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2.1

2.2

JOHDANTO

Terrafamen kaivoksen ldhialueen polylaskeuman tarkkailua tehddan voimassa olevan tarkkailuoh-
jelman (P6yry Finland Oy 2016, paivitetty 6.2.2017) mukaisesti.

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

TARKKAILUN TOTEUTUS

Maaritykset
Laskeumatarkkailussa seurataan toiminta-alueelle ja sen ymparisté6n ilmasta laskeutuvan kiinto-
aineen kokonaismaaraa ja koostumusta seka kiintoaineksen vaikutusta laskeumanesteeseen.

Kiintoaines kulkeutuu keraysastiaan kuiva- ja markalaskeumana. Kuivalaskeumassa hiukkaset ja
yhdisteet kulkeutuvat kerdimeen painovoiman vaikutuksesta ja markalaskeumassa ne tulevat
sadepisaroiden mukana astiaan. Astian ja menetelmdn kerdaystehokkuutta pienemmille hiukkas-
kokoluokille ei tunneta, mutta se on todennadkdisesti heikko, joten varsinkin kauempana toiminta-
alueesta madritetyt laskeumat edustavat padosin markalaskeumaa. Sateen mukana astiaan kul-
keutuu kiintoainesta hyvinkin korkealta, joten osa kiintoaineksesta ja yhdisteista voi olla lahtoisin
hyvinkin kaukaa. Nain ollen taustapitoisuudet vaihtelevat sddolojen mukaan ja toiminnan vaiku-
tus- ja tausta-alueen maarittaminen on haasteellista.

Tarkkailupisteet ja ndaytteenotto

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, koillinen 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

Laskeumatarkkailu perustuu standardiin SFS 3865. Jokaisessa tarkkailupisteessa kaytettiin kahta
rinnakkaista kerdinta, joiden sisallot yhdistettiin ennen analysointeja. Kerdilyjakson pituus oli
tarkkailuohjelman (Poyry 2016) mukaisesti 30 £ 2 vrk, lukuun ottamatta heinakuun kerdysjak-
soa, jolloin kerailyjakson pituus oli 34 vrk (alueelle ei paasya haluttuna paivana lomien takia).
Kerdysastioissa kdytettiin leva- ja bakteerikasvun estamiseksi isopropanoliliuosta (5 %) 1 litra
kerainta kohden.
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2.3

Analyysit ja tulosten laskenta

Tarkkailuohjelman mukaisesti jokaiselta pisteelta méaaritettiin kuukausittain laskeumanesteen pH,
sahkonjohtavuus, kiintoaine, kiintoaineen hehkutushavioé ja kiintoaineen hehkutusjaannés. Lisdksi
kiintoaineksesta maaritettiin nikkeli-, koboltti-, kupari—, sinkki—, rauta—, rikki- ja uraanipitoisuu-
det neljad kertaa vuodessa: maalis-, kesa-, syys- ja joulukuussa.

Laskeumatulokset esitettiin kuukausilaskeumana (g/m?2/kk tai mg/m2/kk). Laskeumat laskettiin
pitoisuuksien, nestemaaran, kerdimen pinta—alan ja kerdysjakson pituuden perusteella. Mikali
pitoisuus oli alle maaritysrajan (kiintoaine < 2 mg/I, kiintoaineen hehkutusjaannds < 2 mg/| ja
kiintoaineen hehkutushavié < 2 mg/Il, Co < 0,5 tai < 0,1 pg/l; Cu 1,0 ug/l; Ni 1,0 pg/l; Fe < 10
ug/l; S < 400 pg/l; U 0,05 tai < 0,1 pg/l), kaytettiin laskennassa maaritysrajapitoisuuden puoli-
kasta.

Taman jalkeen tulos kerrotaan standardin mukaisen 30 vuorokauden ja toteutuneen tarkkailujak-
son 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 (Ilmatieteen laitos, avoin data). Tuulen suunnalla tarkoitetaan ilmansuuntaa, josta tuuli
puhaltaa. Tuulen vallitseva suunta kdy ilmi tuuliruususta. Alueen vallitsevat tuulensuunnat olivat
itdkaakosta (8,8 %) ja eteldlounaasta (8,5 %) puhaltavat tuulet. Liitteessa 2 on esitetty kuukau-
sikohtaiset tuuliruusut.

20% N

15%

10%

Kuva 3-1. Kajaanin lentokentdan keskimadrdiset tuulen suunnat ja nopeudet vuonna 2017 (ldhde: Ilma-
tieteenlaitos, avoin aineisto, 25.1.2018).

Sadasema sijaitsee noin 38 kilometrid kaivoksesta lounaaseen/pohjoiseen eika nain ollen tarkal-
leen kuvaa kaivosalueella vallitsevia tuuliolosuhteita.
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TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Kaivosalueella sijaitsevat tarkkailupisteet pdlyl, p6ly10, pdlyl2 ja p6lyl4. Ympariston tarkkailu-
pisteista yli 2 km etdisyydelld toiminta-alueesta sijaitsevat pisteet pdly2, poély3, pdly4, polys,
p6ly6, pély7 ja p6lyl6. Haja-asutusalueella yli 5 km etdisyydelld toiminnoista sijaitsevat tarkkai-
lupisteet po6ly8, poly9 ja pélyl5. Tarkkailuohjelman mukaan ns. referenssipisteita ovat poély5 ja
p6ly15.

Kaivostoiminnan vaikutuksia arvioitaessa voidaan alkuvuotta 2015 pitda ns. vertailujaksona, kos-
ka silloin louhinta oli keskeytetty. Vuonna 2017 louhintaa tehtiin koko vuoden ajan. Kappaleissa
4.1-4.3 on esitetty tuloksia ja kaikki vuoden 2017 tarkkailun tulokset on esitetty liitteessa 3.

pH ja sdhkonjohtavuus

Laskeumanaytteiden pH- ja sahkdnjohtavuusarvoihin voi vaikuttaa useampi ulkoinen asia, kuten
esimerkiksi keraimiin lisatyn liuoksen laatu. Vuonna 2015 tehtyjen nollanadytteiden analyysitulos-
ten perusteella isopropanoliliuoksen sahkénjohtavuudet olivat kuitenkin pienida (<0,1-0,11
mS/m) ja nollandytteiden pH vaihteli vélilld 5,6-6,4 (keskiarvo 6).

Vuonna 2017 laskeumanaytteiden pH arvojen valilla ei ollut merkittavaa eroa kaivosalueella vs.
ymparistdn tarkkailupisteilld. Kaivosalueella pH vaihteli valilla 4,0-7,7 kun taas ymparistossa pH
vaihteli valilla 5,1-8,7. Alhaisimmat pH-arvot todettiin pisteelld pdly16 (Kalliojarvi), joka sijaitsee
2.vaiheen liuotusalueesta noin 2,6 km etaisyydella.

Pitkalla ajanjaksolla tarkasteltuna laskeumandytteiden pH-arvoissa on nahtavissa vuodenaikainen
vaihtelu; pH-arvot ovat talvella huomattavasti matalammalla tasolla kuin kesalla. Kaivostoimin-
nan ensimmaisiin vuosiin (2008-2009) verrattuna keskimaaraiset laskeumanesteiden pH-arvot
ovat olleet alhaisemmalla tasolla miltei kaikissa tarkkailupisteissa. Kaivosalueella pH on ollut al-
haisimmillaan liuotusalueiden valittémassa laheisyydessa sijaitsevalla pisteelld polyl2. Korkeim-
mat arvot on puolestaan todettu tehdasalueen pohjoispuolella (pély1).

Laskeumanaytteiden pH:n kehitys vuosina 2008-2017 on esitetty kuvissa 4-1 ja 4-2. Keskimaa-
raiset pH arvot vuosina 2008-2017 on esitetty kuvassa 4-3.
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Kuva 4-1. Kaivosalueen laskeumanesteiden pH:n kehitys vuosina 2008-2017.
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Kuva 4-2. Kaivosalueen ympariston laskeumanesteiden pH:n kehitys vuosina 2008-2017.
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Kuva 4-3. Laskeumanesteiden keskimdardiset pH-arvot vuosina 2008-2017.

Kaivosalueen laskeumandytteiden sahkdnjohtavuustulokset ovat olleet samalla tasolla vuoden
2017 eri tarkkailukuukausina. Tuloksissa ei ole havaittavissa suurta kuukausittaista vaihtelua.
Sahkdénjohtavuustulokset olivat hieman pienemmat vuonna 2017 kuin vuonna 2016 (Kuva 4-4).
Keskimaaraiset sahkdnjohtavuudet ovat olleet samalla tasolla vuodesta toiseen.

Kaivosalueen ymparistén laskeumanaytteiden sdhkdénjohtavuudet olivat kuluneena tarkkailuvuo-
tena matalampia kuin vuonna 2016. Suurimmat sahkénjohtavuudet mitattiin kesa-heindakuussa
2017. Keskimaaraiset naytteiden sahkdnjohtavuudet olivat vuoden 2015 tasolla (Kuva 4-5).

Pitkalla ajanjaksolla tarkasteltuna s@ahkdnjohtavuudessa on todettavissa vuodenaikoihin liittyva
vaihtelu sdhkdénjohtavuuden ollessa korkeimmillaan heindkuussa ja alhaisimmillaan talvikuukau-
sina. Sahkénjohtavuutta todenndkoisesti lisddvat laskeuman mukana kulkeutuneet ja nesteeseen
liuenneet suolat (sulfaatit).
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Kuva 4-4. Kaivosalueen laskeumanesteiden sdhkénjohtavuuden kehitys vuosina 2008-2017.
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Kuva 4-5. Kaivosalueen ympariston laskeumanesteiden sahkdnjohtavuuden kehitys vuosina 2008-2017.

Tarkasteltaessa keskimaaraisia sahkodnjohtavuuksia eri tarkkailupisteilld vuosina 2008-2017 voi-

daan todeta, ettd sahkénjohtavuudet olivat kaikissa pisteissa matalampia vuonna 2017 kuin

vuonna 2016 ollen lahella vuoden 2015 tasoa (Kuva 4-6).
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4.2
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Kuva 4-6. Laskeumanesteiden keskimdardiset sahkdonjohtavuudet vuosina 2008-2017.

Kiintoaine ja hehkutusjaannokset

Kiintoaineslaskeuman (orgaaninen + epaorgaaninen) tuloksiin vaikuttaa kesdaikana keraimiin
kertyva kasvimateriaali seka kuolleet hyonteiset, joiden taydellinen suodattaminen naytteisté on
hankalaa. Nain ollen korkeat kiintoainepitoisuudet kaivosalueen (Kuva 4-7) ja ympariston (Kuva
4-8) tarkkailupisteissa heindkuussa johtuvat kerdimiin kertyneesta orgaanisesta aineksesta ei-
vatka kaivoksen toiminnasta.

Kaivostoiminnan mahdollisia vaikutuksia paremmin kuvaavat laskeumanaytteiden hehkutusjaan-
nokset (epaorgaaninen aines) olivat kaikilla pisteilléd verrattain alhaisia (0,04-5,7 g/m2/kk). Nain
ollen suurin osa laskeumasta oli orgaanista ainesta (0,023-22 g/m?/kk), etenkin kesalla, jolloin
kokonaislaskeumamaarat ovat poikkeuksetta huomattavasti suuremmat kuin talvella.

Kiintoainelaskeumalla ei ole Suomessa olemassa olevia raja- tai ohjearvoja. Laskeumaa kayte-
tdan kuvaamaan erityisesti pélyn viihtyisyyshaittaa, ei niinkaan 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 2017 tarkkailun aikana entinen viih-
tyvyysraja ylittyi ainoastaan osassa heindkuun naytteissd, joiden osalta edella todettiin, etta ra-
ja-arvon ylitykset johtuivat kerdimiin kertyneesta orgaanisesta aineksesta eika kaivoksen toimin-
nasta.



POLYLASKEUMATARKKAILU VUONNA 2017 8/ 25

g/m2/kk Kiintoaine
70 Kaivosalue
60 —e—poly 1
—e— poly 10
50
—e— poly 12
40 poly 14
30 ﬁ “
20 , 4 T
| 1 ! il |
10 41— * | JL 1
,,1 | f\| ul A |
K LA o oibee, 4 A
0 __.!,@ o | o} % ol L -A‘:« m%"ﬂ e e N o
= >S5S 53 SIS 3353 SIS S35 033 S 3 0SS 3 S S35 3I5SS=@E3S35S3S>S3S 5S35 33
22222225 2222202 SRP2C2 222222 2220 2o 002 CR 2o o222 20322222302
EEZOESSE SOESSTE sESSE SoFcST eSS SoEs LB eES P oeES T SnESSE S
B2°8i5E22 “Bl5E22" EEPRSE "EEESE “SERSE "8 is2niEa2 s SRR sERa2
2008 2009 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Kuva 4-7. Kiintoainelaskeumien kehitys kaivosalueen seurantapisteissa vuosina 2008-2017.
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Kuva 4-8. Kiintoainelaskeuman kehitys kaivosalueen ympadriston seurantapisteissa vuosina 2008-2017.

Hehkutusjaénnékset (epaorgaaninen aines) kaivosalueen ja ympdristdn naytteissa olivat edellis-
vuoden tasolla (Kuva 4-9 ja Kuva 4-10). Hehkutusjaannospitoisuudet ovat kuitenkin pienia, vaih-
dellen valilla 0,04-5,70 g/m?/kk. Suurimmat hehkutusjaéannospitoisuudet esiintyivat maalis-
huhtikuussa tarkkailupisteessé poly09 (5,63 ja 5,70 g/m?/kk). Keskimaardiset hehkutusjéan-
nosarvot vaihtelivat valilla 0,1-1,9 g/m?/kk (Kuva 4-11). Ympariston tarkkailupisteistd p6ly9 pi-
toisuudet noudattivat aiempaa trendia. Laskeumanaytteen poély9 pitoisuuksiin vaikuttaa pisteen
sijainti tien laheisyydessa tiep6lyn vaikuttaessa laskeumatuloksiin. Pisteen pély3 (Pirttimaki) las-
keumatuloksiin saattoi vaikuttaa sivukivialueen rakentamisen valmisteluna tehdyt tydt (mm.

hakkuut ja maanrakennusty6t), varsinainen rakennus ja marraskuussa Pirttimdessa pidetty palo-
harjoitus.

Liitteessa 4 on esitetty kuvaajissa kiintoaineen, kiintoaineen hehkutusjaannodksen ja hehkutusha-
vién osuus naytepisteittain vuonna 2017.
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Keskimaaraiset hehkutusjaannodsarvot
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4.3

4.3.1
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Kuva 4-11. Laskeumanadytteiden keskimaardiset hehkutusjaanndsarvot vuosina 2009-2017.

Metallit

Metallilaskeumatuloksien kehityksen tarkastelussa tulee ottaa huomioon kerdimissa kaytetty liu-
os. Vuonna 2008 keraimissa kaytettiin verkostovetta ja tuloksista poistettiin laskennallisesti ve-
den vaikutus. Vuosina 2009-2013 keraimissa 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.

Nikkeli

Nikkelilaskeumissa on ollut havaittavissa louhinnan uudelleen alkaminen elokuussa 2015 Kuusi-
lammen avolouhoksen lansipuolella (p6lyl2) ja tehdasalueen pohjoispuolella (pdlyl) (Kuva
4-12). Piste polyl2 sijaitsee lahella primdaariliuotusta, jota puretaan ja kasataan jatkuvana toi-
mintona. Todennakdisesti talld on vaikutusta pisteen pdly12 nikkelilaskeumatuloksiin. Kaivosalu-
eella nikkelipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,15-8,5 mg/m?/kk vuonna 2017. Korkeimmillaan kes-
kimaaraiset pitoisuudet olivat pisteissa poly12 ja pélyl.

Ympariston tarkkailupisteissa ei ollut merkittavaa eroa aikaisempiin vuosiin verrattuna pitoisuuk-
sien ollessa alhaisella tasolla (0,03-1,24 mg/m2/kk) (Kuva 4-13).

Keskimaaraiset nikkelilaskeumat olivat kaivosalueen tarkkailupisteissa matalammat kuin vuonna
2016 (Kuva 4-14).

kaivosalue
mpoly 1
mpoly 10
mpdly 12
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mpdly 5
mpoly 6
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poly 15
poly 16
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4.3.2

Keskimaaraiset nikkelilaskeumat

mg/m¥/kk
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Kuva 4-14. Keskimaadraiset nikkelilaskeumat kaivosalueella ja ymparistossa vuosina 2008 - 2017.

Kupari

Kuparilaskeumissa on ollut havaittavissa louhinnan uudelleen alkaminen elokuussa 2015 Kuusi-
lammen avolouhoksen laheisyydessa (pdly12 ja pdly 14) ja tehdasalueen pohjoispuolella (pély1)
(Kuva 4-15). Kaivosalueella kuparilaskeumat vaihtelivat valilla 0,10-2,5 mg/m?2/kk vuonna 2017.
Korkeimmillaan keskimaaraiset pitoisuudet olivat pisteissa poélyl ja poly12.

Ympariston tarkkailupisteissa kuparilaskeuma oli keskimaarin matalampi vuonna 2017 kuin
vuonna 2016. Pitoisuudet vaihtelivat valilla 0,04-2,29 mg/m?/kk (Kuva 4-16). Suurin kuparilas-
keuma (2,29 mg/m?/kk) mitattiin kesakuussa tarkkailupisteessé pély3. Toiseksi suurin kuparilas-
keuma (1,51 mg/m?/kk) mitattiin kesékuussa tarkkailupisteessé poly15.

Keskimaaraiset kuparilaskeumat olivat kaivosalueen tarkkailupisteissa matalammat vuonna 2017
kuin vuonna 2016 (Kuva 4-17).
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Kuva 4-15. Kuparilaskeumien kehitys kaivosalueella vuosina 2008-2017.
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mg/m2ikk Keskimaaraiset kuparilaskeumat
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Kuva 4-17. Keskimaardiset kuparilaskeumat kaivosalueella ja ymparistossa vuosina 2008-2017.

Koboltti

Louhinnan vaikutus on ollut havaittavissa myds Kuusilammen avolouhoksen (pély12) ja tehdas-
alueen laheisyydessa (pdélyl) sijaitsevien tarkkailupisteiden laskeumandytteiden kobolttipitoi-
suuksissa, jotka ovat olleet hienoisesti nousussa syyskuusta 2015 lahtien (Kuva 4-18). Kaivos-
alueella kobolttilaskeumat vaihtelivat valilla 0,013-0,30 mg/m?/kk vuonna 2017.

Ymparistdon seurantapisteissa laskeumandytteiden kobolttipitoisuudet sailyivat alhaisina ollen
valilla 0,004-0,08 mg/m2/kk (Kuva 4-19).

Keskimaaraiset kobolttilaskeumat olivat kaivosalueen tarkkailupisteisséa matalammat vuonna
2017 kuin vuonna 2016 (Kuva 4-20). Korkeimmillaan keskimaaraiset pitoisuudet olivat pisteissa
pélyl ja poélyl2.
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Kuva 4-18. Kobolttilaskeumien kehitys kaivosalueella vuosina 2008 - 2017.
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Kuva 4-20. Keskimaaraiset kobolttilaskeumat kaivosalueella ja ymparistossa vuosina 2008 - 2017.

Sinkki

Kaivosalueella sinkkilaskeumat vaihtelivat valilld 1,3-26 mg/m?2/kk (Kuva 4-21). Suurin laskeuma
maaritettiin kesdkuussa tarkkailupisteestd poély12. Toiseksi suurin laskeuma (12,8 mg/m?2/kk)
maaritettiin joulukuussa tarkkailupisteesta poly1.

Ympariston tarkkailupisteiden laskeumat sailyivat samalla tasolla kuin aiempina vuosina vaihdel-
len vélilld 0,32-4,8 mg/m?/kk (Kuva 4-22).

Kaivosalueen ja ympariston tarkkailupisteissa sinkkilaskeuma oli keskimaarin matalampi vuonna
2017 kuin vuonna 2016 (Kuva 4-23).




16/ 25

POLYLASKEUMATARKKAILU VUONNA 2017

Sinkki

mg/m2/kk

70

kaivosalue

—4—poly 1

—&—poly 10

—&—poly 12

poly 14

M NRYNOHNOY

2014|2015|2016|2017

nmyseleL
nnysAAs

nnxeulay
NNHOHNOY
nnysieew
NNYILIWE]
nmyseleL
nnysAAs

2013

nnxeulay
NNHOHNOY
nnysieew
NNYILLIWE]
nmyseeLw
nnysAAs

2012

nnyeuay
nNYOM3NO}
nnys|eew
nnyWLE]
nnyseLew

2011

nnysAAs
nnxeulay
nnyo)no}
nnys|eew
NNYIWLE]
nNysELEW
nnysAAs

2010

nnyeulay
NN%OHNo}
nnys|leew
nnyjiwwe
nmyseleL
nnysAAs

2009

2008

nnxeuley

60

50

40

30

o

Kuva 4-21. Sinkkilaskeumien kehitys kaivosalueella vuosina 2008 - 2017.
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4.3.5
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Kuva 4-23. Keskimaardiset sinkkilaskeumat kaivosalueella ja ympdaristossa vuosina 2008 - 2017.
Rikki

Kaivosalueella rikkilaskeumat vaihtelivat vélillda 0,016-0,37 g/m?/kk vuonna 2017 (Kuva 4-24).
Korkeimmillaan keskimaaraiset laskeumat olivat pisteissa p6lyl2 ja polyl. Korkein rikkilaskeuma
maaritettiin kesdkuussa tarkkailupisteessa poly12.

Kaivosalueen ymparistosté maaritetyt rikkilaskeumat vaihtelivat valilld 0,01-0,27 g/m?/kk. Kai-
vosalueen ympdristdsta maaritetyt laskeumat olivat matalammat vuonna 2017 kuin vuonna
2016. Kaivoksen ymparistdon laskeumanaytteiden rikkipitoisuudet olivat yleisesti ottaen aiempien
vuosien pitoisuustasolla (Kuva 4-25).

Kaivosalueen ja ympariston tarkkailupisteissa keskimaarainen rikkilaskeuma oli keskimaarin ma-
talampi vuonna 2017 kuin kaivosalueella vuonna 2016 ldhes kaikissa tarkkailupisteissa (Kuva
4-26).

Valtioneuvoston pdatdksessa 480/1996 on Suomen metsatalousmaiden rikkilaskeumalle asetettu
pitkanajan keskimaaraiseksi tavoitearvoksi 0,3 g/m?/v. Rikkilaskeumat maéaritettiin joka kolmas
kuukausi, joten vertailu tavoitearvoon tehtiin laskemalla keskimaaraiset pitoisuudet jokaiselta
tarkkailupisteelté ja kertomalla se kahdellatoista. Tavoitearvo ylittyi jokaisella pisteellda lukuun
ottamatta kolmea pistetta kaivosalueen ymparistdssa. Rikkilaskeuma oli kaivosalueen pisteilla
0,50-2,6 g/m?/v ja ympariston pisteilla 0,25-1,1 g/m?/v. Korkeimmat vuosilaskeumat havaittiin
kaivosalueen pisteilld poly12 (2,6 g/m?/v) ja p6lyl (1,5 g/m?/v). Tulosten tulkinnassa on kuiten-
kin huomioitava naytteiden ajallinen edustavuus (4/12). Tulosten perusteella rikkilaskeuman
tavoitearvon ylittymisen voi olettaa olevan mahdollista.

Rikkipaastéjen vaikutusten nakyvyyteen ympadristdssa yksi syy lienee se, etta toiminnoista voi
vapautua kaasufaasissa rikkiyhdisteita, jotka pdatyvat osittain my6s poistopiippujen kautta kor-
keammalle ilmaan ja kulkeutuvat kauemmaksi ennen kuin laskeutuvat sateen tai hiukkasten mu-
kana maahan.
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Kuva 4-25. Rikkilaskeumien kehitys kaivosalueen ympadristossa vuosina 2011-2017.
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4.3.6
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Kuva 4-26. Keskimaaraiset rikkilaskeumat kaivoksen ja sen ympadristossa vuosina 2011-2017.
Rauta

Rautalaskeumat ovat nousseet vuoden 2014 ja alkuvuoden 2015 tasosta vuoteen 2016 kaivos-
alueella pisteilla polyl ja polyl2 (Kuva 4-27). Pitoisuudet lahtivat nousuun louhinnan uudelleen
alkamisen jalkeen. Vuonna 2017 pitoisuuden olivat kaikilla kaivosalueen mittauspisteillda mata-
lammat kuin vuonna 2016. Kaivosalueella rautalaskeumat vaihtelivat valilld 11,1-251 mg/m?/kk
(Kuva 4-27). Suurin poélypitoisuus maaritettiin kesdkuussa tarkkailupisteessa pdly12.

Myo6s kaivosalueen ymparistdssa rautalaskeumat olivat matalammat vuonna 2017 kuin vuonna
2016 (kuva 4-28). Kaivosalueen ymparistéssad rautalaskeumat vaihtelivat valilla 0,47-84
mg/m?/kKk.

Kaivosalueen ja ymparistdon tarkkailupisteissa keskimaarainen rautalaskeuma matalampi vuonna
2017 kuin vuonna 2016 (Kuva 4-29).
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Kuva 4-27. Rautalaskeuman kehitys kaivosalueella vuosina 2011 - 2017.
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Kuva 4-28. Rautalaskeumien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2011 - 2017.
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4.3.7
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Kuva 4-29. Keskimaadraiset rautalaskeumat kaivoksen ja ymparistossa vuosina 2011-2017.
Uraani

Uraanilaskeumaa ryhdyttiin kaivoksen alueella ja sen ymparistdssa seuraamaan vuonna 2014.
Kaivosalueella uraanilaskeumat olivat pienemmat vuonna 2017 kuin vuonna 2016. Vuonna 2017
korkeimmat uraanilaskeumat todettiin pisteelld pélyl2 (Kuva 4-30). Kaivosalueella laskeumat
vaihtelivat valilla 0,002-0,15 mg/m?/kk.

Kaivosalueen ymparistossa laskeumat vaihtelivat valilla 0,001-0,013 mg/m2%/kk (Kuva 4-31).
Ymparistdssa kaivostoiminnan vaikutukset eivat olleet selvasti todettavissa. Suurimmat uraani-
laskeumat maaritettiin maaliskuussa tarkkailupisteesta p6ly03 (0,013 mg/m2/kk) ja joulukuussa
tarkkailupisteesta p6ly07 (0,010 mg/m?/kk).

Kaivosalueen tarkkailupisteissa keskimaarainen uraanilaskeuma oli matalampi vuonna 2017 kuin
vuonna 2016 (Kuva 4-32). Ymparistdon tarkkailupisteissa keskimaarainen uraanilaskeuma oli sa-
malla tasolla kuin vuonna 2016.
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Kuva 4-31. Uraanilaskeumien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2014-2017.
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Kuva 4-32. Keskimaardiset uraanilaskeumat kaivosalueella ja ymparistossa vuosina 2014-2017.
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VAIKUTUSALUE

Kaivoksen toiminnan vaikutukset ilmaan muodostuvat pddasiassa metallien talteenottolaitoksen
pestyista hdnkadkaasuista, louhinta- ja malminkasittelytoimintojen pdlyamisestd ja lammadntuo-
tannon savukaasuista sekd erilaisista hajapaastdista, kuten liikenteesta. Paastéjen muodostumi-
seen vaikuttavat toiminnan laatu ja aktiivisuus seka sadanta. Paastdjen kulkeutumiseen vaikut-
tavat ilmavirtaukset ja tuulen suunnat, joten vaikutusalueen muotoon ja kokoon vaikuttavat mo-
net tekijat. Lisdksi kuukausiseurannan laskeuma voi muodostua yksittaisistd pitoisuushuipuista
tai pelkastaan kaukokulkeumasta. Ilmapdastéjen vaikutukset kuitenkin pienenevat etdisyyden
kasvaessa toiminta-alueelta.

Suurimmat kiintoaine- ja metallilaskeumat esiintyivat kaivosalueella. Liitteessa 5 on esitetty vuo-
den 2017 maaritystulosten perusteella visualisoidut metallilaskeuma-alueet karttapohjilla. Visu-
alisointi on tehty interpoloimalla naytepisteiden valille. Interpolointiin kdytettiin kdanteisen etai-
syyden menetelmdaa (inverse distance weighting), joka arvioi arvoja siten, etta lahimmat nayte-
pisteet vaikuttavat tulokseen eniten. Menetelmalléd kuvataan eri laskeumapitoisuuksien esiinty-
mista tarkkailupisteiden ymparistdossa. Menetelma ei ole luotettava kuvaamaan ja ennustamaan
laskeumapitoisuutta alueilla, missa ei ole tihea tarkkailupisteverkosto. Terrafamen metallilas-
keumapitoisuuksia ei voida ennustaa interpolointimenetelman avulla tarkkailupisteiden valilla,
vaan kuvaajien avulla visualisoidaan laskeumapitoisuuksien esiintymista tarkkailupisteiden ympa-
ristéssa.
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YHTEENVETO

Kaivoksen pdlylaskeumaa tarkkailtiin vuonna 2017 yhteensa 14 tarkkailupisteestd kaivoksen alu-
eella seka sen ymparistdssa. Kaivostoiminnan vaikutukset olivat nahtdvissa kaivosalueella toi-
mintojen laheisyydessa. Kaivostoiminnan mahdollisia vaikutuksia kiintoaineslaskeumaa paremmin
kuvaavat laskeumanadytteiden hehkutusjdanndkset olivat kaikilla tarkkailupisteilla verrattain al-
haisia (0,04-5,7 g/m2/kk). Suurin osa ympaériston tarkkailupisteiden kiintoaineslaskeumasta oli
orgaanista ainesta, etenkin kesalla, jolloin kokonaislaskeumamaarat ovat poikkeuksetta huomat-
tavasti suuremmat kuin talvella.

Laskeumatuloksissa, erityisesti metallilaskeumissa on ollut nahtavissa louhinnan uudelleen kayn-
nistyminen elokuusta 2015 Iahtien. Suhteellisesti eniten nousua on todettu nikkelin, sinkin ja
raudan osalta vuodesta 2015 vuoteen 2016. Vuonna 2017 keskimaaradiset metallipitoisuudet oli-
vat kaikissa tarkkailupisteissa matalammat kuin vuonna 2016. Kaivosalueella korkeimmat metal-
lilaskeumat todettiin Kuusilammen avolouhoksen (pdly12) ja toiminta-alueen pohjoispuolella (p6-
lyl). Vuonna 2017 vallitsevat tuulensuunnat olivat itékaakosta ja eteldlounaasta puhaltavat tuu-
let. Tehdasalueen pohjois- ja lansipuolen pitoisuudet selittyvat tuulen suunnalla seka pisteen ja
toimintojen lyhyella valimatkalla. Ymparistdssa kaivostoiminnan vaikutukset ovat osittain havait-
tavissa, mutta ne ovat suhteellisen pienid. Suurimmat pitoisuuserot ympariston tarkkailupisteiden
ja ns. taustapisteiden (p6ly5 ja p6ly15) valilla olivat nikkeli- ja rautalaskeumissa. Kuormituksen
kehittymista ei viela voi ennakoida, johtuen jaksottaisesta ja vaihtelevasta toiminnantasosta.

Suomen lainsaadanndssa ei kiintoaine- tai metallilaskeumalle ole maaratty raja- tai ohjearvoja.
Kiintoainelaskeumalle on aikaisempi viihtyvyyshaittaraja, joka on kuitenkin kumottu. Rikkilas-
keumalle on annettu Suomen metsatalousmaille pitkanajan keskimaardinen tavoitearvo 0,3
g/m?/v (Vnp 480/1996). Vertailu nelja kertaa vuodessa tehtyihin laskeumatuloksiin on vain suun-
taa-antava, mutta tulosten perusteella rikkilaskeuman tavoitearvon ylittymisen voi olettaa olevan
mahdollista.

Laskeumanesteiden pH-arvoissa ei todettu merkittavia muutoksia aikaisempiin vuosiin verrattu-
na. Pitkalla ajanjaksolla tarkasteltuna laskeumandytteiden pH-arvoissa on nahtdvissa vuodenai-
kainen vaihtelu; pH-arvot ovat talvella huomattavasti matalammalla tasolla kuin kesalla. Kaivos-
toiminnan ensimmaisiin vuosiin (2008-2009) verrattuna keskimaaraiset laskeumanesteiden pH-
arvot ovat olleet alhaisemmalla tasolla miltei kaikissa tarkkailupisteissa.

Vuoden 2017 laskeumatarkkailun tulosten perusteella kaivoksen toiminnan aiheuttamat vaiku-
tukset nakyvat selvimmin tuotantoalueilla ja niiden valittdmassa laheisyydessa. Ympadristossa
kaivostoiminnan vaikutukset todettiin suhteellisen pieniksi, ja niiden arvioidaan edelleen tarken-
tuvan seurannan edetessa tarkkailusuunnitelman mukaisesti.
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POLYTARKKAILUN TULOKSET VUONNA 2017



4.1.-2.2.2017

Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)

tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio

ol ma/I a/m2/kk [ma/l a/m2/kk__[ma/l a/m2/kk [ua/i [ ma/m2/kk [uan [ ma/m2/kk Tuast [ ma/m2/kk [uast [ ma/m2/kk [uasi [ a/m2/kk Tuasi [ ma/m2/kk Tuast ma/m2/kk
Poly01 4260 6,7 1,6 32 1,45 30 1,36 2,2 0,10
Poly02 3960 5,2 0,72 4,8 0,20 3,2 0,14 1 0,04
Poly03 4150 5,5 0,64 20 0,89 12 0,53 8,1 0,36
Poly04 3440 5,3 0,77 21 0,77 19 0,70 2 0,07
Poly05 4620 5, 0,58 9,7 0,48 6,8 0,34 3 0,15
Poly06 3780 5, 0,98 18 0,73 14 0,56 3,9 0,16
Poly07 4050 5, 0,71 9,2 0,40 6,5 0,28 2,7 0,12
Poly08 4980 5,9 0,6 6,3 0,33 1 0,05 4,9 0,26
Poly09 3700 5,4 0,88 31 1,22 27 1,07 4,3 0,17
Poly10 4500 5,6 0,91 8 0,38 5,7 0,27 2,3 0,11
Poly12 3100 4,3 7,3 16 0,53 15 0,50 1 0,03
Poly14 3400 5, 0,87 79 2,86 75 2,72 3,7 0,13
Poly15 4000 5, 0,58 4,3 0,18 1 0,04 3 0,13
Poly16 4600 5, 0,66 6,9 0,34 4,3 0,21 2,6 0,13
2.2.-6.3.2017
Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)

tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio

ol ma/I a/m2/kk [ma/l a/m2/kk__[ma/l a/m2/kk_[ua/l [ ma/m2/kk [uan [ ma/m2/kk Tuast [ ma/m2/kk [uast [ ma/m2/kk [uasi [ a/m2/kk Tuasi [ ma/m2/kk Tuast ma/m2/kk
Poly0o1 5800 6,4 1,2 22 1,23 21 1,18 0,06
Poly02 4950 5,3 0,72 3,8 0,18 3,2 0,15 1 0,05
Poly03 6000 5,3 0,89 30 1,74 27 1,57 2,7 0,16
Poly04 4750 5,5 0,98 11 0,50 10 0,46 0,05
Poly05 6300 5,3 0,66 2,7 0,16 1 0,06 0,06
Poly06 4800 5,4 1,1 14 0,65 13 0,60 0,05
Poly07 5700 5,3 0,84 6,9 0,38 5,8 0,32 0,06
Poly08 6755 5,8 0,73 2,7 0,18 1 0,07 0,07
Poly09 5470 5,4 0,88 22 1,16 20 1,06 0,05
Poly10 5080 5,7 0,7 51 0,25 4 0,20 0,05
Poly12 3900 4,3 8,1 15 0,57 14 0,53 0,04
Poly14 6160 5, 0,92 35 2,08 33 1,96 0,06
Poly1l5 6600 5, 0,56 2,3 0,15 1 0,06 0,06
Poly16 6550 5, 0,55 4,7 0,30 3,4 0,22 0,06
6.3.-6.4.2017
Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)

tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio

il ma/l a/m2/kk |ma/l a/m2/Kk ma/l a/m2/kk |ua/l ma/m2/kk |ua/l ma/m2/kk g/l ma/m2/kk [ua/l ma/m2/kk |uag/l a/m2/kk |uag/l ma/m2/kk [ua/l ma/m2/kk
Poly01 5225 6,6 1,4 43 2,24 41 2,14 1 0,05 4,2 0,219 35 1,82 77 4,01 2300 119,9 2300 0,12 250 13,03 0,34 0,018
Poly02 3900 5,4 0,73 5 0,19 3,9 0,15 1 0,04 0,25 0,010 59 0,23 3,0 0,12 120 4,7 390 0,02 16 0,62 0,0 0,002
Poly03 5100 5,6 0,58 45 2,29 40 2,04 5 0,25 0,8 0,045 13 0,66 11 0,56 1300 66,1 720 0,04 38 1,93 0,2 0,013
Poly04 3950 5,3 0,73 17 0,67 15 0,59 1 0,04 0,2 0,010 8,1 0,32 6,2 0,24 460 18,1 560 0,02 28 1,10 0,0 0,002
Poly05 6200 5,3 0,57 5,7 0,35 3 0,19 2,8 0,17 0,2 0,015 6,2 0,38 4,7 0,29 110 6,8 330 0,02 14 0,87 0,0 0,003
Poly06 4100 5,4 0,74 26 1,06 2 0,90 4,2 0,17 0,52 0,0 7,9 0,32 8,7 0,36 650 26,6 790 0,03 39 1,60 0,1 0,004
Poly07 4450 5,2 0,67 13 0,58 1 0,49 2 0,09 0,25 0,0 7,0 0,31 6,0 0,27 420 18,6 580 0,03 20 0,89 0,05 0,002
Poly08 5250 5,6 0,51 7.8 0,41 2,5 0,13 53 0,28 0,25 0,013 2,4 0,13 0,5 0,03 42 2,2 310 0,0 6,1 0,32 0,05 0,003
Poly09 4700 5,8 0,74 130 6,10 120 5,63 8,6 0,40 1,40 0,066 5,8 0,27 7.8 0,37 1800 84,4 500 0,0 30 1,41 0,18 0,008
Poly10 5300 5,6 0,56 10 0,53 8,1 0,43 2 0,11 0,25 0,013 3,8 0,20 2,9 0,15 210 11,1 370 0,0 26 1,37 0,05 0,003
Poly12 625 15 34 0,55 31 0,50 2,3 0,04 10 0,162 71 1,15 430 6,97 5900 95,7 14000 0,2 1000 16,21 5,8 0,094
Poly14 000 5 1 53 2,64 50 2,49 3,2 0,16 0,89 0,044 9,9 0,49 14 0,70 970 48.4 900 0,04 50 2,49 0,23 0,011
Poly1l5 450 53 0,54 4 0,22 1 0,05 2,9 0,16 0,25 0,014 3,3 0,18 0,5 0,03 24 1,3 280 0,02 7.8 0,42 0,05 0,003
Poly16 425 5,4 0,62 6,5 0,35 3,7 0,20 2,8 0,15 0,25 0,014 3,9 0,21 3,0 0,16 77 4,2 330 0,02 17 0,92 0,05 0,003




6.4.-4.5.2017

Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)

tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio

ol ma/I a/m2/kk _[ma/l a/m2/kk___[ma/l a/m2/kk[ua/i [ ma/m2/kk [uan [ ma/m2/kk Tuast [ ma/m2/kk [uast [ ma/m2/kk [uas [ a/m2/kk Tuasi [ ma/m2/kk Tuast ma/m2/kk
Poly01 6050 7,6 2,2 38 2,54 40 2,67 2,6 0,17
Poly02 4750 6,4 1,1 7,3 0,38 5,7 0,30 1 0,05
Poly03 6100 59 0,67 32 2,16 28 1,89 4,1 0,28
Poly04 4850 6 0,91 14 0,75 12 0,64 2,3 0,12
Poly05 6500 5,8 0,71 5,6 0,40 2,1 0,15 3,4 0,24
Poly06 5250 7 1,3 16 0,93 12 0,70 3,8 0,22
Poly07 6450 6 0,78 9 0,64 5,6 0,40 3,4 0,24
Poly08 5750 6,4 0,85 53 0,34 2,1 0,13 3,2 0,20
Poly09 6000 6,1 0,77 92 6,10 86 5,70 6,7 0,44
Poly10 7300 6,2 0,76 9,7 0,78 7,7 0,62 2 0,16
Poly12 4350 4,9 3,5 74 3,56 72 3,46 2,3 0,11
Poly14 6600 5,3 0,87 23 1,68 19 1,39 3,3 0,24
Poly15 3200 5,4 0,68 4,3 0,15 1 0,04 2,4 0,08
Poly16 6250 5,6 0,69 3,9 0,27 1 0,07 2,2 0,15
4.5.-2.6.2017
Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)

tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio

ol ma/I a/m2/kk _[ma/l a/m2/kk___[ma/l a/m2/kk [ua/l [ ma/m2/kk [uan [ ma/m2/kk Tuast [ ma/m2/kk [uast [ ma/m2/kk [uasi [ a/m2/kk Tuasi [ ma/m2/kk Tuast ma/m2/kk
Poly01 4450 6,3 2,7 44 2,09 22 1,04 22 1,04
Poly02 3100 5, .3 10 0,33 59 0,20 4,2 0,14
Poly03 4625 6, 2 90 4,44 81 4,00 9,2 0,45
Poly04 3325 6, 4 22 0,78 11 0,39 11 0,39
POly05 5925 5,4 0,78 53 0,33 1 0,06 3,6 0,23
Poly06 3525 59 3,6 55 2,07 6 0,23 49 1,84
Poly07 4850 6, 2,7 29 1,50 2,5 0,13 27 1,40
Poly08 4650 6, 1 8,5 0,42 2,7 0,13 5,8 0,29
Poly09 4875 6, 1,1 81 4,21 73 3,80 7,7 0,40
Poly10 5125 59 0,86 16 0,87 9 0,49 6,8 0,37
Poly12 2270 4,4 8,8 130 3,15 120 2,91 8,2 0,20
Poly14 3725 6 5 100 3,97 9,3 0,37 92 3,65
Poly 15 4550 6,3 5,6 72 3,49 6,6 0,32 66 3,20
Poly16 5150 53 0,94 8,3 0,46 1 0,05 6,7 0,37
2.6.-4.7.2017
Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)

tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio

il ma/l a/m2/kk |ma/l a/m2/kk ma/l a/m2/kk [ua/l ma/m2/kk |ua/l ma/m2/kk g/l ma/m2/kk [ua/l ma/m2/kk |uag/l a/m2/kk |uag/l ma/m2/kk [ua/l ma/m2/kk
Poly01 4140 6,8 34 120 4,80 79 3,16 46 1,84 3,3 0,132 47 1,88 62 2,48 3100 124,0 3300 0,13 180 7,20 0,48 0,019
Poly02 4000 5,6 0,95 39 1,51 12 0,46 27 1,04 0,42 0,016 8,6 0,33 7 0,27 410 15,9 810 0,03 29 1,1 0,06 0,002
Poly03 4150 7.8 31 200 8,02 34 1,36 170 6,82 1,4 0,056 57 2,29 13 0,52 1500 60,2 5900 0,24 120 4,8 0,11 0,004
Poly04 4020 5,8 0,65 59 2,29 30 1,17 29 1,13 0,93 0,036 14 0,54 13 0,51 1000 38,9 790 0,03 48 .86 0,19 0,007
Poly05 4300 7.8 24 140 5,82 6 0,25 130 5,40 0,5 0,021 36 1,50 4,4 0,18 310 2,9 3600 0,15 37 .54 0,05 0,002
Poly06 4000 6,4 2,7 46 1,78 11 0,43 35 .35 0,5 0,020 15 0,58 5,4 0,21 410 5,9 1400 0,05 33 .28 0,08 0,003
Poly07 4000 8,1 6,7 63 2,44 14 0,54 49 .89 0.,4. 0,016 20 0,77 6,6 0,26 500 9,3 1500 0,06 58 .24 0,08 0,003
Poly08 4180 6,6 2,4 82 3,31 8,2 0,33 74 .99 0,35 0,014 17 0,69 3,3 0,13 370 4,9 700 0,03 30 .21 0,05 0,002
Poly09 4000 59 0,8 64 2,47 24 0,93 41 .59 0,74 0,029 6,5 0,25 5,8 0,22 1100 42,5 590 0,02 25 0,97 0,10 0,004
Poly10 4070 7,7 8,6 82 3,23 17 0,67 65 ,56 0,98 0,039 18 0,71 14 0,55 910 35,8 2000 0,08 89 3,50 0,16 0,006
Poly12 4000 4,9 6,2 130 5,03 91 3,52 36 .39 7,7 0,298 64 47 220 8,51 6500 251,3 9500 0,37 670 25,90 3,90 0,151
Poly14 4070 6,7 5,7 97 3,82 49 1,93 49 .93 1,9 0,075 40 .57 23 0,90 1800 70,8 3000 0,12 94 3,70 0,21 0,008
Poly1l5 4100 7,5 59 210 8,32 11 0,44 200 .93 0,28 0,011 38 ,51 1,5 0,06 150 59 6800 0,27 41 1,62 0,025 0,001
Poly16 4000 8,7 15 150 5,80 10 0,39 140 5,41 0,39 0,015 29 ,12 3,4 0,13 270 10,4 3200 0,12 86 3,32 0,025 0,001




4.7.-7.8.2017

Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)

tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio

ol ma/l a/m2/kk [ma/l a/m2/kk__[ma/l a/m2/kk_[ua/i [ ma/m2/kk [uan [ ma/m2/kk Tuast [ ma/m2/kk [uast [ ma/m2/kk [uas [ a/m2/kk Tuasi [ ma/m2/kk Tuast ma/m2/kk
Poly01 9800 5,6 3,4 10 8,72 22 1,96 80 16,05
Poly02 8000 6,6 11 20 6,01 8,6 0,63 20 16,01
Poly03 10450 6,7 11 30 2,36 20 1,90 00 9,51
Poly04 8575 6,5 2,3 41 3,20 8,8 0,69 32 2,50
Poly05 1960 6,9 5,4 61 6,64 1 0,11 59 6,42
Poly06 0525 6,8 9,2 99 9,48 13 1,24 87 8,33
Poly07 0350 7 39 240 22,60 9,6 0,90 230 21,65
Poly08 0950 6,1 0,78 18 1,79 1 0,10 18 .79
Poly09 8900 6,5 1,4 47 3,81 25 2,02 22 .78
Poly10 10850 6,5 53 79 7,80 9,4 0,93 70 6,91
Poly12 8490 4,9 5 73 5,64 27 2,09 46 3,55
Poly14 0825 6,6 23 230 22,65 35 3,45 190 18,71
Poly15 0650 6,6 4,5 62 6,01 1 0,10 62 6,01
Poly16 0000 6,5 3,5 84 7,64 53 0,48 79 7,19
7.8.-4.9.2017
Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)

tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio

ol ma/I a/m2/kk [ma/l a/m2/kk___[ma/l a/m2/kk_[ua/i [ ma/m2/kk [uan [ ma/m2/kk Tuast [ ma/m2/kk [uast [ ma/m2/kk [uasi [ a/m2/kk Tuasi [ ma/m2/kk Tuast ma/m2/kk
Poly01 8800 6,2 1,9 26 2,53 12 1,17 14 ,36
Poly02 8000 6,4 2,2 20 1,77 1 0,09 19 .68
Poly03 10365 6,6 5 27 3,09 51 0,58 22 .52
Poly04 8000 6,5 2 15 1,33 4,5 0,40 10 0,88
POly05 10200 6,5 1,3 9,8 1,10 1 0,11 8,4 0,95
Poly06 7750 6,4 4,1 57 4,88 8,6 0,74 48 4,11
Poly07 8100 6,8 23 73 6,53 7 0,63 66 5,91
Poly08 10200 6,6 2,8 14 .58 1 0,11 4 .58
Poly09 6900 6,4 1,4 24 .83 8 0,61 6 .22
Poly10 9500 6,6 3,7 14 A7 1 0,10 2 ,26
Poly12 4900 5,6 3,4 27 ,46 15 0,81 2 0,65
Poly14 8600 6,6 11 87 8,26 18 1,71 69 6,55
Poly1l5 4000 6,8 7,2 24 1,06 1 0,04 24 1,06
Poly16 8850 6,5 3,4 22 2,15 1 0,10 21 2,05
4.9.-5.10.2017
Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)

tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio

il ma/l a/m2/kk |ma/l a/m2/kk ma/l a/m2/kk |ua/l ma/m2/kk |ua/l ma/m2/kk g/l ma/m2/kk [ua/l ma/m2/kk |uag/l a/m2/kk |ug/l ma/m2/kk [ua/l ma/m2/kk
Poly01 5150 6,5 3,4 23 ,18 11 0,57 12 0,62 1,2 0,062 15 0,77 27 1,39 960 49,3 2400 0,12 99 5,09 0,33 0,017
Poly02 9550 6,4 2,8 12 .14 1 0,10 11 1,05 0,14 0,013 3,4 0,32 3,5 0,33 120 11,4 800 0,08 17 1,62 0,025 0,002
Poly03 1100 6,3 2,3 24 ,66 3,6 0,40 20 2,21 0,1 0,017 3,9 0,43 3 0,33 230 25,5 200 0,02 21 2,33 0,025 0,003
Poly04 0500 5,7 0,54 4,3 .45 2 0,21 2,3 0,24 0,0 0,005 1,4 0,15 2,3 0,24 75 7,9 200 0,02 7,6 0,80 0,025 0,003
Poly05 1000 6,1 1,6 3 .43 0,11 5 ,65 0,0 0,005 2,5 0,27 0,5 0,05 42 4,6 1600 0,18 9 ,09 0,025 0,003
Poly06 9800 6,4 5 8 .76 0,10 8 .76 0,22 0,022 5,2 0,51 3,2 0,3 120 11,7 1000 0,10 7 ,66 0,025 0,002
Poly07 0800 6,4 3,7 6 72 0,11 6 72 0,16 0,017 3,7 0,40 2,9 0,3 77 8,3 710 0,08 3 ,40 0,025 0,003
Poly08 0800 6,2 2,2 4 ,51 0,11 4 ,51 0,05 0,005 2,8 0,30 1,1 0,1 45 4,8 200 0,0 4 .5 0,025 0,003
Poly09 0000 6,5 1 53 0,53 0,10 3,4 0,34 0,05 0,005 1,2 0,12 1,5 0,15 77 7,7 200 0,0 6,2 0,6 0,025 0,002
Poly10 9800 6,3 s 7,7 0,75 0,10 6 0,59 0,2 0,020 2,1 0,21 4,6 0,45 150 14,7 530 0,05 20 1,96 0,025 0,002
Poly12 4500 5,6 2, 23 1,03 13 0,58 9,8 0,44 2,6 0,117 12 0,54 70 3,14 1600 71,8 2700 0,12 150 6,73 0,54 0,024
Poly14 10800 6,5 2, 6,8 0,73 0,11 4,9 0,53 0,17 0,018 4,2 0,45 4,1 0,44 160 17,2 550 0,06 2 .29 0,054 0,006
Poly1l5 10300 59 1, 14 1,44 0,10 16 1,64 0,05 0,005 3,5 0,36 0,5 0,05 16 1,6 200 0,02 5 .54 0,025 0,003
Poly16 9400 6,7 5,2 8,9 0,83 0,09 8,3 0,78 0,05 0,005 2,8 0,26 2,6 0,24 96 9,0 880 0,08 3 .22 0,025 0,002




5.10.-2.11.2017
Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)

tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio

ol ma/I a/m2/kk _[ma/l a/m2/kk___[ma/l a/m2/kk [ua/i [ ma/m2/kk [uan [ ma/m2/kk Tuast [ ma/m2/kk [uast [ ma/m2/kk [uas [ a/m2/kk Tuasi [ ma/m2/kk Tuast ma/m2/kk
Poly01 6450 6 1,4 28 1,99 19 1,35 8,4 0,60
Poly02 5850 6 1,4 8,2 0,53 4 0,26 4,2 0,27
Poly03 6800 6,3 0,88 17 1,28 9,3 0,70 7,3 0,55
Poly04 5650 5,8 0,47 6,5 0,41 4,9 0,31 1 0,06
Poly05 6350 6,3 1 8,4 0,59 1 0,07 6,8 0,48
Poly06 5550 6 1,3 34 2,08 7 0,43 27 1,66
Poly07 6325 59 0,42 5,5 0,38 3,8 0,27 1 0,07
Poly08 5550 6, 3,5 32 1,96 4 0,25 28 1,72
Poly09 5800 6, 0,62 23 1,47 15 0,96 7,7 0,49
Poly10 6250 59 0,54 7 0,48 4,9 0,34 2,1 0,14
Poly12 6200 4,6 2,6 13 0,89 12 0,82 1 0,07
Poly14 6750 1,1 22 1,64 12 0,89 10 0,75
Poly15 5900 6,1 1,4 9,8 0,64 1 0,07 9,4 0,61
Poly16 5800 5,8 0,56 7 0,45 4,1 0,26 2,9 0,19
2.11.-4.12.2017
Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)

tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio

ol ma/I a/m2/kk [ma/l a/m2/kk__[ma/l a/m2/kk [ua/i [ ma/m2/kk [uan [ ma/m2/kk Tuast [ ma/m2/kk [uast [ ma/m2/kk [uasi [ a/m2/kk Tuasi [ ma/m2/kk Tuast ma/m2/kk
Poly01 9400 5,9 1,3 11 1,00 10 0,91 1 0,09
Poly02 8700 5,4 0,59 1 0,08 1 0,08 1 0,08
Poly03 7450 5,7 0,5 18 1,30 16 1,15 2,3 0,17
Poly04 8400 5,4 0,59 5 0.4 4,2 0,34 1 0,08
POly05 11050 5,7 0,71 1 0,1 1 0,11 1 0,11
Poly06 9050 5,4 0,63 7 0,6 4,5 0,39 2,5 0,22
Poly07 9350 5,3 0,75 4,5 0.4 2,4 0,22 2,1 0,19
Poly08 7800 5,7 0,47 2,3 0,1 1 0,08 0,08
Poly09 9050 5,2 0,63 5,8 0,51 4,4 0,38 0,09
Poly10 7950 5,7 0,48 4,1 0,32 3 0,23 0,08
Poly12 8000 4,4 3,1 7,3 0,56 6,7 0,52 0,08
Poly14 8950 5,1 0,8 7,3 0,63 6,5 0,56 0,09
Poly1l5 9500 5,3 0,5 1 0,09 1 0,09 0,09
Poly16 9500 5,1 0,7 2,2 0,20 1 0,09 0,09
4.12.2017-3.1.2018
Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)

tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio

il ma/l a/m2/kk |ma/l a/m2/kk ma/l a/m2/kk |ua/l ma/m2/kk |ua/l ma/m2/kk g/l ma/m2/kk [ua/l ma/m2/kk |ug/l a/m2/kk |ug/l ma/m2/kk [ua/l ma/m2/kk
Poly01 8300 6,2 1,2 15 1,28 14 1,20 0,09 2,2 0,188 18 1,54 50 4,28 1200 102,7 1400 0,12 150 12,84 0,25 0,021
Poly02 7000 5,3 0,52 1 0,07 1 0,07 0,07 0,05 0,004 0,5 0,04 2,2 0,16 44 3,2 200 0,01 6 0,43 0,025 0,002
Poly03 8600 5,5 0,45 15 1,33 13 1,15 0,09 0,89 0,079 12 1,06 14 1,24 700 62,1 490 0,04 49 4,34 0,09 0,008
Poly04 6800 5,3 0,56 3,6 0,25 3 0,21 0,07 0,23 0,016 0,5 0,04 4,1 0,29 180 12,6 00 0,0 11 0,77 0,025 0,002
Poly05 9200 5,5 0,43 1 0,09 1 0,09 0,09 0,12 0,011 0,5 0,05 1,7 0,16 44 4,2 00 0,0 7,3 0,69 0,025 0,002
Poly06 7700 5,2 0,64 3,4 0,27 2,5 0,20 0,08 0,27 0,021 2,9 0,23 5,6 0,44 180 14,3 00 0,0 23 1,83 0,07 0,005
Poly07 7500 5,3 0,52 1 0,08 1 0,08 0,08 0,13 0,010 1,2 0,09 3,1 0,24 78 6,0 00 0,0 9,5 0,73 0,13 0,010
Poly08 8700 5,6 0,4 2,7 0,24 1 0,09 0,09 0,05 0,004 0,5 0,04 0,5 0,04 84 7,5 00 0,0 5,5 0,49 0,025 0,002
Poly09 8600 5,3 0,67 3,6 0,32 2, 0,25 0,09 0,21 0,019 0,5 0,04 2,4 0,21 160 14,2 00 0,0 9,9 0,88 0,025 0,002
Poly10 8000 5,7 0,63 3 0,25 2, 0,21 0,08 0,39 0,032 1,2 0,10 11 0,91 300 24,7 00 0,0 32 2,64 0,06 0,005
Poly12 5800 4,4 3,4 9,6 0,57 8, 0,51 0,06 2,1 0,126 19 1,14 95 5,68 1500 89,7 2600 0,1 190 11,36 0,81 0,048
Poly14 8000 5, 0,63 7,5 0,62 59 0,49 0,08 0,34 0,028 3,1 0,26 7,7 0,64 340 28,0 00 0,0 20 1,65 0,09 0,007
Poly1l5 9200 5, 0,46 1 0,09 0,09 0,09 0,05 0,005 0,5 0,05 0,5 0,05 5 0,5 00 0,0 7,7 0,73 0,025 0,002
Poly16 4700 5, 0,64 7,1 0,34 51 0,25 2 0,10 0,22 0,011 1,7 0,08 4,4 0,21 150 7,3 00 0,0 14 0,68 0,06 0,003




LIITE 4
KIINTOAINESKUVAAJAT



Kiintoaineksen, hehkutus

Kaivosalueen tarkkailupisteet

jadnno

ksen ja -hdvién suhteet laskeumatarkkailupisteilla vuonna 2017

RAMBGLL

20,0 Em2M Plyo1 o0 E/m2IKk P6ly10 200 Em2/K Poly12 g/m2/kk Poly14
18,0 -Hehkutus?f?/lol. 18,0 18,0 200

16,0 mm Hehkutusjaénnos | 16,0 16,0

14,0 == Kiintoaines 14,0 14,0 150

12,0 12,0 12,0 ’

10,0 10,0 10,0 / \
8,0 8,0 8,0 10,0 /
6,0 6,0 6,0

40 40 VA \\ 40 50

2,0 2,0 \ 2,0

0,0 - . 0,0 00 - 00 . .
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200 &Mk Pély02 200 - Em2/Kk P&ly03 20,0 &M/ Pély04 20,0 E/m2Kk P&ly05
18,0 18,0 18,0
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14,0 14,0 14,0
12,0 A 12,0 12,0
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LIITE 5
PITOISUUSJAKAUMAKARTAT



RAMBGLL

Keskimaarainen nikkelilaskeuma vuonna 2017

7 Kaivospiiriraja
@ Tarkkailupiste

Laskeuma mg/m2/kk
B min

1

L]

Bl max




RAMBGLL

Keskimaarainen kuparilaskeuma vuonna 2017

| I_3 Kaivospiiriraja
@ Tarkkailupiste
Laskeuma mg/m2/kk

B min

Bl max




RAMBGLL

Keskimaarainen

kobolttilaskeuma vuonna 2017

Sopanen

7 Kaivospiiriraja
@ Tarkkailupiste

Laskeuma mg/m2/kk
B min

1

L]

Bl max




RAMBGLL

Keskimaarainen sinkkilaskeuma vuonna 2017

7 Kaivospiiriraja
@ Tarkkailupiste

Laskeuma mg/m2/kk
B min

1

L]

Bl max




RAMBGLL

Keskimaarainen rikkilaskeuma vuonna 2017

[T Kaivospiiriraja
@ Tarkkailupiste
Laskeuma g/m2/kk

B min

Bl max




RAMBGLL

Keskimaarainen rautalaskeuma vuonna 2017

7 Kaivospiiriraja
@ Tarkkailupiste
Laskeuma mg/m2/kk

B min




RAMBGLL

Keskimaarainen uraanilaskeuma vuonna 2017

Jussiasue

T

|_3 Kaivospiiriraja
@ Tarkkailupiste
Laskeuma mg/m2/kk

B min

Bl max




	Liitteet_Terrafame_pölytarkkailu_2017.pdf
	Liite 1_kansi.pdf
	Liite 1.Laskeumapisteet_2017.pdf
	liite_välilehti.pdf
	Liite3_terrafame.pdf
	Liite4.pdf
	Keskimääräinen nikkelilaskeuma vuonna 2017.pdf
	Keskimääräinen kuparilaskeuma vuonna 2017.pdf
	Keskimääräinen kobolttilaskeuma vuonna 2017.pdf
	Keskimääräinen sinkkilaskeuma vuonna 2017.pdf
	Keskimääräinen rikkilaskeuma vuonna 2017.pdf
	Keskimääräinen rautalaskeuma vuonna 2017.pdf
	Keskimääräinen uraanilaskeuma vuonna 2017.pdf


