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TERRAFAMEN VESIPAASTOJEN TARKKAILU VUONNA 2020

1. JOHDANTO

Terrafamen tuotantoalue sijaitsee Kajaanin kaupungin ja Sotkamon kunnan alueilla vedenjakajalla, josta vedet
valuvat luontaisesti eteladn Vuoksen ja pohjoiseen Oulujoen vesistdn suuntaan. Nykyisin toiminnan ylimaara-
vesien juoksutus on painottunut Oulujoen vesistoon. Yhtion toiminta-alueella muodostuu puhtaita seka likaan-
tuneita vesijakeita, joista puhtaat vedet on erotettu kaivoksen vesitaseesta esimerkiksi ojituksin tai pumppauk-
sin. Vesipaastojen tarkkailu keskittyy likaantuneiden, kaivosalueella késiteltavien vesientarkkailuun. Puhtaita,
vesitaseesta erotettavia vesijakeita seurataan erityisesti yhtion omassa kayttttarkkailussa.

Terrafamen vesipaastojen tarkkailu kasittda tuotantoalueella muodostuvien ja kasittelyd vaativien vesien, pro-
sessin ylijaddmavesien, saniteettipuhdistamon seka tuotantoalueelta vesistdihin johdetun veden laadun, maa-
rén ja ymparistdéon johdetun kuormituksen tarkkailun. Vuonna 2020 tarkkailu toteutettiin 2019 laaditun tarkkai-
luohjelman (Ramboll Finland Oy 2019) mukaisesti. 2019 laaditussa tarkkailuohjelmassa on yhdistetty eri toi-
mintojen tarkkailua koskevat voimassa olevat Kainuun ja Pohjois-Savon ELY-keskusten hyvéksymat erilliset
tarkkailuohjelmat seka niihin tehdyt lisdykset.

Ymparistélupapaatdsten maaraykset ohjaavat kaivosalueelta pois johdettavan veden laatua, maaraa, purku-
reittia ja kuormitusta.

Vuonna 2020 velvoitetarkkailua on toteuttanut tammi-huhtikuussa Ramboll Finland Oy ja touko-joulukuussa
Eurofins Ahma Oy. Naytteenotosta ovat vastanneet koko vuoden ajan Eurofins Ahma Oy:n naytteenottajat,
minka liséksi viikoittaiset paastdvesinaytteet on ottanut Terrafamen henkilokunta. Naytteet analysoitiin Euro-
fins Environment Testing Oy:n Lahden laboratoriossa lukuun ottamatta radioaktiivisuusmaarityksia, jotka teh-
tiin Sateilyturvakeskuksen (STUK) laboratoriossa. Osa vesipaastdjen tarkkailussa hyddynnetysta tiedosta, ku-
ten vesistdon johdetun veden maara, on tuotettu yhtion kayttétarkkailussa.

Tassé raportissa esitetdan velvoitetarkkailuohjelman mukaisten padstévesinaytteiden vedenlaatutulokset, kai-
vosyhtidn mittaamat vesistoon johdettujen vesien virtaamat seka kuormituslaskentatulokset.

2. VESIEN JOHTAMINEN JA LUPAPAA-
TOKSET

Terrafamen vesitaseen muodostavat alueelle tulevat vedet, haihtuvat vedet, varastoitavat vedet seké alueelta
poistuvat vedet. Tuotantoalueelle vedet tulevat sadantana, raakavedenottona Kolmisopesta ja avolouhokseen
kertyvina kalliopohjavesina. Alueelta pois johdettavan veden maaran tarpeen saatelee tulevan veden maaran
ja alueella tapahtuvan haihdunnan erotus, kun maastoon sitoutumista ei tapahdu. Alueelta johdettavaa vesi-
maarda ohjaavat ymparistdluvissa ja niistd annetuissa Vaasan hallinto-oikeuden sekd Korkeimman hallinto-
oikeuden paatoksissa virtaamalle, pitoisuuksille ja kuormitukselle annetut rajat. Mikali alueelle kertyy hetkelli-
sesti juoksutus- tai puhdistuskapasiteetin ylittavia vesimaaria, kuten yleensa kevatsulamiskaudella, voidaan
ylijadmavedet varastoida alueen vesivarastoaltaisiin ennen niiden hyédyntamista tuotannossa tai johtamista
pois alueelta. (Ramboll Finland Oy 2020)

2.1 Vesien kasittely ja tarkkailupisteet

Tuotantoalueilla muodostuvia, vesienkasittelya vaativia vesia ovat prosessivedet eli metallien talteenoton lop-
puneutraloinnin ylitevesi, louhitun malmin, rikkipitoisen sivukiven tai ldjitetyn kaivannais- ja prosessijatteen
kanssa kosketuksiin joutuvat sade- ja valumavedet, avolouhoksen kuivatusvedet, avolouhoksen pintamaan
poistoalueilla muodostuvat kuivatusvedet, tehdasalueen hulevedet sekd priméaari- ja sekundaariliuotusaluei-
den ympérilta ja muilta alueilta kerattavat suojapumppausvedet sekd muut vastaavat likaantuneet vedet. Pro-
sessivedet on palautettava kaivoksen liuosvesikiertoon tai puhdistettava ennen vesistdihin tai uusiin varasto-
altaisiin johtamista siten, etta ne tayttavat lupamaarayksissé annetut pitoisuusraja-arvot. (Ramboll Finland Oy
2020)
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TERRAFAMEN VESIPAASTOJEN TARKKAILU VUONNA 2020

Vedenkasittelya tapahtuu Terrafamen alueella useassa eri kohteessa. Metallitehtaan paluuliuos, josta tuote-
metallit on poistettu (raffinaatti), kierrdtetddn normaalitilanteessa takaisin bioliuotuskasoille sellaisenaan. Mi-
kali bioliuotuskierrosta on tarve poistaa ylimaaraista vetta, raffinaatti kasitelladdn metallien talteenottolaitoksen
yhteydessa olevassa raudansaostus- (RASA) ja loppuneutralointi- (LONE) prosesseissa. RASA- ja LONE-
prosessien ollessa kaynnissa, RASA-alite jatkokasitelladn keskusvedenpuhdistamolla ja siitéa syntyy vesien-
kasittelysakkaa. RASA-neutraloinnin ylitevesi ohjataan LONE-prosessiin, jossa syntyva LONE-alite ohjataan
suoraan kipsisakka-altaalle. LONE-ylite voidaan joko kierrattaa takaisin tuotannon kayttvedeksi, johtaa kipsi-
sakka-altaalle tai ohjata jalkikasittelyalueille. Liséksi metallitehtaalla on kdénteisosmoosilaitos (ns. RO-laitos)
prosessiveden kierratyksen parantamiseksi. Kaénteisosmoosilaitoksella valmistetaan sulfaattipitoisista vesija-
keista puhdasta kayttévettda metallitehtaan vaativiin vedenkaytokohteisiin. Kadanteisosmoosilaitoksella syntyva
sulfaattipitoinen rejekti ohjataan pédasiassa biolioutuskasoille, joten laitoksella saadaan vahennettyd myds
sulfaattikuormitusta. (Ramboll Finland Oy 2020)

Vuodesta 2017 alkaen vesienkasittely on keskitetty padosin keskuspuhdistamolle. Keskuspuhdistamolla ve-
den sisaltaméat metallit saostetaan kalkkineutraloinnilla reaktoreissa, jonka jalkeen muodostunut liete johde-
taan kipsisakka-altaille laskeutumaan. Kipsisakka-altailla puhdistamolla muodostunut kiintoaine laskeutuu ja
jaa altaisiin, ja kirkas ylitevesi johdetaan Latosuon patoaltaalle. (Ramboll Finland Oy 2020) Vetta voidaan ka-
sitella myos kasittely-yksikoilld, joissa vesi neutraloidaan kalkilla reaktoreissa ja niitd seuraavissa selkeytysal-
taissa.

Vuonna 2020 kaytdssa ovat olleet seuraavat vesienkasittely-yksikoét ja kasittelyprosessin vesien laatua kuvaa-
vat tarkkailupisteet (suluissa)

- Vesien puhdistusprosessit metallien talteenotossa: raudansaostus, loppuneutralointi ja kédénteisosmoosi
(Lone eli loppuneutraloinnin ylitevesi)

- Keskuspuhdistamo ja kipsisakka-altaat (Keskuspuhdistamo tuleva, kipsisakka-allas 2 lahteva)

- SEM2-ké&sittely-yksikkd (SEM2 tuleva)

- Etelainen jalkikasittelyalue (Kortelampi 1 tuleva)

Puhdistetut, tuotantoalueelta pohjoiseen Oulujoen suuntaan johdettavat vedet kootaan vuonna 2013 rakenne-
tulle Latosuon patoaltaalle. Alue on erotettu ojituksin, mutta altaaseen tulee vettd myds sadantana ja jossain
maéarin ympariston valumavesina. Latosuon altaalta lahteva purkuputki Nuasjarveen on Terrafamen juoksutet-
tavien vesien paaasiallinen purkupiste. Nuasjarveen johtava purkuputki on otettu tuotannolliseen kayttéén
2.11.2015 ja veden laadun tarkkailu on aloitettu 6.10.2015. Liséksi kasiteltyja vesia voidaan johtaa ymparis-
t6é6n ns. vanhojen purkureittien kautta lahijarviin seka Oulujoen ettéa Vuoksen vesistéihin. (Ramboll Finland Oy
2020)

Vuonna 2020 kaytossa ovat olleet seuraavat purkureitit ja vesistoon johdetun veden tarkkailupisteet (suluissa):

- purkuputken kautta Latosuon altaalta Nuasjarveen, Oulujoen vesistoon (purkuputki)
- Latosuon altaalta Kuusijokeen, ns. vanhoille reiteille Oulujoen vesistéén (Latosuo)
- Kortelammelta, eteléiselta kasittelyalueelta Lumijokeen, Vuoksen vesistoon (Kortelampi 1)

Lisaksi vetta voitaisiin juoksuttaa Oulujoen vesistoon myo6s seuraavia ns. vanhoja purkureitteja pitkin (tarkkai-
lupisteet suluissa): pohjoiselta kasittelyalueelta Salmiseen (Karsalampi), kaivosalueen kasittelyalueelta Kuu-
silammen varastoaltaan kautta Kuusijokeen (Kuusilampi) ja SEM2-altaalta Kuusijokeen (Torrakkopuro). Eteléan
suuntaan Vuoksen vesistoon vetta voidaan johtaa eteldiseltd kasittelyalueelta Kortelammen linjan 1 (Korte-
lampi 1) ohella myés linjan 2 (Kortelampi 2) kautta Lumijokeen.

Vesien johtamisreitit kaivospiirin sisélla ja tuotantoalueelta ympéaristoon on esitetty yleispiirteisesti kartalla liit-
teessa (liite 1). Lis&ksi kartalla on esitetty vuoden 2020 tarkkailussa mukana olleet tarkkailupisteet.

2.2 Tuotantoalueen puhtaat hulevedet

Toiminta-alueella muodostuvat puhtaat sade-, sulamis- ja valumavedet sekd muut vedet, joista ei aiheudu
paastoja tai ympariston pilaantumisen vaaraa, erotetaan likaantuneista vesista (lupapaatéksen 52/2013/1 lu-
pamaarays 5). Puhtaiksi todetut vedet johdetaan maastoon tai vesistdihin. Kyseisten vesien likaantumatto-
muus osoitetaan tarvittaessa vedenlaatuselvityksin ja -mittauksin Kainuun ELY-keskuksen hyvaksymalla ta-
valla. Yhtidon tarkkaillut alueen puhtaiden vesien laatua osana omaa kayttétarkkailuaan. (Ramboll Finland Oy
2020)
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2.3 Rakentamisvaiheen aikainen kiintoainepitoisuuden
tarkkailu

Uusissa rakentamiskohteissa yli 10 ha:n suuruisten yhtendisten rakentamisalueiden kiintoainesta siséltavat,
mutta muuten likaantumattomat valumavedet on mahdollisuuksien mukaan johdettava pintavalutuskentén tai
vahintaan valuma-alueen koon mukaan mitoitetun selkeytysaltaan kautta maastoon tai vesistoon. Johdettavan
veden kiintoainepitoisuuden on oltava alle 30 mg/l. Seurantaa jatketaan niin kauan kuin rakentamisalueelta
johdetaan vesia vesistoon. Vuonna 2020 Terrafamen alueella ei ole ollut kdynnissa tydmaita, joilta vetta olisi
johdettu vesistéon. (Ramboll Finland Oy 2020)

2.4 Tarkkailua ohjaavat lupapaatokset
2.4.1 Lupapaatokset

Vesipaastojen osalta kaivoksen velvoitetarkkailu sekad vesien laatua, maaraa ja vesistoon johdettua kuormi-
tusta koskevat lupamaaraykset perustuvat paaosin seuraaviin voimassa oleviin lupapaatoksiin:

- Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupapaatés 30.4.2014 (Nro 36/2014/1), joka koskee kaivoksen
ymparisto- ja vesitalousluvan muuttamista. TAméa on koko kaivostoimintaa koskeva ymparisto- ja ve-
sitalouslupa. Vaasan hallinto-oikeus on osin muuttanut ymparistélupaa paatoksellaén (Nro 16/0088/2)
28.4.2016, joka astui voimaan KHO:n antaman paatdksen myoéta 9.5.2017. Ko. lupapaatoksen maa-
rayksessa 15 on maaratty kasiteltyjen jatevesien varastoinnissa, puhdistamisessa ja johtamisessa
seka niista aiheutuvien vahinkojen korvaamisessa ja kompensoimisessa noudatettavaksi aluehallin-
toviraston 31.5.2013 antaman p&atoksen numero 52/2013/1 lupaméaarayksia 5, 6, 7, 8, 8a, 9, 9a, 12,
A,/ B,D, E, F, G, K, 96a, 100a ja 100b.

- Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupapaéatts 24.4.2015 (Nro 43/2015/1), joka koskee Nuasjarven
purkuputken ymparistélupaa. Tama on purkuputken kautta johdettavia vesipaastoja koskeva ymparis-
télupa. Vaasan hallinto-oikeus on osin muuttanut ymparistdlupaa paatdkselldan 28.4.2016 (Nro
16/0088/2), joka astui voimaan KHO:n antaman paatdksen my6ta 9.5.2017.

- Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupapaéatés 4.1.2017 (Nro 3/2017/1), joka koskee Terrafame
Oy:n kaivoksen keskitetyn vedenpuhdistamon ymparist6- ja toiminnanaloittamislupaa, ollen keskus-
puhdistamon toimintaa koskeva ymparistolupa.

- Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupapéatos 22.9.2017 (Nro 76/2017/1), joka koskee sivukivialu-
een KL2:n ympéristd- ja toiminnanaloittamislupaa, ollen Kuusilammen avolouhoksen itapuolelle ra-
kennetavan sivukivialueen rakentamista ja toimintaa koskeva ympaéristélupa.

Nuasjarven purkuputken ympaéristéluvan (Nro 43/2015/1) lupamé&arayksen 2 mukaiset sulfaatti- ja mangaa-
nipitoisuuksien tiukentuneet raja-arvot ovat astuneet voimaan 1.1.2018 alkaen. 12.11.2018 annettu p&aatos
Terrafame Oy:n kaivoksen Nuasjarven purkuputken sekoittumisvydhykkeen uudelleen méaaraamisesta (Nro
104/2018/1) poisti Nuasjarveen maaratyn sekoittumisvydhykkeen ja lisasi velvoitetarkkailuun kolme uutta tark-
kailupistettd purkupaikan laheisyyteen. Liséksi paatds (Nro 106/2018/1) taydensi paastotarkkailuohjelmaa
seké Nuasjarven vedenlaadun tarkkailuohjelmaa strontiumin, litiumin, bromin, rubidiumin, tantaalin, niobiumin,
yttriumin, neodyymin ja praseodyymin osalta.

2.4.2 Luparajat

Vesien maara

Ymparistéluvan 52/2013/1 (31.5.2013) lupamaarayksen 9 mukaisesti ns. vanhoja purkureitteja pitkin juoksu-
tettavat vedet on johdettava vesistoihin tasaisesti niiden virtaamiin suhteutettuna. Kuhunkin purkusuuntaan
johdettavan veden vuorokausivirtaama saa olla 10.4.-15.6. véliselld jaksolla enintdén 15 % ja muina aikoina
enintddn 10 % johtamista edeltdneen Kalliojoen alaosan 7 vuorokauden keskivirtaamasta.

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

Copyright © Eurofins Ahma Oy



TERRAFAMEN VESIPAASTOJEN TARKKAILU VUONNA 2020

Veden laatu

Taulukossa (Taulukko 2-1) on esitetty Vaasan hallinto-oikeuden paatdksessaan (16/0089/2) 28.4.2016 (lain-
voimainen 9.5.2017 KHO:n paatoksen mukaan) antamat maaraykset, jotka kasiteltyjen vesien tulee tayttaa
ennen vesistoon johtamista. Nama raja-arvot koskevat seka Nuasjarven purkuputken, etté ns. vanhoille
purkureiteille kohdistuvia juoksutuksia. Taulukon raja-arvot ovat tulleet voimaan vuoden 2018 alussa.

Taulukko 2-1 Tuotantoalueelta vesistoon johdettavien vesien pitoisuuksien raja-arvot vuodesta 2018
alkaen. Raja-arvot koskevat seka purkuputken ettéa ns. vanhojen purkureittien kautta tehtyja juoksu-
tuksia.

Raja-arvo
Parametri o . : ;
Yksittdinen Virtaamapainotteinen

nayte kk-keskiarvo
pH 5,5-9,0
Kiintoaine (hehkutusjaannos) | mg/l <15
Alumiini pg/l <500
Nikkeli pg/l <300
Kupari po/l <300
Sinkki pg/l <500
Rauta pa/l <4000
Uraani pa/l <10
Sulfaatti mg/| <4000 <2000
Mangaani pg/l <4000
Elohopea (liukoinen) pa/l <5 <1,5
Kadmium (liukoinen) pg/l <10 <3

Kuormitus

Kuormitus l&hijarviin

Lupapaatoksen 52/2013/1 ymparistdlupamaarayksen 9a mukaan kasittelyalueilta lahijarviin johdettavien
kasiteltyjen vesien yhteenlaskettu vuotuinen paastdkuormitus saa olla vuodesta 2015 lahtien:

- Nikkeli 250 kg

- Kupari 150 kg

- Sinkki 300 kg

- Mangaani 2 600 kg
- Sulfaatti 1300t

- Natrium 650 t

Vaasan hallinto-oikeuden péatoksen 16/0090/2 mukaisesti lupamaéaraystda 9b muutettiin niin, ettd Vuoksen
vesistdssa Lumijokeen johdettavat vedet sisdltavat enintddn 40 % lupamaardyksessd 9a mainittujen haitta-
aineiden vuosipdastosta ja Oulujoen vesistdéssa Kolmisopen ylapuolelle johdetaan enintdan 60 % lupamaa-
rayksessa 9a mainittujen haitta-aineiden vuosipaastosta.

Nuasjarven purkuputki

Lupapaatoksen 43/2015/1 ymparistdlupamaardyksen 3 sekd VHO:n 28.4.2016 antaman paatdksen
16/0091/2 mukaan Nuasjarveen johdettavien kasiteltyjen vesien aiheuttama yhteenlaskettu paasto vesiin saa
olla vuodessa:

- Nikkeli 350 kg

- Kupari 100 kg

- Sinkki 525 kg

- Mangaani 20 000 kg
- Sulfaatti* 15000 t

- Natrium 4000t
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*Vaasan hallinto-oikeuden pé&atoksen mukaisesti vesien johtaminen purkuputkella Nuasjérveen tulee toteut-
taa niin, ettd juoksutettavan veden sulfaattikuormitus on joulu-huhtikuussa enintd&n 1000 t/kk ja sulan veden
aikana enintadan 2000 t/kk.

3. SISAISEN VESIKIERRON TARKKAILU
2020

Tassa luvussa tarkastellaan prosessin ylijadmavesien (Lone-ylite), keskuspuhdistamolta kipsisakka-altaan
kautta Latosuolle johdettujen vesien (kipsisakka-allas lahteva) seka sivukivialueen KL2 vesien tarkkailun tu-
loksia vuodelta 2020. Edella mainittuja vesijakeita ei johdeta suoraan ymparistdon vaan tuotannon kayttove-
deksi, bioliuotuksen haihdunnan korvausvedeksi tai muihin vesivarastoihin tai vedenkasittelyprosesseihin. Yh-
tion velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti Lone-ylitteen ja kipsisakka-altaalta lahtevan veden laatua tarkkail-
laan osana vesipaastttarkkailua, ja sivukivialueelta lahtevan veden laatua osana sivukivialueen tarkkailua.
Seuraavissa kappaleissa on kuvattu tarkemmin kunkin vesijakeen johtamisreitti alueella vuonna 2020. Terra-
fame tarkkailee siséisen vesikierron vesijakeiden laatua myds osana omaa kayttotarkkailuaan.

Tarkkailuohjelman mukaisesti vuonna 2020 on tarkkailtu liséksi kasittely-yksikéille tulevan veden laatua. Kes-
kusvedenpuhdistamon puhdistustehoa on arvioitu suuntaa antavasti vedenpuhdistamolle tulevan ja kipsi-
sakka-altaalta [Ahtevan veden laadun perusteella.

3.1 Prosessin yljdaméavedet (Lone-ylite)

Raudansaostuksen ja loppuneutraloinnin ollessa kaynnissa, loppuneutraloinnin (Lone) ylite johdetaan kaytto-
vedeksi tai kdanteisosmoosilaitoksen (RO-laitos) sydtevedeksi. Lone-ylite voidaan johtaa my6ds Lumelan al-
taalle (eteléisen vesienkasittelyalueen patoallas).

Vuonna 2020 raudansaostus ja loppuneutralointi olivat kaytdssa 1.1.-21.3.2020 ja 3.11-18.12.2020. Lone-
ylitevedet johdettiin alkuvuonna osin Lumelan altaalle, josta vedet johdetaan joko Kortelammen neutralointiin
tai Mourun pumppaamon kautta keskuspuhdistamolle. Lumelan altaalle johdetusta Lone-ylitevedesté otettiin
naytteet viikoittain. Loppuneutraloinnin vesia ei johdettu vuonna 2020 suoraan vesistdon, joten kappaleessa
3.3.2 esitetyt ymparistdluvan mukaiset veden laatua koskevat raja- ja tavoitearvot eivat koske loppuneutraloin-
nin vesista vuonna 2020 analysoituja pitoisuusarvoja.

Kuvassa (Kuva 3-1) on esitetty graafisesti Lone-ylitevesien sulfaatti- ja nikkelipitoisuudet vuosina 2010-2010.
Liséksi vedenlaatukuvaajia keskeisimpien nykyisessa ymparistéluvassa painotettujen aineiden osalta on esi-
tetty liitteessa (lite 2). Lone-ylitteen laatu on pysynyt viime vuosina suhteellisen tasaisena.

Vuonna 2020 Lone-ylitteen velvoitetarkkailu toteutui tarkkailuohjelman mukaisesti. Viikoittaisesta naytteen-
tosta vastasi Terrafamen henkildkunta ja kuukausittaisesta naytteenotosta Eurofins Ahma Oy:n naytteenotta-
jat. Lone-ylitteesta otettiin yhteensa 5 naytettd aikavalilla 2.1.-4.2.2020. Myds vuonna 2019 Lone-ylitevetta
johdettiin Lumelan altaalle vain muutaman viikon ajan, ja ndytemaara jai vahaiseksi (3 naytetta). Vuosina 2009-
2018 naytemaarat ovat olleet suurempia, vaihdellen valilla 6-43. Naytemadrat vuosina 2019-2020 seka nayt-
teistd maaritettyjen aineiden pitoisuuksien vuosikeskiarvoja on esitetty taulukossa (taulukko 3-1).

Vuonna 2020 Lumelan altaalle johdetun ylitteen pH-arvot vaihtelivat valilla 7-9,3. Naytteiden pH:n keskiarvo
oli samaa tasoa kuin vuonna 2019 (ka. pH 8,4, taulukko 3-1). Kiintoainepitoisuudet vaihtelivat valilla 12-50
mg/l keskiarvon ollessa 25 mg/l. Keskiarvo ja maksimipitoisuus olivat selvasti alhaisemmat kuin vuonna 2019,
jolloin joulukuun naytteen korkea kiintoainepitoisuus nosti keskiarvoa. Sulfaattipitoisuudet ovat olleet vuosina
2018-2020 alhaisempaa tasoa kuin aikaisempina tarkkailuvuosina, erityisesti vuosiin 2009-2011 verrattuna.
Vuonna 2020 sulfaattipitoisuudet vaihtelivat vélilla 2 500-4 600 mg/l (taulukko 3-1).

Nikkelin keskiarvopitoisuus on laskenut selvasti vuosista 2013-2017. My&s sinkin keskiarvopitoisuus on vuo-
sina 2016-2020 pysytellyt alhaisella tasolla vuosiin 2009-2015 verrattuna. Liukoisen elohopean ja kadmiumin
pitoisuudet seka kuparipitoisuudet ovat olleet alhaista tasoa vuosina 2013-2020 (taulukko 3-1).
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Uraanin pitoisuus oli vuonna 2020 keskim&érin samaa tasoa kuin vuosina 2017-2019. Alumiinin osalta kor-
keimmat pitoisuudet on maaritetty vuonna 2017, ja vuosina 2018-2020 pitoisuus on ollut selvasti vuoden 2017
pitoisuuksia matalammalla tasolla. Mangaanin keskiarvopitoisuudet ovat laskeneet selvasti vuosista 2009-
2014, ja myds raudan keskiarvopitoisuuksissa on havaittavissa laskeva suuntaus (taulukko 3-1).

Taulukko 3-1. Lone-ylite, vuosina 2009-2020 otettujen naytteiden pitoisuuksien vuosikeskiarvot.

Nayte- pH Kiinto- Alumiini  Nikkeli  Kupari S Rauta Uraani Sulfaatti Mangaani Hg, liuk Cd liuk.

Vuosi  maara aine

kpl mg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l pg/l
2009 6 7.9 52 - - - 107 - - 6 300 84 797 - -
2010 37 8.5 704 - - - 73 50 945 - 15 686 68 854
2011 43 9.2 60 - - - 51 6 461 - 13 138 10 544
2012 42 9.1 28 - - - 110 3410 - 4888 28 655 - -
2013 38 9.8 26 228 34 2.9 19 2706 2.3 5284 2643 0.05 0.02
2014 36 9.9 29 195 54 2.6 24 5473 3.6 4192 10 169 0.04 0.03
2015 39 9.6 22 52 33 2.1 19 2852 1.4 4277 1702 0.02 0.03
2016 17 10 42 233 60 2.0 6.0 9 365 7.6 4576 2831 0.02 0.03
2017 9 9.6 118 2047 23 2.0 7.4 5 467 6.5 4167 3500 0.03 0.03
2018 21 9.4 32 757 19 2.2 7.0 7162 5.8 3921 3290 0.04 0.10
2019 3 8.4 220 333 19 3.0 10 3567 5.0 3167 3367 0.06 0.18
2020 5 8.4 25 418 12 3.0 6.2 4 020 5.2 3840 3120 0.02 0.06

Pitoisuuden alittaessa laboratorion maaritysrajan, keskiarvon laskennassa on kaytetty arvoa 1 x maaritysraja.

Tarkkailuohjelman mukaisesti paastovesista tehdaan kerran vuodessa radioaktiivisuusmaaritykset. Vuonna
2020 paastovesien radioaktiivisuusmaarityksia tehtiin maalis-huhtikuussa otetuista naytteista. Ko. ajanhetkella
Lone-ylitevettd ei johdettu Lumelan altaalle, eika siitd ndin ollen otettu naytetté radioaktiivisuusmaarityksia
varten. Uraanin tytarnuklidit on méaaritetty Lone-ylitevedestad vuonna 2019 (17.12.2019) otetusta naytteesta.
Joulukuussa 2019 otetun naytteen tulokset eivat valmistuneet vuoden 2019 tarkkailun vuosiraportin maaraai-
kaan mennessa, minka vuoksi tulokset kasitellaén tassa raportissa. 17.12.2019 otetun naytteen tulokset on
esitetty taulukossa (taulukko 3-2). Taulukossa on liséksi esitetty vertailuarvona talousveden radioaktiivisten
aineiden pitoisuuksien keskiarvoja (Bg/l). Lone-yliteveden uraanin tytarnuklidien pitoisuudet olivat korkeammat
kuin verkostovedessa ja rengaskaivojen vedessa keskimaarin, mutta kuitenkin pienemmat kuin porakaivojen
vedessa keskimaarin. Radioaktiivisuusmaaritysten tulokset on esitetty kokonaisuudesaan liitteessa (liite 6).

Taulukko 3-2. Lone-ylitteestd maaritetyt uraanin tytarnuklidien pitoisuudet 12/2019 seka vertailuar-
voina talousveden radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien keskiarvot.

Nayte pvm Rn-222 Kok-alfa Ra-226 Kok-beeta U-234 U-238
Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l

‘lone 18122010 | | | ]0.11:0.02 ]0.11+0.02]

Talousveden radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien keskiarvot*

Verkostovesi 27 0.003 0.02 0.015
Rengaskaivot 50 0.016 0.02 0.015
Porakaivot 460 0.05 0.35 0.26

*) Lahteena Vesterbacka & Vaaramaa 2013.
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Lone-ylitevedet, sulfaatti (mg/l)
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Kuva 3-1. Prosessin ylijaamavesien (Lone-ylite) yksittaisten viikkonaytteiden sulfaatti- ja nikkelipitoi-

suudet vuosina 2010 — 2020.
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3.2 Sivukiven lgjitysalueen KL2 vedet

Sivukivialue KL2 on ollut kaytdssa loppuvuodesta 2017 alkaen, jolloin ensimmaiset alueet valmistuivat ja sivu-
kiven lgjitys alkoi. Sivukivialueen vesien tarkkailu aloitettiin lokakuussa 2017. Alueen rakentaminen jatkuu
edelleen vaiheittain. Talla hetkella sivukivialueen lohkot 1-3 ovat tuotannollisessa kaytéssa. Lohkon 4 pohja-
rakenteet ovat valmiit, ja se on hyvaksytty vuoden 2021 alussa tuotannolliseen kayttdon. Yhtié on hakenut
myds ymparistélupaa lohkolle 5 ja varautuu valmistelevin tdin alueen kayttddnottoon, jos lohkolle mydnnetaan
ymparistdlupa. (Ramboll Finland Oy 2020)

Sivukivialue KL2:n vesien tarkkailussa seurataan tiivisrakenteiden alapuolisten vesien sekd sivukivitaytosta
suotautuvan veden laatua. Vuonna 2020 tarkkailu toteutui velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti. Naytteen-
otosta vastasivat Eurofins Ahma Oy:n naytteenottajat. Velvoitetarkkailun lisaksi Terrafame tarkkailee sivuki-
vialueen vesien laatua seké aluetta ymparoivien ojien vedenlaatua viikoittain kayttotarkkailuna omassa labo-
ratoriossaan.

Sivukivitaytdstd suotautuvat ja talla hetkella myds rakenteiden alapuoliset vedet keréatdan DP4- ja DP5-
altaisiin, joista vedet johdetaan avolouhoksen laheisyydessa sijaitsevan DP0-altaan kautta joko prosessiliu-
otuskiertoon tai keskuspuhdistamolle. Vesia ei télla hetkella johdeta luontoon. Kuvassa (Kuva 3-2) on esitetty
sivukivialueen sijainti, altaiden sijainti ja veden paavirtaussuunnat.

DP5-allas, joka kerda sivukivitaytdsta suotautuvan veden lohkojen 1 ja 2 alueelta, on ollut kaytdssa loka-
kuusta 2017 alkaen. DP4-allas, joka vastaavasti on tehty sivukivialueen pohjoisen osan (lohkot 3-5) suotove-
sien keruuta varten, valmistui lokakuussa 2018.

=~ pintaveden vitaussuunta

Sivukiven
ldjitysalue

Sekundddri-
liuotuskentta

Kuusilammen|
avolouhos

0 250500 ~.  1000m

Kuva 3-2. Sivukivialueen KL2 lohkojako, DP4- ja DP5-altaiden sijainnit sekd pintaveden pdaavirtaus-
suunnat alueella (kuva: Ramboll Finland Qy).
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Rakenteiden alapuoliset vedet

Rakenteiden alapuolisten vesien tarkkailu on aloitettu DP5-altaaseen johdettavien vesien osalta lokakuussa
2017 ja DP4-altaaseen johdettavien osalta joulukuussa 2020. Vesinaytteistd tutkitaan nikkelipitoisuus kuu-
kausittain seka laaja analyysipaketti kerran vuodessa. Vuonna 2020 laajojen analyysipakettien mukaisen
maaritykset tehtiin DP5-altaaseen johdettavien vesien osalta heindkuussa ja DP4-altaaseen tulevien vesien
osalta joulukuussa.

Kuvassa (Kuva 3-3) on esitetty nikkelipitoisuuden vaihtelu rakenteiden alapuolisissa vesissa vuosina 2017-
2020. Vuonna 2020 nikkelipitoisuus altaaseen DP5 tulevien vesien osalta pysyi vuosien 2017-2019 vaihtelu-
valilla. Vuonna 2020 nikkelipitoisuuden vaihteluvéli oli 1 400-3 300 pg/l ja keskiarvo 2417 pg/l. Joulukuussa
2020 altaaseen DP4 tulevien vesien nikkelipitoisuus oli 4 600 pg/l, mika sijoittuu altaaseen DP5 tulevien vesien
nikkelipitoisuuden vaihteluvalin ylapaahan.

Rakenteiden alapuolisten vesien tulokset vuodelta 2020 on esitetty liitteessa (liite 3a).

KL2 Rakenteiden alapuolisetvedet

Nikkeli (pg/l)
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Kuva 3-3. KL2-alueen rakenteiden alapuolisten vesien nikkelipitoisuudet 2017-2020.

Suotovedet

Suotovesistd otetaan naytteet nelja kertaa vuodessa, maalis-, kesa-, syys- ja joulukuussa. Naytteet otetaan
altaisiin DP5 ja DP4 laskevista kanaaleista. Suotovesien tarkkailu on aloitettu altaaseen DP5 johdettujen suotove-
sien osalta lokakuussa 2017 ja altaaseen DP4 johdettujen vesien osalta huhtikuussa 2019.

Altaaseen DP5 johdettujen suotovesien pH ja nikkelipitoisuudet vuosina 2017-2020 on esitetty kuvassa (Kuva
3-4). Sivukivitaytosta suotautuva vesi on hapanta ja nikkelipitoista. Vuonna 2020 pH vaihteli valilla 3,3-3,5 ja
nikkelipitoisuus valilla 590-1100 mg/l. pH:n osalta tulokset olivat samaa tasoa kuin vuosina 2017-2019, mutta
nikkelipitoisuuden osalta tuloksissa on havaittavissa nouseva suuntaus. Kaikki suotovesien analyysitulokset vuo-
delta 2020 on esitetty liitteessa (liite 3a).

Altaaseen DP4 johdetun suotoveden pH ja nikkelipitoisuus vuosina 2019-2020 on esitetty kuvassa (Kuva
3-5). Myds DP4-altaaseen tulevien vesien osalta kasasta suotautuva vesi on hapanta ja nikkelipitoista, ja
vuonna 2020 pH vaihteli valilla 3,2-3,7. Nikkelipitoisuudessa havaittiin vuonna 2020 voimakkaampaa vaihtelua
kuin vuonna 2019, vaihteluvalin ollessa 32-1200 mg/I.
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Suotovesien keskimaaraisia pitoisuuksia vuosina 2017-2020 on koottu taulukkoon (taulukko 3-3). Nikkelin
ohella suotovedet siséltavat korkeita pitoisuuksia mm. alumiinia, sinkkia, sulfaattia ja typped, ja myds s&hkon-

johtavuus on ollut korkea (taulukko 3-3).

Nikkeli mg/l Suotovedet DP5-altaaseen
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Kuva 3-4. KL2-alueen suotovesi DP5-altaaseen 2017-2020.
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Kuva 3-5. KL2-alueen suotovesi DP4-altaaseen 2019-2020.
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Taulukko 3-3. KL2-alueen suotovesien keskimaaraisia pitoisuuksia vuosilta 2017-2020.

nayte- pH Kiinto- Alumiini Nikkeli Sinkki Rauta Mangaani Uraani Koboltti Lyijy Sulfaatti Kadmium Sahkén- Typpi

maara aine  (Al) (Ni) (zZn) (Fe) (Mn) (®)] (Co) (Pb) (SO4) (Cd), liuk. johtavuus (N)
kpl mg/ll  mgll mg/l mg/l. mg/l  magll pall mgll pg/l magll pall mS/m mg/l
KL2, suotovedet DP5-altaaseen
ka 2017 3 3.4 |42 1040 480 970 (1777 [1313 3767 |17 15 42333 |3533 1433 16
ka 2018 5 3.4 (154 |572 346 994 (1604 |1014 3300 |12 22 |30200 |3780 1280 10
ka 2019 4 3.2 |178 2501 540 1775 |1848 |2238 6325 [14 24 [23250 [8000 1925 5.0
ka 2020 4 34 (114 1228 898 3100 |2 350 (4325 12 725 [16 30 [34775 [8975 2325 2.4
KL2, suotovedet DP4-altaaseen
ka 2019 4 3.3 |22 189 163 618 |167 924 2850 [45 18 |7020 3348 765 15
ka 2020 4 34 (38 1003 533 2590 |520 3095 12190 |15 37 [14915 |8875 1205 8.4

3.3 Kasittely-yksikoille tulevat vedet

Vuonna 2020 vesienkasittely keskittyi keskusvedenpuhdistamolle. Liséaksi SEM2-vesienkasittely-yksikko oli
kaytéssa 1.1.-10.2.2020, 10.3.-4.5.2020 ja 8.10.-31.12.2020 ja neutralointi etelaisella jalkikasittelyalueella eli
Kortelammen alueella oli kdynnissa 9.3.—6.6.2020 ja 30.9.-2020-7.10.2020 seka 23.12.2020 alkaen.

Kasittely-yksikaille tulevien vesien laatua tarkkailtin vuonna 2020 tarkkailupisteissa keskusvedenpuhdistamo
tuleva, keskusvedenpuhdistamo tuleva 2, SEM2 tuleva ja Kortelampi tuleva. Tarkkailu toteutui tarkkailuohjel-
man mukaisesti. Naytteenotosta vastasi Eurofins Ahma Oy:n naytteenottajat. Keskusvedenpuhdistamolla otet-
tiin kayttdon toinen valisailio marraskuussa ja tarkkailu keskuspuhdistamon toisen linjan syotteesta (Keskus-
vedenpuhdistamo tuleva 2) aloitettiin joulukuussa 2020. Kasittely-yksikéille tulevien vesien analyysitulokset
vuodelta 2020 on esitetty liitteessa (liite 3b).

Vuonna 2020 keskuspuhdistamolle johdettiin vettd avolouhokselta, sivukivialueen altailta DP4 ja DP5, Korte-
lammen alueelta seka primaariliuotusalueen suojapumppauksista. Puhdistamolle on myds johdettu kasitelta-
vaksi metallien talteenotossa muodostuva raudansaostuksen alite (RaSa-alite) tammi-helmikuussa ja marras-
joulukuussa sekéa kaénteisosmoosilaitoksen RO-rejektivesia koko vuoden ajan. Lisdksi tammi-maaliskuussa
ja joulukuussa puhdistamolle johdettiin kierratys- ja sulanapitopumppausvesia kipsisakka-altailta 2 ja 3, Kes-
kuspuhdistamolla kasitellyt vedet johdettiin kipsisakka-altaille 2 ja 3.

SEM2-vesienkasittely-yksikolla kasiteltiin vuonna 2020 kalkkineutraloinnilla sekundaéariliuotusalueen suoja-
pumppausvesia. Suojapumppausvedet johdetaan padasiassa liuoskiertoon, mutta jos liuoskiertoon ei ole mah-
dollista pumpata lisavetta ja/tai suojapumppausten pitoisuudet ovat alhaiset, suojapumppausvedet voidaan
kasitella kalkkineutraloinnilla SEM2-altaalla. SEM2-altaalta vedet johdettiin Latosuon altaalle.

Etelaisella vedenkasittely-yksikolla (Kortelammella) kasitellaédn eteldisen vesienkasittely-alueen valuma-,
sade- ja sulamisvesia. Kortelammelta vedet johdettiin padasiassa keskuspuhdistamolle Mourun pumppaamon
kautta, ja liséksi Kortelammelta juoksutettiin vettd Vuoksen vesistoon maalis-kesékuussa ja syys-lokakuun
vaihteessa. Kortelammelta ympéristoon johdetun veden laatua on kasitelty kappaleessa 4. Vesistdihin johdet-
tujen vesien tarkkailu 2020.

3.4 Kipsisakka-altaalta Latosuolle johdettavat vedet

Kipsisakka-altaille johdetaan keskuspuhdistamolla neutraloinnissa muodostuva liete sek& metallien talteenot-
tolaitoksen loppuneutraloinnin aliteliete. Kipsisakka-altailla kiintoaine laskeutuu ja jaé altaisiin, ja kirkas ylite-
vesi johdetaan Latosuon patoaltaalle tai tuotannon kaytto- tai korvausvedeksi.

Kipsisakka-altaalta Latosuolle johdettavien vesien laatua tarkkaillaan kuukausittain ndytepisteelld Kipsisakka-
allas lahteva. Kipsisakka-altaalta |ahtevén veden laatua tarkkaillaan liséksi vahintdan kerran péivassa yhtion
omassa kayttotarkkailussa. Mikali altaalta poisjohdettavan veden laatu ei tayta lupamaarayksia, vesi kierrate-
tédén takaisin keskuspuhdistamolle lupaehdot tayttdvan pitoisuustason saavuttamiseksi. Kipsisakka-altaalta
lahtevan veden osalta raja-arvotarkastelu tehdaan yksittaisille naytteille. Mikali aineelle ei ole annettu yksittéi-
sen naytteen raja-arvoa, pitoisuutta verrataan virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvon raja-arvoon.

Terrafame on 3.11.2020 antanut Kainuun ELY-keskukselle ymparistdnsuojelulain (527/2014) 123 §:n mukai-
sen ilmoituksen kipsisakka-allas 3:n kayttddnotosta kipsisakka-altaiden 1 ja 2 tayttyessa. Altaalle on haettu
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ympaéristdlupaa 30.8.2017 vireille tulleessa ymparistblupahakemuksessa (PSAVI/2461/2017). Allas on raken-
nettu valmiiksi, mutta silla ei ole ymparistélupaa. Terrafame otti kipsisakka-altaan 3 kayttdon 3.11.2020. Al-
taalta (KS3) johdettiin vettd 19.12.2020 alkaen tuotannon korvausvedeksi sekd keskusvedenpuhdistamolle
putkilinjan sulana pitamiseksi.

Vuonna 2020 kipsisakka-altaalta 2 johdettiin vetta Latosuolle padsaantoisesti koko vuoden ajan. Ajoittain vetta
on vuoden 2020 aikana kierratetty takaisin keskuspuhdistamolle. Talla on pyritty osin lisédmaan kiintoaineen
maaraéa syotteessa ja osin uudelleenneutraloimaan vetta. Liséksi vettd on osin johdettu takaisin keskuspuh-
distamolle sulanapitovirtaamana. Naytteenottojen aikaan kipsisakka-altaalta on johdettu vetta Latosuolle.

Vuonna 2020 kipsisakka-altaalta lahtevan veden tarkkailu toteutui tarkkailuohjelman mukaisesti. Kuukausittai-
sesta naytteenotosta Eurofins Ahma Oy:n ndytteenottajat.

Vuonna 2020 otettujen naytteiden pitoisuuksia on esitetty taulukossa (taulukko 3-4). Vertailuarvoina taulu-
kossa on liséksi esitetty ymparistdluvassa vesistton johdettavien vesien pitoisuusraja-arvot. Pitoisuuksia tar-
kastellessa on kuitenkin huomioitava, etté kipsisakka-altaalta l[Ahtevaa vettd ei johdeta suoraan ymparistoon,
joten ymparistéluvan mukaiset vedenlaadun raja-arvot eivat koske kipsisakka-altaan vesia. Kokonaisuudes-
saan kipsisakka-altaalta lahtevan veden néytteiden analyysitulokset vuodelta 2020 on esitetty liitteessa (liite
3b).

Vuonna 2020 kaikki raja-arvot alittuivat vain touko-, hein&- ja joulukuun tarkkailukerroilla. Tammi-kesékuussa
raja-arvon ylityksia todettiin alumiini-, uraani- ja mangaanipitoisuuksien osalta (taulukko 3-4). Elo-marras-
kuussa raja-arvon ylittavia pitoisuuksia esiintyi niin ikdan alumiinin, uraanin ja mangaanin osalta seka lisaksi
kiintoaineen, nikkelin ja sinkin osalta.

Silloin kun keskuspuhdistamolla on neutraloitu my6s raudansaostuksen alitetta, kipsisakka-altaiden yliteve-
dessa alumiinin ja mangaanin pitoisuudet ovat ylittdneet ulosjuoksutettavien vesien ymparistéluparajat. Tama
on seurausta siitd, ettd alumiinin ja mangaanin saostaminen yhtaaikaisesti on haastavaa, pH:n optimialueen
ollessa pieni. Loppuvuodesta kiintoaine ja kokonaismetallit ovat lisaksi kohonneet l&ahtevassa vedessa tuulen
ja kipsisakka-altaan pienen laskeutustilavuuden vuoksi.

Taulukko 3-4. Kipsisakka-altaalta lahtevista vesista otettujen néaytteiden vedenlaatutulokset vuonna
2020 niiden aineiden osalta, joille maaritetty luparajat.

Kipsisakka-altaalta [ahtevan veden v. 2020 yksittaisten naytteiden pitoisuudet

Kiinto- Alumiini Nikkeli Kupari Sinkki Rauta Uraani Sulfaatti Mangaani Elohopea, Kadmium,
Parametri aine® mg/l pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/l ug/l liuk. pg/l liuk. pg/l
Raja-arvo L 5,59 <300 <300 <500 <10 <4000 <5 <10
Raja-arvo 2 <15 <500 <4000 <2000 <4000 <1.5 <3
8.1.2020 7.9 1.6 590 3.9 <3.0 <5.0 54 5.1 2300 1500 <0.020 <0.030
4.2.2020 8 9.7 920 8 <3.0 19 190 3.7 3200 3300 <0.020 0.29
4.3.2020 7.3 2.2 650 8.4 <3.0 <5.0 57 13 2800 5700 <0.020 0.49
7.4.2020 8.6 4.8 170 60 <3.0 40 56 3.3 3120 6200 <0.10 0.75
7.5.2020 8.8 2.1 190 23 <3.0 97 45 9.4 1880 810 <0.020 1.4
2.6.2020 7.7 2.8 210 47 <3.0 110 56 19 2230 2300 <0.10 5.7
7.7.2020 8.1 6.8 160 130 4.7 380 400 6.9 1930 970 <0.10 0.3
20.8.2020 7.1 4.4 210 75 <3.0 210 130 24 1810 2900 <0.020 3.6
10.9.2020 7.6 85 2000 1500 70 5800 2800 28 1650 8900 <0.10 0.28
22.10.2020 7.2 33 1200 670 33 2700 1100 18 1680 4200 <0.020 2.6
5.11.2020 8 31 1300 720 24 2800 1200 19 1980 3500 <0.020 1.2
2.12.2020 8.6 <1.0 140 3.4 <3.0 14 <25 2.8 2105 34 <0.10 <0.20

1) Yksittédinen nayte
2) Virtaamapainotettu kk-keskiarvo
3) Raja-arvo annettu kiintoaineen hehkutusjaannokselle. Vedestd maaritetty kiintoainepitoisuus.

Tarkkailuohjelman mukaisesti paastovesista tehdéén kerran vuodessa radioaktiivisuusmaaritykset. Vesinayt-
teista analysoidaan pitkaikaiset alfa-aktiiviset aineet (U-234, U-238, Ra-226 ja Po-210 yhteismaara) seka pit-
kaikaiset beeta-aktiiviset aineet (Ra-228, Pb-210 ja K-40 yhteismaard). Mikali alfa- ja beeta-aktiivisten aineiden
yhteenlasketut pitoisuudet ylittdvéat tason 0,1-0,2 Bqg/l, maaritetddn myos uraanin tytarnuklidien pitoisuudet
ainekohtaisesti.
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Vuonna 2020 maaritykset tehtiin kipsisakka-altaalta lahtevasta vedesta 4.3.2020 otetusta ndytteestd. Maari-
tykset toteutti Sateilyturvakeskus (STUK). Uraanin tytarnuklidit on maaritetty liséksi 17.12.2019 otetusta néyt-
teestd. Joulukuussa 2019 otetun naytteen tulokset eivat valmistuneet vuoden 2019 tarkkailun vuosiraportin
maardaikaan mennessa, minka vuoksi tulokset kasitellaan tassa raportissa. Maaritysten tulokset on esitetty
taulukossa (taulukko 3-5). Taulukossa on liséksi esitetty vertailuarvona talousveden radioaktiivisten aineiden
pitoisuuksien keskiarvoja (Bg/l).

4.3.2020 kipsisakka-altaalta lahtevan veden radon 222-pitoisuus oli hyvin pieni ja alitti laboratorion maaritys-
rajan, kun taas radium 226-, uraani 234- ja uraani 238- pitoisuudet olivat suurin piirtein samaa tasoa kuin
porakaivovesissa keskimaarin. 18.12.2020 otetussa naytteessa uraanin tytarnuklidien pitoisuudet olivat alhai-
sempaa tasoa kuin 4.3.2020, mutta kuitenkin korkeampaa tasoa kuin verkostovedessa ja rengaskaivoissa
keskimaarin. Radioaktiivisuusmaaritysten tulokset on esitetty kokonaisuudesaan liitteessé (liite 6).

Taulukko 3-5. Kipsisakka-altaalta lahtevasta vedesta tehtyjen radioaktiivisuusmaaritysten tuloksia
seka vertailuarvoina talousveden radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien keskiarvot.

Rn-222 Kok-alfa Ra-226 Kok-beeta

Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l
Ks-lahteva 18.12.2019 0.10+0.02 |0.10£0.02
Ks-lahteva 4.3.2020 |<0.5 0.41+0.08 |0.07+0.02 |0.52+0.07 |0.23+0.03 [0.22 +0.03
Talousveden radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien keskiarvo
Verkostovesi 27 0.003 0.02 0.015
Rengaskaivot 50 0.016 0.02 0.015
Porakaivot 460 0.05 0.35 0.26

*) Lahteena Vesterbacka & Vaaramaa 2013.

3.5 Keskusvedenpuhdistamon puhdistusteho

Keskuspuhdistamon puhdistustehoa seurataan osana keskuspuhdistamon kayttotarkkailua. Suuntaa antavat
keskimaaraiset puhdistustehot sulfaatille, alumiinille, kadmiumille, kuparille, raudalle, mangaanille, nikkelille,
sinkille ja natriumille lasketaan keskuspuhdistamolle tulevan veden ja kipsisakka-altaalta lahtevan veden pitoi-
suuksien avulla kuukausittain. Kuukausikeskiarvoista lasketut vuosikeskiarvot 2019 ja 2020 sulfaatille ja me-
talleille on esitetty taulukossa (Taulukko 3-6). Puhdistustehot perustuvat Terrafamen oman akkreditoimatto-
man laboratorion analyysituloksiin.

Taulukko 3-6. Keskuspuhdistamon puhdistusteho vuosina 2019-2020. Taulukossa esitetyt puhdistus-
tehot perustuvat toiminnanharjoittajalta saatuihin tietoihin.

Keskuspuhdistamon puhdistusteho [%]

Vuosi Sulfaatti Alumiini Kadmium Kupari Rauta Mangaani Natrium Nikkeli Sinkki
2019 23.2 90.8 95.4 97.8 98.8 97.2 59.0 96.9 99.5
2020 52.5 99.5 99.6 99.7 99.8 99.5 44.3 99.8 99.8

Vuonna 2020 puhdistustehot olivat padosin samaa tasoa kuin vuonna 2019. Alumiinin, kadmiumin, kuparin,
raudan, mangaanin, nikkelin ja sinkin osalta puhdistusteho oli parantunut edellisvuodesta, puhdistustehon
vaihdellessa valilla 99,5-99,8 %. Natriumin ja sulfaatin osalta puhdistustehon maarittdminen on haastavaa.
Kalkkisaostuksella ei saada poistettua vedesséa olevaa natriumia, silla natriumionit sitovat itseensé sulfaatti-
ionin ja tdman yhdisteen liukoisuus veteen on niin suuri, ettei se saostu laitoksella olevissa konsentraatioissa.
Kipsisakka-altailta [ahtevassa vedessa voi siten olla korkeampia sulfaatti- ja natriumpitoisuuksia kuin samaan
aikaan mitatussa keskuspuhdistamolle tulevassa vedessa. Vuonna 2020 natriumin puhdistustehoa ei voitu
laskea helmi-, huhti-, touko-, kesa-, heina- ja lokakuussa, ja sulfaatin osalta puhdistustehoa ei voitu maarittaa
touko- ja lokakuussa.
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4. VESISTOIHIN JOHDETTUJEN VESIEN
TARKKAILU 2020

Tassé osiossa tarkastellaan vuonna 2020 alueelta vesistdihin johdettujen kasiteltyjen vesien mééaraa, veden-
laatua, vesistdon johdettua kuormitusta seka lupaehtojen toteutumista. Vuoden 2020 tarkkailutuloksia on ver-
rattu myos aiempien vuosien tuloksiin.

4.1 Vesimaarat

Terrafame tarkkailee vesistdihin johdettavien vesien maarad omassa kayttétarkkailussaan. Vuonna 2020 ve-
sistoon juoksutettavan veden maaraa tarkkailtiin kussakin purkupisteessa joko jatkuvatoimisesti (purkuputki,
Kortelampi 1) tai kasimittarilla (Latosuo).

Vuonna 2020 alueelta johdettiin vesistdihin yhteensa noin 8,0 miljoonaa kuutiota kasiteltyja vesia. Puretusta
vesimaarasta paaosa (n. 93 %) johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesistdon ja selvasti pienempi osuus (n. 7 %)
etelan suuntaan Vuoksen vesistoon (taulukko 4-1). Vuonna 2020 vesist6ihin johdetun veden kokonaism&aréa
oli noin 3,5 miljoonaa kuutiota enemman kuin vuonna 2019 ja noin 5,5 miljoonaa kuutiota enemman kuin
vuonna 2018 (Taulukko 4-2). Vuonna 2020 edellisvuotta suurempaan juoksutustarpeeseen vaikuttivat mm.
valuma-alueiden kasvu, talven 2019-2020 suuri lumikertymé sek& heina- ja syyskuussa mitatut tavanomaista
suuremmat sademaarakertymat. Vuoden 2020 hydrologisia olosuhteita on kasitelty tarkemmin pintavesitark-
kailun raportissa.

Taulukko 4-1. Terrafamen juoksutusvesien maarat purkupaikoittain vuodelta 2020 (m3).

Pohjoinen Eteld

Purkuputki Latosuo Kérsdlampi| Kuusilampi SEM2 Kortelampi 1 Kortelampi 2

Tammikuu 537 845 37 640 0 0 0 0 0
Helmikuu 454 596 205 180 0 0 0 0 0
Maaliskuu 478 655 171915 0 0 0 42 673 0
Huhtikuu 548 285 53 400 0 0 0 203 907 0
Toukokuu 628 895 48 952 0 0 0 284 782 0
Kesékuu 603 316 0 0 0 0 51 337 0
Heinékuu 629 135 0 0 0 0 0 0
Elokuu 655 289 0 0 0 0 0 0
Syyskuu 623 839 0 0 0 0 0 0
Lokakuu 583 535 0 0 0 0 13 488 0
Marraskuu 605 689 0 0 0 0 0 0
Joulukuu 513 028 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 6862 106 | 517 087 0 0 0 596 187 0
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Taulukko 4-2 Kaivokseltavesistoon juoksutettujen kasiteltyjen vesien yhteisméaéra vuosina 2015-2020.

Juoksutukset yhteensa

vuosina 2015-2020

2020 7975 380
2019 4514 769
2018 2 475 283
2017 5279 377
2016 9617 642
2015 8414 908

Vuonna 2020 vesist6ihin johdettujen vesien viikoittaisia juoksutusmaéria seké juoksutetun veden kertymaa on

havainnollistettu kuvassa (kuva 4-1). Tarkemmin vesist6ihin johdetut viikoittaiset vesimaarat ovat nahtavissa
liitteella (liite 4).

Vuonna 2020 alueelta johdettiin vetta vesistoihin padasiassa purkuputken kautta pohjoisen suuntaan. Juoksu-
tus purkuputken kautta oli kaytéssa lahes koko vuoden ajan, viikoilla 1-53. Juoksutusmaarat pysyivat suhteel-
lisen tasaisina lahes koko vuoden ajan, ja paasaantoisesti purkuputken kautta viikoittain johdetun veden maara
oli n. 140 000 m3:n tuntumassa, vaihteluvalin ollessa 5 175 — 151 253 m?.

Ns. vanhojen purkureittien kautta vettd juoksutettiin Latosuon kautta Kuusijokeen eli Oulujoen suuntaan
tammi-toukokuussa (viikoilla 4-14, 17-19 ja 22), seka etelan suuntaan Vuoksen vesistoon Kortelampi 1:n
kautta maalis-kesékuussa ja syys-lokakuun vaihteessa (viikoilla 12-23 ja 40-41).

Yhteensé& Oulujoen suuntaan johdetut juoksutukset olivat suurimmillaan helmi-, maalis-, huhti- ja toukokuulle
sijoittuneilla viikoilla 6-8, 10-11, 17 ja 19.

Vesien juoksutus pisteittdin viikkotasolla sekd kumulatiiviset vesimaarat vuonna 2020
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Viikko
Kertyma yhteensa Kertyma Oulujoen suuntaan
Kertyma Vuoksen suuntaan = = = Purkuputki (Oulujoen suuntaan), viikoittainen jucksutus

—— Latosuo (Qulujoen suuntaan), viikoittainen juoksutus
= Oulujoen suunta yhteensa, viikoittainen jucksutus

Kortelampi 1, viikoittainen juoksutus (Vuoksen suunta yhteensa)

Kuva 4-1. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdettujen ké&siteltyjen jatevesien maara viikoittain seka ve-
sien kokonaiskertymé& 2020.
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Ympaéristbluvan 52/2013/1 lupam&arayksen 9 mukaisesti vesistoon vanhoja purkureitteja pitkin juoksutettavan
veden maaraa tulee sdadella Kalliojoen virtaamien mukaisesti. Vesistoon juoksutettavan kasitellyn jateveden
vuorokausivirtaama saa olla 10.4.-15.6. enintdén 15 % ja muina aikoina enintéén 10 % johtamista edeltédneen
Kalliojoen 7 vuorokauden keskivirtaamasta.

Kalliojoen jatkuvatoimisen virtaamamittauksen on todettu toimivan talviaikaan epaluotettavasti. Jatkuvatoimi-
sen mittauksen rinnalla virtaamia on mitattu kasimittarin avulla vahintaan kerran viikossa silloin, kun juoksutus
[&hivesistoihin on ollut kaynnissa. Vuonna 2020 Kalliojoen virtaama mitattiin vahintdan kerran viikossa. Juok-
sutusreittien purkuventtiilit séadetdédn manuaalisesti aina uuden virtausmittauksen jalkeen. Nama seikat ai-
heuttavat viivetta juoksutusten s&étdon suhteessa Kalliojoen virtaamaan, mikd nakyy vaihteluna suhdelu-
vuissa.

Kuvassa (4-2) on havainnollistettu lupaméaarayksen 9 toteutumista. Kuvassa on esitetty Kalliojoesta mitatun
virtaaman ja alueelta vanhoja purkureitteja pitkin vesist6ihin johdettujen vesimaarien suhdeluvut seka suhde-
luvun luparaja. Kuvasta nahdaan, ettda vuonna 2020 suhdeluku on p&éosin pysynyt luvassa maaratyn raja-
arvon alapuolella. Lievid hetkellisia ylityksia on tapahtunut maaliskuun loppupuolella sek& Vuoksen ettd Oulu-
joen vesistdon johdettujen juoksutusten osalta. Ylityksiin ovat vaikuttaneet ylla mainitut pienet viiveet juoksu-
tusvirtaamien saatamisessa. Vertailu tehdaan vuositasolla juoksevaan 7vrk keskiarvoon, mika poikkeaa hie-
man tuotannonohjauksen kaytannoista.

Kalliojoen virtaaman ja juoksutusmaarien suhdeluku
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Kuva 4-2 Kalliojoen virtaaman seké etelén ja pohjoisen suuntaan johdettujen vesien suhdeluku vuonna
2020.

4.2 Veden laatu

Prosessin ylijadmavesien ja alueelta vesistdihin johdettujen vesien laadun tarkastelussa on keskitytty kuvaa-
maan pitoisuusvaihteluja tarkemmin mm. graafisten esitysten avulla ympéristdvaikutusten kannalta tarkeim-
pien aineiden osalta, joille on myds lupamaaramaarayksissa annettu raja- ja tavoitearvoja. Kappaleessa on
tarkasteltu lupaehtojen toteutumista seka verrattu vuoden 2020 tarkkailun tuloksia aiempien vuosien tuloksiin.

Vuoden 2020 vesistdon johdetuista vesista otettujen naytteiden analyysitulokset on esitetty kokonaisuudes-
saan liitteissa (liite 5a. Viikko- ja kuukausinaytteiden tulokset seka liite 5b. laajojen analyysipakettien tulokset).

Vesistoihin johdettavien vesien vedenlaatua tarkkailtin vuonna 2020 viikoittain otettavin nayttein tarkkailu-
suunnitelman mukaisesti purkupisteilta lahtevasta vedesta, mikali vetta juoksutettiin vesistoon. Viikoittaisesta
naytteenotosta vastasi Terrafame Oy:n henkildkunta ja kuukausittaisten naytteiden otosta Eurofins Ahma Qy:n
naytteenottajat. Vuonna 2020 vetta juoksutettiin purkuputken ohella Latosuon purkupisteeltéd Oulujoen vesis-
toreitille ja Kortelampi 1:n pisteeltéd Vuoksen vesistoreitille.

Purkupisteilta vesistoon johdettavien vesien vedenlaatuparametreille on annettu ympéristéluvassa raja-arvoja
seka yksittaisille naytteille etté virtaamapainotteisina kuukausikeskiarvoina.
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Tarkkailupisteet purkuputki ja Latosuo sijatsevat Latosuon patoaltaalla, johon johdettiin vuonna 2020 kasitel-
tyja vesia kipsisakka-altaalta, SEM2-altaalta seka Kuusilammesta. Vuonna 2020 vetté juoksutettiin purkuput-
ken kautta Nuasjarveen lahes koko vuoden ajan ja Latosuon pisteen kautta Kuusijokeen tammi-toukokuussa.
SEM2-altaan neutraloinnista Latosuolle lahtevan veden laatua tarkkailtiin paivittain yhtion omassa kayttétark-
kailussa.

Purkupiste Kortelampi 1 sijaitsee eteldisella vesienkasittelyalueella. Kortelammelta vettd voidaan juoksuttaa
kahden linjan kautta eteladn Lumijokeen Vuoksen vesistdon, purkupisteiden Kortelampi 1 ja Kortelampi 2
kautta. Vuonna 2020 vetta johdettiin pisteen Kortelampi 1 kautta Lumijokeen maalis-kesékuussa seka syys-
lokakuun vaihteessa.

Kuvissa (Kuva 4.3—-Kuva 4.11) on esitetty graafisesti purkupisteiltd vesist6ihin johdettujen vesien vedenlaatu-
tulokset keskeisimpien parametrien osalta, joille on maaratty ymparistéluvassa raja- tai tavoitearvot. Kuvissa
on esitetty vedenlaatutulokset niiden purkupisteiden osalta, jotka olivat kaytéssa vuonna 2020. Kuvissa tar-
kasteltu aikasarja on rajattu ajanjaksoon 1.10.2015-31.12.2020, jolta on kaytettavissa tarkkailutuloksia purku-
putken vedenlaadusta.

Taulukossa (Taulukko 4-3) on esitetty vuonna 2020 otettujen naytteiden tuloksista lasketut virtaamapainottei-
set kuukausikeskiarvot seka verrattu pitoisuuksia luparajoihin. Vuonna 2020 vesistoon johdettujen vesien vir-
taamapainotteiset kuukausikeskiarvot tayttivat lupaehdot lahes kaikilta osin. Purkuputken kautta johdetun ve-
den virtaamapainotettu sulfaattipitoisuuden kuukausikeskiarvo vylitti raja-arvon helmi-, maalis- ja huhtikuussa.
Ylitykseen vaikutti joulukuussa 2019 kaynnistetty raudansaostuksen ja loppuneutraloinnin neutralointiprosessi,
nostaa puhdistetun veden sulfaattipitoisuutta. Kortelampi 1:n kautta juoksutettujen vesien pH:n virtaamapai-
notteinen kuukausikeskiarvo ylitti yksittaisille naytteille maaratyn ylarajan maalis-kesékuussa. pH:n osalta ver-
tailu raja-arvoon tehdaan kuitenkin yksittéisten naytteiden osalta, jota on kasitelty tarkemmin kuvan 4-3 yhtey-
dessa.
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Taulukko 4-3. Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot juoksutettujen vesien osalta vuonna 2020.

Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vuonna 2020

Juoksutetun Kiintoaineen

veden maara hehkutus- Uraani Alumiini Rauta Kupari Mangaani Nikkeli Sinkki Sulfaatti Natrium
Parametri m? jaannos®mg/  pg/ ug/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l mgl/l mag/l
Raja-arvo * 5,5-9 <10 <300 <300 |<500 <4000
Raja-arvo 2 <15 <500 <4000 <4000 <2000
Kortelampi 1
maaliskuu 42673 101 |8.1 0.27 29 13 15 325 18 39 1301 118
huhtikuu 203907 9.8 7.2 0.35 51 19 1.5 283 15 37 1173 97
toukokuu 284782 9.4 44 0.25 54 32 15 150 11 31 617 43
keséakuu 51337 9.8 1.8 0.25 25 13 15 100 9.6 30 640 55
lokakuu 13488 8.7 25 0.89 25 13 15 480 27 43 1080 66
Kortelampi 2 ei juoksutusta
Torvelansuo ei juoksutusta
Kuusilampi ei juoksutusta
Karsalampi ei juoksutusta
Latosuo
tammikuu 37640 6.8 3.5 14 280 420 15 970 54 140 900 81
helmikuu 205180 6.4 3.0 2.2 300 326 15 2544 50 122 1542 190
maaliskuu 171915 6.3 4.0 35 339 210 1.5 2514 39 81 1960 245
huhtikuu 53400 7.9 24 0.75 120 200 15 1300 46 99 930 93
toukokuu 48952 7.0 2.0 0.68 83 218 15 1137 49 114 858 81
SEM2 ei juoksutusta
LoNe ei juoksutusta
Purkuputki
tammikuu 537845 7.1 4.2 3.4 321 378 15 1399 28 53 1697 225
helmikuu 454596 6.3 2.9 24 281 285 15 2728 39 88 2044 283
maaliskuu 478655 6.4 5.8 3.8 370 175 1.5 2567 35 72 2031 262
huhtikuu 548285 7.1 2.8 2.2 164 308 1.5 3212 66 122 2159 194
toukokuu 628895 7.1 25 3.2 86 306 15 1272 43 91 1529 131
kesakuu 603316 6.5 3.7 2.8 36 251 1.5 548 29 60 1437 111
heinékuu 629135 6.7 2.8 1.6 33 233 15 261 15 30 1413 112
elokuu 655289 6.4 2.0 3.1 26 186 15 339 18 36 1594 122
syyskuu 623839 6.5 1.1 3.7 37 161 1.5 197 16 33 1627 102
lokakuu 583535 6.7 25 35 59 146 15 263 25 59 1875 86
marraskuu 605689 6.3 1.8 3.3 33 157 15 178 28 70 1496 77
joulukuu 513028 6.7 1.1 35 93 59 1.5 98 16 40 1940 82

1) Yksittédinen nayte
2) Virtaamapainotettu kk-keskiarvo

3) Raja-arvo annettu kiintoaineen hehkutusjaannokselle. Vedestd maaritetty kiintoainepitoisuus.
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Ympaéristblupapéatoksen mukaisesti vesistdihin johdettavan veden pH-arvon taytyy yksittaisilla naytteilla olla
valilla 5,5-9. Vuonna 2020 purkuputken kautta johdettujen vesien pH-arvot vaihtelivat valilla 6,1-8,1, pysytellen
luparajojen puitteissa. Purkuputkesta johdettavan veden pH-taso on ollut koholla vuosien 2015-2016 vaih-
teessa seka syksylla 2017, mutta muutoin pH on pysynyt padaosin valilla 6-8 purkuputken kayttdhistorian
aikana.

Vuonna 2020 vetta juoksutettiin vesistdon liséksi vanhoja reitteja pitkin Latosuon ja Kortelampi 1:n kautta.
Latosuon kautta johdettujen vesien pH-arvot olivat vuonna 2020 valilla 6,1-7,9, tayttaen lupaehdot jokaisen
naytteen osalta. Kortelampi 1:n kautta johdettujen vesien pH-arvot vaihtelivat valilla 8,5-10,3, ja ylittivat pH:lle
maaratyn ylarajan kaiken kaikkiaan 11 nytteen osalta aikavalilla 25.3.-2.6.2020. Metallien saostaminen ja
niiden erottaminen vesistoon juoksutettavasta vedesta edellyttda veden pH:n nostoa korkealle tasolle. Korte-
lammen jalkik&sittely-yksikolla késiteltyjen vesien allas on pieni, eikd pH ehdi tasaantua ennen vesistoon juok-
sutusta. Tasta syysta Kortelammen kautta vesistoon juoksutetun veden pH on tyypillisesti korkea.
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Kuva 4-3. Purkuputken, Latosuon ja Kortelammen yksittaisten naytteiden pH-arvot ja ymparistolu-
vassa yksittaisille naytteille asetetut raja-arvot.
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Kiintoainepitoisuuden raja-arvo lupapaatdksessa on <15 mg/l virtaamapainotteisena kuukausikeskiarvona las-
kettuna. Raja-arvo on annettu kiintoaineen hehkutusjaannokselle, mika tarkoittaa kiintoaineen epaorgaanista
eli kiviaineksesta muodostuvaa osuutta. Paastovesistd maaritetdan kuitenkin kokonaiskiintoaineen pitoisuus.
Vuonna 2020 purkuputken kautta johdettujen vesien kiintoainepitoisuus vaihteli valilla <1-11 mg/l, pysytellen
koko vuoden ajan luparajan alapuolella (ks. Kuva 4-4). Vanhoja reitteja pitkin vesisttihin johdetuissa vesissa
kiintoainepitoisuus vaihteli Latosuon pisteella valilla 1,8-5,2 mg/l ja Kortelampi 1:n pisteella valilla 1,8-8,3 mg/I.
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Kuva 4-4. Purkuputken, Latosuon ja Kortelampi 1:n yksittisten viikkonaytteiden kiintoainemaéréat
(mg/l) seka vertailuna ymparistéluvassavirtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle annettu raja-arvo.
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Sulfaattipitoisuuksien osalta lupapaatksessa on annettu virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle raja-ar-
voksi <2 000 mg/l ja yksittaiselle naytteelle <4 000 mg/l vuodesta 2018 alkaen. Sulfaattipitoisuudet vaihtelivat
purkuputken kautta johdetussa vedessa valilla 1210-2560 mg/l, pysyen koko vuoden ajan yksittaiselle nayt-
teelle annetun luparajan alapuolella (ks. kuva 4-5). Virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle annettu raja-
arvo ylittyi helmi-, maalis- ja huhtikuussa (ks. taulukko 4-3). Yleisesti purkuputkesta johdettavan veden sulfaat-
tipitoisuus on ollut vuosina 2018-2020 alhaisempaa tasoa kuin vuosina 2015-2017. Vanhoja reitteja pitkin ve-
sistdihin johdetuissa vesissa sulfaattipitoisuus vaihteli Latosuon pisteelld valilla 830-2250 mg/l ja Kortelampi
1:n pisteelld valilla 490-1310 mg/l, alittaen yksittaisille naytteille maaratyn raja-arvon. Latosuon ja Kortelampi
1:n kautta johdettujen vesien osalta myds sulfaattipitoisuuden virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot pysyi-
vat luparajojen alapuolella.
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Kuva 4-5. Purkuputken, Latosuon ja Kortelammen yksittaisten viikkonaytteiden sulfaattipitoisuudet
(mg/l) seka vertailuna ymparistéluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle ja yksittaiselle
naytteelle annetut raja-arvot.
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Raudan pitoisuudelle on ympéristdluvassa annettu virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvon raja-arvoksi
<4 mg/l eli <4000 pg/l. Tarkkailujakson 1.10.2015-31.12.2020 aikana sek& purkuputken etta Latosuon ja Kor-
telampi 1:n kautta vesistoihin johdettujen vesien rautapitoisuudet ovat alittaneet selvasti luparajan (ks. Kuva
4-6). Vuonna 2020 rautapitoisuus vaihteli purkuputken vedessa valilla 52-900 pg/l, Latosuon pisteessa valilla
130-420 pg/l ja pisteessa Kortelampi 1 valilla <25-45 ug/l.
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Kuva 4-6. Purkuputken, Latosuon ja Kortelammen yksittaisten viikkonaytteiden rautapitoisuudet (ug/l)
seka vertailunaymparistdluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle annettu raja-arvo.
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Alumiinin pitoisuudelle on ymparistéluvassa annettu virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvon raja-arvoksi
<500 pg/l. Vuonna 2020 yksittaisista naytteistd mitatut alumiinipitoisuudet pysyivat pdésosin virtaamapainot-
teiselle kuukausikeskiarvolle maératyn raja-arvon alapuolella (ks. Kuva 4-7). Yksittédinen yli 500 pg/l ylittava
pitoisuus mitattiin purkuputken vedesta 28.1.2020 (510 ug/l), mutta virtaamapainotteinen kuukausikeskiarvo
taytti lupaehdon kaikkina kuukausina (ks. taulukko 4-3). Alumiinipitoisuudet olivat purkupisteilla suurimmillaan
tammi-maaliskuussa ja laskivat loppuvuotta kohden. Aikaisempina vuosina raja-arvon 500 pg/l ylittavia pitoi-
suuksia on mitattu purkuputken vedesta syys-marraskuussa 2017 ja toukokuussa 2018. Alumiinipitoisuudet
vaihtelivat vuonna 2010 purkuputken vedessa valilla <50-510 ug/l, Latosuon pisteella valilla 51-380 ug/l ja
Kortelampi 1:n pisteelld valilla <50-170 pg/l.
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Kuva 4-7. Purkuputken, Latosuon ja Kortelammen yksittaisten viikkonaytteiden alumiinipitoisuudet
(ug/l) seka vertailuna ymparistdluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle annettu raja-arvo.
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Nikkelipitoisuudelle ymparistdluvassa on annettu raja-arvo yksittaiselle naytteelle <300 pg/l. Nikkelipitoisuudet
purkuputken, Latosuon ja Kortelammen kautta vesistéon johdetuissa vesissé ovat purkuputken kayttéonotosta
l&htien alittaneet yksittaiselle naytteelle maératyn raja-arvon selvasti (ks. Kuva 4-8). Pitoisuudet ovat tarkkai-
lujaksolla 1.10.2015-31.12.2020 pysytelleet suhteellisen tasaisina, lukuun ottamatta hetkellistd kohoumaa
vuonna 2016 pisteella Kortelampi 1. Vuonna 2020 nikkelipitoisuudet vaihtelivat purkuputkeen johdetussa ve-
dessa valilla 12-100 ug/l, Latosuon pisteella valilla 27-56 pg/l ja Kortelampi 1:n kautta johdetussa vedessa
valilla 8,3-79 pgl/l.
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Kuva 4-8. Purkuputken, Latosuon ja Kortelammen yksittaisten viikkonaytteiden nikkelipitoisuudet (ug/l)
seka vertailuna ymparistdluvassa yksittaiselle naytteelle annettu pitoisuusraja-arvo.
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Mangaanin pitoisuudelle on annettu ympéristéluvassa virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvon raja-arvoksi
<4 mg/l eli <4000 pg/l vuoden 2018 alusta alkaen. Vuonna 2020 mangaanipitoisuudet vesistdon johdetuissa
vesissad kohosivat yksittaisissa naytteissa luparajan ylapuolelle Latosuon pisteelld helmikuussa (19.2. 4200
pg/l ja 26.2. 4100 pg/l) ja purkuputken vedessa vastaavasti helmi- ja huhtikuussa (19.2. 4400 ug/l, 1.4. 6800
pg/l ja 7.4. 5500 pg/l) (ks. Kuva 4-9). Naytteista lasketut virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot pysyivat kui-
tenkin luparajan alapuolella koko vuoden ajan (ks. taulukko 4-3). Kohonneet mangaanipitoisuudet liittyvét kes-
kuspuhdistamolta lahtevan veden pH:n sadatéon: pH:n laskiessa mangaanipitoisuus kohoaa. Vesienkasitte-
lyssd pH-tasoa optimoidaan puhdistamolle tulevien virtojen vedenlaadun perusteella, mink&a seurauksena
mangaanipitoisuus voi ajoittain hetkellisesti kohota.

Kortelampi 1:n kautta johdettujen vesien mangaanipitoisuus alitti luparajan vuoden 2020 kaikkien naytteiden
osalta. Edellisen kerran purkuputken kautta johdetun veden mangaanipitoisuus on ollut koholla vuoden 2017-
2018 vaihteessa, jolloin pitoisuus on sivunnut luparajaa. Vuonna 2020 mangaanipitoisuus purkuputkessa vaih-
teli valilla 72-6800 g/l ollen paaosin heiné-joulukuussa alhaisempi kuin vuoden ensimmaisell&d puoliskolla.
Latosuon kautta vesistoon johdetun veden mangaanipitoisuus vaihteli valilla 880-4200 pg/l ja Kortelampi 1:n
kautta johdetussa vastaavasti 100-3600 pg/I.
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Kuva 4-9. Purkuputken, Latosuon ja Kortelammen yksittaisten viikkonaytteiden mangaanipitoisuudet
(ng/l) seka vertailunaymparistéluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle annettu raja-arvo.

Kuparipitoisuudelle on annettu ympéristdluvassa yksittdistd naytettd koskien raja-arvo <300 pg/l. Kuparin
osalta vesistoihin johdettujen vesien pitoisuudet olivat erittéin pienia koko vuoden 2020 ajan ja alittivat ympa-
ristdluvan raja-arvon kaikissa naytteissa. Kuparipitoisuus oli alle laboratorion méaritysrajan (3 pg/l) jokaisessa
purkuputken naytteessa seka pisteilta Latosuo ja Kortelampi 1 otetuissa naytteissa. Myds aiempina tarkkailu-
vuosina kuparipitoisuudet ovat olleet pienia nailla pisteilla, pitoisuuksien vaihdellessa valilla <1-13 pgl/l.
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Myds vesiston johdettujen vesien sinkkipitoisuudet alittivat luparajan selvasti koko vuoden 2020 ajan (ks.
Kuva 4-10). Sinkkipitoisuudelle ympéristéluvassa on annettu yksittaista naytetta koskien raja-arvo <500 pg/l.
Sinkkipitoisuuksien vaihteluvali oli purkuputken vedessa 20-180 pg/l, Latosuon pisteella 53-140 pg/l ja Korte-
lampi 1:n pisteelld 19-78 ug/l.
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Kuva 4-10. Purkuputken, Latosuon ja Kortelammen yksittaisten viikkonaytteiden sinkkipitoisuudet (ug/l)
seka vertailuna ymparistéluvassa yksittéaiselle ndytteelle annettu raja-arvo. Vuosina 2015-2016 raja-
arvo yksittaiselle naytteelle on ollut 1000 ug/I.

Liukoisen elohopean ja kadmiumin osalta pitoisuudet olivat vesistdihin juoksutetuissa vesissa hyvin pienia ja
alittivat ymparistéluvan raja-arvot kaikissa vuonna 2020 otetuissa naytteissa. Liukoisen elohopean osalta ym-
paristéluvassa annettu raja-arvo virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle on <1,5 pg/l ja yksittéiselle nayt-
teelle <5 pg/l. Liukoisen elohopean pitoisuudet seka purkuputken vedessa, ettd Latosuon ja Kortelampi 1:n
pisteelld alittivat laboratorion méaritysrajan (<0,02 tai <0,1 pg/l) kaikissa naytteissa. Liukoiselle kadmiumille
ympaéristdluvassa annetut raja-arvot ovat virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle <3 pg/l ja yksittaiselle
naytteelle <10 pg/l. Liukoisen kadmiumin osalta pitoisuuksien vaihteluvali vuonna 2020 oli purkuputken ve-
desséa <0,03-2 pg/l, Latosuon pisteelld 0,25-1 pg/l ja Kortelampi 1:n pisteelld <0,03-<0,20 pg/l.
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Uraanin osalta ymparist6luvassa on annettu yksittdisen naytteen pitoisuudelle raja-arvoksi 10 pg/l. Vuonna
2020 raja-arvo alittui kaikissa naytteissa (ks. Kuva 4-11). Ajanjaksolla 1.10.2015-31.12.2020 purkuputken
kautta johdettujen vesien uraanipitoisuuksissa on havaittavissa nousevaa suuntausta, mutta pitoisuus on edel-
leen selkeasti alle raja-arvojen. Vuonna 2020 uraanipitoisuudet vaihtelivat purkuputken vedessa valilla 0,66-
8,2 ug/l, Latosuon kautta johdetussa vedessa valilla 0,63-5,7 ug/l ja Kortelampi 1:n pisteelld <0,5-1,1 ug/l.
Uraanipitoisuuden kohoaminen liittyy pH:n laskuun kipsisakka-altaalla. Vesienkasittelysséa pH-tasoa optimoi-
daan kasittelyyn tulevien virtojen vedenlaadun perusteella, minkd seurauksena uraanipitoisuus voi ajoittain
hetkellisesti kohota.
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Kuva 4-11. Purkuputken, Latosuon ja Kortelammen yksittaisten viikkonaytteiden uraanipitoisuudet
(ug/l) seka vertailuna ymparistéluvassa yksittaiselle naytteelle annettu raja-arvo.

Tarkkailuohjelman mukaisesti paastovesista tehdéén kerran vuodessa radioaktiivisuusmaaritykset. Vesinayt-
teistd analysoidaan pitkaikaiset alfa-aktiiviset aineet (U-234, U-238, Ra-226 ja Po-210 yhteismaara) seka pit-
kaikaiset beeta-aktiiviset aineet (Ra-228, Pb-210 ja K-40 yhteismaard). Mikali alfa- ja beeta-aktiivisten aineiden
yhteenlasketut pitoisuudet ylittdvat tason 0,1-0,2 Bqg/l, maaritetddn myo6s uraanin tytarnuklidien pitoisuudet
ainekohtaisesti.

Vuonna 2020 paastovesinaytteet radioaktiivisuusmaarityksia varten otettiin purkuputken vedesta ja Latosuolta
lahtevasta vedesta 4.3.2020 seka pisteesta Kortelampi 1 7.4.2020. Maaritykset toteutti Sateilyturvakeskus
(STUK). Edellisen kerran radioaktiivisuusmaaritykset on tehty purkuputken vedesta vuosina 2017 ja 2019.
Vuonna 2018 maaritykset jaivat tekematta inhimillisen erehdyksen vuoksi.

Maaritysten tulokset on esitetty taulukossa (taulukko 4-4). Taulukossa on lisaksi esitetty vertailuarvona talous-
veden radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien keskiarvoja (Bg/l). 4.3.2020 Latosuon ja purkuputken veden seké
7.4.2020 Kortelampi 1:t4 otetun naytteen radon 222-pitoisuudet olivat hyvin alhaiset ja alittivat laboratorion
maaritysrajan. Radium 226 —pitoisuudet olivat Latosuon ja purkuputken vedessa hieman korkeampaa tasoa
kuin rengaskaivojen vedessa keskimaarin, mutta Kortelampi 1:n naytteessé pitoisuus oli hyvin pieni, alittaen
laboratorion méaaritysrajan. Uraani 234- ja uraani 238 —pitoisuudet Latosuon ja purkuputken vedessa olivat

Copyright © Eurofins Ahma Oy



TERRAFAMEN VESIPAASTOJEN TARKKAILU VUONNA 2020

28

korkeampaa tasoa kuin verkostovedessa ja rengaskaivoissa keskim&arin, mutta alhaisemmat kuin porakai-
voissa keskimaarin. Radioaktiivisuusmaaritysten tulokset on esitetty kokonaisuudesaan liitteessa (liite 6).

Taulukko 4-4. Vesistdon johdetuista vesista tehtyjen radioaktiivisuusmaaritysten tuloksia seka vertai-
luarvoina talousveden radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien keskiarvot.

Nayte pvm Rn-222 Kok-alfa Ra-226 Kok-beeta U-234 U-238
Bg/l Bg/l Bg/l Bg/l Bg/l Bg/l

Latosuo 4.3.2020 |<0.5 0.13+0.04 |0.03+0.02 |0.34+0.09 |0.07+0.01 |0.07+0.01
Purkuputki 4.3.2020 |<0.5 0.12+0.04 |0.02+0.01 |0.37+0.07 |0.07+0.01 |0.06+0.01
Kortelampi 1 | 7.4.2020 |<0.5 0.04 £0.03 |<0.02 0.15 + 0.07 - -
Talousveden radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien keskiarvo

Verkostovesi 27 0.003 0.02 0.015
Rengaskaivot 50 0.016 0.02 0.015
Porakaivot 460 0.05 0.35 0.26

*) Lahteena Vesterbacka & Vaaramaa 2013.

Purkuputken vedesta tehtiin tarkkailuohjelman mukaisen laajan analyysipaketin maaritykset 4.3.2020 otetusta
naytteestd. Vuonna 2018 laajan paketin maaritykset jaivat tekematta inhimillisen erehdyksen takia, joten
vuonna 2019 maaritykset tehtiin kaksi kertaa. Vuosien 2015-2017 ja 2019-2020 tulokset on esitetty taulukossa
(Taulukko 4-5). Taulukossa on kursivoidulla esitetty heindkuun 2019 tulokset.

Lisaksi kerran vuodessa tehtavan analyysipaketin mukaisia maarityksia tehtiin kipsisakka-altaalta l&htevasta
vedesta (4.3.2020), Latosuolta vedesta (4.3.2020) ja Kortelampi 1:n vedestd (7.4.2020). Kaksi kertaa vuo-
dessa tehtdvan analyysipaketin maaritykset tehtiin Lone-ylitevedelle (4.2.2020), purkuputken vedelle
(10.9.2020) seka kipsisakka-altaalta lahtevalle vedelle (10.9.2020). Laajojen analyysipakettien méaritysten tu-
lokset vuodelta 2020 on esitetty liitteessé (liite 5b).

Laajojen analyysipakettien tulokset ovat erikoismetallien ja muiden harvinaisemmin méaaritettavien aineiden
pitoisuuksien osalta olleet pienia.
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Taulukko 4-5. Purkuputken laajan analyysipaketin tulokset vuosina 2015-2017 sek&a 2019-2020.

Parametri yksikko Pitoisuus
4/2019

2015 7/2019 12/2019 2020
Kloridi (Cl) magl/l 7.8 6.3 6.9 9.1 6.4 5,7
Fluoridi (F) magl/l 0.25 0.2 0.46 0.88 1.2 11
Sulfaatti (SO4) magl/l 2200 1700 |1800 1800 |1800 1700
Typpi (N) kok.|mg/l  |2.9 1.1 |0.67 4.7 4.8 2,2
Fosfori (P) kok. |ug/l 15 20 14 5.6 <20 <20
Fosfori (P) pall <20 25 <20
Fosfori (P) liuk. [ug/l 5.6 9.8 7.0 <20 5.5 <2,0
Alumiini (A) pg/l 35 56 31 81 91 370
Alumiini (A) liuk. [pg/l 12 15 14 41 51 64
Antimoni (Sh) pa/l <0,50 <0,50 [<0,50 <1,0 <1,0 <1,0
Antimoni (Sh) liuk. [ug/l <0,50 |<0,50 [<0,50 |<0,20 |<0,20 |<0,20
Arseeni (As) pg/l <1,0 <10 [<1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Arseeni (As) liuk. [pg/l <1,0 <1,0 |(<1,0 <0,20 [<0,20 <0,20
Barium (Ba) pgll 28 26 32 26 11 21
Barium (Ba) liuk. jugll 26 22 32 23 13 19
Beryllium (Be) pa/l <0,20 <0,20 (<0,20 <1,0 <1,0 <1,0
Beryllium (Be) liuk. [pg/l <0,20 <0,20 (<0,20 <1,0 <0,20 <0,20
Boori (B) ug/l <50 <50 |<50 <50 <50 <50
Boori (B) liuk. [pg/l <20 <20 [<20 <10 55 <10
Bromi (Br) pa/l 28 53 68 340 <50
Cerium (Ce) pg/l 0.13 0.35 |0.15 2 15 0,54
Dysprosium |(Dy) pg/l 0.0072 |<0,01 [0.0063 |0.11 0.1 <0,05
Elohopea (Hg) pa/l <0,10 |<0,10 [<0,10 <0,10
Elohopea (Hg) liuk. [pg/l <0,020 [<0,02 [<0,020 |<0,020 |<0,020 |<0,02
Erbium (Er) ug/l <0,0050 |<0,01 [<0,0050 (0.13 0.11 <0,05
Europium (Eu) pg/l <0,050 [<0,05 [<0,010 ]0.091 |0.057 <0,05
Gadolinium  |(Gd) pa/l 0.01 0.013 |0.013 |0.26 0.2 <0,05
Gallium (Ga) pg/l <0,020 |<0,05 [<0,050 |0.068 |<0,050 |0,054
Germanium |(Ge) pg/l <0,050 |<0,05 |<0,050 ]0.19 0.2 0,11
Hafnium (Hf) pa/l <0,050 [<0,05 |0.79 <0,128 [<0,010 |0,59
Holmium (Ho) pall <0,0050 [<0,00 [<0,0050 [0.12 0.1 <0,05
Hopea (Ag) ug/l <0,50 |<0,50 [<0,50 |<0,50 [<0,50 |<2,0
Iridium (In) pg/l <0,050 |2 <0,010 |<0,010 |<0,010 |2
Jodi (0] pg/l <20 14 10 <10 <10 <10
Kadmium (Cd) pgll <0,10 ]0.15 [0.21 <0,20 [0.38 1,2
Kadmium (Cd) liuk. [ug/l 0.033 |0.053 |0.11 0.12 0.076 |0,92
Kalium (K) magl/l 6.9 7.8 12 13 9.8 8,3
Kalium (K) liuk. Img/l 6.7 7.4 12 12 9.1 7,5
Kalsium (Ca) mgl/l 470 520 ]380 410 530 380
Kalsium (Ca) liuk. [mg/l 480 500 [350 370 520 340
Koboltti (Co) pg/l 1 2.6 2.1 2.9 0.51 2,2
Koboltti (Co) liuk. [pg/l 0.87 2.5 2.1 2.7 0.42 1,7
Kromi (Cn) pg/l <3,0 <3,0 [<3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Kromi (Cr) liuk. |ug/l <1,0 <1,0 |(<1,0 <0,50 [<0,50 <0,50
Kulta (Au) pg/l <0,050 |<0,05 [<0,050 |0.078 [0.068 |<0,05
Kupari (Cu) pg/l <2,0 <20 [<2,0 <3,0 <3,0 <3,0
Kupari (Cu) liuk. [pg/l <1,0 <10 [<1,0 1.1 <0,5 0,53
Lantaani (La) pa/l 0.12 0.36 |0.14 1.7 15 0,45
Litium (Li) pg/l 110 97 72 25 23 39
Lutetium (Lu) pg/l <0,0050 |<0,00 [<0,0050 (0.1 0.1 <0,05
Lyijy (Pb) pg/l <1,0 <10 [<1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Lyijy (Pb) liuk. [pg/l <0,50 |<0,50 [<0,50 |<0,10 [<0,10 |<0,10
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Parametri Yksikko Pitoisuus
4/2019

2015 2016 7/2019 12/2019 2020
Magnesium |(Mg) mg/l 30 43 36 63 58 98
Magnesium |[(Mg) [liuk. |mg/l 27 42 36 66 54 100
Mangaani (Mn) ug/l 320 870 390 840 1100 3100
Mangaani (Mn) [liuk. [ug/l 280 840 380 810 1000 2900
Molybdeeni |(Mo) ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Molybdeeni |(Mo) [liuk. |ug/l <1,0 <1,0 <1,0 0.44 0.43 0,25
Natrium (Na) mg/l 440 350 400 280 140 180
Natrium (Na) |liuk. |mg/l 380 330 370 280 120 160
Neodyymi (Nd) pg/l 0.056 (0.1 0.057 ]0.92 0.092 0,15
Nikkeli (Ni) pg/l 22 43 55 34 29 49
Nikkeli (Ni) [liuk. |pg/l 16 41 53 31 21 40
Niobium (Nb) pg/l 0.074 |0.16 <0,050 |<0,050 [<0,050 |<0,16
Osmium (Os) pg/l <0,010 (0.011 <0,050 |<0,050 |<0,050 [<0,050
Palladium (Pd) pg/l <0,010 [<0,020 |<0,050 (0.41 <0,050 [<0,050
Pii (Si) pg/l 1400 [1800 910 510 680 1100
Platina (PY) pg/l <0,050 [<0,050 |<0,010 [<0,010 (<0,010 |<0,010
Praseodyymi |(Pr) ug/l 0.016 [0.031 |0.019 ]0.35 0.026 0,047
Radon (Rn) Bqg/l <30 <30 <30
Rauta (Fe) ug/l 550 1100 620 580 180 210
Rauta (Fe) |liuk. [ug/l 100 670 84 51 22 16
Renium (Re) ug/l 0.094 [0.061 ]0.048 ]0.12 0.1 0,073
Rikki (S) mg/l 720 730 620 630 600 560
Rikki (S) |liuk.|mgl/l 750 730 620 570 580 510
Rubidium (Rb) pg/l 30 33 51 30 27 32
Rutenium (Ru) pg/l <0,020 [<0,020 |<0,0050 |0.063 <0,0050 [<0,10
Samarium (Sm) pg/l <0,020 [<0,020 |<0,0050]0.29 0.25 0,050
Seleeni (Se) pg/l <1,0 <1,0 <1,0 2.1 7.6 3,0
Seleeni (Se) |liuk. [ug/l <1,0 <1,0 <1,0 2.2 8.9 2,9
Sinkki (Zn) pg/l 20 73 120 47 39 97
Sinkki (Zn) [liuk. |pg/l 19 59 95 43 73 68
Skandium (Sc) pg/l <0,020 [<0,050 |<0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Strontium (Sn) pg/l 640 590 700 700 790 520
Strontium (Sr) |liuk. [pg/l 840 480
Tallium (Tl pg/l <0,50 ([<0,50 <0,50 <1,0 840 <1,0
Tantaali (Ta) ug/l <0,005 [0.053 <0,0050 [<0,0050 [0.038 (0,053
Telluuri (Te) ug/l <0,050 [<0,10 <0,050 [<0,050 ([<0,050 [<0,050
Terbium (Th) ug/l <0,005 [<0,0050 |<0,0050|0.1 0.1 <0,10
Tina (Sn) ug/l <0,50 [<0,50 [<1,0 <1,0 <0,20 [<1,0
Tina (Sn) |liuk. [ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <0,20 <0,20 <0,20
Titaani (Ti) ug/l <2,0 <2,0 <2,0 <5,0 <5,0 <0,0050
Titaani (Ti) [liuk. |pg/l <0.20 <0.20 [<1,0
Torium (Th) pg/l <0,020 [<0,020 |0.019 62 57 <1,0
Tulium (Tm) pg/l <0,020 [<0,020 |<0,010 |0.14 0.1 <0,050
Uraani (V) pg/l 0.18 0.71 0.3 0.82 2.9 4,2
Uraani (U) |liuk. [pg/l 0.18 0.64 0.26 0.81 3 4,1
Vanadiini (V) pg/l <2,0 <2,0 <2,0 <1,0 <1,0 <1,0
Vanadiini (V) |liuk. [pg/l <1,0 <1,0 <1,0 <0,20 <0,20 <0,20
Vismutti (Bi) pg/l <0,020 [<0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Volframi (W) pg/l 0.019 (1.9 <0,50 (3.4 <1,0 <1,0
Ytrium (Y) pg/l 0.058 [0.08 0.046 |0.31 0.065 0,19
Ytterbium (Yb) pg/l <0,005 (<0,010 |<0,0050]0.1 0.1 <0,050
Zirkonium (Zn) ug/l 0.029 ([<0,020 |0.089 ]0.37 0.15 <3,0
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4.3 Vesistoihin johdettu kuormitus

Vesistdon johdettu kuormitus on verrannollinen johdettuun vesimaaraan ja veden laatuun. Vuonna 2020 kuor-
mituksen laskennassa on kaytetty velvoitetarkkailun tuloksia. Vesimaarat perustuvat purkupisteiltd mitattuihin
arvoihin. Kuormitusmaarat on laskettu nikkelille, kuparille, sinkille, mangaanille, sulfaatille ja natriumille, ja niita
on verrattu ymparistdlupapaatdosten Nro 36/2014/1 (liite 3) seka Nro 43/2015/1 luparajoihin.

Raportin liitteessa (Liite 7) on esitetty virtaamat ja kuormitukset alkuperdisia purkureitteja pitkin seka purku-
putken kautta Nuasjarveen johdettu kuormitus.

4.3.1  Vanhat purkureitit ja purkuputki

Vuonna 2020 vanhoja purkureitteja pitkin vetta juoksutettiin eteldn suuntaan Kortelampi 1:n kautta maalis-
kesékuussa ja lokakuussa seka pohjoisen suuntaan Latosuolta tammi-toukokuussa. Vanhoja purkureitteja pit-
kin johdettiin Kortelampi 1:Itd Vuoksen vesist6on 596 187 m? eli n. 7,5 % koko vuoden juoksutusmadarasta ja
Latosuon kautta Oulujoen vesistoon 517 087 m® eli n. 6,5 % koko vuoden juoksutusmaarasta. Purkuputken
kautta johdettiin vetta 6 862 106 m3, mika on 86 % vuoden 2020 juoksutusmaarasta. Juoksutusten kokonais-
maara on vaihdellut vuosina 2015-2020; vuonna 2020 kokonaismaara lahes kaksinkertaistui vuodesta 2019,
mutta oli samaa suuruusluokkaa kuin vuosina 2015-2016. Taulukossa (Taulukko 4-6) on esitetty vuoden 2020
kokonaiskuormitukset alkuperaisten purkureittien ja purkuputken osalta seka voimassa olevat luparajat.

Taulukko 4-6. Alkuperéisten purkureittien ja purkuputken kautta johdettu vesi ja kuormituslaskelmat
seka vertailu paatdéksen 52/2013/1 seké 43/2015/1 luparajoihin. Taulukossa esitetyt kuormitukset pe-
rustuvat yhtion tekemiin kuormituslaskelmiin.

Juoksutettu Kuormitus

vesimaara [m°] | cyu[kg] Mn[kg] Ni[kg] Zn[kg] SOalt] Na [t]

Vanhat purkureitit

Vuoksen vesistdon 596 187 0.9 126 7.8 20 518 41
Osuus (vrt. v. 2020 yhteensa) 7.5% 7.5% 1.5% 3.3% 41 % 4.0% 3.6 %
Zklgcl)f.)ksuaélrl::iibises - 60 1040 |100 120 520 260
Oulujoen vesistéon 517 087 0.8 1116 24 55 779 93
Osuus (vrt. v. 2020 yhteensa) 6.5 % 6.5 % 13.6% |10.3% 11.0% 6.0 % 8.3%
sgif’kﬁf)'r':;‘ftﬂisesta* 90 1560 | 150 180 780 390
Luparaja 52/2013/1 150 2 600 250 300 1300 650
Vanhat purkureitit yhteensa 1113274 1.7 1242 32 75 1297 134
Osuus (vrt. v. 2020 yhteensa) 14.0 % 140% |152% |13.6% 15.1 % 9.9 % 12.0%
Luparaja 43/2015/1** 100 20000 |350 525 15 000 4000
Purkuputki 6 862 106 10.3 6 934 201 424 11770 983
Osuus (vrt. v. 2020 yhteensa) 86.0 % 86.0% |(848% |864% 84.9 % 90.1 % 88.0 %
Yhteensa ‘ ‘
Yhteensa 2020 7975 380 12.0 8176 233 499 13 067 1117
Yhteensa 2019 4514 769 8 3854 169 333 6 632 696
Yhteensa 2018 2 475 283 3 2104 73 107 3434 619
Yhteensa 2017 5279 377 6 3233 160 208 10 468 2150
Yhteensa 2016 9617 642 16 4109 296 396 17 547 3703
Yhteensa 2015 8 414 908 18 7024 223 368 14 812 3048

*) Vuoksen vesistddn voidaan johtaa enintdan 40 % ja Oulujoen vesistédn enintddn 60 % sallitusta kokonaiskuormituk-
sesta.
**) Luparaja 43/2015/1 sellaisena, kuin se on VHO:n ratkaisulla 28.4.2016 (VHO 16/0091/2) muutettuna.
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Alkuperaisten purkupisteiden kautta Oulujoen ja Vuoksen vesistoihin johdettu yhteenlaskettu kuormitus
vuonna 2020 alitti ymparistdluvan raja-arvot kaikkien kuormitteiden eli kuparin, mangaanin, nikkelin, sinkin,
sulfaatin ja natriumin osalta. Vanhoja reitteja pitkin Vuoksen ja Oulujoen vesistdon johdettiin kuormitteesta
riippuen 9,9-15,2 % osuus koko vuoden yhteenlasketusta kuormituksesta (taulukko 4-5).

Myds purkuputken kautta Oulujoen vesistddn vuonna 2020 johdettu kuormitus alitti ymparistdéluvan raja-arvot
kaikkien kuormitteiden osalta. Purkuputken kautta Oulujoen vesistéon johdettu vuosikuormitus vastasi kuor-
mitteesta riippuen n. 85-90 % osuutta koko vuoden yhteenlasketusta vesistdihin johdetusta kuormituksesta
(taulukko 4-5).

Vaasan hallinto-oikeuden paéatoksen mukaisesti jatevesien johtaminen purkuputkella Nuasjarveen tulee to-
teuttaa niin, etta jatevedet sisaltavat joulu-huhtikuussa enintddn 1000 t/kk ja sulan veden aikana 2000 t/kk
sulfaattia. Vuonna 2020 virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen perusteella lasketut kuukausittaiset kuor-
mitukset pysyivat pddosin paatéksen mukaisten raja-arvojen alapuolella, mutta huhtikuussa sulfaattikuormitus
ylitti raja-arvon 1000 t/kk (Taulukko 4-7).

Taulukko 4-7. Purkuputken virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvopitoisuuksien ja kuukausittaisten
juoksutusmaarien perusteella laskettu SO.-kuormitus vuonna 2020. Taulukossa esitetyt kuormitukset
perustuvat toiminnanharjoittajan tekemiin kuormituslaskelmiin.

Pitoisuus, virtaama-

Kuukausi  jyoksutus painotteinen kk-kes-  Kuormi-  Luparaja

[m3] kiarvo [mg/l] tus [t] [t/kkK]
Tammikuu | 537 845 1697 913 1 000
Helmikuu 454 596 2044 929 1 000
Maaliskuu 478 655 2031 972 1000
Huhtikuu 548 285 2 159 1184 1000
Toukokuu 628 895 1529 962 2 000
Kesakuu 603 316 1437 867 2 000
Heindkuu 629 135 1413 889 2 000
Elokuu 655 289 1594 1045 2 000
Syyskuu 623 839 1627 1015 2 000
Lokakuu 583 535 1875 1094 2 000
Marraskuu 605 689 1 496 906 2 000
Joulukuu 513 028 1940 995 2 000

4.3.2 Poikkeustilanteista aiheutunut kuormitus ymparistoon

KL2-alueen keruuvesien painelinjasta metallipitoisia vesia Kivipuroon

Helmikuussa 2020 sivukivialueella KL2 tapahtui poikkeamatilanne, jossa suotovesien keruualtaalta DP4 DPO-
altaalle johtavasta painelinjasta paatyi metallipitoisia vesia maastoon ilmauskaivon venttiilin mekanismin rik-
koonnuttua. Metallipitoisia vesia paasi maastoon arviolta maksimissaan 2000 m? ja Kivipuroon arviolta maksi-
missaan 100 mS. Poikkeaman havaitsemisen jalkeen Kivipurolle rakennettiin pato ja padon ylapuolelle asen-
nettiin suojapumppaus, josta kontaminoituneet vedet palautetaan takaisin sivukivialueen keruualtaaseen, kun-
nes maastoon kertyvien valumavesien pitoisuudet ovat palautuneet tavanomaiselle tasolle. Suojapumppaus-
ten toimivuutta seka Kivipuron ja Talvijoen veden laatua seurataan tehostetusti Terrafamen omassa kaytto-
tarkkailussa. Pilantuneen maan kunnostussuunnittelu on kéynnissa.

Ruunakorven lgjitysalueelta suotautuvat metallipitoiset vedet

Heindkuussa 2020 Terrafame havaitsi osana omia tarkkailuprosessejaan, etté louhoksen lansi-lounaispuolella
sijaitsevalta Ruunakorven vanhalta pintamaiden lgjitysalueelta kohti Iso-Savonjarvea lahtevassa valumave-
dessa on luparajat ylittavia pitoisuuksia alumiinia ja nikkelia. Lajitysalueelle on ldjitetty kaivosta perustettaessa
louhoksen paalta poistettua moreenia ja turvetta, jotka voivat siséltda metalleja mustaliuskeen vaikutuksesta.

Terrafame on viime vuosina selvittanyt teollisuusalueella olevien vanhojen maanlgjitysalueiden valumavesien
laatua. Heindkuussa otettujen vesinaytteiden perusteella Ruunakorven lgjitysalueelta l&hteva vesi on hapanta
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ja metallipitoista, mutta ennen Iso-Savojarvea Ruunakorven purosta otetuissa naytteissa pitoisuudet ovat jo
laskeneet siten, etté nikkelipitoisuus on selvasti alle luparajan ja alumiinipitoisuus on luparajan tuntumassa.

Lajitysalueen valumavesista on aiheutunut jonkinasteista kuormitusta Iso-Savonjarveen. Valumavesien vaiku-
tus Iso-Savojarvessa on nahtavissa lahinna hieman kohonneina nikkeli- ja alumiinipitoisuuksina. Iso-Savon-
jarvi on pieni jarvi, jonka laheisyydessa sijaitsee yksi metsastysmaja. Iso-Savonjarvi kuuluu Vuoksen vesistdon
ja sen vedet laskevat Sopenjarven kautta edelleen Laakajarveen. Havainnon jalkeen Terrafame kaynnisti Ruu-
nakorven ldjitysalueen valumavesien keraamiseksi teollisuusalueen vesienkasittelyn piiriin.

Pohjoisesta Kuusilammesta Kuusijokeen lahtevassa virtaamassa kohonneita metallipitoisuuksia

Huhtikuussa 2020 pohjoisesta Kuusilammesta Kuusijokeen lahtevassa virtaamassa havaittiin kohonneita alu-
miinipitoisuuksia. Pohjoisen Kuusilammen kautta voidaan johtaa vettad Kuljun ja eteldisen Kuusilammen vesi-
varastoaltailta Latosuolle tai juoksuttaa ulos. Pohjoisesta Kuusilammesta vesi virtaa luontaisesti Kuusijokeen
ja edelleen Kalliojoen kautta Kolmisoppeen. Vesi voidaan myo6s johtaa Kuusilammesta Latosuon vesivarasto-
altaalle, jos veden laadussa havaitaan poikkeavia pitoisuuksia. Kuusilammen pohjalla on jonkin verran vesien-
kasittelyprosesseista kantautunutta sakkaa. Kuusilammesta léhteva virtaama ohjattiin sulamisvesien ja Lato-
suon pinnankorkeuden nousun vuoksi Kuusijokeen 20.4.2020 alkaen. Kalliojoen naytepisteella alumiinipitoi-
suudet ovat tavanomaisella tasolla. Alumiinipitoisuuden on huomattu kohoavan Kuusilammesta lahtevalla nay-
tepisteellda aina kevaisin sulamiskauden sek& runsaiden sateiden aikana. Yhtié on parantanut Harkapuron
neutraloinnin toimivuutta ja kehitystyot ovat edelleen kdynnissa. Kuusijoen ja Kalliojoen veden laatua seura-
taan sdanndllisesti yhtion omassa kayttétarkkailussa.

5. SANITEETTIJATEVESIEN TARK-
KAILU VUONNA 2020

5.1 Puhdistamon kuvaus

Terrafamen tehdasalueella, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat saniteettivedet kasitelld&n
vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Lisaksi kaivoksella on kaksi kenttdpuhdistamoa, Kaivos-
varikolla (WehoPuts 90) ja urakoitsijoiden varikkoalueena toimivassa Terrakyldassa (WehoPuts 70). Naiden
kenttédpuhdistamoiden tarkkailu on aloitettu osana kaytttarkkailua vuonna 2018. Kenttdpuhdistamoiden tark-
kailun tuloksia ei raportoida osana velvoitetarkkailua, vaan tulokset toimitetaan yhtion omaan kayttoon.

Metallien talteenottolaitoksen jatevedenpuhdistamo

Metallien talteenottolaitoksen laheisyydessé sijaitsevan jatevedenpuhdistamon puhdistetut jatevedet johde-
taan Lumelan altaalle. Puhdistamon prosessi on bioroottorilla varustettu biologis-kemiallinen jalkisaostus. Lu-
pamaéarayksien mukaisesti puhdistamon tehon on oltava vuosikeskiarvona BODz7:n osalta 90 % ja kokonais-
fosforin osalta 85 %. Jatevesikuormituksen mitoitusarvot 400 tyontekijdn mukaan laskettuina ovat:

lesk 80 m3/d

Qmit 9 m¥h
BOD~ 40 kg/d
Kok.P 1,6 kg/d

Mekaaninen kasittely kasittaé valppayksen ja hiekanerotuksen esiselkeytyksen. Laitos on varustettu ilmaste-
tulla hiekanerotuksella, jossa on my@s rasvanerotus.

Bioroottorille tuleva BOD-kuormitus saa olla mitoituskuormitustilanteessa enintaan 10 g/m2. Huippukuormitus-
tilanteessa on sallittu lyhytaikaisesti kaksinkertainen kuormitus.

Kemiallinen saostusosa sijaitsee bioroottorin jalkeen ja se sisdltdd kemikaalin varastoinnin, annostuksen ja
sekoituksen seka selkeytyksen. Saostuskemikaalina on kaytéssa alumiinipohjainen PAX ja neutralointikemi-
kaalina lipea.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



34
TERRAFAMEN VESIPAASTOJEN TARKKAILU VUONNA 2020

Esi- ja jalkiselkeytyksesta eroteltu liete johdetaan sakeuttamoon. Sakeuttamo on varustettu jatkuvatoimisella
hammenninkoneistolla. Rejektivesi palautetaan puhdistusprosessiin. Sakeutin on mitoitettu maksimikuiva-ai-
nekuormalle 30 kg TS/m? d.

Liete sakeutetaan puhdistamolla noin 5 %, jonka jalkeen se kuljetetaan jatevedenpuhdistamolle kuivattavaksi
ja kompostoitavaksi. Vuonna 2020 liete kuljetettiin Sotkamon jatevedenpuhdistamolle.

Kenttapuhdistamot

Hajautettua saniteettijatevedenkasittelya tehdaan kahdella kenttapuhdistamolla kaivoksen laheisyydessa. Kai-
vosvarikolla on vuonna 2008 kayttéon otettu kenttdpuhdistamo WehoPuts 90, jolle ohjataan kaivosvarikon
tilojen saniteettivedet. Urakoitsijoiden parakkitoimistojen, sosiaalitilojen seka hallien eli Terrakylan saniteetti-
vedet johdetaan Terrakylan kenttdpuhdistamolle, WehoPuts 70, joka otettiin kayttddn toukokuussa 2018.

Kaivosvarikon kenttdpuhdistamolta on otettu vuonna 2020 paastotarkkailun naytteet samanaikaisesti metallien
talteenottolaitoksen naytteenottokierroksen kanssa. Terrakylan kenttapuhdistamon toiminnan luonteen vuoksi
naytteenottoa ei ole vuonna 2020 pystytty ajoittamaan naytteenottokierroksen ajankohtaan. Kyseiselté puh-
distmaolta on otettu naytteita vuosina 2018-2019.

5.2 Kayttotarkkailun tulokset

Taulukossa (Taulukko 5-1) on esitetty metallien talteenottolaitoksella sijaitsevan jatevedenpuhdistamon kéayt-
totarkkailutulokset vuodelta 2020. Jatevedenpuhdistamolla kasitelty kokonaisvesimaara oli yhteensa
13 610 mé, keskiméaarin 36 m3/d. Jatevesimaara oli 4008 m® enemman kuin vuonna 2019. Ohijuoksutuksia ei
jouduttu suorittamaan vuonna 2020.

Taulukko 5-1. Kaivoksen saniteettijatevedenpuhdistamon kayttdétarkkailun yhteenveto vuodelta 2020.

Jatevesimaarat Saostuskemikaalit Pois kuljetettu liete
Poly-
Kuukausi . Qkasit. Qohitus min kesk maks PAX NACH meeri Sotkamon jvp

m®/kk m¥kk m’d kg/kk kgkk  gm®  kgla m®
Tammikuu 1061 1061 12 34 59 523 520 1.06 1 36
Helmikuu 958 958 14 33 60 498 520 0.96 1 32
Maaliskuu 1044 1044 12 34 58 558 535 1.04 1 48
Huhtikuu 943 943 18 31 45 519 550 0.94 1 53
Toukokuu 929 929 16 30 45 511 550 0.93 1 48
Kesakuu 1028 1028 14 34 55 565 550 1.03 1 49
Hein&kuu 1075 1075 13 35 53 591 550 1.07 1 56
Elokuu 1287 1287 14 42 63 708 550 1.29 1 46
Syyskuu 1269 1269 14 43 66 698 550 1.27 1 84
Lokakuu 1178 1178 15 40 69 761 646 0 0 109
Marraskuu 1327 1327 22 44 63 863 650 0 0 48
Joulukuu 1062 1062 14 34 58 690 650 0 0 64
Yhteens& 2020 13160 13160 7 486 9.6 7486 673
Keskimaarin 2020 1097 1097 36 569 0.7 569
2019 9152 26 4278 468 134 14 412
2018 7484 21 3602 475 144 19
2017 9042 26 5425 600
2016 7589 21 4384 583
2015 6061 17 2358 393
2014 8133 23 2456 308
2013 7423 20 1363 184
2012 9072 25 1681 185
2011 9622 26 3483 362
2010 14 446 40 7056 496

Jatevesimaarien suurin kuukausikeskiarvo oli marraskuussa 1327 m%/kk ja pienin toukokuussa 929 m3/kk.
Suurin vuorokausivirtaama mitattiin lokakuussa 69 m%d ja pienin tammi- ja maaliskuussa 12 m3/d. Puhdista-
mon mitoitusvirtaama 80 m?/d ei ylittynyt vuonna 2020.
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Saostuskemikaalina kaytettiin polyalumiinikloridia (PAX) yhteensa 7486 kg, keskimaarin 569 grammaa jateve-
sikuutiota kohden. Puhdistamolla kaytettiin myds lipeaé 9,6 kg vuoden aikana.

Puhdistamolla syntyva liete kuljetetaan markalietteend késiteltdvaksi Sotkamon jatevedenpuhdistamolle.
Vuonna 2020 lietetta syntyi 673 m?®,

5.3 Puhdistamon teho ja kuormitus

Metallien talteenottolaitoksen jatevedenpuhdistamon toimintaa tarkkailtiin vuonna 2020 ottamalla naytteet puh-
distamoille tulevasta ja lahtevastd vedesta nelja kertaa vuodessa maalis-, kesa-, syys- ja joulukuussa. Myos
kaivosvarikon kenttdpuhdistamolta otettiin naytteet nelja kertaa vuodessa osana yhtion kayttotarkkailua. Nayt-
teenotosta vastasivat Eurofins Ahma Oy:n naytteenottajat.

Metallien talteenottolaitoksen jatevedenpuhdistamon keskiméardinen puhdistusteho seka tulevan ja lahtevan
veden kuormitus vuosina 2011-2020 on esitetty taulukossa (Taulukko 5-2). Lahtevan kuormituksen kehitysta
vuosina 2011-2020 on liséksi havainnollistettu kuvassa (kuva 5-1). Yksittaiset tarkkailutulokset seké kuormi-
tuslaskelma vuodelta 2020 on esitetty liitteessa (liite 8a. naytekohtaiset analyysitulokset ja liite 8b. kuormitus-
laskelma).

Vuonna 2020 keskimaarainen puhdistamolle tuleva kuormitus kasvoi vuoteen 2019 verrattuna BOD7:n (+ 55
%), fosforin (+ 80 %), typen (+ 49 %) ja kiintoaineen (+ 43 %) osalta. Asukasvastineluvuin (BOD7 70 g/as-d, P
4 glas-d, N 15 g/as-d, kiintoaine 105 g/as-d) mitattuna vuoden 2020 keskim&arainen kuormitus vastasi BODz:n
osalta 157 henkilon, fosforin osalta 135 henkilon, typen osalta 367 henkildn ja kiintoaineen osalta 63 henkilon
puhdistamattomia jatevesid. Vuoden suurimman BODq7-tulokuormituksen (1.12. 11 kg/d) perusteella saatu
asukasvastineluku oli 171, mika pysyi puhdistamon mitoitusarvon (400 ty6ntekijad) rajoissa.

Myds puhdistamolta |&hteva kuormitus kasvoi vuoteen 2019 verrattuna BOD7:n (+ 64 %), fosforin (+ 46 %),
typen (+ 39 %) ja kiintoaineen (+ 64 %) osalta. Kaiken kaikkiaan keskimaarainen lahteva kuormitus oli vahaista,
vastaten asukasvastineluvuin (BOD7 70 g/as-d, P 4 g/as-d, N 15 g/as-d, kiintoaine 105 g/as-d) mitattuna
BOD~7:n osalta 5 henkildn, fosforin osalta 2 henkildn, typen osalta 213 henkilén ja kiintoaineen osalta 3 henkilén
puhdistamattomia jatevesia.

Taulukko 5-2 Saniteettijatevedenpuhdistamon kuormitus ja puhdistusteho v. 2011-2020.

BOD7/ATU kok. P kok. N kiintoaine
kg/d ) kg/d % kg/d % kg/d %
Tuleva Lahtevd Teho Tuleva Lahteva Teho Tuleva Lahteva Teho Tuleva | Lahtevd Teho
2011 6.0 0.60 99 0.32 0.040 88 2.3 1.6 29 44 11 75
2012 7.4 0.09 98 0.26 0.010 97 2.2 1.4 38 4.7 0.20 95
2013 4.1 0.07 96 0.32 0.080 75 2.6 15 44 2.8 0.26 91
2014 4.8 0.19 91 0.25 0.006 98 2.2 15 28 2.2 0.12 95
2015 4.8 0.19 89 0.19 0.009 93 2.0 1.7 2.4 0.19 81
2016 4.5 0.43 90 0.23 0.003 99 2.3 1.4 34 1.9 0.31 84
2017 8.3 0.88 100 0.33 0.006 98 3.5 1.7 52 3.4 0.63 80
2018 6.9 0.07 97 0.30 0.010 95 2.8 15 55 3.2 0.17 97
2019 7.1 0.22 94 0.30 0.005 98 3.7 2.3 40 4.6 0.22 94
2020 11 0.36 97 0.54 0.007 99 55 3.2 41 6.6 0.36 95
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Kuva 5-1 Saniteettijatevedenpuhdistamolta lahtevan kuormituksen kehitys v. 2011-2020.

Jatevedenpuhdistamon toiminnalle on annettu lupaehtoja ympéristdluvassa, minka lisdksi puhdistamon toi-
minnan on taytettava valtioneuvoston asetuksessa 888/2006 maaritelty vaatimustaso. Puhdistamolta lahtevan
veden pitoisuudet ja puhdistustehot vuonna 2020 seka lupaehdot ja Vna 888/2006 raja-arvot on esitetty tau-
lukossa (taulukko 5-3). Vuonna 2020 seké lupaehdot ettd valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimukset

tayttyivat kaikilta osin.

Taulukko 5-3. Lahtevan veden pitoisuudet ja puhdistustehot vuosikeskiarvoina vuonna 2020. Vertai-
luna lupaehdot ja valtioneuvoston asetuksen vahimmaisvaatimustaso.

BOD7/ATU kok.N NH4-N kiintoaine
mg/| % mg/| % mg/| % mag/l %
2020 10 97 0.20 99 90 41 84 44 10 95 53 92
Lupaehdot ) 85
vuosikeskiarvona
VNA 888/2006 30 20 3 80 35 920 125 75
Raja-arvot ¥

D Valtioneuvoston asetuksessa 888/2006 annetut vahimmaispuhdistusvaatimukset, jotka <2000 AVL laitoksilla saavutettava vuosikes-

kiarvoina laskien.

Jatevedenpuhdistamon lietteen laatu tutkitaan joka toinen vuosi. Lietteen laatu tutkittiin 9.11.2020 otetusta
naytteesta, ja analyysitulokset on esitetty liitteessa (liite 8c). Seuraavan kerran lietteen laatu tutkitaan vuonna

2022.
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6. EPAVARMUUSTARKASTELU

Vesipaastojen tarkkailussa kokonaisepavarmuus koostuu useasta eri tekijasta liittyen naytteenottoon, nayttei-
den kuljetukseen ja kasittelyyn, analysointiin seka pidemman aikavalin tulosten tulkintaan.

Naytteenotossa naytteen edustavuuteen vaikuttavat naytteenottopaikan valinta, naytteenottopisteen kunto,
mahdolliset muutokset naytteenottopaikassa, yksittaisen naytteenottoajankohdan olosuhteet seka naytteenot-
tajan osaamistaso. Vesipaastojen tarkkailun naytteenottopaikoissa ei tapahtunut muutoksia vuonna 2020.
Naytteenottopaikkojen kunnon tarkkailu ja yllapito ovat toiminnanharjoittajan vastuulla, ja sitd havainnoidaan
myds naytteenottojen yhteydessa. Naytteenotossa kaytetddn kokeneita ndytteenottajia ja néytteenottajien
vaihtelu eri naytteenottokertojen valilla on minimoitu. Naytteenottajat noudattavat tydéssaan kullekin naytteen-
ottotyypille annettua menettelytapaohjetta ja kayttéavéat ohjeiden mukaisia naytteenottovalineitéd seké laborato-
rion ohjeistuksen mukaisia, puhtaita nayteastioita. Talla tavoin on pyritty minimoimaan naytteenoton aiheut-
tama epavarmuus.

Naytteen laatu voi heikentya kuljetuksen ja kasittelyn aikana. Taman minimoimiseksi naytteiden kuljetus labo-
ratorioon on jarjestetty siten, ettd viive naytteenotosta siihen hetkeen, kun ndyte vastaanotetaan laboratori-
ossa, on alle 24 tuntia. Lisaksi naytteiden sailyvyys kuljetuksen aikana pyritddn varmistamaan pakkaamalla
naytteet kylméalaukkuihin seké pakkaamalla niihin mukaan tarvittava maara viilentgjia. Tarvittaessa naytteet
suodatetaan ja kestavoidaan jo naytteenottopaikalla.

Laboratorion osaamistaso vaikuttaa laboratoriotulosten maaritysten epavarmuuteen. Naytteiden analysointi on
toteutettu Eurofins Environment Testing Oy:n Lahden laboratoriossa, joka on erikoistunut ymparistonaytteiden
analytiikkaan. Laboratorio kayttdd maarityksissa padosin akkreditoituja menetelmid. Yksittdiseen tulokseen
vaikuttaa laboratorion mittausepavarmuus, joka on yksil6llinen kunkin menetelmén osalta. Laboratoriomaari-
tysten tulosten osalta tulisi aina muistaa, etta laboratorion antama pitoisuustieto ei ole absoluuttinen totuus,
vaan tietyn vaihteluvalin sisalla oleva arvio pitoisuuden tasosta. Huolellisella ndytteenotto- tai keruutavalla,
puhtailla naytteenottovalineilld ja -astioilla, mahdollisimman nopealla néytteen kuljetuksella ja lyhyella sailytyk-
sella seka korkealaatuisella laboratoriotydlla minimoidaan yksittaisen tuloksen kokonaisepavarmuuden poik-
keaminen laboratorion maaritysmenetelman epavarmuudesta.

Velvoitetarkkailun mukaiset ndytteet vesistdon johdettavista vesista ja kaivoksen sisdisen vesikierron jakeista
otetaan kertanaytteind. Kertanaytteet edustavat vesijakeen hetkellista pitoisuutta naytteenottohetkella. Rapor-
tissa esitetyt kuormituslaskennan tulokset seka keskiarvopitoisuudet perustuvat viikoittain tai kuukausittain
otettuihin yksittdisiin naytteisiin, joiden avulla on arvioitu kuormitusta tai yleistad pitoisuustasoa pidemmalla
ajanjaksolla. Mita pidempdaa ajanjaksoa tallainen yksittdinen nayte edustaa, sitd suurempi epavarmuus tulos-
ten tulkintaan liittyy. Kuormituslaskennan epavarmuuteen vaikuttavat liséksi purkupisteiden virtaamamittaus-
ten epavarmuudet.

7. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOK-
SET

Terrafamen vesipaéastojen tarkkailu siséltédd toimintaalueella muodostuvien ja kasittelya vaativien vesien, sa-
niteettipuhdistamon seka alueelta vesistdihin johdettujen vesien laadun tarkkailun voimassa olevan tarkkai-
luohjelman ja ymparistdlupapaatosten mukaisesti. Lisaksi yhtio tarkkailee osana kayttdtarkkailuaan alueelta
vesistdihin johdetun veden maaraa ja vesistdihin johdettua kuormitusta. Tahan raporttiin on koottu vuoden
2020 vesipaastojen velvoitetarkkailun tuottamat vedenlaatutiedot seka keskeisimmat vesipaastoja koskevat
virtaama- ja kuormitustiedot.

Vesistdihin johdettavien vesien laatua tarkkailtiin viikoittain purkupisteiltd lahtevista vesista otettavin nayt-
tein, mikali vetta juoksutettiin vesistddn. Tarkkailutulosten perusteella seurattiin ymparistéluvassa annettujen
lupamaaraysten toteutumista.
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Vuonna 2020 alueelta johdettiin vesist6ihin yhteensa noin 8,0 milj. m® kasiteltyja jatevesia. Vesista 86 % joh-
dettiin tammi-joulukuun aikana purkuputkea pitkin Oulujoen vesistdalueella sijaitsevaan Nuasjarveen. Selvasti
vahaisempi osa ymparistoon johdetuista vesista juoksutettiin ns. vanhoja purkureitteja pitkin Oulujoen ja Vuok-
sen vesistoon. Juoksutettujen vesien kokonaismaarasta n. 6,5 % purettiin tammi-toukokuun aikana Latosuon
altaalta Kuusijokeen Oulujoen vesistdon, seka 7,5 % maalis-kesdkuun ja lokakuun aikana Kortelammen al-
taalta Lumijokeen Vuoksen vesistoon.

Vuosittain juoksutetun veden kokonaisméaéra on vaihdellut viime vuosina. Vuonna 2020 vesistohin puretun
veden maara yhteensa oli selvasti suurempi kuin vuosina 2017-2019, mutta vuosina 2015-2016 vesistéihin
juoksutetun veden méara on ollut samaa suuruusluokkaa kuin vuonna 2020. Vuonna 2020 edellisvuotta suu-
rempaan juoksutustarpeeseen vaikuttivat mm. valuma-alueiden kasvu, talven 2019-2020 suuri lumikertyma
seka heina- ja syyskuussa mitatut tavanomaista suuremmat sademaarakertymat.

Ympaéristbluvan 52/2013/1 lupamaarayksen 9 mukaisesti vesistdon vanhoja purkureitteja pitkin juoksutettavan
veden maaraa tulee séédella Kalliojoen virtaamien mukaisesti. Vesistoon juoksutettavan kasitellyn jateveden
vuorokausivirtaama saa olla 10.4.-15.6. enintaan 15 % ja muina aikoina enintdan 10 % johtamista edeltaneen
Kalliojoen 7 vuorokauden keskivirtaamasta. Vuonna 2020 suhdeluku pysyi padosin luvassa maaratyn raja-
arvon alapuolella. Lievia ylityksia tapahtui maaliskuun loppupuolella sekd Vuoksen ettd Oulujoen vesistoon
johdettujen juoksutusten osalta, suhdeluvun ollessa tuolloin korkeimmillaan 0,12. Ylityksiin ovat vaikuttaneet
pienet viiveet juoksutusvirtaamien saatamisessa. Vertailu tehdaén vuositasolla juoksevaan 7vrk keskiarvoon,
mik& poikkeaa hieman tuotannonohjauksen kaytanndista.

Vesistbon johdettavan veden pitoisuuksille on maaratty ymparistdluvassa raja-arvoja, joista osa on annettu
yksittaisté naytetta koskien, ja osaa raja-arvoista verrataan vesistoon johdetun veden pitoisuuksista laskettuun
virtaamapainotteiseen kuukausikeskiarvoon. Vuonna 2020 vesistoon johdettujen vesien virtaamapainotteiset
kuukausikeskiarvot tayttivat lupaehdot lahes kaikilta osin. Ainoastaan purkuputken kautta johdetun veden vir-
taamapainotettu sulfaattipitoisuuden kuukausikeskiarvo ylitti raja-arvon helmi-, maalis- ja huhtikuussa. Ylityk-
seen vaikutti joulukuussa kaynnistetty raudansaostuksen ja loppuneutraloinnin neutralointiprosessi, joka nos-
taa puhdistetun veden sulfaattipitoisuutta.

Myds yksittaisia naytteitd koskevat pitoisuusraja-arvot alittuivat vuonna 2020 ldhes kaikkien néytteiden osalta.
Ainoastaan pH:n osalta tapahtui raja-arvon ylityksid. Ymparistdlupapaatoksen mukaisesti vesistdihin johdetta-
van veden pH-arvon taytyy yksittaisilla naytteilla olla valilla 5,5-9. Vuonna 2020 kyseinen lupaehto tayttyi pur-
kuputken ja Latosuon purkupisteen kautta johdettujen vesien osalta, mutta Kortelampi 1:n kautta johdettujen
vesien osalta pH:lle maaratty ylaraja ylittyi kaiken kaikkiaan 11 naytteen osalta aikavalilla 25.3.-2.6.2020. Jal-
kikasittely-yksikolla veden pH on nostettava korkealle, jotta metallit saostuvat, ja ne saadaan erotettua vesis-
to6on juoksutettavasta vedesta. Kortelammen jalkikasittely-yksikolla kasiteltyjen vesien allas on tilavuudeltaan
pieni, eika pH ehdi tasaantua ennen vesistoon juoksutusta. Tasta syysta Kortelammen kautta vesistéén juok-
sutetun veden pH on tyypillisesti korkea.

Vesistoon johdettavan veden laatua sdadelladn myds ymparistoluvissa vesistéon johdetulle vuosikuormituk-
selle sadadetyin raja-arvoin. Purkuputken kautta Nuasjarveen johdetulle vedelle on liséksi sulfaatin osalta an-
nettu kuukausikohtaiset kuormitusraja-arvot. Vuonna 2020 vesistdon johdetut kokonaisvuosikuormitukset py-
syivat raja-arvojen puitteissa seké alkuperéisten purkureittien ettd purkuputken kautta johdetun kuormituksen
osalta. Myos purkuputken kautta Nuasjarveen johdetun veden kuukausittaiset sulfaattikuormitukset pysyivéat
paaosin paatoksen mukaisten raja-arvojen alapuolella, mutta huhtikuussa raja-arvo ylittyi.

Lisaksi velvoitetarkkailuohjelmaan siséltyy toiminnan sisdiseen vesikiertoon kuuluvien vesijakeiden laa-
dun tarkkailua. Vuonna 2020 prosessiin ylijgdmavedesta eli Lone-ylitteesta otettiin samat naytteet kuin vesis-
toéon johdetuista vesista silloin, kun Lone-ylite johdettiin Lumelan altaalle. Osana sivukiven lgjitysalueen KL2
tarkkailua seurattiin sivukivitdytosta suotautuvia vesia seka rakenteiden alapuolisia vesia. Keskuspuhdista-
molta lahtevasta vedesta (naytteenottopaikka Kipsisakka-allas lahteva) otettiin naytteet kuukausittain, silloin
kun vesi johdettiin Latosuon altaalle. Liséksi seurattiin kasittely-yksikoille tulevien vesien laatua ja arvioitiin
keskuspuhdistamon puhdistustehoa eri aineiden suhteen.

Lone-ylitteen laatu on pysynyt viime vuosina suhteellisen tasaisena, ja erityisesti kiintoaineen, sulfaatin, man-
gaanin ja nikkelin osalta keskimaéraiset pitoisuudet ovat viime vuosina olleet toiminnan alkuvuosia alhaisem-
paa tasoa. Verrattaessa kipsisakka-altaalta lahtevan veden kuukausindytteiden pitoisuuksia ympéristoluvan
raja-arvoihin, vuonna 2020 kaikki raja-arvot alittuivat vain touko-, heiné- ja joulukuun tarkkailukerroilla.
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Sivukivialueen KL2 rakenteiden alapuolisten vesien ja suotovesien laadussa ei vuonna 2020 tapahtunut mer-
kittdvid muutoksia edellisvuosiin verrattuna. DP4-altaaseen johdettavien rakenteiden alapuolisten vesien tark-
kailu alkoi joulukuussa 2020. Suotovedet olivat edellisvuosien tapaan happamia ja nikkelipitoisia. Sivukivialu-
een sivukivitaytosta suotautuvat vedet ja rakenteiden alapuoliset vedet keratdan DP4 ja DP5-altaisiin, joista
vedet johdetaan prosessiliuotuskiertoon tai vesienkasittelyyn.

Keskusvedenpuhdistamolle tulevien ja kipsisakka-altaalta lahtevien vesien keskiarvopitoisuuksien avulla las-
kettiin suuntaa antavat keskimaaraiset puhdistustehot sulfaatille, alumiinille, kadmiumille, kuparille, raudalle,
mangaanille, nikkelille, sinkille ja natriumille. Keskuspuhdistamon kalkkineutralointiin perustuvan vedenkasit-
telyn puhdistusteho oli metallien osalta paéosin erinomainen keskiméaaraisten puhdistustehojen vaihdellessa
paaosin valilla 99,5-99,8 %. Sulfaatin osalta laskettu puhdistusteho oli 53 % ja natriumin 44 %. Vuonna 2020
natriumin puhdistustehoa ei voitu laskea helmi-, huhti-, touko-, kesé-, heind- ja lokakuussa, ja sulfaatin osalta
puhdistustehoa ei voitu maarittda touko- ja lokakuussa.

Terrafamen tehdasalueella, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat saniteettivedet kasitellaan
vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Lisdksi kaivoksella on kaksi kenttapuhdistamoa, joiden
tarkkailua tehdaan osana yhtion omaa kayttotarkkailua. Jatevedenpuhdistamolla kasitellyn jateveden maara
oli hieman edellisvuotta suurempi. Vuonna 2020 jatevedenpuhdistamon toiminta taytti seka lupaehdot etta
valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimukset kaikilta osin.

Johtopaatokset ja muutosehdotukset

Vesistoihin johdettujen vesien laadun tarkkailussa tarkeimmat parametrit maaritetaan viikoittain otetuista nayt-
teistd. Vedet kerataan ennen juoksutusta varastoaltaisiin, mika tasaa mahdollista altaaseen tulevan veden
laadun vaihtelusta johtuvaa pitoisuusvaihtelua juoksutettavassa vedessa. Taman vuoksi viikoittaisen tarkkai-
lun vesistdihin johdettavien vesien osalta katsotaan olevan riittdvaa. Poikkeuksen tédhan tekee Kortelammen
kasittely-yksikkd, jonka kasiteltyjen vesien allas on pieni, eiké pH sen vuoksi ehdi tasaantua ennen juoksutusta
vesistoon.

Lisaksi yhtio tarkkailee omassa kayttotarkkailussaan juoksutettavia vesijakeita paivittiin otettavin nayttein.
Naytteet otetaan yhtion toimesta ja niista analysoidaan yhtion omassa laboratoriossa pH, keskeisten metallien
pitoisuudet seka sulfaattipitoisuus. Nuasjarven putkuputken ja Kortelammen purkupisteilld on myés jatkuvatoi-
miset pH:n ja sdhkodnjohtavuuden mittaukset kaytossé. Yhtion kayttétarkkailu ja jatkuvatoimiset mittaukset ovat
keskeisessa roolissa juoksutettavien vesien laadussa tapahtuvien ennakoimattomien muutosten havaitsemi-
sen kannalta.

Vesipaastojen laadun hallinnan kannalta oleellista on Latosuon ja Kortelammen vesivarastoaltaisiin tulevan
veden laadun tarkkailu ja hallinta. On tarke&a, ettd varastoaltaisiin johdettaville vesijakeille on asetettu tar-
keimpien parametrien osalta hyvaksyttava pitoisuustaso, johon vedenlaatua voidaan verrata ja tarvittaessa
kierrattaa takaisin kasittelyyn. Vain varastoaltaita edeltévista kasittelyvaiheista lahtevien vesien riittdvan tihean
tarkkailun avulla voidaan estédé sellaisten vesien paasy varastoaltaisiin, joissa pitoisuustaso ylittda hyvaksyt-
téavan tason. Nain saadaan estettya pitoisuuksien kohoaminen vesivarastoaltailla.

Kasittely-yksikaille tulevien vesien seka sivukivialueen vesien, Lone-yliteveden, kipsisakka-altaalta lahtevan
veden laatua seurataan velvoitetarkkailussa kuukausittain. Liséksi yhtid seuraa kasittely-yksikoille tulevien ja
altaissa olevan veden laatua omassa kayttétarkkailussaan. Kortelammelle tulevan sekd SEM2-altaalta ja kip-
sisakka-altaalta Latosuolle johdettavan veden laatua seurataan paivittain. Talla tavoin toteutettuna toiminnan
sisdisen vesikierron tarkkailun katsotaan olevan riittdvaa ja mahdollistavan Latosuon ja Kortelammen johdet-
tavien vesijakeiden laadun hallinnan.

Tarkkailuohjelman péivittdmisen yhteydessa kannattaa pohtia jatkuvatoimisen virtaaman mittauksen liséa-
mista Latosuon purkupisteelle, mikali taté purkupistetta on tarkoitus kayttaa jatkossakin.
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Liite 2. Lone-yliteveden vedenlaatukuvaajat v. 2010-2020
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Kuva 1. Lone-yliteveden pH sekéa nikkeli- ja sulfaattipitoisuus vuosina 2010-2020.
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Kuva 2. Lone-yliteveden kiintoaine-, mangaani- ja rautapitoisuus vuosina 2010-2020. Huomaa

logaritminen asteikko mangaanin osalta.
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Lone-ylitevedet, alumiini (ug/l)

Kuva 3. Lone-yliteveden uraani- ja alumiinipitoisuus vuosina 2013-2020.
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Sivukiven lgjitysalueen KL2 naytetulokset v. 2020 %.' e u rOfI n S
Rakenteiden alapuoliset vedet
Lampotila
(naytteen- Fosfaatti- Hapen
Naytepiste/ Parametri/ |ottajan Nikkeli Alkalini- Alumiini [Alumiini |[Ammoniu |Elohopea [Elohopea |[fosfori, Fosfori |kyllastys- |Happi- Kadmium |Kadmium [Kalsium Kiintoaine
ndytenumero Ottopdiva |mittaama) |(Ni) teetti (Al) (Al) liuk. |mtyppi (Hg) (Hg) liuk. |kok. (P) prosentti |pitoisuus |(Cd) (Cd) liuk. [(Ca) CODMn (GFIC)
Yksikko °C Mg/l mmol/l Mg/l ug/l ug/l ug/l Mg/l Hg/l mg/l % mg/l ug/l Mg/l mg/l mg/l mg/l
Rakenteiden alapuoliset vedet altaaseen DP5
750-2020-00000834 8.1.2020 1 1500
750-2020-00005083 4.2.2020 0.2 1600
750-2020-00010673 4.3.2020 -0.1 3200
750-2020-00017573 7.4.2020 2.2 2800
750-2020-00024095 7.5.2020 10 2900
750-2020-00030415 2.6.2020 13.2 2 400
750-2020-00039888 7.7.2020 12.7 2600 <0.02 14 000 |14 000 2400 <0.10 <0.10 <2.0 <0.02 |61 6.5 11 11 81 4.4 1.5
750-2020-00054105 20.8.2020 |15 2000
750-2020-00061660 10.9.2020 [8.6 1400
750-2020-00075788 22.10.2020 [1.5 2400
750-2020-00080181 5.11.2020 |5.3 2900
750-2020-00087570 2.12.2020 [1.5 3300
Rakenteiden alapuoliset vedet altaaseen DP4
750-2020-00087569 2.12.2020 |[6.4 4 600 <0.02 26 000 |26 000 1 800 <0.10 <0.10 2.2 <0.020 |78 9.7 73 72 83 25 <1.0
Naytepiste/ Parametri/ |Magnesiu |Mangaani [Mangaani |[Natrium [Nikkeli Rauta Rauta Sinkki Sinkki Sahkon- |Typpi Uraani Uraani
ndytenumero Ottopdiva |m (Mg) (Mn) (Mn) liuk. |(Na) (Ni) liuk. |NO2+3-N |[pH (Fe) (Fe) liuk. |Sameus |(Zn) (Zn) liuk. |Sulfaatti |johtavuus [(N) kok. [(U) (U) liuk.
Yksikko mg/l Mg/l ug/l mg/l ug/l Mg/l Mg/l ug/l NTU Hg/l ug/l mg/I mS/m mg/I Mg/l Mg/l
Rakenteiden alapuoliset vedet altaaseen DP5
750-2020-00000834 8.1.2020
750-2020-00005083 4.2.2020
750-2020-00010673 4.3.2020
750-2020-00017573 7.4.2020
750-2020-00024095 7.5.2020
750-2020-00030415 2.6.2020
750-2020-00039888 7.7.2020 41 13 000 14 000 5.8 2700 26 3.1 41 000 39 000 1.7 6 200 6 700 650 130 2.8 12 13
750-2020-00054105 20.8.2020
750-2020-00061660 10.9.2020
750-2020-00075788 22.10.2020
750-2020-00080181 5.11.2020
750-2020-00087570 2.12.2020
Rakenteiden alapuoliset vedet altaaseen DP4
750-2020-00087569 2.12.2020 |49 20 000 19 000 9.9 4700 1100 3.5 1700 1600 2.7 15 000 15 000 750 120 2.8 41 40

1/2
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Sivukiven ldjitysalueen KL2 naytetulokset v. 2020

Sivukivitaytosta suotautuvat vedet

&= eurofins

750-2020-00010674 4.3.2020 1.2 1500000 |1.7 660 2.3 0.058 0.37 11 000 410 340 95 22 000 97 220
750-2020-00030417 2.6.2020 11.2 750 000 <1.0 2.5 <2.0 <0.10 0.061 6 700 400 230 130 12 000 68 1600
750-2020-00061659 10.9.2020 |7.3 960 000 1.3 14 4.8 <0.10 0.19 7 200 420 290 120 15 000 87 240
750-2020-00087550 2.12.2020 4.8 1700000 (2.7 670 2.7 <0.10 0.35 11 000 430 330 110 16 000 83 510

750-2020-00010672 4.3.2020 0.9 850 000 <1.0 480 9 0.054 0.16 14 000 400 25 47 13 000 110 30 000
750-2020-00030497 2.6.2020 10 2000000 1.8 7 39 <0.10 0.27 9400 1500 31 50 35 000 350 93 000
750-2020-00061658 10.9.2020 8.5 62 000 <1.0 <1.0 15 <0.10 0.023 1100 69 13 38 890 9.6 2000

750-2020-00087549 2.12.2020 |8.2 1100000 |4.6 350 17 <0.10 0.3 11 000 420 58 18 11 000 410 25000

750-2020-00010674 4.3.2020 40 2200 5400 000 |240 1100 000 |3.5 2800000 |3700000 (43000 2800 [4.5 15 000 130
750-2020-00030417 2.6.2020 22 920 2800000 [120 590000 |3.3 1700000 (1900000 (23000 1800 |1.8 7900 71

750-2020-00061659 10.9.2020 |25 1700 4500 000 {150 900000 |3.5 2600000 |3 100000 (32100 2200 (2.6 11 000 130
750-2020-00087550 2.12.2020 |31 2000 4 600 000 {150 1000000 |3.4 2300000 3700000 (41000 2500 [0.59 17 000 110

750-2020-00010672 4.3.2020 17 920 2400000 |300 450000 |3.2 350 000 2200000 |20 000 1700 |12 11 000 17
750-2020-00030497 2.6.2020 47 2300 7 200 000 830 1200000 |3.2 1300000 (5700000 (14000 1200 |12 26 000 130
750-2020-00061658 10.9.2020 1.7 66 180 000 21 32 000 3.7 28 000 160 000 1660 220 1.8 760 4
750-2020-00087549 2.12.2020 |84 940 2600000 [170 450 000 |3.3 400 000 2300 000 |24 000 1700 |7.9 11 000 35

Liite 3a
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Sisaisten vesienkasittely-yksikaéille tulevien ja sieltd johdettavien vesien naytetulokset (ei luontoon johdettavat vedet) v. 2020 %" e u ro fl n S
Lampotila
(naytteen-
Néytepiste/ Parametri/ |ottajan Alumiini [Antimoni |Arseeni |Barium [Elohopea |Fosfori |Kadmium |Kalsium Kiintoaine |Koboltti |Kromi [Kupari [Lyijy |[Magnesium |Mangaani [Natrium |Nikkeli Rauta [Sinkki |[Strontium Sdhkon- |Typpi |Uraani |Vanadiini
ndytenumero Ottopdivd [mittaama) [(Al) (Sb) (As) (Ba) (Hg) liuk. [(P) (Cd) liuk. [(Ca) CODMnN ((GF/C) (Co) (Cr) [(Cu) [(Pb) |(Mg) (Mn) (Na) (Ni) pH [(Fe) (Zn) (sr) Sulfaatti [johtavuus |(N) kok. |(U) V)
Yksikko °C Mg/l pall Mg/l Mg/l ugll mgl/l Mg/l mgl/l mg/l mgl/l uall pall ugll Mg/l |mg pall mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l mgl/l mS/m mg/l Mg/l uall
Lone
750-2020-00000109 2.1.2020 16 630 33 <3.0 52 3800 980 18 9.3 [6700 6.7 3600 640 6.9
750-2020-00000822 8.1.2020 6.5 470 <1.0 <1.0 31 <0.020 <0.020 |<0.030 12 <050 [<3.0 |<3.0 |<1.0 |66 2000 460 6.8 8.7 [1100 <5.0 910 2500 470 5.8 4.8 1.6
750-2020-00003201 22.1.2020 [19.8 440 50 <3.0 77 4600 1500 22 8.5 9000 [<5.0 4300 820 7.4
750-2020-00004076 28.1.2020 16.2 350 18 <3.0 160 2300 1100 5 7 1300 9.1 4600 780 3.9
750-2020-00005064 4.2.2020 10.9 200 <1.0 <1.0 42 <0.020 <0.02 ]0.08 1.2 13 <0.50 [<3.0 |<3.0 |<1.0 [140 2900 910 6.1 8.5 (2000 <5.0 970 4200 710 4 3 <1.0
Min. 6.5 200 <1 <1 31 <0.02 <0.02 |<0.03 1.2 12 <0.5 <3 <3 <1 52 2000 460 5 7 |1100 6.7 910 2500 470 4 3 <1
Ka. 14 418 <1 <1 37 <0.02 <0.02 1 25 <0.5 <3 <3 <1 |99 3120 990 12 8 |[4020 8 940 3840 684 5 5
Maks. 19.8 630 <1 <1 42 <0.02 <0.02 |0.08 1.2 50 <0.5 <3 <3 <1 |160 4600 1500 22 9.3 |9000 9.1 970 4600 820 58 7.4 1.6
Kipsisakka-allas lahteva
750-2020-00000823 8.1.2020 3 590 <1.0 <1.0 24 <0.020 <0.020 |<0.030 1.2 1.6 <050 [<3.0 |<3.0 |<1.0 |66 1500 330 3.9 7.9 (54 <5.0 850 2300 410 6.2 5.1 1.6
750-2020-00005065 4.2.2020 2.7 920 <1.0 <1.0 35 <0.020 <0.02 |0.29 1.4 9.7 <0.50 <3.0 |<3.0 <1.0 [140 3300 490 8 8 |190 19 890 3200 520 4.3 3.7 1.4
750-2020-00010668 4.3.2020 1.6 650 <1.0 <1.0 30 <0.020 <0.02 |0.49 1.6 22 <0.50 |<3.0 [<3.0 |[<1.0 |200 5700 320 8.4 7.3 |57 <5.0 800 2800 410 29 13 1.6
750-2020-00017543 7.4.2020 1.5 170 <1.0 <1.0 22 <0.10 <0.10 ]0.75 24 4.8 1.3 9.3 <3.0 |[<1.0 |91 6200 160 60 8.6 [56 40 930 3120 430 4.9 3.3 <1.0
750-2020-00024060 7.5.2020 5 190 <1.0 <1.0 16 <0.020 0.025 |1.4 1.7 2.1 0.66 <3.0 |<3.0 |<1.0 [53 810 130 23 8.8 [45 97 710 1880 310 59 9.4 <1.0
750-2020-00030511 2.6.2020 14.7 210 <1.0 <1.0 12 <0.10 <0.020 |5.7 1.3 2.8 11 <3.0 |<3.0 <1.0 |44 2300 130 47 7.7 |56 110 870 2230 320 5.8 19 <1.0
750-2020-00039886 7.7.2020 15.4 160 <1.0 <1.0 11 <0.10 <0.02 0.3 29 6.8 3.3 <3.0 |47 <1.0 [22 970 130 130 8.1 (400 380 1000 1930 290 4.2 6.9 <1.0
750-2020-00054110 20.8.2020 (16 210 <1.0 <1.0 14 <0.020 <0.100 |3.6 1.5 44 1.6 <3.0 |<3.0 |<1.0 [40 2900 130 75 7.1 (130 210 1000 1810 340 7.9 24 <1.0
750-2020-00061662 10.9.2020 |11.5 2000 <1.0 <1.0 13 <0.10 0.012 |0.28 <0.5 85 37 <3.0 |70 <1.0 |30 8900 94 1500 7.6 (2800 5800 820 1650 280 4.3 28 <1.0
750-2020-00075790 22.10.2020 |0.6 1200 <1.0 <1.0 16 <0.020 <0.020 |2.6 0.91 33 16 <3.0 |33 <1.0 |26 4200 78 670 7.2 |1100 2700 700 1680 270 3.1 18 <1.0
750-2020-00080184 5.11.2020 (3.8 1300 <1.0 <1.0 13 <0.020 <0.020 |1.2 0.82 31 16 <3.0 |24 <1.0 |15 3500 69 720 8 [1200 2800 680 1980 290 3.1 19 <1.0
750-2020-00087566 2.12.2020 (0.7 140 <1.0 <1.0 23 <0.10 <0.020 |<0.20 1.3 <1.0 <0.50 [<3.0 |<3.0 |<1.0 [94 34 76 3.4 8.6 [<25 14 710 2105 310 2 2.8 <1.0
Min. 0.6 140 <1 <1 1 <0.02 0.012 |<0.03 <0.5 <1.0 0.5 <3 <3 <1 9.4 34 69 34 7.1 |<25 <5 680 1650 270 2 2.8 <1
Ka. 6 645 <1 <1 19 1 1 15 7 <3 13 <1 |61 3360 178 271 8 (509 1015 830 2224 348 5 13 1
Maks. 16 2000 <1 <1 35 <0.1 <0.1 5.7 29 85 37 9.3 70 <1 |200 8900 490 1500 8.8 (2800 5800 1000 3200 520 7.9 28 1.6
Keskuspuhdistamo, tuleva
750-2020-00000832 8.1.2020 2.3 23000 |<1.0 <1.0 18 <0.020 <0.020 |520 250 3.8 23 780 3.3 640 44 120 160000 120 30000 [3.6 {50000 (110000 (840 2300 350 7.8 420 <1.0
750-2020-00005066 4.2.2020 2.7 190000 |[<1.0 <1.0 25 <0.020 0.031 2500 170 20 32 3900 22 3600 [8.4 [280 660000 88 140000 |[3.2 |260000 |[520000 |560 6000 660 5.6 2200 12
750-2020-00010670 4.3.2020 0.8 48000 |<1.0 <1.0 20 <0.020 <0.02 |270 180 4.3 33 690 9.3 450 1.1 [190 140000 100 28000 (3.3 |60000 |83000 |310 2300 310 26 230 11
750-2020-00017545 7.4.2020 1.8 130000 [<1.0 63 22 <0.10 <0.10 |1600 210 8.7 17 2000 14 3600 (4.2 |210 370000 87 75000 [3.4 (100000 (350000 (620 3940 470 5 1300 (4.6
750-2020-00024061 7.5.2020 6.1 9300 2 35 13 <0.020 <0.02 |100 240 3.5 12 230 <3.0 ]300 16 |78 65000 96 8100 4.7 |17000 |28000 |790 1380 230 14 73 <1.0
750-2020-00030498 2.6.2020 10.5 69000 <1.0 <1.0 13 <0.10 <0.02 |840 250 7.7 24 1200 8.4 1700 |44 [140 260000 97 47000 3.2 |87000 180000 |800 3070 390 7.5 690 <1.0
750-2020-00039887 7.7.2020 134 7800 1.1 <1.0 17 <0.10 <0.02 |140 320 12 11 470 <3.0 |310 1.5 [100 140000 110 21000 (4.7 |56000 |51000 |1100 1970 290 9.5 92 <1.0
750-2020-00054117 20.8.2020 14,5 44000 1.7 16 18 <0.020 0.022  |290 200 1.7 56 700 3.7 190 21 |140 180000 100 35000 [3.2 (60000 [110000 {590 2130 310 6.9 400 1.1
750-2020-00061663 10.9.2020 |[11.6 28000 |<1.0 <1.0 22 <0.10 0.013 220 220 3.3 33 510 6.8 200 2 110 130000 87 25000 [3.3 [49000 (83000 (560 1900 280 7.5 250 3.4
750-2020-00075792 22.10.2020 |2.7 34000 <1.0 15 24 <0.020 0.021 470 140 3.6 19 500 4 1100 1.6 [100 110000 63 19000 (3.6 |26000 |87000 |360 1500 240 3 340 <1.0
750-2020-00080182 5.11.2020 |[5.7 180000 [<1.0 71 23 <0.020 0.029 |1800 160 25 32 2500 18 3100 [5.1 |240 550000 58 110000 |3.1 |160000 [440000 [460 5100 530 4 1800 (2.9
750-2020-00087555 2.12.2020 (1.8 100000 [<1.0 39 21 <0.10 0.038 |950 140 4.7 38 1200 9.6 1400 (2.7 [160 290000 53 58000 (3.2 (93000 (230000 (350 3200 380 3 990 24
Min. 0.8 7800 <1 <1 13 <0.02 <0.02 (100 140 1.7 11 230 <3 190 11 |78 65000 53 8100 3.1 |17000 |28000 |[310 1380 230 2.6 73 <1
Ka. 5 71925 |<1 18 20 0.03 808 207 6 28 1223 9 1383 |3 156 254583 88 49675 (4 |84833 |189333 |612 2899 370 6 732 4
Maks. 13.4 190000 (2 7 25 <0.1 0.038 |2500 320 20 56 3900 22 3600 (8.4 |280 660000 120 140000 |4.7 |260000 [520000 (1100 6000 660 14 2200 (12
Keskuspuhdistamo, tuleva 2
750-2020-00087567  |2.12.2020 [2.2 150000 [<1.0 |54 [22 [<0.10 [0.042 [1400 160 6.1 |38 [1700  [13 J2000 [3.8 [200 410000 58 [83000 [3.2 |130000 [330000 [410 4200 470 [3.4 [1400 [3.3
Kortelampi 1, tuleva
750-2020-00013967 19.3.2020 |0.5 2400 <1.0 1 22 <0.020 <0.02 8.3 210 1.6 2 51 <3.0 |43 <1.0 |100 19000 110 1300 4.9 1560 2800 310 1300 210 1.8 57 <1.0
750-2020-00017547 7.4.2020 0.8 2800 <1.0 1.3 22 <0.10 <0.10 |91 230 1.6 14 58 <3.0 |55 <1.0 |110 20000 100 1500 5 (690 3300 320 1300 210 1.8 6.6 <1.0
750-2020-00024188 7.5.2020 2 2100 <1.0 <1.0 17 <0.020 <0.02 |5.7 87 4.8 4.1 36 <3.0 |49 <1.0 |49 11000 44 850 5 [2400 2000 140 540 100 14 3.4 <1.0
750-2020-00030507  |2.6.2020 13.2 1900 <1.0 <1.0 20 <0.02 <0.02 [7.3 110 1.7 1.6 43 <3.0 [46 <1.0 |60 12000 57 1100 |5.7 [810 2400  [180 720 130 15 4 <1.0
Min. 0.5 1900 <1 <1 17 <0.02 <0.02 |5.7 87 1.6 1.4 36 <3 43 <1 |49 11000 44 850 4.9 |560 2000 140 540 100 1.4 3.4 <1
Ka. 4 2300 <1 1 20 8 159 2 2 47 <3 48 <1 |80 15500 78 1188 5 [1115 2625 238 965 163 2 5 <1
Maks. 13.2 2800 <1 1.3 22 <0.1 <0.1 9.1 230 4.8 41 58 <3 55 <1 110 20000 110 1500 5.7 |2400 3300 320 1300 210 1.8 6.6 <1
SEM2, tuleva
750-2020-00000833 8.1.2020 5 13000 [<1.0 <1.0 24 <0.020 <0.020 |12 140 7.9 18 170 <3.0 |49 26 |63 25000 10 4600 4.5 134000 |16000 290 1000 170 0.98 47 <1.0
750-2020-00005067 4.2.2020 4.8 23000 |<1.0 <1.0 24 <0.020 <0.02 |19 170 8.9 26 250 <3.0 |89 3.8 |92 38000 11 6700 4.5 142000 |23000 |340 1200 190 1 72 <1.0
750-2020-00013965 19.3.2020 (04 38000 [<1.0 9.8 17 <0.020 <0.02 |28 190 4.2 20 310 <3.0 |120 4.3 120 46000 13 8500 3.5 (41000 (29000 (380 1500 230 0.73 100 <1.0
750-2020-00017546  |7.4.2020  |6.5 32000 [<1.0 10 23 <0.10 <0.10 |25 140 7.5 16 310 <30 [130 |46 [110 43000 10 8000 (3.6 [48000 [27000 [320 1200 190 0.86 84 2.2
750-2020-00075794 22.10.2020 (7.5 26000 |<1.0 8.5 18 <0.020 <0.02 |23 180 4.7 11 290 <3.0 |100 53 |81 34000 13 7100 3.6 (32000 (24000 (360 1200 190 0.95 69 <1.0
750-2020-00080183 5.11.2020 (10.1 19000 [<1.0 7.4 19 <0.020 <0.020 |17 140 6.1 9.5 220 <3.0 |81 13 |71 29000 12 5900 4 132000 |21000 |300 1000 160 1.6 70 <1.0
750-2020-00087556 2.12.2020 (8.4 17000 [<1.0 57 22 <0.10 <0.020 |17 130 8 11 210 <3.0 |110 9.4 |58 23000 9.7 4700 4.1 122000 |15000 |290 860 140 1.8 53 <1.0
Min. 0.4 13000 (<1 <1 17 <0.02 <0.02 |12 130 4.2 9.5 170 <3 49 2.6 |58 23000 9.7 4600 3.5 (22000 (15000 (290 860 140 0.73 47 <1
Ka. 6 24000 |<1 6 21 20 156 7 16 251 <3 97 6 85 34000 1 6500 4 |35857 |22143 |326 1137 181 1 7 <1
Maks. 10.1 38000 |<1 10 24 <0.1 <0.1 28 190 8.9 26 310 <3 130 13 [120 46000 13 8500 4.5 148000 |29000 |380 1500 230 1.8 100 22
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vko Purkuputki |Pohjoinen Etela
Latosuo [Kérsdlampi [Kuusilampi |SEM2 Kortelampi 1 |Kortelampi 2 |Torvelansuo |LoNe eteldin
1 102 062 0 0 0 0 0 0 0 0
2 141610 0 0 0 0 0 0 0 0
3 130769 0 0 0 0 0 0 0 0
4 137 843 7 480 0 0 0 0 0 0 0
5 64 425 46 900 0 0 0 0 0 0 0
6 136 801 52 800 0 0 0 0 0 0 0
7 138 722 51540 0 0 0 0 0 0 0
8 138 196 42 700 0 0 0 0 0 0 0
9 21944 48 600 0 0 0 0 0 0 0
10 139 605 50 400 0 0 0 0 0 0 0
11 139 288 52 200 0 0 0 0 0 0 0
12 139 694 28 035 0 0 0 1197 0 0 0
13 40 136 33 360 0 0 0 32110 0 0 0
14 98 335 720 0 0 0 29 624 0 0 0
15 83 403 0 0 0 0 30 409 0 0 0
16 139 244 0 0 0 0 46 304 0 0 0
17 145612 48 600 0 0 0 65 736 0 0 0
18 141 890 4800 0 0 0 67 986 0 0 0
19 139 603 39 352 0 0 0 60 045 0 0 0
20 141718 0 0 0 0 64 578 0 0 0
21 144 035 0 0 0 0 66 763 0 0 0
22 143 341 9 600 0 0 0 66 612 0 0 0
23 136 125 0 0 0 0 51337 0 0 0
24 138 690 0 0 0 0 0 0 0 0
25 151 253 0 0 0 0 0 0 0 0
26 138 118 0 0 0 0 0 0 0 0
27 128 491 0 0 0 0 0 0 0 0
28 141 555 0 0 0 0 0 0 0 0
29 148 581 0 0 0 0 0 0 0 0
30 144 275 0 0 0 0 0 0 0 0
31 148 232 0 0 0 0 0 0 0 0
32 149 760 0 0 0 0 0 0 0 0
33 149 110 0 0 0 0 0 0 0 0
34 148 800 0 0 0 0 0 0 0 0
35 143 604 0 0 0 0 0 0 0 0
36 147 425 0 0 0 0 0 0 0 0
37 141998 0 0 0 0 0 0 0 0
38 146 800 0 0 0 0 0 0 0 0
39 146 324 0 0 0 0 0 0 0 0
40 145 235 0 0 0 0 6 104 0 0 0
41 110 522 0 0 0 0 7384 0 0 0
42 130 277 0 0 0 0 0 0 0 0
43 139 141 0 0 0 0 0 0 0 0
44 140 955 0 0 0 0 0 0 0 0
45 139 075 0 0 0 0 0 0 0 0
46 142 236 0 0 0 0 0 0 0 0
47 141 901 0 0 0 0 0 0 0 0
48 142 366 0 0 0 0 0 0 0 0
49 144 116 0 0 0 0 0 0 0 0
50 145789 0 0 0 0 0 0 0 0
51 128 747 0 0 0 0 0 0 0 0
52 109 156 0 0 0 0 0 0 0 0
53 5175 0 0 0 0 0 0 0 0
YHTEENSA | 6862106 | 517 087 0 0 0 596 187 0 0 0
Pohj./Eteld 517 087 596 187
Pohj. + Eteld 1113 274

Koko kaivos (Pohj. + Eteld + purkuputki)

[7 975 380
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Terrafame Oy, Vesipaistojen tarkkailu 2020 Lo = Liite 5a
Vesistoon johdettujen vesien naytetulokset v. 2020 '.% e u rOfI n S
Lampotila
(naytteen-

Naytepiste/ Parametri/ |ottajan Alumiini [Antimoni (Arseeni |Barium |Elohopea [Fosfori |[Kadmium |Kalsium Kiintoaine |Koboltti [Kromi |Kupari [Lyijy [Magne- Mangaani Natrium [Nikkeli Rauta [Sinkki |Strontium Séhkon- (Typpi |Uraani |Vanadiini
nadytenumero Ottopdiva |mittaama) |(Al) (Sb) (As) (Ba) (Hg) liuk. |(P) (Cd) liuk. [(Ca) CODMnN [(GF/C) (Co) (Cr) [(Cu) [(Pb) |sium (Mg) |(Mn) (Na) (Ni) pH [(Fe) [(Zn) |[(Sr) Sulfaatti |johtavuus |(N) kok. |(U) v)

Yksikko °C ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mgl/l ug/l mg/l mg/l mgl/l Mg/l ug/l ug/l ug/l |mg ug/l mgl/l Mg/l g/l ugll ug/l mgl/l mS/m mgl/l ug/l ug/l
Kortelampi 1
750-2020-00013966  |19.3.2020 |0.5 170 <1.0 <1.0 20 <0.020 <0.02 (0.19 270 1 8.3 2.1 <3.0 |[<3.0 |<1.0 |85 3600 110 79 8.5 |41 78 350 1300 220 1.7 1.1 <1.0
750-2020-00015244  125.3.2020 |1 <50 290 8.3 <3.0 74 260 120 18 10.1 |<25 |44 1300 220 <0.50
750-2020-00016583  (1.4.2020 27 <50 330 7.4 <3.0 77 130 110 8.3 103 |<25 |19 1305 220 <0.5
750-2020-00017544  (7.4.2020 0.5 99 <1.0 <1.0 21 <0.10 <0.10 |<0.20 330 1.1 6 0.94 <3.0 |[<3.0 |<1.0]75 690 100 26 9.6 |26 50 370 1310 220 1.8 0.54 <1.0
750-2020-00018553  |15.4.2020 |1.2 91 280 6.3 <3.0 77 450 110 25 95 |<25 |57 1250 210 0.51
750-2020-00020333  |22.4.2020 |2.2 <50 280 7.9 <3.0 65 120 97 9.6 10 |<25 |32 1180 200 <0.50
750-2020-00022269  (29.4.2020 |1.2 <50 220 7.7 <3.0 58 130 73 8.8 9.7 |37 23 910 160 <0.50
750-2020-00025622  (13.5.2020 |4.5 <50 140 4.9 <3.0 32 120 39 8.4 96 |[34 35 570 110 <0.50
750-2020-00027342 120.5.2020 |5.8 63 130 4.6 <3.0 27 140 33 9.1 94 |36 23 490 97 <0.50
750-2020-00069625 16.10.2020 |9.6 <50 260 25 <3.0 69 480 66 27 8.7 [<25 |43 1080 180 0.89
750-2020-00024062  (7.5.2020 3.8 82 <1.0 <1.0 16 <0.020 <0.02 |<0.030 160 1.4 45 0.53 <3.0 |<3.0 |<1.0 |41 170 46 12 9.6 |45 37 190 660 120 1.6 <0.50 |<1.0
750-2020-00029472  (28.5.2020 |14 61 150 2.3 <3.0 38 180 43 14 9.1 |[<25 |33 633 110 <0.50
750-2020-00030508  [2.6.2020 13.8 <50 <1.0 <1.0 19 <0.10 <0.02 |<0.20 180 0.82 1.8 <0.50 |[<3.0 |<8.0 [<1.0 (37 100 55 9.6 9.8 |<25 |30 210 640 130 1.3 <0.50 |<1.0

Min. 0.5 <50 <1 <1 16 <0.02 <0.02 |<0.03 130 0.82 1.8 <0.5 <3 <3 <1 |27 100 33 8.3 85 |<25 |19 190 490 97 1.3 <0.5 (<1

Ka. 5 72 <1 <1 19 232 1 6 1 <3 <3 <1 |58 505 77 20 10 (30 39 280 971 169 2 1 <1

Maks. 14 170 <1 <1 21 <0.1 <0.1 0.19 330 1.4 8.3 21 <3 <3 <1 |85 3600 120 79 10.3 (45 78 370 1310 220 1.8 1.1 <1
Latosuo
750-2020-00004077  128.1.2020 |3.5 280 230 3.5 <3.0 30 970 81 54 6.8 [420 [140 900 170 1.4
750-2020-00005056  (4.2.2020 1 360 <1.0 <1.0 19 <0.020 <0.02 |0.25 320 4.4 3.5 2.7 <3.0 |<3.0 [<1.0 |62 1600 210 45 6.3 (360 [110 510 1500 270 25 1.9 <1.0
750-2020-00006557  (12.2.2020 |2.9 280 250 3.2 <3.0 57 1400 180 49 6.2 (320 |[130 1300 240 1.9
750-2020-00008018  |19.2.2020 |2.2 250 430 2 <3.0 110 4200 240 52 6.2 250 120 1985 320 2.6
750-2020-00009285 126.2.2020 |1.2 310 370 3.1 <3.0 95 4100 170 56 6.6 (330 [120 1700 280 2.9
750-2020-00010669  (4.3.2020 -0.1 370 <1.0 <1.0 21 <0.020 <0.02 |11 390 2.8 5.2 1.8 <3.0 |<3.0 [<1.0 (99 3000 180 49 6.1 [200 |96 530 1800 280 2.3 3.6 <1.0
750-2020-00012285  (11.3.2020 |1.4 380 400 3.3 <3.0 130 2200 280 27 6.1 [130 |53 2100 340 5.7
750-2020-00013654  |18.3.2020 |2.4 320 420 3.9 <3.0 150 2200 320 30 6.7 |200 |63 2250 360 1.8
750-2020-00015243  125.3.2020 |1.9 250 330 3.7 <3.0 110 2200 240 47 6.5 (330 [110 1800 290 1.6
750-2020-00020332  (22.4.2020 |2.3 120 240 24 <3.0 42 1300 93 46 7.9 (200 |99 930 170 0.75
750-2020-00024172  (7.5.2020 4.5 91 <1.0 <1.0 23 <0.020 <0.02 |0.47 210 5.5 2 3.5 <3.0 |<3.0 [<1.0 (37 1200 81 51 6.8 (230 [120 290 830 150 1.1 0.63 <1.0
750-2020-00029471  128.5.2020 |14.8 51 250 1.8 <3.0 39 880 81 41 7.9 |170 |89 974 170 0.87

Min. -0.1 51 <1 <1 19 <0.02 <0.02 |0.25 210 2.8 1.8 1.8 <3 <3 <1 |30 880 81 27 6.1 |130 |53 290 830 150 1.1 0.63 (<1

Ka. 3 255 <1 <1 21 <0.02 <0.02 1 320 4 3 3 <3 <3 <1 |80 2104 180 46 7 262 |104 443 1506 253 2 2 <1

Maks. 14.8 380 <1 <1 23 <0.02 <0.02 |11 430 5.5 5.2 3.5 <3 <3 <1 |150 4200 320 56 79 (420 |[140 530 2250 360 2.5 5.7 <1
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Terrafame Oy, Vesipaistojen tarkkailu 2020 Lo = Liite 5a
Vesistoon johdettujen vesien naytetulokset v. 2020 '.% e u rOfI n S
Lampotila
(naytteen-

Naytepiste/ Parametri/ |ottajan Alumiini [Antimoni (Arseeni |Barium |Elohopea [Fosfori |[Kadmium |Kalsium Kiintoaine |Koboltti [Kromi |Kupari [Lyijy [Magne- Mangaani Natrium [Nikkeli Rauta [Sinkki |Strontium Séhkon- (Typpi |Uraani |Vanadiini
nadytenumero Ottopdiva |mittaama) |(Al) (Sb) (As) (Ba) (Hg) liuk. |(P) (Cd) liuk. [(Ca) CODMnN [(GF/C) (Co) (Cr) [(Cu) [(Pb) |sium (Mg) |(Mn) (Na) (Ni) pH [(Fe) [(Zn) |[(Sr) Sulfaatti |johtavuus |(N) kok. |(U) v)

Yksikko °C ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mgl/l ug/l mg/l mg/l mgl/l Mg/l ug/l ug/l ug/l |mg ug/l mgl/l Mg/l g/l ugll ug/l mgl/l mS/m mgl/l ug/l ug/l
Purkuputki
750-2020-00000108  [2.1.2020 2.2 350 450 3 <3.0 52 970 200 22 7.9 260 |42 1800 300 3.4
750-2020-00000809  18.1.2020 2 200 <1.0 <1.0 16 <0.020 <0.020 |<0.030 340 5.1 6.3 0.78 <3.0 |<3.0 [<1.0 |46 1500 170 28 6.4 (490 |53 550 1500 260 2.9 3 <1.0
750-2020-00002053  (16.1.2020 |2.3 320 400 34 <3.0 66 1500 240 31 8.1 (380 |51 1700 300 3.5
750-2020-00003200  (22.1.2020 |2.2 390 380 3.6 <3.0 84 1500 280 31 6.3 (370 |61 1800 320 3.7
750-2020-00004073  |28.1.2020 |2.6 510 330 4.6 <3.0 77 1500 250 29 6.8 |270 |64 1800 320 3.8
750-2020-00005055  14.2.2020 24 330 <1.0 <1.0 23 <0.020 <0.02 |0.06 390 3.2 34 1.8 <3.0 |<3.0 [<1.0 (88 1900 310 34 6.3 [320 |72 620 2000 340 3 2 <1.0
750-2020-00006556  (12.2.2020 |2.6 200 370 2.6 <3.0 110 2200 310 33 6.4 (280 |79 2200 370 2
750-2020-00008017  [19.2.2020 |2.7 250 440 21 <3.0 110 4400 240 51 6.2 (260 |[120 2000 320 2.7
750-2020-00010667  [4.3.2020 1.5 370 <1.0 <1.0 21 <0.020 <0.02 (0.92 380 3.1 11 2.2 <3.0 |[<3.0 |<1.0 |98 3100 180 49 6.1 |210 |97 520 1700 280 22 4.2 <1.0
750-2020-00012284  111.3.2020 |2.5 420 390 4.2 <3.0 120 2300 280 26 6.6 [140 |56 2100 340 5.8
750-2020-00013653  (18.3.2020 |3.2 330 420 25 <3.0 150 2300 320 29 6.5 [170 |62 2270 360 1.9
750-2020-00016582  (1.4.2020 25 150 490 24 <3.0 170 6800 300 98 7.8 (190 [130 2560 400 24
750-2020-00017542  |7.4.2020 2.7 210 <1.0 <1.0 28 <0.10 <0.10 |2 550 2.8 1.9 2.9 <3.0 |[<3.0 |<1.0 |130 5500 210 100 7.3 340 |180 690 2490 370 25 2 <1.0
750-2020-00018552  |15.4.2020 |2.3 120 550 3.6 <3.0 76 1600 160 48 6.5 (240 |[110 2220 340 25
750-2020-00020331  (22.4.2020 |3.4 220 490 3.2 <3.0 82 1700 160 47 6.6 [400 [100 1880 300 1.9
750-2020-00022268  (29.4.2020 |2.8 110 420 24 <3.0 77 2000 170 55 7.7 (370 [110 1730 280 21
750-2020-00024187  |7.5.2020 3.3 120 <1.0 <1.0 20 <0.020 0.025 |0.52 460 2.7 24 1.6 <3.0 |[<3.0 |<1.0 |65 1400 140 44 6.5 [320 |100 560 1430 270 3.1 3.8 <1.0
750-2020-00025621  |13.5.2020 |4.2 75 380 2.1 <3.0 65 1400 130 44 75 (350 |88 1540 260 2.3
750-2020-00027341  (20.5.2020 |6.2 67 420 2.6 <3.0 52 990 120 38 75 (270 |78 1520 250 4.5
750-2020-00029470  (28.5.2020 |7.7 72 420 2.8 <3.0 55 1000 120 41 6.6 (260 |90 1540 240 2.8
750-2020-00030412  [2.6.2020 11 59 <1.0 <1.0 17 <0.020 <0.02 |0.84 410 3 4.8 0.54 <3.0 [<3.0 |<1.0 |48 850 120 37 6.6 |290 |84 520 1460 250 2.7 25 <1.0
750-2020-00033116  |10.6.2020 |15.3 <50 290 4.1 <3.0 40 700 97 32 6.7 (290 |64 1260 220 1.5
750-2020-00035423  (17.6.2020 |18 <50 370 2.2 <3.0 47 280 120 29 6.4 |77 51 1450 230 2.6
750-2020-00037361  [24.6.2020 |20.1 <50 460 2.3 <3.0 36 400 110 21 6.3 (180 |51 1639 260 4.7
750-2020-00038738  [1.7.2020 19.9 81 360 8.7 <3.0 38 520 92 18 6.7 |900 |34 1210 210 1.8
750-2020-00039885  17.7.2020 171 <50 <1.0 <1.0 20 <0.10 <0.02 |<0.20 380 54 3.6 <0.50 |<3.0 |<3.0 [<1.0 |41 91 100 13 74 (80 21 500 1250 210 1.4 0.66 <1.0
750-2020-00041869  [15.7.2020 |17.1 <50 490 2.2 <3.0 34 230 130 19 6.3 (110 |44 1580 250 23
750-2020-00044024  (22.7.2020 |18.3 <50 440 <1.0 <3.0 35 350 110 14 6.3 [170 |28 1420 230 1.6
750-2020-00046043 [29.7.2020 (18 <50 440 <1.0 <3.0 29 190 120 12 6.7 |130 |24 1560 250 2
750-2020-00048248 15.8.2020 17.9 <50 450 3 <3.0 27 240 120 12 6.6 [150 |25 1590 240 1.6
750-2020-00050683  (12.8.2020 |17.7 <50 560 1.8 <3.0 30 330 120 17 6.5 (220 |30 1440 250 2.6
750-2020-00054106  (20.8.2020 |16.5 <50 <1.0 <1.0 20 <0.020 <0.1 0.5 580 3.5 24 <0.50 |<3.0 |<3.0 [<1.0 (36 470 130 23 6.2 (200 |50 840 1680 280 5 4.6 <1.0
750-2020-00056379  |26.8.2020 (17 <50 530 1.3 <3.0 37 340 120 20 6.1 |200 |41 1640 270 3.4
750-2020-00059042  12.9.2020 15.1 50 590 1.6 <3.0 33 490 110 22 6.2 (120 |47 1870 280 8.2
750-2020-00061661  (10.9.2020 |13.9 <50 <1.0 <1.0 19 <0.10 <0.010 |0.48 540 3.8 <1 0.79 <3.0 |<3.0 [<1.0 (34 160 110 14 6.3 [200 |35 690 1480 250 1.8 2.8 <1.0
750-2020-00063956  (17.9.2020 |10.4 <50 430 1.1 <3.0 33 86 100 12 7 170 (20 1480 240 2
750-2020-00065646  |23.9.2020 |7.5 <50 440 <1.0 <3.0 29 72 99 13 6.2 |170 |24 1480 240 1.8
750-2020-00067946  |30.9.2020 |11.2 99 740 24 <3.0 18 240 81 22 6.6 (110 [51 2160 310 4.6
750-2020-00069615  (6.10.2020 |10.9 110 770 1.4 <3.0 20 220 82 20 74 (110 |59 2200 320 4
750-2020-00072878  (14.10.2020 |10.4 57 730 25 <3.0 19 400 86 33 7.3 [150 |83 2100 310 5
750-2020-00075789  |22.10.2020 |3.4 <50 <1.0 <1.0 19 <0.020 <0.02 |0.17 500 3.8 2.8 <0.50 [<3.0 |<8.0 [<1.0 26 220 92 22 6.2 |180 |45 670 1560 250 1.8 21 <1.0
750-2020-00077480 128.10.2020 |3.8 <50 480 34 <3.0 24 220 86 27 6.1 [160 |53 1504 240 24
750-2020-00080185  [5.11.2020 56 <1.0 <1.0 17 <0.020 0.031 |0.42 590 4.2 2.3 0.76 <3.0 |<3.0 [<1.0 |29 260 120 46 6.2 (190 |70 650 1420 240 2.2 26 <1.0
750-2020-00081754  (11.11.2020 |2.5 <50 510 2.1 <3.0 21 200 74 29 6.4 (160 (71 1570 240 3.9
750-2020-00083898  |18.11.2020 |1.7 <50 440 1.2 <3.0 21 140 76 26 6.1 |180 |59 1401 230 2.8
750-2020-00085784  125.11.2020 |2.6 56 520 1.6 <3.0 18 140 75 26 6.5 (130 |60 1540 240 34
750-2020-00087565  [2.12.2020 60 <1 <1 18 <0.10 <0.02 |0.15 630 2.1 1.1 <0.5 <3.0 |<3.0 [<1 [13 91 75 17 6.3 (71 43 690 1840 280 1.4 3.8 <1.0
750-2020-00089485 (9.12.2020 |1.3 140 590 <1.0 <3.0 12 75 74 14 7.1 |57 34 1910 290 3.6
750-2020-00091303  |16.12.2020 |1.4 92 670 1.9 <3.0 16 110 91 17 6.6 |52 44 2010 290 3.1
750-2020-00092512  |22.12.2020 |2.6 72 660 1 <3.0 19 120 88 16 6.6 |55 41 2010 300 3.5

Min. 1.3 50 <1 <1 16 <0.02 <0.02 |<0.03 290 21 <1 <0.5 <3 <3 <1 12 72 74 12 6.1 |52 20 500 1210 210 1.4 0.66 (<1

Ka. 8 180 <1 <1 20 1 481 4 3 1 <3 <3 <1 |53 1076 146 30 7 223 |63 625 1730 278 3 3 <1

Maks. 20.1 510 <1 <1 28 <0.1 <0.1 2 770 5.4 1 29 <3 <3 <1 |170 6800 320 100 8.1 (900 (180 840 2560 400 5 8.2 <1
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Terrafame Oy, Vesipaastojen tarkkailu 2020 o8 = Liite 5b
Vesistoon ja kasittely-yksikoille johdettujen vesien laajat analyysit vuonna 2020 %% e u rO fl n S

750-2020- (750-2020- |750-2020- 750-2020- |750-2020- 750-2020- |[750-2020-
Nadytenumero 00005064 (00010667 |00010668 00010669 (00017544 00061661 [00061662

Kipsisakka- Kipsisakka-allas
Naytteenottopaikka Lone Purkuputki |allas ldhteva |Latosuo Kortelampi 1 Purkuputki |lahteva
Analyysipaketti 2 krt/v 1 krt/v 1 krt/iv 1 krt/iv 1 krt/iv 2 krtiv 2 krtiv
Yksikko/

Parametri Pvm 4.2.2020 (4.3.2020 4.3.2020 4.3.2020 7.4.2020 10.9.2020 |10.9.2020
Lampdtila (ndytteenottajan mittaama) |[°C 10,9 1,5 1,6 -0,1 0,5 13,9 11,5
Alumiini (Al) pg/l 200 370 650 370 99 <50 2000
Alumiini (Al), liukoinen pg/l 64 650 96 <30
Antimoni (Sb) pg/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Antimoni (Sb), liukoinen pg/l <0,20 <0,20 <0,20 <1,0
Arseeni (As) pa/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Arseeni, As (liukoinen) pg/l <0,20 <0,20 <0,20 <1,0
Barium (Ba) pg/l 42 21 30 21 21 19 13
Barium (Ba), liukoinen pg/l 19 31 21 19
Beryllium (Be) pg/l <1,0 <1,0 <2 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0
Beryllium (Be), liukoinen pg/l <0,20 <0,20 <0,20 <5,0
Boori (B) pg/l 55 <50 <30 <30 <50 55 <50
Boori (B), liukoinen pg/l <10 <10 <10 <50
Bromi (Br) pg/l 140 <50 70 60 <50 180 50
Cerium (Ce) pg/l 0,54
CODMn mg/| 1,2 3,1 1,6 2,8 1,1 3,8 <0,5
Dysprosium (Dy) pg/l <0,050
Elohopea (Hg) pg/l <0,10
Elohopea (Hg), liukoinen pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,10 <0,10 <0,10
Erbium (Er) pg/l <0,050
Europium (Eu) pg/l <0,050
Fluoridi mg/! 1,6 1,1 1,6 1,1 <0,50 0,91 0,66
Fosfori, P mg/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,10 <0,010 0,012
Fosfori (P), liukoinen pg/l <2,0 9,7 24 <100
Gadolinium (Gd) pg/l <0,050
Gallium (Ga) pg/l 0,054
Germanium (Ge) pg/l 0,11
Hafnium (Hf) pg/l 0,59
Holmium (Ho) pg/l <0,050
Hopea (Ag) pg/l <2,0
Iridium (Ir) pg/l 2
Jodi (1) pg/l <10
Kadmium (Cd) pg/l 0,18 1,2 0,57 1,2 0,17 0,49 27
Kadmium, Cd (liukoinen) pg/l 0,080 0,92 0,49 1,1 <0,20 0,48 0,28
Kalium (K) mg/| 29 8,3 12 8,6 7,5 8,6 8,9
Kalium (K), liukoinen mg/| 7,5 13 9,0 7,2
Kalsium (Ca) mg/I 490 380 570 390 330 540 700
Kalsium (Ca), liukoinen mg/| 340 560 370 320
Kiintoaine (GF/C) mg/! 13 11 2,2 5,2 6,0 <1 85
Kloridi mg/! 19 57 44 6,0 4,2 5,6 6,6
Koboltti (Co) pg/l <0,50 2,2 <0,50 1,8 0,94 0,79 37
Koboltti (Co), liukoinen pg/l 1,7 0,32 1,8 <0,50
Kromi (Cr) pg/l <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Kromi (Cr), liukoinen pg/l <0,50 <0,50 <0,50 <3,0
Kulta (Au) pg/l <0,050
Kupari (Cu) pg/l <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 70
Kupari, Cu (liukoinen) pg/l 0,53 0,74 0,78 <3,0
Lantaani (La) pg/l 0,45
Litium (Li) ug/l 370 69 41 20 28 33
Litium (Li) pg/l 39 69 41 21
Litium (Li), liukoinen pg/l 69 39 21
Lutetium (Lu) pg/l <0,050
Lyijy (Pb) ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Lyijy (Pb), liukoinen pg/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,50
Magnesium (Mg) mg/I 140 98 200 99 75 34 30
Magnesium (Mg), liukoinen mg/| 100 190 98 76
Mangaani (Mn) ug/l 2900 3100 5700 3000 690 160 8900
Mangaani (Mn), liukoinen pg/l 2900 5900 3000 <5,0
Molybdeeni (Mo) ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Molybdeeni (Mo), liukoinen pg/l 0,25 0,88 0,37 <1,0
Natrium (Na) mg/I 910 180 320 180 100 110 94
Natrium (Na), liukoinen mg/I 160 310 180 110
Neodyymi (Nd) pg/l 0,090 0,15 0,085 0,22 0,61 0,070 28
Nikkeli (Ni) pg/l 6,1 49 8,4 49 26 14 1500
Nikkeli, Ni (liukoinen) pg/l 40 6,2 43 2,9
Niobium (Nb) pg/l 0,34 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
Osmium (Os) pg/l <0,050
Palladium (Pd) pg/l <0,050
pH 8,5 6,1 7,3 6,1 9,6 6,3 7,6
Pii (Si) pg/l 1100
Platina (Pt) pg/l <0,010
Praseodyymi (Pr) pg/l 0,030 0,047 0,017 0,058 0,17 0,044 7,4
Radon Bq/l Bq/l <30
Rauta (Fe) pg/l 2000 210 57 200 26 200 2800
Rauta, Fe (liukoinen) pg/l 16 21 31 <50
Renium (Re) pg/l 0,073
Rikki (S) mg/I 1100 560 960 590 420 550 640
Rikki (S), liukoinen mg/l 510 980 590 440
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Terrafame Oy, Vesipaastojen tarkkailu 2020 oS . Liite 5b
Vesistdon ja kasittely-yksikoille johdettujen vesien laajat analyysit vuonns 2020 %% e u rOfI n S

750-2020- (750-2020- |750-2020- 750-2020- |750-2020- 750-2020- |[750-2020-
Nadytenumero 00005064 (00010667 (00010668 00010669 (00017544 00061661 100061662

Kipsisakka- Kipsisakka-allas
Naytteenottopaikka Lone Purkuputki |allas ldhteva |Latosuo Kortelampi 1 Purkuputki |lahteva
Analyysipaketti 2 krt/v 1 krt/v 1 krt/iv 1 krt/iv 1 krt/iv 2 krtiv 2 krtiv
Yksikko/

Parametri Pvm 4.2.2020 |4.3.2020 (4.3.2020 4.3.2020 7.4.2020 10.9.2020 (10.9.2020
Rubidium (Rb) pg/l 150 32 49 33 23 24 24
Rutenium (Ru) pg/l <0,10
Samarium (Sm9 pg/l 0,050
Seleeni (Se9 pg/l 3,7 3,0 5,2 3,5 <1,0 2,7 8,9
Seleeni (Se), liukoinen pg/l 2,9 5,1 3,5 <1,0
Sinkki (Zn) pg/l <5,0 97 <5,0 96 50 35 5800
Sinkki (Zn), liukoinen pg/l 68 <1 80 <5,0
Skandium (Sc) pg/l <0,50
Strontium (Sr) pg/l 970 520 800 530 370 690 820
Strontium (Sr), liukoinen pg/l 480 840 540 360
Sulfaatti mg/l 4200 1700 2800 1800 1310 1480 1650
Sahkoénjohtavuus mS/m 710 280 410 280 220 250 280
Tallium (TI) pg/l <1,0
Tantaali (Ta) pg/l 0,033 0,053 0,025 0,020 <0,20 0,021 0,041
Telluuri (Te) pg/l <0,050
Terbium (Tb) pg/l <0,10
Tina (Sn) ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Tina (Sn), liukoinen Mg/l <0,20 <0,20 <0,20 <1,0
Titaani (Ti) mg/| <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
Titaani (Ti), liukoinen pg/l <1,0 0,13 0,14 <5,0
Torium (Th) pg/l <1,0
Tulium (Tm) pg/l <0,050
Typpi, kok. mg/| 4,0 2,2 2,9 2,3 1,8 1,8 4,3
Uraani (U) pg/l 3,0 4,2 13 3,6 0,54 2,8 28
Uraani (U), liukoinen pg/l 4,1 13 3,6 <0,50
Vanadiini (V) pg/l <1,0 <1,0 1,6 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Vanadiini (V), liukoinen pg/l <0,20 1,9 <0,20 <1,0
Vismutti (Bi) pg/l <0,20
Volframi (W) pg/l <1,0
Ytrium (Y) ug/l 1,4 0,19 0,16 0,18 0,29 <0,10 13
Ytterbium (Yb) pg/l <0,050
Zirkonium (Zr) pg/l <3,0
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Ympariston sateilyvalvonta Wy N T167 (ENISONEC 17025) 28 .4.2020
ja valmius
Akkreditoitu testauslaboratorio

Terrafame Oy
katariina.koikkalainen@ramboll.fi
anu.haanela@terrafame.fi
laura-maria.tervo@terrafame.fi

Radioaktiivisuuden maaritys vesinaytteesta
Tilaaja Terrafame Oy

Mittauksen kohde

Mittauksen kohde Saapumispvm Analysointipvm
Paastovesi purkuputki, 5.3.2020 5.3.-28.4.2020
6838

Analysointimenetelméat Pitkaaikaisten alfa-aktiivisten aineiden kokonaisaktiivisuuden maaritys
nestetuikemenetelmalld, akkreditoitu menetelma (nestetuikespektromet-
ria, sisainen ohje VALO 4.6.6)
Veden radonpitoisuuden maaritys, akkreditoitu menetelma (nestetuike-
spektrometria, sisainen ohje VALO 4.11)

Naytteenotto Analyysit ja mittaukset tehtiin asiakkaan Sateilyturvakeskukselle toimit-
tamista naytteista.

Naytteen kunto Naytteen laadussa ei havaittu tuloksen oikeellisuuteen vaikuttavaa poik-
keavuutta.
Tulokset Seuraavassa taulukossa esitettdvat radionuklidien aktiivisuuspitoisuudet
on laskettu naytteenottopaivaan
Mittauksen kohde Referenssipaiva* Nuklidi Tulos * epidvarmuus |
Paastovesi purkuputki,  4.3.2020 Rn-222 <0,5 Bq/l
6838 Kok-alfa 0,12 £ 0,04 Bq/l
Ra-226 0,02 £ 0,01 Byg/l
Kok-beeta** 0,37 £ 0,07 Bg/l

* Referenssipaiva on se paivamaara, jolle tulos on laskettu.
** ei akkreditoitu menetelma

Tulosten epdavarmuus  Tulosten epavarmuus (2 sigmaa) ilmoittaa, ettd tulokset ovat 95 %:n to-
denndakoisyydella ilmoitettujen tulosrajojen sisalla.
Allekirjoitukset
Tarja Heikkinen
Tarkastaja

Tama tulosseloste voidaan julkaista tai kopioida vain kokonaisuudessaan. Osittaiseen kayttdon on
saatava kirjallinen lupa Sateilyturvakeskukselta. Tulokset patevat vain tutkittuihin naytteisiin.
Naytteenotto ei sisally akkreditointiin.

STUK
SATEILY.'.I'URVAKESKUS Osoite / Address | Laippatie 4, 00880 Helsinki
STRALSAKERHETSCENTRALEN Postiosoite / Postal address | PL / P.O.Box 14, FI-00811 Helsinki, FINLAND

RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY Puh. / Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 | Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 | www.stuk.fi
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This document has been digitally prepared and signed.

STUK
S/—'\TEILY:I’URVAKESKUS Osoite / Address | Laippatie 4, 00880 Helsinki
STRALSAKERHETSCENTRALEN Postiosoite / Postal address | PL / P.O.Box 14, FI-00811 Helsinki, FINLAND

RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY Puh. / Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 | Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 | www.stuk.fi



\\\Q\'y’/,/ Testausselost 1(1)
@St“k jacws FINAS T

// Q \§ Finnish Accreditation Service 65/7020/2020

Ympariston sateilyvalvonta Wy N T167 (ENISONEC 17025) 28 .4.2020
ja valmius
Akkreditoitu testauslaboratorio

Terrafame Oy
katariina.koikkalainen@ramboll.fi
anu.haanela@terrafame.fi
laura-maria.tervo@terrafame.fi

Radioaktiivisuuden maaritys vesinaytteesta
Tilaaja Terrafame Oy

Mittauksen kohde

Mittauksen kohde Saapumispvm Analysointipvm
Paastovesi Latosuo, 5.3.2020 5.3.-28.4.2020
6839

Analysointimenetelméat Pitkaaikaisten alfa-aktiivisten aineiden kokonaisaktiivisuuden maaritys
nestetuikemenetelmalld, akkreditoitu menetelma (nestetuikespektromet-
ria, sisainen ohje VALO 4.6.6)
Veden radonpitoisuuden maaritys, akkreditoitu menetelma (nestetuike-
spektrometria, sisainen ohje VALO 4.11)

Naytteenotto Analyysit ja mittaukset tehtiin asiakkaan Sateilyturvakeskukselle toimit-
tamista naytteista.

Naytteen kunto Naytteen laadussa ei havaittu tuloksen oikeellisuuteen vaikuttavaa poik-
keavuutta.
Tulokset Seuraavassa taulukossa esitettdvat radionuklidien aktiivisuuspitoisuudet

on laskettu naytteenottopaivaan

Mittauksen kohde Referenssipaiva* Nuklidi Tulos * epidvarmuus |

Paastovesi Latosuo, 4.3.2020 Rn-222 <0,5 Bq/l

6839 Kok-alfa 0,13 £ 0,04 Bq/l
Ra-226 0,03 £ 0,02 Bq/l
Kok-beeta** 0,34 £ 0,09 Bg/l

* Referenssipaiva on se paivamaara, jolle tulos on laskettu.
** ei akkreditoitu menetelma

Tulosten epdavarmuus  Tulosten epavarmuus (2 sigmaa) ilmoittaa, ettd tulokset ovat 95 %:n to-
denndakoisyydella ilmoitettujen tulosrajojen sisalla.
Allekirjoitukset
Tarja Heikkinen
Tarkastaja

Tama tulosseloste voidaan julkaista tai kopioida vain kokonaisuudessaan. Osittaiseen kayttdon on
saatava kirjallinen lupa Sateilyturvakeskukselta. Tulokset patevat vain tutkittuihin naytteisiin.
Naytteenotto ei sisally akkreditointiin.

STUK
SATEILY.'.I'URVAKESKUS Osoite / Address | Laippatie 4, 00880 Helsinki
STRALSAKERHETSCENTRALEN Postiosoite / Postal address | PL / P.O.Box 14, FI-00811 Helsinki, FINLAND

RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY Puh. / Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 | Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 | www.stuk.fi
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Terrafame Oy
katariina.koikkalainen@ramboll.fi
anu.haanela@terrafame.fi
laura-maria.tervo@terrafame.fi

Radioaktiivisuuden maaritys vesinaytteesta

Tilaaja Terrafame Oy

Mittauksen kohde

Mittauksen kohde Saapumispvm Analysointipvm
Paastovesi Kortelampi 1, 8.4.2020 8.4. —20.5.2020
6860

Analysointimenetelmat Pitkdaikaisten alfa-aktiivisten aineiden kokonaisaktiivisuuden maaritys
nestetuikemenetelmalld, akkreditoitu menetelma (nestetuikespektromet-

ria, sisainen ohje VALO 4.6.6)

Veden radonpitoisuuden maaritys, akkreditoitu menetelma (nestetuike-

spektrometria, sisainen ohje VALO 4.11)

Naytteenotto Analyysit ja mittaukset tehtiin asiakkaan Sateilyturvakeskukselle toimit-

tamista naytteista.

Naytteen kunto Naytteen laadussa ei havaittu tuloksen oikeellisuuteen vaikuttavaa poik-
keavuutta.
Tulokset Seuraavassa taulukossa esitettavat radionuklidien aktiivisuuspitoisuudet

on laskettu naytteenottopaivaan

6860

Paastovesi Kortelampi 1,

Mittauksen kohde Referenssipaiva* Nuklidi Tulos * epidvarmuus |
7.4.2020 Rn-222 <0,5 Bq/l
Kok-alfa 0,04 + 0,03 By/I
Ra-226 <0,02 Bg/I
Kok-beeta** 0,15 £ 0,07 Bg/l

* Referenssipaiva on se paivamaara, jolle tulos on laskettu.

** ei akkreditoitu menetelma
Tulosten epavarmuus

Allekirjoitukset

Tulosten epavarmuus (2 sigmaa) ilmoittaa, etta tulokset ovat 95 %:n to-
denndakoisyydella ilmoitettujen tulosrajojen sisalla.

Tarja Heikkinen

Tarkastaja

Tama tulosseloste voidaan julkaista tai kopioida vain kokonaisuudessaan. Osittaiseen kayttdon on
saatava kirjallinen lupa Sateilyturvakeskukselta. Tulokset patevat vain tutkittuihin naytteisiin.
Naytteenotto ei sisally akkreditointiin.

STUK

SATEILYTURVAKESKUS
STRALSAKERHETSCENTRALEN

Osoite / Address | Laippatie 4, 00880 Helsinki
Postiosoite / Postal address | PL / P.O.Box 14, FI-00811 Helsinki, FINLAND

RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY Puh. / Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 | Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 | www.stuk.fi
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Terrafame Oy
katariina.koikkalainen@ramboll.fi
anu.haanela@terrafame.fi
laura-maria.tervo@terrafame.fi

Radioaktiivisuuden maaritys vesinaytteesta
Tilaaja Terrafame Oy

Mittauksen kohde

Mittauksen kohde Saapumispvm Analysointipvm
Paastovesi KS-lahteva, 5.3.2020 5.3.-28.4.2020
6837

Analysointimenetelméat Pitkaaikaisten alfa-aktiivisten aineiden kokonaisaktiivisuuden maaritys
nestetuikemenetelmalld, akkreditoitu menetelma (nestetuikespektromet-
ria, sisainen ohje VALO 4.6.6)
Veden radonpitoisuuden maaritys, akkreditoitu menetelma (nestetuike-
spektrometria, sisainen ohje VALO 4.11)

Naytteenotto Analyysit ja mittaukset tehtiin asiakkaan Sateilyturvakeskukselle toimit-
tamista naytteista.

Naytteen kunto Naytteen laadussa ei havaittu tuloksen oikeellisuuteen vaikuttavaa poik-
keavuutta.
Tulokset Seuraavassa taulukossa esitettdvat radionuklidien aktiivisuuspitoisuudet
on laskettu naytteenottopaivaan
Mittauksen kohde Referenssipaiva* Nuklidi Tulos * epidvarmuus |
Paastovesi KS-lahteva, 4.3.2020 Rn-222 <0,5 Bq/l
6837 Kok-alfa 0,41 £ 0,08 By/l
Ra-226 0,07 £ 0,02 Bq/l
Kok-beeta** 0,52 £ 0,07 Bg/l

* Referenssipaiva on se paivamaara, jolle tulos on laskettu.
** ei akkreditoitu menetelma

Tulosten epavarmuus  Tulosten epavarmuus (2 sigmaa) ilmoittaa, ettd tulokset ovat 95 %:n to-
denndakoisyydella ilmoitettujen tulosrajojen sisalla.
Allekirjoitukset
Tarja Heikkinen
Tarkastaja

Tama tulosseloste voidaan julkaista tai kopioida vain kokonaisuudessaan. Osittaiseen kayttdon on
saatava kirjallinen lupa Sateilyturvakeskukselta. Tulokset patevat vain tutkittuihin naytteisiin.
Naytteenotto ei sisally akkreditointiin.

STUK
SATEILY.'.I'URVAKESKUS Osoite / Address | Laippatie 4, 00880 Helsinki
STRALSAKERHETSCENTRALEN Postiosoite / Postal address | PL / P.O.Box 14, FI-00811 Helsinki, FINLAND

RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY Puh. / Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 | Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 | www.stuk.fi
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Terrafame Oy
katariina.koikkalainen@ramboll.fi
anu.haanela@terrafame.fi
laura-maria.tervo@terrafame.fi

Radioaktiivisuuden maaritys vesinaytteesta

Tilaaja Terrafame Oy

Mittauksen kohde Paastovesi
Mittauksen kohde Saapumispvm Analysointipvm
Paastovesi, KS-lahteva, 6786 19.12.2019 28.4 — 27.5.2020
Paastovesi, Lone, 6787 19.12.2019 28.4 — 27.5.2020
Paastovesi, KS-lahteva, 6837 5.3.2020 28.4 — 27.5.2020
Paastovesi, Purkuputki, 6838 5.3.2020 28.4 - 27.5.2020
Paastovesi, Latosuo, 6839 5.3.2020 28.4 — 27.5.2020

Analysointimenetelmat Uraanin, lyijyn ja poloniumin maaritys elintarvike- ja ymparistonaytteista,
akkreditoitu menetelma (alfaspektrometria, sisainen ohje VALO 4.6.5)

Naytteenotto Analyysit ja mittaukset tehtiin asiakkaan Sateilyturvakeskukselle toimit-
tamista naytteista.

Naytteen kunto Naytteen laadussa ei havaittu tuloksen oikeellisuuteen vaikuttavaa poik-
keavuutta.
Tulokset Seuraavassa taulukossa esitettdvat radionuklidien aktiivisuuspitoisuudet

on laskettu naytteenottopaivaan

STUK
SATEILY.'.I'URVAKESKUS Osoite / Address | Laippatie 4, 00880 Helsinki
STRALSAKERHETSCENTRALEN Postiosoite / Postal address | PL / P.O.Box 14, FI-00811 Helsinki, FINLAND

RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY Puh. / Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 | Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 | www.stuk.fi
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Mittauksen kohde Referenssipaiva* Nuklidi Tulos * epidvarmuus |

Paastovesi, KS-lahteva, 6786 18.12.2019 U-234 0,10 + 0,02 By/l

U-238 0,10 + 0,02 By/l

Paastovesi, Lone, 6787 18.12.2019 U-234 0,11 + 0,02 By/l

U-238 0,11 + 0,02 By/l

Paastovesi, KS-lahteva, 6837  4.3.2020 U-234 0,23 + 0,03 By/l

U-238 0,22 + 0,03 By/l

Paastovesi, Purkuputki, 6838  4.3.2020 U-234 0,07 + 0,01 Ba/l

U-238 0,06 + 0,01 Ba/l

Paastovesi, Latosuo, 6839 4.3.2020 U-234 0,07 £ 0,01 Ba/l

U-238 0,07 £ 0,01 Ba/l

* Referenssipaiva on se paivamaara, jolle tulos on laskettu.
Tulosten epavarmuus  Tulosten epavarmuus (2 sigmaa) ilmoittaa, ettd tulokset ovat 95 %:n to-
denndakoisyydella ilmoitettujen tulosrajojen sisalla.

Allekirjoitukset
Tarja Heikkinen
Tarkastaja

Tama tulosseloste voidaan julkaista tai kopioida vain kokonaisuudessaan. Osittaiseen kayttdon on
saatava kirjallinen lupa Sateilyturvakeskukselta. Tulokset patevat vain tutkittuihin naytteisiin.
Naytteenotto ei sisally akkreditointiin.

STUK
SATEILY.'.I'URVAKESKUS Osoite / Address | Laippatie 4, 00880 Helsinki
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Terrafame Oy, Vesipaastdjen tarkkailu 2020

Liite 7. Vesistokuormituskuvaajat 2020

Kokonaiskuormitus Latosuolta Kuusijoen kautta Oulujoen vesistoon

Luontoon laskettu vesimaara pohjoiseen (m3) [Ei purkuputkea]
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Kuva 1. Luontoon laskettu vesimaara Latosuolta Kuusijoen kautta Oulujoen vesistdon.
Ymparistokuormitus pohjoiseen, Sulfaatti (t) [Ei purkuputkea]
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Kuva 2. Sulfaatin ymparistokuormitus Latosuolta Kuusijoen kautta Oulujoen vesist6dn.
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Ympdristokuormitus pohjoiseen, Nikkeli (kg) [Ei purkuputkea]
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R Kuormitus viikossa e Kumulatiivinen kertyma | uparaja (150 kg)
Kuva 3. Nikkelin ymparistokuormitus Latosuolta Kuusijoen kautta Oulujoen vesistoon.
Ymparistokuormitus pohjoiseen, Mangaani (kg) [Ei purkuputkea]
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Kuva 4. Mangaanin ymparistokuormitus Latosuolta Kuusijoen kautta Oulujoen vesistoon.
Ymparistokuormitus pohjoiseen, Sinkki (kg) [Ei purkuputkea]
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Kuva 5. Sinkin ymparistokuormitus Latosuolta Kuusijoen kautta Oulujoen vesistéon.
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R Kuormitus viikossa == Kumulatiivinen kertyma e | Uparaja (90 kg)
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Ymparistokuormitus pohjoiseen, Natrium (t) [Ei purkuputkea]
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Kuva 6. Natriumin ymparistokuormitus Latosuolta Kuusijoen kautta Oulujoen vesistoon.
Ympdristokuormitus pohjoiseen, Kupari (kg) [Ei purkuputkea]
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Kuva 7. Kuparin ymparistokuormitus Latosuolta Kuusijoen kautta Oulujoen vesist6on.
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Kokonaiskuormitus Kortelammelta Lumijoen kautta Vuoksen vesistoon

Luontoon laskettu vesiméaara eteldin (m3)
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Kuva 8. Kortelammelta Vuoksen vesistodn johdettu vesimaara.
Ympdristékuormitus etelddn, Sulfaatti (t)
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1 Kuormitus viikossa e KUmulatiivinen kertymad el uparaja (520t)
Kuva 9. Sulfaatin ymparistokuormitus Kortelammelta Vuoksen vesistoon.
Ympdristékuormitus eteldan, Nikkeli (kg)
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Kuva 10. Nikkelin ymparistékuormitus Kortelammelta Vuoksen vesistoon.
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Ymparistokuormitus eteladn, Mangaani (kg)
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Kuva 11. Mangaanin ymparistokuormitus Kortelammelta Vuoksen vesist6on.
Ympaéristokuormitus eteldan, Sinkki (kg)
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Kuva 12. Sinkin ymparistékuormitus Kortelammelta Vuoksen vesistéon.
Ympiristokuormitus eteldan, Natrium (t)
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Kuva 13. Natriumin ymparistokuormitus Kortelammelta Vuoksen vesistéon.
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Ymparistokuormitus eteldadn, Kupari (kg)
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Kuva 14. Kuparin ymparistokuormitus Kortelammelta Vuoksen vesistoon.
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Nuasjdrveen laskettu vesimaara (m3)
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Kuva 15. Purkuputken kautta Nuasjarveen laskettu vesimaara.
Ympadristokuormitus Nuasjarveen, Sulfaatti (t)
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Kuva 16. Sulfaatin ymparistokuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen.
Ymparistokuormitus Nuasjarveen, Nikkeli (kg)
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Kuva 17. Nikkelin ymparistékuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen.
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Ymparistokuormitus Nuasjarveen, Mangaani (kg)

I Kuormitus viikossa e Kumulatiivinen kertyma = uparaja (20 000 kg)

20000

Kertymi (kg)

Kuva 18. Mangaanin ymparistékuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen.

Ymparistokuormitus Nuasjarveen, Sinkki (kg)
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Kuva 19. Sinkin ymparistékuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen.
Ympaéristokuormitus Nuasjarveen, Natrium (t)
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Kuva 20. Natriumin ymparistékuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen.
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Ymparistokuormitus Nuasjarveen, Kupari (kg)
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Kuva 21. Kuparin ymparistokuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen.
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Lampdtila, vesi
(naytteen- Fek. Fosfaatti-
Naytteenotto- ottajan Alkalini- Ammo- koliformit  |fosfori Fosfori

Naytenumero paikka Parametri mittaama) teetti Alumiini |niumtyppi | BOD7-atu [CODCr (44 °C 24 h) |(kok.) (kok.)

Pvm/

Yksikko °C mmol/l Hg/l mg/l mg/l mg 02/l |pmy/100 ml |mg/l mg/l
750-2020-00010664 Tuleva 4.3.2020 8.3 260 400 12
750-2020-00010665 Lahteva 4.3.2020 5.6 810 83 13 52 22000 0.10 0.31
750-2020-00010666 Bioroottoriallas 4.3.2020
750-2020-00030530 Tuleva 1.6.2020 14.5 13 290 690 15
750-2020-00030441 Lahteva 1.6.2020 14.2 4.2 210 76 7.8 37 6600 0.017 0.099
750-2020-00030443 Bioroottoriallas 2.6.2020 10.7
750-2020-00061664 Tuleva 10.9.2020 16.8 7.6 190 410 10
750-2020-00061665 Lahteva 10.9.2020 16.8 4.5 280 83 14 53 >100000 0.013 0.16
750-2020-00061666 Bioroottoriallas 10.9.2020 16
750-2020-00087552 Tuleva 1.12.2020 14.1 11 260 680 14
750-2020-00087553 Lahteva 1.12.2020 14.4 0.14 40000 93 4.6 65 100 0.048 0.24
750-2020-00087554 Bioroottoriallas 2.12.2020 12.1

Naytteenotto- Happi- Kiintoaine |Nitraatti- |Nitriitti- Sahkon- Vrk- Kemikaalin

Naytenumero paikka Parametri pitoisuus (GF/A) typpi typpi Rauta johtavuus [Typpi (kok.) |pH virtaama |syotto

Pvm/

Yksikko mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l mS/m mg/l m?®/vrk No unit
750-2020-00010664 Tuleva 4.3.2020 160 120 120 8.5 36
750-2020-00010665 Lahteva 4.3.2020 1.6 10 0.63 0.64 87 130 88 7.4
750-2020-00010666 Bioroottoriallas 4.3.2020 4.6
750-2020-00030530 Tuleva 1.6.2020 160 180 170 8.4 32 PAX 550 g/m3
750-2020-00030441 Lahteva 1.6.2020 5.7 4.6 0.52 0.46 90 130 86 7.3
750-2020-00030443 Bioroottoriallas 2.6.2020 <0.2

PAX 550g9/m3,

750-2020-00061664 Tuleva 10.9.2020 120 120 100 8.4 58 NaOH 1g/m3
750-2020-00061665 Lahteva 10.9.2020 7.2 7 1.1 1.5 69 130 88 7.8
750-2020-00061666 Bioroottoriallas 10.9.2020 <0.2
750-2020-00087552 Tuleva 1.12.2020 180 150 130 8.5 48 PAX 650g9/m3
750-2020-00087553 Lahteva 1.12.2020 0.8 170 <0.25 0.5 140 180 96 4.8
750-2020-00087554 Bioroottoriallas 2.12.2020 <0.2
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Terrafamen ympéristtarkkailut 2020 Virtaamat ja ohitukset | Jakso 1 Yht Luparajat Luvan mukaiset VNA 888/2006
Lupa vuosikeskiarvona mg/l % mg/l %
. . . i BOD7/ATU 90 30 70
Terrafamen saniteettipuhdistamo e i e | [coecr 125 75
Fosfori 85 3 80
Jakson ohitus 0 0 Kiintoaine 35 90
Ohitusjakso 0 0
04.03.2020 | 01.06.2020 | 10.09.2020 | 01.12.2020 Jakso 1 Vuosika.
Kasitelty m3/d 36 32 58 48 36 36
Ohitus m3/d - - - - 0 0
Vesistoon m3/d 36 32 58 48 36 36
Ammoniumtyppi
04.03.2020 | 01.06.2020 |10.09.2020 |01.12.2020 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 43 5.4 5.8 6.2 5.5 55
Lahteva kg/d 3.0 2.4 48 45 3.0 3.0
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 3.0 2.4 4.8 45 3.0 3.0
Tuleva mg/l 120 170 100 130 152 152
Lahteva mg/l 83 76 83 93 84 84
Ohitus mg/| 0 0 0 0 0 0
Vesistdon mg/l 83 76 83 93 84 84
Kasittelyteho % 31 55 17 28 44 44
Kokonaisteho % 31 55 17 28 44 44

Biologinen hapenkulutus BOD7 / ATU

04.03.2020 | 01.06.2020 | 10.09.2020 | 01.12.2020 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 9.4 9.3 11 12 11 11
Lahteva kg/d 0.47 0.25 0.81 0.22 0.36 0.36
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0.47 0.25 0.81 0.22 0.36 0.36
Tuleva mg/l 260 290 190 260 293 293
Lahteva mg/l 13 7.8 14 4.6 10 10
Ohitus mg/l 0 0 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 13 7.8 14 4.6 10 10
Kasittelyteho % 95 97 93 98 97 97
Kokonaisteho % 95 97 93 98 97 97
Fosfori, P
04.03.2020 | 01.06.2020 | 10.09.2020 | 01.12.2020 Jakso 1 Vuosika.

Tuleva kg/d 0.43 0.48 0.58 0.67 0.54 0.54
Léhteva kg/d 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Tuleva mgl/l 12 15 10 14 15 15
Lahteva mg/l 0.31 0.10 0.16 0.24 0.20 0.20
Ohitus mg/l 0 0 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 0.31 0.10 0.16 0.24 0.20 0.20
Kasittelyteho % 97 99 98 98 99 99
Kokonaisteho % 97 99 98 98 99 99
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Terrafamen ympéristtarkkailut 2020 Virtaamat ja ohitukset | Jakso 1 Yht Luparajat Luvan mukaiset VNA 888/2006
Lupa vuosikeskiarvona mg/l % mg/l %
. . . i BOD7/ATU 90 30 70
Terrafamen saniteettipuhdistamo e i e | [coecr 125 75
Fosfori 85 3 80
Jakson ohitus 0 0 Kiintoaine 35 90
Ohitusjakso 0 0
04.03.2020 | 01.06.2020 | 10.09.2020 | 01.12.2020 Jakso 1 Vuosika.
Kasitelty m3/d 36 32 58 48 36 36
Ohitus ma/d - - - - 0 0
Vesistoon m3/d 36 32 58 48 36 36
Kemiallinen hapenkulutus, CODCr
04.03.2020 | 01.06.2020 | 10.09.2020 | 01.12.2020 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 14 22 24 33 23 23
Lahteva kg/d 1.9 1.2 3.1 3.1 1.9 1.9
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 1.9 1.2 3.1 3.1 1.9 1.9
Tuleva mg/l 400 690 410 680 646 646
Lahteva mg/l 52 37 53 65 53 53
Ohitus mg/| 0 0 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 52 37 53 65 53 53
Kasittelyteho % 87 95 87 90 92 92
Kokonaisteho % 87 95 87 90 92 92

Kiintoaine GF/C

04.03.2020 | 01.06.2020 | 10.09.2020 | 01.12.2020 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 5.8 5.1 7.0 8.6 6.6 6.6
Lahteva kg/d 0.36 0.15 0.41 0.82 0.36 0.36
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0.36 0.15 0.41 0.82 0.36 0.36
Tuleva mg/l 160 160 120 180 184 184
Lahteva mg/l 10 4.6 7.0 17 9.9 9.9
Ohitus mg/l 0 0 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 10 4.6 7.0 17 9.9 9.9
Kasittelyteho % 94 97 94 91 95 95
Kokonaisteho % 94 97 94 91 95 95
Typpi, N
04.03.2020 | 01.06.2020 | 10.09.2020 | 01.12.2020 Jakso 1 Vuosika.

Tuleva kg/d 4.3 5.4 5.8 6.2 5.5 5.5
Léhteva kg/d 3.2 2.8 51 4.6 3.2 3.2
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 3.2 2.8 51 4.6 3.2 3.2
Tuleva mgl/l 120 170 100 130 152 152
Lahteva mg/l 88 86 88 96 90 90
Ohitus mg/l 0 0 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 88 86 88 96 90 90
Kasittelyteho % 27 49 12 26 41 41
Kokonaisteho % 27 49 12 26 41 41
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Terrafame Oy (ymparistotarkkailu)

Analyysitulokset
Talvivaarantie 66

88120 Tuhkakyla
FINLAND

Saniteettijatevedenpuhdistamo (lietetutkimus)

Naytenumero
Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Naytteenottoaika
Naytteenottopiste

Kuiva-aine

Kuiva-ainepitoisuus RZDRY

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

Mikroaaltohajotus RZE18
kuningasvesi

Elohopea (Hg) RZOVL
Fosfori (P) RzOVY
Kadmium (Cd) RZ0OVM
Kromi (Cr) RZ0OVG
Kupari (Cu) RZ0OWA1
Lyijy (Pb) RZOVH
Nikkeli (Ni) RzovI
Sinkki (Zn) RZ0OW6

%

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

750-2020-00081403

saniteettipuhdistamo
, liete

Liete

09.11.2020

saniteettipuhdistamo
, liete

<3

Tehty

<0,10

15000
1,3
22
180
5,0
260
770

Kiinteistd naytteista tehtavat tutkimukset

Kokonaistyppi (Kjeldahl) RZC14

mg/kg ka

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

23000

+35 840 356 7895

ask@eurofins. fi
www.eurofins.fi

Tutkimustodistus
Paivamaara
Nayte saapui
Tutkimusnro
Asiakasnro
Naytteenottaja
Projektinumero

Tutkimuksen yhteyshenkilo

AR-20-RZ-045482-01
13.11.2020
10.11.2020
EUAA56-00064485
RZ0000612

Asiakas

117311

Sami Tyrvéinen

Y-tunnus: 2752292-5

Sivu 1/2
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Tutkimustodistus AR-20-RZ-045482-01 Sivu 2/2
T PalvAmaar 1311.2020
Nayte saapui 10.11.2020

Menetelmatiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdvarmuus maadritysraja

Kuiva-aine

RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 5%(<30%) 3 Kylla SFS 3008; SFS-ISO 11465; RZ T039
1,5%(>30%) SFS-EN 15934

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

RZE18 | Mikroaaltohajotus Ei SFS-EN 16174 Rz
kuningasvesi

RZOVL | Elohopea (Hg), 25% 0.1 Kylla SFS-EN 16171 RZ T039
7439-97-6

RZ0OVY | Fosfori (P), 7723-14-0 20% 20 Ei SFS-EN 16171 Rz

RZOVM | Kadmium (Cd), 25% 0.2 Kylla SFS-EN 16171 RZ T039
7440-43-9

RZOVG | Kromi (Cr), 7440-47-3 25% 1 Kylla SFS-EN 16171 RZ T039

RZOW1 | Kupari (Cu), 7440-50-8 25% 5 Kylla SFS-EN 16171 RZ T039

RZOVH | Lyijy (Pb), 7439-92-1 25% 1 Kylla SFS-EN 16171 RZ T039

RzoVI Nikkeli (Ni), 7440-02-0 25% 2 Kylla SFS-EN 16171 RZ T039

RZOW6 | Sinkki (Zn), 7440-66-6 25% 5 Kylla SFS-EN 16171 RZ T039

Kiinteistad naytteista tehtavat tutkimukset

RZC14 | Kokonaistyppi 20 % 20 Kylla Sis. men. EF2021, perustuu mm. RZ T039
(Kjeldahl), 7727-37-9 SFS 5505:1988 , Kjeldahl
(titraus)

Laboratorio

Rz Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) (Ei akkreditoitu)
RZ T039 Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) FINAS akkr. num. SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039

Jakelu : kirjaamo.kainuu@ely-keskus.fi, kirjaamo@sotkamo.fi, anna-maija.hujakka@sotkamo.fi, auri.koivuhuhta@ely-keskus.fi,
elina.salmela@terrafame.fi, Jarkko.Korhonen@terrafame.fi, Laura-Maria.Tervonen@terrafame.fi, Mervi.Pienimaki@terrafame.fi,
paivi.nykanen@kainuu.fi, paula.malinen@kajaani.fi, Riku.Korhonen@terrafame.fi, risto.rojo@ely-keskus.fi, taina.huttunen@sotkamo.fi,
tarja.laatikainen@kajaani.fi, Veli-Matti.Hilla@terrafame.fi

ALLEKIRJOITUS

i C_\ | =
Sami Tyrvainen +358 50 434 4092
Analyysipalvelupaallikkd SamiTyrvainen@eurofins.fi

Tutkimustodistus on séhkoisesti hyvaksytty.

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

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73 +35 840 356 7895 Y-tunnus: 2752292-5

15140 Lahti ask@eurofins. fi
FINLAND www.eurofins.fi
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