* L
Molybdeeni (Mo) <2,0 <2,0 4,0 2,6 mg/kg ka RA3000 L
Natrium (Na) 37000 48000 19000 51000 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 310 220 500 280 mg/kg ka RA3000* L
Rauta (Fe) 150000 84000 41000 37000 mg/kg ka RA3000* L
Rikki (S) 48000 110000 41000 55000 mg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021110-006/1

15MS 15MS 15MS 15MS

00468 00469 00470 00471 Yksikko Menetelmi
Rubidium (Rb) 3,5 2,4 12 11 mg/kg ka RA3000
Seleeni (Se) 1,3 3,6 2,3 1,7 mg/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 150 55 510 370 mg/kg ka RA3000%*
Tallium (TI) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 mg/kg ka RA3000
Titaani (Ti) 230 94 880 680 mg/kg ka RA3000
Torium (Th) 1,4 2,9 4,0 3,1 mg/kg ka RA3000
Uraani (U) 71 360 6,2 4,4 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) 32 19 63 63 mg/kg ka RA3000*

rr OO

* FINAS -akkreditoitu menetelmd. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

G_\___D

Sami Tyrvainen
FM, kemisti, +358 50 434 4092

Lisatiedot #Standardin mukaiset kriteerit eivat tayty rinnakkaisten osalta. Tulos on kolmen rinnakkaisen

keskiarvo.
Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa
Vv Analysoitu Vantaalla

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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N Jormasjaryi
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S
Kolmisoppi
°
Kalliojarvi
°
Salminen
Kivijarvi pohjoinen
Kivijarvi etela
°
Laakajarvi 13
® X Y

Salminen 7097338 548569
Kalliojarvi 7098752 548978
Kolmisoppi 7100159 551141
Jormasjarvi 7103416 556756
Kivijarvi pohjoinen| 7089906 544301
Kivijarvi etela 7088224 546025
Laakajarvi 13 7084449 544950
Laakajarvi 081 7078540 545920
Koordinaatisto ETRS-TM35FIN

.Laakajérvi 081

PIIRUSTUS 1
Kaivoksen ymparistotarkkailun
sedimentin laadun seurantapisteet

(c) MM, Esri Finland




.Nuasjérvi 2 o 3

Nuasjarvi 1 S

° ®Nuasjirvi 16

X Y
Nuasjarvi 1 Njl6| 7115330 551808
Nuasjarvi 2 Nj2 7116320 550208
Nuasjarvi 16 Njl6| 7115302 553943
Koordinaatisto ETRS-TM35FIN

PIIRUSTUS 2
Nuasjarven purkuputken vaikutustarkkailu
sedimentin laadun seurantapisteet

(c) MM, Esri Finland






