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1.

1.1

TAUSTA

Terrafamen kaivos ja ilmanlaadun seuranta

Terrafamen kaivos sijaitsee Sotkamon ja Kajaanin kuntien alueella, noin 23 km Sotkamon keskus-
tasta lounaaseen (Kartta 1). Terrafame on monimetallikaivos, jossa tuotetaan paatuotteen nikkelin
lisaksi sinkkia, kobolttia ja kuparia. Kaivoksen rakentaminen aloitettiin vuonna 2007 ja kaupallinen
metallien tuotanto kadynnistyi vuonna 2009. Tuotantoprosessi koostuu kuudesta paavaiheesta: lou-

hinta, murskaus, agglomerointi, kasaus, biokasaliutus ja metallien talteenotto.
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Kartta 1. Terrafamen kaivoksen ja tarkkailualueen likimaarainen sijainti.

Terrafamen kaivos sijoittuu alueelle, jonka lahistélla ei juurikaan harjoiteta muuta ilmanlaatuun
vaikuttavaa toimintaa. Kaivoksen merkittavimmat paastét ilmaan ovat malminkasittelyn ja metal-
lien talteenoton poly- ja rikkivetypaastot, seka louhoksen rajaytyspolyt. Lisaksi kalkin kaytto, tyo-
koneet, rajaytysaineiden kayttd, energian tuotanto ja vetylaitos aiheuttavat hiilidioksidi-, typpi- ja

rikkidioksidipaastoja (Ramboll Finland Oy 2018).
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1.2

1.3

1.4

Terrafamen kaivoksen ilmanpaastdjen seuranta bioindikaattoreilla

Kaivoksesta peraisin olevien poly- ja muiden ilmapéaastdjen leviamista ymparistdon seurataan po-
lylaskeumatarkkailun ja bioindikaattoritutkimuksen avulla. Bioindikaattori on eli6laji tai elidlaji-
ryhma, joka kerdd ominaisuuksiensa takia ilman epapuhtauksia. Bioindikaattoritutkimuksen avulla
voidaan selvittdd, miten paastolahteista peréisin olevat ilman epapuhtaudet leviavat ymparistéon
ja akkumuloivat elidihin. Useita vuosia kestavien seurantatutkimusten avulla voidaan tarkkailla
paastojen vaikutuksia eli aineiden kerdantymisté elidihin pitkalla aikajaksolla.

Terrafamen bioindikaattoritarkkailussa kaytetddn matriiseina metsdsammalia ja mannynneulasia.
Lisaksi tarkkaillaan aineiden kerdantymistd humukseen seka elaimiin muurahaisia matriisina kayt-
taen. Aineiden kerdantymistd ihmisten kayttamiin metsasieniin tarkkaillaan kangasrouskunayttei-
den avulla.

Vuoden 2018 bioindikaattoritarkkailussa tutkittiin tarkkailuohjelman (Poyry 2016) mukaisesti Ter-
rafamen naytealoilta kerattyjen mannynneulas- ja kangasrouskunaytteiden alkuainepitoisuudet.
Vuonna 2018 mitattuja pitoisuuksia vertailtiin aikaisempien tarkkailukertojen tuloksiin.

Selvityksen maastotdista ja raportin laadinnasta on vastannut FM Antje Neumann Ramboll Oy:It&.
Naytteet on analysoitu Eurofins Environment Testing Finland Oy:n toimesta ja analytiikasta on
vastannut FM kemisti Sami Tyrvainen.

Terrafamen liito-orava ja lepakkoseuranta

Bioindikaattoritutkimusten lisaksi seurataan saanndllisin valein kaivospiirissa esiintyvien luontodi-
rektiivin 1V(a) liitteen lajeihin kuuluvan liito-oravan seka lepakoiden menestymista tietyilla nay-
tealoilla. Liito-oravan osalta tarkasteltiin Rasvanmaen naytealan lisdksi myds sen ympaéaristossa
olevien potentiaalisiksi elinympéaristoksi arvioitujen kuusimetsékuvioiden liito-oravatilannetta.
Vuoden 2018 tarkkailun tulokset on esitetty tdssa raportissa.

Sekundaariliutusalueen laajennusalueen liito-orava ja lepakkoselvitykset
Velvoitetarkkailun mukaisten liito-orava- ja lepakkoseurantojen lisaksi tehtiin liito-orava- seka le-
pakkokartoituksia suunnitellun sekundaariliutusalueen laajennusalueelle. Lisaselvitysten tulokset

on esitetty tassa raportissa.

Selvityksen maastotdista ja raportin laadinnasta on vastannut FM Antje Neumann Ramboll Oy:lta.
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2.1

AINEISTO JA MENETELMAT

Mannynneulaset

Manty (Pinus sylvestris) on suhteellisen herkka ilman epapuhtauksille ja sen monivuotiset neulaset
altistuvat ymparistévaikutuksille ympari vuoden. Neulasiin kertyy epdpuhtauksia seka suoraan il-
masta neulasten pintasolukoista, etta juuristojen kautta. Siita syysta manty sopii hyvin paastélah-
teen vaikutusalueen arviointiin sekd yhden tai useamman vuoden vélein tehtdvadn ymparistoseu-
rantaan (SFS 5669).

Terrafamen kaivoksen ympariston mannynneulasten raskasmetallipitoisuuksia on seurattu aikai-
semmin vuonna 2009 kymmenella koealalla (P6yry Finland Oy 2010). Silloin tutkittiin 26 eri alku-
aineen pitoisuuksia. Nayteoksien ensimmaisen ja toisen vuosikerran neulaset analysoitiin erikseen
kuten myds kasilla olevassa tutkimuksessa. Mannynneulasten uraanipitoisuudet tutkittiin vuonna
2010 (Poyry Finland Oy). Kaivoksen laajennuksen YVA-menettelyyn yhteydessa tutkittiin vuonna
2012 ja 2016 mannynneulasnaytteitd 21 naytealalta ja silloin mitattiin 21 eri alkuaineen pitoisuuk-
sia. Standardilta SFS 5669 poiketen mitattiin 2012 ja 2016 ainepitoisuudet kokoomanéaytteista
toiseksi viimeisista vuosikerroista.

Talla tarkkailukerralla tutkittiin velvoitetarkkailuohjelman (Péyry Oy 2016) mukaisesti kaivosalu-
eelle seka sen laheisyyteen sijoittuvista kymmenesta naytealoista peréisin olevat mannynneulas-
naytteet. Neulasnaytteet kerataan standardin SFS 5669 mukaisesti kevéattalvella 27.3.-29.3.2018
ja siina kaytettiin padsaantodisesti samoja naytealoja kuin edellisella seurantakaynnilla.

Kahta naytealaa jouduttiin siirtdim&an metsdhoitotoimenpiteiden ja rakentamisen aiheuttamien
muutoksien vuoksi (Taulukko 1). Korvaavat uudet naytealat perustettiin mahdollisimman lahelle
korvattavia naytealoja, jotta ei tulisi merkittdvid muutoksia ilmansuunnassa ja etaisyydella kaivok-
seen. Lisdksi otettiin huomioon, etta puuston ika ja metsatyyppi vastaisivat mahdollisimman hyvin
korvattavia naytealoja.

Taulukko 1. Mannynneulasten naytealojen koordinaatit.

Nayteala, nro Koordinaatit Korvaavien naytealojen koordinaatit
ETRS-TM35FIN ETRS-TM35FIN
Havu 1 7102965 552105
Havu 2 7101666 550376
Havu 3 7099413 550538
Havu 4 7097854 553488
Havu 5 7097042 555524
Havu 6 7096755 549742
Havu 7 7096362 545721
Havu 8 7093911 551833
Havu 9 7093819 546797
Havu 10 7089643 554676
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2.2

Kuva 1. Naytealapaikalla 8 oli tehty hakkuita, joiden vuoksi paikkaa siirrettiin lahemmaksi avolouhosta,
jossa oli jaljella tutkimuksen ehtoja tayttavaa puustoa.

Naytealoilta kerattiin viidesta méannysta kolme oksaa. Oksanaytteista tehtiin naytealakohtaiset ko-
koomanaytteet. Oksat esikasiteltiin erottamalla jokaisen naytealan kokoomanaytteesta ensimmai-
sen ja toisen vuosikerran osanadytteet. Kyseiset osandytteet analysoitiin erikseen. Ensimmaisen
vuosikerran neulaset ovat kasvaneet edellisvuonna (vuonna 2017) ja toisen vuosikerran neulaset
sita edellisend vuonna (vuonna 2016).

Neulasnaytteista analysoitiin nikkelin (Ni), kuparin (Cu), koboltin (Co), sinkin (Zn), kadmiumin
(Cd), uraanin (U) ja rikin (S) pitoisuudet. Tulokset ilmoitettiin kuiva-ainetta kohden.

Neulaskatoa arvioitiin nayteoksien viimeisessa vuosikasvussa jaljella olleiden neulasten perus-
teella. Samalla arviotiin keltapaastéaisten neulasten seka neulasten ilmarakovaurioiden prosentu-
aaliset osuudet Hyvarisen ym. (1993) mukaan.

Kangasrouskut

Kangasrouskun metallipitoisuuksia on seurattu kymmenella naytealalla vuosina 2008, 2010 ja
2013 (Poyry Oy 2017). Tassa raportissa esitetyn seurantakdynnin maastokaynti on tehty 29.-31.8.
2018. Naytealat sijaitsevat vahintddn 50 m etéisyydelld lahimmista teista tai muista mahdollisista
kontaminaatioldhteesta.

Nelja naytealaa jouduttiin siirtamaan, osa metsahoitotoimenpiteiden ja rakentamisen aiheuttamien
muutoksien vuoksi. Osa naytealoista oli ennallaan, mutta kangasrouskuja ei niilta 16ytynyt maas-
tokaynnilla 2018.

Naytteet kerattiin kertakayttdhanskat kadesséa ja naytteista puhdistettiin roskat. Naytteistd maari-
tettiin nikkelin (Ni), kuparin (Cu), koboltin (Co), sinkin (Zn), kadmiumin (Cd) ja uraanin pitoisuu-
det. Tulokset ilmoitettiin kuiva-ainetta kohden.
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2.3

2.3.1

2.3.2

2.4

2.4.1

Taulukko 2. Kangasrouskujen naytealojen koordinaatit. Joitakin naytealoja ovat havinneet toimintojen
alle. Niitad korvaavien naytealojen koordinaatit on esitetty viereisissa sarakkeissa.

Nayteala, nro Koordinaatit Korvaavien naytealojen koordinaatit
ETRS-TM35FIN ETRS-TM35FIN
Bio 1 7099560 553027
Bio 2 7098343 549908
Bio 3 7097823 551902
Bio 4 7096569 549675
Bio 5 7093920 551796
Bio 6 7094018 547460
Bio 7 7090928 550898
Bio 8 7092488 553283
Bio 9 7088917 549075
Bio 10 7102720 546687

Liito-orava
Tarkkailuohjelman mukainen liito-oravatarkkailu

Liito-oravan esiintymista on seurattu lajin aiemmin havaituilla asutuilla ydinalueilla seka lajin kan-
nalta potentiaalisilla elinalueilla vuosittain vuosina 2008-2010 sek&a vuonna 2013 (Poéyry Oy 2016).
Tarkkailtavien elinalueiden méaara on vahentynyt alkuperaisistd 22 metsakuvioista 9 metsakuvioon
(Poyry Oy 2016). Naytealojen vahenemisen syyna ovat ajan myéten metsakuvioihin kohdistuneet
metsataloudelliset toimenpiteet, suurimmaksi osaksi hakkuut.

Vuoden 2018 liito-oravatarkkailun maastoty6t tehtiin 16.5. — 17.5.2018 ja ne kohdistettiin vuoden
2013 tehdyn tarkkailun (Poyry Finland Oy) mukaisiin potentiaalisiin seka todettuihin elinympaéris-
toihin (9 kpl).

Suunnittelun sekundaériliutusalueen laajennusalueen liito-oravaselvitys

Suunnitellun uuden pohjoisen sekundaariliuotuskentan alueelle tehtiin liito-oravaselvitys. Liito-ora-
vaselvityksen maastoty6t kohdistettiin MVMI kartta-aineiston (Metsatutkimuslaitos 2015) avulla
potentiaalisiksi liito-oravan elinymparistoiksi arvioituihin metsékuvioihin eli varttuneisiin kuusimet-
siin. Selvitykset toteutettiin etsimalla lajin talvipapanoita jareiden kuusien juurilta sek&a ruokailu-
ja pesimapuiksi sopivien lehtipuiden (haavat, koivut) juurilta. Lisaksi havainnoitiin mahdollisia kolo-
seka risupesia.

Lepakot
Tarkkailuohjelman mukainen lepakkotarkkailu

Alueen lepakkokannan seurantaa varten on perustettu kuusi havaintoalaa lepakoiden potentiaali-
silla esiintymis- ja lisdantymisalueilla. Lepakkotarkkailua on tehty vuosina 2008, 2010 alueilta BAT
5 ja BAT6. Vuonna 2013 BATG6 jai pois tarkkailusta, koska se oli tuhoutunut. Vuonna 2013 lepak-
kotarkkailussa oli mukana kaksi havaintoaluetta, Hakonen (BAT4) ja Rahvaanmaéaki (BAT5) (Poyry
Oy 2014).

Vuonna 2018 tarkkailtiin alueiden BAT 4 ja BAT 5 liséksi aluetta BAT 3, koska suunnitteilla olevat
uudet toiminnat sijoittuvat kyseisen alueen laheisyyteen.
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2.4.2

Maastoty6t tehtiin samalla menetelmalla kuin aikaisemmilla seurantakerroilla eli aktiiviseuranta-
menetelmalla lepakkodetektoria (Ciel Eplorer Dual CDB305) kayttden. Maastoty6t tehtiin yhden
yon havainnoinnilla kesan loppupuolella, 28.-30.8.2018 valisena aikana. Kartoitustyot keskitettiin
aktiivisempaan lentoaikaan auringonlaskun jalkeen (klo 21 aikaan) ja jatkettiin yli keskiydn. Saa
oli kartoitusdiden aikana selkea ja ilman lampétila 8-10 astetta. 28. ja 29.8. oli tyyntd, mutta 30.8.
alkoi olla klo 23 jalkeen heikkoa tuulta (arvioltaan 3 m/s).

Kohteilla viivyttiin puolesta tunnista hieman yli tuntiin. Detektorilla tehtyjen havaintojen liséksi
pyrittiin aina saamaan nédkéhavaintojakin. Tarkistettavat alueet kierrettiin ja valilla seisottiin hiljaa
paikallaan havainnoiden lepakoiden liikkeita.

Suunnittelun sekundéaériliuotusalueen laajennusalueen lepakkoselvitys

Lepakkoselvitys aloitettiin kartta- ja ilmakuvatarkastelulla, jonka avulla arvioitiin mahdollisten le-
pakoiden elinympaéristdjen sijoittumista alueelle. Potentiaalisiksi saalistusalueiksi arvioitiin alueen
vesistdjen Haukilampi, Karsdlampi, Rasvalammit, Salminen ja Hoikkalampi ranta-alueet, metsien
reunat ja tiet. Lepakoille sopivien elinympaéristdjen sijoittumista alueella (esim. paivapiilopaikoiksi
sopivia kolopuita, kuusimetsia yms.) tarkistettiin etenkin toukokuussa liito-oravaselvityksen maas-
totdiden yhteydessa. Lepakkoselvityksen maastotyot tehtiin tarkkailuohjelman mukaisen seuran-
nan yhteydessa 28.-30.8.2018 aktiivikartoitusmenetelmalla lepakkodetektoria (Ciel Eplorer Dual
CDB305) apuna kayttaen. Kartoitus tehtiin osin autoa apuna kayttéen, osin kavellen. Viidella ha-
vainnointipisteell& seisottiin noin puoli tuntia havainnoiden alueella mahdollisesti liikkuvia lepakoita
(kartoitusreitit ja lepakkohavainnot ks. kpl 3.5.2, Kartta 4).
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3.1

3.1.1

3.1.2

TULOKSET

Mannynneulaset
Mannynneulasen kunto

Kaikilla naytealoilla oli merkkeja mantyjen harsuuntumisesta seka neulasten vérivikaisuudesta.
Voimakkain harsuuntuminen havaittiin kipsisakka-altaiden lounaispuolisella naytealalla 9. Yleisesti
mantyjen neulaskatoluokka vaihteli valilla 1-3 (20-30 %) eli harsuuntuminen oli kohtalaista. Neu-
lasten karkien kellastuneisuutta ja neulasten laikuittaisuutta esiintyi enemman kuin harsuuntu-
mista.

Taulukko 3. Neulasvaurioiden ja neulaskadon arvioinnissa kaytetty luokittelu (Hyvarinen et al. 1993)

Luokka | Kuvaus

0 ei havaittavia muutoksia

1 < 10% neulasissa nakyvia muutoksia / neulasista havinnyt 1.:std vuosikasvaimesta

2 10-50% neulasista nakyvia muutoksia / neulasista havinnyt 1.: std vuosikasvaimesta
3 yli 50% neulasissa nakyvid muutoksia / neulasista havinnyt 1.:std vuosikasvaimesta

Taulukko 4. Terrafamen naytealojen neulasten kunto maaliskuussa 2018 (luokitus Hyvarisen ym. 1993
mukaan).

Nayteala Harsuuntuneisuus | varivikaisuus, varivikaisuus, laikkuisuutta
keltakarkisia neula- | ja ilmarakovaurioita

@
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Havu 1

Havu 2

Havu 3

Havu 4

Havu 5

Havu 6

Havu 7

Havu 8

Havu 9
Havu 10
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Mannynneulasten alkuainepitoisuudet

Tutkituista metalleista havaittiin mannynneulasissa korkeimmat pitoisuudet sinkista, nikkelista ja
kuparista, jotka ovat myos kaivoksen paatuotteet. Metallipitoisuudet ovat kaivoksen laheisyyteen
sijoittuvilla naytealoilla yleensa selvasti kohonneita ja pitoisuudet vahentyvéat kauempana kaivos-
toiminnoilta sijaitsevilla naytealoilla. Ainepitoisuuksiin vaikuttavat monet tekijat, mm. kaivostoi-
minnat (louhoksen syvyys, ldjitystoimintojen sijoittuminen, tuotantomaarien vaihtelu) seka saate-
kijat (tuulensuunta ja -voimakkuus, sadanta yms.).

Vuoden 2018 analyysitulosten suurimmat metalli- ja rikkipitoisuudet I6ytyivat toiminnassa olevan
sekundaariliuotuskentan laheisyydessa sijaitsevan naytealan Havu 6 peréisin olevista mannyn-
neulasnaytteistd. Aineet ovat todennakdisesti peraisin alueella harjoitetun Igajitystoiminnan aiheut-
tamista polyamisesta ja liikenteen paastoista.

Aikaisempien bioindikaattoritutkimuksien tuloksissa nakyy korkeampia pitoisuuksia myds avo-
louhoksen ldheisyyteen sijoittuvan naytealan Havu 8 naytteissd. Vuoden 2018 neulasnaytteissa
havaittiin useiden metallien osalta metallipitoisuuksien lasku naytealalla Havu 8.
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Pienimmat pitoisuudet havaittiin yleensa naytealalla Havu 1, joka sijoittuu noin 8 km p&aahéan se-
kundaariliuotuskentasta ja noin 10 km paahan avolouhoksesta pohjoiskoilliseen seka naytealalla
10, joka sijoittuu noin 6 km padhan sekundaariliuotuskentalta ja noin 5 km p&dahan avolouhoksesta
etelakaakkoon.

Koko Kainuun maakunnalle tehdyssé bioindikaattoritutkimuksessa (Seppanen ym. 2017) todettiin,
ettd "Sotkamon koealalta 5, joka on Talvivaaran kaivoksen vaikutuspiirissa, analysoitiin korkeita
kalium-, kupari- ja nikkelipitoisuuksia seka lisdksi kohonneita rikki- ja fosforiarvoja.”.

Alla olevassa kuvassa on esitetty kaivoksen tarkkailun naytealoilta peraisin olevat nikkeliarvot vuo-
silta 2009-2018 verrattuna Kainuun bioindikaattoritutkimuksen (Seppanen ym. 2017) eri puolella
Kainuun maakunnassa otettujen 53 neulasnaytteen keskiarvoon (0,97 mg/kg). Naytealojen Havu
1 ja Havu 10 nikkelipitoisuudet ovat lahella Kainuun keskiarvoa. Sekundaariliuotuskentan vierei-
selta naytealalta peraisin olevien mannynneulasnaytteiden nikkeliarvot ovat noin 20-kertaisia Kai-
nuun keskiarvosta.

Mannynneulasnaytteiden nikkelipitoisuudet
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Kuva 2. Terrafamen kaivoksen tarkkailun ndytealoista peraisin olevien mannynneulasnaytteiden nikkeli-
pitoisuudet 2009 — 2018. Mannynneulasten keskimaaraiset nikkelipitoisuudet on poimittu Kainuun bioin-
dikaattoriselvityksesta (Seppanen ym. 2017).

Mannynneulasten rikkipitoisuudet ovat keskimaarin nousseet vuosina 2009 — 2018 otetuissa méan-
nynneulasnaytteissa (Kuva 3). Kaivoksen toiminnasta aiheutuu rikkipaastoja seka malmipélyn etta
metallituotannon kaasumaisten rikkiyhdisteiden muodossa. Pienempid paastélahteita kaivosalu-
eella ovat tydkoneet ja ajoneuvot.



Biologinen tarkkailu 2018 10

Mannynneulasnaytteiden rikkipitoisuudet
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Kuva 3. Terrafamen kaivoksen tarkkailun ndytealoista peraisin olevien mannynneulasnaytteiden rikkipi-
toisuudet 2009 — 2018. Mannynneulasten keskimaaraiset rikkipitoisuudet on poimittu Kainuun bioindi-
kaattoriselvityksesta (Seppanen ym. 2017).

Muiden tutkittujen metallien analyysitulosten perusteella tehdyt kuvaajat on esitetty liitteessa 1.
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3.2

Kangasrouskut

Sieninaytteiden korkeimmat metallipitoisuudet ovat sinkissa, kuparissa ja nikkelissa. Sieninayttei-
den sinkki-, nikkeli-, koboltti ja kuparipitoisuudet ovat yleisesti ottaen joko laskeneet tai pysyneet
suunnilleen samalla tasolla verrattuna vuoden 2013 seurantatuloksiin. Tasta yleisesta kehityssuun-
nasta poiketen kuparipitoisuudet ovat nousseet naytealalla Bio 7. Useiden naytealojen sienten pi-
toisuuksissa ei ole havaittavissa selvaa kehityssuuntaa 2008 — 2018 vaan pitoisuudet ovat vaihdel-
leet eri seurantavuosien vélilla. Naytealalla Bio5 on ollut poikkeuksellisen korkeita kupari- ja nik-
kelipitoisuuksia vuoden 2010 tuloksissa, mutta sen jalkeen pitoisuudet ovat voimakkaasti laskeneet
(liite 2).

Kangasrouskujen kadmiumpitoisuudet ovat nousseet naytealoilta Bio3, Bio4, Bio7 ja Bio8 peraisin
olevissa naytteissa. Alhaalla olevassa kuvaajassa on esitetty sienindytteiden kadmiumpitoisuudet.
Muiden tutkittujen metallien pitoisuusarvoista tehdyt kuvaajat on esitetty liitteessa 2.

Kangasrouskunaytteiden kadmiumipitoisuudet
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Kuva 4. Terrafamen kaivoksen tarkkailun naytealoista peraisin olevien kangasrouskunaytteiden kad-
miumpitoisuudet 2008 — 2018.
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3.3

Mannynneulasten ja sieninaytteiden analyysitulosten minimi ja maksimiarvot

12

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 5) on esitetty koko tutkimusalueella mitatut korkeimmat ja
alhaisimmat ainepitoisuudet seké niiden valiset erot aikavalilla 2008 - 2018. Tutkituista metalleista
havaittiin méannynneulasissa ja kangasrouskuissa eniten sinkkid, nikkelia ja kuparia, jotka ovat
myoOs kaivoksen paatuotteet.

Taulukko 5. Mannynneulasnaytteissa ja kangasrouskuissa havaittujen alkuaineiden maksimi- ja minimipi-
toisuudet Terrafamen kaivoksen tarkkailualueelta tarkistettuna 2008 - 2018. Tahdella on merkattu vuosi,
milloin neulaset on kasvaneet (esim. vuonna 2018 otetun neulasnaytteen toisen vuosikerran neulaset ovat
kasvaneet vuonna 2016). Mannynneulasten keskimaaraiset rikki- ja metallipitoisuudet on poimittu Kai-
nuun bioindikaattoriselvityksesta (Seppanen ym. 2017).

Tutkittu aine Ménnynneulaset Kangasrouskut
(mg/kg kp) vuonna vuonna
2009, 2 vsk|2009, 1 vsk [2016, 1&2vsk|2018 2 vsq2018 1 vsk
(2007%) (2008*) |[(2014, 2015%)| (2016%) | (2017%) 2008 2010 2013 2018
rikki, max 1270 1190 1300 1900 1900
rikki, min 900 920 910 910 770 ei kuulunut sienitutkimuksiin
ero maxmin 370 270 390 990 1130
keskimaaarainen rikkipitoisuus Kainuu 2015 770
sinkki, max 73 65 80 91 71 82,47 86,75 150 100
sinkki, min 32 34 41 31 25 55,42 57,14 60 49
ero maxmin 41 31 39 60 46 27,05 29,61 90 51
keskimaaarainen sinkkipitoisuus Kainuu 2015 35,20
nikkeli, max 12 12 13 18 23 1,35 14,46 6 4
nikkeli, min 1 1,7 1 0,44 0,7 0,39 0,94 11 0,26
ero maxmin 11 10,3 12 17,56 22,3 0,96 13,52 4,7 4,14
keskimaaarainen nikkelipitoisuus Kainuu 2015 0,97
kupari, max 21 11 11 10 9 19,7 22,97 33 26
kupari, min 2,7 3 3 2,5 2,6 9,22 10,95 14 13
ero maxmin 18,3 8 8 7,5 6,4 10,48 12,02 19 13
keskimaaarainen kuparipitoisuus Kainuu 2015 2,56
koboltti, max 0,73 0,95 0,56 0,22 1,08 0,95 0,31
koboltti, min ei aineistoa 0,08 0,075 0,074 <0,1 <0,16 0,11 0,041
ero maxmin 0,65 0,875 0,486 0,84 0,269
ei tietoa keskimaaraisesta pitoisuudesta
kadmium, max 0,31 0,17 0,17 1,35 1,12 19 2
kadmium, min ei aineistoa 0,07 <0,05 < 0,05 0,2 0,22 0,22 0,12
ero maxmin 0,24 1,15 0,9 1,68 1,88
keskimaaarainen kadmiumpitoisuus Kainuu 2015 < 0,08
uraani (v. 2010), max 0,034 0,025 ei 0,28 0,25 <0,01 [<0,05 ei < 0,01
uraani (v. 2010), min 0,004 0,002 aineistoa | <0,01 <0,01 <0,01 [<0,05 [aineistoa| <0.01
ero maxmin 0,030 0,023
ei tietoa keskimaaraisesta pitoisuudesta
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3.4

3.4.1

Liito-oravat

Tarkkailuohjelman mukainen liito-oravatarkkailu

Kaivospiirin alueella on toiminnan aloittamisen jalkeen tarkkailtu luontodirektiivin liitteen 1V(a) liito-
oravan esiintymista. Liito-oravan osalta Kainuun ELY-keskus on 27.6.2006 antamassaan paatok-
sessaan KAI-2006-L-76-254 myontanyt luonnonsuojelulain 49 §:n 3 momentin mukaisen luvan
poikkeamiseen tietyille esiintymille. Liito-oravan esiintymista on seurattu lajin aiemmin havaituilla
asutuilla ydinalueilla seké lajin kannalta potentiaalisilla elinalueilla vuosittain vuosina 2008-2010
sekd vuonna 2013. Seurantatulosten perusteella kaivostoiminnalla (rakentaminen ja hakkuut) ei
ollut vaikutusta liito-oravien asuinalueisiin. Muualla kuin kaivosalueella olevilla havaintopaikoilla
liito-oravien asuinalueisiin ovat vaikuttaneet lahinna yksityisten metsien hakkuut (Péyry Oy 2016).

Samaa patee myds tarkkailun 16.5.-17.5.2018 havaintoihin.

Kaikki vuonna 2013 havaitut potentiaalisiksi tai asutuiksi elinympaéristdiksi maaritellyt metsakuviot
olivat 2018 vield ennallaan eli niihin ei kohdistunut hakkuita. Kolme metsakuviota todettiin papa-
nahavaintojen perusteella liito-oravan elinympéaristoksi.

Kahdessa kuviossa, jossa havaittiin vuonna 2013 liito-orava, ei l6ydetty papanahavaintoja 2018
maastokaynnilla. Kolmessa metsakuviossa, jossa ei havaittu liito-oravan papanoita vuonna 2013,
ei myoskadan havaittu papanoita 2018. Tulokset ovat esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko
6).

Taulukko 6. Liito-oravatarkkailun perustulokset vuodelta 2018

Kuvio Sijainti Huomiot Muutos 2013 - 2018
1 Hakomaki Puusto ennallaan, sekametsé, laji esiintyy Ennallaan
alueella
2 Viteikkon tien varsi, 2a Ennallaan
Raajamaki Lajin ydinalue, puusto ennallaan, laji esiin-
tyy alueella.
2b
Lajin ydinalue. Kuusi-haapasekapuustoa.
Laji esiintyy alueella
3 Rasvamaki Kuusikkoinen metsékuvio, joka ennallaan. Ydinalue puustoltaan so-
Rajoittuu etelassd maalajitysalueisiin. Laji piva/ennallaan, muttei
esiintyi kuviolla 2008, 2009, 2010. Vuonna merkkeja lajin esiintymi-
2013 lajia ei havaittu. sesta.
5 Taattola, Hakosen Lajin ydinalue. Puustoltaan ehja kuvio. Laji Ydinalue puustoltaan so-
itapuoli esiintyy alueella. Vuonna 2018 lajia ei ha- piva/ennallaan, muttei
vaittu. merkkeja lajin esiintymi-
sesta.
7 Méakijarven koillis- Lajin aiempi ydinalue, ehj& kuvio. Laji esiin- | Ydinalue puustoltaan so-
ranta tyi kuviolla 2008, 2009, 2010. Vuonna 2013 | piva/ennallaan, muttei
ja 2018 lajia ei havaittu. merkkeja lajin esiintymi-
sesta.
9 Savonmaki Lajin ydinalue. Metsakuviota ennen 2013 Ennallaan
kartoitusta hakattu 50%, mutta kuitenkin
merkkeja lajin esiintymisestd 2013.
11 Sorkoaho Lajin ydinalue, puusto ennallaan. Laji esiin- Ennallaan
tyy alueella.
12 Kuusimaenkulku Potentiaalinen ydinalue, puusto ennallaan. Puustoltaan sopiva/en-
Ei merkkeja lajin esiintymisesta. nallaan, muttei merkkeja
lajin esiintymisesta.
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3.4.2

Kuva 5. Liito-oravan ydinalue Raajamaen alueella. Alueella kasvaa varttunutta kuusimetsaa, jossa on se-
kapuustona haapaa. Useiden jareiden kuusien juurilta 10ytyi papanoita (oikea kuva).

Mahdolliset syyt liito-oravien maaran vahenemiseen selvitysalueella ovat hakkuiden yms. suoraan
niiden elinympaéristdihin kohdistuvien metsataloudellisten toimenpiteiden lisdksi niiden kulkureittien
katkaiseminen. Liito-oravan biologiaan liittyy oleellisesti liikkuminen pesé- ja ruokailupaikkojen va-
lilla sek& liikkuminen asuinmetsikdsta toiseen (dispersoivat nuoret yksilét ja laajalla alueella
lilkkuvat urokset) (Nieminen ym. 2017). Kulkureittien katkaiseminen tapahtuu, jos liito-oravan
elinymparistojen véliin tehddan esim. hakkuuaukio tai rakennetaan. Elinympaéristoiksi sopivien met-
sakuvioiden pirstoutuminen on yleinen ongelma liito-oravan menestymiselle talousmetséalueilla.
Kaivostoiminnan kuten melun ja pélydminen vaikutusten arvioiminen liito-oraviin on haastavaa
liito-oravaseurannan tulosten perusteella, koska tulokset kertovat paaosin metséataloudellisten toi-
menpiteiden vaikutuksista.

Sekundaariliuotusalueen laajennusalueen liito-oravaselvitys

Suunnitellulle sekundaariliuotusalueelle sijoittuville esitydn aikana potentiaalisiksi liito-oravan ydin-
alueiksi arvioiduille varttuneille kuusimetsakuvioille (Kartta 3) tehtiin maastoselvitys, jonka aikana
etsittiin kuusien runkojen alta liito-oravan papanoita sek&d muita merkkejé lajin esiintymisesta alu-
eella (esim. asuttuja koloja puissa, risupesia, sydomisjalkia).

Selvityksesséa ei havaittu papanoita eikd muita merkkeja liito-oravan esiintymisesta. Suurin osa
suunnitellun sekund&éériliuotusalueen alueella on 40-80 vuotta vanhaa kuusi - ménty sekametsaa.
Alueella on useita hakkuuaukiota sekd nuoren ja nuorehkon metsén kuvioita. Tarkastetuista vart-
tuneista kuusimetsakuvioista suurin osa on joko liian tihedkasvuista (Kuva 6, vasen kuva), liian
pienialaista tai méntyjen osuus niissa on liian suuri ollakseen puuston osalta tyypillinen liito-oravan
elinymparisto.

Rasvamaen alueelle sijoittuvat metsdkuviot ovat puuston ian ja lajinkoostumuksen perusteella liito-
oravalle sopivia elinymparistdja. Yksi kyseessa olevista metsédkuvioista kasittaa seuranta-alaa 3,
jossa lajia on havaittu vuosina 2005 sek& 2008-2010. Vuoden 2013 (Poyry Oy) ja tdman vuoden
seurantakaynnilla (Taulukko 6) ei havaittu papanoita. Rasvaméen kuusimetsékuvioiden liito-ora-
vahavaintojen puuttumisen syyna arvioidaan olevan muutokset lajin elinpiirin ydinalueen ympéa-
ristdssa. Ydinaluetta aikaisemmin ympardinyttd kuusimetsdd on nykyaan laajasti hakattu. Liito-
oravan biologiaan liittyy oleellisesti liikkuminen erilaisten pesa- ja ruokailupaikkojen valilla seka
liikkuminen asuinmetsikosté toiseen.

Rasvamaen alueen varttuneiden kuusimetsien pinta-ala on vahentynyt huomattavasti 2005-2018.
Jaljella olevien kuusimetsakuvioiden véliin sek& sen ympaéristdihin on tehty hakkuuaukioita, jotka
katkaisevat mahdolliset kulkureitit liito-oravalle soveltuvien metsékuvioiden valilla idassa ja lan-
nessa. Rasvamaen varttuneiden kuusikoiden eteldpuolella on hakkuuaukioita seké laaja rakennettu
kaivoksen teollisuusalue, jossa ei ole mahdollisia puustoisia kulkureitteja.
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Kuva 6. Liito-oravan tarkistettu mahdollinen elinymparistdé Hoikkalammen alueella (vasen kuva) seka

etelaisen Rasvalammen itdpuolella (oikea kuva). Kohteilla ei I6ydetty merkkeja liito-oravan esiintymi-
sesta.

15
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- lito-oravan pot. ydinalue (seurantakohde)
I todettu liito-oravan ydinalue 2018
1 | suunniteltu uusi sekundariliutusalue

B tarkasteliut pot. lito-oravan elinalueet

Kartta 3. Liito-oravaseurannan naytealat seka sekundaariliuotusalueen selvitysalueen tarkistetut poten-

tiaaliset liito-oravan elinympaéaristot. Punaisella on merkitty alueet, joista on lIdydetty liito-oravan talvipa-
panoita.
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3.5

3.5.1

3.5.2

Lepakot
Tarkkailuohjelman mukainen lepakkotarkkailu

Tarkkailun yhteydessa havaittiin naytealoilla BAT 3 ja BAT 4 saalistava pohjalepakko. Hakosen ha-
vaintoalalla (BAT 4) lepakko naytti seuraavan Myllyniemen pellon reunaa ja lahestyi sdanndllisin
valein Malmintien ja Myllyniemen tien risteyksessé seisovaa kartoittajaa, joka onnistui usean kerran
saamaan seka aani- ettd nakodhavaintoja pohjanlepakosta. Havaintoalalla BAT 4 on vuoden 2014
tarkkailun yhteydessa havaittu talojen pihapiirissa siippalaji (Myotis mystacinus/brandti) (Pdyry Oy
2014).

Rahvamaen autiotalon piha-alueen (BAT 5) yli lensi kerran pohjanlepakko (Eptesicus nilssoni). Yli-
lento oli suhteellisen nopea ja suora, lepakko ei kiertanyt aluetta. Lepakosta saatiin aanihavaintoja
lepakkodetektorilla, mutta ei ndkdhavaintoja. Havaintoalalla BAT 5 on havaittu pohjanlepakkoa
myds vuosien 2008 ja 2009 tarkkailujen yhteydessa ja vuonna 2014 siippalaji (P6yry Oy 2014).

Kolmisopin lounaisrannalle sijoittuvien autiotalojen piha-alueella (BAT 3) saatiin juuri auringonlas-
kun jalkeen seka aani- etta ndkdhavainto pohjanlepakosta. Lepakko kiersi piha-alueita kaksi kertaa
ja jatkoi lentoaan eteldan suuntaan. Havainto voi viitata siihen, etta lepakko on kayttanyt raken-
nusta paivapiilopaikkana ja on auringonlaskun jalkeen Iahtenyt siita saalistamaan.

Kuva 7. Havaintoalat BAT 3 (vasen kuva) ja BAT 5 (oikea kuva) kasittavat autiotaloja ja niiden piha-alu-
eita.

Sekundaariliuotusalueen laajennusalueen lepakkoselvitys

Selvitysalueen metsassa ei havaittu liito-oravaselvityksen yhteydessa potentiaalisia lepakoiden li-
saantymis- ja levahdyspaikkoja (luokka | lepakkoalueet). Alueen metsa on enimmakseen tehok-
kaasti metsataloudellisesti hoidettua eiké siina havaittu paivapiilopaikoiksi tai lisdantymispaikoiksi
soveltuvia kolopuita. Alueella ei havaittu lisdantymis- tai levdhdyspaikoiksi sopivia vanhoja taloja
jo tiedossa olevan selvitysalueen ita-koillisreunalla sijaitsevan seuranta-alan BAT3 liséksi. BAT 3
alueella sijaitsevia autiotalot ovat kappaleessa 3.5.1. kuvaillun havainnon perusteella potentiaalisia
lepakon levahdyspaikkoja (paivapiilo). Ei voida sulkea mahdollisuutta pois, etta jokin rakennuksista
toimisi lepakoille myd&s lisadntymis- tai talvehtimispaikkana (luokan | lepakkoalue).

Sekundaariliuotuskentan laajennusalueella mahdollisiksi saalistusalueiksi arvioitiin alueen vesist6-
jen (Haukilampi, Karsalampi, Salminen, Hoikkalampi ja Rasvalammit) ranta-alueet sekéa tieympa-
ristot, joille kohdistettiin maastoselvitykset.

Maastoselvityksessa havaittiin saalistava pohjanlepakko Rasvalampien eteldpuoliselta metsatielta
kasin. Lepakko tuli pohjoisesta Rasvalampien suunnalta, lensi tien yli ja jatkoi eteldn suuntaan
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hakkuuaukion reunaa pitkin. Samanlainen havainto saatiin samalta kohdalta kaksi kertaa puolessa
tunnissa. Todennakdisesti kyse on samasta lepakosta, joka kiertelee alueella. Kyseisen pohjanle-
pakon saalistusalueeseen kuuluvat todenndkoisesti ainakin Rasvalampien ranta-alueet seka hak-
kuuaukion ja metsan reuna-alue.

Toinen saalistava pohjalepakko havaittiin Kalliojarventieltad kasin. Lepakko seurasi Salmisen lasku-
puroa (Kuva 8). Se tuli Salmisen suunnalta ja jatkoi Kalliojarven suuntaan. Lepakko havaittiin ker-
ran puolessa tunnissa. Lepakon saalistusalueeseen voivat kuulua ainakin Salmisen ja Kalliojarven
ranta-alueet seka niiden valinen puro.

Hoikkalammen alueelta ei saatu havaintoja lepakoista. Havaintojen puuttuminen voi johtua joko
suolammen karuudesta eli mahdollisen hyonteisten vahaisyydesta tai yhden ydn havainnointime-
netelmaan liittyvista epavarmuustekijoista.

Haukilammen ja Karsalammen alueelta ei saatu lepakkohavaintoja. Yhden yén havainnoinnin pe-
rusteella ei kuitenkaan voi poissulkea mahdollisuutta, ettd alueella olisi lepakoiden saalistusalueita.
Maastokaynnin aikana tuulisuus voimistui noin 2-3 m/s, koska saarintama oli lahestymassa. Tuuli-
sessa sadassa lentdd vahemman lepakoiden saaliiksi kelpaavia hyonteisia, joten myds tuulisuus vai-
kuttaa negatiivisesti lepakoiden saalistusaktiivisuuteen.

Haukilammen rannat ovat muokattuja ja kasvillisuuspeite poistettu. Hydnteismaarat ovat siina to-
dennakoisesti vahaisia, joten se ei ole todennakéinen lepakoiden saalistusymparisto.
Karsadlammen alueella on korkeakasvuinen ja reheva kasvillisuus, joten se on voi olla mahdollinen
saalistusymparisto lepakoille.

Kuva 8. Salmisen laskupuro Kalliojarventien sillalta k&sin kuvattua. Puron kasvillisuus on suhteellisen
reheva ja korkeakasvuinen. Alueella havaittiin disella maastokaynnilla puroa seuraavaa saalistava poh-
janlepakkoa.
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| EX2&] lepakkohavaintoala (velvoitetarkkailu)
A lepakkokartoitusreitti (autolla)
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suunniteftu uusi sekundaariliutusalue
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Kartta 4. Lepakkoseurannan naytealat seka sekundaariliuotusalueen selvitysalueen tarkistetut potenti-
aaliset lepakoiden saalistusalueet. Lepakoiden havaintojen sijainnit ja lentosuunnat on merkattu nuo-

lilla.

Selvityksessa kertyneen havaintoaineiston suppeudesta huolimatta, voidaan Rasvalampien, Kar-
salammen ja Salmisen vesistot rantametsineen luokitella I11-luokan lepakkoalueiksi. Selvityksessa
havaittiin vain yksi ja Suomessa yleinen laji (pohjanlepakko) ja havaittujen yksildiden maara oli
pieni.
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4. YHTEENVETO

Bioindikaattoritutkimuksen yhteydessa havaittiin kaikilla naytealoilla merkkeja méantyjen harsuun-
tumisesta seka neulasten varivikaisuudesta. Yleisesti mantyjen neulaskatoluokka vaihteli valilla 1-
3 (20-30 %) eli harsuuntuminen oli kohtalaista.

Tutkituista metalleista havaittiin mannynneulasissa korkeimmat pitoisuudet sinkista, nikkelista ja
kuparista. Kaikkien tutkittujen metallien ja rikin pitoisuudet ovat kaivoksen laheisyyteen sijoittu-
villa naytealoilla yleensa selvasti kohonneita ja pitoisuudet vahentyvat kauempana kaivostoimin-
noilta sijaitsevilla naytealoilla. Vuoden 2018 méannynneulasnaytteiden analyysitulosten suurimmat
metalli- ja rikkipitoisuudet I6ytyivat toiminnassa olevan sekundaariliuotuskentan laheisyydessa si-
jaitsevan naytealan Havu 6 peraisin olevista mannynneulasnaytteista. Pitoisuudet olivat siella mo-
ninkertaisia verrattuna yli 5 km etéaisyydella sijaitseviin ndytealoihin sekd Kainuun keskiarvoihin.
Korkeat metalli- ja rikkipitoisuudet ovat todennakoéisesti peraisin alueella harjoitetun sekundaari-
liuotuskentan kasaustoiminnasta aiheuttamista pdlyamisestéd seka liikenteen paastoista.
Sieninaytteiden korkeimmat metallipitoisuudet ovat sinkissa, kuparissa ja nikkelissa. Sieninayttei-
den sinkki-, nikkeli-, koboltti- ja kuparipitoisuudet ovat yleisesti ottaen joko laskeneet tai pysyneet
suunnilleen samalla tasolla verrattuna vuoden 2013 seurantatuloksiin. Useiden naytealojen sienten
pitoisuuksissa ei ole havaittavissa selvda kehityssuuntaa 2008 — 2018 vaan pitoisuudet ovat vaih-
delleet eri seurantavuosien valilla.

Liito-oravatarkkailussa havaittiin, ettd kaikki vuonna 2013 potentiaalisiksi tai asutuiksi liito-oravan
elinymparistdiksi maaritellyt metsakuviot (naytealat) olivat 2018 viela ennallaan eli niihin ei koh-
distunut hakkuita. Kolme metsédkuviota todettiin papanahavaintojen perusteella liito-oravan
elinymparistoksi.

Suunnitellulle sekundaariliuotusalueelle tehdyssa liito-oravaselvityksessa ei havaittu merkkeja lajin
esiintymisesté alueella. Syyna havaintojen puuttumiselle alueella arvioitiin alueen puuston ikara-
kennetta ja lajinkoostumus.

Lepakkotarkkailussa havaittiin saalistavia pohjanlepakoita tarkasteluilla naytealoilla BAT 3, BAT 4
ja BAT 5. Naytealalla BAT 3 tehty havainto viittaa mahdollisen paivapiilopaikan sijoittumiseen alu-
een autiotaloihin.

Suunnitellulle sekundaariliuotusalueelle tehdyn lepakkoselvityksen perusteella arvioidaan Rasva-
lampien, Karsalammen ja Salmisen vesistot rantametsineen lepakoiden saalistusalueeksi (luokka
111). Selvityksessa havaittiin pelkastaan pohjanlepakoita. Alueen koillisnurkkaan sijoittuva nayteala
BAT 3 autiotaloineen on potentiaalinen lepakoiden levahdys- ja lisddntymisalue (luokka I).
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Kainuu 2015: keskimaardinen ainepitoisuus Kainuussa tehdyssa bioindikaattoriselvityksessa (ndytealojen maara 53), Seppanen ym. 2017



Terrafamen biologinen tarkkailu maa-alueella 2018
Mannynneulasten ainepitoisuudet, vertailu 2009 - 2018

Liite 1

Mannynneulasnaytteiden nikkelipitoisuudet
25

20

sealat il illl-ih..

Havul Hawvu2 Hawu3 Hawvu4 Hawvu5 Hawu6é Hawu7 Hawvu8 Hawu9 HawvulO

2009 2 vsk

2009 1 vsk
2016 1+2 vsk
2018 2 vsk

7018 1 vsk
o= e e Kainuu 2015

0
naytealat
Mannynneulasnaytteiden kuparipitoisuudet
25
20
2009 2 vsk
5 15
- mm— 2009 1 vsk
=
Eb m— 2016 1+2 vsk
2018 2 vsk
I 0181 vsk

10

Havul Hawu2 Hawvu3 Havud
naytealat

el rll-rrllil-n

Havu5 Havué Hawu7 Hawvu8 Hawu9 HawvulD

- e e Kainuu 2015

2018 1 vsk: 2017 kasvaneet neulaset

2016 1+2 vsk: 2014 ja 2015 kasvaneet neulaset

2009 2 vsk: 2007 kasvaneet neulaset
2018 2 vsk: 2016 kasvaneet neulaset

2009 1 vsk: 2008 kasvaneet neulaset
Kainuu 2015: keskimaardinen ainepitoisuus Kainuussa tehdyssa bioindikaattoriselvityksessa (ndytealojen maara 53), Seppanen ym. 2017



Terrafamen biologinen tarkkailu maa-alueella 2018 Liite 1
Mannynneulasten ainepitoisuudet, vertailu 2009 - 2018

Mannynneulasnaytteiden kobolttipitoisuudet
1,2
1 LI I I BB B B B BB B B B B RN SO BB B BP PP IENNB SRS
0,8
Il 2009 2 vsk
=
% 0,6 009 1 vsk
£ 016 1+2 vsk
04 2018 2 vsk
I 2018 1 vsk
0,2 I I | I e eeee madritysraja 2009
i | 1
Qb > B )
K K 3 4 K ~.\° ~.\ &» @ \i\’
naytealat
Mannynneulasnaytteiden kadmiumpitoisuudet
0,35
OJS LR RO BN B B B R B B B BRI R B s s 0B BOPRLS
0,25
2009 2 vsk
S o2 . 2009 1 vsk
% — 2016 1+2 vsk
E 0,15 20182 vsk
018 1 vsk
0,1
- - - an an e - e e smesee mé'é'rit\lsraja 2009
0,05 ol + oo 1 0 s sssfloscese seee °°°°°°m§§ritysraja2018
- e e [(ainuu 2015
0
A\:-\' _\\\) \9 4‘} 4.‘} Q\\.- Q\\.- R -P 0
S S S T S S S G
naytealat
2009 2 vsk: 2007 kasvaneet neulaset 2016 1+2 vsk: 2014 ja 2015 kasvaneet neulaset 2018 1 vsk: 2017 kasvaneet neulaset
2009 1 vsk: 2008 kasvaneet neulaset 2018 2 vsk: 2016 kasvaneet neulaset

Kainuu 2015: keskimaarainen ainepitoisuus Kainuussa tehdyssa bioindikaattoriselvityksessa (ndytealojen maara 53), Seppanen ym. 2017



Terrafamen biologinen tarkkailu maa-alueella 2018 Liite 1
Mannynneulasten ainepitoisuudet, vertailu 2009 - 2018

Mannynneulasnaytteiden uraanipitoisuudet
0,3
0,25
0,2
I I 2010 2 vsk
%ﬂj 0,15 010 1 vsk
E 20182 vsk
—
01 2018 1 wsk
s eeeee madritysraja 2018
0,05
0 -.l'-.l‘l‘.l‘LI'l’-. -.I'.Il'. "
Havul Hawu2 Hawu3 Hawvu4 Haw5  Havub Hawvu7 Hawvu8 Hawu9 Hawul0D
naytealat
2009 2 vsk: 2007 kasvaneet neulaset 2016 1+2 vsk: 2014 ja 2015 kasvaneet neulaset 2018 1 vsk: 2017 kasvaneet neulaset
2009 1 vsk: 2008 kasvaneet neulaset 2018 2 vsk: 2016 kasvaneet neulaset

Kainuu 2015: keskimaarainen ainepitoisuus Kainuussa tehdyssa bioindikaattoriselvityksessa (ndytealojen maara 53), Seppanen ym. 2017



Terrafamen biologinen tarkkailu maa-alueella 2018 Liite 2
Sienindytteiden ainepitoisuuksien vertailu, 2008 - 2018

Kangasrouskundytteiden sinkkipitoisuudet
160
140
120
m 100
E" . W 2008
&B 2010
€ 60
®2013
40
= 2018
20
0
BIO1 BIO2 BIO3 BIO4 BIOS BIO6 BIO7 BIO8 BIO9 BIO10
naytealat
Kangasrouskunadytteiden kuparipitoisuudet
35
30
25
£
< 20 m 2008
—
?15 m 2010
10 I = 2013
® 2018
5
0
BIO1 BIO2 BIO3 BIO4 BIOS BIO6 BIO7 BIO8 BIO9 BIO10
naytealat




Terrafamen biologinen tarkkailu maa-alueella 2018 Liite 2
Sienindytteiden ainepitoisuuksien vertailu, 2008 - 2018

Kangasrouskundytteiden nikkelipitoisuudet
16
14
12
m 10
=
- W 2008
S
BB m 2010
€ 6
= 2013
4
j j 2018
o B b B =
BIO1 BIO2 BIO3 BI04 BIOS BIO6 BIO7 BIO8 BIO9 BIO10
naytealat
Kangasrouskunaytteiden kobolttipitoisuudet
1,2
1
0,8 m— 2008
m
= 2010
Dogs
“6Eb —— 2013
0,4 2018
== e ee Madritysraja 2008
0!2 .‘..i‘..d..‘l.. N LN} .‘i....'.... ......mééritysrajazoj_o
. 15
BIOL BIO2 BIO3 BIO4 BIOS BIO6 BIO7 BIOS BIO9 BIO10
naytealat




Terrafamen biologinen tarkkailu maa-alueella 2018 Liite 2
Sienindytteiden ainepitoisuuksien vertailu, 2008 - 2018
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Sienten uraanipitoisuudet olivat alle maaritysrajan (2013: 0,01 mg/kg, 2010: 0,05 mg/kg, 2018: 0,01 mg/kg)
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Esikasittely, osanaytteen
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typpihappo
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Kupari (Cu)
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Sinkki (Zn)

Uraani (U)
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tekniikalla perustuen SFS-EN ISO 17294-2 standardiin.

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

Jakelu antje.neumann@ramboll.fi

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

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.eurofins.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti



&% eurofins

Ramboll Finland Oy
Antje Neumann
Séaterinkatu 6

02600 Espoo
FINLAND

Terrafame, sienindytteet

Tutkimustodistus

Pdivamaara 11.01.2019

Tutkimusnro EUAA56-00003224

Asiakasnro RZ0000895

Asiakkaan viite 1510038629-016

Tutkimuksen yhteyshenkil6

Sami Tyrvdinen

AR-19-RZ-000997-01

Liite 4

Sivu 1/2

Naytenumero
Naytteen nimi
Naytteen kuvaus

Kuiva-aine
Kuiva-ainepitoisuus

RZDRY

%

750-2018-00008560 750-2018-00008561 750-2018-00008562 750-2018-00008563 750-2018-00008564

TF-BIO-1K

Muut biologiset
materiaalit

7

TF-BIO-2K

Muut biologiset
materiaalit

Alkuaineet, kiinted matriisi, pitoisuus kuiva-ainetta kohti, ICP-MS

Mikroaaltohajotus RZE18

Kadmium (Cd) RZOVM mg/kg ka
Koboltti (Co) RZOVN mg/kg ka
Kupari (Cu) RZOW1 mg/kg ka
Nikkeli (Ni) RZ0OVI  mg/kg ka
Sinkki (Zn) RZ0OW6 mg/kg ka
Uraani (U) RZ0OW8 mg/kg ka
Naytenumero

Naytteen nimi

Naytteen kuvaus

Kuiva-aine

Kuiva-ainepitoisuus RZDRY %

Tehty
0,42
0,16
23
0,63
100
<0,010

TF-BIO-3K TF-BIO-4K TF-BIO-5K
Muut biologiset Muut biologiset Muut biologiset
materiaalit materiaalit materiaalit
7 8 8 7
Tehty Tehty Tehty Tehty
1,2 1,9 1,6 0,68
0,16 0,14 0,31 0,30
18 19 19 20
1.1 1,1 4,4 1,8
64 63 69 87
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010

750-2018-00008565 750-2018-00008566 750-2018-00008567 750-2018-00008568 750-2018-00008569

Alkuaineet, kiintea matriisi, pitoisuus kuiva-ainetta kohti, ICP-MS

Mikroaaltohajotus RZE18

Kadmium (Cd) RZOVM  mg/kg ka
Koboltti (Co) RZOVN mg/kg ka
Kupari (Cu) RZOW1 mg/kg ka
Nikkeli (Ni) RZ0OVI  mg/kg ka
Sinkki (Zn) RZOW6 mg/kg ka
Uraani (U) RZ0OW8 mg/kg ka

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

TF-BIO-6K TF-BIO-7K TF-BIO-8K TF-BIO-9K TF-BIO-10K
Muut biologiset Muut biologiset Muut biologiset Muut biologiset Muut biologiset
materiaalit materiaalit materiaalit materiaalit materiaalit
7 9 9 8 7
Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty
1,2 0,78 2,0 0,33 0,45
0,063 0,083 0,041 0,067 0,045
17 16 13 14 13
0,48 0,71 0,57 0,29 0,26
76 65 74 58 49
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

+35 840 356 7895
ask@eurofins.fi

www.eurofins.com

Y-tunnus: 2752292-5
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Menetelmaétiedot

Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdvarmuus madritysraja

Kuiva-aine

RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 1,5%(>30%) 3 Kylla SFS 3008, SFS-ISO 11465, RZ T039
5%(<30%) SFS-EN 14346

Alkuaineet, kiintea matriisi, pitoisuus kuiva-ainetta kohti, ICP-MS

RZE18 | Mikroaaltohajotus Ei SFS-EN 16174 Rz

RZOVM | Kadmium (Cd) 25% 0.2 Kylla SFS-EN 16171 RZ T039
RZOVN | Koboltti (Co) 20% 1 Kylla SFS-EN 16171 RZ T039
RZOW1 | Kupari (Cu) 25% 5 Kylla SFS-EN 16171 RZ T039
Rzovi Nikkeli (Ni) 25% 2 Kylla SFS-EN 16171 RZ T039
RZOW6 | Sinkki (Zn) 25% 5 Kylla SFS-EN 16171 RZ T039
RZOW8 | Uraani (U) 20% 1 Ei SFS-EN 16171 RZ

Laboratorio

RZ Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) (Ei akkreditoitu)
RZ T039 Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) FINAS akkr. num. SFS-EN ISO/IEC 17025:2005 FINAS T039

Menetelmdkuvaukset

SFS 3008, SFS-ISO 11465,
SFS-EN 14346

SFS-EN 16171
SFS-EN 16174

ALLEKIRJOITUS

=
Rasmus Jussila +358 447524971
Laboratoriokemisti RasmusJussila@eurofins.fi

Tutkimustodistus on séhkdisesti hyvéksytty.

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatg 73 +35 840 356 7895 Y-tunnus: 2752292-5
15140 Lahti ask@eurofins fi
FINLAND www.eurofins.com





