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JOHDANTO

Terrafamen kaivoksen paastévesitarkkailu kasittda kaivoksen alueella muodostuvien ja kéasittelya
vaativien vesien, prosessin ylijadmavesien seka saniteettipuhdistamon veden laadun, maaran ja
syntyvan ymparistékuormituksen tarkkailun voimassa olevan tarkkailusuunnitelman (Poyry Fin-
land Oy 2013, tdydennetty 27.6.2014) mukaisesti. Lisdksi kaivosalueelta Nuasjarveen rakenne-
tun purkuputken ymparistéluvan (Dnro PSAVI/2960/2014) myo6ta kaivokselle asetettiin tarkkailu-
velvoitteita, joita on tdydennetty luvan mukaiseksi erillisen tarkkailuesityksen (Eversheds Asian-
ajajatoimisto Oy 31.7.2015) mukaisesti. Purkuputken tarkkailua on toteutettu esitetyn tarkkailu-
suunnitelman mukaisesti putken koekayton aloittamisesta lahtien. Kainuun ELY-keskus hyvéksyi
tarkkailusuunnitelman erain taydennyksin 18.12.2015.

Kaivosalueen vesitaseen muodostavat alueelle tulevat vedet, haihtuvat vedet, varastoituvat ve-
det sekad alueelta poistuvat vedet. Alueelle vedet tulevat joko sadantana tai raakavetena Kol-
misopesta ja porakaivoista seka avolouhokseen kertyvina kalliopohjavesina. Alueelta pois johdet-
tavan vesimaaran tarpeen saatelee tulevan veden maaran, tuotannon sitoman veden maaran ja
alueella tapahtuvan haihdunnan erotus, kun maastoon sitoutumista ei tapahdu. Ymparistdlupa-
paatosten maaraykset ohjaavat kaivosalueelta pois johdettavan veden laatua, maaraa, purkureit-
tid ja kuormitusta. Lupia ja paatoksia on kuvattu tarkemmin raportin osassa 1 "Tarkkailun taus-
tatiedot". Jos vesien maara tai laatu ylittdd ymparistéluvan sallimat kiintiét ja virtaamat, ylimaa-
ravedet varastoidaan alueelle niiden johtamiseksi tai kasittelemiseksi seuraavina vuosina. Vesis-
toon johdettujen vesien laatua on seurattu seka kaivoksen omassa ymparistotarkkailuohjelmassa
paivittain ettd velvoitetarkkailuohjelmassa. Velvoitetarkkailuun kuuluvat viikoittaiset naytteet ot-
taa kaivosyhtion naytteenottajat ja kuukausittain naytteen hakee tarkkailukonsultin naytteenot-
taja. Naytteet toimitetaan analysoitavaksi konsultin akkreditoituun laboratorioon.

Tassa raportissa esitetdan velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti otetut ja akkreditoidussa labora-
toriossa maaritetyt paastovesien vedenlaatutulokset, seka kaivosyhtion mittaamat ulos johdetta-
vien vesien juoksutustiedot sekd kuormituslaskentatulokset. Lisaksi 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 vesid johdetaan pohjoiseen Oulujoen ja
eteldan Vuoksen vesiston suuntaan. Kaivosalueella muodostuu puhtaita sekéa likaantuneita vesi-
jakeita, joista puhtaat vedet on erotettu kaivoksen vesitaseesta esimerkiksi ojituksin tai pump-
pauksin. Paastotarkkailu keskittyy likaantuneiden vesien tarkkailuun, jotka kasitelladn kaivosalu-
eella ennen vesistdon johtamista.

Kaivosalueella vesienkasittelya vaativia vesid ovat prosessivedet eli metallien talteenoton lop-
puneutraloinnin ylitevesi, louhitun malmin, rikkipitoisen sivukiven tai lgjitetyn jatteen kanssa
kosketuksiin joutuvat sade- ja valumavedet, avolouhosten kuivatusvedet, avolouhoksen pinta-
maan poistoalueilta muodostuvat kuivatusvedet, sulfaatti- ja metallipitoiset tehdasalueen huleve-
det seka priméaari- ja sekundaariliuotusalueiden ympariltd ja muilta alueilta kerattavat suoja-
pumppausvedet sekd muut vastaavat likaantuneet vedet jotka on palautettava kaivoksen liuos-
vesikiertoon tai puhdistettava ennen vesistoihin tai uusiin varastoaltaisiin johtamista siten, etta
31.5.2013 annetun ymparistdlupapaatéksen Nro 52/2013/1 lupamaarayksessa 8 seka 24.4.2015
annetun ympaéristélupapaatoksen Nro 43/2015/1 lupamaarayksessa 1 maaratyt pitoisuusraja-
arvot eivat ylity.

Kaivosalueen puhtaat sade-, sulamis- ja valumavedet sekd muut vedet, joista ei aiheudu paasto-
ja tai ympariston pilaantumisen vaaraa, erotetaan likaantuneista vesista lupamaarayksen 5 mu-
kaisesti. Puhtaiksi todetut vedet johdetaan ymparistoon.

Vedenkasittelya tapahtuu Terrafamen laitosalueella useassa eri kohteessa. Tuotantoprosessin liu-
os, josta metallit on poistettu, kasitelladn metallien talteenottolaitoksen reaktoreissa seka niita
seuraavissa sakeutusaltaissa jadnndsmetallien sekd sulfaatin poistamiseksi. Lisdksi metalliteh-
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taalla on kdanteisosmoosilaitos prosessiveden kierratyksen parantamiseksi. Naiden ohella alueel-
ta juoksutettavia vesia kasitellaan kalkkineutraloinnilla reaktoreissa ja niitd seuraavissa selkey-
tysaltaissa tai luonnon altaissa.

Vuonna 2016 aloitettiin myds keskitetyn vedenkasittely-yksikén eli keskuspuhdistamon yldsajo.
Keskuspuhdistamoa koekaytettiin optimaalisten ajoparametrien léytadmiseksi koetoiminnasta an-
netun ilmoituksen johdosta annetun paatdksen (nro 142/2016/1, Dnro PSAVI/2402/2016) mu-
kaisesti. Keskitetty vedenpuhdistamo sai ympaéristdluvan 4.1.2017. Keskitetyn vedenkasittelyn
keskeinen tavoite on pitkdlla aikajanteella korvata kenttakasittely-yksikét niin, ettd nykyisia ve-
denkasittely-yksikdiden alueita paastaan tyhjentamaan vedesta ja kunnostamaan niiden maape-
réda. Keskuspuhdistamon kayttéonoton jalkeen sakkojen synty keskittyy kipsisakka-altaille, joten
puhdistamon kayttd osaltaan helpottaa tulevia alueiden kunnostusto6itd, kun niille ei enda kerry
uutta, kasittelya vaativaa sakkaa. Keskuspuhdistamon kaytté helpottaa vesienkasittelyn operoin-
tia, vesienkasittelyyn liittyvaa logistiikkaa (kalkkimaidon johtaminen kasittely-yksikdille, syntyvan
lietteen kasittely) ja tuo my6s kayttdon liittyvia kustannussaastoja.

Vuonna 2016 kaytdssa olleet vesienkasittely-yksikot ovat kohteittain:

- Vesien puhdistusprosessit metallien talteenotossa: raudansaostus, loppuneutralointi ja
kédanteisosmoosi

- Neutralointiyksikdt Kortelammella ja Tammalammella

- Suojapumppausten kasittely sekundaarilta (SEM2)

Vesien kasittely
Saostusmenetelmat

Kaikki kaivosalueelta ulos johdettavat ja kasittelya vaativat vedet kasitellaan neutraloimalla kalk-
kimaidolla. Se on laajasti kaytetty ja tunnettu menetelma seka sulfaatin ettd 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)z tai alumiinihydroksidi AI(OH); ja vedessa oleva sulfaatti saostuu kalsiumin
kanssa kipsiksi (CaSO,4). Kaikki sakka poistetaan samanaikaisesti kiintoaineena laskeuttamalla
selkeytysaltaassa. Jaannospitoisuudet eri metalleille liukoisina pitoisuuksina ovat pienia. Koko-
naispitoisuuksia maaritettaessd myds kiintoaineen mukana mahdollisesti kasitellyn veden jouk-
koon jaava metalli lasketaan mukaan kokonaiskuormitukseen.

Kalkkituotteilla tehtavaan neutralointiin perustuvaa vedenpuhdistustekniikkaa on kaivoksella kay-
tossa n. 3000—4000 m3/h kapasiteetti. Vuoden loppupuolella kaivokselle valmistui samaan kalk-
kineutralointiin perustuva keskuspuhdistamo, jonka maksimikasittelykapasiteetti on noin 2100
m?3/h. Puhdistamoa ei kuitenkaan otettu viela vuoden 2016 aikana tuotannolliseen kayttoon.

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 enemmaén. Kasiteltavasta vedesta saadaan RO-laitoksella talteen vahintaan 50 %.
Kaivokselle on rakennettu kdanteisosmoosilaitos vuosina 2012—-2013. Laitos pystyy kasittelemaan
vettd 420 m3/h, josta lopputuotteena on 210 m?3/h erittdin puhdasta vetta metallitehtaan kaytto-
tarpeisiin. Kéaanteisosmoosilaitteiston kayttoonoton jalkeen raakavedenotto jarvesta on ollut hy-
vin vahaista.

Prosessin ylijaaméavedet (Lone)

Loppuneutraloinnissa liuoksen sisaltamat jaannosmetallit saostetaan niukkaliukoisina hydroksi-
deina saatamalla liuoksen pH emaéksiselle tasolle. Pddosa metallien talteenottolaitoksen liuoksen
loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesista johdetaan tehtaan kayttovedeksi tai kdanteisosmoosilai-
toksen (RO-laitoksen) syodtevedeksi ja sielta edelleen tehtaalle kayttévedeksi vaativimpiin veden-
kayttokohteisiin. Ymparistéluvan mukaisesti Loppuneutraloinnin ylitevesid voidaan johtaa myds
joko suoraan tai kasittely-yksikdiden kautta joko pohjoiseen Oulujoen tai etelddn Vuoksen vesis-
toihin.



Lone-vedestéa otetaan tarkkailusuunnitelman mukaan naytteet vain, jos vetta johdetaan kasittely-
yksikdille tai suoraan ymparistéon. Vuonna 2016 Lone-vesia ei johdettu suoraan vesistoon.

2.2 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



2.2.1 Pohjoinen kasittelyalue (Karsalampi)

Haukilammen ja Karsalammen muodostamalla pohjoisella késittelyalueella puhdistetaan kalk-
kineutraloinnin ja laskeutuksen avulla alueelle aiemmin johdettuja prosessin Lone-ylitevesia ja
alueen valumavesia. Vuonna 2016 pohjoiselle kasittely-alueelle ei johdettu vettd muista kohteista
tai metallien talteenottolaitokselta, vaan sinne tuleva vesi koostui sade- ja valumavesista.

Karsadlammen naytepiste kuvaa pohjoisella kasittelyalueelta Oulujoen vesistéon johdettavia vesia.
Piste on ollut tarkkailussa vuodesta 2009 lahtien. Kasitellyt vedet johdetaan Karsalammelta Puh-
dasvesiojan kautta Salmiseen ja edelleen Kalliojarven sekéa Kalliojoen kautta Kolmisoppeen.

Karsédlammesta otettiin naytteita viikoittain juoksutusten aikana huhti — toukokuussa viikoilla 15 -
18. Karsalammelta vesistoon juoksutettujen vesien maardd mitataan automaattisen virtaamamit-
tarin avulla.

@ Paastotarkkailu
@ Kasittely-yksikélle tuleva vesi

metres

Kuva 2-2. Pohjoisen kasittelyalueen veden laadun tarkkailupisteet. Kasittely-yksikolle tulevat vedet
(Lone) ja lahtevat vedet (Karsalampi) (ilmakuva vuodelta 2014, Maanmittauslaitos Paikkatietoikkuna)



2.2.2 Kaivosalueen kéasittelyalue (Tammalampi, Kuusilampi)

Tammalammen ja Maauimalan muodostamalla kaivosalueen kasittely-yksikélla puhdistetaan
kalkkineutraloinnin ja laskeutuksen avulla avolouhokselta, kipsisakka-altaalta seka etelaisen ka-
sittely-yksikon altailta johdettuja vesid, jotka johdetaan kasittelyn jélkeen edelleen varastoita-
vaksi Kuusilampeen. Kuusilammesta kasitellyt vedet johdetaan Harkdpuron kautta Kuusijokeen ja
edelleen Kalliojoen kautta Kolmisoppeen tai vaihtoehtoisesti varastoitavaksi Latosuon patoaltaa-
seen, mistad ne voidaan johtaa edelleen Kuusijokeen tai purkuputken kautta Nuasjarveen, tai va-
rastoitavaksi erilliseen Kuljun patoaltaaseen..

Kuusilammen altaan vesien tarkkailu on aloitettu elokuussa 2012 ja vuonna 2016 vesisté6n joh-
dettavan veden laatua tarkkailtiin viikoittain naytepisteesta Kuusilampi 2 juoksutusten ollessa
kaynnissa. Kuusilammelta vesistdoon juoksutettujen vesien maaraa mitataan automaattisen vir-
taamamittarin avulla.

Vuonna 2016 tarkkailtin myds Tammalammen Kkasittelyaltaalle avolouhokselta, kipsisakka-
altaalta ja eteldisen kasittely-yksikon altailta johdettujen vesien laatua kuukausittain (Kuva 2-3,
Kuva 2-4).

@ Paastotarkkailu
@ Kasittely-yksikblle tuleva vesi

metres

Kuva 2-3. Kaivosalueen kéasittelyalueen veden laadun tarkkailupisteet. Kasittely-yksikolle tulevat vedet
(Tammalampi tuleva, avolouhos) ja lahtevat vedet (Kuusilampi 2). (ilmakuva vuodelta 2014, Maanmitta-
uslaitos Paikkatietoikkuna)



2.2.3

@ Paastotarkkailu
@ Kasittely-yksikolle tuleva vesi

Kuva 2-4. Kaivosalueen kéasittely-yksikolle tulevien vesien tarkkailupisteet (Tammalampi tuleva, Kip-
sisakka-allas ja Tammalampi tuleva, Majava). (ilmakuva vuodelta 2014, Maanmittauslaitos Paikkatie-
toikkuna)

Sekundaariliuotusalueen suojapumppausvesien kasittely (SEM2, Torrakkopuro)

Sekundaariliuotusalueen suojapumppausvedet kéasitellaan 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 myds mahdol-
lista kierrattaa vesia takaisin SEM2-altaan neutralointiyksikélle. Latosuolta vettd voidaan johtaa
my6s Nuasjarven purkuputkeen.

Vuonna 2016 Torrakkopuron (SeP9) kautta ei juoksutettu vesia eikd naytteita otettu. Kasittely-
yksikolla kasitellyt vedet on johdettu varastoitavaksi alueen vesivarastoaltaisiin. SEM2-altaalle
tulevista suojapumppausvesistéa otettiin naytteita kuukausittain.



2.2.4

2.2.5

@ Paastotarkkailu
@ Kasittely-yksikolle tuleva vesi

metres

Kuva 2-5. Sekundéaariliuotusalueen suojapumppausvesien kasittely-yksikon veden laadun tarkkailupis-
teet. Kasittely-yksikolle tulevat vedet (SEM2 tuleva, SEM2 tuleva Latosuo) ja lahtevat vedet (Torrakko-
puro SeP9). (ilmakuva vuodelta 2014, Maanmittauslaitos Paikkatietoikkuna)

Latosuon allas (Latosuo)

Osa sekundaariliuotusalueen kasitellyistd suojapumppausvesista (Torrakkopuro) seka kaivosalu-
een kasittelyalueilla puhdistetuista vesistd johdetaan varastoitavaksi padottuun Latosuon altaa-
seen, joka on rakennettu kesalla 2013. Altaaseen tulee myds ympaéristdn valumavesia. Altaan
pohjoispééasta puretaan vesia Kuusijokeen, josta lahtevasta vedesta on otettu viikoittain naytteita
juoksutusten ollessa kaynnissd. Veden maaraa seurataan saannoéllisesti kasimittarilla.

Kaivoksen purkuputki

Latosuon altaalta purkuputkea pitkin Nuasjarveen johdettavien vesien laatua tarkkaillaan La-
tosuon tarkkailupisteen yhteydesséd sijaitsevasta pumppaamosta. Naytteet otetaan viikoittain
juoksutusten ollessa kaynnissa. Vuoden 2016 aikana naytteita otettiin viikoittain.



2.2.6

@ Paastotarkkailu
@ Kasittely-yksikolle tuleva vesi

Kuva 2-6. Latosuon altaalta lahtevien vesien tarkkailupiste altaan pohjoisosassa (Latosuo/purkuputki)
(ilmakuva vuodelta 2014, Maanmittauslaitos Paikkatietoikkuna)

Etelainen kasittelyalue (Kortelampi 1, Kortelampi 2)

Etelaisella kasittelyalueella kasitelladn valumavesien liséksi loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesia,
joita johdetaan Lumelantien patoaltaan kautta edelleen Kortelammen ja Urkin altaille, missa ve-
sid puhdistetaan neutraloinnin ja laskeutuksen avulla Kortelammen patoaltaan yhteydessé sijait-
sevilla Kortelampi 1 ja 2 kasittely-yksikoilla. Kortelammelta kasiteltyé vettad voidaan juoksuttaa
kahden linjan kautta eteldadn Lumijokeen Vuoksen vesistdon naytepisteiden Kortelampi 1 ja Kor-
telampi 2 kautta. Vuonna 2016 vesia juoksutettiin alkuvuodesta tammikuussa seka paaosin ke-
vaalla maalis-toukokuussa tulva-aikana molempien linjojen kautta Lumijokeen. Juoksutettujen
vesien laatua tarkkaillaan viikoittain juoksutusten ollessa kdynnissa ja veden maaraa jatkuvatoi-
misesti. Kortelammelle tulevista vesista otettiin naytteitd kuukausittain. Kortelammen yksikon
puhdistettuja vesia on johdettu Latosuon altaalle seka kasittelemattémia vesia Tammalammen
vedenpuhdistamolle.



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

@ Paastotarkkailu
@ Kasittely-yksikolle tuleva vesi

metres

Kuva 2-7. Etelaisen kasittely-yksikon veden laadun tarkkailupisteet. Kasittely-yksikolle tulevat vedet
(Kortelampi 1 tuleva, Kortelampi 2 tuleva) ja lahtevat vedet (Kortelampi 1, Kortelampi 2). (ilmakuva
vuodelta 2014, Maanmittauslaitos Paikkatietoikkuna)

2.2.7 Primaariliuotusalueen suojapumppausvesien kasittely (Torvelansuo)

Primééariliuotusalueen suojapumppausvedet késiteltiin aiempina vuosina kalkkineutraloinnilla Tor-
velansuon altailla, josta vedet johdettiin kaivosalueelta eteldaan puhdasvesiojan kautta Lumijo-
keen. Torvelansuon kasittely-yksikko ja purkupiste on poistettu kaytosta eikd vuonna 2016 Tor-
velansuon altailta johdettu vesia ymparistdoon. Primé&ariliuotusalueen suojapumppausvedet on
johdettu bioliuotuskiertoon tai kasiteltavéaksi muilla kasittely-yksikailla.
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@ Paastotarkkailu
@ Kasittely-yksikolle tuleva vesi

Kuva 2-8. Primaariliuotusalueen suojapumppausvesienkasittely-yksikolta lahtevien vesien tarkkailupiste
(Torvelansuo lahteva). (ilmakuva vuodelta 2014, Maanmittauslaitos Paikkatietoikkuna)

Kaivosalueen puhtaat hulevedet

Toiminta-alueella muodostuvat puhtaat sade-, sulamis- ja valumavedet sekd muut vedet, joista
ei aiheudu paastoja tai ympariston pilaantumisen vaaraa, erotetaan likaantuneista vesista (lupa-
maarays 5). Puhtaiksi todetut vedet johdetaan maastoon tai vesistdihin. Kyseisten vesien likaan-
tumattomuus osoitetaan tarvittaessa vedenlaatuselvityksin ja -mittauksin Kainuun ELY-
keskuksen hyvaksymalla tavalla. Kaivos on tarkkaillut omana tarkkailuna kaivosalueen puhtaiden
vesien laatua.
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PAASTOVESIEN TARKKAILU JA NIITA KOSKEVAT LUPA-
MAARAYKSET

Terrafamen kaivoksen vesipaastdja koskevat voimassa olevat lupaméaaraykset ovat peréisin
31.5.2013 (Nro 52/2013/1, Dnro PSAVI/12/04.08/2013) annetusta lupapaatoksesta seka kaivok-
selta Nuasjarveen rakennetun purkuputken ymparistéluvasta (24.4.2014, 43/2015/1, Dnro PSA-
V1/2960/2014). Lupamaaraykset koskevat vesien varastointia, puhdistusta ja juoksuttamista alu-
eelta.

Tarkkailuohjelma

Paastotarkkailun naytteenotto ja maaritykset on tehty kaivoksen tarkkailusuunnitelmaa (Pdyry
Finland Oy 2013, taydennetty 27.6.2014) seka purkuputkelle annetun ymparistdlupapaatoksen li-
sayksia, purkuputken kayttéa koskevaa ymparistétarkkailusuunnitelmaa ja suunnitelmasta an-
nettua paatésta (Kainuun ja Lapin ELY-keskukset 18.12.2015; KAIELY/752/2014 ja LAPE-
LY/114/5723-2015) noudattaen.

Kaivokselta vesistdotn johdettavien vesien maaraa mitataan paaosin jatkuvatoimisesti seka ve-
destd otetaan vedenlaatundytteita viikoittain niilta pisteilta, joilta tapahtuu purkua vesistdon. Vii-
koittain tapahtuvasta naytteenotosta vastaa kaivoksen naytteenottajat, kuukausittaisesta nayt-
teenotosta Ramboll Finland Oy ja naytteiden analysoinnista Ramboll Analyticsin Lahden laborato-
rio.

Naytteistd on analysoitu tarkkailusuunnitelman mukaisesti:

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

e kerran kuukaudessa viikoittaisten 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 kerran vuodessa: liukoiset metallit sekd uraanin hajoamistuotteet Ra-226, Ra-228, Po-
210 ja radon (vuosina 2014 — 2016 korvattu valvovan viranomaisen kanssa sovitusti ko-
konaisaktiivisuutta mittaavalla testilla josta sovittu ELY:n kanssa)

Edella mainittujen lisaksi Latosuolta purkuputkeen johdettavasta vedesta tehdaan taulukon 1
mukaiset laajat analyysit kerran vuodessa.

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

Sulfaatti (SO4) Germanium (Ge) Mangaani (Mn) Seleeni (Se)
Kloridi (CI) Hafnium (Hf) Molybdeeni (Mo) Sinkki (Zn)
Fluoridi (F) Holmium (Ho) Neodyymi (Nd) Strontium (Sr)
Alumiini (Al) Hopea (AQ) Natrium (Na) Tallium (T1)
Antimoni (Sb) Iridium (Ir) Nikkeli (Ni) Tantaali (Ta)
Arseeni (As) Jodi () Niobium (Nb) Telluuri (Te)
Barium (Ba) Kadmium (Cd) Osmium (Os) Terbium (Tb)
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)




3.2

Veden laatu

Taulukossa (Taulukko 3-2) on esitetty 31.5.2013 annetun ympaéristdluvan 52/2013/1 lupaméaara-
yksen 8 mukaiset ainepitoisuuksien raja- ja tavoitearvot kaivosalueelta vesistoon johdettaville li-
kaantuneille vesille, jotka kasiteltyjen vesien tulee tayttaa ennen vesistodn johtamista. Nama ra-
ja-arvot koskevat ko. lupapaatoksen mukaisia juoksutuksia eli ns. vanhoille purkureiteille kohdis-
tuvia juoksutuksia. Nama ovat myo6s arvoja jotka ovat voimassa vuoden 2016 ainepitoisuuksien
lupa-arvojen toteutumisen seurannassa.

Taulukko 3-2. Kaivosalueelta vesistoon johdettavien vesien pitoisuuksien raja- ja tavoitearvot (ymparis-
téluvan 52/2013/1, lupamaarays 8)

Aine Raja-arvo Tavoitearvo
yksittainen ndyte | virtaamapainotteinen | virtaamapainotteinen

kk-keskiarvo kk-keskiarvo

Nikkeli < 1,0 mg/I < 0,3 mg/I

Kupari < 1,0 mg/I < 0,3 mg/I

Sinkki < 1,0 mg/I < 0,5 mg/I

Rauta < 4,0 mg/I

Uraani < 10 pg/Il

Sulfaatti < 6 000 mg/I

Kiintoaine < 20 mgy/I

Mangaani < 6 mg/I

pH <10,5 <10

Elohopea (liukoinen)* < 5,0 po/I

Kadmium (liukoinen)* < 10 pg/Il

* Valtioneuvoston asetus (1022/2006) lite 1B

Vaasan hallinto-oikeus on antanut paatoksessaan (16/0089/2) 28.4.2016 maarayksen jossa tau-
lukossa (Taulukko 3-2) esitetyt luparajat ovat voimassa 30.6.2016 asti ja sen jalkeen luparajat
olisivat taulukon (Taulukko 3-3) mukaiset. VHO:n paatoksesta on kuitenkin valitettu korkeimpaan
hallinto-oikeuteen joten paatds ei ole viela lainvoimainen eivatka taulukon (Taulukko 3-3) raja-
arvot ole kaytdssa arvioitaessa vuoden 2016 vesipaastojen luparajojen toteutumista.

Taulukko 3-3. Kaivosalueelta vesistoon johdettavien vesien pitoisuuksien raja-arvot (VHO:n paatos
16/0089/2) jotka eivat ole viela lainvoimaisia.

Aine Raja-arvo
yksittainen nayte | virtaamapainotteinen

kk-keskiarvo
Alumiini < 0,5 mg/I
Nikkeli < 0,3 mg/I
Kupari < 0,3 mg/I
Sinkki < 0,5 mg/I
Rauta < 4,0 mg/I
Uraani < 10 pg/l
Sulfaatti < 6 000 mg/I < 4 000 mg/I
Kiintoaine (hehkutusjadnnos) < 15 mg/I
Mangaani < 6,0 mg/I
pH 5,5-9,0
Elohopea (liukoinen) < 5,0 po/I < 1,5 po/l
Kadmium (liukoinen) < 10 pg/l < 3,0 ug/I

Purkuputken ymparistdlupapaatdksessa 43/2015/1 lupamaarayksessa 1 on madratty osin paa-
toksesta 52/2013/1 poikkeavia raja-arvoja ulosjohdettavalle vedelle. Paatéksen 43/2015/1 mu-
kaiset raja-arvot on esitetty taulukossa (Taulukko 3-4). Nama raja-arvot koskevat purkuputken
kautta Nuasjarveen johdettavaa vettd, minka lisaksi niita kaytettiin tarkkailtaessa ymparistdlupa-

paatoksen 43/2015/1 lupamaarayksen 4 mukaista, vanhoille purkureiteille kohdistunutta juoksu-
tusta vuonna 2016.
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3.4

Taulukko 3-4. Purkuputkea pitkin Nuasjarveen johdettavien vesien pitoisuusraja-arvot

Aine Raja-arvo
yksittainen ndyte | virtaamapainotteinen
kk-keskiarvo
Alumiini < 0,5 mg/I
Nikkeli < 0,3 mg/I
Kupari < 0,3 mg/I
Sinkki < 0,5 myg/I
Rauta < 4,0 mg/I
Uraani < 10 pg/l
Sulfaatti < 6 000 mg/I < 4 000 mg/I
Kiintoaine < 15 mg/I
Mangaani < 6,0 mg/I
Elohopea (liukoinen) < 5,0 po/I < 1,5 po/l
Kadmium (liukoinen) < 10 pg/l < 3,0 yg/I

Vesimaarat

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

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

Alkuperaisten purkupisteiden lupapaatoksen 52/2013/1 ympaéaristdlupamaarayksen 9a mukaan
kaivosalueelta Oulujoen ja Vuoksen vesistoihin johdettavien kasiteltyjen vesien yhteenlaskettu
péasto saa olla vuodesta 2015 lahtien alkuperaisia purkureitteja pitkin:

e Nikkeli 250 kg

e Kupari 150 kg

e  Sinkki 300 kg

e Mangaani 2 600 kg
e Sulfaatti 1300t
e Natrium 650 t

Vaasan hallinto-oikeuden p&atdksen 16/0090/2 mukaisesti lupamaaraystd 9b muutettiin niin etta
Vuoksen vesistossa Lumijokeen johdettavat jatevedet sisaltavat enintddn 40 % lupamaaraykses-
sa 9a mainittujen haitta-aineiden vuosipaastdsta ja Oulujoen vesistdssd Kolmisopen ylapuolelle
johdetaan enintddn 60 % lupamaarayksessa 9a mainittujen haitta-aineiden vuosipaastosta.

Nuasjarven purkuputken osalta lupapaatdoksen 43/2015/1 ymparistélupamadrayksen 3 seka
VHO:n 28.4.2016 antaman paatdksen 16/0091/2 mukaan Nuasjarveen johdettavien kasiteltyjen
vesien aiheuttama yhteenlaskettu paastd vesiin saa olla vuodessa:

e Nikkeli 350 kg

e Kupari 100 kg

e  Sinkki 525 kg

e Mangaani 20 000 kg
e Sulfaatti* 15 000 t
e Natrium 4 000 t

*Vaasan hallinto-oikeuden paatoksen mukaisesti vesien johtaminen purkuputkella Nuasjarveen tulee toteut-
taa niin, ettd jatevedet sisaltavat joulu-huhtikuussa enintdan 1000 t/kk ja sulan veden aikana 2000 t/kk sul-
faattia.
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TARKKAILUTULOKSET 2016

Tassa osiossa tarkastellaan vuonna 2016 kaivosalueen kasittely-yksikdiltd ja puhtaan veden va-
rastoista vesistoihin johdettujen kasiteltyjen jatevesien maaraa, vedenlaatua, vesistokuormitusta
seké lupaehtojen toteutumista. Vuoden 2016 tarkkailutuloksia on verrattu myds aiempien vuosi-
en tuloksiin.

Lisaksi vuonna 2016 tutkittiin kasittely-yksikoille johdettavien vesien laatua. Kasittely-yksikolle
tulevan ja lahtevan veden laadun perusteella on arvioitu suuntaa antavasti puhdistustehoa eri ai-
neiden osalta.

Vesimaarat

Vuonna 2016 kaivosalueelta johdettiin ulos vesistdihin yhteensa noin 9,62 miljoonaa kuutiota ka-
siteltyja jatevesia, joista noin 8,62 milj. m* (noin 90 %) johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesistoon
ja noin 1,00 milj. m® (noin 10 %) etelaan Vuoksen vesistéon. Vuonna 2016 kokonaisjuoksutus-
vesimaara oli lahes noin 1,5 miljoona kuutiota enemman kuin vuonna 2015 ja noin 4 miljoona
kuutiota enemman kuin vuonna 2014 (Taulukko 4-1).

Kaivosalueelta juoksutettiin vettd luontoon lisdjuoksutuksina 9.4.-6.5.2016 yhteensa noin 1,9
milj. m®, josta vanhoille purkureiteille pohjoiseen noin 1,1 milj. m® ja eteldan noin 0,7 milj. m®
seka purkuputkea pitkin Nuasjarveen 27.-30. 4. noin 80 000 m?®. Lisdjuoksutusten osuus olin noin
20 % vuonna 2016 juoksutetusta kokonaisvesimaarasta.

Taulukko 4-1. Kaivokselta vuonna 2016 vesistoon johdetut kasitellyt jatevedet.

Juoksutukset 2016 (m°>)

Pohjoinen (Oulujoen vesistd) Eteld (Vuoksen vesistd)

Purkuputki| Latosuo | Karsédlampi| Kuusilampi| SEM2 | Kortelampi 1 [ Kortelampi 2
Yhteensa 7 114 831| 745 695 153 858 600 848 0 674 934 327 476
Pohj./Etela 7 114 831 1 500 401 1 002 410
Koko kaivos 2016 9617 642
Koko kaivos 2015 8 414 908
Koko kaivos 2014 5 705 498

Kaivosalueelta juoksutettiin vesid vuonna 2016 pohjoisen suuntaan l&pi vuoden ja etelan suun-
taan paaosin kevaalla. Huhti — toukokuussa aikaan juoksutukset olivat suurimmillaan. Toukokuun
alkupuolelta viikosta 19 lahtien kaivosalueelta juoksutettiin ainoastaan Oulujoen vesistdéon pur-
kuputken kautta. (Kuva 4-1).

Vettd juoksutettiin ymparistéluvan 52/2013/1 mukaisesti ns. vanhoille purkureiteille tammikuu-
toukokuu valilla, jonka jalkeen vesia johdettiin pois kaivosalueelta ainoastaan purkuputken kaut-
ta.

Kaivosalueelta ymparistoon johdettu vesimaara vuonna 2016
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Kuva 4-1. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdettujen kasiteltyjen jatevesien méaara viikoittain seka vesi-
en kokonaiskertyma vuonna 2016



Kuvissa (Kuva 4-2, Kuva 4-3) ja liitteessa 1 on esitetty vesistoihin johdetut viikoittaiset vesimaa-
rat. Pohjoiseen Oulunjoen suuntaan vesia johdettiin Latosuon vesivarastoaltaalta yhteensa 745
695 m® kolmessa jaksossa; tammikuussa viikoilla 1-4 (208 100 m®), maaliskuussa viikoilla 9-12
(84 617 m®) ja huhti - toukokuussa viikoilla 16-18 (365 016 m®). Karsidlammen (153 858 m®)
purkupisteen vedet johdettiin ympéaristodn viikoilla 15-18. Kuusilammelta juoksutettiin vesia vii-
koilla 8-18 yhteensa 600 848 m®. Torrakkopuron (SEM2) neutraloinnin kautta vesia ei juoksutet-
tu vuonna 2016. Kaivokselta Nuasjarveen johtava purkuputki oli kaytéssa koko vuoden ympari.
Viikoittaiset juoksutusmaarat vaihtelivat valilla 36 279 — 171 469 m?® juoksutetun veden koko-
naismaara ollessa 7 114 831 m>.

m3/vko Juoksutukset purkupisteittdin pohjoiseen Oulujoen vesist66nvuonna 2016
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Kuva 4-2. Oulujoen suuntaan johdettujen kasiteltyjen jatevesien maara vuonna 2016 viikoittain purku-
pisteittain jaoteltuna.

Eteldaan Vuoksen vesistdon suuntaan kaivosvesia johdettiin edellisvuoden tapaan ainoastaan Korte-
lammen kasittely-yksikoiden kautta. Kortelampi 1:n (674 934 m®) ja Kortelampi 2:n (327 476
m?®) kautta vesia juoksutettiin tammikuussa seka maalis-toukokuussa. Viikon 18 jalkeen ei vesia
johdettu kaivosalueelta Vuoksen vesistdon.
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Kuva 4-3. Vuoksen suuntaan johdettujen kéasiteltyjen jatevesien maara vuonna 2016 viikoittain purku-
pisteittain jaoteltuna.

Ymparistoluvan lupamaarayksen 9 mukaisesti vesistdoon juoksutettavan veden maaraa tulee saa-
della Kalliojoen virtaamien mukaisesti. Vesistoon juoksutettavan kasitellyn jateveden vuorokausi-
virtaama saa olla 15.6. asti enintdan 20 % ja sen jalkeen purkuputken kayttéénottoon asti enin-
taan 10 % johtamista edeltaneen Kalliojoen 7 vuorokauden keskivirtaamasta.

Kalliojoen jatkuvatoimisen virtaamamittauksen on todettu toimivan talviaikaan epaluotettavaksi,
joten sen rinnalla virtaamia mitattiin kasimittarin (Sontek YSI FlowTracker) avulla vahintaan ker-
ran viikossa.
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4.2.1

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

Kalliojoen virtaaman ja juoksutusmaarien suhdeluku
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Kuva 4-4. Kalliojoen virtaaman ja Etelan seké& Pohjoisen suuntaan johdettujen vesien suhdeluku vuonna
2016.

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 2016 tarkkailussa mitattuja vedenlaatutietoja aiempien vuosien tarkkailuissa toteutuneisiin
arvoihin.

Lisaksi kasittely-yksikolle tulevan ja lahtevan veden laadun perusteella on laskettu kasittely-
yksikdn puhdistustehoja eri aineiden osalta.

Vuoden 2016 prosessi- ja aluevesista otettujen vesindytteiden yksittaiset analyysitulokset on esi-
tetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Prosessin ylijagaméavedet (Lone-ylite)

Tarkkailuohjelman mukaisesti loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesista otetaan naytteet vain jos
vettd johdetaan kasittelyalueille tai suoraan ymparisté6n. Loppuneutraloinnin vesia ei johdettu
vuonna 2016 suoraan vesistdon, joten kappaleessa 2.3.1 esitetyt ympaéristéluvan lupamaarayk-
sen 8 mukaiset veden laatua koskevat raja- ja tavoitearvot eivat koske loppuneutraloinnin vesis-
t4 vuonna 2016 analysoituja pitoisuusarvoja. Tasta johtuen Lone-vesille ei mydskaan laskettu
virtaamapainotteisia kuukausikeskiarvoja. Paaosa loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesista johdet-
tiin tehtaan kayttdévedeksi tai kdanteisosmoosilaitoksen (RO-laitoksen) sydtevedeksi ja sielta
edelleen tehtaalle kayttdvedeksi. Lone-vesista otettiin viikoittain naytteitd tammi-maaliskuussa
viikoilla 1-13 sek& marras-joulukuussa viikoilla 46 - 49.

Kuvissa (Kuva 4-5, Kuva 4-6) on esitetty graafisesti Lone-ylitevesien vedenlaatutulokset vuodes-
ta 2010 lahtien keskeisimpien nykyisessa ympaéristoluvassa painotettujen ainepitoisuuksien osal-
ta. Kuvissa on esitetty vertailuna lupaméaarayksen raja- ja tavoitearvot vesistdoon johdettaville
vesille. Kasittelyyn juoksutettujen vesien pH-arvot vaihtelivat vélilla 8,9 — 10,5. Koko vuoden
keskiarvo 10,1 oli hieman korkeampi kuin vuonna 2015.

Kiintoainepitoisuudet vaihtelivat valilla 5,4 — 87 mg/l, keskiarvon ollessa 42 mg/I. Kiintoainepi-
toisuudet olivat korkeammat verrattuna vuoden 2015 tasoon (ka 22 mg/l). Lone-vesien sulfaat-
tipitoisuudet ovat laskeneet merkittavasti vuosien 2010 — 2011 tasosta. Vuonna 2016 pitoisuu-
det vaihtelivat valilla 3 300 — 6 100 mg/I ollen keskimé&arin 4 577 mg/l. Sulfaattipitoisuudet olivat
keskimé&éarin lahes samalla tasolla kuin vuonna 2015.

Raudan osalta yksittaisten naytteiden pitoisuusvaihtelut olivat suuret 1 300 — 17 000 pg/l, kes-
kiarvopitoisuuden (9 365 pg/l) ollessa edellisvuotta suurempi. Mangaanipitoisuudet vaihtelivat
valilla 680 — 6 900 pg/l, keskiarvon ollessa 2 831 ug/l. Sinkin ja etenkin kuparin osalta pitoi-



suudet olivat padosin pienid ja useimmiten analyyseissa kaytettyjen méaaritysrajojen alapuolella.
Sinkkipitoisuudet olivat korkeimmillaan 16 pg/l. Sinkin pitoisuuskeskiarvo oli 3,8 pg/l ja kuparipi-
toisuudet jokaisella naytekerralla alle méaritysrajan < 2 ug/l. Myods nikkelipitoisuudet olivat al-
haisia keskimaaraisen pitoisuuden ollessa 60 pg/l. Sinkki-, kupari- ja nikkelipitoisuudet olisivat
alittaneet jokaisella naytekerralla uudessa lupapaatoksessa yksittaiselle naytteelle asetetut pitoi-
suusarvot.
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Kuva 4-5. Prosessin ylijaamavesien (Lone-ylite) yksittadisten viikkonaytteiden pH-, kiintoaine-, sulfaatti-
ja rauta-, mangaani-, sinkki-, kupari- ja nikkelipitoisuudet pitoisuudet vuosina 2010 — 2016. Vertailuar-
voina esitetty 31.5.2013 voimaan tulleet raja- ja tavoitearvot, jotka koskevat ymparistoon juoksutetta-

via vesia.



4.2.2

Lone-vesista viikoittain analysoidut uraanipitoisuudet vaihtelivat 1,3 — 20 pg/l keskiarvon ol-
lessa 7,6 ug/l. Vuonna 2016 kahdella naytekerralla uraanipitoisuus oli korkeampi kuin lupaméaa-
rayksessa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle laskettavan pitoisuusraja-arvo 10 ug/I
(Kuva 4-6). Lone-vesia ei ole kuitenkaan johdettu sellaisenaan luontoon.
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Kuva 4-6. Prosessin ylijaamavesien (Lone-ylite) yksittaisten viikkondytteiden uraanipitoisuudet vuosina
2013 — 2016. Vertailuarvoina esitetty 31.5.2013 voimaan tullut raja-arvo, joka koskee ymparistoon
juoksutettavia vesia.

Kasittely-yksikdiltd ja puhdistetun veden varastoaltailta vesistoihin ns. vanhoille reiteille johdetut vedet

Vesistoihin johdettavien vesien vedenlaatua tarkkailtiin viikoittain otettavin nayttein tarkkailu-
suunnitelman mukaisesti purkupisteelta lahtevasta vedesta, mikali kasiteltyja jatevesia juoksu-
tettiin vesistéon. Purkupisteiltd vesistdoon johdettavien vesien vedenlaatuparametreille on annettu
ympaéristdluvassa seka yksittaisille naytteille etta 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. Liitteessa 3 on esitetty ndytetuloksista lasketut ainepitoisuuk-
sien virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot sekd verrattu pitoisuuksia luparajoihin. Vuonna
2015 kayttdéonotetun purkuputken tulokset on kasitelty erikseen kappaleessa 4.2.3.

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 7,7 —
10,2 ja virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot valilla 9,5 — 10,0. Karsalammen veden virtaa-
mapainotteinen veden pH ylitti luparajan lievasti toukokuussa. Torrakkapuron kautta ei juoksu-
tettu vesia ymparistdon vuonna 2016. Latosuolta lahtevan veden pH-arvot vaihtelivat valilla 6,9
— 8,6. Kuusilammelta lahtevan veden pH-arvot 8,8 — 9,5 tayttivat yksittdisten naytteiden ja kuu-
kausikeskiarvojen osalta lupaehdot.

Vuoksen suuntaan johdetuista vesistd Kortelampi 1 pisteen kautta johdettujen vesien pH-arvot
vaihtelivat valilla 9,3 — 10,5 tayttden lupaehdot. Kortelampi 2 pisteesta mitatut arvot vaihtelivat
valilla 9,9 — 10,3. Yksittaisen naytteen raja-arvo ei nain ollen ylittynyt kummallakaan pisteella.
Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vaihtelivat Kortelammen pisteilla valilla 9,4 — 10,1 ja lu-
paraja ylittyi lievasti Kortelampi 2:lla tammikuussa. Torvelansuolta vesia ei johdettu ympéaristoéon
vuoden 2016 aikana.



Purkupisteet, Oulujoen suunta, pH
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Kuva 4-7. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden pH vaihtelut seka ymparistoluvassa yksittaisille
naytteille ja virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvoille asetetut raja-arvot.

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

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien kiintoainepitoisuudet vaihtelivat Latosuolla <2 — 4,8 mg/I,
Karsadlammella 3,3 — 16 mg/l ja Kuusilampi 2:lla <2 — 5,8 mg/l. Virtaamapainotteiset kuukausi-
keskiarvopitoisuudet pysyivéat annettujen lupa-arvojen alapuolella.

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien kiintoainepitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:11a 7,8 - 47
mg/l ja Kortelampi 2:lla 7,6 — 14 mg/l. Virtaamapainotteinen kuukausikeskiarvopitoisuus ylittyi
Kortelampi 1:lla huhtikuussa (36 mg/l).



Purkupisteet, Oulujoen suunta, kiintoaine
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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 lupapaatoksessd on annettu raja-arvo yksittaiselle naytteelle
<1000 ug/l ja virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle <300 pg/I.

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien nikkelipitoisuudet vaihtelivat Latosuolla 17 — 70 pg/l, Kar-
salammella <3 — 4,2 pg/l ja Kuusilampi 2:1la 16 - 44 ug/l. Virtaamapainotteisen kuukausikeskiar-

vopitoisuuden raja-arvo ei ylittynyt missaan pisteessa.

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien nikkelipitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:11a 9,6 - 240
pg/l ja Kortelampi 2:lla 16 — 25 pg/l. Virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvopitoisuuden raja-

arvo ei ylittynyt.
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Kuva 4-9. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden nikkelipitoisuudet sekd& ymparistdluvassa yksit-
taisille naytteille seka virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvoille asetettu raja-arvo.

Kuparipitoisuuksien osalta lupapaatdksessa 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 eika raja-arvoja ylitetty. Kuparipitoisuudet vaihtelivat Latosuolla <2 — 3,8 pg/l, Karsdlammella
ja Kuusilampi 2:lla pitoisuudet olivat jokaisella naytekerralla alle maaritysrajan <2 pg/I.

Myd8s Vuoksen suuntaan johdettujen vesien kuparipitoisuudet olivat alhaisia ja, lupaehtojen mu-
kaisia. Pitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:114 <2 — 12 ug/l ja olivat Kortelampi 2:lla jokaisella
naytekerralla alle méaaritysrajan <2 pg/I.
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Kuva 4-10. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden kuparipitoisuudet seka ymparistoluvassa yk-
sittaisille naytteille seka virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvoille asetetut raja-arvot.

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

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien sinkkipitoisuudet vaihtelivat Latosuolla 16 — 120 pg/I, Kar-
salammella <5 — 5,4 pg/l ja Kuusilampi 2:lla 5,2 -400 pg/l. Myds kuukausikeskiarvot pysyivat lu-
parajojen alapuolella.

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien sinkkipitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:11& 17 - 440 pg/I
ja Kortelampi 2:lla 34 — 49 ug/I. Kuukausikeskiarvopitoisuus ei ylittynyt.
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Kuva 4-11. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden sinkkipitoisuudet sekd& ymparistdluvassa yk-
sittaisille naytteille seka virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvoille asetetut raja-arvot.

Rautapitoisuuksien osalta lupapaatdoksessa on annettu raja-arvo virtaamapainotteiselle kuu-
kausikeskiarvolle < 4000 pg/I.

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien rautapitoisuudet vaihtelivat Latosuolla 180 — 680 pg/I,
Karsadlammella 150 — 700 pg/l ja Kuusilampi 2:1la 31 - 480 pg/l. Virtaamapainotteisten kuukausi-
keskiarvojen pitoisuusraja-arvo ei ylittynyt.

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien rautapitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:11& <20 - 510 pg/I
ja Kortelampi 2:lla 24 — 43 pg/l. Virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen pitoisuusraja-arvo
ei ylittynyt.
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Kuva 4-12. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden rautapitoisuudet seka 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 1200 — 2 500
pg/l, Karsalammella 180 — 320 ug/I ja Kuusilampi 2:lla 1 600 - 3 900 ug/l. Virtaamapainotteisten
kuukausikeskiarvojen pitoisuusraja-arvo ei ylittynyt.

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien sulfaattipitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:1la 1 200 —
2 600 pg/l ja Kortelampi 2:1la 1 100 — 1 700 pg/l. Raja-arvoja ei ylitetty vuonna 2016.
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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 lupapaatoksessd on annettu tavoitearvo virtaamapainotteiselle
kuukausikeskiarvolle <6 000 ug/I.

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien mangaanipitoisuudet vaihtelivat Latosuolla 220 — 1 200
pg/l, Karsdlammella 250 — 570 pg/l ja Kuusilampi 2:lla 280 — 1 800 ug/l. Virtaamapainotteisten

kuukausikeskiarvojen pitoisuusraja-arvo ei ylittynyt.

Vuoksen suuntaan johdettujen vesien mangaanipitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:l1& 250 —
3 000 pg/l ja Kortelampi 2:lla 230 — 350 pg/l. Virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen pitoi-

suusraja-arvo ei ylittynyt.
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Kuva 4-14. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdetun veden mangaanipitoisuudet seka vertailuna ympa-
ristdluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle asetettu tavoite-arvo. Skaalauksen vuoksi ku-
vaajan ulkopuolelle jaavat Karsalammen tulokset vuoden 2013 kevaaltad (enint. 110 000 pg/l), Kuusi-
lammen tulokset vuoden 2014 kevaalta (enint. 200 000 pg/1) ja Kortelampi 1:n tulokset vuoden 2013

kevaalta (enint. 95 000 pg/l)

Uraanille lupapaatoksessa on annettu raja-arvo virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle <10

pg/l.

Oulujoen suuntaan johdettujen vesien uraanipitoisuudet vaihtelivat Latosuolla 0,25 — 1,2 pg/I,
Karsédlammella 0,32 — 0,49 pg/l ja Kuusilampi 2:1la 1,2 — 2,4 pg/l. Lupaehtoja ei ylitetty.
Vuoksen suuntaan johdettujen vesien uraanipitoisuudet vaihtelivat Kortelampi 1:1ld& 0,12 — 2,2
pg/l ja Kortelampi 2:lla 0,29 — 0,47 ug/l. Virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle asetettua
raja-arvoa ei ylitetty vuonna 2016.



4.2.3

ug{)l Purkupisteet, Oulujoen suunta, uraani
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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) liitteessa 1B maarattyjen raja-arvojen (Taulukko
3-2).

Sateilyturvakeskus (STUK) teki Latosuon, Kuusilammen, Kortelammen 1 ja 2 seka Karsdlammen
tarkkailupisteista toukokuussa (3.5.2016) otetusta naytteistd radioaktiivisuusmaaritykset joil-
la selvitettiin veden pitkaaikaisten alfa- ja beeta-aktiivisten aineiden kokonaisuusaktiivisuutta (lii-
te 4) sekd maaritettiin veden radonpitoisuutta. Mittaustulosten perusteella aktiivisuuspitoisuudet
olivat jokaisessa naytteessa hyvin alhaiset.

Purkuputken kautta Nuasjarveen ja Oulujoen vesist6on johdettu vesi

Nuasjarveen johtava purkuputki on otettu tuotannolliseen kaytt6on 2.11.2015 lahtien. Purkuput-
kelta mitatut pH-arvot vaihtelivat valilla 6,6 — 9,4 ylittden kahdella naytekerralla 13.1.2016 (9,4)
ja 2.3.2016 (9,1) pH:lle asetetun ylarajan 9.

Kiintoainepitoisuudet vaihtelivat valilla <2 — 7,6 mg/l, keskiarvon ollessa 3,1 mg/| ja Sulfaat-
tipitoisuudet olivat valilla 940 — 3 400 mg/| keskiarvon ollessa 2 086 mg/Il. Virtaamapainotteis-
ten kuukausikeskiarvojen pitoisuusraja-arvot (sulfaatti 4 000 pg/l, kiintoaine 15 mg/l) eivat ylit-
tyneet.



Raudan osalta yksittaisten naytteiden pitoisuudet vaihtelivat valilla 170 — 1 500 pg/l, keskiarvon
ollessa 660 pug/l (luparaja-arvo 4000 pg/l). Mangaanipitoisuudet vaihtelivat valilla 92 —
1200 pg/1, keskiarvon ollessa 346 ug/l (luparaja-arvo 6000 pg/l). Kuparin osalta pitoisuudet oli-
vat erittdin pienia (<1 — 4 pg/l, luparaja-arvo 300 pg/l) ja useimmiten analyyseissa kaytettyjen
maaritysrajojen alapuolella. Sinkkipitoisuuksien vaihteluvali oli <5- 91 ug/l ja keskiarvo
26 pg/l (luparaja-arvo 500 ug/l). Nikkelipitoisuudet vaihtelivat valilla 12 — 45 pg/ keskimaarai-
sen pitoisuuden ollessa 25 pg/l (luparaja-arvo 300 pg/l). Liukoisen elohopean pitoisuudet alittivat
maadritysrajan (<0,020 ug/l, luparaja-arvo 1,5 pg/l) jokaisella kierroksella. Liukoisen kadmiumin
pitoisuudet olivat valilla <0,030-0,032 g/l (luparaja-arvo 3,0 ug/l). Luparajojen ylityksia ei ha-
vaittu yksittaisissa naytteissa eika virtaamapainotteisissa kuukausikeskiarvoissa.
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Kuva 4-16. Purkuputken yksittaisten viikkonaytteiden pH-, kiintoaine-, sulfaatti-, rauta-, mangaani-, ja
nikkelipitoisuudet putken kayttoonoton jalkeen vuodesta 2015 eteenpain.

Sateilyturvakeskus (STUK) teki Purkuputkesta toukokuussa (3.5.2016) otetusta naytteesta ra-
dioaktiivisuusmaaritykset joilla selvitettiin veden pitk&aikaisten alfa- ja beeta-aktiivisten ai-
neiden kokonaisuusaktiivisuutta (liite 4) sekd maaritettiin veden radonpitoisuutta. Mittaustulosten
perusteella aktiivisuuspitoisuudet olivat naytteessa hyvin alhaiset.



Purkuputken tarkkailuohjelman mukaisen laajan analyysipaketin (Taulukko 4-2) mukaisten maa-
ritysten tulokset on esitetty taulukossa 4-2. Vertailuna on esitetty myds vuoden 2015 tulokset.
Naytteistd analysoiduissa pitoisuuksissa ei ollut havaittavissa merkittavia eroja. Analyysipaketissa
fosforipitoisuudet on maaritelty kahdella eri menetelmalla tulosten vaihdellessa hieman maéaari-
tysmenetelmasta riippuen 20 pg/l ja 25 pg/l.

Taulukko 4-2. Nuasjarven purkuputken tarkkailuohjelman laajan analyysipaketin mukaisten méaaritysten
tulokset vuonna 2015 ja 2016.

Vedenlaatu parametri Yksikko Pitoisuus Vedenlaatu parametri | Yksikko Pitoisuus
2015 2016 2015 2016
Kloridi ()] mg/I 7.8 6,3 Magnesium (Mg) mg/I 30 43
Fluoridi F) mg/I 0,25 0,2 Magnesium (Mg) liuk.] mg/I 27 42
Sulfaatti (SO,) mg/I 2200 1700 |Mangaani  (Mn) pg/l 320 870
Typpi (N)  kok.] mg/I 2,9 11 Mangaani  (Mn) liuk.] pg/I 280 840
Fosfori P) kok.| po/l 15 20 Molybdeeni (Mo) ug/l <1,0 <1,0
Alumiini (AD pg/1 35 56 Molybdeeni (Mo) liuk.| pg/l <1,0 <1,0
Alumiini (AD)  liuk. ] o/l 12 15 Neodyymi  (Nd) ug/l 0,056 0,1
Antimoni (Sb) uo/l <0,50 <0,50 |Natrium (Na) mg/| 440 350
Antimoni (Sb) liuk.] po/l <0,50 <0,50 |Natrium (Na) liuk.] mg/I 380 330
Arseeni (As) uo/l <1,0 <1,0 |Nikkeli (Ni) pg/l 22 43
Arseeni (As) liuk.] pg/l <1,0 <1,0 |Nikkeli (Ni) liuk] pg/l 16 41
Barium (Ba) uo/l 28 26 Niobium (Nb) ug/l 0,074 0,16
Barium (Ba) liuk.| po/l 26 22 Osmium (Os) ug/l | <0,010 | 0,011
Beryllium (Be) po/l <0,20 <0,20 |Palladium  (Pd) ug/l | <0,010 | <0,020
Beryllium (Be) liuk.| pg/I <0,20 <0,20 |Pii (Si) ug/l 1400 1800
Boori (B) po/l <50 <50 Platina (Pt) ug/l | <0,050 | <0,050
Boori B) liuk.] o/l <20 <20 Praseodyymi (Pr) ug/l 0,016 0,031
Bromi (Br) pg/l 28 53 Rauta (Fe) pg/l 550 1100
Cerium (Ce) uo/l 0,13 0,35 |Rauta (Fe) liuk] pa/l 100 670
Dysprosium  (Dy) pg/l | 0,0072 | <0,010 |Renium (Re) ug/l 0,094 0,061
Elohopea (Ha) po/l <0,10 <0,10 |Rikki S) mg/| 720 730
Elohopea (Hg) liuk.| pg/l | <0,020 | <0,020 |Rikki (S) liuk] mg/I 750 730
Erbium (Er) pg/l | <0,0050| <0,010 |Rubidium (Rb) ug/l 30 33
Europium  (Eu) pg/l | <0,050 | <0,050 |[Rutenium  (Ru) ug/l | <0,020 | <0,020
Fosfori P) pg/1 <20 25 Scandium  (Sc) ug/l | <0,020 | <0,050
Fosfori P) liuk.| po/l 5,6 9,8 Samarium  (Sm) ug/l | <0,020 | <0,020
Gadolinium (Gd) uo/l 0,01 0,013 |Seleeni (Se) ug/l <1,0 <1,0
Gallium (Ga) ug/l | <0,020 | <0,050 |Seleeni (Se) liuk| pa/l <1,0 <1,0
Germanium (Ge) uo/l <0,050 | <0,050 |[Sinkki (Zn) ug/l 20 73
Hafnium (Hf) ug/l | <0,050 | <0,050 |Sinkki (Zn) liuk] pg/l 19 59
Holmium (Ho) ug/l | <0,0050( <0,0050 |Strontium  (Sr) pg/l 640 590
Hopea (Ag) pg/1 <0,50 <0,50 |Tallium (T pg/l <0,50 | <0,50
Iridium (Ir) ug/l | <0,050 2 Tantaali (Ta) pg/l | <0,0050| 0,053
Jodi o uo/l <20 14 Telluuri (Te) ug/l | <0,050 | <0,10
Kadmium (Cd) po/l <0,10 0,15 |Terbium (Th) ug/l | <0,0050( <0,0050
Kadmium (Cd) liuk.| po/l 0,033 0,053 |Tina (Sn) ug/l <0,50 <0,50
Kalium K) mg/| 6,9 7.8 Tina (Sn) liuk] pa/l <1,0 <1,0
Kalium (K)  liuk.] mg/I 6,7 7.4 Titaani (Ti) ug/l <2,0 <2,0
Kalsium (Ca) mg/| 470 520 Torium (Th) ug/l | <0,020 | <0,020
Kalsium (Ca) liuk.] mg/I 480 500 Tulium (Tm) ug/l | <0,020 | <0,020
Koboltti (Co) uo/l 1 2,6 Uraani ) ug/l 0,18 0,71
Koboltti (Co) liuk.| pg/l 0,87 2,5 Uraani V) liuk] pa/l 0,18 0,64
Kromi Cr) po/l <3,0 <3,0 |vanadiini V) ug/l <2,0 <2,0
Kromi Cr) liuk.| po/l <1,0 <1,0 |Vvanadiini (V) liuk] pg/l <1,0 <1,0
Kulta (Au) ug/l | <0,050 | <0,050 |Vismutti (Bi) ug/l | <0,020 | <0,20
Kupari (Cu) uo/1 <2,0 <2,0 |Volframi (W) pg/l 0,019 1,9
Kupari (Cu) liuk.| po/I <1,0 <1,0 |Ytterbium (Yb) ug/l | <0,0050| <0,010
Lantaani (La) po/l 0,12 0,36 |Yttrium ) ug/l 0,058 0,08
Litium (L) po/l 110 97 Zirkonium  (Zr) pg/l 0,029 | <0,020
Lutetium (Lu) ug/l | <0,0050( <0,0050
Lyijy (Pb) uo/1 <1,0 <1,0
Lyijy (Pb) liuk.] pg/l <0,50 <0,50
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4.4

4.4.1

Kasittely-yksikoille tuleva vesi ja puhdistusteho

Liitteessd 2a on esitetty kaikki kasittely-yksikoille tulevista vesista otettujen naytteiden ana-
lyysitulokset. Taulukkoon (Taulukko 4-3) on laskettu kasittely-yksikdille tulevien etta sielta lah-
tevien vesien analysoitujen pitoisuusarvojen keskiarvot, joista on laskettu kasittely-yksikén kes-
kimaaraiset puhdistustehot kiintoaineelle, sulfaatille, kuparille, mangaanille, nikkelille, raudalle,
sinkille ja uraanille.

Etelaisen kéasittelyalueen reduktioita laskettiin Kortelampi 1 ja Kortelampi 2 naytepisteille tu-
levan ja lahtevan veden vuoden 2016 keskimaaraisista ainepitoisuuksista. Kalkkineutraloinnin
keskim&arainen puhdistusteho oli metallien (Cu, Mn, Ni, Fe, Zn, U) suhteen erinomainen puhdis-
tustehojen vaihdellessa vélilla 92 — 98 %. Sulfaatin osalta reduktiotasot vaihtelivat 6 — 30 %.
Kiintoaineen osalta lahtevan veden pitoisuudet olivat keskimaarin tulevaa vettd korkeammat,
mink& vuoksi laskennallinen reduktio oli negatiivinen (Taulukko 4-3).

Kaivosalueen kéasittelyalueen reduktioita laskettiin kasittelysta lahtevan (Kuusilampi 2) seka
kasittelyyn tulevan (kipsisakka-allas, avolouhos, Majava) veden vuoden 2016 keskimaaraisten pi-
toisuuksien avulla. Kalkkineutraloinnin keskiméaarainen puhdistusteho oli metallien (Cu, Mn, Ni,
Fe, Zn, U) ja kiintoaineen suhteen erinomainen keskimaaraisen puhdistustehojen vaihdellessa va-
lilla 96 — 100 %. Sulfaatin osalta puhdistusteho oli 67 %.

Taulukko 4-3. Kasittely-yksikoille tulevan ja lahtevan veden pitoisuuskeskiarvot seka niiden perusteella
lasketut keskimaaraiset puhdistustehot (n=naytemaara)

Kiinto-aine | Sulfaatti | Kupari | Mangaani |Nikkeli| Rauta | Sinkki | Uraani
(GFIC) | (SO4) | (Cu) (Mn) (Ni) (Fe) (Zn) L)
mgl/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Eteldinen kasittelyalue
Kortelampi 1
tuleva ka. (n=3) 4,2 2000 50 16333 | 1370 | 1600 | 2800 11
lahteva ka. (n=7) 21 1886 35 931 64 129 124 | 0,88
reduktio (%) 6 93 94 95 92 96 92
Kortelampi 2
tuleva ka. (n=8) 2,9 2150 15 16950 633 620 1064 4,6
lahteva ka. (n=3) 11 1500 1 277 19 32 41 0,39
reduktio (%) 30 93 98 97 95 96 92
Kaivosalueen késittelyalue
Kuusilampi 2
tuleva ka. (kipsisakka-allas, majava, avolouhos, n=28) 97 8521 227 207571 | 9817 [ 205078 | 33282 | 200
lahteva ka. Kuusilampi 2 (n=6) 35 2800 1 947 27 182 22 1,8
reduktio (%) 96 67 100 100 100 100 100 99

Kuormitus

Vesistdoon johdettu kuormitus on verrannollinen johdettuun vesimaaraan ja veden laatuun nah-
den. Vuonna 2016 kuormituksen laskennassa on kaytetty vain velvoitetarkkailun tuloksia. Vesi-
maarat perustuvat purkupisteiltd mitattuihin arvoihin. Kuormitukset on laskettu nikkelille, kupa-
rille, sinkille, mangaanille, sulfaatille ja natriumille. Kuormitusmaaria on verrattu ymparistélupa-
paatdsten Nro 52/2013/1 seka Nro 43/2015/1 luparajoihin.

Liitteessa 5 on esitetty virtaamat ja kuormitukset alkuperaisiad purkureitteja pitkin pohjoiseen Ou-
lujoen suuntaan ja etelddn Vuoksen suuntaan sekd purkuputken kautta Nuasjarveen johdettu
kuormitus.

Vanhat purkureitit

Vanhoja alkuperéisia purkureittien kautta johdettiin alkuvuodesta tammikuussa seka kevaalla
maalis-toukokuussa. Suurin osa kuormituksesta muodostui huhti - toukokuussa viikoilla 15 — 18
(Liite 5). Vanhojen purkureittien kautta juoksutetuista vesista (noin 2,5 milj. m®) 73 % (noin 1,8
milj. m®) oli kevaan lisajuoksutusvesia. Lisajuoksutusvesien laskennalliset ainekuormitukset on
esitetty liitteen 5 taulukossa.



4.4.2

Taulukossa (Taulukko 4-4) on esitetty vuoden 2016 kokonaiskuormitukset alkuperaisten purku-
reittien osalta ja tehty vertailu voimassa oleviin luparajoihin. Taulukossa on esitetty vertailun
vuoksi myds alkuperaisten purkureittien kautta johdettujen vesien vuoden 2015 kokonaiskuormi-
tus.

Taulukko 4-4. Alkuperéaisten purkureittien kautta johdettu vesi ja kuormituslaskelmat seka vertailu paa-
toksen 52/2013/1 luparajoihin ja vuoden 2015 kuormituslukuihin.

Juoksutettu
vesimaara Cu[kg]l WMn [kg] Ni [kg] Zn [kg] S04 [t] Na [t]
[m°]
Luparaja (52/2013/1) 150 2600 250 300 1300 650
Etela 1002 410 4,9 1178 92 179 1537 269
- (osuus %) 40 % 66 %0 65 %o 73 % 83 %0 39 % 29 %
Pohjoinen 1500 401 2,5 643 34 36 2 369 651
- (osuus %) 60 % 34 % 35 % 27 % 17 % 61 % 71 %
Yhteensa 2502811 7 1820 126 214 3 906 919
Vuosi 2015 6 977 745 16 6 409 193 338 11 662 2421

Nikkelin osalta kokonaiskuormitus n. 126 kg pysyi selkeésti alle luparajan. Kuormituksesta 73 %
johdettiin etelaan Vuoksen suuntaan ja 27 % pohjoiseen Oulujoen suuntaan. Lisdjuoksutusvesien
osuus kuormituksesta oli noin 85 %.

Kuparin osalta kokonaiskuormitus n. 7,5 kg pysyi selvasti alle luparajan. Kuormituksesta 66 %
johdettiin etelaan Vuoksen suuntaan ja 34 % pohjoiseen Oulujoen suuntaan. Lisdjuoksutusvesien
osuus kuormituksesta oli noin 86 %.

Sinkin kokonaiskuormitus 214 kg pysyi alle luparajan. Kuormitus jakaantui Vuoksen suuntaan
83 % ja Oulujoen suuntaan 17 %. Lisdjuoksutusvesien osuus kuormituksesta oli noin 85 %.

Mangaanin kokonaiskuormitus 1 820 kg pysyi luparajan alapuolella. Kuormitus jakaantui Vuok-
sen suuntaan 65 % ja Oulujoen suuntaan 35 %. Lisdjuoksutusvesien osuus kuormituksesta oli
noin 83 %.

Sulfaatin osalta kokonaiskuormitus 3 906 tonnia ylitti lupaehdon 1300 t. Paastdista 39 % jakau-
tui Vuoksen suuntaan ja 61 % Oulujoen suuntaan. Lisdjuoksutusvesien osuus kuormituksesta oli
noin 67 %.

Myds Natriumin osalta kokonaiskuormitus 919 t ylitti lupaehdon 650 t. Paastdista 29 % kohdis-
tui Vuoksen ja 71 % Oulujoen suuntaan. Lisdjuoksutusvesien osuus kuormituksesta oli noin 71
%.

Ymparistolupapaatdksen Nro 52/2013/1 mukaiset kuormitusten luparajat alkuperaisille purkurei-
teille ylittyivat sulfaatin ja natriumin osalta. Tama johtuu kaivosyhtion kevaalla 2016 ymparisto-
turvallisuuden varmistamiseksi tekemista lisdjuoksutuksista.

Purkuputki

Taulukossa (Taulukko 4-5) on esitetty vuoden 2016 purkuputken kautta Nuasjarveen kohdistunut
kokonaiskuormitus seké vertailu nykyisiin luparajoihin. Purkuputken kautta juoksutetuista vesista
(noin 7,1 milj. m®) noin 1 % (82 193 m®) oli kevaalla 27.4.-30.4.2016 aikana johdettuja lis&juok-
sutusvesia. Lisgjuoksutusvesien laskennalliset ainekuormitukset on esitetty liitteen 5 taulukossa.
Niiden osuudet purkuputken kokonaiskuormituksesta vaihtelivat tutkittujen aineiden osalta 1 — 4
% valilla.

Taulukko 4-5. Purkuputken kautta seka alkuperaisia purkureitteja pitkin lisdkiintion osalta johdettu vesi
ja niista aiheutunut kuormitus seka vertailu paatoksen 437201571 luparajoihin. Vertailuna esitetty myos
vuonna 2015 johdetun veden kuormitus.

Juoksutettu i
[m3] Cul[kg]l] Mn[kg]l Ni[kg] Zn[kg] SOA4 [t] Na [t]
Luparaja (43/2015/1) 100 20 000 350 525 15 000 4 000
Purkuputki 2016 7 114 831 8,7 2289 169 182 13641 2784

Purkuputki 2015 1437 163 2,2 615 31 30 3 150 628
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Purkuputken péaastot alittivat kuparin, mangaanin, nikkelin, sinkin, sulfaatin ja natriumin osalta
maaratyt vuosittaiset luparajat.

Vaasan hallinto-oikeuden paatoksen mukaisesti jatevesien johtaminen purkuputkella Nuasjarveen
tulee toteuttaa niin, etta jatevedet sisaltavat joulu-huhtikuussa enintdan 1000 t/kk ja sulan ve-
den aikana 2000 t/kk sulfaattia. Virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen perusteella lasket-
tujen kuukausittaisten kuormitusmaarien mukaan valipdatdoksen maarayksen luparaja ylittyi hel-
mi-, maalis-, huhti- ja joulukuussa lievasti (Taulukko 4-6).

Taulukko 4-6. Purkuputken virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvopitoisuuksien ja kuukausittaisten
juoksutusmaarien perusteella laskettu SO4-kuormitus vuonna 2016.

Kuukausi | Juoksutusmaara | Pitoisuustaso* | Kuormitus | Luparaja
(m?) (mg/1) ® /KK
Tammikuu 405202 2413 978 1000
Helmikuu 357241 2805 1002 1000
Maaliskuu 322724 3114 1005 1000
Huhtikuu 582325 1971 1148 1000
Toukokuu 712027 1276 909 2000
Kesakuu 729654 1225 894 2000
Heinakuu 751282 1661 1248 2000
Elokuu 748878 1636 1225 2000
Syyskuu 722077 1429 1032 2000
Lokakuu 736182 2071 1524 2000
Marraskuu 692836 2403 1665 2000
Joulukuu 354403 2856 1012 1000

*Virtaamapainotteinen kuukausikeskiarvo

Kokonaiskuormitus

Taulukossa (Taulukko 4-7) on esitetty purkuputken kautta ja alkuperéisia reitteja pitkin johdetut
vesimaarat ja niista aiheutunut kokonaiskuormitus. Vertailuna on esitetty vuoden 2015 kokonais-
kuormitus.

Taulukko 4-7. Kaivosalueelta eteladn Vuoksen suuntaan, pohjoiseen Oulujoen vesiston suuntaan seka
kaivokselta ymparistoon johdettu kokonaisvesistokuormitus vuonna 2016.

Juoksutettu :

R [m3] Cu [kg] Mn [kg] Ni [kg] Zn [kg] SOa [t] Na [t]

Etela 1 002 410 5 1178 92 179 1537 269
- (osuus %) 10 % 31 % 29 % 31 % 45 % 9% 7 %
Pohjoinen 8 615 232 11 2932 203 218 16010 3434
- (osuus %) 90 % 69 % 71 % 69 % 55 % 91 % 93 %
Yhteensa 9617 642 16 4109 296 396 17547 3703
Vuosi 2015 8 414 908 18 7 024 223 368 14 812 3 048

Kokonaisvesimaarasta 10 % juoksutettiin etelddn Vuoksen vesistodn ja 90 % pohjoiseen Oulujo-
en vesistoon. Tarkastelujen ainekuormitukset jakautuivat Vuoksen vesistdéon 7 - 45 % ja Oulujo-
en vesistoon 55 — 93 %.

Kevéaan lisdjuoksutusvesien osuus oli noin 20 % ymparistédn johdettujen vesien kokonaismaaras-
ta. Lisajuoksutusten osuudet kokonaiskuormituksista vaihtelivat aineesta riippuen vélilla 16 — 48
%. Lisdjuoksutusvesien laskennalliset ainekuormitukset on esitetty liitteen 5 taulukossa.
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5.2

SANITEETTIVEDET

Puhdistamon kuvaus

Terrafamen tehdasalueella, kaivoksessa, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat
saniteettivedet kasitelladn vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Puhdistetut jate-
vedet johdetaan eteldadn Vuoksen suuntaan. Puhdistamon prosessi on bioroottorilla varustettu
biologis-kemiallinen jéalkisaostus. Lupamaarayksien mukaisesti puhdistamon tehon on oltava vuo-
sikeskiarvona BOD-:n osalta 90 % ja kokonaisfosforin osalta 85 %. Jatevesikuormituksen mitoi-
tusarvot 400 tyontekijan mukaan laskettuina ovat:

Quesk 80 m®/d
Omit 9 m3/h

BOD-, 40 kg/d
Kok.P 1,6 kg/d

Mekaaninen kasittely kasittda 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?.
Huippukuormitustilanteessa on sallittu lyhytaikaisesti kaksinkertainen kuormitus.

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

Esi- ja jalkiselkeytyksesta 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 2016 liete kuljetettiin Sotkamon jatevedenpuhdista-
molle.

Kayttotarkkailun tulokset

Taulukossa 5-1 on esitetty jatevedenpuhdistamon kayttotarkkailutulokset vuodelta 2016. Jateve-
denpuhdistamolla kasitelty kokonaisvesiméaara oli yhteensa 7 589 m?3, keskimaarin 21 m3/d. Jate-
vesimaara oli 1 528 m® enemman kuin vuonna 2015. Ohijuoksutuksia ei jouduttu suorittamaan
vuonna 2016.
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Taulukko 5-1. Kaivoksen saniteettijatevedenpuhdistamon kayttotarkkailun yhteenveto vuodelta 2016.

Kuukausi Jatevesimaarat Kemikaalit
0 MQ HO NO PAX
m3/kk m3/d m3/d m3/d kg/kk g/m®
Tammikuu 885 29 49 8 443 500
Helmikuu 617 21 37 10 309 500
Maaliskuu 646 21 33 9 323 500
Huhtikuu 634 21 32 10 317 500
Toukokuu 477 15 22 8 286 600
Kesakuu 547 18 37 8 383 700
Heindkuu 544 18 33 7 381 700
Elokuu 604 19 33 8 362 600
Syyskuu 599 20 35 6 359 600
Lokakuu 553 18 39 4 332 600
Marraskuu 689 23 34 9 413 600
Joulukuu 794 26 44 16 476 600
Yhteensa vuonna 2016 7 589 4 384
Keskimaéarin vuonna 2016 632 21 365 583
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 4019 370

Jatevesimaarien suurin kuukausikeskiarvo oli tammikuussa 29 m?3/d. Pienin kuukausikeskiarvo oli
toukokuussa 15 m®3/d. Suurin vuorokausivirtaama mitattiin tammikuussa 49 m®/d ja pienin loka-
kuussa 4 m3/d (Taulukko 5-1). Puhdistamon mitoitusvirtaama 80 m?/d ei ylittynyt vuonna 2016.

Saostuskemikaalina on kaytetty polyalumiinikloridia (PAX) yhteensa 4 384 kg, keskimaarin 583
grammaa jatevesikuutiota kohden.

Puhdistamolla syntyva liete kuljetetaan markalietteena jatevedenpuhdistamolle. Vuonna 2016 lie-
tetta syntyi 165 m?, joka kuljetettiin kasiteltavaksi Sotkamon jatevedenpuhdistamolle.

Puhdistamon teho ja kuormitus

Puhdistamon toimintaa tarkkailtiin vuonna 2016 ottamalla naytteet puhdistamolle tulevasta ja
lahtevasta vedesta kaksi kertaa vuodessa kesakuussa ja joulukuussa. Jatevedenpuhdistamon
keskimaarainen teho ja kuormitus vuosina 2009 - 2016 on esitetty taulukossa (Taulukko 5-2).
Yksittaiset tarkkailutulokset on esitetty liitteessa 6.

Puhdistamolle tuleva kuormitus oli orgaanisen aineen, typen, fosforin ja kiintoaineen osalta lahel-
la edellisvuoden tasoa. My6s puhdistamolta vesistédn lahtevan veden kuormitus ei poikennut
huomattavasti edellisvuoden tasosta (Taulukko 5-2).

Puhdistusteho oli orgaanisen ja kiintoaineen osalta samaa tasoa kuin vuonna 2015. Fosforin ja
typen osalta puhdistusteho oli edellisvuotta parempi.

Puhdistamolle tuleva BOD,-kuormitus oli keskimaarin 4,5 kg/d ja fosforikuormitus 0,23 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 -
2016

BOD, Kok.P

Vuosi Tuleva Lahteva Teho Tuleva Lahteva Teho

ka/d avl ka/d avl % ka/d avl ka/d avl %
2009 8,2 117 0,17 2 o8 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 o8 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
2016 4,5 64 0,43 6 89 0,23 56 0,003 1 99

Kok.N Kiintoaine

Vuosi Tuleva Lahteva Teho Tuleva Lahteva Teho

ka/d avl ka/d avl % ka/d avl ka/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 2,0 131 1,7 115 2,4 23 0,19 2 81
2016 2,3 150 1,4 94 34 1,9 18 0,31 3 84

Jatevedenpuhdistamolle on asetettu puhdistustehon luparajat BOD~:lle >90 % ja kokonaisfosfo-
rille >85 %, joita tarkastellaan vuosikeskiarvoina. Liséksi valtioneuvoston asetuksessa 888/2006
on annettu vdhimmaisvaatimukset kemialliselle hapenkulutukselle (COD¢, <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 vahimmaisvaatimus on voimassa ainoastaan puhdista-
moilla, joiden ympaéristdlupa erikseen niin velvoittaa.

Kaivoksen jatevedenpuhdistamon BOD-:n puhdistusteho 89 % jai niukasti alle luparajan >90 %.
Valtioneuvoston asetuksen vaatimukset tayttyivat kaikkien paitsi kiintoaineen puhdistustehon
osalta (Taulukko 5-3).

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

Yksikko BOD; a1y Kok.P Kok.N NH,;-N Kiintoaine COD¢,
Lupaehto* % =90 % >85%
VNA 888/2006** mg/| <30mg/l | <3 mg/I <35 mg/l [ <125 mg/I
VNA 888/2006** % >70 % >80 % >90 % >75%
Pitoisuus (lahteva) mg/l 20 0,16 67 53 14 65
Puhdistusteho % 89 99 34 46 84 80

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

Bioroottorilaitoksen lietteesta otettiin nayte 17.1.2017, josta maaritettiin jatteitd koskevan val-
tioneuvoston asetuksen 179/2012 mukaisesti raskasmetallien (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn), elohope-
an, kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuudet. Lietteiden laatua tutkitaan joka toinen vuosi.

Lietenaytteesta analysoidut raskasmetallipitoisuudet alittivat nikkelia lukuun ottamatta valtioneu-
voston paatdksessa (282/1994) maanviljelyksessa kaytettavalle lietteelle tai lieteseokselle asete-
tut enimmaispitoisuudet. Kadmiumpitoisuus ylitti lietteelle tai lieteseokselle asetetun tavoitear-
von. Lieteseoksen raaka-aineena kaytettaville lietteelle asetetut enimmaispitoisuudet alittuivat
kaikkien raskasmetallipitoisuuksien osalta, mutta nikkelille asetettua tavoitearvoa ei saavutettu
(Taulukko 5-4).
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Taulukko 5-4. Bioroottorilaitoksen lietteen analyysitulokset seké vertailuna valtioneuvoston paatoksessa
(282/1994) puhdistamolietteen kaytdsta maanviljelyksessa lietteelle sallitut raskasmetallien enimmais-
pitoisuudet ja tavoitearvot. Taulukossa vertailuna vuonna 2014 otettu edellisen lietendytteen analyysitu-
lokset.

Maaritys Yksikkd Nayte Nayte Lietteelle sallitut raskasmetallien enimmaispitoisuudet
17.12.2014(17.1.2017 ja tavoitearvot™* (vnp 282/1994)
Liete tai lieteseos Lieteseoksen raaka-aineena
kaytettava liete
Kuiva-aine m-% 1,3 2,9
Kokonaistyppi[mg/kg ka| 34 000 46 000
Elohopea mg/kg ka <0,1 0,18 2,0 (1,0) 25 (2,0)
Fosfori mg/kg ka| 22 000 18 000
Kadmium mg/kg ka 3,7 2,5 3,0 (1,5 5,0 (3,0)
Kromi mg/kg ka 9,9 24 300 1000 (300)
Kupari mg/kg ka 560 410 600 3000 (600)
Lyijy mg/kg ka 4,6 5,5 150 (100) 1200 (150)
Nikkeli mg/kg ka 290 290 100 500 (100)
Sinkki mg/kg ka 1 000 1100 1500 5000 (1500)

* (tavoitearvot suluissa)

EPAVARMUUSTARKASTELU JA MUUTOSEHDOTUKSET

Epavarmuustarkastelu

Yleisella tasolla paastovesien tarkkailussa tarkkailutulosten kokonaisepdvarmuuteen 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 naytteenottokertojen valilla. Naytteenotosta vastasivat koulutetut ja kokeneet nayt-
teenottajat, jotka noudattavat tydssaan naytteenoton standardeja ja ymparistdhallinnon erikseen
antamia ohjeita. Nayteastiat ja naytteenottovélineet ovat ohjeiden mukaiset. Siten naytteenoton
aiheuttama epavarmuus minimoituu. Ndytteenottajan muistiinpanot tallennetaan ja ne voidaan
helposti palauttaa tulosten tarkastelun yhteydessa tarvittaessa. Naytteenotto, ottovélineet ja
naytteenottaja ovat standardoituja ja siten kokonaisepdvarmuus pyritddn saamaan mahdollisim-
man pieneksi.

Raportissa esitetyt tulokset perustuvat viikoittain tai kuukausittain otettuihin yksittaisiin nayttei-
siin, joiden avulla on arvioitu yleista pitoisuustasoa pidemmalla ajanjaksolla. Mita pidempaa ajan-
jaksoa téllainen yksittdinen ndyte edustaa, sitd suuremmat epavarmuudet tulosten tulkintaan liit-
tyy. Tuloksissa esiintyva vaihtelu johtuu todennakoéisesti yksittdisten naytteenottokertojen vali-
sestéa vaihtelusta paastdvesien laadussa. Muiden tekijéiden (naytteenotto-olosuhteet, naytteenot-
tajan ammattitaito, naytteiden kuljetus ja kasittely, pitoisuuksien vaihtelu naytepisteittain, labo-
ratorion mittausepavarmuus) vaikutukset arvioidaan vahaisemmiksi.

Muutosehdotukset

Paastovesien tarkkailu toteutettiin padsaantdisesti viranomaisten hyvaksyman tarkkailusuunni-
telman mukaisesti tarkkailun ollessa nykyiselldaan riittavaa.
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Terrafamen kaivoksen paastovesitarkkailu kasitti vuonna 2016 kaivoksen alueella muodostuvien
ja varastoitujen, kasittelya vaativien vesien, prosessin ylijadmavesien seka saniteettipuhdistamon
veden laadun, maaran ja syntyvan ymparistokuormituksen tarkkailun.

Vuonna 2016 vesistdihin johdettavien vesien vedenlaatua tarkkailtiin viikoittain otettavin nayttein
tarkkailusuunnitelman mukaisesti purkupisteiltd lahtevasta vedesta, mikali kasiteltyja jatevesia
juoksutettiin vesistéon. Tarkkailutulosten perusteella seurattiin ymparistdluvassa annettujen lu-
pamaaraysten toteutumista seka arvioitiin kasittely-yksikdiden puhdistustehoja eri aineiden suh-
teen puhdistusyksikdille saapuvan ja sielta lahtevan veden laadun perusteella.

Kaivoksen vedenkasittely-yksikdiltd lahtevia paastovesista otettiin naytteita vuonna 2016 seitse-
masta tarkkailupisteesta. Torvelansuon altailta ei johdettu vesia ymparistdéon lainkaan ja Torve-
lansuon kasittely-yksikkd ja purkupiste on poistettu kdytdstad jo aiemmin. Mydskdan sekundaari-
liuotusalueen suojapumppausvesien kasittely-yksikoltad ei johdettu vesia tarkkailupisteen Torrak-
kopuro (Sep9) kautta vuonna 2016. Vuonna 2016 paastotarkkailunaytteita otettiin seuraavista
naytepisteista:

- Lone (Loppuneutralointi-yksikko)

- Karsalampi (Pohjoinen kasittelyalue)

- Kortelampi 1 ja 2 (Etelainen kasittelyalue)

- Kuusilampi 2 (Kaivosalueen kasittelyalue)

- Latosuo (Latosuolta Kuusijokeen johdettavat vedet)

- Purkuputki (Latosuolta purkuputken kautta Nuasjarveen johdettavat vedet)

Oulujoen suuntaan johdettavien puhdistettujen vesien laatua tarkkailtiin ns. vanhojen purkureit-
tien osalta Karsdlammen, Kuusilampi 2:n ja Latosuon tarkkailupisteiltd viikoittain juoksutusten
ollessa kaynnissa seka vuonna 2015 kayttoéonotetulta Nuasjarven purkuputken kautta johdetuista
vesista.

Vuoksen vesiston suuntaan kasiteltyja vesia johdettiin ainoastaan naytepisteiden Kortelampi 1 ja
Kortelampi 2 kautta. Juoksutettujen vesien laatua tarkkailtiin viikoittain juoksutusten ollessa
kaynnissa.

Vuonna 2016 kaivosalueelta johdettiin ulos vesistoihin yhteensa noin 9,62 miljoonaa kuutiota ka-
siteltyja jatevesia, joista noin 8,62 milj. m® (noin 90 %) johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesisto6n
ja noin 1,00 milj. m® (noin 10 %) eteldan Vuoksen vesisté6n. Vuonna 2016 kokonaisjuoksutus-
vesimaara oli lahes noin 1,5 miljoona kuutiota enemman kuin vuonna 2015.

Kaivosalueelta juoksutettiin vettd luontoon lisdjuoksutuksina 9.4.-6.5.2016 yhteensa noin 1,9
milj. m3, josta vanhoille purkureiteille pohjoiseen noin 1,1 milj. m® ja eteldan noin 0,7 milj. m*
seka purkuputkea pitkin Nuasjarveen 27.-30. 4. noin 80 000 m3. Lisajuoksutusten osuus olin noin
20 % vuonna 2016 juoksutetusta kokonaisvesimaarasta.

Paastotarkkailunaytteiden vedenlaadut pysyivat padosin annettujen luparajojen sisalla. Nuasjar-
ven Purkuputkella ylittyi yksittaisten naytteiden luparaja (5,5-9) pH:n osalta 13.1.2016 (pH-arvo
9,4) ja 2.3.2016 (pH-arvo 9,1) otetuissa naytteissa. Kortelampi 2:n purkupisteella luparajat ylit-
tyivat tammikuussa virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvon pH:n (10,14, luparaja <10) seka
huhtikuussa kiintoaineen (35,6 mg/l, luparaja 20 mg/l) osalta.

STUK:n laboratoriossa tehtyjen radioaktiivisuusmaaritysten perusteella naytteiden aktiivisuuspi-
toisuudet olivat alhaiset ja turvallisuustavoitteen mukaisia.

Kasittely-yksikoille tulevien etta sieltd lahtevien vesien keskiarvopitoisuuksien avulla laskettiin
suuntaa antavat keskiméaaraiset puhdistustehot kiintoaineelle, sulfaatille, arseenille, kuparille,
mangaanille, nikkelille, raudalle, sinkille ja uraanille.

Kalkkineutraloinnin puhdistusteho oli metallien (Cu, Mn, Ni, Fe, Zn, U) suhteen erinomainen kes-
kimaaraisen puhdistustehojen vaihdellessa valilla 92-100 %. Sulfaatin osalta puhdistustehot
vaihtelivat valilla 6-67 %. Kiintoaineen pitoisuuksissa etelaisella kasittelyalueella Kortelammella
ei tapahtunut reduktiota kun taas vastaavasti kaivosalueen kasittelyalueella Kuusilammella kiin-
toainereduktio oli erinomainen.



Vuoden 2016 tarkkailujaksolla vanhojen purkureittien osalta nikkelin, kuparin, sinkin ja mangaa-
nin kokonaiskuormitus alitti luvan 52/2013/1 mukaiset luparajat. Sulfaatin ja natriumin koko-
naiskuormitus ylitti luparajan kokonaiskuormituksena tarkasteltuna.

Purkuputken péaastot alittivat kuparin, mangaanin, nikkelin, sinkin, sulfaatin ja natriumin osalta
maaratyt vuosittaiset luparajat. Vaasan hallinto-oikeuden paatdksen mukaan kuukausittainen
kuormitusmaara sulfaatin osalta ei saa olla joulu-huhtikuussa yli 1000 t/kk ja sulan veden aikana
2000 t/kk sulfaattia. Tama kuukausittainen kuormitusmaara ylittyi helmi-, maalis-, huhti- ja jou-
lukuussa lievasti. Kokonaisvuosikuormitus ei kuitenkaan ylittdnyt ymparistéluvassa sille maarat-
tya raja-arvoa.

Terrafamen tehdasalueella, kaivoksessa, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat
saniteettivedet kasitelladn vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Puhdistetut jate-
vedet johdettiin eteladn Vuoksen suuntaan. Puhdistamolle tuleva kuormitus oli orgaanisen ai-
neen, typen, fosforin ja kiintoaineen osalta lahella edellisvuoden tasoa. Myds puhdistamolta ve-
sistoon lahtevan veden kuormitus ei poikennut huomattavasti edellisvuoden tasosta.

Puhdistusteho oli orgaanisen ja kiintoaineen osalta lahes samaa tasoa kuin vuonna 2015. Fosforin
ja typen osalta puhdistusteho oli edellisvuotta parempi. Jatevedenpuhdistamon BOD-:n puhdis-
tusteho 89 % jai niukasti alle luparajan >90 %. Valtioneuvoston asetuksen vaatimukset tayttyi-
vat kaikkien paitsi kiintoaineen puhdistustehon osalta



LIITEL
VESIEN VIIKOITTAISET JUOKSUTUKSET VESISTOON



Juoksutukset 2016 (m°)

vko Pohjoinen (Oulujoen vesistd) Etela (Vuoksen vesistd)

Purkuputki| Latosuo|KarsalampilKuusilampl SEM2 |Kortelampi 1]Kortelampi 2[Torvelansuo| LoNe etelaan
5372015 70690 69336 0 0 0 29485 29449 0 0
1 95600 106224 0 0 0 11412 82002 0 0
2 83064 64800 0 0 0 0 13511 0 0
3 84055 36000 0 0 0 0 0 0 0
4 71793 19702 0 0 0 0 0 0 0
5 129408 0 0 0 0 0 0 0 0
6 88642 0 0 0 0 0 0 0 0
7 89222 0 0 0 0 0 0 0 0
8 49969 0 0 615 0 0 0 0 0
9 74664 23086 0 5040 0 11234 0 0 0
10 88807 28143 0 810 0 17919 0 0 0
11 88799 19108 0 3960 0 20984 0 0 0
12 70454 14280 0 2010 0 19000 0 0 0
13 36279 0 0 2520 0 8002 0 0 0
14 88196 0 0 25008 0 47139 0 0 0
15 157471 0 22830 191583 0 146559 0 0 0
16 164198 104640 49078 92847 0 81909 34215 0 0
17 158612 170544 56823 136691 0 169825 98722 0 0
18 158042 89832 25127 139764 0 111466 69577 0 0
19 160058 0 0 0 0 0 0 0 0
20 162533 0 0 0 0 0 0 0 0
21 161902 0 0 0 0 0 0 0 0
22 169954 0 0 0 0 0 0 0 0
23 168761 0 0 0 0 0 0 0 0
24 170103 0 0 0 0 0 0 0 0
25 170449 0 0 0 0 0 0 0 0
26 170399 0 0 0 0 0 0 0 0
27 166809 0 0 0 0 0 0 0 0
28 169610 0 0 0 0 0 0 0 0
29 170443 0 0 0 0 0 0 0 0
30 171469 0 0 0 0 0 0 0 0
31 169877 0 0 0 0 0 0 0 0
32 168031 0 0 0 0 0 0 0 0
33 168441 0 0 0 0 0 0 0 0
34 170171 0 0 0 0 0 0 0 0
35 169321 0 0 0 0 0 0 0 0
36 170402 0 0 0 0 0 0 0 0
37 170840 0 0 0 0 0 0 0 0
38 170588 0 0 0 0 0 0 0 0
39 161876 0 0 0 0 0 0 0 0
40 169985 0 0 0 0 0 0 0 0
41 167481 0 0 0 0 0 0 0 0
42 164128 0 0 0 0 0 0 0 0
43 162007 0 0 0 0 0 0 0 0
44 167651 0 0 0 0 0 0 0 0
45 160739 0 0 0 0 0 0 0 0
46 158482 0 0 0 0 0 0 0 0
47 161203 0 0 0 0 0 0 0 0
48 128318 0 0 0 0 0 0 0 0
49 76414 0 0 0 0 0 0 0 0
50 75948 0 0 0 0 0 0 0 0
51 76396 0 0 0 0 0 0 0 0
52 66077 0 0 0 0 0 0 0 0
YHTEENSA | 7114831 |745695| 153858 600848 o] 674934 327476 0 0]
Pohj./Etela 1500401 1002410
Pohj. + Etel] 2502811
Koko kaivos (Pohj. + Etela + purkuputki) 9617642




LIITE 2a
VESIPAASTONAYTTEIDEN ANALYYSITULOKSET 2016 (KASITTELY-
YKSIKOILLE TULEVAT VEDET)



LIITE 2a, vesienkasittelyyn tulevat vedet

Néytepiste/ Lampd pH  Séhkon  Kiinto CODy, Kloridi Fluoridi Sulfaatti Typpi Fosfori Alumiini Alumiini Antimoni Antimoni Arseeni Arseeni Barium Barium Beryllium Beryllium Boori Boori Elohopea Fosfori Kadmium Kadmium Kalium Kalium Kalsium Kalsium Koboltti Koboltti Kromi Kromi Kupari Kupari Lyifly Lyly —Magnesium Magnesium Mangaani Mangaani Molybdeeni Molybdeeni Natrium Natrium Nikkeli Nikkeli Rauta Rauta Rikki Rikki Seleeni Seleeni Sinkki Sinkki Tina  Tina  Uraani Uraani Vanadiini

Ottopaiva tila johtavuus  aine (@) (F) (so4) (N (P) (Al) (A}, liuk. ~ (Sb)  (Sh),liuk. (As) (As),liuk. (Ba) (Ba),liuk. (Be) (Be) liuk. (B) (B),liuk. (Hg), liuk. (P),liuk. (Cd) (Cd),liuk. (K) (K),liuk. (Ca) (Ca),liuk. (Co) (Co),liuk. (Cr) (Cr), liuk. (Cu) (Cu), liuk. (Pb) (Pb), liuk. (Mg) (Mg), liuk. ~ (Mn) ~ (Mn), liuk.  (Mo) (Mo), liuk. ~ (Na)  (Na), liuk. ~ (Ni) (Ni),liuk. (Fe) (Fe) liuk. (S) (9),liuk. (Se) (Se),liuk. (zn) (zn),liuk. (Sn) (Sn),liuk. (U) (U),liuk. (V)
°C mS/m_ mg/l _mg/l _mg/l  mg/l mg/l  mg/l g/l g/l Mg/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l Mg/l g/l pg/l Mg/l Mg/l g/l g/l mg/l _mg/l  mg/I mg/I Mg/l g/l g/l g/l Mg/l g/l g/l pg/l mg/I mg/I Mg/l Mg/l g/l g/l mg/I mg/I g/l g/l Mg/l g/l mg/l mg/l g/l Mg/l Mg/l Mg/l pg/l g/l Mg/l g/l Mg/l
Tammalampi tuleva, kipsisakka-allas
13.1.2016 1 61 1100 49 16 8700 11 1 1500 <0,50 <1,0 38 <0,020 26 71 20 <3,0 36 <10 1200 34000 2000 630 6200 1100 7.7 <2,0
2.2.2016 25 82 1100 530 13 9900 13 5 38 <0,50 <1,0 45 <0,020 0,063 82 2,7 <3,0 <2,0 <1,0 920 33000 1500 150 2100 48 22 <2,0
2.3.2016 38 64 1100 1100 2,1 10000 13 1 120 <0,50 <1,0 61 <0,020 <0,030 92 <2,0 <3,0 <2,0 <1,0 960 48000 2000 150 12000 19 0,78 <2,0
3.5.2016 102 56 800 490 5 6500 11 <2 25 <0,50 <1,0 31 <0,020 <0,030 74 33 <3,0 <2,0 <1,0 710 140000 850 320 35000 <5,0 31 <2,0
2.6.2016 181 46 1300 22 46 11000 19 <2 700 <0,50 <1,0 50 <0,020 0,034 620 13 <3,0 <2,0 <1,0 1700 380000 1400 1500 170000 <5,0 52 <2,0
4.7.2016 20 51 1300 72 10 11000 097 <2 200 <0,50 <1,0 56 <0,020 0,075 51 84 <3,0 <2,0 <1,0 1500 290000 1300 860 74000 <5,0 3,6 <2,0
10.8.2016 177 53 1100 1 49 12000 1,7 <2 670 <0,50 <1,0 49 <0,020 0,088 470 9,2 <3,0 <2,0 <1,0 1300 260000 1300 790 35000 83 6,1 <2,0
15.9.2016 12 72 900 54 <050 6600 052 <2 21 <0,50 <1,0 55 <0,020 <0,030 700 081 <3,0 <2,0 <1,0 770 110000 960 5 610 <5,0 25 <20
4.10.2016 72 67 900 1 077 6700 049 <2 32 <0,50 <1,0 54 <0,020 0,033 680 11 <3,0 <2,0 <1,0 750 96000 980 94 5000 <5,0 4 <2,0
1.11.2016 12 71 790 2 0,6 6100 052 <2 48 <0,50 <1,0 44 <0,020 <0,030 540 1 <3,0 <2,0 <1,0 630 56000 860 46 270 <5,0 31 <2,0
7.12.2016 25 6 950 15 47 7900 078 <2 <20 <0,50 <1,0 58 <0,020 <0,030 610 0,99 <3,0 <2,0 <1,0 880 80000 940 110 32000 <5,0 <0,10 <20
Min 10 46 790 20 <050 6100 049 <2 <20 <0,50 <1,0 31 <0,020 <0,030 51 08 <3,0 <2,0 <1,0 630 33000 850 46 270 <5,0 <0,10 <2,0
Maks 20 82 1300 1100 46 12000 19 1 1500 <0,50 <1,0 61 <0,020 26 700 20 <3,0 36 <10 1700 380000 2000 1500 170000 1100 77 <2,0
Ka 87 62 1031 204 7,0 8764 11 32 335 <0,50 <1,0 49 <0,020 0,30 363 61 <3,0 42 <10 1029 138818 1281 430 33835 108 38 <2,0

Tammalampi tuleva, Majava

2.2.2016 09 35 530 <20 22 5300 16 95 110000 <0,50 <10 17 <0,020 130 310 780 32 1400 12 200 88000 270 20000 14000 42000 210 <20
2.3.2016 11 37 720 12 35 7900 22 10 120000 <0,50 13 32 <0,020 110 520 800 24 1400 <1,0 470 99000 820 21000 20000 50000 190 <20
4.7.2016 188 35 380 48 13 2900 12 <2 24000 <0,50 33 25 <0,020 22 260 180 <3,0 180 <10 200 54000 280 4700 12000 11000 34 <20
10.8.2016 158 36 340 2,2 11 2100 093 25 7600 <0,50 17 25 <0,020 13 320 84 <3,0 69 <10 130 33000 260 2100 6600 4700 18 <20
15.9.2016 115 38 320 24 29 2300 12 24 9800 <0,50 <10 23 <0,020 17 330 100 <3,0 110 <10 130 36000 210 3000 16000 6600 24 <20
4.10.2016 59 41 310 <2,0 3 3400 12 <2 7400 <0,50 <10 19 <0,020 15 340 81 <30 8 <10 120 33000 220 2700 9400 6300 20 <20
1.11.2016 25 48 330 <20 16 2300 12 <2 1900 <0,50 <10 16 <0,020 83 340 38 <3,0 29 <10 120 21000 220 1100 5100 2600 6.9 <20
7.12.2016 2 59 350 91 18 2500 14 <2 620 <0,50 <1,0 22 <0,020 47 510 24 <3,0 21 <1,0 100 16000 300 650 6900 1400 2,7 <2,0
Min 09 35 310 <20 11 2100 09 <2 620 <0,50 <1,0 16 <0,020 47 260 24 <3,0 21 <1,0 100 16000 210 650 5100 1400 27 <2,0
Maks 188 59 720 12 35 7900 22 10 120000 <0,50 13 32 <0,020 130 520 800 32 1400 12 470 99000 820 21000 20000 50000 210 <2,0
Ka 73 41 410 42 22 3588 14 36 35165 <0,50 26 22 <0,020 40 366 261 81 411 <1,0 184 47500 323 6906 11250 15575 63 <2,0

Tammalampi tuleva, avolouhos

2.3.2016 25 36 1300 33 200 22000 <10 44 550000 <0,50 21 18 <0,050 170 350 1100 100 92 7 1500 950000 790 44000 1400000 92000 1400 250
5.4.2016 37 37 1300 53 270 26000 14 720 580000 0,53 23 14 <0,020 250 320 1600 180 84 6,7 1600 1100000 800 53000 1900000 120000 1700 450
3.5.2016 103 32 300 97 78 2400 12 <2 16000 <0,50 <1,0 72 <0,020 54 130 270 <3,0 61 2,7 120 65000 180 8500 120000 32000 3 <2,0
2.6.2016 228 34 1100 16 22 11000 15 <2 3800 <0,50 <1,0 50 <0,020 0,21 510 18 <3,0 38 <10 1700 360000 1400 1400 110000 150 10 <2,0
4.7.2016 17 29 610 6 <050 3500 11 12 53000 <0,50 78 13 <0,020 140 260 540 5 130 10 430 230000 370 21000 220000 68000 250 <2,0
15.9.2016 95 31 600 6,6 16 6600 <20 13 67000 <0,50 <1,0 12 <0,020 110 270 530 6 110 82 450 280000 340 22000 340000 68000 330 42
4.10.2016 78 3 670 11 23 17000 <20 6,6 80000 <0,50 <1,0 12 <0,020 110 280 570 93 100 94 500 300000 370 24000 360000 72000 370 2,1
1.11.2016 54 31 680 4,6 21 13000 26 <2 74000 <0,50 <1,0 11 <0,020 94 240 510 72 64 8,8 550 310000 340 19000 400000 53000 330 37
7.12.2016 4 31 660 9.8 30 12000 25 33 96000 <0,50 <1,0 11 <0,020 92 330 540 84 88 97 510 310000 360 22000 430000 68000 400 3,6
Min 25 29 300 46 <050 2400 <2 <2 3800 <0,50 <1,0 72 <0,020 02 130 18 <3,0 38 <1,0 120 65000 180 1400 110000 150 10 <2,0
Maks 23 37 1300 53 270 26000 14 720 580000 0,53 23 50 <0,050 250 510 1600 180 130 10 1700 1100000 1400 53000 1900000 120000 1700 450
Ka 92 32 802 17 66 12611 33 89 168867 <0,50 61 16 <0,020 113 299 631 35 85 7.0 818 433889 550 23878 586667 63683 540 80
SEM2, tuleva

13.1.2016 50 39 110 <20 23 1000 066 <2 29000 <0,50 <1,0 25 <0,020 36 73 270 <3,0 270 16 69 22000 23 5200 8000 16000 69 <2,0
2.2.2016 59 37 160 <20 27 1500 061 <2 35000 <0,50 <1,0 14 <0,020 48 83 290 4.4 250 26 64 27000 19 6000 11000 18000 100 <2,0
2.3.2016 61 37 140 <20 25 1100 13 <2 26000 <0,50 37 15 <0,020 32 100 240 <3,0 200 20 62 21000 21 4500 11000 15000 73 <2,0
5.4.2016 50 37 70 42 1 730 086 <2 7100 <0,50 <1,0 15 <0,020 11 47 100 <3,0 120 8,8 29 7700 10 1600 4900 4400 26 <2,0
3.5.2016 62 38 82 <20 18 680 069 <2 10000 <0,50 <1,0 17 <0,020 15 52 140 <3,0 120 1 32 12000 10 2400 5900 7000 40 <2,0
4.7.2016 82 37 110 <20 19 800 053 <2 16000 <0,50 2 17 <0,020 18 74 190 <3,0 140 15 48 15000 15 3400 7900 9500 47 <2,0
15.9.2016 85 41 86 <20 22 560 057 <2 3800 <0,50 <1,0 17 <0,020 93 83 110 <3,0 97 94 32 6700 15 1200 11000 2900 23 <2,0
4.10.2016 76 41 91 <20 27 800 061 <2 5000 <0,50 <1,0 15 <0,020 10 80 120 <3,0 130 10 35 6900 15 1400 9900 3300 27 <2,0
1.11.2016 41 92 <20 25 960 056 <2 4800 <0,50 <1,0 13 <0,020 98 69 110 <3,0 110 9,2 33 6700 15 1300 9800 3100 23 <2,0
7.12.2016 65 41 89 <20 24 490 069 <2 4300 <0,50 <1,0 14 <0,020 96 82 110 <3,0 100 11 34 6600 15 1200 10000 2900 23 <2,0
Min 50 37 70 <20 10 490 053 <2 3800 <0,50 <1,0 13 <0,020 93 47 100 <3,0 97 88 29 6600 10 1200 4900 2900 23 <2,0
Maks 85 41 160 42 2,7 150 13 <2 35000 <0,50 37 25 <0,020 48 100 290 4.4 270 26 69 27000 23 6000 11000 18000 100 <2,0
Ka 66 39 103 13 22 862 071 <2 14100 <0,50 10 16 <0,020 20 74 168 <3,0 154 14 44 13160 16 2820 8940 8210 45 <2,0
Lone

4.1.2016 232 99 730 42 4300 330 <2,0 36 2800 1700 57 8200 <5,0 51

13.1.2016 163 104 810 54 5400 11 36 30 <0,50 <1,0 91 <0,020 <0,030 390 <0,50 <3,0 <2,0 <1,0 52 680 2400 11 1300 <5,0 13 <2,0
20.1.2016 216 98 990 26 6100 400 <2,0 61 2200 2000 47 6500 <5,0 32

27.1.2016 227 101 940 32 3300 430 <2,0 29 2600 2200 76 8300 54 58

2.2.2016 251 104 740 38 4600 13 29 250 <0,50 <1,0 120 <0,020 <0,030 410 051 <3,0 <2,0 <1,0 15 2800 1500 48 8500 <5,0 83 <2,0
10.2.2016 212 103 740 19 4700 400 <2,0 19 1500 1700 34 4900 <5,0 3,6

17.2.2016 251 103 790 25 4600 470 <2,0 19 1700 2200 46 6400 <5,0 3,6

24.2.2016 283 89 770 18 4600 400 <2,0 23 950 1700 28 3900 16 51

2.3.2016 266 98 750 55 5200 32 47 470 <0,50 <1,0 95 <0,020 <0,030 450 071 <3,0 <2,0 <1,0 29 3600 1700 74 9500 <5,0 9,2 45
9.3.2016 297 10 770 43 4100 420 <2,0 21 2600 1700 69 8700 <5,0 8

16.3.2016 301 105 770 44 4700 440 <2,0 14 2800 1800 69 8900 <5,0 72

23.3.2016 278 104 780 42 4800 430 <2,0 8,9 2800 1800 58 8100 6,1 95

30.3.2016 322 104 750 83 4700 440 <2,0 15 6900 1700 120 17000 <5,0 20

452016  inaytetta

16.11.2016 331 105 690 62 3900 460 <2,0 22 3600 1300 57 16000 <10 12

23112016 333 102 680 58 4000 430 <2,0 19 3500 1300 87 15000 <5,0 8,9

30112016 29,5 9,7 710 38 4100 510 <2,0 110 3500 1300 81 16000 <5,0 10

7.12.2016 2715 97 760 87 28 12 4700 18 37 180 <0,50 <1,0 110 <0,20 130 <0,020 <0,10  <0,030 20 500 <0,50 <3,0 <2,0 <1,0 37 3600 <1,0 1500 51 12000 1500 <1,0 <5,0 <0,50 84 <20
Min 163 89 680 54 28 12 33000 11 29 30 <0,50 <1,0 91 <0,20 130 <0,020 <0,10  <0,030 20 330 <0,50 <3,0 <2,0 <1,0 89 680 <1,0 1300 11 1300 1500 <1,0 <5,0 <0,50 13 <2,0
Maks 333 105 990 87 28 12 61000 32 47 470 <0,50 <1,0 120 <0,20 130 <0,020 <0,10  <0,030 20 510 071 <3,0 <2,0 <1,0 110 6900 <1,0 2400 120 17000 1500 <1,0 16,0 <0,50 20,0 45
Ka 26,7 101 775 42 28 12 45765 19 37 233 <0,50 <1,0 104 <0,20 130 <0,020 <0,10  <0,030 20 430 043 <3,0 <2,0 <1,0 31 2831 <1,0 1735 60 9365 1500 <1,0 38 <0,50 76 19

Kortelampi 1, tuleva

5.4.2016 13 66 390 9,0 10 2500 10 <2 830 <0,50 <1,0 20 <0,020 32 500 23 <3,0 14 <10 12000 410 510 1100 1100 3 <2,0
3.5.2016 76 47 210 2,6 17 1400 076 <2 4900 <0,50 <1,0 12 <0,020 88 180 54 <3,0 68 <10 13000 150 1400 2100 2900 1 <2,0
2.6.2016 47 320 <20 058 2100 093 <2 8800 <0,50 12 20 <0,020 12 370 89 <3,0 69 <10 110 24000 290 2200 1600 4400 18 <2,0
Min 13 47 210 <20 058 1400 076 <2 830 <0,50 <1,0 12 <0,020 32 180 23 <3,0 14 <1,0 110 12000 150 510 1100 1100 30 <2,0
Maks 76 66 390 9,0 17 2500 10 <2 8800 <0,50 12 20 <0,020 12 500 89 <3,0 69 <1,0 110 24000 410 2200 2100 4400 18 <2,0
Ka 45 53 307 42 11 2000 090 <2 4843 <0,50 07 17 <0,020 8,0 350 55 <3,0 50 <1,0 110 16333 283 1370 1600 2800 11 <2,0
Kortelampi 2, tuleva

2.2.2016 01 72 390 <20 096 2600 0,79 <2,0 100 <0,50 <1,0 18 <0,020 14 470 12 <3,0 <2,0 <1,0 74 8700 310 240 190 280 0,77 <2,0
3.5.2016 76 47 200 24 17 1200 0,77 <20 5200 <0,50 <1,0 13 <0,020 89 180 55 <3,0 69 <10 55 13000 150 1400 2200 2900 12 <2,0
4.7.2016 186 48 360 24 059 1800 085 <20 5700 <0,50 12 22 <0,020 11 440 7 <3,0 44 <10 110 25000 310 1900 890 3800 15 <2,0
10.8.2016 184 64 370 2 <050 1900 084 <20 180 <0,50 <1,0 21 <0,020 48 450 26 <3,0 <2,0 <1,0 100 23000 290 580 360 690 19 <2,0
15.9.2016 18 71 370 <2,0 <050 2200 091 <20 81 <0,50 <1,0 21 <0,020 28 530 13 <3,0 <2,0 <1,0 120 23000 270 390 220 460 25 <2,0
4.10.2016 75 12 380 3 0,62 2400 092 <2,0 140 <0,50 <1,0 19 <0,020 23 530 12 <3,0 <2,0 <1,0 140 26000 290 370 510 260 25 <2,0
1.11.2016 19 79 360 24 073 2500 11 <20 99 <0,50 <1,0 17 <0,020 0,39 460 47 <3,0 <2,0 <1,0 120 12000 250 140 340 100 15 <2,0
7.12.2016 15 88 380 89 091 2600 15 <20 26 <0,50 <1,0 18 <0,020 <0,030 660 17 <3,0 <2,0 <1,0 71 4900 250 40 250 23 057 <2,0
Min 01 47 200 <20 <0,50 1200 077 <2 26 <0,50 <1,0 13 <0,020 <0,030 180 17 <3,0 <2,0 <1,0 55 4900 150 40 190 23 0,57 <2,0
Maks 186 88 390 89 17 2600 15 <2 5700 <0,50 12 22 <0,020 11 660 7 <3,0 69 <1,0 140 26000 310 1900 2200 3800 15 <2,0
Ka 84 68 351 29 08 2150 096 <2 1441 <0,50 <1,0 19 <0,020 4,0 465 25 <3,0 15 <1,0 99 16950 265 633 620 1064 4,6 <2,0

Meesa, allasalue 0,3-0,5m
14.4.2016 103 670 50 2700 25 56 76 <0,50 <1,0 110 <0,020 <0,030 440 <0,50 <3,0 <2,0 <1,0 34 1300 1400 21 3000 <5,0 39 <2,0




LIITE 2b
VESIPAASTONAYTTEIDEN ANALYYSITULOKSET 2016 (KASITTELY-
YKSIKOILTA YMPARISTOON JOHDETTAVAT VEDET)



LIITE 2b, vesistoon johdettavat vedet

Néytepiste/ Lampé pH  Sahkon Kiinto CODy, Kloridi Fluoridi Sulfaatti Typpi Fosfori Alumiini Alumiini Antimoni Antimoni Arseeni Arseeni Barium Barium Beryllium Beryllium Boori Boori Elohopea Fosfori Kadmium Kadmium Kalium Kalium Kalsium Kalsium Koboltti Koboltti Kromi Kromi Kupari Kupari Lyily Lyijy ~—Magnesium Magnesium Mangaani Mangaani Molybdeeni Molybdeeni Natrium Natrium Nikkeli Nikkeli Rauta Rauta Rikki Rikki Seleeni Seleeni ~Sinkki ~ Sinkki Tina  Tina  Uraani Uraani Vanadiini Vanadiini

Ottopéiva tila johtavuus  aine ©) () (S04 (N () (A) (A)luk (Sb) (Sb)liuk (As) (As)liuk (Ba) (Ba)liuk. (Be) (Be)liuk. (B) (B)liuk. (Hg)lik. (P)lik. (Cd) (Cd)liuk. (K) (K).luk (Ca) (Ca)liuk (Co) (Co)liuk. (Cr) (Cr)lik. (Cu) (Cu)liuk (Pb) (Pb)liuk.  (Mg)  (Mg)lisk.  (Mn) (Mn)liuk.  (Mo)  (Mo)liuk.  (Na) (Na)lik. (Ni) (Ni)lik. (Fe) (Fe)liuk. (5) (S)lik. (Se) (Se)liuk. (zn) (n)lik. (Sn) (Sn)liuk.  (U) (U)dick (V) (V) liuk.
°c ms/m__ mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/l mg/l pg/l g/l o/l o/l o/l Mo/l po/l po/l pod o/l Mo/l po/l o/l o/l Mo/l pgll Mo/l mg/l  mg/l  mg/ mg/l  pg/l Mo/l pgll po/l pot po/l gl g/l mg/l mg/l o/l o/l o/l o/l mg/l mg/l Mo/l po/t o/l ug/l  mg/l mg/l pgll  po/t Mo/l pgll pot pot po/t o/l o/l o/l

Karsalampi

13.4.2016 09 77 72 16 310 58 <20 96 570 66 42 700 54 041

20.4.2016 19 96 50 8 180 48 <20 6,0 390 43 37 310 <5,0 032

27.4.2016 37 102 57 46 220 59 <20 58 280 46 <3,0 210 <5,0 034

3.5.2016 108 99 62 33 57 11 <010 320 048 21 42 31 <0,50 <0,50 <10 <10 38 31 <0,20 <020 <50 <20 <0,020 55 <0,10 <0,030 11 11 63 58 <050 <050 <30 <10 <20 <10 <10 <050 64 63 250 41 <10 <10 59 57 <3,0 23 150 25 84 84 <10 <10 <5,0 <50 <050 <1,0 0,49 042 <20 <10

Min 09 77 50 33 57 11 <010 180 048 21 42 31 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 38 31 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 55 <0,10 <0,030 11 11 48 58 <0,50 <0,50 <3,0 <1,0 <20 <10 <10 <050 58 63 250 41 <1,0 <1,0 43 57 <3,0 23 150 25 84 84 <1,0 <1,0 <5,0 <50 <0,50 <1,0 0,32 0,42 <2,0 <1,0

Maks 108 10,2 72 16 57 11 <010 320 048 21 42 31 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 38 31 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 55 <0,10 <0,030 11 11 63 58 <0,50 <0,50 <3,0 <1,0 <20 <10 <10 <050 9,6 63 570 41 <1,0 <1,0 66 57 42 23 700 25 84 84 <1,0 <1,0 54 <50 <050 <1,0 0,49 0,42 <2,0 <1,0

Ka 43 94 60 8,0 57 11 <010 258 048 21 42 31 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 38 31 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 55 <0,10 <0,030 11 11 57 58 <0,50 <0,50 <3,0 <10 <20 <10 <10 <050 7.0 6.3 373 41 <1,0 <1,0 54 57 2,7 23 343 25 84 84 <1,0 <1,0 32 <50 <050 <1,0 0,39 0,42 <2,0 <1,0

Kuusilampi 2

9.3.2016 12 93 580 58 3200 560 <20 100 1100 990 22 180 83 17

23.3.2016 33 88 580 24 3800 500 <20 120 1500 1000 44 190 40 23

30.3.2016 2 88 580 <20 3900 500 <20 140 1800 1000 43 170 37 24

13.4.2016 22 91 650 2 2300 480 <20 90 380 890 16 31 52 17

20.4.2016 31 95 540 4 2000 490 <20 86 280 910 18 43 76 12

3.5.2016 7 9.1 350 57 23 59 022 1600 13 98 63 34 <0,50 <0,50 <10 <10 22 18 <0,20 <020 <50 <20 <0,020 <20 0,19 0,064 57 56 460 420 23 2 <3,0 <10 <20 12 <10 <050 47 46 620 380 <10 <10 400 390 20 16 480 32 730 720 1 1 31 <50 <050 <10 15 13 <20 <10

Min 12 88 350 <20 23 59 022 1600 13 9.8 63 34 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 22 18 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 <2,0 0.2 01 57 56 460 420 23 2,0 <3,0 <1,0 <20 12 <10 <050 47 46 280 380 <1,0 <1,0 400 390 16 16 31 32 730 720 1 1 52 <50 <0,50 <1,0 12 13 <2,0 <1,0

Maks 70 95 650 58 23 59 022 3900 13 9.8 63 34 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 22 18 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 <2,0 0.2 01 57 56 560 420 23 2,0 <3,0 <1,0 <20 12 <10 <050 140 46 1800 380 <1,0 <1,0 1000 390 44 16 480 32 730 720 1 1 40 <50 <0,50 <1,0 24 13 <2,0 <1,0

Ka 31 91 547 35 23 59 022 2800 13 9.8 63 34 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 22 18 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 <2,0 02 01 57 5.6 498 420 23 2,0 <3,0 <10 <20 12 <10 <050 97 46 947 380 <1,0 <1,0 865 390 27 16 182 32 730 720 1 1 22 <50 <050 <1,0 18 13 <2,0 <1,0

Latosuo

4.1.2016 17 86 320 <20 1600 340 <20 19 220 360 19 180 22 025

13.1.2016 0 82 330 22 10 2200 11 82 74 <0,50 <10 26 <0,020 0,066 470 16 <3,0 26 <10 32 220 520 21 300 21 031 <20

20.1.2016 3 7 350 <20 2100 430 <20 22 200 320 17 210 16 0,26

27.1.2016 2 69 330 48 1600 490 38 27 1200 370 40 680 83 043

2.3.2016 09 72 370 25 37 2500 14 92 75 <0,50 <10 28 <0,020 0,07 620 27 <3,0 <20 <10 27 570 390 38 340 51 0,73 <20

9.3.2016 19 76 360 <20 2000 570 <20 31 710 380 70 220 120 12

16.3.2016 21 72 390 32 2400 590 <20 25 610 410 34 530 63 058

23.3.2016 03 73 360 <20 2200 550 <20 29 660 370 46 260 82 0,88

27.4.2016 49 79 220 36 1200 220 36 20 400 250 36 420 53 0,49

3.5.2016 6 78 210 40 52 44 033 1200 16 16 130 59 <0,50 <0,50 <10 <10 20 17 <0,20 <020 <50 <20 <0,020 35 017 013 47 47 230 220 27 26 <3,0 <10 27 19 <10 <050 19 19 430 410 <10 <10 240 240 28 27 390 53 380 380 <10 <10 43 30 <050 <10 043 038 <20 <10

Min 00 69 210 <20 10 44 033 1200 11 8.2 74 59 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 20 17 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 35 0,17 0,07 47 47 220 220 16 2,6 <3,0 <1,0 <20 19 <10 <050 19 19 200 410 <1,0 <1,0 240 240 17 27 180 53 380 380 <10 <1,0 16 30 <050 <1,0 0,25 0,38 <2,0 <1,0

Maks 60 86 390 48 52 44 033 2500 16 16 130 59 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 28 17 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 35 0,17 0,13 47 47 620 220 2,7 2,6 <3,0 <1,0 38 19 <10 <050 32 19 1200 410 <1,0 <1,0 520 240 70 27 680 53 380 380 <10 <1,0 120 30 <050 <1,0 12 0,38 <2,0 <1,0

Ka 23 76 324 24 33 44 033 1900 14 1 93 59 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 25 17 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 35 0,17 0,09 47 4.7 451 220 23 2,6 <3,0 <1,0 19 19 <10 <050 25 19 522 410 <1,0 <1,0 361 240 35 27 353 53 380 380 <10 <1,0 55 30 <0550 <1,0 0,6 0,38 <2,0 <1,0

Purkuputki

4.1.2016 11 9 370 32 1800 460 4 14 200 400 24 600 20 038

13.1.2016 0 94 440 <20 25 3100 19 9 78 <0,50 <10 26 <0,020 <0,030 690 36 <3,0 27 <10 20 180 630 33 190 12 033 <20

20.1.2016 18 87 460 28 3300 670 23 16 270 420 31 350 1 038

27.1.2016 25 75 460 46 1900 760 31 22 470 520 30 1200 14 032

2.2.2016 1 74 410 48 35 2700 15 25 46 <0,50 <10 24 <0,020 <0,030 650 28 <3,0 <20 <10 20 490 430 22 1400 12 033 <20

10.2.2016 21 89 470 44 3300 710 25 32 320 600 36 320 47 04

17.2.2016 18 78 450 32 2300 800 <20 29 500 620 44 810 63 043

24.2.2016 21 84 480 45 3100 640 24 54 440 590 40 890 64 0,62

2.3.2016 03 91 490 35 23 3400 25 58 45 <0,50 <10 33 <0,020 <0,030 700 21 <3,0 <20 <10 53 240 660 27 220 22 0,36 <20

9.3.2016 23 84 490 29 2700 670 <20 55 360 660 32 540 33 038

16.3.2016 22 88 510 24 3300 580 21 70 390 770 29 240 22 095

23.3.2016 2 82 490 25 3100 590 <20 62 440 720 32 460 33 0,69

5.4.2016 11 82 500 <20 24 2600 22 66 41 <0,50 <10 33 <0,020 <0,030 540 21 <3,0 <20 <10 72 430 740 32 330 30 084 <20

13.4.2016 25 72 540 27 1800 580 <20 54 600 610 31 770 36 05

20.4.2016 24 71 420 76 1800 640 <20 41 770 530 36 1300 52 048

27.4.2016 37 69 370 48 1800 570 <20 39 930 400 44 1200 91 0,69

11.5.2016 41 68 330 53 1500 490 <20 39 1200 400 40 1500 87 0,49

18.5.2016 103 72 270 38 990 320 21 27 410 290 23 790 31 0,36

25.5.2016 134 74 220 32 48 940 079 24 240 <20 22 200 230 16 490 14 02

2.6.2016 147 71 210 <20 42 990 065 23 27 <0,50 <10 23 <0,020 0,032 260 0,63 <3,0 <20 <10 23 110 230 17 240 19 017 <20

8.6.2016 148 7 210 22 1100 260 <20 23 110 220 21 470 20 01

15.6.2016 138 76 360 4 1200 470 <20 57 290 500 23 650 16 035

22.6.2016 163 68 250 45 1500 290 <20 26 330 250 18 1300 12 <0,10

29.6.2016 186 69 250 36 1300 330 <20 31 340 270 17 1400 1 <0,10

4.7.2016 20 73 390 4 53 1700 057 39 52 <0,50 <10 32 <0,020* <0,030* 460 14 <3,0 <20 <10 43 260 470 17 780 12 0,32 <20

13.7.2016 193 69 330 48 2000 410 <20 37 370 380 12 1400 <10 021

20.7.2016 192 69 260 3 1500 310 <20 25 150 240 13 520 71 <0,10

27.7.2016 203 68 270 37 1600 370 <20 28 210 250 13 780 <5,0 <0,10

3.8.2016 205 72 360 32 2300 470 <20 35 170 430 17 510 12 033

10.8.2016 182 7 320 23 59 1500 042 27 <20 <0,50 <10 29 <0,020 <0,030 360 051 <3,0 <20 <10 28 110 310 12 300 73 <0,10 <20

17.8.2016 152 72 320 <20 49 1300 051 25 <50 <0,50 <10 29 <0,020 <0,030 410 0,62 <3,0 <20 <10 35 110 340 16 520 85 <0,10 <20

24.8.2016 168 69 320 <20 1200 400 <20 34 120 300 14 580 79 <0,10

31.8.2016 137 72 400 38 2200 540 <20 31 150 420 21 480 15 051

7.9.2016 127 7 310 <20 1300 430 <20 35 130 340 20 410 17 012

15.9.2016 115 7 310 <20 47 1400 083 21 <20 <0,50 <10 31 <0,020 <0,030 450 059 <3,0 26 <10 35 100 300 21 390 19 011 <20

21.9.2016 13 73 450 34 1300 670 <20 42 160 470 22 400 18 058

29.9.2016 12 71 340 <20 1200 460 <20 45 140 360 21 420 20 0,14

4.10.2016 79 72 320 <20 44 1900 072 15 1 <0,50 <10 27 <0,020 <0,030 450 0,56 <3,0 <20 <10 38 92 290 19 300 17 011 <20

12102016 67 72 440 28 2600 620 <20 52 230 460 24 340 27 0,65

19.10.2016 53 68 320 32 2100 470 <20 44 200 330 22 690 20 02

26.10.2016 4 74 330 2 1900 500 <20 54 160 320 23 380 50 017

1.11.2016 24 79 440 24 23 2300 16 63 97 <0,50 <10 32 <0,020 <0,030 590 10 <3,0 <20 <10 54 170 440 18 240 22 08 <20

9.11.2016 34 67 350 2 1900 560 23 62 270 370 23 900 27 031

16.11.2016 29 74 410 34 2300 630 <20 53 310 400 17 820 1 0,88

23112016 18 78 450 2 3100 660 <20 68 250 480 21 210 23 11

30.11.2016 35 66 430 42 2400 720 <20 61 410 430 22 1100 23 0,62

7.12.2016 3 6,7 340 49 40 70 033 2300 10 14 21 <0,50 <10 26 <0,20 <50 <0,020 <0,10 <0,030 83 580 14 <3,0 <20 <10 51 370 <10 300 23 1200 670 <10 29 <0,50 032 <20

14.12.2016 13 75 470 2 3300 740 <10 100 950 500 45 170 59 14

21.12.2016 24 7 450 28 3200 740 <10 91 840 490 42 320 48 11

28122016 29 68 450 7 3000 660 <10 84 850 470 43 1200 38 073

Min 00 66 210 <20 23 70 033 940 042 58 <20 <0,50 <1,0 23 <0,20 <50 <0,020 <0,10 <0,030 83 240 0,51 <3,0 <1,0 <1,0 14 92 <1,0 220 12 170 670 <1,0 <5,0 <0,50 <0,10 <2,0

Maks 20,5 94 540 76 59 70 033 3400 25 39 97 <0,50 <1,0 33 <0,20 <50 <0,020 <0,10 <0,030 83 800 36 <3,0 4,0 <1,0 100 1200 <1,0 770 45 1500 670 <1,0 91,0 <0,50 14 <2,0

Ka 78 75 381 31 38 70 033 2086 12 19 40 <0,50 <1,0 29 <0,20 <50 <0,020 <0,10 <0,030 83 531 14 <3,0 13 <1,0 43 346 <1,0 432 25 660 670 <1,0 26,3 <0,50 0,42 <2,0

Kortelampi 1

4.1.2016 01 105 340 28 1700 410 <20 48 250 340 96 33 17 012

9.3.2016 18 98 390 78 2300 580 <20 82 320 410 13 <20 23 021

16.3.2016 -01 95 400 10 2600 550 <20 89 840 410 31 20 56 07

23.3.2016 09 97 390 18 2600 550 <20 87 590 410 22 <20 44 0,66

13.4.2016 07 95 300 23 1200 390 47 32 680 220 76 200 170 13

27.4.2016 39 10 300 47 1500 450 12 46 3000 270 240 510 440 22

3.5.2016 79 93 240 12 081 37 04 1300 08 <20 560 300 <0,50 <0,50 <10 <10 15 13 <0,20 <020 <50 <20 <0,020 <20 047 0,094 48 48 300 300 23 <050 <30 <10 39 10 <10 <050 52 52 840 84 <10 <10 200 200 58 11 120 <10 460 460 <10 <10 120 <50 <050 <10 0,96 038 <20 <10

Min -01 93 240 78 081 370 040 1200 08 <2 560 300 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 15 13 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 <2,0 0,47 0,094 48 48 300 300 23 <050 <30 <10 <20 10 <10 <050 32 52 250 84,0 <1,0 <1,0 200 200 9,6 11 <20 <10 460 460  <1,0 <1,0 17 <50 <0,50 <1,0 0,12 0,38 <2,0 <1,0

Maks 79 105 400 47 081 370 040 2600 08 <2 560 300 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 15 13 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 <2,0 0,47 0,094 48 48 580 300 23 <0,50 <3,0 <1,0 120 10 <10 <050 89 52 3000 84,0 <1,0 <1,0 410 200 240 11 510 <10 460 460  <1,0 <1,0 440 <50 <0,50 <1,0 2.2 0,38 <2,0 <1,0

Ka 22 98 337 21 081 370 040 1886 08 <2 560 300 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 15 13 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 <2,0 0,47 0,094 4.8 4.8 461 300 23 <0,50 <30 <1,0 35 10 <10 <050 62 52 931 84,0 <1,0 <1,0 323 200 64 11 129 <10 460 460 <10 <1,0 124 <50 <050 <1,0 0,88 0,38 <2,0 <1,0

Kortelampi 2

4.1.2016 14 103 330 1 1700 360 <20 63 250 330 16 28 40 029

27.4.2016 28 99 290 14 1700 420 <20 51 350 270 25 43 49 047

3.5.2016 80 99 240 76 086 33 023 1100 073 <20 150 13 <0,50 <0,50 <10 <10 14 12 <0,20 <020 <50 <20 <0,020 <20 013 <0,030 49 46 330 300 0,67 <050 <30 <10 <20 <10 <10 <050 28 28 230 41 <10 <10 200 180 16 <10 24 <10 450 450 <10 <10 34 <50 <050 <10 040 021 <20 <10

Min 14 99 240 76 08 33 023 1100 07 <2 150 13 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 14 12 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 <2,0 0,13 <0,030 4,9 4,6 330 300 0,67 <0,50 <3,0 <1,0 <20 <10 <10 <050 28 28 230 4,1 <1,0 <1,0 200 180 16 <1,0 24 <10 450 450  <1,0 <1,0 34 <50 <0,50 <1,0 0,29 0,21 <2,0 <1,0

Maks 80 103 330 14 08 33 023 1700 0,7 <2 150 13 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 14 12 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 <2,0 0,13 <0,030 4,9 4,6 420 300 0,67 <0,50 <3,0 <1,0 <20 <10 <10 <050 63 28 350 4,1 <1,0 <1,0 330 180 25 <1,0 43 <10 450 450  <1,0 <1,0 49 <50 <0,50 <1,0 0,47 0,21 <2,0 <1,0

Ka 41 100 287 11 08 33 023 1500 0,7 <2 150 13 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 14 12 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 <2,0 0,13 <0,030 4.9 4.6 370 300 0,67 <050 <30 <10 <20 <10 <10 <050 47 28 217 4.1 <1,0 <1,0 267 180 19 <1,0 32 <10 450 450 <10 <1,0 41 <50 <050 <1,0 0,39 0,21 <2,0 <1,0




LIITE 3
KASITTELY-YKSIKOILTA LAHTEVAN VEDEN PITOISUUKSIEN
VIRTAAMAPAINOTTEISET KUUKAUSIKESKIARVOT



Kasittely-yksikoilta lahtevan veden pitoisuuksien virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot

vuonna 2016

Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vuonna 2015

pH Kiintoaine | Uraani Rauta Kupari | Mangaani | Nikkeli Sinkki Sulfaatti
(mg/1) (na/h) (pa/l) (na/h) (na/h) (pa/l) (na/h) (mg/1)
Raja-arvo < 10 < 20 < 10 < 4000 < 300 < 300 < 500 < 6000
Tavoitearvo < 6000
Latosuo
tammikuu 8,1 1,8 0,27 253 1,5 287 21 25 1769
helmikuu 7,2 2,5 0,73 340 1,0 570 38 51 2500
maaliskuu 7,4 1,9 0,88 329 1,0 643 50 83 2251
huhtikuu 7,9 3,6 0,49 420 3,6 400 36 53 1200
toukokuu 7,8 3,9 0,44 74 2,9 425 29 45 1200
keséakuu ei juoksutusta
heinakuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu ei juoksutusta
Karsalampi
tammikuu ei juoksutusta
helmikuu ei juoksutusta
maaliskuu ei juoksutusta
huhtikuu 9,5 8,2 0,35 344 1,0 380 2,9 3,1 221
toukokuu 10,0 3,6 0,45 165 1,0 258 1,5 2,5 295
kesékuu ei juoksutusta
heindkuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu ei juoksutusta
Kuusilampi 2
tammikuu ei juoksutusta
helmikuu 9,3 5,8 1,7 180 1,0 1100 22 8,3 3200
maaliskuu 9,0 3,4 2,1 183 1,0 1405 36 28 3593
huhtikuu 9,2 3,4 1,5 150 1,0 420 17 12 2052
toukokuu 9,1 5,7 1,5 480 1,0 620 20 31 1600
keséakuu ei juoksutusta
heinakuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu ei juoksutusta
Torrakkopuro /7 SEM2 |
tammikuu ei juoksutusta
helmikuu ei juoksutusta
maaliskuu ei juoksutusta
huhtikuu ei juoksutusta
toukokuu ei juoksutusta
kesékuu ei juoksutusta
heindkuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu ei juoksutusta
Kortelampi 1
tammikuu 9,8 12 0,36 89 1,9 791 27 47 1916
helmikuu ei juoksutusta
maaliskuu 9,7 11 0,48 13 1,0 552 21 39 2474
huhtikuu 9,8 36 1,8 361 8,5 1907 162 311 1385
toukokuu 9,4 18 1,2 191 5,4 1231 91 178 1336
keséakuu ei juoksutusta
heinakuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu ei juoksutusta




Kasittely-yksikoilta lahtevan veden pitoisuuksien virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot

vuonna 2016

Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vuonna 2015

pH Kiintoaine | Uraani Rauta Kupari | Mangaani | Nikkeli Sinkki Sulfaatti
(mg/1) (na/h) (pa/l) (na/h) (na/h) (pa/l) (na/h) (mg/1)
Raja-arvo < 10 < 20 < 10 < 4000 < 300 < 300 < 500 < 6000
Tavoitearvo < 6000
Kortelampi 2
tammikuu 10,1 10 0,36 42 1,7 474 28 64 1676
helmikuu ei juoksutusta
maaliskuu ei juoksutusta
huhtikuu 9,9 14 0,47 43 1,0 350 25 49 1700
toukokuu 9,9 8,6 0,41 27 1,0 250 17 36 1198
kesékuu ei juoksutusta
heindkuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu ei juoksutusta
Torvelansuo
tammikuu ei juoksutusta
helmikuu ei juoksutusta
maaliskuu ei juoksutusta
huhtikuu ei juoksutusta
toukokuu ei juoksutusta
kesékuu ei juoksutusta
heindkuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu ei juoksutusta
Lone eteldan
tammikuu ei juoksutusta
helmikuu ei juoksutusta
maaliskuu ei juoksutusta
huhtikuu ei juoksutusta
toukokuu ei juoksutusta
kesékuu ei juoksutusta
heindkuu ei juoksutusta
elokuu ei juoksutusta
syyskuu ei juoksutusta
lokakuu ei juoksutusta
marraskuu ei juoksutusta
joulukuu ei juoksutusta
Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vuonna 2016
pH Kiintoaine | Uraani Alumiini Rauta Kupari [Mangaani| Nikkeli Sinkki Sulfaatti
(mg/1) (na/h) (pa/l) (na/h) (na/h) (pa/l) (na/h) (na/h) (mg/1)
Raja-arvo 55-9,0 <15 <10 <500 < 4000 < 300 < 6000 < 300 < 500 < 4000
Purkuputki
tammikuu 8,5 3,0 0,34 78 623 2,7 277 28 16 2413
helmikuu 8,0 4,3 0,41 41 913 1,6 443 33 41 2805
maaliskuu 8,6 2,8 0,60 45 366 1,3 358 30 27 3114
huhtikuu 7,3 4,2 0,61 41 926 1,0 689 36 52 1971
toukokuu 7,1 3,8 0,43 56 927 1,3 638 30 50 1276
kesakuu 7,1 3,1 0,15 27 791 1,0 234 20 16 1225
heinakuu 7,0 3,9 0,15 52 921 1,0 256 14 7,0 1661
elokuu 7,1 2,1 0,16 18 478 1,0 130 15 10 1636
syyskuu 7,1 1,9 0,28 10 414 1,4 134 21 18 1429
lokakuu 7,2 2,2 0,29 11 420 1,0 168 22 28 2071
marraskuu 7,4 2,6 0,76 97 604 1,3 268 20 21 2403
joulukuu 6,9 4,1 0,85 21 773 0,7 510 35 40 2856
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Radioaktiivisuuden méiritys Terrafamen kaivoksen pdastovesindytteista

Tilaaja

Mittauksen kohde

Katariina Koikkalainen

Piastovesi

Mittauksen kohde ~ Saapumispvim  Analysointipvm
Latosuo, TT202-16 45,2016 4,5 -29.8.2016
Purkuputki, TT203-16 452016 45-29.8.2016
Kuusilampi, TT204-16 45.2016 45-29.8.2016
Kortelampi 1, lahtevd, TT205-16 45,2016 4,5 -29.8.2016
Kortelampi 2, ldhteva, TT206-16 4.5.2016 45-29.8.2016
Kirsalampi, TT207-16 45.2016 45 -29.8.2016

Analysointimenetelmit Pitkiaikaisten alfa-aktiivisten aineiden kokonaisaktiivisuuden maédritys

Ndytteenotto

nestetuikemenetelmills, akkreditoitu menetelma (nestetuikespektrometria,
sisdinen ohje VALO 4.6.6)

Pitkdaikaisten beeta-aktiivisten aineiden kokonaisaktiivisuuden mdéritys
nestetuikemenetelmills, ei-akkreditoitu menetelmi (nestetuikespektromet-
ria, sisdinen ohje VALO 4.6.6)

Veden radonpitoisuuden madritys, akkreditoitu menetelmd (nestetuike-
spektrometria, sisdinen ohje VALO 4.11)

Analyysit ja mittaukset tehtiin asiakkaan Séteilyturvakeskukselle toimitta-
mista ndytteistd.

STUK ¢ SATEILYTURVAKESKUS  Osoite / Addresse Laippatie 4, 00880 Helsinki
STRALSAKERHETSCENTRALEN  Postiosoite / Postal address » PL/ P.O.Box 14, FI-00881 Helsinki, FINLAND
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY  Puh. / Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 « Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 www.stuk.fi
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ja valmius
Akkreditoitu testauslaboratorio
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Finnish Accreditation Service
T167 (EN ISO/IEC 17025)

Tulosseloste

31.8.216

59/7020/2016

2(2)

Tulokset Seuraavassa taulukossa esitettavat radionuklidien aktiivisuuspitoisuudet on
laskettu ndytteenottopdivadn
Mittauksen kohde Referenssipdiva* Nuklidi Tulos * epavarmuus |
Latosuo, TT202-16 3.5.2016 Rn-222 < 0,2 Bq/l
Ra-226 0,03 +0,02 Bg/l
Kok-alfa 0,10 £ 0,04 Bq/l
Kok-beeta** <0,2 Bq/l
Purkuputki, TT203-16 3.5.2016 Rn-222 <0,2 Bq/l
Ra-226 0,03 + 0,02 Bq/I
Kok-alfa 0,08 + 0,04 Bq/l
Kok-beeta** <0,2 Bq/l
Kuusilampi, TT204-16 3.5.2016 Rn-222 <0,2Bq/]
Ra-226 0,03 + 0,02 Bq/I
Kok-alfa 0,09 + 0,04 Bq/1
Kok-beeta** <0,2 Bq/l
Kortelampi 1, lahtevi, TT205-16 3.5.2016 Rn-222 <0,2 Bg/!
Ra-226 < 0,02 Bg/l
Kok-alfa 0,03 +0,02 Bg/l
Kok-beeta** <0,2 Bq/l
Kortelampi 2, lahteva, TT206-16 3.5.2016 Rn-222 <0,2 Bq/1
Ra-226 <0,02 Bg/l
Kok-alfa < 0,03 Bq/l1l
Kok-beeta** <0,2 Bq/l
Kérsalampi, TT207-16 3.5.2016 Rn-222 <0,2 Bq/1
Ra-226 <0,02 Bq/l
Kok-alfa < 0,03 Bq/11
Kok-beeta** <0,2 Bg/l

* Referenssipiiva on se paivamadardg, jolle tulos on laskettu.

** ej-akkreditoitu menetelma

Tulosten epdvarmuus

Allekirjoitukset

Tarkastaja

Tarja Heikkinen

Tulosten epdvarmuus (2 sigmaa) ilmoittaa, ettd tulokset ovat 95 %:n toden-
nakoisyydelld ilmoitettujen tulosrajojen sisalla.

tointiin.

Tama tulosseloste voidaan julkaista tai kopioida vain kokonaisuudessaan. Osittaiseen kdytt66n on saatava kirjallinen lupa
Sateilyturvakeskukselta. Tulokset patevit vain tutkittuihin naytteisiin. Naytteenotto ja tulosten tulkinta eivit sisilly akkredi-

STUK e SATEILYTURVAKESKUS
STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY

Osoite / Addresse Laippatie 4, 00880 Helsinki
Postiosoite / Postal address ¢ PL / P.O.Box 14, FI-00881 Helsinki, FINLAND
Puh. / Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 ¢ Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 www.stuk.fi
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VESISTOKUORMITUS OULUJOEN JA VUOKSEN SUUNTAAN



Luontoon laskettu vesimaara (m3) [Ei purkuputkea]
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Ymparistokuormitus, Sinkki (kg) [Ei purkuputkea]
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Ymparistokuormitus, Natrium (t) [Ei purkuputkea]
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Ymparistokuormitus, Kupari (kg) [Ei purkuputkea]
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Kumulatiivinen kertyma

I Kuormitus viikossa




Kuormitus alkuperéisia purkureitteja pitkin pohjoiseen vuonna 2016:
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[ Kuormitus viikossa === Kumulatiivinen kertymd == Luparaja (1560 kg)




Sinkki (kg) [Ei purkuputkea]
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Luparaja (180 kg)

Kumulatiivinen kertyma

[ Kuormitus viikossa

Ympadristokuormitus pohjoiseen, Natrium (t) [Ei purkuputkea]
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I Kuormitus viikossa

Ymparistokuormitus pohjoiseen, Kupari (kg) [Ei purkuputkea]

(8%) ewAyiay
["2] o~
- - =2} o ™ o
|
}
I
}
}
f
t
r
}
!
!
L
& !
['2} }
~
!
}
!
!
{
}
{
!
1
1
(
} I } }
0w o o = iy O
o~ -t o
(8%) essoxua snyiwiony

52 vko

50 vko
,, 48 vko

46 vko

44 vko

| 42 vko
| 40vko
| 38vko
| 36vko

| 34 vko

32 vko

” 30 vko

28 vko

” 26 vko
| 24 vko
| 22 vko
| 20vko
| 18vko

| 16 vko

14 vko
12 vko
10 vko

8 vko

”m<.6
' 4vko
”~<_8

| 53 vko

Luparaja (90 kg)

Kumulatiivinen kertyma

I Kuormitus viikossa




Kuormitus alkuperdisia purkureitteja pitkin etelaédn vuonna 2016:
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Kuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen vuonna 2016:
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Luparaja (15 000 t)

Kumulatiivinen kertyma

. Kuormitus viikossa
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Ymparistokuormitus Nuasjarveen, Sinkki (kg)
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Luparaja (525 kg)
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Vesistokuormitus vuonna 2016

Kuormitus 2016 1.1. - 31.12. Ajankohta Juzk[:zftt Cu [ka] Mn [kg] Ni [kg] Zn [ka] S04 [t] Na [t]
Vanhat purkureitit 52/2013/1 yht. 674 208 1,1 316 19 32 1300 264
Etela 1.1.-9.4.2016 269 930 0,5 152,8 8,2 17,5 512,0 91,8

Pohjoinen 1.1.-9.4.2016 404 278 0,6 163,2 10,9 14,2 788,0 172,5
Luparaja 52/2013/1 150 2600 250 300 1300 650

Purkuputki (43/2015/1) yht. 1.1.-31.12. 7 032 638 8,6 2213 166 175 13 493 2751
tammikuu  1.1.-31.1.2016 405 202 1,1 112,4 11,5 6,6 977,7 192,2

helmikuu  1.2.-29.2.2016 357 241 0,6 158,4 12,0 14,5 1002,0 193,6

maaliskuu  1.3.-31.3.2016 322724 0,4 115,5 9,7 8,9 1005,1 227,0

huhtikuu  1.4.-27.4.2016 500 132 0,5 324,6 17,2 22,9 999,8 205,6

toukokuu  1.5.-31.5.2016 712 027 0,9 454,6 21,3 35,7 908,8 223,5

kesakuu 1.6. - 30.6.2016 729 654 0,7 170,8 14,3 11,5 893,8 219,4

heinakuu 1.7. - 31.7.2016 751 282 0,8 192,5 10,6 5,3 1247,6 246,3

elokuu 1.8. -31.8.2016 748 878 0,7 97,2 11,5 7,1 1225,1 263,8

syyskuu 1.9. - 30.9.2016 722 077 1,0 96,9 15,2 12,9 1031,7 270,9

lokakuu 1.10. - 31.10.2016 736 182 0,7 123,8 16,0 20,3 1524,4 260,4

marraskuu 1.11 - 30.11.2016 692 836 0,9 185,4 13,9 14,5 1665,1 293,0

joulukuu 1.12. - 31.12.2016 354 403 0,2 180,6 12,5 14,2 1012,0 155,0

52/2013/1 & 43/2015/1 yht. 7 706 846 9,6 2529 185 206 14 793 3015 I

Ajankohta J“S"[j;‘;f“ Culkg] Mn[kg] Ni[kg] Zn[kg] SO4[t]  Na[t]

Lisajuoksutus kevaalla 2016 yht. 1910 796 6,5 1580,7 111,0 190,2 2753,9 687,9

Etela 9.4.-6.5.2016 732 480 4,4 1024,8 84,0 161,4 1025,2 176,8

Pohjoinen  9.4.-6.5.2016 1096 123 2,0 479,5 23,4 21,4 1580,8 478,2

Vanhat purkureitit yht. 1828 603 6,4 1504,2 107,4 182,7 2605,9 655,0

Purkuputki 27.4.-30.4.2016 82 193 0,1 76,4 3,6 7,5 147,9 32,9

YHTEENSA vuonna 2016 (1.1. - 31.12.) 9617 642 16,1 4 109,5 295,7 396,4 17 547,1 3702,9

Etela 1.1.-6.5.2016 1002 410 4,9 1177,5 92,2 178,8 1537,1 268,6

Pohjoinen (ilman purkuputkea)  1.1.-6.5.2016 1500 401 2,5 642,7 34,3 35,6 2 368,8 650,7
Vanhat purkureitit yht. 2502 811 7,5 1820,2 126,5 214,4 3905,9 919,3

Purkuputki  1.1.-31.12.2016 7 114 831 8,7 2 289,3 169,2 182,0 13 641,2 2783,6
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JATEVESITARKKAILU R A M B L L
Terrafame Oy, saniteettijatevedet vuonna 2016

Ramboll Finland Oy

1. KUORMITUS Kiviharjunlenkki 1A, 90220 Oulu
pvm / Yksikkd| Q |BODzjatu| Kok.P [Kok.N| NH4,-N [Kiintoaine| CODg,
havaintopiste
Lupaehto* % >90% |>85%
VNA 888/2006*1 mg/I <30 mg/I[< 3 mg/I <35mg/l|< 125 mg/l
VNA 888/2006*] % 270% [>80% 290 % 275%
Virtaama:
23.6.2016
Tuleva m¥d | 23
Kasitelty md | 23
6.12.2016
Tuleva md | 19
Kasitelty m¥/d | 19
Keskiarvo
Tuleva m¥d | 21
Kasitelty m/d | 21
Pitoisuudet:
23.6.2016
Tuleva mg/I| 310 12 130 110 560
Kasitelty mg/| 26 <02 | 72 52 20 78
6.12.2016
Tuleva mg/I 99 92 80 62 200
Kasitelty mg/I| 14 0,16 62 54 8,0 52
Keskiarvo
Tuleva mg/I| 205 11 105 86 380
Kasitelty mg/| 20 0,16 | 67 53 14 65
Kuormitus:
23.6.2016
Tuleva kg/d 71 0,276 | 3,0 25 13
Kasitelty kg/d 0,60 | 0,002 | 1,7 1,20 0,46 18
6.12.2016
Tuleva kg/d 19 0175 | 15 1,2 38
Kasitelty kg/d 0,27 0,003 | 1,2 1,03 0,15 10
Keskiarvo
Tuleva kg/d 45 0225 | 23 19 83
Kasitelty kg/d 043 | 0,003 | 1,4 11 0,31 14
23.6.2016
Tuleva avl 102 69 199 24
Kasitelty avl 9 1 110 4
6.12.2016
Tuleva avl 27 44 101 11
Késitelty avl 4 1 79 1
Keskiarvo
Tuleva avl 64 56 150 18
Kasitelty avl 6 1 94 3
Puhdistusteho:
23.6.2016 % 92 99 45 60 82 86
6.12.2016 % 86 98 23 33 87 74
Keskiarvo % 89 99 34 46 84 80
* Lupaehdon mukaiset raja-arvot tarkastellaan vuosikeskiarvoina
** Valtioneuvoston asetuksen (VNA 888/2006) biologisen kasittelyn vahimmaisvaatimukset
2. MUITA MITATTUJA SUUREITA
pvm/ Lampo-|Kemikaalikulutus| Alkali | pH Johto NO2-N | NO3-N |PO4-P| Al Fe Koli 44°C | Happi
havaintopiste tila |NaOH| PAX-14 | teetti kyky

°C |g/m3| g/m3 [mmol/I mS/m mg/| mg/| mg/l | pg/l | pg/l |pmy/ 100 ml| mg/I
23.6.2016
Tuleva 18,1 9,9 8,0 150
Kasitelty 18,1 34 7.6 150 58 11 0,017 | 1100 | 60 1500 0,2
6.12.2016
Tuleva 7.2 8,3 98
Kasitelty 29 71 110 2,6 4,6 0,013 | 290 | 63 16000 45
Keskiarvo
Tuleva 18,1 8,6 8,2 124
Lahteva 18,1 3,2 7.4 130 4,2 8 0,015 | 695 62 8750 2,4
3. PROSESSIOSIEN KUORMITUS
pvm/ Pinta- | Tila- Omed Sh Smiss Sss Viipyma | Happil |Happi 2|Nakosyvyys 1 Nakasyvyys 2
havaintopiste ala | vuus

m? m? m*/h m/h | m/h |Kgss/mh h mg/| mg/I cm cm
23.6.2016
Selkeytys 0,96 35
6.12.2016
Selkeytys 0,79 40
4. LAUSUNTO

Puhdistamo ei saavuttanut (vuosittaista) luparajaa biologisen hapenkulutuksen osalta. Puhdstamo ei tayttanyt
Puhdistamo ei saavuttanut valtioneuvoston asetuksen (VNA 888/2006) biologisen kasittelyn vahimmaisvaatimuksia kiintoaineen
reduktion osalta.

Oulussa 2.2.2016
RAMBOLL FINLAND OY
Tero Marttila, Ymparistosuunnittelija




