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2.1

JOHDANTO

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

Terrafamen kaivoksen paastdvesitarkkailu kasittda kaivoksen alueella muodostuvien ja kasittelya
vaativien vesien, prosessin ylijaamavesien seka saniteettipuhdistamon veden laadun, maaran ja
syntyvan ymparistokuormituksen tarkkailun voimassa olevan tarkkailuohjelman (Péyry Finland
2016, paivitetty 6.2.2017) mukaisesti.

Lisdksi tarkkailua toteutetaan 4.1.2017 Pohjois-Suomen aluehallintoviraston antamien kaivoksen
keskitetyn vedenpuhdistamon (nro 3/2017/1) seka 22.9.2017 sivukivialueen KL2:n ymparisto- ja
toiminnanaloittamislupien mukaisesti.

Ympéristolupapdatésten maardykset ohjaavat kaivosalueelta pois johdettavan veden laatua,
maaraad, purkureittia ja kuormitusta. Lupia ja paatdksia on kuvattu tarkemmin raportin osassa 1
"Tarkkailun taustatiedot".

Tassa raportissa esitetaan velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti otetut ja akkreditoidussa labora-
toriossa maaritetyt padastovesien vedenlaatutulokset, sekd kaivosyhtion mittaamat ulos johdetta-
vien vesien virtaamat seka kuormituslaskentatulokset. Lisdksi raportissa on arvioitu jalkikasittely-
yksikdiden puhdistustehoja eri aineiden suhteen yksikdille saapuvan ja sielta I1dhtevan veden laa-
tutulosten perusteella.

Raportissa on esitetty myo6s kaivoksen saniteettijatevedenpuhdistamon tarkkailutulokset.

KAIVOSALUEEN VESIEN KASITTELY JA JOHTAMINEN

Kaivosalueen vesitaseen muodostavat alueelle tulevat vedet, haihtuvat vedet, varastoituvat ve-
det seka alueelta poistuvat vedet. Alueelle vedet tulevat joko sadantana tai raakavetena Kol-
misopesta seka avolouhokseen kertyvind kalliopohjavesina. Alueelta poistuvan veden maaran
tarpeen saatelee tulevan veden maaran ja alueella tapahtuvan haihdunnan erotus, kun maastoon
sitoutumista ei tapahdu. Alueelta ulos johdettavia vesimaaria ohjaa lainvoimaisissa ymparistolu-
vissa ja niista annetuissa Vaasan hallinto-oikeuden seka Korkeimman hallinto-oikeuden paatok-
sissd annetut pitoisuus- seka kuormitusrajat. Mikali alueelle syntyy hetkellisesti juoksutus- tai
puhdistuskapasiteettia enemman vesia, kuten yleensa kevatsulamiskaudella, voidaan ylimaara-
vedet varastoida valiaikaisesti alueen vesivarastoaltaisiin ennen niiden johtamista pois kaivosalu-
eelta.

Prosessin ylijdamavedet sekda muut aluevedet

Terrafamen kaivosalue sijaitsee vedenjakajalla ja alueen vesia voidaan johtaa pohjoiseen Oulujo-
en ja eteldan Vuoksen vesiston suuntaan. Kaivosalueella muodostuu puhtaita seka likaantuneita
vesijakeita, joista puhtaat vedet on erotettu kaivoksen vesitaseesta esimerkiksi ojituksin tai
pumppauksin. Padstotarkkailu keskittyy likaantuneiden vesien tarkkailuun, jotka kasitelldan kai-
vosalueella ennen vesistdon johtamista.

Kaivosalueella vesienkasittelyd vaativia vesia ovat prosessivedet eli metallien talteenoton loppu-
neutraloinnin ylitevesi, louhitun malmin, rikkipitoisen sivukiven tai lajitetyn jatteen kanssa koske-
tuksiin joutuvat sade- ja valumavedet, avolouhosten kuivatusvedet, avolouhoksen pintamaan
poistoalueilta muodostuvat kuivatusvedet, sulfaatti- ja metallipitoiset tehdasalueen hulevedet se-
ka primaari- ja sekundaariliuotusalueiden ympariltd ja muilta alueilta kerattavat suojapumppaus-
vedet seka muut vastaavat likaantuneet vedet. Prosessivedet on palautettava kaivoksen liuosve-
sikiertoon tai puhdistettava ennen vesistoihin tai uusiin varastoaltaisiin johtamista siten, ettd ne
tayttavat lupamaarayksissa annetut pitoisuusraja-arvot.



Vedenkasittelya tapahtuu Terrafamen kaivosalueella useassa eri kohteessa. Tuotantoprosessin
liuos, josta metallit on poistettu, kasitelladn metallien talteenottolaitoksen reaktoreissa, seka niita
seuraavissa sakeutusaltaissa jaanndsmetallien sekd sulfaatin poistamiseksi. Lisdaksi metalliteh-
taalla on kdanteisosmoosilaitos prosessiveden kierratyksen parantamiseksi. Naiden ohella alueel-
ta juoksutettavia vesia kasitelladn kalkkineutraloinnilla reaktoreissa ja niitd seuraavissa selkeyty-
saltaissa tai luonnon altaissa.

Vuonna 2017 vesienkasittely keskitettiin padosin keskuspuhdistamolle, jonka ylésajo optimaalis-
ten ajoparametrien l6ytamiseksi oli aloitettu vuonna 2016. Keskitetty vedenpuhdistamo sai ym-
paristéluvan 4.1.2017. Keskitetyn vedenkasittelyn keskeinen tavoite on pitkalla aikajanteella kor-
vata kenttakasittely-yksikot niin, etta nykyisia vedenkasittely-yksikdiden alueita paastaan tyhjen-
tdmaan vedesta ja kunnostamaan niiden maaperda. Keskuspuhdistamon kayttéonoton jdlkeen
sakkojen synty keskittyy kipsisakka-altaille, joten puhdistamon kayttd osaltaan helpottaa tulevia
alueiden kunnostustoéita, kun niille ei enaa kerry uutta, kasittelyd vaativaa sakkaa. Keskuspuhdis-
tamon kayttd helpottaa vesienkasittelyn operointia, vesienkasittelyyn liittyvaa logistiikkaa (kalk-
kimaidon johtaminen kasittely-yksikoille, syntyvan lietteen kasittely) ja tuo myds kayttéon liitty-
via kustannussaastdja.

Vuonna 2017 kdytdssa olleet vesienkasittely-yksikot ovat kohteittain:

- Vesien puhdistusprosessit metallien talteenotossa: raudansaostus, loppuneutralointi ja
kaanteisosmoosi

- Keskuspuhdistamo

- Neutralointiyksikot Kortelammella ja Tammalammella

- Suojapumppausten kasittely sekundaarilta (SEM2)

Alla on esitetty yleispiirteisesti kaivoksen vesienhallinnan virtauskaavio (Kuva 2-1) seka kartta
(Kuva 2-2) kaivosalueen kasiteltyjen vesien johtamisreiteista seka veden laadun tarkkailupisteis-
ta.
Pohjoiseen
Oulujoen vesistoon

POHJOINEN
LATOSUO | JALKIKASITTELYALUE

KESKUSVEDEN-
PUHDISTAMO

KIPSISAKKA- METALLIEN AVOLOUHOS

ALTAAT TALTEENOTTOLAITOS
ETELAINEN KAIVOKSEN
JALKIKASITTELYALUE | JALKIKASITTELYALUE
Etelaan

Vuoksen vesistoon

Kuva 2-1. Kaivosalueen vesienhallinnan yksinkertaistettu virtauskaavio
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Kuva 2-2. Kaivosalueen vesien johtaminen ja tarkkailupisteet




2.1.1

2.1.2

2.1.3

Pohjoinen kasittelyalue (Karsalampi)

Haukilammen ja Karsalammen muodostamalla pohjoisella kasittelyalueella on puhdistettu kalkki-
neutraloinnin ja laskeutuksen avulla alueelle aiemmin johdettuja prosessin Lone-ylitevesia ja alu-
een valumavesia. Viime vuosina pohjoiselle kdsittelyalueelle ei ole johdettu vettd muista kohteis-
ta tai metallientalteenottolaitokselta, vaan sinne tuleva vesi on koostunut sade- ja valumavesista.
Karsdlammen tarkkailupiste on ollut tarkkailussa vuodesta 2009 lahtien. Kasitellyt vedet johdet-
tiin aiemmin Karsalammelta Puhdasvesiojan kautta Salmiseen ja edelleen Kalliojarven seka Kal-
liojoen kautta Kolmisoppeen. Vuonna 2017 vesia ei johdettu Salmiseen vaan pumpattiin Latosuon
altaalle. Karsalammesta ei juoksutettu vuonna 2017 vesid ymparistéon eikd myo6skaan otettu
velvoitetarkkailunaytteita.

Kaivosalueen jalkikasittelyalue (Tammalampi, Kuusilampi)

Tammalammen ja Maauimalan muodostamalla kaivosalueen kasittely-yksikdlla puhdistetaan
kalkkineutraloinnin ja laskeutuksen avulla avolouhokselta, kipsisakka-altaalta seka eteldisen ka-
sittely-yksikén altailta johdettuja vesia, jotka johdetaan kdsittelyn jalkeen edelleen varastoita-
vaksi Kuusilampeen. Kuusilammesta kasitellyt vedet johdetaan Harkdpuron kautta Kuusijokeen ja
edelleen Kalliojoen kautta Kolmisoppeen tai vaihtoehtoisesti varastoitavaksi Latosuon patoaltaa-
seen, mistd ne voidaan johtaa edelleen Kuusijokeen tai purkuputken kautta Nuasjarveen. Kuusi-
lammelta vedet voidaan johtaa myo6s varastoitavaksi erilliseen Kuljun patoaltaaseen.

Tammalammen ja Maauimalan muodostama kaivosalueen jadlkikasittely-yksikkd ei ole ollut kay-
tdssa sen pysayttamisen jdlkeen helmikuusta 2017 alkaen. Vesia ei ole juoksutettu luontoon
Kuusilammen tarkkailupisteen kautta, eika pisteelta ole otettu vedenlaatunaytteitd vuonna 2017.

Vuonna 2017 Tammalammen kasittelyaltaalle avolouhokselta, kipsisakka-altaalta ja eteldisen ka-
sittely-yksikon altailta johdettujen vesien laatua tarkkailtiin tammi- ja helmikuussa otetuilla nayt-
teilld (liite 2a) kuukausittain. Kasittely-yksikdon pysayttamisen jalkeen Tammalammelle aiemmin
kasittellyyn johdetut vedet on johdettu keskuspuhdistamolle tai liuoskiertoon.

Jalkikasittelyn pysayttamisen jalkeen Kuusilammelta on johdettu ajoittain sinne kertyvia sadeve-
sia Latosuon altaalle.

Kipsisakka-altaat ja Keskuspuhdistamo (Keskuspuhdistamo tuleva, Kipsisakka-allas lahteva)

Vuonna 2017 vesienkasittely keskitettiin padasiassa keskuspuhdistamolle, josta kalkkineutraloin-
nilla kasitelty vesi ja muodostuva liete johdetaan edelleen kipsisakka-altaalle laskeutumaan. Kip-
sisakka-altaalta kirkastunut vesi johdetaan Latosuon altaalle ja edelleen purkuputkea pitkin
Nuasjarveen.

Keskusvedenpuhdistamolle voidaan johtaa vesia avolouhokselta, metallientalteenottolaitokselta
ja eteldiseltad jalkikasittelyalueelta. Puhdistamolle tulevan veden laatua tarkkaillaan keskuspuh-
distamolla sijaitsevasta naytepisteesta. Kaytanndssa vuonna 2017 vesi keskuspuhdistamolle on
johdettu Majavan/Lumelan altaalta sekd@ avolouhokselta. Liséksi puhdistamolle on johdettu rau-
dansaostuksen alite (RaSa-alite).

Kipsisakka-altaalta Latosuolle johdettavien vesien laatua tarkkaillaan pisteesta (Kipsisakka-allas
lahtevd). Mikali altaalta poisjohdettavan veden laatu ei tdyta lupamaarayksia, vetta kierratetaan
takaisin keskuspuhdistamon kautta lupaehdot tayttavan pitoisuustason saavuttamiseksi tai Korte-
lammelle, mista vedet pumpataan uudelleen kasiteltavaksi tai tuotannossa hyddynnettavaksi.

Tarkkailupisteiden vedenlaatua tarkkaillaan kuukausittain.



2.1.4

2.1.5

2.1.6

2.2

Sekundaariliuotusalueen suojapumppausvesien kasittely (SEM2, Torrakkopuro)

Sekundaariliuotusalueen suojapumppausvedet kasitellddn 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 my6és mahdol-
lista kierrattaa vesia takaisin SEM2-altaan neutralointiyksikolle. Latosuolta vetta voidaan johtaa
myds Nuasjarven purkuputkeen. Vaihtoehtoisesti suojapumppausvedet voidaan johtaa SEM2-
altaan kasittelyn sijaan liuoskiertoon.

Vuonna 2017 Torrakkopuron (SeP9) kautta ei juoksutettu vesia eiké ndytteitd otettu. Kasittely-
yvksikolla kasitellyt vedet on johdettu varastoitavaksi alueen vesivarastoaltaisiin. SEM2-altaalle
tulevia suojapumppausvesia tarkkaillaan kuukausittain.

Pohjoiseen (Oulujoen vesistd6én) kaivosalueelta ulos johdettavat vedet (Latosuo, Purkuputki)

Kaivosalueen kasittelya vaativat puhdistetut, kaivosalueelta pohjoiseen Oulujoen suuntaan joh-
dettavat vedet, kootaan vuonna 2013 rakennetulle Latosuon altaalle. Altaaseen tulee myds ym-
paristdn valumavesia. Lahes kaikki Latosuolta ympadristdon johdettavat vedet pumpataan purku-
putkea pitkin Nuasjarveen. Purkuputken vedenlaatua tarkkaillaan pumppaamolla sijaitsevalta
tarkkailupisteelta viikoittain juoksutusten ollessa kaynnissa.

Latosuon altaan pohjoispadsta puretaan vesia ns. vanhoja purkureitteja pitkin Kuusijokeen ja
edelleen Kalliojoen kautta Kolmisoppeen. Lahtevasta vedesta otetaan viikoittain naytteita juoksu-
tusten ollessa kdynnissa. Juoksutusvirtaamaa seurataan saannollisesti kasimittarilla. Vuonna
2017 vesia johdettiin Kuusijokeen toukokuussa.

Eteldinen kasittelyalue (Kortelampi 1, Kortelampi 2)

Eteldisella kasittelyalueella kasitelldan valumavesien liséksi loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesia,
joita johdetaan Lumelantien patoaltaan kautta edelleen Kortelammen ja Urkin altaille. Vesia puh-
distetaan neutraloinnin ja laskeutuksen avulla Kortelammen patoaltaan yhteydessa sijaitsevilla
Kortelampi 1 ja 2 kasittely-yksikoilla. Kortelammelta kasiteltya vetta voidaan juoksuttaa kahden
linjan kautta etelda@an Lumijokeen Vuoksen vesistéon naytepisteiden Kortelampi 1 ja Kortelampi 2
kautta sekda myo6s keskusvedenpuhdistamon kautta kipsisakka-altaalle.

Juoksutettujen vesien laatua tarkkaillaan viikoittain juoksutusten ollessa kaynnissa seka veden
maaraa jatkuvatoimisesti. Vuonna 2017 vesia neutraloitiin Kortelammen kasittely-yksikailla
tammi-helmikuussa mutta vesia ei kuitenkaan johdettu eteldan ulos kaivosalueelta Vuoksen ve-
sistdén suuntaan Lumijokeen.

Kortelammelle tulevista vesista otetaan ndytteita kuukausittain. Vuonna 2017 vesia neutraloitiin
Kortelammen kasittely-yksikdilla ainoastaan tammikuussa ja helmikuun alussa. Tulevasta vedes-
td otettiin yksi nayte tammikuussa. Syksylla (lokakuussa) kipsisakka-altaan veden havaitusta
alumiinipitoisuuden noususta johtuen kipsisakka-altaalta johdettiin vesia noin kuukauden ajan
marras-joulukuussa Kortelammelle odottamaan veden uudelleen kasittelya.

Kaivosalueen puhtaat hulevedet

Toiminta-alueella muodostuvat puhtaat sade-, sulamis- ja valumavedet sekd muut vedet, joista
ei aiheudu paastdja tai ymparistén pilaantumisen vaaraa, erotetaan likaantuneista vesista (lupa-
maardys 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.



2.3

2.3.1

3.1

Rakentamisvaiheen aikainen kiintoainepitoisuuden tarkkailu

Uusissa rakentamiskohteissa yli 10 ha:n suuruisten yhtenaisten rakentamisalueiden kiintoainesta
sisaltavat, mutta muuten likaantumattomat valumavedet on mahdollisuuksien mukaan johdetta-
va pintavalutuskentdn tai vahintaan valuma-alueen koon mukaan mitoitetun selkeytysaltaan
kautta maastoon tai vesistédn. Johdettavan veden kiintoainepitoisuuden on oltava alle 30 mg/I.
Seurantaa jatketaan niin kauan kuin rakentamisalueelta johdetaan vesia vesistéon.

Sivukivialue KL2

Sivukivialueen KL2 ja altaiden DP4 ja DP5 rakentamisen aikana alueen pintavedet johdetaan
tydnaikaisten selkeytysaltaiden kautta ymparistdén. Selkeytysaltaista ymparistédn johdettavien
vesien laatua tarkkaillaan kerran ennen rakentamista, rakentamisen aikana viikoittain seka ker-
ran rakentamisen jdlkeen.

PAASTOVESIEN TARKKAILU JA LUPAMAARAYKSET

Vesipaastdjen osalta kaivoksen velvoitetarkkailu seka vesien laadulle, maaralle ja kuormitukselle
annetut maaraykset perustuvat seuraaviin voimassa oleviin lupapaatoksiin:

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupapaatés 31.5.2013 (Nro 52/2013/1). Talvivaaran
kaivoksen ymparistéluvan muuttaminen koskien jatevesien varastointia, puhdistamista ja
johtamista Oulujoen ja Vuoksen vesistdihin (vanhoille reiteille johdettavia vesipdédstéja
koskeva ympdristélupa). Vaasan hallinto-oikeus on eradin osin muuttanut paatosta
28.4.2016 (Nro 16/0088/2), joka astui voimaan KHO:n antaman p&aatdoksen myota
9.5.2017.

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupapaatés 30.4.2014 (Nro 36/2014/1). Talvivaaran
kaivoksen ymparistd- ja vesitalousluvan muuttaminen (koko kaivostoimintaa koskeva
ympéristd- ja vesitalouslupa). Vaasan hallinto-oikeus on erdin osin muuttanut paatosta
28.4.2016 (Nro 16/0088/2), joka astui voimaan KHO:n antaman p&aatdoksen myota
9.5.2017.

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupapdatés 24.4.2015 (Nro 43/2015/1) Nuasjarven
purkuputken ymparistélupa (purkuputken kautta johdettavia vesipdédstojé koskeva ympé-
ristélupa). Vaasan hallinto-oikeus on erdin osin muuttanut paatdosta 28.4.2016 (Nro
16/0088/2), joka astui voimaan KHO:n antaman paatéksen myota 9.5.2017.

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupapaatés 4.1.2017 (Nro 3/2017/1). Terrafame
Oy:n kaivoksen keskitetyn vedenpuhdistamon ymparist6- ja toiminnanaloittamislupa
(keskuspuhdistamon toimintaa koskeva ympaéristélupa).

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupapdaatés 22.9.2017 (Nro 76/2017/1). Sivukivialu-
een KL2:n ymparistd- ja toiminnanaloittamislupa (Kuusilammen avolouhoksen itdpuolelle
rakennetavan sivukivialueen rakentamista ja toimintaa koskeva ympdéristélupa)

Kaivokselle on laadittu uusi tarkkailuohjelma Péyry Finland Oy:n toimesta 28.11.2016. Tarkkai-
luohjelmaa on paivitetty 6.2.2017. Uuteen ohjelmaan on koottu voimassa olevat ja hyvaksytyt
tarkkailuohjelmat yhdeksi kokonaisuudeksi sisaltden Terrafamen kaivoksen kayttd-, paasto- ja
vaikutustarkkailun kokonaisuutena.

Uuden tarkkailuohjelman liséksi vuonna 2017 tarkkailua on tehty uuden keskuspuhdistamon
kayttéonoton ja sivukivialueen KL2 ymparistdlupien mukaisesti.

Tarkkailu

Kaivokselta vesistoon johdettavien vesien maaraa mitataan pddosin jatkuvatoimisesti seka
vedestd otetaan vedenlaatundytteita viikoittain niilta pisteilta, joilta tapahtuu purkua vesistéon.
Viikoittain tapahtuvasta naytteenotosta vastasivat kaivoksen ndytteenottajat, kuukausittaisesta
ndytteenotosta Ramboll Finland Oy ja naytteiden analysoinnista Ramboll Analyticsin (nyk. Euro-
fins Environment Testing Finland Oy) Lahden laboratorio.



Ndytteista on analysoitu tarkkailusuunnitelman mukaisesti:

o viikoittain: Iampdtila, pH, sahkénjohtavuus, kiintoaine, sulfaatti (S04), kupari (Cu), nik-
keli (Ni), sinkki (Zn), uraani (U), mangaani (Mn), rauta (Fe), natrium (Na), kalsium (Ca),
magnesium (Mg) ja alumiini (Al)

¢ kuukausittain lisaksi: antimoni (Sb), arseeni (As), barium (Ba), kadmium (Cd) liuk.,
koboltti (Co), kromi (Cr), elohopea (Hg) liuk., vanadiini (V), lyijy (Pb), kok. fosfori, kok.
typpi, CODwn (ei loppuneutralointiyksikkd eli Lone)

o 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

¢ kerran vuodessa: liukoiset metallit ja radon seka pitkaikaiset alfa-aktiiviset aineet (U-
234, U-238, Ra-226 ja Po-210 yhteismaarad) seka pitkaikdiset beeta-aktiiviset aineet (Ra-
228, Pb-210 ja K-40 yhteismaard). Mikali ndiden pitoisuudet ylittavat tason 0,1-0,2 Bqg/I,
maaritetdan myds uraanin tytarnuklidien pitoisuudet ainekohtaisesti.

Edelld mainittujen lisaksi Latosuolta purkuputkeen johdettavasta vedesta tehdaan taulukon
(Taulukko 3-1) mukaiset laajat analyysit kerran vuodessa.

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

Sulfaatti (504) Germanium (Ge) Mangaani (Mn) Seleeni (Se)
Kloridi (ClI) Hafnium (Hf) Molybdeeni (Mo) Sinkki (Zn)
Fluoridi (F) Holmium (Ho) Neodyymi (Nd) Strontium (Sr)
Alumiini (Al) Hopea (AQg) Natrium (Na) Tallium (T
Antimoni (Sb) Iridium (Ir) Nikkeli (Ni) Tantaali (Ta)
Arseeni (As) Jodi (I) 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)

Kasittelyyn tulevista vesistd tehddaan kerran kuukaudessa samat analyysit kuin kasittely-
yksikoilta vesistdon johdettavista vesista.

Sivukivialueen KL2 ja altaiden DP4 ja DP5 rakentamisen aikana selkeytysaltaista ymparistdéon
johdettavista vesistd otetaan naytteet kerran ennen rakentamista, rakentamisen aikana viikoit-
tain ja kerran rakentamisen jalkeen. Viikoittainen tarkkailu toteutetaan kaivoksen toimesta kai-
voksen laboratoriossa ja kerran kuukaudessa ulkopuolisessa laboratoriossa. Naytteista tehdaan
seuraavat maaritykset:

e pH, sahkdnjohtavuus, kiintoaine, nikkeli (Ni), sinkki (Zn), uraani (U), kadmium (Cd),
mangaani (Mn), rauta (Fe), alumiini (Al), sulfaatti (SO4), natrium (Na), kalsium (Ca) ja
magnesium (Mg). Metallit analysoidaan seka kokonais- ettd liukoisina pitoisuuksina.

Lisaksi kaivosyhtid seuraa omassa ymparistdtarkkailussaan myds puhtailta alueilta eroteltavien
vesien laatua seka kasittely-yksikéille tulevan ja altaissa olevan veden laatua. Naytteet otetaan
kaivosyhtion toimesta ja analysoidaan kaivoksen omassa akkreditoimattomassa laboratoriossa.
Valtaosissa purkupisteitd on myds jatkuvatoimiset pH:n ja sahkdnjohtavuuden mittaukset, kuten
esimerkiksi Latosuolta purkuputken kautta Nuasjarveen johdettavalle vedelle. Purkuputkeen joh-
dettavasta vedesta otetaan lisdksi vesinaytteita paivittdin. Vedesta maaritetaan pH ja analysoi-
daan keskeiset metallit ja sulfaattipitoisuus. Yhtién oma ympéaristétarkkailu raportoidaan viran-
omaisille tasta raportista erillaan Kainuun ELY-keskuksen kanssa sovitulla tavalla.
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Luparajat
Vesien maara

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

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

Veden laatu

Taulukossa on esitetty Vaasan hallinto-oikeuden paatoksessaan (16/0089/2) 28.4.2016 (lainvoi-
mainen 9.5.2017 KHO:n paatdksen mukaan) antamat maadraykset kaivosalueelta johdettavien
vesien luparajoista kaivosalueelta vesistoon johdettaville likaantuneille vesille, jotka kasiteltyjen
vesien tulee tayttda ennen vesistdédn johtamista. Nama raja-arvot koskevat seka Nuasjarven pur-
kuputken ettd ns. vanhoille purkureiteille kohdistuvia juoksutuksia.

Taulukko 3-2. Kaivosalueelta vesistoon alkuperdisia purkureitteja pitkin johdettavien vesien pitoisuuk-
sien raja-arvot vuonna 2017 (VHO:n p&atos 16/0089/2).

Aine Raja-arvo
yksittdinen nayte | vitaamapainotteinen

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 (hehkutusjaannos) < 15 mg/I

Mangaani < 6,0 mg/I

pH 55-9,0

Elohopea (liukoinen) < 5,0 pg/l < 1,5 pg/l

Kadmium (liukoinen) < 10 pg/l < 3,0 pg/l

Kuormitus

Alkuperaisten purkupisteiden lupapaatéksen 52/2013/1 ympdaristélupamadrayksen 9a mukaan
kaivosalueelta Oulujoen ja Vuoksen vesistéihin johdettavien kasiteltyjen vesien yhteenlaskettu
vuotuinen paast6 saa olla vuodesta 2015 Iahtien alkuperdisia 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 paatdksen 16/0090/2 mukaisesti lupamaaraystd 9b muutettiin niin etta
Vuoksen vesistdssa Lumijokeen johdettavat jatevedet sisaltavat enintaan 40 % lupamaaraykses-
sa 9a mainittujen haitta-aineiden vuosipaastosta ja Oulujoen vesistéssda Kolmisopen ylapuolelle
johdetaan enintaan 60 % lupamaarayksessa 9a mainittujen haitta-aineiden vuosipaastosta.



4.1

Nuasjdrven purkuputken osalta lupapadtdoksen 43/2015/1 ymparistélupamaarayksen 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

¢ Mangaani 20 000 kg
e Sulfaatti* 15000 t
e Natrium 4 000 t

*Vaasan hallinto-oikeuden pdadtéksen mukaisesti vesien johtaminen purkuputkella Nuasjérveen tulee toteut-
taa niin, ettad jatevedet siséltavét joulu-huhtikuussa enintéén 1000 t/kk ja sulan veden aikana 2000 t/kk sul-
faattia.

TARKKAILUTULOKSET 2017

Tassa osiossa tarkastellaan vuonna 2017 kaivosalueen kasittely-yksikéilta ja puhtaan veden va-
rastoista vesistoihin johdettujen kasiteltyjen jatevesien maaraa, vedenlaatua, vesistokuormitusta
sekéd lupaehtojen toteutumista. Vuoden 2017 tarkkailutuloksia on verrattu myds aiempien vuo-
sien tuloksiin.

Lisdksi vuonna 2017 tutkittiin kasittely-yksikoille johdettavien vesien laatua. Kasittely-yksikolle
tulevan ja lahtevdn veden laadun perusteella on arvioitu suuntaa antavasti puhdistustehoa eri ai-
neiden osalta.

Vesimaarat

Vuonna 2017 kaivosalueelta johdettiin ulos vesistéihin yhteensa noin 5,28 miljoonaa kuutiota ka-
siteltyja jatevesia. Purettu jatevesimaara johdettiin kokonaan pohjoiseen Oulujoen vesistéon.
Vuonna 2017 kokonaisjuoksutusvesimaara oli noin 4,3 miljoona kuutiota vahemman kuin vuonna
2016 ja noin 3,1 miljoonaa kuutiota vahemman kuin vuonna 2015 (Taulukko 4-1).

Taulukko 4-1. Kaivokselta vuonna 2017 vesistoon johdetut kisitellyt jatevedet.

Juoksutukset 2017 m?
Pohjoinen (Oulujoen vesisto) Eteld (Vuoksen vesistd)
Purkuputki Latosuo | Karsdalampi | Kuusilampi SEM2 [ Kortelampi 1 | Kortelampi 2
Yhteensa 4923605 355772 0 0 0 0 0
Pohj./Etela 5279377 0
Koko kaivos 2017 5279377
Koko kaivos 2016 9617642
Koko kaivos 2015 8414908

Kaivosalueelta juoksutettiin vesia vuonna 2017 pohjoisen suuntaan lapi vuoden ja eteldn suun-
taan ei juoksutettu vesia lainkaan. Toukokuussa juoksutukset olivat suurimmillaan viikoilla 19-
22. Talldin juoksutuksia oli my6s Latosuolta Kuusijokeen. (Kuva 4-1).

Vetta juoksutettiin ymparistéluvan 52/2013/1 mukaisesti ns. vanhoille purkureiteille toukokuus-
sa. Muina aikoina vesia johdettiin pois kaivosalueelta ainoastaan purkuputken kautta.



Kaivosalueelta ymparistoon johdettu vesimaira vuonna 2017
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Kuva 4-1. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdettujen kasiteltyjen jatevesien maara viikoittain seka ve-
sien kokonaiskertyma vuonna 2017

Kuvassa (Kuva 4-1) ja liitteessa 1 on esitetty vesistdihin johdetut viikoittaiset vesimaarat. Pohjoi-
seen Oulunjoen suuntaan vesia johdettiin Latosuon vesivarastoaltaalta yhteensé 355 772m?3 tou-
kokuussa viikoilla 19-22. Karsdlammelta, Torrakkopurolta (SEM2) ja Kuusilammelta ei johdettu
vesia luontoon vuonna 2017 lainkaan. Kaivokselta Nuasjarveen johtava purkuputki oli kaytdssa
koko vuoden ympari, pois lukien vk 32. Viikoittaiset juoksutusmaarat vaihtelivat valilla 9 184-
170 424 m3 juoksutetun veden kokonaismaaran ollessa 4 923 605m3.

Etelaan Vuoksen vesistdn suuntaan kaivosvesia ei johdettu vuonna 2017 lainkaan.

Ympaéristoluvan lupamaarayksen 9 mukaisesti vesistoon juoksutettavan veden maaraa tulee saa-
della Kalliojoen virtaamien mukaisesti. Vesistdon juoksutettavan kasitellyn jateveden vuorokausi-
virtaama saa olla 15.6. asti enintdaan 20 % ja sen jalkeen purkuputken kayttéénottoon asti enin-
tdan 10 % johtamista edeltédneen Kalliojoen 7 vuorokauden keskivirtaamasta.

Kalliojoen jatkuvatoimisen virtaamamittauksen on todettu toimivan talviaikaan epaluotettavasti.
Jatkuvatoimisen mittauksen rinnalla virtaamia on mitattu kasimittarin (Sontek YSI FlowTracker)
avulla vahintaan kerran viikossa.

Kuvassa (Kuva 4-2) on esitetty Kalliojoesta mitatun virtaaman ja kaivosalueelta johdettujen ve-
simaarien suhdeluku, josta voidaan seurata lupamadrayksen 9 toteutumista.

Kalliojoen virtaaman ja juoksutusmaarien suhdeluku 2017
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Kuva 4-2. Kalliojoen virtaaman ja Etelan sekd Pohjoisen suuntaan johdettujen vesien suhdeluku vuonna
2017.
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4.2.1

Veden laatu

Kaivosalueelta vesistéihin johdettujen kasiteltyjen jatevesien vedenlaadun tarkastelussa on kes-
kitytty tarkastelemaan pitoisuusvaihteluja tarkemmin mm. graafisten esitysten avulla tarkkailun
ja vaikutusten kannalta tarkeimpien ainepitoisuuksien osalta, joille on lupamddramaarayksissa
annettu raja- ja tavoitearvoja. Osiossa on tarkastelu lupaehtojen toteutumista seka verrattu vuo-
den 2017 tarkkailussa mitattuja vedenlaatutietoja aiempien vuosien tarkkailuissa toteutuneisiin
arvoihin.

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

Vuoden 2017 prosessi- ja aluevesista otettujen vesindytteiden yksittaiset analyysitulokset on esi-
tetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Prosessin ylijaamavedet (Lone-ylite)

Tarkkailuohjelman mukaisesti loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesista otetaan naytteet vain jos
vettd johdetaan kasittelyalueille tai suoraan ymparistéén. Loppuneutraloinnin vesia ei johdettu
vuonna 2017 suoraan vesistdon, joten kappaleessa 3.3.2 esitetyt ymparistéluvan mukaiset veden
laatua koskevat raja- ja tavoitearvot eivat koske loppuneutraloinnin vesistda vuonna 2017 analy-
soituja pitoisuusarvoja. Tasta johtuen Lone-vesille ei myo6skaan laskettu virtaamapainotteisia
kuukausikeskiarvoja. Lone-ylitteesta on otettu ndytteita ainoastaan silloin kun ylitevesia on joh-
dettu Lumelan altaalle. Talldin Lone-ylitettd on voitu johtaa my6s esim. RO-laitokselle. Yleensa
Lonen vesia on johdettu talvella (esim. loka - joulukuu) pienelld virtaamalla Lumelan altaalle,
jotta putkilinja on saatu pysymaan sulana.

Lone-vesista otettiin vuonna 2017 yksittdiset naytteet maalis- ja syyskuussa seka viikoittain lo-
ka-joulukuussa viikoilla 42-52.

Kuvissa (Kuva 4-3, Kuva 4-4) on esitetty graafisesti Lone-ylitevesien vedenlaatutulokset vuodes-
ta 2010 lahtien keskeisimpien nykyisessa ymparistéluvassa painotettujen ainepitoisuuksien osal-
ta. Kuvissa on esitetty vertailuna lupamaaraysten raja-arvot vesistdédn johdettaville vesille. Huo-
mioitava on, etta Lone-vesia ei johdettu suoraan ymparistdoon, vaan ne kierratettiin takaisin teh-
taalle kiertoon ja osittain Lumelan altaalle silloin, kun naytteet on otettu.

Kasittelyyn juoksutettujen vesien pH-arvot vaihtelivat vuonna 2017 valilla 8,5 - 10,3. Koko
vuoden keskiarvo oli 9,6, joka on vuoden 2016 keskimaaraista pH-arvoa (10,1) matalampi. Kiin-
toainepitoisuudet vaihtelivat valilla <2 - 810 mg/I, keskiarvon ollessa 96 mg/I. Kiintoainepitoi-
suudet olivat korkeammat verrattuna edellisvuoden tasoon (ka 42 mg/l). Huomioitava on, etta
keskiarvoa nostaa yksittdisen naytteen korkea pitoisuus (29.11.2017, 810 mg/l), muutoin vesien
kiintoainemaara on pysynyt keskimaarin samalla tasolla kuin vuonna 2016. Ilman em. poikkea-
vaa pitoisuusarvoa kiintoaineen keskiarvo on 36 mg/l. Lone-vesien sulfaattipitoisuudet ovat
laskeneet merkittavasti vuosien 2010 - 2011 tasosta. Vuonna 2017 pitoisuudet vaihtelivat valilla
800 - 6 200 mg/I ollen keskimaarin 4 008 mg/|. Sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet hieman vuo-
desta 2016, jolloin sulfaatin keskipitoisuus oli 4 577 mg/I.

Raudan osalta yksittaisten naytteiden pitoisuudet vaihtelivat valilla 1 100 - 20 000 pg/l, kes-
kiarvopitoisuuden ollessa 6 542 ug/l. Raudan keskipitoisuus oli vuotta 2016 pienempi (9 365
pg/l). Mangaanipitoisuudet vaihtelivat valilla 1 400 - 12 000 pg/l, keskiarvon ollessa 3 700
Hg/l, joka oli edellisvuotta hieman korkeampi. Nikkelipitoisuudet olivat alhaisia keskimadraisen
pitoisuuden ollessa 25 pg/I. Pitoisuudet alittivat jokaisella naytekerralla uudessa lupapaatdoksessa
yksittaiselle naytteelle asetetut nikkelin pitoisuusarvot (300 ug/l).
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Kuva 4-3. Prosessin ylijaamavesien (Lone-ylite) yksittdisten viikkondytteiden pH-, kiintoaine-, sulfaatti-
ja rauta-, mangaani- ja nikkelipitoisuudet vuosina 2010 - 2017. Vertailuarvoina esitetty 31.5.2013 ja
9.5.2017 voimaan tulleet raja-arvot, jotka koskevat ymparistoon juoksutettavia vesia.

Sinkin ja etenkin kuparin osalta pitoisuudet olivat padosin pienid ja useimmiten analyyseissa
kaytettyjen madritysrajojen alapuolella. Sinkkipitoisuudet olivat korkeimmillaan 19 ug/l. Kupari-
pitoisuudet olivat jokaisella naytekerralla alle maaritysrajan < 2 ug/l. Sinkki ja kupari pitoisuudet
alittivat jokaisella naytekerralla uudessa lupapdatoksessa yksittdiselle ndytteelle asetetut pitoi-
suusarvot.

Lone-vesistd analysoidut uraanipitoisuudet vaihtelivat valillda 4,0 - 10 pg/l keskiarvon ollessa
7,0 ug/l. Vuonna 2017 kahdella ndytekerralla veden uraanipitoisuus sivuutti lupamaardyksessa
yksittaisen naytteen sallittua pitoisuusraja-arvoa (10 pg/l) (Kuva 4-4).
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Kuva 4-4. Prosessin ylijdamavesien (Lone-ylite) yksittdisten viikkondytteiden uraanipitoisuudet vuosina
2013 - 2017. Vertailuarvoina esitetty 31.5.2013 ja 9.5.2017 voimaan tulleet raja-arvot, jotka koskevat

ymparistoon juoksutettavia vesia.

Keskuspuhdistamolta Latosuolle johdettavat vedet (Kipsisakka-allas lahteva)

Vuonna 2017 vesienkasittely keskitettiin pdaasiassa keskuspuhdistamolle kalkkineutralointiin,
josta kasitelty vesi ja liete johdetaan edelleen kipsisakka-altaalle laskeutumaan. Puhdistamolle
tulevan veden laatua tarkkaillaan keskuspuhdistamolla sijaitsevasta naytepisteesta. Kipsisakka-
altaalta kirkastunut vesi johdetaan Latosuon altaalle. Kipsisakka-altaalta |&dhtevasta vedesta otet-
tiin naytteet kuukausittain loka-joulukuussa. Mikali altaalta poisjohdettavan veden laatu ei tayta
lupamaarayksia vetta kierratetaan takaisin keskuspuhdistamon kautta lupaehdot tayttavan pitoi-
suustason saavuttamiseksi tai Kortelammelle, josta vedet voidaan juoksuttaa uudelleen keskus-
puhdistamon kautta kipsisakka-altaalle.

Kipsisakka-altaalta lahtevien vesien pitoisuudet ylittivat pH-arvoille annetut raja-arvot loka-
marraskuussa, seka alumiinille annetut pitoisuudet loka-, marras- ja joulukuussa (Taulukko 4-2).

Taulukko 4-2. Kipsisakka-altaalta lahtevista vesisto otettujen naytteiden vedenlaatutulokset vuonna
2017 aineiden osalta joille maaritetty luparajat

Kipsisakka-allas lahteva
pH Kiintoaine Uraani | Alumiini| Rauta Kupari | Mangaani | Nikkeli | Sinkki |Sulfaatti
(hehkutusjaannos)
(mg/I) (Hg/1) (Hg/1) (Hg/) (Hg/) (Hg/l) (Hg/l) (Hg/) (mg/I)
Raja-arvo* < 15 <500 < 4000 < 6000 <4000
Raja-arvo**|5,5-9,0 <10 < 300 < 300 < 500 < 6000
5.10.2017 9,9 13 1,0 630 310 <2,0 220 28 71 2700
9.11.2017 9,1 14 3,4 8100 530 <2,0 1300 6 12 2900
7.12.2017 9,0 14 7,4 2300 660 <2,0 2900 10 20 3400

* virtaamapainotteinen kk-keskiarvo ** yksittdainen nayte

Purkuputken ja Latosuon kautta johdetut vedet

Nuasjarveen johtava purkuputki on otettu tuotannolliseen kayttéén 2.11.2015 Iahtien. Vesistdihin
johdettavien vesien vedenlaatua tarkkailtiin viikoittain otettavin nayttein tarkkailusuunnitelman
mukaisesti purkupisteilta (purkuputki, Latosuo) lahtevasta vedesta, mikali kasiteltyja jatevesia
juoksutettiin vesistddn. Purkupisteilta vesistéén johdettavien vesien vedenlaatuparametreille on
annettu ymparistéluvassa seka yksittaisille naytteille ettd naytteista lasketuille virtaamapainottei-
sille kuukausikeskiarvoille raja-arvot.



Kuvissa (Kuva 4.5 - Kuva 4.11) on esitetty graafisesti vesien purkupisteilta vesistdihin johdettu-
jen vesien vedenlaatutulokset ymparistéluvan keskeisimpien parametrien osalta, joille on maa-
ratty raja- tai tavoitearvot. Taulukossa (Taulukko 4-3) on esitetty ndytetuloksista lasketut ainepi-
toisuuksien virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot seka verrattu pitoisuuksia luparajoihin. Lo-
ka- ja marraskuussa ylittyi virtaamapainotteinen pitoisuusraja-arvo alumiinin osalta purkuputken
paastdpisteessa.

Taulukko 4-3. Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot juoksutettujen vesien osalta vuonna 2017

Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vuonna 2017
pH Kiintoaine Uraani | Alumiini | Rauta Kupari | Mangaani | Nikkeli | Sinkki | Sulfaatti | Natrium
(hehkutusjaannos)
(mg/l) (kg/1) (kg/1) (ng/l) (ng/N) (kg/1) (hg/) | (ug/l) (mg/l) | (mg/l)
Raja-arvo* <15 <500 < 4000 < 6000 <4000
Raja-arvo** 55-9,0 <10 < 300 < 300 < 500 < 6000
Kortelampi 1 |ei juoksutusta
Kortelampi 2 |ei juoksutusta
Torvelansuo |eijuoksutusta
Kuusilampi ei juoksutusta
Kérsalampi ei juoksutusta
Latosuo
toukokuu 7,2 2,7 1,3 234 303 1,0 701 52 76 1386
SEM2 ei juoksutusta
LoNe ei juoksutusta
Purkuputki
tammikuu 6,8 2,7 0,9 71 666 1,0 1282 62 76 3162
helmikuu 6,7 5,1 0,6 39 1420 1,7 1072 55 65 2469
maaliskuu 7,0 3,2 0,7 70 880 1,0 1119 46 52 2573
huhtikuu 6,7 2,1 0,8 49 504 1,5 939 23 45 3925
toukokuu 6,9 6,0 0,8 98 1572 1,0 808 37 36 2362
kesdkuu 7,1 1,7 0,7 56 396 1,1 315 24 28 1551 359
heindkuu 6,9 1,0 0,8 22 346 1,1 137 17 17 1447 291
elokuu 6,9 2,0 0,2 31 545 1,0 226 34 65 1867 414
syyskuu 7,3 2,8 1,3 446 320 1,0 211 22 40 1946 332
lokakuu 7.9 3,8 2,1 1596 218 1,0 161 16 24 1999 328
marraskuu 7.9 3,2 2,7 1437 213 1,0 1427 15 18 2110 428
joulukuu 7,36 3,9 1,5 259 441 1,8 1478 25 34 1896 336

* virtaamapainotteinen kk-keskiarvo ** yksittdinen ndyte

Vesistoihin johdettavan veden pH-arvo taytyy olla ymparistdlupapaatdoksen mukaisesti yksittai-
sessa naytteessa valilla 5,5 - 9. Purkuputken kautta johdettujen vesien pH-arvot vaihtelivat valil-
la 6,4 - 8,7. Latosuolta johdettujen vesien pH-arvot olivat valillda 6,9 - 7,7. Yksittdisten nayttei-
den pH-arvo ei ylittényt tai alittanut lupapaatoksen mukaisia raja-arvoja kummankaan purkupis-
teen osalta vuonna 2017.
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Kuva 4-5. Purkuputken ja Latosuon yksittdisten viikkondytteiden pH-arvot seka vertailuna ymparistolu-
vassa yksittdisille naytteille asetetut raja-arvot. Kuvassa esitetty pH-arvojen vaihtelu purkuputken kayt-
toonotosta, syksysta 2015, lahtien.

Kiintoainepitoisuuksien osalta lupapaatdksessa on annettu raja-arvo virtaamapainotteiselle
kuukausikeskiarvolle <15 mg/I.

Purkuputken kautta johdettujen vesien kiintoainepitoisuudet olivat valilla <2 - 10 mg/I. Latosuol-
la kiintoainepitoisuus vaihteli valilla 2,3 - 2,9 mg/l. Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvopitoi-
suudet pysyivat annettujen lupa-arvojen alapuolella.
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Kuva 4-6. Purkuputken ja Latosuon yksittdisten viikkondytteiden kiintoainemaarat (mg/l) seka vertailu-
na ympadristéluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle annettu raja-arvo. Kuvassa esitetty
kiintoaineksen maaran vaihtelu purkuputken kayttoonotosta, syksysta 2015 ldhtien.

Sulfaattipitoisuuksien osalta lupapaatdksessa on annettu virtaamapainotteiselle kuukausikes-
kiarvolle raja-arvoksi <4 000 mg/| ja yksittaiselle naytteelle <6 000 mg/I.



Johdettujen vesien sulfaattipitoisuudet vaihtelivat purkuputkella valilla 1 300 - 4 000 mg/I ja La-
tosuolla valilla 810 - 1 800 mg/I. Korkeimmillaan sulfaattipitoisuudet olivat purkuputkesta johde-
tuista vesissa helmikuussa 2017, jolloin kuukausikeskiarvo oli 3 900 mg/l. Ymparistéluvan mu-
kaiset virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot tai yksittdisten ndytteiden pitoisuusraja-arvot ei-
vat ylittyneet vuonna 2017.
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Kuva 4-7. Purkuputken ja Latosuon yksittdisten viikkondytteiden sulfaattipitoisuudet (pg/1) seka vertai-
luna ympadristoluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle annettu raja-arvo. Kuvassa esitetty
sulfaattipitoisuuksien vaihtelu purkuputken kayttoonotosta, syksysta 2015 lahtien.

Raudan pitoisuudelle on annettu virtaamapainotteiseksi kuukausikeskiarvon rajaksi <4 mg/I eli
<4 000 pg/l.

Vesien rautapitoisuudet vaihtelivat purkuputken kautta johdetuissa vesissa valilla 170 - 2 900
pg/l. Latosuon naytteiden pitoisuudet olivat valilla 200 - 440 pg/l. Virtaamapainotteiset kuukau-
sikeskiarvopitoisuudet pysyivat vuonna 2017 annettujen lupa-arvojen alapuolella.
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Kuva 4-8. Purkuputken ja Latosuon yksittdisten viikkondytteiden rautapitoisuudet (pg/l) seka vertailuna
ympdristoluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle annettu raja-arvo. Kuvassa esitetty pitoi-
suuksien vaihtelu purkuputken kdayttoonotosta, syksysta 2015, lahtien.

Alumiinin pitoisuudelle on annettu virtaamapainotteiseksi kuukausikeskiarvon rajaksi <500 pg/I.

Alumiinipitoisuudet vaihtelivat purkuputken kautta johdetuissa vesissa valilla 14 - 4000 pg/I. Lu-
pamaarayksen mukainen kuukausikeskiarvo pitoisuus ylittyi loka- ja marraskuussa. Lokakuussa
alumiinin keskipitoisuus oli 1 596 pg/l ja marraskuussa puolestaan 1 436 ug/I.

Latosuon naytteiden pitoisuudet olivat valilla 140 - 360 ug/l pysyen annettujen lupa-arvojen ala-
puolella.
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Kuva 4-9. Purkuputken yksittdisten viikkonaytteiden alumiinipitoisuudet (pg/l) seka vertailuna ymparis-
toluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle annettu raja-arvo. Kuvassa esitetty pitoisuuksien
vaihtelu purkuputken kdyttoonotosta, syksysta 2015, lahtien.



Nikkelin pitoisuudelle on annettu yksittdisen ndytteen pitoisuusraja-arvoksi <300 ug/I.

Nikkelipitoisuudet vaihtelivat purkuputken kautta johdetuissa vesissa valilla 9,1 - 80 pg/I ja Lato-
suolla valilla 48 - 54 ug/l. Luvan mukaiset yksittdiselle ndytteelle annetut pitoisuusraja-arvot alit-
tuivat reilusti molemmissa purkupisteissa vuonna 2017.
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Kuva 4-10. Purkuputken ja Latosuon yksittdisten viikkonaytteiden nikkelipitoisuudet (pg/l) seka vertai-
luna ympadristoluvassa annettu yksittdisen ndytteen pitoisuusraja-arvo nikkelille. Kuvassa esitetty pitoi-
suuksien vaihtelu purkuputken kayttoonotosta, syksysta 2015, ldhtien.

Mangaanin pitoisuudelle on annettu virtaamapainotteiseksi kuukausikeskiarvon rajaksi <6 mg/I
eli <6 000 pg/l.

Mangaanipitoisuudet vaihtelivat purkuputken kautta johdetuissa vesissa valilla 77 - 4000 pg/| ja
Latosuolla pitoisuudet olivat valilla 570 - 920 pg/I. Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvopitoi-
suudet pysyivat vuonna 2017 annettujen lupa-arvojen alapuolella.
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Kuva 4-11. Purkuputken ja Latosuon yksittdisten viikkondytteiden mangaanipitoisuudet (pg/l) seka ver-
tailuna ympadristoéluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle annettu raja-arvo. Kuvassa esitet-
ty pitoisuuksien vaihtelu purkuputken kayttoonotosta, syksysta 2015, ldhtien.

Kuparin osalta pitoisuudet olivat erittdin pienia seka purkuputkella ettda Latosuolla (<1 -
3,7 pg/l) pitoisuuksien ollessa useimmiten analyyseissa kaytettyjen maaritysrajojen alapuolella.
Ymparistéluvassa kuparin pitoisuudelle on annettu yksittdisen naytteen raja-arvoksi <300 ug/I.

Sinkkipitoisuuksien vaihteluvali oli purkuputkella 7,9 - 120 ug/I ja Latosuolla 68 - 85 ug/l. Ym-
paristéluvassa sinkkipitoisuudelle on annettu yksittdisen naytteen raja-arvoksi <500 ug/I.

Liukoisen elohopean pitoisuudet alittivat purkuputkella laboratorioanalyysien maaritysrajat
(<0,020 ng/l) jokaisessa analysoidussa ndytteessa (luparaja-arvo kk-keskiarvolle on 1,5 pg/l ja
yksittaiselle naytteelle 5 ug/l). Latosuon kautta johdetuista vesista ei analysoitu liukoisen eloho-
pean pitoisuutta vuonna 2017.

Liukoisen kadmiumin pitoisuudet purkuputkelta johdetuissa vesissa olivat vdlilla <0,030-0,11
pg/l (luparaja-arvo kk-keskiarvolle on 3,0 pg/l ja yksittdiselle naytteelle 10 pg/l). Latosuon kaut-
ta johdetuista vesista ei analysoitu liukoisen kadmiumin pitoisuutta vuonna 2017.

Uraanin pitoisuudet vaihtelivat purkuputkelta johdetuissa vesissa valilla <0,1 - 4 pg/l ja Lato-
suolla valilla 0,4 - 2,2 pg/l. Ymparistdluvassa yksittaisen naytteen uraanipitoisuudelle on annettu
raja-arvoksi 10 ug/I.

Sateilyturvakeskus (STUK) teki Purkuputkesta kesakuussa (14.6.2017) otetusta naytteesta ra-
dioaktiivisuusmaaritykset joilla selvitettiin veden pitkdaikaisten alfa-aktiivisten aineiden koko-
naisuusaktiivisuutta nestetuikemenetelmalla (liite 3). Mittaustulosten perusteella aktiivisuuspitoi-
suudet olivat naytteessa alhaiset.

Purkuputken tarkkailuohjelman mukaisen laajan analyysipaketin (Taulukko 4-4) mukaisten maa-
ritysten tulokset on esitetty taulukossa 4-2. Vertailuna on esitetty myds vuosien 2015 ja 2016 tu-
lokset. Naytteista analysoiduissa pitoisuuksissa ei ollut havaittavissa merkittavia eroja.



Taulukko 4-4. Nuasjarven purkuputken tarkkailuohjelman laajan analyysipaketin mukaisten maaritysten
tulokset vuonna 2015, 2016 ja 2017.

Vedenlaatu parametri | Yksikko Pitoisuus Vedenlaatu parametri | Yksikko Pitoisuus

2015 2016 2017 2015 2016 2017
Kloridi (cn mg/| 7,8 6,3 6,9 Magnesium (Mg) mg/| 30 43 36
Fluoridi (F) mg/| 0,25 0,2 0,46 Magnesium (Mg) liuk| mg/| 27 42 36
Sulfaatti (SO,) mg/| 2200 1700 1800 Mangaani  (Mn) pg/| 320 870 390
Typpi (N)  kok.| mg/I 2,9 1,1 0,67 Mangaani  (Mn) liuk] pg/l 280 840 380
Fosfori (P)  kok.| pg/l 15 20 14 Molybdeeni (Mo) pg/| <1,0 <1,0 <1,0
Alumiini (Al) ug/l 35 56 31 Molybdeeni (Mo) liuk.| g/l <1,0 <1,0 <1,0
Alumiini (Al)  liuk.| pg/l 12 15 14 Neodyymi  (Nd) pg/l | 0,056 0,1 0,057
Antimoni (Sb) ug/l <0,50 <0,50 <0,50 Natrium (Na) mg/| 440 350 400
Antimoni (Sb) liuk.| pg/l <0,50 <0,50 <0,50 Natrium (Na) liuk|] mg/I 380 330 370
Arseeni (As) ug/l <1,0 <1,0 <1,0 Nikkeli (Ni) ug/l 22 43 55
Arseeni (As) liuk.| pg/l <1,0 <1,0 <1,0 Nikkeli (Ni) liuk] pg/l 16 41 53
Barium (Ba) ug/l 28 26 32 Niobium (Nb) pg/l | 0,074 0,16 <0,050
Barium (Ba) liuk.| pg/l 26 22 32 Osmium (Os) pg/l | <0,010 | 0,011 <0,050
Beryllium (Be) ug/l <0,20 <0,20 <0,20 Palladium  (Pd) pg/l | <0,010 | <0,020 <0,050
Beryllium (Be) liuk.| pg/l <0,20 <0,20 <0,20 Pii (Si) pg/l 1400 1800 910
Boori (B) ug/l <50 <50 <50 Platina (Pt) pg/l | <0,050 | <0,050 <0,010
Boori (B)  liuk.| pg/l <20 <20 <20 Praseodyymi (Pr) pg/| 0,016 0,031 0,019
Bromi (Br) ug/l 28 53 68 Rauta (Fe) ug/l 550 1100 620
Cerium (Ce) ug/l 0,13 0,35 0,15 Rauta (Fe) liuk| pg/l 100 670 84
Dysprosium (Dy) ug/l | 0,0072 <0,010 0,0063 |Renium (Re) pg/l 0,094 | 0,061 0,048
Elohopea (Hg) ug/l <0,10 <0,10 <0,10 Rikki (S) mg/| 720 730 620
Elohopea (Hg) liuk.| wpg/l | <0,020 <0,020 <0,020 |Rikki (S) liuk] mg/l 750 730 620
Erbium (Er) ug/l |<0,0050| <0,010 <0,0050 |Rubidium (Rb) ug/l 30 33 51
Europium (Eu) ug/l <0,050 <0,050 <0,010 |Rutenium (Ru) pg/l | <0,020 | <0,020 <0,0050
Fosfori (P) ug/l <20 25 <20 Scandium  (Sc) pg/l | <0,020 | <0,050 <0,50
Fosfori (P)  liuk.| pg/l 5,6 9,8 7,0 Samarium  (Sm) pg/l | <0,020 | <0,020 | <0,0050
Gadolinium (Gd) ug/l 0,01 0,013 0,013 |Seleeni (Se) ug/l <1,0 <1,0 <1,0
Gallium (Ga) ug/l | <0,020 <0,050 <0,050 |Seleeni (Se) liuk| pg/l <1,0 <1,0 <1,0
Germanium (Ge) ug/l | <0,050 <0,050 <0,050 |Sinkki (Zn) ug/l 20 73 120
Hafnium (Hf) ug/l | <0,050 <0,050 0,79 Sinkki (Zn) liuk] g/l 19 59 95
Holmium (Ho) ug/l |<0,0050| <0,0050 <0,0050 [Strontium  (Sr) ug/l 640 590 700
Hopea (Ag) ug/l <0,50 <0,50 <0,50 Tallium (1) ug/l <0,50 | <0,50 <0,50
Iridium (Ir) ug/l | <0,050 2 <0,010 |Tantaali (Ta) pg/l |<0,0050| 0,053 <0,0050
Jodi (1 ug/l <20 14 10 Telluuri (Te) pg/l | <0,050 | <0,10 <0,050
Kadmium (cd) ug/| <0,10 0,15 0,21 Terbium (Th) pg/l |<0,0050| <0,0050| <0,0050
Kadmium  (Cd) liuk.| pg/l 0,033 0,053 0,11 Tina (Sn) ug/l <0,50 | <0,50 <1,0
Kalium (K) mg/| 6,9 7,8 12 Tina (Sn) liuk| pg/l <1,0 <1,0 <1,0
Kalium (K)  liuk.| mg/l 6,7 7,4 12 Titaani (Ti) ug/l <2,0 <2,0 <2,0
Kalsium (Ca) mg/| 470 520 380 Torium (Th) pg/l | <0,020 | <0,020 0,019
Kalsium (Ca) liuk.| mg/l 480 500 350 Tulium (Tm) pg/l | <0,020 | <0,020 <0,010
Koboltti (Co) ug/l 1 2,6 2,1 Uraani (V) pg/l 0,18 0,71 0,3
Koboltti (Co) liuk.| pg/l 0,87 2,5 2,1 Uraani (U)  liuk] pg/l 0,18 0,64 0,26
Kromi (Cr) ug/l <3,0 <3,0 <3,0 Vanadiini (V) ug/l <2,0 <2,0 <2,0
Kromi (Cr) liuk.| pg/l <1,0 <1,0 <1,0 Vanadiini (V) liuk] pg/l <1,0 <1,0 <1,0
Kulta (Au) ug/| <0,050 <0,050 <0,050 |Vismutti (Bi) pg/l | <0,020 | <0,20 <0,20
Kupari (Cu) ug/l <2,0 <2,0 <2,0 Volframi (W) pg/l 0,019 1,9 <0,50
Kupari (Cu) liuk.| pg/l <1,0 <1,0 <1,0 Ytterbium  (Yb) pg/l |<0,0050| <0,010 | <0,0050
Lantaani (La) ug/l 0,12 0,36 0,14 Yttrium (Y) ug/l 0,058 0,08 0,046
Litium (Li) ug/| 110 97 72 Zirkonium  (Zr) pg/l | 0,029 | <0,020 0,089
Lutetium (Lu) ug/l |<0,0050| <0,0050 <0,0050
Lyijy (Pb) ug/l <1,0 <1,0 <1,0
Lyijy (Pb) liuk.| pg/l <0,50 <0,50 <0,50




4.3

4.3.1

Kuormitus

Vesistoon johdettu kuormitus on verrannollinen johdettuun vesimaaraan ja veden laatuun nah-
den. Vuonna 2017 kuormituksen laskennassa on kdytetty vain velvoitetarkkailun tuloksia. Vesi-
maarat perustuvat purkupisteiltd mitattuihin arvoihin. Kuormitukset on laskettu nikkelille, kupa-
rille, sinkille, mangaanille, sulfaatille ja natriumille. Kuormitusmaaria on verrattu ymparistélupa-
paatdésten Nro 52/2013/1 seka Nro 43/2015/1 luparajoihin.

Liitteessa 4 on esitetty virtaamat ja kuormitukset alkuperdisia purkureitteja pitkin sekd purku-
putken kautta Nuasjarveen johdettu kuormitus.

Vanhat purkureitit ja purkuputki

Vanhoja alkuperaisia purkureitteja pitkin vesia johdettiin toukokuussa. Kuormitus muodostui tou-
kokuussa viikoilla 19-22 (Liite 4). Vanhojen purkureittien kautta juoksutettiin vesia noin 0,35
milj. m3 (noin 7 %) ja purkuputken kautta noin 4,9 milj. m3 (96 %).

Taulukossa (Taulukko 4-5) on esitetty vuoden 2017 kokonaiskuormitukset alkuperaisten purku-
reittien osalta ja tehty vertailu voimassa oleviin luparajoihin. Taulukossa on esitetty vertailun
vuoksi myo6s alkuperdisten purkureittien kautta johdettujen vesien vuoden 2015 ja 2016 koko-
naiskuormitus. Taulukossa on esitetty myo6s purkuputkea pitkin juoksutetut vedet ja purkuputken
luparajat.

Taulukko 4-5. Alkuperdisten purkureittien ja purkuputken kautta johdettu vesi ja kuormituslaskelmat
seka vertailu paatoksen 52/2013/1 sekd 43/2015/1 luparajoihin sekd vuoden 2016 ja 2015 kuormitus-
lukuihin.

Juoksutettu vesimaira [m?3] Cu [kg] Mn [kg] Ni [kg] Zn [kg] SO0, [t] Na [t]

Luparaja (52/2013/1)(alkuperidiset purkureitti) 150 2600 250 300 1300 650
Latosuo 355772 0,4 249 18 27 493 119
- (osuus %) 7 % 6 % 8 % 11 % 13 % 5 % 6 %
Luparaja (43/2015/1)(purkuputki) 100 20 000 350 525 15 000 4 000
Purkuputki 4 923 605 6 2983 141 182 9974 2030
- (osuus %) 93 % 94 % 92 % 89 % 87 % 95 % 94 %
Yhteensa 5279 377 6 3233 160 208 10468 2150
Vuosi 2016 9 617 642 16 4109 296 396 17547 3703
Vuosi 2015 8 414 908 18 7 024 223 368 14 812 3 048

Nikkelin osalta kokonaiskuormitus n. 141 kg pysyi selkeasti alle luparajan. Kuormituksesta 89 %
johdettiin purkuputken kautta ja 11 % Latosuon kautta Oulujoen suuntaan.

Kuparin osalta kokonaiskuormitus n. 6,0 kg pysyi selvasti alle luparajan. Kuormituksesta 94 %
johdettiin purkuputken kautta ja 6 % Latosuon kautta Oulujoen suuntaan.

Sinkin kokonaiskuormitus 208 kg pysyi selvasti alle luparajan. Kuormituksesta 87 % johdettiin
purkuputken kautta ja 13 % Latosuon kautta Oulujoen suuntaan.

Mangaanin kokonaiskuormitus 3233 kg pysyi luparajan alapuolella. Kuormituksesta 92 % joh-
dettiin purkuputken kautta ja 8 % Latosuon kautta Oulujoen suuntaan.

Sulfaatin kokonaiskuormitus 10468 kg pysyi luparajan alapuolella. Kuormituksesta 95 % johdet-
tiin purkuputken kautta ja 5 % Latosuon kautta Oulujoen suuntaan.

Natriumin kokonaiskuormitus 2150 kg pysyi luparajan alapuolella. Kuormituksesta 94 % johdet-
tiin purkuputken kautta ja 6 % Latosuon kautta Oulujoen suuntaan.

Vaasan hallinto-oikeuden paatoksen mukaisesti jatevesien johtaminen purkuputkella Nuasjarveen
tulee toteuttaa niin, ettd jatevedet sisaltavat joulu-huhtikuussa enintdan 1000 t/kk ja sulan ve-
den aikana 2000 t/kk sulfaattia. Virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen perusteella lasket-
tujen kuukausittaisten kuormitusmaddrien mukaan valipaatoksen maarayksen luparaja vylittyi
tammikuussa (Taulukko 4-6).
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Taulukko 4-6. Purkuputken virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvopitoisuuksien ja kuukausittaisten
juoksutusmadadrien perusteella laskettu SOs-kuormitus vuonna 2017.

Kuukausi | Juoksutusmaéiri | Pitoisuustaso* | Kuormitus | Luparaja
(m3) (mg/1) (%) (t/kk)
Tammikuu 329855 3162 1043 1000
Helmikuu 325261 2469 803 1000
Maaliskuu 192927 2573 496 1000
Huhtikuu 49661 3925 195 1000
Toukokuu 519091 2362 1226 2000
Kesakuu 708005 1551 1098 2000
Heindkuu 692779 1447 1003 2000
Elokuu 220350 1867 411 2000
Syyskuu 546058 1946 1062 2000
Lokakuu 703730 1999 1407 2000
Marraskuu 112316 2110 237 2000
Joulukuu 523572 1896 993 1000

*Virtaamapainotteinen kuukausikeskiarvo

Kokonaiskuormitus

Taulukossa (Taulukko 4-7) on esitetty purkuputken kautta ja alkuperaisia reitteja pitkin johdetut
vesimaarat ja niista aiheutunut kokonaiskuormitus. Vertailuna on esitetty vuoden 2016 ja 2015
kokonaiskuormitus.

Taulukko 4-7. Kaivosalueelta etelddan Vuoksen suuntaan, pohjoiseen Oulujoen vesiston suuntaan seka
kaivokselta ymparistoon johdettu kokonaisvesistokuormitus vuonna 2017.

Juoksutettu

vesimaars [m3] Cu [kg] Mn [kg] Ni [kg] Zn [kg] S04 [t] Na [t]
Pohjoinen 5279 377 11 2932 203 218 16010 3434
- (osuus %) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Yhteensa 5279377 11 2932 203 218 16010 3434
Vuosi 2016 9 617 642 16 4109 296 396 17547 3703
Vuosi 2015 8 414 908 18 7 024 223 368 14 812 3 048

Kokonaisvesimaarasta 100 % juoksutettiin pohjoiseen Oulujoen vesistéén. Vuoksen vesistdon ei
vuonna 2017 juoksutettu vesid lainkaan. Tarkastelujen ainekuormitukset jakautuivat Vuoksen
vesistéon 0 % ja Oulujoen vesistddn 100 %.

Poikkeustilanteiden aiheuttama kuormitus Pirttipuroon

Terrafamelta paasi inhimillisesta virheesta johtuneen hairidtilanteen seurauksena kaivosalueen
ulkopuolelle puhdistamatonta vetta 21 tunnin ajan 28.7.-29.7.2017. Hairidtilanne sattui sivuki-
vialueella, mista hapanta, metallipitoista vettéd ohjattiin virheellisesti vedenkasittelyn sijasta puh-
dasvesiojaan ja sen kautta Pirttipuron reitille. Kokonaisuutena paastosta johtuva nikkelikuormitus
oli kaivoksen arvion mukaan enintaan 108 kg.

Lisaksi 11.10.2017 havaittiin etta kaivoksen itapuolella sijaitsevalta sivukivialueen maanraken-
nustyomaalta oli padassyt metallien suhteen luparajan ylittavaa vetta puhdasvesiojan kautta Pirt-
tipuroon. Luparajan ylittavaa vetta paasi alustavan arvion mukaan kaivosalueen ulkopuolelle noin
1 500 kuutiota, mistd aiheutui Pirttipuroon arviolta 4,3 kilogramman nikkelikuormitus.

Terrafame teki poikkeustilanteista ilmoitukset valvovalle viranomaiselle ja Idhikunnille seka vesi-
alueen omistajia edustavalle osakaskunnalle ja lahinaapureille.
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SANITEETTIVEDET

Puhdistamon kuvaus

Terrafamen tehdasalueella, kaivoksessa, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat
saniteettivedet kasitelldadn vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Puhdistetut jate-
vedet johdetaan vesivarastoaltaaseen. Puhdistamon prosessi on bioroottorilla varustettu biologis-
kemiallinen jalkisaostus. Lupamaarayksien mukaisesti puhdistamon tehon on oltava vuosikes-
kiarvona BODy7:n osalta 90 % ja kokonaisfosforin osalta 85 %. Jatevesikuormituksen mitoitusar-
vot 400 tydntekijan mukaan laskettuina ovat:

Qkesk 80 m3/d
Qmit 9 m3/h

BODy 40 kg/d
Kok.P 1,6 kg/d

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

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

Kemiallinen saostusosa sijaitsee bioroottorin jalkeen ja se sisaltéa kemikaalin varastoinnin, an-
nostuksen ja sekoituksen sekd 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/m2 d.

Liete sakeutetaan puhdistamolla noin 5 %, jonka jalkeen se kuljetetaan jatevedenpuhdistamolle
kuivattavaksi ja kompostoitavaksi. Vuonna 2017 liete kuljetettiin Sotkamon jatevedenpuhdista-
molle.

Kayttotarkkailun tulokset

Taulukossa (Taulukko 5-1) on esitetty jatevedenpuhdistamon kayttdtarkkailutulokset vuodelta
2017. Jatevedenpuhdistamolla kasitelty kokonaisvesimaara oli yhteensa 9 042 m3, keskimaarin
26 m3/d. Jatevesimaara oli 1 453 m3 enemman kuin vuonna 2016. Ohijuoksutuksia ei jouduttu
suorittamaan vuonna 2017.
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Taulukko 5-1. Kaivoksen saniteettijatevedenpuhdistamon kadyttotarkkailun yhteenveto vuodelta 2017.

Kuukausi Jatevesimaarat Kemikaalit
Q MQ HQ NQ PAX
m3/kk m3/d m3/d m3/d ka/kk g/m?3
Tammikuu 992 32 58 14 595 600
Helmikuu 745 28 42 16 447 600
Maaliskuu 807 27 35 14 484 600
Huhtikuu 772 27 58 13 463 600
Toukokuu 796 26 41 15 478 600
Kesakuu 841 29 41 14 505 600
Heindkuu 888 30 40 15 533 600
Elokuu 815 27 45 10 489 600
Syyskuu 629 22 36 8 377 600
Lokakuu 590 19 31 8 354 600
Marraskuu 622 22 38 11 373 600
Joulukuu 545 18 30 8 327 600
Yhteensa vuonna 2017 9 042 5425
Keskimaarin vuonna 2017 754 26 452 600
2016 7 589 21 4 384 583
2015 6 061 17 2 358 393
2014 8 133 23 2 456 308
2013 7 423 20 1363 184
2012 9072 25 1681 185
2011 9622 26 3483 362
2010 14 446 40 7 056 496
2009 10 694 29 4 019 370

Jatevesimaarien suurin kuukausikeskiarvo oli tammikuussa 32 m3/d ja pienin joulukuussa 18
m?3/d. Suurin vuorokausivirtaama mitattiin tammi- ja huhtikuussa 58 m3/d ja pienin syys-, lokaja
marraskuussa 8 m3/d (Taulukko 5-1). Puhdistamon mitoitusvirtaama 80 m3/d ei ylittynyt vuonna
2017.

Saostuskemikaalina on kaytetty polyalumiinikloridia (PAX) yhteensa 5 425 kg, keskimaarin 600
grammaa jatevesikuutiota kohden.

Puhdistamolla syntyva liete kuljetetaan markalietteena jatevedenpuhdistamolle. Vuonna 2017 lie-
tettd syntyi 203,1 m3, joka kuljetettiin kasiteltavaksi Sotkamon jatevedenpuhdistamolle.

Puhdistamon teho ja kuormitus

Puhdistamon toimintaa tarkkailtiin vuonna 2017 ottamalla naytteet puhdistamolle tulevasta ja
lahtevasta vedesta kaksi kertaa vuodessa kesdkuussa ja joulukuussa. Jatevedenpuhdistamon
keskimaarainen teho ja kuormitus vuosina 2009 - 2017 on esitetty taulukossa (Taulukko 5-2).
Yksittdiset tarkkailutulokset on esitetty liitteessa 6.

Puhdistamolle tuleva kuormitus oli orgaanisen aineen, typen, fosforin ja kiintoaineen osalta suu-
rempi kuin edellisvuonna. Myds puhdistamolta vesistédn lahtevan veden kuormitus oli hieman
edellisvuotta suurempi (Taulukko 5-2).

Puhdistusteho oli 1dhes samaa tasoa kuin edellisvuonna. Kokonaistypen osalta reduktio oli edel-
lisvuotta parempi.

Puhdistamolle tuleva BOD7-kuormitus oli keskimaarin 8,3 kg/d ja fosforikuormitus 0,33 kg/d, jo-
ten kuormitukset alittivat puhdistamon mitoitusarvot (BOD7 40 kg/d ja Kok.P 1,6 kg/d).



Taulukko 5-2. Kaivoksen saniteettijatevedenpuhdistamon kuormitus ja puhdistusteho vuosina 2009 -
2017

BOD, Kok.P

Vuosi Tuleva Lahteva Teho Tuleva Lahteva Teho

kg/d avl kg/d avl % kg/d avl kg/d avl %
2009 8,2 117 0,17 2 98 0,6 150 0,01 3 99
2010 3,4 49 0,68 10 80 0,24 60 0,07 18 70
2011 6,0 86 0,60 9 90 0,32 80 0,04 10 88
2012 7.4 106 0,09 1 99 0,26 65 0,01 3 97
2013 4,1 59 0,07 1 98 0,32 80 0,08 20 75
2014 4,8 68 0,19 3 96 0,25 63 0,006 2 98
2015 4,8 69 0,19 3 91 0,19 47 0,009 2 93
2016 4,5 64 0,43 6 89 0,23 56 0,003 1 99
2017 8,3 119 0,88 13 90 0,33 82 0,006 2 98

Kok.N Kiintoaine

Vuosi Tuleva Lahteva Teho Tuleva Lahteva Teho

kg/d avl kg/d avl % kg/d avl kg/d avl %
2009 2,7 180 0,7 47 76 68 648 1,1 10 98
2010 2,1 140 1,4 93 33 54 514 18 171 67
2011 2,3 153 1,6 107 29 44 419 11 105 75
2012 2,2 147 1,4 93 38 4,7 45 0,20 2 95
2013 2,6 173 1,5 99 44 2,8 27 0,26 2 91
2014 2,2 147 1,5 102 28 2,2 21 0,12 1 95
2015 2,0 131 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
2017 3,5 235 1,7 116 52 3,4 33 0,63 6 80

Jatevedenpuhdistamolle on asetettu puhdistustehon luparajat BODy:lle >90 % ja kokonaisfosfo-
rille >85 %, joita tarkastellaan vuosikeskiarvoina. Lisaksi valtioneuvoston asetuksessa 888/2006
on annettu vahimmaisvaatimukset kemialliselle hapenkulutukselle (COD¢r <125 mg/| tai teho 75
%), kiintoainepitoisuudelle (<35 mg/I 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 vahimmadisvaatimus on voimassa ainoastaan puhdista-
moilla, joiden ympaéristdlupa erikseen niin velvoittaa.

Kaivoksen jatevedenpuhdistamo taytti sille asetetut puhdistustehot BOD7:n (90 %) kuin koko-
naisfosforin (98 %) osalta. Valtioneuvoston asetuksen vaatimukset tayttyivat kaikkien paitsi
BODy,atu -pitoisuuden ja kiintoaineen puhdistustehon osalta (Taulukko 5-3).

Taulukko 5-3. Lahtevdn veden pitoisuudet ja puhdistustehot vuosikeskiarvoina. Vertailuna lupaehdot ja
valtioneuvoston asetuksen viahimmadisvaatimukset biologiselle késittelylle.

Yksikko BOD;/ay Kok.P Kok.N NH,4-N Kiintoaine COD,
Lupaehto* % >90% >85%
VNA 888/2006** mg/| <30mg/l | <3 mg/l <35 mg/l | £125 mg/I
VNA 888/2006** % >70% >80 % >90 % >75%
Pitoisuus (lahteva) mg/| 37 0,58 74 69 29 102
Puhdistusteho % 90 98 52 55 80 84

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

Bioroottorilaitoksen lietteen laatua tutkitaan joka toinen vuosi. Lietteen laatua tutkittiin edellis-
vuoden vuosiraportoinnin yhteydessa 17.1.2017 otetusta ndytteestd jonka tulokset on esitetty
vuoden 2016 raportissa. Seuraavan kerran lietteen laatua tutkitaan vuonna 2018.
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EPAVARMUUSTARKASTELU JA MUUTOSEHDOTUKSET

Epdavarmuustarkastelu

Yleiselld tasolla paastovesien tarkkailussa tarkkailutulosten kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat
ndytteenottopisteen kunto ja mahdolliset muutokset ndytteenottokohdassa, ndytteenotto-
olosuhteet, naytteenottajan ammattitaito, ndytteiden kuljetus ja kasittely, pitoisuuksien vaihtelu
naytepisteittdin, laboratorion mittausepavarmuus seka tulosten tulkintaan liittyvat epavarmuu-
det.

Kokonaisepdavarmuutta ndytteenoton osalta on pyritty minimoimaan kayttamalld samoja nayt-
teenottajia naytteenottokertojen valilld. Naytteenotosta vastasivat koulutetut ja kokeneet nayt-
teenottajat, jotka noudattavat tydssaan naytteenoton standardeja ja ymparistéhallinnon erikseen
antamia ohjeita. Nayteastiat ja naytteenottovalineet ovat ohjeiden mukaiset. Siten naytteenoton
aiheuttama epdvarmuus minimoituu. Ndytteenottajan muistiinpanot tallennetaan ja ne voidaan
helposti palauttaa tulosten tarkastelun yhteydessa tarvittaessa. Naytteenotto, ottovalineet ja
naytteenottaja ovat standardoituja ja siten kokonaisepavarmuus pyritdan 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 tallainen yksittainen nayte edustaa, sitd suuremmat epdvarmuudet tulosten tulkintaan liit-
tyy. Tuloksissa esiintyva vaihtelu johtuu todenndkoéisesti yksittaisten naytteenottokertojen vali-
sesta vaihtelusta paastovesien laadussa. Muiden tekijéiden (naytteenotto-olosuhteet, naytteenot-
tajan ammattitaito, naytteiden kuljetus ja kasittely, pitoisuuksien vaihtelu naytepisteittain, labo-
ratorion mittausepavarmuus) vaikutukset arvioidaan vahdisemmiksi.

Muutosehdotukset

Paastdvesien tarkkailu toteutettiin viranomaisten hyvaksyman uuden tarkkailusuunnitelman mu-
kaisesti tarkkailun ollessa nykyisellaan riittavaa.

YHTEENVETO

Terrafamen kaivoksen paastdvesitarkkailu kasitti kaivoksen alueella muodostuvien ja kasittelya
vaativien vesien, prosessin ylijaamavesien seka saniteettipuhdistamon veden laadun, maaran ja
syntyvan ymparistokuormituksen tarkkailun voimassa olevan tarkkailuohjelman ja lupapaatdsten
mukaisesti. Vuonna 2017 vesienkasittely keskitettiin padosin uudelle keskuspuhdistamolle.

Vesistdihin johdettavien vesien vedenlaatua tarkkailtiin viikoittain otettavin nayttein tarkkailu-
suunnitelman mukaisesti purkupisteiltd |dhtevastd vedestd, mikali kasiteltyja jatevesia juoksutet-
tiin vesistoon. Tarkkailutulosten perusteella seurattiin ymparistéluvassa annettujen lupamaarays-
ten toteutumista seka arvioitiin kasittely-yksikdiden puhdistustehoja eri aineiden suhteen puhdis-
tusyksikoille saapuvan ja sielta lahtevan veden laadun perusteella.

Vuonna 2017 kaivosalueelta johdettiin ulos vesistdihin yhteensa noin 5,28 milj. m3 kasiteltyja ja-
tevesia, joista kaikki johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesistoon. Vesistd 4,92 milj. m3 (93 %) joh-
dettiin ymparivuoden Latosuon altaalta purkuputkea pitkin Nuasjarveen ja 0,36 milj. m3 (7 %)
toukokuussa Latosuolta vanhoja reitteja pitkin Kuusijokeen. Kokonaisjuoksutusvesimaara oli noin
4,3 miljoona kuutiota véhemman kuin vuonna 2016 ja noin 3,1 miljoonaa kuutiota véahemman
kuin vuonna 2015.

Vesistoon johdettujen vesien paastdtarkkailundytteiden vedenlaadut pysyivat padosin annettujen
luparajojen sisalla. Nuasjarven purkuputkella ylittyi virtaamapainotteisten keskiarvojen luparaja
(<500 pg/l) alumiinin osalta loka- ja marraskuussa. Purkuputken ja Latosuon kautta ymparist6on
purettujen vesien vedenlaadut pysyivat muiden aineiden osalta maarattyjen luparajojen alapuo-
lella.

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



Kasittely-yksikdille tulevien ettd sielta lahtevien vesien keskiarvopitoisuuksien avulla laskettiin
suuntaa antavat keskimaardiset puhdistustehot kiintoaineelle, sulfaatille, arseenille, kuparille,
mangaanille, nikkelille, raudalle, sinkille ja uraanille.

Keskuspuhdistamon kalkkineutralointiin perustuvan vedenkasittelyn puhdistusteho oli metallien
(As, Cu, Mn, Ni, Fe, Zn, U) ja kiintoaineen suhteen erinomainen keskimaaraisen puhdistustehojen
vaihdellessa valilla 78 — 100 %. Sulfaatin osalta puhdistusteho oli 47 %.

Vuonna 2017 ymparistédn johdettavien vesien maara oli edellisvuosia alhaisempi mika nakyi
myOs aiempaa alhaisempina ainekuormituksina. Vesist6on johdetut kokonaisvuosikuormitukset
tayttivat seka alkuperaisille purkureiteille etta purkuputkelle annetut luparajat. Purkuputken kuu-
kausittain maaritetty luparaja sulfaattikuormituksen osalta ylittyi niukasti tammikuussa 2017
(kuormitus tammikuussa 1043 t/kk, luparaja <1000 t/kk).

Terrafamen tehdasalueella, kaivoksessa, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat
saniteettivedet kasitelldadn vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Puhdistetut jate-
vedet johdetaan vesivarastoaltaaseen. Puhdistamossa kasitellyn jateveden maara oli hieman
edellisvuotta suurempi ja ldhteva kuormitus hieman edellisvuotta korkeampi. Jatevedenpuhdis-
tamo taytti sille asetetut puhdistustehot BOD7:n (90 %) kuin kokonaisfosforin (98 %) osalta. Val-
tioneuvoston asetuksen vaatimukset tdyttyivat kaikkien paitsi BOD7/aty -pitoisuuden ja kiintoai-
neen puhdistustehon osalta.



LIITEL
VESIEN VIIKOITTAISET JUOKSUTUKSET VESISTOON



2017

Purkuputki Pohjoinen Etela

vko Latosuo | Kéarsalampi | Kuusilampi | SEM2 | Kortelampi 1 | Kortelampi 2 | Torvelansuo | LoNe eteléén
52/2016 10792 0 0 0 0 0 0 0 0
1 76302 0 0 0 0 0 0 0 0
2 76274 0 0 0 0 0 0 0 0
3 75318 0 0 0 0 0 0 0 0
4 71297 0 0 0 0 0 0 0 0
5 68835 0 0 0 0 0 0 0 0
6 67788 0 0 0 0 0 0 0 0
7 63330 0 0 0 0 0 0 0 0
8 99698 0 0 0 0 0 0 0 0
9 106432 0 0 0 0 0 0 0 0
10 83399 0 0 0 0 0 0 0 0
11 29747 0 0 0 0 0 0 0 0
12 9762 0 0 0 0 0 0 0 0
13 13848 0 0 0 0 0 0 0 0
14 13684 0 0 0 0 0 0 0 0
15 9184 0 0 0 0 0 0 0 0
16 12442 0 0 0 0 0 0 0 0
17 9572 0 0 0 0 0 0 0 0
18 36545 0 0 0 0 0 0 0 0
19 111077 109328 0 0 0 0 0 0 0
20 159088 116664 0 0 0 0 0 0 0
21 149501 105840 0 0 0 0 0 0 0
22 150190 23940 0 0 0 0 0 0 0
23 165000 0 0 0 0 0 0 0 0
24 165785 0 0 0 0 0 0 0 0
25 168289 0 0 0 0 0 0 0 0
26 170178 0 0 0 0 0 0 0 0
27 170424 0 0 0 0 0 0 0 0
28 170378 0 0 0 0 0 0 0 0
29 169987 0 0 0 0 0 0 0 0
30 121570 0 0 0 0 0 0 0 0
31 62724 0 0 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 66101 0 0 0 0 0 0 0 0
34 67180 0 0 0 0 0 0 0 0
35 62696 0 0 0 0 0 0 0 0
36 60712 0 0 0 0 0 0 0 0
37 159977 0 0 0 0 0 0 0 0
38 162068 0 0 0 0 0 0 0 0
39 160015 0 0 0 0 0 0 0 0
40 162201 0 0 0 0 0 0 0 0
41 162507 0 0 0 0 0 0 0 0
42 161229 0 0 0 0 0 0 0 0
43 160479 0 0 0 0 0 0 0 0
44 40534 0 0 0 0 0 0 0 0
45 23064 0 0 0 0 0 0 0 0
46 17839 0 0 0 0 0 0 0 0
47 23952 0 0 0 0 0 0 0 0
48 110523 0 0 0 0 0 0 0 0
49 159798 0 0 0 0 0 0 0 0
50 155704 0 0 0 0 0 0 0 0
51 113484 0 0 0 0 0 0 0 0
52 25102 0 0 0 0 0 0 0 0
YHTEENSA 4923605] 355772 0 0 0 0 0 0 0
Pohj./Eteld 355772 0
Pohj. + Etel& 355772
Koko kaivos (Pohj. + Eteld + purkuputki) 5279377




LIITE 2a
VESIPAASTONAYTTEIDEN ANALYYSITULOKSET 2017 (KASITTELY-
YKSIKOILLE TULEVAT VEDET)



LIITE 2a. Kaivoksen siséiset késittely-yksikoiden vesindytteiden analyysitulokset (ei ympéristéon johdettavat vedet)

Néytepiste/ Lampo pH  Sahkén Kiinto CODy, Sulfaatti Typpi(N), Fosfori (P), Alumiini Antimoni Arseeni Barium Elohopea Kadmium Kalsium Koboltti Kromi Kupari Lyily Magnesium Mangaani Natrium Nikkeli Rauta Sinkki Uraani Vanadiini

Ottopéiva tila johtavuus  aine (SOs)  kokonais- kokonais- (Al (Sb) (As) (Ba)  (Hg), liuk. (Cd), liuk. (Ca) (Co) (Cr) (Cu) (Pb) (Mg) (Mn) (Na) (Ni) (Fe) (Zn) ) V)
°c mS/m  mg/l mg/l mg/I mg/I Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l mg/I Mg/l mg/I Mg/l Mg/l pg/l pg/l Mg/l
Lone
9.3.2017 288 99 970 82 6200 16 38 240 <0,50 <10 110 <0,020 410 088 <30 <20 <10 42 5300 2100 67 20000 <5,0 10 <20
27.9.2017 243 99 600 31 800 1700 670 <2,0 19 1500 1100 13 4300 <50 93
19.10.2017 223 94 630 38 3800 4500 510 <2,0 33 2800 1100 24 7400 19 73
25102017 133 98 540 33 3500 6000 500 <2,0 11 1400 930 16 3500 11 6,7
1.11.2017 202 103 650 54 4100 2800 420 <2,0 12 2300 1200 23 5400 <50 77
9.11.2017 197 93 620 36 4800 45 6,8 4000 <0,50 <10 86 <0,020 <0,030 540 <050 <30 <20 <10 35 2900 1500 24 7800 89 6,2 49
15112017 19,7 96 630 <20 4000 1300 510 <2,0 43 2900 1100 16 6400 <50 67
23112017 175 93 670 50 4200 1300 520 <2,0 7 3900 1100 30 6400 <50 10
29.11.2017 175 92 680 810 4400 1300 530 <2,0 100 4000 1300 30 5800 <50 66
7.12.2017 18 10,2 660 27 4400 53 4,0 590 <0,50 <10 83 0,046 <0,030 500 <050 <30 <20 <10 71 1700 1300 6 2800 <50 42 2,0
13.12.2017 17 85 550 6,5 3500 600 610 <2,0 160 12000 680 32 1100 17 54
20122017 182 98 640 43 4600 530 580 <2,0 75 4000 1600 29 10000 <50 4,6
28.122017 163 97 630 33 3800 210 530 <2,0 94 3700 1200 15 7600 <50 40
Min. 17 85 540 <2,0 800 16 38 210 <0,50 <1,0 83 <0,020 <0,030 410 <30 <20 <10 11 1400 680 6,0 1100 <50 40 <2,0
Maks. 29 10 970 810 6200 53 6,8 6000 <0,50 <1,0 110 0,046 <0,030 670 <050 <30 <20 <10 160 12000 2100 67 20000 19 10 4.9
Ka. 18 10 652 96 4008 38 4.9 2045 <0,50 <1,0 93 0,022 <0,030 521 046 <30 <20 <10 58 3700 1218 25 6542 6,0 70 2,6

Keskusvedenpuhdistamo tuleva

8.2.2017 2,2 9,2 850 440 0,89 5900 11 31 180 <0,50 <10 55 <0,020 <0,030 1100 <0,50 <20 <10 180 3600 1300 59 1000 <50 11 2,8
9.3.2017 288 77 670 21 2,1 6200 47 32 670 <0,50 <10 20 <0,020 2,2 350 24 <30 49 <10 810 160000 570 520 2800 260 10 <2,0
6.4.2017 2,1 43 540 86 2,8 5300 15 36 36000 <0,50 51 33 <0,020 58 330 400 92 380 19 350 170000 420 15000 98000 38000 80 7,0
4.5.2017 3,0 35 290 30 42 3900 2,0 21 93000  <0,50 <10 18 <0,020 110 200 710 21 1400 <10 170 75000 38 18000 26000 37000 160 2,3
4.7.2017 184 39 290 11 15 2200 13 43 15000  <1,0 <10 21 <0,020 21 260 160 <30 150 <1,0 170 47000 160 4200 5400 9100 32 <1,0
7.8.2017 137 34 430 13 15 6900 2,9 6,2 76000  <1,0 <10 14 <0,020 89 250 670 19 940 <10 250 120000 110 20000 16000 45000 170 <1,0
4.9.2017 122 35 460 20 31 4700 21 2,6 13000  <1,0 35 17 0,039 70 420 440 <30 400 29 220 150000 220 14000 110000 37000 96 <10
5.10.2017 79 33 460 64 12 6700 18 59 39000 <0,50 <10 22 <0,020 120 360 960 31 610 46 230 170000 170 29000 200000 71000 170 2,6
9.11.2017 2,9 37 580 28 57 8600 47 8,8 35000 <0,50 10 20 <0,020 46 350 460 31 110 59 490 310000 360 18000 410000 44000 210 2,3
7.12.2017 2,9 44 720 74 43 6200 9.4 2,0 31000 12 10 21 <0,020 25 340 570 83 71 8,0 590 410000 390 25000 650000 61000 310 47
Min. 2,1 33 290 11 0,89 2200 11 2,0 180 <0,50 <1,0 14 <0,020 <0,030 200 <050 <30 <20 <10 170 3600 38 59 1000 <50 11 <10
Maks. 29 9,2 850 440 57 8600 21 36 93000 12 10 55 0,039 120 1100 960 21 1400 80 810 410000 1300 29000 650000 71000 310 47
Ka. 9.4 47 529 79 13 5660 8,0 93 33885  <1,0 2,3 24 <0,020 54 396 439 76 407 26 346 161560 374 14373 151920 34236 124 6,7

Kipsisakka-allas lahteva

5.10.2017 8,0 99 400 13 12 2700 8,7 55 630 <0,50 <10 28 <0,020 <0,030 710 099 <30 <20 <10 9,5 220 360 28 310 71 1,0 25
9.11.2017 14 91 450 14 1,0 2900 6,5 21 8100 <0,50 <10 32 <0,020 <0,030 590 <050 <30 <20 <10 47 1300 660 6,0 530 12 34 82
7.12.2017 2,7 9,0 510 14 0,89 3400 6,3 11 2300 <0,50 <10 36 0,055 <0,030 560 <050 <30 <20 13 130 2900 690 10 660 20 74 48
Min. 14 9,0 400 13 0,89 2700 6,3 55 630 <0,50 <10 28 <0,020 <0,030 560 <050 <30 <20 <10 9,5 220 360 6,0 310 12 1,0 25
Maks. 8,0 99 510 14 12 3400 8,7 21 8100 <0,50 <1,0 36 0,055 <0,030 710 099 <30 <20 13 130 2900 690 28 660 71 74 82
Ka. 4,0 93 453 14 10 3000 72 13 3677 <0,50 <1,0 32 0,025 <0,030 620 1,0 <30 <20 08 62 1473 570 15 500 34 39 52
SEM2, tuleva

17.1.2017 45 43 94 <20 28 800 0,57 <2,0 4500 <0,50 <10 15 <0,020 9.8 100 130 <30 99 11 43 8100 19 1300 13000 3300 21 <2,0
8.2.2017 51 4,1 100 <2,0 3,0 810 0,46 <2,0 3800 <0,50 <10 15 <0,020 93 97 110 <30 79 11 35 7400 16 1200 14000 2900 21 <2,0
9.3.2017 6,5 4.2 110 <20 15 690 0,53 <20 4500 <0,50 <10 14 <0,020 9,6 120 110 <30 79 11 39 7800 18 1200 14000 3000 20 <20
6.4.2017 54 4.2 91 <20 17 510 0,67 <20 5200 <0,50 <10 15 <0,020 10 95 120 <30 150 10 33 6200 12 1300 7400 3300 28 <20
452017 4,6 4.2 61 <20 59 330 0,90 <2,0 2800 <0,50 <10 17 <0,020 59 52 84 <30 130 82 21 3500 75 830 2800 1500 16 <2,0
5.10.2017 73 4,0 83 <2,0 14 730 0,70 <2,0 3600 <0,50 <10 17 <0,020 8,0 79 97 <30 110 10 29 5600 11 980 6700 2300 18 <2,0
9.11.2017 6,8 4,0 83 <20 17 1300 0,57 <20 3200 <0,50 <10 17 <0,020 6,6 82 96 <30 110 97 29 5000 12 910 7200 2000 19 <20
Min. 45 4,0 61 <2,0 14 330 0,46 <2,0 2800 <0,50 <1,0 14 <0,020 59 52 84 <3,0 79 82 21 3500 75 830 2800 1500 16 <2,0
Maks. 73 43 110 <2,0 59 1300 0,90 <20 5200 <0,50 <1,0 17 <0,020 10 120 130 <30 150 11 43 8100 19 1300 14000 3300 28 <2,0
Ka. 57 4,1 89 <2,0 2,6 739 0,63 <2,0 3943 <0,50 <1,0 16 <0,020 85 89 107 <30 108 10 33 6229 14 1103 9300 2614 20 <2,0

Kortelampi 2, tuleva
17.1.2017 2,6 6,2 960 73 8,6 8800 52 32 220 <0,50 <10 38 <0,020 <0,030 810 35 <30 <20 <10 1100 390000 950 800 68000 260 10 <2,0

Tammalampi tuleva, Majava

17.1.2017 12 6,1 470 11 3,0 3400 2,2 2,4 940 <0,50 <10 18 <0,020 25 580 17 <30 15 <10 320 39000 370 370 13000 760 54 <2,0
8.2.2017 08 59 720 14 51 6100 32 2,0 1400 <050 <10 27 <0,020 25 470 25 <30 12 <10 620 150000 560 510 23000 710 85 <20
Ka. 10 6,0 595 13 4,1 2,7 2,2 1170 <050 <1,0 23 <0,020 25 525 21 <30 14 <10 470 94500 465 440 18000 735 7,0 <2,0

Tammalampi tuleva, kipsisakka-allas

17.1.2017 0 9,9 740 150 12 5300 0,85 24 <20 <0,50 <10 40 <0,020 <0,030 610 <050 <30 <20 <10 330 44 1000 <3,0 <20 <50 08 <2,0
8.2.2017 14 85 860 950 12 5800 0,97 6,6 570 <0,50 <10 53 <0,020 <0,030 1000 <050 <30 <20 <10 220 6500 1300 91 1700 <50 29 37
Ka. 07 9,2 800 550 12 5550 0,91 45 290 <0,50 <1,0 47 <0,020 <0,030 805 <050 <30 <20 <10 275 3272 1150 53 855 <50 19 2,4

Tammalampi tuleva, avolouhos

17.1.2017 4.2 32 700 43 54 15000 <2,0 <2,0 110000 <0,50 12 12 <0,020 95 310 640 11 94 13 680 390000 440 26000 530000 75000 480 77
8.2.2017 21 31 710 12 50 7900 6,2 <2,0 82000  <0,50 9,0 13 <0,020 81 290 530 6,3 66 10 510 330000 370 22000 450000 64000 370 49
Ka. 32 32 705 82 52 11450 3,6 <20 96000  <0,50 11 13 <0,020 88 300 585 8,7 80 12 595 360000 405 24000 490000 69500 425 6,3



LIITE 2b
VESIPAASTONAYTTEIDEN ANALYYSITULOKSET 2017 (KASITTELY-
YKSIKOILTA YMPARISTOON JOHDETTAVAT VEDET)



LIITE 2b. Kasittely-yksikdilta ympéristoon johdettujen vesien analyysitulokset

Naytepiste/ Lampd pH  Séhkén Kiinto CODy, Kloridi Fluoridi Sulfaatti Typpi (N), Fosfori (P), Fosfori (P), Alumiini Alumiini Antimoni Antimoni Arseeni Arseeni Barium Barium Beryllium Beryllium Boori Boori Elohopea Kadmium Kadmium Kalium Kalium Kalsium Kalsium Koboltti Koboltti

Ottopaiva tila johtavuus aine (@) (F) (SO4) kokonais- kokonais- liuk. (Al)  (Al), liuk.  (Sb) (Sb), liuk.  (As) (As),liuk. (Ba) (Ba),liuk. (Be) (Be),liuk. (B) (B),liuk. (Hg), liuk. (Cd) (Cd), liuk.  (K) (K),liuk. (Ca) (Ca),liuk. (Co) (Co), liuk.
°C mS/m mg/l mg/l  mg/l  mg/l mg/| mg/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/l g/l ug/| ug/I ug/| mg/l  mg/l  mg/l mg/| ug/| ug/|

Purkuputki

4.1.2017 2,6 6,8 380 3,0 2600 690

11.1.2017 1,7 7,2 470 <2,0 3400 730

17.1.2017 11 6,7 500 <20 22 3400 22 7,9 71 <0,50 <1,0 35 <0,020 0,034 760 37

25.1.2017 18 6,6 480 4,2 3300 720

1.2.2017 15 6,6 460 6,6 3100 640

8.2.2017 17 6,8 470 4,6 33 2800 2,0 14 39 <0,50 <1,0 36 <0,020 <0,030 620 3,6

15.2.2017 22 6,9 390 48 2000 620

22.2.2017 2,1 6,6 350 48 2400 690

1.3.2017 14 6,5 320 54 2100 36 510

9.3.2017 0,5 75 420 2,2 25 2800 2,1 51 92 <0,50 <1,0 26 <0,020 0,09 520 3,2

15.3.2017 0,9 6,6 610 2,7 2000 61 600

21.3.2017 0,5 6,5 660 <2,0 4000 130 610

29.3.2017 0,6 6,7 680 2,0 4000 53 630

6.4.2017 1,2 6,6 610 28 19 4000 13 6,7 <50 <0,50 <1,0 41 <0,020 0,07 600 19

12.4.2017 0,7 6,7 650 2,0 3700 54 510

20.4.2017 0,6 6,8 640 <2,0 4000 72 590

26.4.2017 0,9 6,5 650 28 3900 45 530

4.5.2017 0,8 6,4 670 3,0 23 3400 13 94 76 <0,50 <1,0 42 <0,020 <0,030 590 2,0

10.5.2017 24 6,7 570 10 1800 60 560

17.5.2017 23 6,8 450 50 2500 53 560

24.5.2017 71 460 5,6 2300 160 390

31.5.2017 59 71 380 4,2 2200 140 350

7.6.2017 9,0 72 330 2,1 1800 81 320

13.6.2017 128 70 250 <20 44 6,3 0,44 1400 0,88 16 6.4 44 27 <050 <0,20 <10 <020 24 23 <0,20 <0,20 <50 14 <0,020 <0,10 0,071 10 10 230 260 0,75 0,71

21.6.2017 17,3 7,1 220 <2,0 1300 <50 240

28.6.2017 153 70 240 <2,0 1300 23 250

4.7.2017 184 68 240 <20 572 1300 0,38 16 <50 <1,0 <1,0 24 <0,020 0,049 230 <0,50

13.7.2017 184 70 260 <2,0 1300 27 280

19.7.2017 175 70 270 <2,0 1600 18 300

26.7.2017 16 7,0 300 <2,0 1700 14 320

2.8.2017 194 69 270 2,0 1500 14 320

16.8.2017 169 68 320 2,1 43 6,9 0,46 1800 0,67 14 7,0 31 14 <050 <050 <10 <1,0 32 32 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,020 0,21 0,11 12 12 380 350 2,1 2,1

23.8.2017 179 69 390 23 2300 <20 380

30.8.2017 131 70 290 <2,0 1700 96 350

4.9.2017 135 72 300 2,7 47 1800 0,83 11 280 <1,0 <1,0 29 <0,020 <0,030 320 0,61

13.9.2017 125 75 300 4,0 1800 430 340

20.9.2017 9,6 6,8 280 2,0 1800 230 360

27.9.2017 10,7 78 340 28 2400 860 620

5.10.2017 75 73 290 22 47 1800 23 9,7 280 <0,50 <1,0 29 <0,020 0,053 390 <0,50

11.10.2017 7,6 75 320 3,2 1900 330 420

18.10.2017 6,1 8,0 320 5,2 2000 1400 420

25.10.2017 45 87 350 47 2200 4000 450

9.11.2017 2,2 8,4 360 38 25 2300 50 59 2700 <0,50 <1,0 28 <0,020 <0,030 500 0,5

15.11.2017 3.2 8,5 350 <2,0 2100 2000 440

23.11.2017 35 7,9 350 44 2100 820 420

29.11.2017 3,6 73 330 29 2000 440 400

7.12.2017 25 7,5 250 3,6 3.8 1500 1,7 7,2 230 <0,50 <1,0 25 <0,020 <0,030 330 14

13.12.2017 2.3 75 300 5,2 1800 230 370

20.12.2017 2,00 71 340 33 2300 250 430

28.12.2017 2.1 7,0 460 2,2 2900 160 480

Min. 05 64 220 <2 1,9 6,3 0,4 1300 0,38 51 6,4 14 14 <0,50 <0,20 <10 <0,20 24 23 <0,20 <0,20 <50 <20 <0,20 <0,1 0,0 10 10 230 260 <050 0,71

Maks. 194 87 680 10 52 6,9 0,5 4000 5,0 16 7,0 4000 27 <1,0 <0,50 <1,0 <1,0 42 32 <0,20 <0,20 <50 14 <0,20 0,21 0,1 12 12 760 350 3,7 2,1

Ka. 65 7,1 398 3,0 3,5 6,6 0,5 2348 1,7 10 6,7 369 21 <0,50 <0,20 <10 <1,0 31 28 <0,20 <0,20 <50 12 <0,20 0,13 0,1 11 11 466 305 1,7 1,4

Latosuo

10.5.2017 24 6,9 130 23 810 140 150

17.5.2017 45 77 310 29 1800 360 270

24.5.2017 71 270 29 1500 200 260

Min. 24 69 130 2,3 810 140 150

Maks. 45 1.7 310 2,9 1800 360 270

Ka. 3,5 7,2 237 2,7 1370 233 227



LIITE 2b. Kasittely-yksikoilta ympéristoon johdettujen vesien analyysitulokset

Naytepiste/ Kromi Kromi Kupari Kupari Lyijy Lyijy Magnesium Magnesium Mangaani Mangaani Molybdeeni Molybdeeni Natrium Natrium Nikkeli Nikkeli Rauta  Rauta Rikki Rikki Seleeni Seleeni Sinkki Sinkki Tina Tina  Titaani Titaani Uraani Uraani Vanadiini Vanadiini
Ottopaiva  (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) (S), liuk. (Se) (Se), liuk. (Zn) (zn),liuk. (Sn) (Sn), liuk.  (Ti) (Ti), liuk. (U) (U),liuk. (V) (V), liuk.

ug/l  pg/l ug/| ug/| ug/| ug/| mg/| mg/| ug/| ug/| ug/| ug/| mg/| mg/| ug/| ug/| ug/| pug/l  mg/l mg/l g/l ug/| ug/| pg/l  ug/l  pg/l ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/|
Purkuputki
4.1.2017 <2,0 89 750 330 74 1100 79 0,69
11.1.2017 <2,0 140 1000 540 41 210 50 14
17.1.2017 <3,0 <2,0 <1,0 180 1700 480 58 560 76 0,90 <2,0
25.1.2017 <2,0 190 1800 500 80 640 110 0,76
1.2.2017 <2,0 110 1200 390 53 1000 69 0,59
8.2.2017 <3,0 <2,0 <1,0 150 1200 430 50 1300 59 0,68 <2,0
15.2.2017 <2,0 86 980 370 51 1400 62 0,59
22.2.2017 <5,0 62 830 310 54 1500 56 0,71
1.3.2017 <2,0 65 1400 310 69 1900 92 0,50
9.3.2017 <3,0 <2,0 <1,0 91 640 420 38 330 27 0,72 <2,0
15.3.2017 <1,0 110 1800 950 33 640 45 0,96
21.3.2017 <2,0 99 1500 1100 25 410 47 0,87
29.3.2017 <5,0 95 1000 1300 20 370 47 11
6.4.2017 <3,0 <2,0 <1,0 94 960 1300 23 390 47 0,68 <2,0
12.4.2017 <2,0 110 990 1300 22 410 50 0,73
20.4.2017 2,3 93 940 1100 23 530 42 0,76
26.4.2017 <2,0 84 830 1200 23 790 39 0,77
4.5.2017 <3,0 <2,0 <1,0 84 830 1300 25 1300 29 0,8 1.2
10.5.2017 <2,0 75 890 1100 26 2900 19 0,86
17.5.2017 <2,0 87 850 580 45 1300 46 0,56
24.5.2017 <2,0 41 620 770 38 1300 35 0,74
31.5.2017 <2,0 46 990 580 42 720 43 13
7.6.2017 <2,0 34 440 430 24 460 26 14
13.6.2017 <3,0 <050 <2,0 0,74 <10 <0,10 24 24 250 230 <1,0 0,57 300 260 24 22 300 160 480 420 <10 0,25 29 26 <050 <020 <50 <1,0 053 047 <1,0 <0,20
21.6.2017 <3,0 28 100 290 20 320 23 <0,50
28.6.2017 <2,0 29 48 280 17 310 23 0,19
4.7.2017 <3,0 <3,0 <1,0 26 77 300 16 350 19 <0,50 <1,0
13.7.2017 <2,0 27 200 260 20 330 24 0,25
19.7.2017 <2,0 28 170 280 17 380 14 0,17
26.7.2017 <2,0 28 120 340 12 320 8,3 0,31
2.8.2017 <2,0 34 140 310 13 430 8,6 0,30
16.8.2017 <30 <10 <20 <1,0 <1,0 <0,50 36 36 390 380 <1,0 <1,0 400 370 55 53 620 84 620 620 <10 <10 120 95 <1,0 <10 <2,0 0,30 0,26 <2,0 <1,0
23.8.2017 <2,0 28 160 540 30 600 53 <0,10
30.8.2017 <2,0 36 170 350 33 470 65 0,26
4.9.2017 <3,0 <2,0 <1,0 30 260 360 26 310 51 0,45 <1,0
13.9.2017 <2,0 24 160 350 22 340 42 0,51
20.9.2017 <2,0 26 150 320 24 330 47 0,45
27.9.2017 <2,0 29 330 310 16 260 20 4,0
5.10.2017 <3,0 <2,0 <1,0 25 120 290 24 260 41 0,95 <2,0
11.10.2017 <2,0 19 96 280 18 230 26 14
18.10.2017 <2,0 16 110 330 14 190 25 2,3
25.10.2017 <2,0 12 270 400 91 190 79 31
9.11.2017 <3,0 <2,0 <1,0 18 470 500 12 170 18 3,2 2,8
15.11.2017 <2,0 19 570 420 11 200 13 2,7
23.11.2017 <2,0 35 1800 420 14 240 17 2,7
29.11.2017 <2,0 41 2300 400 20 230 22 2,3
7.12.2017 <30 <2,0 <1,0 25 500 240 28 310 44 0,99 <1,0
13.12.2017 3,7 39 1400 300 29 560 38 17
20.12.2017 <2,0 68 1900 410 20 520 27 14
28.12.2017 <2,0 120 4000 660 15 760 18 16
Min. <3,0 <0,50 <1,0 <1,0 <1,0 <0,10 12 24 48 230 <1,0 <1,0 240 260 9,1 22 170 84 480 420 <1,0 0,25 7,9 26 <0,50 <0,20 <2,0 <1,0 <0,10 0,26 <1,0 <0,20
Maks. <30 <10 3,7 0,74 <1,0 <0,50 190 36 4000 380 <1,0 0,57 1300 370 80 53 2900 160 620 620 <10 <1,0 120,0 95 <1,0 <10 <5,0 <1,0 4,0 0,47 2,8 <1,0
Ka. <30 <10 <20 062 <10 <0,50 62 30 808 305 <1,0 0,54 535 315 30 38 620 122 550 520 <10 0,38 408 61 <1,0 <10 <5,0 <1,0 1,0 0,37 1,0 <1,0
Latosuo
10.5.2017 <2,0 13 570 130 53 440 85 04
17.5.2017 <2,0 39 580 490 54 200 75 2,2
24.5.2017 <2,0 36 920 370 48 280 68 13
Min. <2,0 13 570 130 48 200 68 0,4
Maks. <2,0 39 920 490 54 440 85 2,2

Ka. <2,0 29 690 330 52 307 76 13
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17SL03737,
1510032108-002/19, 5984

Analysointimenetelmit Pitkdaikaisten alfa-aktiivisten aineiden kokonaisaktiivisuuden madritys

nestetuikemenetelmalld, akkreditoitu menetelmi (nestetuikespektrometria,
sisdinen ohje VALO 4.6.6)

Ndytteenotto Analyysit ja mittaukset tehtiin asiakkaan Siteilyturvakeskukselle toimitta-
mista ndytteista.

Tulokset Seuraavassa taulukossa esitettdvit radionuklidien aktiivisuuspitoisuudet on
laskettu naytteenottopdivain

Mittauksen kohde Referenssipaiva* Nuklidi Tulos * epdvarmuus
Paastovesi, purkuputki, 14.6.2017 Kok-alfa 0,04 + 0,02 Bq/1
17SL03737, Viitteellinen annos** < 0,05 mSv/vuosi

1510032108-002/19, 5984

* Referenssipdivé on se paiviméiri, jolle tulos on laskettu.
** Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (1352/2015) mukaan

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

Allekirjoitukset /g é« @
Tarj

Tarkastaja ikkinen

Tama tulosseloste voidaan julkaista tai kopioida vain kokonaisuudessaan. Osittaiseen kiyttéon on saatava kirjallinen lupa
Séteilyturvakeskukselta. Tulokset pétevat vain tutkittuihin naytteisiin. Ndytteenotto ja tulosten tulkinta eivat sisally akkredi-
tointiin.

STUK e SATEILYTURVAKESKUS  Osoite / Addresse Laippatie 4, 00880 Helsinki
STRALSAKERHETSCENTRALEN  Postiosoite / Postal address e PL/ P.0.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



LIITE 4
VESISTOKUORMITUS OULUJOEN JA VUOKSEN SUUNTAAN



Kokonaiskuormitus alkuperéisi& purkureitteja pitkin vuonna 2017:
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Kumulatiivinen kertyma

I Kuormitus viikossa
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Ymparistokuormitus, Kupari (kg) [Ei purkuputkea]
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Kokonaiskuormitus alkuperéisid purkureitteja pitkin pohjoiseen vuonna 2017:
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Ympaéristokuormitus pohjoiseen, Nikkeli (kg) [Ei purkuputkea]
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Ympaéristokuormitus pohjoiseen, Natrium (t) [Ei purkuputkea]
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[ Kuormitus viikossa == Kumulatiivinen kertymd == Luparaja (90 kg)

Kokonaiskuormitus alkuperéisi& purkureitteja pitkin eteldédn vuonna 2017:

Eteldadn ei johdettu vesia vuonna 2017, ei kuormitusta




Kuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen vuonna 2017:
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LIITES
SANITEETTIPUHDISTAMON KUORMITUSTARKKAILUN TULOKSET V.
2017



JATEVESITARKKAILU

Terrafame Oy, saniteettijatevedet vuonna 2017

Ramboll Finland Oy

1. KUORMITUS Kiviharjunlenkki 1A, 90220 Oulu
pvm/ Yksikkd| Q |BOD7jaty| Kok.P |Kok.N| NH,-N [Kiintoaine| CODg,
havaintopiste
Lupaehto* % >90% |>85%
VNA 888/2006*1 mg/| <30 mg/l|< 3 mg/| <35mg/l{< 125 mg/I
VNA 888/2006*1 % 270% [>280% 290% [ 275%
Virtaama:
13.6.2017
Tuleva md | 31
Kasitelty m¥/d | 31
12.12.2017
Tuleva m¥d | 16
Kasitelty m/d | 16
Keskiarvo
Tuleva m¥/d | 235
Kasitelty m’/d | 235
Pitoisuudet:
13.6.2017
Tuleva mg/I 330 13 140 150 630
Kasitelty mg/I| 40 0,56 76 73 23 110
12.12.2017
Tuleva mg/I| 400 16 170 140 690
Kasitelty mg/| 33 059 [ 71 65 34 94
Keskiarvo
Tuleva mg/I 365 15 155 145 660
Kasitelty mg/I| 37 0,58 74 69 29 102
Kuormitus:
13.6.2017
Tuleva kg/d 10,2 | 0,403 | 43 47 20
Kasitelty kg/d 1,24 0,003 | 2,4 2,26 0,71 34
12.12.2017
Tuleva kg/d 6,4 0,256 | 2,7 22 11,0
Kasitelty kg/d 0,553 [ 0,009 | 1,1 1,04 0,54 15
Keskiarvo
Tuleva kg/d 83 0,330 | 35 34 15,3
Kasitelty kg/d 0,88 0,006 | 1,7 17 0,63 25
13.6.2017
Tuleva avl 146 101 | 289 44
Késitelty avl 18 1 157 7
12.12.2017
Tuleva avl 91 64 181 21
Kasitelty avl 8 2 76 5
Keskiarvo
Tuleva avl 119 82 235 33
Késitelty avl 13 2 116 6
Puhdistusteho:
13.6.2017 % 88 99 46 48 85 83
12.12.2017 % 92 96 58 62 76 86
Keskiarvo % 90 98 52 55 80 84
* 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 | POs&P| Al Fe Koli 44°C Happi
havaintopiste tila |NaOH| PAX-14 | teetti kyky

°C [g/m3| ¢g/m3 |mmol/I mS/m mg/I mg/| mg/l | pg/l | pg/l [pmy/ 100 mlf  mg/I
13.6.2017
Tuleva 13,3 1 600 11 83 160
Kasitelty 13,3 54 | 74 120 0,061 <0,25 | 0,28 | 1300 | 160 22000
12.12.2017
Tuleva 143 1 600 13 8,2 190
Kasitelty 14,9 4,1 7.6 140 0,72 05 0,096 | 850 | 280 150000 29
Keskiarvo
Tuleva 13,8 12 83 175
Lahteva 14,1 4.8 75 130 0,39 0,31 |0,188]1075| 220 86000 2,9
3. PROSESSIOSIEN KUORMITUS
pvm/ Pinta- | Tila- | Omeq Sh | Smuss Sss Viipyméa | Happil [Happi 2|Nékosyvyys 1 Nakosyvyys 2
havaintopiste ala | vuus

m> | m* | m¥h | m/h | m/h|Kgss/m?h|  h mg/l | mg/l cm cm
13.6.2017
Selkeytys 1,29 40
12.12.2017
Selkeytys 0,67 23
4. LAUSUNTO

Puhdistamo saavutti sille asetetut luparajat seké biologisen hapenkulutuksen etta kokonaisfosforin osalta.
Puhdistamo ei saavuttanut valtioneuvoston asetuksen (VNA 888/2006) biologisen kasittelyn vahimmaisvaatimuksia
biologisen hapenkulutuksen pitoisuuden seka kiintoaineen reduktion osalta.

Oulussa 5.2.2017

RAMBOLL FINLAND OY
Tero Marttila, Ymparistosuunnittelija




