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JOHDANTO

Terrafamen kaivoksen lahialueen pdlylaskeuman tarkkailua jatkettiin Kainuun ELY-keskuksen hy-
vaksyman tarkkailusuunnitelman (Péyry, 28.11.2016, paivitetty 6.2.2017) mukaisesti. Tarkkailua
tehdaan jatkossa pdivitetyn tarkkailuohjelman (Terrafame Oy Ymparistotarkkailuohjelmat
18.12.2019) mukaisesti.

Terrafamen kaivosalueen ja sen ympariston polylaskeuman maaraa seka koostumusta seurattiin
vuonna 2019 yhteensa 16 tarkkailupisteestd, joista kuusi sijaitsee kaivospiirin alueella ja kymme-
nen sen ymparistdossa. Aikaisemmin tarkkailupisteita on ollut 14, joista nelja sijaitsi kaivospiirin
alueella ja kymmenen sen ymparistdssa. Vuonna 2018 tarkkailuun on lisatty kaksi tarkkailupistetta
sivukivialueen KL2 itépuolelle.

TARKKAILUN TOTEUTUS

Maadritykset
Laskeumatarkkailussa seurataan toiminta-alueelle ja sen ymparistdon 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 sa-
depisaroiden mukana astiaan. Astian ja menetelman kerdystehokkuutta pienemmille hiukkaskoko-
luokille ei tunneta, mutta se on todennakoisesti heikko, joten varsinkin kauempana toiminta-alu-
eesta maaritetyt laskeumat edustavat padosin markalaskeumaa. Sateen mukana astiaan kulkeu-
tuu kiintoainesta hyvinkin korkealta, joten osa kiintoaineksesta ja yhdisteista voi olla Iahtéisin hy-
vinkin kaukaa. Nain ollen taustapitoisuudet vaihtelevat sadolojen mukaan ja toiminnan vaikutus-
ja tausta-alueen erottaminen toisistaan on haasteellista.

Tarkkailupisteet ja ndaytteenotto

Tarkkailupisteiden tiedot on esitetty oheisessa taulukossa (Error! Reference source not found.).
Pisteiden sijainnit kartalla on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 2-1. Tarkkailupisteiden tiedot.

Tunnus Koordinaatit Alue Kohdekuvaus Taustapiste
(ETRS-TM35FIN)
X Y

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

PSly08 542101 7093074 Lahnasjarven metsastysmaja

Poly09 554126 7102686 Tuhkakylédn koulu

Poly10 547893 7095530 Kipsisakka-allas, koillinen Kaivosalue

Poly12 550649 7094034 1.vaiheen liuotusalue, ita Kaivosalue

Poly14 552812 7096356 Kuusilammen louhos, koillinen Kaivosalue

Podly15 544902 7088200 Juuso Asuinkiinteistd X

Poly16 549217 7099106 Kalliojarvi Loma-asunto

Poly19 556378 7094273 Ymparistd

Podly20 556109 7093062 Raatteikontérma Ympaéristd
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2.3

Laskeumatarkkailu perustuu standardiin SFS 3865. Jokaisessa tarkkailupisteessa kaytettiin kahta
rinnakkaista kerdintd, joiden sisallot yhdistettiin ennen pitoisuusmaarityksia. Kerdaysjakson pituus
oli tarkkailuohjelman mukaisesti 30 £ 2 vrk, lukuun ottamatta tarkkailupistetta pély15, missa ke-
lirikon takia oli yksi lyhyempi ja yksi pidempi kerdysjakso (8.1.-4.2.2019, 27 paivaa ja 5.4.-
3.6.2019, 59 paivaa). Lisaksi tarkkailupisteesta pdly15 ei ole naytettd heindkuulta vahaisen nay-
temaaran takia. Naytteista polyl5 ja polyl9 laskeumaa ei voitu laskea elokuun tuloksista, silla
ndytteen kokonaistilavuus oli jaanyt maarittamatta analyysivirheesta johtuen. Joulukuun kerdily-
jaksot olivat tarkkailupisteesta riippuen 33-34 paivaa. Kerdysastioissa kaytettiin leva- ja bakteeri-
kasvun estamiseksi isopropanoliliuosta (5 %) 1 litra kerainta kohden.

Analyysit ja tulosten laskenta

Tarkkailuohjelman mukaisesti jokaiselta pisteelta maaritettiin kuukausittain laskeumanesteen pH,
sahkonjohtavuus, kiintoaine, kiintoaineen hehkutushavio ja kiintoaineen hehkutusjaannds. Lisaksi
kiintoaineksesta maaritettiin nikkeli-, koboltti-, kupari-, sinkki-, rauta—, rikki- ja uraanipitoisuu-
det viisi kertaa vuodessa: maalis-, kesa-, elo-, syys- ja joulukuussa.

Laskeumatulokset esitettiin kuukausilaskeumana (g/(m?2*kk) tai mg/(m?*kk)). Laskeumat lasket-
tiin pitoisuuksien, nestemaaran, kerdaimen pinta-alan ja kerdaysjakson pituuden perusteella. Mikali
pitoisuus oli alle maaritysrajan (maaritysrajat: kiintoaine, kiintoaineen hehkutusjaannos ja kiinto-
aineen hehkutushavioé < 2 mg/l, Co < 0,5 pg/l; Cu < 3,0 pg/l; Ni 3,0 pg/l; S < 500 pug/ljau < 0,5
Hg/l), kaytettiin laskennassa maaritysrajapitoisuuden puolikasta.

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 esitetty
keskimaarainen tuulijakauma lentokentan sadaaseman mittausten perusteella koko vuoden ajalta
(Ilmatieteen laitos, avoin data). Tuulen suunnalla tarkoitetaan ilmansuuntaa, josta tuuli puhaltaa.
Tuulen vallitseva suunta kay ilmi tuuliruususta. Alueen vallitsevat tuulensuunnat olivat etelasta ja
eteldlounaasta puhaltavat tuulet. Liitteessa 2 on esitetty kuukausikohtaiset tuuliruusut.

Kuva 3-1. Sotkamo Kuolajarvi keskimdaradiset tuulen suunnat ja nopeudet vuonna 2019 (lahde: Ilmatie-
teenlaitos, avoin aineisto, 13.2.2020).

Saaasema sijaitsee noin 20 kilometria kaivoksesta koilliseen eika nain ollen tarkalleen kuvaa kai-
vosalueella vallitsevia tuuliolosuhteita.
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TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Kaivosalueella sijaitsevat tarkkailupisteet pély1, p6ly10, poly12, poly1l4. Ymparistdn tarkkailupis-
teista yli 2 km etaisyydella toiminta-alueesta sijaitsevat pisteet pély2, poly3, poly4, poly5, pély6,
poly7, poly16, p6lyl9 ja poly20. Haja-asutusalueella yli 5 km etdisyydella toiminnoista sijaitsevat
tarkkailupisteet pdly8, poly9 ja poly15. Tarkkailuohjelman mukaan ns. referenssipisteita ovat poly5

ja poly15.

Kaivostoiminnan vaikutuksia arvioitaessa voidaan alkuvuotta 2015 pitaa ns. vertailujaksona, koska
silloin louhinta oli keskeytetty. Vuonna 2019 tuotanto ja louhinta on ollut kdynnissa lapi vuoden
seka sivukivialueen KL2 rakentaminen on edennyt. Kappaleissa 4.1-4.3 on esitetty tuloksia ja
kaikki vuoden 2019 tarkkailun tulokset on esitetty liitteessa 3.

pH ja sahkoénjohtavuus

Laskeumanaytteiden pH- ja sahkdénjohtavuusarvoihin voi vaikuttaa useampi ulkoinen asia, kuten
esimerkiksi keraimiin lisatyn liuoksen laatu. Vuonna 2015 tehtyjen nollandytteiden analyysitulosten
perusteella isopropanoliliuoksen sahkdnjohtavuudet olivat kuitenkin pienia (<0,1-0,11 mS/m) ja
nollandytteiden pH vaihteli valilla 5,6-6,4 (keskiarvo 6).

Vuonna 2019 kaivosalueen laskeumandytteiden pH-arvojen valilla oli enemman vaihtelua kuin ym-
paristdn tarkkailupisteilla. Kaivosalueen laskeumandytteiden pH vaihteli valilla 3,5-9,3, kun taas
ymparistdssa laskeumanaytteiden pH vaihteli valilla 4,8-7,8. Alhaisimmat pH-arvot todettiin pis-
teelld poly12 (1.vaiheen liuotusalue, ita).

Kaivostoiminnan ensimmaisiin vuosiin (2008-2009) verrattuna keskimdaaraiset laskeumanesteiden
pH-arvot ovat olleet alhaisemmalla tasolla miltei kaikissa tarkkailupisteissa seuraavina vuosina.
Kaivosalueella laskeumanaytteiden pH on ollut alhaisimmillaan liuotusalueiden valittémassa lahei-
syydessa sijaitsevalla pisteella pdly12. Korkeimmat arvot kaivosalueella on puolestaan todettu teh-
dasalueen pohjoispuolella (pély1).

Laskeumanaytteiden pH:n kehitys vuosina 2008-2019 on esitetty kuvissa 4-1 ja 4-2. Keskimaarai-
set pH arvot vuosina 2008-2019 on esitetty kuvassa 4-3.
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Kuva 4-1. Kaivosalueen laskeumanesteiden pH:n kehitys vuosina 2008-2019.
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Kuva 4-2. Kaivosalueen ympariston laskeumanesteiden pH:n kehitys vuosina 2008-2019.
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Kuva 4-3. Laskeumanesteiden keskimaardiset pH-arvot vuosina 2008-2019.

Kaivosalueen laskeumanaytteiden sahkdnjohtavuustulokset vaihtelivat jonkin verran eri tarkkailu-
kuukausina. Suurin sahkénjohtavuus mitattiin pisteelta pdly14, jonka sahkdnjohtavuus oli heina-
kuussa 100 mS/m. Tuloksissa on havaittavissa kuukausittaista vaihtelua. Kesdkuukausina sahkon-
johtavuuden arvot ovat korkeampia. Sahkénjohtavuustulokset olivat samalla tasolla vuonna 2019

kuin vuonna 2018 (Kuva 4-4).

Kaivosalueen ympariston laskeumanaytteiden sahkoénjohtavuudet olivat kuluneena tarkkailuvuo-
tena samalla tasolla kuin vuonna 2018. Suurimmat sahkdnjohtavuudet mitattiin kesa- ja heina-

kuussa vuonna 2019 (Kuva 4-5).

Pitkalla ajanjaksolla tarkasteltuna sdhkénjohtavuudessa on todettavissa vuodenaikoihin liittyva
vaihtelu sahkénjohtavuuden ollessa korkeimmillaan heindkuussa ja alhaisimmillaan talvikuukau-
sina. Sahkdnjohtavuutta todennakdisesti lisdavat laskeuman mukana kulkeutuneet ja nesteeseen

liuenneet suolat (sulfaatit).
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Kuva 4-4. Kaivosalueen laskeumanesteiden sahkdonjohtavuuden kehitys vuosina 2008-2019.
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Kuva 4-5. Kaivosalueen ympariston laskeumanesteiden sahkonjohtavuuden kehitys vuosina 2008-2019.

Tarkasteltaessa keskimaaraisia sahkdnjohtavuuksia eri tarkkailupisteilld vuosina 2008-2019 voi-

daan todeta, etta sahkoénjohtavuudet olivat Idhes kaikissa pisteissa matalampia vuonna 2019 kuin

vuonna 2018 (Kuva 4-6).
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Kuva 4-6. Laskeumanesteiden keskimdardiset siahkonjohtavuudet vuosina 2008-2019.

Kiintoaine ja hehkutusjaannokset

Kiintoaineslaskeuman (orgaaninen + epaorgaaninen) tuloksiin vaikuttaa kesaaikana keraimiin ker-
tyva kasvimateriaali seka kuolleet hydnteiset, joiden tdydellinen suodattaminen naytteistd on han-
kalaa. Nain ollen korkeat kiintoainepitoisuudet kaivosalueen (Kuva 4-7) ja ymparistdn (Kuva 4-8)
tarkkailupisteissa kesakuukausina johtuvat keraimiin kertyneestd orgaanisesta aineksesta eivatka
kaivoksen toiminnasta.

Kaivostoiminnan mahdollisia vaikutuksia paremmin kuvaavat laskeumanaytteiden hehkutusjaan-
nokset (epaorgaaninen aines) olivat kaikilla pisteilla paasaantdisesti verrattain alhaisia (0,02-8,7
g/(m2?*kk)). Nain ollen paasaantoisesti suurin osa laskeumasta oli orgaanista ainesta (0,02-22
g/(m?*kk)), etenkin kesalla, jolloin kokonaislaskeumamaarat ovat poikkeuksetta huomattavasti
suuremmat kuin talvella. Suurimmat keskimaaraiset hehkutusjaannospitoisuudet saatiin pisteelta
poly3 (Pirttimaki).

Kiintoainelaskeumalle ei ole Suomessa raja- tai ohjearvoja. Laskeumaa kaytetéaan kuvaamaan eri-
tyisesti pdlyn viihtyisyyshaittaa, ei niinkaan terveyshaittaa. Aikaisemmin viihtyvyyshaittarajana
kaytettiin 10 g/(m?*kk), joka on kuitenkin kumottu jo 80-luvulla ilmansuojelulain astuttua voi-
maan. Tata terveysviranomaisten asettamaa viihtyisyyshaittaraja-arvoa voidaan pitéa laskeuman
suuntaa-antavana vertailuarvona. Vuoden 2019 tarkkailun aikana entinen viihtyvyysraja ylittyi
muutamalla havaintopisteellda kesakuukausina. Kyseisind kuukausina naytteissa oli enemman or-
gaanista kuin epaorgaanista ainesta.



POLYLASKEUMATARKKAILU VUONNA 2019

g/m2/kk Kiintoaine
45
40
35
30 Il
" n
20 I‘ 1
A
r 1 ‘;‘ l
o I i | I
10 1~ B i } i . ‘i i i '
5 _} ; ﬁ ﬁ .rs \ i ’L
0 WA‘ y .‘&Q M'M'
== S== = =1 S5 SSBSSS SSpESSS SSQgpS=SSSSE=SSSS =525 SS=S5S =1
SSOS22C SOE2S0C 2RSS0 02 8P 0 SopgoC SO e oo oR g oo ooP oo oR2o0og Sk
EZoEZSE Sef=CF> cf=0F SoE=CF SoF=CF SoE= O o= CF SoE= DR S nE=0C20 =&
TFLERDS FLERSEY LERSS PRLMES FEERE0 PLERSO LE RSO EE RSO EERE % L
= 1= g=c g £ s=L £ gt £ g=L £ g=c 1= gL £ g=c
2008 | 2009 2010 2013 2014 | 2015

Kuva 4-7.

g/m?/kk Kiintoaine

70

Kiintoainelaskeumien kehitys kaivosalueen seurantapisteissa vuosina 2008-2019.

60

50 !

40 |

: R

10

syyskuu '.F"

marraskuu
syyskuu

marraskuu
syyskuu

toukoRoT
heinakuu
|
maaliskuu
toukokuu
heinakuu
syyskuu
marraskuu
maaliskuu
foukokuu
maaliskuu
toukokuu |
heinakuu
syyskuu
marraskuu
maaliskuu
toukokuu
heinakuu
syyskuu J
marraskuu
maaliskuu
toukokuu
heinakuu ‘g
maaliskuu
heinakuu
syyskuu
marraskuu
maaliskuu
toukokuu
heinakuu B
marraskuu
maaliskul
toukokuu
heinakuu
syyskuu
marraskuu
maaliskuu
toukokuu

2008 2009

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Kuva 4-8.

syyskuu
marraskuu

maaliskuu
toukokuu
heinakuu
syyskuu

2018

maaliskuu
toukokuu

2019

8/ 25

Kaivosalue
—+—poly 1
—o—poly 10
—e—poly 12

poly 14

Ympdéristd
poly 2
poly 3
—B—pdly 4
—&—pdly 5
poly 6
—\—poly 7
—m—pdoly 8
poly 9
poly 15
—&—paly 16
—=—poly19
——pdly20

Kiintoainelaskeuman kehitys kaivosalueen ympariston seurantapisteissa vuosina 2008-2019.

Hehkutusjaédnndkset (epaorgaaninen aines) kaivosalueen ja ymparistén naytteissa olivat matalam-
mat vuonna 2019 kuin vuonna 2018 (Kuva 4-9 ja Kuva 4-10). Hehkutusjaanndspitoisuudet vaih-
telivat valilla 0,02-8,7 g/(m2*kk). Suurin hehkutusjaannéspitoisuus esiintyi huhtikuussa tarkkailu-
pisteessa poly3 (Pirttimaki). Seuraavaksi suurin hehkutusjaannoéspitoisuus esiintyi elokuussa tark-
kailupisteessad poly3. Keskimaaraiset hehkutusjaanndsarvot vaihtelivat valilla 0,2-2,1 g/(m?2*kk)
(Kuva 4-11). Laskeumanaytteen po6ly9 pitoisuuksiin vaikuttaa pisteen sijainti tien ldheisyydessa
tiepdlyn vaikuttaessa laskeumatuloksiin. Pisteen pdly3 (Pirttimaki) laskeumatuloksiin saattoi vai-

kuttaa sivukivialueen tehtavat tyot.
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Liitteessa 4 on esitetty kuvaajissa kiintoaineen, kiintoaineen hehkutusjaanndksen ja hehkutusha-

vibn osuus naytepisteittdin vuonna 2019.
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Kuva 4-9. Hehkutusjaannoslaskeumien kehitys kaivosalueella vuosina 2009-2019.
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Keskimaaraiset hehkutusjaannosarvot
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Kuva 4-11. Laskeumandytteiden keskimdardiset hehkutusjdaannosarvot vuosina 2009-2019.

4.3 Metallit

Metallilaskeumatuloksien kehityksen tarkastelussa tulee ottaa huomioon keraimissa kaytetty liuos.
Vuonna 2008 kerdimissa kaytettiin verkostovetta ja tuloksista poistettiin laskennallisesti veden
vaikutus. Vuosina 2009-2013 kerdimissa kaytettiin puhdistettua vetta ja vuodesta 2014 eteenpain
isopropanoliliuosta. Nain ollen tulosten vertailu pitkalld 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/(m2*v).
4.3.1 Nikkeli

Nikkelilaskeumissa on ollut havaittavissa louhinnan uudelleen alkaminen elokuussa 2015 Kuusi-
lammen avolouhoksen lansipuolella (p6ly12) ja tehdasalueen pohjoispuolella (pdlyl) (Kuva 4-12).
Piste p6ly12 sijaitsee lahelld primaariliuotusta, jota puretaan ja kasataan jatkuvana toimintona.
Todennakdisesti talla on vaikutusta pisteen poély12 nikkelilaskeumatuloksiin.

Kaivosalueella nikkelilaskeumat vaihtelivat valilla 0,09-9,8 mg/(m?2*kk) vuonna 2019. Korkeimmil-
laan keskimaaraiset laskeumat olivat pisteissa poly12 ja poly1l.

Ympariston tarkkailupisteissa ei ollut merkittavaa eroa aikaisempiin vuosiin verrattuna laskeumien
ollessa alhaisella tasolla (0,06-4,4 mg/(m?*kk)) lukuun ottamatta pistetté p6ly3, jossa nikkelilas-
keuma oli korkeampi vuoteen 2017 verrattuna, mutta matalampi vuoteen 2018 verrattuna (Kuva
4-13).

Keskimaaraiset nikkelilaskeumat olivat kaivosalueen tarkkailupisteissa matalammat tai samalla ta-
solla vuonna 2019 kuin vuonna 2018, lukuun ottamatta pistetta poly14 (Kuva 4-14).
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Kuva 4-12. Nikkelilaskeumien kehitys kaivosalueen laskeumissa vuosina 2008-2019.
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Kuva 4-13. Nikkelilaskeumien kehitys kaivoksen ympadaristossa vuosina 2008-2019.
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Kuva 4-14. Keskimdaardiset nikkelilaskeumat kaivosalueella ja ymparistossa vuosina 2008 - 2019.

4.3.2 Kupari

Kuparilaskeumissa on ollut havaittavissa louhinnan uudelleen alkaminen elokuussa 2015 Kuusi-
lammen avolouhoksen ldheisyydessa (p6ly12 ja pély 14) ja tehdasalueen pohjoispuolella (poly1)
(Kuva 4-15). Kaivosalueella kuparilaskeumat vaihtelivat vélilla 0,14-8,4 mg/(m?*kk) vuonna 2019.
Korkeimmillaan keskimaaraiset pitoisuudet kaivosalueella olivat pisteissa poélyl ja poly14.

Ympariston tarkkailupisteissa kuparilaskeuma oli samalla tasolla vuonna 2019 kuin vuonna 2018.
Pitoisuudet vaihtelivat valilla 0,06-6,3 mg/(m?*kk) (Kuva 4-16). Suurin kuparilaskeuma (6,3
mg/(m?*kk)) mitattiin helmikuussa tarkkailupisteessa poly3. Toiseksi suurin kuparilaskeuma (2,3
mg/(m2*kk)) mitattiin kesakuussa tarkkailupisteessa poly3.

Keskimaaraiset kuparilaskeumat olivat kaivosalueen tarkkailupisteisséd matalammat tai samalla ta-
solla vuonna 2019 kuin vuonna 2018, lukuun ottamatta pistetta pély14 (Kuva 4-17).




13 /25

POLYLASKEUMATARKKAILU VUONNA 2019

Kupari

15

mg/m?/kk

kaivosalue

——poly 1

—&— poly 10

—e—poly 12

poly 14

|

N
A 3l

nnysifs
T”H\Av i

015|2016|2017|2018| 2019

nny{seew
nnxshfs

nnyeu|ay
NAYOYNO]
R EEE

lwm nnyWLLE]
nnyselew
2 nnysAfs

; nn)gulay
nnyexnoj
nnys|eew

NNySELEW

nnxshfs

M{.W nnew 3y

&
2013

2012

201

nnyoxnoj

nnys|eew
NNYIWILLIE]

nNySELEW

nnysAfs
nnxeuisy
nnye3noj
nnysijeew
NNYIWLLIE
nmyseLew
nnysAfs

2010

nnxguiay
nnyeyNoj
nnysieew
NN WILLE,
nNySELEW

2009

2008

| nmiguiay

12

10

< nyovnoy
(o] o

Kuva 4-15. Kuparilaskeumien kehitys kaivosalueella vuosina 2008-2019
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Kuva 4-17. Keskimdaardiset kuparilaskeumat kaivosalueella ja ymparistossa vuosina 2008-2019.

4.3.3 Koboltti

Louhinnan vaikutus on ollut havaittavissa my6s Kuusilammen avolouhoksen (p6ly12) ja tehdasalu-
een laheisyydessa (polyl) sijaitsevien tarkkailupisteiden laskeumanadytteiden kobolttipitoisuuk-
sissa, jotka ovat olleet hienoisesti nousussa syyskuusta 2015 Idhtien (Kuva 4-18). Kaivosalueella
kobolttilaskeumat vaihtelivat valilla 0,02-0,49 mg/(m?*kk) vuonna 2019.

Ymparistdn seurantapisteissa kobolttilaskeumat sailyivat alhaisina ollen valilla 0,01-0,32
mg/(m?*kk) (Kuva 4-19). Suurimmat ympariston laskeumapitoisuudet olivat pisteessa poly3.

Keskimaaraiset kobolttilaskeumat olivat kaivosalueen tarkkailupisteissa matalammat tai samalla
tasolla vuonna 2019 kuin vuonna 2018 (Kuva 4-20). Korkein keskimaarainen pitoisuus oli pisteessa

poly1.
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Kuva 4-19. Kobolttilaskeumien kehitys kaivosalueen

ymparistossa vuosina 2008 - 2019.
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4.3.4

Kuva 4-20. Keskimdardiset kobolttilaskeumat kaivosalueella ja ymparistossa vuosina 2008 - 2019.

Sinkki

Kaivosalueella sinkkilaskeumat vaihtelivat valilla 0,6-29 mg/(m?2*kk) (Kuva 4-21). Suurin sinkki-
laskeuma maaritettiin helmikuussa tarkkailupisteesta polyl (29 mg/(m?*kk)). Toiseksi suurin las-

keuma (26 mg/(m?2*kk)) maaritettiin joulukuussa tarkkailupisteesta poly1.

Ympariston tarkkailupisteiden laskeumat sailyivat samalla tasolla kuin aiempina vuosina, lukuun
ottamatta pistettd poly03, jossa laskeuma oli syyskuussa 139 mg/(m?*kk) (Kuva 4-22).

Kaivosalueen tarkkailupisteissa sinkkilaskeuma oli keskimaarin matalampi vuonna 2019 kuin
vuonna 2018, lukuun ottamatta pistetta poly14, jossa sinkkilaskeuma oli hieman korkeampi. Ym-
paristén tarkkailupisteissa sinkkilaskeuma oli samalla tasolla vuonna 2019 kuin vuonna 2018, lu-
kuun ottamatta pistetta poly3 (Kuva 4-23).
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Kuva 4-22. Sinkkilaskeumien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2008-2019.
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Kuva 4-23. Keskimadaradiset sinkkilaskeumat kaivosalueella ja ymparistossa vuosina 2008-2019.

Rikki

Kaivosalueella rikkilaskeumat vaihtelivat valilla 0,02-0,46 g/(m?*kk) vuonna 2019 (Kuva 4-24).
Korkeimmillaan keskimaardiset laskeumat olivat pisteissa poly12 ja polyl. Korkein rikkilaskeuma
madaritettiin kesdkuussa tarkkailupisteessa poly12 (0,46 g/(m2*kk)). Tarkkailupisteen poly12 rik-
kilaskeuma oli matalampi vuonna 2019 kuin vuonna 2018.

Kaivosalueen ymparistostéd maaritetyt rikkilaskeumat vaihtelivat valilla 0,01-0,42 g/(m?2*kk). Kai-
vosalueen ymparistdsta maaritetyt laskeumat olivat samaa suuruusluokkaa vuonna 2019 kuin
vuonna 2018. Kaivoksen ymparistdn laskeumandytteiden rikkipitoisuudet olivat yleisesti ottaen
aiempien vuosien pitoisuustasolla (Kuva 4-25).

Kaivosalueen ja ympariston tarkkailupisteissa keskimaarainen rikkilaskeuma oli keskimaarin sa-
malla tasolla kaikissa tarkkailupisteissa kuin aiempina vuosina (Kuva 4-26).

Valtioneuvoston paatdksessa 480/1996 on Suomen metsatalousmaiden rikkilaskeumalle asetettu
pitkanajan keskimaaraiseksi tavoitearvoksi 0,3 g/(m?2*v). Té&ssa tydssa rikkilaskeumat maéaritettiin
viisi kertaa vuodessa, joten vertailu tavoitearvoon tehtiin laskemalla keskimaaraiset pitoisuudet
jokaiselta tarkkailupisteelta ja kertomalla se kahdellatoista. Tavoitearvo ylittyi jokaisella pisteella.
Rikkilaskeuma oli kaivosalueen pisteilld 0,8-3,3 g/(m?*v) ja ympériston pisteilld 0,4-1,9 g/(m2*v).
Korkeimmat vuosilaskeumat havaittiin kaivosalueen pisteilld p6ly12 (3,3 g/(m?2*v)) ja pdlyl (2,5
g/(m?2*v)). Tulosten tulkinnassa on kuitenkin huomioitava naytteiden ajallinen edustavuus (5/12).
Tulosten perusteella rikkilaskeuman tavoitearvon ylittymisen voi olettaa olevan mahdollista.

Rikkipaastojen vaikutusten nakyvyyteen ymparistdssa yksi syy lienee se, etta toiminnoista voi va-
pautua kaasufaasissa rikkiyhdisteita, jotka paatyvat osittain myos poistopiippujen kautta korke-
ammalle ilmaan ja kulkeutuvat kauemmaksi ennen kuin laskeutuvat sateen tai hiukkasten mukana
maahan.
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Kuva 4-25. Rikkilaskeumien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2011-2019.
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4.3.6
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Kuva 4-26. Keskimadaraiset rikkilaskeumat kaivoksen ja sen ymparistossa vuosina 2011-2019.

Rauta

Kaivosalueella rautalaskeumat vaihtelivat valillda 5,5-455 mg/(m?2*kk) (Kuva 4-27). Suurin rauta-
pitoisuus maaritettiin helmikuussa tarkkailupisteessa poly14. Vuonna 2019 keskimaaraiset pitoi-
suudet olivat kaikilla kaivosalueen mittauspisteilld matalammat kuin vuonna 2018, lukuun otta-
matta pistettd poly14 (johtuen helmikuun korkeammasta pitoisuudesta).

Myos kaivosalueen ympadristdssa rautalaskeumat olivat paasaantoisesti matalammat vuonna 2019
kuin vuonna 2018 (kuva 4-28). Vain pisteissa pdly7, pdly16 ja p6ly20 rautalaskeuma oli hieman
korkeampi vuonna 2019 kuin vuonna 2018. Kaivosalueen ymparistdssa rautalaskeumat vaihtelivat
valilla 2,8-289 mg/(m?2*kk). Suurin rautalaskeuma oli helmikuussa pisteessa poly3.

Kaivosalueen ja ympariston tarkkailupisteissa keskimaarainen rautalaskeuma oli Iahes kaikissa
tarkkailupisteissa matalampi vuonna 2019 kuin vuonna 2018 (Kuva 4-29).
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Kuva 4-28. Rautalaskeumien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2011-2019.
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Kuva 4-29. Keskimdardiset rautalaskeumat kaivoksen ja ymparistossa vuosina 2011-2019.

Uraani

Uraanilaskeumaa ryhdyttiin kaivoksen alueella ja sen ymparistéssa seuraamaan vuonna 2014.
Vuonna 2019 korkein uraanilaskeuma todettiin pisteella pélyl helmikuussa (Kuva 4-30). Kaivos-

alueella laskeumat vaihtelivat valilla 0,008-0,12 mg/(m?*kk).

Kaivosalueen ympéaristossa laskeumat vaihtelivat valilla 0,002-0,03 mg/(m?2*kk) (Kuva 4-31).

Kaivosalueella ja ymparistossa kaivostoiminnan vaikutukset eivat olleet selvasti todettavissa, silla
paasaantdisesti laboratoriossa tehdyissa analyyseissa tulokset olivat alle menetelman maaritysra-
jan (maaritysraja 0,5 pg/l). Verrattaessa tuloksia vuoden 2018 tuloksiin tulee huomioida, etta tuol-
loin laboratorion maaritysraja oli uraanille analyysikerrasta riippuen 0,5; 0,1 tai 0,05 ug/I. Mikali

pitoisuus oli alle maaritysrajan, kaytettiin laskennassa maaritysrajapitoisuuden puolikasta.
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Kuva 4-30. Uraanilaskeumien kehitys kaivosalueella vuosina 2014-2019.
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Kuva 4-31. Uraanilaskeumien kehitys kaivosalueen ymparistossa vuosina 2014-2019.
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Kuva 4-32. Keskimdaardiset uraanilaskeumat kaivosalueella ja ymparistossa vuosina 2014-2019.

5. VAIKUTUSALUE

Kaivoksen toiminnan vaikutukset ilmaan muodostuvat padasiassa metallien talteenottolaitoksen
pestyista honkakaasuista, louhinta- ja malminkasittelytoimintojen pélyamisesta ja ldmmodntuotan-
non savukaasuista seka erilaisista hajapaastoista, kuten liikenteesta. Paastdjen muodostumiseen
vaikuttavat toiminnan laatu ja aktiivisuus seka sadanta. Paastéjen kulkeutumiseen vaikuttavat
ilmavirtaukset ja tuulen suunnat, joten vaikutusalueen muotoon ja kokoon vaikuttavat monet te-
kijat. Lisaksi kuukausiseurannan laskeuma voi muodostua yksittaisista pitoisuushuipuista tai pel-
kastaan kaukokulkeumasta. Ilmapaastdjen vaikutukset kuitenkin pienenevat etaisyyden kasvaessa
toiminta-alueelta.

Suurimmat kiintoaine- ja metallilaskeumat esiintyivat kaivosalueella. Liitteessa 5 on esitetty vuo-
den 2019 maaritystulosten perusteella visualisoidut metallilaskeuma-alueet karttapohjilla. Visuali-
sointi on tehty interpoloimalla naytepisteiden valille. Interpolointiin kaytettiin kdanteisen etaisyy-
den menetelmaa (inverse distance weighting), joka arvioi arvoja siten, etta lahimmat naytepisteet
vaikuttavat tulokseen eniten. Menetelmalla kuvataan eri laskeumapitoisuuksien esiintymista tark-
kailupisteiden ymparistossa. Menetelma ei ole luotettava kuvaamaan ja ennustamaan laskeuma-
pitoisuutta alueilla, missé ei ole tihed tarkkailupisteverkosto. Terrafamen metallilaskeumapitoi-
suuksia ei voida ennustaa interpolointimenetelman avulla tarkkailupisteiden valilla, vaan kuvaajien
avulla visualisoidaan laskeumapitoisuuksien esiintymista tarkkailupisteiden ymparistossa.
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YHTEENVETO

Kaivoksen podlylaskeumaa tarkkailtiin vuonna 2019 yhteensa 16 tarkkailupisteesta kaivoksen alu-
eella seka sen ymparistdssa. Kaivostoiminnan vaikutukset olivat nahtavissa kaivosalueella toimin-
tojen laheisyydessa ja ymparistdssa tarkkailupisteessa poly3 (Pirttimaki). Kaivostoiminnan mah-
dollisia vaikutuksia kiintoaineslaskeumaa paremmin kuvaavat laskeumandytteiden hehkutusjaan-
nokset olivat lahes kaikilla tarkkailupisteilld verrattain alhaisia (0,02-8,7 g/(m?*kk)). Suurin osa
ympariston tarkkailupisteiden kiintoaineslaskeumasta oli orgaanista ainesta, etenkin kesalla, jolloin
kokonaislaskeumamaarat ovat poikkeuksetta huomattavasti suuremmat kuin talvella.

Laskeumatuloksissa, erityisesti metallilaskeumissa, voidaan havaita louhinnan uudelleen kdynnis-
tyminen elokuusta 2015 lahtien. Vuonna 2019 ei ollut havaittavissa saannéllistéa metallipitoisuuk-
sien laskua tai nousua vuoden 2018 tuloksiin verrattuna. Kaivosalueella korkeimmat metallilas-
keumat todettiin Kuusilammen avolouhoksen (pdly12) ja toiminta-alueen pohjoispuolella (pély1)
seka Kuusilammen avolouhoksen koillispuolella (p6ly14). Vuonna 2019 vallitsevat tuulensuunnat
olivat etelasta ja etelalounaasta puhaltavat tuulet. Tehdasalueen pohjoispuolen pitoisuudet selitty-
vat tuulen suunnalla seka pisteen ja toimintojen lyhyella valimatkalla. Ymparistossa kaivostoimin-
nan vaikutukset ovat osittain havaittavissa. Sivukivialueen KL2 rakentaminen nakyy pisteen pély3
(Pirttimaki) tuloksissa. Pisteiden pdly19 ja p6ly20 tuloksissa kaivostoiminta ei kuitenkaan ollut
merkittdvasti enda havaittavissa. Pisteet poly19 ja poly20 sijaitsevat pisteesta poly3 itaan. Kuor-
mituksen kehittymista ei viela voi ennakoida, johtuen jaksottaisesta ja vaihtelevasta toiminnanta-
sosta.

Suomen lainsdadanndssa ei kiintoaine- tai metallilaskeumalle ole maaratty raja- tai ohjearvoja.
Kiintoainelaskeumalle on aikaisempi viihtyvyyshaittaraja, joka on kuitenkin kumottu. Rikkilaskeu-
malle on annettu Suomen metsatalousmaille pitkanajan keskimaarainen tavoitearvo 0,3 g/(m?2*v)
(Vnp 480/1996). Vertailu viisi kertaa vuodessa tehtyihin laskeumatuloksiin on vain suuntaa antava,
mutta tulosten perusteella rikkilaskeuman tavoitearvon ylittymisen voi olettaa olevan mahdollista.

Laskeumanesteiden pH-arvoissa ei todettu merkittdvia muutoksia aikaisempiin vuosiin verrattuna.
Kaivostoiminnan ensimmaisiin vuosiin (2008-2009) verrattuna keskimaaraiset laskeumanesteiden
pH-arvot ovat olleet alhaisemmalla tasolla miltei kaikissa tarkkailupisteissa.

Vuoden 2019 laskeumatarkkailun tulosten perusteella kaivoksen toiminnan aiheuttamat vaikutuk-
set nakyvat selvimmin tuotantoalueilla ja niiden valittdmassa ldheisyydessa. Ymparistdssa kaivos-
toiminnan vaikutukset todettiin suhteellisen pieniksi, ja niiden arvioidaan edelleen tarkentuvan
seurannan edetessa tarkkailusuunnitelman mukaisesti.
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LIITE 3
POLYTARKKAILUN TULOKSET



4.1./8.1.-4.2.

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
ml mS/m mg/I g/m2/kk mg/I{g/m2/kk mg/l{g/m2/kk Hg/lmg/m2/kk pg/l| mg/m2/kk Hg/lmg/m2/kk pg/Ifmg/m2/kk g/l g/m2/kk ung/llmg/m2/kk ung/llmg/m2/kk
Poly01 5350 4,9 2,3 35 1,87 33 1,76 <2,0 0,05
PSly02 4950 51 0,85 13 0,64 11 0,54 <2,0 0,05
PSly03 4750 51 0,74 28 1,33 24 1,14 3.8 0,18
Poly04 4100 5,0 0,81 6,0 0,25 4,9 0,20 <2,0 0,04
PSly05 5550 51 0,46 2,6 0,14 <2,0 0,06 <2,0 0,06
Poly06 4700 4,9 1,3 12 0,56 9,7 0,45 2,7 0,13
Poly07 6000 4,8 1 4,2 0,25 3,1 0,19 <2,0 0,06
PSly08 5350 5,5 0,54 6,6 0,35 3.9 0,21 2,7 0,14
PSly09 5550 5,5 0,84 14 0,78 12 0,66 <2,0 0,06
PSly10 5250 5,0 0,89 7,7 0,40 6,8 0,36 <2,0 0,05
Poly12 5550 4,3 12 63 3,49 59 3,27 4,1 0,23
Poly14 4450 4,9 1,2 17 0,75 15 0,67 <2,0 0,04
Poly15 4350 5,0 0,58 2,8 0,14 <2,0 0,05 <2,0 0,05
Poly16 5100 5,0 0,6 33 1,68 28 1,42 57 0,29
Poly19 4250 52 0,55 5,6 0,24 4,8 0,20 <2,0 0,04
PSly20 5600 52 0,57 8,3 0,46 6,9 0,39 <2,0 0,06
4.2.-5.3.
Piste Nayte-pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)
tilavuus johtavuus hehkutusjaannés hehkutushavio
ml mS/m mag/I a/m2/kk ma/l|lg/m2/kk ma/l|lg/m2/kk ug/Ifma/m2/kk ug/lf mg/m2/kk ug/Ifmg/m2/kk ug/lfmg/m2/kk ua/l| g/m2/kk ua/lfmg/m2/kk ua/lfmg/m2/kk
PSly01 6100 53 1,2 45 2,93 41 2,67 3.3 0,21 7,5 0,49 87 5,66 150 9,76 4900 318,77 3400 0,22 450 29,27 1,8 0,117
PSly02 5850 52 0,67 2,7 0,17 <2,0 0,06 <2,0 0,06 <0,50 0,02 52 0,32 3.8 0,24 130 8,11 <500 0,02 16 1,00 <0,50 0,016
PSly03 8750 54 0,67 42 3,92 35 3,27 6,7 0,63 3.4 0,32 67 6,25 47 4,39 3100 289,28 1800 0,17 200 18,66 <0,50 0,023
Poly0o4 5550 51 0,74 8,5 0,50 7,1 0,42 <2,0 0,06 0,70 0,04 14 0,83 13 0,77 660 39,07 560 0,03 43 2,55 <0,50 0,015
PoSly05 8900 52 0,60 8,2 0,78 4,9 0,47 3.3 0,31 <0,50 0,02 11 1,04 4,8 0,46 300 28,47 <500 0,02 18 1,71 <0,50 0,024
Poly06 6500 51 0,76 12 0,83 8,5 0,59 3.9 0,27 1,2 0,08 17 1,18 20 1,39 980 67,93 750 0,05 59 4,09 <0,50 0,017
Poly07 7650 51 0,81 8.8 0,72 59 0,48 2,9 0,24 0,86 0,07 21 1,71 16 1,31 740 60,37 600 0,05 59 4,81 <0,50 0,020
PSly08 9000 5,9 0,63 6,7 0,64 <2,0 0,10 4,9 0,47 <0,50 0,02 4,9 0,47 3,0 0,29 220 21,12 <500 0,02 21 2,02 <0,50 0,024
PSly09 7200 5,5 0,94 12 0,92 8,9 0,68 3,6 0,28 0,64 0,05 9,9 0,76 6,3 0,48 740 56,82 <500 0,02 31 2,38 <0,50 0,019
PSly10 7650 53 0,63 7,1 0,58 3.9 0,32 3.3 0,27 0,64 0,05 20 1,63 11 0,90 590 48,14 <500 0,02 56 4,57 <0,50 0,020
Poly12 4050 4,3 5,8 28 1,21 26 1,12 <2,0 0,04 4,8 0,21 53 2,29 180 7,77 3900 168,45 5600 0,24 390 16,85 2,3 0,099
Poly14 8200 51 0,96 18 1,57 17 1,49 <2,0 0,09 51 0,45 96 8,40 89 7,78 5200 454,75 2800 0,24 260 22,74 0,59 0,052
Poly15 5300 5,5 0,44 7,4 0,42 <2,0 0,06 59 0,33 <0,50 0,01 12 0,68 <3,0 0,08 85 4,80 640 0,04 15 0,85 <0,50 0,014
Poly16 8100 52 0,72 25 2,16 20 1,73 4,9 0,42 1,1 0,10 20 1,73 15 1,30 1500 129,58 <500 0,02 56 4,84 <0,50 0,022
Poly19 6550 52 0,65 7,0 0,49 5,5 0,38 <2,0 0,07 1,2 0,08 26 1,82 20 1,40 950 66,36 630 0,04 56 3,91 <0,50 0,017
PSly20 7850 51 0,70 6.8 0,57 5,5 0,46 <2,0 0,08 0,92 0,08 22 1,84 16 1,34 920 77,02 620 0,05 54 4,52 <0,50 0,021
5.3.-5.4.
Piste Nayte-pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)
tilavuus johtavuus hehkutusjaannés hehkutushavio
ml mS/m ma/I a/m2/kk ma/1]a/m2/kk ma/1]a/m2/kk ua/Imag/m2/kk ua/I] mg/m2/kk ug/Imag/m2/kk ua/Ilmag/m2/kk ua/l[_a/m2/kk ug/Imag/m2/kk ug/Imag/m2/kk
Poly01 3800 6,2 1,5 22 0,83 17 0,64 4,4 0,17
PSly02 3800 54 0,76 4,1 0,16 2,0 0,08 2,1 0,08
PSly03 5450 5,5 0,72 30 1,63 21 1,14 8,9 0,48
Poly04 4200 5,3 0,80 12 0,50 8,8 0,37 3.2 0,13
PSly05 5700 52 0,67 7,8 0,44 <2,0 0,06 6,2 0,35
PSly06 4150 52 1,0 17 0,70 11 0,46 6,3 0,26
PSly07 4450 53 0,76 11 0,49 59 0,26 4,8 0,21
PoSly08 5900 57 0,59 9,2 0,54 <2,0 0,06 9,2 0,54
PSly09 4600 6,0 1,1 61 2,80 49 2,25 12 0,55
PSly10 5850 54 0,68 10 0,58 59 0,34 4,4 0,26
Poly12 2900 4,3 6,1 29 0,84 23 0,67 5,3 0,15
Poly14 4250 5,0 0,87 45 1,91 38 1,61 7,5 0,32
Poly15 4450 5,8 0,47 12 0,53 5,0 0,22 6,5 0,29
Poly16 5250 52 0,75 8,4 0,44 3.4 0,18 5,0 0,26
Poly19 4000 52 0,77 9,8 0,39 6,6 0,26 3.2 0,13
PSly20 5500 54 0,71 6,1 0,33 3.9 0,21 2,2 0,12




5.4.-6.5.

Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)
tilavuus johtavuus hehkutusjaannés hehkutushavio
ml mS/m ma/I a/m2/kk ma/1]a/m2/kk ma/1]a/m2/kk ua/Img/m2/kk ua/I] mg/m2/kk ug/Ima/m2/kk ua/Ima/m2/kk ua/l[_a/m2/kk ua/Ima/m2/kk ug/Imag/m2/kk
PSly01 450 5,8 2,3 69 0,31 44 0,20 25 0,11
Poly02 1050 5,6 1,3 24 0,25 12 0,13 12 0,13
PSly03 3800 6.4 1,5 270 10,24 230 8,72 41 1,55
Poly0o4 1100 6,2 1,7 47 0,52 27 0,30 20 0,22
PSly05 2650 6,3 0,94 16 0,42 4,8 0,13 11 0,29
PSly06 900 6,1 2,1 63 0,57 40 0,36 22 0,20
Poly07 2450 57 0,98 23 0,56 10 0,24 13 0,32
Poly08 1450 6,1 1,6 53 0,77 13 0,19 40 0,58
PSly09 2550 6,5 1,9 170 4,32 150 3,82 22 0,56
Poly10 3400 9,3 2,5 24 0,81 14 0,47 10 0,34
Poly12 1150 4,3 12 170 1,95 160 1,84 15 0,17
Poly14 2000 54 2,3 94 1,88 58 1,16 36 0,72
Poly15
Poly16 2050 6.7 0,87 16 0,33 6.8 0,14 9,1 0,19
Poly19 2300 5,8 1,2 24 0,55 17 0,39 7,3 0,17
Poly20 1750 5,5 1,1 78| 1,361822 67| 1,169771 11| 0,192052
6.5.-3.6.
Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)
tilavuus johtavuus hehkutusidannos hehkutushivio
il /i ma/I a/m2/kk ma/I|a/m2/kk ma/I{a/m2/kk ua/Imag/m2/kk ua/l] mg/m2/kk ua/Ilmag/m2/kk ua/Imag/m2/kk ua/l[_a/m2/kk ug/Imag/m2/kk ug/Imag/m2/kk
PSly01 2600 6,5 6.4 97 2,79 47 1,35 50 1,44
Poly02 5000 5,6 3.4 60 3,31 18 0,99 42 2,32
PSly03 3500 6,3 4,3 110 4,25 53 2,05 53 2,05
Poly0o4 2000 6,6 5,0 67 1,48 14 0,31 54 1,19
PoSly05 4000 6,0 2,3 44 1,94 5,0 0,22 39 1,72
Poly06 3000 6,0 2,8 69 2,29 18 0,60 51 1,69
Poly07 2800 6,3 6,0 74 2,29 11 0,34 63 1,95
PSly08 2600 6,5 3.1 65 1,87 7,5 0,22 57 1,64
PSly09 4000 6,3 2,0 65 2,87 40 1,77 24 1,06
PSly10 2800 6,6 6,1 75 2,32 17 0,53 58 1,79
Poly12 1600 3,5 21 69 1,22 47 0,83 22 0,39
Poly14 2850 6.4 9,8 120 3,78 29 0,91 89 2,80
Poly15 5000 6,1 1,0 25 0,66 53 0,14 19 0,50
Poly16 2600 6.7 8,1 72 2,07 6,7 0,19 65 1,87
Poly19 1700 6,7 16 210 3,94 38 0,71 180 3,38
PSly20 2900 6,6 6,7 72 2,31 29 0,93 44 1,41
3.6.-5.7.
Piste Nayte-pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)
tilavuus johtavuus hehkutusjaannés hehkutushavio
ml mS/m mag/Il a/m2/kk ma/l|lg/m2/kk ma/l|lg/m2/kk ug/lfmg/m2/kk ua/lf mg/m2/kk ug/lfmg/m2/kk ug/lfmg/m2/kk ua/l| g/m2/kk ua/lfmg/m2/kk ua/lfmg/m2/kk
Poly01 3150 6.8 48 470 14,31 62 1,89 410 12,48 1,8 0,05 47 1,43 53 1,61 1100 33,49 9300 0,28 170 5,18 <50 0,008
Poly02 750 7.8 74 1400 10,15 75 0,54 1300 9,42 1,4 0,01 97 0,70 17 0,12 1700 12,32 16000 0,12 500 3,62 <0,50 0,002
PSly03 8800 6,6 28 160 13,61 20 1,70 140 11,91 0,69 0,06 27 2,30 16 1,36 1200 102,06 3800 0,32 66 5,61 <0,50 0,021
Poly04 2350 7,0 63 <2,0 0,02 <2,0 0,02 <2,0 0,02 1,1 0,02 61 1,39 22 0,50 1400 31,80 11000 0,25 140 3,18 <0,50 0,006
PSly05 5800 6.7 21 190 10,65 6,7 0,38 180 10,09 <0,50 0,01 14 0,78 4,7 0,26 360 20,18 3000 0,17 41 2,30 <0,50 0,014
PSly06 2300 6,9 110 980 21,78 63 1,40 910 20,23 2,6 0,06 91 2,02 42 0,93 2500 55,57 17000 0,38 310 6,89 <0,50 0,006
Poly07 3350 6,9 100 710 22,99 40 1,30 670 21,69 1,2 0,04 63 2,04 21 0,68 1100 35,62 13000 0,42 140 4,53 <0,50 0,008
Poly08 1800 6.7 12 280 4,87 25 0,43 250 4,35 0,52 0,01 16 0,28 3.4 0,06 700 12,18 3200 0,06 77 1,34 <0,50 0,004
PSly09 3050 6.6 4,8 140 4,13 35 1,03 110 3,24 1,1 0,03 8.8 0,26 9,2 0,27 1800 53,06 1600 0,05 59 1,74 <0,50 0,007
PSly10 3800 6,7 14 150 5,51 17 0,62 140 5,14 0,54 0,02 14 0,51 7,0 0,26 740 27,18 3300 0,12 53 1,95 <0,50 0,009
Poly12 2000 4,2 21 120 2,32 59 1,14 60 1,16 12 0,23 83 1,60 480 9,28 9200 177,84 24000 0,46 980 18,94 4,5 0,087
Poly14 3300 6.8 66 600 19,14 70 2,23 530 16,90 4,3 0,14 110 3,51 78 2,49 4500 143,52 12000 0,38 310 9,89 0,63 0,020
Poly15 4950 6,3 7,1 80 3,83 6,7 0,32 73 3,49 <0,50 0,01 3.4 0,16 <3,0 0,07 120 5,74 1300 0,06 14 0,67 <0,50 0,012
Poly16 2750 6,9 24 230 6,11 <2,0 0,03 230 6,11 <0,50 0,01 22 0,58 10 0,27 590 15,68 4300 0,11 54 1,44 <0,50 0,007
Poly19 4400 6.6 18 160 6,80 20 0,85 140 5,95 0,87 0,04 15 0,64 13 0,55 950 40,40 3500 0,15 71 3,02 <0,50 0,011
PSly20 4750 6,6 8.8 160 7,35 28 1,29 130 5,97 0,78 0,04 11 0,50 12 0,55 1100 50,50 2400 0,11 80 3,67 <0,50 0,011




5.7.-5.8.

Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)
tilavuus johtavuus hehkutusidannos hehkutushivio
il Vi ma/I a/m2/kk ma/I|a/m2/kk ma/I|a/m2/kk ug/Img/m2/kk ua/I] mg/m2/kk ua/lmag/m2/kk ua/Imag/m2/kk ua/l[_a/m2/kk ug/Imag/m2/kk ua/Ilmag/m2/kk
Poly01 2000 7,1 10 210 4,19 48 0,96 160 3,19
PSly02 350 7,7 60 880 3,07 100 0,35 780 2,72
PSly03 3050 7,3 27 220 6,69 26 0,79 200 6,09
Poly0o4 400 7,8 43 400 1,60 44 0,18 350 1,40
PSly05 2650 7,2 12 200 5,29 9,1 0,24 190 5,02
Poly06 1050 7,0 98 1400 14,67 87 0,91 1300 13,62
Poly07 1350 7,5 120 1300 17,51 78 1,05 1200 16,16
PSly08 300 7,7 76 1600 4,79 190 0,57 1400 4,19
PSly09 800 7,1 9,3 280 2,23 64 0,51 210 1,68
PSly10 1400 7,3 26 430 6,01 40 0,56 390 5,45
Poly12 400 7,8 72 1300 5,19 400 1,60 930 3,71
Poly14 1450 7,6 100 780 11,28 70 1,01 710 10,27
Poly15
Poly16 1000 7,6 58 520 5,19 32 0,32 490 4,89
Poly19 800 7,3 72 1800 14,37 89 0,71 1700 13,57
PSly20 1300 7,2 7,5 180 2,33 48 0,62 130 1,69
5.8.-4.9.
Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)
tilavuus johtavuus hehkutusjaannés hehkutushavio
ml mS/m mag/Il a/m2/kk ma/l|lg/m2/kKk ma/l|lg/m2/kk ug/lfmg/m2/kk ug/lf mg/m2/kk ug/lfmg/m2/kk ug/lfmg/m2/kk ua/l| g/m2/kk ua/lfmg/m2/kk ua/lfmg/m2/kk
PSly01 8500 6,6 4,8 32 2,80 14 1,23 18 1,58 1,8 0,16 18 1,58 45 3,94 900 78,87 2500 0,22 130 11,39 <0,50 0,022
Poly02 7200 6,3 0,98 15 1,11 <2,0 0,07 14 1,04 <0,50 0,02 <3,0 0,11 <3,0 0,11 55 4,08 520 0,04 7,3 0,54 <0,50 0,019
PSly03 9100 6.6 3.7 91 8,54 52 4,88 39 3,66 <0,50 0,02 6,2 0,58 54 0,51 300 28,14 960 0,09 45 4,22 <0,50 0,023
Poly0o4 5900 6.4 1,4 23 1,40 9,3 0,57 14 0,85 <0,50 0,02 4,0 0,24 4,0 0,24 110 6,69 730 0,04 25 1,52 <0,50 0,015
PoSly05 10000 6,1 0,51 20 2,06 <2,0 0,10 18 1,86 <0,50 0,03 3.4 0,35 <3,0 0,15 110 11,34 <500 0,03 13 1,34 <0,50 0,026
Poly06 4550 6.7 3.7 34 1,59 7,1 0,33 26 1,22 0,50 0,02 8,1 0,38 8,4 0,39 350 16,42 1200 0,06 30 1,41 <0,50 0,012
Poly07 6600 7,1 9,9 37 2,52 3.3 0,22 33 2,25 <0,50 0,02 11 0,75 53 0,36 220 14,97 1600 0,11 25 1,70 <0,50 0,017
PSly08 6550 6.6 3.4 34 2,30 3,1 0,21 31 2,09 <0,50 0,02 4,9 0,33 <3,0 0,10 72 4,86 850 0,06 11 0,74 <0,50 0,017
PSly09 7200 6,0 0,89 26 1,93 8,8 0,65 17 1,26 <0,50 0,02 4,7 0,35 <3,0 0,11 330 24,49 550 0,04 18 1,34 <0,50 0,019
PSly10 9100 6,6 2,0 12 1,13 3.3 0,31 8,6 0,81 <0,50 0,02 <3,0 0,14 <3,0 0,14 100 9,38 720 0,07 11 1,03 <0,50 0,023
Poly12 6550 4,8 4,1 21 1,42 7,1 0,48 14 0,95 3 0,20 21 1,42 85 5,74 1400 94,54 4000 0,27 150 10,13 <0,50 0,017
Poly14 8300 6,7 7,0 39 3,34 14 1,20 25 2,14 0,64 0,05 10 0,86 12 1,03 800 68,45 1800 0,15 56 4,79 <0,50 0,021
Poly15 6.8 19 170 3.3 170 <0,50 24 4,5 220 4100 67 0,00 <0,50
Poly16 10100 6,3 3,5 26 2,71 <2,0 0,10 29 3,02 <0,50 0,03 9,8 1,02 4,4 0,46 210 21,87 1000 0,10 30 3,12 <0,50 0,026
Poly19 6,7 7,6 55 5,0 50 <0,50 10 3.3 190 1800 26 <0,50
PSly20 7800 6,5 1,8 9,7 0,78 <2,0 0,08 8,7 0,70 <0,50 0,02 3.7 0,30 <3,0 0,12 51 4,10 580 0,05 7,3 0,59 <0,50 0,020
4.9.-4.10.
Piste Nayte-pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)
tilavuus johtavuus hehkutusjaannés hehkutushavio
ml mS/m mag/Il a/m2/kk ma/l|lg/m2/kk ma/l|lg/m2/kk ug/lfmg/m2/kk ua/lf mg/m2/kk ug/lfmg/m2/kk ug/lfmg/m2/kk ua/l| g/m2/kk ua/lfmg/m2/kk ua/lfmg/m2/kk
Poly01 6200 6.9 4,8 25 1,60 13 0,83 13 0,83 1,3 0,08 17 1,09 28 1,79 980 62,64 2200 0,14 120 7,67 <0,50 0,016
Poly02 5850 6.6 2 9,6 0,58 <2,0 0,06 8.8 0,53 <0,50 0,02 3.9 0,24 <3,0 0,09 47 2,83 760 0,05 11 0,66 <0,50 0,015
PSly03 8400 6,3 3.9 56 4,85 14 1,21 43 3,72 0,70 0,06 23 1,99 20 1,73 1100 95,26 1600 0,14 1600 138,56 <0,50 0,022
Poly04 5950 1,4 1,9 10 0,61 57 0,35 4,5 0,28 <0,50 0,02 7,3 0,45 7,7 0,47 490 30,06 890 0,05 17 1,04 <0,50 0,015
PSly05 6300 6.6 6.4 46 2,99 <2,0 0,06 45 2,92 <0,50 0,02 11 0,71 3.3 0,21 190 12,34 770 0,05 88 5,72 <0,50 0,016
PSly06 5400 6,3 0,89 15 0,84 8,5 0,47 6.9 0,38 <0,50 0,01 8,5 0,47 7,1 0,40 630 35,07 860 0,05 39 2,17 <0,50 0,014
Poly07 6000 6,7 2,3 13 0,80 3.8 0,24 9,2 0,57 <0,50 0,02 53 0,33 3.4 0,21 320 19,79 800 0,05 19 1,18 <0,50 0,015
Poly08 6350 6,3 3,0 39 2,55 <2,0 0,07 39 2,55 <0,50 0,02 5,0 0,33 4,8 0,31 150 9,82 740 0,05 28 1,83 <0,50 0,016
PSly09 5300 6.8 2,1 20 1,09 12 0,66 8,2 0,45 <0,50 0,01 4,3 0,23 <3,0 0,08 340 18,58 650 0,04 16 0,87 <0,50 0,014
PSly10 6100 6.8 2,1 8,2 0,52 <2,0 0,06 6.4 0,40 <0,50 0,02 3.8 0,24 <3,0 0,09 88 5,53 630 0,04 10 0,63 <0,50 0,016
Poly12 5750 4,8 2,6 16 0,95 13 0,77 3,7 0,22 1,9 0,11 21 1,24 58 3,44 1400 82,99 2900 0,17 140 8,30 0,59 0,035
Poly14 6150 6.9 5,9 38 2,41 25 1,59 14 0,89 1,1 0,07 18 1,14 20 1,27 1200 76,08 1700 0,11 49 3,11 <0,50 0,016
Poly15 7200 6,1 2,6 23 1,71 <2,0 0,07 27 2,00 <0,50 0,02 5,8 0,43 <3,0 0,11 84 6,24 510 0,04 25 1,86 <0,50 0,019
Poly16 6000 6,3 0,93 13 0,80 <2,0 0,06 11 0,68 <0,50 0,02 6,5 0,40 <3,0 0,09 130 8,04 530 0,03 17 1,05 <0,50 0,015
Poly19 4000 6.6 0,86 4,9 0,20 <2,0 0,04 3,1 0,13 <0,50 0,01 <3,0 0,06 <3,0 0,06 86 3,55 <500 0,01 10 0,41 <0,50 0,010
PSly20 8250 6,5 0,69 57 0,48 3,1 0,26 2,6 0,22 0,75 0,06 11 0,94 12 1,02 930 79,10 770 0,07 32 2,72 <0,50 0,021




4.10.-5.11

Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)
tilavuus johtavuus hehkutusidannos hehkutushivio
il Vi ma/I a/m2/kk ma/I|a/m2/kk ma/I|a/m2/kk ug/Img/m2/kk ua/I] mg/m2/kk ua/lmag/m2/kk ua/Imag/m2/kk ua/l[_a/m2/kk ug/Imag/m2/kk ua/Ilmag/m2/kk
Poly01 10450 6,2 1,4 12 1,21 6.4 0,65 54 0,55
PSly02 10200 5,8 0,87 54 0,53 <2,0 0,10 52 0,51
PSly03 11100 5,9 0,78 9,0 0,97 4,8 0,51 4,2 0,45
Poly0o4 9950 57 0,47 2,4 0,23 <2,0 0,10 <2,0 0,10
PSly05 11400 59 1,0 3.7 0,41 3,0 0,33 <2,0 0,11
Poly06 9600 57 1,2 11 1,02 <2,0 0,09 9,1 0,84
Poly07 10500 57 0,39 2,6 0,26 <2,0 0,10 2,1 0,21
PSly08 10000 5,9 2,6 14 1,35 <2,0 0,10 14 1,35
PSly09 9650 6,0 0,70 10 0,93 6,6 0,62 3.8 0,35
PSly10 10650 5,6 0,37 <2,0 0,10 <2,0 0,10 <2,0 0,10
Poly12 10300 4,5 3.2 3.4 0,34 2,5 0,25 <2,0 0,10
Poly14 11000 5,8 0,61 5,0 0,53 2,3 0,11 2,7 0,29
Poly15 10200 59 1,1 5,3 0,52 <2,0 0,10 10 0,99
Poly16 9750 5,8 0,41 2,8 0,26 <2,0 0,09 2,3 0,22
Poly19 10950 5,5 0,40 2,2 0,23 <2,0 0,11 <2,0 0,11
PSly20 11450 5,5 0,38 3,1] 0,343057 <2,0[ 0,110664 <2,0{ 0,110664
5.11.-5.12
Piste Nayte- pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)
tilavuus johtavuus hehkutusjaannés hehkutushavio
ml mS/m ma/I a/m2/kk ma/1]a/m2/kk ma/1]a/m2/kk ua/Imag/m2/kk ua/l] mg/m2/kk ua/Ilmag/m2/kk ua/Imag/m2/kk ua/l[_a/m2/kk ug/Imag/m2/kk ug/Imag/m2/kk
PSly01 12425 7 1,5 15 1,92 14 1,79 <2,0 0,13
Poly02 10450 5,8 0,49 <2,0 0,11 <2,0 0,11 <2,0 0,11
PSly03 13200 52 0,45 3,0 0,41 <2,0 0,14 <2,0 0,14
Poly0o4 9800 52 0,47 <2,0 0,10 <2,0 0,10 <2,0 0,10
PoSly05 11450 5,3 0,37 3.2 0,38 2,3 0,27 <2,0 0,12
Poly06 11000 54 0,43 2,8 0,32 <2,0 0,11 <2,0 0,11
Poly07 11650 53 0,44 2,5 0,30 <2,0 0,12 <2,0 0,12
PSly08 13000 57 0,40 2,4 0,32 <2,0 0,13 <2,0 0,13
PSly09 11425 5,5 0,52 4,1 0,48 2,6 0,31 <2,0 0,12
PSly10 11700 6,0 0,42 2,5 0,30 <2,0 0,12 <2,0 0,12
Poly12 8675 4,8 1,7 6,0 0,54 4,9 0,44 <2,0 0,09
Poly14 10200 53 0,48 14 1,47 13 1,37 <2,0 0,11
Poly15 13750 51 0,46 <2,0 0,14 <2,0 0,14 <2,0 0,14
Poly16 11475 54 0,39 4,0 0,47 2,4 0,28 <2,0 0,12
Poly19 8725 53 0,39 <2,0 0,09 <2,0 0,09 <2,0 0,09
PSly20 13400 53 0,42 <2,0 0,14 <2,0 0,14 <2,0 0,14
5.12.-7.1./8.1.
Piste Nayte-pH Sahkon- Kiintoaine Kiintoaineen Kiintoaineen Koboltti (Co) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Rikki (S) Sinkki (Zn) Uraani (U)
tilavuus johtavuus hehkutusjdannos hehkutushavio
ml mS/m mg/I a/m2/kk mg/l{g/m2/kk mg/l{g/m2/kk ug/lfmg/m2/kk ua/l| mg/m2/kk ua/lfmg/m2/kk ua/lfmg/m2/kk ua/l| g/m2/kk ua/lfmg/m2/kk ua/lfmg/m2/kk
PSly01 8650 8,1 4,3 52 4,09 49 3,86 2,5 0,20 52 0,41 49 3,86 110 8,66 3000 236,05 2500 0,20 330 25,97 0,55 0,043
PSly02 8300 6 0,48 <2,0 0,08 <2,0 0,08 <2,0 0,08 <0,50 0,02 6,0 0,45 <3 0,11 73 5,51 <500 0,02 11 0,83 <0,50 0,019
PSly03 10550 5,3 0,56 4,0 0,38 2,5 0,24 <2,0 0,10 <0,50 0,02 7,6 0,73 10 0,96 420 40,31 580 0,06 43 4,13 <0,50 0,024
Poly04 6650 57 0,52 4,4 0,27 3.7 0,22 <2,0 0,06 <0,50 0,02 5,3 0,32 6,5 0,39 340 20,57 550 0,03 25 1,51 <0,50 0,015
PSly05 13200 57 0,45 <2,0 0,12 <2,0 0,12 <2,0 0,12 <0,50 0,03 4,7 0,56 3,6 0,43 100 12,01 <500 0,03 16 1,92 <0,50 0,030
PSly06 8000 54 0,55 6.8 0,49 4,5 0,33 2,3 0,17 0,78 0,06 9,3 0,68 13 0,95 590 42,94 640 0,05 40 2,91 <0,50 0,018
Poly07 9250 5,5 0,52 51 0,43 3,5 0,29 <2,0 0,08 0,52 0,04 7,6 0,64 8,0 0,67 400 33,66 510 0,04 37 3,11 <0,50 0,021
PSly08 12000 6,1 0,44 <2,0 0,11 <2,0 0,11 <2,0 0,11 <0,50 0,03 <3,0 0,17 <3,0 0,17 41 4,61 <500 0,03 13 1,46 <0,50 0,028
PSly09 4850 5,6 0,56 4,9 0,22 3,5 0,16 <2,0 0,05 <0,50 0,01 4,1 0,19 3.8 0,17 220 10,00 <500 0,01 18 0,82 <0,50 0,011
Poly10 14000 7,0 1,2 5,6 0,71 4,3 0,55 <2,0 0,13 1,0 0,13 11 1,40 19 2,42 610 77,68 690 0,09 56 7,13 <0,50 0,032
Poly12 8850 4,8 2,9 3,6 0,29 3,0 0,24 <2,0 0,08 2,4 0,19 15 1,21 110 8,86 1500 120,76 3000 0,24 220 17,71 1,1 0,089
Poly14 10300 6.8 1,5 35 3,38 34 3,28 <2,0 0,10 2,1 0,20 22 2,12 34 3,28 2000 193,06 1200 0,12 94 9,07 <0,50 0,024
Poly15 10000 5,5 0,41 <2,0 0,09 <2,0 0,09 <2,0 0,09 <0,50 0,02 51 0,48 <3,0 0,14 73 6,84 <500 0,02 14 1,31 <0,50 0,023
Poly16 11450 5,9 0,42 2,3 0,24 <2,0 0,10 <2,0 0,10 <0,50 0,03 3,5 0,36 51 0,53 170 17,71 <500 0,03 26 2,71 <0,50 0,026
Poly19 9300 6,3 0,44 <2,0 0,09 <2,0 0,09 <2,0 0,09 <0,50 0,02 6,1 0,53 <3,0 0,13 120 10,46 <500 0,02 17 1,48 <0,50 0,022
PSly20 13200 54 0,47 <2,0 0,12 <2,0 0,12 <2,0 0,12 <0,50 0,03 4,2 0,50 3,2 0,38 130 15,61 <500 0,03 17 2,04 <0,50 0,030
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