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1 JOHDANTO

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on 7.12.2020 p&atoksella nro 155/2020 (Dnro
PSAVI1/5663/2018) myontanyt Sotkamo Silver Oy:n hopeakaivokselle ympérist6- ja
vesitalousluvan toiminnan laajentamiseksi ja muuttamiseksi. Paatoksesséd PSAVI on
maarannyt, ettd kaivoksen tarkkailu on tehtava siten kuin lupahakemuksessa
esitetyssa tarkkailusuunnitelmassa (Eurofins 14.2.2019) on esitetty, ottaen lisdksi
huomioon lupaméarayksissd ja paatoksen liitteessa 2 maaratyt asiat seka ELY-
keskuksen  tarkkailusuunnitelman  hyvaksymisen  yhteydessd  tarkkailuun
maaradmat tarkennukset ja maaraykset.

Aiemmin Sotkamon Silverin kaivoksen tarkkailussa on noudatettu 26.6.2015 ELY:n
hyvaksyméd (KAIELY/86/07.00/2013, KAIELY/717/5723/2014) ja 30.9.2015
paivitettya tarkkailuohjelmaa, seka 18.2.2020 ELYn hyvaksyméaa
(KAIELY/420/2015) ympéristotarkkailun muutosesitysta (muutosesitykset
1.11.2019 ja 4.2.2020).

1.1 Kaivoksen sijainti

Sotkamon hopeakaivoksen hankealue sijaitsee Kainuussa, Sotkamon kunnassa, n.
40 km Sotkamon kirkonkylalta kaakkoon Tipasjarvien etelapuolella. Hankealueelta
on n. 40 km etaisyys Kuhmoon, Kajaaniin 71 km, Ouluun 240 km ja Helsinkiin 460
km. Ty6- ja elinkeinoministerid on paatoksellaan 18.4.2011 mydntanyt Sotkamo
Silver Oy:lle kaivospiirin (Taivalhopea, K8194). Kaivoksen sijainti on esitetty
kartalla kuvassa (Kuva 1-1) ja kaivoksen toiminnot kuvassa (Kuva 1-2).

Kaivoshankkeessa hyddynnetadn Sotkamon Tipaksen hopeaesiintymaa ja tuotetaan
Ag-Au-Pb-, Zn-Ag- ja rikkirikasteita. Rikastamon suunniteltu maksimikapasiteetti
on 600 000 t/a.

Hopeakaivoksen tuotantoprosessi koostuu seuraavista pé&avaiheista: louhinta,
murskaus, jauhatus, vaahdotusrikastus, kuivaus ja varastointi. Malmin esirikastus
otetaan kayttoon toiminnan edetessd. Malmi louhitaan avolouhoksesta ja
maanalaisesta louhoksesta.

Hopeakaivoksella rikastetuotanto on aloitettu maaliskuussa 2019. Rikastamolle
sybtettdva malmi louhitaan padosin  maanalaisessa kaivoksessa, mutta
pinnanldheinen osa malmista louhitaan avolouhoksesta.
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Kuva 1-1. Hopeakaivoksen sijainti.
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Kuva 1-2. Kaivoksen toiminnot (Ramboll 2020).
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1.2 Alueen hydrologia

Kaivosalue sijaitsee vedenjakaja-alueella, josta vedet lahtevat Tipasjarven ja
Tipasjoen suuntaan kahta reittid ja Iso-Sapsojarven suuntaan Koivupuroa ja
Ollinjokea myo6ten. Kaivostunneli sijaitsee Tipasjoen vesistOalueella (59.85).
Kaivoksen purkuvedet johdetaan pintavalutuskentdn kautta Koivupuroon ja
edelleen lounaaseen Ollinjokeen ja Nimisenjokea pitkin Pieni-Hietaseen. Hietasesta
vedet kulkeutuvat edelleen Lontanjoen kautta Honkajarveen ja sieltd alkavan
jarviketjun 1&pi Iso-Sapsojarveen. Reitti kuuluu Sapsojoen vesistdalueeseen
(59.87). Pieni Tipasjarveen ei kohdistu kuivanapitopumppauksen vaikutuksia.

Vesistoreitin - valuma-alue on metsatalousvaltaista. Nimisenjoen puolella
vesistOalueen lansiosassa on yksi turvetuotantoalue. Laskureittien virtaamia
voidaan arvioida Myllypuron pienen valuma-alueen vuosien 1996-2000
keskiméaraisen valuman avulla (Taulukko 1-1).

Taulukko 1-1. Virtaamat veden purkureitilla Ollinjoki-lIso-Sapsojarvi.

Valuma Ollinjoki Sapsokoski

(I/s km?) 7/s) 7/s)
Koko vuosi
MQ 11,8 350 3520
Kesa-elokuu
MQ 9,5 290 2860
MNQ 0,7 20 210
MHQ 41 1230 12230

MQ = keskivirtaama, MNQ = keskialivirtaama, MHQ = keskiylivirtaama.

2 KAYTTOTARKKAILU

Kaivoksella tehdadan kattavaa kayttotarkkailua. Kaivostoiminnan keskeiset tiedot
ovat saatavilla yhtibn toimintajarjestelmastd ja ne raportoidaan vuosittain
kayttotarkkailuraportoinnin yhteydessa. Kayttdtarkkailussa huomioidaan seuraavat
asiat:

Rakentaminen

— Tiedot p&astija ja ympéariston muutoksia aiheuttavasta infrastruktuurin
rakentamisesta seké kaivostoiminnan valmistelusta.

— Tiedot vedenotto- ja vesienkasittelyrakenteiden, meluvallin, sivukiven
1ajitysalueen, malmin ja marginaalimalmin varastointialueiden,
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rikastushiekka-altaan ym. ympéaristonsuojelurakenteiden rakentamisen
vaiheista ja kayttéonotosta.

— Qjitusten ja uomien kaivujen ja siirtojen yhteydessa tarkat kaivuajat ja -paikat seka
uomiin toteutetut kiintoainepdastoja rajoittavat toimenpiteet.

— Tiedot kaivostoimintojen ulkopuolisten vesien johtamisjarjestelyjen
rakentamisesta ja kayttoonotosta.

— Eri kohteista poistetut kivenndis- ja turvemaat seké niiden méaarat ja
sijoituskohteet.

— Tiedot kaivospiirin alueelta louhittavan ja muualta tuotavan tarvekiven
maarasta, laadusta ja kayttokohteesta.

Tuotanto ja poikkeamat

— péaastoihin vaikuttavat sdatiedot (mm. lampdtila-, sadanta- ja tuulitiedot
seka tiedot lumipeitteen kehittymisesta).

— louhinnan edistyminen ja kaivoksen tuotantomé&éarat

— rikastamon malmin sy6temaaréa

— rikastushiekka-altaalle pumpattu rikastushiekkaméaara

— kemikaalien ja polttoaineiden kaytto seka ja sdhkodnkulutus

— louhoksesta ja maanalaisesta kaivoksesta pumpatut vesimaaréat ja
vesistoon johdettava vesimaéra

— raakavedeksi pumpattu vesimaara Tipasjarvesté ja rikastushiekan
varastoalueelta

— jateveden puhdistusprosessien toiminta; kayttbajat, toimintahairiot

— polynpoistolaitteiden kayttdajat ja hairiot

— tuotetut jatteet; maara, laatu ja sijoitus

— sivukivialueen ja marginaalimalmialueen tayttomaara ja tayttdalueen
laajuus

— jalkihoitotoimet; laajuus, toteutustapa, kaytettyjen menetelmien
toimivuuden seuranta

— alueiden kunnossapito; vesien hallintajarjestelyt ja tieverkko

— poikkeustilanteet, ympaéaristovahingot ja —onnettomuudet

— haytteenottopaivat ja -paikat

— eri toimintojen tarkat toiminta-ajat

— kaivoksen toiminta-alueen vesitaseen tarkkailu siten, ettd vesitaseeseen
vaikuttavia keskeisia vesimaaria mitataan ja tarkkaillaan jatkuvasti ja etta
vesitase on jatkuvasti selvilla:

— aistinvaraiset havainnot tieston ym. kohteiden pdlydmisesta, poikkeavista
tai hairitsevista melupaastoista, vesienkasittelylaitteiden ohi menevien
vesien samentumisesta yms. asioista, joilla on merkitysté paastojen ja
niiden toistuvuuden tarkastelun kannalta.

— polydmisen rajoittamiseen ryhdytaan viipymétta, rikastushiekka- ja
pyriittialtaan pinnat pidetaan jatkuvasti kauttaaltaan kosteana tai muulla
tavoin ennakoivasti estetdan altaan pélydminen.

— tuotannosta, paastdkohteista, paastoistd (ml. melu ja tarind) ja
kaivannais- ja muista jatteista seka poltto- ja voiteluaineista,
rajdhdysaineista ja kemikaaleista yms. aineista tai tekij6ista, joista
aiheutuu tai voi aiheutua p&aastdja ymparistdoon tai ympariston
pilaantumisen vaaraa.
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— jakeluaseman kayttotarkkailu, johon kuuluu mm. joka pdaivainen
silmamaaréinen tarkkailu asemalaitteiston toimivuudesta.
Oljynerotuskaivoissa on halytin, kaivot tyhjennetaan tarvittaessa.

— toimenpiteitd rajahdysaineiden ké&ytdn optimoimiseksi ja rdjahtamaéatta
jdadvan rajahdysaineen vahentdmiseksi jatketaan. Tehdyista toimenpiteista
raportoidaan Kainuun ELY-keskukselle vuosiraportoinnin yhteydessa.

— poikkeus- ja héiridtilanteista ja onnettomuuksista sekd toimenpiteisté,
joihin on ryhdytty p&astdjen ja ymparistoon kohdistuvien haitallisten
vaikutusten estdmiseksi, rajoittamiseksi ja tarkkailemiseksi.

Kaikkien  ymparistonsuojelurakenteiden kunto ja toiminta tarkastetaan
toimintapaivittain. Kaivoksen toiminta-alueen ja prosessien vesitasetta seurataan
jatkuvasti ja luotettavasti Kainuun ELY-keskuksen kanssa sovittavalla tavalla seka
seuraavien AVI:n paatoksessd 7.12.2020 annettujen lupaméaaraysten mukaisesti:

— Lupamaérays 17: Kaivosalueella muodostuvat puhtaat sade-, sulamis- ja
valumavedet sekd muut vedet, joista ei aiheudu paastdja tai ympariston
pilaantumisen vaaraa, on erotettava likaantuneista vesista. Puhtaiksi
todetut vedet saadaan johtaa maastoon tai vesistdihin. Kyseisten vesien
likaantumattomuus on tarvittaessa osoitettava vedenlaatuselvityksin ja -
mittauksin Kainuun ELY-keskuksen hyvaksymalla tavalla.

— kaivosyhtio ottaa kayttoon kaivoksen vesitaseen hallintaan ja
ennustamiseen tarkoitetun mallinnusohjelman. Mallia kehitetaan jatkuvasti
ja tarkennetaan tarkkailutietojen perusteella.

— Kaivoksen vesienhallinta jarjestetaén siten, ettd vesienkasittelyrakenteissa
ja altaissa on aina riittavasti kasittelykapasiteettia ja vesivarastoti-
laa tilastollisesti ennakoitavien 1/20 vuodessa sattuvien rankkasateiden,
sateisten jaksojen ja kevaan ylivalumakausien varalle.

— kaivoksen vesienhallintaa kehitetdan siten, etta vesienkéasittelyrakenteissa
ja altaissa on viimeistadn 1.1.2025 kéasittelykapasiteettia ja
vesivarastotilaa tilastollisesti ennakoitavien 1/100 vuodessa sattuvien
rankkasateiden, sateisten jaksojen ja kevaan ylivalumakausien varalle.

— Kayttohenkilokunnalla on aina ajantasaiset tiedot altaiden ylimmista
sallituista patoturvallisuuden edellyttamistd vedenpinnankorkeuksista.

— Kaivosyhtio osallistuu Koivupuron kunnossapitoon silta osin kuin
kunnostustarve johtuu kaivosalueen vesien johtamisesta.

Klo 22—-07 valisena aikana tapahtuvasta raskaan liikenteen méarasta kesaaikana ja
avolouhoksen rajaytyksista klo 22—07 valisena aikana pidetadn kirjaa seké kirjataan
ne syyt, joiden takia liikennettéd on ohjattu ydaikaan tapahtuvaksi tai rajaytyksia on
tehty yolla.

Murskaamolla suoritetaan murskaustoimintaa normaalitilanteissa arkipéaivisin klo 6-
22. Poikkeustilanteissa  murskaamotoimintaa  voidaan  suorittaa  myds
viikonloppuisin  klo 10-18 valisena aikana. Tallaiset tilanteet merkitdan
kayttopaivakirjaan ja ne raportoidaan Kainuun ELY-keskukselle sen haluamalla
tavalla.
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Oljynerotuslaitteiden toiminta tarkastetaan kerran vuodessa, ennen laitteiden
oljytilan tyhjentamistd, vesindytteella, josta analysoidaan 6ljyhiilivedyt.

Kayttotarkkailun kirjanpito on kaivoksella saatavilla koko toiminnan ajan ja sen
ylldpidosta vastuullisen henkilon yhteystiedot ilmoitetaan Kainuun ELY-keskukselle.
Kayttotarkkailusta laaditaan ELY-keskuksen kanssa sovittavalla tavalla vuosittain
yhteenveto, joka voidaan liittda ymparistonsuojelun vuosi-ilmoitukseen ja
lupaméaaraysten tarkistamishakemuksen asiakirjoihin.

3 SISAISTEN VESIEN TARKKAILU

3.1 Vuosittainen tarkkailu

Kaivoksen yksinkertaistettu vesikierto on esitetty kuvassa (Kuva 3-1).

Raakavesi sivukivi- ja
Olki- rajamalmialueen
lahdesta suotovesi, malmikentin
ja rikastamoalueen
Avolouhos valumavedet

\ Selkeytysallas 5 /

Maanalainen
kaivos

—

Pyriittiallas
Osa vedestd sitoutuu
——— ; :
I_X Selkeytysallas 4 f
Esirikastus-

alueen
valumavesi

\Selkevtysallas 3 J'I:

[

Rikastushiekka-allas
Osa t

a sitout

Ylijddméavesi
: vesistddn
[ Pintavalutuas

Veden-
puhdistamo

Kuva 3-1. Kaivoksen yksinkertaistettu vesitase (Ramboll 2020).

Kaivosalueen sisaisia vesia tarkkaillaan taulukon (Taulukko 3-1) mukaisista
havaintopisteista. AVI:n p&atoksen 7.12.2020 mukaista selkeytysallasta 6 ei ole
rakennettu, joten sille ei ole esitetty tarkkailua.
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Taulukko 3-1. Sisdisen tarkkailun havaintopisteet.

Havaintopaikka

Kaivoksen kuivatusvesi, Vedenpuhdistamolle tuleva (VP | 7091615 | 599515

tuleva)

Rikastushiekka-allas, Rh-allas 7091024 599229

Selkeytysallas 2, S2-allas 7091379 599380

S4-allas (mm. sivukivialueen vedet) 7091349 599446

Avolouhoksen kuivatusvesi, S5-allas 7091876 600410

Pyriittiallas 7091378 599360

Pyriittialtaan suoto-oja (entinen nimi S1 suoto-oja) 7091416 599322

RH suoto-oja 1 7091157 599058

RH suoto-oja 2 7090628 599403

Selkeytysaltaaseen 3 johdettava vesi 7091623 599355

Tammi Helmi | Maalis | Huhti Touko | Kesa& Heind Elo | Syys Loka Marras | Joulu

VP tuleva c c c c c c c c c c c c
Rh-allas c D D D c D D D c D D D
S2-allas c D D D c D D D c D D D
S4-allas D D c D c D
S5-allas™ D D c D c D
Pyriittiallas>* c D D D c D D D c D D D
Pyriittialtaan D D C D C D
suoto-oja***
RH suoto-oja 1*** D D C D C D
RH suoto-oja 2*** D D C D C D
Selkeytysaltaaseen Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb
3 johdettava

*Altaassa ei ole vettd, jos vetta kertyy, niin otetaan mukaan tarkkailuun.
** Yleensa talvisin ei saa naytetta, koska kuivalgjitys

*** Mikali rikastushiekka-altaan tai pyriittialtaan suotovesien laadussa havaitaan oleellisia muutoksia,
tulee tarkkailua tihentéaa niin, ettd naytteet otetaan joka kuukausi.

*x** Vain lyijy
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Analyysipaketti C on esitetty taulukossa (Taulukko 3-2) ja analyysipaketti D
taulukossa (Taulukko 3-3). Lupahakemuksen liitteend esitetyssd vuoden 2019
tarkkailuohjelmassa sisdisten vesien analyysivalikot olivat nimeltdadn A ja B (AVIi:n
lupapaatds 7.12.2020). Tassa tarkkailuohjelmassa analyysipaketit on yhtendistetty
niin etta seka sisaisille vesille etta paastovesille kaytetdan samoja analyysivalikkoja
C ja D. Tarkkailun kaytadnnon jarjestamisen sujuvoittamiseksi on paadytty siihen
ettd valikoista A ja B on luovuttu. Jotta kaikki vaadittavat analyysit tulevat
huomioiduksi, valikko C maééaritetdan kaikista sisaisista vesista vahintdan kaksi
kertaa vuodessa.

AVI:n paatoksen mukaisesti maapohjaiseen selkeytysaltaaseen 3 johdettavien
vesien kokonaislyijypitoisuus saa olla enintdan 1,0 mg/l. Toiminnanharjoittaja
tarkkailee itse lyijypitoisuutta kuukausittain.

Redox, véari ja sameus on jatetty pois analyysivalikosta C tarkkailuohjelmaan 2019
verrattuna. Vari ja sameus eivat ole kuvaavia sisaisissa vesijakeissa. Redox-
mittauksesta on luovuttu silla happi- ja sdhkénjohtavuustulokset antavat saman
informaation.

Taulukko 3-2. Analyysipaketti C.

Analyysipaketti C ‘

1 | pH 12 | Kok-P 23 | Co 31 | Sb
2 | Sdhkdnjohtavuus 13 | PO4-P 24 | Cu 32 | Th
3 | Happi (mg/l ja kyll. %) | 14 | Ca 25 | Cr 33 | U
5 | Sulfaatti 15 K 26 | Fe 34 | cd(liuk.)
6 | Kiintoaine 16 | Mg 27 | Mn 35 | Hg(liuk.)
7 | Kiintoaineen hj 17 | Na 28 | Ni 36 | Pb(liuk.)
8 | CODwmn 18 | CI 29 | Zn 37 | Ni(liuk.)
9 | NO2-N+NO3-N 19 | Ag 30 | Pb 38 | TOC
10 | NH4-N 20 | As 39 | S
11 | Kok-N 21 | Al *)

22 | Cd

*) veden lampdétila kentalla
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Taulukko 3-3. Analyysipaketti D.

Analyysipaketti D ‘

1 | pH 12 | Cu
2 | sdhkonjohtavuus 13 | Fe
3 | sulfaatti 14 | Mn
4 | kiintoaine 15 | Pb
5 | kok. N 16 | Sb
6 | NO23-N 17 | Zn
7 | NH4-N 18 | Cd
8 | Kok. P 19 | S
9 | PO4-P *)

10 | Al

11 | As

*) veden lampdétila kentalla

3.2 Laaja selvitys

Veden laadun laaja selvitys tehdadn kertaluonteisesti vahintddn maanalaisesta
kaivoksesta selkeytysaltaaseen 3 johdettavasta vedesta ja selkeytysaltaalta 2
rikastamolle johdettavasta vedesta samassa laajuudessa kuin kaivosalueelta pois
johdettavan veden laaja selvitys (analyysit esitetty kappaleessa 4.1.2).
Naytteenottopaketteja C ja D tarkennetaan tarvittaessa laajan selvityksen
perusteella. Laaja selvitys toistetaan kolmen vuoden vélein

4 PAASTOTARKKAILU

4.1 Kaivoksen vesipaastodjen tarkkailu

Kaivoksen vesipaastdjen laatua tarkkaillaan taulukon 4-1 mukaisista pisteista,
joista vedenpuhdistamolta lahtevdn veden tarkkailupiste (VP ldhtevd) on
varsinainen péaastotarkkailupiste. Vedenpuhdistamolta lahtevan veden nayte
otetaan vedenpuhdistamon poistoputkesta. Mittakaivo 1 sijaitsee
pintavalutuskentén 1 alapuolisessa, Koivupuroon laskevassa ojassa ja Mittakaivo
2 alempana Koivupurossa. Mittakaivoilla mitataan jatkuvatoimisesti virtaamaa,
pH:ta, kiintoainepitoisuutta sek& sahkdnjohtavuutta. VP lahteva -pisteellda on samat
mittaukset kuin mittakaivoilla.
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Tarkkailuaikataulu kunkin pisteen osalta on esitetty taulukossa 4-2 seka
analyysipaketit taulukoissa 3-2 ja 4-3.

Naytteet otetaan kertanaytteind. Naytteenoton yhteydessd tehdadn aistinvaraiset
arviot (haju, ulkondkd) sekd mitataan veden lampdtila.

Taulukko 4-1. Kaivoksen vesipaaston tarkkailun pisteet.

Havaintopaikka Koordinaatit
(ETRS-TM35FIN)

Vedenpuhdistamolta lahteva vesi VP lahteva | 7091620 599520

Mittakaivo 1 (pintavalutuskentaltd 1 lahteva MK1 7091648 599263
vesi, Koivupuroon laskeva oja)

Mittakaivo 2 (alempana Koivupurossa) MK2 7091311 598578
Vedenpuhdistamolta lahtevan veden toksisuus ja vaikutus
levantuotantoon

Vedenpuhdistamolta ldhtevdn veden toksisuus on maéritetty kertaalleen
syyskuussa 2019. Toksisuus méaaritettiin valobakteeri- ja vesikirpputestin avulla.

- Valobakteeritesti (Vibrio fischeri) SFS-EN 1SO 11348-1:1999,
- Vesikirpputesti (Daphnia magna) SFS-EN 1SO 6341:2012

Prosessijatevedenpuhdistamolta l&dhtevdn veden toksisuustestit (valobakteeritesti
ja vesikirpputesti) tehdaan seuraavan kerran vuonna 2021. Jos tulokset osoittavat,
ettei lahteva jatevesi ole akuutisti toksinen, toksisuustestausta jatketaan kolmen
vuoden vélein. Jos lahteva jatevesi osoittautuu toksiseksi, testausta jatketaan
vuosittain.

Pintavalutuskentélle johdettavan veden levantuotantoa lisdava vaikutus selvitetadn
perustuotantoa kuvaavalla maaritykselld. Kaivosalueen vesien vaikutusta
levantuotantoon (perustuotantoon) selvitetdéan AVIn 7.12.2020 pdaatoksen
mukaisesti testilla SFS 3049:1977 tai jollain muulla tarkoitukseen soveltuvalla
testilla vuosittain mittakaivolta MK1 Koivupuroon lahtevasta vedesta. Vuoden 2023
vuoden jalkeen testausta voidaan harventaa, jos se tulosten perusteella on
perusteltua.

Luonnon radioaktiivisten aineiden analysointi

Sateilysuojelullisesti merkittavien luonnon radioaktiivisten aineiden maéaaritykset
tehtiin kertaluontoisesti vedenpuhdistamolle  johdettavalle vedelle ja
rikastamokierron vedelle maaliskuussa 2020. Tulosten perusteella paatetdan, onko
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luonnon radioaktiivisten aineiden radiokemiallista analysointia tarpeellista jatkaa tai
laajentaa tekemalla analyysit myds kuivatusvedelle ja sivukivikasojen suotovedelle.
STUKilta saadun tiedonannon mukaan (s&hkoposti Leikoski 16.2.2021)
luonnonradioaktiivisten  aineiden  pitoisuudet olivat kuivatusvedessa ja
rikastamokierron vedessa pienid, eika niitd tarvitse tutkia vesista uudelleen tai
laajemmin. Tutkimuksia voidaan kuitenkin toistaa esim. 5-10 vuoden p&asta.

Massaspektrometrilla  tehtavat uraani- ja  torium-analyysit  sisaltyvéat
analyysipakettiin C, jolloin ne ovat jatkuvassa seurannassa. Mikali kohonneita
pitoisuuksia havaitaan, edella mainitut radioaktiiviset aineet tutkitaan STUK:n
ohjeiden mukaisesti.

Taulukko 4-2. Kaivoksen vesipaaston tarkkailun vuosiaikataulu seka
kullekin naytteelle tehtédva analyysipaketti.

Tammi Helmi Maalis | Huhti Touko | Kesa Heina Elo | Syys Loka Marras

Vedenpuhdistamolta lahteva vesi (VP lahteva)

Jatkuvatoiminen pH, SS, EC
Analyysipaketti Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc C Cc Cc Cc

lisdparametrit™ Parametrit maaritetddn kahdesti vuonna 2021, jonka jélkeen jatkosta sovitaan ELY-
(CS2, S, S203) keskuksen kanssa. Aiemmin ohjelmassa ollut rikkivedyn analyysi korvataan helposti
vapautuvan sulfidin méaarityksella

Toksisuus Vuonna 2021. Jos tulokset osoittavat, ettei lahteva jatevesi ole akuutisti toksinen,
toksisuustestausta jatketaan kolmen vuoden valein. Jos lahteva jatevesi osoittautuu
toksiseksi, testausta jatketaan vuosittain.

Mittakaivo 1 (MK1)

Jatkuvatoiminen pH, SS, EC
Analyysipaketti C L L L C L L L C L L L

Vaikutus Kaivosalueen vesien vaikutusta levantuotantoon (perustuotantoon) selvitetdan testilla
levantuotantoon SFS 3049:1977 tai jollain muulla tarkoitukseen soveltuvalla testilla vuosittain
mittakaivolta MK1 Koivupuroon lahtevasta vedestd. Vuoden 2023 vuoden jalkeen
testausta voidaan harventaa, jos se tulosten perusteella on perusteltua.

Mittakaivo 2 (MK2)

Jatkuvatoiminen pH, SS, EC

Analyysipaketti C | C | C |
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*) Lisdparametrien analysointi rikastuskemikaalijadmien ja niiden reaktiotuotteiden
havaitsemiseksi. H,S méaéaritetddn osana helposti vapautuvaa sulfidia.

Taulukko 4-3. Analyysipaketti 1.

Analyysipaketti | (Mittakaivot)

1 | Kiintoaine

2 | Sdhkdnjohtavuus
3 | pH
4 | Sameus

Taulukko 4-4. Analyysipaketti L.

Analyysipaketti L (Mittakaivot)

1 | Kiintoaine 5 Kok-N 9 PO4-P
2 | Sdhkdnjohtavuus 6 NH4-N

3 | pH 7 | NO2-N+NO3-N

4 | Sameus 8 Kok-P

4.1.1  Esitys rikastuskemikaalijdamien tarkkailuksi

AVIn paatoksessa 7.12.2020 (liite 2) on pyydetty tarkennettua esitystd
rikastuskemikaalijadmien tarkkailuksi sisdisen vesikierron vesistd niin, etta niiden
tarkkailu tulee mukaan riittavassa laajuudessa ja yksiselitteisesti ymmarretyksi.

Paatoksessd on lisdksi pyydetty tarkennettua esitystd rikastuskemikaalijdamien
tarkkailuksi jatevedenpuhdistamolta tai mittakaivolta MK1 l&htevastd vedesta niin,
ettd niiden tarkkailu tulee mukaan riittdvassa laajuudessa ja yksiselitteisesti
ymmarretyksi.

Rikastuskemikaalijadmat vesikierrossa selvitetdan tutkimuksenomaisena
kertaluonteisena erikoisjarjestelyité vaativana selvityksend, josta esitetdan erillinen
tutkimussuunnitelma ELYn hyvaksyttavaksi.

Ksantaattien hajoamistuotteiden mittaamiseen liittyy haasteita, kuten nopea
biologinen hajoaminen, haihtuminen ja samojen jddnnésaineiden mahdolliset muut
alkuperéat. Lisaksi on huomioitava, etta osa hajoamis- ja reaktiotuotteista esiintyy
vain tietyissa olosuhteissa, kuten tiettyjen mineraalipintojen tai hapettimien lasna
ollessa. Muutokset olosuhteissa voivat myds muuttaa hajoamisreittid. Ns. saman
sukupolven hajoamistuotteiden yhtaaikainen Ilasndolo ei myoskadn ole
itsestadnselvyys.
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Ylla esitettyyn viitaten voidaan todeta, etta yleistettavda tai yksiselitteisesti
tulkittavaa menetelmd& hajoamistuotteiden analysoimiseksi ei liene olemassa.
Menetelméat soveltuvat parhaimmin tutkijakdytt6on ja tapauskohtaiseen tulkintaan.
My6s mahdolliset olosuhde-erot eri mittausajankohtien valilla on huomioitava.
Menetelmien kayttaminen edellyttad siis perusoletusten ja arvioinnin reunaehtojen
asettamista asiantuntijatyoné jokaiselle mittaustapahtumalle erikseen. Nain ollen
hajoamistuotteiden mittausta ei voida n&hda ymparistdtarkkailun tyodkaluna
lahitulevaisuudessa.

Kaupallisia palveluja alhaisten, purkuvesissa tai vesistdissa esiintyvien
pitoisuuksien suoraan tai valilliseen mittaamiseen ei ole saatavilla.

Rikastuskemikaaleina kaytettavia metallisulfaatteja ei voida analyyttisin keinoin
erottaa malmista peraisin olevista metalleista tai sulfaatista. Metallisulfaattien
vaikutus vesistossa ei eroa alkuperdn mukaan. Kupari, sinkki ja sulfaatti kuuluvat
paastotarkkailun analyysipaketteihin C ja D. Teoreettisesti on mahdollista laskea
rikastuskemikaalien osuus vuosikuormituksesta karkealla tasolla, jos kemikaalien
kulutuksen lisaksi tiedetdan niiden jakautuminen eri vesijakeisiin, joka voi
kaytannossa olla mahdotonta selvittdd varmasti em. analyyttisista syista johtuen.

Taulukko 4-5. Rikastamolla kaytettavat kemikaalit.

Rikastuskemikaali Paatyy prosessissa
Sinkkisulfaatti, ZnSO4 Ag-Zn -rikaste
Aerophine 3418A/Natrium-ditiofosfinaatti, (C4Hg)»-P- Ag-Au-Pb -rikaste
(S)-S-Na

Kuparisulfaatti, CuSOa4 Ag-Zn -rikaste
Natrium-isobutyyliksantaatti, Ag-Zn -rikaste

(C4H9)-O-C82-Na

Metyyli-isobutyylikarbinoli, CeH140 Haihtuu
Sammutettu kalkki, Ca(OH)2» Prosessivesi
Dekstriini, CsH100s5 Rikastushiekka

4.1.2 Kaivoksen vesipaastojen laaja selvitys

Lupapaatoksen 7.12.2020 mukaisesti (liite 2 s. 3/10) veden laadun laaja selvitys
tehdaén kertaluonteisesti kaivoksen prosessijatevedenpuhdistamolta lahtevasta
vedestd, selkeytysaltaasta 2 pintavalutuskentalle 6 johdettavasta vedesta ja
mittakaivolta MK1 Koivupuroon johdettavasta vedesta. Laaja selvitys tehdaan
ensimmaisen Kkerran vuonna 2021. Né&ytteenottopakettia C taydennetadn
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tarvittaessa laajan selvityksen perusteella. Laaja selvitys toistetaan kolmen vuoden
valein. Laajassa selvityksessa vedesta maaritetddn seuraavien aineiden
pitoisuudet:

Kaivoksen vesipaastojen laaja selvitys

Sulfaatti (S0O42-)

Kadmium (Cd)

Renium (Re)

Kloridi (CI-) Kalium (K) Rikki (S)
Fluoridi (F-) Kalsium (Ca) Rubidium (Rb)
Alumiini (Al) Koboltti (Co) Rutenium (Ru)
Antimoni (Sb) Kromi (Cr) Scandium (Sc)
Arseeni (As) Kulta (Au) Samarium (Sm)
Barium (Ba) Kupari (Cu) Seleeni (Se)
Beryllium (Be) Lantaani (La) Sinkki (Zn)
Boori (B) Litium (Li) Strontium (Sr)
Bromi (Br) Lutetium (Lu) Tallium (TI)
Cerium (Ce) Lyijy (Pb) Tantaali (Ta)
Dysprosium (Dy) Magnesium (Mg) Telluuri (Te)
Elohopea (Hg) Mangaani (Mn) Terbium (Tb)
Erbium (Er) Molybdeeni (Mo) Tina (Sn)
Europium (Eu) Neodyymi (Nd) Titaani (Ti)
Fosfori (P) Natrium (Na) Torium (Th)
Gadolinium (Gd) Nikkeli (Ni) Tulium ( Tm)
Gallium (Ga) Niobium (Nb) Uraani (U)
Germanium (Ge) Osmium (Os) Vanadiini (V)
Hafnium (Hf) Palladium (Pd) Vismutti (Bi)
Holmium (Ho) Pii (Si) Volframi (W)
Hopea (AQ) Platina (Pt) Ytterbium (Yb)
Iridium (Ir) Praseodyymi (Pr) Yttrium (Y)
Jodi (1) Rauta (Fe) Zirkonium (Zr)

4.1.3 Saniteettipuhdistamon paastotarkkailu

Kaivoksen sosiaalitiloissa muodostuu yhdyskuntajatevetta, joka kasitellaan
biologis-kemiallisessa jatevedenpuhdistamossa. Sosiaalitiloissa muodostuu noin 20
m? jatevettd vuorokaudessa. Jatevedenpuhdistamolla kasitellyt vedet johdetaan
pintavalutuskentalle.
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Puhdistamo on Wavin-Labko Oy:n valmistama BioKem 50 —tyypin
panospuhdistamo, joka kasittelee kaksi panosta vuorokaudessa.
Jatevedenpuhdistamo on otettu kayttd6on kesalla 2018.

Puhdistamon toimintaa tarkkaillaan kaksi kertaa vuodessa, syksylla ja kevaalla,
tulevasta ja lahtevasta vedestd otettavilla naytteilla. Mikali yksittdinen nayte ei
tayta raja-arvoja, niin ndytteenottoa tihennetdén ELY:n kanssa sovittavalla tavalla.
Naytteet otetaan kertanaytteend, silla puhdistamotoimittajalta saadun tiedon
mukaan puhdistamolle ei voida asentaa jatkuvatoimista naytteenotinta.
Puhdistamolta lahtevan veden nayte otetaan puhdistamon purkaessa kasitellyn
panoksen. Toiminnanharjoittaja suorittaa naytteenoton itse.

Tulokset analysoidaan valtioneuvoston yhdyskuntajatevesistd antaman asetuksen
888/2006 liitteen mukaisesti. Enimmaispitoisuuksia tarkkaillaan vuosikeskiarvoina.

Taulukko 4-6. Jatevedenpuhdistamon tarkkailun analyysipaketti.

Analyysipaketti J (saniteettipuhdistamo) ‘

1 | Vrk-virtaama (tarkistus) 7 | Kiintoaine
2 | Kemikaalin syottoméaara (tarkistus) 8 | BOD7-atu
3 | Lampdtila (kenttdmittaus) 9 | COD¢r

4 | pH 10 | Pkok

5 | Sahkénjohtavuus 11 | Nkok

6 | Alkaliteetti

Vain lahtevalle vedelle tehtdvat maaritykset:

12 | PO4-P 15 | Lampokestoiset koliformiset bakteerit
13 | NH4-N 16 | Fe
14 | NO2+3-N

4.1.4 Jatkuvatoimisten mittareiden huolto

Sotkamo Silverilla on vuodet 2021-2023 kattava huoltosopimus jatkuvatoimisten
mittareiden MK1 ja MK2 toimittajan kanssa. Huoltopalvelu sisaltda kaksi vuosittaista
huoltokayntia jolloin puhdistetaan kaikki mittausanturit, ja tarvittaessa ne myds
kalibroidaan. Kiintoaineanturilla on vuosittain parin viikon mittainen huolto, jolloin
kaivoksella on mittauksessa katko.
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Huolto sisaltdd seuraavia asioita: kiintoaineanturin pyyhkimen sulan vaihto, pH-
anturin suolasillan ja referenssiliuoksen vaihto, dataloggerin kosteuspatruunan
vaihto, akkujen ja aurinkopaneelien toiminnan mittaus ja tarkistus.

4.2 Kaivannaisjatteen laadun tarkkailu

Kaivannaisjatteiden tarkkailuohjelmaa on muutettu aiemmasta, vuoden 2019
tarkkailuohjelmasta vastaamaan kaivannaisjateasetuksessa (VNa 190/2013)
kaivannaisjatteiden luokitukselle annettuja kriteereja. Aiempi tarkkailuohjelma
perustui kaatopaikkoista annetun asetuksen (VNa 331/2013) mukaisiin
vastaavuustestauksiin. Kaatopaikoista  annettua asetusta ei  sovelleta
kaivannaisjatteisiin. 2-vaiheinen ravistelutesti on jatetty talla perusteella
kaivannaisjatteelle soveltumattomana analyysimenetelmana pois
testausmenetelmista.

Tarkkailuohjelman laadinnassa on huomioitu AVI:n paatdoksen mukaisesti Suomen
ympaéristd -sarjan julkaisussa 21/2011 “Kaivannaisjatteen luokittelu pysyvaksi”
esitetyt ndyte- ja louhintamaérien suhteet.

Toiminnassa muodostuvat kaivannaisjatteet

Kaikesta toiminnassa syntyvasta kaivannaisjatteesta tehddan ymparistéluvan nro
155/2020 lupaméaarayksen 23 mukaisesti jatejakeen muodostuksen alkuvaiheessa
peruskarakterisointi, jossa selvitetddn jatejakeen mineralogia, geokemialliset
ominaisuudet ja alustavasti arvioidaan jatejakeen pitkaaikaiskayttaytymista.
Kaivannaisjatteiden peruskarakterisointi on tehtdva aina uudelleen, mikali jatelaji
vaihtuu tai sen ominaisuudet muuttuvat oleellisesti. Niiden jatejakeiden, joilla
arvioidaan olevan merkittdvad ymparistdvaikutusta, pitkaaikaiskayttaytymista
selvitetddn esim. kosteuskammiokokeilla. Kaynnissd olevia lysimetrikokeita
jatketaan soveltuvilta osin. Geokemiallisessa karakterisoinnin  menetelmina
kaytetdan mm. ABA- ja NAG-testeja seka kuningasvesiliukoisten
alkuainepitoisuuksien méaarittamista.

Peruskarakterisointi on tdh&dn mennessa tehty maanalaisen louhoksen sivukivelle,
matala- ja korkearikkiselle rikastushiekalle sek& pyriittirikasteelle. Avolouhoksesta
muodostuvalle sivukivelle on tehty ABA-testejd ja kuningasvesiliukoisten
alkuaineiden maarityksia.

SivukKivi ja hylkyKivi

Eri sivukivilajeille tehddan peruskarakterisointi niiden muodostumisen alussa.
Niiden sivukivilajien osalta, joita on jo muodostunut, mutta peruskarakterisointi on
kesken, karakterisointi tehdadn mahdollisimman pikaisesti.
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Mineralogialtaan ja geokemiallisilta ominaisuuksiltaan samankaltaisia sivukivilajeja
voidaan jatkossa tarkkailla yhdessa. Muodostuneiden sivukivilajien méara perustuu
kaivoksen geologiseen malliin ja louhintasuunnitteluun, samoin kuin eri
sivukivilajien mahdollinen erottelu. Sivukiven luokittelussa ja laadunvalvonnassa
hyddynnetadn kenttamittausmenetelmia (XRF).

Sivukivista ja hylkykivesta kootaan kuukausittain edustavat kokoomanéytteet.
Jokaisesta louhintaerasta otetaan sivukivindyte, ja sivukiven kuukausinayte
kootaan suhteessa louhintamd&ériin. Hylkykivi saadaan esirikastuksesta ja
kokoomanayte keratdan tasaisesti kuukauden aikana. Naytteiden valmistuksessa
kiinnitetdan erityisesti huomiota naytteiden sailymiseen muuttumattomina, esim.
ilmatiiviit pakkaukset.

Kustakin kokoomanéytteesta maaritetaan ABA-testi sekd  seuraavat,
peruskarakterisoinnissa tunnistetut metallit ja puolimetallit: As, Cd, Pb, Sb ja Zn.
Neljasti wvuodessa tutkitaan kuukausikokoomandytteen rinnakkaisnaytteesta
laajempi alkuainevalikoima kuningasvesiuutolla, ainakin Sb, As, Ba, Hg, Cd, Ca, Co,
Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Ni, Fe, S, Se, Zn, Sn, U ja V. Mikéli hylkykiven
peruskarakterisoinnissa nousee esille muita haitta-aineita, tarkistetaan tutkittavien
alkuaineiden maaraa.

Em. lisdksi 4 kertaa vuodessa tehdaan kuukausikokoomanéaytteen
rinnakkaisnaytteesta myds NAG-testi. ABA-testin ja NAG-testin tulosten perusteella
maaritetaan teoreettisesti ndytteen hapontuottokyky.

Kaksi kertaa vuodessa sivu- ja hylkykiven kuukausikokoomanaytteille tehdaan
liukoisuustesti, esim. 2-vaiheinen ravistelutesti, jolla selvitetddn jatejakeiden
lyhytaikaista liukoisuutta. Liukoisuustesti tehdd&dn samasta kokoomanayte-erasta
kuin kuningasvesiuutto ja NAG-testi.

Rikastushiekka ja pyriitti

Rikastushiekasta ja pyriitista muodostetaan kummastakin erikseen
kuukausikokoomanéyte. Kokoomanaytteiden valmistuksessa kiinnitetadn erityisesti
huomiota naytteiden sdilymiseen muuttumattomina, esim. ilmatiiviit pakkaukset.

Kuukausikokoomanéaytteistd tehdaan molemmille jatejakeille ABA-testi seka neljasti
vuodessa rinnakkaisnaytteistd = NAG-testi. Samoista  rinnakkaisnaytteista
maaritetddn myo6s nelja kertaa vuodessa kuningasvesiliukoiset pitoisuudet
seuraaville metalleille ja puolimetalleille: Sb, As, Ba, Hg, Cd, Ca, Co, Cr, Cu, Pb,
Mn, Mo, Ni, Fe, S, Se, Zn, Sn, U ja V.

Kaksi kertaa vuodessa rikastushiekan ja pyriitin kuukausikokoomanaytteille
tehddén liukoisuustesti, esim. 2-vaiheinen ravistelutesti, jolla selvitetdan
jatejakeiden lyhytaikaista liukoisuutta. Liukoisuustesti tehddadn samasta
kokoomanayte-erasta kuin kuningasvesiuutto ja NAG-testi.
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Osana rikastamon omaa prosessitarkkailua seurataan seuraavien metallien ja
puolimetallien Ag, As, Cd, Fe, Pb, Sb ja Zn seka rikin pitoisuutta XRF-analysaattorin
avulla.

Rikastushiekan ja pyriitin pitkdaikaiskayttaytymisen testaus esim.
kosteuskammiokokein aloitetaan jatejakeiden laadun vakiinnuttua.

Taulukko 4-7. Esimerkkiaikataulu kaivannaisjatteiden tarkkailusta.

tammi | helmi | maalis | huhti | touko | kesd | heina | elo syys | loka marras | joulu
Sivukivi, ABA X X X X X X X X X X X X
Sivukivi, metallit | x X X X X X X X X X X X
XRF
Sivukivi, NAG X X X X
Sivukivi, alkuaineet | x X X X
kuningasvesiuutto
Sivukivi, X X
kontaktiliukoisuus
Hylkykivi, ABA X X X X X X X X X X X X
Hylkykivi, metallit X X X X X X X X X X X X
Hylkykivi, NAG X X X X
Hylkykivi, X X X X
alkuaineet
kuningasvesiuutto
Hylkykivi, X X
kontaktiliukoisuus
RH ja pyriitti, ABA X X X X X X X X X X X X
RH ja pyriitti , X X X X X X X X X X X X
metallit XRF
RH ja pyriitti, NAG X X X X

Poistettavat maa-ainekset, lietteet ja sakat

Suunnitelma selkeytysaltaiden pohjalietteiden ja sakkojen,
prosessijatevedenpuhdistamon sakkojen sekd kaivosalueelta poistettavien maa-
aineksien ominaisuuksien selvittamisesta tulee tarkkailuohjelman

hyvaksymispaatdoksen mukaisesti toimittaa ELY-keskukselle hyvissa ajoin vahintadn
kaksi kuukautta ennen lietteiden tai sakkojen lajittamista tai maa-aineksien
poistamista. Suunnitelmissa on kuvattava ndytemaéaréat, selvitettdvat ominaisuudet
seka kaytettavat menetelmat.

Kaivannaisjatealueiden suotovesien laatu

Kaivannaisjatealueiden suotovesilaadun kehittymistd lyhyella ja pitkalla aikavalilla
(toiminnan aikana seka sulkemisen jalkeen) arvioidaan syksylla 2021
toteutettavassa erillisselvityksessa. Suotovesien laatua arvioidaan
tasapainomallinnuksella perustuen geokemialliseen peruskarakterisointiin ja
seurantatuloksiin seka jatteen lajitystapaan.
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4.3 Polypaéastojen tarkkailu

Lupaméarayksen 18 mukaisesti malmin murskauksen ja rikastuksen poélydmista
aiheuttavat kohteet on varustettu polyd kerdavélla jarjestelmalla. Keratty ilma
johdetaan puhdistettavaksi. Polynpoistojarjestelmista pois johdettavan puhdistetun
ilman hiukkaspitoisuus saa olla enintaan 10 mg/m3(n).

Pistemaisista paastolédhteista poistoilman hiukkaspitoisuudet ja virtaamat mitataan
ensimmaisen kerran vuonna 2021. Poistoilman hiukkaspitoisuudet ja virtaamat
mitataan vuoden kuluessa kunkin uuden pistemaisen polypaastokohteen ja/tai sen
puhdistinlaitteen kayttdonotosta. Paastomittaukset toistetaan kolmen vuoden
vélein. Toteutetuista polyntorjuntatoimenpiteistd raportoidaan ymparisténsuojelun
vuosiyhteenvedon yhteydessa.

4.4 Melup&astodjen tarkkailu

Melun tarkkailu jaetaan melupdéstbjen mittaukseen ja melumittauksiin
hairiintyvissd kohteissa (kpl 5.7).

Melupé&astbjen mittaus

Melupaéstolahteissé, joiden &anitehotaso (LWA) ei ole tiedossa, suoritetaan
melup&astomittaus standardin SFS EN-1SO3744 tai SFS-EN I1SO 3746 mukaisesti.
Melumittaus toteutetaan tarkkuusluokan 1 mittarilla. Mittauksilla arvioidaan
melup&astdjen mahdollinen kapeakaistaisuus ja impulssimaisuus standardien tai
viranomaisohjeiden mukaisesti. Mittaustuloksena saatava laitteen &anitehotaso
esitetdan terssi- ja oktaavikaistoittain ja sita voidaan kayttad melumallinnuksen
lahtdtietona.

Lupapaatds 7.12.2020 edellyttad merkittdvien melupéastolahteiden, mukaan lukien
kivien rikotus, melupaastdjen mittausta kattavasti seuraavan kerran viimeistadn
kesalla 2021.

Kaivokselle laadittu melun leviamismallinnus péivitetaan lupapéaatoksen 7.12.2020
mukaisesti vuoden  2020-2021  mittaustulosten perusteella. Paivitetty
melumallinnusraportti toimitetaan ELY-keskukselle ja kunnan
ympaéaristonsuojeluviranomaisille.
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5 YMPARISTOVAIKUTUSTEN TARKKAILU

Vaikutustarkkailu on tehtava riippumattoman tahon puolesta. Naytteet on
analysoitava akkreditoidun laboratorion toimesta.

51 Vesistotarkkailu

5.1.1 Vedenlaadun tarkkailu

Kaivoksen vesipaaston vaikutuksia purkuvesistén ja sen alapuolisten vesistdjen
fysikaalis-kemialliseen vedenlaatuun tarkkaillaan taulukon 5-1 mukaisilla
tarkkailupisteilla. Tarkkailupisteiden sijainti kartalla on esitetty liitteessa 3.
Nimisenjoen piste (Nim, 7093779-592690) siirretdan 500 m ylavirtaan (NimU,
7093270-592825), koska talviaikaan pisteelle padseminen on ollut vaikeaa. Uuden
ja vanhan pisteen tulosten vertailtavuudessa ei ole merkittavaa eroa, silla pisteiden
vélimatka on lyhyt ja niiden valiin ei laske puroja tai jokia.

Taulukko 5-1. Kaivoksen vesistovaikutusten tarkkailun pisteet.

Havaintopaikka Tunnus Koordinaatit
(ETRS-TM35FIN)

Koivupuro Koi 7089521 597423
Ollinjoki Ollinj 7091495 594268
Pirttilampi Pirtl 7091371 594228
Nimisenjoki, uusi NimuU 7093270 592825
Pieni-Hietanen PiH 7095382 590582
Hietanen Hie 7096794 588591
Lontanjoki Lon 7097869 583680
Taivaljarvi Tai 7091905 600985
Oja Pieneen Tipasjarveen Ojtip 7092710 599888
Pieni Tipasjarvi, Olkilahti Tip 7092729 600587

Virtavesissa ja jarvien paallysvesinaytteissd naytteenottosyvyys on 1 m tai puolet
vesisyvyydesta, mikéli naytepisteen vesisyvyys on alle 2 m. Jarvipisteilla otetaan
nayte liséksi alusvedestd (1 m pohjan yldpuolelta), mikali jarven vesisyvyys on >3
m. Mikéali syvyys on > 10 m, otetaan lisédksi nayte vesipatsaan puolivalista. Alus- ja
vélivesinaytteet lisatdan ohjelmaan tukemaan kerrostuneisuuden kenttdmittauksia
(kpl 5.1.2), jotta mahdollisen kerrostuneisuuden syy voidaan luotettavasti selvittaa.
Naytteenoton yhteydessd mitataan veden lampétila, kokonaissyvyys ja nakoésyvyys.
Jarvipisteiltd otetaan klorofyllindytteet kappaleessa 5.4.1 esitetyn mukaisesti.
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Tarkkailua laajennetaan tarvittaessa Pieneen Tipasjarveen laskeviin ojiin tai
puroihin, mikali havaitaan, ettd kaivoksen vesilla olisi mahdollisuus kulkeutua niihin.

Vesistotarkkailun aikataulu seka analyysipaketin sisdlt6 on esitetty taulukoissa 5-2—
5-4. Kaivoksen tuotantovaiheen ensimmaisen ja toisen vuoden aikana on tarkkailtu
tehostetusti asetuksen (Vna 2006/1022 ja paivitykset) mukaisia liukoisia lyijy-,
nikkeli- ja kadmiumpitoisuuksia. Kuukausittaista tarkkailua jatketaan niin kauan,
ettd tarkkailutiheyden muutoksen kriteerit tayttyvat: mikali voidaan luotettavasti
todeta, etta pitoisuudet vedessd vahenevat eiviatkd ympaéaristonlaatunormit ole
vaarassa Vylittya tai vaarallisten ja haitallisten aineiden kertyminen ei osoita
nousevaa suuntaa (Kangas 2018)
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Taulukko 5-2 Vesistdtarkkailun naytteenoton ajankohdat ja analyysit. a = pinnankorkeuden mittaus, b = kerrostuneisuuden kenttamittaukset, *tarkkailu tehdééan vain jos
jarvessa kasvatetaan kaloja, aylimaarainen kerrostuneisuuden tarkkailu tarvittaessa (ks. kpl 5.1.2)

AFRY Finland Oy
Jaakonkatu 3

| 11 11 v V Vi Vil Vil 1X X Xl X1
Koivupuro G2 G1 G1 G2 G1 G1 G1 G1 G2 G1 G2 G1
Ollinjoki G2 G1 G1 G2 G1 G1 G1 G1 G2 G1 G2 G1
Pirttilampi G1 G1 G1 G1 G1 G1 G1 G1
Nimisenjoki G1 G1 G1 G1 G1 G1 G1 G1
Pieni-Hietanen (K1) G1 G1,b G1,b G1 G1 G1,b G1,b G1
Pieni-Hietanen K2 Gl,b o o o
Pieni-Hietanen K3 Gl,b o o o
Hietanen (K4) Gl Gl,b Gl,b Gl Gl Gl,b Gl,b Gl
Hietanen K5 Gl,b o] a a
Hietanen K6 Gl,b o] a a
Lontanjoki G1 G1 G1 G1 G1 G1 G1 G1
Taivaljarvi* G1 G1 G1, a G1, a Gl a G1, a G1, a G1
Oja Pieneen Tipasjarveen Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl
Pieni Tipasjarvi, Olkilahti G1 G1l,b Gl,a, b Gl,a | G1,a Gl,a, b Gl,a, b G1

Phone 010 3311 afry.com

PL 4, 01621 Vantaa
01620 Vantaa

Finland
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Taulukko 5-3 Analyysipaketin G1 sisaltd. *mitataan maastossa

Analyysipaketti G1 ‘ ‘ ‘ ‘

1 | Lampédétila * 17 | NH4-N 32 | Fe

2 | pH 18 | Kok-N 33 | Mn

3 | Sdhkénjohtavuus 19 | PO4-P 34 | Ni

4 | Happi 20 | Kok.P 35| Zn

5 | Hapen kyllastysaste % | 21 | Ca 36 | Pb

6 | Sulfaatti 22 | K 37 | Sb

7| CI 23 | Mg 38| U

8 | Kiintoaine 24 | Na 39 | Cd (liuk.)

9 | Kiintoaineen HJ 25 | As 40 | Ni (liuk.)
10 | Alkaliteetti 26 | Al 41 | Pb (liuk.)
11 | Kovuus 27 | Fe 42 | Hg (liuk.)
12 | CODMnN 28 | Cd
13 | DOC 29 | Co
14 | Sameus 30 | Cu
15 | Vari 31| Cr
16 | NO2-N+NO3-N

Taulukko 5-4 Analyysipaketin G2 sisalto.

Analyysipaketti G2 ‘ ‘ ‘ ‘

1| pH 4 | cd (liuk.) 7 | Hg (liuk.)
2 | DOC 5 | Ni (liuk.)
3| Ca 6 | Pb (liuk.)

Aikaisemmin tarkkailussa olleet jokaisen naytteenoton yhteydessa tehtavat
paallysvesinaytteiden kenttamittaukset (pH, sahkodnjohtavuus, happipitoisuus ja -
kyllasteisyys ja  redox) poistetaan ohjelmasta ja ne korvataan
laboratorioanalyyseilla redoxia lukuun ottamatta. Kenttamittaukset eivat ole
tuottaneet laboratorioanalyyseistd poikkeavaa tietoa ja niiden luotettavuuteen
liittyy enemman epavarmuustekijoitd kuin laboratorioanalyysien tuloksiin.
Kaivoksen lahtevan veden laatua tarkkaillaan lisdksi jatkuvatoimisten mittausten
avulla. Redox-mittaus poistetaan valikosta kokonaan, silla paallysvesissa happi- ja

AFRY Finland Oy Phone 010 3311 afry.com
Jaakonkatu 3 Y-tunnus 0625905-6

PL 4, 01621 Vantaa

01620 Vantaa

Finland



27

AFRY

AF POYRY

sdhkonjohtavuustulokset antavat saman informaation ja laboratoriossa tehdyn
analyysin luotettavuus on heikko.

Mikali Taivaljdrvessa ei kasvateta kalaa ja jarved ei sita varten tayteta
sulamisvesilla kevaalla, vesindytteita ei oteta eikd pinnankorkeuksia mitata.
Aikaisempina vuosina, kun kasvatustoimintaa ei ole ollut, jarvi on ollut joko kuiva
tai vettd on ollut vain hyvin vahan. Mikali kalankasvatusta ei tehda, tarkkailun
paatarkoitus eli kaivostoiminnan mahdollisten vaikutusten havaitseminen
kalankasvatuksen kaytdssé olevassa luonnonravintolammikossa ei toteudu.

5.1.2 Pinnankorkeuden ja kerrostuneisuuden kenttamittaukset

Taivaljarven ja Pienen Tipasjarven vedenkorkeus mitataan touko-lokakuussa
samalla, kun vesindytteet otetaan (Taulukko 5-2). Maaliskuussa tehtéavasta
mittauksesta luovutaan, silla jdatilanteen takia mittaus on vaikea tehda. Mikali
Taivaljarvessa ei kasvateta kalaa eika jarvea taytetd sulamisvesilla, mittauksia ei
tehda.

Pieni-Hietasen ja Hietasen kerrostuneisuutta  tarkkaillaan luontaisen
kerrostumiskauden aikana kesélla ja talvella (maaliskuu ja elokuu) vedenlaadun
naytteenoton yhteydessd tehtavien kenttdmittausten avulla (Taulukko 5-2).
Maaliskuussa mittaukset tehdaan lisdksi Pieni-Hietasen pisteilta K2-K3 ja Hietasen
pisteiltd K5-K6. Kerrostumisen purkautuminen selvitetddn toukokuussa ja
lokakuussa tehtédvien mittausten avulla Pieni-Hietasen ja Hietasen vedenlaadun
tarkkailupisteiltda. Kenttdmittarilla mitataan lampétila, pH, s&hkonjohtokyky,
hapetus-pelkistyspotentiaali, happipitoisuus ja hapen kyllastysaste. Mittaukset
tehdaén syvyyssuunnassa metrin valein.

Kerrostumisen tarkkailu tehdd&n normaalitilanteessa kahdelta vedenlaadun
tarkkailupisteelta (Taulukko 5-2). Mikali mittauksissa havaitaan
lampotilakerrostumisen lisdksi selkeda suolapitoisten vesien Kkerrostumiseen
viittaavaa sahkonjohtavuusarvojen kasvua syvanteissa, kenttdmittaukset tehd&an
lisdksi seuraavalla kenttdmittauskerralla Pieni-Hietasen ja Hietasen syvanteiden
lisatarkkailupisteiltd (Taulukko 5-5, liite 3). Lisatarkkailupisteiden koordinaatit
perustuvat jarvistd tehtyjen syvyysluotausten tuloksiin, ja maastossa
mittauspisteiden sijaintia tarkennetaan tarvittaessa. Lisatarkkailupisteilta K2—K3
ja K5—K6 otetaan kenttamittausten yhteydessd myos vesinaytteet paallys-, keski-
ja alusvedestd. Naytteistd analysoidaan valikko G1 (Taulukko 5-3).
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Taulukko 5-5 Hietasen ja Pieni-Hietasen kerrostumisen lisatarkkailupisteet

Lisatarkkailupiste \ Koordinaatit ETRS-TM35FIN

Pieni-Hietanen K2 | 7094934 590883
Pieni-Hietanen K3 | 7096179 590443
Hietanen K5 7096586 589129
Hietanen K6 7097920 587807

Suolakerrostuneisuuden ja sen purkautumisen tarkkailua voidaan harventaa tai se
voidaan lopettaa, kun on luotettavasti osoitettu, etteivat hopeakaivoksen paastot
aiheuta pysyvaa suolakerrostuneisuutta Pienessd-Hietasessa tai Hietasessa.

52 Sedimenttitarkkailu

Sedimentin ennakkotarkkailua on toteutettu kevaalla 2008 (P6yry Environment Oy
2008). Ennakkotarkkailua on taydennetty huhtikuussa 2013 otetuilla
jarvisedimenttindytteilla (GTK 2013) sekd Ilokakuussa 2013 otetuilla
virtavesisedimenttindytteilla (Ahma ympéristdé Oy 2014).

Toiminnan aikainen tarkkailu

Toiminnan aikana sedimenttitarkkailua on tehty vuonna 2021. Tarkkailua esitetadn
tehtdvaksi seuraavan kerran vuonna 2023, jonka jalkeen tarkkailua jatketaan
kuuden vuoden valein. AVIn paatoksen mukaisesti Pieni-Hietasen pisteella
tarkkaillaan sedimentteja lisaksi myds vuonna 2025.

Sedimenttindytteenotto toteutetaan taulukossa 5-6 osoitetuissa paikoissa.
Naytepisteet on esitetty kartalla liitteessa 3.
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Taulukko 5-6. Sedimenttitarkkailun koordinaatit ja aikataulu vuoteen

2029.

Havaintopaikka Tunnus Koordinaatit 2008 2013 2021 | 2023 | 2025 @
(ETRS-TM35FIN)

Tipasjarvi, Naurislahti 7094110 | 599677 X X
Tipasjarven syvanne S2 7092864 | 602783 X
Tipasjarvi, Olkilahti S3 7092732 | 600583 X X X X X
Pieni-Hietanen S4 7095886 | 590826 X X X X X
Pieni-Hietanen, S5 7095382 | 590582 X X X X
syvanne
Taivaljarvi S6 7091536 | 600642 X
Pirttilampi S7 7091352 | 594229 X X X X X
Koivupuro S8 7089574 | 597558 X X X X
Ollinjoki S9 7091083 | 595105 X X X X
Nimisenjoki S10 7094228 | 592771 X X X X

Sedimenttindytteet otetaan akkumulaatiopohja-alueilta, joihin sedimentti kerrostuu
pysyvasti, tai virtavesissa vaihtoehtoisesti paikoista, joissa mahdollisimman
pysyvan sedimentin muodostuminen on mahdollista.

Sedimenttindytteen ottaa sertifioitu naytteenottaja. Naytteenottaja tutkii ndytteen
aistinvaraisesti, kirjaa havainnot ylds ja valokuvaa naytteen. Sedimenttindytteet
otetaan siten, ettei sedimentti sekoitu eikd kerrostuneisuus hairiinny.
Naytteenotossa kaytetaan viipaloivaa naytteenotinta. Sedimenttindytteeksi otetaan
0-3 cm siivu sedimentin pintaosasta siten, etta ndyte kuvaa muutamana edeltavana
vuotena sedimentoitunutta ainesta. Jokaiselta nadytealalta otetaan 3-6 osanaytetta,
jotka yhdistetdan kokoomanéaytteeksi.

Naytteet toimitetaan laboratorioon, jossa niistd analysoidaan parametrit taulukon
5-7 mukaisesti.
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Taulukko 5-7. Sedimenttinaytteistd analysoitavat parametrit.

Analyysipaketti H ‘

1 | Kuiva-aine 12 | Cd 23 | Pb

2 | Redox(ORP) 13 | Cr 24 | Sb

3|S 14 | Cu 25 | Se

4 | N 15 | Fe 26 | Si

5|C 16 | K 27 | Th

6 | Hehkutusjadnnos 17 | Mg 28 |V
ja -havio

7 | pH 18 | Mn 29 | Zn
Ag 19 | Mo 30 | U

9 | Al 20 | Na

10 | As 21 | Ni

11 | Ca 22 | P

Tarkkailua laajennetaan Hietaseen ja sen alapuoliseen vesistoon, mikali vaikutuksia
ilmenee Pieni-Hietasessa tarkkailun aikana.

5.3 Pohjavesitarkkailu

Kainuun ELY-keskus edellytti lausunnossaan (Ymparistolupapdatos Nro 155/2020,
Dnro PSAVI/5663/2018, 7.12.2020) pohjavesitarkkailun ulottamista nykyistéa
seurantaverkkoa laajemmalle alueelle, jotta voidaan luotettavammin tarkkailla
muun muassa kaivoksen lisddntyvan kuivatuspumppauksen vaikutusalueen
laajuutta, ja mahdollisia muutoksia pohjaveden pinnankorkeuksissa. Tehdyssa
pohjavesiselvityksessa (Ramboll Finland Oy 2020) alueen pohjavesitarkkailua
ehdotetaan téaydennettavéksi 3—4 uudella maa- ja kalliovesiputkella erikseen
laadittavan suunnitelman mukaisesti.

Olemassa olevan aineiston (tarkkailutulokset, Kkalliopera, maapera- ja
hydrogeologiset olosuhteet) ehdotetaan kaivospiirin luoteispuolelle Jéakalasuon
suuntaan asennettavaksi pohjavesiputkia kahteen pisteeseen (401 ja 402) seka
Taivaljarven itapuolelle yhteen pisteeseen (403) ja kaivospiirin eteldosaan yhteen
pisteeseen (404). Pisteisiin 401 ja 403 asennetaan maa- ja kalliopohjavesiputket.
Pisteiseen 402 ja 404 asennetaan vain maapohjavesiputket. Putkien alustavat
tiedot on esitetty oheisessa taulukossa 5-8 ja kartalla liitteessa 4.

Maapohjaveden seurantaan asennettava putki tulee ulottaa kallion pintakerrokseen
(kalliovarmistus 1-2 m). Putkien siivilaosan tulee olla riittdvd ja ulottua koko
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vesikerrokseen kuitenkin huomioiden vesipinnan luontainen taso (jos vesipinta on
lahella maanpintaa, siivilaa ei uloteta aivan maanpintaan). Kalliopohjavesiputket
asennetaan porakonekairauksella maaputkikalustolla. Kairaus ulotetaan tarvittavan
syvaélle kallioon (20—-30 m). Tarkempi asennussuunnitelma laaditaan myéhemmin.

Pohjavesitarkkailun pisteet, aikataulu sek& analyysipaketin sisaltd on esitetty
taulukoissa 5-8-5-11.

Tarkkailupisteiden sijoittelussa on huomioitu alueen toiminnot, sekéd pohjavesien
vallitsevat virtaussuunnat. Pisteilla 401 ja 402 taydennetdan pohjavesivaikutusten
seurantaa Jakaldsuon suunnassa. Jakalasuolla kasvaa arvokkaita kasveja noin
kilometrin etéisyydella kaivospiirin rajasta. Kuivatun Taivaljarven luoteispuolen
pisteissa on havaittu alenemaa (103, Ka50) eika jarven itdpuolella ole talla osalla
havaintopisteita, joten seurannan laajentaminen t&ssa suunnassa on perusteltua
(403). Mainittakoon ettd Nokkavaaran alueella kasvaa arvokkaita kasveja.
Kaivospiirin eteldosan pisteella (404) taydennetdadn pohjaveden maarallisen
(kuivatusvaikutus) ja laadullisen tilan (rikastushiekka-alue) seurantaa Koivumaki-
Hanhipetéaikodn etelapuolisella alueella. Alue on suhteellisen tasainen ja pohjaveden
virtaus jakaantuu karttatarkastelun perusteella seka itdan ettéa lanteen, kauempana
etelassa (Heikkisensuo) virtaus on etelaan/lounaaseen. Todennédkdisesti
kaivospiirin etelaosassa em. alueella pohjavesivalunta idan suuntaan on
vallitsevampaa.

Tarkkailupisteiden sijaintipaikat ilmenevaét liitteesta 4.

Talousvesikaivoista C ja D otetaan naytteet ao. kiinteiston omistajan niin toivoessa,
ja mikali kaivosaluetta lahempéana sijaitsevissa kaivoissa A ja E havaitaan laadullisia
muutoksia.

Taulukko 5-8. Pohjaveden tarkkailupisteet.

Koordinaatit Huomiot
(ETRS-TM35)
Porakaivo, Kalliopohjavesi 7092353 599380 Porakaivo
Hopeatie
Porakaivo 1 | Kalliopohjavesi, 7092360 599390 Porakaivo (nayte
vanha porakaivo saadaan vain
Tapojarven varikon kesaaikaan)
vieressa
T4 Kalliopohjavesi 7092247 600664 Kairanreika
A20 Kalliopohjavesi 7092444 600145 Kairanreika
A32 Kalliopohjavesi 7091531 600325 Kairanreika
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A43 Kalliopohjavesi 7091588 600622 Kairanreika
Ka42 Kalliopohjavesi 7092196 600013 Kairanreika
Ka47 Kalliopohjavesi 7092405 601022 Kairanreika
Ka49 Kalliopohjavesi 7092554 600560 Kairanreika
Ka50 Kalliopohjavesi 7091926 600718 Kairanreika
301 Maapohjavesi 7092559 599994 Pohjavesiputki
302 Maapohjavesi 7092071 599868 Pohjavesiputki
303 Maapohjavesi 7091863 599548 Pohjavesiputki
304 Maapohjavesi 7091641 599177 Pohjavesiputki
305 Maapohjavesi 7091171 599003 Pohjavesiputki
306 Maapohjavesi 7090567 599358 Pohjavesiputki
307 Maapohjavesi 7091127 600091 Pohjavesiputki
401 Kallio-/maapohjavesi | 7092046 599007 Pohjavesiputki
402 Kallio-/maapohjavesi | 7092230 598660 Pohjavesiputki
403 Maapohjavesi 7091689 601006 Pohjavesiputki
404 Maapohjavesi 7090154 600030 Pohjavesiputki
Kaivo A Kissaniementie 87 Talousvesikaivo
Kaivo B Kissaniementie 92 Talousvesikaivo
Kaivo E Taipaleentie 10 Talousvesikaivo

Taulukko 5-9. Talousvesikaivot, joista naytteet otetaan tarvittaessa.

Piste ‘ Kuvaus STTEUL ‘
Kaivo C Talousvesikaivo Kissaniementie 88
Kaivo D Talousvesikaivo Taipaleentie 7
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Taulukko 5-10. Pohjavesitarkkailun ajankohdat ja naytekohtaiset
maaritykset.

Loka Marras |Joulu

Pohjavesiputket E+PK E+PK E+PK E+PK E+PK E+PK
301, 303, 304 ja 305
Pohjavesiputket E+PK E+PK E+PK E+PK

302, 306, 307, 401,
402, 403 ja 404

Porakaivo (Hopeatie), E E E E
Porakaivo 1 ja
talousvesikaivot

Kairanreiat PK PK PK PK
PK = pinnankorkeuden mittaus

Taulukko 5-11. Analyysipaketin E sisalto.

Analyysipaketti E ‘

1 | Aistinvarainen arviointi 13 | NHs-N 25 | Ni (liuk.)
2 | Lampdtila * 14 | Kok-N 26 | Pb (liuk.)
3| pH 15 | Kok-P 27 | Sb (liuk.)
4 | Sahkodnjohtavuus 16 | POs-P 28 | Th (liuk.)
5 | Happi 17 | As (liuk.) 29 | U (liuk.)
6 | Hapen kyllastysaste % 18 | Cr (liuk.) 30 | Zn (liuk.)
7 | Vari 19 | Cd (liuk.) 31 | Ca (liuk.)
8 | Sameus 20 | Co (liuk.) 32 | K (liuk.)
9 | CODMn 21 | Cu (liuk.) 33 | Mg (liuk.)
10 | Sulfaatti 22 | Fe (liuk.) 34 | Na (liuk.)
11 | Kokonaisrikki 23 | Hg (liuk.) 35 | Al (liuk.)
12 | NO2-N+NO3-N 24 | Mn (liuk.)
*kenttamittaus
36 | Lampokestoiset koliformiset bakteerit (vain talousvesikaivot ja
porakaivot)
37 | Oljyhiilivedyt (vain putki 303)

Liukoisten metallien analysointia varten havaintoputkista otetut pohjavesinaytteet
suodatetaan laboratoriossa 0,45 pm membraanisuodattimella.
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5.4 Vesistdjen biologinen tarkkailu

5.4.1 Kasviplanktontarkkailu

Klorofylli- ja kasviplanktonnaytteet otetaan Pieni-Hietasesta, Hietasesta ja Pienesta
Tipasjarvestad vesistotarkkailun néaytteenottopisteilta (Taulukko 5-1) biologisen
tarkkailun ja  vedenlaadun tarkkailun vertailtavuuden  sailyttdmiseksi.
Klorofyllimaaritykset tehd&dan avovesikaudella Pieni-Hietasesta, Hietasesta ja
Pienesta Tipasjarvesta vuosittain (Taulukko 5-12). Naytteet otetaan 0-2 m
kokoomanéaytteené tai muuten vesisyvyyden sallimalla tavalla.

Taulukko 5-12 Klorofylli- ja kasviplanktontarkkailun ndytepisteet ja aikataulu perustarkkailun vuonna. c
= klorofylli-a-maaritys, d = kasviplanktontutkimus

Koordinaatit 11 IX | X
ETRS-TM35FIN
c, d c

Pieni-Hietanen 7095382 | 590582 c (o] c, d
Hietanen 7096794 | 588591 (o] (o] (o] c c
Pieni Tipasjarvi, Olkilahti | 7092729 | 600587 | c c c c c

Lupapéaatoksen mukaisesti vuosina 2022, 2024 ja sen jalkeen kolmen vuoden vélein
tehdaan klorofyllin ja kasviplanktonin intensiivitarkkailua. Talldin klorofyllinaytteita
otetaan kuukausittain touko-lokakuussa Pieni-Hietasesta ja Hietasesta (Taulukko
5-13). Tarkkailua voidaan harventaa tai lopettaa vuoden 2027 jalkeen, jos se on
tulosten mukaan perusteltua.

Taulukko 5-13 Klorofylli- ja kasviplanktontarkkailun naytepisteet ja aikataulu intensiivitarkkailuvuosina.
¢ = klorofylli-a-maéaaéritys, d = kasviplanktontutkimus

Koordinaatit

ETRS-TM35FIN

Pieni-Hietanen 7095382 | 590582 c,d|cd]|cd]|cd]|cd c, d
Hietanen 7096794 | 588591 c,d|cd]|cd]|cd]|cd c, d
Pieni Tipasjarvi, Olkilahti | 7092729 | 600587 c c c,d | cd c c

Kasviplanktonnaytteet otetaan vuosittain Pieni-Hietasesta (Taulukko 5-12).
Intensiivitarkkailun vuosina 2022, 2024 ja sen jalkeen joka kolmas vuosi naytteet
otetaan kuukausittain Pieni-Hietasesta, Hietasesta ja kaksi kertaa kesassa Pienesta
Tipasjarvesta (Taulukko 5-13). Tarkkailua voidaan harventaa tai lopettaa vuoden
2027 jalkeen, jos se on tulosten mukaan perusteltua.

Kasviplanktonnaytteet otetaan vastaavasta syvyydestd kuin klorofylli-a-naytteet.
Naytteet kestavoidadn valittbmasti naytteenoton jalkeen happamalla Lugolin
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liuoksella. Kasviplanktontutkimus tehd&an kayttaen laajaa kvantitatiivista me-
netelmaa, ja naytteenotossa sekd laskennassa noudatetaan ympaéaristohallinnon
voimassaolevaa ohjeistusta (Jarvinen ym. 2012 ja Jarvinen ym. 2019 tai uudempi).
Tulokset ilmoitetaan taksonimadrand ja biomassana. Maarityksissa pyritdan
lajitasolle. Solut lasketaan tarvittaessa kokoluokittain ja solujen ja/tai kolonioiden
koot mitataan mahdollisimman oikean tilavuuden maééarittamiseksi. Tilavuuksina
kaytetddan Suomen ymparistokeskuksen biorekisteriin tallennettuja tilavuuksia.
Laskentatulokset lisatdan ymparistdhallinnon kasviplanktonrekisteriin.
Tutkimustulosten perusteella arvioidaan vesiston perustilaa, rehevyyttd ja
ekologista tilaa biomassan ja lajiston sekd& ymparistéhallinnon ekologisen tilan
luokittelussa kayttamien indeksien avulla.

5.4.2 Pohjaelaintarkkailu

Pohjaeldintarkkailua on tehty vuonna perustilaselvitysten yhteydessa v. 2007
(Poyry 2008). Tarkkailua on tdydennetty vuonna 2013 lupapdatoksen mukaisesti
Hietasessa ja Vepsanjarvessd otetuilla naytteilla (Ahma ymparistdé Oy 2014a).
Jarvinaytteita otettiin kaivosalueen valuma-alueen lisdksi hankealueen itdpuoliselta
Vepsanjarven alueelta, joka toimii vertailualueena kaivostoiminnan kdynnistamista
varten. Pohjaelaintarkkailun perustilaselvitys toteutettiin uudestaan syyskuussa
2018 aikana. Néaytepisteiden sijainti on esitetty taulukossa 5-14 seka kartalla
liitteessé 5.

Toiminnanaikainen tarkkailu

Toiminnan aikana tarkkailua jatketaan samoilla menetelmilld. Toiminnan aikana
pohjaeldintarkkailu toteutetaan ensimmaisen kerran vuonna 2021 ja tdman jalkeen
3 vuoden vélein syys-lokakuussa.

Tarkkailukohteet on esitetty taulukossa 5-14. Tarkkailua laajennetaan kauemmas
alavirtaan, jos jatevesien vaikutukset ilmenevat pohjaelaimistdossa havaittavina tai
mitattavina Hietasessa asti. Jarvistd néytteet otetaan standardin SFS 5076
mukaisesti Ekman-naytteenottimella. Joka jarveltd otetaan syvannepisteilta kuusi
rinnakkaista naytettd. Naytteet seulotaan silmakooltaan 0,5 mm:n seulalla,
sdilotdan 70 % etanoliin ja maéritetddn laboratoriossa ymparistéhallinnon
asettaman maaritystarkkuuden mukaisesti.

Jokipaikoista néaytteet otetaan potkuhaavilla standardin SFS 5077 mukaisesti.
Naytteenotossa noudatetaan Suomen ympaéaristokeskuksen 2019 padivitettyd tai
uudempaa ohjetta jokien ja jarvien biologisesta seurannasta (Jarvinen ym. 2019).
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Taulukko 5-14. Pohjaelaintarkkailun naytepisteiden koordinaatit (ETRS-
TM35FIN) ja aikataulu vuoteen 2027 asti.

Naytteenotto- Tunnus Koordinaatit (ETRS- 2007 2013 2018 2021 2024 2027
paikka TM35FIN)
X X x) X

Pieni Tipasjarvi, P1 7092724 600578 X

Olkilahti

Iso Tipasjarvi P2 7092996 602846 X X X x) X
Koivupuro P3 7089546 597500 X X X X X
Nimisenjoki P4 7094810 591564 X X X X X
Pieni-Hietanen P5 7095382 590582 X X X X X
Hietanen P6 7096794 588567 X X X X X
Vepsanjarvi P7 7090803 613327 X X X X X

(x) AVIn paatdksen mukaisesti tarkkailupisteiden P1 ja P2 tarkkailua voidaan harventaa
taulukossa esitetysta, jos se on vuoden 2021 tulosten perusteella mahdollista. Asiasta
sovitaan ELY-keskuksen kanssa

Jokaiselta koealalta, joka on tyypillisesti 20 - 50 m pituinen jokijakso virtapaikassa,
otetaan naytteet kahdelta eri pohjanlaatutyyppia (isot kivet ja pienet kivet) ja
virtausolosuhteita edustavalta paikalta niin, ettd molemmilta paikoilta otetaan kaksi
rinnakkaisnaytettéd. Kohteen kokonaisndytemaaraksi tulee siten nelja.

Lajinmé&aritystarkkuutena kaytetaan ymparistéhallinnon asettamaa
maaritystarkkuutta. Lajimaarityksen tulokset tallennetaan ympaéaristéhallinnon
POHJE -tietokantaan. Tutkittavat alat valokuvataan ja paikannetaan GPS-laitteella.
Tuloksista lasketaan jarvisyvanteiden ja virtavesien ekologisen tilan luokituksen
mukaiset indeksit (Aroviita ym. 2012).

5.4.3 Vesisammalten metallipitoisuudet

Vesistotarkkailun lisdksi purkuveden vastaanottavan vesiston laatua tarkkaillaan
seuraamalla vesiston vesisammalten ja kalojen metallipitoisuuksia.

Pohjassa kasvavina ja pitkdikaisind eli6ind vesisammalet kuvaavat pohjan
myotaista kuormitusta ja jokien ekologista tilaa. Vesisammalten tuoreet versonosat
kerdavat mm. metalleja lehtisolukkoihin nopeasti ja kohonneet pitoisuudet sailyvat
niissa pitkdan. (Ruoppa ja Heinonen 2004) Vesisammaliin kertyvat raskasmetallit
ovat peraisin valuma-alueen maaperasta, josta liukenee ja kulkeutuu metalleja
luontaisesti, sekad kuormituksesta kuten kaivosalueen jate- ja sulamisvesista, ja
my0s pienessa méaarin ilmalaskeumasta.

Vesisammalten metallipitoisuudet maaritetdadn virtandkinsammaleesta (Fontinalis
dalecarlica) joka kolmas vuosi. Naytteet otetaan ja esikasitelladn standardin SFS
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5671 mukaisesti elo—syyskuussa. Néaytteesta puristetaan vesi puhtaalla
hansikkaalla ja latvaosista leikataan puhtaalla muovisella tai keraamisella
leikkausvélineelld 3—5 uusinta vuosikasvainta kokoomanaytteeseen, joka sailotadn
paperipussiin. Laboratoriossa sammalnaytteestd maaritetdan hopean (Ag), nikkelin
(Ni), kromin (Cr), sinkin (Zn), lyijyn (Pb) ja kadmiumin (Cd) pitoisuudet.

Kaivoksen ennakkotarkkailun yhteydessd naytteita on aikaisemmin otettu
Tipasjoesta, Nimisenjoesta ja Lontanjoesta syyskuussa 2013. Naytteet oli tarkoitus
ottaa myods Koivupurosta ja Ollinjoesta, mutta naistd ei l6ytynyt ndytteenottoon
soveltuvaa paikkaa.

Vesisammalten perustilandytteita on otettu uudestaan syyskuussa 2018 taulukon
5-15 mukaisista naytepisteistd. Naytepisteiden sijainti kartalla on esitetty liitteessa
5. Naytteista on analysoitu taulukossa 5-16 esitetyt parametrit.

Toiminnan aikana vesisammalten metallipitoisuuksien tarkkailu toteutetaan
ensimmaisen kerran vuonna 2022 ja taman jalkeen 3 vuoden Vvélein.
Vesisammaltarkkailun rytmi on sovitettu yhteen kalataloustarkkailun rytmin
kanssa.

Naytteita otetaan Tipasjoesta ja Nimisenjoesta. Tarkkailua laajennetaan
Lontanjokeen ja tarpeen mukaan kauemmaksikin alavirtaan, jos jatevesien
vaikutukset ilmenevat havaittavina tai mitattavina Nimisenjoen
vesisammalnaytteissa.

Taulukko 5-15. Vesisammaltarkkailun naytepisteiden koordinaatit (ETRS-
TM35FIN) sekéa aikataulu vuoteen 2025.

Naytteenottopaikka  Tunnus | N-koord. E-koord. | 2013 2018 2022

Tipasjoki Vsl 7095396 | 599624 | x X X X
Nimisenjoki Vs2 7093954 | 592767 | X X X X
Lontanjoki Vs3 7097315 | 584003 | x X X X

Taulukko 5-16. Vesisammalmaaritysten analyysipaketti.

Analyysipaketti K

1 | Ag
Ni

Cr

Zn

Pb
Cd

o~ wWIN
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54.4 Kalataloustarkkailu

Kalataloustarkkailua suoritetaan NORDIC-verkkokalastuksin ja
kalastustiedustelujen avulla.

Verkkokalastus

Kaivoksen toiminnan aikana koekalastus toteutetaan ensimmaisen kerran kolmen
vuoden kuluttua kasiteltyjen jatevesien johtamisen aloittamisen jalkeen vuonna
2022, ja sen jalkeen kolmen vuoden valein.

Koekalastus tullaan toteuttamaan standardin SFS-EN 14757 mukaisesti Nordic-
verkoilla. Koekalastuksilla saadaan tietoa kalakannan rakenteesta ja sen
mahdollisesta muuttumisesta pitkalla aikavélilla. Hietasen ja Pieni-Hietasen
vesipinta-ala on yhteensd 403 hehtaaria, ja tallaisen kokoluokan jarvialueen
koekalastukseen 40 verkkoyo6td on riittdva koekalastusmaéra. Verkot asetetaan
pyyntiin syvyysvyohykkeittéin. Kalastus ja raportointi toteutetaan
koekalastusohjeen (RKTL:n ty6raportteja 21/2014) mukaisesti.

Koekalastusten perustulokset raportoidaan pyyntipaikoittain verkon eriharvuista
osaa kohden kalalajeittain yksilomaarind ja kokonaispainoina. Lisdksi esitetadn
koekalastusten kokonaistulokset eli keskim&arainen saalis kalalajeittain ja
solmuvaleittain seka lisaksi kokonaissaalis yhtd  verkkoa kohden.
Koekalastustulokset tallennetaan ymparistéhallinnon koekalastusrekisteriin.

Sahkokoekalastus

Lontanjoella, Nimisenjoella ja Karnanjoella/Murtojoella (Iso-Varpusuon
turvetuotantoalueen ylapuolella)toteutetaan sahkokoekalastus vuosina 2022 ja
2025 (Taulukko 5-18). Vuoden 2025 tarkkailun jalkeen kalatalousviranomaiselle
toimitetaan esitys sahkokoekalastusten jatkosta. . Kalastus ja raportointi
toteutetaan koekalastusohjeen (RKTL:n ty6raportteja 21/2014) mukaisesti
kayttaen yhtd poistokalastusta, siten ettd kalastettavan kohteen pinta-ala on
vahintaan 300 m?. Koekalastus toteutetaan alustavan karttatarkastelun perusteella
parhaiten soveltuvilla virtapaikoilla: Lontanjoella Niskakosken ja Ammakosken
vélilld, Nimisenjoella Pekankoskella ja Karnénjoella/Murtojoella Korpikosken ja
Lasykosken valisella alueella Tarkemmat paikat valitaan ensimmaisella
koekalastuskerralla.

Sahkokoekalastusten koealoilta (Lontanjoki, Nimisenjoki, Karnajoki/Murtojoki)
mahdollisesti saatavista simpuista (kivisimppu tai Kkirjoevasimppu) tehdaén
metallimaéritykset  taulukon 5-17 mukaisesti. Naytekalat  keratadn
sdhkokalastusten yhteydessa.
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Kalastustiedustelu

Vaikutusalueen kalastoa ja kalastusta koskevia perustilaselvityksia on taydennetty
kalastustiedustelulla v. 2017 koskevien tietojen osalta. Kalastustiedustelu
toteutettiin  ensimmaisen kerran vuoden 2014 alkupuolella vuoden 2013
kalastuksesta. Kalastustiedustelut on suoritettu alueella:

Koivupuro->Ollinjoki—>Pirttilampi->Pirttijoki=>Nimisenjoki>PieniHietanen—>Hietanen
—~>Lontanjoki>Maunusjoki>Honkajarvi-> Syvajarvi>Hautajarvi—>Alajarvi->Sapsokos
ki (liite 5).

Kalastustiedustelulla selvitetdan mm. vesistalueiden kalastajaméaria, kaytossa
olleita pyydyksid ja saatua saalista. Tiedusteluissa selvitetddn myds ravun
esiintymisté ja saaliita sekd kalastusta haittaavia tekijoita. Vesialueilla kalastavien
tietoja on saatu osittain Tipasjoen kalastuskunnan lupamyynnin kautta. Liséksi
tiedustelu on kohdistettu myo6s tiedusteltavien vesistbjen varsilla rakennetun
kiinteiston omistaville talouksille, joiden osoitetiedot  on selvitetty
Maanmittauslaitoksen rekisterin kautta. Mainittujen vesistdjen varsilla on noin 40
rakennettua rantakiinteisto&. Kalastustiedustelu toteutetaan kolmen vuoden valein
koskien verkkokalastusvuosien tietoja (Taulukko 5-18).

Kalojen metallipitoisuus

Kaivoksen toiminnan aikana Pirttilammen ja Pieni-Hietasen osalta ahvenen,
kuhan ja hauen raskasmetallipitoisuuksien tarkkailu toteutetaan ensimmaisen
kerran vuonna 2021. Tarkkailuraportissa tehddan ELY-keskukselle tuloksiin ja
kaivoksen paastotietoihin perustuva esitys tarkkailun jatkamisesta. Jos tarkkailua
jatketaan, se rytmitetddn yhtdaikaiseksi koeverkkokalastusten kanssa. Ahvenia
hankitaan molemmista jarvista 6 kpl kokoluokkaa 15-20 cm ja haukia seka kuhia 6
kpl molemmista jarvista (paino noin 1 kg).

Kalojen metallipitoisuuksien tarkkailupisteet sek&a ennakko- ja toiminnan aikaisen
tarkkailun aikataulu on esitetty taulukossa 5-18 ja kartalla liitteessa 5.
Analyysipaketti on esitetty taulukossa 5-17.

Sahkokoekalastusten koealoilta (Lontanjoki, Nimisenjoki, Karnajoki/Murtojoki)
mahdollisesti saatavista simpuista (kivisimppu tai Kkirjoevasimppu) tehdaén
metallimaéritykset  taulukon 5-17 mukaisesti. Naytekalat keratdan
sdhkokalastusten yhteydessa.

Taulukko 5-17. Kalanaytteiden analyysipaketti.

Analyysipaketti L ‘ ‘

1 | Elohopea, Hg 3 Kadmium, Cd
2 | Lyijy, Pb 4 Nikkeli, Ni
Sotkamo Silver copyright© AFRY Finland Oy
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Taulukko 5-18. Kalataloustarkkailun ajankohdat vuoteen 2025 asti.

Naytteenottopaikka ‘ 2013 2018 2021 2022 2025

Koeverkkokalastus, X X X X
Hietanen ja Pieni-Hietanen

Kalastustiedustelu X X X X
Sahkokalastus (Lontanjoki, X X
Nimisenjoki ja

Kéarnanjoki/Murtojoki)

Metallit, X* X

Pirttilampi ja Pieni-Hietanen

Metallit, simput (Lontanjoki, X X
Nimisenjoki ja
Kéarnanjoki/Murtojoki)

*ensimmaisen kerran vuonna 2021, jonka jalkeen rytmi muuttuu samaan aikaan
koekalastusten kanssa toteutettavaksi

5.5 Biologinen tarkkailu maa-alueilla

55.1 Bioindikaattoritarkkailu

Maa-alueilla kaivostoiminnan vaikutusten biologista seurantaa toteutetaan
metsasammalten, méannynneulasten seka mannyn runkojakaléalajiston
(epifyyttijdkalistd) avulla. Naiden lisdksi metallien kertymista maaeliéstoon
tarkkaillaan muurahaisten, marjojen ja sienten avulla.

Seurantaa toteutetaan yhteensd 16 naytealalla eri puolilla kaivosaluetta.
Naytealaverkosto perustettiin vuonna 2013. Tuolloin naytealaverkosto sisalsi 13
naytealaa (alat 1-13). Né&ytealaverkostoa on taydennetty kolmella naytealalla
vuonna 2018 (alat 14-16). Taulukossa 5-20 on esitetty koordinaatit ja liitteessé 6
sijainnit seurantaaloille.

Muurahaisndytealat on sijoitettu muurahaispesien esiintymisen perusteella
mahdollisimman lahelle metsdsammalten ndytealoja. Marjojen ja sienten naytealat
voivat jossain maarin vaihdella eri naytteenottokerroilla, riippuen marjojen ja
sienten esiintymisesta. Marja- ja sieninaytteet on kuitenkin otettu mahdollisimman
laheltda metsdsammalten ndytealaa. Seurannassa huomioidaan mm. Hiidenportin
kansallispuisto seka laheinen asutus. Tarkkailun aikataulu on esitetty taulukossa
5-21.
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Eri vuosien naytteenotot on tarke&a toteuttaa samoina ajankohtina. Naytteenotto,
naytteiden kasittely sekd sailytys ja analysointi tulee tapahtua kaikilla
seurantakerroilla samalla tavoin ja standardien mukaisesti virheldhteiden
minimoimiseksi. Naytteet kerdtddn valmiiksi merkittyihin muovipusseihin
kertakdyttohansikkailla k&det suojaten. Hansikkaat vaihdetaan jokaisen
naytepaikan jalkeen.

Naytteet kuivataan vakiopainoon, minka jalkeen kuivat ndytteet homogenisoidaan
ja hajotetaan mikroaaltouuniavusteisena markapolttona vakevéssa typpihapossa
(EPA 3051). Alkuainepitoisuudet maaritetadn ICP-MS ja ICP-OES —menetelmia
hyodyntaen. Kokonaistyppipitoisuudet maaritetaan Leco CHNG628 -
alkuaineanalysaattorilla.

Seinasammal

Metsdsammalnéaytteita kerdtddn standardin SFS-EN 16414 mukaisesti 16 alueelta
(taulukko 5-20, liite 6). Naytteiksi keratadn seindsammalta (Pleurozium schreberi).

Sammalnaytteet keratadn metsan aukkopaikoista, mahdollisimman etaélta puuston
tippuvesivaikutuksesta sijaitsevista, mahdollisimman puhtaista
sammalkasvustoista. Jokaiselta alueelta kerdtddn useampia noin kourallisen
kokoisia Jja roskattomia osanaytteitd, jotka yhdistetddan kokoomanaytteeksi
(yhteensa 2 1). Naytteet asetetaan paperipussiin pystyasentoon. Kumihansikkaat
vaihdetaan jokaisen naytepaikan jalkeen.

Ennen analyyseja sammalet esikasitelldan laboratoriossa. Naytteet puhdistetaan
karikkeesta ja niista erotetaan analyyseja varten vihreda osuus (kahden-kolmen
vuoden kasvu). Esikasitellyt ndytteet sailytetadn pakastimessa.

Naytteistd maéaaritetddn laskeuman mukana tulevan aineksen assimilaation
selvittdmiseksi taulukon 5-19 mukaiset alkuaineet.

Taulukko 5-19. Bioindikaattoritarkkailun analyysipaketti.

Analyysipaketti J (bioindikaattorit)

1| As 8 | Ni

2 | Ba 9 | Pb
3| Cd 10 | S

4 | Cr 11 | Sb
5| Cu 12 |V

6 | Co 13 | Zn
7 | Mo 14 | Ag
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Runkojakalat

Mantyjen rungoilla kasvavat kaarnajakalat (epifyyttijdkalat) ovat herkkia
ilmansaasteille erityisesti, koska ne ovat alttiina ilman ep&puhtauksille ympéri
vuoden. Menetelmé& perustuu joidenkin jakalalajien herkkyyteen (esimerkiksi
naavat, lupot, harmaardyhelt) ja toisten Ilajien sietokykyyn (esimerkiksi
seindsuomujékald). Jakalat ilmentavat ilman epapuhtauksien vaikutuksia mm.
silmin havaittavina rakenteellisina muutoksina, jakalayhteisdjen lajikoostumuksen
muutoksina ja jakalalajien peittavyyksien muutoksina.

Jakalakartoitusten osalta on voimassa kansainvalinen standardi SFS-EN 16413.
Koska vanhentuneen standardin SFS 5670 (llmasuojelu. Bioindikaatio.
Jakéalakartoitus.) ohjeistus on laadittu Suomen lajistoa silméalla pitden ja mydos
alueella tehty taustatutkimus sekd muualla Suomessa tehdyt tutkimukset ovat sen
mukaisia, toteutetaan kartoitukset jatkossakin standardin SFS 5670 ohjeistuksen
mukaisesti.

Seuranta-aloja on 9 (taulukko 5-20, karttaliite 6).

Kartoitus toteutetaan viidella mannylla per seuranta-ala. Jakalakartoituksen
maastotyot ja tulosten tulkinta toteutetaan standardin ohjeiden mukaisesti.
Standardissa esitetyn lisaksi kullekin havaintopaikalle lasketaan havaintopaikan
jakalakasvillisuutta kuvaava, eri lajien herkkyydet huomioiva IAP-indeksi (Index of
Atmospheric Purity, ilmanpuhtausindeksi). I1AP—indeksi lasketaan kayttaen
standardin SFS 5670 mukaisia indikaattorilajeja, jattaen pois kuormituksesta
hyotyvat lajit (seindsuomujakala, levat ja vihersukkulajakald).

Mannynneulaset

Neulaset ovat herkkid ilman laadulle, koska ne pdaéastadvat toimintatapansa
mukaisesti ilmaraoista epapuhtauksia solukkoon. Kaivosalueella kaytettavien
polttoaineiden paastot sisaltavat rikkiyhdisteitd, joiden kertymista voidaan seurata
neulasista.

Mannynneulasten (Pinus sylvestris) alkuainepitoisuuksia tarkkaillaan 16:1la
seuranta-alalla (taulukko 5-20, karttaliite 6). Yleisesti esiintyvana, pitkaikdisena ja
suhteellisen herkkana  epédpuhtauksille manty on  yleisesti kaytetty
bioindikaattorilaji. Naytteet keratdan standardin SFS 5669 mukaisesti, ajoittuen
kasvukauden ulkopuolelle joulu—huhtikuuhun. Naytteistd maéaritetddn taulukon
5-19 mukaiset alkuaineet.

Muurahaiset

Metallien kertymista maaeliéstoon ja rikastumista ravintoketjussa tarkkaillaan
kekomuurahaisten avulla. Kekomuurahaisten (Formica sp.) lajiryhm& on hyvin
yleinen ja ekologisesti merkittavd. Muurahaiset sijoittuvat ravintoketjun
alkupdahan, ja niihin voi kertyd metalleja mm. lehtid sydvia hyonteisia syomalla
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seka kirvojen medesta. Kirvojen erittdma mesikaste voi siséltdd runsaasti
raskasmetalleja, erityisesti kadmiumia. Tall4 tavalla paastolaskeuman sisaltdmaét
raskasmetallit wvoivat lehtipuiden Jja pensaiden mahlan kautta siirtyd
kekomuurahaisiin. Muurahaiset muodostavat kolonioita, joiden liikkuminen ja
ravinnon keruu rajoittuvat kekojen laheisyyteen, ja kekomuurahaiset heijastavatkin
hyvin paikallisia raskasmetallipitoisuuksia. Kekomuurahaisten naytteenotto-ohje
perustuu SYKE:n ekotoksikologian tutkimusosaston ohjeeseen. Alkuperéisen ohjeen
on laatinut Juha-Pekka Hirvi 15.11.2006.

Suositeltava naytteenottoaika on myobhaiskevéalla heti lumensulamisen jalkeen,
kun aurinko lammittdad keon kupua ja suuri osa muurahaisista keradntyy keon
pinnalle.

Muurahaiskolonian (eli né&ytteenottoalalla sijaitsevien) kekojen muurahaisista
keratdan kokoomanéayte mahdollisuuksien mukaan 2-3 keosta. Naytteet otetaan
aurinkoisella saélla asettamalla keon pinnalle puutikkuja tai teflonlevyj&, joista
muurahaiset kopistetaan rattimaisen lieriobn lapi suoraan valmiiksi merkittyyn
pussiin. Pussi suljetaan ilmatiiviisti ja pyoritetddn rullalle, jolloin muurahaiset
kuolevat hapenpuutteeseen nopeasti. Jokaisen naytteenoton valilla
naytteenottovéalineet, erityisesti lierid, puhdistetaan etanolilla. Naytteet sailotadn
mahdollisimman pian -20 ©C pakkaseen.

Muurahaisten néytteenotto toteutettiin toukokuussa 2018 perustilaselvitys- ja
ennakkotarkkailusuunnitelman mukaisesti kymmenella seuranta-alalla (taulukko 4-
19). Yhdella  suunnitelluista  seuranta-aloista (ala 1) ei  tallakdan
seurantakierroksella 10ydetty muurahaispesid, misté syysta suunniteltu kymmenes
nayteala sijoitettiin uudelle naytealalle 16. Naytteista tehtiin taulukon 4-18
mukaiset méaaritykset.

Edellisen kerran muurahaistarkkailu on toteutettu kevaalla 2015 (Ahma ymparisto
Oy 2016a).

Marjat ja sienet

Naytteet otetaan mahdollisuuksien mukaan kaikilla 16 seuranta-alalla (taulukko
5-20). Naytteiksi kerataan puolukoita ja mahdollisuuksien mukaan myds mustikoita
seka sienistd kangasrouskujen lisaksi mahdollisuuksien mukaan myds muita
ruokasienia, kuten haperoita ja tatteja. N&aytteenotto toteutetaan marjojen ja
sienten kannalta soveliaaseen ajankohtaan. Vuonna 2018 naytteet keréattiin
syyskuussa, jolloin naytteeksi kerattiin puolukoita ja kangasrouskuja.
Jatkoseurannassa kerdtadn naytteeksi samaa lajistoa kuin vuoden 2018
tarkkailussa. Naytteista toteutetaan taulukon 4-18 mukaiset maaritykset.
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Taulukko 5-20. Bioindikaattoritarkkailun seurantapisteet

Nro

INEW CETE

ETRS-TM35FIN

seina- runko- mannyn-  muurahaiset
Samma|et’ jakalat neulaset

marjat ja
sienet
B1 Nokkavaara 7091444 | 601356 X X
B2 Taivaljarvi 7091384 | 600618 X X X
7091168 | 600670 X
B3 Olkiniemi 7093141 | 600421 X X X
7093158 | 600098 X
B4 Honkavaara 7096115 | 600392 X X X
B5 Olkilahti 7092711 | 600013 X X
7092576 | 600159 X
B6 Poleikko 7093481 | 594578 X X X
B7 Koivumaki 7091080 | 598917 X X X
B8 Palokangas 7087726 | 597390 X X X
(Hiidenportin
KP)
7087993 | 597376 X
7087878 | 597438
B9 Tipastupa 7093864 | 598982 X X X
709392 598893 X
7093895 | 598895
B10 | Myllykangas 7089055 | 605839 X X X
B11 | Heikkisenvaara | 7088522 | 600599 X X X
7088900 | 600713 X
B12 | Kallio 7091952 | 602077 X X X
7092112 | 601876 X
7092007 | 601935
B13 | Koivumaki 2 7090630 | 599203 X X
7090547 | 599019 X
B14 | Korkea- 7092759 | 597544 X X X
poleikkd S
B15 | Katajasuo 7089038 | 598012 X X
B16 | Lehmivaara 7090350 | 601931 X X
7090313 | 601807 X
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Bioindikaattoritarkkailun aikataulu

Toiminnan aikaista tarkkailua toteutetaan alkuun tihedmmin (3. vuoden valein) ja
vuoden 2023 tulosten perusteella keskustellaan ELY-keskuksen kanssa tarkkailun
mahdollisesta harventamisesta esimerkiksi 5. vuoden vélein tehtéavaksi.
Naytteenottosuunnitelma on esitetty taulukossa 5-21.

Taulukko 5-21. Bioindikaattoritarkkailun aikataulu vuoteen 2023.

2013 2014 \ 2015 2018 \ 2020 2023\

Seindsammalet X X X X
Runkojakéalat X X X X
Mannynneulaset X X X X
Muurahaiset X X X X
Marjat ja sienet X X X

5.5.2 Luontodirektiivin liitteen 1V (a) lajien lisdantymis- ja
levahdyspaikat

Kaivoshankkeen valuma-alueella on toteutettu kevattalvella 2018 saukkoselvitys
(Eurofins Ahma Oy 2018) taydentdmadn alueella vuonna 2015 toteutettuja
saukkoselvityksia (Ahma ymparisto Oy 2016b). Lontanjoen Ammakoskella ja
Tipasjoen Pystykoskella havaittiin selvityksissd saukon jalkia. Lisdksi saukkoa
esiintynee Pieni-Tipasjarvella ja Taivaljarvella (Ramboll Finland Oy 2017).
Laadituissa saukkoselvityksissd ei ole arvioitu kohteiden soveltuvuutta saukon
lisddntymispaikoiksi. Saukolle sopivalla lisddntymispaikalla tulisi olla joko yksi
suurehko tai vaihtoehtoisesti useita lahekkain toisiaan sijaitsevia pienehkdéja,
pysyvasti sulina sailyvid ruokailualueita. Molemmilla  saukkoselvitysten
havaintopaikoilla havaittiin yksittéisid saukon jalkid. Kyseessa ovat saattaneet olla
yksittéiset saukkoyksil6t, jotka voivat liikkua vesireitteja pitkin hyvinkin pitki&
matkoja.

Alueella on aikaisemmin toteutettu mm. viitasammakkoselvitys vuonna 2013,
sudenkorentoselvitys vuonna 2014 ja aikaisempia selvityksia taydentava
lepakkoselvitys vuonna 2017 (Ahma ympaéaristd Oy 2014d, Ahma ymparistd Oy
2015b, Luontoselvitys Metsanen 2017). Viitasammakoita tai luontodirektiivin
liitteessd IV (a) mainittuja sudenkorentoja ei selvityksissa loydetty. Lepakoita
alueella esiintyi. Koivumaen tilalta havaitut lepakoiden lisdantymis- ja
levahdyspaikat sijoittuvat kaivospiirin ulkopuolelle, kaivospiirin lounaisrajan
valittomaan laheisyyteen. Lisaksi kaivospiirin pohjoisosasta, Kissaniementien
laheisyydesté havaittiin kuusi kolohaapaa, jotka tulkittiin potentiaalisiksi lepakoiden
paivapiiloiksi. llmakuvatarkastelun perusteella kolohaapametsikdt on hakattu

Sotkamo Silver copyright© AFRY Finland Oy
Tarkkailuohjelma 101013077-002
30/09/2021



46

AFRY

AF POYRY

joitakin vuosia sitten. Lepakkoselvitysraportin valokuvan (Luontoselvitys Metsanen
2017) perusteella metsanhoitotoimet ovat tapahtuneet jo ennen lepakkoselvityksen
tekemista. Alueelle ei ole kohdistunut muita toimia.

Suomen lajitietokeskuksen tietokantaan ei ole merkitty kaivospiirin alueelle tai sen
lahiympéaristoon havaintoja luontodirektiivin 1V (a) -liitteen lajeista (tarkistettu
6.4.2021). Liito-oravista on tehty seudulta runsaasti havaintoja, mutta
dokumentoituja havaintopaikkoja ei sijoitu kaivospiirin laheisyyteen. Hankealueelta
tai sen l&hiymparistosté ei ole havaittu merkkeja liito-oravan esiintymisesta (Poyry
Environment Oy 2008). Alueelle sijoittuu vahaisesti lajille soveltuvaa jaredmpéaa
kuusivaltaista metsaa.

Laaditut selvitykset katsotaan riittaviksi, eik& luontodirektiivin liitteen 1V (a) lajeja
esitetd tarkkailtavaksi jatkossa.

5.6 Ilmanlaadun tarkkailu

Ilmanlaadun tarkkailua toteutetaan leijuma- ja laskeumatarkkailun avulla.

5.6.1 Pdlylaskeuman tarkkailu

Polyn laskeumatarkkailun perusteella arvioidaan toiminnasta aiheutuvan hajapoélyn
maaraad ja siitd maaperdn laatuun aiheutuvia vaikutuksia. Pdlylaskeumaa
tarkkaillaan pdlyamista aiheuttavien kaivostoimintojen, kuten rikastamoalueen ja
murskauksen sek& rikastushiekka-alueen laheisyydessa seka kaivospiirin
lahialueille sijoittuvan vakituisen ja loma-asutuksen laheisyydessa. Kaivospiirin
eteldpuolella sijaitsevan Hiidenportin kansallispuiston pohjoisenpuoleisen rajan
laheisyyteen perustetaan kaksi tarkkailupistetta.

Laskeuman keraysaika on 30 vrk, ja kerdaimet vaihdetaan 30 + 2 vrk valein.
Polylaskeuman tarkkailu aloitetaan tarkkailuohjelman tultua hyvaksytyksi.

Polytarkkailupisteiden alustava sijainti on esitetty taulukossa 5-22 ja liitteessa 7.

Kerdinten tarkat paikat valitaan polytarkkailun alkaessa. Keraimiin laitetaan
naytteenoton alussa noin 2 | vetta ja liséksi leva- ja bakteerikasvua ehkaisevaa
lisdainetta. Jokaiselle tarkkailukohteelle asennetaan 2 keraintd. Mikali toinen
kerdimista todetaan kerdysastioiden vaihdon yhteydessa epéluotettavaksi, esim.
roskaantumisen takia, tehddan maaéritykset vain toisesta keraimestd. Muutoin
kerdinten siséllot voidaan yhdistdd ennen maéritysten tekemista. Polylaskeuman
naytteenotossa seka kokonaislaskeuman laskennassa kaytetdan standardia SFS
3860 niin, ettd sovelletaan nykyistd kaytantdd, jossa metallipitoisuudet maaritetadn
siivildidyistd naytteista kokonaispitoisuuksina (mark&poltto) ja ep&orgaaninen ja
orgaaninen aines maaritetddn suodatusjdannoksesta. Naytteista analysoidaan
kiintoaine ja kiintoaineen hehkutusjddnnds sekad metallien (As, Cd, Pb, Zn ja Sb)
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kokonaispitoisuudet. Sahkénjohtavuutta ja pH:ta ei esitetd madritettavaksi silla
keraimiin lisattava lisdaine voi vaikuttaa sahkonjohtavuuteen ja pH-tasoon.

Taulukko 5-22. Polylaskeuman tarkkailupisteiden alustavat sijainnit.
Koordinaatit tarkentuvat kerayslaitteiden asentamisen yhteydessa.

Havainto-
paikka

Kuvaus

Hairiintyva kohde/
kuormittava
toiminto

Koordinaatit

Polyl Kissaniementie 54 b, kiinteisto Lahialueen 7093932 | 598962
765-407-47-3 asuinkiinteistot

Poly2 Taipaleentie 10, Kiinteistd 765- Lahialueen 7092405 | 600866
407-56-10, loma-asunto asuinkiinteistot

Poly3 Heikkisenvaara, bioindikaattori- Hiidenportin 7088522 | 600599
tarkkailupiste kaivospiirin kaakkois- | kansallispuisto
etelé-puolella

Poly4 Katajasuo, Hiidenportin 7089038 | 598012
bioindikaattoritarkkailupiste kansallispuisto
kaivospiirin lounaispuolella

Poly5 Jakalasuo-Koivumaki, Rikastushiekka- 7091754 | 598862
rikastushiekka-alueen alueen vaikutusalue
luoteispuolella

Poly6 Rikastamoalueen ja murskaamon Murskaamon 7091747 | 599784
luoteispuolella vaikutusalue

Poly7 Honkavaarantie 11, loma-asunto Lahialueen 7095143 | 598702

asuinkiinteistot

Taulukko 5-23. Polyn laskeumatarkkailun naytteista tehtavat méaaritykset.

Analyysipaketti K ‘
5

1 | kiintoaine Zn
2 | kiintoaineen hj Sb
3| As Cd
4 | Pb
Laskeuman tarkkailua esitetaan tehtavaksi

vuosina 2021-2023.

Keraimet

tyhjennetdan kuukausittain. Tarkkailun jatkosta paatetdan ELY-keskuksen kanssa.
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5.6.2 Leijumatarkkailu

Leijumatarkkailua on muutettu tarkkailuohjelmaan (14.2.2019) verrattuna. Alla on
esitetty  tarkkailu limatieteenlaitoksen  mittaussuunnitelman  13.11.2020
mukaisesti. PM1 ja PM2,5 -mittaukset on jatetty pois, silla pitoisuuksille ei ole
olemassa vertailuarvoja.

Hengitettavien hiukkasten (PM10) jatkuvatoiminen tarkkailu

Ulkoilman hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia mitataan yhdessa
tarkkailupisteessa vuoden tarkkailujakson ajan. Mittaukset toteutetaan
ensimmaisen kerran 1.1.-31.12.2021. Mittaukset toteutetaan siten, etta mittaukset
tayttavat ilmanlaatuasetuksessa annetut laatutavoitteet mittausaineiston ajallisesta
kattavuudesta ja mittausaineiston vdhimmaismaarésta. Hengitettdvien hiukkasten
jatkuvatoimiset mittaukset perustuvat standardiin  SFS-EN  16450:2017.
Leijumatarkkailua esitetdan tehtavan jatkossa 5. vuoden vélein. Rytmista
keskustellaan ELY-keskuksen kanssa ensimmaéisen tarkkailuvuoden 2021 jalkeen.

Mittauspisteeseen kytketdan sddasema, joka mittaa tuulen nopeutta ja suuntaa,
lampotilaa seké suhteellista kosteutta.

Kuva 5-1. Leijumamittauspisteen sijainti.
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Hiukkasten metallipitoisuuksien tarkkailu

Automaattisella PM10-hiukkaskeraimella kerataan vuorokausinaytteita
teflonsuodattimille hiukkasten sisaltdmien metallien ja arseenin
pitoisuusmaarityksia varten. Hiukkasten vuorokausinaytteita otetaan

metallianalyyseja varten 12 kk kestavadn mittausjakson aikana joka kuudes péiva.
Vuorokausinaytteita kertyy yhdelld mittausasemalla talléin 61 kpl/vuosi.

Arseenin ja raskasmetallien pitoisuudet (yhteensa 12 alkuainetta) maéaaritetaan
hiukkasnaytteista kemiallisin analyysein ICP-MS-menetelmalla. Hiukkasnaytteista
analysoidaan seuraavat alkuaineet: alumiini (Al), arseeni (As), kadmium (Cd),
koboltti (Co), kromi (Cr), kupari (Cu), lyijy (Pb), mangaani (Mn), nikkeli (Ni), rauta
(Fe), sinkki (Zn) ja vanadiini (V).

Raportissa verrataan mittaustuloksia maassamme voimassa oleviin ilmanlaadun
ohje-, raja- ja tavoitearvoihin. Ohje-, raja- ja tavoitearvot on maaritetty asetuksissa
480/1996, 79/2017 ja 113/2017. Taman lisdksi raportissa verrataan
pitoisuustuloksia esimerkinomaisesti Suomen taajama- ja kaupunkialueilla ja
maamme puhtailla tausta-alueilla vastaavalla mittausjaksolla esiintyneisiin
pitoisuuksiin.

5.7 Melun tarkkailu hairiintyvissa kohteissa

Melu mitataan kaivoksen lahimmissa haéiriintyvissa kohteissa. Lahimmat
hairiintyvat kohteet ovat Taipaleentiella sijaitsevat loma-asunnot ja vakituinen
asunto. Kaivospiirin eteldpuolella noin 800m etéisyydella kaivospiirin rajasta alkaa
Hiidenportin kansallispuisto. Melua mitataan seuraavissa pisteissa:

— MP1 (765-407-56-10) Taipaleentie 10, loma-asunto

- MP4 (765-874-1-1) Hankaniemi

— MP5 Hiidenportin kansallispuiston pohjoispdé, korkein kohta
— MP6 (765-407-47-3) Kissaniementie, loma-asunto

2019 tarkkailuohjelmassa esitetty piste MP4 “Taival (765-407-56-9) Taipaleentie,
vakituinen asunto” on jatetty ohjelmasta pois, koska kiinteistd on nykydan Sotkamo
Silverin omistuksessa. MP4 on korvattu toisella kiinteistoll&.

Tarkkailukohteet on esitetty kartalla liitteessa 2.

Melumittaukset suoritetaan Ymparistoministerion ohjeen 1/1995 mukaisin
menetelmin kayttden kalibroituja tarkkuusluokan 1 melumittareita. Koska
kansallispuiston mittauspiste on vastakkaisella suunnalla muihin verrattuna, sita ei
Vvoi mitata samalla kaynnilla.

Mittausajankohdat maaraytyvat kaivoksen toiminnan sekd tuuliolosuhteiden
mukaan. Ohjeen mukaan tuulen on mittauksen aikana oltava meluldhteesta
mittauspisteeseen péin korkeintaan 45 asteen kulmassa eiké se saa olla yli 5 m/s.
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Kevaalla ja alkukesalld ei linnunlaulun takia yleensa ole riittdvan hairiottomia
mittausolosuhteita, jotta voitaisiin todeta luonnonsuojelu- seka loma-asutusalueille
annetun 45 dB ohjearvon alittuminen.

Mittauksen ajaksi sijoitetaan my6s toinen melumittari itse louhosalueelle, joka
tallentaa keskidanitason lisdksi melun spektrin seka ajallisen vaihtelun.
Kaivostoiminnan melun ajallinen vaihtelu selvitetddn ensin ja sen perusteella
maaritelldan mittauspisteessa tarvittava mittauksen kestoaika. Yleensé mittauksen
kestoajaksi riittdd %-1 tuntia. Jos toiminta koostuu muutamasta paivittaisesta
meluhuipusta, mitataan nama erikseen ja meluhuippujen kestoaika huomioiden
lasketaan tyodpaivan keskidanitaso, mika on melun ohjearvojenkin mittajaksona.
Mittauspisteissa melusta tallennetaan myos spektri sekd ajallinen vaihtelu. Naista
analysoidaan kapeakaistaisuus seka iskumaisuus mahdollisen mittaustulokseen
tehtdvan 5 dB korjauksen tarpeellisuuden selvittamiseksi.

Mittausjakson paatyttyd mittauksesta laaditaan kirjallinen raportti, jossa esitetadn
kaytetyt menetelmat, mittalaitteet, mittauspisteet ja tulokset. Tuloksia verrataan
Vnp 993/1992 mukaisiin ymparistomelun ohjearvoihin. Raportissa esitetdan
johtopaatokset tuloksista ja tarvittaessa esitys jatkotoimenpiteista.

Melumittaus hairiintyvissa kohteissa on suoritettu vuosina 2018 ja 2020.
Melumittaukset tehdddn melutorjuntatoimenpiteiden valmistumisen jalkeen
elokuussa 2021 ja jatketaan sen jalkeen kolmen vuoden vélein, sek& aina, kun
toiminta-alueelle tulee uusi melupéastdldhde ja kun toiminta-alueella toteutetaan
meluntorjuntatoimenpiteité (esimerkiksi kun rakennetaan meluvalleja tai -seinid).
Meluntorjuntatoimenpiteiden toteuttamisen jalkeen suoritettavan melumittauksen
raportti tulee toimittaa ELY-keskukselle. ELY-keskus voi tulosten perusteella
tarvittaessa lisatd melumittauksen pisteitd sekd velvoittaa melumittauksia
tehtédvaksi esitettyd useammin.

5.8 Tarinatarkkailu

Kaivosyhtid on toteuttanut kuntokartoituksen kilometrin sateelld kaivosalueesta
4.10.2017 (Saneeraustekniikka Sartek Oy). Kuntokartoituksessa kaivoksen
lahialueella (vahintdan kilometrin sateelld) sijaitsevien asuin- ja vapaa-ajan
kaytossa olevien kiinteistbjen perustusten ja muiden tarinalle alttiiden rakenteiden
(esim. uunit) kunto selvitettiin kiinteiston omistajien suostumuksen mukaisesti ja
etukateen sovittavalla tavalla ennen rajaytystoiminnan aloittamista.

Tarinatarkkailun kohteet valittiin lahialueen kiinteistoistd kuntokartoituksen
tulosten perusteella. Kohteet on esitetty taulukossa 5-24 ja niiden sijainti kartalla
on esitetty liitteessa 2.

Tarinamittaukset suoritetaan rajaytystarindn mittaukseen suunnitelluin mittarein.
Mittarit mittaavat ja rekisterdivat vardhdysnopeutta X-, Y- ja Z-suunnissa viikon
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ajan. Ellei tuona aikana ole suurimmalla rajahdysainemaaréalla tehtya rajaytysta,
mittausta jatketaan. Mittauksessa tallennetaan myo6s rakennuksen ominaisuuksista
riippuvat véarahtelytaajuudet.

Mittausanturi kiinnitetddn rakennuksen valettuun tai muurattuun sokkeliin, tai jos
perustuksessa ei ole yhtenaista massiivirakennetta, kuten on laita paaluille tai
peruskiville perustetuissa rakennuksissa, se kiinnitetddn uunin tai savupiipun
rakenteeseen. Kiinnitysté varten porataan 8mm ja noin 50mm syva reika.

Taulukko 5-24. Tarinatarkkailun kohteet.

Tarkkailu- Kiinteisto Osoite Vakituinen/loma-
piste asunto

TT1 765-407-56-10, Taipaleentie 10 loma-asunto
Taival 2

TT2 765-407-56-17, Kissaniementie 87 vakituinen asunto
Koivurinne

TT3 765-407-43-29, Kissaniementie 88 loma-asunto
Myllykangas

TT4 765-407-43-44, Kissaniementie 92 vakituinen asunto
Kallio

Mittausdata tarkistetaan paikalla ja mittaus uusitaan mittausohjeessa mainitun
maaran mukaan riittdvan datan saamiseksi. Mittauksesta laaditaan Kirjallinen
raportti, jossa esitetdan kaytetyt menetelméat, mittalaitteet, mittaustulokset seka
niiden luotettavuusarvio. Raportissa verrataan mittaustuloksia ymparistdluvan
maarayksen 22, rakennusten tarinaluokituksen sekéa vaurioherkkyyden arvoihin.

Tarinamittaukset suoritettiin  toimintavaiheessa ensimmaisen kerran kaivoksen
rikastamon kaynnistyttyd marras-joulukuussa 2019. Mittauksissa ei havaittu raja-
arvojen ylityksia. Tarinamittaukset suoritetaan kertaalleen vuonna 2022, jonka
jalkeen mittauksia jatketaan kolmen vuoden vélein.
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6 Raportointi ja laadunvarmistus
Raportoinnissa ja laadunvarmistuksessa otetaan huomioon

ympaéristolupapaatdksessé lausutut seikat.
Tulosten toimitus tarkkailuvuoden aikana

Kayttotarkkailun kirjanpito ja sisdisten vesien tarkkailutulokset séailytetaan
kaivoksen omassa tietojarjestelméassa ja ne ovat saatavilla koko toiminnan ajan.
Kayttotarkkailun  vuosittain  laadittava yhteenveto ja  sisdisten vesien
tarkkailutulokset toimitetaan pyydettaessa valvontaviranomaiselle. Keskeiset
kayttotarkkailun tulokset esitetdan kaivoksen vuosiraportissa.

Toiminnanharjoittaja seuraa tarkkailutuloksia reaaliaikaisesti kaivoksen oman
tarkkailun tulosten seka tarkkailua toteuttavan tahon web-sovelluksen avulla. Mikéli
tarkkailutuloksissa on havaittavissa merkittavid poikkeamia, toiminnanharjoittaja
toimittaa tarvittaessa tiedon poikkeamista ja niiden syistd Kainuun ELY-keskukselle
seka Sotkamon kunnan ympaéristésuojeluviranomaiselle.

Paastoistd tai prosesseista, joille on maaratty jatkuvatoiminen tai péivittdinen
tarkkailu, raportoidaan valvovalle viranomaiselle neljdnnesvuosittain.

Kayttotarkkailu- ja kuormitustiedot toimitetaan ympaéaristohallinnon YLVA-
tietojarjestelmaén tarkkailuvuotta seuraavan helmikuun loppuun mennessa.

Paastotarkkailun ja ympéariston vaikutustarkkailun vesi- ja ilmanlaatunaytteiden
tulokset toimitetaan s&hkopostitse tai muulla sdhkdisella tavalla Kainuun ELY-
keskukselle ja Sotkamon kunnan ymparisténsuojeluviranomaiselle valittomasti
niiden valmistuttua tai viimeistdan kuukauden kuluttua naytteenotosta. Tulokset
toimitetaan lisdksi suoraan ymparistohallinnon vedenlaaturekisteriin. Tulokset
toimitetaan myods tarkkailujakson péatyttyd tehtavan vuosiraportin yhteydessa.
Kaikista tarkkailutuloksista esitetdédn niiden kokonaisepdvarmuus.

Kaikista lupamaaraykset ylittavista mittaustuloksista ja poikkeavista seikoista
toimitetaan tieto Kainuun ELY-keskukselle ja Sotkamon kunnan
ympaéaristonsuojeluviranomaiselle.  Poikkeamat ELY-keskuksen  hyvaksymisté
kayttotarkkailusuunnitelmista seka niiden syyt ilmoitetaan viipymatta Kainuun ELY-
keskukselle.

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

Kaivoksen l&hialueen talousvesikaivoihin liittyvat tutkimustulokset seké
melumittausraportti toimitetaan kunnan terveydensuojeluviranomaiselle heti niiden
valmistuttua. Lisaksi terveydensuojeluviranomaiselle ilmoitetaan viipymaéatta hairio-
ja muista poikkeuksellisista tilanteista, joista voi aiheutua terveyshaittaa tai -
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vaaraa. Raportit toimitetaan terveydensuojeluviranomaiselle joko sahkdisena tai
paperisena.

Raportointi

Vuosiyhteenveto toiminnasta, aiheutuneista pé&astoistd, kasitellyistd jatteista
jatekoodeittain eriteltyna sekd energian kaytosta toimitetaan Kainuun ELY-
keskuksen ymparistovastuualueelle ja Sotkamon kunnan
ympaéristonsuojeluviranomaiselle helmikuun loppuun mennessa.

Paasto- ja  vaikutustarkkailun  vuosiyhteenvedossa raportoidaan  kaikki
tarkkailuvuoden aikana tehdyt velvoitetarkkailut. Lisaksi esitetdan keskeiset
kayttotarkkailun tulokset. Vuosiyhteenveto toimitetaan tarkkailuvuotta seuraavan
vuoden maaliskuun loppuun mennessd Kainuun ELY-keskukselle, Lapin ELY-
keskuksen kalatalousviranomaiselle, Séateilyturvakeskukselle, Sotkamon kunnan
ympaéaristonsuojeluviranomaiselle sekéd Sotkamon kunnan terveydensuojelu-
viranomaiselle. Vesistovaikutustarkkailun sek& kalasto- ja kalastustarkkailun
vuosiyhteenveto toimitetaan edella mainittujen  tahojen lisdksi  Sotkamon
kalastusalueelle ja hankkeen vaikutusalueella toimiville osakaskunnille seka
Metsahallitukselle.

Laadunvarmistus

Tarkkailussa kaytetdan padosin vahvistettuja standardeja tai muita kyseessa
olevien viranomaisten hyvaksymid menetelmi&. Kertaluontoisista selvityksista,
mittauksista ja vaikutusseurannoista on jatettava toimenpidesuunnitelma Kainuun
ELY-keskuksen hyvaksyttavaksi viimeistadn kaksi kuukautta ennen niiden
aloittamista.

Tarkkailua koskevissa yhteenvetoraporteissa esitetdan tulosten liséaksi tarkkailua
koskevat epavarmuustekijat sek& kaytetyt laskentamenetelmat. Raporteissa
esitetdan tarpeelliset tarkkailun tarkentamis- ja muutossuositukset.

7 Hairio- ja poikkeustilanteet

Lupapaatoksen (7.12.2020) méaarayksen 53 mukaisesti, poikkeuksellisia paastoja
aiheuttavista hairidtilanteista sek& muista vahingoista ja onnettomuuksista, joissa
haitallisia aineita p&asee ymparistéon, ilmoitetaan viipyméttd Kainuun ELY-
keskukselle ja Sotkamon kunnan ympaéristénsuojeluviranomaiselle.
Poikkeuksellisista tilanteista, joista voi aiheutua terveyshaittaa, ilmoitetaan lisdksi
Sotkamon kunnan terveydensuojeluviranomaiselle. Toiminnanharjoittaja ryhtyy
viipymattéd tarvittaviin toimenpiteisiin  vahinkojen torjumiseksi, tilanteen
palauttamiseksi ennalleen, tapahtuneen toistumisen estamiseksi ja tarpeellisen
tarkkailun jarjestdmiseksi.
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