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Johdanto

Pahtavaaran kaivos on Sodankylan Pahtavaarassa sijaitseva kultakaivos, jonka 16ysi Geologian
tutkimuskeskus vuonna 1985. Vuonna 1996 Terra Mining Oy aloitti Pahtavaarassa
kaivostoiminnan ja jatkoi sita aina vuoteen 2000 saakka. Vuonna 2003 kaivos siirtyi uudelle
omistajalle Scan-Mining Oy:lle, joka harjoitti kaivoistoimintaa vuoden 2007 loppuun asti.
Huhtikuussa 2008 Pahtavaaran kaivos siirtyi Lappland Goldminers Oy:n omistukseen. Lappland
Goldminers Oy harjoitti kaivostoimintaa vuoden 2014 toukokuuhun ja 14.5.2014 kaivoksen
toiminta ajettiin alas. Syyskuussa 2016 Pahtavaaran kaivos siirtyi Rupert Finland Oy:n
omistukseen, minka jalkeen kaivostoiminta on edelleen ollut keskeytyksissa.

Raportissa on esitetty Pahtavaaran kaivoksen kayttotarkkailun vuosiyhteenveto vuodelta 2023.
1.1. Pahtavaaran kaivoksen lupatilanne

Pahtavaaran kaivoksella on voimassa oleva ymparistdlupa seka vesilain mukainen lupa (PSY-
2003-Y-194), joka tuli lainvoimaiseksi korkeimman hallinto-oikeuden paatodkselld (1480/1/08).
Ymparistéluvan ja vesilain mukaisen luvan lisaksi Pahtavaaran kaivoksella on useita toiminnan
tai tarkkailun muutoksiin liittyvia erillisia paatoksia.

Voimassa olevat lupapaatokset:

- Pahtavaaran kaivosta koskevan ymparistdlupapaatoksen muuttaminen rikastushiekka-
altaan korottamisen osalta ja toiminnanaloittamislupa (PSAVI/141/04.08/2010).

- Pahtavaaran kaivoksen Lansimalmion ymparistdlupa (PSAVI/99/04.08/2012).

- Pahtavaaran kaivoksen ymparistdluvan ja vesilain  mukaisen luvan 68/06/01
lupamaardyksen 2 muuttaminen (PSAVI/39/04.08/2013), tullut voimaan KHO:n
paatoksella (1227/1/16)

- llmoitus koeluonteisesta toiminnasta koskien Pahtavaaran kaivoksen rikastushiekka-
alueen luonnonmukaista sulkemistapaa (PSAVI/6646/2019)

- Pahtavaaran kaivoksen ymparistoluvan muuttaminen kaivoksen sulkemissuunnitelman
sekd sitd koskevan vakuuden osalta (PSAVI/1850/2020)

- llmoitus koeluontaisen toiminnan jatkamisesta koskien Pahtavaaran kaivoksen
rikastushiekka-alueen luonnonmukaista sulkemistapaa (PSAVI/8759/2021)

Kaivoksen toiminnalle laadittu ymparistovaikutusten tarkkailuohjelma on hyvaksytty 9.10.2008
(LAP-2008-y-86-111). Hyvaksynnan jalkeen tarkkailuohjelmaa on paivitetty seuraavasti:

- 13.4.2010, Paivitetty vastaamaan KHO paatdsta 1480/1708

- 10.5.2012, Taydennetty sivukivialueen 2 pintavalutuskentan tarkkailu (Psy-2008-y-185)

- 14.7.2014, Taydennetty pato 3 paastotarkkailua (PSAVI/99/04.08/2012)

- 20.1.2014, Tarkkailuohjelman kevennys toiminnan keskeytyessa (LAPELY/65/07.00/2010)

- 24.9.2019, Tarkkailuohjelman kevennys toiminnan keskeytyksen jalkeen
(LAPELY/3366/2015)
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2. Kayttotarkkailu

2.1. Patotarkkailu

Kaivoksen toiminnan ollessa keskeytettyna patoallas- ja aluevalvontaa suoritetaan kolme kertaa
viikossa. Poikkeustilanteissa (mm. rankkasateet, jaatyminen, veden pumppauksen ollessa paalla
yllapito- tai huoltosyista, kevattulva/sulaminen) valvontaa suoritetaan kerran paivassa.

2.2. Kaivos- ja rikastamovesien kayttotarkkailu

Kaivoksen toiminnan ollessa keskeytettyna kaivosalueelta lahtevien vesien maaraa ja
mittapatojen vedenpinnan korkeutta mitataan kolme kertaa viikossa patotarkkailun yhteydessa
ja tarvittaessa useammin.

2.3. Saniteettijatevesien puhdistamon kayttétarkkailu

Pahtavaaran kaivoksen saniteettijateveden puhdistamoa hoitaa kaivoksen oma henkildsto.
Henkildstd pitaa puhdistamon toiminnasta ja hoidosta kayttopaivakirjaa, johon merkitaan tiedot
syotetyista kemikaaleista, kasitellyista vesimaarista ja tehdyista huoltotdista.

2.4. llmapaastojen kayttotarkkailu

Alueen yleisvalvontaa seka rikastushiekka-altaan valvontaa suoritetaan kolme kertaa viikossa.
Kaivoksen toiminnan ollessa keskeytettyna, liikenteen aiheuttama polyaminen on vahaista.
Rikastushiekka-altaan osalta polyamista seurataan ja tarpeen vaatiessa ryhdytaan
korjaustoimenpiteisiin (esim. kosteana pito). Rikastushiekka-altaan kasvituksen
(koetoimintalupa PSAVI/6646/2019) jalkeen altailla ei ole havaittu pdlydamista. Yhtié on asentanut
omaehtoisena tarkkailuna kaksi polylaskeumakerainta rikastushiekka-altaan ymparistoon
vuonna 2022. Laskeumakeraimia tarkkaillaan kuukausittain.

3. Toiminta Pahtavaaran kaivoksella vuonna 2023

Vuonna 2023 Pahtavaaran kaivos ja rikastamo ovat olleet edelleen yllapitotilassa. Yllapitotyot
sisaltavat muun muassa maanalaisen kaivoksen pumppauksen huollon ja yllapidon seka alueen
tieverkoston ja rakennuksien kunnossapitoa. Maanalaisen kaivoksen kuivatusvesia pumpattiin
vuoden 2023 aikana noin 406 427m3.

Vuonna 2023 yllapitotoimintoihin tarvittava raakavesi pumpattiin Soasjoesta ja vuoden aikana
sitd pumpattiin kayttdéon yhteensa noin 1051 m3. Vuonna 2023 vettd selkeytysaltaasta padon 3
kautta pintavalutuskentalle johdettiin noin 992 567 m3.

Kairanaytteiden kasittelyn muuton jalkeen Sodankylan kylalla sijaitseviin tiloihin vuoden 2023
alussa Pahtavaarassa jatkoi tydskentelya 5 henkiléa huolto- ja kunnossapitotehtavissa.
Maaliskuussa 2023 aloitettiin maanalaisen kaivoksen purkamistyot. Purkamistyot jatkuvat viela
vuonna 2024.
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Patotarkastuksia suoritettiin 3 kertaa viikossa. Alla on esitetty rikastushiekka-altaan ja
selkeytysaltaan valisen padon (kuva 2) seka selkeytysaltaan ja pintavalutuskentan valisen padon
(kuva 3) pinnankorkeudet vuodesta 2020 (vuoden 2021 tiedot puuttuvat). Pahtavaaran kaivoksen
rikastushiekka-alueen patojen vuositarkastusraportti 2024 on liitteena 1.

Pato 2 (rikastushiekka-allas - selkeytys-allas)

—e—Rikastushiekka-altaan veden korkeus (m) Normaali ylavesi (HW) —Maksimi ylavesi (hata-HW)
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Kuva 1. Padon 2, rikastushiekka-altaan ja selkeytysaltaan vdélisen padon pinnankorkeudet) 2020-2023.

Pato 3 (selkeytys-allas - pintavalutuskenttd)
—e—2-altaan (N60) vedenkorkeus (m) Normaali ylavesi (HW) —Maksimi yldvesi (hata-HW)
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Kuva 2. Padon 3, selkeytysaltaan ja pintavalutuskentén vélisen padon pinnankorkeudet 2020-2023.
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3.1. Ympaéristopoikkeamat

Vuonna 2023 Pahtavaaran kaivosalueelta tehtiin yksi ymparistopoikkeamailmoitus ja kolme
ymparistohavaintoa.

Toukokuussa Metsahallitus ilmoitti tekevansa harvennuskohteen Pahtavaaran sivukivialueen 2
etelapuolella. Alueella oli tehty kesalla 2022 ja 2023 luontokartoituksia ja |oydetty rauhoitettua
Neidonkenka -lajia runsaasti. Lajihavaintoja ei ollut viela yleisesti kaytossa olevassa lajifi -
tietokannassa, joten havaintotiedot eivat olleet Metsahallituksen kaytossa. Metsahallitusta
tiedotettiin asiasta ja ilmoittivat ottavansa tiedot huomioon harvennuskohteita suunnitellessaan.

Kesakuussa Pahtavaaran moreeniselvityksen perusteella tutkittavien alueiden reittien
merkkauksessa kairakoneille [oydettiin Neidonkenka (rauhoitettu laji) suunnitellun kairapisteen
vieresta. Ennen kuin alue on kartoitettu, alue jatettiin toistaiseksi tutkimatta.

Elokuussa havaittiin kuollut poro rikastushiekka-alueella. Asiasta ilmoitettiin poroisannalle. Poron
kuolema ei liittynyt kaivoksen toimintaan tai kaivosalueeseen.

Syyskuussa Pahtavaaran kenttakierroksella havaittiin rikastamon takaa kenttaalueen reunalta
maassa roskia. Tarkemman tarkastelun jalkeen naytti silta, etta jatteitd on haudattu murskeen
sekaan. Kyseinen kenttaalue on tehty edellisten kaivoksen toimijoiden toimesta, joten jatteiden
hautaaminen on tapahtunut kaivoksen tuotannon aikaan Rupertia edeltaneiden yhtididen
toimesta. Jatteita pilkotti kentan murskealueen luiskasta useasta kohtaa; puuta, muovia,
metallia, letkuja, tyhjia maalipurkkeja jne. Yksittaisia jatteita oli levinnyt myos metsan puolelle
alueen reunalta. Osa alueen ulkopuolelle kulkeutuneista jatteista oli jo peittynyt paalle tulleen
kasvillisuuden alle, joten jatteiden hautaamisesta lienee jo aikaa. Maan ollessa jo roudassa,
alueelle tilattiin tarkemmat maaperan pilaantuneisuuden tutkimukset kesalle 2024. Alue ja sen
laajuus tutkitaan tarkemmin kesalla 2024, minka jalkeen suunnitellaan tarvittavat korjaavat
toimenpiteet.

3.2. Jatehuolto

Pahtavaaran kaivoksella yllapitotoiminnasta syntyvat jatteet erilliskerataan ja toimitetaan
asianmukaiseen kasittelyyn kaivoksen ulkopuolelle. Vuonna 2023 kaivoksella ei syntynyt
vaarallisia jatteita.

Vuonna 2023 Pahtavaaran kaivoksella syntyi noin 107,7 tonnia vaarattomia jatteita. Jatteista noin
759 tonnia syntyi maanlaisen kaivoksen purkutoista ja noin 57 tonnia vanhan
kairasydannaytteiden varastokentan siivouksesta ja yleisesta siivouksesta puujatetta noin 7,3
tonnia ja paperijatetta noin 0,08 tonnia. Polttokelpoista jatetta syntyi noin 4 tonnia,
sakokaivolietetta noin 10 tonnia ja kairasydannaytteiden sahauksesta lietetta noin 4,8 tonnia.

Vanhalla kairasydannaytteiden varastokentalla tehdyssa kasittelytestissa kasiteltiin kaksi noin 85
m3* kasaa, jotka sisalsivat kairasydannaytteitd, puuta ja muovia. Kasoista saatiin eroteltua
puujatetta noin 4,2 tonnia ja lajittelematonta polttokelpoista jatetta noin 1,5 tonnia.



Q RUPERT > RUP-TSX Toivonniementie 1
v RESOURCES > rupertresources.com 99600 Sodankyla

3.3. Rikastushiekka-altaan koetoiminta

Vuonna 2018 Pahtavaaran kaivoksella kaynnistettiin tutkimusprojekti rikastushiekka-altaan
vaihtoehtoisen, luonnonmukaisen sulkemisen kustannusten ja vaikutusten selvittamiseksi.
Rikastushiekasta tehtiin viljavuusanalyysi, jonka perusteella alueelle kylvettiin koeruutuja eri
siemen- ja lannoiteseoksilla. Vuonna 2019 rikastushiekka-allas lannoitettiin ja kylvettiin
siemenseoksella, mika sisalsi kauraa, timoteita ja nurmiapilaseosta. Vuonna 2020 alueelle tehtiin
syyskylvo ja vuonna 2021 taydennyskylvo ja -lannoitus. Vuonna 2022 rikastushiekka-alueelle ei
tehty kylvoja eika taydennyslannoituksia. Vuonna 2023 rikastushiekka-altaan syyskylvd noin 10
hehtaarin alueelle apilanurmi-siemenseoksella rikastushiekka-alueen keskiosaan. Vuonna 2024
rikastushiekka-alueen taydennyskylvéa jatketaan kevaalla noin 5 ha verran rikastushiekka-
alueen eteldosaan ja taydennyskylvdalueet lannoitetaan Yaramila Y3 lannoitteella.

Rikastushiekka-altaan kylvon lisaksi vuonna 2019 rikastushiekka-altaan lansireunaan on
asennettu kolme lysimetria, joiden tarkoituksen on testata eri peittorakennevaihtoehtoja.
Vuonna 2021 lysimetrit korvattiin uusilla, silla vuonna 2019 asennetut lysimetrit olivat
rikkoutuneet, eikd niista saatu suunniteltuja vesinaytteita kerattyd. Saman vuoden syksyna
huomattiin, etta uusien lysimetrien asennuksen yhteydessa lysimetreihin oli mennyt keskenaan
eri kerrospaksuus rikastushiekkaa. Lysimetrien rakennekerrokset muutettiin vuonna 2022
kesakuussa vastaamaan toisiaan, jotta lysimetrien tulokset olisivat vertailukelpoisia keskenaan ja
samalla lysimetrien pinta kylvettiin. Vuonna 2023 lysimetreista saatiin ensimmaiset vesinaytteet.

Rikastushiekka-altaan kasvustoa seurataan vuosittain kasvillisuustutkimuksella. Lisaksi alueella
kasvavasta heinasta tehdaan vuosittain rehuanalyysi seka metallimaaritykset.
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Pahtavaaran kaivoksen rikastushiekka-alueen patojen
vuositarkastus 2024

Paikka: Pahtavaaran kaivos, rikastushiekka-alue
Aika: 7.6.2024 klo 12:45-14.45
Lasna: Mikko Aaltovirta, alue- ja turvallisuuspaallikko

Anniina Salonen, ymparistopaallikko
Mirva Kuivalainen, ymparistéasiantuntija

1. Edellisen patotarkastuksen poytédkirjan tarkastus

Edelliset patotarkastukset on suoritettu seuraavasti:

Pvm. Tarkastus

1996 Kayttoonottotarkastus
09/2011 5.vuotis maaraaikaistarkastus
10/2013 Vuositarkastus
12/2014 Korjaustoiden lopputarkastukset
10/2015 Vuositarkastus
05/2016 5.vuotis maaraaikaistarkastus
07/2019 Vuositarkastus
11/2020 Vuositarkastus
06/2021 5.vuotis maaraaikaistarkastus
08/2022 Vuositarkastus
06/2023 Vuositarkastus
06/2024 Vuositarkastus

Vuoden 2023 tarkastuksen muistio on jadnyt tekemattd, mutta kuvat 16ytyvat tdman muistion
liitteena (liite 1).

2. Nykytilanteen katsaus

Todettiin etta rikastushiekkaa ei ole johdettu alueelle toiminnan paattymisen jalkeen (14.5.2014),
eikd rikastushiekka-alueen patojen osalta ole tehty toiminnallisia muutoksia edellisen
tarkastuksen jalkeen.

Soasjoen pumppaus kokoaikaisesti kaivokselle ja ylijagdmaveden ohjaaminen rikastushiekka-
alueelle on lopetettu 6.5.2019. Vuoden 2020 aikana pumppua on koekdytetty kerran, mutta
kdaytannossa vetta ei ole pumpattu Soasjoesta rikastushiekka-alueelle lainkaan. Pumppua on
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Liite 1
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koekaytetty myos kesalla 2021 ja 2022, vetta ei ole kuitenkaan johdettu rikastushiekka-altaalle.
Rikastamoalueen ja toimiston kayttéveden ottopaikka on muutettu kesdkuussa 2022 louhoksen
kuivatusvedesta takaisin Soasjoelle. Talla hetkelld kayttévesi kaivokselle (rikastamo, huolto- ja
toimistorakennukset) tulee siis Soasjoesta, vettd ei kuitenkaan johdeta rikastushiekka-altaille
vaan se menee saniteettijatevedenpuhdistamon kautta purkuna Visaojaan.

Yhtiolla on henkiléstéd noin 40 hl6a ja toiminta painottuu malminetsintdan ja yllapitotoéihin.
Vuoden vaihteessa 2021-2022 yhtié on ottanut kayttoon uudet toimistotilat Sodankylan
keskustassa. Lisdksi yhtiolla on valmistunut 2022-2023 vuoden vaihteessa kairasydanten
kasittelyhalli ja varastohalli Sodankylan eteldpuolelle Kairajuntintielle. Pahtavaarasta henkil6st6a
on siirtynyt tyoskentelemaan keskustan ja Kairajuntintien toimistotiloihin. Pahtavaaraan on
jaanyt tyoskentelemaan kayttod- ja kunnossapitohenkiléstdd noin 5 henkilda, jotka mm. hoitavat
patojen tarkastukset. Lisdksi toimihenkilot kayvat tarkastuskierroksilla alueella sdannéllisesti
jatkossakin.

3. Vuoden 2022 tarkastuksen jalkeen patoalueella tehdyt tyot

Edellisen maaraaikaistarkastuksen (08/2022) jalkeen tehdyt tyot patoalueilla:
e Pato 3 penkereiden raivaus kasvillisuudesta syksylla 2022
e Lysimetrien 2 ja 3 pintaan lisattiin turvetta sekd siemenseosta kesalla 2022
e Patojen paivatarkastuslomakkeet siirrettiin sdhkdiseen muotoon HSE Falcony -
jarjestelmaan, tarkastukset tehty sdahkoiselle lomakkeelle 2023 vuoden alusta alkaen
e Kylvetty noin 10 ha alue rikastushiekka-altaan pohjoisosassa syksylla 2023
o Selkeampi vedenkorkeuden mittakeppi padolle 3 syksylla 2023
Padon 2 erivarisia laiskia rikastushiekan pinnassa seurattu

4. Patojen tarkkailu, havainnot, mittaustulokset

Kaivoksen omat tyontekijat tekevat patoalueiden omavalvontaa 3 kertaa viikossa. Valvontapaivat
ovat padsaantoisesti maanantai, keskiviikko ja perjantai. Tarkastukseen kuuluu 2 ja 3 padon seka
padon 3 V-padon vedenpintojen mittaukset. Samalla tyontekijat tarkastavat myos
silmamaaraisesti kaikkien kolmen padon kunnon ja raportoivat mahdolliset poikkeamat. Kaikki
tarkastuskaynnit kirjataan ja veden pintojen korkeudet merkataan ylos. Patokierroksia tehdaan
ympari vuoden. Ennen sdhkdisen jarjestelman kayttoonottoa patokierrosten havainnot on
kirjattu Pahtavaaran rikastamolla olevaan kansioon. Vuoden 2021 mittaustulokset ovat
kadonneet, minka vuoksi raportoinnille paatettiin vuonna 2022 alkaa rakentamaan sahkoista
lomaketta, mika otettiin patoraportointiin taysimaaraisesti kdayttéon vuoden 2023 alusta alkaen.

Patokierroksilla on kirjattu rikastushiekka-altaan (kuva 1) ja selkeytysaltaan (kuva 2) vedenpinnan
korkeudet, vedenpinnan korkeus rikastushiekka-altaalla on vuonna 2023 vaihdellut valilla
235,47-236,70 (2022: 235,56-235,80) ja selkeytysaltaalla valilla 229,87-232,00 (2022: 229,02—-
231,70).
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Pato 2 (rikastushiekka-allas - selkeytys-allas)

—e—Rikastushiekka-altaan veden korkeus (m) Normaali ylavesi (HW) ——Maksimi ylavesi (hata-HW)
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Kuva 1. Pahtavaaran padon 2 veden pinnankorkeuden vaihtelu 15.6.2020-21.11.2023.

Pato 3 (selkeytys-allas - pintavalutuskentta)
—e—2-altaan (N60) vedenkorkeus (m) Normaali ylavesi (HW) —Maksimi ylavesi (hata-HW)
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Kuva 2. Pahtavaaran padon 3 vedenpinnankorkeuden vaihtelu 15.6.2020-9.10.2023.
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Eurofins Ahma Oy suorittaa yhtion ymparistotarkkailunaytteiden keruun ja analysoinnin
tarkkailuohjelman mukaisesti. Rikastushiekka-alueelle sijoittuvista kaivoksen paastopisteista ja
pohjavesiputkista otetaan vesindytteet nelja kertaa vuodessa (kuva 3). Taulukossa 1 on esitetty
Pahtavaaran vesipadstojen tarkkailussa patoalueelta otettavat ndytteet, patoalueella olevat
pohjavesiputket seka vuosittaiset ndytemaarat vuodesta 2008 eteenpadin. Kuvassa 4 on esitetty
rikastushiekka-altaan keskelld olevan pohjavesiputken vedenpinnan korkeuden vaihtelu
vuodesta 2022. Pohjavesiputkessa veden pinnan korkeus on vaihdellut noin 6-7 metrin valilla
rikastushiekan pinnasta alaspain.

PA-G3
[ ] Pato 1 suoto_v:esi
\\
.PA-GS :
Rikastushiekka-altaan pinnankorkeus
* /.
Pato 2 ylivuoto .
=
Selkeytysaltaan pinnankorkeus .
Pato 1 _ V-padon pinnankorkeus
= Pato 2 5 o Pato 3 ylivuoto
= Pato 3 M A PA-G6
@ Pohjavesitarkkailupiste ’ N
Q Ppasststarkkailupiste p.a N |
[ Jatkuvatoiminen mitta-asema / Pintavalutuskentta lahteva
# Manuaalinen pinnankorkeudenmittaus ! "
Peruskartta (c) MLL 06/2024 ./ 100 200 m
Kuva 3. Rikastushiekka-alueen tarkkailupisteiden ja patojen sijainnit.
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Taulukko 1. Pahtavaaran rikastushiekka-altaiden tarkkailupisteiden néytteenottomddrdt vuosina 2010-2023
(E=pddstotarkkailu, G=pohjavesitarkkailu).

Tunnus | Kuvaus

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
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PA-E6 vesi), padon 12 (11| 12 | 12 |11 | 3 3 4 3 0 4 4 4 4
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pagg | lantevd vesi 6|9 |122|8 |8 |10|10(3|4[3|3|3|4a]|a|a]|as
pintavalutuskentan
jalkeen
Pohjavesiputki
PA-G3 rikastushiekka-altaan 4 4
pato 1 luoteispuolella
Pohjavesiputki
PA-G6 selkeytysaltaan pato 3 4 3
kaakkoispuolella
Pohjavesiputki
PA-G8 rikastushiekka-altaan 4 4
keskella

~
S
~
S
S
~
w1
~
~

PA-E7 12 |12 |11 |12 |11 | 5 4 4 4 4 5 4 4 4
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240
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238
236
> 234
o
.§. 232 /._H——‘_+ OO ———0
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Kuva 4. Pahtavaaraan rikastushiekka-altaan sisdinen vedenpinta pohjavesiputkessa PA-G8 vuodesta 2022.
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5. Vahingonvaaraselvitys ja turvallisuussuunnitelma
Ei tarvita koska padot kuuluvat luokkaan 2.
6. Tarkkailuohjelma

Patotarkkailussa on noudatettu 14.7.2014 paivattya tuotannon keskeytyksen ajan kevennettya
patotarkkailuohjelmaa. Tarkkailun kevennyksen perusteena on ollut tuotannon keskeyttaminen
ja siita aiheutuva huomattava padon kuormituksen keveneminen.

7. Maastotarkastus

Pato 2:

Maastotarkastus aloitettiin ajamalla |api pato 2 ja havainnoimalla padon kuntoa seka ympardivaa
maastoa. Padon kuivan tai maran puolen luiskassa ei havaittu mitdaan tavanomaisesta poikkeavaa
(liite 2, kuvat 1-2).

Pato 1:

Kierrosta jatkettiin padolle 1, ja ajettiin ensimmaisen patokorotuksen harjan paalla menevaa
huoltotieta pitkin. Padon kuivan tai maran puolen luiskassa ei havaittu mitdan tavanomaisesta
poikkeavaa.

Pato 3:
Maastokierroksen lopuksi ajettiin padolle. Padon kuivan tai maran puolen luiskassa ei havaittu
mitddn tavanomaisesta poikkeavaa (liite 2, kuvat 3-4).

8. Jatkotoimenpiteet

Patoturvallisuusoppaan mukaisesti padon vuositarkastus tulee tehda sulana vuodenaikana, ja
suositeltavaa on suorittaa vuositarkastus heti roudan sulamisen jalkeen. Sovittiin, ettd seuraava
vuositarkastus pidetaan kevaalla 2025 roudan sulamisen jalkeen touko-kesdkuussa.

Kesélle 2024 suunniteltuja patojen/rikastushiekka-alueen huoltotoimia
e Uudet vedenpinnankorkeuden mittauksen mittakepit padolle 2 ja 3 sekd merkitaan
mittakeppeihin patojen HW- ja hata-HW-tasot
e Jatkuvatoimisen virtaamamittauksen asentaminen padolle 2

Lisdaksi keskusteltiin:

e Mahdollisuudesta paivittda patotarkkailuohjelmaa ja patojen seurantatiheyttd, kun
maanalaisen kaivoksen pumppausvesien johtaminen pato-altaille on paattynyt.
Patoaltaille on tullut tammikuusta 2024 eteenpain ainoastaan sade- ja sulamisvesia.

e Tarkastetaan patoturvallisuusviranomaisen jarjestelman ajantasaisuus

e Rikastushiekka-altaalle kesdn 2024 aikana tulevan koetoiminta-alueen noin 800 m?
aitauksesta, keskustellaan tasta paliskunnan poroisannan kanssa

e Yhtion sisdisen sdahkoisen patotarkastuslomakkeen paivitys
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e Maanalaisen kaivoksen pumppaus on lopetettu 26.1.2024 eli selkeytysaltaaseen ei
johdeta enda maanalaisen kaivoksen vesia

04\4/ Wepor Jaltsvcta

Anniina Salonen Mikko Aaltovirta
Ymparistopaallikko Alue- ja turvallisuuspaallikko
LITTEET
LITE 1 Valokuvat kenttakierrokselta 2023

LIITE 2 Valokuvat kenttakierrokselta 2024

JAKELU Lapin ELY-keskus, ymparisto- ja luonnonvarat vastuualue
Kainuun ELY-keskus, patoturvallisuusviranomainen

TIEDOKSI  Sodankyldn kunnan ymparistonsuojeluviranomainen
Metsahallitus
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1. JOHDANTO
1.1 Yleista

Pahtavaaran kaivos on Sodankylan Pahtavaarassa sijaitseva kultakaivos. Pahtavaaran kultaesiintyman 16ysi
Geologian tutkimuskeskus (GTK) vuonna 1985. Terra Mining Oy aloitti kaivostoiminnan vuonna 1996 ja sita
jatkettiin vuoteen 2000 saakka, jolloin kullan maailmanmarkkinahinnan lasku johti yhtién konkurssiin. Uudel-
leen kaivostoiminta aloitettiin kullan hinnan taas noustua vuonna 2003, jolloin kaivoksen omistajaksi tuli Scan-
Mining Oy. Tama yhtid ajautui konkurssiin vuoden 2007 lopussa.

Huhtikuussa 2008 Pahtavaaran kaivos siirtyi Lappland Goldminers Oy:n omistukseen ja kaivoksen toiminta
alkoi uudestaan syksylla 2008. Syksylla 2008 alkoivat pienen mittakaavan koelouhinnat seka sivukiven rikas-
taminen sivukivikasoilta. Varsinainen tuotanto maanalaisesta kaivoksesta alkoi 5.1.2009.

Huhtikuussa 2014 Lappland Goldminers AB ajautui konkurssiin, kaivoksen toiminta ajettiin alas ja kaivos on
ollut keskeytyksissa 14.5.2014 alkaen. Syyskuussa 2016 Pahtavaaran kaivos siirtyi Rupert Finland Oy:n hal-
lintaan, minka jalkeen kaivostoiminta on edelleen ollut keskeytyksissa.

Tassa raportissa esitetaan tarkkailuohjelman mukaisen kaivoksen kaytto-, paasto- ja vesistotarkkailun tulokset
vuodelta 2023. Lisaksi erillisessa raportissa on esitetty saniteettijatevedenpuhdistamon tarkkailun tulokset.

1.2 Ymparisto- ja vesitalouslupa

Vuonna 2006 mydnnetty Pahtavaaran kaivoksen ymparistd- ja vesitalouslupa tuli lainvoimaiseksi 8.9.2009
korkeimman hallinto-oikeuden paatoksella (1480/1/08). Lupapaatdksessa vesistoon johdettaville paastdille on
annettu mm. seuraavat lupaehdot:

Lupamaarays 1. “Padolta 3 vesistéén johdettavan veden virtaamapainotteinen kiintoaineen heh-
kutusjdénnds saa olla 1.11.2009 alkaen enintdén 10 mg/l neljdnnesvuosikeskiar-
vona.”

Lupamaarays 2. “Patojen 2 ja 3 vélisen alueen on oltava selkeytysaltaana, josta vesi on palautet-

tava takaisin rikastamon raakavedeksi. Selkeytysaltaasta saa johtaa vettd sen
alapuolisen pintavalutuksen kautta vesistéén tilanteissa, joissa kaikkea vetta ei
ole mahdollista palauttaa prosessiin.”

Lupamaarays 3. Avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen kuivatusvedet on johdettava rikasta-
mon raakavedeksi, rikastushiekka-altaalle tai laskeutusaltaan kautta patojen 2 ja
3 vliselle alueelle.

Lupamaarays 4. “Sivukiven l&jitysalue 2:n suoto- ja valumavedet on johdettava Koserusojan va-
luma-alueelle.”

Lupamaarays 5. “Léjitysalue 1:n... Ympérysojan vedet on johdettava mahdollisimman suuren pin-
tavalutuskentén kautta alapuoliseen vesistéén.”

1.3 Tarkkailuohjelma

Vuonna 2023 velvoitetarkkailua toteutettiin 30.10.2018 laaditun tarkkailuohjelman (Rupert Finland Oy 2018),
mukaisesti, huomioiden Lapin ELY-keskuksen hyvaksymispaatoksen LAPELY/3366/2015 (29.4.2019) tas-
mennykset ja muutokset. Elokuusta 2021 [&htien on myds toteutettu omaehtoista lisatarkkailua paasto- ja ve-
sistotarkkailun osalta.

Ennen nykyista tarkkailuohjelmaa kaytdssa on ollut Lappland Goldminers Oy:n konkurssipesan vuonna 2014
laatima tuotannon keskeytyksen aikainen tarkkailuohjelma, joka toimitettiin Lapin ELY-keskukseen 14.7.2014.
Lapin ELY-keskus antoi hyvaksymispaatoksensa tarkkailuohjelman muutoksesta 20.11.2014. Ohjelma kattaa
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kaivoksen ymparistdvaikutusten tarkkailun ajalla, jolloin rikastamo ei ole toiminnassa. Ohjelma on otettu kayt-
tddn nelja viikkoa tuotannon keskeyttdmisen jalkeen ja sitd on toteutettu 29.4.2019 saakka.

1.4 Kaivoksen sijainti ja toiminnan yleiskuvaus

Rupert Finland Oy:n Pahtavaaran kultakaivos sijaitsee noin 22 km Sodankylan kuntakeskuksesta pohjoiseen
Rajalan kylassa. Kaivosalue on Ala-Postojoen etelapuolella noin 15 km Kitisesta lanteen (kuva 1-1). Kaivospiiri
ja sen apualueet kattavat yhteensa 339 hehtaarin laajuisen alueen. Kaivostoiminnot sijoittuvat kokonaan Val-
tionmaa 758-893-12-1:n alueelle.

Malmia on louhittu avolouhoksesta sekd maanalaisesta louhoksesta. Malmin rikastusvaiheet ovat murskaus,
jauhatus, painovoimarikastus ja vaahdotus. Rikastamolle syotettdvastd malmista on keskimaarin 50 % talkkia,
15-30 % magnetiittid, 12—20 % tremoliittia, 1 % pyriittia, 1 % muita sulfideja, 5 % kvartsia ja 25-35 % amfi-
boliittista kived. Rikastushiekkaa on syntynyt |dhes malmin louhintaa vastaava maara eli 300 000—480 000
tonnia vuodessa kaivoksen toimiessa suunnitelmien mukaisesti. Hiekka pumpataan vesilietteena rikastus-
hiekka-altaalle. Sivukivialueella ei muodostu happamia suotovesia.
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Kuva 1-1. Pahtavaaran kaivoksen sijainti.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



PAHTAVAARAN KAIVOKSEN KAYTTO-, PAASTO- JA VAIKUTUSTARKKAILU 2023

1.5 Alueen vesistojen kuvaus

Kaivosalue sijaitsee Kitisen sivujoen Ala-Postojoen vesistéalueella (nro 65.87). Alueen virtavesien valuma-
alueet ovat soisia ja suurelta osin luonnontilaisia. Metsiad on kuitenkin hakattu ja aurattu aiemmin laajalti. Ala-
Postojoen valuma-alueen pinta-ala on 381 km? ja jarvia alueella ei ole lainkaan (Ekholm 1993). Ala-Postojoen
etelapuolella on myos Kitiseen laskeva Sattanen, jonka valuma-alueen koko on 884 km? ja jarvisyys 0,07 %
(Ekholm 1993). Alueella muodostuvat vedet paatyvat Paskahaaraan, Koserusojaan ja Pitkdkoskenojaan. Li-
saksi saniteettipuhdistamolta lahtevat vedet paatyvat Visaojaan, joka laskee Paskahaaraan. Kaivoksen tarvit-
sema raakavesi otetaan Soasjoesta, joka yhtyy Sattaseen Rajalan kylan alapuolella.

Kannushaara yhtyy Ala-Postojokeen noin 8 km ennen Ala-Postojoen yhtymista Kitiseen ja Koserusoja puoles-
taan noin 1,5 km ennen jokisuuta. Ala-Postojoki laskee edelleen Kitiseen noin 5 km Vajukosken voimalaitoksen
alapuolella Petkulan kylan kohdalla. Pitkdkoskenoja laskee Sattaseen noin 14 km ennen sen laskua Kitiseen.

Pahtavaaran alueen vesistdjen keskivirtaamat on esitetty taulukossa 1-1. Ala-Postojoen, Sattasen ja Soasjoen
keskivirtaamat on laskettu vesistomallijarjestelma Vemala:n virtaamadatasta. Koserusojan, Pitkékoskenojan
ja Visaojan keskivirtaamat on laskettu Vemalan 3. jakovaiheen valuma-alueiden virtaamadatan sekd maas-
tonmuotojen perusteella arvioitujen valuma-alueiden pinta-alojen perusteella.

Taulukko 1-1. Arvioidut keskivirtaamat Pahtavaaran alueen vesistoissa vuosina 1991-2020. Arviointi-
perusteet on esitetty tekstissa.

F MQ MNQ MHQ

km? m3/s m3/s m3/s

Koserusoja* 28 0,28 0,06 1,98
Ala-Postojoen alaosa 381 3,7 0,76 27
Pitkakoskenoja* 13 0,16 0,06 2,32

Sattasen alaosa 884 11 3,9 157,6
Soasjoen alaosa 316 3,9 1,4 47,9
Visaoja* 6 0,15 0,05 1,8

*valuma-alueen pinta-ala arvioitu maastonmuotojen perusteella

F = valuma-alueen pinta-ala
MQ = keskivirtaama

MNQ = keskialivitaama
MHQ = keskiylivirtaama

2. KAIVOKSEN JATEVESIEN JOHTAMI-
NEN

Kaivoksen toiminnan aikana rikastusprosessissa muodostuva rikastushiekkaliete on johdettu rikastamon poh-
joispuolella olevan rikastushiekka-altaan (n. 3,6 milj. m3, n. 68,5 ha) lansikulmaan (kuva 2-1). Rikastushiekka-
altaassa lietteessa oleva kiintoaines on laskeutunut altaan pohjalle, osa vedestd on sitoutunut hiekkaan ja
paaosa vedesta on virrannut padon 2 koillispaan ohi tehtya ylivuotokanavaa pitkin selkeytysaltaaseen (n. 800
000 m3, n. 28 ha). Kaivostoiminnan ollessa keskeytyneena rikastushiekkaa ja rikastamon jatevesia ei ole muo-
dostunut vuonna 2023. Toiminnan keskeytymisen jalkeen (2014—-2019) rikastamon ja rikastushiekka-alueen
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putkissa on pumpattu vettd Soasjoesta kayttévedeksi seka putkien jaatymisen estdmiseksi. Vuonna 2019 teh-
tiin vesienhallinnan uudelleenjarjestelyjd, jonka myo6téa Soasjoen vedenotto keskeytettiin 1.10.2019. Vuosina
2020-2021 tarvittava kayttdvesi otettiin maanalaisen kaivoksen kuivanapitovesista ja 5.7.2022 jalkeen kaikki
kayttdvesi on jalleen otettu Soasjoesta.

Rikastamon alueella sijaitsevan maanalaisen kaivoksen kuivatusvesien v-patoaltaan yhteyteen on rakennettu
laskeutusallas, josta osa kuivatusvesista on tuotannon aikana ohjattu edelleen rikastamolle prosessivedeksi
ja ylijadmavedet on johdettu avo-ojaa pitkin selkeytysaltaalle. Tuotannon keskeytyksen aikana kaikki vesi on
ohjattu maanalaisen kaivoksen vesien laskeutusaltaalta selkeytysaltaalle. Selkeytynyt vesi johdetaan altaan
itkulmassa sijaitsevan padon (pato 3) ylivuotokynnyksen kautta alapuolella olevalle suolle jako-ojastoon. Suo
toimii pintavalutuskenttana, jonka tehollinen pinta-ala on noin 30 ha. Pintavalutuskentalta vesi virtaa Koserus-
ojaan ja edelleen sen alapuoliseen vesistddn. Maanalaisen louhoksen kuivatusvesien pumppaus on pidetty
kaynnissa kaivoksen tuotannon paattymisen jalkeen. Lisaksi rikastushiekka-altaalle ja sivukivialueille on muo-
dostunut tulovirtaamaa sadevesista ja lumen sulamisvesistd, joten muilta osin kaivosalueen vesikierto on toi-
minut kuten kaivoksen toiminta-aikana.

Rikastamolla syntyvien jatevesien maara on kaivoksen toiminta-aikana ollut arviolta noin 125—130 md/h ja lou-
hosten kuivatusvesimaara arviolta 20-60 m?/h. Rikastushiekka-altaalta selkeytysaltaalle johdettava vesimaara
on ollut arviolta 130 m3/h, jossa on huomioitu rikastushiekkaan sitoutuvan veden maara seka altaalle tuleva
nettosadanta.

Padolta 3 pintavalutuskentalle johdettu vesimaara, kaivoksesta pumpattujen kuivatusvesien maara seka Soas-
joesta otetun raakaveden maara vuosina 2015-2023 on esitetty taulukossa (taulukko 2-1). Vuonna 2023 ri-
kastushiekka-altaan padon 3 kautta johdettiin vetta pintavalutuskentélle arviolta 992 567 m? ja vuoden keski-
maarainen virtausnopeus padolta 3 pintavalutuskentalle kolmiopadon kautta oli n. 31,4 I/s. Padolle 3 asennet-
tiin virtaaman jatkuvatoiminen mittausasema heindkuussa 2022, ja vuoden 2022 virtaama on arvioitu vuoden
jalkimmaisen puoliskon mittaustuloksista lasketun vuorokausikeskiarvon perusteella. Aikaisempina vuosina
virtaama on arvioitu laskennallisesti kaivoksen kuivanapitopumppauksen ja Soasjoesta otetun veden maarien
perusteella. Padolta 3 pintavalutuskentalle johdetun veden arvioitu kokonaisvesimaara oli vuonna 2022 sel-
vasti suurempi kuin vuosina 2019-2020. Aikaisempi laskentatapa ei huomioi rikastushiekka-altaan alueelle
tulevaa sadantaa, mika selittda eroavaisuudet eri vuosien vesimaarissa. Lisdksi vuoden 2022 arvio sisaltaa
epavarmuustekijoita, koska alkuvuoden tiedot puuttuvat. Vuonna 2023 padolta 3 pintavalutuskentalle johdetun
veden maara perustuu jatkuvatoimiseen mittaukseen.

Vuonna 2023 kaivoksesta pumpatun kuivatusveden maara oli samaa luokkaa kuin edellisind vuosina. Kuiva-
tusvedet johdettiin laskeutusaltaiden kautta avo-ojaa pitkin selkeytysaltaalle.

Raakaveden pumppaus Soasjoesta aloitettiin uudestaan 5.7.2022, ja samalla maanalaisen kaivoksen kui-
vanapitovesien kayttd lopetettiin kokonaan. Vetta kaytetdan kaivoksen yllapitoon liittyvissa tehtavissa ja kai-
rasydannaytteiden sahauksessa. Soasjoesta otettavalle vesimaaralle ei ole suoraa mittausta, ja vesimaara on
arvioitu Rupert Finland Oy:n toimesta.

Taulukko 2-1. Padolta 3 pintavalutuskentalle johdettu vesimaara v. 2015-2023. Virtaamatiedot on saatu

toiminnanharjoittajalta.

Pado.l.ta 3 pintavalutu_s- Kaivoksen kuivatusvesien Raak_avesi
kentélle johdettu vesi- 3 Soasjoesta
maara (m%a) PR () (m?a)

2015 1468 900 412 520 1 056 380
2016 1743 000 378 000 1365 000
2017 1420 000 326 000 1 094 000
2018 1 050 000 357 000 693 000
2019 675 692 373 292 302 400
2020 441 562 441 562 0
2021 463 837 463 837 0
2022 1092 000 438 740 1241
2023 992 567 406 427 1051
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Sivukivialueilla 1 ja 2 muodostuu suotovesia (kuva 2-1), jotka kootaan rakenteita ympardiviin suotovesiojiin.
Sivukivialueelta 1 suotovedet kulkeutuvat Pitkdnkoskenojaan ja edelleen Sattasjokeen. Sivukivialue 2 sijoittuu
Pitkdnkoskenojan ja Koserusojan valuma-alueiden rajalle. Sivukivialueen 2 vesienhallinta on suunniteltu ja
toteutettu ymparistdlupaehtojen mukaisesti niin, ettd alueen suoto- ja valumavedet johdetaan Koserusojan
valuma-alueelle.
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Kuva 2-1. Pahtavaaran kaivoksen rikastamon jatevesien ja kaivoksen kuivatusvesien kasittelyalueet ja
vesivirrat seka sisaisten vesien ja vesipaaston tarkkailupisteet. (Kartta Rupert Finland Oy)

Lisaksi jatevesid muodostuu kaivoksen saniteettijatevedenpuhdistamolta. Saniteettijatevedet puhdistetaan
biologis-kemiallisesti, minka jalkeen ne johdetaan suoalueelle imeytykseen. Suotautumisen jélkeen ne valuvat
ojastoja pitkin Visaojan ja Paskahaaran kautta Kannushaaraan ja edelleen Ala-Postojokeen. Puhdistettujen
talousvesien maara on kaivoksen toiminnan aikana vaihdellut valilla 1-7 m3/d. Vuoden 2023 aikana puhdista-
mon |api johdettiin vetta kayttdtarkkailun mukaan 1051 m3/v eli keskimaarin 2,9 m3/d.

3. HYDROLOGISET JA METEOROLOGI-
SET OLOSUHTEET

Sodankylan Tahtelassa mitatut vuoden 2023 keskimaaraiset lampdtilat ja sademaarat on esitetty kuvassa 3-
1. Vuoden 2023 keskimaarainen lampdétila Sodankylan Tahtelassa (0,8 °C) oli korkeampi kuin ilmastollisella
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vertailukaudella 1991-2020 keskimaarin (0,33 °C). Kuukausittaiset keskilampédtilat olivat paaosin lahella pitkan
vertailukauden keskiarvoja, mutta tammi-, helmi-, touko-, keséa-, elo- ja syyskuussa keskilampétila oli vahintaan
2 °C pitkan ajan keskiarvoa korkeampi. Vastaavasti maalis-, loka- ja marraskuussa keskilampétilat olivat va-
hintaan 2 °C pitkan ajan keskiarvoa alempia.

Vuoden 2023 yhteenlasketun sadannan perusteella (kokonaissadanta 590 mm) arvioituna vuoden 2023 ai-
kana Sodankylassa satoi hieman enemman kuin vuosina 1991-2020 keskimaarin (544 mm). Kuukausittain
mitatut sadannat vaihtelivat pitkan ajan keskiarvojen molemmin puolin. Selvasti normaalia vahaisemmat sa-
desummat mitattiin heind- marras- ja joulukuussa. Elo- ja syyskuussa sadanta oli puolestaan pitkan ajan kes-
kiarvoihin verrattuna selvasti runsaampaa, sadesummien ollessa kaksinkertaiset vuosien 1991-2020 keskiar-
voon verrattuna.

Lémpétila 2021 2022 Sadanta 2021 2022
°C v e . mm R .
(C) Sodankyla, Tahtela — =z=2023 —o—19912020 ™™ Sodankyla, Tahtela —@z22023 —o—1991-2020
140 - 1304 128,1
18 -
120 1 112,
13 105,4 7
100 Z
8
80
3
2 60
-7 40 -
42 20
17 - 0
| I v v o VvE v v IX X Xl Xl | Inu v v v vl v Ix X X Xl

Kuva 3-1. Kuukausittaiset keskilampoétilat ja sadannat Sodankyldan Tahtelassa vuonna 2023 seka pit-
kan ajan (1991-2020) keskiarvot (limatieteen laitos 2024).

Kitinen on sdannostelty joki, jolloin joen virtaamat poikkeavat selvasti luonnontilaisesta joesta. Talvella vetta
juoksutetaan altaista voimalaitoksiin sdhkéenergian tuotantoa varten, minka seurauksena virtaamat ovat talvi-
aikana selvasti suuremmat kuin kesalla.

Vuonna 2023 Kitisen Vajukoskella mitatut kuukausittaiset keskivirtaamat olivat pddosin samaa tasoa kuin ver-
tailukaudella 1991-2020 keskimaarin. Heindkuussa virtaama oli kuitenkin selvasti keskimaaraista pienempi (-
54 %), kun taas marraskuussa virtaama oli selvasti keskiarvon suurempi (+73 %). Alimmillaan keskivirtaama
oli heindkuussa (10 m3/s). Keskimaaraista virtaamaa Kitisen Vajukoskella vuonna 2023 ja vertailukaudella
1991-2020 on havainnollistettu kuvassa 3-2.
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Kuva 3-2. Kitisen Vajukosken voimalaitoksen (6500425) kk-keskivirtaamat vuonna 2023 seka pitkan
ajan (1991-2020) kk-keskiarvot (OIVA — ymparist6- ja paikkatietokanta 2024).

4. PAASTOTARKKAILU

4.1 Havaintopisteet ja tarkkailun toteutuminen

Vuonna 2023 paastotarkkailussa toteutettiin paatoksen LAPELY/3366/2015 (29.4.2019) mukaisesti kevennet-
tya tarkkailuohjelmaa. Kevennetyssa tarkkailuohjelmassa jatkuvasta tarkkailusta on poistettu piste Pato 2. Mi-
kali Pato 3 tai Pato 1 suotovesi -tarkkailupisteilld havaitaan vedenlaadun muutoksia, tulee naytteenottoa laa-
jentaa Pato 2 -naytepisteelle. Vastaavasti on toimittava tarvittaessa mahdollisissa muissa hairié- tai poikkeus-
tilanteissa. Naytteenottoa ko. naytteenottopaikasta on kuitenkin jatkettu vuodesta 2021 1&ahtien omaehtoisena
tarkkailuna. Tarkkailuohjelmien mukaiset paastoétarkkailun havaintopisteet ja niiden naytteenottomaarat on lis-
tattu taulukossa 4-1. Tarkkailupisteiden sijainnit on esitetty kartalla liitteessa (liite 2).

Taulukko 4-1. Paastotarkkailun naytepisteiden sijainnit ja tarkkailuohjelman mukainen naytteenotto-
kertojen maara.

Havaintopiste Koordinaatit Sijainti Naytteenotto-
(ETRS-TM35FIN) kerrat/vuosi
Maanalaisen louhoksen kuivatusvesi [ 7502320 |475174 |Purkuojan lahtdpaa toimiston 4
1ahella
Pato 1 suotovesi 7503209 1476348 [Rikastushiekka-altaan 4

luoteisreunassa sijaitseva oja

Pato 2 ylivuoto 7502722 477347 |Padon pohjoispaan saatdkaivo vain tarvittaessa *

Pato 3 ylivuoto 7502202 |477671 |Oja molempien V-patojen jalkeen |4

Pintavalutuskentalta lahteva (talvi) 7502014 1478216 [Pintavalutuskentan kaakkoisosa |-

Pintavalutuskentalta lahteva (kesa) |[7501931 |478246 4
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Sivukivialue 2 7500996 |477326 |Pintavalutuskentalta lahteva 4
Sivukivialue 1 Iahteva 7501435 |474573 |Sivukivialueen 1 alapuolinen oja |4
Sivukivialue 2 lahteva 7501397 476304 |Sivukivialueen 2 alapuolinen oja |4

*) Piste Pato 2 poistettiin jatkuvasta tarkkailusta 29.4.2019. Mikali Pato 3 tai Pato 1 suotovesi -tarkkailupisteilld havaitaan vedenlaadun
muutoksia, tulee ndytteenottoa laajentaa Pato 2 -ndytepisteelle. Vastaavasti on toimittava tarvittaessa mahdollisissa muissa hairio- tai
poikkeustilanteissa. Vuosina 2021-2023 omaehtoiset tarkkailundytteet otettiin paastoétarkkailukierroksen yhteydessa.

Vuonna 2023 velvoitetarkkailu toteutui paastétarkkailun osalta tarkkailuohjelman mukaisesti, ja naytteet otettiin
tammi-, huhti-, heina- ja lokakuussa. Lisaksi kaikilla naytteenottokierroksilla maaritettiin lisatarkkailuun kuulu-
via lisdparametreja. Heindkuun naytteenottokerralla padon 2 naytteenottopaikalla ei ollut virtaamaa, jonka
vuoksi ndyte otettiin altaasta. Naytteenottokertojen ajankohdat ja niiden lukumaarat havaintopisteittain on esi-
tetty taulukossa 4-2.

Taulukko 4-2. Paastétarkkailun naytteenottokerrat vuonna 2023.

Havaintopiste 11 12 Yht.
Maanalaisen louhoksen X X X x | x| x* 6
kuivatusvesi

Pato 1 suotovesi X X X X 4
Pato 2 ylivuoto X X X X 4
Pato 3 ylivuoto X X X X 4
Pintavalutuskentalta lahteva X X X X 4
Sivukivialue 2 X X X X 4
Sivukivialue 1 l1ahteva X X X X 4
Sivukivialue 2 l1ahteva X X X X 4

*) lisdnaytteenotto maanalaisen louhoksen purkutdihin liittyen

4.2 Kaivoksen kuivatusveden laatu

Maanalaisen louhoksen kuivatusvedesta otettiin kuusi naytettd vuonna 2023. Louhosvesi siséltaa varsinaisen
kuivatusveden lisdksi myds louhosalueelle tulevan sadeveden seka avolouhoksesta valuvan veden. Maanalai-
sen louhoksen purkuty6t aloitettiin maaliskuussa 2023 ja tason -140 pumppu poistettiin kytosta toukokuussa
2023, minka jalkeen maan pinnalle on pumpattu vain tason -40 ylapuolisia vesia.

Vuoden 2023 analyysitulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa (liite 1). Kiintoaineen, nitraatti- ja nit-
riittitypen seka ammoniumtypen pitoisuudet ja pH vuosina 2015-2023 otetuissa naytteissa on esitetty kuvassa
4-1. Paastotarkkailutulosten kuvaajissa kappaleissa 4.4—4.7 maaritysrajan alle jaaneiden tulosten osalta ar-
vona on kaytetty maaritysrajaa.

Kiintoaineen pitoisuudessa on havaittavissa laskeva suuntaus jaksolla 2015-2023. Vuonna 2023 otettujen
naytteiden perusteella maanalaisen louhoksen kuivatusveden kiintoainepitoisuus oli pienempi kuin edellisina
vuosina keskimaarin.

Nitraatti-nitriittitypen pitoisuudet kuivatusvedessa ovat laskeneet vuodesta 2015 I&htien. Vuonna 2023 (kes-
kiarvo 1983 ug/l) pitoisuudet olivat jalleen hieman pienempia kuin edellisvuonna (keskiarvo 2275 ug/l). Edel-
lisvuosien tapaan pitoisuusvaihtelu on yha pienentynyt, eikd kevaan tarkkailukierroksella ollut enda muihin
kierroksiin verrattuna korkeampaa kokonaistypen tai nitraatti- ja nitriittitypen summapitoisuutta. Ammoniumty-
pen pitoisuus oli vuosien 2020-2022 tapaan kaikissa naytteissa pieni. Maanalaisen louhoksen kuivatusvesien
pH oli kaikissa naytteissa hieman emaksista (vaihteluvali 8,23-8,33), kuten vuosina 2015-2022.
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Vuonna 2023 raudan (20—-250 ug/l), alumiinin (13—140 ug/l), ja sulfaatin (35-52 ug/l), pitoisuudet olivat samaa
suuruusluokkaa kuin vuosina 2015-2022. Naytteissa ei havaittu oljyhiilivetyja laboratorion maaritysrajaa vylit-
tavia pitoisuuksia (liite 1). Kuivatusveden asbestipitoisuus maaritettiin tammi-, huhti-, heina-, loka-, marras- ja
joulukuussa. Tammi-, heina-, loka-, marras- ja joulukuun naytteissa havaittiin tremoliittiasbestia 12—54 kui-
tua/ml.

Velvoitetarkkailuohjelman mukaisten analyysien lisaksi kuivatusveden naytteistd on maaritetty lokakuusta
2021 lahtien lisdparametreja, jotka sisaltavat paaasiassa alkuaineiden maarityksia. Kuivatusvesinaytteista
2021-2023 maaritettyjen haitallisten metallien pitoisuudet ovat paaosin (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni,
Zn, V) olleet melko pienia (liite 1). Suurimpina pitoisuuksina lisdparametreind maaritettyja metalleja kuivatus-
vesi on sisaltanyt kaliumin, kalsiumin, magnesiumin ja natriumin ohella bariumia (130-160 pg/l) ja strontiumia
(220-270 pgll).

Yleisesti vuonna 2023 maanalaisen louhoksen kuivatusvedesta otettujen naytteiden vedenlaatu oli joko pa-
rempilaatuista tai samankaltaista kuin vuosina 2015-2022.

Kiintoainepitoisuus (mg/l) Nitraatti- ja nitriittityppi (pg/l)

24.4.2017: 780 mg/l
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Kuva 4-1. Maanalaisen louhoksen kuivatusvesien kiintoaineen ja typen yhdisteiden pitoisuudet seka
pH vuosina 2015-2023. Vuonna 2023 otetut naytteet on merkitty kuvaan oranssilla varilla.
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4.3 Vedenlaatu rikastushiekka-altaan tarkkailupisteilla

Rikastushiekka-altaasta lahtevan veden laatua seurataan rikastushiekka-altaan padoilla 1 ja 2 seka selkeyty-
saltaalta lahtevan veden laatua padolla 3. Padon 1 suotovesia tarkkaillaan rikastushiekka-altaan luoteisreu-
nassa sijaitsevasta ojasta. Padon 2 tarkkailupiste sijaitsee padon pohjoispaan saatdkaivossa ja padon 3 tark-
kailupiste ojassa molempien V-patojen jalkeen.

Rikastushiekka-altaan patojen tarkkailupisteiltd vuonna 2023 otettujen naytteiden analyysitulokset on esitetty
kokonaisuudessaan liitteessa (lite 1). Naytteenotto ja maaritykset toteutuivat kaikilta osin tarkkailuohjelman
mukaisesti.

Padoilta 1, 2 ja 3 otettujen naytteiden kiintoainepitoisuudet olivat vuonna 2023 p&aosin samalla vaihteluvalilla
kuin vuosina 2015-2022 (kuva 4-2). Tavanomaiseen tapaan padon 1 kiintoainepitoisuudet olivat suurimmat
kaikilla naytteenottokierroksilla. Kiintoainepitoisuudet vaihtelivat valillad 6,0-18 mg/l (pato 1), <1-14 mg/I (pato
2) ja 2-9 mgl/l (pato 3). Padolla 1 kiintoainepitoisuudet ovat vuosina 2020-2023 olleet pienempia verrattuna
vuosien 2015-2019 pitoisuuksiin. Padolla 2 selvaa suuntausta ei havaita, koska useita naytteitd on vuosien
2015-2020 aikana jaanyt ottamatta vahaisen vesimaaran vuoksi. Padolla 3 kiintoainepitoisuus on vaihdellut
varsin tasaisesti vuosien 2015-2023 aikana, eika selvaa trendia ole havaittavissa. Yleisesti padoilta otettujen
naytteiden kiintoainepitoisuudet ovat kaivoksen toiminnan keskeytyksen aikana olleet pienia.

Rikastushiekka-altaan kasvittamisen jalkeen vuodesta 2020 lahtien kiintoainepitoisuudet padoilta 1 ja 2 johde-
tuissa vesissa ovat olleet alle 20 mg/l. Padolta 3 pintavalutuskentalle johdettavan veden kiintoainepitoisuudet
ovat olleet vuodesta 2015 lahtien paasaantoisesti alle 15 mgl/l.

Kiintoainepitoisuus (mg/l) —e— Pato 1 —e— Pato 2 pH —0— Pato 1 —o— Pato 2
—o— Pato 3 —o—Pato 3
25 105

NH4-N (pg/l) —8— Pato 1 —o— Pato 2 NO,+NO3-N (pg/l) =—0— Pato 1 —e— Pato 2

—o— Pato 3 5300 g/l —o— Pato 3
1600 2500

2000

1500

1000

500

Kuva 4-2. Kiintoainepitoisuudet, nitraatti- ja nitriittityppipitoisuudet, ammoniumtypenpitoisuudet ja pH
padoilta 1-3 lahtevissa vesissa vuosina 2015-2023.
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Nitraatti- ja nitriittitypen summan sekd ammoniumtypen pitoisuudet padoilta 1-3 lahtevissa vesissa on esitetty
kuvassa 4-2. Nitraatti- ja nitriittitypen sekd ammoniumtypen pitoisuudet olivat kaikilla padoilla vuosien 2015-
2022 vaihteluvalillda. Kuten vuosina 2016-2022, padon 1 suotovedessa ammoniumtypen osuus kokonaisty-
pesta oli huomattavasti suurempi kuin padoilla 2 ja 3. Nitraatti-nitriittitypen summapitoisuus on vastaavasti ollut
vahainen padolla 1. Nitraatti-nitriittitypen summapitoisuudet ovat tyypillisesti olleet suurempia padolla 3, ja
sama kehitys jatkui myos vuonna 2023. Padon 3 nitraatti-nitriittitypen pitoisuudessa havaittiin samankaltaista
vuodenaikaisvaihtelua kuin edellisvuosina, ja korkein pitoisuus mitattiin tammikuun naytteenottokierroksella.

Padolla 1 ammoniumtypen ja nitraatti-nitriittitypen pitoisuudet ovat pysytelleet samalla tasoalla vuodesta 2015
I&htien. Padolla 2 selvaa kehityssuuntaa ei havaita, ja tarkastelua vaikeuttaa myods se, ettd osa naytteista on
jaanyt ottamatta vahaisen vesimaaran vuoksi. Padolla 3 ammoniumtyppipitoisuudessa on havaittavissa vuo-
desta 2021 nouseva trendi. My06s nitraatti-nitriittitypen summapitoisuuden huippuarvo padolla 3 oli vuonna
2023 tarkkailujakson 2015-2023 pienin. Padon 1 suotovedessé typen vuodenaikaisvaihtelu on vahaisempaa
ja heina- seka lokakuun naytteissa padon 1 kokonaistyppipitoisuudet olivat suurempia kuin padolla 3.

Typen yhdisteiden pitoisuudet ovat pysyneet paaosin alhaisella tasolla vuoden 2014 alkupuoliskon jalkeen.
Kaivoksen tuotannon keskeyttaminen on nakynyt selvasti padoilta I&htevien vesien typpipitoisuuden pienene-
misend. Poikkeuksen tdhan tekee huhtikuussa 2017 padolta 3 otettu ndyte, jossa seka ammoniumtypen (1000
pg/l) etta nitraatti-nitriittitypen pitoisuus (5300 pg/l) kohosivat samalle tasolle kuin kaivoksen ollessa toimin-
nassa. Talldin kohonneet pitoisuudet luultavasti johtuivat maanalaisen kaivoksen huoltotbista ja maanalaisesta
kaivoksesta altaalle pumpattavien vesien laadun vaihtelusta.

Vuonna 2023 padoilta 1-3 otettujen naytteiden pH-arvot vaihtelivat padosin vuosien 2015-2022 tasolla. Aino-
astaan padolta 3 heindkuussa otetussa naytteessa pH kohosi selvasti korkeammalle (pH 9,85) kuin vuosina
2015-2022. Vuosina 2015-2023 pH-tason vaihtelu on tyypillisesti ollut voimakkainta padolla 3 ja vahaisinta
padolla 1. Veden pH oli keskimaarin matalin padon 1 suotoveden pisteelld (pH ka. 7,18). Padoilla 2 ja 3
vuoden 2023 naytteiden pH:n keskiarvo oli 7,85 ja 8,02. Kaikilla ndytepisteilld veden pH oli koko vuoden ajan
yli 7 (kuva 4-2). Happamuuden vaihtelulla on luontainen sykli siten, ettd pH on alempi talvella ja levatuotan-
nosta johtuen korkeampi kesalla. Padolla 3 tdman syklin mukainen vaihtelu on verrattain suurta, ja noudattaa
samaa rytmia epaorgaanisten typpijakeiden, eli ammoniumtypen ja nitraatti-nitriittitypen summan kanssa. Nai-
den muuttujien lisaksi myos fosfaattifosforin pitoisuusvaihtelut voivat viitata biologiseen aktiivisuuteen padon
3 vedessa.

Samoin kuin kaivoksen kuivatusvesien osalta, myds padoilta 1-3 maaritettyjen lisdparametrien pitoisuudet ovat
haitallisten metallien (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) osalta olleet melko pienia (lite 1). Suurimpina
pitoisuuksina lisdparametreina maaritettyja metalleja padoilta otetut naytteet ovat sisaltaneet kaliumin, kal-
siumin, magnesiumin ja natriumin ohella bariumia (120-440 pg/l) ja strontiumia (90-510 pg/l). Padolla 1 on
suurimmat strontiumpitoisuudet (360-510 ug/l), mutta vastaavasti pienimmat bariumpitoisuudet (120-170 ug/l).

Padon 3 naytteesta tehdaan liséksi kerran vuodessa asbestimaaritys velvoitetarkkailun yhteydessa, ja loka-
kuusta 2021 lahtien asbestimaaritys on tehty jokaiselle naytteelle lisdmaaritysten yhteydessa. Vuonna 2023
padolta 3 otettu nayte ei sisaltanyt asbestia huhti- ja heindkuussa, mutta tammikuussa otettu nayte sisalsi
tremoliittiasbestia 17 kuitua/ml ja lokakuun nayte tremoliitti- ja antofylliittiasbestia yhteensa 549 kuitua/ml.

Padolta 3 Iahtevalle vedelle tehtiin toksisuustesti (valobakteeritesti) heinakuussa 2023. Toksisuustestin perus-
teella toksisuutta valobakteereille ei havaittu.

4.4 Pintavalutuskentalle johdetut vedet ja kentan toi-
minta

Rikastushiekka-altaan vesia on johdettu padon 3 ja Koserusojan valiselle pintavalutuskentalle marraskuun
alusta 1997 lahtien. Vuonna 2023 vetta johdettiin pintavalutuskentélle kolmoispadon kautta arviolta 992 567
m3. Pintavalutuskentéan tarkkailutulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa (liite 1).

Padolta 3 pintavalutuskentalle johdettu kuormitus ei kuvaa kaivoksen vesistokuormitusta, silla pintavalutus-
kentta toimii vesiensuojelurakenteena ja pidattda osan sille johdetusta kuormituksesta. Ymparistdluvassa
maaratty veden kiintoaineen hehkutusjaanndksen pitoisuusraja-arvo on kuitenkin asetettu pintavalutuskentalle
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johdettavalle vedelle. Padon 3 kautta pintavalutuskentélle kolmoispadon kautta purkautunut kuormitus vuosina
2008-2023 on esitetty taulukossa 4-2.

Jo vuonna 2014 havaittiin kuormituksen védhenemista edelliseen vuoteen verrattuna kaikkien muiden muuttu-
jien paitsi CODwn:n osalta. Vuoden 2014 jalkeen kuormitus on useimpien kuormitteiden osalta ollut vahaisem-
paa kuin vuosina 2013-2014. Kuitenkin esimerkiksi mangaanin kuormitus vuosina 2016—-2019 ja sulfaatin
kuormitus vuosina 2015-2017 on ollut samaa tasoa kuin kaivoksen ollessa toiminnassa. Mangaanin ja sulfaa-
tin kuormitusta on havainnollistettu kuvassa (kuva 4-3).

Vuonna 2023 kuormitusarvot olivat padosin samaa suuruusluokkaa kuin vuosina 2019-2022. Sulfaattikuormi-
tus on ollut vuodesta 2022 alkaen vuosien 2015-2018 tasolla (ks. taulukko 4-1). Edellisvuoteen verrattuna
kuormitusarvot kohosivat kokonaistyppea ja nitraatti- ja nitriittitypen summaa lukuun ottamatta.

Kemiallisen hapenkulutuksen kuormituksen osalta on huomioitava, ettéd vuosina 2017 ja 2019 on kaytetty ha-
pettimena dikromaattia ja muina vuosina permanganaattia, joten kaikkien vuosien tulokset eivat ole vertailu-
kelpoisia keskenaan.

Taulukko 4-2. Padon 3 kolmoispadon kautta pintavalutuskentille purkautunut kuormitus vuosina
2008-2023. Vuodet 2008-2014, jolloin kaivoksella on ollut tuotantoa, on merkitty taulukkoon harmaalla.

Kiintoaine
kg/a
2008 21775 4437 4204 66 1965 | 138 17 616
2009 74 386 4 466 11 513 83 4931 165 34 744
2010 36 830 6 367 9 335 178 1237 255 33 500
2011 26 502 6 153 6 537 136 880 193 30 716
2012 128 186 6 092 9194 212 5583 249 49 631
2013 64 797 5129 9698 | 1660 17 382 151 2018 | 181 132 482
2014 33 211 5 588 6 335 1082 4109 110 901 110 42 532
2015 6 809 5035 2593 210 1950 42 407 67 34 771
2016 7 839 8 537 3111 319 2148 40 794 176 34 831
2017 7410 7187 3901 500 2915 52 1421 | 291 40 663
2018 3381 3800 1949 367 850 38 1023 | 192 21457
2019 3277 2213 929 271 546 19 611 180 17 737
2020 2320 1807 492 280 172 10 279 99 11 601
2021 2470 1496 587 44 421 9 196 45 15 075
2022 3604 3686 906 141 489 16 434 91 30 576
2023 4070 3871 888 325 450 21 856 165 31 514
Mangaanin kuormitus, kg/a Sulfaatin kuormitus, kg/a
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250 100000
200 80000
150 60000
100 40000
50 20000
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Kuva 4-3. Padolta 3 pintavalutuskentille johdettu mangaanin ja sulfaatin kuormitus vuosina 2008-2023.
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Lainvoimaisen ymparistdluvan myo6ta 1.11.2009 alkaen on ollut voimassa padolta 3 vesistoon johdettavan ve-
den virtaamapainotteisen kiintoaineen hehkutusjddannoksen neljannesvuosikeskiarvolle asetettu raja-arvo
(enintdan 10 mg/l). Kiintoaineen hehkutusjaannés on maaritetty padolta 3 Iahtevasta vedestad marraskuusta
2009 alkaen. Kiintoaineen hehkutusjaannoksella tarkoitetaan kiintoaineen sisaltdman epaorgaanisen ainek-
sen maaraa, kun taas aikaisemmin maaritetty hehkutusjaannds sisaltaa myds liuenneiden suolojen epaorgaa-
nisen aineksen. Kiintoaineen hehkutusjaannoksen virtaamapainotteiset neljannesvuosikeskiarvot on laskettu
vuodesta 2010 alkaen.

Vuonna 2023 naytteet otettiin tarkkailuohjelman mukaisesti nelja kertaa, ja kiintoaineen hehkutusjaannokselle
maaritetty raja-arvo alittui kaikilla vuosineljanneksilla. Vuonna 2023 otettujen naytteiden pitoisuudet ja havain-
tokerroilla maaritetyt virtaamat padolla 3 on esitetty taulukossa 4-3.

Taulukko 4-3. Kiintoaineen hehkutusjaannoksen pitoisuus padolla 3 vuonna 2023.

Kiintoaineen hehkutus- Virtaamapainotteinen L .
. r e . . uparaja
Kuukausi jaannos neljannesvuosikeskiarvo (mg/l)
(mg/l) (mg/l)

tammikuu <1
helmikuu <1 10
maaliskuu
huhtikuu <1
toukokuu <1 10
kesakuu
heinakuu <1
elokuu <1 10
syyskuu
lokakuu 6,8
marraskuu 6,8 10
joulukuu

Pintavalutuskentan vaikutusta vedenlaatuun on tarkkailtu ottamalla vesinaytteet padolta 3 Iahtevasta vedesta
(= pintavalutuskentalle tuleva) ja pintavalutuskentalta lahtevasta vedesta. Pintavalutuskentan vaikutusta eri
vedenlaatumuuttujien suhteen on tarkasteltu vertaamalla tulevan ja lahtevan veden pitoisuuksia.

Pintavalutuskentan tulevan ja Iahtevan veden kiintoaineen, kokonaistypen, ammoniumtypen, nitraatti- ja nitriit-
titypen summan, kokonaisfosforin, sulfaatin, alumiinin, raudan ja mangaanin pitoisuuksia vuonna 2023 on esi-
tetty taulukossa 4-4. Kiintoaineen, kokonaistypen, kokonaisfosforin sekd raudan pitoisuudet pintavalutusken-
talle tulevassa ja sieltd lahtevassa vedessa vuosina 2015-2023 on lisaksi esitetty kuvissa 4-4...4-7. Taulu-
kosta 4-4 nahdaan seka pintavalutuskentan naytteenottohetkien aikaiset pitoisuudet, ettd vuoden keskimaa-
raiset pitoisuudet.

Vuonna 2023 kiintoainepitoisuudet pintavalutuskentalle johdetun veden naytteissa olivat padasiassa pienia, ja
lokakuussa hieman koholla (9,0 mg/l) muihin naytteisiin verrattuna. Myos pintavalutuskentalta lahtevan veden
kiintoainepitoisuudet olivat pienia. Vuoden keskimaarainen tulevan veden kiintoainepitoisuus oli 4,1 mg/l ja
|&htevan veden 3,4 mg/l.

Osa pintavalutuskentélle johdetun veden sisaltdmista typesta poistui pintavalutuskentallad (kuva 4-5, taulukko
4-4). Keskimaarin kokonaistypen pitoisuus laski pintavalutuskentalla 18 % vuonna 2023. Tammi- ja heina-
kuussa pintavalutuskentalta I&htevassa vedessa oli enemman typpea kuin pintavalutuskentalle tulevassa ve-
dessda, mutta tammikuussa ero oli hyvin pieni, ja heindkuussa molemmilla tarkkailupisteelld kokonaistyppipi-
toisuudet olivat hyvin pienia. Kesalla typpipitoisuus luonnollisesti laskee mm. levien sitoessa veteen liuennutta
typped. Seka pintavalutuskentalle tulevan, etta sieltd Iahtevan veden typpipitoisuuden kausivaihtelu noudatte-
lee luonnollista syklia.

Ammoniumtypen pitoisuus laski pintavalutuskentallda keskimaarin 59 % vuonna 2023 ja suurin muutos oli lo-
kakuussa (81 %). Myos nitraatti-nitriittitypen osalta 1ahtevan veden pitoisuus oli hieman pienempi kuin tulevan
veden pitoisuus. Kokonaisfosforin osalta lahtevan veden pitoisuus oli keskimaarin pienempi kuin tulevan veden
pitoisuus, paitsi heina- ja lokakuussa.
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Taulukko 4-4. Pintavalutuskentan tulevan ja lahtevan veden pitoisuuksia vuonna 2023. Tuleva = pinta-
valutuskentalle padolta 3 tuleva vesi, lahteva = pintavalutuskentalta lahteva vesi.

Kiintoaine  Kokonais- Ammonium-  Nitraatti-  Kokonais- Sulfaatti Alumiini  Rauta EGLEEN]

typpi typpi nitriitti- fosfori
typpi
Kok. N NH4-N NO2-3-N Kok. P S04 Al Fe Mn
ugN/I ugN/I ugN/I ugPI mg/l pgll uall
30.1.2023 tuleva 1500 750 780 28
|ahteva 0,5 1600 260,0 390 7,7 33 2,5 190 180
19.4.2023 tuleva 24 1400 500 770 30 34 20 1600 310
lahteva 1,2 340 160 15 5.9 23 3 760 850
6.7.2023 tuleva 2,0 250 22,0 12,0 1 18 25 130 10
lahteva 4.2 310 17,0 31 24,0 15 15 1200 70
22.10.2023 tuleva 9,0 430 36,0 250 14 39 150 420 36
lahteva 7,6 320 6,8 160 15 40 28 1600 27
Keskiarvo 2023 | tuleva 4,1 895 327 453 21 32 50 863 167
|ahteva 34 643 1M 149 13 28 12 938 282

Raudan osalta pintavalutuskentalta poistuvan veden pitoisuus oli vuonna 2023 keskimaarin suurempi kuin
pintavalutuskentalle tulevan veden pitoisuus. Rautaa huuhtoutui pintavalutuskentalta lahtevan veden mukana
varsinkin heinakuussa, jolloin I&ahtevan veden pitoisuus oli n. kahdeksankertainen. Rautaa huuhtoutui myoés
lokakuussa. Vastaavasti tammi- ja huhtikuussa rautaa pidattyi pintavalutuskentalle.

Sulfaatin osalta pintavalutuskentan vaikutus vuonna 2023 oli edellisten vuosien tapaan vahainen, lahtevan
veden sulfaattipitoisuuden ollessa keskimaarin 14 % pienempi kuin tulevan veden sulfaattipitoisuus. Alumii-
nista pidattyi pintavalutuskentalle n. 68 %. Mangaanipitoisuudet olivat vuonna 2023 pintavalutuskentalta Iah-
tevassa vedessa keskimaarin suurempia kuin pintavalutuskentalle tulevassa vedessa. (taulukko 4-4).

Kiintoaine (mg/l) —e— Pvk tuleva (Pato 3) o— Pvk lahteva
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Kuva 4-4. Kiintoainepitoisuus pintavalutuskentélle tulevassa vedessa (pato 3) ja pintavalutuskentalta
lahtevassa vedessa v. 2015-2023.
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Kokonaistyppi (ug/l) —e— Pvk tuleva (Pato 3) o— Pvk lahteva
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Kuva 4-5. Kokonaistyppipitoisuus pintavalutuskentalle tulevassa vedessa (pato 3) ja pintavalutusken-
talta lahtevassa vedessa v. 2015-2023.

Kokonaisfosfori (ug/l) —e— Pvk tuleva (Pato 3) o— Pvk Iahteva
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Kuva 4-6. Kokonaisfosforipitoisuus pintavalutuskentélle tulevassa vedessa (pato 3) ja pintavalutus-

kentilta lahtevassa vedessa v. 2015-2023.

Rauta (ug/l) —e— Pvk tuleva (Pato 3) —o— Pvk lahteva
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Kuva 4-7. Rautapitoisuus pintavalutuskentille tulevassa vedessa (pato 3) ja pintavalutuskentalta lah-

tevassa vedessa v. 2015-2023.

Pintavalutuskentaltd 1&ahtevasta vedestad vuonna 2023 lisdparametreina maaritettyjen haitallisten metallien pi-
toisuudet (mm. Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) olivat alhaista tasoa. Jonkin verran korkeampia
pitoisuuksia maaritettiin bariumia (260-420 pg/l), booria (18—42 pg/l) ja strontiumia (110-230 pg/l). Korkeim-
mat pitoisuudet maaritettiin kaliumin, kalsiumin, magnesiumin ja natriumin osalta (liite 1).
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4.5 Sivukivialueet

Sivukivialueilta 1 ja 2 lahtevan veden laatua seurataan molempien sivukivialueiden alapuolisista ojista. Lisaksi
seurataan sivukivialueen 2 alapuoliselta pintavalutuskentalta lahtevan veden laatua. Sivukivialueiden lahtevan
veden naytteenottopisteillda on ajoittain ollut niin vahan vetta, etta naytetta ei ole saatu otettua. Sivukivialueen
1 lahtevan veden naytetta ei ole saatu helmikuussa 2016 eika huhtikuussa 2020. Vastaavasti sivukivialueelta
2 lahtevan veden huhtikuun naytettad ei ole saatu otettua vuosina 2018-2020. Sivukivialueen 2 alapuolisen
pintavalutuskentan naytteita ei ole saatu otettua helmi- ja huhtikuussa 2016, tammi- ja huhtikuussa 2018, huh-
tikuussa 2019 eika huhtikuussa 2020.

Analyysitulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa (liite 1). Kiintoaineen, nitraatti- ja nitriittitypen sum-
man ja sulfaatin pitoisuudet sekd sahkdnjohtavuus, pH ja kokonaisfosforipitoisuudet ko. havaintopisteissa vuo-
sina 2015-2023 on esitetty kuvassa 4-8. Puuttuvat ndytteet nakyvat katkoina kuvaajissa.

Sivukivialueilta 1 ja 2 seka sivukivialueen 2 alapuoliselta pintavalutuskentaltd l1ahtevien vesien kiintoainepitoi-
suudet olivat vuonna 2023 paaosin pienia (<6 mg/l) ja vastaavaa tasoa kuin aikaisempina tarkkailuvuosina
2015-2022. Sivukivialueilta 1 ja 2 [3htevassa vedessa kiintoainepitoisuus oli korkeimmillaan tammikuussa (32
mg/l ja 36 mg/l) ja sivukivialueen 2 pintavalutuskentalta lahtevassa vedessa huhtikuussa (7,6 mg/l) (kuva 4-

8).

Sahkonjohtavuudet sivukivialueilta [&htevissa vesissa vaihtelivat valilla 16—-66 mS/m (kuva 4-8). Edellisvuosien
tapaan sahkdnjohtavuus oli keskimaarin korkeimmillaan sivukivialueelta 2 Iahtevassa vedessa ja matalimmil-
laan sivukivialueen 2 alapuoliselta pintavalutuskentaltd Iahtevassa vedessa. Kaikilla pisteillda sdhkdnjohtavuus
oli samalla vaihteluvalilla kuin vuosina 2015-2022

Sulfaattipitoisuudet olivat sivukivialue 1:n seka sivukivialueen 2 alapuolisen pintavalutuskentan alapuolisilla
naytteenottopaikoilla samaa tasoa kuin vuosina 2015-2022. Sulfaattipitoisuus on tyypillisesti ollut keskimaarin
korkein sivukivialueelta 1 1dhtevassa vedessa (kuva 4-8), ja ajoittain sulfaattipitoisuus on kohonnut samalle
tasolle sivukivialueelta 2 lahtevassa vedessa. Sivukivialueen 2 alapuoliselta pintavalutuskentalta lahtevassa
vedessa sulfaattipitoisuus on ollut selvasti alempaa tasoa kuin sivukivialueelta 2 I3htevassa vedessa.

Nitraatti- ja nitriittitypen summapitoisuus oli vuonna 2023 kaikilla pisteilla samaa tasoa kuin vuosina 2015-
2022. Sivukivialueelta 2 lahtevassa vedessa summapitoisuus on ollut ajoittain voimakkaasti koholla, ja kyseis-
ten arvojen havaitaan korreloivan kohonneiden sahkonjohtavuusarvojen kanssa. Kaivoksen ollessa toimin-
nassa vuosina 2010-2014 nitraatti-nitriittitypen pitoisuudet ovat olleet yleisesti korkeampia sivukivialueelta 1
|&htevassa vedessa, kohoten varsinkin talvikuukausina korkeimmillaan n. 50 000 ug/I pitoisuuteen. Sivukivialu-
eelta 2 lahtevassa vedessa pitoisuudet ovat vuosina 2010-2014 olleet jonkin verran pienempia, kohoten kor-
keimmillaan n. 35 000 pg/l pitoisuuteen. Syy nitraatti- ja nitriittimuodossa olevan typen kohonneisiin pitoisuuk-
siin sivukivialueelta 2 1ahtevassa vedessa on toistaiseksi jadnyt epaselvaksi.

Samoin kuin edellisind vuosina, sivukivialueilta 1 ja 2 l&htevissa vesissa valtaosa kokonaistypesta koostui
nitraatti-nitriittitypesta, ja ammoniumtypen osuus oli vahainen. Sivukivialueen 2 alapuoliselta pintavalutusken-
talta lahtevassa vedessa ammoniumtypen osuus oli tammi- ja huhtikuussa selvasti muita pisteita suurempi,
mutta muilla naytteenottokerroilla ammoniumtypen pitoisuudet olivat pienia. Heinakuussa epaorgaanisen ty-
pen osuus kokonaistypesta pintavalutuskentalta l[ahtevassa vedessa oli pieni (liite 1).

Sivukivialueiden 1 ja 2, seka sivukivialueen 2 alapuoliselta pintavalutuskentalta lahtevan veden pH-arvo vaih-
teli vuonna 2023 valilla 6,71-7,82 (kuva 4-8). Vesien pH-tasossa ei ollut tapahtunut merkittavia muutoksia
vuosiin 2015-2022 verrattuna.

Sivukivialueilta 1ahtevien vesien kokonaisfosforipitoisuudet olivat pienid. Sivukivialueelta 1 ja 2 |&htevien ve-
sien fosforipitoisuudet olivat vuosien 2016—-2022 tasoa. Fosforipitoisuuksissa ole havaittavissa selvaa trendia
(Kuva 4-8).

Alumiini-, mangaani- ja rautapitoisuudet olivat kaikilla tarkkailupisteilld paaasiassa pienia ja samaa tasoa kuin
vuosina 2015-2022. Sivukivialueen 2 huhtikuun naytteessd havaitaan vuoden 2023 muita naytteenottokier-
roksia korkeammat alumiinin (200 pg/l) ja raudan (340 ug/l) pitoisuudet. Huhtikuussa mitattiin myds vuoden
pienin pH (7,08). Vastaava havainto tehtiin my0ds sivukivialueen 2 pintavalutuskentalta tulevien vesien tammi-
ja huhtikuun naytteissé alumiinin, raudan, mangaanin ja pH:n osalta. Oljyhiilivetyja ei havaittu laboratorion
maaritysrajaa ylittavia pitoisuuksia sivukivialueilta 1 ja 2 tulevissa vesissa vuonna 2023, mutta pintavalutus-
kentalta Iahtevan veden naytteessa hiilivetyjakeilla C21-C40 maaritettiin hieman maaritysrajan ylittava pitoi-
suus 27 ug/l. Summapitoisuus C10-C40 jai kuitenkin alle maaritysrajan (50 ug/l).
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Sivukivialueilta ja sivukivialueen 2 alapuoliselta pintavalutuskentalta lahtevista vesista vuonna 2023 lisapara-
metreina maaritettyjen haitallisten metallien pitoisuudet (mm. Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) olivat
pienid. Jonkin verran korkeampia pitoisuuksia maaritettiin bariumia (31-370 ug/l), booria (3,2—-47 ug/l) ja stron-
tiumia (32—170 pg/l). Korkeimmat pitoisuudet maaritettiin kaliumin, kalsiumin, magnesiumin ja natriumin osalta

(lite 1).
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Kuva 4-8. Kiintoainepitoisuudet, nitraatti- ja nitriittityppipitoisuudet, sahkonjohtavuudet, pH, sulfaatti-

pitoisuudet ja kokonaisfosforipitoisuudet sivukivialueilta lahtevissa vesissa vuosina 2015-2023.
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5. VESISTOVAIKUTUSTEN TARKKAILU

5.1 Havaintopisteet ja tarkkailun toteutuminen

Vuonna 2023 vesistotarkkailussa toteutettin Lapin ELY-keskuksen paatoksen LAPELY/3366/2015
(29.4.2019) mukaisesti kevennettya tarkkailuohjelmaa. Paatoksen mukaisesti kaivoksen tuotannon keskeytyk-
sen aikaisesta vesistotarkkailusta on vuonna 2019 poistettu pisteet Ala-Postojoki 4 ja Kannushaara, ja tark-
kailuun on lisatty piste Paskahaara.

Vaikutustarkkailun tarkoituksena on seurata kaivostoiminnassa syntyneiden jatevesien seka saniteettijateve-
sien vaikutuksia Pahtavaaran kaivoksen alapuolisissa vesistdissa. Kaivoksen ja rikastamon jatevesien vaiku-
tuksia seurataan Koserusojassa (P14 ja P9). Koserusojan suun ylapuolella on Ala-Postojoessa vertailupiste
(AP3) ja alapuolella vastaava vaikutusten tarkkailupiste (AP110). Lisaksi tarkkaillaan sivukivialueiden suoto-
vesien vaikutusta Pitkakoskenojassa pisteessa P2 ojan ylaosassa ja P4 ojan alaosassa asutuksen ylapuolella.

Paskahaaran piste kuvastaa rikastushiekka-altaan padolta 1 suotautuvien vesien seka kaivoksen saniteettija-
tevedenpuhdistamon vaikutuksia Paskahaarassa. Vaikutustarkkailun havaintopisteiden koordinaatit on esi-
tetty taulukossa 5-1 ja niiden sijainti kartalla liitteessa 2.

Taulukko 5-1. Vaikutustarkkailun havaintopisteiden koordinaatit.

Havaintopiste Tunnus Koordinaatit Vesisto- Sijainti
(ETRS-TM35FIN) alue
Koserusoja yldosa P14 p1 7502245 483064 65.871 |4 km jatevesien laskupaikan alapuolella
Koserusoja suu P9 p2 7504824 487313 65.871 |Suu
Paskahaara*** 7506051 478986 65.873 |Paskahaara, n. 4 km rikastushiekka-
altaan padolta 1 koilliseen
Ala-Postojoki 3 p5 7505244 486833 65.871 |600 m Koserusojan ylapuolelta
Ala-Postojoki 110 p6 7505064 488212 65.871 |[4-tien silta
Pitkakoskenoja P2 p7 7501296 475062 65.861 |Ojan ylaosa
Pitkakoskenoja P4 p9 7496767 476687 65.861 | Ojan alaosa, asutuksen ylapuolelta

Tarkkailuohjelman mukaisesti vaikutustarkkailun naytteet otettiin velvoitetarkkailun osalta yhteensa kolme ker-
taa; jaanlahdon jalkeen touko-kesakuussa, heindkuussa, seka lokakuussa. Vuonna 2023 kaikki tarkkailuohjel-
man mukaiset naytteet saatiin otettua. Lisaksi toteutettiin lisatarkkailuun kuuluvat ylimaaraiset naytteenotto-
kierrokset tammi-, maalis- ja elokuussa, ja velvoitetarkkailun kierrosten yhteydessa maaritetiin lisatarkkailuun
kuuluvien lisdparametrien pitoisuuksia velvoitetarkkailun maaritysten lisaksi. Naytteenottokertojen ajankohdat
ja niiden lukumaarat havaintopisteittain on esitetty taulukossa 5-2.
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Taulukko 5-2. Vaikutustarkkailun naytteenottokerrat vuonna 2023. Lisatarkkailuun kuuluvat naytteen-

ottokerrat on merkitty taulukkoon harmaalla.

Havaintopiste / kuukausi 1 12 Yht.
Koserusoja yldosa P14 X X X X X X 6
Koserusoja suu P9 X X X X X X 6
Paskahaara X X X X X X 6
Ala-Postojoki 3 X X X X X X 6
Ala-Postojoki 110 X X X X X X 6
Pitkakoskenoja P2 X X X X X X 6
Pitkadkoskenoja P4 X X X X X X 6

5.2 Vaikutustarkkailun tulokset

Pahtavaaran kaivoksen vaikutustarkkailun tulokset vuodelta 2023 on esitetty kokonaisuudessaan raportin liit-
teessa (liite 3). Vesistotarkkailutulosten kuvaajissa (kuvat 5-1 — 5-7) maaritysrajan alle jaaneet arvot on kuvattu
puolitettuina arvoina maaritysrajasta.

5.2.1 Koserusoja

Koserusojan naytteenottopaikoilla P14 ja P9 tarkkaillaan kaivoksen rikastushiekka-alueen alapuoliselta pinta-
valutuskentaltad seka sivukiven sivukivialueen 2 pintavalutuskentaltd ymparistdon johdettujen vesien vaikutuk-
sia. Koserusojan havaintopisteiden kiintoainepitoisuudet vuonna 2023 olivat pienid ja samaa tasoa kuin vuo-
sina 2015-2022 (kuva 5-1 ja liite 3).

Humuspitoisuutta indikoiva kemiallinen hapenkulutus (CODwn) oli vuonna 2023 samalla vaihteluvalilla kuin
vuosina 2015-2022 ja ilmensivat niukkahumuksista tai vahdhumuksista vedenlaatua. Ojan pH-arvot olivat kai-
killa naytteenottokerroilla neutraaleita tai hieman emaksisia (pH 7,02—-8,03) ja vuosien 2015-2022 vaihteluva-
lilld. Vuonna 2023 ei havaittu kevaisin tyypillisesti tapahtuvaa, happamien aineiden tulvahuuhtoutumisesta
johtuvaa pH-arvon laskua.

Sahkonjohtavuus vaihteli vuoden 2023 tarkkailussa valilla 5,3-21 mS/m (kuva 5-1). S&hkonjohtavuuden kor-
kein taso on laskenut ojassa kaivoksen toiminnan keskeytyksen jalkeen (v. 2013: 41 mS/m, 2014: 31 mS/m),
mika on todennakoisesti seurausta rikastamon jatevesien kuormitusvaikutuksen loppumisesta kevaan 2014
jalkeen. Vuonna 2023 ojan yldosan pisteen P14 sahkdnjohtavuudet vaihtelivat valilla 8,3-21 mS/m, keskiarvon
ollessa hieman edellisvuosia korkeammalla tasolla, mutta pysyen vuosien 2015-2022 vaihteluvalilld. Samoin
kuin edellisind tarkkailuvuosina, sdhkdnjohtavuudet olivat kaikilla vuoden 2023 naytteenottokerroilla hieman
korkeammalla tasolla Koserusojan yldosalla jatevesien laskupaikan alapuolella (P14), kuin ojan suulla (P9), ja
molemmilla tarkkailupisteilld sdhkonjohtavuudessa esiintyi samankaltaista vuodenaikaisvaihtelua. Tammi-,
maalis- ja heindkuussa sahkdnjohtavuusarvot kohosivat molemmilla tarkkailupisteilla sisdvesiemme tyypillisen
tason (5-10 mS/m) ylapuolelle. Sulfaattipitoisuudet olivat molemmilla pisteilla edellisvuosia korkeammalla ta-
solla, vaihdellen ojan ylaosan pisteella P14 valilla 3,6—16 mg/l ja ojan suun pisteelld P9 valilla 2,5-8,3 mg/I.

Sahkonjohtavuuden muutokset korreloivat elektrolyyttien, kuten sulfaatin, natriumin, magnesiumin ja kalsiumin
pitoisuusvaihtelun kanssa. Koserusojan ylaosan pisteellda P14 kokonaissyvyys vaihteli vuonna 2023 valilla
0,25-1,0 metria ja elektrolyyttipitoisuudet korreloivat kokonaissyvyyden kanssa. Pitoisuudet ja sahkdnjohta-
vuus nousevat ojan kuivuessa seka talvella etta keskikesalla.

Alkaliniteetin ja kokonaiskovuuden vaihtelut korreloivat vesitilanteeseen samalla tavoin kuin sdhkénjohtavuus.
Alkaliniteettiarvot vaihtelivat vuonna 2023 valilla 0,37—-1,89 mmol/l, indikoiden ojan olevan paaosin hyvin pus-
kuroitu happamoitumista vastaan (kuva 5-1). Kuten sahkdnjohtavuus, myds alkaliniteetti ja kokonaiskovuus
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Kuva 5-1. Koserusojan pisteiden P14 ja P9 kiintoainepitoisuus, humuspitoisuutta indikoiva kemiallinen
hapenkulutus (CODwn), pH, sdahkonjohtavuus, alkaliniteetti ja kokonaiskovuus vuosina 2015-2023.
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Kokonaisfosforipitoisuudet Koserusojassa olivat pienia ja vaihtelivat vuoden 2023 tarkkailussa tyypillisella ta-
solla, valilla 4,1-8,3 ug/l, ilmentaen karua vedenlaatua. Korkein fosforipitoisuus mitattiin kesakuussa Koserus-
ojan suulla (P9). Edellisvuosien tapaan pitoisuudet olivat yleisesti hieman korkeammat ojan suulla (P9) kuin
ojan yldosan pisteella (kuva 5-2). Rikastushiekka-altaan padolta 3 ja sen alapuoliselta pintavalutuskentalta
I&htevan veden kokonaisfosforipitoisuudet olivat korkeampia kuin Koserusojassa, verrattaessa samoina nayt-
teenottoajankohtina tehtyja havaintoja (kuva 5-2), mutta selvda Koserusojan kokonaisfosforipitoisuutta kohot-
tavaa vaikutusta ei ollut havaittavissa. Fosfaattifosforipitoisuudet Koserusojassa olivat pienia (liite 3).
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Kuva 5-2. Kokonaisfosforipitoisuus padolta 3 (Pa3) ja pintavalutuskentalta (Pvk) lahteviassa vedessa
seka Koserusojan pisteilla P14 ja P9 vuosina 2015-2023.

Koserusojan kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat vuoden 2023 tarkkailussa valillda 150-330 ug/l, ollen korkeim-
millaan tammikuun tarkkailukerralla (kuva 5-3). Typpipitoisuudet olivat molemmilla tarkkailupisteilld pienempia
kuin edellisvuosina. Selvaa pintavalutuskentalta tulevan veden kuormitusvaikutusta ei mydskaan kokonaisty-
pen osalta ollut havaittavissa (kuva 5-3). Vuonna 2023 Koserusojan kokonaistyppipitoisuudet iimensivat karua
vedenlaatua.

Nitraatti-nitriittityppipitoisuudet vaihtelivat Koserusojassa valilla <5—-170 ug/l (kuva 5-4). Pitoisuudet olivat vuo-
sien 2015-2022 vaihteluvalilla. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat kaikilla naytekerroilla pienia, vaihdellen va-
lilla <5,0-36 pgl/l. (liite 3). Vuosien 2015-2022 tapaan epaorgaanisen typen pitoisuudet olivat paaasiassa hie-
man korkeammalla tasolla Koserusojan ylaosassa pisteellda P14 kuin ojan suulla pisteella P9, viitaten pintava-
lutuskentalta tulevien vesien kuormitusvaikutukseen.

Fosforin ja typen pitoisuuksien ohella myds heina- ja elokuussa Koserusojasta mitatut klorofylli-a —pitoisuudet
ilmensivat karua vedenlaatua (liite 3).
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Kuva 5-3. Kokonaistyppipitoisuus padolta 3 (Pa3) ja pintavalutuskentilta (Pvk) lahtevassa vedessa
seka Koserusojan pisteilla P14 ja P9 vuosina 2015-2023.
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Kuva 5-4. Nitraatti-nitriittitypen summapitoisuus Koserusojan pisteilla P14 ja P9 vuosina 2015-2023.

Heindkuussa seka lisatarkkailun yhteydessa Koserusojasta mitatut natrium-, kalsium-, kalium- ja magnesium-
pitoisuudet olivat vuosien 2015-2022 vaihteluvalilla, ja niin ikdan heindkuussa seka lisdanalyyseina mitattujen
raskasmetallien pitoisuudet olivat paaosin alhaisia (lite 3). Esimerkiksi nikkelipitoisuudet olivat hyvin pienia,
vaihdellen vuonna 2023 valilla 2,5-4,3 ug/l ojan ylaosan pisteelld P14 ja vastaavasti valilla 2,6-3,8 ug/l ojan
alaosan pisteella P9. Jonkin verran korkeampia pitoisuuksia havaittiin alumiinia, bariumia, booria ja stron-
tiumia, ja korkeimmat pitoisuudet maaritettiin kalsiumin, kaliumin, magnesiumin ja natriumin osalta. Metallipi-
toisuudet (Ba, B, Ca, K, Mg, Na, Sr) olivat ojan ylaosan pisteella P14 hieman korkeampia kuin ojan alaosan
pisteella P9.

5.2.2 Paskahaara ja Ala-Postojoki

Paskahaaran tarkkailupisteella (Pa) tarkkaillaan rikastushiekka-altaan padolta 1 suotautuvien vesien vaikutuk-
sia Paskahaarassa. Paskahaara virtaa Kannusvaaran ja Postovaaran valiss3, ja laskee Metsosuvantoon seka
edelleen Ala-Postojokeen. Paskahaaran alapuolella Ala-Postojoen vedenlaatua tarkkaillaan pisteella 3 Kose-
rusojan ylapuolella seka pisteelld 110 Koserusojan alapuolella. Ala-Postojoen alimman pisteen 110 vedenlaa-
tuun saattaa vaikuttaa nain ollen myds Koserusoja, johon kaivoksen pintavalutuskentan vedet laskevat.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



23
PAHTAVAARAN KAIVOKSEN KAYTTO-, PAASTO- JA VAIKUTUSTARKKAILU 2023

Vuonna 2023 veden sdhkoénjohtavuus vaihteli Paskahaarassa valilla 3,7-8,6 mS/m, ollen samaa tasoa kuin
vuosina 2017-2022. Sahkdnjohtavuusarvot olivat Paskahaarassa suunnilleen samaa tasoa kuin Ala-Posto-
joen pisteilla. Ala-Postojoen tarkkailupisteilla sahkdnjohtavuudet olivat kaikilla tarkkailukerroilla vuosien 2015—
2022 vaihteluvalilla. Seka Paskahaarassa etta Ala-Postojoessa sahkdnjohtavuus oli sisdvesiemme tyypillista
tasoa. Ala-Postojoessa sahkodnjohtavuus oli Koserusojan yla- ja alapuolisella tarkkailupisteella (AP3 ja AP110)
kaikkina tarkkailuajankohtina samaa tasoa, eikd Koserusojasta laskevassa vedessa ollut siten havaittavissa
olevia vaikutuksia Ala-Postojoen sahkdnjohtavuuteen.

Myds humuspitoisuudet (CODMN) olivat Ala-Postojoen pisteilla hyvin samaa tasoa, ilmentaen vaha- tai keski-
humuksisuutta (kuva 5-5). Paskahaarassa humuspitoisuutta indikoiva kemiallinen hapenkulutus (CODMn 3,6—
23 mg/l) on keskimaarin suurempi kuin Ala-Postojoen pisteilla AP3 ja AP110 (CODMn 2,3-17 ja 2,8-17 mgl/l).
Paskahaarassa humuspitoisuudet ilmensivat paaosin niukka-, vaha- tai keskihumuksista vedenlaatua, mutta
elokuussa runsashumuksista vedenlaatua (CODMn > 20 mg/l).

Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat Paskahaarassa valilla 7,7—-19 ug/l ja olivat Ala-Postojoen pisteilla hie-
man alempaa tasoa (3,2—10 ug/l). Fosforipitoisuudet viittasivat sekd Paskahaaran ettd Ala-Postojoen pisteilla
paaosin karuun vedenlaatuun. Lievasti rehevaan veden laatuun viittasivat Paskahaaran elokuun ja lokakuun
pitoisuudet (kuva 5-5). Fosforipitoisuudet olivat vuosien 2015-2022 vaihteluvalilla, keskiarvon ollessa edellis-
vuosia pienempi. Fosfaattifosforipitoisuudet Ala-Postojoessa olivat pienia (<2,0—4,6 ug/l). Paskahaarassa
esiintyi hieman korkeampia pitoisuuksia (4,2—10 ug/l) (liite 3).

Kokonaistyppipitoisuudet olivat Paskahaarassa kaikilla vuoden 2023 naytteenottokerroilla hieman suurempia
kuin Ala-Postojoen pisteilla (kuva 5-5). Ala-Postojoen pisteiden AP3 ja AP110 pisteiden kokonaistyppipitoi-
suuksissa ei havaittu merkittavia eroja. Seka Ala-Postojoessa ettd Paskahaarassa mitatut typpipitoisuudet il-
mensivat karua vedenlaatua. Ammoniumtypen seka nitraatti- ja nitriittitypen pitoisuudet Paskahaarassa ja Ala-
Postojoessa olivat vuonna 2023 pienia (kuva 5-5, liite 3). Heina- ja elokuussa maaritetyt klorofylli-a —pitoisuu-
det iimensivat kaikilta osin karua vedenlaatua (liite 3).

Edellisvuosien tapaan Ala-Postojoen ja Paskahaaran naytteiden pH-arvot vaihtelivat vuonna 2023 valilla 6,88—
8,2. Paskahaarassa pH-arvo oli padosin samaa tasoa kuin Ala-Postojoen pisteilla. Ala-Postojoen pisteiden
AP3 ja AP110 pH-arvoissa ei havaittu merkittavia eroavaisuuksia (kuva 5-5).

Heindkuussa seka lisatarkkailun yhteydessa Paskahaarasta ja Ala-Postojoesta mitatut natrium-, kalsium-, ka-
lium- ja magnesiumpitoisuudet olivat vuosien kuin 2015-2022 vaihteluvalilla, ja niin ikdan heindkuussa seka
lisdanalyyseina mitattujen raskasmetallien pitoisuudet olivat paaosin pienia. Paskahaaran ja Ala-Postojoen
barium-, nikkeli- ja strontiumpitoisuudet ovat selvasti pienempia kuin Koserusojan tai Pitkdkoskenojan pisteilla.

Vaikka tarkkailupiste Ala-Postojoki 110 sijaitsee Koserusojan alapuolella ja tarkkailupiste Ala-Postojoki 3 sen
ylapuolella, ei Ala-Postojoen tarkkailupisteiden vedenlaatuja vertailtaessa ole havaittavissa Koserusojan vai-
kutusta. (liite 3).
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5.2.3 Pitkakoskenoja

Sivukivialueen 1 suotovesien vesistovaikutuksia tarkkaillaan kaivoksen etelapuolella kohti Sattasta virtaavasta
Pitkdkoskenojasta kahdesta havaintopisteesta, ojan ylaosasta (P2) ja alaosasta (P4). Ojan yldosan pisteen
P2 etaisyys sivukivialueesta 1 on n. 400 m ja pisteiden P2 ja P4 valinen etéisyys n. 5,5 km. Pitkdkoskenojan
latvaosa sijaitsee sivukivialueen alapuolella sen valittbmassa laheisyydessa, ja ojan ylempien osien virtaama
muodostuukin suurelta osin sivukivialueen 1 suotovesista, mika vaikuttaa selvasti ojan ylaosan vedenlaatuun.
Sivukivialueen 2 suotovedet puolestaan johdetaan Koserusojan valuma-alueelle.

Vuonna 2023 sivukivialueelta 1 lahtevan veden vaikutus oli edellisten vuosien tapaan selvasti havaittavissa
Pitkakoskenojan ylemmalla havaintopisteellda P2, mutta ojan alaosassa pisteelld P4 vaikutukset olivat huomat-
tavasti vahaisempia tai niita ei ollut havaittavissa lainkaan. Vaikutus nakyi pisteella P2 erityisesti kokonaistypen
ja nitraatti-nitriittitypen kohonneina pitoisuuksina seka toisistaan riippuvien sahkénjohtavuuden, alkaliniteetin
ja kokonaiskovuuden tasossa (kuva 5-6, kuva 5-7).

Sahkdnjohtavuus pisteelld P2 oli edellisvuosien tapaan selvasti koholla, ollen kuitenkin vuosien 2015-2022
vaihteluvalilld. Kuten vuosina 2015-2022, ojan alaosassa sahkdnjohtavuudet olivat selvasti alhaisempaa ta-
soa. Sisavesiemme yleiseen tasoon (5—10 mS/m) verrattuna pisteen P2 sdhkénjohtavuus (20-56 mS/m) oli
koholla kaikilla tarkkailukerroilla ja pisteen P4 arvot (9,3—17 mS/m) tammi-, maalis- ja heinakuun havaintoker-
roilla.

Alkaliniteetin ja kokonaiskovuuden vaihtelut olivat samansuuntaisia kuin sahkdénjohtavuuden, indikoiden muut-
tujien laheista riippuvuutta toisistaan (kuva 5-6). Alkaliniteettiarvojen perusteella Pitkdkoskenoja oli hyvin pus-
kuroitu happamoitumista vastaan. Pitkdkoskenojan alkaliniteetti ja kokonaiskovuus ovat luonnostaankin melko
korkeita (ks. Rantala ym. 1994 ja Rantala & Taskila 1996), joten ndiden muuttujien arvot kohosivat selvasti
vain ojan ylaosassa.

Kiintoainepitoisuudet Pitkdkoskenojan molemmilla pisteilla olivat pienia kaikilla vuoden 2023 havaintokerroilla
lukuun ottamatta tammikuuta, jolloin pisteelld P2 havaittin saman kaltainen, joskin pienempi pitoisuuspiikki
kuin 2021. Ojan alaosan pisteella P4 ei havaittu vastaavaa piikkia. (kuva 5-6).

Sahkonjohtavuus (mS/m) —e—P2, ojan ylaosa Kiintoainepitoisuus (mg/l)
—0— P4, ojan alaosa

60 25

- 1 x 7
© /\Vr\ 1 [\ 2°

Kuva 5-6. Pitkdkoskenojan pisteiden P2 ja P4 sahkonjohtavuus, kiintoainepitoisuus, alkaliniteetti ja
kokonaiskovuus vuosina 2015-2023.
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Nitraatti-nitriittityppipitoisuudet olivat Pitkakoskenojan ylaosalla (P2) lahes samaa tasoa kuin sivukivialue 1:1ta
l&htevassa vedessa, eli edellisvuosien tapaan hyvin korkeita (kuva 5-7, liite 1 ja liite 3). Kokonaistypesta val-
taosa koostui nitraatti-nitriittitypesta, erityisesti ojan yldosalla. Pitkdkoskenojan alaosassa typpipitoisuudet oli-
vat huomattavasti alhaisempia kuin ojan ylaosassa, ja seka touko- ettd elokuun havaintokerroilla epdorgaani-
sen typen pitoisuudet olivat alhaisia. Korkeimmillaan nitraatti-nitriittityppi- ja kokonaistyppipitoisuudet olivat Pit-
kakoskenojan yldosassa (P2) tammikuun ja maaliskuun havaintokerroilla, jolloin nitraatti-nitriittityppipitoisuus
oli 2800 ja 2400 ug/l. Kokonaistypen ja nitraatti-nitriittitypen summan pitoisuudessa on laskeva trendi vuosina
2015-2023. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat molemmilla tarkkailupisteilld edellisten tarkkailuvuosien ta-
paan paaasiassa pienia. Keskimaaraisten kokonaistyppipitoisuuksien perusteella vesi luokitellaan typen suh-
teen erittain rehevaksi pistella P2 (ka. 1727 pg/l) ja karuksi pisteella P4 (ka. 382 ug/l).

Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat Pitkdkoskenojan pisteilla valilla 3,8-21 ug/l, iimentaen padosin karua
vedenlaatua (kuva 5-7). Korkein fosforipitoisuus mitattiin tammikuussa ojan ylaosan pisteeltd P2. Vuosina
2015-2020 kokonaisfosforipitoisuudessa on ollut havaittavissa laskeva suuntaus, mihin on voinut osaltaan
vaikuttaa kevaan naytteenottokierroksen ajoittumisen vaihtelu suhteessa kevattulvan ajankohtaan eri vuosina.

Heina- ja elokuussa maaritetyt klorofylli-a —pitoisuudet olivat molemmilla pisteilld hyvin pienia (<1-1,7 pg/l),
iimentéen klorofyllin osalta karua vedenlaatua.
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Kuva 5-7. Pitkakoskenojan pisteiden P2 ja P4 kokonaistyppi-, nitriitti-nitraattityppipitoisuus, kokonais-
fosforipitoisuus ja ammoniumtyppipitoisuus vuosina 2015-2023.

Humuspitoisuutta indikoiva kemiallinen hapenkulutus (CODwmn) Pitkdkoskenojassa vaihteli valilla 4,0-20
mgO:2/l (kuva 5-8). Korkein kemiallinen hapenkulutus havaittiin ojan alaosan pisteelld P4 elokuussa. Pitkakos-
kenojasta otettujen naytteiden kemialliset hapenkulutukset olivat vuonna 2023 vuosien 2015-2022 vaihtelu-
valilla. Kemiallisen hapenkulutuksen tulokset ilmensivat ajankohdasta riippuen vaha- tai keskihumuksista ve-
denlaatua.
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Pitkakoskenojan pH-arvot olivat kaikilla havaintokerroilla lievasti emaksisid, vaihteluvalin ollessa 7,5-8,1
vuonna 2023 (kuva 5-8). Pitkdkoskenojan pH-tasoon suotovesilla ei ole selvasti havaittavaa vaikutusta, silla
my0s alueen vesistojen esiseurannoissa ojan havaittiin olevan happamuudeltaan jonkin verran emaksinen (ks.
Rantala ym. 1994 ja Rantala & Taskila 1996). Pitkakoskenojan ylaosan pisteella P2 pH on ollut ajoittain jonkin
verran korkeampi kuin alaosan pisteella P4, mika voi johtua sivukivialueen suotovesien vaikutuksesta.

CODMn (mgO2/1) —o—P2, ojan ylaosa pH

-0 P4, ojan alaosa

Kuva 5-8. Pitkdkoskenojan pisteiden P2 ja P4 kemiallinen hapenkulutus (CODwn) ja pH vuosina 2015-
2023.

Pitkdkoskenojan pisteiltd maaritetyt raskasmetallien pitoisuudet olivat ojan yla- ja alaosalla paéosin alhaisia.
Esimerkiksi nikkelipitoisuudet ovat pienia, ja vaihtelivat vuonna 2023 valilla 4,3-9,3 pg/l ojan yldosassa (P2),
ja ojan alaosan pisteelld (P4) vaihteluvali oli 2,0-7,2 pg/l. Alumiinin pitoisuudet olivat hieman koholla, ja korke-
ampaa tasoa ojan alaosan pisteellda P4 (P2: 17-58 ug/l, P4: 13-120 pg/l). Edellisvuosien tapaan bariumin,
kaliumin, kalsiumin ja magnesiumin pitoisuudet olivat varsinkin ojan ylaosassa (P2) hieman koholla, erityisesti
tammi- ja maaliskuun naytteenottokerroilla (liite 3).

5.24  Vesiymparistolle haitallisten ja vaarallisten metallien pitoisuudet

Lisatarkkailun yhteydessa vesistotarkkailun naytteista on lokakuusta 2021 lahtien analysoitu liukoisen nikkelin,
kadmiumin ja lyijyn pitoisuudet. Naiden metallien pitoisuuksille on Valtioneuvoston asetuksessa vesiymparis-
tolle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006) annettu ymparistonlaatunormipitoisuudet, joita ei saa ih-
misen terveyden tai ympariston suojelemiseksi ylittda. Ymparistonlaatunormit on annettu vuosikeskiarvona
(AA-EQS) ja sallittuna enimmaispitoisuutena (MAC-EQS), jotka ovat korkeampia kuin AA-EQS-arvot. Arvioi-
taessa seurantatuloksia suhteessa ymparistdnlaatunormeihin, voidaan asetuksen mukaisesti ottaa huomioon
metallien ja metalliyhdisteiden luonnolliset taustapitoisuudet, lisdamalla ymparistdnlaatunormiin arvio luontai-
sesta taustapitoisuudesta asetuksen Liitteen 1 kohdan C2) b) alla olevan taulukon mukaisesti, sekd veden
kovuus, pH tai muut veden laadun parametrit, jotka vaikuttavat metallien biosaatavuuteen.

Vuonna 2023 otettujen naytteiden liukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat kaikilla naytteenottopaikoilla erittain
pienia, ja alittivat laboratorion maaritysrajan kaikissa vesistotarkkailun naytteissa.

Naytteista analysoitujen liukoisen nikkelin ja lyijyn biosaatavaa osuutta arvioitiin laskentatydkalun avulla, joka
huomioi veden pH:n, liuennen orgaanisen hiilen (DOC) seka kalsiumin pitoisuuden. Laskennan tulokset on
esitetty liitteessa (liite 3), jossa tuloksia on myds verrattu Vna 1022/2006 mukaisiin raja-arvoihin, jotka huo-
mioivat ymparistolaatunormin AA-EQS seka luontaisen taustapitoisuuden veden variarvon perusteella. Luon-
tainen taustapitoisuus on arvioitu kullekin naytteenottopaikalle erikseen vuoden aikana analysoitujen nayttei-
den alimman véariarvon perusteella.

Laskennan perusteella kaikkien vuoden 2023 naytteiden biosaatavan nikkelin pitoisuudet olivat hyvin pienia.
Lyijyn liukoiset pitoisuudet olivat kaikilla naytteenottopaikoilla hyvin vahaisia, ja vain alle 50 %:ssa naytteista
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lyijya havaittiin hieman laboratorion maaritysrajaa (0,02 ug/l) suurempia pitoisuuksia. Taman seurauksena lyi-
jyn biosaatavan osuuden tulokseksi saatiin kaikkien naytteiden osalta 0 pg/l.

Vuonna 2023 kaikista naytteista analysoitujen kadmiumin, nikkelin ja lyijyn biosaatavat osuudet alittivat sel-
vasti Vna 2022/2006 mukaiset raja-arvot.
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Rupert Finland Oy, Pahtavaaran kaivoksen kaytt6-, paasto- ja vaikutustarkkailu 2023
Siséisten vesien ja vesipaaston tarkkailun tulokset

Liite 1
Sivu 1/8

749-2023-00001877  |30.1.2023 0,7 3,72 8,4 8,4 6,8 360 230

749-2023-00009902  |19.4.2023 19 4,03 15 24 4,5

749-2023-00020802  |6.7.2023 3 2,31 11 <5 4,6 240 <1

749-2023-00036614  22.10.2023 4,2 1,78 60 55 5,8 160 110

749-2023-00001878  |30.1.2023 0,34 0,3 360 <0,05 12 <0,050 <0,02 7,3 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00009882  119.4.2023 0,32 0,25 370 <0,05 13 <0,050 <0,02 2,9 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00020801  |6.7.2023 0,41 0,2 190 <0,05 8,6 <0,2 <0,02 6,6 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00036615 122.10.2023 0,48 0,19 150 <0,05 12 <0,2 <0,02 3,8 <0,02 <0,01 <0,01

749-2023-00001879  |30.1.2023 0,1 2,93 6,1 55 <3 420 190

749-2023-00009926  |19.4.2023 0,3 2,05 200 36 10 250 130

749-2023-00020837  |6.7.2023 12,7 2,94 9,5 16 3,5 130 56

749-2023-00036611  |22.10.2023 0,8 2,65 12 17 <3 280 170

749-2023-00001880  |30.1.2023 0,051 0,062 120 <0,05 39 <0,050 <0,02 <2 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00009925  119.4.2023 0,1 0,11 48 <0,05 24 <0,050 <0,02 7 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00020838  |6.7.2023 0,12 0,085 130 <0,05 47 <0,2 <0,02 <2 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00036612 122.10.2023 0,14 0,07 160 <0,05 46 <0,2 <0,02 <2 <0,02 <0,01 <0,01

749-2023-00001881  |30.1.2023 0,1 1,83 63 1000 11 180 74
749-2023-00009927  |19.4.2023 0,3 1,37 52 940 7,7 130 66
749-2023-00020825 |6.7.2023 14,9 1,44 37 21 12 140 48
749-2023-00036608  [22.10.2023 0,3 1,39 32 64 <3 150 82
749-2023-00001882  130.1.2023 <0,05 0,21 50 <0,05 3,2 <0,050 <0,02 <2 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00009928  119.4.2023 <0,05 0,3 55 <0,05 3,7 <0,050 <0,02 <2 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00020824  16.7.2023 0,051 0,24 31 <0,05 9,4 <0,2 <0,02 <2 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00036607 122.10.2023 0,063 0,091 40 <0,05 13 <0,2 <0,02 <2 <0,02 <0,01 <0,01

749-2023-00001636  |25.1.2023 0,7 3,02 13 <5 <3 260 160

749-2023-00009903  |19.4.2023 3,7 2,87 78 6 4,5

749-2023-00020831  |6.7.2023 7,8 2,73 140 10 6,5 240 170

749-2023-00036616  |22.10.2023 3 2,8 39 <5 3,4 210 160

749-2023-00001628  125.1.2023 2,7 2,3 150 <0,05 66 <0,050 <0,02 2,6 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00009884  119.4.2023 1,9 2,2 130 <0,05 86 <0,050 <0,02 4,9 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00020828  16.7.2023 1,7 15 140 <0,05 53 <0,2 <0,02 3,9 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00036613  122.10.2023 1,9 1,7 140 <0,05 51 <0,2 <0,02 2,6 <0,02 0,011 0,013
749-2023-00040214  123.11.2023 2,1 2,95 59 <5 1,9 1,8 130 <0,05 57 <0,2 <0,02 4,5 4,7 230 140 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00042598 121.12.2023 1,6 3,33 28 9,3 2 1,8 160 <0,05 56 <0,2 <0,02 2,7 3,6 310 220 <0,02 <0,01 <0,01

749-2023-00001629  |25.1.2023 0,3 4,79 10 450 57 530 410

749-2023-00009877  119.4.2023 1,8 4,14 12 440 62

749-2023-00020827 |6.7.2023 2,5 3,77 5,2 200 24 480 380

749-2023-00036610 [22.10.2023 2,3 3,93 <5 170 21 590 470

749-2023-00001630  |25.1.2023 <0,05 0,63 170 <0,05 9,9 0,059 <0,02 27 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00009879  119.4.2023 <0,05 0,49 150 <0,05 12 0,067 <0,02 30 <0,02 <0,01 <0,01




Rupert Finland Oy, Pahtavaaran kaivoksen kaytt6-, paasto- ja vaikutustarkkailu 2023 Liite 1
Sisdisten vesien ja vesipaaston tarkkailun tulokset Sivu 2/8
749-2023-00020818  6.7.2023 <0,05 0,22 120 <0,05 11 <0,2 <0,02 9,3 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00036609  |22.10.2023 <0,05 0,25 130 <0,05 13 <0,2 <0,02 12 <0,02 <0,01 <0,01

749-2023-00001883  |30.1.2023 0,1 2,52 15 99 8,2 300 240
749-2023-00009880  |19.4.2023 0,3 2,95 89 270 31 310 260
749-2023-00020799  |6.7.2023 15,7 1,61 22 12 6,3 220 150
749-2023-00036619  |22.10.2023 3 2,02 12 19 57 340 270
749-2023-00001884  |30.1.2023 0,19 1,2 200 <0,05 13 <0,050 <0,02 <2 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00009878  119.4.2023 0,24 3 220 <0,05 20 <0,050 <0,02 12 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00020819  |6.7.2023 0,25 0,88 170 <0,05 16 <0,2 <0,02 <2 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00036620 122.10.2023 0,14 0,61 170 <0,05 6,8 <0,2 <0,02 <2 <0,02 <0,01 <0,01

749-2023-00001886  |30.1.2023 0,1 3,34 6,5 750 28 280 190

749-2023-00009876  |19.4.2023 0,6 3,21 20 500 30 250 180

749-2023-00020805 |6.7.2023 16,4 1,34 25 22 0,72 0,58 230 <0,05 22 <0,02 11 130 74 <0,01
749-2023-00036623  [22.10.2023 14 2,03 150 36 14 200 130

749-2023-00001885  |30.1.2023 <15 <15 440 <5 38 <0,050 <0,02 45 <0,02 <2 <0,01
749-2023-00009875  |19.4.2023 <15 <15 330 <5 44 <0,05 <0,02 17 <0,02 <2 <0,01
749-2023-00020804  16.7.2023 <0,2 <2 <0,02 <0,01
749-2023-00036624 122.10.2023 <15 <15 390 <5 <20 <0,2 <0,02 <2 <0,02 <2 <0,01

749-2023-00001888  |30.1.2023 0,1 3,24 <5 260 7,7 270 170

749-2023-00009883  |19.4.2023 0,3 3,16 <5 160 59 230 170

749-2023-00021412  |11.7.2023 16,8 1,46 15 17 24 150 70

749-2023-00036621  |22.10.2023 0,6 1,98 28 6,8 15 180 140

749-2023-00001887  |30.1.2023 0,48 0,22 420 <0,05 39 <0,050 <0,02 <2 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00009881  119.4.2023 0,3 0,32 370 <0,05 42 <0,050 <0,02 3,2 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00021414  ]11.7.2023 0,38 0,61 260 <0,05 22 <0,2 <0,02 6,1 <0,02 <0,01 <0,01
749-2023-00036622  122.10.2023 0,54 0,21 330 <0,05 18 <0,2 <0,02 <2 <0,02 <0,01 <0,01




Rupert Finland Oy, Pahtavaaran kaivoksen kaytt6-, paasto- ja vaikutustarkkailu 2023
Siséisten vesien ja vesipaaston tarkkailun tulokset

749-2023-00001877  |30.1.2023 3,6 32 2,5 35

749-2023-00009902  |19.4.2023 3,1 5,4 2,9 180

749-2023-00020802  |6.7.2023 5 <1 15 7,6

749-2023-00036614  22.10.2023 8,1 <1 1,1 3,4

749-2023-00001878  130.1.2023 |16000 64000 0,63 2,6 7,4 0,79 0,12 <0,02 25000 0,97 4500 16 8,2
749-2023-00009882  119.4.2023 |18000 68000 0,32 1,3 3,9 0,73 <0,02 <0,02 27000 11 5200 16 14
749-2023-00020801  |6.7.2023 11000 38000 0,071 2,3 3 0,61 <0,02 <0,02 15000 0,92 2600 4,9 51
749-2023-00036615 ]122.10.2023 |8100 29000 0,064 3,4 4,2 0,51 <0,02 <0,02 11000 0,8 2000 6,1 6

749-2023-00001879  |30.1.2023 2 36 3,1 9,9
749-2023-00009926  |19.4.2023 4,3 3,6 2 15
749-2023-00020837  |6.7.2023 4,1 <1 2,6 51
749-2023-00036611  |22.10.2023 2,5 <1 2 9,9
749-2023-00001880  |30.1.2023 |4700 39000 0,62 2,6 0,6 <0,5 <0,02 <0,02 68000 0,1 6600 15 15
749-2023-00009925 119.4.2023 |2800 18000 0,57 9,8 2,5 <0,5 0,096 <0,02 34000 0,12 4400 14 10
749-2023-00020838  |6.7.2023 6200 32000 0,37 2,8 0,81 <0,5 0,021 <0,02 45000 0,25 5800 7,5 7,3
749-2023-00036612  ]122.10.2023 |7400 32000 0,24 2,9 0,65 <0,5 <0,02 <0,02 31000 0,33 5200 6,4 6,4

749-2023-00001881  |30.1.2023 16 3,2 1 200

749-2023-00009927  |19.4.2023 13 7,6 0,92 150

749-2023-00020825 |6.7.2023 19 1,2 0,77 9,6

749-2023-00036608  [22.10.2023 7,2 2,4 0,96 2,9

749-2023-00001882  130.1.2023 |2200 12000 2,4 4,6 0,25 <0,5 0,072 0,06 19000 <0,05 2400 14 13
749-2023-00009928 119.4.2023 |2200 12000 2,3 6,1 0,35 <0,5 0,074 0,058 20000 <0,05 2600 13 12
749-2023-00020824  16.7.2023 2200 8800 0,18 3,5 0,64 <0,5 0,092 0,077 14000 <0,05 2300 8,7 7,8
749-2023-00036607  122.10.2023 |2600 11000 0,14 4,2 0,49 <0,5 0,038 0,029 15000 0,11 2400 5,2 5

749-2023-00001636  |25.1.2023 <0,5 <1 1,3 15
749-2023-00009903  |19.4.2023 <0,5 3,2 14 4,8
749-2023-00020831  |6.7.2023 0,74 5,8 1,3 6,6
749-2023-00036616  |22.10.2023 0,7 <1 14 2,2
749-2023-00001628 125.1.2023 |8800 27000 0,21 2,9 1,3 1,2 <0,02 <0,02 14000 3,2 27000 20 20
749-2023-00009884 119.4.2023 |10000 29000 0,42 4,2 3,9 15 0,023 <0,02 15000 3,1 31000 19 17
749-2023-00020828  16.7.2023 7900 29000 0,45 4,6 4,3 1,3 0,057 <0,02 15000 2,2 22000 14 12
749-2023-00036613  |122.10.2023 |8000 31000 0,44 3,8 4,7 12 <0,02 <0,02 16000 2,4 21000 24 24
749-2023-00040214  123.11.2023 |8300 30000 <0,5 2 0,37 1,4 4 4,1 12 0,028 <0,02 16000 2,8 2,2 24000 21 20
749-2023-00042598 121.12.2023 |9100 34000 <0,5 1,2 0,23 19 2,8 3,1 1,3 0,022 <0,02 17000 1,7 2,1 29000 13 13

749-2023-00001629  |25.1.2023 54 18 3,2 2400

749-2023-00009877  119.4.2023 51 18 3 2400

749-2023-00020827 |6.7.2023 3,5 4,4 2,9 1100

749-2023-00036610 [22.10.2023 3,7 6 3,5 950

749-2023-00001630 |25.1.2023 |21000 59000 2,8 5,7 1 <0,5 <0,02 <0,02 40000 2,6 30000 2,2 2
749-2023-00009879  119.4.2023  |20000 63000 2,5 6,7 1,1 <0,5 <0,02 <0,02 39000 2,1 31000 2,6 2,1
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Sisdisten vesien ja vesipaaston tarkkailun tulokset
749-2023-00020818  |6.7.2023  [20000 57000 1,8 3,8 21 <0,5 <0,02 <0,02 38000 2,4 26000 2,6 2,5
749-2023-00036609  |22.10.2023 24000 68000 1,1 2,8 2,7 <0,5 <0,02 <0,02 46000 2,2 29000 2,1 2

749-2023-00001883  |30.1.2023 3,5 12 <1 19 360

749-2023-00009880  |19.4.2023 4,6 14 7,8 2,1 640

749-2023-00020799  |6.7.2023 5,4 1.8 <1 12 5

749-2023-00036619  |22.10.2023 6,1 <1 <1 2 18

749-2023-00001884  130.1.2023 |15000 51000 0,54 2,6 2,5 1,9 <0,02 <0,02 15000 0,98 11000 12 11
749-2023-00009878  119.4.2023 |17000 55000 12 4,7 4 1,8 0,058 <0,02 16000 11 14000 9,7 6,5
749-2023-00020819  |6.7.2023 15000 30000 0,13 2,7 5,2 1,9 <0,02 <0,02 12000 2,1 11000 5,2 4,7
749-2023-00036620 122.10.2023 |21000 58000 0,13 14 4,1 31 <0,02 <0,02 15000 13 8500 12 11

749-2023-00001886  |30.1.2023 2,7 3 <1 15 310

749-2023-00009876  |19.4.2023 3,1 2,4 <1 15 310

749-2023-00020805 |6.7.2023 4,7 2 <1 0,19 0,71 12 1,4 0,023 10 1 3,9
749-2023-00036623  [22.10.2023 51 9 6,8 1,2 36

749-2023-00001885  130.1.2023 |10000 37000 <3 <10 <5 1,3 <15 <0,02 16000 <5 22000 6,7 6,7
749-2023-00009875 119.4.2023 |10000 32000 <3 <10 <5 1.2 <15 <0,02 15000 <5 23000 5,3 6
749-2023-00020804  16.7.2023 4600 15000 0,82 0,024 8000 7900

749-2023-00036624  122.10.2023 |9100 31000 <3 <10 <5 11 <15 <0,02 12000 <5 9300 11 7,3

749-2023-00001888  |30.1.2023 3,1 <1 15 180

749-2023-00009883  |19.4.2023 8,5 1,2 15 850

749-2023-00021412  |11.7.2023 6,9 4,2 0,69 70

749-2023-00036621  |22.10.2023 54 7,6 1,2 27

749-2023-00001887 130.1.2023 |10000 35000 0,17 0,73 0,44 1,3 <0,02 <0,02 16000 1 21000 5,5 54
749-2023-00009881 119.4.2023 |11000 35000 0,59 0,64 0,92 1,2 0,068 <0,02 16000 0,72 24000 5 51
749-2023-00021414  111.7.2023  |4300 16000 0,2 14 1,1 0,8 0,022 <0,02 7800 0,86 8600 5,5 4,8
749-2023-00036622  122.10.2023 |10000 32000 0,073 15 0,77 12 <0,02 <0,02 12000 11 10000 3,7 4,2
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Siséisten vesien ja vesipaaston tarkkailun tulokset

749-2023-00001877  |30.1.2023 |2900 7,63 20 79 56 3000

749-2023-00009902  ]19.4.2023 |2900 7,55 37 84 59 3100

749-2023-00020802  |6.7.2023 1400 7,8 16 39 33 1500

749-2023-00036614  |22.10.2023 |1100 7,71 43 28 25 990

749-2023-00001878  |30.1.2023 4,4 26 18 0,28 1 1,8 160 0,056 <0,05 <0,05 3,9 1,3
749-2023-00009882  119.4.2023 4,3 27 19 0,53 0,83 0,83 170 0,096 <0,05 <0,05 4 0,7
749-2023-00020801  |6.7.2023 2,9 13 11 0,25 0,85 <0,2 86 0,017 <0,05 <0,05 2,1 0,54
749-2023-00036615 122.10.2023 3,4 99 10 <0,15 0,7 0,49 75 0,019 <0,05 <0,05 1,6 0,51

749-2023-00001879  [30.1.2023  [29000 7,4 19 45 66 27000

749-2023-00009926  |19.4.2023 |17000 7,08 340 24 39 17000

749-2023-00020837  |6.7.2023 23000 7,82 25 37 50 22000

749-2023-00036611  |22.10.2023 |12000 7,43 29 38 44 13000

749-2023-00001880  |30.1.2023 3,7 18 2,2 0,63 0,25 1,7 87 <0,01 <0,05 <0,05 0,19 0,29
749-2023-00009925  119.4.2023 2,9 7,6 1,4 4,1 <0,2 26 39 <0,01 0,069 <0,05 0,044 1,3
749-2023-00020838  |6.7.2023 1,4 14 3,4 0,7 <0,2 2,8 77 <0,01 <0,05 <0,05 0,25 0,48
749-2023-00036612 122.10.2023 3,9 13 4,3 0,34 0,35 0,45 87 <0,01 <0,05 <0,05 0,34 0,25

749-2023-00001881  |30.1.2023 |7,3 6,88 4900 2,6 24 1300

749-2023-00009927 ]19.4.2023 |230 6,71 5100 18 18 1400

749-2023-00020825 |6.7.2023 <5 7,73 460 2,1 16 780

749-2023-00036608 |22.10.2023 |2800 7,09 80 17 22 3300

749-2023-00001882  130.1.2023 5,7 0,99 1,4 2,6 <0,2 2,1 40 <0,01 <0,05 <0,05 <0,005 0,59
749-2023-00009928  119.4.2023 5,2 0,7 11 2,4 <0,2 2,1 47 <0,01 <0,05 <0,05 <0,005 0,98
749-2023-00020824  16.7.2023 0,29 1 1,2 1,2 <0,2 0,96 32 <0,01 <0,05 <0,05 <0,005 0,29
749-2023-00036607 122.10.2023 3,5 5,1 15 0,61 <0,2 1,3 33 <0,01 0,39 <0,05 0,012 0,15

749-2023-00001636  |25.1.2023 |1900 8,26 20 45 41 2000
749-2023-00009903  |19.4.2023 |2000 8,25 140 52 41 2200
749-2023-00020831  |6.7.2023 2100 8,33 250 37 37 2100
749-2023-00036616  |22.10.2023 |1800 8,3 69 37 38 2000
749-2023-00001628  125.1.2023 53 14 19 0,47 5,9 1,2 260 0,014 <0,05 <0,05 2,6 1,9
749-2023-00009884  119.4.2023 4,7 16 18 3,7 6,2 85 270 0,015 <0,05 <0,05 3 2,4
749-2023-00020828  16.7.2023 4,9 13 15 11 51 1,4 220 0,013 <0,05 <0,05 2,2 2,2
749-2023-00036613  122.10.2023 4,8 12 18 2,8 4,7 1,8 240 0,014 <0,05 <0,05 2,4 1,6
749-2023-00040214  123.11.2023 |1800 8,24 130 12 17 5 5,6 0,66 230 35 37 0,012 <0,05 <0,05 1800 2,1 2,1
749-2023-00042598  121.12.2023 |2300 8,23 64 14 19 4,4 4,4 1,4 250 39 42 0,015 <0,05 <0,05 2300 19 1,2

749-2023-00001629  |25.1.2023 |17 7,06 10000 180 81 550
749-2023-00009877  |19.4.2023 |14 7,11 8000 130 72 580
749-2023-00020827 |6.7.2023 73 7,2 3000 150 71 280
749-2023-00036610 |22.10.2023 |230 7,34 2600 220 84 540
749-2023-00001630  |25.1.2023 6,6 52 15 <0,2 15 470 <0,01 <0,05 <0,05 1,7 1,8
749-2023-00009879  119.4.2023 6,7 47 3,5 43 <0,2 0,78 470 <0,01 <0,05 <0,05 12 1,6
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749-2023-00020818  6.7.2023 54 56 2,1 7.8 <0,2 1 360 <0,01 <0,05 <0,05 31 0,62
749-2023-00036609  |22.10.2023 5,8 72 2,9 13 <0,2 0,29 510 <0,01 <0,05 <0,05 5 0,65

749-2023-00001883 |30.1.2023 |180 7,72 320 97 48 490

749-2023-00009880 [19.4.2023 |92 7,59 2300 96 50 510

749-2023-00020799  |6.7.2023 <5 8,09 41 75 34 270

749-2023-00036619  [22.10.2023 |19 7,99 70 130 49 240

749-2023-00001884  |30.1.2023 3,4 31 13 1,6 0,66 2,1 180 <0,01 <0,05 <0,05 12 0,25
749-2023-00009878  119.4.2023 4,3 31 16 4,8 0,78 4,1 220 <0,01 <0,05 <0,05 11 1,2
749-2023-00020819  |6.7.2023 <0,15 26 13 0,79 0,4 0,46 130 <0,01 <0,05 <0,05 1,6 0,25
749-2023-00036620 122.10.2023 1,2 44 18 0,87 <0,2 <0,2 180 <0,01 <0,05 <0,05 2,3 0,13

749-2023-00001886  |30.1.2023 |780 7,24 1300 36 43 1500

749-2023-00009876  |19.4.2023 |770 7,27 1600 34 41 1400

749-2023-00020805 |6.7.2023 12 9,85 130 6400 0,87 0,2 98 18 18 <0,01 <0,05 250 0,64 0,87
749-2023-00036623 |22.10.2023 |250 7,72 420 39 30 430

749-2023-00001885  |30.1.2023 6,2 12000 15 3,3 <15 35 240 <25 <15 <0,05 1.4 <5
749-2023-00009875  |19.4.2023 55 10000 17 3,4 <15 <10 200 <25 <15 <0,05 14 <5
749-2023-00020804  16.7.2023 0,69 6,3 11 90 <25 <15 <0,05 <5
749-2023-00036624 122.10.2023 2,8 13000 12 21 <15 <10 150 <0,05 11

749-2023-00001888  |30.1.2023 |390 7,26 190 33 41 1600

749-2023-00009883  [19.4.2023 |15 7,23 760 23 40 340

749-2023-00021412 |11.7.2023 |31 7,38 1200 15 19 310

749-2023-00036621  |22.10.2023 |160 7,48 1600 40 30 320

749-2023-00001887  |30.1.2023 6,1 11 14 1.3 14 1,1 220 <0,01 <0,05 <0,05 15 0,088
749-2023-00009881  119.4.2023 6,6 7,4 17 1,9 0,4 ALl 230 <0,01 <0,05 <0,05 0,97 0,075
749-2023-00021414  ]11.7.2023 1,5 5,2 6,5 3,1 0,6 0,37 110 <0,01 <0,05 <0,05 0,29 0,42
749-2023-00036622  122.10.2023 2,4 15 12 5,6 0,82 <0,2 160 <0,01 <0,05 <0,05 0,36 <0,05
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Sisdisten vesien ja vesipaaston tarkkailun tulokset

749-2023-00001877  |30.1.2023 <25 <25 <50 Hajuton Kirkas
749-2023-00009902  |19.4.2023 <20 <20 <20 Hajuton Kirkas
749-2023-00020802  |6.7.2023 <25 <25 <50 Hajuton Kirkas
749-2023-00036614  22.10.2023 <25 <25 <50 Hajuton Kirkas
749-2023-00001878  [30.1.2023 |<0,05 13
749-2023-00009882  119.4.2023 |<0,05 12
749-2023-00020801  |6.7.2023 <0,05 25
749-2023-00036615 122.10.2023 |<0,05 44

749-2023-00001879 30.1.2023 <25 <25 <50 Hajuton Kirkas
749-2023-00009926 19.4.2023 <20 <20 <20 Lieva maan tai turpeen haju  [Kirkas
749-2023-00020837 |6.7.2023 <25 <25 <50 Hajuton Kirkas
749-2023-00036611 22.10.2023 <25 <25 <50 Hajuton Kirkas
749-2023-00001880 |30.1.2023 |<0,05 6

749-2023-00009925 19.4.2023 |<0,05 27

749-2023-00020838 6.7.2023 <0,05 11

749-2023-00036612 22.10.2023 |<0,05 10

749-2023-00001881  |30.1.2023 <25 <25 <50 Lieva maan tai turpeen haju  [Kirkas
749-2023-00009927  |19.4.2023 <20 <20 <20 Lieva maan tai turpeen haju  [Kirkas
749-2023-00020825 |6.7.2023 27 <25 <50 Hajuton Kirkas
749-2023-00036608  |22.10.2023 <25 <25 <50 Hajuton Kirkas
749-2023-00001882  [30.1.2023 |<0,05 160

749-2023-00009928 [19.4.2023 |<0,05 200

749-2023-00020824  |6.7.2023 <0,05 93

749-2023-00036607 [22.10.2023 |<0,05 42

749-2023-00001636  |25.1.2023 <25 <25 <50 Hajuton Kirkas
749-2023-00009903  [19.4.2023 <20 <20 <20 Hajuton Kirkas
749-2023-00020831  |6.7.2023 <25 <25 <50 Hajuton Kirkas
749-2023-00036616 22.10.2023 <25 <25 <50 Hajuton Kirkas
749-2023-00001628 [25.1.2023 |<0,05 <5 Tremoliitti 27 kuitua/ml

749-2023-00009884  [19.4.2023 |<0,05 10 Ei sisélla asbestia

749-2023-00020828  |6.7.2023 <0,05 14 Tremoliitti 16,8 kuitua/ml

749-2023-00036613 [22.10.2023 |<0,05 6 Tremoliitti 33 kuitua/ml

749-2023-00040214  |23.11.2023 [<0,05 <5 <25 <25 <50 Tremoliitti 12 kuitua/ml Hajuton Kirkas
749-2023-00042598 [21.12.2023 |<0,05 7 <20 <20 <20 Tremoliitti 54 kuitua/ml Hajuton Kirkas

749-2023-00001629  [25.1.2023 Selva médan kalan haju Kirkas
749-2023-00009877  |19.4.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00020827  |6.7.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00036610 [22.10.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00001630 [25.1.2023 |<0,05 310
749-2023-00009879  [19.4.2023 |<0,05 340
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Sisdisten vesien ja vesipaaston tarkkailun tulokset

749-2023-00020818

6.7.2023

<0,05

120

749-2023-00036609

22.10.2023

<0,05

94

749-2023-00001883  |30.1.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00009880  |19.4.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00020799  |6.7.2023 Hajuton Kirkas Ei ylivuotoa
749-2023-00036619  |22.10.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00001884  130.1.2023 |<0,05 19

749-2023-00009878 119.4.2023 |<0,05 40

749-2023-00020819  |6.7.2023 <0,05 10

749-2023-00036620 122.10.2023 |<0,05 32

749-2023-00001886 30.1.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00009876 19.4.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00020805 |6.7.2023 Ei sisalla asbestia No Toxicity at 80% [Hajuton Kirkas
749-2023-00036623 22.10.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00001885 |30.1.2023 |<0,05 32 Tremoliitti 17 kuitua/ml

749-2023-00009875 19.4.2023 |<0,05 43 Ei sisalla asbestia

749-2023-00020804 |6.7.2023 <0,05 23

749-2023-00036624  |22.10.2023 |<0,05 47 Tremoliitti+antofylliitti 549 kuitu

749-2023-00001888  [30.1.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00009883  [19.4.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00021412  |11.7.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00036621  [22.10.2023 Hajuton Kirkas
749-2023-00001887 [30.1.2023 |<0,05 15
749-2023-00009881  [19.4.2023 |<0,05 29
749-2023-00021414  [11.7.2023 |<0,05 53
749-2023-00036622 [22.10.2023 |<0,05 26
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Rupert Finland Oy, Pahtavaaran kaivoksen kaytto-, paasto- ja vaikutustarkkailu 2023 Liite 3a
Vesistotarkkailun tulokset 1/4

749-2023-00015519 31.5.2023 0,65 <5 <2 4,4 98 11 46 93
749-2023-00021413 11.7.2023 1,72 <5 0,18 0,26 <0,02 <2 4,7 150 8,8 86 89
749-2023-00037373 26.10.2023 0,96 12 <2 4,1 110 12 48 83
749-2023-00001504 23.1.2023 1,72 €e) 26 0,09 0,19 120 <0,05 15 <0,05 4,2 <0,02 <0,1 <2 6,3 110 11 78 75 <0,02
749-2023-00005007 1.3.2023 1,89 20 36 0,087 0,26 120 <0,05 15 <0,050 4,2 <0,02 <0,1 3,2 4,8 140 12 110 82 <0,02
749-2023-00015517 31.5.2023 30 0,076 0,21 65 <0,05 7,1 <0,50 7,2 <0,02 <0,1 <0,02
749-2023-00021425 11.7.2023 8,3 140 <0,05 20 <0,2 4,9 <0,1 <0,02
749-2023-00037374 26.10.2023 36 0,077 0,18 98 <0,05 9,6 <0,2 5,8 <0,02 <0,1 <0,02
749-2023-00027828 24.8.2023 0,86 30 <5 0,072 0,22 72 <0,05 8,5 <0,2 7,9 <0,02 <0,1 <2 4,2 120 10 74 92 <0,02
[Koserwsopswupo - - - - O
749-2023-00016556 7.6.2023 0,53 <5 <2 8,3 56 11 26 92
749-2023-00019838 3.7.2023 1,55 5,8 0,097 0,22 <0,02 <2 4,1 11 100
749-2023-00036031 17.10.2023 0,37 7,6 <2 4,2 80 12 38 83
749-2023-00001507 23.1.2023 1,45 15 15 0,057 0,2 81 <0,05 11 <0,050 4,7 <0,02 <0,1 Gl 6,5 130 10 88 69 <0,02
749-2023-00005005 1.3.2023 1,55 13 19 0,056 0,21 76 <0,05 11 <0,050 4,4 <0,02 <0,1 4,5 57 130 12 96 82 <0,02
749-2023-00016552 7.6.2023 31 0,12 0,21 38 <0,05 4,9 <0,50 7,8 <0,02 <0,1 54 14 <0,02
749-2023-00019836 3.7.2023 7,3 63 <0,05 13 <0,2 4,5 <0,1 110 60 <0,02
749-2023-00036039 17.10.2023 56 <0,05 0,15 27 <0,05 2,3 <0,2 8,3 <0,02 <0,1 74 32 <0,02
749-2023-00027420 22.8.2023 0,7 51 <5 <0,05 0,28 48 <0,05 6,6 <0,2 10 <0,02 <0,1 2,2 6,6 86 11 66 100 <0,02
[paskabo@ 0~ -0 00
749-2023-00015513 31.5.2023 0,25 <5 52 12 9,8 82
749-2023-00021422 11.7.2023 0,66 <5 <0,05 0,35 <0,02 4,2 7,7 10 100
749-2023-00037371 26.10.2023 0,34 <5 10 19 11 76
749-2023-00001875 30.1.2023 0,54 26 7,5 <0,05 0,28 9 <0,05 1 <0,050 4,8 <0,02 <0,1 6,1 11 76 10 22 69 <0,02
749-2023-00005004 1.3.2023 0,69 22 8,6 <0,05 0,33 8,6 <0,05 <0,5 <0,050 4,4 <0,02 <0,1 9,1 12 72 11 44 75 <0,02
749-2023-00015511 31.5.2023 60 <0,05 0,43 7,5 <0,05 1,3 <0,50 11 <0,02 <0,1 88 40 <0,02
749-2023-00021423 11.7.2023 7,5 6,7 <0,05 15 <0,2 4,1 <0,1 86 52 <0,02
749-2023-00037372 26.10.2023 77 <0,05 0,49 8,2 <0,05 1,6 <0,2 8,6 <0,02 <0,1 48 18 <0,02
749-2023-00027827 24.8.2023 0,36 63 <5 <0,05 0,62 12 <0,05 1,1 <0,2 16 <0,02 <0,1 7,9 18 120 8 80 72 <0,02
[giePostojois - - O O O O 000
749-2023-00016546 7.6.2023 0,35 <5 2,8 8,8 11 91
749-2023-00019837 3.7.2023 0,6 <5 <0,05 0,17 <0,02 <2 4,4 12 120
749-2023-00036038 17.10.2023 0,29 <5 4 7,3 13 90
749-2023-00001505 23.1.2023 0,69 10 <5 <0,05 0,11 8.3 <0,05 1 <0,050 2,8 <0,02 <0,1 4,1 5,4 50 11 30 75 <0,02
749-2023-00005011 1.3.2023 0,76 9,3 6,7 <0,05 0,12 8,3 <0,05 0,66 <0,050 25 <0,02 <0,1 4,3 4,5 84 10 70 69 <0,02
749-2023-00016550 7.6.2023 32 <0,05 0,23 4,8 <0,05 1,3 <0,50 7,8 <0,02 <0,1 44 <1 <0,02
749-2023-00019826 3.7.2023 8,1 3,4 <0,05 f85) <0,2 3,4 <0,1 80 30 <0,02
749-2023-00036029 17.10.2023 45 <0,05 0,18 4,8 <0,05 <0,5 <0,2 7,8 <0,02 <0,1 66 36 <0,02
749-2023-00027412 22.8.2023 0,37 49 5,5 <0,05 0,3 7L <0,05 1,1 <0,2 13 <0,02 <0,1 3,3 10 88 10 22 94 <0,02
[laPostojokits0 0 - -
749-2023-00016547 7.6.2023 0,35 <5 2,6 7,6 11 91
749-2023-00019839 3.7.2023 0,62 5,6 <0,05 0,19 <0,02 <2 3,2 11 110
749-2023-00036034 17.10.2023 0,28 <5 3,2 8,3 13 91
749-2023-00001506 23.1.2023 0,68 13 <5 <0,05 0,14 9 <0,05 1,1 <0,050 2,9 <0,02 <0,1 4,6 9 84 11 42 75 <0,02
749-2023-00005006 1.3.2023 0,76 © 55 <0,05 0,11 8,3 <0,05 0,67 <0,050 25 <0,02 <0,1 3,9 4,6 66 10 64 69 <0,02
749-2023-00016551 7.6.2023 34 0,071 0,21 4,9 <0,05 1,3 <0,50 7,7 <0,02 <0,1 60 4 <0,02
749-2023-00019825 3.7.2023 8,7 4,1 <0,05 1,7 <0,2 4,2 <0,1 66 38 <0,02
749-2023-00036036 17.10.2023 48 <0,05 0,16 4,5 <0,05 <0,5 <0,2 8 <0,02 <0,1 80 38 <0,02
749-2023-00027411 22.8.2023 0,37 53 5,4 <0,05 0,28 7 <0,05 1,1 <0,2 13 <0,02 <0,1 3,2 10 74 10 18 96 <0,02
[pitkékoskenopP2 - -0 0000000000000 000
749-2023-00016116 6.6.2023 141 <5 <2 5,3 11 86
749-2023-00020798 6.7.2023 2,2 <5 0,36 0,23 <0,02 <2 4 11 87
749-2023-00036606 22.10.2023 1,62 7,7 4 51 12 87
749-2023-00001873 30.1.2023 3,64 58 <5 0,42 0,4 340 <0,05 12 <0,050 3.8 <0,02 <0,1 7 21 360 12 220 83 <0,02
749-2023-00005331 6.3.2023 4,11 18 <5 0,34 0,23 340 <0,05 12 3,7 <0,02 <0,1 4,3 8,1 360 10 300 69 <0,02
749-2023-00016140 6.6.2023 47 0,32 0,26 120 <0,05 6,1 <0,50 10 <0,02 <0,1 140 92 <0,02
749-2023-00020800 6.7.2023 17 170 <0,05 8 <0,2 54 <0,1 200 140 <0,02
749-2023-00036605 22.10.2023 39 0,36 0,24 130 <0,05 6,6 <0,2 8,2 <0,02 <0,1 170 90 <0,02
749-2023-00027902 23.8.2023 1,96 29 <5 0,31 0,27 150 <0,05 7,1 <0,2 9 <0,02 <0,1 <2 3,8 200 11 140 85 <0,02
[PitkékoskenopPs -~ - 0000000000000
749-2023-00015967 5.6.2023 0,62 <5 3,1 8,6 12 97
749-2023-00020569 5.7.2023 1,48 <5 0,086 0,48 <0,02 4,8 6,8 12 110
749-2023-00035633 12.10.2023 0,61 73 2,3 7,9 12 83
749-2023-00001872 30.1.2023 1,22 24 29 0,058 0,41 34 <0,05 11 <0,05 52 <0,02 <0,1 6 10 130 10 66 69 <0,02
749-2023-00005061 2.3.2023 1,51 22 10 0,059 0,43 33 <0,05 11 <0,050 4,9 <0,02 <0,1 6,9 8,1 120 13 66 89 <0,02
749-2023-00015969 5.6.2023 85 0,12 0,39 22 <0,05 6,1 <0,50 11 <0,02 <0,1 60 40 <0,02
749-2023-00020566 5.7.2023 13 30 <0,05 11 <0,2 3,8 <0,1 130 50 <0,02
749-2023-00035632 12.10.2023 110 <0,05 0,33 19 <0,05 4 <0,2 11 <0,02 <0,1 120 82 <0,02

749-2023-00027087 21.8.2023 0,75 120 <5 0,091 0,48 25 <0,05 6,9 <0,2 15 <0,02 <0,1 3,4 11 130 11 50 100 <0,02




Rupert Finland Oy, Pahtavaaran kaivoksen kaytto-, paasto- ja vaikutustarkkailu 2023
Vesistotarkkailun tulokset

749-2023-00015519 31.5.2023 7,7 <l 0,35 0.70 8.2
749-2023-00021413 11.7.2023 <0,01 3,5 18 3,9 1 0,55 0,14 0,8 0.50 0,43 <0,02 15.8
749-2023-00037373 26.10.2023 4 14 0,53 0.50 0.3
749-2023-00001504 23.1.2023 <0,01 <0,01 3100 17000 17 3,7 <1 1,3 0,46 0,79 0.40 1,3 <0,05 0,78 <0,02 <0,02 0.1 8700
749-2023-00005007 1.3.2023 <0,01 <0,01 3200 19000 19 4 2,4 14 0,71 0,86 0.25 1,8 0,44 0,86 0,063 0,021 0.1 9400
749-2023-00015517 31.5.2023 <0,01 <0,01 1600 7700 7,7 <0,5 0,37 0.70 2,8 0,39 <0,5 <0,02 <0,02 8.2 4100
749-2023-00021425 11.7.2023 <0,01 18 0.50 1,3 0,93 <0,02 15.8
749-2023-00037374 26.10.2023 <0,01 <0,01 3200 12000 12 0,9 0,36 2,6 0,42 0,68 <0,02 <0,02 6100
749-2023-00027828 24.8.2023 <0,01 <0,01 1600 8800 8,8 9,1 2,2 0,85 0,21 0,43 1.00 2,6 0,4 <0,5 0,022 <0,02 11.4 5000

749-2023-00016556 7.6.2023 8,5 <1 0,29 0.30 7.6
749-2023-00019838 3.7.2023 <0,01 2,9 17 4,4 <1 0,51 0,12 0,75 0.20 0,31 <0,02 12.7
749-2023-00036031 17.10.2023 9,6 <1 0,23 0.30 0.6
749-2023-00001507 23.1.2023 <0,01 <0,01 2500 16000 16 4,2 <1 1,1 0,25 0,72 0.30 1,3 <0,05 0,69 <0,02 <0,02 0.1 7700
749-2023-00005005 1.3.2023 <0,01 <0,01 2500 17000 17 4,3 1,6 11 0,3 0,75 0.20 1,3 0,2 0,76 <0,02 <0,02 0.1 8000
749-2023-00016552 7.6.2023 <0,01 <0,01 930 5700 5,7 <0,5 0,37 0.30 2,1 0,35 <0,5 <0,02 <0,02 7.6 3000
749-2023-00019836 3.7.2023 <0,01 17 0.20 0,86 0,72 <0,02 12.7
749-2023-00036039 17.10.2023 <0,01 <0,01 860 4500 4,5 0,71 0,18 0.30 2,4 0,32 <0,5 <0,02 <0,02 0.6 2700
749-2023-00027420 22.8.2023 <0,01 <0,01 1100 8100 8,1 11 1 <0,5 0,27 0,38 0.20 2,9 0,51 <0,5 0,068 0,06 fIS1%5) 4300

749-2023-00015513 31.5.2023 15 2 0,16 0.50 7.4
749-2023-00021422 11.7.2023 <0,01 1,2 9 3,6 <l 0,51 0,069 0,34 0.40 0,051 <0,02 15.8
749-2023-00037371 26.10.2023 13 7,2 0,2 0.70 0.3
749-2023-00001875 30.1.2023 <0,01 <0,01 1200 9600 9,6 1 0,58 0,13 0,36 0.40 0,53 <0,05 1,1 0,03 0,022 0.1 2900
749-2023-00005004 1.3.2023 <0,01 <0,01 1200 9700 N 7,3 18 0,63 0,12 0,36 0.35 0,46 <0,05 1 0,023 <0,02 0.1 2900
749-2023-00015511 31.5.2023 <0,01 <0,01 400 4000 4 <0,5 0,27 0.50 0,78 0,066 0,51 0,028 <0,02 7.4 1400
749-2023-00021423 11.7.2023 <0,01 8,9 0.40 0,31 1,2 <0,02 15.8
749-2023-00037372 26.10.2023 <0,01 <0,01 560 5200 52 0,57 0,53 0.50 0,79 0,32 0,76 0,19 0,098 0.3 1700
749-2023-00027827 24.8.2023 <0,01 <0,01 910 5800 5,8 23 3,6 0,7 0,34 0,23 0.70 0,88 0,2 0,6 0,078 0,033 10.8 2000

749-2023-00016546 7.6.2023 9,3 <1 0,19 0.50 7.2
749-2023-00019837 3.7.2023 <0,01 1,1 9,9 3.5 <1 <0,5 0,037 0,33 0.50 0,079 <0,02 15.2
749-2023-00036038 17.10.2023 10 <1 0,18 0.50 0.6
749-2023-00001505 23.1.2023 <0,01 <0,01 1300 11000 11 2,8 <1 0,61 0,04 0,37 0.35 0,44 <0,05 1,2 <0,02 <0,02 0.1 2300
749-2023-00005011 1.3.2023 <0,01 <0,01 1400 12000 12 2,3 <1 0,63 0,041 0,4 0.30 0,43 <0,05 14 <0,02 <0,02 0.1 2500
749-2023-00016550 7.6.2023 <0,01 <0,01 590 5100 51 <0,5 0,061 0.50 0,64 0,099 0,72 0,023 <0,02 7.2 1300
749-2023-00019826 3.7.2023 <0,01 10 0.50 0,39 1,3 <0,02 15.2
749-2023-00036029 17.10.2023 <0,01 <0,01 480 4600 4,6 0,72 0,1 0.50 0,58 0,12 0,64 0,026 <0,02 0.6 1200
749-2023-00027412 22.8.2023 <0,01 <0,01 680 7100 7,1 17 <l 0,54 0,1 0,24 0.50 0,78 0,16 0,9 0,034 0,021 12.8 1600

749-2023-00016547 7.6.2023 9,4 <1 0,19 0.40 7.3
749-2023-00019839 3.7.2023 <0,01 1,1 9,9 3.3 <1 <0,5 0,042 0,34 0.50 0,074 <0,02 16.7
749-2023-00036034 17.10.2023 11 <1 0,17 0.40 0.8
749-2023-00001506 23.1.2023 <0,01 <0,01 1300 11000 11 3 <1 0,62 0,087 0,38 0.30 0,46 <0,05 1,2 <0,02 <0,02 0.1 2400
749-2023-00005006 1.3.2023 <0,01 <0,01 1400 12000 12 2,8 <1 0,61 0,04 0,4 0.30 0,44 <0,05 13 <0,02 <0,02 0.1 2500
749-2023-00016551 7.6.2023 <0,01 <0,01 600 5200 52 <0,5 0,062 0.40 0,64 0,14 0,73 0,023 <0,02 7.3 1300
749-2023-00019825 3.7.2023 <0,01 10 0.50 0,38 1,3 <0,02 16.7
749-2023-00036036 17.10.2023 <0,01 <0,01 520 4800 4.8 0,62 0,11 0.40 0,63 0,075 0,7 0,025 0,021 0.8 1300
749-2023-00027411 22.8.2023 <0,01 <0,01 640 7000 7 17 <l 0,52 0,1 0,24 0.50 0,77 0,14 0,93 0,1 0,049 13.3 1700
[pitiékoskenopP2 - -0 0000000000000 000000 OO0
749-2023-00016116 6.6.2023 12 <1 0,84 0.30 4.8
749-2023-00020798 6.7.2023 <0,01 11 34 59 <l 0,74 0,09 1,4 0.30 2,4 <0,02 5.4
749-2023-00036606 22.10.2023 10 <1 1 0.40 2.0
749-2023-00001873 30.1.2023 <0,01 <0,01 16000 63000 63 7,1 13 17 0,37 2,6 0.30 2,3 3.8 0,75 0,14 <0,02 0.3 25000
749-2023-00005331 6.3.2023 <0,01 <0,01 17000 64000 64 4,9 52 1,9 0,15 2,6 0.30 12 2,2 0,79 0,037 <0,02 0.2 25000
749-2023-00016140 6.6.2023 <0,01 <0,01 5800 19000 19 <0,5 0,13 0.30 3.3 2,6 <0,5 <0,02 <0,02 4.8 8200
749-2023-00020800 6.7.2023 <0,01 35 0.30 3.9 0,57 0,033 5.4
749-2023-00036605 22.10.2023 <0,01 <0,01 7000 26000 26 0,71 0,14 0.40 3,7 3,6 <0,5 <0,02 <0,02 2.0 10000
749-2023-00027902 23.8.2023 <0,01 <0,01 8900 30000 30 9,9 <1 0,75 0,16 1,2 0.30 2,6 3 <0,5 0,032 0,023 4.7 12000

749-2023-00015967 5.6.2023 14 <1 0,34 0.15 6.4
749-2023-00020569 5.7.2023 <0,01 1,6 18 4 <l 0,53 0,039 0,81 0.25 0,26 <0,02 11.7
749-2023-00035633 12.10.2023 15 <l 0,37 0.30 0.3
749-2023-00001872 30.1.2023 <0,01 <0,01 1300 17000 17 <l 0,59 0,089 0,76 0.20 2,9 0,26 0,53 0,031 0,021 0.1 8400
749-2023-00005061 2.3.2023 <0,01 <0,01 1400 17000 17 5,3 14 0,62 0,075 0,79 0.50 2,8 0,3 0,54 0,029 <0,02 0.1 8700
749-2023-00015969 5.6.2023 <0,01 <0,01 510 7600 7,6 <0,5 0,1 0.15 5,5 0,7 <0,5 0,041 0,028 6.4 4600
749-2023-00020566 5.7.2023 <0,01 18 0.25 2,2 0,52 <0,02 11.7
749-2023-00035632 12.10.2023 <0,01 <0,01 520 7400 7,4 0,61 0,16 0.30 6,3 0,84 <0,5 0,057 0,043 0.3 4800
749-2023-00027087 21.8.2023 <0,01 <0,01 770 9600 9,6 20 <1 <0,5 0,16 0,49 0.30 7,4 1 <0,5 0,062 0,049 10.9 6000
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749-2023-00015519 31.5.2023 8,9 0.7 0.20 7,38

749-2023-00021413 11.7.2023 8,7 7,7 2,5 6,6 0.5 0.20 8,03 1,3
749-2023-00037373 26.10.2023 47 0.5 0.20 7,37

749-2023-00001504 23.1.2023 100 0,21 6800 2 2,7 170 0.4 0.20 J/25) 54 1000 3,1 5) Lo 0,26 1,1 110
749-2023-00005007 1.3.2023 150 0,21 7200 4 4 120 0.25 0.10 7,62 5,8 1600 2,3 6 3,8 <0,2 7,7 130
749-2023-00015517 31.5.2023 58 0,15 2400 4,1 3,9 0.7 0.20 7,38 2,5 880 1,6 2,5 1,2 <0,2 0,64 49
749-2023-00021425 11.7.2023 24 0,5 2,5 0.5 0.20 8,07 2,9 520 3 6,4 15 0,24 130
749-2023-00037374 26.10.2023 64 0,14 4200 4,3 4,6 7,35 3,5 510 51 51 1,1 <0,2 0,82 72
749-2023-00027828 24.8.2023 37 0,15 3300 3,9 3,8 9,6 0.9 0.50 7,6 3,1 650 1,2 3,3 1,8 <0,2 0,92 62

749-2023-00016556 7.6.2023 <5 0.3 0.20 7,41

749-2023-00019838 3.7.2023 7,9 5,9 2,5 <5 0.2 0.10 8 0,39
749-2023-00036031 17.10.2023 22 0.3 0.20 7,02

749-2023-00001507 23.1.2023 63 0,16 5600 2,7 2,2 140 0.3 0.20 7,42 58 1500 2,8 4 3,8 <0,2 1,1 96
749-2023-00005005 1.3.2023 70 0,16 5600 2,6 2,5 100 0.2 0.10 7,6 6 1700 2,2 4,3 57 <0,2 1,1 100
749-2023-00016552 7.6.2023 63 0,087 1800 3,1 3 0.3 0.20 7,39 2,2 1100 1,2 1,6 1,6 <0,2 0,63 38
749-2023-00019836 3.7.2023 18 0,43 2,4 0.2 0.10 899 3,7 820 2,3 5) 2,1 <0,2 90
749-2023-00036039 17.10.2023 31 0,064 1400 2,6 2,5 0.3 0.20 7,15 2,5 450 1,4 1,2 0,94 <0,2 1,6 25
749-2023-00027420 22.8.2023 46 0,11 2600 3,8 3,6 <5 0.2 0.20 7,56 3,3 1400 1,2 1,8 2,2 <0,2 0,51 46

749-2023-00015513 31.5.2023 <5 0.5 0.20 6,99

749-2023-00021422 11.7.2023 2,7 2,4 0,22 <5 0.4 0.20 7,47 0,47
749-2023-00037371 26.10.2023 <5 0.7 0.20 6,88

749-2023-00001875 30.1.2023 41 0,92 2100 0,32 0,29 29 0.4 0.20 7,27 7 850 1,5 0,59 3,1 <0,2 0,55 19
749-2023-00005004 1.3.2023 41 0,79 2300 0,32 0,32 30 0.35 0.20 7,22 6,6 1300 1,4 0,62 4,9 <0,2 0,69 21
749-2023-00015511 31.5.2023 67 0,43 1300 0,73 0,77 0.5 0.20 7 3.4 1100 0,66 0,39 1,6 <0,2 1,1 12
749-2023-00021423 11.7.2023 27 13 0,21 0.4 0.20 7,53 6,2 660 1,1 0,66 1,4 <0,2 21
749-2023-00037372 26.10.2023 120 0,56 1500 0,64 0,47 0.5 0.20 6,9 5,3 1600 0,82 0,43 4,5 <0,2 2,9 13
749-2023-00027827 24.8.2023 82 0,49 1800 1,2 1,1 <5 0.6 0.20 6,96 3,8 1600 0,69 0,97 3 <0,2 1,2 18

749-2023-00016546 7.6.2023 <5 0.5 0.20 7,24

749-2023-00019837 3.7.2023 2,1 2,2 0,19 <5 0.5 0.20 8,19 0,39
749-2023-00036038 17.10.2023 <5 0.5 0.20 7,21

749-2023-00001505 23.1.2023 10 1,6 2100 0,22 0,18 29 0.35 0.20 7,11 6,6 420 1,9 0,79 1,4 <0,2 1,7 22
749-2023-00005011 1.3.2023 8,1 18 2200 0,17 0,19 35 0.3 0.20 6,99 6,7 520 2,1 0,89 1,9 <0,2 0,58 24
749-2023-00016550 7.6.2023 10 1 1300 0,37 0,37 0.5 0.20 7,17 4,2 650 1,1 0,5 1,3 <0,2 0,52 13
749-2023-00019826 3.7.2023 5,6 2,3 0,21 0.5 0.20 8,22 B 400 1,7 0,76 0,9 <0,2 21
749-2023-00036029 17.10.2023 25 0,79 1200 0,33 0,31 0.5 0.20 6,99 4 610 0,72 0,39 1,4 <0,2 0,95 10
749-2023-00027412 22.8.2023 22 1,1 1600 0,56 0,51 <5 0.5 0.20 7,46 4,5 890 1 0,61 2,2 <0,2 0,65 16

749-2023-00016547 7.6.2023 <5 0.4 0.20 7,38

749-2023-00019839 3.7.2023 2,2 2,3 0,31 <5 0.5 0.20 8,2 0,32
749-2023-00036034 17.10.2023 <5 0.4 0.20 7,08

749-2023-00001506 23.1.2023 22 1,6 2100 0,22 0,18 31 0.3 0.20 7,05 6,7 530 1,9 0,76 1,7 <0,2 3,4 22
749-2023-00005006 1.3.2023 8,6 18 2200 0,054 <0,05 35 0.3 0.20 7,18 6,7 420 2,1 0,87 1,9 <0,2 0,46 24
749-2023-00016551 7.6.2023 9,9 1 1300 0,38 0,37 0.4 0.20 7,32 4,2 620 1,1 0,55 1,2 <0,2 0,71 13
749-2023-00019825 3.7.2023 7,4 2,3 0,24 0.5 0.20 8,1 B 400 1,7 0,84 0,94 <0,2 22
749-2023-00036036 17.10.2023 24 0,74 1200 0,4 0,41 0.4 0.20 7,23 4.2 630 0,75 0,39 1,3 <0,2 0,96 10
749-2023-00027411 22.8.2023 21 1,1 1600 0,56 0,6 <5 0.5 0.20 7,47 4,5 870 1 0,59 2,3 <0,2 0,57 15

749-2023-00016116 6.6.2023 570 0.3 0.10 7,5

749-2023-00020798 6.7.2023 14 2,5 4,3 1300 0.3 0.20 7,92 0,36
749-2023-00036606 22.10.2023 680 0.4 0.20 7,7

749-2023-00001873 30.1.2023 72 0,94 4400 9,3 5,8 2800 0.3 0.10 7,96 4,4 450 26 18 0,9 1 0,91 150
749-2023-00005331 6.3.2023 20 1 4800 6,9 57 2400 0.3 0.10 899 4,2 170 26 22 12 0,94 3.8 170
749-2023-00016140 6.6.2023 16 0,57 1400 54 53 0.3 0.10 7,63 2,3 280 6,3 7,8 0,73 0,51 0,67 53
749-2023-00020800 6.7.2023 5,6 0,85 4,3 0.3 0.20 7,87 2,8 100 13 11 0,35 0,9 82
749-2023-00036605 22.10.2023 19 0,7 1800 5,9 57 0.4 0.20 7,63 3.3 250 8,1 8,7 0,38 0,63 <0,2 65
749-2023-00027902 23.8.2023 15 0,76 2300 5,8 5,8 970 0.3 0.20 7,73 2,6 220 8,9 11 0,57 0,7 0,45 79

749-2023-00015967 5.6.2023 46 0.15 0.10 7,58

749-2023-00020569 5.7.2023 8,7 1,8 2 55 0.25 0.10 8,13 0,26
749-2023-00035633 12.10.2023 83 0.3 0.20 7,6

749-2023-00001872 30.1.2023 28 0,14 1500 2,7 2,7 270 0.2 0.20 7,79 7,3 900 1,2 2,9 & <0,2 0,87 68
749-2023-00005061 2.3.2023 23 0,23 1600 2,4 2,4 290 0.5 0.20 7,71 7 1000 1,2 3,4 2,7 <0,2 10 78
749-2023-00015969 5.6.2023 25 0,094 930 51 4,8 0.15 0.10 7,67 819 780 0,68 1,3 1,6 <0,2 0,44 32
749-2023-00020566 5.7.2023 9,9 0,19 1,9 0.25 0.10 8,13 7 430 1,3 3,1 1,1 <0,2 73
749-2023-00035632 12.10.2023 35 0,07 870 5,6 5,5 0.3 0.20 7,54 4,6 690 0,8 1,2 1,2 <0,2 0,54 29
749-2023-00027087 21.8.2023 21 0,092 1000 7,2 6,9 79 0.3 0.20 7,77 4,7 1100 0,96 1,6 2,3 <0,2 0,47 41
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749-2023-00015519 31.5.2023 4,5 8,3 200

749-2023-00021413 11.7.2023 9,6 20 200 0,15

749-2023-00037373 26.10.2023 16 14 230

749-2023-00001504 23.1.2023 9,6 19 <0,01 0,33 <0,05 330 0,3 0,15 <0,05 42
749-2023-00005007 1.3.2023 7,2 21 <0,01 <0,05 <0,05 270 0,29 0,23 <0,05 42
749-2023-00015517 31.5.2023 <0,01 <0,05 <0,05 0,018 0,2 <0,05 59
749-2023-00021425 11.7.2023 <0,01 <0,05 <0,05 0,11 <0,05 29
749-2023-00037374 26.10.2023 <0,01 <0,05 <0,05 0,058 0,16 <0,05 38
749-2023-00027828 24.8.2023 3,6 10 <0,01 <0,05 <0,05 250 0,026 0,13 <0,05 58

749-2023-00016556 7.6.2023 3.4 6,8 190

749-2023-00019838 3.7.2023 7,4 18 150 0,13

749-2023-00036031 17.10.2023 4,5 5,3 250

749-2023-00001507 23.1.2023 8,3 17 <0,01 <0,05 <0,05 290 0,21 0,18 <0,05 51
749-2023-00005005 1.3.2023 6,9 18 <0,01 <0,05 <0,05 260 0,19 0,15 <0,05 49
749-2023-00016552 7.6.2023 <0,01 <0,05 <0,05 0,013 0,32 <0,05 68
749-2023-00019836 3.7.2023 <0,01 <0,05 <0,05 0,1 <0,05 41
749-2023-00036039 17.10.2023 <0,01 <0,05 <0,05 0,018 0,37 <0,05 59
749-2023-00027420 22.8.2023 2,5 8,7 <0,01 <0,05 <0,05 280 0,016 0,34 <0,05 99

749-2023-00015513 31.5.2023 3,7 230

749-2023-00021422 11.7.2023 8,1 100 0,22

749-2023-00037371 26.10.2023 4,7 210

749-2023-00001875 30.1.2023 4,5 8,5 <0,01 <0,05 <0,05 160 0,091 0,25 <0,05 60
749-2023-00005004 1.3.2023 4,2 8,6 <0,01 <0,05 <0,05 190 0,064 0,41 <0,05 57
749-2023-00015511 31.5.2023 1,4 <0,01 <0,05 <0,05 0,043 0,54 <0,05 120
749-2023-00021423 11.7.2023 3,5 <0,01 <0,05 <0,05 0,03 <0,05 37
749-2023-00037372 26.10.2023 2 <0,01 0,064 <0,05 0,047 0,51 <0,05 94
749-2023-00027827 24.8.2023 1,6 5 <0,01 <0,05 <0,05 340 0,05 0,37 <0,05 150

749-2023-00016546 7.6.2023 4,9 140

749-2023-00019837 3.7.2023 8,1 82 0,31

749-2023-00036038 17.10.2023 4 170

749-2023-00001505 23.1.2023 6 9 <0,01 <0,05 <0,05 99 0,11 0,19 <0,05 29
749-2023-00005011 1.3.2023 o 9,7 <0,01 <0,05 <0,05 110 0,13 0,22 <0,05 25
749-2023-00016550 7.6.2023 2,8 <0,01 <0,05 <0,05 0,13 0,56 <0,05 74
749-2023-00019826 3.7.2023 Bl <0,01 <0,05 <0,05 0,15 <0,05 28
749-2023-00036029 17.10.2023 2,3 <0,01 <0,05 <0,05 0,11 1,4 <0,05 77
749-2023-00027412 22.8.2023 2,8 6 <0,01 <0,05 <0,05 260 0,21 0,48 <0,05 130

749-2023-00016547 7.6.2023 2,6 4,9 150

749-2023-00019839 3.7.2023 51 8,2 83 0,32

749-2023-00036034 17.10.2023 2,3 4 170

749-2023-00001506 23.1.2023 6 9 <0,01 <0,05 <0,05 100 0,11 0,24 <0,05 30
749-2023-00005006 1.3.2023 6,5 9,7 <0,01 <0,05 <0,05 110 0,13 0,19 <0,05 24
749-2023-00016551 7.6.2023 <0,01 <0,05 <0,05 0,14 0,66 <0,05 76
749-2023-00019825 3.7.2023 <0,01 <0,05 <0,05 0,14 <0,05 28
749-2023-00036036 17.10.2023 <0,01 <0,05 <0,05 0,1 0,78 <0,05 79
749-2023-00027411 22.8.2023 28 5,9 <0,01 <0,05 <0,05 270 0,21 0,56 <0,05 130

749-2023-00016116 6.6.2023 20 840

749-2023-00020798 6.7.2023 32 1400 0,39

749-2023-00036606 22.10.2023 23 920

749-2023-00001873 30.1.2023 79 55 0,043 <0,05 <0,05 2900 3.9 1,3 <0,05 17
749-2023-00005331 6.3.2023 82 56 0,04 <0,05 <0,05 3100 4 0,55 <0,05 16
749-2023-00016140 6.6.2023 20 0,016 <0,05 <0,05 11 0,41 <0,05 80
749-2023-00020800 6.7.2023 37 0,016 <0,05 <0,05 1,9 <0,05 32
749-2023-00036605 22.10.2023 25 0,014 <0,05 <0,05 13 0,5 <0,05 63
749-2023-00027902 23.8.2023 28 27 0,018 <0,05 <0,05 1200 1,4 0,32 <0,05 61

749-2023-00015967 5.6.2023 7,2 350

749-2023-00020569 5.7.2023 16 200 0,24

749-2023-00035633 12.10.2023 7,7 410

749-2023-00001872 30.1.2023 3.5 16 <0,01 <0,05 <0,05 480 0,088 0,57 <0,05 50
749-2023-00005061 2.3.2023 3,5 17 <0,01 <0,05 <0,05 410 0,11 0,53 <0,05 43
749-2023-00015969 5.6.2023 15 <0,01 <0,05 <0,05 0,023 0,59 <0,05 100
749-2023-00020566 5.7.2023 3,6 <0,01 <0,05 <0,05 0,066 <0,05 32
749-2023-00035632 12.10.2023 2 <0,01 <0,05 <0,05 0,038 0,38 <0,05 96
749-2023-00027087 21.8.2023 2,4 9,3 <0,01 <0,05 <0,05 470 0,047 0,85 <0,05 140




Rupert Finland Oy, Pahtavaaran kaivoksen kaytté- paasto- ja vaikutustarkkailu 2023
Vesistotarkkailun tulokset

749-2023-00021426 Koserusoja yldosa P14 11.7.2023 0.0 0.4 <1
749-2023-00027831 Koserusoja ylaosa P14 24.8.2023 0.0 0.5 1,4
749-2023-00019818 Koserusoja suu P9 3.7.2023 0.1 0.1 <1
749-2023-00027432 Koserusoja suu P9 22.8.2023 0.0 0.2 <1
749-2023-00021424 Paskahaara 11.7.2023 0.0 0.3 <1
749-2023-00027832 Paskahaara 24.8.2023 0.0 0.5 1,9
749-2023-00019816 Ala-Postojoki 3 3.7.2023 0.2 0.2 <1
749-2023-00027430 Ala-Postojoki 3 22.8.2023 0.0 0.2 <1
749-2023-00019817 Ala-Postojoki 110 3.7.2023 0.2 0.2 <1
749-2023-00027476 Ala-Postojoki 110 22.8.2023 0.0 0.2 <1
749-2023-00020857 Pitkékoskenoja P2 6.7.2023 0.0 0.3 1,7
749-2023-00027903 Pitkakoskenoja P2 23.8.2023 0.0 0.3 <1
749-2023-00020567 Pitk&koskenoja P4 5.7.2023 0.0 0.2 1.2
749-2023-00027091 Pitkakoskenoja P4 21.8.2023 0.0 0.2 <1

Liite 3b
Sivu 1/1
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Vesistotarkkailun tulokset

Liite 3¢
Sivu 1/1

749-2023-00001506 (23.1.2023 |<0,01 0,1 0,18 0,07 5 <0,02 0,00 1,3 7,05 2,9 11 30
749-2023-00005006 |1.3.2023 <0,01 0,1 <0,05 0,01 5 <0,02 0,00 1,3 7,18 2,5 12 24
749-2023-00016551 |7.6.2023 <0,01 0,1 0,37 0,07 5 <0,02 0,00 1,3 7,32 7,7 5,2 76
749-2023-00019825 |3.7.2023 <0,01 0,1 0,24 0,14 5 <0,02 0,00 1,3 8,1 4,2 10 28
749-2023-00027411 |22.8.2023 |<0,01 0,1 0,6 0,10 5 0,049 0,00 1,3 7,47 13 7 130
749-2023-00036036 |17.10.2023 |<0,01 0,1 0,41 0,07 5 0,021 0,00 1,3 7,23 8 4,8 79

749-2023-00001505 |23.1.2023 |<0,01 0,1 0,18 0,08 5 <0,02 0,00 1,4 7,11 2,8 11 29
749-2023-00005011 |1.3.2023 <0,01 0,1 0,19 0,08 5 <0,02 0,00 1,4 6,99 2,5 12 25
749-2023-00016550 |7.6.2023 <0,01 0,1 0,37 0,06 5 <0,02 0,00 1,4 7,17 7,8 51 74
749-2023-00019826 |3.7.2023 <0,01 0,1 0,21 0,15 5 <0,02 0,00 14 8,22 3,4 10 28
749-2023-00027412 |22.8.2023 |<0,01 0,1 0,51 0,08 5 0,021 0,00 1,4 7,46 13 7,1 130
749-2023-00036029 (17.10.2023 |<0,01 0,1 0,31 0,06 5 <0,02 0,00 1,4 6,99 7,8 4,6 77

749-2023-00001507 (23.1.2023 |<0,01 0,1 2,2 0,83 5 <0,02 0,00 1,3 7,42 4,7 16 51
749-2023-00005005 [1.3.2023 <0,01 0,1 2,5 1,08 5 <0,02 0,00 1,3 7,6 4,4 17 49
749-2023-00016552 |7.6.2023 <0,01 0,1 3 0,74 5 <0,02 0,00 1,3 7,39 7,8 5,7 68
749-2023-00019836 |3.7.2023 <0,01 0,1 2,4 1,26 5 <0,02 0,00 1,3 7,99 4,5 17 41
749-2023-00027420 (22.8.2023 |<0,01 0,1 3,6 0,78 5 0,06 0,00 1,3 7,56 10 8,1 99
749-2023-00036039 |17.10.2023 |<0,01 0,1 2,5 0,42 5 <0,02 0,00 1,3 7,15 8,3 4,5 59

749-2023-00001504 |23.1.2023 |<0,01 0,1 2,7 1,12 5 <0,02 0,00 1,4 7,5 4,2 17 42
749-2023-00005007 1.3.2023 <0,01 0,1 4 1,78 5 0,021 0,00 1,4 7,62 4,2 19 42
749-2023-00015517 |31.5.2023 |<0,01 0,1 3,9 1,01 5 <0,02 0,00 1,4 7,38 7,2 7,7 59
749-2023-00021425 (11.7.2023 |<0,01 0,1 2,5 1,28 5 <0,02 0,00 1,4 8,07 4,9 18 29
749-2023-00027828 |24.8.2023 |<0,01 0,1 3,8 1,01 5 <0,02 0,00 1,4 7,6 7,9 8,8 58
749-2023-00037374 |26.10.2023 |<0,01 0,1 4,6 1,41 5 <0,02 0,00 1,4 7,35 5,8 12 38

749-2023-00001875 |30.1.2023 |<0,01 0,1 0,29 0,10 5 0,022 0,00 1,4 7,27 4,8 9,6 60
749-2023-00005004 [1.3.2023 <0,01 0,1 0,32 0,11 5 <0,02 0,00 1,4 7,22 4,4 9,7 57
749-2023-00015511 |31.5.2023 |<0,01 0,1 0,77 0,10 5 <0,02 0,00 1,4 7 11 4 120
749-2023-00021423 |11.7.2023 |<0,01 0,1 0,21 0,09 5 <0,02 0,00 1,4 7,53 4,1 8,9 37
749-2023-00027827 |24.8.2023 |<0,01 0,1 11 0,14 5 0,033 0,00 1,4 6,96 16 5,8 150
749-2023-00037372 |26.10.2023 |<0,01 0,1 0,47 0,08 5 0,098 0,00 1,4 6,9 8,6 5,2 94

749-2023-00001873 |30.1.2023 |<0,01 0,1 5,8 2,78 5 <0,02 0,00 1,3 7,96 3,8 63 17
749-2023-00005331 [6.3.2023 <0,01 0,1 57 2,73 5 <0,02 0,00 1,3 7,99 3,7 64 16
749-2023-00016140 |6.6.2023 <0,01 0,1 53 1,18 5 <0,02 0,00 1,3 7,63 10 19 80
749-2023-00020800 [6.7.2023 <0,01 0,1 4,3 1,68 5 0,033 0,00 1,3 7,87 5,4 35 32
749-2023-00027902 |23.8.2023 |<0,01 0,1 5,8 1,51 5 0,023 0,00 1,3 7,73 9 30 61
749-2023-00036605 |22.10.2023 |<0,01 0,1 57 1,47 5 <0,02 0,00 1,3 7,63 8,2 26 63

749-2023-00001872 |30.1.2023 |<0,01 0,1 2,7 1,15 5 0,021 0,00 1,3 7,79 5,2 17 50
749-2023-00005061 |2.3.2023 <0,01 0,1 2,4 1,02 5 <0,02 0,00 1,3 7,71 4,9 17 43
749-2023-00015969 15.6.2023 <0,01 0,1 4,8 0,96 5 0,028 0,00 1,3 7,67 11 7,6 100
749-2023-00020566 |5.7.2023 <0,01 0,1 1,9 1,19 5 <0,02 0,00 1,3 8,13 3,8 18 32
749-2023-00027087 (21.8.2023  |<0,01 0,1 6,9 1,07 5 0,049 0,00 1,3 7,77 15 9,6 140
749-2023-00035632 |12.10.2023 |<0,01 0,1 55 1,06 5 0,043 0,00 1,3 7,54 11 7,4 96
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PAHTAVAARAN KAIVOSALUEEN SANITEETTIJATEVEDENPUHDISTAMON TARKKAILU 2023

1. JOHDANTO
1.1 Yleista

Pahtavaaran kaivos on Sodankylan Pahtavaarassa sijaitseva kultakaivos. Pahtavaaran kultaesiintyman I6ysi
Geologian tutkimuskeskus (GTK) vuonna 1985. Terra Mining Oy aloitti kaivostoiminnan vuonna 1996 ja sita
jatkettiin vuoteen 2000 saakka, jolloin kullan maailmanmarkkinahinnan lasku johti yhtion konkurssiin. Uudel-
leen kaivostoiminta aloitettiin kullan hinnan taas noustua vuonna 2003, jolloin kaivoksen omistajaksi tuli Scan-
Mining Oy. Tama yhti6 ajautui konkurssiin vuoden 2007 lopussa. Huhtikuussa 2008 omistajaksi tuli Lappland
Goldminers AB. Louhinta jatkui syksylla 2008.

Huhtikuussa 2014 Lappland Goldminers AB ajautui konkurssiin, ja myds Lappland Goldminers Oy on ollut
konkurssissa 12.5.2014 alkaen. Taman johdosta Pahtavaaran kaivoksen toiminta ajettiin alas ja on ollut kes-
keytyksissa 14.5.2014 alkaen. Pahtavaaran kaivos on siirtynyt syyskuussa 2016 Lappland Goldminers Oy:n
konkurssipesaltéd Rupert Finland Oy:lle.

Tassa raportissa esitetaan kaivoksen saniteettipuhdistamon tulokset vuodelta 2023. Kaytto-, paasto-, ja vai-
kutustarkkailun tulokset on raportoitu erikseen.

1.2 Luvat ja tarkkailuohjelmat

Terra Mining Oy on 6.7.1993 saanut Pohjois-Suomen vesioikeudelta paatéksen nro 56/93/1, jossa mm. myon-
netaan lupa alueen saniteettijatevesien johtamiseen Visahaaran kautta Ala-Postojokeen ja edelleen Kitiseen.

Pohjois-Suomen ympaéristdlupavirasto on myontanyt 4.7.2006 Pahtavaaran kaivokselle ymparistdluvan seka
vesilain mukaisen luvan (Nro 68/06/1). Paatos on tullut lainvoimaiseksi 8.9.2009 korkeimman hallinto-oikeuden
paatoksella (Dnro 1480/1/08). Saniteettijatevesista lupapaatdksessa maarataan seuraavaa:

Lupamaarays 6. Talousjatevedet on késiteltdva siten, ettd puhdistamon tulokuormituksesta véhe-
nee vuosikeskiarvona BHK7:n osalta 90 % ja kokonaisfosforin osalta 85 %. Ké&-
sitelty vesi on imeytettdva maaperéaéan.

Vuonna 2023 paastotarkkailussa toteutettiin 30.10.2018 laadittua tarkkailuohjelmaa (Rupert Finland Oy 2018),
huomioiden Lapin ELY-keskuksen hyvaksymispaatoksen LAPELY/3366/2015 (29.4.2019) tasmennykset ja
muutokset.

1.3 Sijainti ja vesiston yleiskuvaus

Pahtavaaran kaivos sijaitsee Sodankylan Rajalan kyldssa noin 22 km kuntakeskuksesta pohjoiseen ja noin 8
kilometrid Rajalan kylasta itdan (kuva 1-1). Kaivospiirin ja sen apualueiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin
339 ha. Pahtavaaran kaivostoiminnot sijaitsevat kokonaan Valtionmaa 758-893-12-1:n alueella.

Pahtavaaran kaivosalue sijaitsee kahden ojan ja yhden pienen joen latvaosilla. Pahtavaaran etelapuolelta pin-
tavedet laskevat Pitkakoskenojan kautta Sattasjokeen. Vaaran ita- ja koillispuolelta vedet virtaavat Koserus-
ojan ja lansi- ja luoteispuolelta Paska- ja Visahaaran kautta Ala-Postojokeen. Sattasjoki ja Ala-Postojoki las-
kevat Kitiseen. Padosa kaivoksen jatevesista johdetaan Koserusojaan. Osa kuormituksesta kohdistuu myos
Pitkdkoskenojaan. Saniteettipuhdistamon vedet puretaan metsdojaa pitkin Paskahaaran valuma-alueelle
Visa-aavan suuntaan.

Koserusoja laskee Ala-Postojokeen noin 1,5 km ennen Ala-Postojoen liittymista Kitiseen. Koserusoja on jar-
veton ja se saa alkunsa Pahtavaaran itdpuolen suoalueilta. Ojan pituus on noin 14 km ja valuma-alue 28 km?2.

Ala-Postojoki on my0s jarveton vaara- ja suoalueilta vetensa saava joki, jonka valuma-alue on 400 km2. Kai-
voksen vedenottovesistd, Soasjoki, on jarveton ja sen valuma-alue on 316 km?2.

Pitkdkoskenojan valuma-alue on noin 13 km? ja keskivirtaama noin 140 I/s. Sattasjoen kokonaisvaluma-alue
on noin 884 km?2.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



PAHTAVAARAN KAIVOSALUEEN SANITEETTIJATEVEDENPUHDISTAMON TARKKAILU 2023

5 3 T T
A s SNA 4 T

Visa aapa & Postoaapa
Pastovaara /

ol /_
of 5
. A -
\%' & 5 : L) A
/ 4 5 i\ g "
Wt LS Enon Kora Ara A \
Pahravaar A\ o

e —

\ — : Vanti \ 8% '. . _Souvaselkd / Souy
m“ x}asvaara i i '— ) f / Kéappaldaapa b : . !

Venevaara |~ Moskuyaafa

— 50 MosKujAM el
Koo Yatian

,. / ) Rar.

T ‘S,éls'l,lnﬁ'._'a\amg

\ Tinasen

Puolakkavaar:
3 =y
imonivagra

iurl.}lri Az

I

Saa/ﬁaapa

it falaaann | 2 P
AN Y i N
= 74 VBN -4

37 i '?-'._\.j\":e.‘a\.o".aﬁﬁ:.:'-.

) D) o 0 o
vehvaara Y/} N | MR TS = ( i e : e

\ Kommattivaara:

Kuva 1-1. Pahtavaaran kaivoksen sijainti.

1.4 Jatevesi ja viemarointi

Pahtavaaran kaivosalueella tydskentelee toiminnan aikana noin 50 henkilda. Naiden saniteettijatevedet joh-
detaan rikastamoalueen viereen sijoitettuun biologiskemialliseen tehdasvalmisteiseen (Oy Ekofinn Ab, Bio-
clere) puhdistamoon. Puhdistamolla kasiteltavaksi jatevesimaaraksi arvioitiin suunnitteluvaiheessa 10 m3/d.
Puhdistamon prosessi jakautuu seuraaviin vaiheisiin: 2-osainen sakokaivo, biosuodin, selkeytin. Puhdistamo

aloitti toimintansa heinakuun alussa vuonna 1996.

Kaivoksen toiminnan keskeytyessa toukokuussa 2014 kaivoksella tydskentelevien henkildiden maara vaheni
oleellisesti. TAman jalkeen viemariin on johdettu vesia estamaan putkiston jaatymista, mutta varsinaista jate-
vesikuormitusta ei ole ollut, kunnes vuonna 2017 kaivoksella tydskentelevien henkildiden maara kasvoi n.

20:een. Vuonna 2023 kaivoksella tydskenteli keskimaarin 5 henkilda.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



PAHTAVAARAN KAIVOSALUEEN SANITEETTIJATEVEDENPUHDISTAMON TARKKAILU 2023

2. TARKKAILUN TULOKSET

Pahtavaaran kaivoksen tarkkailuohjelma on otettu kayttddn heindkuussa 2008. Tarkkailuohjelman mukaisesti
naytteita puhdistamolta tulee ottaa kolme kertaa vuodessa; maalis-huhtikuussa, heina-elokuussa ja loka-mar-
raskuussa. Vuonna 2023 naytteet otettiin maalis-, syys- ja lokakuussa. Naytteenotosta ja analysoinnista vas-
tasi Eurofins Ahma Oy. Kuormituslaskelmassa vuosittainen puhdistusteho on laskettu keskimaaraisen tulo-
kuormituksen ja keskimaaraisen lahtokuormituksen avulla.

2.1 Kayttotarkkailun tiedot

Puhdistamoa hoitaa kaivoksen henkildstd, joka toteuttaa laitoksen kayttdtarkkailua hoitokayntien yhteydessa.
Vuoden 2023 aikana puhdistamon |api johdettiin vettd kayttotarkkailun mukaan 1051 m?3 eli keskimaarin 2,9
m3/d. Saostuskemikaalina kaytettiin polyalumiinikloridia (PAX) yhteenséa n. 7,3 I/a (taulukko 2-1).

Taulukko 2-1. Puhdistamon kayttotarkkailutietoja vuosilta 2013-2023.

Vuosi Kasitelty jatevesi Saostuskemikaali PAX 18
m3/a m3/d l/a kg/a g/m?3
2013 773 2,1 219 300 388
2014 566 1,6 85 0 0
2015 970 2,7 0 0
2016 1751 4,8 0 0 0
2017 996 2,7 4,2
2018 650 1,8 76,7 0,0 0
2019 1056 2,9 4,6 0,0 0,0
2020 1583 4,3 7,3 0,0 0,0
2021 2478 6,8 7,3 0,0 0,0
2022 3414 9,4 7,3 0,0 0,0
2023 1051 2,9 7,3 0,0 0,0

2.2 Kuormitustarkkailu

2.2.1 Tulokuormitus

Jatevesitarkkailun tulokset kokonaisuudessaan on esitetty liitteessa 1 ja kuormituslaskelmat liitteessa 2. Tau-
lukossa 2-2 on esitetty tulevan jateveden keskimaarainen laatu, maara ja kuormitus vuosina 2012—-2023.

Vuoden 2023 keskimaarainen puhdistamon tulokuormitus laski selvasti edellisvuoteen verrattuna kaikkien
kuormitteiden osalta (BOD7 -99 %, fosfori -99,5 %, typpi -97 %, kiintoaine -96 %, ammoniumtyppi -83 % ja
CODcr-98 %). Kaiken kaikkiaan kuormitus oli erittdin vahaista. Asukasvastineluvuilla (BOD7 70 g/as-d, P 4
g/as-d, N 15 g/as-d, kiintoaine 105 g/as-d) laskien tulokuormitus vastasi BOD7:n osalta noin 0,3 henkildn,
kokonaisfosforin osalta n. 0,25 henkilén, kokonaistypen osalta 0,7 henkilon seka kiintoaineen osalta n. 3,3
henkildn puhdistamattomia jatevesia.

Copyright © Eurofins Ahma Oy
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Taulukko 2-2. Puhdistamolla kasitelty jatevesimaara (m3/d), tulokuormitus (kg/d), seki tulevan veden
laatu (mg/l) 2013-2023.

Q BOD,/ATU kok. P kiintoaine NH4-N CODc,

mi/d kg/d mg/I kg/d mgl/l kg/ld mg/l kg/d mg/l kg/d mg/l
2013 2,1 3,6 1711 | 0,10 47 | 0,44 206 10 4806 (0,27 129 11 5261
2014 " 1,6 0,58 371 0,03 21 0,25 163 | 0,9 593 (0,28 178 1 920
20152 2,7 0,10 37 0,01 41 | 0,07 27 0,4 131 [0,05 20 0,3 125
2016 2 4,8 0,06 12 0,01 1,6 | 0,06 12 0,1 11 0,04 9,0 0,2 37
2017 2 2,7 0,65 238 0,04 16 | 0,30 110 | 0,6 214 10,25 91 1,8 657
2018 1,8 0,06 144 0,01 12 | 0,05 114 | 0,03 67 0,04 97 0,2 381
2019 2,9 0,06 19 0,01 1,7 | 0,05 16 | 0,03 9,0 10,04 13 0,2 53
2020 4,3 0,18 42 0,01 3,0 [ 0,06 13 | 0,45 105 (0,02 4,0 0,7 166
2021 6,8 0,62 91 0,056 73 | 015 22 | 2,20 319 0,03 5,0 2,4 357
2022 9,3 1,50 161 0,20 22,0 0,37 40 | 8,20 881 0,06 6,3 7,6 818
2023 2,9 0,02 71 0,004 1,5 | 0,01 5,0 | 0,35 120 |[0,01 3,1 0,2 61

1) Ei toimintaa vuoden jalkipuoliskolla.
2) Ei toimintaa koko vuoden aikana.

2.2.2 Puhdistustulos ja vesistoon johdettu kuormitus

Puhdistustulos ja vesistokuormitus vuoden 2023 tarkkailukerroilla on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.
Taulukossa 2-3 on esitetty puhdistustulokset ja puhdistamolta lahteva kuormitus vuosina 2013—-2023.

Vuonna 2023 vesistddn johdettu kuormitus laski edellisvuoteen verrattuna kaikkien muuttujien osalta: koko-
naisfosforin (-98 %), CODcr:n (-78 %), kokonaistypen (-91 %), kiintoaineen (-64 %), BOD7:n (-83 %) ja ammo-
niumtypen (-80 %) osalta. Asukasvastineluvuilla (BOD7 70 g/as-d, P 4 g/as-d, N 15 g/as-d, kiintoaine 105
g/as-d) laskien vesistddn johdettu kuormitus vastasi alle yhden henkildn puhdistamattomia jatevesia. BODz:n
osalta 0,14, kiintoaineen osalta 0,38, kokonaisfosforin osalta 0,25, sekd kokonaistypen osalta 0,7 henkilén
puhdistamattomia jatevesia.

Taulukko 2-3. Puhdistamolta vesistoon johdettu kuormitus (kg/d), lahtevan veden laatu (mg/l), seka
puhdistustehot (%) vuosina 2013-2023.

BOD;/ATU kiintoaine

kg/d mg/l % kg/d mg/l %
2013 03 165 90| 0,00 1,3 97 |0,23 111 46008 38 99 02 101 21 (0,59 279 95

) 10,29 190 49 | 001 68 67 [019 120 26028 180 70| 0,2 120 33 |0,82 530 42

) 10,02 62 83| o000 12 70 [002 67 75007 26 80|00 57 72009 34 73
20162 [0,03 6,8 43| 0,01 15 11 ]006 13 4003 61 42|01 97 -7 |016 33 9

) 10,31 112 53| 002 89 45 (018 66 40|014 51 76|02 65 28070 278 58
2018 005 26 82| 001 39 67 |007 41 64)|008 42 37| 0,1 36 63 019 109 71
2019 0,10 36 -8 | 0,010 27 -55]0,10 35 -119/0,056 19 -109]| 01 17 -34 (0,18 62 -17
2020 004 82 81| 001 23 22 |00 21 -55|007 16 84002 48 -20(021 47 71
2021 0,06 89 90| 0,01 1,2 84 1013 19 17012 18 94005 6,7 -34|0,18 26 93
2022 006 64 9| 006 22 93 |011 12 69]011 11 99005 56 11 (023 25 97

2023 0,01 3,6 49 | 0,001 0,35 76 | 0,01 4 20 | 0,04 13 90 (0,01 24 23 | 0,05 16 73
1) Ei toimintaa vuoden jalkipuoliskolla.

2) Ei toimintaa koko vuoden aikana.
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2.2.3 Laitoksen toiminnan tarkastelu

Laitoksen puhdistustulos BODz:n ja kokonaisfosforin suhteen vuosikeskiarvona laskien oli seuraava:

- BOD7/ATU: jddnnospitoisuus 3,6 mg/l ja poistuma 49 %
- Kokonaisfosfori: jadnndspitoisuus 0,35 mg/l ja poistuma 76 %

Korkeimman hallinto-oikeuden paatoksella lainvoimaiseksi tulleessa ymparist- seka vesilain mukaisessa lu-
papaatoksessa (Nro 68/06/1) on annettu talousjatevesien kasittelylle seuraavat poistumavaatimukset (vuosi-
keskiarvo):

- BOD790 %
- Kokonaisfosfori 85 %

Vuonna 2023 puhdistamo ei saavuttanut lupaehdoissa maarattya puhdistustehoa kummankaan lupaparamet-
rin osalta, mutta vesistddn johdettu kuormitus oli tarkkailuhistorian pienin. Vuoden 2023 aikana laitoksen tulo-
kuormitukset olivat hyvin pienid, minka vuoksi puhdistusteho jai heikoksi. Puhdistamo kuitenkin tayttaa valtio-
neuvoston asetuksen 888/2006 mukaiset vaatimukset, silld asetuksen mukaisesti kuormituspitoisuus ja puh-
distusteho ovat toisilleen vaihtoehtoiset kriteerit.

Yleisesti puhdistamolta vesistéon johdettu kuormitus oli vahaista. Vesistoon johdettu keskimaarainen kuormi-
tus vastasi asukasvastineluvuilla (BOD7 70 g/as-d, P 4 g/as-d, N 15 g/as-d, kiintoaine 105 g/as-d) laskien alle
yhden hengen (0,14-0,7 hld) puhdistamattomia jatevesia.

VIITTEET

Lapin ELY-keskus 2019. Pahtavaaran kaivoksen toiminnan keskeytyksen aikaisen tarkkailusuunnitelman
muutos. Paatés LAPELY/3366/2015. 29.4.2019.

Ympaéristohallinto (2011) Yhdyskuntajatevesien puhdistuslaitosten paastdjen seuranta ja raportointi — hyvien
menettelytapojen kuvaus. Moniste 42 s.

Rupert Finland Oy 2018. Pahtavaaran kaivos, Esitys tarkkailusuunnitelman muuttamiseksi. 30.10.2018.
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Analyysitulokset

Liite 1

749-2023-00005334 | Tuleva 6.3.2023 0,84 1,7 7.4 1,8 75 0,83 mi/h 110 4.1 11 2,8 5,48 7,05
749-2023-00005335 |Léhteva 6.3.2023 0,81 <0,03 1,4 5 0,21 0,24 <30 6,4 1200 3.6 0,56 11 2,7 5,48 7,2
749-2023-00031222 | Tuleva 13.9.2023 <0,2 13 13 53 180 220 125 47 20 0,32 4,89
749-2023-00031223 |Léhteva 13.9.2023 <0,2 2 9,9 3,6 1,1 1,4 52 89 <100 13.0 1,2 42 13 0,32 5,12
749-2023-00035031 |Tuleva 10.10.2023 1,1 3,6 4,4 0,31 <30 0,83ml/h  [99 16 5,9 3,7 7,57
749-2023-00035032 |Léhteva 10.10.2023 0,91 0,03 3,2 <3 0,26 0,42 <30 15 1800 7.3 0,99 18 5,3 3,7 7,39
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Pahtavaaran kaivoksen ymparistotarkkailut 2023 Virtaamat ja ohitukset | Jakso 1 Yht Luparajat Luvan mukaiset VNA 888/2006
Lupa vuosikeskiarvona mg/l % mg/l %
e . i BOD7/ATU 90 30 70
Pahtavaaran jatevedenpuhdistamo e - o || coper 125 75
Fosfori 85 3 80
Jakson ohitus 0 0 Kiintoaine 35 920
Ohitusjakso 0 0
06.03.2023 | 13.09.2023 | 10.10.2023 Jakso 1 Vuosika.
Kasitelty m3/d 5.48 0.32 3.7 2.9 2.9
Ohitus m3/d - - - 0 0
Vesistoon m3/d 5.48 0.32 3.7 2.9 2.9
Ammoniumtyppi
06.03.2023 | 13.09.2023 | 10.10.2023 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Lahteva kg/d 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Tuleva mg/l 1.7 13 3.6 3.1 3.1
Lahteva mg/l 1.4 9.9 3.2 2.4 2.4
Ohitus mg/l 0 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 1.4 9.9 3.2 2.4 2.4
Kasittelyteho % 18 24 11 23 23
Kokonaisteho % 18 24 11 23 23

Biologinen hapenkulutus BOD7 / ATU

06.03.2023 | 13.09.2023 | 10.10.2023 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 0.04 0.00 0.02 0.02 0.02
Lahteva kg/d 0.03 0.00 0.01 0.01 0.01
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0.03 0.00 0.01 0.01 0.01
Tuleva mg/l 7.4 13 4.4 7.1 7.1
Lahteva mg/l 5.0 3.6 15 3.6 3.6
Ohitus mg/l 0 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 5.0 3.6 15 3.6 3.6
Kasittelyteho % 32 72 66 49 49
Kokonaisteho % 32 72 66 49 49
Fosfori, P
06.03.2023 | 13.09.2023 | 10.10.2023 Jakso 1 Vuosika.

Tuleva kg/d 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Lahteva kg/d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tuleva mgl/l 1.8 5.3 0.31 15 15
Lahteva mg/l 0.24 1.4 0.42 0.35 0.35
Ohitus mg/l 0 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 0.24 1.4 0.42 0.35 0.35
Kasittelyteho % 87 74 -35.5 76 76
Kokonaisteho % 87 74 -35.5 76 76
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Kokonaisteho % 80 71

Pahtavaaran kaivoksen ympéristétarkkailut 2023 Virtaamat ja ohitukset | Jakso 1 Yht Luparajat Luvan mukaiset VNA 888/2006
Lupa vuosikeskiarvona mg/l % mg/l %

. . i BOD7/ATU 90 30 70

Pahtavaaran jatevedenpuhdistamo e . o || coper 125 75

Fosfori 85 3 80

Jakson ohitus 0 0 Kiintoaine 35 90

Ohitusjakso 0 0
06.03.2023 | 13.09.2023 | 10.10.2023 Jakso 1 Vuosika.

Kasitelty m3/d 5.48 0.32 3.7 2.9 2.9
Ohitus m3/d - - - 0 0

Vesist66n m3/d 5.48 0.32 3.7 2.9 2.9

Kemiallinen hapenkulutus, CODCr
06.03.2023 | 13.09.2023 | 10.10.2023 Jakso 1 Vuosika.

Tuleva kg/d 0.41 0.06 0.06 0.17 0.17

Lahteva kg/d 0.08 0.02 0.06 0.05 0.05
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0

Vesistoon kg/d 0.08 0.02 0.06 0.05 0.05
Tuleva mg/l 75 180 15 61 61
Lahteva mg/l 15 52 15 16 16
Ohitus mg/l 0 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 15 52 15 16 16
Kasittelyteho % 80 71 0 73 73

73

73

Kiintoaine GF/C

H

06.03.2023 | 13.09.2023 | 10.10.2023 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 0.60 0.07 0.37 0.35 0.35
Lahteva kg/d 0.04 0.03 0.06 0.04 0.04
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0.04 0.03 0.06 0.04 0.04
Tuleva mg/l 110 220 99 120 120
Lahteva mg/l 6.4 89 15 13 13
Ohitus mg/l 0 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 6.4 89 15 13 13
Kasittelyteho % 94 60 85 90 90
Kokonaisteho % 94 60 85 90 90
Typpi, N
06.03.2023 | 13.09.2023 | 10.10.2023 Jakso 1 Vuosika.

Tuleva kg/d 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01
Léhteva kg/d 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01
Tuleva mgl/l 2.8 20 5.9 5.0 5.0
Lahteva mg/l 2.7 13 5.3 4.1 4.1
Ohitus mg/l 0 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 2.7 13 53 4.1 4.1
Kasittelyteho % 3.6 35 10 20 20
Kokonaisteho % 3.6 35 10 20 20
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Rupert Finland Oy, Pahtavaaran pohjavesitarkkailu 2023

1. JOHDANTO

Pahtavaaran kultakaivos sijaitsee Sodankylassa Keski-Lapin vihreakivivydhykkeen alueella ja esiintyma
Sattasvaaran komatiittimuodostumassa. Pahtavaaran kultaesiintymén I8ysi Geologian tutkimuskeskus (GTK)
vuonna 1985. Kaivos on ollut toiminnassa vuosina 1996-2000, 2003-2007 sek& 2008—2014. Vuonna 2016
Rupert Resources osti Pahtavaaran kaivoksen, rikastamon ja malminetsintdoikeudet konkurssipesalta.

Pahtavaaran kaivostoiminnalle ei ole maaritelty velvoitetta pohjavesitarkkailuun tarkkailuohjelmapaatoksessa
(LAPELY/3366/2015). Rupert Finland Oy on kuitenkin toteuttanut pohjavesitarkkailua vuodesta 2022 I&htien
omaehtoisena lisatarkkailuna. Tarvittaessa pohjavesitarkkailua voidaan laajentaa tai supistaa toiminnan
tarkemman suunnittelun ja tarkkailutulosten keraantymisen myoéta. Pohjavesitarkkailun tavoitteena on seurata
kaivostoiminnasta aiheutuvia mahdollisia muutoksia pohjaveden pinnankorkeudessa ja pohjaveden laadussa.
Pohjavesitarkkailu on aloitettu yllapitotilan aikana, eikd varsinaisen kaivostoiminnan aikana ole suoritettu
pohjavesitarkkailua.

Tassa raportissa tarkastellaan Pahtavaaran kaivosalueen pohjavesien pinnankorkeuksia ja pohjaveden laatua
vuosien 2022 ja 2023 tulosten perusteella.
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2. ALUEEN YLEISKUVAUS

2.1 Pohjavesialueet

Pahtavaaran kaivoksen alueella tai sen l&hiymparistossa ei esiinny luokiteltuja pohjavesialueita. L&hin
luokiteltu pohjavesialue on 2-luokkaan kuuluva Rajalan pohjavesialue, joka sijaitsee noin 4,3 km etéisyydella
kaivosalueesta lanteen. Pahtavaarasta noin 5-17 km séteella esiintyy liséksi 10 muuta pohjavesialuetta.

Pohjavesialueiden maéaarittAmisessd ja luokituksessa saatuja tietoja hyddynnetdédn vedenhankinnan ja
maankayton suunnittelussa sekd pohjaveden suojelutehtavissd. Tyo palvelee myds EU:n vesipolitikan
puitedirektiiviin liittyvid tehtavia. Hydrogeologisia tietoja tarvitaan pohjavesialueiden vedenhankinnallista
kayttokelpoisuutta arvioitaessa, uusien vedenottopaikkojen ja tekopohjaveden muodostamisalueiden sijaintia
selvitettdessa, seka pohjaveden suojelua ja siihen kaytettavia keinoja valittaessa. Maankayton suunnittelussa
on tarkeaa tietda paitsi olemassa olevien vedenottamoiden sijainti, myds muut mahdolliset vedenottopaikat.
Talléin esimerkiksi soran ja hiekanoton, liikennealueiden ja asutuksen sijoittaminen voidaan jo ennakolta
suunnitella pohjaveden suojelun kannalta sopivimmaksi (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2023).

Pohjavesialueiden maarittamisestd ja luokituksesta sek& pohjavesien suojelusuunnitelmista saadetaan
vesienhoidon ja merenhoidon jarjestimisestd annetun lain (1299/2004) 2a luvussa. Vesienhoidon ja
merenhoidon jarjestdmisesta annetun lain muutos tuli voimaan 1.2.2015. Lain mukaan Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus luokittelee pohjavesialueen vedenhankintakdyttéon soveltuvuuden ja suojelutarpeen
perusteella seuraavasti:

- l-luokkaan vedenhankintaa varten tarkean pohjavesialueen, jonka vetta kaytetaan tai jota on
tarkoitus kayttda yhdyskunnan vedenhankintaan taikka talousvetend enemman kuin keskimé&érin 10
kuutiometria vuorokaudessa tai yli videnkymmenen ihmisen tarpeisiin

- 2-luokkaan muun vedenhankintakdytt6on soveltuvan pohjavesialueen, joka pohjaveden antoisuuden
ja muiden ominaisuuksiensa perusteella soveltuu 1 kohdassa tarkoitettuun kayttdon

- ELY-keskus luokittelee liséksi E-luokkaan pohjavesialueen, jonka pohjavedesta pintavesi- tai

maaekosysteemi on suoraan riippuvainen

Taulukossa 2-1 ja kuvassa 2-1 on esitetty Pahtavaaran lahimmat pohjavesialueet noin 17 km sateella. Kaikkien
kuvassa ja taulukossa esitettyjen pohjavesialueiden kemiallinen tila on hyva, eikd niilla ole
suojelusuunnitelmaa. Ainoastaan Ahvenjarvenkankaan pohjavesialueen kemiallisesta tilasta ei ole tietoa.
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Taulukko 2-1. Pahtavaaran alueen lahimmat pohjavesialueet.

Pohjavesialue Povet-ID M#Sgﬂie' Luokka AmOi(fnu#;)arVio
Rajala 43788 12758118 V 2 180
Pikku-Valimaa 50803 12758270 V 2E 2450
Naattuankangas 48689 12758180 V 2E 1550
Liikkuvanjanka 43579 12758119 V 2E 300
Tammakkovuopajankangas 49672 12758193 V 2 250
Pitkdkoskenvaara 50788 12758269 V 1E 1270
Lohijoenmaa 45619 12758183 V 2E 790
Ahvenjarvenkangas 52003 12758281V 2 2640
Pahalaaksonmaa 48472 12758186 V 2 790
Myllymaa 49352 12758184 V 2 400
Kersilonkangas 47149 12758187 V 2 950

Pohjavesialueista Pitkakoskenvaara kuuluu 1E-luokkaan. Rajala, Ahvenjarvenkangas, Pahalaaksonmaa,
Myllymaa, Kersilonkangas sekd Tammakkovuopajankangas kuuluvat 2-luokkaan. Pikku-Vélimaa,
Naattuankangas, Liikkuvanjanka ja Lohijoenmaa kuuluvat 2E-luokkaan (taulukko 2-1).

3-Valimaa

nkangas

N

koskenvaara

@(kuvanjénké

Kuva 2-1. Pahtavaaran lahialueen pohjavesialueet (Ymparistokarttapalvelu Karpalo, 26.4.2023). Ristit kartalla
kuvaavat pohjaveden havaintopisteita.

2.2 Havaintoputket

Pahtavaaran kaivoksen pohjavesitarkkailuun kuuluvat havaintopisteet koostuvat kuudesta eri pohjaveden
havaintoputkesta. Tarkkailuputki PA-G2 sijaitsee rikastamon pohjoispuolella, PA-G3 rikastushiekka-altaan
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pohjoispuolella, PA-G4 sivukivialueen 1 ja louhosalueen laheisyydesséa, PA-G5 sivukivialueen 2 suotovesien
virtaussuunnan alapuolella, PA-G6 rikastushiekka- ja selkeytysaltaan alapuolella ja PA-G8 rikastushiekka-
altaassa, lahella toiminnan aikaista rikastushiekan purkupistettd. Pohjavesitarkkailun havaintopisteiden
koordinaatit on esitetty taulukossa 2-2 ja niiden sijainnit kartalla kuvassa 2-2.

Taulukko 2-2. Pahtavaaran alueen pohjavesitarkkailun havaintopisteet.
Havaintopiste NETRS'TM:BSHNE Valuma-alue Kuvaus

PA-G2 7502539 474935 65.873 Rikastamoalueen vaikutusten tarkkailu
PA-G3 7503240 476134 65.873 Rikastushiekka-altaan vaikutusten tarkkailu
PA-G4 7501485 475040 65.861 Sivukivialueen 1 ja louhosalueen vaikutusten tarkkailu
PA-G5 7501187 477023 65.871 Sivukivialueen 2 vaikutusten tarkkailu

PA-G6 7502113 477716 65.871 Rikastushiekka-altaant;a:kskzlﬁsytysaltaan vaikutusten
PA-G8 7502862 476655 65.873 Rikastushiekka-altaan huokosveden tarkkailu

Tarkkailuputket PA-G2, PA-G3 ja PA-G8 sijaitsevat Kannushaaran valuma-alueella (65.873). Putket PA-G5 ja
PA-G6 sijaitsevat Ala-Postojoen alaosan alueella (65.871) ja putki PA-G4 Sattasen alaosan alueella
(65.861).Edella mainitut valuma-alueet ovat 3. jakovaiheen vesistdalueita Kemijoki (65) -paavesistossa ja
kuuluvat néin ollen Kemijoen vesienhoitoalueeseen (VHAS).

Pahtavaaran kaivoksen pohjavesitarkkailu

D Pahtavaaran kaivospiiri

@ Pahtavaaran pohjavesipisteet

Sisaltad Maanmittauslaitoksen
ortokuva-aineistoa. L= eurofins

Kuva 2-2. Pahtavaaran alueen pohjavesitarkkailun havaintopisteet (2022).

Pohjavesiputket on kiinnitetty/ankkuroitu kallioon putken alapdasta. Putket ovat PEH-muoviputkia ja
vandaaliputki tarkkailuputken ympérilla on rautaa. Siivildosan pituus vaihtelee eri putkilla vélilla 3-11 m.
Putkien siivildosat ovat pddosin maaperéssa, pois lukien putkella PA-GB6, jossa siivildosa kulkee suurimmaksi
osin kalliossa. Tarkkailuputkien putkikortit on esitetty liitteessa 3.

Alueella maapera ja sedimenttikerrosten maara vaihtelevat eri tarkkailuputkien kohdilla. Maapera koostuu PA-
G2 putkella ylemmasta sorakerroksesta ja alemmasta moreenikerroksesta. Putkella PA-G3 turve-, moreeni-,
savi- ja moreenikerroksista. Putkella PA-G4 turve-, moreeni- ja sorakerroksista. Putkella PA-G5
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turvekerroksesta. Putkella PA-G6 turve- ja moreenikerroksesta, seka putkella PA-G8 taytemaa-
(rikastushiekka) ja moreenikerroksesta. (Liite 3).

2.3 Aineisto ja menetelmat

Pahtavaaran alueen pohjaveden laatua ja pinnankorkeutta tarkkailtiin vuonna 2022 viitené (5) eri ajankohtana:
maalis-, touko-, heina-, syys- ja marraskuussa. Vuonna 2023 pohjaveden laatua ja pinnankorkeutta tarkkailtiin
neljana (4) ajankohtana: helmi-, kesé-, heina- ja syyskuussa.

Tarkkailun ensimmaéisella kierroksella, maaliskuussa 2022 pohjavesindytteistda maaritettiin laajempi
analyysivalikoima laht6tason selvittdémiseksi. Naytteistd analysoitiin metallien liukoisten pitoisuuksien liséksi
myo6s kokonaispitoisuudet. Muilla tarkkailukerroilla analysoitiin pelkéstaan liukoiset pitoisuudet.

Pahtavaaran pohjavesinaytteistad tehdaan jokaisella tarkkailukierroksella seuraavat ns. perusmaaritykset:

* Vesipinta * CODwmn » Kokonaiskovuus * Typpi * Bikarbonaatti
» Naytteenottosyvyys < Happi, liuennut * Kiintoaine (TDS) * Ammoniumtyppi  * Fluoridi

« Haju « Happi, kyllastysaste + Sahkonjohtavuus ¢ Nitraattityppi * Silikaatti

* Ulkonako *pH * Kloridi « Nitriittityppi + Syanidi

» Lampdtila * Alkaliteetti * Sulfaatti * Fosfori

Liséksi ndytteista maaritettiin seuraavat metalli- ja alkuainepitoisuudet:

* Alumiini, Al * Hopea, Hg * Lyijy, Pb * Rubidium, Rb * Uraani, U

* Antimoni, Sb » Kadmium, Cd * Magnesium, Mg * Seleeni, Se * Vanadiini, V
* Arseeni, As » Kalium, K * Mangaani, Mn * Sinkki, Zn * Vismutti, Bi

* Barium, Ba » Kalsium, Ca * Molybdeeni, Mo « Skandium, Sc * Volframi, W

* Beryllium, Be * Koboltti, Co * Natrium, Na « Strontium, Sr  Zirkonium, Zr
* Boori, B * Kromi, Cr * Nikkeli, Ni e Tallium, Tl

* Cerium, Ce * Kupari, Cu * Rauta, Fe * Tina, Sn

* Elohopea, Hg * Litium, Li * Rikki, S  Torium, Th
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3. SAA JA HYDROLOGIA

Tassa raportissa on kaytetty Sodankylan Tahtelan mittausaseman saatietoja kuvaamaan Pahtavaaran
kaivosalueen saaoloja. Tahtelan mittausasema sijaitsee n. 31 km etéisyydella Pahtavaarasta. Kuvassa 3-1 on
esitetty kuukausittaiset keskilampdétilat sekd sadesummat vuonna 2023 seka ilmastollisella vertailujaksolla

1991-2020.

Vuoden 2023 keskilampdtila oli noin 0,8 °C ja 2022 1,5 °C eli selvésti vertailujaksoa korkeampia. (Kuva 3-1)

Sadannan osalta vuoden 2023 sadesumma oli 590 mm ja vuoden 2022 517 mm. Vuoden 2022 osalta suurin
kuukauden sadesumma (105 mm) mitattiin heindkuussa. Vuonna 2023 elo- ja syyskuun yhteenlaskettu
sadesumma oli 243 mm, vastaten 41%:n osuutta koko vuoden sadesummasta. (Kuva 3-1)

2017 2018 2017 2018
Lampétila 22019 — 2020 Sadanta E==z22019 — 2020
(°C) R L — 2021 2022 (mm R L mm— 2021 2022
Sodankyla, Tahtela ., 5023 —o—1991-2020 Sodankyla, Tahtela 2023 —o—1991-2020
140 1304 1281
120 27
105.4
100

TGS vV Ve VIE VI X X X X

. 3

VIE VI

X X

Kuva 3-1. Sodankylan Tahtel&an mittausaseman kuukausittaiset keskilampatilat ja sadesummat vuosilta 2017-2023

seké ilmastollisella vertailujaksolla 1991-2020.
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4. TULOKSET

Alueen pohjaveden laatua tarkastellaan alueittain ja pisteittéain eri toiminta-alueiden mukaisesti. Vedenlaadun
tuloksia kasitellaén tarkkailuvuosien 2022 ja 2023 keskiarvojen pohjalta. Tarkkailutulokset kierroksittain on
esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.

4.1 Pinnankorkeudet

Pohjaveden pinnankorkeuden muutoksia alueella tarkkailtin pohjaveden pinnan ja tarkkailuputken p&an
valisen etaisyyden eroina. Vallitseva pinnankorkeus saatiin laskettua vahentamalla pohjaveden pinnan
etaisyys tunnetusta putken paan korkeudesta merenpinnasta (N2000, m mpy).

Luontaisena pohjaveden pinnankorkeuden vaihteluna voidaan pitdd noin metrin muutosta vuoden aikana.
Kallioperan ruhjeisiin tai maaperan huonosti vettd lapéiseviin kerroksiin asennetuilla putkilla pohjaveden
pinnankorkeuksien vaihtelu voi olla suurempaa, jopa useamman metrin luokkaa, ko. rakenteiden pidattaessa
tehokkaasti varsinkin maaperdédn suotautuvia kevadn sulamisvesia. Tarkkailuputkilla pohjaveden
pinnankorkeuksien vaihtelu on ollut maltillista ja luontaista. Suurin vaihteluvali on ollut tulosten mukaan
havaittavissa tarkkailuputkella PA-G5, noin 1,3 metrid. Tarkkailuputken PA-G6 helmikuussa 2023 havaittu
maksimi on todennékdisesti virheellinen. (Kuva 4-1)
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Kuva 4-1. Pahtavaaran alueen pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2022-2023.

4.2 Pohjaveden laatu

Pahtavaaran pohjaveden laatua tarkasteltiin kaivosalueella tarkkailupisteittain ja —alueittain. Tarkkailuputki PA-
G2 on rikastamon alueen tarkkailuputki. Putki PA-G4 on avolouhoksen ja lisaksi sivukivialueen 1 tarkkailuputki.
Putki PA-G5 on sivukivialueen 2 tarkkailuputki. Putket PA-G3, PA-G6 ja PA-G8 ovat rikastushiekka-alueen
tarkkailuputkia.
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Analyysitulosten perusteella pohjaveden keskimaaraiset happisaturaatiot ovat olleet alhaisia (<5%)
tarkkailuputkilla PA-G4 ja PA-G8 ja puolestaan korkeita (61-71%) tarkkailuputkilla PA-G2, PA-G5 ja PA-G6.
Eriavat hapen maarat pohjavedessa voivat indikoida happipitoisten pintavesien kulkeutumista tarkkailuputkiin
tai yleisesti veden vaihtuvuutta putkissa, seka erilaisia putkea ympardivan maa-aineksen ominaisuuksia, kuten
huokoisuutta. Alhainen happipitoisuus pohjavedessa voi liittyd mm. nousseisiin raudan ja mangaanin
pitoisuuksiin, ja happipitoisuuden muutos voi nakyad typen eri esiintymismuotoina. Kemiallisen
hapenkulutuksen (CODwn) perusteella pohjavesi oli niukkahumuksista putkilla PA-G2, PA-G3 ja PA-G6 (< 4
mg/l), vaha-keskihumuksista putkilla PA-G4 (ka. 10,1 mg/l), PA-G5 (ka. 10,8 mg/l) ja PA-G8 (12,7 mg/l).

Pohjavesi oli keskim&arin lievasti hapanta putkilla PA-G4 (pH ka. 6,6) ja PA-G8 (pH ka. 6,5), lievasti eméksista
putkilla PA-G2 (pH ka. 8,0) ja PA-G6 (pH ka. 8,0) ja neutraalin tuntumassa (pH ka. 7,0) putkilla PA-G3 ja PA-
G5 (Kuva 4-2). Veden alkaliteetti, eli veden puskurikyky on ollut keskimaarin melko korkea (2,0-4,4 mmol/l),
kaikilla muilla tarkkailuputkilla paitsi putkella PA-G5 (ka. 0,6 mmol/l). Pohjaveden alkaliteetti oli keskimaarin
1,69 mmol/l GTK:n tuhat kaivoa -tutkimuksessa (GTK 2001).

Pohjaveden suolaisuutta voidaan tarkastella vedessa esiintyvien yleisimpien ionien avulla, joita ovat natrium
(Na*), kalsium (Ca?*), kloori (CI), bikarbonaatti (HCOs") ja sulfaatti (SO4%>) (Lampén 1992). Natriumpitoisuudet
olivat matalia ja pohjavesille tyypillisia kaikilla putkilla, korkeimmat pitoisuudet (ka. 2022 20,0 mg/l ja ka. 2023
15,5 mg/l) mitattiin putkelta PA-G3. Kokonaisuutena Ca-, K-, Mg- ja Na-pitoisuuksien vuosikeskiarvojen
summat olivat alhaisimmat sivukivialueen 1 ja 2 tarkkailuputkilla PA-G5 ja PA-G4, ja korkeimmat kaivosalueen
pohjoispuolen tarkkailuputkilla PA-G2 ja PA-G3, ollen kuitenkin porakaivoille tyypillista tasoa. (GTK 2001;
Soveri ym. 2001).

Liuenneiden aineiden kokonaismaéara (TDS) on vaihdellut tarkkailun aikana valilla 64-370 mg/l, indikoiden
makeita ja matalia pohjavesia suolaisuuden perusteella (Lampén 1992, Fitts 2013). TDS-pitoisuudet ovat
olleet korkeimpia rikastushiekka-altaan tarkkailuputkilla PA-G3 ja PA-G8. Sahkonjohtavuusarvot ovat olleet
Suomen pohjavesille (ka. 6,43 mS/m, Soveri ym. 2001) tyypillisella tasolla putkella PA-G5 (ka. 2022 7,4 mS/m
ja ka. 2023 8,1 mS/m). Muilla tarkkailuputkilla sé&hkdnjohtavuudet ovat olleet hieman korkeampia ja
porakaivoille tyypillisella tasolla (21-47 mS/m, GTK 2001). Sahkonjohtavuuksissa ei ole havaittavissa
nousevia tai laskevia trendeja. Sahkonjohtavuudet putkilla indikoivat makeita, ei-suolaisia pohjavesia (<
50/100 mS/m, Blomqvist ym. 1987). (Kuva 4-2)
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Kuva 4-2. Pohjaveden pH ja sdhkdnjohtavuus tarkkailuputkilla vuosina 2022-2023.

Pahtavaaran alueella pohjaveden Kkloridipitoisuudet ovat olleet keskimdarin matalia (ka. 0,7-4,7 mg/l) ja
Suomen pohjavesille tyypillistd tasoa (ka. 2,8 mg/l). Sulfaattipitoisuus ovat olleet yksittéisilla kierroksilla
pohjavesinaytteissa padosin <6 mg/l, tarkkailuputkilla PA-G3, PA-G4 ja PA-G8 paasaantdisesti alle
maadritysrajan <0,5 mg/l. Muista tarkkailupisteista poiketen rikastamon pohjoispuolen putkella PA-G2
sulfaattipitoisuudet ovat vaihdelleet tarkkailun aikana valilla 10-21 mg/l (ka. 18,1 mg/l), mitk& tulokset ovat
keskimaardisen porakaivojen keskipitoisuuden tasolla (GTK 2001). Fluoridia ei ole havaittu
pohjavesinaytteissa tarkkailun aikana, mahdollisten pitoisuuksien jaddessa alle méaéaritysrajan <0,1 mgl/l.
(Taulukko 4-1; Liite 2)

Taulukoissa 4-1 ja 4-2 on esitetty pohjaveden vuosien 2022 ja 2023 keskimaaraiset fysikaalis-kemialliset
ominaisuudet ja niitd on vertailtu Kirjallisuudesta saatuihin keskimaaraisiin pohjaveden, maapera- ja
porakaivojen pitoisuuksiin.
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Taulukko 4-1. Pohjaveden tarkkailuputkien keskimaaraisia fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia vuosina 2022 ja
2032, sekad verrattuna Kkirjallisuudesta saatuihin pohjaveden keskimé&araisiin pitoisuuksiin. Selvimmat
poikkeavuudet on esitetty lihavoituna ja alleviivattuna taulukossa.

Tarkkailualue Rikastamo SivaL:l;i:il- Siv;:tzliz- Rikastusl;;erlt(ka-alueen Pohja- | Maapers | Pora-
[ I I 11, O . 1L e vesi ! | -kaivo 2 | kaivo 3
Havaintopiste PA-G3 PA-G6 PA-G8
Lampétila 2022 °C 3,9 3,6 5,5 3,6 5,7 3,8 - 7,2 8,2
2023 3,6 3,6 4,6 3,4 5,1 3,7
CODwmn 2022 | mg/I 0,5 9,3 13,8 2,2 2,4 12,3 - - -
2023 <0,5 11,2 7,1 2,2 1,9 13,2
Happi, liuennut 2022 | mg/I 8,4 0,2 10,7 1,8 10,7 0,2 - - -
2023 7,5 0,4 7,4 1,0 6,4 1,0
Happi, % 2022 % 65,3 1,5 83,0 13,4 91,3 1,5 - 57,9 45,3
2023 56,3 3,3 58,3 7,6 49,3 7,4
pH 2022 81 6,6 7,1 7,0 8,0 66| 6,3 6,5 7,1
2023 8,0 6,6 6,9 6,9 8,0 6,5
Alkaliniteetti 2022 | mmol/I 3,0 2,1 0,6 4,1 2,9 4,6 0,3 0,8 1,7
2023 3,2 1,9 0,6 4,2 2,2 4,1
Bikarbonaatti 2022 | mg/I 183 126 34 252 175 260 - 51,9 103
2023 207 168 76 270 187 250
TDS 2022 | mg/l 205 166 94,4 234 185 240 - - -
2023 207 168 76 270 187 315
Sahkonj. 2022 | mS/m 36,8 21,0 7,4 41,8 31,5 466| 6,4 16,4 34,4
2023 36,3 21 8,1 40,8 31,6 53,3
Kloridi 2022 | mg/I 4,7 0,8 1,5 3,1 3,3 3,9 2,8 8,6 53,9
2023 4,1 0,8 1,1 2,8 3,1 4,6
Sulfaatti 2022 | mg/I 17,3 0,6 3,5 0,6 5,7 0,5 7,1 14,6 19,9
2023 19,3 <0,5 4,8 <0,5 6,8 <0,5
Rikki (S), liuk. 2022 | mg/I 6,7 0,3 1,4 0,5 2,1 0,3 - 5,0 6,4
2023 6,4 <0,25 16| <0,25 2,1 <0,3
Piidioksidi 2022 | mg/I 15,5 20,8 11,2 19,0 17,8 18,0 12,9 13,9 14,6
2023 15,3 21,5 11,8 20,5 18 17,5
Fluoridi 2022 | mg/I <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - - 0,7
2023 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kokonaiskovuus 2022 | mmol/I 1,9 0,8 1,3 1,9 1,9 1,4 - 3,0 5,5
2023 1,8 0,7 1,3 1,7 1,6 1,4
K, liuk. 2022 | mg/I 1,5 1,7 0,5 3,1 2,2 1,2 1,2 5,0 4,4
2023 1,4 1,6 <0,5 2,4 2,2 1,0
Ca, liuk. 2022 | mg/I 36,5 20,6 34 35,4 19,5 36,8| 54 15,2 28,1
2023 33,0 18,8 2,9 33,3 19,3 37,3
Mg, liuk. 2022 | mg/I 20,5 6,1 7,1 17,4 26,8 11,3 1,5 3,8 6,7
2023 19,3 5,7 6,5 17,3 25,6 11,8
Na, liuk. 2022 | mg/I 10,5 7,4 2,4 20,0 3,2 5,5 3,2 7,0 36,2
2023 12,0 6,9 3,5 15,5 3,9 54
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Tarkkailualue Rikastamo Sivukivi-  Sivukivi- Rikastushiekka-alueen
tark. alue 1 alue 2 tark. Pohja- | Maaperi Pora-
tark. tark. vesil | -kaivo2 | kaivo3
Havaintopiste PA-G4 PA-G3 PA-G6 PA-G8
Typpi 2022 | pg/l 818 1480 700 220 119 414| 371 - -
2023 580 1825 275 183 96 410
Ammoniumt. 2022 | pug/I 8,3 1340 6,2 146 14,5 264 | 40,5 - -
2023 24,3 1350 200 113 41 363
Nitraattityppi 2022 | pg/! 748 5,0 - 5,0 5,0 6,2 216 - -
2023 513 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Nitriittityppi 2022 ug/l 39,8 18,0 - 8,5 8,1 5,2 - - -
2023 10,3 14,0 45,7 5,4 4,0 6,5
Fosfori 2022 | pg/l 38,3 114 326 315 57,8 77,5| 19,3 - -
2023 47,7 170 100 168 27,3 36,5

1) Pohjaveden keskipitoisuus (Soveri ym. 2001)
2) Maaperékaivojen keskipitoisuus (GTK 2001)
3) Porakaivojen keskipitoisuus (GTK 2001)

Kokonaistypen keskipitoisuudet ovat vaihdelleet tarkkailuputkilla valilla 119-1825 ug/l. Pitoisuudet indikoivat
rehevaa vedenlaatua putkilla PA-G2, PA-G4 ja PA-G5 vesistdjen rehevyysluokituksiin peilaten ja muilla putkilla
karua-lievasti rehevaa vedenlaatua. Yksittaisista naytteista suurin ja muista naytteista poikkeava typpipitoisuus
2900 pg/l mitattiin tarkkailuputkelta PS-G4 syyskuun 2023 tarkkailukierroksella. Myds fosforia (210 ug/l)
havaittiin  kyseiseltd putkelta hieman normaalitasoa runsaammin, mahdollisesti syyssateiden jalkeen
tarkkailupisteelle on keraantynyt hulevesia. (Kuva 4-3; Liite 2)

Keskimaaraiset kokonaisfosforipitoisuudet ovat vaihdelleet tarkkailuputkilla valilla 27-326 pg/l, indikoiden
rehevad vedenlaatua putkien PA-G2, PA-G6 ja PA-G8 (< 100 ug/l) osalta ja erittain rehevaa vedenlaatua
putkilla PA-G3, PA-G4 ja PA-G5 (> 100 ug/l). (Kuva 4-3; liite 2)

Ammoniumtypen pitoisuudet olivat selvasti korkeimmat putkella PA-G4 (ka. 2022 1340 pg/l ja ka. 2023 1350
pg/l) alueen muihin tarkkailuputkiin verrattuna. Ammoniumtypen keskipitoisuudet ylittivat pohjaveden
ymparistdlaatunormin raja-arvon 200 g/l myds PA-G8 (ka. 2022 264 ug/l ja ka. 2023 363 ug/l) osalta.
Tarkkailupisteella PA-G5 ammoniumtypen méaarat olivat nousussa heina- ja syyskuun naytteissa (300 ja 410
pg/l). Kappaleessa 4.3 tuloksia on vertailtu ammoniumtypen lisaksi myds muihin ymparisténlaatunormin raja-
arvoihin. Pohjaveden ympadristonlaatunormeja sovelletaan pé&édasiassa luokiteltujen pohjavesialueiden
kemiallisen tilan arvioinnissa. (Kuva 4-3)
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Kuva 4-3. Pohjaveden typpi- ja fosfori- ja ammoniumpitoisuudet tarkkailuputkilla PA-G2 — PA-G8 vuosina 2022 ja
2023. Ammoniumtypen ymparistélaatunormin raja-arvo on merkitty katkoviivalla kuvaajaan.

Pohjaveden laatua tarkkaillaan pddasiassa suodatetuista eli liukoisista alkuaineiden ja metallien pitoisuuksista.
Pohjavesi suodatetaan naytteenoton yhteydessa tai laboratoriossa ennen analyysejd, jotta nayte vastaisi
edustavaa ja vertailukelpoista pohjavettd. Suodatuksella estetdan suurempien partikkeleiden paasy
naytteeseen, jotka happokasittelyssa liukenisivat ja tulisivat siten maaritetyiksi. Tarkkailun ensimmaisella
naytteenottokerralla maaliskuussa 2022 otettiin laajempi analyysivalikoima lahtdtason selvittamiseksi, johon
kuului lis&én& mm. metallien kokonaispitoisuuksien maarittéminen.

Tutkituissa liukoisissa metallipitoisuuksissa havaittiin jonkin verran eroja tarkkailuputkien ja alueiden valilla,
seka kirjallisuuden pohjavesien keskipitoisuuksiin (GTK 2001; Soveri ym. 2001) verrattuna. Kirjallisuudessa
esitetyt vertailupitoisuudet edustavat kansallisia keskiarvoja. Pohjaveden keskipitoisuudet (Soveri ym. 2001)
perustuvat 53 ympari Suomea sijaitsevaan havaintopisteeseen, joka kasittdd kaivojen ja havaintoputkien
lisdksi myos lahteita. Liséksi on tehty vertailua maaperakaivoihin ja porakaivoihin (GTK 2001). Pahtavaaran
havaintoputkien vertailuaineistosta poikkeava vedenlaatu selittyy suurelta osin tai kokonaan alueen
geokemiallisilla ominaispiirteilla. Aiemman tuotannon aikaista vaikutusta pohjaveden laatuun ei voida arvioida,
koska tuotantoa edeltavat taustatiedot puuttuvat.

Metallipitoisuuksista rauta- ja mangaanipitoisuudet olivat selvimmin koholla tavanomaisiin pohjavesiin
verrattuna sivukivialueen 1 putkella PA-G4 seka rikastushiekka-altaan tarkkailuputkilla PA-G8 ja PA-G3. Myds
alumiinin ja bariumin pitoisuudet olivat koholla joidenkin putkien osalta. Liukoisissa hivenmetallipitoisuuksissa
havaittin my6s jonkin verran eroja tarkkailuputkien valilla sekd Suomen pohjavesien keskimaaraisiin
pitoisuuksiin verrattuna. Yleisesti liukoiset hivenmetallipitoisuudet olivat hieman koholla mm. arseenin,
nikkelin, koboltin ja kromin osalta lahinn& sivukivialueen 1 ja 2 tarkkailuputkilla PA-G4 ja PA-G5, seka
rikastushiekka-altaassa olevalla tarkkailuputkella PA-G8. (Taulukko 4-2; Liite 2)

Kirjallisuudessa (GTK 2001; Soveri ym. 2001) esitetyt vertailupitoisuudet edustavat kansallisia keskiarvoja.
Pohjaveden keskipitoisuudet (Soveri ym. 2001) perustuvat 53:een havaintopisteeseen, joka kasittaa kaivojen
ja havaintoputkien liséksi lahteité. Lisaksi on tehty vertailua maaperékaivoihin ja porakaivoihin (GTK 2001)
Pahtavaaran havaintoputkien vertailuaineistosta poikkeava vedenlaatu selittyy suurelta osin tai kokonaan
alueen geokemiallisilla ominaispiirteilld. Aiemman tuotannon aikaista vaikutusta pohjaveden laatuun ei voida
arvioida, koska tuotantoa edeltavéat taustatiedot puuttuvat.
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Taulukko 4-2. Pohjaveden tarkkailuputkien keskimaaraiset liukoiset metallipitoisuudet vuosina 2022 ja 2023, seka
verrattuna kirjallisuudesta saatuihin pohjaveden keskimaaraisiin pitoisuuksiin. Selvimmat poikkeavuudet on
esitetty lihavoituna seka alleviivattuna taulukossa.

Tarkkailual Rikastamo SIVL:kW: SIVL:kMZ- Rikastushiekka-alueen
arkkatlualue alue alue tark. Pohja- | Maaperi-| Pora-
vesi ! kaivo2 | kaivo 3
Havaintopiste

Alumiini (Al), liuk. 2022 pg/l 11,0 6,5 426 8,0 33,8 8,0 156 101 30,1
2023 8,0 37,1 193 13,7 <5 <5

Antimoni (Sb), liuk. 2022 pg/l 0,11 0,07 0,09 0,06 0,94 0,06 ) 0,05 0,04
2023 0,19 <0,05 0,14 0,09 0,24 0,07

Arseeni (As), liuk. 2022 pg/l 0,2 4,0 0,1 2,6 0,3 9,8 i 0.4 10
2023 0,2 41 0,1 3,4 0,3 27,5

Barium (Ba), liuk. 2022 pg/l 81,3 400 78| 71,8| 563| 89,2 ) 28 26.3
2023 94 360 7,1 68,5 61,7 87,5

Beryllium (Be), liuk. 2022 | pg/! <0,05 <0,05 <0,05| <0,05| <0,05| <0,05 ) ) )
2023 <0,05 <0,05 <0,05| <0,05| <0,05 <0,05

Boori (B), liuk. 2022 pg/l 13,0 56,8 10,1 16,6 31,5 9,3 ) o oG
2023 47,1 51,3 51 10,0 27,0 3,5

Cerium (Ce), liuk. 2022 ug/! 0,07 05 13 06| 006 014 ) )
2023 0,03 0,8 1,2 0,2 0,05 0,37

Elohopea (Hg), liuk. 2022 ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0.02 ) }
2023 <0,02 <0,02 <0,02| <0,02| <0,02 <0,02

Hopea (Ag), liuk. 2022 ug/l <0,02 <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02

2023 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Kadmium (Cd), liuk. 2022 ug/l <0,01 0,03 0,02 0,05 0,01 0,02 0,16 0,04 }
2023 <0,01 0,01 0,09 0,09 <0,01 <0,01

Koboltti (Co), liuk. 2022 pg/l 0,1 4,6 1,1 2,1 1,1 8,3 i 0.8 04
2023 0,2 3,4 0,3 4,2 0,4 10,9

Kromi (Cr), liuk. 2022 ug/l 1,3 9,3 14,7 0,3 2,6 1,0 ) 03 )
2023 1,6 14,8 7,9 0,6 0,6 1,8

Kupari (Cu), liuk. 2022 ug/l 1,0 6,4 9,2 0,9 3,0 0,7 43 14,1 32,3
2023 1,4 8,6 3,7 1,4 1,3 0,3

Litium (Li), liuk. 2022 ug/l <0,5 0,8 0,5 0,8 <0,5 0,6 ) 28 6,6
2023 <0,5 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Lyijy (Pb), liuk. 2022 ug/l 0,03 0,05 0,55 0,02 0,05 0,02 1,99 0,25 0,42
2023 0,02 0,08 0,19 0,03 0,04 0,18

Mangaani(Mn), liuk. 2022 pg/l 13,8 988 18,0 3240 92,5 1374 64,7 59,1 106
2023 9,3 920 57| 4000| 42,7| 1475

Molybdeeni (Mo), liuk. 2022 pg/l 0,3 0,4 0,2 1,6 0,7 1,7 : 03 23
2023 0,1 0,3 0,05 0,4 0,1 2,0

Nikkeli (Ni), liuk. 2022 pg/l 1,2 7,6 22,1 4,9 6,5 22,6 3,5 3,3 18
2023 2,1 6,0 12,6 8,6 3,5 25,8

Rauta (Fe), liuk. 2022 pg/! 20,3| 19800 560 815| 485| 89600| ) 492
2023 16,6 24500 218 2308 6,5 | 122500
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Tarkkailualue Rikastamo | Sivukivi-  Sivukivi- Rikastushiekka-alueen
tark. alue 1 alue 2 tark. Maaperi- | Pora-
tark. tark. kaivo2 | kaivo 3
Havaintopiste Yksikko PA-G2 PA-G4 PA-G3 PA-G6
Rubidium (Rb), liuk. 2022 | g/l 6,6 7,9 0,6 3,5 3,0 1,0 i 5,0 32
2023 6,7 8,1 0,5 2,2 3,4 0,8
Seleeni (Se), liuk. 2022 ug/l 0,4 <0,2 0,9 <0,2 <0,2 <0,2 ) i )
2023 0,3 <0,2 0,8 <0,2 <0,2 <0,2
Sinkki (zn), liuk. 2022 pg/l 5,3 2,3 57,3 6,9 7,0 4,7 16,4 442 84,9
2023 2,5 3,6 99,8 10,9 3,7 7,2
Skandium (Sc), liuk. 2022 | ug/! 0,2 0,1 0,7 0,1 0,1 0,1 ) i )
2023 <0,05 0,1 0,2 <0,05 <0,05 0,06
Strontium (Sr), liuk. 2022 ug/l 109 90 11 190 70 214 : 78,8 190
2023 120 91 13 190 77 228
Tallium (Tl), liuk. 2022 pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 :
2023 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
Tina (Sn), liuk. 2022 pg/! 0,11 0,06 0,05 0,09 0,08 0,07 :
2023 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Titaani (Ti), liuk. 2022 pg/l 3,1 3,3 10,7 13,7 3,0 5,8 ) )
2023 0,6 2,3 3,2 0,2 0,2 0,2 -
Torium (Th), liuk. 2022 pg/l <0,05 <0,05 0,06 0,06 | <0,05| <0,05 )
2023 <0,05 <0,05 0,1 <0,05 <0,05 <0,05
Uraani (U), liuk. 2022 pg/l 0,04 0,09 0,04 0,45 0,35 0,18 ) 0,8 13,7
2023 0,04 0,02 0,03 0,32 0,31 0,09
Vanadiini (V), liuk. 2022 pg/l 0,5 1,8 3,6 0,3 4,7 0,2 ) 0,4 0,5
2023 0,6 3,4 1,8 0,3 3,4 0,3
Vismutti (Bi), liuk. 2022 ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 )
2023 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Volframi (W), liuk. 2022 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 _ i )
2023 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Zirkonium (Zr), liuk. 2022 ug/l <0,5 <0,5 0,7 0,5 <0,5 <0,5 ) i )
2023 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5

1) Pohjaveden keskipitoisuus (Soveri ym. 2001)
2) Maaperéakaivojen keskipitoisuus (GTK 2001)
3) Porakaivojen keskipitoisuus (GTK 2001)

Rautaa ja mangaania on runsaimmin havaittavissa tarkkailupisteilla PA-G8 (Fe ka. noin 104 222 pg/l ja Mn ka.
noin 1419 pg/l), PA-G4 (Fe ka. noin 21 889 pg/l ja Mn ka. noin 958 ug/l) sekd PA-G3 (Fe ka. noin 1 478 pg/l
ja Mn ka. noin 3578 pg/l). Muilla tarkkailupisteilla pitoisuudet ovat maltillisempia ja alle vertailuarvojen.
Suomen pohjavesien keskimaaraiset rautapitoisuudet ovat luokkaa 706 pg/l ja keskimaaréiset
mangaanipitoisuudet luokkaa 64,7 pg/l (GTK 2001; Soveri ym. 2001). (Kuva 4-4, Taulukko 4-2)

Alumiinipitoisuudet olivat paaosin alhaisia, putkella PA-G5 pitoisuudet ovat olleet korkeahkoja, mutta
pitoisuuksissa on havaittavissa laskeva trendi. Suomen pohjavesien keskiméaéraiset alumiinipitoisuudet ovat
tasoa 156 pg/l (GTK 2001; Soveri ym. 2001). (Kuva 4-4, Taulukko 4-2)

Bariumia on havaittu putkelta PA-G3 runsaasti (vaihteluvali 330-570 pg/l) lapi tarkkailun. My6s muilla
tarkkailupisteilld, pois lukien PA-G5, pitoisuudet ovat olleet yli vertailuaineiston (GTK 2001) tason. (Kuva 4-4,
Taulukko 4-2)
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Kuva 4-4. Pohjaveden liukoiset rauta-, mangaani-, alumiini- ja bariumpitoisuudet tarkkailuputkilla PA-G2 — PA-G8
vuosina 2022 ja 2023. Huomaa rauta- ja mangaanikuvaajien logaritmiset asteikot.

Keskimaarin arseenia, nikkelid ja kobolttia havaitaan eniten tarkkailuputkelta PA-G8, talla pisteella pitoisuudet
ovat myos yli ymparistélaatunormien. Arseenipitoisuudet olivat talla pisteellda vuonna 2023 korkeampia kuin
vuonna 2022 havaittiin. (Kuva 4-5, Taulukko 4-2)

Tarkkailuputkella PA-G4 koboltti- ja kromipitoisuudet ovat keskimé&érin myds yli ymparistélaatunormien tason,
kuten myds tarkkailuputken PA-G3 kobolttipitoisuudet, muilla tarkkailupisteilla edellda mainitut pitoisuudet ovat
alle laatunormien tasojen. (Kuva 4-5, Taulukko 4-2)
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Kuva 4-5. Pohjaveden arseeni-, nikkeli-, koboltti- ja kromipitoisuudet tarkkailuputkilla PA-G2 — PA-G8 vuosina 2022
ja 2023. Metallien ymparistélaatunormien raja-arvot on merkitty katkoviivalla kuvaajissa.

4.3 Pohjaveden laatua ja pilaantuneisuutta saatelevat
asetukset ja ohjearvot

Kansallisessa lainsaadannossa keskeisin pohjaveden suojelun pykald on ymparistonsuojelulain (527/2014)
178 pohjaveden pilaamiskielto, jossa on kielletty aineen tai energian paéstadminen pohjaveteen siten, etté se
aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle, tekee pohjaveden kayttokelvottomaksi tai muutoin
loukkaa yleista tai yksityistd etua. Valtioneuvoston asetuksessa vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista
aineista (1022/2006) on liséksi kielletty tiettyjen erikseen mainittujen aineiden suorat ja epasuorat paastot
pohjaveteen. Kielto ei koske aineen tai aineryhmdan kuuluvan aineen vahaisen maaran paastamista
pohjaveteen, jos péaastdstd ei aiheudu pohjaveden laadun heikkenemistd tai sen vaaraa nyt tai
tulevaisuudessa. Pohjaveden ymparistonlaatunormeista saédetddn vesienhoidon jarjestdmisesta annetun
valtioneuvoston asetuksen (1040/2006) liitteessa 7A. Pohjavesidirektiivissd (2006/118/EY) annettujen
laatunormien (nitraatit ja torjunta-aineet) liséksi raja-arvot on annettu 41 muulle aineelle tai aineryhmalle.

Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta (1040/2006) seka sen muutosasetus (341/2009) on
asetettu suojelemaan pohjavesia, parantamaan niiden laatua, estamaan niiden pilaantuminen seka ihmisten
ja ympariston suojelemiseksi. Asetuksessa annetut ympadristonlaatunormit maaritteleviat pohjavedessa
tavattavan pilaavan aineen suurimman sallitun pitoisuustason, jota ei saa ylittaa.

Koska pohjaveden laatua ja pilaantuneisuutta sdatelevéat asetukset ja ohjearvot, tdssa yhteydessa
Pahtavaaran pohjaveden fysikaalis-kemiallisia suureita ja metallipitoisuuksia vertailtin pohjaveden
ympéristdlaatunormeihin  (VNa 341/2009). Tarkastelussa vertailuun kaytettiin pohjaveden liukoisten
pitoisuuksien vuosikeskiarvoja. Taulukossa 4-3 on esitetty ymparistdlaatunormin raja-arvot parametreittain
seka vertailtu analysoituja pitoisuuksia kyseisen asetuksen raja-arvoihin.
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Taulukko 4-3. Pahtavaaran pohjavesien tutkittujen parametrien seka liukoisten metallipitoisuuksien
vuosikeskiarvot verrattuna Valtioneuvoston asetuksen 341/2009 pohjaveden ympaéristélaatunormeihin.
Laatunormin ylittavat pitoisuudet merkitty taulukossa keltaisella taustalla.

Kloridi Sulfaatti Ammoni Antimoni, Arseeni, Elohope Kadmium Koboltti Kromi, Kupari, Lyijy,  Nikkeli, Sinkki,

um- ) As a, Hg ,Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn
typpi,
mg/I mg/I ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/! ug/l
Ympadristolaatu-

normi® 25 150 200 2,5 5 0,06 0,4 2 10 20 5 10 60
PA-G2 2022 4,7 17,3 8,3 0,1 0,2 <0,02 | <0,01 0,1 1,3 1,0 0,03 1,2 53
2023 4,1 19,3 24,3 0,2 0,2 <0,02 | <0,01 02 16 1,4 0,02 2,1 2,5
PA-G3 2022 3,1 0,6 146 0,1 2,6 <0,02 0,05 2,1 0,3 0,9 0,02 49 6,9
2023 2,8 <0,5 113 0,1 34 <0,02 0,09 0,6 0,6 1,4 0,03 8,6 10,9
PA-G4 2022 0,8 0,6 1340 0,1 4,0 <0,02 0,03 4,6 9,3 6,4 0,05 7,6 2,3
2023 0,8 <0,5 1350 <0,05 4,1 <0,02 0,01 3,4 14,8 8,6 0,08 6,0 3,6
PA-G5 2022 1,5 3,5 6,2 0,1 0,1 <0,02 0,02 1,1 14,7 9,2 0,55 22,1 57,3
2023 1,1 438 200 0,1 0,1 <0,02 0,09 03 7,9 3,7 0,19 12,6 99,8
PA-G6 2022 33 5,7 14,5 09 03 <0,02 0,01 1,1 2,6 3,0 0,05 6,5 7,0
2023 31 6,8 41 0,2 03 <0,02 | <0,01 04 0,6 1,3 0,04 3,5 3,7
PA-G8 2022 3,9 0,5 264 0,1 9,8 <0,02 0,02 8,3 1,0 0,7 0,02 22,6 4,7
2023 4,6 <05 363 0,1 27,5 <0,02 | <0,01 10,9 18 03 0,18 24,8 7,2

! VNa (341/2009)

Ammoniumtypen ymparistélaatunormin raja-arvo (200 pg/l) ylittyi sivukivialueen 1 putkella PA-G4 ja
rikastushiekka-altaan keskiosan putkella PA-G8, tarkkailuputken PA-G5 vuosikeskiarvo vuonna 2023 oli juuri
ymparistdlaatunormin tasolla. (Taulukko 4-3, Liite 2)

Arseenin, koboltin ja nikkelin osalta ympéristdlaatunormin tasot ovat ylittyneet kumpanakin tarkkailuvuonna
putkella PA-G8. Tarkkailuputkella PA-G4 asetuksen laatunormitasot ylittyivat vuonna 2023 koboltin ja kromin
osalta ja tarkkailuputkella PA-G5 nikkelin ja sinkin osalta. (Taulukko 4-3, Liite 2)

Pohjavesinaytteiden vuosikeskiarvopitoisuudet alittivat vuonna 2023 p&aosin talousvesiasetuksen (STM
1352/2015) laatuvaatimukset, ainoastaan nikkelin osalta laatuvaatimustaso 20 pg/l vylittyi lievasti
tarkkailuputkella PA-G8. Ymparistonlaatunormeja sovelletaan péaasiassa luokiteltujen pohjavesialueiden
kemiallisen tilan arvioinnissa. Pahtavaaran pohjavesitarkkailun tarkkailuputket eivat sijaitse luokitellulla
pohjavesialueella (kuva 2-1), ja tarkkailuputkilla selvitetyt pohjaveden fysikaalis-kemialliset ominaisuudet
riippuvat pitkalti alueen geokemiallisista ominaispiirteista. Toimintaa edeltévien taustatietojen puuttumisesta
johtuen aiemman toiminnan vaikutuksia pohjaveden laatuun tarkkailuputkilla ei voida arvioida.
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YHTEENVETO

Pahtavaaran kaivosalueella on toteutettu pohjavesitarkkailua vuodesta 2022 alkaen. Alueen pohjaveden
laatua ja pinnankorkeutta tarkkaillaan kuudelta eri havaintopisteelta.

Pohjaveden pinnankorkeudet

Luontaisena pohjaveden pinnankorkeuden vaihteluna voidaan pitd& noin metrin muutosta vuoden aikana.
Tarkkailuputkilla pohjaveden pinnankorkeuksien vaihtelu on ollut maltillista ja luontaista. Suurin vaihteluvéli on
ollut tulosten mukaan havaittavissa tarkkailuputkella PA-G5, noin 1,3 metria.

Pohjaveden laatu

Pohjavesi oli keskim&arin lievasti hapanta putkilla PA-G4 ja PA-G8, lievasti eméksista putkilla PA-G2 ja PA-
G6 ja neutraalin tuntumassa putkilla PA-G3 ja PA-G5. Veden alkaliteetti, eli veden puskurikyky on ollut
keskimaarin melko korkea, kaikilla muilla tarkkailuputkilla paitsi putkella PA-G5. Liuenneiden aineiden
kokonaisméaara (TDS) indikoi pohjavesiputkilla makeita ja matalia pohjavesid suolaisuuden perusteella.
Sahkonjohtavuuden arvot olivat tavanomaisille pohjavesille tyypillisia putkella PA-G5. Muilla tarkkailuputkilla
sahkonjohtavuudet olivat hieman korkeampia, mutta kuitenkin porakaivoille tyypillisella tasolla, eiké trendeja
ole havaittavissa. Myds sahkonjohtavuudet tarkkailuputkilla indikoivat makeita, ei-suolaisia pohjavesia.

Alueellisesti suurimmat sédhkdnjohtavuuden, kloridin, liuenneiden aineiden kokonaismaaréan ja alkaliteetin
pitoisuudet havaittiin rikastushiekka-altaan putkella PA-G8 ja PA-G3 (altaan pohjoispuolella) seka rikastamon
tarkkailuputkella PA-G2, ja pienimmat pitoisuudet puolestaan sivukivialueen 1 ja 2 tarkkailuputkilla PA-G4 ja
PA-G5. Suurimmat, joskin yleisesti pienet sulfaatin ja rikin pitoisuudet havaitaan rikastamon pohjoispuolen
tarkkailuputkelta PA-G2. Suurimmat typen ja ammoniumtypen pitoisuudet tarkkailuputkelta PA-G4, joka
sijaitsee avolouhoksen ja sivukivialueen 1 l&himaastossa. Kohonnut typpipitoisuus voi indikoida sivukivialueen
1 ja louhosalueen laheisen sijainnin vuoksi rajahdeperaisen typen vaikutusta.

Metallipitoisuuksista alueellisesti selvimmin muihin putkiin verrattuna koholla olivat rikastushiekka-altaan
keskiosassa sijaitsevan putken PA-G8 rautapitoisuudet. Liukoisissa hivenmetallipitoisuuksissa havaittiin lievia
koholla olevia pitoisuuksia mm. arseenin, nikkelin, koboltin ja kromin osalta l&hinna sivukivialueen 2
tarkkailuputkella PA-G5 seka rikastushiekka-altaassa olevalla tarkkailuputkella PA-G8.

Pohjaveden pitoisuudet vastasivat paaosin tavanomaisia porakaivojen pitoisuuksia (GTK 2001) fysikaalis-
kemiallisilta ominaisuuksiltaan, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Rikastamon alueen tarkkailuputkella
PA-G2 pH ja typpi, rikastushiekka-altaan putkella PA-G3 fosfori, sivukivialueen 1 putkella PA-G4 typpi, seka
sivukivialueen 2 putkella PA-G5 pH, typpi- ja fosforipitoisuudet olivat tavanomaisten porakaivojen pitoisuuksia
korkeampia.

Metalleista tavanomaisesta pohjavedesta poikkesi eniten rikastushiekka-altaan keskiosalla sijaitseva putki PA-
G8, jossa raudan, mangaanin, nikkelin, koboltin ja arseenin pitoisuudet olivat tavanomaista korkeammat. My6s
rikastushiekka-altaan pohjoispuolen putkella PA-G3 mangaanin pitoisuudet olivat normaalia suuremmat.
Tavanomaista korkeampia metallipitoisuuksia esiintyi myos sivukivialueen 1 putkella PA-G4 (Fe, Mn, Ba) ja
sivukivialueen 2 putkella PA-G5 (Cr, Ni, Al).

Pohjaveden laatua ja pilaantuneisuutta saatelevat asetukset ja ohjearvot

Pohjaveden laatua ja pilaantuneisuutta saatelevat erilaiset asetukset ja ohjearvot. Taméan vuoksi pohjaveden
fysikaalis-kemiallisten suureiden seka liukoisten metallipitoisuuksien vuosikeskiarvoja vertailtiin pohjaveden
ympaéristdlaatunormeihin (VNa 341/2009).

Ammoniumtypen ymparistdlaatunormin raja-arvo (200 pg/l) vylittyi sivukivialueen 1 putkella PA-G4 ja
rikastushiekka-altaan keskiosan putkella PA-G8, tarkkailuputken PA-G5 vuosikeskiarvo vuonna 2023 oli juuri
ympaéristdlaatunormin tasolla.

Arseenin, koboltin ja nikkelin osalta ymparistdlaatunormin tasot ovat ylittyneet kumpanakin tarkkailuvuonna
putkella PA-G8. Tarkkailuputkella PA-G4 asetuksen laatunormitasot ylittyivat vuonna 2023 koboltin ja kromin
osalta ja tarkkailuputkella PA-G5 nikkelin ja sinkin osalta.

Tarkkailuputket PA-G3, PA-G4 ja PA-G8 sijaitsevat kaivosalueen sisdpuolella. Pohjavesiputki PA-G5 sijaitsee
kaivosalueen ulkopuolella, mutta sivukivialueen 2 suotovesien virtaussuunnan alapuolella ennen
sivukivialueen pintavalutuskenttdd, miké voi vaikuttaa putken tuloksiin.
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Pahtavaaran pohjavesitarkkailu v. 2022 ja 2023

Tarkkailupi  N-otto Ei Vesipinta N-otto Suodatus 310 Haju, Ulkona a il Kemiallinen Happi, Happi, Alkalini-  Bikarbo- TDS Sdhkon- Kloridi Sulfaatti Rikki (S) / {{{] atti/P Syanidi Syanidi  Fluoridi Kokonais- Kalium Kalium (K), Kalsium (Ca) Kalsium Magnesi Magnesiu Natriu Natrium Typpi Ammoni Nitraatti-
ste pvm. ndytettd putken syvyys kentilld KT hapenkulutus, liuennut kylldstysas teetti naatti (suodatu johtavuu YBI31 i iidioksidi,  (CN), (CN), (([9] kovuus (K)/ liukoinen/ /YBIO1 (ca), um (Mg) m(Mg), m(Na) (Na), um-typpi typpi
paastd pp:std (0,45 um) CODMn te 50,45 um s YBI51 GALLERY WAD, kokonais- YBI02 YBI51 liukoinen / /YBIO1 liukoinen / /YBIO2 liukoinen /
+ puhtaat , puhtaat YBI51 YBI51 YBIS1
haihdutu vedet vedet
s)
mg/I mg 02/1 mmol/I mg/l mg/l mS/m mg/l  mg/l mg/l mg/l ue/l ug/l mg/l mmol/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l

PA-G2  24.3.2022 0,69 -9 K H S Hajuton Kellertava 3,6 <0,5 11 87 8,15 2,89 180 210 35 2,4 10 59 6,1 15 <5 <5 <0,1 2 17 16 36 34 26 19 9,7 9,9 780 <5 700
PA-G2  10.5.2022 0,33 -7,5 K H S Hajuton Kellertava 34 0,57 7,7 58 8 2,92 180 200 37 6,1 19 74 16 <5 <5 <0,1 2 15 40 22 11 890 6,2 750
PA-G2  27.7.2022 0,35 -9 K H S Hajuton Kirkas 4 <0,5 8,1 62 7,92 3,03 180 210 38 59 21 6,9 15 <5 <5 <0,1 19 16 36 22 11 870 <5 880
PA-G2  20.9.2022 0,36 -11 K H S Hajuton Opalisoiva 4,7 <0,5 6,9 54 8,31 3,18 190 200 37 4,4 19 6,3 16 <5 <5 <0,1 18 1,4 36 19 10 730 17 660
PA-G2  3.11.2022 jaassa 0,3
PA-G2  27.2.2023  j5assa
PA-G2 6.6.2023 0,45 -10 H K Hajuton Kellertava 36 0,65 10 75 7,98 3,11 190 210 36 4,4 20 6,4 15 <0,1 16 1,4 31 20 11 600 16 500
PA-G2 6.7.2023 0,87 -10 H K Hajuton Kirkas 3,6 <0,5 11 83 8 3,29 200 210 36 39 19 6,5 16 <0,1 2,2 1,4 35 19 14 580 40 520
PA-G2  13.9.2023 0,33 -10 H K Lieva haju Samea 3,6 <0,5 15 11 7,94 3,19 190 200 37 4,1 19 6,2 15 <0,1 17 1,4 33 19 11 560 17 520
PA-G3  24.3.2022 1,19 -7 K H S Selvd maa-turve Keltainen 3,6 3,8 52 39 7,13 3,81 230 250 40 19 <0,5 <0,25 <0,25 18 <5 <5 <0,1 2,3 4,7 3,7 41 36 31 17 21 21 320 250 <5
PA-G3 9.5.2022 1,13 -7 K H S Hajuton Keltainen 3,4 2,1 0,71 53 6,99 3,88 240 220 41 3,7 <0,5 <0,25 19 <5 <5 <0,1 18 3,5 40 19 22 210 120 <5
PA-G3  27.7.2022 1,23 -7 K H S Hajuton Samea 34 15 17 13 7,09 3,93 240 230 41 3 1 0,78 19 <5 <5 <0,1 1,7 2,6 29 17 18 180 110
PA-G3  20.9.2022 1,27 -7 K LMT S Hajuton Keltainen 3,6 16 11 8,3 7,05 4,36 270 240 43 35 <0,5 <0,25 19 <5 <5 <0,1 19 3 43 19 22 180 120 <5
PA-G3  3.11.2022 1,23 -8 K H K Hajuton Kellertava 3,8 2 <0,2 15 6,94 4,67 280 230 44 3,2 0,54 0,84 20 <5 <5 <0,1 18 2,5 29 15 17 210 130
PA-G3  27.2.2023 1,28 -8 H K Hajuton Keltainen 3,1 2,1 0,5 3,7 6,94 4,27 260 350 41 2,8 <0,5 <0,25 20 <5 <5 <0,1 1,7 2,6 37 18 17 210 110 <5
PA-G3 6.6.2023 1,28 -8 H K Hajuton Kellertava 34 2,2 1 7,5 7,06 4,19 260 270 40 3 <0,5 0,38 20 <0,1 17 2,2 28 18 14 160 110 <5
PA-G3 6.7.2023 1,48 -8 H K Hajuton Kirkas 3,6 2,2 1,4 11 6,84 4,12 250 250 41 2,8 <0,5 0,32 20 <0,1 1,7 2,2 32 16 14 170 120 <5
PA-G3  13.9.2023 1,23 -8 H K Hajuton Kellertava 34 2,3 11 83 6,92 4,17 250 210 41 24 <0,5 <0,25 22 <0,1 16 24 36 17 17 190 110 <5
PA-G4  24.3.2022 4,08 -8 K H S Selvd maa-turve Keltainen 3,6 9 0,21 16 6,54 2,57 160 230 21 0,66 <0,5 <0,25 <0,25 21 <5 <5 <0,1 0,77 17 16 20 20 6,5 59 6,9 6,9 1500 1300 <5
PA-G4  10.5.2022 3,6 -8 K H K Hajuton Keltainen 3,4 9,9 <0,2 15 6,61 18 110 140 20 0,8 0,88 0,42 20 <5 <5 <0,1 0,84 18 22 6,6 7,7 1500 1300
PA-G4  27.7.2022 3,63 -9 K H K Hajuton Samea 36 8 <0,2 15 6,7 1,76 110 130 19 084 <05 <0,25 20 <5 <5 <0,1 0,75 1,7 19 6.2 7,6 1400 1300
PA-G4  20.9.2022 3,76 -9 K H K Hajuton Keltainen 3,4 9,4 <0,2 15 6,68 2,04 120 170 22 0,79 <0,5 <0,25 22 <5 <5 <0,1 0,81 16 21 6,2 76 1500 1400
PA-G4  3.11.2022 3,7 -10 K H K Hajuton Keltainen 3,8 10 <0,2 15 6,53 2,11 130 160 23 0,81 <0,5 <0,25 21 <5 <5 <0,1 0,76 17 21 58 7.3 1500 1400
PA-G4  27.2.2023 4,04 -8 H K Selva maa-turve Keltainen 31 16 <0,2 15 6,57 1,94 120 170 23 0,79 <0,5 <0,25 22 <5 <5 <0,1 0,75 18 20 59 73 1500 1600
PA-G4  6.6.2023 3,5 -10 H K Hajuton Keltainen 4,1 10 <0,2 1,5 6,61 1,74 110 170 21 0,78 <0,5 0,25 21 <0,1 0,7 1,5 18 58 6,7 1500 1300 <5
PA-G4 6.7.2023 3,82 -9 H K Hajuton Kirkas 3,6 8,7 0,77 58 6,58 1,96 120 170 20 0,83 <0,5 <0,25 21 <0,1 0,7 16 18 53 6,8 1400 1200 <5
PA-G4  13.9.2023 3,61 -9 H K Hajuton Keltainen 3,6 10 0,59 4,5 6,62 1,79 110 160 20 0,82 <0,5 <0,25 22 <0,1 0,71 16 19 56 6,8 2900 1300 <5
PA-G5  24.3.2022 2,58 -7 E H S Lieva maa-turve Keltainen 32 32 11 84 7,73 1,08 66 100 12 15 2,6 0,88 11 15 <5 <5 <0,1 13 0,15 <0,5 8 6,1 27 11 12 13 400 <5
PA-G5 9.5.2022 13 -7 E H S Selvd maa-turve Keltainen 13 12 6,77 0,3 18 66 6,8 3 7,5 3 6,8 <5 <5 <0,1 11 0,54 2,3 4,5 6,1 830 <5
PA-G5  27.7.2022 1,38 -7 E H S Hajuton Samea 76 21 10 87 6,94 0,42 26 90 53 <0,5 1 0,52 10 <5 <5 <0,1 15 <0,5 2,8 6 1,2 810 <5
PA-G5  20.9.2022 1,97 -7 H S Lievd maa-turve Keltainen 7,5 12 9,4 78 7,03 0,68 41 66 8,3 15 4,5 15 14 <5 <5 <0,1 13 <0,5 35 7.8 2,6 660 11
PA-G5  3.11.2022 1,41 -6 E H S Hajuton Keltainen 3,8 20 11 83 6,84 0,35 21 150 4,5 0,97 2 0,81 10 <5 <5 <0,1 12 <0,5 2,5 6,2 0,79 800 <5
PA-G5  27.2.2023 2,04 -6 H N Hajuton Keltainen 2,6 3,8 2,2 16 6,77 0,78 48 76 8 <0,5 13 0,42 12 <5 <5 <0,1 12 <0,5 2,9 7,3 0,78 160 <5
PA-G5 6.6.2023 1,71 -7 H S Hajuton Keltainen 3,8 4,5 10 76 6,92 0,7 43 88 8,8 13 7,5 2,3 12 <0,1 1,9 <0,5 2,6 6,2 6,5 150 86
PA-G5 6.7.2023 2,21 -7 H S Hajuton Kirkas 4,6 31 8,9 69 6,85 0,74 45 64 10 16 8,1 2,7 13 <0,1 1,2 <0,5 36 8 3,7 170 300 <5
PA-G5  13.9.2023 1,34 -7 H S Hajuton Samea 7,5 17 8,6 72 6,92 0,41 25 76 56 1,1 2,4 0,97 10 <0,1 0,95 <0,5 2,4 4,5 31 620 410 <5
PA-G6  24.3.2022 1,09 -5 K H S Selvd maa-turve Kellertdva 2,7 2,6 13 95 7,94 2,51 150 180 29 3,2 3,5 18 19 15 <5 <5 <0,1 15 16 17 17 17 26 24 33 3,7 210 12 <5
PA-G6 9.5.2022  Jadssa 0,92 0
PA-G6  27.7.2022 0,96 -5 K H S Lieva haju Samea 6,8 2,9 12 95 8,01 2,96 180 190 33 3,6 6,7 2,3 18 <5 <5 <0,1 24 2,5 21 29 4,2 78 14
PA-G6  20.9.2022 1,05 -5 K H S Hajuton Kellertava 7,6 2,2 10 84 8,15 3 180 170 32 31 58 2,2 19 <5 <5 <0,1 17 2,2 20 28 4,1 68 14
PA-G6  3.11.2022 1,07 -5 K H K Selvd maa-turve Kellertdva 2 76 8,04 3,19 190 200 32 33 6,8 2 19 <5 <5 <0,1 18 2,3 20 26 4 120 18
PA-G6  27.2.2023
PA-G6 6.6.2023 1,05 -5 H S Hajuton Kellertava 3,2 2,1 12 90 8,03 0,29 18 200 31 32 7 2,1 17 <0,1 1,7 19 17 26 39 65 39 <5
PA-G6 6.7.2023 1,17 -5 LMT K Hajuton Kirkas 4,7 18 4,7 37 8,02 3,04 190 190 32 3,1 6,5 2,2 18 <0,1 1,6 2,2 20 26 39 92 66 <5
PA-G6  13.9.2023 0,98 -5 H K Hajuton Vihertava 74 19 2,5 21 8,06 3,12 190 170 32 31 7 2,1 19 <0,1 16 2,5 21 25 4 130 18 <5
PA-G8  24.3.2022 8,68 -15 E LMT S Selvd maa-turve Keltainen 3,7 8,4 <0,2 15 6,53 2,85 170 210 32 3 0,55 0,41 0,44 17 <5 <5 <0,1 1,2 15 15 30 30 11 9,4 5,4 55 460 180 <5
PA-G8 9.5.2022 8,01 -18 K H S Selvd maa-turve Keltainen 14 <0,2 6,56 3,82 230 270 47 3,8 <0,5 <0,25 19 <5 <5 <0,1 14 12 39 11 55 450 270
PA-G8  27.7.2022 7,88 -20 K H Lieva haju Samea 4,3 10 <0,2 15 6,45 4,93 300 230 47 4,2 <0,5 <0,25 17 <5 <5 <0,1 14 11 36 12 5,7 380 260
PA-G8  20.9.2022 7,96 -15 K H K Hajuton Keltainen 3,6 15 <0,2 15 6,62 5,16 310 320 54 4,2 <0,5 <0,25 19 <5 <5 <0,1 15 11 40 12 5,6 420 340 <5
PA-G8  1.11.2022 7,88 -20 K H K Lieva maa-turve Keltainen 3,6 14 <0,2 15 6,6 6,2 290 170 53 4,2 <0,5 <0,25 18 <5 <5 <0,1 15 0,99 39 12 54 360 270 8,6
PA-G8  27.2.2023 8,06 -20 H K Hajuton Keltainen 3,2 9,7 <0,2 15 6,46 4,41 270 270 52 5 <0,5 <0,25 19 <5 <5 <0,1 14 15 36 11 5,6 630 560
PA-G8 6.6.2023 7,87 -15 H S Selva maa-turve Keltainen 43 13 0,82 6,3 6,44 3,55 220 350 <1 4,5 <0,5 <0,25 18 <0,1 13 0,95 33 11 52 390 340 <5
PA-G8 6.7.2023 8,11 -15 H K Lieva haju Kirkas 3,8 17 0,6 4,6 6,68 4,42 270 370 58 43 0,61 <0,25 17 <0,1 15 0,85 40 12 53 310 290 <5
PA-G8  13.9.2023 7,78 -20 H K Lieva haju Samea 3,4 13 2,3 17 6,59 3,87 240 270 50 4,4 <0,5 <0,25 16 <0,1 15 0,87 40 13 54 310 260 <5



Tarkkailupi  N-otto itriitti-  Fosfori Alumiini, Alui Antimoni, Antimoni, Arseeni Arseeni Barium Barium Beryllium Beryllium Boori Boori(B), Cerium Cerium Elohopea Elohopea Hopea Hopea Kadmium, Kadmium, Koboltti, Koboltti Kromi, Kromi(Cr), Kupari, Kupari itium  Litium (Li), ,  Lyijy, Pb Mangaani, Mangaani,
ste pvm. | typpi (CFA) Al (A1), Sb Sb , As (As), (Ba)/ (Ba), (Be)/ (:38 (B)/ liukoinen/ (Ce)/ (Ce), (Hg) / (Hg), (Ag)/ (Ag), cd cd (o (Co), Cr liukoinen / Cu (Cu), (Li)/ liukoinen/ Pb (liukoinen) Mn Mn
liukoinen / (liukoinen) liukoinen / YBMO1 liukoinen/ YBMO1 liukoinen/ YBMO1 YBM11 YBMO2 liukoinen/ YBMO1 liukoinen/ YBMO2 liukoinen / (liukoinen) liukoinen / YBM11 liukoinen/ YBM02 YBM12 (liukoinen)
YBM11 YBM11 YBM11 YBM11 YBM12 YBM11 YBM12 YBM11 YBM11

ug/l peg/l ug/l peg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/!l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/! g/l g/l ug/l ug/l ue/l g/l ug/! ug/!l ug/l ug/l ug/!l ug/l ug/l
PA-G2 2432022 91 92 3000 15 0,21 0,19 0,78 0,18 100 69 0,065 <0,05 6 7,4 38 0,031 <0,02 <0,02 0021  <0,02 0,023 <0,01 15 0,09 140 18 46 0,57 4,7 <0,5 1,1 <0,02 140 13
PA-G2  10.5.2022 33 24 8,9 0,082 0,15 79 <0,05 6,7 0,053 <0,02 <0,02 <0,01 0,085 12 1,3 <0,5 0,021 11
PA-G2  27.7.2022 22 30 12 0,082 0,2 88 <0,05 5,7 0,14 <0,02 <0,02 <0,01 0,11 1 0,82 <0,5 0,039 16
PA-G2  20.9.2022 13 71 7,9 01 0,2 89 <0,05 32 0,038 <0,02 <0,02 <0,01 0,12 13 1.2 <0,5 0,046 15

PA-G2  3.11.2022
PA-G2  27.2.2023

PA-G2 6.6.2023 18 6,2 19 0,23 0,22 100 <0,05 58 0,055 <0,02 <0,02 <0,01 0,23 1,8 1,6 <0,5 0,023 16
PA-G2 6.7.2023 52 110 <5 0,18 0,21 94 <0,05 130 0,013 <0,02 <0,02 <0,01 0,21 1,6 14 <0,5 <0,02 7
PA-G2  13.9.2023 7,8 27 <5 0,15 0,24 88 <0,05 55 0,025 <0,02 <0,02 <0,01 0,14 1,4 13 <0,5 0,036 4,9
PA-G3  24.3.2022 58 950 13000 20 <0,05 <0,05 2,4 2,7 310 66 0,36 <0,05 14 15 95 0,18 <0,02 <0,02 0,091 <0,02 0,21 0,06 27 1,3 89 0,43 150 13 8,9 12 5 0,024 3300 2100
PA-G3 9.5.2022 15 78 <5 <0,05 4,6 80 <0,05 14 2,3 <0,02 <0,02 0,041 1,7 0,34 0,8 1 <0,02 2300
PA-G3  27.7.2022 370 <5 <0,05 0,79 53 <0,05 12 0,3 <0,02 <0,02 0,039 3 0,29 0,44 <0,5 0,024 3900
PA-G3  20.9.2022 4,8 19 <5 <0,05 39 120 <0,05 29 <0,002 <0,02 <0,02 0,025 1,7 0,28 0,55 0,59 <0,02 1700
PA-G3  3.11.2022 160 <5 0,082 0,87 40 <0,05 13 0,16 <0,02 <0,02 0,096 2,8 0,23 1.2 <0,5 <0,02 6200
PA-G3  27.2.2023 11 150 77 <0,05 6,3 88 <0,05 12 0,25 <0,02 <0,02 0,069 33 0,83 1 0,52 0,029 3200
PA-G3 6.6.2023 4,8 43 39 0,26 1,2 51 <0,05 9,4 0,24 <0,02 <0,02 0,13 4,9 0,6 2,6 0,51 0,055 4700
PA-G3 6.7.2023 2,2 450 55 0,059 1,6 53 <0,05 7,7 0,27 <0,02 <0,02 0,057 4,6 0,47 0,83 <0,5 0,026 4400
PA-G3  13.9.2023 3,6 31 <5 <0,05 4,4 82 <0,05 11 0,21 <0,02 <0,02 0,091 3,8 0,44 13 0,57 0,023 3700
PA-G4  24.3.2022 18 79 1100 <5 0,15 0,12 73 3,7 360 330 <0,05 <0,05 56 56 2,6 0,2 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,054 0,033 8,4 4,9 53 6,4 48 2,1 14 0,77 1,2 0,034 960 950
PA-G4  10.5.2022 110 6,7 0,065 53 370 <0,05 57 0,44 <0,02 <0,02 0,025 4,8 8,7 74 0,88 0,038 970
PA-G4  27.7.2022 130 9,7 <0,05 4,5 370 <0,05 49 0,69 <0,02 <0,02 0,024 4,7 11 91 0,78 0,057 890
PA-G4  20.9.2022 110 58 <0,05 2,7 360 <0,05 72 0,37 <0,02 <0,02 0,029 52 9,2 39 0,91 0,075 1200
PA-G4  3.11.2022 140 52 <0,05 3,9 570 <0,05 50 0,69 <0,02 <0,02 0,015 3,6 11 9,7 0,68 0,036 930
PA-G4  27.2.2023 21 140 14 <0,05 4,3 360 <0,05 56 0,75 <0,02 <0,02 0,017 3,9 14 11 0,82 0,046 970
PA-G4 6.6.2023 18 150 6,7 <0,05 3,6 380 <0,05 48 0,81 <0,02 <0,02 0,01 4,3 13 7,2 0,79 0,044 930
PA-G4 6.7.2023 4,8 180 120 <0,05 4 340 <0,05 53 0,95 <0,02 <0,02 0,014 4,6 18 15 0,83 0,21 930
PA-G4  13.9.2023 12 210 7,8 <0,05 4,5 360 <0,05 48 0,67 <0,02 <0,02 <0,01 0,7 14 1,2 0,77 0,029 850
PA-G5  24.3.2022 110 11000 120 <0,05 <0,05 0,33 <0,05 62 6,3 0,16 <0,05 32 16 13 0,13 <0,02 <0,02 32 0,036 0,22 0,015 23 0,27 310 4,3 110 1,7 54 <0,5 16 0,13 240 26
PA-G5 9.5.2022 430 430 0,079 0,18 9,2 <0,05 6,4 14 <0,02 0,061 0,019 0,99 16 13 0,72 0,51 20
PA-G5  27.7.2022 350 300 <0,05 0,15 6,3 <0,05 4,8 1,6 <0,02 0,027 0,019 0,6 14 8,5 <0,5 0,34 11
PA-G5  20.9.2022 440 350 0,069 0,14 79 <0,05 19 0,87 <0,02 0,024 0,021 0,47 13 12 <0,5 0,26 15
PA-G5  3.11.2022 300 930 0,22 0,15 9,2 <0,05 4,4 23 <0,02 0,084 0,021 31 26 11 <0,5 15 18
PA-G5  27.2.2023 50 16 32 <0,05 <0,05 3 <0,05 1,6 0,12 <0,02 0,027 <0,01 0,043 24 1 <0,5 0,065 12
PA-G5 6.6.2023 92 510 0,38 0,27 12 <0,05 9,7 3,2 <0,02 0,021 0,22 0,57 14 55 0,7 0,48 8,5
PA-G5 6.7.2023 67 52 9,4 0,057 0,075 73 <0,05 4,1 0,11 <0,02 <0,02 0,013 0,13 13 12 <0,5 0,023 34
PA-G5  13.9.2023 20 240 220 0,086 0,2 6 <0,05 4,9 13 <0,02 <0,02 0,11 0,39 14 6,9 <0,5 0,19 9,7
PA-G6  24.3.2022 8,1 37 1000 120 2,6 2,7 0,25 0,21 55 45 <0,05 <0,05 27 29 1,6 0,11 <0,02 <0,02 0,99 0,037 0,14 0,018 13 2,6 83 8,7 59 6,9 13 <0,5 1,8 0,14 180 150
PA-G6 9.5.2022

PA-G6  27.7.2022 89 <5 0,51 0,37 64 <0,05 25 0,043 <0,02 <0,02 <0,01 0,53 0,53 31 <0,5 <0,02 69
PA-G6  20.9.2022 46 <5 0,28 0,36 60 <0,05 45 0,042 <0,02 <0,02 <0,01 0,56 0,62 1,4 <0,5 <0,02 84
PA-G6  3.11.2022 59 <5 0,26 0,3 56 <0,05 27 0,044 <0,02 <0,02 <0,01 0,62 0,62 0,67 <0,5 0,021 67
PA-G6  27.2.2023

PA-G6 6.6.2023 7,5 39 <5 0,3 0,25 57 <0,05 27 0,051 0,033 <0,02 <0,01 0,49 0,62 1,5 <0,5 0,023 54
PA-G6 6.7.2023 2,2 28 <5 0,2 0,33 60 <0,05 23 0,066 <0,02 <0,02 <0,01 0,43 0,61 12 <0,5 0,033 40
PA-G6  13.9.2023 2,4 15 <5 0,23 0,36 68 <0,05 31 0,037 <0,02 <0,02 <0,01 0,37 0,63 1,1 <0,5 0,05 34
PA-G8  24.3.2022 4,1 130 2100 11 0,098 0,079 3 0,41 160 130 0,12 <0,05 6,3 21 6,6 0,068 <0,02 <0,02 0,024 <0,02 0,11 0,034 14 4,6 110 0,74 51 2,7 3,9 0,81 19 0,026 550 570
PA-G8 9.5.2022 6,5 14 <0,05 15 100 <0,05 3,7 0,39 <0,02 <0,02 <0,01 9,9 1,7 0,22 <0,5 0,022 1200
PA-G8  27.7.2022 47 <5 <0,05 24 100 <0,05 3,5 0,26 <0,02 <0,02 0,018 9,3 13 0,34 <0,5 0,028 1400
PA-G8  20.9.2022 4,9 14 <5 <0,05 6,7 75 <0,05 15 <0,002 <0,02 <0,02 <0,01 8,9 0,92 0,082 <0,5 <0,02 1600
PA-G8  1.11.2022 6,6 190 <5 0,066 2,7 41 <0,05 3,5 <0,002 <0,02 <0,02 <0,01 8,8 0,49 <0,05 <0,5 <0,02 2100
PA-G8  27.2.2023 12 35 12 0,053 24 110 <0,05 39 0,44 <0,02 <0,02 <0,01 9,7 32 0,5 <0,5 0,045 1600
PA-G8 6.6.2023 4,6 70 <5 0,057 28 95 <0,05 3,7 0,52 <0,02 <0,02 <0,01 12 15 0,26 <0,5 0,025 1400
PA-G8 6.7.2023 5 28 <5 0,11 30 77 <0,05 31 0,28 <0,02 <0,02 <0,01 11 1,2 0,17 <0,5 0,64 1400

PA-G8  13.9.2023 4,3 13 <5 0,057 28 68 <0,05 32 0,23 <0,02 <0,02 <0,01 11 13 0,14 <0,5 0,026 1500



Tarkkailupi N-otto | Molybd Molybdeen Nikkeli, Nikkeli, Ni Rauta, Rauta,Fe Rubi Rubidium Seleeni Seleeni  Sinkki Sinkki(Zn), Skandium Skandium Strontium Strontium Tallium (Tl) Tallium Tina(Sn)/ Tina(Sn), Titaani Titaani(Ti), Torium Torium Uraani, Uraani(U), Vanadiini Vanadiini Vismutti Vismutti Volframi Volframi
ste pvm. eeni i(Mo), Ni (liukoinen) Fe (liukoinen m (Rb) / (Rb), (se)/ (Se), (zn)/ liukoinen/  (Sc)/ (Sc), (sr)/ (sr), / YBMO1 (), YBMO1 liukoinen/ (Ti)/ liukoinen/ (Th)/ (Th), u liukoinen/ (V) / v), (Bi)/ (Bi), (w)/ (w),
(Mo) / liukoinen / ) YBMO2 liukoinen / YBMO1 liukoinen/ YBMO1 YBM11 YBMO2 liukoinen/ YBMO1 liukoinen / liukoinen / YBM11 YBIO1 YBM12 YBMO2 liukoinen / YBM11 YBMO1 liukoinen/ YBMO2 liukoinen/ YBMO02 liukoinen /
YBMO1 YBM11l YBM12 YBM11 YBM12 YBM11 YBM11 YBM12 YBM11 YBM12 YBM12

g/l g/l g/l ug/l g/l ug/l ug/| ug/l ug/l ug/l g/l g/l ug/| ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/| ug/| ug/! ug/l ug/l ug/l ug/l
PA-G2 2432022 0,51 0,51 140 13 4600 23 12 6,4 0,79 1 14 0,86 0,6 <02 110 97 0,034 <0,01 0,14 <0,05 48 <005 051 <005 0088 0,039 14 0,39 <0,05  <0,05 <0,1 <01
PA-G2  10.5.2022 0,44 1 15 6,9 <02 6,9 <02 110 <0,01 0,11 6,5 <0,05 0,044 0,43 <0,05 <0,1
PA-G2  27.7.2022 0,19 13 34 6,1 <0,2 55 <0,2 120 <0,01 0,19 2,2 <0,05 0,043 0,45 <0,05 <0,1
PA-G2  20.9.2022 0,2 12 9,2 7 0,24 7,9 <0,05 110 <0,01 0,091 36 <0,05 0,042 0,87 <0,05 <0,1

PA-G2  3.11.2022
PA-G2  27.2.2023

PA-G2  6.6.2023 0,13 2,5 34 71 0,41 22 <0,05 120 <0,01 <0,05 13 <0,05 0,047 0,62 <0,05 <0,1
PA-G2  6.7.2023 0,15 2,1 39 67 04 0,49 <0,05 130 <0,01 <0,05 0,13 <0,05 0,045 0,76 <0,05 <0,1
PA-G2  13.9.2023 01 1,8 12 6,4 <02 48 <0,05 110 <0,01 <0,05 0,32 <0,05 0,04 05 <0,05 <0,1
PA-G3  243.2022 0,43 39 150 54 21000 44 20 3 <0,2 <02 69 12 7 <02 230 180 0,094 <0,01 0,054 <0,05 270 <0,05 39 <0,05 17 0,56 44 0,31 <0,05  <0,05 <0,1 <0,1
PA-G3  9.5.2022 19 33 2300 6,1 <0,2 10 0,24 210 <0,01 0,14 46 0,098 0,52 0,23 <0,05 <01
PA-G3  27.7.2022 077 67 150 0,44 <02 2 <02 170 <0,01 0,14 2,4 <0,05 0,38 03 <0,05 <0,1
PA-G3  20.9.2022 073 2 1200 71 <02 14 <0,05 240 <0,01 0,052 20 <0,05 0,47 0,27 <0,05 <0,1
PA-G3  3.11.2022 0,48 72 380 0,61 <0,2 20 <0,05 150 <0,01 <0,05 <0,05 <0,05 031 0,19 <0,05 <0,1
PA-G3  27.2.2023 0,57 6 4600 44 <0,2 25 <0,05 220 <0,01 <0,05 0,27 <0,05 0,36 0,056 <0,05 <0,1
PA-G3  6.6.2023 0,37 11 610 0,86 <02 32 <0,05 170 <0,01 0,056 0,19 <0,05 03 0,41 <0,05 <0,1
PA-G3  6.7.2023 04 10 720 0,75 <02 6,9 <0,05 170 <0,01 <0,05 0,26 <0,05 0,28 03 <0,05 <0,1
PA-G3  13.9.2023 0,44 7,4 3300 28 <02 23 <0,05 200 <0,01 <0,05 0,25 <0,05 0,34 0,26 <0,05 <0,1
PA-GA  243.2022 0,89 0,83 34 10 22000 13000 84 74 <02 <02 38 22 0,47 <02 85 82 0,013 <0,01 <0,05 <0,05 30 <005 021 <005 035 0,19 9,4 0,43 <0,05  <0,05 <0,1 <0,1
PA-GA  10.5.2022 0,49 83 19000 9 <02 26 <02 9 <0,01 <0,05 13 <0,05 01 17 <0,05 <01
PA-GA  27.7.2022 031 7,1 22000 73 <0,2 2,1 <02 922 <0,01 0,068 23 <0,05 0,063 2,4 <0,05 <0,1
PA-G4  20.9.2022 0,2 73 20000 8,5 <0,2 2,9 0,074 97 <0,01 0,058 13 <0,05 0,043 2,1 <0,05 <01
PA-GA  3.11.2022 0,33 5.1 25000 74 <02 17 0,059 86 <0,01 <0,05 <0,05 <0,05 0,04 23 <0,05 <01
PA-G4  27.2.2023 03 58 28000 8,5 <02 24 0,085 95 <0,01 <0,05 0,86 <0,05 0,025 3,1 <0,05 <01
PA-G4  6.6.2023 0,26 6,4 23000 8 <02 57 0,079 92 <0,01 <0,05 0,55 <0,05 0,021 31 <0,05 <0,1
PA-G4  6.7.2023 0,21 8,6 19000 87 <0,2 43 0,16 90 <0,01 <0,05 6,7 <0,05 0,024 42 <0,05 <0,1
PA-G4  13.9.2023 0,39 3 28000 73 <02 2,1 0,075 86 <0,01 <0,05 1,1 <0,05 0,017 33 <0,05 <0,1
PA-G5  243.2022 02 0,2 320 64 8800 130 34 03 0,58 0,56 73 2,5 86 <0,2 27 19 0,057 <0,01 <0,05 <0,05 46 15 07 <005 031 0021 48 37 <0,05  <0,05 <0,1 <01
PA-G5  9.5.2022 0,28 21 400 0,97 2,9 35 1,1 10 <0,01 <0,05 21 01 0,049 2,4 <0,05 <01
PA-G5  27.7.2022 0,15 24 290 0,44 <02 19 0,86 7,4 <0,01 0,057 7,9 <0,05 0,035 34 <0,05 <01
PA-G5  20.9.2022 0,078 18 380 075 0,84 120 0,37 12 <0,01 0,058 10 <0,05 0,035 35 <0,05 <01
PA-G5  3.11.2022 <0,05 a0 1600 0,56 <0,2 110 0,98 53 <0,01 <0,05 13 <0,05 0,062 4.8 <0,05 <01
PA-G5  27.2.2023 <0,05 8,6 40 0,07 <0,2 23 0,088 62 <0,01 0,084 0,63 <0,05 <0,005 0,66 <0,05 0,22
PA-G5  6.6.2023 0,08 14 600 0,83 11 86 0,32 25 <0,01 <0,05 54 03 0,071 33 <0,05 <0,1
PA-G5  6.7.2023 <0,05 88 11 0,35 15 160 0,05 11 <0,01 <0,05 0,15 <0,05 <0,005 0,88 <0,05 <0,1
PA-G5  13.9.2023 0,079 19 220 0,56 0,4 130 0,5 9,5 <0,01 <0,05 6,8 0,051 0,034 23 <0,05 <0,1
PA-G6  243.2022 14 15 150 15 2800 150 2,7 22 <02 <02 21 45 0,75 <02 52 52 0,023 0,011 <0,05 <005 <15 <005 0055 <005 0,59 0,55 28 9,5 <0,05  <0,05 <0,1 <01
PA-G6  9.5.2022

PA-G6  27.7.2022 0,84 4 17 33 <02 14 <0,2 87 0,023 0,077 1 <0,05 0,22 2,6 <0,05 <0,1
PA-G6  20.9.2022 0,28 35 13 35 <02 36 <0,05 71 0,018 0,074 11 <0,05 035 4,4 <0,05 <0,1
PA-G6  3.11.2022 0,25 34 14 3 <02 5,7 <0,05 69 <0,01 0,11 <0,05 <0,05 0,26 2,1 <0,05 <01
PA-G6  27.2.2023

PA-G6  6.6.2023 0,18 34 7,7 2,9 <02 42 <0,05 68 0,023 <0,05 <0,05 <0,05 04 38 <0,05 <0,1
PA-G6  6.7.2023 0,13 34 63 3.2 <0,2 32 <0,05 72 0,014 <0,05 <0,1 <0,05 031 4 <0,05 <0,1
PA-G6  13.9.2023 0,11 37 56 4 <02 37 <0,05 92 0,023 <0,05 0,19 <0,05 0,21 23 <0,05 <0,1
PA-G8  243.2022 22 2,9 77 18 42000 25000 58 16 <0,2 <02 19 10 15 <0,2 170 170 0,049 <0,01 0,083 0,052 99 <005 097 <005 056 0,13 24 <005 <005 <005 <01 <0,1
PA-G8  9.5.2022 12 28 110000 11 <0,2 3 <02 220 <0,01 0,12 41 <0,05 0,28 0,34 <0,05 <0,1
PA-G8  27.7.2022 18 26 120000 0,79 <02 35 <02 240 <0,01 0,088 2,9 <0,05 0,23 0,29 <0,05 <01
PA-G8  20.9.2022 15 22 110000 0,79 <02 33 0,054 240 <0,01 0,05 22 <0,05 0,14 0,063 <0,05 <01
PA-G8  1.11.2022 12 19 83000 0,62 <02 39 <0,05 200 <0,01 <0,05 <0,05 <0,05 01 <0,05 <0,05 <01
PA-G8  27.2.2023 2,2 24 130000 0,94 <0,2 15 0,071 240 <0,01 0,081 0,2 <0,05 0,11 0,48 <0,05 0,22
PA-G8  6.6.2023 1,8 29 130000 0,81 <02 7.8 0,071 230 <0,01 <0,05 0,38 <0,05 0,11 035 <0,05 <01
PA-G8  6.7.2023 19 26 110000 0,64 <02 36 0,054 210 <0,01 <0,05 <0,1 <0,05 0,071 0,12 <0,05 <0,1

PA-G8  13.9.2023 2 24 120000 0,67 <0,2 23 <0,05 230 <0,01 <0,05 <0,1 <0,05 0,064 0,26 <0,05 <0,1



Tarkkailupi N-otto | Zirkonium Zirkonium (Zr),
ste pvm. (zr)/ liukoinen /
YBMO02 YBM12

PA-G2  24.3.2022 2,6 <0,5
PA-G2  10.5.2022 <0,5
PA-G2  27.7.2022 <0,5
PA-G2  20.9.2022 <0,5

PA-G2  3.11.2022
PA-G2  27.2.2023

PA-G2  6.6.2023 <0,5
PA-G2  6.7.2023 <05
PA-G2  13.9.2023 <05
PA-G3  24.3.2022 36 <05
PA-G3  9.5.2022 0,67
PA-G3  27.7.2022 <05
PA-G3  20.9.2022 <05
PA-G3  3.11.2022 <05
PA-G3  27.2.2023 <05
PA-G3  6.6.2023 <05
PA-G3  6.7.2023 <0,5
PA-G3  13.9.2023 <0,5
PA-GA  24.3.2022 12 <05
PA-GA  10.5.2022 <05
PA-GA  27.7.2022 <05
PA-G4  20.9.2022 <05
PA-GA  3.11.2022 <05
PA-G4  27.2.2023 <0,5
PA-G4  6.6.2023 <05
PA-G4  6.7.2023 0,53
PA-G4  13.9.2023 <05
PA-G5  24.3.2022 038 <05
PA-G5  9.5.2022 13
PA-G5  27.7.2022 0,64
PA-G5  20.9.2022 <05
PA-G5  3.11.2022 0,72
PA-G5  27.2.2023 <05
PA-G5  6.6.2023 14
PA-G5  6.7.2023 <0,5
PA-G5  13.9.2023 <0,5
PA-G6 2432022 <05 <05
PA-G6  9.5.2022

PA-G6  27.7.2022 <05
PA-G6  20.9.2022 <05
PA-G6  3.11.2022 <05
PA-G6  27.2.2023

PA-G6  6.6.2023 <0,5
PA-G6  6.7.2023 <05
PA-G6  13.9.2023 <05
PA-G8  24.3.2022 35 <05
PA-G8  9.5.2022 <05
PA-G8  27.7.2022 <05
PA-G8  20.9.2022 <05
PA-G8  1.11.2022 <05
PA-G8  27.2.2023 <05
PA-G8  6.6.2023 <05
PA-G8  6.7.2023 <0,5

PA-G8  13.9.2023 <0,5



}‘ M ITT A MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI 2022

Projekti: Rupert Finland Oy/Pahtavaara |Kairakone: GM 200 HAVAINNOT
Putken numero: PVP2 Asentaja: Teemu Roivas Pvm Syvyys putken- Pohjavesi- Huom.
vm. s . uom.
Asiakkaan viite: Markus Latvala Puhelin: 050 599 4608 paisti pinnan taso
Puhelin: 040 149 7541 Asennuspaivi: 07.03.2022 07.03.22 0,65 0,35
X:
Koordinaatit: Y:
Z:
Koordinaattijirjestelmi: ETRS-TM35FIN/N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
‘Putken yldpéén taso: ‘ ‘ 1,00 ‘
‘Siivilﬁn alapiiin taso: ‘ ‘ -10,00 ‘
[Putkimateriaali: | \ PEH |
[Putken halkaisija, mm: | \ 52/60 |
Siivildn rako, mm: 0,30
Vandaaliputken materiaali: Rauta
Maanpiiillinen putki 1,00
Jatkoputken pituus: 2,00
Siivildn pituus: 8,00
Putken kokonaispituus: 11,00 Wmax = 0,35
Wmin = 0,35
Putki maanpinnasta: 1,00 Maalajit Lisfiosat Kylld (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-3.6 Sr Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: 2,00 3.6-7.5 Mr Lukko
7.5 Ka pinta Suodatinsukka X
7.5-10.5 Ka Valurautakaivo
Siivilén pituus: 8,00
Huomautukset
Maalajit ovat aistinvaraisia
Toimivuustesti
Imin
3min
Smin
10min

Mitta Oy Y-tunnus 0779388-3




}‘ M ITT A MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI 2022

Projekti: Rupert Finland Oy/Pahtavaara |Kairakone: GM 200 HAVAINNOT
Putken numero: PVP3 Asentaja: Juha Hietanen Pvmn Syvyys putken- Pohjavesi- Huom.
vim. s . uom.
Asiakkaan viite: Markus Latvala Puhelin: 040 642 7813 paisti pinnan taso
Puhelin: 040 149 7541 Asennuspiivi: 11.03.2022 11.03.22 1,56 -0,56
X:
Koordinaatit: Y:
Z:
Koordinaattijirjestelmi: ETRS-TM35FIN/N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
‘Putken yldpéén taso: ‘ ‘ 1,00 ‘
‘Siivilﬁn alapiin taso: ‘ ‘ -8,70 ‘
[Putkimateriaali: | \ PEH |
[Putken halkaisija, mm: | \ 52/60 |
Siivildn rako, mm: 0,30
Vandaaliputken materiaali: Rauta
Maanpiiillinen putki 1,00
Jatkoputken pituus: 3,70
Siivildn pituus: 5,00
Putken kokonaispituus: 9,70 Wmax = -0,56
Wmin = -0,56
Putki maanpinnasta: 1,00 Maalajit Lisfiosat Kylld (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-0.4 Tv Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: 3,70 0.4-4.0 Mr Lukko
4.0-5.6 Sa Suodatinsukka X
5.6-7.6 Mr Valurautakaivo
7.6 Ka pinta
7.6-10.0 Ka
Siivilén pituus: 5,00
Huomautukset
Maalajit ovat aistinvaraisia
Toimivuustesti
1min 0,67
3min 1,18
Smin 1,33
10min 1,42

Mitta Oy Y-tunnus 0779388-3




}‘ M ITT A MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI 2022

Projekti: Rupert Finland Oy/Pahtavaara |Kairakone: GM 200 HAVAINNOT
Putken numero: PVP4 Asentaja: Juha Hietanen Pvmn Syvyys putken- Pohjavesi- Huom.
vm. s . uom.
Asiakkaan viite: Markus Latvala Puhelin: 040 642 7813 paisti pinnan taso
Puhelin: 040 149 7541 Asennuspiivi: 08.03.2022 08.03.22 3,80 -2,80
10.03.22 4,01 -3,01
X:
Koordinaatit: Y:
Z:
Koordinaattijirjestelmi: ETRS-TM35FIN/N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
‘Putken yldpéén taso: ‘ ‘ 1,00 ‘
‘Siivilﬁn alapiin taso: ‘ ‘ -9,20 ‘
[Putkimateriaali: | \ PEH |
[Putken halkaisija, mm: | \ 52/60 |
Siivildn rako, mm: 0,30
Vandaaliputken materiaali: Rauta
Maanpiiillinen putki 1,00
Jatkoputken pituus: 4,20
Siivildn pituus: 5,00
Putken kokonaispituus: 10,20 Wmax = -2,80
Wmin = -3,01
Putki maanpinnasta: 1,00 Maalajit Lisfiosat Kylld (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-3.0 Tv Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: 4,20 3.0-5.2 Mr Lukko
52-74 Sr Suodatinsukka X
7.4 Ka pinta Valurautakaivo
7.4-9.4 Ka
Siivilén pituus: 5,00
Huomautukset
Maalajit ovat aistinvaraisia
Toimivuustesti
Imin 3,44
3min 3,78
Smin 3,80
10min 3,85

Mitta Oy Y-tunnus 0779388-3




}‘ M ITT A MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI 2022

Projekti: Rupert Finland Oy/Pahtavaara |Kairakone: GM 200 HAVAINNOT
Putken numero: PVP5 Asentaja: Juha Hietanen Pvmn Syvyys putken- Pohjavesi- Huom.
vm. s . uom.
Asiakkaan viite: Markus Latvala Puhelin: 040 642 7813 paisti pinnan taso
Puhelin: 040 149 7541 Asennuspaivi: 09.03.2022 09.03.22 3,50 -2,50
10.03.22 2,58 -1,58
X:
Koordinaatit: Y:
Z:
Koordinaattijirjestelmi: ETRS-TM35FIN/N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
‘Putken yldpéén taso: ‘ ‘ 1,00 ‘
‘Siivilﬁn alapiin taso: ‘ ‘ -6,00 ‘
[Putkimateriaali: | \ PEH |
[Putken halkaisija, mm: | \ 52/60 |
Siivildn rako, mm: 0,30
Vandaaliputken materiaali: Rauta
Maanpiiillinen putki 1,00
Jatkoputken pituus: 2,00
Siivildn pituus: 4,00
Putken kokonaispituus: 7,00 Wmax = -1,58
Wmin = -2,50
Putki maanpinnasta: 1,00 Maalajit Lisfiosat Kylld (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-3.8 Tv Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: 2,00 3.8 Ka pinta Lukko
3.8-6.1 Ka Suodatinsukka X
Valurautakaivo
Siivilén pituus: 4,00
Huomautukset
Maalajit ovat aistinvaraisia
Toimivuustesti
1min 1,14
3min 1,45
Smin 1,62
10min 1,87

Mitta Oy Y-tunnus 0779388-3




}‘ M ITT A MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI 2022

Projekti: Rupert Finland Oy/Pahtavaara |Kairakone: GM 200 HAVAINNOT
Putken numero: PVP6 Asentaja: Juha Hietanen Pvmn Syvyys putken- Pohjavesi- Huom.
vm. s . uom.
Asiakkaan viite: Markus Latvala Puhelin: 040 642 7813 paisti pinnan taso
Puhelin: 040 149 7541 Asennuspaivi: 09.03.2022 09.03.22 1,14 -0,14
10.03.22 1,12 -0,12
X:
Koordinaatit: Y:
Z:
Koordinaattijirjestelmi: ETRS-TM35FIN/N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
‘Putken yldpéén taso: ‘ ‘ 1,00 ‘
‘Siivilﬁn alapiiin taso: ‘ ‘ -4,00 ‘
[Putkimateriaali: | \ PEH |
[Putken halkaisija, mm: | \ 52/60 |
Siivildn rako, mm: 0,30
Vandaaliputken materiaali: Rauta
Maanpiiillinen putki 1,00
Jatkoputken pituus: 1,00
Siivildn pituus: 3,00
Putken kokonaispituus: 5,00 Wmax = -0,12
Wmin = -0,14
Putki maanpinnasta: 1,00 Maalajit Lisfiosat Kylld (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-0.2 Tv Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: 1,00 0.2-1.9 Mr Lukko
1.9 Ka pinta Suodatinsukka X
1.9-4.0 Ka Valurautakaivo
Siivilén pituus: 3,00
Huomautukset
Maalajit ovat aistinvaraisia
Toimivuustesti
1min 0,15
3min 0,37
Smin 0,54
10min 0,77

Mitta Oy Y-tunnus 0779388-3




}‘ M ITT A MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI 2022

Projekti: Rupert Finland Oy/Pahtavaara |Kairakone: GM 200 HAVAINNOT
Putken numero: PVP8 Asentaja: Juha Hietanen Pvmn Syvyys putken- Pohjavesi- Huom.
vm. s . uom.
Asiakkaan viite: Markus Latvala Puhelin: 040 642 7813 paisti pinnan taso
Puhelin: 040 149 7541 Asennuspaivi: 10.03.2022 10.03.22 7,92 -6,92
X:
Koordinaatit: Y:
Z:
Koordinaattijirjestelmi: ETRS-TM35FIN/N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
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1. JOHDANTO

Laskeumalla tarkoitetaan sitd osaa ilmakehan pélysta, joka tietyn mittausjakson aikana laskeutuu painovoiman
vaikutuksesta kerdimeen, jonka pinta-ala tunnetaan. Kerdaimeen joutuneita hiukkasia, joiden lapimitta on
suurempi kuin 1 mm ei lueta laskeumaan. Laskeuma maaritetddn kuukausilaskeumana, jonka yksikko on
g/m?/kk tai pg/m?/kk. Laskeumatutkimukset tehdéén standardin SFS3865 mukaisesti. Laskeumatarkkailussa
seurataan toiminta-alueelle ja sen ympadristoon ilmasta laskeutuvan kiintoaineen kokonaismaaraa ja
koostumusta. Talla menetelmalla keratty kiintoaines koostuu seké kuiva- ettd markalaskeumasta.

Pahtavaaran laskeumatarkkailussa keraimind kaytetddn muovista valmistettuja astioita, joiden siséhalkaisija
on 200 mm. Astiat kiinnitetdén telineeseen ja sijoitetaan avoimelle vaakasuoralle pinnalle siten, etta kerdimen
suuaukko on noin 180 cm korkeudella maanpinnasta. Pahtavaaran laskeumatarkkailussa molemmille
tarkkailupisteille on asennettu yksi kerain.

Laskeumakeraimeen lisatdan 1 litra ultrapuhdasta vetta jokaisen kerdysjakson alussa. Veteen lisataan 5 %:n
liuosvakevyyden saavuttamiseksi metoksietanolia tai isopropanolia. Talla pyritddn estamaan pakkasvahingot
talvisin ja leva- ja bakteerikasvustot kesdisin. Naytteenotto ja kerdinten vaihto suoritettiin Eurofins Ahma Oy:n
naytteenottajien toimesta ja maaritykset tehtiin yleisten parametrin osalta Eurofins Ahma Oy:n
ympaéristolaboratoriossa Rovaniemelld. Metallimaaritykset suoritettin - Eurofins  Ahma Oy:n Oulun
laboratoriossa.

2. LASKEUMATARKKAILUN TOTEUTUS
2.1 Tarkkailupisteet

Pahtavaaran alueen polylaskeumatarkkailu kdynnistyi marraskuun 2022 lopulla, kun alueelle perustettiin kaksi
tarkkailupistettéa (PA-D1 ja PA-D2). (Taulukko 2-1 ja Kuva 2-1)

Taulukko 2-1. Pahtavaaran laskeumatarkkailun tarkkailupisteet.

PA-D1 7503332 476608 Padon 1 pohjoispuoli
PA-D2 7502387 478299 Pintavalutuskentan koillispuoli
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Kuva 2-1. Pahtavaaran pélylaskeuman havaintopisteet.

2.2 Naytteenotto

Naytteenotto ja kerdinten vaihto pyritdan tekemaan standardin SFS3865 mukaisesti 30+2 pv vélein.
Muutamilla kierroksilla kerainten vaihtovalit olivat joko 27 tai 33 vrk.

2.3 Maaritykset ja tulosten laskenta

Saadut laskeumanéytteet laimennetaan tarvittaessa ultrapuhtaalla vedella riittavaan liuostilavuuteen, minka
jalkeen niistd maaritetaan pH, sédhkonjohtavuus, kiintoainepitoisuus (suodattamalla 0,45um), kiintoaineen
hehkutusjaannés (0,45um suodatuksesta), sekd kuiva-ainepitoisuus (haihdutusjaénnés 105°C. Jokaisesta
naytteesta maaritetddn myos seuraavat alkuaineet: Al, Sb, As, Ba, Be, B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Pb, Mn, Mb, Ni,
Fe, Zn, Se, Sr, Sn, Ti,Uja V.

Laskeumatulokset esitetadn kuukausilaskeumana (g/m2/kk) tai (ug/m2/kk). Laskeumatulokset lasketaan
pitoisuuksien (g/l tai mg/l), nestemaaran (ml), kerdinten yhteenlasketun pinta-alan (m?) ja keraysjakson
pituuden (vrk) perusteella. Mikali pitoisuus on alle maaritysrajan, laskennassa kaytetddn arvoa puolet
maadritysrajapitoisuudesta. Taman jalkeen tulos kerrotaan standardin mukaisen 30 vuorokauden ja
toteutuneen tarkkailujakson vuorokausimaaran suhteella (30/keréysaika).

2.4 Meteorologiset olosuhteet

2.4.1 Lampatila ja sadanta

Kuvassa 2-2 on esitetty keskilampoétilat sekd sadesummat kuukausittain vuosilta 2017-2023 seka
vertailuarvona keskimaaraiset arvot vertailujaksolta 1991-2020 limatieteenlaitoksen Sodankylan Tahtelan
havaintoasemalta.
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Vertailujakson eli vuosien 1991-2020 vuoden keskilampétila on ollut 0,3 °C. Vuoden 2023 keskilampétilaksi
saatiin 0,8 °C eli selvasti vertailujaksoa korkeampia tulos. (Kuva 2-2)

Sadannan osalta vertailujakson sadesumma oli 544 mm. Vuoden 2023 sadesumma oli kaikkiaan 590 mm,
painottuen elo- ja syyskuuhun, joiden yhteenlaskettu sadesumma (243 mm) vastasi 41%:n osuutta koko
vuoden sadesummasta. (Kuva 2-2)

2017 s 2018 2017 s 2018
Lampétila === 2019 — 2020 Sadanta B2z 2019 — 2020
(°C) A L — 2021 2022 (mm) R L — 021 2022
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Kuva 2-2. Sodankylan Tahtelan mittausaseman keskimaardiset lampdétilat ja sadesummat vuosina 2017-2023 seka
keskiméaaraiset arvot vertailujaksolla 1991-2020.

242 Tuuli

Pahtavaaran aluetta lahin limatieteenlaitoksen sédhavaintoasema sijaitsee Sodankylan Tahteldssa, jossa
mitataan jatkuvatoimisesti tuulen suuntaa ja nopeutta. Kuvassa 2-3 on esitetty esimerkin omaisesti vuoden
2023 vallitsevat tuulensuunnat ja kuvassa 2-4 vallitsevat tuulensuunnat kuukausitasolla vuodelta 2023.
Paikallisesti vallitsevat tuulensuunnat voivat vaihdella runsaasti mm. topografian mukaan, mutta kuvaajista voi
havaita yleiset alueen tuulensuunnat ja verrata niitd mahdollisiin tarkkailutuloksissa nékyviin poikkeamiin.
Pahtavaaran laskeumatarkkailujaksot hieman vaihtelivat pisteittain, mutta kerdinten vaihdot ovat ajoittuneet
kuun loppuun, joten kuukausitasolle sidotut vallitsevat tuulensuunnat edustavat hyvin keraysjaksojen aikana
havaittuja tuulensuuntia.

Koko vuoden 2023 osalta vallitsevat tuulensuunnat olivat Tahteldssa etela-kaakko ja luode. (Kuva 2-3)

Téahteldn tuuliruusu 2023

Kuva 2-3. Tuulen suunnat vuodelta 2023 limatieteenlaitoksen Téhteléan sddhavaintoaseman mukaan. Kuvaaja kertoo tuulen
saapumissuunnan.
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Téhteldn tuuliruusu tammikuu 2023 Téhtelédn tuuliruusu helmikuu 2023 Téhtelédn tuuliruusu maaliskuu 2023

Téahtelédn tuuliruusu huhtikuu 2023 Téhtelédn tuuliruusu toukokuu 2023
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Téhteldn tuuliruusu lokakuu 2023 Téhtelédn tuuliruusu marraskuu 2023 Téhteldn tuuliruusu joulukuu 2023

Kuva 2-4. Tuulen suunnat kuukausittain vuonna 2023 Tahtelan havaintoaseman mukaan. (FMI 2024)
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3. TARKKAILUN TULOKSET

Molemmat tarkkailupisteet sijaitsevat kaivosalueella, jolla ei ole ollut aktiivista toimintaa vuoden 2014 jalkeen.
Laskeumanaytteiden tulokset peilaavat alueen luontaista tilaa, jossa kiintoainelaskeumamaarat ovat pienia ja
paasaantdisesti orgaanista alkuperaa (esimerkiksi siitepdlya).

Naytteiden pH-arvot vaihtelivat kierrosten valilla 5,7-7,1 ja sahkonjohtavuudet olivat padsaantoisesti alle
maaritysrajan <1,0 mS/m, maksimissaan 3,1 mS/m.

3.1 Kiintoaine, kiintoaineen hehkutusjaannos ja kuiva-
aine

Kiintoainelaskeumat vaihtelivat kierroksilla valilla 0,024-0,60 g/m2/kk, padsaantoisesti kiintoainelaskeumat
olivat alle 0,5 g/m2/kk. Suurimmat kiintoainelaskeumat maaritettiin molemmilla pisteilla touko- ja kesakuun
kierroksilla. Kiintoaineen hehkutusjaannds oli pisteellda PA-D1 suurimmillaan toukokuussa, jolloin 30 %
laskeumasta oli epaorgaanista. Myos pisteen PA-D1 metalli-/alkuainepitoisuudet olivat kuparia ja sinkkia
lukuun ottamatta vuoden korkeimmat toukokuussa. Pisteellda PA-D2 vuoden korkein kiintoaineen
hehkutusjadnnds oli maaliskuun naytteessa, mutta metalli-/alkuainepitoisuudet olivat booria lukuun ottamatta
pienemmat kuin toukokuun naytteessa.

Kiintoainelaskeumalle ei ole nykyisin olemassa raja- tai ohjearvoja. Aikaisemmin viihtyvyyshaittarajana
kaytettin 10 g/m?/kk, joka on kuitenkin kumottu jo 1980-luvulla. Tarkkailussa havaitut
kiintoainelaskeumamaaréat jaivat selvasti alle edella mainitun raja-arvon. (Kuva 3-1)

Kiintoaine g/m%kk
0,70
0,50
0,50
0,40
0,30

0,20

Kuva 3-1. Tarkkailupisteiden kiintoainemaarat vuonna 2023.

Ihmistoiminnasta, varsinkin  eri maankayttbhankkeista perdisin  olevia vaikutuksia kuvastaa
kiintoainelaskeumaa paremmin laskeumanaytteiden hehkutusjaannds, joka sisaltaa vain kiintoainelaskeuman
kiintoaineen epaorgaanisen aineksen. Pahtavaaran tarkkailundytteiden kokonaislaskeumien kiintoaineen
hehkutusjadnndkset olivat maalis- ja toukokuun naytteita lukuun ottamatta alle menetelman maéaritysrajan.
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Suurimmat, mutta edelleen vyleisesti pienet, epaorgaaniset laskeumat (0,11-0,18 g/m?/kk) mitattiin
tarkkailupisteiltd maalis- ja toukokuun kierroksilla. Pisteellda PA-D2 kiintoaineen epaorgaaninen osuus oli
maaliskuun naytteessa yli 40 %.

Suurimmat kuiva-ainepitoisuudet eli haihdutusjadnnokset olivat lokakuun naytteissa, jolloin myds kuparin ja
PA-D2 osalta myds sinkin pitoisuudet olivat korkeimmillaan. Haihdutusjadnnds kuvastaa koko kuiva-
ainemassaa, joten siind on kiintoaineen lisaksi my6s vesiliukoinen markalaskeuma. Molempien
tarkkailupisteiden lokakuun naytteissa Kkiintoaineen hehkutusjgénnds oli kuitenkin alle maaritysrajan.
Tarkkailuun olisi syyta ottaa mukaan myés kuiva-aineen hehkutusjaannés, jotta myés muun kuiva-aineen kuin
kiintoaineen epaorgaanisen aineksen osuus voitaisiin maarittda. (Kuva 3-2)

Kiintoaineen hehkutusjdannés g/m%kk

e PA-D1 PA-D2

Kuva 3-2. Tarkkailupisteiden kiintoaineen hehkutusjaannés vuonna 2023.

Kiintoaineen haihdutusjaannos g/m%kk
4,00
3,50

3,00

2,50

2,00
1,50
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0,50

Kuva 3-3. Tarkkailupisteiden haihdutusjaannés vuonna 2023
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3.2 Alkuainelaskeumat

Laskeumanaytteille tehdaan varsin kattavat alkuainemaaritykset. Laskeumalle ei ole voimassa olevia raja-
arvoja tai normeja alkuaineiden osalta, lukuun ottamatta rikkilaskeumalle annettua Valtioneuvoston (Vnp
480/1996) tavoitetasoa. Pahtavaaran tarkkailussa laskeumanéaytteista ei méaéariteté rikkipitoisuuksia.

Paasaantoisesti tarkkailussa havaitut alkuainelaskeumat olivat erittdin  pienid, paésaantoisesti
maaritystulokset olivat alle kyseisen aineen maaritysrajojen. Elohopeaa, berylliumia ja talliumia ei havaittu
yhdestakaan naytteesta. Alumiinin, bariumin, boorin, kuparin, mangaanin, raudan ja sinkin pitoisuudet ylittivat
suurimmalta osin laboratorion ilmoittamat maaritysrajat ja naiden alkuaineiden osalta oli mahdollista tehda
vertailua pisteiden valilla. Kaikki maaritetyt pitoisuudet ja niista lasketut laskeumat on esitetty liitteella 1.

Seuraavissa kuvissa (Kuva 3-4) on esitetty edella mainittujen alkuaineiden laskeumat, huomaa yksikk®
pug/m2/kk. Molempien pisteiden suurimmat alumiini-, mangaani- ja rautalaskeumat havaittiin toukokuun
kierrokselta, jolloin havaittin myos pisteen PA-D2 suurin ja PA-D1 toiseksi suurin kiintoainelaskeuma. Boorin
osalta molempien pisteiden suurimmat laskeumamaéarat mitattiin maaliskuussa ja bariumin osalta kesédkuussa.
Molempien pisteiden kuparipitoisuudet olivat hieman koholla helmi- ja lokakuussa, mutta kuparipitoisuudet
olivat kautta vuoden pienia. Pisteella PA-D1 sinkkipitoisuus oli korkeimmillaan syyskuussa, kun taas pisteella
PA-D2 lokakuussa.

Alumiinilaskeuma pg/m?%kk
40

3,5
3,0
2,5
2,0
1,5

1,0
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Bariumlaskeuma pg/m?%kk
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Boorilaskeuma pg/m?%kk
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Kuparilaskeuma pg/m?%kk
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Mangaanilaskeuma pg/m?%kk
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Rautalaskeuma pg/m?%kk
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Sinkkilaskeuma pg/m?%kk
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0,5

Kuva 3-4. Tarkkailupisteiden alkuaineiden (Al, Ba, B, Cu, Mn, Fe ja Zn) laskeumat vuonna 2023.
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Pahtavaaran alueen pélylaskeuman maaréaa ja laatua tarkkailtiin kahdelta tarkkailupisteeltd. Tulosten mukaan
kokonaiskiintoainelaskeumat ovat alueella pienid, yksittéisten tarkkailujaksojen laskeumien vaihdellessa vélilla
0,001-0,60 g/m?/kk. Havaitut kiintoainelaskeumat alittavat selvasti vanhentuneen viihtyvyyshaittaraja-arvon
10 g/m?/Kkk.

Pahtavaaran tarkkailunaytteiden kiintoainelaskeumat olivat paésaéntdisesti orgaanista alkuperda. Laskeuman
epéaorgaaniset (kiintoaineen hehkutusjddnnds) osuudet olivat erittdin pienid, maalis- ja toukokuun naytteitéa
lukuun ottamatta <0,05 g/m?/kk. Todenndkdisin syy kevadn epaorgaaniselle laskeumalle ovat
tarkkailupisteiden laheisyydessa oleva paljas maa, joka pdlyda kuivan sdan ja toisaalta voimakkaiden tuulien
vaikutuksesta. Lokakuun kerdysjaksolla havaittiin kuiva-ainepiikki (haihdutusjddnndés), joka on perdisin
voimakkaiden sateiden mukana tulleesta markalaskeumasta. Lokakuussa kiintoainelaskeuma oli vahaista ja
kiintoaineen hehkutusjaannos alle maaritysrajan.

Laskeumanaytteistd maaritetyt alkuainelaskeumat olivat erittain pienid, padsaantoisesti maaritystulokset olivat
alle kyseisen aineen maaritysrajojen. Tuloksissa ole havaittavissa saannéllisia kuormituslahteita.

Tarkkailun tulokset edustavat yleistd alueen kaivostoiminnan jélkeisté tilaa, jossa ei ole havaittavissa
saannodllisia alueellisia kuormituslahteitéd. Laskeumandytteistd maaritetddn jatkossa alkuaineet kayttaen
naytteenkasittelymenetelmana markapolttoa, joka soveltuu suoramittausta paremmin kiintoainepitoisten
vesinaytteiden alkuainemaarityksiin. Analyysipaketille lisataan myos rikki, koska télle alkuaineelle on olemassa
Valtioneuvoston asettama tavoitearvo ja rikkia vapautuu myds yhdyskuntien toiminnoista.

VIITTEET

IImatieteen laitos 2024. limatieteen laitoksen internet-sivut. (fmi.fi)
Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. Standardi SFS 3865

Vnp 480/1996. Valtioneuvoston paatds ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista.
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Pahtavaaran polylaskeuma 2023

LIITE 1

Piste Jakso Kerainten | Nayte- | pH| Sahkoén Kiintoaine Kiintoaine Kiintoaine Alumiini (Al) Antimoni (Sb) Arseeni (As)
ala tilavuus johtavuus haihdutusjaannos hehkutusjaannos
m’ m! mS/m | mg/l | g/m? | g/m%*/kk | mg/l | g/m? | g/m%/kk| mg/l | g/m? [ g/m%/kk | wg/l | pg/m? [ug/m?/kk| g/l | pg/m?* [ ug/m?/kk [ wa/l | pug/m? [ug/m?/kk

PA-D1 tammikuu 2023 0,0314 2140 | 6,0 <1 <0,5 0,03 <0,05 16 1,09 1,13 <0,5 0,03 <0,05 20 1,36 1,41 0,025 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00
PA-D1 helmikuu 2023 0,0314 1280 |5,8 <1 1,2 0,05 0,05 26 1,06 1,03 <0,5 0,02 <0,05 20 0,82 0,79 0,085 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00
PA-D1 maaliskuu 2023 0,0314 1340 |65 1,3 4,4 0,19 0,19 12 0,51 0,51 1,4 0,06 0,06 10 0,43 0,43 0,025 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00
PA-D1 huhtikuu 2023 0,0314 140 6,5 1,2 2,7 0,09 0,09 0,5 0,02 <0,05 0,5 0,02 <0,05 14 0,45 0,45 0,025 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00
PA-D1 toukokuu 2023 0,0314 290 7,1 2,8 30 0,67 0,59 62 1,38 1,22 9 0,20 0,18 180 4,01 3,54 1,4 0,03 0,03 0,22 0,00 0,00
PA-D1 kesakuu 2023 0,0314 0 6,3 <1 17 0,54 0,60 8 0,25 0,28 <0,5 0,02 <0,05 19 0,61 0,67 0,061 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00
PA-D1 heindkuu 2023 0,0314 460 6,2 <1 5,2 0,17 0,18 22 0,70 0,75 <0,5 0,02 <0,05 24 0,76 0,82 0,025 0,00 0,00 0,087 0,00 0,00
PA-D1 elokuu 2023 0,0314 3000 |6,7 1,2 2,4 0,23 0,23 20 1,91 1,91 <0,5 0,05 <0,05 6,6 0,63 0,63 0,52 0,05 0,05 0,025 0,00 0,00
PA-D1 syyskuu 2023 0,0314 4245 | 6,1 <1 <0,5 0,07 <0,05 12 1,62 1,68 <0,5 0,07 <0,05 5,9 0,80 0,83 0,25 0,03 0,03 0,025 0,00 0,00
PA-D1 lokakuu 2023 0,0314 2800 |6,5 <1 1,8 0,16 0,16 28 2,50 2,42 <0,5 0,04 <0,05 5,1 0,45 0,44 0,19 0,02 0,02 0,025 0,00 0,00
PA-D1 marraskuu 2023 0,0314 1875 | 5,9 <1 1 0,06 0,06 4 0,24 0,22 <0,5 0,03 <0,05 2,5 0,15 0,14 0,17 0,01 0,01 0,025 0,00 0,00
PA-D1 joulukuu 2023 0,0314 1800 | 6,1 <1 <0,5 0,03 <0,05 0,5 0,03 0,00 <0,5 0,03 <0,05 2,5 0,14 0,15 0,063 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00
PA-D2 tammikuu 2023 0,0314 1780 | 6,3 <1 1 0,06 0,06 8 0,45 0,47 <0,5 0,03 <0,05 24 1,36 1,41 0,054 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00
PA-D2 helmikuu 2023 0,0314 1030 6,0 <1 1,8 0,06 0,06 30 0,98 0,95 <0,5 0,02 <0,05 20 0,66 0,63 0,13 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00
PA-D2 maaliskuu 2023 0,0314 1180 |6,2 1,3 9,4 0,35 0,35 28 1,05 1,05 3,8 0,14 0,14 70 2,63 2,63 0,095 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00
PA-D2 huhtikuu 2023 0,0314 85 6,5 1,2 1 0,03 0,03 12 0,38 0,38 <0,5 0,02 <0,05 6,6 0,21 0,21 0,025 0,00 0,00 0,27 0,01 0,01
PA-D2 toukokuu 2023 0,0314 200 6,9 2,6 25 0,56 0,49 71 1,58 1,40 5,4 0,12 0,11 150 3,34 2,95 0,53 0,01 0,01 0,14 0,00 0,00
PA-D2 kesdkuu 2023 0,0314 0 6,0 <1 10 0,32 0,35 18 0,57 0,64 <0,5 0,02 <0,05 15 0,48 0,53 0,1 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00
PA-D2 heindkuu 2023 0,0314 430 7,1 3,1 10 0,32 0,34 18 0,57 0,61 <0,5 0,02 <0,05 24 0,76 0,82 0,025 0,00 0,00 0,084 0,00 0,00
PA-D2 elokuu 2023 0,0314 2290 6,5 <1 2,6 0,19 0,19 22 1,60 1,60 <0,5 0,04 <0,05 8,5 0,62 0,62 0,27 0,02 0,02 0,025 0,00 0,00
PA-D2 syyskuu 2023 0,0314 4360 | 6,0 <1 1,4 0,19 0,20 0,5 0,07 <0,05 <0,5 0,07 <0,05 5,6 0,78 0,80 0,13 0,02 0,02 0,025 0,00 0,00
PA-D2 lokakuu 2023 0,0314 3400 6,1 <1 2,6 0,28 0,27 32 3,46 3,35 <0,5 0,05 <0,05 6,9 0,75 0,72 0,15 0,02 0,02 0,025 0,00 0,00
PA-D2 marraskuu 2023 0,0314 1625 | 6,0 <1 <0,5 0,03 <0,05 0,5 0,03 <0,05 <0,5 0,03 <0,05 8,9 0,46 0,43 0,11 0,01 0,01 0,025 0,00 0,00
PA-D2 joulukuu 2023 0,0314 1800 5,7 <1 <0,5 0,03 <0,05 8 0,46 0,49 <0,5 0,03 <0,05 2,5 0,14 0,15 0,22 0,01 0,01 0,025 0,00 0,00




Pahtavaaran polylaskeuma 2023 LIITE 1
Piste Jakso Barium (Ba) Boori (B) Kadmium (Cd) Koboltti (Co) Kromi (Cr) Kupari (Cu) Lyijy (Pb)
Hg/l | pg/m? [ ug/m?*kk| wg/l | pg/m? | pg/m?kk | wg/l | pg/m? | pg/m?/kk | pg/l | pg/m? | ug/m?kk| Wg/l | pg/m® | pg/m?/kk | pg/! | ug/m?* | ug/m?kk | wg/l | pg/m? | pg/m?/kk

PA-D1 tammikuu 2023 0,92 0,06 0,06 2,4 0,16 0,17 0,005 0,00 0,00 0,044 0,00 0,00 0,26 0,02 0,02 3 0,20 0,21 0,16 0,01 0,01
PA-D1 helmikuu 2023 1,3 0,05 0,05 6,6 0,27 0,26 0,005 0,00 0,00 0,029 0,00 0,00 0,2 0,01 0,01 13 0,53 0,51 0,28 0,01 0,01
PA-D1 maaliskuu 2023 0,99 0,04 0,04 6,6 0,28 0,28 0,005 0,00 0,00 0,028 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 2,9 0,12 0,12 0,2 0,01 0,01
PA-D1 huhtikuu 2023 0,92 0,03 0,03 3,1 0,10 0,10 0,005 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 7 0,22 0,22 0,2 0,01 0,01
PA-D1 toukokuu 2023 22 0,49 0,43 11 0,25 0,22 0,3 0,01 0,01 0,38 0,01 0,01 1,9 0,04 0,04 17 0,38 0,33 1,1 0,02 0,02
PA-D1 kesdkuu 2023 0,71 0,02 0,03 0,98 0,03 0,03 0,005 0,00 0,00 0,027 0,00 0,00 0,15 0,00 0,01 2,4 0,08 0,08 0,11 0,00 0,00
PA-D1 heinakuu 2023 1,6 0,05 0,05 2,6 0,08 0,09 0,005 0,00 0,00 0,067 0,00 0,00 0,29 0,01 0,01 7,2 0,23 0,25 0,38 0,01 0,01
PA-D1 elokuu 2023 0,15 0,01 0,01 0,76 0,07 0,07 0,005 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00 1,7 0,16 0,16 0,092 | 0,01 0,01
PA-D1 syyskuu 2023 0,6 0,08 0,08 0,68 0,09 0,10 0,005 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,13 0,02 0,02 3,2 0,43 0,45 0,11 0,01 0,02
PA-D1 lokakuu 2023 0,4 0,04 0,03 0,25 0,02 0,02 0,012 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,079 0,01 0,01 7,2 0,64 0,62 0,15 0,01 0,01
PA-D1 marraskuu 2023 0,15 0,01 0,01 0,25 0,01 0,01 0,005 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00 10 0,60 0,56 0,11 0,01 0,01
PA-D1 joulukuu 2023 0,47 0,03 0,03 0,53 0,03 0,03 0,005 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,17 0,01 0,01 5,2 0,30 0,32 0,12 0,01 0,01
PA-D2 tammikuu 2023 1,3 0,07 0,08 3,4 0,19 0,20 0,005 0,00 0,00 0,053 0,00 0,00 0,32 0,02 0,02 3,4 0,19 0,20 0,23 0,01 0,01
PA-D2 helmikuu 2023 1,5 0,05 0,05 7,3 0,24 0,23 0,005 0,00 0,00 0,039 0,00 0,00 0,25 0,01 0,01 14 0,46 0,44 0,29 0,01 0,01
PA-D2 maaliskuu 2023 4,6 0,17 0,17 13 0,49 0,49 0,012 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,85 0,03 0,03 5,4 0,20 0,20 0,54 0,02 0,02
PA-D2 huhtikuu 2023 0,4 0,01 0,01 2 0,06 0,06 0,005 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,074 0,00 0,00 4,8 0,15 0,15 0,095 | 0,00 0,00
PA-D2 toukokuu 2023 11 0,25 0,22 17 0,38 0,33 0,32 0,01 0,01 0,27 0,01 0,01 2,6 0,06 0,05 12 0,27 0,24 1,2 0,03 0,02
PA-D2 kesdkuu 2023 0,61 0,02 0,02 0,83 0,03 0,03 0,005 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 3,8 0,12 0,13 0,097 | 0,00 0,00
PA-D2 heinikuu 2023 1,3 0,04 0,04 2,9 0,09 0,10 0,021 0,00 0,00 0,088 0,00 0,00 0,27 0,01 0,01 5,9 0,19 0,20 0,39 0,01 0,01
PA-D2 elokuu 2023 0,64 0,05 0,05 0,77 0,06 0,06 0,005 0,00 0,00 0,021 0,00 0,00 0,11 0,01 0,01 4,8 0,35 0,35 0,23 0,02 0,02
PA-D2 syyskuu 2023 0,47 0,07 0,07 0,25 0,03 0,04 0,005 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,055 0,01 0,01 1,8 0,25 0,26 0,065 | 0,01 0,01
PA-D2 lokakuu 2023 0,72 0,08 0,08 0,25 0,03 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,14 0,02 0,01 4,1 0,44 0,43 0,15 0,02 0,02
PA-D2 marraskuu 2023 0,39 0,02 0,02 0,25 0,01 0,01 0,005 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,1 0,01 0,00 7,9 0,41 0,38 0,15 0,01 0,01
PA-D2 joulukuu 2023 0,42 0,02 0,03 0,5 0,03 0,03 0,005 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,17 0,01 0,01 3,8 0,22 0,23 0,083 | 0,00 0,01




Pahtavaaran polylaskeuma 2023 LIITE 1
Piste Jakso Mangaani (Mn) Molybdeeni (Mb) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe) Sinkki (Zn) Strontium (Sr) Tina (Sn)
o/l | pg/m? | ug/m¥kk | pa/t | ug/m? [ pg/m?/iki| pa/t | ug/m? | pg/m?/kk| pa/t | pg/m? | ug/m?/kk | pa/t| ug/m? | ug/m?kk | pa/t | ug/m? | ug/m?/kk | pa/t | pg/m? [ug/m%/kk| pa/t |

PA-D1 tammikuu 2023 6,3 0,43 0,44 0,025 | 0,00 0,00 0,53 0,04 0,04 100 6,82 7,05 15 1,02 1,06 0,41 0,03 0,03 0,062 0,00 0,00 0,0025
PA-D1 helmikuu 2023 7 0,29 0,28 0,025 | 0,00 0,00 0,44 0,02 0,02 51 2,08 2,01 13 0,53 0,51 0,43 0,02 0,02 0,14 0,01 0,01 0,0025
PA-D1 maaliskuu 2023 1,5 0,06 0,06 0,025 | 0,00 0,00 0,24 0,01 0,01 30 1,28 1,28 8,3 0,35 0,35 0,44 0,02 0,02 0,36 0,02 0,02 0,0025
PA-D1 huhtikuu 2023 2,1 0,07 0,07 0,025 | 0,00 0,00 0,28 0,01 0,01 30 0,96 0,96 10 0,32 0,32 0,54 0,02 0,02 0,025 0,00 0,00 0,0025
PA-D1 toukokuu 2023 64 1,43 1,26 0,36 0,01 0,01 1,9 0,04 0,04 2000 | 44,59 39,34 80 1,78 1,57 8,1 0,18 0,16 0,3 0,01 0,01 0,055
PA-D1 kesdkuu 2023 5,9 0,19 0,21 0,025 | 0,00 0,00 0,26 0,01 0,01 38 1,21 1,34 6,6 0,21 0,23 0,28 0,01 0,01 0,063 0,00 0,00 0,0025
PA-D1 heinakuu 2023 6,2 0,20 0,21 0,025 | 0,00 0,00 0,58 0,02 0,02 56 1,78 1,91 7 0,22 0,24 1 0,03 0,03 0,025 0,00 0,00 0,0058
PA-D1 elokuu 2023 1,2 0,11 0,11 0,025 | 0,00 0,00 0,085 0,01 0,01 15 1,43 1,43 3,4 0,32 0,32 0,17 0,02 0,02 0,025 0,00 0,00 0,0025
PA-D1 syyskuu 2023 1,2 0,16 0,17 0,025 | 0,00 0,00 0,11 0,01 0,02 21 2,84 2,94 14 1,89 1,96 0,22 0,03 0,03 0,025 0,00 0,00 0,0025
PA-D1 lokakuu 2023 0,79 0,07 0,07 0,025 | 0,00 0,00 0,098 0,01 0,01 10 0,89 0,86 8,2 0,73 0,71 0,21 0,02 0,02 0,025 0,00 0,00 0,0025
PA-D1 marraskuu 2023 0,56 0,03 0,03 0,1 0,01 0,01 0,11 0,01 0,01 3,6 0,21 0,20 3,3 0,20 0,18 0,26 0,02 0,01 0,025 0,00 0,00 0,0025
PA-D1 joulukuu 2023 0,42 0,02 0,03 0,025 | 0,00 0,00 0,28 0,02 0,02 5,7 0,33 0,35 3,1 0,18 0,19 0,16 0,01 0,01 0,025 0,00 0,00 0,0025
PA-D2 tammikuu 2023 7,2 0,41 0,42 0,056 | 0,00 0,00 0,5 0,03 0,03 140 7,94 8,21 26 1,47 1,52 0,49 0,03 0,03 0,068 0,00 0,00 0,0025
PA-D2 helmikuu 2023 4,3 0,14 0,14 0,075 0,00 0,00 0,37 0,01 0,01 62 2,03 1,97 16 0,52 0,51 0,53 0,02 0,02 0,19 0,01 0,01 0,0025
PA-D2 maaliskuu 2023 5,9 0,22 0,22 0,15 0,01 0,01 1 0,04 0,04 180 6,76 6,76 44 1,65 1,65 1,2 0,05 0,05 0,19 0,01 0,01 0,0067
PA-D2 huhtikuu 2023 0,88 0,03 0,03 0,025 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 9,5 0,30 0,30 4,8 0,15 0,15 0,34 0,01 0,01 0,025 0,00 0,00 0,0025
PA-D2 toukokuu 2023 17 0,38 0,33 0,3 0,01 0,01 1,5 0,03 0,03 510 11,37 10,03 79 1,76 1,55 3,2 0,07 0,06 0,27 0,01 0,01 0,015
PA-D2 kesdkuu 2023 4,4 0,14 0,16 0,025 0,00 0,00 0,2 0,01 0,01 24 0,76 0,85 7,3 0,23 0,26 0,34 0,01 0,01 0,052 0,00 0,00 0,0025
PA-D2 heinikuu 2023 6,4 0,20 0,22 0,025 | 0,00 0,00 1 0,03 0,03 90 2,87 3,07 12 0,38 0,41 0,88 0,03 0,03 0,025 0,00 0,00 0,0057
PA-D2 elokuu 2023 2,1 0,15 0,15 0,025 0,00 0,00 0,19 0,01 0,01 24 1,75 1,75 5 0,36 0,36 0,28 0,02 0,02 0,025 0,00 0,00 0,0025
PA-D2 syyskuu 2023 1 0,14 0,14 0,025 | 0,00 0,00 0,13 0,02 0,02 9,4 1,31 1,35 11 1,53 1,58 0,18 0,02 0,03 0,054 0,01 0,01 0,0025
PA-D2 lokakuu 2023 1 0,11 0,10 0,025 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 13 1,41 1,36 27 2,92 2,83 0,2 0,02 0,02 0,025 0,00 0,00 0,0056
PA-D2 marraskuu 2023 0,72 0,04 0,03 0,025 | 0,00 0,00 0,16 0,01 0,01 11 0,57 0,53 6,2 0,32 0,30 0,29 0,02 0,01 0,025 0,00 0,00 0,0025
PA-D2 joulukuu 2023 0,56 0,03 0,03 0,025 0,00 0,00 0,11 0,01 0,01 5,7 0,33 0,35 2,8 0,16 0,17 0,15 0,01 0,01 0,025 0,00 0,00 0,0025




Pahtavaaran polylaskeuma 2023

Piste Jakso Uraani (U) Vanadiini (V) Elohopea (Hg)|Beryllium (Be)[Seleeni (Se)[Tallium (TI)
pg/m* |pg/m?/kk| g/l | pg/m? [ug/m?/kk Mg/ pg/! pg/! Hg/!|
PA-D1 tammikuu 2023 0,00 0,00 0,14 0,01 0,01 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D1 helmikuu 2023 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D1 maaliskuu 2023 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D1 huhtikuu 2023 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D1 toukokuu 2023 0,00 0,00 0,99 0,02 0,02 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D1 kesdkuu 2023 0,00 0,00 0,074 | 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D1 heindkuu 2023 0,00 0,00 0,16 0,01 0,01 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D1 elokuu 2023 0,00 0,00 0,1 0,01 0,01 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D1 syyskuu 2023 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D1 lokakuu 2023 0,00 0,00 0,18 0,02 0,02 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D1 marraskuu 2023 0,00 0,00 0,056 | 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D1 joulukuu 2023 0,00 0,00 0,064 | 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D2 tammikuu 2023 0,00 0,00 0,17 0,01 0,01 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D2 helmikuu 2023 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D2 maaliskuu 2023 0,00 0,00 0,34 0,01 0,01 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D2 huhtikuu 2023 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D2 toukokuu 2023 0,00 0,00 0,89 0,02 0,02 <0,02 <0,05 0,22 <0,01
PA-D2 kesdkuu 2023 0,00 0,00 0,077 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D2 heindkuu 2023 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D2 elokuu 2023 0,00 0,00 0,12 0,01 0,01 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D2 syyskuu 2023 0,00 0,00 0,025 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D2 lokakuu 2023 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D2 marraskuu 2023 0,00 0,00 0,14 0,01 0,01 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01
PA-D2 joulukuu 2023 0,00 0,00 0,064 | 0,00 0,00 <0,02 <0,05 <0,2 <0,01

LIITE 1
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PAHTAVAARAN ALUEEN SEDIMENTTITARKKAILU VUONNA 2023

1. JOHDANTO

Pahtavaaran alueen tarkkailuun lisattiin puro- ja jokisedimenttien laadun tarkkailu vuonna 2023. Tyypillisesti
sedimentin tilan tai sedimentistd havaittavien pitoisuuksien seuranta perustuu pitkan aikavalin
pitoisuuskehityksen seurantaan jarvialtaiden akkumulaatio- eli kertymispohjalta. Akkumulaatiopohjalle
muodostuu héiriintymétdn kerros, jossa kertymishistoriaa voidaan lukea kronologisesti sedimentin syvyyden
funktiona ja tarkat ikAmaaritykset voidaan tarvittaessa tehda isotooppimaarityksilla, esimerkiksi 137Cs-
isotoopin avulla. Ajoitusmenetelma perustuu TSernobylin 137Cs-laskeumaan, joka ajoittuu vuonna 1986
tapahtuneeseen ydinvoimalaonnettomuuteen. Sedimentissa on yleensa havaittavissa tietylla syvyydella selva
aktiivisuuden maksimi, mika osoittaa TSernobyl-laskeuman ajankohdan. Sodankylan alueella tehtyjen
sedimenttitutkimusten mukaan alueen jarvialtaiden sedimentin sedimentaationopeus on ollut noin 0,6-1,3
mm/a (SULKA-hanke Pietila ym. 2014 ja Eurofins 2022A). Sedimenttikerrokset ovat yleisesti jokiolosuhteissa
erittéin ohuita ja kerrostuminen epasaannollista.

Sedimentin koostumukseen ja laatuun vaikuttavia tekijoéita ovat luonnollisen sedimentaation liséksi ihmisen
toiminnasta aiheutuvat vaikutukset sedimentin laatuun. Siten esimerkiksi kaivostoiminnasta, ojituksesta,
puunhakkuu- ja maanmuokkaustdista johtuvat muutokset olisivat mahdollisesti nakyvilla sedimentin
pintakerroksessa. Edellisessa kappaleessa mainittujen sedimentaationopeuksien pohjalta hairiintymattdman
sedimenttipatjan naytteistyksellda 5 cm:n syvyydelle asti, saadaan naytteisiin mukaan noin 50 vuoden aikana
kertynyt aines. Painotus naytteenotossa tulee kuitenkin olla pintakerroksessa 0—-2 cm.

Naytteenotto tulisi suorittaa ensisijaisesti viipaloivan limnoksen avulla, jolla nayte voidaan viipaloida 1 cm:n
osanaytteisiin syvyyden mukaan. Limnoksen avulla yleensd my6s sedimentin pinta on paremmin
havaittavissa. Sedimenttipatjan pinnalla on yleisesti l6yhda orgaanispitoista ainesta mikad aiheuttaa
epatarkkuutta syvyyskerroksiin.
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PAHTAVAARAN ALUEEN SEDIMENTTITARKKAILU VUONNA 2023

2. NAYTTEENOTTO JA MAARITYKSET
2.1 Naytepisteet

Sedimenttitarkkailun tarkoituksena on selvittdd sedimenttien koostumus ja alkuaineiden biosaatavuus
Pahtavaaran kaivoksen vaikutusalueella neljalla tarkkailupisteella: Paskahaara AP, Koserusoja ja
Pitkékoskenoja, seka vaikutusalueen ylapuolella tarkkailupisteella Paskahaara YP. Tarkkailupiste Paskahaara
AP sijaitsee rikastushiekka-altaan pohjoispuolella, ja silla kartoitetaan rikastushiekka-altaan suotovesien
mahdollista vaikutusta sedimentin laatuun vertaamalla ylemman tarkkailupisteen Paskahaara YP tuloksiin.
Koserusojan sedimenttindytteella kartoitetaan pintavalutuskentéltd ja sivukivialueelta 2 tulevien vesien
vaikutusta. Pitkdkoskenojan sedimenteilld kartoitetaan sivukivialueen 1 vesien vaikutuksia (Taulukko 2-1,
Kuva 2-1).

Taulukko 2-1. Vuoden 2023 tarkkailuiisteet.

Paskahaara YP 7504601 475162
Paskahaara AP 7505538 477714
Koserusoja 7502259 1483107

Pitkdkosken oja 7498597 (476885

/\ sedimenttipisteet
~~ Maastokartta, MML 5/2024

Kuva 2-2. Vuoden 2023 tarkkailupisteet.
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PAHTAVAARAN ALUEEN SEDIMENTTITARKKAILU VUONNA 2023

2.2 Naytteenotto

Naytteet haettiin 26.10. ja ne otettiin ensisijaisesti Ekman-tyyppisella ndytteenottimella (kts. kansikuva) usealla
rinnakkaisella naytteenotolla, tarvittavan naytemaéran (>2,0 kg) varmistamiseksi. Toissijaisesti naytteenottoa
kokeiltiin viipaloivalla limnoksella sedimenttipatjan kerrosjarjestyksen selvittdmiseksi. Kenttahavaintojen
mukaan naytteenottopisteilla ei ollut tarpeeksi sedimenttiainesta t&td menetelméaa varten.

2.3 Analyysit

Sedimenttindytteista analysoitiin metallien (As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, P, Pb, Zn, Fe, Mn, Sbh, U, V ja Li)
kokonaispitoisuudet, metallien (As, Hg, Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn, Sb ja Li) osalta myds biosaatavat pitoisuudet
AVS-SEM-menetelmalla. Yleisista maarityksista naytteistd maaritettiin kuiva-ainepitoisuus, hehkutushavio,
orgaaninen kokonaishiili (TOC) seka kokonaistyppi. Alkuperdisesséd suunnitelmassa oli maarittdd myos
naytteiden raekoostumus seka savipitoisuus, mutta ndma maaritykset eivat onnistuneet naytteiden suuren
orgaanisen (keskimaarin 48 %) materiaalin vuoksi. M&aritykset tehtiin Eurofins Ahma Oy:n laboratoriossa
Oulussa.

Naytteistd oli tarkoitus tehdad sulfideihin sitoutuneiden metallien biosaatavuuksien arviointi AVS-SEM
menetelmén avulla. Naytteista jai kuitenkin madrittamattd inhimillisen virheen vuoksi sulfidien osuus, joten
menetelman mukaista arviointia metallien biosaatavuudesta suhdeluvun perusteella ei voitu suoraan toteuttaa.
AVS-SEM erikoisuutolla saatuja pitoisuuksia voidaan kuitenkin kayttédad arviona suurimmista mahdollisista
naytteen biosaatavista pitoisuuksista, mutta metallien sitoutuneisuuusasteista eri jakeihin ei voida arvioida.

Copyright © Eurofins Ahma Oy
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3. TULOKSET

Vuoden 2023 naytteiden tulokset on esitetty taulukossa 3-1, joissa vuoden 2023 tuloksia on verrattu Suomen

purosedimenttien taustapitoisuuksiin (Suomen geokemian atlas, osa 3., Lahermo ym. 1996), seka Sulka-

hankkeessa (Rikkiyhdisteiden vaikutusten arviointi — Sulka-hankkeen loppuraportti., Pietila et. al. 2014)

Kevitsan sulfidimetallikaivoksen ymparistdssa havaittuihin purosedimenttien pitoisuuksiin. Tausta-aineistojen
ylittdvat pitoisuudet on lihavoitu. Taulukon alaosassa on AVS-SEM -menetelmalla uutetut pitoisuudet, jotka
kertovat alkuaineiden biosaatavuudesta sedimentissa. Lahermo ym. tutkimuksessa ilmoitettu alkuaineiden

vaihteluvéli perustuu 90 %:iin aineiston sedimenttindytteistd, ja ne on maaritetty kuivatusta naytteesta kayttaen

EPA-3051-menetelmé&n mukaista typpihappohajotusta. Pahtavaaran sedimenttitarkkailun kokonaispitoisuudet

on maaritetty kayttden kuningasvesi-marképolttoa naytteenkasittelymenetelmana.

Taulukko 3-1. Sedimenttinaytteiden tulokset 2023.

Pask$ll:aara Pask:l;aara Koserusoja Pitkikoskenoja (Y:I:::il‘l;vc:; . SULKAhanke
1996 vaihteluvali
Kuiva-ainepitoisuus (%) 21,2 10,8 45,4 20
Hehkutushavio (550 °C) (% ka) 71,1 42,7 6,2 33,6
TOC (% ka) 24 12 2,7 17
Tilavuuspaino (kg/m?) 1100 1000 1400 1100
N, kok. (g/kg ka) 7,3 9,3 2,1 10
Sb (mglkg ka) 0,054 0,069 0,16 0,21 0,009-0,13 mg/kg
As (mg/kg ka) 25 24 8 41 0,8-15 mg/kg 5-14 mg/kg
Hg (mg/kg ka) 0,034 0,033 0,023 0,057 0,02-0,11 mg/kg
P (mglkg ka) 860 1200 240 980 500-1800 mg/kg 613-3830 mg/kg
Cd (mglkg ka) 0,26 0,16 0,065 0,36 0,08-1,0 mg/kg 0,41-0,86 mg/kg
Co (mglkg ka) 23 21 16 23 5-30 mg/kg 8,6-70 mg/kg
Cr (mglkg ka) 26 33 260 240 13-70 mg/kg 38-138 mg/kg
Cu (mglkg ka) 4,1 4,5 7,1 15 5-35 mg/kg 6,6-41,6 mg/kg
Li (mglkg ka) 2,2 2,3 2,8 2,5 2,4-32 mg/kg
Pb (mglkg ka) 4 3,2 1,8 53 3,4-22 mg/kg 8,2-39,9 mg/kg
Mn (mg/kg ka) 3300 1900 440 2000 200-6000 mg/kg 165-4130 mg/kg
Ni (mg/kg ka) 9,4 15 82 120 6-40 mg/kg 28,4-127 mg/kg
Fe (mg/kg ka) 68000 80000 29000 79000 10000-75000 mg/kg | 18200-242000 mg/kg
Zn (mg/kg ka) 76 58 35 88 20-140 mg/kg 72-169 mg/kg
U (mgl/kg ka) 3,3 1,3 0,38 0,34 0,6-12 mg/kg 0,17-2,75 mg/kg
V (mglkg ka) 39 32 38 62 20-80 mg/kg 14,9-44,9 mg/kg
Extraction method AVS-SEM AVS-SEM AVS-SEM AVS-SEM
Sb (mglkg ka) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
As (mg/kg ka) 2,1 3,1 0,78 4,3
Hg (mg/kg ka) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cd (mg/kg ka) 0,048 0,034 0,037 0,096
Co (mglkg ka) 3,5 4 4,7 4,3
Cu (mglkg ka) 0,55 0,42 15 2
Li (mg/kg ka) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Pb (mglkg ka) 0,75 0,54 0,54 1,3
Ni (mg/kg ka) 0,94 15 13 14
Zn (mglkg ka) 9 78 58 17
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Arseenia on havaittavissa alueella runsaammin kuin tausta-aineistossa. Suurin arseenin kokonaispitoisuus,
41 mg/kg (max biosaatava pitoisuus 4,3 mg/kg) mitattiin pisteeltéa Pitkdkoskenoja. Arseenipitoisuudet olivat
tavanomaista korkeampia myos pisteilla Paskahaara YP ja Paskahaara AP. Pitkakoskenojan ja Paskahaaran
pintavesissd arseenia on varsin vahan, vuonna 2023 keskim&arin 0,23-0,62 pg/l. Koserusojan
purosedimentissa arseenipitoisuus oli 8 mg/kg, miké on tavanomaista tasoa. Myds Koserusojan pintavesissa
arseenipitoisuudet ovat pienemmat kuin Paskahaaralla ja Pitkékoskenojassa. Tyypilliset arseenipitoisuudet
purovesisséa vaihtelevat valilla 0,06-1,6 pg/l, keskiarvon ollessa 0,53 pg/l (Suomen geokemian atlas, osa 3.,
Lahermo ym. 1996)

Myds antimonia havaitaan alueella verrattuna hieman runsaammin kuin vertailuaineistossa. Suurin
kokonaispitoisuus 0,21 mg/kg mitattiin arseenin tapaan pisteella Pitkdkoskenoja. Biosaatavat pitoisuudet jaivat
kuitenkin kaikissa naytteissa alle maaritysrajan <0,04 mg/kg.

Koserusojalla ja Pitkdkoskenojalla havaittiin kromia ja nikkelia reilusti yli taustapitoisuuksien. Koserusojan
purosedimentin kromipitoisuudeksi maaritettin 260 mg/kg, kun tyypillinen vaihteluvali on 13-70 mg/kg ja
keskiarvo 34 mg/kg. Pitkdkoskenojalla my6s pintaveden kromipitoisuudet olivat vuonna 2023 verrattain
korkeita, 1,2-7,4 pg/l, kun purovesissa se tyypillisesti on 0,15-1,4 pg/l (Suomen geokemian atlas, osa 3.,
Lahermo ym. 1996). Koserusojan pintaveden kromipitoisuudet olivat pienempia, vaikka sedimentin
kromipitoisuus oli suurempi kuin Pitkdkoskenojassa.

Pitkékoskenojan purosedimentin nikkelipitoisuus oli 120 mg/kg josta biosaatavaa 14 mg/kg. Koserusojan
vastaavat pitoisuudet olivat 82 mg/kg ja 13 mg/kg. Kansallinen keskiarvo purosedimentin nikkelipitoisuudelle
on 17,2 mg/kg ja vaihteluvali (90 % naytemaarasta) 6—40 mg/kg (Suomen geokemian atlas, osa 3., Lahermo
ym. 1996). Paskahaarassa seka sedimentin ettd veden kromi- ja nikkelipitoisuudet ovat selvasti pienempia ja
lahelld koko Suomen keskiarvopitoisuuksia.

Purosedimenttien rautapitoisuus oli tavanomaista suurempi tarkkailupisteilla Paskahaara AP ja
Pitkakoskenoja: 80 000 mg/kg ja 79 000 mg/kg. Vaikka rautapitoisuudet ovat melko suuria verrattuna Suomen
keskiarvopitoisuuteen (32 000 mg/kg) (Suomen geokemian atlas, osa 3., Lahermo ym. 1996), on esimerkiksi
SULKA-hankkeen yhteydessa méaaritetty huomattavasti suurempiakin pitoisuuksia.
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Kuva 2-2. Pahtavaaran kaivoksen rikastamon jatevesien ja kaivoksen kuivatusvesien kasittelyalueet ja
vesivirrat seka sisédisten vesien ja vesipaaston tarkkailupisteet. (Kartta Rupert Finland Oy)

4. JOHTOPAATOKSET

Alueen sedimenteissa esiintyy yleisesti tausta-aineistoja runsaammin arseenia, jonka lisédksi Koserusojalla ja
Pitkékoskenojalla myds antimonia, kromia ja nikkelia. AVS-SEM -uuttomenetelmalla maaritetyt pitoisuudet
kuvastavat metallien biosaatavuutta, ja menetelmélla saadut biosaatavat osuudet ovat merkittavasti
kokonaispitoisuuksia pienempia. Tulosten perusteella maaritetyt alkuaineet ovat hyvin pidattyneina sedimentin
kiintoainekseen. Arseenin ja nikkelin osalta AVS-SEM -menetelméan uuttosaanto oli n. 10 %. Koboltin, kuparin
ja lyijyn osalta uuttosaannot olivat selvasti suurempia, mutta ndiden alkuaineiden pitoisuudet sedimentissa
olivat varsin tavanomaisia ja lyijyn osalta jopa pienié.

Sivukivialueen 1 vesipaastot Pitkdkoskenojaan, sekd pintavalutuskentdn paastét Koserusojaan eivat
nykyisellaan ole happamia, eika niiden nikkelipitoisuus ole korkea, vaikka ylittdékin purovesien tavanomaisen
nikkelipitoisuuden. Koserusojan ja Pitkakoskenojan purosedimentteihin pidattynyt nikkeli on niukkaliukoista, ja
naiden purojen osalta vesistdvaikutusten tarkkailussa voidaan havaita voimakas korrelaatio kiintoaineen ja
nikkelin kokonaispitoisuuden valilla.

Vuonna 2023 toteutetuilla néaytteenotoilla saatiin kartoitettua sedimenttien tamanhetkinen yleiskuva.
Naytteenottomenetelmésta (Ekman) johtuen tarkempaa sedimenttien Kkerrosjarjestykseen perustuvaa
analyysia naytteista ei voida tehda. Viipaloiva limnos-tyyppinen naytteenotin ei soveltunut kenttdhavaintojen
mukaan kohteille.
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Rupert Finland Oy
Mirva Kuivalainen
Pahtavaarantie 440
99655 SATTASVAARA
FINLAND

Sedimenttianalyysit, Pahtavaara

Nayte-era

EUFI05-00025316

Naytenumero

Naytteen nimi

693-2023-00048446

Pitkékosken oja

Arseeni (As) * YB38V  mg/kg ka
Kadmium (Cd) * YB398 mg/kg ka
Koboltti (Co) * YB394 mg/kg ka

Kromi (Cr) * YB38Z  mg/kg ka
Kupari (Cu) * YB39H  mg/kg ka
Rauta (Fe) * YB39G mg/kg ka
Elohopea (Hg) * YB399  mg/kg ka
Litium (Li) YB390  mg/kg ka
Mangaani (Mn) * YB39l mg/kg ka
Nikkeli (Ni) * YB391 mg/kg ka
Fosfori (P) * YB38J mg/kg ka
Lyijy (Pb) * YB38Y  mg/kg ka

Antimoni (Sb) * YB397  mg/kg ka
Uraani (U) * YB3AI
Vanadiini (V) * YB392 mg/kg ka

mg/kg ka

Naytematriisi Sedimentti

Naytteen kuvaus Sedimentti

Vastaanottopaiva 03.11.2023

Naytteenottopaiva 31.10.2023

Naytteenottaja Eurofins Ahma / Jarmo
Holm

Analyysit Yksikké  Tulos

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Naytemaara YBCOO kg 7.1

(astioineen)

Kuiva-ainepitoisuus YBC15 % 20,0

Hehkutushavio (550 YBC11 % ka 33,6

°C)

Orgaaninen YBB32 % ka 17

kokonaishiili (TOC)

Tilavuuspaino FVT14 kg/m? 1100

Typpi (N), FVT16  g/kg ka 10,0

kokonaispitoisuus *

Typpi (N) * FVT16  kg/tonni 1,5

Typpi (N) * FVT16  kg/m? 1,6

Alkuaineanalyysit, SFS-EN 1SO 54321:2021

41
0,36
23
240
15
79000
0,057
2,5
2000
120
980
5,3
0,21
0,34
62

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833
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Naytenumero

Naytteen nimi

693-2023-00048446

Pitkakosken oja

Naytematriisi Sedimentti
Naytteen kuvaus Sedimentti
Vastaanottopaiva 03.11.2023
Analyysit Yksikké  Tulos

Hajotus * YBE33

Alkuaineanalyysit, erikoisuutto

Alkuaineanalyysit, SFS-EN ISO 54321:2021

Sinkki (Zn) * YB39J  mg/kg ka 88

Tehty

Arseeni (As) YB2J7 mg/kg 4,3
Kadmium (Cd) YB2JJ  mg/kg 0,096
Koboltti (Co) YB2JA  mg/kg 4,3
Kupari (Cu) YB2JK  mgl/kg 2,0
Elohopea (Hg) YB35K  mg/kg <0,02
Litium (Li) YB2JC  mg/kg <0,5
Nikkeli (Ni) YB2JD  mg/kg 14
Lyijy (Pb) YB2J9  mg/kg 1,3
Antimoni (Sb) YB2JQ mg/kg <0,04
Sinkki (Zn) YB2JS  mg/kg 17
>Not translated YBV00 AVS-SEM
<Extraction method

ICP-MS ajo (000M) YBZ55 Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

Lisatiedot

Rakeisuustukimus ei onnistunut naytteen suuren orgaanisen materiaalin maaran vuoksi

YHTEYSHENKILO

Toni Mékelad Analyysipalvelupaallikkd 4-H94 Waste Testing Oulu
ToniMakela@eurofins.fi +358 503111081

Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833
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Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maadritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBCOO | Naytemaara Ei YB
(astioineen)
YBC15 | Kuiva-ainepitoisuus <25:+0.5%yks. 0,2 % Ei SFS-EN 15934:2012 YB
>25:42%
YBC11 Hehkutushavié (550 °C) <4:10.2%yks.ka 0,2 % ka Ei SFS-EN 15935:2021 YB
>4:+5%
YBB32 | Orgaaninen kokonaishiili <1.5:20.3%yks.ka 0,5 % ka Kylla SFS-EN 15936:2022 YB
(TOC) >1.3:420%
FVT14 | Tilavuuspaino 10 kg/m?® Ei Sisdinen menetelma, FV
Gravimetrinen
FVT16 | Typpi (N), Kylla SFS-EN 13654-1:2002 FVv
kokonaispitoisuus,
7727-37-9
FVT16 | Typpi (N), - 0,1 kg/tonni Kylla SFS-EN 13654-1:2002 Fv
FVT16 | Typpi (N), - Kylla SFS-EN 13654-1:2002 FVv
Alkuaineanalyysit, SFS-EN 1SO 54321:2021
YB38V | Arseeni (As), 7440-38-2 | <0.1:+0.016mg/kgka 0,02 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.1:+16% SFS-EN ISO 54321:2021
YB398 | Kadmium (Cd), <0.04:+0.01mg/kgka 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-43-9 >0.04:+25% SFS-EN ISO 54321:2021
YB394 | Koboltti (Co), 7440-48-4 <0.85:10.1mg/kgka 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.85:312% SFS-EN ISO 54321:2021
YB38Z | Kromi (Cr), 7440-47-3 <0.23:+0.03mg/kgka 0,03 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.23:x13% SFS-EN ISO 54321:2021
YB39H | Kupari (Cu), 7440-50-8 <0.24:+0.05mg/kgka 0,06 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.24:421% SFS-EN ISO 54321:2021
YB39G | Rauta (Fe), 7439-89-6 <60:+9mg/kgka 10 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>60:+15% SFS-EN ISO 54321:2021
YB399 | Elohopea (Hg), <0.06:£0.009mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7439-97-6 >0.06:x15% SFS-EN ISO 54321:2021
YB390 | Litium (Li), 7439-93-2 <0.24:+0.04mg/kgka 0,05 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.24:x17% SFS-EN ISO 54321:2021
YB39l Mangaani (Mn), <0.25:+0.03mg/kgka 0,03 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7439-96-5 >0.25:#12% SFS-EN ISO 54321:2021
YB391 Nikkeli (Ni), 7440-02-0 <0.38:+0.05mg/kgka 0,06 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.38:#13% SFS-EN ISO 54321:2021
YB38J | Fosfori (P), - <200:+34mg/kgka 50 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; YB
>200:+17% SFS-EN ISO 54321:2021
YB38Y | Lyijy (Pb), 7439-92-1 <0.3:+0.04mg/kgka 0,05 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.3:#13% SFS-EN ISO 54321:2021
YB397 | Antimoni (Sb), <0.08:+0.02mg/kgka 0,02 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-36-0 >0.08:+25% SFS-EN ISO 54321:2021
YB3AI Uraani (U), 7440-61-1 <0.053:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.053:+19% SFS-EN ISO 54321:2021
YB392 | Vanadiini (V), 7440-62-2 | <0.8:+0.16mg/kgka 0,2 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.8:+20% SFS-EN ISO 54321:2021
YB39J | Sinkki (Zn), 7440-66-6 <2.5:+0.4mg/kgka 0,5 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>2.5:416% SFS-EN ISO 54321:2021
YBE33 | Hajotus Kylla SFS-EN ISO 54321:2021 YB

Alkuaineanalyysit, erikoisuutto

Eurofins Ahma
Nuottasaarentie
90400 Oulu
FINLAND
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Alkuaineanalyysit, erikoisuutto
YB2J7 | Arseeni (As), 7440-38-2 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YB2JJ | Kadmium (Cd), Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
7440-43-9
YB2JA | Koboltti (Co), 7440-48-4 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YB2JK | Kupari (Cu), 7440-50-8 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YB35K | Elohopea (Hg), Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
7439-97-6
YB2JC | Litium (Li), 7439-93-2 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YB2JD | Nikkeli (Ni), 7440-02-0 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YB2J9 | Lyijy (Pb), 7439-92-1 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YB2JQ | Antimoni (Sb), Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
7440-36-0
YB2JS | Sinkki (Zn), 7440-66-6 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YBVOO | >Not translated Ei Sis. men., Uutto YB
<Extraction method
YBZ55 | ICP-MS ajo (000M) Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
Laboratorio
FV Eurofins Viljavuuspalvelu (Mikkeli) SFS EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T096
YB Eurofins Ahma - Oulu SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T131

Tutkimustodistuksen jakelu: mkuivalainen@rupertresources.com

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytetta. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta.
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FINLAND
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Rupert Finland Oy
Mirva Kuivalainen
Pahtavaarantie 440
99655 SATTASVAARA

FINLAND

Nayte-era

Sedimenttianalyysit, Pahtavaara

EUFI05-00025245

Néytenumero 693-2023-00047928 693-2023-00047929 693-2023-00047930
Naytteen nimi Paskahaara YP Paskahaara AP Koserusoja
Naytematriisi Sedimentti Sedimentti Sedimentti
Naytteen kuvaus Sedimentti Sedimentti Sedimentti
Vastaanottopaiva 01.11.2023 01.11.2023 01.11.2023
Naytteenottopaiva 24.10.2023 24.10.2023 24.10.2023
Naytteenottaja Eurofins Ahma / Jarmo Eurofins Ahma / Jarmo Eurofins Ahma / Jarmo
Holm Holm Holm
Analyysit Yksikké  Tulos Tulos Tulos
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Kuiva-ainepitoisuus YBC15 % 21,2 10,8 45,4
Hehkutushavié (550 YBC11 % ka 71,1 42,7 6,2
°C)
Orgaaninen YBB32 % ka 24 12 2,7
L(okonaishiili (TOC)
Tilavuuspaino FVT14  kg/m? 1100 1000 1400
Typpi (N), FVT16  g/kgka 7,3 9,3 21
kokonaispitoisuus *
Typpi (N) * FVT16  kg/tonni 1,6 1,2 0,88
Typpi (N) * FVT16  kg/m? 1,7 1,2 1,2
Alkuaineanalyysit, SFS-EN I1SO 54321:2021
Arseeni (As) * YB38V  mg/kg ka 25 24 8,0
Kadmium (Cd)*  YB398 mg/kgka 0,26 0,16 0,065
Koboltti (Co) * YB394  mg/kg ka 23 21 16
Kromi (Cr) * YB38Z mg/kg ka 26 33 260
Kupari (Cu) * YB39H mg/kg ka 4,1 4,5 7.1
Rauta (Fe) * YB39G mg/kg ka 68000 80000 29000
Elohopea (Hg) *  YB399 mg/kg ka 0,034 0,033 0,023
Litium (Li) YB390 mg/kgka 2,2 2,3 2,8
Mangaani (Mn) * YB39l mg/kg ka 3300 1900 440
Nikkeli (Ni) * YB391 mg/kg ka 9,4 15 82
Fosfori (P) * YB38J  mg/kg ka 860 1200 240
Lyijy (Pb) * YB38Y mg/kgka 4,0 3,2 1,8
Antimoni (Sb) * YB397 mg/kg ka 0,054 0,069 0,16
Uraani (U) * YB3AI mg/kg ka 3,3 1,3 0,38
Vanadiini (V) * YB392 mg/kg ka 39 32 38
Sinkki (Zn) * YB39J mg/kg ka 76 58 35
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90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833
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Naytenumero 693-2023-00047928 693-2023-00047929 693-2023-00047930
Naytteen nimi Paskahaara YP Paskahaara AP Koserusoja
Naytematriisi Sedimentti Sedimentti Sedimentti
Naytteen kuvaus Sedimentti Sedimentti Sedimentti
Vastaanottopaiva 01.11.2023 01.11.2023 01.11.2023
Analyysit Yksikké  Tulos Tulos Tulos
Alkuaineanalyysit, SFS-EN ISO 54321:2021

Hajotus * YBE33 Tehty Tehty Tehty
Alkuaineanalyysit, erikoisuutto

Arseeni (As) YB2J7  mg/kg 2,1 3.1 0,78
Kadmium (Cd) YB2JJ  mg/kg 0,048 0,034 0,037
Koboltti (Co) YB2JA  mg/kg 35 4,0 4,7
Kupari (Cu) YB2JK  mg/kg 0,55 0,42 1,5
Elohopea (Hg) YB35K  mg/kg <0,02 <0,02 <0,02
Litium (Li) YB2JC  mg/kg <0,5 <0,5 <0,5
Nikkeli (Ni) YB2JD  mg/kg 0,94 1,5 13

Lyijy (Pb) YB2J9  mg/kg 0,75 0,54 0,54
Antimoni (Sb) YB2JQ mg/kg <0,04 <0,04 <0,04
Sinkki (Zn) YB2JS  mg/kg 9,0 7,8 58

>Not translated YBV00 AVS-SEM AVS-SEM AVS-SEM
<Extraction method

ICP-MS ajo (000M) YBZ55 Tehty Tehty Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

Lisatiedot

Rakeisuustukimus ei onnistunut naytteen suuren orgaanisen materiaalin maaran vuoksi

YHTEYSHENKILO

Toni Méakelad Analyysipalvelupaallikké 4-H94 Waste Testing Oulu

ToniMakela@eurofins.fi +358 503111081

Tutkimustodistus on s@hkoisesti hyvaksytty.
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FINLAND
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Y-Tunnus: FI02275833
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Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maadritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBC15 | Kuiva-ainepitoisuus <25:10.5%yks. 0,2 % Ei SFS-EN 15934:2012 YB
>25:#2%
YBC11 Hehkutushavi6 (550 °C) <4:+0.2%yks.ka 0,2 % ka Ei SFS-EN 15935:2021 YB
>4:+5%
YBB32 | Orgaaninen kokonaishiili <1.5:£0.3%yks.ka 0,5 % ka Kylla SFS-EN 15936:2022 YB
(TOC) >1.3:420%
FVT14 | Tilavuuspaino 10 kg/m?® Ei Sisdinen menetelma, FV
Gravimetrinen
FVT16 | Typpi (N), Kylla SFS-EN 13654-1:2002 FV
kokonaispitoisuus,
7727-37-9
FVT16 | Typpi (N), - 0,1 kg/tonni Kylla SFS-EN 13654-1:2002 FV
FVT16 | Typpi (N), - Kylla SFS-EN 13654-1:2002 FV
Alkuaineanalyysit, SFS-EN ISO 54321:2021
YB38V | Arseeni (As), 7440-38-2 | <0.1:+0.016mg/kgka 0,02 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.1:#16% SFS-EN ISO 54321:2021
YB398 | Kadmium (Cd), <0.04:20.01mg/kgka 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-43-9 >0.04:+25% SFS-EN ISO 54321:2021
YB394 | Koboltti (Co), 7440-48-4 | <0.85:+0.1mg/kgka 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.85:312% SFS-EN ISO 54321:2021
YB38Z | Kromi (Cr), 7440-47-3 <0.23:+0.03mg/kgka 0,03 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.23:213% SFS-EN ISO 54321:2021
YB39H | Kupari (Cu), 7440-50-8 <0.24:£0.05mg/kgka 0,06 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.24:321% SFS-EN ISO 54321:2021
YB39G | Rauta (Fe), 7439-89-6 <60:29mg/kgka 10 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>60:+15% SFS-EN ISO 54321:2021
YB399 | Elohopea (Hg), <0.06:10.009mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7439-97-6 >0.06:x15% SFS-EN ISO 54321:2021
YB390 | Litium (Li), 7439-93-2 <0.24:+0.04mg/kgka 0,05 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.24:x17% SFS-EN ISO 54321:2021
YB39l Mangaani (Mn), <0.25:+0.03mg/kgka 0,03 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7439-96-5 >0.25:312% SFS-EN ISO 54321:2021
YB391 Nikkeli (Ni), 7440-02-0 <0.38:+0.05mg/kgka 0,06 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.38:x13% SFS-EN ISO 54321:2021
YB38J | Fosfori (P), - <200:+34mg/kgka 50 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; YB
>200:+17% SFS-EN ISO 54321:2021
YB38Y | Lyijy (Pb), 7439-92-1 <0.3:£0.04mg/kgka 0,05 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.3:+13% SFS-EN ISO 54321:2021
YB397 | Antimoni (Sb), <0.08:+0.02mg/kgka 0,02 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-36-0 >0.08:+25% SFS-EN ISO 54321:2021
YB3AI Uraani (U), 7440-61-1 <0.053:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.053:+19% SFS-EN ISO 54321:2021
YB392 | Vanadiini (V), 7440-62-2 | <0.8:+0.16mg/kgka 0,2 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.8:420% SFS-EN ISO 54321:2021
YB39J | Sinkki (Zn), 7440-66-6 <2.5:40.4mg/kgka 0,5 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>2.5:#16% SFS-EN ISO 54321:2021
YBE33 | Hajotus Kylla SFS-EN ISO 54321:2021 YB
Alkuaineanalyysit, erikoisuutto
YB2J7 | Arseeni (As), 7440-38-2 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
Eurofins Ahma Oy Y-Tunnus: F102275833
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND www.eurofins.fi
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Alkuaineanalyysit, erikoisuutto
YB2JJ | Kadmium (Cd), Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
7440-43-9
YB2JA | Koboltti (Co), 7440-48-4 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YB2JK | Kupari (Cu), 7440-50-8 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YB35K | Elohopea (Hg), Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
7439-97-6
YB2JC | Litium (Li), 7439-93-2 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YB2JD | Nikkeli (Ni), 7440-02-0 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YB2J9 | Lyijy (Pb), 7439-92-1 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YB2JQ | Antimoni (Sb), Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
7440-36-0
YB2JS | Sinkki (Zn), 7440-66-6 Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
YBV0OO |>Not translated Ei Sis. men., Uutto YB
<Extraction method
YBZ55 | ICP-MS ajo (000M) Ei SFS-EN ISO 17294-2 YB
Laboratorio
FvV Eurofins Viljavuuspalvelu (Mikkeli) SFS EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T096
YB Eurofins Ahma - Oulu SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T131

Tutkimustodistuksen jakelu: mkuivalainen@rupertresources.com

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytetta. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta.
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