Vastaanottaja
Terrafame Oy

Asiakirjatyyppi
Vuosiraportti

Paivamaara

9.5.2017

TERRAFAME OY
TERRAFAMEN KAIVOKSEN
VELVOITETARKKAILU 2016
OSA IX: POLYLASKEUMA

RAMBGLL



TERRAFAME OY
TERRAFAMEN KAIVOKSEN VELVOITETARKKAILU VUONNA 2016
OSA IX: POLYLASKEUMA

Paivamaara 9.5.2017

Laatija Janne Nuutinen ja Jaana Huuhko, Ramboll

Tarkastaja Katariina Koikkalainen, Ramboll

Hyvaksyja Elina Salmela, Terrafame Oy

Kuvaus Kaivoksen ymparistotarkkailun vuosiraportti 2016

Viite 1510010636-017

Kannen kuva: tarkkailupiste Pély 12, 29.12.2104.



Osa Ix: POLYLASKEUMA 1/24

SISALTO

1. Johdanto 2
2. Tarkkailun toteutus 2
2.1 Maaritykset 2
2.2 Tarkkailupisteet ja naytteenotto 2
2.3 Analyysit ja tulosten laskenta 3
3. Tarkkailujakson saitila 3
4. Tulokset ja niiden tarkastelu 4
4.1 Sahkénjohtavuus ja pH 4
4.2 Kiintoaine ja hehkutusjaannoékset 7
4.3 Metallit 10
4.3.1 Nikkeli 10
4.3.2 Kupari 12
4.3.3 Koboltti 13
4.3.4 Sinkki 14
4.3.5 Rikki 16
4.3.6 Rauta 18
4.3.7 Uraani 20
5. Vaikutusalue 22
6. Yhteenveto 24
Liitteet

Liite 1 Polytarkkailun havaintopisteet

Liite 2 Tuulitiedot

Liite 3 Pdlytarkkailun tulokset vuonna 2016

Liite 4 Pitoisuusjakaumakartat



Osa Ix: POLYLASKEUMA 2/ 24

2.1

2.2

JOHDANTO

Terrafamen kaivoksen ldhialueen pélylaskeuman tarkkailua tehdaan voimassa olevan tarkkailuoh-
jelman (Poyry Finland Oy 2013, tdydennetty 27.6.2014) mukaisesti.

Terrafamen kaivosalueen ja sen ymparistdn polylaskeuman maaraa seka koostumusta seurataan
yhteensa 14 tarkkailupisteesta, joista nelja sijaitsee kaivospiirin alueella ja kymmenen sen ympa-
ristéssa.

TARKKAILUN TOTEUTUS

Maaritykset
Laskeumatarkkailussa seurataan toiminta-alueelle ja sen ymparist66n ilmasta laskeutuvan kiinto-
aineen kokonaismaaraa ja koostumusta seka kiintoaineksen vaikutusta laskeumanesteeseen.

Kiintoaines kulkeutuu kerdysastiaan kuiva- ja markdlaskeumana. Kuivalaskeumassa hiukkaset ja
yhdisteet kulkeutuvat kerdaimeen painovoiman vaikutuksesta ja markdlaskeumassa ne tulevat
sadepisaroiden mukana astiaan. Astian ja menetelman kerdystehokkuutta pienemmille hiukkas-
kokoluokille ei tunneta, mutta se on todennakdisesti heikko, joten varsinkin kauempana toiminta-
alueesta maaritetyt laskeumat edustavat padosin markdlaskeumaa. Sateen mukana astiaan kul-
keutuu kiintoainesta hyvinkin korkealta, joten osa kiintoaineksesta ja yhdisteista voi olla lahtéisin
hyvinkin kaukaa. Nain ollen taustapitoisuudet vaihtelevat saaolojen mukaan ja toiminnan vaiku-
tus- ja tausta-alueen maarittdminen on haasteellista. Osa tarkkailupisteista sijaitsee myds yleis-
ten teiden valittdmassa laheisyydessa, jolloin kaivostoiminnasta johtuvan laskeuman (liikenne
mukaan lukien) erottaminen muun tienkdytén aiheuttamasta laskeumasta on haastavaa.

Tarkkailupisteet ja naytteenotto

Tarkkailupisteiden tiedot on esitetty oheisessa taulukossa (Kuva 2-1). Pisteiden sijainnit kartalla
on esitetty liitteessa 1.

Kuva 2-1. Tarkkailupisteiden tiedot.

Tunnus Koordinaatit (ETRS-TM35FIN)|Alue Kohdekuvaus Tausta-
X Y piste

Poly01 549424 7095518 Tehdasalue Kaivosalue

Poly02 546752 7093843 Pappila Asuinkiinteistd

Poly03 554934 7093629 Pirttimaki Asuinkiinteistd

Poly04 554170 7097716 Taattola Asuinkiinteistd

Poly05 551491 7101992 Metsapirtti Asuinkiinteistd X

Poly06 553142 7097774 Myllyniemi Asuinkiinteistd

Poly07 553483 7098927 Sorsala Asuinkiinteistd

Poly08 542101 7093074 Lahnasjarven metsastusmaja

Poly09 554126 7102686 Tuhkakylan koulu

Poly10 547893 7095530 Kipsisakka-allas, koilinen Kaivosalue

Poly12 550649 7094034 1. vaiheen liuotusalue, ita Kaivosalue

Poly14 552812 7096356 Kuusilammen louhos, koillinen Kaivosalue

Poly15 544902 7088200 Juuso Asuinkiinteistd X

Poly16 549217 7099106 Kalliojarvi Loma-asunto




Osa Ix: POLYLASKEUMA 3/ 24

2.3

Laskeumatarkkailu on toteutettu standardin SFS 3865 mukaisesti. Jokaisessa tarkkailupisteessa
kaytettiin kahta rinnakkaista kerdinta, joiden sisallét yhdistettiin ennen analysointeja. Kerailyjak-
son pituus on tarkkailuohjelman (Péyry 2014) mukaisesti 30 £ 2 vrk. Kerdysastioissa kaytettiin
leva- ja bakteerikasvun estamiseksi isopropanoliliuosta (5 %) 1 litra kerdinta kohden. Laadun-
varmistustoimenpiteena kerdinnesteesta tehtiin vuoden aikana kaksi kenttanollandytetta, joista
analysoitiin samat parametrit kuin naytteista.

Analyysit ja tulosten laskenta

Tarkkailuohjelman mukaisesti jokaiselta pisteelta maaritettiin kuukausittain laskeumanesteen pH,
sahkdénjohtavuus ja kiintoainepitoisuus. Kiintoaineksesta maaritettiin hehkutushavié ja —jaannds.
Lisdksi kiintoaineksesta maaritettiin nikkeli-, koboltti-, kupari—, sinkki-, rauta-, rikki- ja
uraanipitoisuudet nelja kertaa vuodessa: maalis-, kesa-, syys- ja joulukuussa.

Laskeumatulokset esitettiin kuukausilaskeumana (g/m?/kk). Laskeumat laskettiin pitoisuuksien,
nestemaaran, kerdimen pinta—alan ja kerdysjakson pituuden perusteella. Mikali pitoisuus oli alle
maaritysrajan, kaytettiin laskennassa maaritysrajapitoisuuden puolikasta.

Taman jalkeen tulos kerrotaan standardin mukaisen 30 vuorokauden ja toteutuneen tarkkailu-
jakson vuorokausimaaran suhteella.

TARKKAILUJAKSON SAATILA

Saatilan tulkinnassa on kaytetty Kajaanin lentoaseman tuulitietoja. Kuvassa (Kuva 3-1) on esitet-
ty keskimadrainen tuulijakauma lentokentdan sdadaseman mittausten perusteella koko vuoden
ajalta. Tuulen suunnalla tarkoitetaan aina ilmansuuntaa, josta tuuli puhaltaa. Tuulen vallitseva
suunta kay ilmi tuuliruususta. Alueen vallitseva tuulensuunta oli eteld, jonka prosentuaalinen
osuus oli noin 11 %.

NORTH

15%
12%

WEST EAST

WIND SPEED
(mvs)

>=7.00
6.00 - 7.00
5.00 - 6.00
4.00 - 5.00
3.00 - 4.00
2.00 - 3.00
1.00 - 2.00
0.00 - 1.00

SOUTH

BEOCUOEN

Kuva 3-1. Kajaanin lentokentdn keskimaaraiset tuulen suunnat ja nopeudet vuonna 2016 (ldhde: Ilma-
tieteenlaitos, avoin aineisto, 18.1.2017).
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4.1

Sadasema sijaitsee noin 38 kilometrid kaivoksesta lounaaseen/pohjoiseen eikd ndin ollen tarkal-
leen kuvaa kaivosalueella vallitsevia tuuliolosuhteita. Vuoden 2014 vuosiraportissa tehdyn tuuli-
vertailun perusteella kaivosalueella eteldinen tuulensuunta on Kajaanin lentokenttaan verrattuna
vallitsevampi johtuen todenndakdisesti lentokentén sijainnista Oulujarven itdrannalla. Liitteessa 2
on esitetty kuukausikohtaiset tuuliruusut.

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Kaivosalueella sijaitsevat tarkkailupisteet pélyl, poly10, polyl2 ja polyl4. Ympariston tarkkailu-
pisteista yli 2 km etdisyydellda toiminta-alueesta sijaitsevat pisteet pély2, pély3, pély4, poly5,
p6ly6, poly7 ja p6lyl6. Ns. referenssipisteind, jotka edustavat kaukokulkeumaa ja muuta taus-
taa, voidaan pitaa pisteita poly8, pdly9 ja poélyl5, joka sijaitsevat haja-asutusalueella yli 5 km
etaisyydella toiminnoista.

Kaivosalueen vaikutuksia arvioitaessa voidaan alkuvuotta 2015 pitaa ns. vertailujaksona, koska
silloin louhinta oli keskeytetty kun taas vuonna 2016 louhintaa tehtiin koko vuoden ajan. Kappa-
leissa 4.1-4.3 on esitetty tuloksia ja kaikki vuoden 2016 tarkkailun tulokset on esitetty liitteessa
3.

Sahkonjohtavuus ja pH

Laskeumanaytteiden pH- ja sahkdnjohtavuusarvoihin voi vaikuttaa useampi ulkoinen asia, kuten
esimerkiksi kerdaimiin lisatyn liuoksen laatu. Vuoden 2015 nollanaytteen perusteella isopropanoli-
liuoksen sahkdnjohtavuudet ovat pienia (<0,1-0,11 mS/m) ja pH vaihteli valilla 5,6-6,4 (ka 6).

Vuonna 2016 laskeumanadytteiden pH arvojen valilla ei ollut merkittavaa eroa kaivosalueella vs.
ympariston tarkkailupisteilla. Kaivosalueella pH vaihteli valilla 5,0-8,1 kun taas ymparistdssa pH
vaihteli valilla 3,9-7,8. Alhaisimmat pH-arvot todettiin pisteelld p6ly16 (Kalliojarvi), joka sijaitsee
2.vaiheen liuotusalueesta noin 2,6 km etadisyydelld. Muita tarkkailupisteisiin verrattuna poik-
keavia arvoja todettiin myds tehdasalueen pohjoispuolella (pdlyl), jossa alkuvuodesta pH-arvot
olivat muita pisteita korkeampia noudattaen kuitenkin loppuvuodesta muiden pisteiden trendia.

Pitkalla ajanjaksolla tarkasteltuna pH-arvoissa on nahtdvissa vuodenaikainen vaihtelu; pH-arvot
ovat talvella huomattavasti matalammalla tasolla kuin kesélla. Kaivostoiminnan ensimmaisiin
vuosiin (2008-2009) verrattuna laskeumanaytteiden pH-arvot ovat olleet alhaisemmalla tasolla
miltei kaikissa tarkkailupisteissa. Kaivosalueella pH on ollut alhaisimmillaan liuotusalueiden valit-
tomassa laheisyydessa sijaitsevalla pisteella pdlyl2. Korkeimmat arvot on puolestaan todettu
tehdasalueen pohjoispuolella (poly1l).

Laskeumanaytteiden pH:n kehitys vuosina 2009-2016 on esitetty kuvissa 4-1 ja 4-2. Keskimaa-
raiset pH arvot vuosina 2008-2016 on esitetty kuvassa 4-3.
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Kuva 4-3. Laskeumanesteiden keskimaardiset pH-arvot vuosina 2009-2016.
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Kaivosalueen laskeumandytteiden sahkénjohtavuustuloksissa oli nahtdvissa louhinnan alkamisen
vaikutukset elokuussa 2015 (Kuva 4-4) ja naytteiden sahkdnjohtavuudet olivat vuonna 2016
samalla tasolla. Kaivosalueen ymparistdon laskeumandytteiden sahkdnjohtavuus oli kuluneena
tarkkailuvuotena korkeampi kuin vuonna 2015. Naytteiden sahkdnjohtavuudet olivat vuoden
2014 tasolla (Kuva 4-5). Korkeimmat pitoisuudet todettiin touko- ja heindkuussa.

Pitkalld ajanjaksolla tarkasteltuna sahkénjohtavuudessa on todettavissa vuodenaikoihin liittyva
vaihtelu sdhkdénjohtavuuden ollessa korkeimmillaan heindkuussa ja alhaisimmillaan talvikuukau-
sina. Kaivosalueella korkeimmat sdahkdnjohtavuudet ovat olleet Kuusilammen avolouhoksen poh-
joispuolella (poly 14), jossa on todettavissa myds nouseva trendi. Kaivosalueen ymparistdssa
pitkalla ajanjaksolla tarkasteltuna vuosien 2014 ja 2016 sahkdnjohtavuudet olivat selvasti muita
vuosia korkeampia. Sahkdnjohtavuutta todennakdisesti lisdavat laskeuman mukana kulkeutuneet
ja nesteeseen liuenneet suolat (sulfaatit). Taman varmistamiseksi tulisi nesteistd maarittda sul-
faattipitoisuus, jolloin voitaisiin arvioida tarkemmin sahkénjohtavuuteen vaikuttavia tekijoita ja
laskeuman alkuperaa.
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Kuva 4-4. Kaivosalueen laskeumanesteiden siahkdnjohtavuuden kehitys vuosina 2009-2016.
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Kuva 4-5. Kaivosalueen ympariston laskeumanesteiden sahkonjohtavuuden kehitys vuosina 2009-2016.

Tarkasteltaessa keskimaardisia sahkdnjohtavuuksia vuosina 2008-2016 voidaan todeta, etta
sahkdnjohtavuudet olivat Idhes kaikissa pisteissa korkeampia vuonna 2016 kuin 2015 ollen kui-
tenkin lahelld vuoden 2014 tasoa (Kuva 4-6).
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4.2

m&im Keskim#araiset sahkonjohtavuudet
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m pily 1
mpily 10
20 mpily 12
= pily 14
=y paristd
15 BB mpily 2
mpily 3
| pily 4
10 — 1 | &

mpily 5
‘ m pily &
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Kuva 4-6. Laskeumanesteiden keskimaaraiset sahkdnjohtavuudet vuosina 2009-2016.

Kiintoaine ja hehkutusjaannokset

Kiintoaineslaskeuman (orgaaninen + epadorgaaninen) tuloksiin vaikuttaa kesaaikana keraimiin
kertyva kasvimateriaali seka kuolleet hyonteiset, joiden tdydellinen suodattaminen naytteista on
hankalaa. Nain ollen korkeat kiintoainepitoisuudet kaivosalueen (Kuva 4-7) ja ymparistén (Kuva
4-8) tarkkailupisteissd heinakuussa johtuvat keraimiin kertyneestd orgaanisesta aineksesta ei-
vatka kaivoksen toiminnasta.

Kaivostoiminnan mahdollisia vaikutuksia paremmin kuvaavat laskeumanaytteiden hehkutusjaan-
ndkset (epdorgaaninen aines) olivat kaikilla pisteilld verrattain alhaisia (0,03-4,8 g/m?/kk). N&in
ollen suurin osa laskeumasta oli orgaanista ainesta (0,02-57 g/m?/kk), etenkin kesalla, jolloin
kokonaislaskeumamaarat ovat poikkeuksetta huomattavasti suuremmat kuin talvella.

Kiintoainelaskeumalla ei ole Suomessa olemassa olevia raja- tai ohjearvoja. Laskeumaa kayte-
taan kuvaamaan erityisesti pélyn viihtyisyyshaittaa, ei niinkdan terveyshaittaa. Aikaisemmin viih-
tyvyyshaittarajana kaytettiin 10 g/m?/kk, joka on kuitenkin kumottu jo 80-luvulla ilmansuojelu-
lain astuttua voimaan. Tata terveysviranomaisten asettamaa viihtyisyyshaittaraja-arvoa voidaan
pitda laskeuman suuntaa-antavana vertailuarvona. Vuoden 2016 tarkkailun aikana entinen viih-
tyvyysraja ylittyi ainoastaan kesa- ja heinakuun ndytteissd, joiden osalta edella todettiin, etta
raja-arvon ylitykset johtuivat kerdimiin kertyneesta orgaanisesta aineksesta eika kaivoksen toi-
minnasta.
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Kuva 4-7. Kiintoainelaskeumien kehitys kaivosalueen seurantapisteissa vuosina 2008-2016.
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Kuva 4-8. Kiintoainelaskeuman kehitys kaivosalueen ympadariston seurantapisteissa vuosina 2008-2016.

Hehkutusjdénndokset (epaorgaaninen aines) kaivosalueen naytteissa olivat edellisvuotta korke-
ammat johtuen louhinnan uudelleen alkamisesta elokuussa 2015 (kuva 4-7 ja 4-8). Selvin muu-
tos todettiin Kuusilammen avolouhoksen ldheisyydessa (poly12, pdlyl4) ja tehdasalueella poh-

joispuolella (podly1l).

Kaiken kaikkiaan hehkutusjaanndspitoisuudet ovat kuitenkin pienia,

0,03-4,76 g/m?/kk. Ympdristén tarkkailupisteistd pély9 pitoisuudet noudattivat aiempaa trendia.
Laskeumanaytteen pitoisuuksiin vaikuttaa pisteen sijainti tien laheisyydessa tiepdlyn vaikuttaessa
laskeumatuloksiin.
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Kuva 4-9. Hehkutusjadannoslaskeumien kehitys kaivosalueella vuosina 2008-2016.
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Kuva 4-10. Hehkutusjaannoslaskeumien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2008-2016.
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4.3

4.3.1

almlkk Keskimaariiset hehkutusjaannosarvot
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Kuva 4-11. Laskeumanadytteiden keskimaardiset hehkutusjaanndsarvot vuosina 2009-2016.
Metallit

Metallilaskeumatuloksien kehityksen tarkastelussa tulee ottaa huomioon kerdimissa kaytetty liu-
0s. Vuonna 2008 keraimissa kaytettiin verkostovetta ja tuloksista poistettiin laskennallisesti ve-
den vaikutus. Vuosina 2009-2013 kerdimissa kaytettiin puhdistettua vettd ja vuodesta 2014
eteenpain isopropanoliliuosta. Nain ollen tulosten vertailu pitkdlla ajanjaksolla on suuntaa-antava
eivatka ne ole taysin vertailukelpoisia.

Metallilaskeumille ei ole ohje- tai raja—arvoja, mutta rikkilaskeumalle on Valtioneuvoston paatok-
sella 480/1996 asetettu Suomen metsatalousmaille pitkdnajan keskimaarainen tavoitearvo 0,3
g/m?/v (0,025 g/m2/kk).

Nikkeli

Nikkelilaskeumissa oli havaittavissa louhinnan uudelleen alkaminen elokuussa 2015 Kuusilammen
avolouhoksen lansipuolella (pdly12) ja tehdasalueen pohjoispuolella (pdlyl) (Kuva 4-12). Kaivos-
alueella nikkelipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,16-11,7 mg/m?/kk. Korkeimmillaan keskimé&ardaiset
pitoisuudet olivat pisteissa pdly12 ja pdlyl. Keskimaaraiset nikkelilaskeumat olivat nousseet kai-
vosalueen tarkkailupisteissa vuosiin 2014 ja 2015 verrattuna (Kuva 4-14).

Ympariston tarkkailupisteissa ei ollut merkittavaa eroa vuoden 2015 ja 2016 valilla pitoisuuksien
ollessa alhaisella tasolla (0,02-0,98 mg/m?/kk) (Kuva 4-13).
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Kuva 4-14. Keskimaaraiset nikkelilaskeumat kaivosalueella ja ymparistossa vuosina 2008 - 2016

Kuva 4-13. Nikkelipitoisuuksien kehitys kaivoksen ymparistossa vuosina 2008-2016.
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4.3.2 Kupari

12/ 24

Kuparilaskeumissa oli samansuuntainen kehitys kaivosalueen tarkkailupisteissa kuin nikkelilla.
Selvimmin pitoisuudet nousivat syksylla 2016 alkuvuoden tilanteeseen verrattuna Kuusilammen
avolouhoksen laheisyydessa (pdlyl2 ja p6ly14) ja tehdasalueen pohjoispuolella (p6lyl) (Kuva
4-15). Ympariston tarkkailupisteissa nousu ei ollut niin selvéa, mutta pienté nousua oli todetta-
vissa Kuusilammen avolouhoksen vaikutusalueella sijaitsevissa tarkkailupisteissa (p6ly3 ja p6ly6)
(Kuva 4-16). Kuparilaskeumat olivat kaivosalueella valilla 0,17 - 7,4 mg/m?/kk ja ympéristossa
valilla 0,11-2,5 mg/m?/kk. Keskimaaraiset kuparilaskeumat ovat nousseet vuosien 2014 ja 2015
tasosta (Kuva 4-17). Korkeimmillaan keskimaaraiset pitoisuudet olivat pisteissa poly1, pélyl2 ja

poly14.
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Kuva 4-15. Kuparipitoisuuksien kehitys kaivosalueella
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Kuva 4-16. Kuparipitoisuuksien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2008 - 2016.
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Kuva 4-17. Keskimaardiset kuparilaskeumat kaivosalueella ja ymparistossa vuosina 2008-2016.

Koboltti

Louhinnan vaikutus oli havaittavissa myds Kuusilammen avolouhoksen (pdly12, pély1l4) ja teh-
dasalueen léheisyydessa (p6lyl) sijaitsevien tarkkailupisteiden laskeumanaytteiden kobolttipitoi-
suuksissa, jotka ovat olleet hienoisesti nousussa syyskuusta 2015 ldhtien (Kuva 4-18). Ymparis-
ton seurantapisteissé laskeumanaytteiden kobolttipitoisuudet sailyivat alhaisina (Kuva 4-19).
Koboltin pitoisuudet olivat yleisesti ottaen alhaisia myds kaivosalueella ollen valilla 0,008-0,65
mg/m?/kk ja ympéristdssa valilla 0,002-0,10 mg/m?/kk.
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Kuva 4-18. Kobolttipitoisuuksien kehitys kaivosalueella vuosina 2008 - 2016.
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Kuva 4-19. Kobolttipitoisuuksien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2008 - 2016.
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Keskimaaraiset kobolttipitoisuudet olivat nousseet kaivosalueella vuosiin 2014 ja 2015 verrattuna
(Kuva 4-20). Korkeimmillaan keskimaaraiset pitoisuudet olivat pisteissa pdlyl ja poly12.
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Kuva 4-20. Keskimaaraiset kobolttilaskeumat kaivosalueella ja ymparistossa vuosina 2008 - 2016.

4.3.4

Sinkki

Laskeumanaytteiden sinkkipitoisuuksissa oli myds havaittavissa sama trendi kuin muiden metalli-
en pitoisuuksissa. Syyskuusta 2015 ldhtien kaivosalueen pitoisuudet nousivat selvasti ollen kor-
keimmillaan pisteilla pdlyl ja p6lyl2 (Kuva 4-21). Ymparistdn pitoisuudet sailyivat samalla tasolla
kuin aiempina vuosina (Kuva 4-22). Sinkin pitoisuudet olivat kaivosalueella valilla 1,4-29
mg/m?/kk ja ympéristdssa valilla 0,35-5,8 mg/m?/kk.
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Kuva 4-21. Sinkkipitoisuuksien kehitys kaivosalueella vuosina 2008 - 2016.
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Kuva 4-22. Sinkkipitoisuuksien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2008 - 2016.

Keskimaaraisissd sinkkilaskeumissa on kaivosalueen tarkkailupisteissa todettavissa nouseva
trendi vuodesta 2014 (Kuva 4-24). Korkeimmillaan keskimaaraiset pitoisuudet olivat pisteissa
poly12 ja poly1l.
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4.3.5
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Kuva 4-23. Keskimaardiset sinkkilaskeumat kaivosalueella ja ympdaristossa vuosina 2008 - 2016.
Rikki

Louhinnan alkamisen vaikutukset oli nahtdvissa myds laskeumanadytteiden rikkipitoisuuksissa,
jotka ovat kohonneet syyskuusta 2015 alkaen etenkin kaivosalueen pisteilla poly 14, pélyl ja
pélyl2 (Kuva 4-24). Kaivoksen ymparistdn laskeumanaytteiden rikkipitoisuudet olivat yleisesti
ottaen aiempien vuosien tasolla (Kuva 4-25). Vuonna 2016 korkeimmat rikkipitoisuudet todettiin
kesdakuussa, mika johtunee toiminnan ja tuuliolosuhteiden vaihtelusta seka osittain suhteellisen
suuresta sadannasta. Vuoden 2016 kesdkuussa sadanta oli Kajaanissa noin 150 mm (Ilmatie-
teenlaitos), mikd on noin 2,3 -kertainen verrattuna pitempiaikaiseen kesakuun keskiarvoon.

Kaivosalueelta maaritetyt rikkipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,008-0,53 g/m?/kk ja ympéaristosta
valilla 0,006-0,46 g/m?/kk.

Valtioneuvoston paatoksessa 480/1996 on Suomen metsatalousmaiden rikkilaskeumalle asetettu
pitkdnajan keskim&araiseksi tavoitearvoksi 0,3 g/m?/v. Rikin pitoisuudet maéritettiin joka kol-
mas kuukausi, joten vertailu tavoitearvoon tehtiin laskemalla keskimaaraiset pitoisuudet jokaisel-
ta tarkkailupisteelta ja kertomalla se kahdellatoista. Tavoitearvo ylittyi jokaisella pisteelld rikki-
laskeuman ollessa kaivosalueen pisteilld 0,6-3,4 g/m?/v ja ympériston pisteilld 0,3 - 1,6 g/m?/v.
Korkeimmat vuosilaskeumat havaittiin kaivosalueen pisteilla p6ly14, polyl2 ja pdélyl. Tulosten
tulkinnassa on kuitenkin huomioitava naytteiden ajallinen edustavuus (4/12), ja etta vuosikes-
kiarvot voivat poiketa merkittavastikin. Tulosten perusteella rikkilaskeuman tavoitearvon ylitty-
misen voi olettaa olevan mahdollista.
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Kuva 4-24. Rikkipitoisuuksien kehitys kaivosalueella vuosina 2008 - 2016.
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Kuva 4-25. Rikkipitoisuuksien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2011-2016.
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4.3.6

Keskimaaraiset rikkilaskeumat vuonna 2016 olivat vuosia 2014-2015 selvasti korkeammat kai-
vosalueella (Kuva 4-26). Korkeimmat keskimdaraiset rikkipitoisuudet todettiin pisteella pély12,
pOly1l4 ja poOlyl. Ymparistdssa todettiin rikkilaskeuman kasvua pisteilla pdly2, poly3, poly5, poly
6 ja poly7. Rikkipaastojen vaikutukset ndkyvat ymparistdssa selvemmin kuin muiden komponent-
tien. Yksi syy lienee se, etta toiminnoista vapautuu kaasufaasissa mm. rikkisulfidia ja muita rik-
kiyhdisteita, jotka paatyvat osittain myds poistopiippujen kautta korkeammalle ilmaan ja kulkeu-
tuvat kauemmaksi ennen kuin laskeutuvat sateen tai hiukkasten mukana maahan. Mikali rikki-
laskeuman kuormitus kasvaa tai on jatkuvasti talla tasolla, tulisi seurantaa tihentaa ja tarvittaes-
sa tehda vaikutusarvio merkittavyyden arvioimiseksi.
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Kuva 4-26. Keskimaadraiset rikkilaskeumat kaivoksen ja sen ymparistossa vuosina 2011-2016.
Rauta

Rautalaskeumat nousivat merkittavasti vuoden 2014-2015 alkuvuoden tasosta kaivosalueella
erityisesti pisteilla polyl ja p6lyl2 (Kuva 4-27). Pitoisuudet lahtivat nousuun louhinnan uudel-
leen alkamisen jélkeen ja ovat vuodenaikaista vaihtelua noudattaen olleet kasvusuunnassa siita
lahtien.

Ympéaristossa ei vastaava trendia ole havaittavissa. Poly9 pitoisuuksien vaihteluun vaikuttaa mer-
kittdvimmin tiepély. Kaivosalueella rautapitoisuudet vaihtelivat valilld 9,2-461 mg/m?/kk ja ym-
paristdssa valilla 1,9-173 mg/m?/kk.
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Kuva 4-27. Rautapitoisuuksien kehitys kaivosalueella vuosina 2011 - 2016.
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Kuva 4-28. Rautapitoisuuksien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2011 - 2016.
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Rautalaskeumien keskimaaraiset pitoisuudet olivat vuonna 2016 vuosia 2014 ja 2015 korkeampia
kaivosalueella (Kuva 4-29). Korkeimmat pitoisuudet todettiin pisteilla p6ly12 ja pdly1.



Osa Ix: POLYLASKEUMA 20/ 24

maglmeikk Keskimaaraiset rautalaskeumat

250

Kaivosalue
mpidly 1
mpily 10
mpity 12
=ity 14

mpdnstd
mpily 2
Hpily 3

pily 4
mpily 5
m pily &

pily 7

pbly &

pily 9

pily 15
elo-joulukuu 2011 2012 ' 2013 2014 2015 ' 2016 ' poly 18

200

150

100

50 ll

Kuva 4-29. Keskimaardiset rautalaskeumat kaivoksen ja ymparistossa vuosina 2011-2016.

4.3.7 Uraani

Uraanilaskeumaa ryhdyttiin kaivoksen alueella ja sen ymparistéssa seuraamaan vuonna 2014.
Vuonna 2016 korkeimmat uraanipitoisuudet todettiin pisteella pdly12 (Kuva 4-30). Kaivosalueella
pitoisuudet vaihtelivat valilld 0,001-0,15 mg/m?/kk ja ymparistéssa valilld 0,001-0,014 mg/m?/kk
(Kuva 4-31). Ymparistéssa kaivostoiminnan vaikutukset eivat olleet selvasti todettavissa, maalis-
kuun laskeumassa pitoisuudet ovat koholla osassa pohjoisen ja idén puolen pisteissa (pdly09,
p6ly03 ja poly07).
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Kuva 4-30. Uraanipitoisuuksien kehitys kaivosalueella vuosina 2014 - 2016.
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Kuva 4-31. Uraanipitoisuuksien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2014-2016.

Keskimaarainen uraanilaskeuma oli selvasti aiempia vuosia korkeampi pisteella p6ly12 (Kuva
4-32). Muilla pisteillda nousua ei ollut todettavissa.
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Kuva 4-32. Keskimaardiset uraanilaskeumat kaivosalueella n ja ymparistossa vuosina 2014-2016.
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VAIKUTUSALUE

Toimintojen ilmapaastét muodostuvat prosessikaasuista, murskausvaiheiden pdlyamisesta ja
ldAmmontuotannon savukaasuista seka hajapaastoista. Paastdjen muodostumiseen vaikuttavat
toiminnan laatu ja aktiivisuus seka sadanta. Pdastdjen kulkeutumiseen vaikuttavat ilmavirtauk-
set ja tuulen suunnat, joten vaikutusalueen muotoon ja kokoon vaikuttavat monet tekijat. Lisaksi
kuukausiseurannan laskeuma voi muodostua yksittaisistd pitoisuushuipuista tai pelkdstaan kau-
kokulkeumasta, joten arvio vaikutusalueen laajuudesta tarkentuu seurannan edetessd. Ilmapaas-
téjen vaikutukset kuitenkin pienenevat etdisyyden kasvaessa toiminta-alueelta. Kuvassa 5-1 on
etaisyyden funktiona nikkelilaskeuman kokonaiskertyma vuosilta 2011 - 2016 seka kuukausilas-
keuman maksimi- ja keskiarvot samoilta vuosilta. Liitteessd 4 on esitetty maaritystulosten pe-
rusteella visualisoidut laskeuma-alueet karttapohjilla.
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Etdisyys toiminta-alueen keskeltd (piste: Poly12)

Kuva 5-1. Nikkelilaskeuma etaisyyden funktiona kaivosalueella ja sen ymparistossa 2011-2016. Etdisyys
on vdlimatka toiminta-alueen keskella sijaitsevasta tarkkailupisteesta (poly12) ja kaavio vasemmassa
reunassa oleva ruskea alue kuvaa toiminta-aluetta.

Kuvassa 5-1 olevat vaakaviivat kuvaavat referenssipisteiden (p6ly8, pdly9 ja pély15) keskiarvoja,
joiden voi olettaa edustavan taustatasoa. Laskeumatasoa kuvaavan trendiviivan lahtdpiste on
asetettu pisteen p6lyl12 arvoon. Suorien leikkauspiste kuvaa karkealla tasolla nikkelilaskeuman
vaikutusaluetta, ja se asettuu noin 6,3 kilometrin etdisyydelle pisteestda pdlyl2 (kuva 5-2).
Luonnollisesti sddolosuhteet (tuulen suunta ja sadanta) muokkaavat vaikutusalueen muotoa,
mutta vuosikohtaiset alueiden pinta-alojen muutokset ovat suhteessa laskeumakuormituksen
kehittymiseen.
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Kuva 5-2. Nikkelilaskeuman vaikutusalueen arvioitu laajuus. Alueen muotoon kdaytannossa vaikuttavat
tuulen suunnat ja sadanta. Mittauspisteissa on merkitty vuosien 2011-2016 aikana madritettyjen nikke-
lilaskeumien maksimiarvot (mg/m2/kk).
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YHTEENVETO

Kaivoksen pdlylaskeumaa tarkkailtiin vuonna 2016 yhteensa 16 tarkkailupisteestd kaivoksen alu-
eella sekd sen ymparistéssd. Kaivostoiminnan vaikutukset olivat selvasti nahtavissa kaivosalueel-
la toimintojen ldheisyydessa. Laskeumatuloksissa, erityisesti metallilaskeumissa oli nahtavissa
louhinnan uudelleen kdynnistyminen elokuusta 2015 léhtien. Suhteellisesti eniten nousua todet-
tiin nikkelin, sinkin ja raudan osalta. Korkeimmat metallilaskeumat todettiin Kuusilammen avo-
louhoksen (p6ly12, pély 14) ja toiminta-alueen pohjoispuolella (pdlyl). Vuonna 2016 vallitseva
tuulensuunta oli eteldainen, joten tehdasalueen pohjoispuolen pitoisuudet selittyvat tuulen suun-
nalla sekd pisteen ja toimintojen lyhyelld valimatkalla. Ymparistdssa kaivostoiminnan vaikutuk-
set ovat osittain havaittavissa, mutta ne ovat suhteellisen pienid. Kuormituksen kehittymisté ei
viela voi ennakoida, johtuen jaksottaisesta ja vaihtelevasta toiminnantasosta.

Laskeumatulosten pH-arvoissa ei todettu merkittdvia muutoksia. Sahkénjohtavuudet olivat vuon-
na 2016 lahella vuoden 2014 tasoa ollen vuotta 2015 korkeampia. Laskeumandytteiden kiinto-
ainepitoisuuksiin vaikuttaa erityisesti kesaaikana keraimiin kertyva orgaaninen aines, joten kai-
vostoiminnan vaikutuksia arvioitaessa tarkasteltiin hehkutusjaanndsten pitoisuuksia. Myds niissa
oli néhtavissa kaivosalueella louhinnan kdaynnistyminen elokuussa 2015, mutta kaiken kaikkiaan
hehkutusjaanndspitoisuudet olivat kuitenkin pienia.

Suomen lainsaadanndssa ei laskeumalle ole maaratty raja-arvoja. Kiintoainelaskeumalle on aikai-
sempi viihtyvyyshaittaraja, joka on kuitenkin kumottu. Lisaksi edella todettiin, etta kiintoainelas-
keumat eivat suoraan korreloi kaivostoiminnan vaikutuksia (kaukokulkeuma ja muuta lahteet).
Myoskaan metallilaskeumille ei ole ohje- tai raja—arvoja, mutta rikkilaskeumalle on annettu
Suomen metsatalousmaille pitkdnajan keskiméaéardinen tavoitearvo 0,3 g/m?/v (Vnp 480/1996).
Vertailu nelja kertaa vuodessa tehtyihin laskeumatuloksiin on vain suuntaa-antava, mutta tulos-
ten perusteella rikkilaskeuman tavoitearvon ylittymisen voi olettaa olevan mahdollista.  Mikali
rikkilaskeuman kuormitus kasvaa tai on jatkuvasti talla tasolla, tulisi seurantaa tihentaa ja tarvit-
taessa tehda vaikutusarvio merkittavyyden arvioimiseksi.

Vuoden 2016 laskeumatarkkailun tulosten perusteella kaivoksen toiminnan aiheuttamat vaiku-
tukset nakyvat selvimmin kaivosalueen valittdmassa laheisyydessa. Ymparistéssa kaivostoimin-
nan vaikutukset todettiin suhteellisen pieniksi. Ndin ollen tarkkailua ehdotetaan jatkettavan paa-
osin nykyisen tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Sahkdnjohtavuutta todenndkoéisesti lisdavat
laskeuman mukana kulkeutuneet ja nesteeseen liuenneet suolat (sulfaatit). Taman varmistami-
seksi tulisi nesteistd madrittaa sulfaattipitoisuus, jolloin voitaisiin arvioida tarkemmin sahkdnjoh-
tavuuteen vaikuttavia tekijoita ja laskeuman alkuperaa.
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Tuulitiedot: Kajaanin lentoaseman sddasema
Tuuliruusut on tehty Lakes Environmentalin WRPLOT View -ohjelmalla.
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Pélytarkkailun tulokset vuonna 2016
Keraysjakso 4.1.16-2.2.16
Piste pH | Sahkén Kintoaine Kintoaine Kiintoaine Koboltti Kupari Nikkeli Rauta Rikki Sinkki Uraani
johtavuus
mS/m mg/l_ | g/mi/kk | me/l [ g/mikk | me/l [ e/mkk | pe/l [mg/m2/kk| e/l [mg/m2/kk|  pg/l [mg/m2/kk|  pg/l [mg/m2/kk|  pe/t [ e/m2/kk | pe/l [me/m2/kk| g/l [me/m2/kK]
Paly01 81 53 91 3,99 87 3,81 3,5 0,15
Paly02 66 1,0 7,9 0,31 63 0,24 1 0,04
P5ly03 54 06 9,7 0,50 61 0,31 36 0,18
Poly04 55 06 17 0,75 16 0,70 1 0,04
P8ly05 53 06 39 0,21 24 0,13 1 0,05
P5ly06 52 038 17 0,69 15 0,61 1 0,04
P8ly07 53 038 12 0,52 10 0,44 1 0,04
P5ly08 55 06 a4 0,20 2,2 0,10 2,2 0,10
P&ly09 56 05 24 1,27 21 1,11 2,9 0,15
Poly10 54 06 99 0,50 83 0,42 1 0,05
Poly12 a7 34 47 1,32 43 1,21 3,2 0,09
Poly14 56 038 94 4,10 89 3,88 55 0,24
Poly15 54 06 8,7 0,45 a5 0,23 42 0,22
Psly16 54 05 43 0,22 3,1 0,16 1 0,05
Keraysjakso 2.2.16-6.3.16
Piste PH | sahkon Kiintoaine Kiintoaine Kiintoaine Koboltti Kupari Nikkeli Rauta Rikki Sinkki Uraani
johtavuus hehkutusjaannss hehkutushvie
ms/m | med [ g/mi/kk | mel | g/mikk | me/l [ g/mi/kk | we/l [me/mi/kk| we/l [me/m/kk| we/t [me/miik| we/t [me/misck| et | /mikk | vet [me/mic]  vet [ me/mi/kid
Poly01 6,6 18 18 1,34 17 127 1 0,07
Poly02 52 09 26 0,13 21 0,10 1 0,05
Poly03 51 08 55 0,47 39 0,33 1 0,08
Poly04 5 08 43 0,30 36 0,25 1 0,07
PoIy0S 51 09 1 0,08 1 0,08 1 0,08
PoIy06 51 10 7 0,44 61 0,38 1 0,06
PoIy07 48 06 5 0,31 43 0,26 1 0,06
Poly08 53 06 1 0,08 1 0,08 1 0,08
PoIy09 51 06 47 0,24 37 0,19 1 0,05
Poly10 56 06 36 0,26 31 0,22 1 0,07
Poly12 49 15 4 0,21 36 0,19 1 0,05
Poly14 54 07 36 1,9 34 1,86 1 0,05
Poly15 53 07 38 0,33 27 0,23 1 0,09
Poly16 56 08 34 0,22 24 0,16 1 0,06
Poly17 56 08 1 077 95 0,66 1 0,07
Keraysjakso .3.16-4.4.16
(5 Bl || ShikE Kiintoaine Kiintoaine D Koboltti Kupari Nikkeli Rauta Rikki Sinkki Uraani
johtavuus
ms/m | me/l [ g/m¥kk | me/t [ g/mikk | med [ g/mikk | e/t [me/mi/kk|  me/t [me/mikk] el [me/mikk|  pe/t [me/mikk|  ue/t [ g/mijkk | e/t [me/mi/kk|  pe/t [me/mi/kk
Paly01 7,5 5,2 44 1,63 42 1,56 2,2 0,08 3 0,11 24 0,89 50 1,85 2800 103,7 2900 0,11 210 7,78 0,48 0,018
P8ly02 51 038 33 0,10 2,5 0,08 1 0,03 0,14 0,00 3,5 0,11 26 0,08 210 6,6 200 0,01 20 0,63 0,025 0,001
P5ly03 52 06 27 1,10 24 0,98 3,1 0,13 1,1 0,04 21 0,85 17 0,69 1800 73,2 700 0,03 49 1,99 0,29 0,012
Poly04 52 09 28 0,86 27 0,83 1 0,03 14 0,04 13 0,40 16 049 2600 796 1000 003 %2 2,82 032 0010
PoIy0S 54 05 36 0,15 24 0,10 1 0,04 0,13 0,01 34 0,14 22 0,09 170 69 200 0,01 1 045 0025 0001
Poly06 49 10 2 0,85 2% 0,78 23 0,08 0,65 0,02 78 0,25 91 030 1300 425 530 0,02 4 134 02 0,007
Poly07 58 07 18 0,35 17 0,33 1 0,02 0,83 0,02 96 019 91 018 1300 256 620 0,01 38 0,75 013 0,003
Poly08 58 05 36 0,20 1 0,06 21 0,12 0,05 0,00 31 017 05 0,03 74 41 200 0,01 86 047 0025 0001
PoIy09 6 06 91 342 82 3,08 94 0,35 27 0,10 83 0,31 13 049 4600 1729 200 0,01 41 154 037 0014
Poly10 58 06 88 0,35 75 0,30 1 0,04 02 0,01 43 017 39 0,16 230 52 200 0,01 39 157 0052 0,002
Poly12 42 54 66 147 64 143 2 0,04 5 011 51 114 170 379 4600 1025 5500 012 440 9,80 27 0,060
Poly14 53 07 43 161 4 154 1 0,04 21 0,08 29 1,00 33 124 380 1424 1600 0,06 95 3,56 044 0016
Poly1S 51 06 43 0,18 21 0,09 21 0,09 0,05 0,00 48 021 05 0,02 62 27 200 0,01 81 035 0025 0,001
Poly16 52 07 25 011 1 0,04 1 0,04 0,05 0,00 36 0,16 14 0,06 89 40 200 0,01 1 049 0025 0,001
Keraysjakso 4.4.16-3.5.16
Bt EU anken Kintoaine Kintoaine LETREETD Koboltti Kupari Nikkeli Rauta Rikki Sinkki Uraani
johtavuus hehkutusjaannés hehkutushavié
ms/m me/l | g/m?/kk | me/t [ g/mikk | me/l | g/mkk | pe/l [me/mikk|  we [me/mik|  we/t [me/m’kk|  we/t [me/mikk| vet [ e/mikk | ue/t [me/m’kk|  we/t [me/mi/kk
Poly01 6,38 53 93 3,31 74 2,63 19 0,68
P&ly02 51 2,2 16 0,45 11 0,31 44 0,12
P&ly03 58 13 36 1,42 31 1,22 44 0,17
Pély04 55 2,0 15 0,40 85 0,22 63 0,17
P&ly05 59 1,8 37 1,29 4 0,14 33 1,15
P&ly06 54 16 21 0,70 17 0,57 45 0,15
P&ly07 58 1,5 18 0,60 53 0,18 13 0,43
Poly08 58 13 12 0,48 5.2 0,21 6,5 0,26
P&ly09 65 2,0 160 4,40 150 4,13 11 0,30
Pély10 64 2,9 28 1,06 11 0,42 18 0,68
Poly12 43 6,6 63 1,40 53 1,17 96 0,21
Pély14 53 1,7 47 1,78 40 1,51 71 0,27
Poly15 55 13 85 0,39 3 0,14 55 0,25
Pély16 58 1,5 17 0,62 55 0,20 12 0,44
Keraysjakso 3.5.16-5.6.16
Biste Gl || SiEn Kiintoaine Kiintoaine Kiintoaine Koboltti Kupari Nikkeli Rauta Rikki Sinkki Uraani
johtavuus
ms/m | med [ g/mi/kk | medl [ g/mi/kk | medl [ e/mi/kk | we/l [me/mi/kk| we/l [me/mi/ik| we/t [me/miik| we/t [me/mipck| wen | g/miik [ wed [me/misk vet [ me/mi/ki
PoIy0L 74 450 1100 828 410 3,09 720 5,42
Poly02 76 44,0 690 1,82 130 0,34 560 1,48
Poly03 72 68,0 650 7,65 82 0,96 570 6,70
Poly04 72 17,0 440 1,04 180 0,42 270 0,64
PoIy0S 72 50,0 260 3,91 24 0,36 240 3,61
PoIy06 78 1100 700 4,74 9% 0,64 610 413
Poly07 72 26,0 180 161 30 027 150 134
Poly08 65 46 160 2,53 33 052 120 1,9
PoIy09 71 83 660 3,79 450 2,58 210 121
Poly10 69 39 77 0,81 34 0,36 43 0,45
Poly12 4 400 1300 2,69 000 2,07 240 0,50
Poly14 77 57,0 540 3,56 230 151 310 2,04
Poly1S 72 74,0 310 6,10 2 041 290 5,70
Poly16 72 72,0 390 5,95 2 0,37 370 5,64
Keraysjakso .6.16-5.7.16
Piste PH | sahkon Kiintoaine Kiintoaine Kiintoaine Koboltti Kupari Nikkeli Rauta Rikki Sinkki | Uraani |
johtavuus hehkutus; hehkutushavié
ms/m | me/l [ g/m¥/kk | me/t [ g/mikk | met [ g/mikk | e/t [me/mi/kk|  me/t [me/mikk] e/t [me/mikk|  ue/t [me/mikk|  me/t [ e/mikk | et [me/mi/kk|  we/t [me/mi/kk
PGly01 6,7 11,0 250 16,72 57 3,81 190 12,70 9,7 0,65 110 7,36 150 10,03 6900 461,4 6200 0,41 430 28,75 0,61 0,041
Poly02 66 19,0 150 8,85 11 0,65 140 8,26 0,81 0,05 29 1,71 8,38 0,52 500 29,5 4700 0,28 98 5,78 0,066 0,004
PGly03 6,9 39,0 210 15,63 22 1,64 180 13,40 0,83 0,06 34 2,53 13 0,97 730 54,3 5700 0,42 60 4,47 0,074 0,006
Poly04 6,7 91 120 5,29 12 0,53 110 4,85 0,93 0,04 19 0,84 15 0,66 1100 48,5 2700 0,12 72 3,17 01 0,004
P&ly05 6,7 30,0 170 13,73 11 0,89 160 12,92 0,34 0,03 25 2,02 3,5 0,28 210 17,0 4500 0,36 26 3,71 0,025 0,002
PGly06 6,5 18,0 180 10,81 14 0,84 160 9,61 0,96 0,06 27 1,62 13 0,78 670 40,2 4600 0,28 67 4,02 0,091 0,005
P6ly07 638 49,0 240 15,33 13 0,83 220 14,05 0,81 0,05 38 2,43 86 0,55 450 28,7 7200 0,46 86 5,49 0,072 0,005
P&ly08 65 72 120 7,66 9 0,57 110 7,02 0,36 0,02 18 1,15 3,5 0,22 330 211 2200 0,14 a3 2,74 0,074 0,005
P&ly09 65 2,9 140 8,06 58 3,34 85 4,89 15 0,09 7 0,40 74 0,43 1800 103,6 1300 0,07 89 5,12 0,11 0,006
Poly10 6,5 72 160 11,10 32 2,22 110 7,63 17 0,12 21 1,46 26 1,80 1700 117,9 2200 0,15 130 9,02 0,29 0,020
Poly12 6,7 12,0 180 7,64 64 2,72 110 4,67 56 0,24 a5 1,91 130 5,52 4100 174,0 7000 0,30 390 16,55 0,96 0,041
Poly14 6,9 52,0 270 19,62 50 3,63 220 15,99 15 0,11 45 3,27 22 1,60 1300 94,5 7200 0,52 100 7,27 0,13 0,009
Poly15 65 17,0 200 17,62 50 4,40 150 13,21 0,24 0,02 18 1,59 34 0,30 170 15,0 3500 0,31 a7 4,14 0,025 0,002
Poly16 6,7 8,7 68 4,08 6 0,36 62 3,72 0,54 0,03 12 0,72 71 0,43 460 27,6 1900 0,11 38 2,28 0,062 0,004
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Pélytarkkailun tulokset vuonna 2016

Liite 3

Kersysjakso 5.7.16-4.8.16
Piste pH | Sahkén Kintoaine Kintoaine Kiintoaine Koboltti Kupari Nikkeli Rauta Rikki Sinkki Uraani
johtavuus
ms/m | med [ g/mi/kk | med [ g/mikk | medl [ e/mi/kk | we/l [me/mi/kk| we/l [me/mi/ik| we/t [me/miik| we/t [me/misck| wen | g/mikk | wedt [me/misc] vet [ me/mi/kid
Poly01 6,6 22,0 490 40 30 2,42 460 37,14
Poly02 6,9 48,0 810 60 43 3,16 770 56,59
Poly03 71 40,0 500 32 53 3,40 450 28,88
Polyo4 6,7 85,0 1100 36 55 1,82 1100 36,44
Poly0s 73 61,0 410 27 18 1,19 390 25,84
Poly06 72 88,0 980 58 60 3,54 920 54,28
Poly07 72 110,0 890 53 55 3,30 830 49,83
Poly08 6,9 21,0 210 16 8 0,60 200 14,91
Poly09 6,4 79 280 13 28 1,35 250 12,03
Poly10 6,8 18,0 170 14 10 0,81 160 12,92
Poly12 58 74 250 9 83 2,92 170 5,98
Poly14 7 79,0 600 32 49 2,59 550 29,03
Poly1s 6,9 79,0 590 46 25 1,94 570 44,25
Poly16 6,8 32,0 160 12 10 0,72 150 10,87
Keraysjakso .8.16-5.9.16
(5 Bl || ShikE Kiintoaine Kiintoaine D Koboltti Kupari Nikkeli Rauta Rikki Sinkki Uraani
johtavuus
ms/m | me/l [ g/m¥kk | me/t [ g/mikk | med [ g/mikk | e/t [me/mi/kk|  pe/t [me/mikk] et [me/mikk|  pe/t [me/mikk|  ue/t [ g/mijkk | e/t [me/mi/kk|  pe/t [me/mi/kk
Paly01 69 51 45 4,41 15 1,47 30 2,94
P8ly02 62 1,5 12 0,98 1 0,08 10 0,82
P5ly03 6 1,2 26 2,67 42 0,43 22 2,26
Paly04 57 09 23 2,08 11 0,99 12 1,08
P8ly05 63 1,8 15 1,64 1 0,11 14 1,54
P5ly06 7 13,0 34 3,04 11 0,98 23 2,05
P8ly07 638 19,0 63 6,11 4 0,39 59 5,73
P5ly0s 59 1,5 25 2,21 1 0,09 25 2,21
P8ly09 59 1,0 30 1,86 17 1,06 12 0,75
Paly10 6,7 3,9 24 2,31 47 0,45 19 1,83
Paly12 39 7,2 50 3,54 41 2,90 89 0,63
Poly14 66 15,0 130 13,25 27 2,75 98 9,99
Paly15 61 13 17 1,47 1,2 0,10 16 1,38
Psly16 538 1,0 24 2,35 23 0,23 22 2,16
Kersysjakso 5.9.16-3.10.16
(iR B || SHite Kiintoaine iintoaine Kiintoaine Koboltti Kupari Nikkeli Rauta Rikki Sinkki Uraani
johtavuus hehkutusjaannss | hehkutushavie
ms/m | mg/l | g/m/kk | me/l [ g/mikk | me/l | g/mkk | ue/l [me/mikk| ue [me/mi/k|  ue/l [me/m’kk|  we/l [me/mikk|  wet [ e/m’kk | ue/t [me/m’/kk|  we/l [me/mi/kk
Poly01 6,6 34 29 161 21,7 1,20 8 0,44 32 0,18 37 2,05 55 3,05 2100 116,4 2100 0,12 170 9,43 0,23 0,013
Poly02 6,5 2,2 12 0,53 2,7 0,12 9 0,40 0,28 0,01 98 0,43 58 0,26 260 115 530 0,02 33 1,46 0,061 0,003
Poly03 6,9 55 34 1,89 11,4 0,63 23 1,28 0,84 0,05 16 0,89 13 0,72 850 47,1 1100 0,06 56 3,11 0,15 0,008
Polyo4 6,8 4,0 11 0,56 2,7 0,14 8 0,41 0,17 0,01 6,3 0,32 33 0,17 160 82 880 0,04 21 1,07 0,025 0,001
Poly0S 6,6 2,0 20 1,09 6,3 0,34 14 0,76 0,12 0,01 4.8 0,26 2,6 0,14 140 7,6 200 0,01 21 1,14 0,025 0,001
Poly06 6 19 28 1,37 84 0,41 20 0,98 0,49 0,02 9,7 0,47 8,1 0,40 520 25,4 890 0,04 30 1,46 0,081 0,004
Poly07 6,8 55 15 0,87 14 0,08 14 0,81 0,14 0,01 7,7 0,44 3 0,17 120 6,9 1000 0,06 22 1,27 0,025 0,001
Poly08 6,5 52 56 2,73 4.8 0,23 52 2,54 0,25 0,01 9,9 0,48 31 0,15 230 11,2 590 0,03 56 2,73 0,025 0,001
Poly09 6,7 1,8 27 0,90 15 0,50 12 0,40 0,62 0,02 11 0,37 6,9 0,23 840 27,9 530 0,02 30 1,00 0,075 0,002
Poly10 6,5 1,2 75 0,41 2,5 0,14 5 0,27 0,27 0,01 59 0,32 52 0,28 260 14,1 200 0,01 26 1,41 0,025 0,001
Poly12 4 8,7 120 5,19 110 4,76 7 0,30 11 0,48 140 6,06 260 11,25 9700 419,5 8300 0,36 630 27,25 18 0,078
Poly14 6,6 55 76 4,05 37 1,97 40 2,13 2 0,11 42 2,24 35 1,86 2700 143,7 2600 0,14 92 4,90 0,27 0,014
Poly15 6,4 34 31 1,51 1,1 0,05 30 1,46 01 0,00 6,9 0,34 2 0,10 110 54 200 0,01 29 1,42 0,025 0,001
Poly16 6,1 1,1 12 0,60 2,2 0,11 10 0,50 0,22 0,01 51 0,25 3,7 0,18 180 9,0 450 0,02 16 0,80 0,025 0,001
Keréysjakso 3.10.16-1.11.16
R PH | Sahkén Kiintoaine Kintoaine Kiintoaine Koboltti Kupari Nikkeli Rauta Rikki Sinkki Uraani
johtavuus
ms/m | me/l | g/m/kk | me/t [ g/mikk | me/t | g/mi/kk | e/l [mg/mi/kk| ve/t [me/mi/k|  we/l [me/mi/kk| e/l [me/mi/kk| wet [ g/mikk | we/t [me/mi/kk| e/l [me/mi/kk
P&ly01 56 13 a4 2,03 a1 1,89 2,7 0,12
Poly02 55 1,0 4,1 0,17 2,2 0,09 2 0,08
P6ly03 6,5 1,2 14 0,54 9 0,35 51 0,20
Polyo4 52 1,0 8,7 0,37 6,9 0,30 18 0,08
P6ly0S 56 0,4 2,2 0,11 1 0,05 13 0,07
Poly06 6,1 19 20 0,94 6,2 0,29 14 0,66
Poly07 6,3 1,0 9,2 0,46 34 0,17 58 0,29
Poly08 6,4 1,0 74 0,37 2,2 0,11 52 0,26
Poly09 6,1 0,7 15 0,67 11 0,49 3,7 0,17
Poly10 52 08 93 0,42 81 0,36 1,2 0,05
Poly12 4 6,2 29 1,27 27 1,19 1,7 0,07
Paly14 57 40 34 1,64 12 0,58 2 1,06
Poly15 6 0,7 58 0,25 0,7 0,03 52 0,23
Poly16 52 05 18 0,08 09 0,04 09 0,04
Poly17 51 0,8 81 0,36 6,4 0,29 1,7 0,08
Keréysjakso 1.11.16-8.12.16
Piste PH | sahkon Kiintoaine Kiintoaine Kiintoaine Koboltti Kupari Nikkeli Rauta Rikki Sinkki | Uraani
johtavuus hehkutusjéénnos hehkutushavié
ms/m | me/l [ g/m¥/kk | me/t [ g/mikk | mei [ g/mikk | e/t [me/mi/kk|  me/t [me/mikk]  ve/t [me/mi/kk|  ue/t [me/mikk|  ne/t [ e/mikk | et [me/mi/kk|  we/t [me/mi/kk
Poly01 56 1,0 40 3,02 37 2,80 3,1 0,23
Poly02 58 05 61 0,29 55 0,26 1 0,05
P&ly03 54 05 638 0,54 a5 0,35 23 0,18
Pély04 53 07 32 0,19 2,5 0,15 1 0,06
P&ly05 52 06 24 0,19 1 0,08 1 0,08
P&ly06 51 07 438 0,31 35 0,22 1 0,06
P&ly07 52 06 4 0,27 26 0,18 1 0,07
P&ly08 54 06 35 0,27 1 0,08 21 0,16
P&ly09 52 07 63 0,44 438 0,33 1 0,07
Pély10 51 07 39 0,29 34 0,26 1 0,08
Poly12 a5 2,8 15 0,80 14 0,74 1 0,05
Poly14 52 07 22 0,79 21 0,75 1 0,04
Poly15 52 06 31 0,26 1 0,08 1 0,08
Pély16 51 07 35 0,26 23 0,17 1 0,08
Keréysjakso 8.12.16-4.1.17
Biste Gl || SiEn Kiintoaine Kiintoaine Kiintoaine Koboltti Kupari Nikkeli Rauta Rikki Sinkki Uraani
johtavuus
ms/m | med [ g/mi/kk | medl [ g/mikk | medl [ e/mi/kk | we/l [me/mi/kk| we/l [me/mi/ik| we/t [mg/miik| we/t [me/mipck| wen [ g/miik [ wed [me/misc] vet [ me/mi/kid
Poly01 6,1 0,5 28 2,47 27 2,38 1 0,09 0,71 0,06 8,2 0,72 22 1,94 310 27,3 200 0,02 77 6,78 0,2 0,018
Poly02 54 0,5 1 0,07 1 0,07 1 0,07 0,05 0,00 36 0,26 19 0,14 42 3,0 200 0,01 7 0,51 0,025 0,002
Poly03 55 05 88 0,76 6,7 0,58 21 0,18 0,52 0,04 93 0,80 7.4 0,64 440 38,1 200 0,02 39 337 0,067 0,006
Polyo4 5 08 49 0,38 41 0,31 1 0,08 0,22 0,02 7.8 0,60 6,6 0,51 260 20,0 200 0,02 18 1,38 0,025 0,002
Poly0s 53 04 1 0,10 1 0,10 1 0,10 0,05 0,00 45 0,44 17 0,17 70 6,9 200 0,02 12 1,18 0,025 0,002
Polyo6 51 13 57 0,46 33 0,27 2,4 0,20 05 0,04 15 1,22 12 0,98 340 27,7 730 0,06 35 2,85 0,073 0,006
Polyo7 49 08 34 0,30 2 0,17 1 0,09 0,21 0,02 85 0,74 59 0,51 180 15,7 200 0,02 23 2,01 0,052 0,005
Polyo8 59 05 44 0,41 2,4 0,22 1 0,09 0,05 0,00 19 0,18 11 0,10 79 73 200 0,02 71 0,66 0,025 0,002
Poly09 56 06 91 0,75 7.2 0,60 1 0,08 0,31 0,03 36 0,30 4,6 0,38 330 273 200 0,02 11 0,91 0,025 0,002
Poly10 56 06 5 0,42 34 0,28 1 0,08 0,17 0,01 37 0,31 23 0,19 200 16,6 200 0,02 18 1,49 0,32 0,027
Poly12 43 6,2 88 0,57 8 0,52 1 0,06 38 0,25 30 1,94 180 11,63 2500 161,6 5600 0,36 440 28,44 23 0,149
Poly14 4.8 14 10 0,42 9 0,38 1 0,04 0,85 0,04 13 0,55 17 0,72 630 26,7 800 0,03 45 1,90 0,14 0,006
Poly1s 54 04 1 0,10 1 0,10 1 0,10 0,05 0,00 2,9 0,28 18 0,17 20 19 200 0,02 9,7 0,92 0,025 0,002
Poly16 55 04 59 0,57 4,2 0,41 1 0,10 0,14 0,01 36 0,35 29 0,28 150 14,5 200 0,02 14 135 0,059 0,006
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