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1 Johdanto

Elementis Minerals B.V. Branch Finland harjoittaa kaivostoimintaa Sotkamon kaivoksella
Lahnaslammella. Kaivos sijaitsee Sotkamon kunnan alueella noin 16 km Sotkamon
keskustasta lanteen, Nuasjarven etelapuolella.

Elementis Minerals B.V. Branch Finland Sotkamon kaivosalueen uusin lupa on Pohjois-
Suomen ympadristélupaviraston 18.1.2008 mydntama ymparistd- ja vesitalouslupa
(Lupapaatos nro 9/08/2, Dnro Psy-2003-y-175). Ymparistdluvasta valitettiin Vaasan hallinto-
oikeuteen, josta annettiin paatdés 27.3.2009 (Dnro 00804-00810/08/5399). Paatdksesta
valitettiin edelleen Korkeimpaan hallinto-oikeuteen, joka antoi asiassa pdatdksensa
29.6.2011 (Dnrot 1396/1/09 ja 1397/1/09). Paatoksessa ei tullut muutoksia Vaasan hallinto-
oikeuden paatdkseen ja ymparistélupa sai lainvoiman.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on antanut erilliset ymparistélupapaatdkset koskien
Lahnaslammen kaivoksen sulkemissuunnitelmaa (Dnro PSAV1/72/04.08/2010),
hajakuormitusselvitysta (Dnro PSAVI/109/04.08/2010), biologisen puhdistamon luparajojen
muutosta (Dnro PSAVI/88/04.08/2011) sekda Papinlammen rikastushiekka-altaan
korottamista (PSAVI/455/2021).

Sotkamon kaivokselle ja tehtaalle on vuonna 2008 laadittu yhteinen tarkkailuohjelma (Poyry
Environment Oy 2008a), jonka Kainuun ymparistékeskus on hyvaksynyt 31.10.2008 (Dnro
1295Y0028) ja Kainuun TE-keskuksen kalatalousyksikkd 4.11.2008 (Dnro 886/5723-2008).
Tarkkailuohjelmaan tehtiin sivukivialueen paastétarkkailuun liittyen muutosesitys, jonka
Kainuun ymparistékeskus hyvaksyi 23.11.2009 (Dnro 1295Y0028). Vuodesta 2009 tarkkailu
on toteutettu em. tarkkailuohjelman mukaisesti. Vuoden 2019 tarkkailu sisalsi ohjelman
mukaisten perustarkkailutoimien lisdksi ymparistomelumittaukset ja kalataloudelliset
selvitykset.

Tarkkailuohjelman paivittaminen uuden Ilupapaatoksen (PSAVI/455/2021) mukaiseksi
sisdltdd seuraavat lupamaardyksessa esitetyt kohdat. Lisaksi tassa tarkkailuohjelman
paivityksen yhteydessa on laajennettu mm. pintavesien seka pohjavesien tarkkailua.

e Rikastushiekan ominaisuuksien tarkkailun tehostaminen ja laadunvalvonta vahintdan
hakemuksessa esitetysti. Tarkkailusuunnitelmassa esitettdva yksityiskohtainen
naytteenotto-ohje, analysointi, rinnakkaisndytteiden ottaminen ja laadunvarmistus.

e Rikastushiekka-altaan alueelta aiheutuvan hajakuormituksen tehostettu tarkkailu,
mukaan lukien rikastushiekan karakterisoinnin ja ylld mainitun ominaisuuksien
tarkkailun perusteella rikastushiekassa havaittujen mahdollisesti haitallisten
aineiden, kuten antimonin, maaritykset.

e Padon B suotovesien laadun tarkkailu tihennetysti osana velvoitetarkkailua.

e Liukoisen nikkelin ja biosaatavan nikkelin pitoisuuksien maaritykset Lahnasjoessa,
Papinpurossa, Jormasjoessa ja Nuasjarvessa. Tarkkailusuunnitelmassa esitettava
havaintopisteet ja maaritystiheys.

e Uuden pohjavesiputken asentaminen rikastushiekka-altaan vaikutusalueelle
Papinpuron (Kotisuo) alueelle. Tarkkailusuunnitelmassa esitettdva my6s muiden
pohjavesiputkien ajantasainen tarkkailu ja tarvittaessa lisdttdva pohjavesitarkkailua
muun muassa Mustakankaan alueella.

e Hengitettavien hiukkasten (PM10) tarkkailu rikastushiekka-altaan ymparistossa.
Mittaukset on toteutettava niin, ettd niista saadaan luotettava ja
ilmanlaatuasetukseen (79/2017) vertailukelpoinen tieto hengitettéavien hiukkasten
pitoisuuksista. Tarkkailusuunnitelmassa esitettdava mittausjaksot ja niiden toistuvuus
seka mittauspisteet. Tarkkailupisteistéd vahintaan yhden on sijoituttava Papinmaen
alueelle Idhelle asutusta.
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e Talousvesikaivojen tarkkailun paivittdminen.

Yhteenveto tdssa tarkkailuohjelmassa esitetyistd tarkkailuista ja niiden taajuudesta on

esitetty taulukossa 1-1.

Taulukko 1-1. Tarkkailun yhteenvetotaulukko.

Tarkkailun osa

Kaytto- ja padstotarkkailu

Tarkkailutaajuus

Sivu 4/38

Kaivostoiminnan
kayttoétarkkailu

Jatkuva tarkkailu

Kaivos- ja tehdasalueen
padstotarkkailu

Viikoittain oman laboratorion ja kuukausittain valvovan
konsultin toimesta

C-pato ja SAPS-kosteikko

(Kalkkikivisuoto-oja on
korvattu C-padon suotovesien

B-padon tarkkailu
lupapaatdksen mukaisesti
(PSAVI/455/2021).

keruulla, ei enaa paastolahde)

Kaksi kertaa vuodessa touko- ja syyskuussa

Poikkeuksena C-patoa tarkkaillaan kaivosyhtién omassa
laboratoriossa kerran kuussa

20 m valein,
Punasuon kuivanapitovesi

Lahnaslammen avolouhosjarvi

Kaksi kertaa vuodessa

Toksisuustestaukset

Kolmen vuoden vélein

Saniteettijatevedenpuhdistamo

Nelja kertaa vuodessa helmi-, touko-, elo- ja marraskuussa

Jatejakeet

Rikastushiekka: Rikastushiekka-altaalle johtavista putkista,

3 kk:n kokoomanaytteet.
Sivukivialueen vesienkasittelysakka 1 x vuodessa

Juoksutettavien vesien vesienkasittelysakka 1 x vuodessa.

Ilmapaastot

Kolmen vuoden valein

Ymparistovaikutusten
tarkkailu

Pintavesien tarkkailu

Nelja kertaa vuodessa maalis-, kesa-, elo- ja lokakuu

Sedimentit

Viiden vuoden valein

Pohjavesien tarkkailu

Nelja kertaa vuodessa huhti-, kesa-, elo- ja lokakuussa

Talousvesikaivojen tarkkailu

Kaksi kertaa vuodessa kesa- ja elokuussa

Kasviplankton

Kolmen vuoden valein

Pohjaelaimet

Kolmen vuoden vélein

Kalojen metallipitoisuudet

Kolmen vuoden valein

Biologinen tarkkailu maa-
alueilla

Viiden vuoden valein

Sahkodkoekalastukset

Kolmen vuoden vélein

Elementis Minerals B.V. Branch Finland

copyright © AFRY Finland Oy

Sotkamon kaivos- ja tehdasalueen ympéristotarkkailuohjelma

26/08/2024



A F R Y Elementis Mineals B.V. Branch Finland

Sotkamon kaivos- ja tehdasalue ympéristotarkkailuohjelma
AF POYRY

Sivu 5/38
Tarkkailun osa Tarkkailutaajuus
Melu Viiden vuoden valein

Ulkoilman hengitettavat hiukkaset (PM10) kuuden vuoden

Ilman | ja leijum
an laatu ja lefjuma valein ELY-keskuksen hyvaksymalla tavalla

2 Toiminnan yleiskuvaus

Lahnaslammen tuotantotoiminta koostuu talkkimalmin louhinnasta avolouhoksesta, malmin
rikastuksesta talkki- ja nikkelirikasteeksi ja jatkojalostuksesta erilaisiksi talkkituotteiksi
mikrotalkkitehtaalla. Toiminnassa syntyvat kaivannaismateriaalit: sivukivi,
maanpoistomassat ja rikastushiekka, joita ei wvoida valittdmasti hydtykayttaa,
loppusijoitetaan omille kaatopaikka-alueille. Osa materiaaleista menee hydtykayttdoon esim.
kaivosalueen maarakentamiseen. Kartta kaivosalueesta ja sen toiminnoista on esitetty
kuvassa 2-1.

s Kaivospiiri

A = Suljettu sivukivialue

B = Maanlajitysalue

C = Lahnaslammen
vanha avolouhos

D = Punasuon avolouhos

E = Soidinsuon allas

F = Suljettu rikastus-
hiekka-allas

G = Talkkipiirin vesiallas

H = Papinlammen
rikastushiekka-allas

e s .
S 2O Talsfalagia OMML 14/2022 KOJ'VUkOf[J!

Kuva 2-1. Sotkamon kaivos- ja tehdasalueen toiminnot. A on sivukivialue, ei ole viela
suljettu virallisesti.

Talkkia tuotetaan teollisuuden tarpeisiin. Padasiallisia kdyttajia ovat mm. paperi-, muovi- ja
maaliteollisuus. Lopputuote toimitetaan asiakkaille kuivana jauheena tai granuloituna.
Tuotteet kuljetetaan tilaajille junalla tai maantiekuljetuksena rekoilla. Nykyinen tuotanto on
noin 200 000 t/v. Malmi rikastetaan ja jatkojalostetaan karkeusasteeltaan vaihteleviksi
talkkituotteiksi. Talkin rikastuksen sivutuotteena saatavan nikkelirikasteen tuotanto on noin
5 000 t/v riippuen talkkirikasteen tuotannosta. Malmin lisdksi louhitaan sivukived noin 0,5-
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1,5 Mt/v. Rikastushiekkaa muodostuu noin 400 000 t/v. Tuotantolaitokset toimivat seisokkeja
lukuun ottamatta keskeytymatta vuorokauden ympari kaikkina vuoden paivina.

Malmia louhitaan télld hetkelld Punasuon avolouhoksesta, josta malmia on toimitettu
Sotkamon tehtaalle vuodesta 2010 Idhtien. Ennen Punasuon avaamista louhinta oli kdynnissa
Lahnaslammen kaivoksessa, jossa louhinta lopetettiin loppuvuodesta 2010, kun tuotanto
Punasuon kaivoksessa kdynnistyi. Louhinnan lopettamisen jdlkeen Lahnaslammen
kaivokseen on l|3jitetty Punasuon kaivoksen sisdraakut ja hyédyntamiskelvoton sivukivi.
Lahnaslammen kaivokseen on johdettu myds Punasuon kaivosvedet, sivukiven ldjitysalueelta
tulevat kasitellyt suotovedet, Pikarinpuron vedet sekd tarvittaessa prosessivetta.
Lahnaslammen kaivokseen on Igjitetty hiukan myds rikastushiekkaa.

Punasuon louhoksen avaamisesta tulleet maanpoistomassat on padosin kaytetty
sivukivialueen ja talkkipiirin altaan maisemointiin. Vuonna 2020 Lahnaslammen kaivoksen
vesipinta alkoi olla lahelld ylarajaa. Vesien kasittely ja juoksutus aloitettiin Lahnasjokeen
kymmenen vuoden tauon jalkeen jaksottaisesti marraskuussa 2020. Jatkuva juoksutus alkoi
1.4.2021. Vesien kasittelya on toteutettu 2.10.2020 ELY-keskukselle toimitetun suunnitelman
mukaisesti. Louhoksen tdyttyminen kesti arvioidun mukaisesti noin 10 vuotta.

3 Alueen pinta- ja pohjavedet seka kalasto

3.1 Pintavedet

Sotkamon kaivos- ja tehdasalue kuuluu p&aosin Lahnasjoen valuma-alueeseen (6,5 km?3),
johon liittyy lisaksi kolme pienvaluma-aluetta: Juuanpuro (4,8 km?), Pikarinpuro (1,7 km?) ja
Unijoki (10,9 km?2). Lahnasjoen valuma-alueen laajuus on noin 25 km?2. Juuanpuron ja
Pikarinpuron vedet virtaavat sivukivialueen pohjoispuolelta ja laskevat Lahnasjokeen tehtaan
alapuolella. Unijoen vedet virtaavat uutta uomaa pitkin Unijoen altaan eteldpuolelta ja
laskevat Lahnasjoen altaaseen. Lahnasjoki alkaa mainitusta altaasta ja laskee tehdasalueen
lapi Nuasjarven Jormaslahteen. Lahnasjoen keskivirtaama on noin 0,4 m3/s.

Osa rikastushiekka-altaiden alueesta kuuluu Papinpuron valuma-alueeseen, jonka laajuus on
noin 3,0 km?2. Papinpuro laskee kaivosalueen itapuolitse virtaavaan Jormasjokeen, joka laskee
edelleen Nuasjarven Jormaslahteen.

Kaivosalueen pohjoispuolella sijaitsee Oulujoen vesistdn Sotkamon reittiin kuuluva Nuasjarvi.
Nuasjarvi on Oulujarveen laskevan Sotkamon reitin alin jarvi, jossa paavirtaus kulkee idasta
lanteen. Jarven pinta-ala on noin 96 km? ja keskisyvyys 8,5 m. Jarveda saannostelldén,
saanndstelyvalin ollessa 2,3 m. Nuasjarven valuma-alueen pinta-ala on luusuasta mitattuna
7 475 km? ja keskivirtaama 89 m3/s.

Tehdasalueen lahimmat luokitellut vesimuodostumat Rehja-Nuasjarvi ja Jormasjoki on
vesienhoidon kolmannella luokittelukierroksella maaritelty hyvaan ekologiseen tilaan.
Vesimuodostumien kemiallinen tila on koko Suomessa hyvaa huonompi palonestoaineina
aiemmin kaytettyjen PBDE-yhdisteiden ymparistonlaatunormin ylityksen takia, silla aineet
ovat  kaukokulkeutuvia ja hyvin pitkaikaisia. Jormasjoessa  ylittyy  lisdksi
kalanelohopeapitoisuuden ymparisténlaatunormi ja Jormasjarvessa ylittyvdat kadmiumin,
nikkelin ja elohopean laatunormit (Suomen ymparistokeskus 2022).

Unijoelle, Lahnasjoelle, Juuanpurolle tai Papinpurolle ole tehty ekologista luokitusta. Ndiden
vesistdjen fysikaalis-kemiallista tilaa voidaan alustavasti arvioida kdyttaen pienille
kangasmaille maariteltyja luokkarajoja (Aroviita ym. 2019). Esim. vuoden 2022
keskimadraisen vedenlaadun perusteella Unijoen, Lahnasjoen (FM13) Juuanpuron ja
Papinpuron kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuudet seka pH-arvot viittasivat vesistdon hyvaan
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tilaan. Lahnasjoki suulla (FM3) keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus viittasi tyydyttavaan
tilaan ja kokonaistyppipitoisuus sekd pH-arvo hyvaan tilaan.

3.2 Pohjavedet

Kaivospiirin alueella tai sen laheisyydessa ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. Laheisyydessa
on muutamia talousvesikaivoja, joista muutama on ollut seurannassa.

Alueen luonnontilainen maapera on padosin moreenia, mutta myos hienorakeisia maalajeja
(siltti) tavataan paikoin. Alueella on ollut toimintoja vuosikymmenten ajan, joihin liittyen
alueelle on toteutettu paljon rakentamisia, kaivuja ja lajityksia. Alueen kalliopera on paaosin
kiillegneissia, varsinainen talkkimalmi serpentiniitissa. Alueella tavataan myds
mustaliusketta, joka osaltaan voi luonnostaan vaikuttaa pohjaveden laatuun heikentévasti.

Pohjaveden virtaussuunta on sivukivialueella ja sen eteldpuolella itékaakkoon ja
sivukivialueen pohjoispuolella koilliseen. Pohjoisen rikastushiekka-altaan kohdalla
pohjaveden virtaussuunta on pohjois-koilliseen ja eteldisten altaiden alueilla padosin lanteen.
Paikallisesti virtaussuunnissa on topografian mukaisesti vaihtelua. Kaivospiirin alueella
pohjavesiolosuhteet ovat monelta osin luontaisesta muuttuneet (rakentaminen, louhokset,
Idjitysalueet, altaat, kanavat). Talla on paikallisesti merkitysta mm. pohjaveden
virtausolosuhteisiin.

3.3 Kalasto ja kalastus
Lahnasjoki

Lahnasjoen kalastoa on seurattu sahkokoekalastuksin. Edellisissa, vuoden 2022
koekalastuksissa joen ylemmalta koealalta saatiin saaliiksi vain sarkea. Alemmalta koealalta
saatiin saaliiksi ahventa ja kivisimppua. Varsinaisen virtavesilaji kivisimpun tiheys oli
kahdeksan yksiloa aarilla, mika ilmensi pienta tai melko pienta yksilotiheyttd. Ahven ja séarki
ovat jarvikaloja, joiden tiheydet koskialueilla vaihtelevat vedenlampdtilan mukaan, varsinkin
jarvialtaiden laheisilléd koealoilla. Lahnasjoelta on koekalastusrekisterin mukaan aiemmissa
koekalastuksissa tavattu yksittdisia taimenia ja harjuksia, joista ei ole kuitenkaan viime
vuosilta havaintoja. Kalasto joessa on sahkoOkalastuksen perusteella virtavesityyppi
huomioiden niukka, mutta tavanomainen.

Rehja- ja Nuasjarvi

Rehja- ja Nuasjarvesta ei ole koekalastusrekisterissa ajantasaista tietoa kalastosta. Jarvilla
kalastetaan vapaa-ajan kalastajien toimesta melko aktiivisesti ja velvoitetarkkailuun liittyvan
saaliskirjanpidon perusteella tiedetddn myo6s jarven kalastosta. Verkoilla, katiskoilla ja
vapavalineilld pyytavat kalastajat ovat saaneet saaliikseen taimenta, kirjolohta, siikaa,
muikkua, madetta, ahventa, sérkeda, haukea ja kuhaa. Naista etenkin kuha, hauki ja lahna
ovat muodostaneet ison osan saaliin kokonaismassasta. Vapaa-ajan kalastajien tiedustelun
perusteella lahnakanta on runsastunut viime vuosina (Eurofins Ahma Oy 2021). Jarven
petokalakannat lienevat siten hyvassa tai ainakin melko hyvassa tilassa, mika kielii myds
niiden saalislajien kuten muikun ja kuoreen kantojen vahvuudesta. Em. lajien ohella jarven
kalastoon kuuluu todenndkdisesti myds monia muita lajeja, joita kalastajat eivat saa saaliiksi,
kuten rantavydhykkeen pienet kalalajit (mm. kivisimppu, mutu ja kymmenpiikki).

Rehja- ja Nuasjdrvelld oli aiemmin myds kaupallista kalastusta, mutta tukkukauppiaan
lopetettua Nuasjarven saaliin ostamisen, on ainakin kaupallinen pyynti loppunut tai
vahentynyt merkittavasti. Kotitarve- ja vapaa-ajan kalastukseen Talvivaaran purkuvedet
eivat ole vaikuttaneet yhtd paljon, vaikka myds kotitarvekalastus on vahentynyt (Eurofins
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Ahma Oy 2021). Vuoden 2020 osalta kotitarvekalastajien kokonaissaalis oli n. 16,6 tn ja
talouskohtainen keskisaalis 33-58 kg vuodessa (Eurofins Ahma Oy 2021).

4 Kayttd- ja paastotarkkailu

4.1 Kayttétarkkailu

Kayttotarkkailu liittyy kiinteasti pdadstotarkkailuun. Kayttétarkkailun tietoja voidaan
hyédyntaa etenkin pdastétarkkailun raportoinnissa  esimerkiksi  poikkeuksellisten
kuormitustilanteiden tarkastelussa. Kayttétarkkailu on jatkuvaa, kaivoksen omaa tarkkailua.
Kayttotarkkailun havainnot kirjataan kayttépdivakirjaan, automaatiojarjestelmaan tai
muuhun soveltuvaan tietojen tallennusjarjestelmaan.

Kayttotarkkailussa kirjataan ainakin:

. kaivoksen ja rikastamon tuotanto (louhittu, rikastamolle sydtetty tai ldjitetty
kiviaines, rikaste ja rikastushiekka)

. kemikaalien, polttoaineiden ja energian kulutus

. louhinnan edistyminen

. raaka- ja talousveden kayttd, kierratysveden kaytto

. vesistoon johdettavan kasitellyn veden maara

. saniteettijateveden maara

. liikennemaarat

. jate-, prosessi- ja suotovesien puhdistusprosessien toiminta; kayttdajat,
toimintahairiot

. pintavalutuskenttien ja kosteikkojen toiminta

. pdlynpoistolaitteiden kayttdajat ja hairiot

. tuotetut jatteet; maara, laatu ja sijoitus

. poly- ja meluhavainnot

. sivukiven louhinta ja sjoitus

. jalkihoitotoimet; laajuus, toteutustapa, kaytettyjen menetelmien toimivuus

. alueiden kunnossapito; vesien hallintajarjestelyt, tieverkko, piha-alueet

. poikkeustilanteet, ymparistévahingot ja -onnettomuudet

. naytteenottopaivat ja —paikat

. maadraaikaistarkastukset

. kaikki mahdolliset muut tapahtumat, joilla voi olla vaikutusta paastéihin tai

niiden vaikutuksiin.

Merkinnat tehdaan Kainuun ELY-keskuksen kanssa sovitulla tavalla. Paivakirja sailytetaan
kaivoksella ja sen yllapidosta vastuullisen henkilon yhteystiedot ilmoitetaan Kainuun ELY-
keskukselle. Pdivakirja sailytetdan niin kauan kuin toimintaa jatketaan. Siitd laaditaan
vuosittain yhteenveto, joka esitetaan vaadittaessa viranomaisille ja liitetdan lupamaaraysten
tarkistamishakemuksen asiakirjoihin.

Ympadristélupapaatdksen edellyttamaksi kunnossapitosuunnitelmaksi pélydmisen
rajoittamiseksi esitetdan lyhyesti seuraavaa: Kaivoksen hajapaastoistda aiheutuvan
pOlyamisen rajoittamiseksi rikastushiekka-allasta ja sivukivialuetta maisemoidaan aina
kohteen taytyttyd. Teita kastellaan pélyn sitomiseksi. Kuljettimet ja muut pélyavat laitteet
koteloidaan mahdollisuuksien mukaan.

4.1.1 Lahnasjoki

Lahnasjoen veden laatua tarkkaillaan kuukausittain. Naytteet otetaan tarkkailupisteesta
FM13, ja naytteista maaritetaan:
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- kiintoaine

- kiintoaineen hehkutusjaannos

- pH

- nikkeli (liukoinen ja kokonaispitoisuus)
- arseeni (liukoinen ja kokonaispitoisuus)
- Liukoinen nikkeli

- DOC

- Ca

- Sulfaatti

Lisdksi Lahnasjoen (FM13) ndyte otetaan nelja kertaa vuodessa muun vesistétarkkailun

yhteydessa ja talloin analyysivalikko on laajempi.

4.2 Tehtaan paasto- ja sisdisten vesien tarkkailu

Tehtaan vesipaadstdja ja sisdisia vesid tarkkaillaan taulukon 4-1 mukaisista pisteistd, jotka
on esitetty kartalla liitteessa 1 ja kuvassa alla (Kuva 4-1).

Taulukko 4-1 Tehtaan paasto- ja sisdisten vesien tarkkailupisteiden koordinaatit.

Havaintopaikka Koordinaatit
ETRS-TM35FIN

Soidinsuon altaan vesi 7110657-552197
Pato B 7109450-552830
Lah1 7108814-553142
Avolouhos 7110629-551687
SAPS kostikkopuhdistamo 7111091-552199
Pato C 7109698-553406
Punasuo kuivatusvesi 7110420-551949
Juuanpuro 7110466-551412
Elementis Minerals B.V. Branch Finland copyright © AFRY Finland Oy
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Kuva 4-1. Tehtaan sisdisten vesien ja padstotarkkailun pisteet kartalla.

4.2.1 Soidinsuon altaan vesi ja sivukivialueen suotovedet

Soidinsuonaltaan vesi koostuu kaivosalueelta juoksutettavista kasitellyistd vesista.
Kasiteltdvia vesia alueella muodostuu kaivospohjavesistd, suotovesista, sade- ja
valumavesista. Kasitellyt vedet johdetaan Soidinsuon altaalta virtausmittarin kautta
Lahnasjokeen. Sivukivialueen kasitellyt suotovedet johdetaan suotovesien
kasittelylaitoksesta Lahnaslammen kaivokseen.

Vesitasetta seurataan jatkuvasti mm. altaiden vedenkorkeuksia ja virtausmittausten tuloksia
hyodyntaen. Virtaustiedot kerataan tiedonkeruujdrjestelmaan, josta tasetilanetta voidaan
seurata. Vesistoon johdettavien vesijakeiden maaraa tarkkaillaan jatkuvatoimisilla
mittalaitteilla.

Alueella muodostuvat ylimaaradiset vedet kasitellaan vesienkasittelylaitoksella, selkeytetaan
Soidinsuon altaalla ja juoksutetaan Lahnasjokeen. Vesienkasittelylaitoksella vesien metallit
saostetaan pH:ta nostamalla.

Vesistoon kasittely-yksikkdjen jalkeen johdettavan veden laatua tarkkaillaan otettavien
ndytteiden perusteella. Tehtaan oma laboratorio tekee virallisen pddstotarkkailun viikon

virtaamapainotteisesta-kokoomanadytteesta, josta analysoidaan:

- pH

- nikkeli (kokonaispitoisuus)

- arseeni (kokonaispitoisuus)

- sulfaatti (kokooma kerran kuussa)
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Kertandytteista:

- pH

- nikkeli (liukoinen- ja kokonaispitoisuus)
- arseeni (liukoinen- ja kokonaispitoisuus)
- kiintoaine

- kiintoaineen hehkutusjdaannés

Valvovaa tarkkailua tekee konsultti, joka ottaa ndytteet kerran kuukaudessa ja naytteista
maaritetaan edellisten lisaksi:

- NO2+3-N

- NHs-N

- POs-P

- Oljyhiilivedyt

- sahkénjohtavuus

- alkalinitetti

- sulfaatti

- kloridi

- antimoni (kokonaispitoisuus)

- antimoni (liukoinen pitoisuus)

- kromi (kokonaispitoisuus)

- koboltti (kokonaispitoisuus)

- kupari (liukoinen ja kokonaispitoisuus)
- sinkki (liukoinen ja kokonaispitoisuus)

4.2.2 Arseeni ja nikkelikuormituksen laskenta
Nikkelin ja arseenin kuormitus lasketaan seuraavasti:

Jatkuvatoimisen virtaamamittauksen perusteella kk keskiarvo *
kokoomanaytteiden tulosten keskiarvo

4.2.3 Rikastushiekka-altaan suotovedet

4.2.3.1 C-pato (ent. Kalkkikivisuoto-oja) ja B-pato

Papinlammen rikastushiekka-altaan C-Pato:lla (ent. kalkkikivisuoto-oja) hajakuormituksen
hallintaa on parannettu rakentamalla suotovesien keruu ja pumppaus takaisin
prosessivesikiertoon. Jarjestelma on valmistunut kevaalla 2023.

Papinlammen rikastushiekka-altaan B-padolle rakennetaan vastaavat suotovesien
keruuojasto ja pumppaus prosessivesikiertoon vuoden 2024 aikana.

Naytteet otetaan padoilta B ja C (ent. kalkkikivisuoto-oja) kaksi kertaa vuodessa, touko- ja
syyskuussa.

Naytteesta mitataan kenttdmittauksina:

- lampdtila

- happi

- hapen kyllastysaste
- pH

- sahkoénjohtavuus

- redox-potentiaali
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Lisaksi laboratoriossa maaritetaan:

- sulfaatti

- arseeni (kokonaispitoisuus)

- nikkeli (kokonaispitoisuus)

- rauta (kokonaispitoisuus)

- antimoni (kokonaispitoisuus)

- kromi (kokonaispitoisuus)

- koboltti (kokonaispitoisuus)

- kupari (liukoinen ja kokonaispitoisuus)
- sinkki (liukoinen ja kokonaispitoisuus)

4.2.3.2 Papinlammen eteldpdan altaasta lahteva vesi (Lahl)

Papinlammen etelapdaan altaan kautta tuleva nikkeli- ja arseenikuormitus on otettava
huomioon verrattaessa vuosikuormitusta ymparistéluvan mukaiseen kokonaiskuormitukseen.

Altaasta lahtevan (Lahl) veden madraa seurataan jatkuvasti, ja ndytteet otetaan 6 kertaa
vuodessa (touko-lokakuu). Muina kuukausina kuormituslaskennassa kaytetdan mitattujen
pitoisuuksien keskiarvoja.

Ndytteesta mitataan kenttdmittauksina:

- lampédtila

- happi

- hapen kyllastysaste
- pH

- sahkénjohtavuus

- redox-potentiaali

Liséksi laboratoriossa maaritetaan:

- sulfaatti

- arseeni (kokonaispitoisuus)

- nikkeli (kokonaispitoisuus)

- rauta (kokonaispitoisuus)

- antimoni (kokonaispitoisuus)

- kromi (kokonaispitoisuus)

- koboltti (kokonaispitoisuus)

- kupari (liukoinen ja kokonaispitoisuus)
- sinkki (liukoinen ja kokonaispitoisuus)

4.2.4 SAPS-kosteikko

Hajakuormituskohteiden osalta tarkkaillaan SAPS-kosteikolta lahtevia vesia. SAPS-kosteikko
sijaitsee ratapenkan vieressa, ja siihen johdetaan pihavesia pysdkointialueelta ja ratapenkan
suotovesia. SAPS-kosteikolta vedet virtaavat Lahnasjokeen. SAPS-kosteikolla vesi johdetaan
vertikaalisesti orgaanisen kompostikerroksen lapi kalkkikivikerrokseen. Osa metalleista voi
pidattya jo orgaaniseen ainekseen esimerkiksi adsorption tai sulfidien muodostuksen kautta.
Kompostikerroksen padasiallisena tehtavéna on kuitenkin saattaa kasiteltdva vesi
pelkistavaan tilaan. Vesi kulkee kalkkikerroksen lapi pelkistyneessa tilassa, ja talléin sakan
muodostus on vdhdisempaad. Ideaalissa tilanteessa vesi pysyy kalkin seassa vield
pelkistyneend samalla, kun sen pH nousee ja saostumisreaktiot tapahtuvat vasta
kalkkikerroksen jdlkeisessa laskeutusaltaassa, kun vesi hapettuu.

Naytteet SAPS-kosteikolta otetaan kaksi kertaa vuodessa, touko- ja syyskuussa.
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Naytteesta mitataan kenttdmittauksina:

- lampdtila

- happi

- hapen kyllastysaste
- pH

- sahkoénjohtavuus

- redox-potentiaali

Lisaksi laboratoriossa maaritetaan:

- sulfaatti

- arseeni (kokonaispitoisuus)
- nikkeli (kokonaispitoisuus)

- rauta (kokonaispitoisuus)

- antimoni (kokonaispitoisuus)
- kromi (kokonaispitoisuus)

- koboltti (kokonaispitoisuus)

- kupari (liukoinen ja kokonaispitoisuus)
- sinkki (liukoinen ja kokonaispitoisuus)

4.2.5 Kaivosalueen sisaisten vesien tarkkailu

Elementis Mineals B.V. Branch Finland
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Punasuon kuivatusvesia ja Juuanpuron vesia (tdma edustaa pienen valuma-alueen vettd
Lahnasjoen lounaispuolella, mika valuu Lahnaslammen avolouhokseen) ja sivukivialueen
kasiteltyja suotovesia on tarkkailtu vuodesta 2011 Idhtien kaksi kertaa vuodessa, kevaalla ja
syksylld, otettavin nayttein. Suljetusta avolouhoksesta on otettu ndytteet elokuussa 2013,
minka jalkeen tarkkailu on suoritettu vuosittain kevaalla ja syksylla Kainuun ELY-keskuksen

lausunnon (8.5.2014) mukaisesti.

Punasuon kuivatusvesien, Juuanpuron ja sivukivialueen suotovesien naytteistd maaritetaan:

- lampédtila

- sulfaatti

- arseeni (kokonaispitoisuus)
- nikkeli (kokonaispitoisuus)
- redox-potentiaali

- kokonaistyppi

- ammonoiumtyppi

- nitraattityppi

Avolouhoksen ndytteet otetaan pintavedesta sekd sen jalkeen 20 m vdlein. Naytteista

maaritetaan:

- lampdtila

- sulfaatti

- kokonaisfosfori

- redox-potentiaali
- pH

- sahkodnjohtavuus
- happi

- hapenkyllastys

- kloridi

- metallien kokonaispitoisuudet (Al, Sb, As, Ba, Be, B, Ag, Cd, K, Ca, Co, Cr, Cu, Li,

Pb, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Si, Fe, S, Se, Zn, Sr, TI, Sn, U, V).
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4.2.6 Toksisuus

Vesistdon johdettavan tehtaan prosessiveden ja sivukivialueen suotoveden toksisuus
testataan kolmen vuoden vaélein. Edellisen kerran ndyte on otettu vuonna 2021, joten
seuraava ndytteenottovuosi on 2024. Naytteet testeja varten Soidinsuolta juoksutettavasta
vedesta seka sivukivialueen suotovesien kasittelylaitokselta poistettavasta vedesta
testauksen suorittavasta laboratoriosta saatavien ohjeiden mukaisesti siten, etta jateveden
laatu vastaa keskimaaraista vesistdoon johdettavan veden laatua.

Toksisuuden testaukseen kdytetaan kolmea erilaista testid, joilla todennetaan jatevesien
toksisuus eritasoisille organismeille. Kaytettavat testit ja standardit, joiden perusteella testit
tehdaan, ovat:

- valobakteeritesti SFS-EN ISO 11348
- viherlevatesti SFS-EN ISO 8692
- vesikirpputesti SFS-EN ISO 6341

Ymparistolupapaatdksen mukaisesti testit uusitaan, mikali  jateveden laatu
prosessimuutoksien seurauksena toiminnan aikana muuttuu tai vaikutustarkkailu antaa
olettaa, ettd veden toksisuudessa on tapahtunut muutoksia.

4.2.7 Saniteettijatevedet

Tehtaalla ja ldheiselld asuntoalueella muodostuvat saniteettijatevedet (asumajdtevedet)
kasitellaan jatevedenpuhdistamossa, joka on tyypiltééan biologinen rinnakkaissaostuslaitos.
Puhdistamo on valmistunut vuonna 1976. Jatevedenpuhdistamolla kasitellyt vedet johdetaan
prosessivesikiertoon. Vanha puhdistamo korvataan vuonna 2024 uudella puhdistamolla.

Puhdistamon toimintaa tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa, helmi-, touko-, elo- ja
marraskuussa. Naytteet otetaan tulevasta ja lahtevastd vedesta kasin 8 h:n kokoomana
(osandytteet tunnin valein) tai vaihtoehtoisesti 24 h:n kokoomana automaattisella ottimella.
Lisdksi otetaan nayte ilmastusaltaasta kertandytteena.

Tulevasta ja ldhtevasta naytteista maaritetaan:

- lampétila

- happi

- pH

- sahkoénjohtavuus
- BODg7atu

-  CODcr

- kiintoaine

- kokonaisfosfori

- kokonaistyppi

- ammoniumtyppi
- fekaaliset koliformiset bakteerit

Ilmastusallasnaytteesta maaritetaan kiintoainepitoisuus.

Lisaksi jokaisella tarkkailukerralla mitataan lietteen laskeutuvuus (0,5 h) seka
selkeytysaltaasta nakdsyvyys. Lisdksi kayttopaivakirjasta otetaan ylés ndytteenottopaivan
virtaama ja kemikaalikulutus.

Puhdistamolla suoritetaan tyopaivittain kayttéhenkildkunnan toimesta kayttotarkkailua
puhdistamon toiminnan, jateveden maaran, mahdollisten ohijuoksutusten, hairididen,
kemikaalikulutuksen yms. selvittdmiseksi. Kayttotarkkailusta pidetdan paivakirjaa.
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Kayttotarkkailun yhteenvetolomakkeet (viikkovirtaamat, paivittdiset ohitukset seka
kayttotarkkailun yhteenveto) toimitetaan Kainuun ELY-keskukselle ja tarkkailun toteuttajalle
seuraavan vuoden tammikuun 15. padivdan mennessd. ELY-keskukselle tiedot toimitetaan
myds sahkoisesti YLVA-palvelun kautta.

Puhdistamolla syntyva liete kuljetetaan markalietteena kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle.

Muodostuvat talousjatevedet on kasitelldan siten, ettéd puhdistamolla saavutettava
poistoreduktio tulokuormituksesta on vuosikeskiarvona BOD7atu vahintdan 90 % ja
kokonaisfosforin osalta vahintdan 85 %. Kasitellyn jateveden CODcr saa olla vuosikeskiarvona
enintdan 125 mg/l Oz ja kiintoainepitoisuus 35 mg/I. Puhdistustehoon liittyvat arvot ovat
tavoitteellisia (Dnro PSAVI/88/04.08/2011).

Lisaksi jatevesien kasittelyssa on huomioitava valtioneuvoston asetus 888/2006.

4.2.8 Jatejakeet

Valtioneuvoston asetuksella kaivannaisjdtteistda (VNA 190/2013) maaratddan muun muassa
kaivannaisjatteen luokittelusta pysyvaksi jatteeksi ja jatehuoltosuunnitelmasta. Syntyvien
kaivannaisjatteiden maaria seurataan osana kaivoksen kayttotarkkailua.

Sivukiven, maa-ainesten ja rikastushiekkojen osalta sovelletaan valtioneuvoston asetusta
kaivannaisjatteista (190/2013) ja Valtioneuvoston asetusta maaperan pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista (214/2007) seka MWEI BREF-asiakirjaa. Muiden jatteiden
osalta (mm. vesienkasittelysakat) tarkkailussa sovelletaan valtioneuvoston asetuksen
kaatopaikoista 331/2013:n liitteen 2 mukaista kaatopaikkakelpoisuuden testausmenettelya
soveltuvin osin.

Elementis Minerals Sotkamon kaivostoiminnassa syntyvat jatejakeet ovat Valtioneuvoston
asetuksen Jatteista (987/20121) liitteen 3 mukaisesti seuraavat (Taulukko 4-2):

Taulukko 4-2. Elementis Minerals Sotkamon kaivoksessa syntyviat, tarkkailtavat
jatejakeet (VNA 987/2021). Kaikki taulukon mukaiset jatteet ovat vaarattomia jatteita.

Lajitettava sivukivi 01 01 02 muiden mineraalien louhinnassa syntyvat jatteet

Pilaantumaton maa-aines 01 01 02 muiden mineraalien louhinnassa syntyvat jatteet
(ylijéédmamaa)
Rikastushiekka 01 04 12 muut kuin nimikkeissé 01 04 07 ja 01 04 11

(magnesiittihiekka) mainitut mineraalien pesussa ja puhdistuksessa syntyvat
rikastushiekat ja jatteet

Soidinsuon altaan 19 08 14 muut kuin nimikkeessa 19 08 13 mainitut

nikkelisakka teollisuuden jatevesien muussa kasittelyssa syntyvat
lietteet

Suotovesien 19 08 14 muut kuin nimikkeessa 19 08 13 mainitut

neutralointisakka teollisuuden jatevesien muussa kasittelyssa syntyvat
lietteet

Sivukivistd kootaan edustavat kokoomandytteet. Jokaisesta louhintaerdasta otetaan
sivukivindyte, ja sivukiven neljannesvuosindyte kootaan suhteessa louhintamaariin.

Neljannesvuosittain kustakin kokoomandytteesta maaritetaan:
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e ABA-testi standardin EN 15875 mukaisesti.
e Peruskarakterisoinnissa tunnistettujen metallien ja puolimetallien
kuningasvesiliukoiset pitoisuudet: As, Co, Cr, Ni ja Sb.

Kahdesti vuodessa tutkitaan neljannesvuosikokoomandytteen rinnakkaisndytteesta laajempi
analyysivalikoima:

e Alkuaineet kuningasvesiuutolla: Sb, As, Ba, Hg, Cd, Ca, Co, Cr, Cu, Pb, Mg, Mn, Mo,
Ni, Fe, Se, Zn, Sn, U ja V.

e NAG-testi. ABA-testin ja NAG-testin tulosten perusteella maaritetaan teoreettisesti
naytteen hapontuottokyky.

Maanpoistomaat

Mikali toiminnassa syntyy mineraalisia maanpoistomaita, analysoidaan naista hapontuotto-
ominaisuudet ABA-testilld seka vahintddn nk. PIMA-alkuaineet kuningasvesiuuton jalkeen
kaivannaisjateasetuksen  (VNA  190/2013. Maa-aineiston  tutkimukselle tehdaan
tapauskohtainen, erillinen tutkimussuunitelma.

Suotovesien neutralointisakka

Kaatopaikka-asetuksen piiriin kuuluvasta suotovesien neutralointisakasta tehdaan analyysit
kerran vuodessa aiemman tarkkailuohjelman mukaisesti: keskeisten metallien ja rikin
kokonaispitoisuudet (laaja alkuaineanalyysi, ICP-MS) ja liukoisuudet. Analytiikka toteutetaan
VNA 331/2013 liitteen 2 mukaisilla menetelmilla:

e Alkuaineiden pitoisuudet (kuningasvesiuuttoliuoksesta): As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mo,
Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, V, Ti, Zn, Hg.

e liukoisuudet 2-vaiheisesta ravistelutestista (SFS-EN 12457-3); As, Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Mo, Ni, Pb, Sn, Sb, Se, Zn, V, Hg, Cl, F, SO4, DOC, pH, sdahkdnjohtokyky, TDS.

Soidinsuon altaan nikkelisakkaa muodostuu kaivosvesien kasittelyssa. Altaasta kerran
vuodessa keratystd sakasta tehdaan vastaavat tutkimukset kuin suotovesien
neutralointisakasta kaatopaikka-asetuksen (VNA 331/2013) liitteen 2 mukaisin menetelmin.

Rikastushiekka I|3jitetddn altaalle kahta eri linjaa pitkin (80 % ja 20 %).
Rikastushiekkalietteen koostumus linjoissa on hieman erilainen, ja toisessa on suurempi
kiintoainepitoisuus. Véhemman kiintoainetta sisaltava rikastushiekkalinja (talkkipiirin jate) on
myds talkkipitoisempaa. Rikastushiekan tarkkailundytteet otetaan putkilinjoissa olevista
ndytehanoista. Naytteet suodatetaan suodatinpaperin lapi ja suodattimelle jaavasta
kiintoaineesta muodostetaan Elementiksen laboratoriossa 3 kk:n ajanjaksoa edustava
kokoomandyte ja naisté 3 kk:n kokoomanaytteista yksi 12 kk:n kokoomanayte.
Ndytteenotosta vastaa toiminnanharjoittaja. Putkilinjojen ndytteet siis yhdistetaan oikeassa
suhteessa (80/20) altaaseen menevaa rikastushiekkaa edustavaksi kokoomanaytteeksi.
Kaikki kokoomanaytteet sekoitetaan hyvin ja jaetaan kahteen osaan, joista toinen osanayte
toimitetaan laboratorioon ja laadunvarmistusndytteet jatetaan Elementikselle 12 kk:n ajaksi.
Analyysit tehdadan kaivoksen sopimuslaboratoriossa normaalin tuotannon laatuseurannan
yhteydessa.

Koska rikastushiekan laatu vaihtelee riippuen kaytetystéd malmista (Uutela/Punasuo), on
edeltdvia vuosia tiheampi nadytteenotto- ja testaussuunnitelma perusteltu. Tihennetylld

Elementis Minerals B.V. Branch Finland copyright © AFRY Finland Oy
Sotkamon kaivos- ja tehdasalueen ympéristotarkkailuohjelma
26/08/2024



’ N F R Y Elementis Mineals B.V. Branch Finland
Sotkamon kaivos- ja tehdasalue ympéristétarkkailuohjelma
AF POYRY Sivu 17/38

tarkkailulla saadaan malmin laatuvaihtelun vaikutus rikastushiekan laatuun selville paremmin
kuin aiemman tarkkailuohjelman mukaisesti kaksi kertaa vuodessa otettavilla naytteilla.

Neljannesvuosittain (kolmen kuukauden kokoomandytteista) maaritetaan:

e ABA-testi (EN 15875): Kokoomanadytteistd analysoidaan rikin eri esiintymismuodot
ja karbonaattisen hiilen pitoisuus seka haponmuodostuskyky ja
neutralointipotentiaali nk. ABA-testilla (EN 15875). Nain voidaan seurata
rikastushiekkajakeiden rikkipitoisuuden kehitysta ja laskennallista
hapontuottopotentiaalia ja neutralointikykya.

e Kolmen kuukauden kokoomané&ytteestéd tehtdva kuningasvesiliukoisten alkuaineiden
valikko perustuu edeltdvissd tarkkailuraporteissa tunnistettuihin kohonneisiin
alkuainepitoisuuksiin. Kuningasvesiliukoisten alkuaineiden maaritykset (As, Co, Cr,
Ni ja Sb).

Kerran vuodessa (vuosikokoomanaytteestda) maaritetaan:

e ABA-testi (EN 15875): Kokoomanaytteista analysoidaan rikin eri esiintymismuodot
ja karbonaattisen hiilen pitoisuus seka haponmuodostuskyky ja
neutralointipotentiaali nk. ABA-testilla (EN 15875). Nain voidaan seurata
rikastushiekkajakeiden rikkipitoisuuden kehitysta ja laskennallista
hapontuottopotentiaalia ja neutralointikykya.

e Kuningasvesiliukoisten alkuaineidenmaaritys laajemmalla parametrivalkoimalla (Sb,
As, Ba, Hg, Cd, Ca, Co, Cr, Cu, Pb, Mg, Mn, Mo, Ni, Fe, S, Se, Zn, Sn, U ja V).

Vuoden 2008 tarkkailuohjelmasta poiketen kaatopaikka-asetukseen perustuvaa
kaksivaiheista ravistelutestia (SFS-EN 12457-3) ei suositella kaivannaisjatteista enaa
tehtavaksi. Kaatopaikka-asetuksen (VNA 331/2013) mukaiset raja-arvot eivat nimittain ole
sovellettavissa kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) soveltamisalaan kuuluviin
kaivannaisjatteisiin. Metallien liukoisuutta rikastushiekasta esitetddn seurattavaksi
rikastushiekka-alueen suotovesien vaikutusalueen néytepisteisté pato B ja C, Lah1). Kyseiset
ndytteet otetaan kaivoksen pdastétarkkailun vesindytteenottokierroksen yhteydessd, erillisid
néytteitd jatteiden tarkkailun osalta ei ole tarkoitus ottaa. Alustava esitys tehtdvista
vesianalyyseista on esitetty kappaleissa 4.2.1, 4.2.3, 4.2.4 ja 4.2.5. Rikastushiekkajakeissa
tapahtuvia liukenemisreaktioita voidaan kaatopaikkakelpoisuustestid luotettavimmin tutkia
ndiden vesijakeiden avulla, jotka edustavat koko rikastushiekkamassan kanssa kontaktissa
ollutta vesijaetta.

4.2.9 Ilmapaastot

Sotkamon kaivos- ja tehdasalueen ilmapaastéjen tarkkailuun kuuluu kaytén aikainen
prosessin tarkkailu ja paastdéjen maaritys padstdkohteista. Ilmapaadstéjen maaritykset
paadstokohteista suoritetaan kolmen vuoden valein.

Pistemaisten poélypaastoldahteiden hiukkasmittaukset suoritetaan murskaamolta, rikastamon
ja  mikrotalkkitehtaalta ja rikasteen kuivurilta. Rikasteen kuivurilta tehdaan
hiukkasmittausten lisdksi erilaisia kaasumittauksia riippuen kuivurilla silla hetkella
kaytettavasta energianlédhteesta. NOx-pitoisuudet mitataan, mikali kdytdssa oleva polttoaine
on nestekaasu. Kaasumittauksia rikasteen kuivurilla ei suoriteta, mikali kuivatukseen
kaytetaan sahkoa (paastoton vaihtoehto).

Ymparistéluvan (Psy-2003-y-175) mukaisesti murskauspiirista ulkoilmaan johdettavien
paastdjen raja-arvot ovat:
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- Murskauspiirista ulkoilmaan johdettavan poistoilman hiukkaspitoisuus saa olla
enintédgan 10 mg/m3(n).

Ymparistéluvassa maddritetdan lisdksi, etta pddstdjen kertamittauksessa mittaussarjan
yksikddn raja-arvoon verrattava pitoisuus ei saa vylittdad sille annettua raja-arvoa.
Mittaussarjassa on lisdksi oltava vahintddan kolme mittausta.

Mittausten toteuttajalla on oltava patevyys, kalusto ja ammattitaito toteuttaa
padstdmittauksia taulukossa 4-3 esitettyjen standardien ja menetelmien mukaisesti.
Mittaukset tehdaan toiminnan normaalitilanteessa. Ilmapaastéjen mittaussuunnitelma
laaditaan etukateen ja toimitetaan ELY-keskukselle hyvaksyttavaksi ennen mittausten
suorittamista.

Taulukko 4-3. Ilmapadastojen vaihtoehtoiset maaritysmenetelmat.

Mitattava suure Menetelma/ Standardi

Hiukkaset SFS-EN 13284-1 Stationary source emissions. Determination of low
range mass concentration of dust. Part 1: Manual gravimetric method
NOXx SFS-EN 14792 Stationary source emissions. Determination of mass

concentration of nitroden oxides (NOx). Reference method:
Chemiluminescence

Yleisesti kdaytetty menetelmda Kaasun NOx mittaus
kemiluminesenssiin tai NDIR menetelmaan perustuvalla
analysaattorilla

02 SFS-EN 14789 Stationary source emissions — Determination of
volume concentration of oxygen (02) - Reference method -
Paramagnetism

ISO 12039 Stationary source emissions — Determination of carbon
monoxide, carbon dioxide and oxygen - Performance characteristics
and calibration of automated measuring systems

SOz SFS-EN 14791 Stationary source emissions — Determination of mass
concentration of sulphur dioxide — Reference method

ISO 7935 Stationary source emissions - Determination of the mass
concentration of sulfur dioxide - Performance characteristics of
automated measuring methods

Yleisesti kdaytetty menetelma Kaasun SO2 mittaus UV
fluoresenssiin tai NDIR menetelmaan perustuvalla analysaattorilla

Virtaus ISO EN 16911-1 Stationary source emissions — Manual and
automatic determination of velocity and volume flow rate in ducts -
Part 1 Manual reference method

ISO 10780 Stationary source emissions — Measurement of velocity
and volume flowrate of gas streams in ducts

Elementis Minerals B.V. Branch Finland copyright © AFRY Finland Oy
Sotkamon kaivos- ja tehdasalueen ympéristotarkkailuohjelma
26/08/2024



AFRY

AF POYRY
5 Vesistokuormitus
6 Vaikutustarkkailu
6.1 Pintavesien tarkkailu

Elementis Mineals B.V. Branch Finland
Sotkamon kaivos- ja tehdasalue ympéristotarkkailuohjelma

Sivu 19/38

Tehtaan vesipaastdn vaikutuksia purkuvesistén ja sen alapuolisten vesistdjen fysikaalis-
kemialliseen vedenlaatuun tarkkaillaan taulukon 6-1 mukaisilla tarkkailupisteillda. Naytteet
otetaan vuosittain nelja kertaa vuodessa; maalis-, kesd, elo- ja lokakuussa.

Taulukko 6-1 Pintavesien fysikaalis-kemiallisen laadun havaintopaikat.

Havaintopaikka

Tunnus

Koordinaatit
ETRS-TM35FIN

Syvyys

(m)

Unijoki (vedenottamon ylapuoli) FM1a 7109622-551237
Lahnasjoki, jokisuu FM3 7112461-552187 1,5
Jormasjoki FM8 7111722-553106
Jormasjoki yp (Jormasentien silta) | FM19 7109203-555285
Jormaslahti, Oravikko FM6 7112971-552417 2,0
Jormaslahti, pohjoisosa FM10 7113401-552646 6,0
Jormaslahti, Ukkolanniemi FM11 7113131-551897 3,0
Nuasjarven syvanne FM12 7114870-552147 23,0
Lahnasjoki, ennen lahdeketta FM13 7111767-552216
Lahnasjoki, tehdasalue FM14 7110582-552307
Juuanpuro, lajitysalueen ylapuoli FM15 7111681-550427
Lahnasjokeen tuleva kuivatusoja FM16 7111142-552237
Papinpuro FM17 7110842-553796
Kuivatusoja FM18 7111207-552110
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Kuva 6-1. Pintavesien tarkkailupisteet kartalla.
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Joki- ja puropisteilla néytteenottosyvyys on 1 m tai puolet vesisyvyydestda, mikali vesisyvyys

on alle 2 m. Jarvista naytteet otetaan seuraavasti:

kokonaissyvyys naytteet

<3m 1m

3-5m 1 mja 1 m pohja ylapuolelta

>5m 1 m, vesipatsaan puolivali ja 1 m pohjan yldpuolelta

Kokoomandyte a-klorofyllin maarittdmistd varten otetaan jdrvista 0-2 m vesikerroksesta.
Naytteenotossa noudatetaan vesi- ja ympdristéhallinnon antamia ohjeita (Makela, ym. 1992).
Naytteenoton patevyys osoitetaan naytteenottajan henkilésertifioinnilla tai ndytteenoton
akkreditoinnilla.

Naytteista tehdaan joka kerta seuraavat maaritykset:

lampdtila

happi

hapen kyllastysaste

pH

alkaliniteetti

sahkdénjohtavuus

kiintoaine

sameus

vari

CODwmn

kok.P

kok.N

sulfaatti

kloridi

kokonaiskovuus

nikkeli (liukoinen ja kokonaispitoisuus)
arseeni (kokonaispitoisuus)

kupari (liukoinen- ja kokonaispitoisuus)
sinkki (liukoinen- ja kokonaispitoisuus)

Avovesikaudella tehdaan lisaksi:

Lisaksi

fosfaattifosfori
nitraatti-nitriittityppi
ammoniumtyppi

a-klorofylli (vain jarvipisteet)

kaikilta havaintopaikoilta maaritetaan

havaintokerralla maaritetaan:

kalsium (kokonaispitoisuus)
DOC

kaikista vesisyvyyksista ja jokaisella

Kaikki maaritykset tehdaan SFS-standardien mukaisesti ja/tai akkreditoinnissa hyvaksyttyjen
tai muutoin valvovan viranomaisen hyvaksymien menetelmien mukaisesti.
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Metallien biosaatava osuus voidaan maarittda BioMet-mallin (https://bio-met.net/) avulla,
kun tunnetaan metallin liukoinen pitoisuus, vesistdén kalsiumpitoisuus, liukoisen orgaanisen
aineksen maara (DOC) ja veden pH (Ympadristéministeria 2018).

6.2 Sedimentit

Sedimenteistd maadritetddn vahintdan joka viides wvuosi kuiva-aine, kiintoaineen
hehkutusjaannés, pH ja metallit Kainuun ymparistokeskuksen kanssa sovitun
analyysiohjelman mukaisesti. Sedimenttitarkkailu on suoritettu viimeksi vuonna 2019 ja
seuraavan kerran tarkkailu toteutetaan vuonna 2024.

Kainuun ELY-keskus pitda perusteltuna ottaa ndytteet pintasedimentistd, silla
tarkkailupisteiden kohdalla ei ole kerrostumisolosuhteita, jotka mahdollistaisivat
vuosilustoisen sedimentin synnyn. Pintasedimentistd analysoitavat pitoisuudet heijastelevat
naytteenottovalin aikaisia vaikutuksia vesistdssa. ELY-keskus pitda hyvana sita, ettd naytteet
otetaan tarkkailuohjelman mukaisilta pisteitd, ja GTK:n Kaihali-hankkeen tuloksia kaytetdan
korvaavuuden sijaan tdydentdavana tietona. Talldin pitoisuusmuutokset erityisesti
kaivosaluetta I[dhimmadssa tarkkailupisteessa ovat sidottavissa 1970-luvulta asti kertyneeseen
analyysiaineistoon.

Sedimenttindytteet otetaan oheisessa taulukossa (Taulukko 6-2) esitetyistd neljasta
havaintopaikasta, joista yksi on ollut GTK:n tutkimuksessa vuonna 2008 (Makinen ja Kauppila
2006) ja nelja sijaitsee Jormaslahden alueella, jolla sedimentin laatua on tutkittu aiemmin
yhtién velvoitetarkkailussa. Piste Nuasj_1 edustaa Nuasjarven syvannetta Jormaslahden
edustalla ja muut pisteet Jormaslahtea eli kaivoksen lahivaikutusaluetta.

Taulukko 6-2. Nuasjarven sedimenttitutkimuksen havaintopaikat ja naytteet.

Koordinaatit Sedimentti-

Havaintopist Vesi Z
avaintopiste ETRS-TM3SEIN esisyvyys, m profiili, cm

Naytemaara Naytesyvyydet, cm

Nuasj_1 7115520-551848 23 30 5 0-2, 2-4, 4-6,6-10, 20-30
Nuasj_5 7113806-552583 6 5 1 pinta 0-2..0-4
Nuasj_23 7113721-551808 5 5 1 pinta 0-2...0-4
FM6 7112971-552448 4 5 1 pinta 0-2...0-4

Naytteet otetaan kesdaikana, jotta vertailukelpoisuus GTK:n tekemiin tutkimuksiin ja myds
velvoitetarkkailussa tehtyihin tutkimuksiin olisi my6s ndytteenottoajankohdan osalta hyva.

Naytteet otetaan Limnos-noutimella, jolla on mahdollista saada hairiintymattdmat naytteet.
Syvannepisteesta (Nuasj_1) analysoitaviksi otetaan naytteet 5 syvyydesta: 0-2 cm, 2-4 cm,
4-6 cm, 6-10 cm ja yksi ndayte syvemmaltd profiilin pituudesta riippuen, esim. 20-30 cm.
Muista nadytepisteista tutkitaan pintasedimenttindyte kerroksesta 0-2...0-4 cm profiilin
pituudesta riippuen. Naytteenoton yhteydessa sedimenttiprofiili valokuvataan ja havaittavat
kerrokset dokumentoidaan.

Havaintopaikalla sedimentin ylapuolisesta vesikerroksesta mitataan kenttédmittarilla redox-
potentiaali, happi, pH ja sahkénjohtavuus.

Naytteenoton yhteydessa naytteista mitataan pH ja redox-potentiaali. Mittaukset tehdaan
myds vedesta valittdmasti sedimenttikerroksen ylépuolelta.

Sedimenttindytteistd analysoidaan kuiva-aine, hehkutushdvié ja tehdaan laaja
alkuaineanalyysi sisdltden: As, Ni, Cd, Pb, Co, Cu, Zn, Fe, Mn, Al, S, Ca, Na, U (+ muita
samassa ICP-MS -ajossa tulevia alkuaineita) ja Hg.
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Metallit analysoidaan kokonaispitoisuuksina typpihappouutoksesta. Vakeva typpihappouutto
liuottaa kiilteet, savimineraalit, saostumamineraalit (esim. rauta-mangaani-saostumat) seka
sulfidimineraalit. Lisdksi uutossa liukenevat orgaaniset yhdisteet. Sen sijaan kestavat
mineraalit kuten kvartsi, maasalvat, amfibolit ja pyroksenit eivéat liukene typpihappouutossa.
Happoliukoiset alkuainepitoisuudet edustavat kuitenkin riittdvan hyvin jdrvisedimenttien
kokonaispitoisuuksia.

Analyysit tehdaan akkreditoiduilla tai vahvistettujen standardien mukaisilla viranomaisten
hyvaksymilld menetelmilla. Alkuaineanalyysit tehddaan standardimenetelmilla ICP-MS/OES -
tekniikalla, jolla paastaan riittdvan alhaisiin maaritysrajoihin.

Naytteenoton toteuttavat sertifioidut ndytteenottajat. Raportointi tapahtuu asiantuntijatyéna.

Sedimenttitutkimuksen tulokset raportoidaan osana Elementis Minerals Sotkamon tehtaan
vuosiyhteenvetoraporttia. Tulokset toimitetaan kommentoituina tulosten valmistuttua
Kainuun ELY-keskukselle.

6.3 Pohjavesien tarkkailu

Kaivoksen ja tehtaan pohjavesivaikutuksia on seurattu aiemmin l|&hinna sivukiven
Idjitysalueen ymparistén pohjavesiputkista, minka liséksi yksi havaintopaikka on ollut
Soidinsuon altaan ldheisyydessa. Taman lisdaksi on seurattu kolmen talousvesikaivon veden
laatua. Rikastushiekka-alueen ja Punasuon kaivoksen ymparistdon on asennettu uusia
havaintoputkia vuosina 2008 ja 2009. Uusien putkien asennustiedot (putkikortit) on esitetty
vuoden 2009 raportin liitteessa. Papinlammen rikastushiekka-altaan korottamisesta annetun
ymparistélupapaatoksen mukaan:

"Uuden pohjavesiputken asentaminen rikastushiekka-altaan vaikutusalueelle
Papinpuron (Kotisuo) alueelle. Tarkkailusuunnitelmassa esitettdvd myds muiden
pohjavesiputkien ajantasainen tarkkailu ja tarvittaessa liséttdvd pohjavesitarkkailua
muun muassa Mustakankaan alueella.”

Tassa on esitetty uusien pohjavesiputkien sijainnit ja paivitetty myos talousvesikaivojen
tarkkailua.

Vanhoista putkista MMPP1 on jatetty pois, koska putki on jaanyt veden alle eikd putkelle
padse, putkeen padsee myods todenndkéisesti pintavesida. Punasuo 2 putken laadullista
tarkkailua ei tehda, koska putki ei edusta pohjaveden todellista tilaa. Veden korkeuden
tarkkailu kuitenkin jatkuu.

Uusia pohjaveden tarkkailuputkia on asennettu Sotkamon alueelle vuonna 2023. Uusista
putkista esitetdan velvoitetarkkailuun putket AFPVP1, -3 ja -5. Pohjavesitarkkailun
naytteenottopisteet on esitetty oheisessa taulukossa 6-3, kuvassa 6-2.
Pohjavesitarkkailupisteiden sijainnit iimenee my®ds liitteesta 1.

Vesindytteet tulee ottaa sertifoidun ndytteenottajan toimesta noudattaen Suomen
ymparistokeskuksen ajantasaista ohjeistusta. Vesinaytteiden analysoinnit tulee teetattaa
akkreditoituessa laboratoriossa. Analyysin maaritysrajojen tulee olla riittdvat eli alkuaineiden
osalta on paastava pohjaveden ymparistélaatunormien tasolle (VNa 341/2009).

Pohjavesiputkien vedenpinta mitataan neljé kertaa vuodessa: huhtikuu, kesdkuu, elokuu,
lokakuu. Vesinaytteet analyyseja varten otetaan paaosin elokuussa.
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Pohjavesiputkista otettavista naytteista tehdaan seuraavat analyysit:

- lampdtila

- happi

- hapen kyllastysaste

- pH

- alkaliniteetti

- sahkoénjohtavuus

- kokonaiskovuus

- kloridi

- sulfaatti

- vari

- sameus

- CODwn

- liukoinen fosfori

- liukoinen typpi

- liukoinen ammoniumtyppi

- Arseeni (liukoinen pitoisuus)
- N (liukoinen pitoisuus)

- Koboltti (liukoinen pitoisuus)
- Kupari (liukoinen pitoisuus)
- Sinkki (liukoinen pitoisuus)
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Kuva 6-2. Pohjavesitarkkailun havaintopisteet kartalla.
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Taulukko 6-3. Pohjavesitarkkailun havaintopaikat

Koordinaatit Koordinaatit

ETRS-TM35FIN ETRS-TM35FIN
MMPP2 7111371-551636 Punasuo 1 7113057-3552497
MMPP3 7111541-551556 Punasuo 2 7109167-552131
MMPP4 7111721-551646 Punasuo 3 7109305-551664
MMPP5 7111323-550407 pvpl 7110724-552432
MMPP6 7110588-551056 Papinlampi 1 7110453-553063
MMPP7 7110152-551017 Papinlampi 2 7108534-553202
PSV203 7111081-551686 Papinlampi 3 7109302-552732
PSV301 7111731-551237 Papinlampi 4 7111003-552649
PSV302 7111571-551337 AFPVP1 7109901-553469
PSV303 7111651-551456 AFPVP3 7110814-553363
PSV304 7111581-551876 AFPVP5 7111972-552027

6.4 Talousvesikaivojen tarkkailu

Kaivoksen ja tehtaan vaikutuksia talousvesikaivojen veden laatua on seurattu kolmesta
kaivosta (kaivot 2, 4 ja 8). Alueella on useissa kiinteistdissa kaivoja, mutta ne sijaitsevat
paadosin toimintoihin nahden kaukana. Esimerkiksi Jormasjoen takana Jokiniemessa on useita
kaivoja, joita eiita ei ole tarve ottaa seurantaan (ei hydraulista yhteyttad).

Papinlammen altaan korottamista koskevassa ymparistdélupapaatoksessa (nro 103/2023) on
velvoitettu kaivosyhtiota selvittdmaan kaivoksen vaikutusalueella kaytossa olevat
talousvesikaivot, ja lisédamaan ne tarvittaessa tarkkailun piiriin. Lupapaatdksen velvoittama
talousvesikaivojen kartoitus on tehty kesdlld 2023. Kesalld tehdyn kaivokartoituksen
perusteella on talousvesikaivojen osalta tarkkailua laajennettu ottamalla muutama uusi kaivo
seurantaan (Kaivot 101-104). Nama kaivot sijaitsevat Jormasjoen rannalla (Karttahaka),
Nuasjarven rannassa Kierinniemessa ja kohdealueen luoteispuolella (Korpela). Vaikutukset
naihin kaivoihin ovat epatodennakaisia, mutta toteutettavalla seurannalla
toiminnanharjoittaja on selvillda mahdollisista vaikutuksista kaivojen veden laatuun tai
maaraan.

Talousvesikaivotarkkailun pdivitetyt naytteenottopisteet on esitetty alla taulukossa (Taulukko
6-4) ja niiden sijainti on esitetty kuvassa alla (Kuva 6-3) ja liitteessa 1.

Kaivojen veden laatu tutkitaan kesa- ja elokuussa.
Kaivoista otettavista naytteista tehdddan seuraavat analyysit:

- lampétila

- pH

- alkaliniteetti

- sahkénjohtavuus

- sulfaatti

- sameus

- arseeni (kokonaispitoisuus)
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- nikkeli (kokonaispitoisuus)
Taulukko 6-4. Talousvesikaivojen sijainnit.

Koordinaatit

ETRS-TM35FIN

Kaivo 2 7111413- 553506
Kaivo 4 7111741- 552426
Kaivo 8 7112331- 551996
Kaivo 101 7111062 - 553921
Kaivo 102 7112270 - 552350
Kaivo 103 7112338 - 552295
Kaivo 104 7112172 - 550118
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Kuva 6-3. Talousvesikaivojen tarkkailupisteet kartalla.
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6.5 Biologinen tarkkailu pintavesissa

6.5.1 Kasviplankton

Kasviplanktonnaytteet otetaan Nuasjarven havaintopaikalta FM12 kesa-, heina- ja elokuussa
joka kolmas vuosi. Edellisen kerran naytteet on otettu vuonna 2023, joten seuraava
naytteenottovuosi on 2026.

Naytteet kestavoidaan valittémasti naytteenoton jalkeen happamalla Lugolin liuoksella.
Kasviplanktontutkimus tehdddn kayttden laajaa kvantitatiivista menetelmaa, ja
ndytteenotossa sekd laskennassa noudatetaan ymparistéhallinnon voimassa olevaa
ohjeistusta (Vuorio ym. 2022 ja Jarvinen ym. 2023 tai uudemmat). Tulokset ilmoitetaan
taksonimaarana ja biomassana. Maarityksissa pyritéan lajitasolle. Solut lasketaan
tarvittaessa kokoluokittain ja solujen ja/tai kolonioiden koot mitataan mahdollisimman oikean
tilavuuden maarittamiseksi. Tilavuuksina kdytetdaan Suomen ymparistékeskuksen
biorekisteriin tallennettuja tilavuuksia. Laskentatulokset tallennetaan ymparistohallinnon
kasviplanktonrekisteriin. Tutkimustulosten perusteella arvioidaan vesistdon perustilaa,
tuottavuutta, ekologista tilaa, kuormituksen vaikutuksia sekd tuloksissa tapahtunutta
kehitystéa biomassan ja lajiston seka ymparistéhallinnon ekologisen tilan luokittelussa
kdyttamien indeksien avulla. Raportoinnissa hyédynnetddn soveltuvin osin Nuasjarvesta
otettujen muiden kasviplanktonndytteiden tuloksia, mikali aineistoa on saatavilla
ymparistéhallinnon kasviplanktonrekisterista.

6.5.2 Pohjaeldimet

Pohjaeldintarkkailu tehdaan uuden ymparistéhallinnon vesienhoitoalueiden seurantaohjelman
luonnoksen  mukaisesti.  Tarkkailussa  kdytetdan  ympéristéhallinnon  POHJE -
tietojarjestelmasta  tulostettuja  maastolomakkeita ja  havaintopaikkatiedot seka
maaritystulokset tallennetaan POHJE -tietojérjestelmaan. Naytteet otetaan seuraavan kerran
vuonna 2025 ja siité eteenpdin kolmen vuoden vélein (2025, 2028 jne.).

Jarvindytteet otetaan Jormaslahden edustan syvdnnealueelta kohteista 1, 2, 3 ja FM12 (liite
1). Kultakin havaintopaikalta otetaan syyskuussa pohja-aineksesta 5 naytettd Ekman-tyypin
nostimella standardia SFS 5076 seka ymparistbhallinnon ohjeita (Jarvinen ym. 2023)
soveltaen (1 nayte = 1 nostimellinen). Naytteet seulotaan silmdkooltaan 0,5 mm:n seulalla
ja kunkin havaintopaikan 5 nadytetta kasitellaan erillisina naytteina. Pohjaelaimet pyritaan
maadrittamaan vahintdan ymparistéhallinnon biologisen perusseurannan vaatimalle
tavoitetaksonomiatasolle (Jarvinen ym. 2023). Harvasukamatojen (Oligochaeta) ja
surviaissaaskitoukkien (Chironomidae) lajimaaritykset tehdéan runsaasta yksildmaarasta
tarvittaessa edustavana otoksena. Pohjaeldinndytteistd mitataan tuorebiomassa/m? ja
lasketaan yksilétiheys seka pohjan rehevyytta ja ekologista tilaa kuvaavia indeksilukuja (PMA
ja PICM). Ekologisen luokittelun vertailu- ja luokkaraja-arvoina kdytetaan Aroviita ym. (2019)
esittdmia tai uudempia jarvityyppikohtaisia arvoja. Tuloksia tarkastellaan vuosisarjoina siten,
etta eldaimistdn mahdolliset vesistdn tilaan liittyvat muutokset voidaan todeta.

Koskindytteet otetaan Lahnasjoesta rautatiesillan ylapuoliselta koskelta, jossa tehdaan myds
sdahkokoekalastuksia (Kuva 6-5, naytepiste A). Naytteet otetaan potkuhaavindytteina
standardia SFS 5077 sekd& ympadristohallinnon ohjeita (Jérvinen ym. 2023) soveltaen.
Kolmelta eri pohjanlaatutyypiltd otetaan kultakin kaksi rinnakkaisndytettd 30 sekunnin
potkintana. Naytteet seulotaan silmakooltaan 0,5 mm:n seulalla ja havaintopaikan kuusi
naytettd kasitelldan erillisind ndytteina. Ko. kohteella pohja on lahes tdysin kivikkoa, joten
hienojakoisen pohjanlaatutypin ndytteita ei todennakdisesti saada. Mikali nain kay,
naytteenottoa ei korvata toisen pohjanlaatutyypin naytteilla vaan ndytteet jatetaan
ottamatta. Pohjaeldimet pyritdédn maarittdmaan vahintddan ymparistéhallinnon biologisen
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perusseurannan vaatimalle tavoitetaksonomiatasolle (Jarvinen ym. 2023). Nuorien
pohjaeldinyksildiden kohdalla vaadittuun tavoitetaksonomiatasoon ei nykytiedon avulla
pystytd, jolloin maaritys jaa alimmalle mahdolliselle taksonomiselle tasolle.
Pohjaeldinnaytteistd lasketaan taksonikohtaiset yksildomaarat seka vesiston tilaa kuvaavia
indeksilukuja (PMA, tyyppiominaiset taksonit, EPT-heimojen |km.). Ekologisen luokittelun
vertailu- ja luokkaraja-arvoina kaytetdan Aroviita ym. (2019) esittdmia tai uudempia
jokityyppikohtaisia arvoja. Tuloksia tarkastellaan aineiston kertyessa aikasarjoina siten, etta
elaimistdn mahdolliset vesistdn tilaan liittyvat muutokset voidaan todeta.

Pohjaeldintutkimuksien havaintopaikka- ja naytteenottotiedot sekd maaritystulokset
tallennetaan ympadristéhallinnon yllapitdémaan Pohje-rekisteriin ennen tulosten raportointia.

6.5.3 Kalojen metallipitoisuudet

Kalojen metallipitoisuuksia on tutkittu Jormaslahdelta tai sen suualueelta seka Nuasjarven
ylapuoliselta vertailualueelta (Sapsojarvi, Kiantajarvi tai Kiimanen) pyydetyista kaloista
ainakin vuodesta 2009 lIdhtien paaosin kolmen vuoden valein, viimeksi vuonna 2021.
Molemmilta naytealueilta on tutkittu viisi muikkua, kuhaa, haukea ja ahventa. Naytteistd on
maaritetty nikkeli- ja arseenipitoisuus.

Metallipitoisuuksien seurantaa on syytd jatkaa; jatkossa kalojen metallipitoisuudet tutkitaan
kolmen vuoden valein, eli vuosina 2024, 2027 jne. Naytteistéa maéaritellddn nikkeli- ja
arseenipitoisuuden liséksi elohopea ja kadmium. Tulokset tallennetaan Kerty -tietokantaan
naytteenottovuoden loppuun mennessa. Naytekalojen tavoitekoot:

e  Muikku (pituus > 100 mm), 5 kpl vaikutusalueelta ja 5 kpl vertailualueelta

e Kuha (tavoitepaino n. 1 kg), 5 kpl vaikutusalueelta ja 5 kpl vertailualueelta
e Hauki (tavoitepaino n. 1 kg), 5 kpl vaikutusalueelta ja 5 kpl vertailualueelta
e Ahven (pituus 150-200 mm), 5 kpl vaikutusalueelta ja 5 kpl vertailualueelta

Vaikutusalueen kalat pyydetdan Jokiniemen, Lamposaaren ja Hautaniemen rajaamalta
vesialueelta. Vertailualueen kalat pyydetddn Sapsojdrveltd, Kiantajarveltd tai Kiimaselta.
Naytekalat pyydetdan avovesikautena.

6.6 Biologinen tarkkailu maa-alueilla

Maa-alueilla kaivostoiminnan vaikutusten biologista seurantaa toteutetaan
kekomuurahaisten, kangasrousku- ja maanaytteiden avulla. Seuranta toteutetaan yhteensa
viidella koealalla eri puolilla tehdasaluetta. Koealat on perustettu vuonna 2009. Edellisen
kerran naytteet on otettu vuonna 2023, joten seuraava naytteenottovuosi on 2028.

Eri vuosien naytteenotot ovat tarkeaa toteuttaa samoina ajankohtina. Naytteenotto,
naytteiden kasittely seka sailytys ja analysointi tulee tapahtua kaikilla seurantakerroilla
samalla tavoin ja standardien mukaisesti virhelahteiden minimoimiseksi. Naytteet keratdan
valmiiksi merkittyihin muovipusseihin kertakayttéhansikkailla kadet suojaten. Hansikkaat
vaihdetaan jokaisen ndytepaikan jalkeen.

Ndytteet kuivataan vakiopainoon, minkd jalkeen kuivat naytteet homogenisoidaan ja
hajotetaan mikroaaltouuniavusteisena markdpolttona vakevéassa typpihapossa (EPA 3051).
Alkuainepitoisuudet maaritetdan ICP-MS ja ICP-OES -menetelmia hyddyntden.

Taulukossa 6-5 on esitetty koordinaatit ja kartalla kuvassa alla (Kuva 6-4) seka liitteessa 1
koealojen sijainnit.
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Taulukko 6-5. Bioindikaattoritarkkailun seurantapisteet.

Nayteala ETRS-TM35FIN

Kekomuurahaiset Maapera Kangasrousku
BIO1 7109013-551048 7109038-551088 maaperandytteesta n.
30 m sateelld
BIO2 7111122-550327 7111132-550408 maaperanadytteesta n.
(alueella kolme pes&a) 150 m sateelld
BIO3 7111222-552816 7111172-552877 maaperanaytteestd n.
50 m sdteelld
BIO4 7112141-551146 7112141-551124 maaperanaytteestd n.
50 m sateella
BIO5 7108678-552841, 7108711-552854 maaperandytteestd n.
7108602-552868, 200 m sateelld

7108487-553017
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Kuva 6-4. Bioindikaattoritarkkailun seurantapisteet kartalla.

6.6.1 Kekomuurahaiset

Metallien kertymistd maaeliostoon ja  rikastumista ravintoketjussa tarkkaillaan
kekomuurahaisten avulla. Kekomuurahaisten (Formica sp.) lajiryhma on hyvin yleinen ja
ekologisesti merkittava. Muurahaiset sijoittuvat ravintoketjun alkupaahan, ja niihin voi kertya
metalleja mm. lehtid sydvida hydnteisia sydomalla seka kirvojen medesta. Kirvojen erittdma
mesikaste voi sisdltda runsaasti raskasmetalleja, erityisesti kadmiumia. Talld tavalla
paastolaskeuman sisdltamat raskasmetallit voivat lehtipuiden ja pensaiden mahlan kautta
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siirtya kekomuurahaisiin. Muurahaiset muodostavat kolonioita, joiden liikkuminen ja ravinnon
keruu rajoittuvat kekojen ldheisyyteen, ja kekomuurahaiset heijastavatkin hyvin paikallisia
raskasmetallipitoisuuksia. Kekomuurahaisten naytteenotto-ohje  perustuu SYKE:n
ekotoksikologian tutkimusosaston ohjeeseen.

Suositeltava naytteenottoaika on myohaiskevaalld (touko-kesakuu) heti lumensulamisen
jalkeen, kun aurinko lammittdd keon kupua ja suuri osa muurahaisista keraantyy keon
pinnalle. Vaihtoehtoisesti ndytteet voidaan ottaa myds syysnaytteenottona (elo-syyskuu),
jolloin voidaan kerata ulko- ja sisatydladisia keon pinnalta.

Muurahaiskolonian (eli naytteenottoalalla sijaitsevien) kekojen muurahaisista kerataan
kokoomandyte mahdollisuuksien mukaan 2-3 keosta. Naytteet otetaan aurinkoisella saalla
asettamalla keon pinnalle puutikkuja tai teflonlevyja, joista muurahaiset kopistetaan
rattimaisen lierion lépi suoraan valmiiksi merkittyyn pussiin. Pussi suljetaan ilmatiiviisti ja
pyoritetaan rullalle, jolloin muurahaiset kuolevat hapenpuutteeseen nopeasti. Jokaisen
naytteenoton valilld naytteenottovalineet, erityisesti lierid, puhdistetaan etanolilla. Naytteet
sailotdan mahdollisimman pian -20 °C pakkaseen.

Kekomuurahaisnadytteista maaritetaan:

- arseeni
- nikkeli

6.6.2 Maapera

Maaperandytteet otetaan kunttakerroksen alta kivenndismaasta 0-10 cm tai 20-30 cm
syvyydesta. Naytettd otetaan noin litra verran /ndyteala. Maaperandyte pakataan
muovipussiin, johon merkitaan koealan koodi ja paivamaara.

Maaperandytteistda maaritetaan:

- arseeni

- nikkeli

- kadmium
- kromi

- elohopea
- lyijy

- sinkki

6.6.3 Kangasrousku

Kangasrouskua (tai muuta rouskulajia) kerataan saatavuudesta riippuen noin litran verran
per nayteala. Naytteet otetaan elokuussa. Kangasrouskut keratdan
maaperandytteenottopisteilta  tietyn matkan sateelld. Sienet kerataan kultakin
ndytteenottoalalta kumihanskat kdadessa sankoon. Kun sienid on tarpeeksi, sienet siivotaan
ja puhdistetaan paperilla pyyhkien tai sieniveitsen harjalla pyyhkien. Puhdistetut sienet
pakataan muovipussiin, johon merkitdédn koealan koodi ja paivamaara. Jokaisen
ndytteenottoalan ndytteenoton jalkeen laitetaan k&teen uuden kumihanskat ja sanko
puhdistetaan. Naytteet sdil6tédan mahdollisimman pian -20 °C pakkaseen.

Kangasrouskunaytteista maaritetaan:

- arseeni
- nikkeli
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6.7 Kalataloudellinen tarkkailu

6.7.1 Sahkodkoekalastukset

Sahkdkoekalastuksia tehdddn Lahnasjoen alaosalla kahdella koealalla (Kuva 6-5) heina-
elokuussa, kolmen vuoden valein. Edelliset koekalastukset on tehty vuonna 2022, joten
seuraavat ajoittuvat vuosiin 2025, 2028 jne. Koealat ovat samoja, jotka on kalastettu
maaravuosin jo 1990-luvun alusta lahtien. Lahnasjoen koskikohteet ovat varsin pienia ja niilta
kalastetaan vesitilanteesta riippuen noin 120-160 m?:n kokoiset alat. Koekalastuksissa
sovelletaan standardia SFS-EN 14011 seka LUKE:n julkaisua “Ohjeet standardinmukaisiin
koekalastuksiin” (Olin ym. 2014). Koealojen tarkka sijainti maaritellagan GPS-laitteella.

Koealat kalastetaan yhden poistopyynnin menetelmallad ja tuloksista lasketaan lajikohtainen
tiheys ja biomassa pinta-alaa kohden. Mahdolliset lohikalat mitataan yksilékohtaisesti ja
niistd otetaan tarvittaessa suomundyte ikamaaritysta varten. Lohikaloista erotellaan kesan
vanhat poikaset (iké 0+) vanhemmista ikaluokista. Ikdryhmien erottelu ei aina ole maastossa
helppoa, ja talléin esim. suurikokoisista 0+ poikasista ja pienikokoisista 1+ poikasista voidaan
ottaa varmuudeksi suomundytteet idnmaaritystd varten. Koekalastusten yhteydessa alalta
tehddan myds kohdekuvaus eli maaritetaan koealan mitat, vesisyvyys, virtausolot, pohjan
laatu, kasvillisuus peittavyysarvioin seka leva- ja lietekerrostumat. Lisdksi koealat
valokuvataan. Tulokset tallennetaan LUKE:n ylldpitdmaan koekalastusresteriin.

@ AFRY\ !‘\ Ny \_u ‘Siséltis Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa

Kuva 6-5. Sahkokoekalastuksen koealat kartalla.
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6.7.2 Kalastustiedustelu

Kalastustiedustelu on tehty viimeksi vuoden 2020 tiedoista (Eurofins 2021). Tiedustelu
tehdddn yhtdaikaisesti Terrafame Oy:n kanssa. Seuraava kalastustiedustelu toteutetaan
vuonna 2025, ja sen jalkeen viiden vuoden vélein.

Vuonna 2020 tiedustelu tehtiin lupamyyntitietojen perusteella Nuasjarvelld ja Rehjalla
kalastaville kotitalouksille seka kaupallisille kalastajille. Tiedusteluun saatiin runsaasti
vastauksia ja tiedustelu antoi tietoa alueen kalastuksesta. Sen sijaan vuoden 2021 tiedoista
(Eurofins 2022) tehty tiedustelu kaupallisille kalastajille Rehja-Nuasjarven alueen
kalastuksesta ei antanut lisatietoa, kukaan vastanneista ei ollut kalastanut, koska kalalle ei
ole mainehaitan vuoksi menekkia.

6.8 Melu

Ympaéristélupapaatdéksen mukaan toiminnan melupadstdista aiheutuva ymparistdémelutason
on oltava kaivoksen ulkopuolisilla vakituiseen asumiseen tai vapaa-ajan asumiseen
kaytettavilla alueilla paivalla (klo 7-22) alle LAeq 55 dB ja y6lla (klo 22-7) alle LAeq 50 dB.

Ymparistdémelun tarkkailusuunnitelma sisdltda ne tarkkailukohteet, jotka ovat alttiina
kaivoksen toiminnasta aiheutuvan melun valittdmalle vaikutukselle kaivosalueen
ulkopuolella. Lisdksi annetaan ohjeet tarkkailun teknisille mittausvaatimuksille.

Sotkamon tehtaan ja kaivoksen ympdristdmelun tarkkailukohteet, joissa melumittaukset
suoritetaan, on esitetty taulukossa ja karttakuvassa alla (Taulukko 6-6 ja Kuva 6-6).

Taulukko 6-6. Melumittauskohteet.

Piste Nimi Kohde Etdisyys kaivoksen rakennuksiin

MP1 Rommakko asuinkiinteistd n. 2 km
MP2 Koskenkorva asuinkiinteistd n. 1,1 km
MP3 Vainoéla asuinkiinteistd n. 1 km
MP4 Louhiniemi loma-asunto n. 1,4 km
MP5 Koivuniemi asuinkiinteistd n. 1,4 km
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Kuva 6-6. Melumittauskohteet kaivoksen ymparistossa kartalla (Maanmittauslaitos
2019).

Ympéristdmelua mitataan suoralla mittauksella valittujen kohteiden pihoilla paiva- ja
ybaikaan (klo 07-22 ja 22-07). Mittaukset on tehty kahden vuoden valein, viimeisin mittaus
on tehty vuonna 2023. Mittausohjeena kaytetddn seuraavia ohjeistuksia ja standardeja:

- Yleinen ohje: Ymparistomelun mittaaminen, Ymparistdministerién ohje 1/1995 seka
ISO 1996 -1, -2 ja -3.
- Impulssimaisen melun todentaminen: Nordtest NT ACOU 112

Mittausten toteuttajalla on oltava hyvaksyttava patevyys, kalusto ja ammattitaito toteuttaa
ko. mittaukset.

Koska osa hairiintyvista kohteista sijaitsee yleisen maantien vieressa, melun tarkkailussa on
otettava mittauksin tai laskennallisesti huomioon muun kuin kaivostoiminnan aiheuttaman
taustamelun osuus kokonaismelusta. Taustamelukorjaus on tehtdava LAeq-arvoon
kaivostoiminnan osamelun arvioimiseksi Ymparistdministerion melumittaus-ohjeen (ohje
1/1995) mukaisesti (patee myds standardi ISO 1996 -1, -2 ja -3).

Ymparistévaikutusten arvioinnin yhteydessa v. 2004 tehtiin ymparistémeluselvitys (Haahla
ym. 2004, Jyvaskylan yliopiston ymparistontutkimuskeskus), jossa kartoitettiin kaivos- ja
tehdasalueen melukohteet, laadittiin laskentamalli melun leviamisestd ymparistéon ja tehtiin
ymparistdmelumittauksia kaivosalueen Idhiympdristdssa. Selvitysta varten mitattiin 32
kohteen melupaastét ja ymparistomelumittauksia tehtiin kahdessa pisteessa.

Melumittauksia on suoritettu vuosina 2011, 2013, 2015, 2017, 2019, 2021 ja viimeisin
raportti on vuodelta 2023. Vertailu aiempiin tarkkailumittauksiin on esitetty alla olevassa
taulukossa (Taulukko 6-7) paivamelutulosten osalta. Vertailun perusteella vuoden 2023
tulokset ovat useassa pisteessa aiempia mittauksia pienempid. Kaivoksen ja tehtaan
toiminnassa ei ole tapahtunut oleellista muutosta, joten pienemmat tulokset selittyvat hyvin
alhaisen taustadanitason toteutumisesta tyynen sdan ansiosta. Kaikkiaan tulokset ovat
vuosien varrella olleet varsin kaukana ymparistéluvan paivaajan raja-arvosta 55 dB.
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Viimeisimman melumittauksen mukaan myds ydaikaiset ymparistomelun mittaustulokset
olivat alle yéajan raja-arvon 55 dB.

Taulukko 6-7. Viimeisimpien pdivamelumittausten tuloksia (klo 07-22) dB.

Mittauspiste Mittaus | Mittaus | Mittaus | Mittaus Mittaus Mittaus | Mittaus | Suurin Pienin
ero ero

2023 2021 2019 2017 2015 2013 2011 LAeq LAeq
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq

MP1 27 32 34 30 24 25 40 10dB | 1dB
MP2 22 41 37 38 42 40 46 19dB | 1dB
MP3 33 43 37 41 46 46 49 16 dB | 3dB
MP4 20 29 28 34 31 44 33 24dB | 1dB
MP5 23 31 29 40 37 45 40 22dB | 2dB

Melumittaustulosten perusteella melumittaukset esitetdan tehtavaksi jatkossa viiden vuoden
valein. Seuraavan kerran melumittaus tehtdisiin vuonna 2028.

6.9 Tarina

Tarinaa on mitattu vuonna 2009 rakennusten perustuksista Joensuun tilalla, joka sijaitsee
noin yhden kilometrin pddssa kaivokselta pohjoiseen. Kyseisissa mittauksissa ei havaittu
rakennusten vauriovaaraa, minka vuoksi sdanndllista tarinamittausta ei ole esitetty
tehtdvaksi osana ymparistétarkkailuohjelmaa.

Tarinamittauksille ei enaa esiteta jatkoa, mittauksista luovutaan.

6.10 Ilman laatu ja leijuma

Sotkamon kaivos- ja tehdasalue osallistuu Kajaanin ilmanlaadun yhteistarkkailuun, jonka
lisdksi leijumaa tarkkaillaan kaivoksen oman velvoitetarkkailun mukaisesti. Ulkoilman
hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuksia mitataan kampanjaluonteisesti kuuden
vuoden valein jatkuvatoimisilla analysaattoreilla ELY-keskuksen hyvdksymalla tavalla
kahdessa tarkkailupisteessa:

- Papinlammen rikastushiekka-allas (tehdas-/kaivosalueella)
- Papinmaki (Iahiasutus)
Mittauskampanjat suoritetaan kuuden vuoden vilein, seuraavan kerran vuonna 2025.

Taulukko 6-8. Leijumamittauspisteiden sijainnit.

Koordinaatit

ETRS-TM35FIN

Leijuma 1 7109620 - 553405

Leijuma 2 7108699 - 553839
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Mittauspisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1 ja kuvassa alla (Kuva 6-7). Mittauspaikat on
valittu ottaen huomioon ilmanlaatuasetuksessa (79/2017) mainitut mittauspaikkojen
sijoittamista ja vdestdn altistumista koskevat kriteerit. Ko. asetuksen mukaan mittauslaitteen
naytteenottimen léhelld ei saisi olla ilmavirtaa rajoittavia esteita. Mittauslaitteisto sijoitetaan
vahintddn muutaman metrin padhan rakennuksista, puista ja muista esteista.
Naytteenottokohta sijoitetaan vahintddn 1,5 m korkeudelle maanpinnasta ottaen huomioon
mahdollinen lumen kertyminen, mikali mittausjakso ajoittuu talveen. Naytteenotinta ei tule
sijoittaa pdadstolahteiden valittémaan I[dheisyyteen. Naytteenottimen poistoaukko olisi
sijoitettava niin, etta poistoilma ei padse ndytteenottimeen. Lisdksi mittausasemien
sijoittamisessa pyritddn minimoimaan mahdollisen piha-alueiden pdlyamisen vaikutus.
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Kuva 6-7. Leijuman mittauspisteiden sijainnit kartalla.

Mittausasemien sijainti dokumentoidaan kirjallisena kuvauksena (sis. gps-koordinaatit) seka
valokuvaamalla. Tuloksia verrataan voimassa oleviin hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia
koskeviin raja-arvoihin (Valtioneuvoston asetus 79/2017) ja hengitettavien hiukkasten
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pitoisuuttakoskevaan ohjearvoon (valtioneuvoston asetus 480/1996). Leijuvien hiukkasten
arseeni- ja nikkelipitoisuus maaritetaan siten, etta tuloksia voidaan verrata valtioneuvoston
asetuksessa (164/2007) annettuihin tavoitearvoihin.

7 Yhteistarkkailu Terrafamen kanssa

Elementis Mineralsin ja Terrafamen yhteistarkkailualue on Nuasjarvi-Rehja-alue.
Yhteistarkkailun laajuus sisdltaa Terrafamen ja Elementisin Nuasjarvi-Rehja-alueelle
sijoittuvat:

e Pintavesien fysikaalisen tarkkailun

e Biologisen tarkkailun (kasviplankton- ja pohjaeldintarkkailu)

e Kalataloustarkkailun (kalojen metallipitoisuudet, verkkokoekalastus,
kalastustiedustelu)

e Sedimenttitarkkailun

Elementisin tarkkailuohjelman hyvaksynnan jdlkeen yhtidt sopivat vyhteistarkkailun
jarjestamisesta niin, ettéd se kattaa molempien Nuasjarvi-Rehja-alueelle sijoittuvat
tarkkailuvaatimukset. Liitteena 2 yhteistarkkailun kartta.

Naytteenottoajankohdat ja taajuus yhdistetdédn. Elementisilla ja Terrafamella on
tarkkailuohjelmissa yhteisia pisteitd mm. samoissa syvdanteissd, joissa koordinaatit hiukan
poikkeavat toisistaan. Nama pisteet yhdistetdan yhdeksi pisteeksi. Naita ovat sedimenttipiste
Nuasj_1 ja Njl1 seka pintavesipiste Nj23 ja FM12.

Yhteistarkkailualueelta laaditaan vuosittain erillinen vaikutustarkkailuraportti.

8 Tulosten toimittaminen ja raportointi

Kayttotarkkailun kirjanpito ja sisdisten vesien tarkkailutulokset sdilytetdén tehtaan omassa
tietojarjestelmassa ja ne ovat saatavilla koko toiminnan ajan. Kayttétarkkailun vuosittain
laadittava yhteenveto ja sisdisten vesien tarkkailutulokset toimitetaan pyydettdessa
valvontaviranomaiselle.  Keskeiset  kayttotarkkailun  tulokset esitetddan  kaivoksen
vuosiraportissa.

Toiminnanharjoittaja seuraa tarkkailutuloksia reaaliaikaisesti tehtaan oman tarkkailun
tulosten avulla. Mikali tarkkailutuloksissa on havaittavissa merkittdvia poikkeamia,
toiminnanharjoittaja toimittaa tarvittaessa tiedon poikkeamista ja niiden syista Kainuun ELY-
keskukselle seka Sotkamon kunnan ja Kajaanin kaupungin ymparistésuojeluviranomaiselle.

Kayttotarkkailu- ja kuormitustiedot toimitetaan ymparistéhallinnon YLVA-tietojarjestelmaan
tarkkailuvuotta seuraavan helmikuun loppuun mennessa.

Paastotarkkailun ja ymparistdn vaikutustarkkailun tulokset toimitetaan sahkdpostitse tai
muulla sahkoisellda tavalla Kainuun ELY-keskukselle ja Sotkamon kunnan seka Kajaanin
kaupungin ymparistdnsuojeluviranomaiselle valittémasti niiden valmistuttua tai viimeistaan
kuukauden kuluttua naytteenotosta. Tulokset toimitetaan lisaksi suoraan ymparistéhallinnon
vedenlaaturekisteriin. Tulokset toimitetaan myds tarkkailujakson paatyttya tehtavan
vuosiraportin yhteydessa.

Biologisen tarkkailun tulokset tallennetaan suoraan ymparistéhallinnon rekistereihin (POHJE-
tietokanta, kasviplanktonrekisteri, kertymarekisteri, koekalastusrekisteri).

Tehtaan ldhialueen talousvesikaivoihin liittyvat tutkimustulokset sekd melumittausraportti
toimitetaan kunnan terveydensuojeluviranomaiselle heti niiden valmistuttua. Lisdksi
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terveydensuojeluviranomaiselle ilmoitetaan viipymatta hairid- ja muista poikkeuksellisista
tilanteista, joista voi aiheutua terveyshaittaa tai -vaaraa. Raportit toimitetaan
terveydensuojeluviranomaiselle séhkoéisena.

Vuosiyhteenveto toiminnasta, aiheutuneista paastoista, kasitellyistad jatteista jatekoodeittain
eriteltyna seka energian kaytosta toimitetaan Kainuun ELY-keskuksen
ymparistévastuualueelle ja Sotkamon kunnan seka Kajaanin kaupungin
ymparistdnsuojeluviranomaiselle helmikuun loppuun mennessa.

Paast6- ja vaikutustarkkailun vuosiyhteenvedossa raportoidaan kaikki tarkkailuvuoden aikana
tehdyt velvoitetarkkailut. Lisaksi esitetédan keskeiset kayttétarkkailun tulokset.
Ilmapddastoista voidaan laatia erillinen raportti, josta keskeiset johtopaatdkset esitetdan myos
paastétarkkailun  vuosiyhteenvedossa. Vuosiyhteenveto toimitetaan tarkkailuvuotta
seuraavan vuoden huhtikuun loppuun mennessa Sotkamon tehtaalle, Kainuun ELY-
keskukselle, Lapin ELY-keskuksen kalatalousviranomaiselle, Sotkamon kunnan ja Kajaanin
kaupungin  ymparisténsuojeluviranomaiselle, = Sotkamon kunnan terveydensuojelu-
viranomaiselle seka Sotkamon kalastusalueelle.

9 Laadunvarmistus

Mittaukset, naytteidenotto ja analysointi on suoritettava standardien (CEN, ISO, SFS tai
vastaavan tasoinen kansallinen tai kansainvalinen yleisesti kaytdssa oleva standardi)
mukaisesti. Mittausraporteissa on esitettdva kaytetyt mittausmenetelmat ja niiden
mittausepavarmuudet seka arvio tulosten edustavuudesta. Mittausraportit on liitettdva
kuluneen vuoden vuosiraporttiin.

Muussa tarkkailussa on kaytettava vahvistettuja standardeja tai muita kyseessa olevien
viranomaisten hyvaksymia menetelmia. Tarkkailua koskevissa yhteenvetoraporteissa on
esitettdva tulosten liséksi tarkkailua koskevat epavarmuustekijat seka kaytetyt
laskentamenetelmat. Raporteissa on esitettava lisaksi tarpeelliset tarkkailun tarkentamis- ja
muutossuositukset.

Vaikutustarkkailujen mittaukset seka ilmaan johdettavien paastéjen kertaluonteiset
mittaukset, jatkuvatoimisten mittausten vertailu- ja laadunvarmistusmittaukset,
melumittaukset ja muut vastaavat kertaluonteiset padstOmittaukset on teetettava
akkreditoidulla mittauslaitoksella tai muulla Kainuun ELY-keskuksen hyvaksymalla
patevyytensa luotettavasti osoittaneella mittauslaitoksella.

Naytteiden ottajalla on oltava riippumattoman sertifiointielimen varmistama patevyys
naytteenottoon. Ndytteet on analysoitava julkisen valvonnan alaisessa akkreditoidussa
laboratoriossa.

10 Ohjelman muutokset ja voimassaolo

Kaytto- ja padstétarkkailua seka vaikutustarkkailuja laajennetaan ja tdydennetadn aina
viipymatta toiminnan, paastdjen tai niiden vaikutusten laajetessa tai muuttuessa. Tarkkailuja
kehitetaan toiminnasta, sen paastdista ja niiden vaikutuksesta seka tarkkailumenetelmista
karttuvan tiedon ja muun kaytettdvissa olevan tiedon perusteella. Mikéli hyvaksyttyyn
tarkkailusuunnitelmaan tehdéaan muutoksia, muutoksille tulee saada kirjallinen hyvaksynta.

Tahan tarkkailuohjelmaan voidaan tehda muutoksia sopimalla niista tarkkailuvelvollisten ja
Kainuun ja Lapin ELY-keskusten kesken. Tama tarkkailuohjelma on voimassa toistaiseksi.
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