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TALVIVAARAN KAIVOKSEN TARKKAILU VUONNA 2014 — YHTEENVETO

JOHDANTO

Talvivaaran kaivoksen tarkkailua toteutettiin vuonna 2014 paéivitetyn tarkkailuohjelman (Poyry,
27.6.2014) ja valvovan viranomaisen ohjeiden mukaisesti. Tarkkailu koostui vuosittain tehtavas-
ta vesi- ja ilmapaastojen tarkkailusta sekd ymparistovaikutusten ja jatejakeiden tarkkailusta.
Ymparistovaikutusten tarkkailuun kuuluivat tdana vuonna pintavesien fysikaalis-kemiallisen laadun
tarkkailu, pintavesien biologinen tarkkailu seka kalatalous-, pohjavesi- ja ilmanlaadun tarkkailu.

Vuonna 2014 louhinta ja malminkasittely olivat keskeytettyna koko vuoden ajan, mutta metalli-
tehtaan tuotanto ja bioliuotus olivat kdynnissa koko vuoden. Talvivaara Sotkamo Oy haettiin
konkurssiin 6.11.2014. Kardjaoikeus maarasi konkurssimenettelyn pesanhoitajaksi asianajaja Jari
Salmisen Asianajotoimisto JB Eversheds Oy:sta. Talvivaara Sotkamo Oy:n ymparistdvelvoitteet
siirtyivat konkurssipesélle ja tarkkailua jatkettiin padasiassa tarkkailusuunnitelman mukaisesti.
Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssi on Espoon kardjaoikeuden 1.12.2014 tekeman paatoksen
myo6ta jatkunut julkisselvityksena. Konkurssiasiamies on samana paivana maarannyt Jari Salmi-
sen julkisselvittajaksi.

Paivitetysta tarkkailusuunnitelmasta poikettiin ainoastaan leijumamittausten ja jatejakeiden mi-
neralogisen koostumuksen maéaarittamisen osalta ja ndma mittaukset jatettiin vuoden 2014 oh-
jelmasta pois valvovan viranomaisen hyvéaksynnalla. Leijumamittaukset tehddan seuraavana so-
pivana ajankohtana malmintuotannon kaynnistyttya uudelleen.

PAASTOTARKKAILU

Vesipaastojen tarkkailu

Vuoden 2014 tarkkailujaksolla kaivoksen vesipaastotarkkailu kasitti kaivoksen aluevesien, pro-
sessin ylijaddmavesien sekéd saniteettipuhdistamon veden laadun, maaran ja syntyvan kuormituk-
sen tarkkailun tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Tarkkailutulosten perusteella seurattiin ympa-
ristéluvassa annettujen lupamaaraysten toteutumista. Lisdksi vedenlaatutulosten perusteella ar-
vioitiin jalkikasittely-yksikodiden puhdistustehoja eri aineiden suhteen puhdistusyksikoille saapu-
van ja sielta lahtevan veden laadun perusteella.

Vuonna 2014 kaivosalueelta johdettiin ulos vesistdihin yhteensa noin 4,82 miljoonaa kuutiota ka-
siteltyja jatevesia, joista noin 2,74 milj. m® (noin 57 %) johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesistoon
ja noin 2,08 milj. m® (noin 43 %) eteldan Vuoksen vesistéon. Vuoden 2014 kokonaisvesimaara
oli lahes miljoona kuutiota vahemman kuin vuonna 2013.

Kaivosalueen vesien juoksutukset tapahtuivat padosin alkuvuodesta tammikuusta kesdkuun puo-
livaliin saakka. Loppuvuodesta vesistoon juoksutetut vesimaarat olivat alkuvuoteen verrattuna
vahaiset. Ymparistdlupaan perustuen vesistdéon juoksutettavan veden méaaraa saatelee Kalliojoen
virtaama. Vesistoon juoksutettavan kéasitellyn jateveden vuorokausivirtaama saa olla 10.4. -
15.6. valisella jaksolla enintdan 15 % ja muina aikoina enintdan 10 % johtamista edeltaneen Kal-
liojoen 7 vuorokauden keskivirtaamasta.

P&dosa loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesista johdettiin kayttdvedeksi tai kaanteisosmoosilaitok-
sen (RO- laitoksen) syodtevedeksi ja takaisin prosessivedeksi. Loppuneutraloinnin (Lone) yliteve-
sia ei johdettu vuonna 2014 suoraan vesistéon.

Oulujoen suuntaan johdetuista kasitellyistd vesista Karsdlammen naytepisteen kautta juoksutet-
tava vesi ylitti pH:lle asetetut raja-arvot kuudessa (6) yksittdisessd naytteessa ja helmikuussa
kuukausikeskiarvon osalta. Latosuon altaalta lahtevan veden rautapitoisuus ylitti tammi-, huhti-
ja toukokuussa raudalle asetetut raja-arvot. Kaivosalueen kasittelyalueella puhdistetuista vesista
Kuusilammen rauta-, mangaani, nikkeli- ja sulfaattipitoisuudet ylittivat helmikuussa raja- ja ta-
voitearvot. Tuolloin lammesta juoksutettiin vain sulanapitovirtaamaa. Lisaksi kiintoaineen virtaa-
mapainotteinen kuukausikeskiarvo ylittyi maaliskuussa ja mangaanin tavoitearvo tammikuussa.
Sekundaarialueen suojapumppausvesien kasittely-yksikén Torrakkopuron naytepisteen veden
pH-arvot ylittivat pH:lle asetetut arvot yhteensa 13:n yksittdisen naytteen sekd kesa-, heina,
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syys-, marras- ja joulukuun virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen osalta. Lisaksi Torrakko-
purolta mitattiin yksittdinen sinkkipitoisuuden ja kiintoaineen kuukausikeskiarvon ylitys tammi-
kuussa, seka virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvopitoisuuden ylitys nikkelin ja mangaanin
osalta elokuussa.

Vuoksen suuntaan johdetuista vesista. Kortelampi 2 tarkkailupisteella pH:lle asetettu yksittaisen
naytteen arvo ylittyi kerran 9.1. otetussa naytteessé ja kuukausikeskiarvolle asetettu raja-arvo
ylittyi tammi-, helmi-, maalis-, syys-, loka- ja marraskuussa. Kortelampi 2 lahtevan veden sink-
kipitoisuus ylitti luparajan 9.1. otetussa naytteessa ja kiintoaineen raja-arvo ylittyi tammi- ja
huhtikuun sekd mangaanin osalta tavoitearvo tammikuun kuukausikeskiarvoissa. Torvelansuolta
lahtevan veden pH arvo ylitti luparajan 29.4. otetussa naytteessa ja toukokuun kuukausikeskiar-
von osalta. Huhtikuun kuukausikeskiarvot kiintoaineen, raudan, mangaanin, nikkelin ja sinkin se-
ka toukokuun keskiarvo kiintoaineen osalta ylitti raja-arvot.

Liukoisen elohopean ja kadmiumin osalta mitatut pitoisuudet olivat paaosin alle maaritysrajan ja
aina alle valtioneuvoston asetuksen (1022/2006) liitteessad 1B méaarattyjen raja-arvojen.

Sateilyturvakeskus (STUK) analysoi Kortelampi 2, Torrakkopuron, Latosuon ja Kuusilammen
tarkkailupisteiltd lokakuussa (7.10.2014) otetuista naytteista pitkaikaisten alpha- ja beeta-
aktiivisten aineiden maarat, joiden radioaktiivisuustasot olivat niin alhaiset, ettei tarkemmille ha-
joamistuotteiden analyyseille ilmennyt tarvetta.

Kortelampi 2 lahtevasta vedestd tehdyn ekotoksisuustestin perusteella nayte ei ollut toksista ve-
sikirpuille, levélle eika valobakteereille. My6s Latosuon ja Kuusilammen patoaltaiden vesi seka
SEM2-vedenkasittely-yksikolta lahteva vesi tutkittiin eivatkd ne tehdyn ekotoksisuustestin perus-
teella olleet toksista vesikirpuille, levélle tai valobakteereille.

Kaivosalueen jalkikasittely-yksikoiltd vesistéon johdettu kuormitus oli suurimmillaan alkuvuodes-
ta tammikuussa ja kevattulva-aikaan huhti — toukokuussa, jolloin kasiteltyjen kaivosvesien juok-
sutus oli suurimmillaan. Vuoden 2014 kaivosvesien mukana alapuoliseen vesistoon kulkeutuneet
ainemaaréat olivat selvasti edellisvuotta pienemmat. Ymparistdluvassa maaratyt luparajat kuormi-
tuksen osalta alittuivat sinkkipaast6ja lukuun ottamatta. Sinkin kokonaiskuormitus 309 kg ylitti
niukasti sille asetetun luparajan 300 kg/a.

Talvivaaran jatevedenpuhdistamon toimintaa tarkkailtiin kesa- ja joulukuussa otettujen vesinayt-
teiden perusteella. Puhdistamo saavutti vuonna 2014 ympaéristdluvassa asetetut lupaehdot seka
valtioneuvoston asetuksen vaatimukset.

IImapéaastodjen tarkkailu

Ramboll Finland Oy, Ramboll Analytics toteutti Talvivaara Sotkamo Oy:n toimeksiannosta Talvi-
vaaran kaivoksen tarkkailusuunnitelman mukaiset ilmanpaastomittaukset vuoden 2014 helmi-
kuusta alkaen. Tammikuun 2014 mittaukset tehtiin Nab Labs Oy:n toimesta.

Mitattavat kohteet olivat metallien talteenoton puolelta saostuslinjan poistohtnkakaasut, neutra-
lointireaktoreiden hénkakaasut, rautasaostuksen hdnkdkaasut, nauhasuotimen hénkdkaasut ja
esineutraloinnin nauhasuotimien poistohdnkéakaasut. Kaikki kohteet mitattiin pesureiden jalkeen.
Uuden mittausohjelman mukaisesti rikkivetymittaukset ja virtaaman maaritys tehtiin neljasti
vuodessa ja metallipitoisuudet mitattiin kerran vuoden aikana. Kaikkia vuoden 2014 mittauksia ei
ollut mahdollista toteuttaa Iahinna prosessien tuotannosta tai ty6turvallisuustekijoista johtuen.

Vuonna 2014 mittaukset tehtiin neljasti vuodessa, kun vuonna 2013 mittaukset oli tehty joka
kuukausi. Vuonna 2013 mitatut parametrit olivat rikkivety ja pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS).
Rikkihiilinaytteita oli otettu tarpeen mukaan, mikali poistokaasussa oli ollut pelkistyneita rikkiyh-
disteita. Vuoden 2014 tarkkailusuunnitelman mukaiset mitattavat parametrit olivat rikkivety- ja
metallipitoisuudet. Vuonna 2013 rikkivetypitoisuudet alittivat annetun raja-arvon. Myds vuonna
2014 rikkivetypitoisuudet alittivat annetun raja-arvon lukuun ottamatta tammikuun esineutra-
loinnin nauhasuotimen mittausta. Vuonna 2014 myds raskasmetallien summapitoisuus alitti an-
netun raja-arvon.
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Kaivoksen tarkkailusuunnitelman mukaisesti mitattiin myds talteenottolaitoksen yhteydessa si-
jaitsevan lampolaitoksen kattiloiden savukaasujen hiukkas-, NOx- ja SO, -pitoisuudet kertaalleen
vuoden 2014 aikana. Kattiloiden savukaasujen hiukkas-, NOx- ja SO,-pitoisuudet alittivat raja-
arvot tuloksille maaritetyt epavarmuudet huomioiden.

YMPARISTOVAIKUTUSTEN TARKKAILU

Pintavesien fysikaalis-kemiallinen laatu

Kaivoksen prosessivesid on johdettu kasittely-yksikoéiden kautta Oulujoen ja Vuoksen suunnan
vesistdihin vuoden 2009 lopulta lahtien. Syksysta 2013 lahtien valtaosa puhdistetusta prosessi-
vedesta (LONE-ylite) on johdettu kadanteisosmoosilaitokselle. Vain pieni osa LONE-ylitteesta joh-
detaan ymparistéon, koska suurin osa puhdistetusta prosessivedesta kiertdd takaisin prosessiin.
Valtaosa ymparistdon purettavista vesista koostuu kaivosalueelle kertyneistd sade- ja valumave-
sistd, jotka kéasitelladn ennen johtamista ymparistoon.

Vuoden 2014 tarkkailun tulosten perusteella ja sulfaattipitoisuuksia tarkasteltaessa tilanne on
sailynyt ennallaan vuoteen 2013 verrattuna; sulfaattien osalta vaikutukset ulottuvat Jormasjo-
keen Oulujoen suunnalla ja Kiltuanjarveen Vuoksen suunnalla, jossa pitoisuudet ovat jo laimeita
verrattuna kaivoksen lahivesistoihin ja jaavat selvasti eliostdlle ja kalastolle haitattomalle tasolle.
Nurmijoessa on havaittu vuoden 2014 tarkkailussa luontaisesta taustapitoisuudesta poikkeavia
sulfaattipitoisuuksia naytepisteella Nurmijoki Koirakoski (ka 20,4 mg/l), kuten myd6s viime vuo-
den tarkkailussa (ka 16,4 mg/l). Sulfaattipitoisuudet voivat olla koholla myds muista syista joh-
tuen, silla mita etdédmmalle kaivosalueelta mennaan, sita todennakdisemmin pitoisuustasoja voi-
vat nostaa piste- ja hajakuormittajat.

Kerrostuneiden lahijarvien (Salminen, Kalliojarvi ja Kivijarvi) tilanteessa ei ole tapahtunut merkit-
tavia muutoksia suhteessa aikaisempiin vuosiin. Jarvet ovat edelleen pysyvasti kerrostuneita suo-
laisuusgradientin johdosta. Kerrostuneisuuden purkautuminen voisi johtaa tilanteeseen, jossa
alusveteen kertyneet suola- ja metallipitoiset vedet lahtevat liikkeelle ja voivat heikentaa alapuo-
listen vesistdjen tilaa. Suolapitoisten kaivosvesien johtaminen Oulujoen ja Vuoksen suunnan ve-
sistéihin, voi johtaa my6s Kolmisopen ja Laakajarven syvyyssuuntaisten tiheyserojen kasvami-
seen ja sita kautta vaikuttaa sekoittumisoloihin. On kuitenkin huomioitava, etta Talvivaara Sot-
kamo Oy:n sulfaattikuormituksen lupaehdot ovat tiukentuneet vuonna 2014 ja edelleen vuonna
2015 (PSAVI 52/2013/1). Lisaksi suunnitelma vesien johtamisesta purkuputkessa Nuasjarveen,
joka on tilavuudeltaan huomattavasti suurempi kuin kaivoksen lahijarvet, vahentéaisi kaivoksen
lahialueen jarviin kohdistuvia vaikutuksia.

Nikkelille asetettu ymparistdlaatunormi (22- 35 pg/l taustapitoisuus huomioon ottaen) ylittyi
vuoden 2013 tavoin Oulujoen suunnalla Harkapurossa, Salmisessa, Kalliojarvessa seka Kuusijo-
essa ja Vuoksen suunnalla Yla-Lumijarvessa seka Kivijarvessa (Kiv7). Ymparistolupapaattksessa
PSAVI 52/2013/1 on kaivoksen paastdvesien purkureiteille asetettu ns. sekoittumisvydhykkeet,
jotka ulottuvat Oulujoen suunnassa kaivosalueelta Kolmisoppeen saakka ja Vuoksen suunnalla
Kivijarveen saakka. Ympaéristolupapdatoksen mukaan nikkelin liukoinen pitoisuus vedessa saa
ylittda sekoittumisvyohykkeella paatdksessa niille asetetun ymparisténlaatunormin (33 pg/l). Se-
koittumisvydhykkeen ulkopuolella liukoisen nikkelin ympéaristélaatunormi (EQS+tausta) ylittyi
vuosikeskiarvona Talvijoessa ja Iso-Savonjarvessa. Kyseisiin vesistdihin ei johdeta vesia kaivok-
selta.

Liukoisen kadmiumin osalta ympaéristdlaatunormi 0,1- 0,8 pg/l (EQS+tausta) ylittyi vuosikeskiar-
vona vuoden 2013 tavoin Salmisen ja Kolmisopen osalta. Lisdksi kadmiumin ympaéaristélaatunormi
ylittyi vuosikeskiarvona Oulujoen suunnan osalta Kalliojarven alusveden, Hark&puron, Kuusijoen,
Tuhkajoen, Kolmisopen, Jormasjarven, Jormasjarven syvanteen véli- ja alusveden sekd Jormas-
jarvi pohjoinen vali- ja alusveden osalta. Vuoksen suunnalla kadmiumin ympaéaristélaatunormi ylit-
tyi Yla-Lumijarven ja Laakajarvi 13 alusveden osalta seka kaivospiirin ulkopuolisten jarvien osalta
Hakosen vali- ja alusveden seka Iso-Savonjarven paallys- vali- ja alusveden osalta.

Vuoden 2014 tarkkailujakson aikana juomaveden uraanipitoisuudelle Sateilyturvakeskuksen
(STUK 2012) antama 100 ug/l ja Maailman terveysjarjeston (WHO 2012) antama 30 pg/l suosi-
tus ylittyi Salmisen véli- ja alusvedessa. Edellisena vuonna kyseiset viitearvot ylittyivat myos
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Lumijarvessa ja Yla-Lumijarvessd, mutta tand vuonna todetut uraanin pitoisuudet olivat naiden
jarvien osalta laskeneet.

Pintavesien biologinen tarkkailu

Piillevien seuranta toteutettiin syyskuussa 2014 kaikkiaan seitsemalla havaintopisteella. Tutki-
muksen tarkoituksena oli selvittda Talvivaaran kaivosalueen vaikutuksia laheisten virtavesien ve-
den laatuun ja piilevayhteisoihin. Piilevat indikoivat vesistdjen ekologista tilaa, ravinteisuutta ja
orgaanista kuormitusta. Piilevayhteison sdanndéllisella seurannalla voidaan havaita mahdollisia
muutoksia vesien tilassa.

Tulosten perusteella:

- Taksonien maara nayttda hieman laskeneen. Tahan vaikuttaa jonkin verran vuosien vali-
nen vaihtelu, mutta lajimaaran pienenemiseen on todennakoéisesti vaikuttanut my®és lajis-
ton korvautuminen mm. murtovesilajeilla.

- Alueen vesistét ovat luontaisesti lievasti happamia. Luonnontilaisesta poiketen Kalliojoen,
Tuhkajoen Lumijoen ja Kivijoen yhteisdissd on runsaasti tai melko runsaasti alkalisia
(eméksisid) oloja suosivia tai vaativia lajeja.

- Kaivostoiminnan vaikutuksista kertoo my6s murtovesilajien runsas esiintyminen naytteis-
sa. Murtovesilajeja esiintyy poikkeuksellisen runsaasti Kalliojoen, Tuhkajoen, Kivijoen ja
Lumijoen naytteissa.

- Lajisto vastaa paapiirteissdan niukka-/keskiravinteista vedenlaatua, mutta mm. Kalliojo-
en ja Kivijoen naytteissa tavattiin myos runsasravinteisuutta suosivia lajeja.

- IPS-indeksin perusteella vesistdt edustavat hyvaa/erinomaista laatuluokkaa. Kalliojoessa
ja Tuhkajoessa on kuitenkin havaittu laatuluokan lievaa heikkenemista.

- TDI-indeksin arvot kuvastavat niukka-/keskiravinteisia oloja. Kalliojoessa ja Tuhkajoessa
on kuitenkin havaittu lieva heikkenevéa suuntaus.

Vuonna 2013 piilevatulosten tarkastelussa kaytettiin ensimmaisen kerran ympaéristéhallinnon
kayttamia ekologisen luokituksen indeksejé, jotka kuvaavat paikan tyyppilajistoa ja prosenttista
mallinkaltaisuutta (P6yry Oy 2014). Indeksit on kehitetty ensisijaisesti ympéaristéhallinnon tarpei-
siin liittyen EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanoon. Vuosittaisessa tarkkailussa suosit-
telemme vakiintuneiden IPS- ja TDI-indeksien kayttda, jotka korreloivat vahvasti vedenlaatuun ja
ovat helposti tulkittavia. Ekologisen luokittelun indeksien laskenta olisi kuitenkin hyva suorittaa
esimerkiksi 5-7 vuoden valein, jolloin laskennan tulosten tulkinnassa on kaytettavissa laajempi
aineisto.

Kalasto

Talvivaaran kaivoksen kalataloudelliseen tarkkailuun siséltyi vuonna 2014 kalojen siséltdmien
metallipitoisuuksien tutkimus, sdhkokoekalastukset seka kirjanpitokalastus.

Vuonna 2014 kalojen raskasmetallipitoisuuksia maaritettiin Jormasjarvesta, Laakajarvesta, Kal-
liojarvesta, Kiltuanjarvesta, Kivijarvesta ja Kolmisopista. Analysoituja raskasmetalleja olivat nik-
keli (Ni), arseeni (As), elohopea (Hg), sinkki (Zn), kupari (Cu), kadmium (Cd), lyijy (Pb), koboltti
(Co), barium (Ba) ja uraani (U). Jormasjarven ja Laakajarven naytekaloista maaritettiin myos
ika.

Joillain jarvilla osa naytekaloista sisélsi elohopeaa yli Euroopan komission asettaman sallitun elo-
hopean enimmaispitoisuuden elintarvikekayttdéon tarkoitetuissa kaloissa (EY 1881/2006, muutos
629/2008). Ymparistonlaatunormidirektiivissa (2008/105/EY) asetettu kalojen sisaltaman eloho-
peapitoisuuden raja-arvo on ylittynyt kaikkina tutkimusvuosina kaikilla tutkituilla jarvilla. Eloho-
pean ympaéristdlaatunormi on huomattavan pieni verrattuna mitattuihin elohopeapitoisuuksiin ka-
loissa (Verta ym. 2010). Tutkimusjarvien kalojen elohopeapitoisuudet ovat olleet keskimaaraisel-
I& Suomen sisavesien tasolla.

Kalojen metallipitoisuudet olivat vuoden 2014 tutkimuksessa kaiken kaikkiaan samalla tasolla
kuin aikaisempien vuosien tutkimuksissa ja keskenddn samalla tasolla eri tutkimusjarvissa. Ver-
tailuun sopivia tuloksia kaivostoimintaa edeltaneeltd ajalta oli saatavilla ainoastaan Jormasjarves-
ta. Jormasjarven kalojen metallipitoisuudet ovat olleet kaivostoiminnan aloittamisen jalkeen sa-
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malla tasolla kuin ennen kaivostoiminnan aloittamista vuonna 2008. Kalojen metallipitoisuudet
ovat pysytelleet suurimmaksi osaksi vuoden 2014 maéaritysrajojen alapuolella tai niiden lahella
kaikkina tutkimusvuosina.

Kalojen raskasmetalli- ja hivenainepitoisuuksien katsotaan olevan niin pienid, ettei niista aiheudu
ihmiselle terveydellista haittaa kalan yleisia syontisuosituksia ja niihin annettuja poikkeuksia
noudattamalla (Venaldinen 2014).

Sahkokoekalastukset toteutettiin elokuussa 2014 kahdella alalla Tuhkajoessa. Tuhkajoen ylem-
malta koealalta 5A saatiin saaliiksi taimenia sekd muutama sarki ja yksi harjus. Alemmalta koe-
alalta 5B saatiin sarkia ja taimenia sekd muutamia ahvenia, haukia ja harjuksia. Tutkituista alois-
ta ja lajeista Tuhkajoen ylemman koekalastusalan 5A taimenien populaatiokoko arvioitiin suu-
rimmaksi (17 yks./a).

Taimenia on saatu saaliiksi kummaltakin koealalta kaikkina tarkkailuvuosina vuodesta 2009 alka-
en. Vuoden 2014 saaliista laskettu taimentiheys oli tarkkailujakson 2009-2014 toiseksi suurin
ylemmalla koealalla 5A ja suurin alemmalla koealalla 5B. Taimentiheydet ovat olleet kaikkina tut-
kimusvuosina suurempia ylemmalla alueella. Taimenien joukossa on kaikkina tutkimusvuosina ol-
lut useita kesan vanhoja yksildita, joten kudun Tuhkajoen alaosilla voidaan katsoa onnistuneen.
Myds kesadnvanhaa harjusta on esiintynyt Tuhkajoen alaosalla pienin tiheyksin kesaa 2013 lukuun
ottamatta vuosittain. Sahkdkoekalastustulosten perusteella Tuhkajoen kalakannoissa ei ole ha-
vaittavissa muutoksia, joiden voitaisiin katsoa aiheutuneen kaivostoiminnasta.

Vuonna 2014 mukana oli 4 Jormasjarvella kalastanutta ja 1 Kolmisopissa kalastanut kirjanpitoka-
lastaja. Yksi Jormasjarven kirjanpitokalastajista on uusi, joten hanen ensimmainen kirjanpitoai-
neistonsa koski vuoden 2014 kalastusta. Jormasjarven kirjanpitokalastajista kaksi toimii alueella
myds ammattikalastajina.

Kirjanpitokalastajien kalastus Jormasjarvella vuonna 2014 oli suurelta osin verkkokalastusta (sil-
makoko 50-55 mm). Samoin kuin aikaisempinakin vuosina, oli Jormasjarven kuhasaalis vuonna
2014 lajikohtaisista kokonaissaaliista selkeasti suurin ja hauen toiseksi suurin. Kuhan yksikkésaa-
lis verkoilla on ollut tarkkailujakson 2008-2014 aikana 0,5-0,9 kg/pkk. Hauen yksikkdsaalis on
vaihdellut valilla 0,2-0,3 kg/pkk. Siikaa ja madetta verkoilla on saatu vain vahan.

Aikaisempien tutkimusvuosien tapaan kirjanpitokalastus Kolmisopella vuonna 2014 oli katiska-
pyyntia. Aikaisempien vuosien tapaan saatiin vuonna 2014 Kolmisopelta saaliiksi ahvenia, sarkia
ja haukia, mutta madetta ei saatu lainkaan. Koska pyydyskokukertojen maara vuonna 2014 oli
pieni, ei katiskapyynninsta laskettu yksikkdsaalista, jota olisi verrattu aiempien vuosien vastaa-
viin yksikkosaaliisiin. Kaiken kaikkiaan vuoden 2014 kirjanpitokalastajat vaikuttivat olevan
enemman huolissaan Kolmisopin kuin Jormasjéarven tilasta ja kaivoksen vaikutuksesta siihen. Osa
paikallisista pelkda Kolmisopin kalojen sisaltavan kaivostoiminnasta peraisin olevia haitallisia ai-
neita.

Kaivostoiminnan vaikutuksia ei voi havaita kirjanpitokalastuksen tulosten perusteella. Jormasjar-
ven verkkokalastusta lukuun ottamatta vahainen pyyntimaara ja muutokset kirjanpitokalastajien
maarassa vahentavat tulosten luotettavuutta ja kasvattavat sattuman vaikutusta. Jormasjarvella
muutoksia aiheuttavat lisaksi uusien kirjanpitokalastajien rekrytoiminen. Lajien yksikkosaaliit ei-
vat ole kasvaneet tai pienentyneet Jormasjarvella vuosien saatossa, vaan vaihtelut ovat vuosi-
kohtaisia.
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Pohjavedet

Vuoden 2014 pohjavesitarkkailu toteutettiin vuonna 2013 aloitetun tarkennetun seurannan mu-
kaisesti, jota laajennettiin kahdeksalla pohjavesiputkella vuoden 2014 aikana Kainuun ELY-
keskuksen paatdksen mukaisesti.

Talousvesikaivojen fysikaalis-kemiallinen laatu on pysynyt p&aosin samana kuin aikaisempien
vuosien tarkkailuissa. Tiettyjen parametrien (pH, vériluku ja sameus) osalta ylittyvat talousveden
laatuvaatimukset ja suositukset tai ne ovat koholla luontaisista pitoisuuksista, mutta pitoisuuksi-
en osalta ei ole pdédosin tullut merkittadvid muutoksia aikaisempien vuosien tarkkailuihin verrattu-
na. Variluvun ja sameuden kohoamien voivat johtua kaivon kunnosta kun taas kohteen luontaiset
maaperédolosuhteet ja geologia vaikuttavat veden happamuuteen. Tarkkailukaivoista Paavolan
kaivo sijaitsee mustaliukealueella, joka voi lisdta veden happamuutta luontaisesti.

Ammonium- ja nitriittityppipitoisuus on noussut selvasti Lampilan talousvesikaivon osalta syys-
kuussa 2014 suhteessa vuosien 2009 - 2013 tarkkailuihin, mutta pitoisuudet ovat edelleen alle
pienten yksikdiden talousvesiasetuksen (STM 401/2001) laatusuosituksen ja laatuvaatimuksen.
Vuonna 2008 Lampilan kaivosta on todettu moninkertaisia ammoniumtyppipitoisuuksia suhteessa
syyskuun 2014 pitoisuuksiin.

Talousvesikaivojen metallipitoisuuksien osalta ei ole tapahtunut merkittdvid muutoksia suhteessa
aikaisempien vuosien tarkkailuihin. Pienten yksikdiden talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen ja
laatusuosituksen raja-arvo raudalle ja mangaanille ylittyi vain Hakorannan kaivossa, jonka vesi
oli lahes hapetonta. Talousvesikaivojen vedessa todetut raudan, mangaanin, nikkelin ja uraanin
pitoisuudet ovat aikaisempien vuosien tasolla. Pitoisuudet johtuvat paikallisista geologisista olo-
suhteista. Talousvesikaivojen tarkkailussa ei havaittu kaivostoiminnan vaikutusta. Puolivalin alu-
eella koholla oleva uraanipitoisuus johtuu alueen kallioperdn Kkivilajista. Talousvesikaivojen
uraanipitoisuudet ovat alle Maailman terveysjarjeston (WHO) ohjeellisen juomaveden uraanipitoi-
suuden (30 pg/l) raja-arvon.

Maa- ja kalliopohjavesiputkista otettujen pohjavesinaytteiden fysikaalis-kemiallisessa laadussa ei
ole tapahtunut merkittadvida muutoksia suhteessa edellisen vuoden 2013 tarkkailutuloksiin. Teh-
dasalueella pohjavesi on hapanta ja veden sulfaatti-, nikkeli- ja mangaanipitoisuus ovat korkeat.
Korkein todettu sulfaattipitoisuus oli tehtaalta eteld- lounaispuolella maapohjaveden tarkkailupis-
teessa R5 ja hieman matalampina pitoisuuksina pisteissa FID28, Korte2Maa, Korte3Maa, R3 seka
tarkkailualueen itdosassa pisteessa P11.

Korkea kemiallinen hapenkulutus ja variluku todettiin uusissa tarkkailuputkissa R3 ja RO seka va-
riluvun osalta uudessa tarkkailuputkessa FIDO. My6s vanhan tarkkailuputken P11 néaytteessa to-
dettiin korkeita arvoja kemiallisen hapenkulutuksen ja véariluvun osalta (ei ole méaaritetty aikai-
semmin putken P11 osalta).

Ammoniumtypen osalta pitoisuudet olivat kohonneet vuoden 2013 tarkkailusta putken P5 osalta.
Nitriittityppi tehdasalueen tarkkailuputkessa P1 jai alle maaritysrajan, kun se vuoden 2013 tark-
kailussa ylitti talousveden laatuvaatimuksen.

Maa- ja kalliopohjavesiputkien metallipitoisuuksissa on ollut jonkin verran vaihtelua verrattuna
vuoden 2013 tarkkailuun. Korkeita tai koholla olevia pitoisuuksia todettiin mm. alumiinin, nikke-
lin, sinkin raudan, mangaanin seka kaliumin, kalsiumin ja magnesiumin osalta kuten my6s vuo-
den 2013 tarkkailussa.

Kohonneita nikkelipitoisuuksia havaittiin tehdasalueen liséksi 1. vaiheen liuotusalueen lansipuolel-
la havaintopisteessa P7 sekd selkedsti kohonneita pitoisuuksia pisteessad P8. Kipsisakka-altaan
vuotovesien vaikutus nékyy korkeana nikkelipitoisuutena pisteessa R5, Lumelan allas, ja pistees-
sa Korte3Maa, Kortelammen pato. Tarkkailuputken Korte3Maa osalta nikkelipitoisuuden jyrkka
nousu on taittunut vuoden 2014 loppua kohden. Tarkkailuputken P8 nikkelipitoisuus sen sijaan
kaksinkertaistui vuoden 2014 aikana. Kaivospiirin itareunalla pisteesta P11 otetun naytteen sa-
meus ja variluku olivat korkeat, mika viittaa naytteen sisaltamaan kiintoainekseen. Kiintoainee-
seen sitoutunut luontainen nikkeli nostaa nikkelin kokonaispitoisuutta. On epatodennéakdista, etta
pohjaveden korkea nikkelipitoisuus johtuisi kaivostoiminnasta.
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Edellisvuoteen ndhden kalsium- ja magnesiumpitoisuudet ovat nousseet selvasti pisteissa Kor-
te2Maa seka Korte3Maa, joissa vesi oli nain ollen muuttunut myés selkeasti kovemmaksi.

Uuden tarkkailuputken R5 vesindytteessa todettiin korkeita tai koholla olevia pitoisuuksia alumii-
nia, sinkkia, mangaania, arseenia, kobolttia, kuparia, kalsiumia, kaliumia sekd magnesiumia. Ko-
honneet pitoisuudet johtuvat kipsisakka-altaan vuodon aikana maaperdadn joutuneesta happa-
masta ja metallipitoisesta vedestd. Vuodon vaikutus nakyy veden happamuutena naytepisteissa
R5 ja R3.

Uraanipitoisuudet ovat pysyneet vuoden 2013 tasolla. Kaikki todetut pitoisuudet olivat alle Maa-
ilman terveysjarjeston (WHO) ohjeellisen juomaveden uraanipitoisuuden (30 pg/l) raja-arvon.

Pohjaveden pinnan korkeuksissa ei ole tapahtunut merkittdvia muutoksia. Suurimmat pinnankor-
keuden vaihtelut olivat putkessa P6. Pohjavesi on syvimmilladn maan pinnasta pohjavesiputkien
P1 ja P6 alueella, joissa pohjaveden pinta oli noin 5-6,7 m syvyydella maan pinnasta.

Ilman laatu

Talvivaaran kaivoksen polylaskeumaa tarkkailtiin vuonna 2014 yhteensa 14 tarkkailupisteesta
kaivoksen alueella sekd sen ymparistdssa. Kiintoaineslaskeumat olivat padosin samaa tasoa tai
hieman korkeammat kuin edellisvuonna. Keskimé&araisia kiintoainesmaaria nostaa kesaajan huo-
mattavasti suuremmat lukemat, mitka johtuvat suuresta maarasta orgaanista ainesta. Jokaisella
pisteelld suurin osa kiintoaineslaskeumasta oli orgaanista, mikd nakyi etenkin kesalla analyyseis-
sa suurena hehkutushavion maarana. Kaivostoimintoihin viittaavan epdorgaanisen laskeuman
maara oli jokaisella pisteella erittdin pieni eika selvia eroja ollut havaittavissa kaivoksen ja ympa-
riston kerdimien keskiméaaraisissa laskeumissa. Epdorgaanisen laskeuman maarad on laskenut
kaivosalueen pisteilla vuosien 2009-2010 jalkeen, mikéd johtuu todennakdisimmin kaivosalueella
tehdyista polynhallintatoimenpiteista seka siita, ettd louhinta ja malminkasittely ovat olleet kes-
keytettynd marraskuusta 2013 lahtien ja sitd ennen vuoden 2012 syyskuusta toukokuuhun 2013.
Suurin epaorgaanisen aineksen keskimaardinen laskeuma havaittiinkin vuosien 2010-2013 ta-
paan kaivoksen ympariston Tuhkakylan koulun pisteellda 9, mika johtuu todennéakdisesti liiken-
teesta.

Metallilaskeumat ovat pienentyneet koko tarkkailualueella viime vuosina eikd vuoden 2014 tark-
kailu osoittanut muutoksia. Myds ero toimintoja lahella olevien kaivosalueen keraimien ja kaivos-
alueen ymparistdon kerdimien metallilaskeumissa on pienentynyt. Suurimmat erot oli havaittavis-
sa liuotusalueen pisteessa 12 seka osittain tehdasalueen pisteessa 1, joissa havaittiin hieman
muita tarkkailupisteitd suurempia keskimaaraisia laskeumia nikkelin, sinkin ja raudan osalta.

Rikkipitoisuuksien vuodesta 2011 jatkuneesta laskusta huolimatta Valtioneuvoston paatdksen
480/1996 mukainen Suomen metsatalousmaille rikkilaskeumalle asetettu pitkdnajan keskimaa-
rainen tavoitearvo 0,3 g/m?®/v ylittyi kesalla kaikissa tarkkailupisteissa ja kevaalla seka syksylla
padosassa pisteista. Talviaikana tavoitearvo ylittyi ainoastaan joulukuussa kaivosalueen pisteissa
1 ja 12. Kesaaikana korkeimmat pitoisuudet havaittiin kuitenkin kaivosalueen ympariston pisteilta
4, 5 ja 7, jotka sijaitsevat noin 5-7 kilometria kaivosalueelta koilliseen.

Vuoden 2014 laskeumatarkkailun tulosten perusteella kaivoksen toiminnan aiheuttamat vaiku-
tukset kaivosalueen seka sen ympariston laskeumassa ja sen laadussa ovat viimevuosina vahen-
tyneet selvasti johtuen todennakdisimmin pdlyhallintatoimenpiteista seka kaivoksen louhinta- ja
malminkasittelytoiminnan keskeytymisesta. Tarkkailua ehdotetaan jatkettavan nykyisen tarkkai-
lusuunnitelman mukaisesti.
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Melu

Bioliuotuskasojen melumallinnus on tehty tarkkailuohjelmasta annetun hyvaksymispaattksen
maarayksen 3 mukaisesti muun kuin Ramboll Finland Oy:n toimesta.

Talvivaara Sotkamo Oy:n toimeksiannosta Poyry Finland Oy mallinsi Talvivaaran kaivoksen mer-
kittavimmat meluldhteet levidmislaskelmaksi. Mallinnusta edeltavat aanilahdemittaukset suoritet-
tiin kaivoksella kahtena eri ajankohtana vuonna 2012 ja uudelleen vuonna 2014.

Mallinnusten vertailutulosten mukaan pisteessad 3 "Sorsala” kaivokselta kantautuva melu ei ylita
annettuja ymparistdluvan melun raja-arvoja, vaikka melu olisikin kapeakaistaista. Muiden immis-
siokohteiden osalta ei pystytd sanomaan sitd, alittaako vai ylittaaké tulos annetut ydajan raja-
arvot.

Poyry Finland Oy:n laatima raportti on taman vuosiyhteenvedon liitteena.

JATEJAKEIDEN TARKKAILU

Talvivaaran kaivoksen jatejakeiden tarkkailua on tehty vuonna 2014 neljan kuukauden kokooma-
naytteistd hyvaksytyn tarkkailuohjelman mukaisesti. Naytteistd on tutkittu kokonaispitoisuuksia
seka liukoisuuksia. Tarkkailuohjelman mukaisesti liukoisuudet tutkitaan kaksivaiheisella ravistelu-
testilla. Loppuneutraloinnin sakeuttimen alitteesta (646) seka raudan sakeuttimen alitteesta
(645) otetuille naytteille tehtiin tarkkailuohjelmasta poiketen yksivaiheiset ravistelukokeet, silla
naytteet eivat soveltuneet testattavaksi kaksivaiheisella ravistelutestilla.

Taman tarkkailuraportin kirjoittamisen aikana yksityiskohtaisempia tietoja aiempien vuosien jate-
jakeiden naytematriisista ja ravistelutestien toteutuksesta ei ollut saatavilla. Nain ollen on mah-
dollista, etta vuoden 2014 naytteet ja aiempien vuosien naytteet poikkeavat toisistaan niiden al-
kuperéisen vesipitoisuuden osalta, jolloin vuoden 2014 tulokset eivat valttaméatta ole vertailukel-
poisia aiempien vuosien naytetulosten kanssa. Taman vuoksi ravistelutestin liukoisuustulosten
tulkintaan liittyy epdvarmuuksia, jotka tulee huomioida vertailussa aiempien vuosien tuloksiin

Loppuneutraloinnin sakeuttimen alitteessa (646) nikkelin pitoisuudet nousivat vuoden ai-
kana ollen jonkin verran edellisvuosia korkeampia. Nikkelin pitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen
ylemman ohjearvon, syys-joulukuun naytteessa ylittyi myds vaarallisen jatteen raja-arvo. Man-
gaanin, kalsiumin, rikin ja uraanin pitoisuudet olivat syys-joulukuun naytteessa aiempaa korke-
ampia. Arseenin, kadmiumin, kuparin, koboltin ja kromin kokonaispitoisuudet olivat edellisvuosi-
en tasolla ja alittivat paaosin PIMA-asetuksen kynnysarvot. Orgaanisen hiilen kokonaisméaara
(TOC) oli edellisvuosien tapaan alhainen. Hehkutushavio oli samalla ja pH korkeammalla tasolla
kuin edellisvuosina.

Arseenin, bariumin, kadmiumin, kromin, kuparin, molybdeenin, nikkelin, lyijyn, antimonin, sinkin
ja elohopean liukoisuudet olivat edellisvuosien tapaan alhaisia ja alittivat pysyvan jatteen kaato-
paikkakelpoisuuskriteerit. Koboltin, tinan, vanadiinin ja uraanin liukoisuudet olivat pienia. Kloridin
liukoisuudet ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Sulfaatin liu-
koisuudet ylittivat kahdessa naytteessd tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin.
Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet alittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuus-
kriteerin ja olivat pdaosin alhaisempia kuin edellisvuosina. Liuenneiden aineiden kokonaismaarat
olivat samalla tasolla kuin vuosina 2012—-2013 ja alittivat tavanomaisen jatteen kaatopaikkakel-
poisuuskriteerin.

Raudan sakeuttimen alitteessa (645) nikkelin pitoisuudet olivat edellisvuoteen verrattuna
koholla ja ylittivat ylemman ohjearvon. Touko-elokuun naytteessa nikkelin pitoisuus ylitti vaaral-
lisen jatteen raja-arvon. Kalsiumin, rikin ja uraanin pitoisuuksissa oli vaihtelua. Mangaanin ja ko-
boltin pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin aiempina vuosina. Arseenin, kadmiumin, kuparin,
kromin ja sinkin pitoisuudet alittivat tutkituissa naytteissd kynnysarvot. Hehkutushaviot ylittivat
vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. TOC:n arvot alittivat analyysin méaéaritysrajan.
pH-arvot olivat edellisvuosiin verrattuna alhaisempia.
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Nikkelin liukoisuudet kohosivat huomattavasti vuoden aikana ollen korkeampia kuin aikaisemmin.
Touko-elokuun ja syys-joulukuun naytteissa nikkelin liukoisuudet ylittivat vaarallisen jatteen kaa-
topaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Myds sinkin liukoisuudet nousivat vuoden aikana. Uraa-
nin liukoisuus oli syys-joulukuun naytteessad korkeampi kuin aikaisemmin. Arseenin, bariumin,
kadmiumin, kromin, kuparin, molybdeenin, lyijyn, antimonin ja elohopean liukoisuudet olivat
vuosien 2010-2013 tasolla ja alittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Koboltin
liukoisuudet olivat syys-joulukuun naytetta lukuun ottamatta alhaisia ja edellisvuosien tasolla. Ti-
nan, vanadiinin, seleenin ja kloridin liukoisuudet olivat alhaisia. Fluoridin liukoisuus nousi vuoden
aikana. Sulfaatin liukoisuudet ylittivat kaikissa naytteissa vaarallisen jatteen kaatopaikan kaato-
paikkakelpoisuuskriteerin. DOC:n pitoisuudet olivat edellisvuosia alhaisempia ja alittivat pysyvan
jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. TDS nousi vuoden aikana ja ylitti touko-
elokuun ja syys-joulukuun naytteissa vaarallisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskri-
teerin.

Esineutralointisakassa (653) kadmiumin pitoisuus nousi vuoden aikana ylittden kaikissa tutki-
tuissa naytteissa vaarallisen jatteen raja-arvon. Myds kuparin ja sinkin pitoisuudet nousivat vuo-
den aikana. Sinkin osalta kaikissa naytteissa ylittyi vaarallisen jatteen raja-arvo. Kalsiumpitoi-
suudet laskivat vuoden loppua kohden ja olivat alhaisempia kuin aiempina vuosina. Nikkelipitoi-
suudet olivat samalla tasolla kuin vuosina 2011-2013 ja ylittivat kaikissa tutkituissa naytteissa
ylemman ohjearvon. Rikin, uraanin, koboltin, kromin ja arseenin pitoisuudet olivat samalla tasolla
kuin aiempina vuosina. Syys-joulukuun naytteesséd hehkutushéavié oli vuosien 2012—-2013 tasolla,
muissa naytteissa hehkutushaviét olivat koholla. TOC oli pieni ja pH-arvot olivat samalla tasolla
kuin vuonna 2013. Esineutralointisakan haponneutralointikapasiteetti oli vuoden 2013 tapaan
heikko.

Kadmiumin liukoisuudet ylittivat vaarallisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerin,
touko-elokuun naytteessa liukoisuus oli korkeampi kuin muissa naytteissa. Nikkelin ja sinkin liu-
koisuudet olivat edellisvuosien tasolla ja ylittivat vaarallisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakel-
poisuuskriteerin. Seleenin liukoisuudet kohosivat vuoden aikana; touko-elokuun naytteessa liu-
koisuus ylitti pysyvan jatteen ja syys-joulukuun naytteessa tavanomaisen jatteen kaatopaikka-
kelpoisuuskriteerin. Arseenin, bariumin, kromin, kuparin, molybdeenin, lyijyn, antimonin, eloho-
pean, kloridin, fluoridin ja DOC:n liukoisuudet alittivat pysyvan jatteen kaatopaikan kaatopaikka-
kelpoisuuskriteerit. Koboltin, tinan, vanadiinin ja uraanin liukoisuudet olivat edellisvuosien tasol-
la. Sulfaatin liukoisuudet ylittivat tavanomaisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskritee-
rit. TDS oli samalla tasolla kuin edellisvuosina ja kaikissa tutkituissa naytteissa ylittyi tavanomai-
sen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri.

JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

Vuoden 2014 tarkkailujakson aikana ei havaittu suuria muutoksia verrattuna edelliseen tarkkailu-
vuoteen. Kaivostoiminnan vaikutukset ovat edelleen ndhtavissa kaivoksen ymparistdssa, mutta
suurta muutosta edellisiin vuosiin ei ole havaittavissa.

Tarkkailua esitetddn jatkettavan p&aasiassa nykyisen tarkkailuohjelman mukaisesti lukuun otta-
matta seuraavia muutosehdotuksia;

Pintavesien laadun tarkkailu

Tarkkailuohjelman mukaan kenttdmittaukset (lampétila, sahkdénjohtavuus, pH, redox-potentiaali
ja happipitoisuus) tehddan toistaiseksi maaliskuussa ja touko-syyskuussa kerran kuukaudessa
vesinaytteenoton yhteydessa kerrostuneisuuden kehityksen seuraamiseksi Kalliojarvessa (Kall),
Kolmisopessa (Koll) ja Kivijarvessa (Kiv7).

Ehdotamme, ettd kenttdmittauksia voisi laajentaa tehtavaksi vesinaytteenoton yhteydessa myos
Jormasjarven, Laakajarven ja Kiltuanjarven syvanteisiin, jotta kyseisten jarvien kerrostuneisuus-
olosuhteita voidaan tarkkailla.

Pintavesien biologinen tarkkailu

Vuonna 2013 piilevatulosten tarkastelussa kaytettiin ensimmaisen kerran ympaéristéhallinnon
kayttamia ekologisen luokituksen indekseja, jotka kuvaavat paikan tyyppilajistoa ja prosenttista
mallinkaltaisuutta (P6yry Oy 2014). Indeksit on kehitetty ensisijaisesti ympéaristdhallinnon tarpei-
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siin liittyen EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanoon. Vuosittaisessa tarkkailussa suosit-
telemme vakiintuneiden IPS- ja TDI-indeksien kéayttda, jotka korreloivat vahvasti vedenlaatuun ja
ovat helposti tulkittavia. Ekologisen luokittelun indeksien laskenta olisi kuitenkin hyva suorittaa
esimerkiksi 5-7 vuoden valein, jolloin laskennan tulosten tulkinnassa on kaytettavissa laajempi
aineisto.

Lisaksi tarkkailusuunnitelmassa yhdeksi piilevanaytteenottopaikaksi on merkitty piste "Kivijoki 4”.
Kyseisessa pisteessa joen pohja on pehmeéaa eiké sielta 16ydy sopivia kivid. Viime vuonna nayt-
teenottopaikkana on ollut Kivijoen Kivikoski. Endotamme, ettd tarkkailusuunnitelmaa muutetaan
talta osin siten ettd piilevanaytteet otetaan jatkossakin soveltuvammasta Kivikosken pisteesta.
Vuonna 2015 tarkkailuohjelmassa on seké piileva- etta pohjaeldainnaytteenotto, jotka suunnitel-
man mukaan otetaan samasta pisteesta. Ehdotamme, ettd naytteenottopaikkaa muutetaan mo-
lempien osalta Kivikoskelle my&s jatkossa.

Vesipaastojen tarkkailu:

Tarkkailusuunnitelman mukaisesti paastovesista tulee tutkia kerran vuodessa uraanin hajoamis-
tuotteet Ra-226, Ra-228, Po-210, Pb-210 ja radon. Tarkkailusuunnitelmaa ehdotetaan muutetta-
van siten, ettd paastovesinaytteistd maaritetdadn ensin alfa- ja beeta-aktiivisten aineiden yhteis-
maarat. Mikali naiden pitoisuudet ylittavat 0,1-0,2 Bg/l, naytteista maaritetdan myos uraanin ty-
tarnuklidien pitoisuudet.

Jatejakeiden tarkkailu

Tarkkailusuunnitelman mukaisesti kipsisakka-altaalle sijoitettavista jatejakeista eli loppuneutra-
loinnin sakeuttimen alitteesta (646) ja raudan sakeuttimen alitteesta (645) maaritetddn kerran
vuodessa radon. Radonia ei kuitenkaan maaritetd kiinteista naytteista, minka vuoksi se esitetaan
jatettavan tarkkailuohjelmasta pois.

Muilta osin tarkkailusuunnitelmaan ei tassa vaiheessa esitetd muutoksia ja jatejakeiden tarkkai-
lua esitetaan jatkettavan nykyisen tarkkailuohjelman mukaisesti neljan kuukauden kokoomanayt-
teista. Kaivoksella selvitetaan mahdollisuuksia kehittdad naytteenottokaytantéja siten, etta vertai-
lukelpoisuus jatkossa ja/tai aiempien vuosien naytteiden kanssa voidaan varmistaa. N&in voidaan
vahentdd naytematriisista aiheutuvia epadvarmuuksia. Lisdksi vuoden 2015 aikana tutkitaan jate-
jakeiden tarkkailun tarkoituksenmukaisuus ja tehdadn muutosehdotukset taman perusteella.
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