Paivamaara

Viite

1111111111

TERRAFAME OY

KAIVOKSEN PINTA-
VESIEN TARKKAILU
VUONNA 2017 - Q1

RAMBOLL



TERRAFAME OY
KAIVOKSEN PINTAVESIEN TARKKAILU VUONNA 2017

- Q1

Laatija Anna Hakala, Tero Marttila

Tarkastaja Katariina Koikkalainen

Kuvaus Ymparistotarkkailun neljannesvuosiraportti
Viite 1510032108-015

Ramboll

Niemenkatu 73

15140 LAHTI

P +358 20 755 611
F +358 20 755 6201
www.ramboll.fi



Kaivoksen pintavesien tarkkailu vuonna 2017 - Q1

SISALTO

1. JOHDANTO

2. HYDROLOGISET OLOT JA VESIEN JOHTAMINEN
3. NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIT
3.1 Kaivoksen ymparistdtarkkailu

4. OULUJOEN SUUNTAAN LASKEVAT VEDET
4.1 Salminen, Salmisenpuro ja Kalliojarvi
4.2 Harkapuro ja Kuusijoki

4.3 Korentojoki

4.4 Kalliojoki, Kolmisoppi ja Tuhkajoki
4.5 Talvijoki

4.6 Jormasjarvi

4.6.1 Rantavesinaytteet

4.7 Jormasjoki

4.8 Nuasjarvi-Rehja

4.8.1 Vesinaytteiden tulokset

4.8.2 Rantavesinaytteet

4.8.3 Kenttamittaukset

4.8.4 Jatkuvatoimiset mittaukset

4.8.5 Levidmiskartoitus

4.9 Kajaaninjoki

4.10 Oulujarvi

4.11 Tikkalansalmi

5. VUOKSEN SUUNTAAN LASKEVAT VEDET
51 Yla-Lumijarvi ja Lumijarvi

5.2 Lumijoki

5.3 Kivijarvi

5.4 Kivijoki

55 Laakajarvi

5.6 Kiltuanjarvi

57 Haapajarvi

5.8 Haajaistenjarvi

5.9 Nurmijoki, Koirakoski

5.10 Saleva 012

511 Nurmijoki Itéakoski

5.12 Atrojoki, Koivukoski

5.13 Syvaéri

6. KAIVOSPIIRIN ULKOPUOLISET JARVET
6.1 Iso-Savonjérvi

6.2 Hakonen

6.3 Raatelampi

7. YHTEENVETO

© © © O NNOOOOUUWwWWREME

HphppHRppRpRpRrRpRRRRRRREBRRRRRRR
© O ©O©OWOVW®MMWWOW®OWOOWOHwNoOoouuuwWunodwNOoOo



Kaivoksen pintavesien tarkkailu vuonna 2017 - Q1

LIITTEET

Liite 1

Tarkkailualue ja naytteenottopaikat
Liite 2

Oulujoen suunta - kehityskuvaajat
Liite 3

Vuoksen suunta - kehityskuvaajat
Liite 4

Tulosten yhteenvetotaulukko



Kaivoksen pintavesien tarkkailu vuonna 2017 - Q1 1

JOHDANTO

Vuoden 2017 tammi-maaliskuussa (Q1) pintavesien tarkkailua tehtiin Kainuun ELY-keskuksen ja
Pohjois-Savon ELY-keskuksen hyvaksyman tarkkailusuunnitelman (Péyry, 28.11.2016) mukaises-
ti. Terrafamen kaivoksen pintavesien tarkkailu perustuu p&&asiassa samoihin seurantapaikkoihin,
jotka ovat olleet tarkkailussa vuosina 2014-2015. Tarkkailusuunnitelma on yhteenveto kaivoksen
voimassa olevista tarkkailuméarayksista mukaan lukien Nuasjérven purkuputken tarkkailun.

Terrafamen kaivoksen vesistdtarkkailu kohdistuu alueille, joihin vesistévaikutukset kohdistuvat eli
Oulujoen ja Vuoksen vesistdjen suuntaan. Nuasjarven purkuputken myota vesistdtarkkailua lisat-
tiin Jormasjarvelld, Jormasjoella, Nuasjéarvella, Kajaaninjoessa seka Oulujérvella. Tarkkailun ta-
voitteena on selvittda kaivosalueelta johdettavien vesien vaikutusalueen laajuus ja vesien johta-
misesta aiheutuvat vesistovaikutukset.

Vuoden 2017 ensimmaisessa neljdnnesvuosiraportissa (Q1) tarkastellaan erityisesti tammikuun
ja maaliskuun valisend aikana otettujen vesinaytteiden ja tehtyjen mittausten tuloksia. Terrafa-
me Oy:n pééastdvesien johtamisen vaikutuksia purkuvesistoihin tarkkaillaan Oulujoen vesistdssa
valilla Salminen - Oulujéarvi ja Vuoksen vesistdssa valilla Yla-Lumijarvi - Syvari. Vesistopisteiden
sijainti on esitetty liitteen 1 kartoissa.

HYDROLOGISET OLOT JA VESIEN JOHTAMINEN

Kaivoksen ylitevesia purettiin tammi-maaliskuussa ainoastaan Nuasjarven purkuputken kautta.
Purettujen vesien kokonaismaara oli 0,85 milj. m*® (Taulukko 2-1).

Taulukko 2-1. Terrafamen juoksutusmaéirat purkupaikoittain (m3/kk).
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Lampdtila- ja sadantamittaustiedot on esitetty lImatieteen laitoksen sddasemien mittaustietojen
perusteella sek& sadannan osalta on esitetty myos kaivoksella mitatut sadannat (Kuva 2-1).
Tammikuussa sadanta jai alhaisemmaksi kuin pitkan ajan keskiarvo, helmikuun sadanta oli kesi-
maaraisella tasolla ja maaliskuussa satoi keskimaaraista enemman. Kaivosalueella mitattu sadan-
ta oli hieman suurempi kuin limatieteen laitoksen mittaustulos Kajaanin Paltaniemessa. Keski-
lampdtila oli tammi-maaliskuussa selvasti (2,9-6,6 astetta) lampimampi kuin pitkdn ajan keski-
lampdtila.
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Kuva 2-1. Kuukausittaiset lampdotilat ja sademadardt vuonna 2016 sekad vertailu pitkdanajan (1981-2010)
keskiarvoihin.

Kaivoksen toimesta tarkkaillaan Niskalan padon ja Kalliojoen virtaamia sek& Kolmisopen veden-
korkeutta (Kuva 2-2). Kalliojoen mittauspiste on noin 300-400 m ennen Kolmisopen laskukohtaa.
Niskalan padolla puolestaan sdadellaan Kolmisopin vedenkorkeutta ja Tuhkajoen virtaamaa. Kal-
liojoen ja Niskalan padon virtaamat olivat tammi-maaliskuussa alhaisia ja Kolmisopen vedenkor-
keus pysyi tasaisena tammi-helmikuun ja laski noin 1,5 m maaliskuussa.

Kuva 2-2. Niskalan padon ja Kalliojoen virtaamat seka Kolmisopen havaittu pinnankorkeus seka pinnan-
korkeuden yla- ja alaraja (kuvaajat perustuvat mittausdataan).

Vuoksen puolella purkuvesistdssa ei ole kaivoksen omaa virtaamamittausta. Kuvassa (Kuva 2-3)
on esitetty Kiltuanjarven Jyrkan havaintopisteen virtaama ajanjaksolla 1.1.-30.9.2016 Ympéris-
tohallinnon mittausaineiston perusteella. Havaintopiste sijaitsee Kiltuanjarven ja Haapajérven
valisessa salmessa. Virtaama oli tammi-helmikuussa pitkan aikavélin tasoon nahden alhainen ja
maaliskuussa vastasi pitkdn ajan (v. 1980-2010) virtaamakeskiarvoa.
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3.1

Kuva 2-3. Kiltuanjarven (04.643) Jyrkdan havaintopisteen virtaamat tammi-maaliskuussa 2017 (ldahde:
Ymparistohallinnon OIVA-tietojdrjestelma).

NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIT

Kaivoksen ymparistotarkkailu

Tammi-maaliskuussa Terrafamen kaivoksen purkuvesien vaikutuksia tarkkailtiin Oulujoen vesis-
ton suunnalta valilla Salminen - Oulujéarvi ja Vuoksen vesiston suunnalta valilla Yla-Lumijarvi -
Syvéri. Lisaksi vesistotarkkailuun kuuluu kaivospiirin ulkopuolisia jarvia. Vesinaytteiden, 1 metrin
valein toteutettujen kenttamittausten ja jatkuvatoimisen vedenlaadun seurannan havaintopaikat
on koottu Oulujoen vesistdn osalta taulukkoon 3-1 ja Vuoksen vesiston osalta taulukkoon 3-2.

Naytteet otettiin ja analyysit tehtiin voimassa olevien tarkkailuohjelmien ja niihin tehtyjen lisays-
ten mukaisesti. Tarkkailupisteet seka naytteenoton toteutuma kuukausittain on esitetty oheisissa
taulukoissa ja pisteiden sijainnit liitteessa 1.

Naytteenotosta vastasi Ramboll Finland Oy:n sertifioidut ndytteenottajat ja naytteiden analysoin-
nista Ramboll Analytics ymparistdlaboratorio Lahdessa. Ramboll Analytics (huhtikuun alusta alka-
en Eurofins Environment Testing Oy) on FINAS:n akkreditoima (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005)
testauslaboratorio T0O39, jonka kaikki keskeiset analyysit on akkreditoitu. Naytteistd analysoitiin
tarkkailuohjelman mukaiset fysikaalis—kemialliset maaritykset ja lahes kaikki maarityksissa kay-
tetyt menetelmat ovat akkreditoituja.
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Taulukko 3-1. Toteutunut ndaytteenotto tammi-maaliskuussa Oulujoen suunnalla.

Q1
= - (]
Paikka Tunnus E|E|%

AR

S £
Oulujoen suunta
Salminen Sal 1
Salmisenpuro Salpul 1
Kalliojarvi Kall 1 1
Korentojoki Kor 1
Harkapuro Harpl 1
Kuusijoki Kuujo 1 1 1
Kalliojokisuu Kal su 1 1 1
Kolmisoppi Koll 1
Aittopuro
Kolmisoppi l&hteva Kol 1&h 1
Tuhkajoki Tuhl 1 1] 1
Talvijoki Talvijokil 1
Jormasjarvi Jor5 1
Jormasjarvi syv Jor3 1
Jormasjarvi pohjoinen 1
Jormasjéarvi rantavesi J1,J2,13,)4
Jormasjoki EM8 1 1 1
Nuasjarvi, Jormaslahti FM6 1
Nuasjarvi 23 FM12, Nj23 1 1 1
Nuasjarvi 34 Nj34 111 (1
Nuasjarvi 35 Nj35 1 1 1
Nuasjarvi 37 Nj37 1 1
Nuasjarvi 24 Nj24 1 1
Nuasjarvi 46 Nj46, Nj30, NjL5 111 (1
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL1
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL2
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL3 k
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL4
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL6 [
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL7 S
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL8 K
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL9 [
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL10 k
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL11 K
Nuasjarvi rantavesi NR1-NR6
Nuasjarvi - Rehja Rehja ita 1 1
Nuasjarvi - Rehja Reh 135 1 1
Kajaaninjoki VP12100 1
Oulujarvi Ouj16 1
Oulujarvi Ouj139 1
Tikkalansalmi VP12000 1

Taulukko 3-2. Toteutunut ndytteenotto tammi-maaliskuussa Vuoksen suunnalla sekd kaivospiirin ulko-
puolisilla jarvilla.

Q1
- | @
Paikka Tunnus E[E| =

E|lg| &

S| < E
Vuoksen suunta
Yla-Lumijarvi Ylu 1
Lumijarvi Luja 1
Lumijoki 1, silta Lum 1 1 1
Kivijarvi 2 Kiv2 1
Kivijarvi 7 Kiv7 1 1
Kivijarvi 10 Kiv10 1
Kivijoki 4 Kivj4 111 (1
Laakajarvi 9 Laa9 1
Laakajarvi 13 Laal3 1
Laakajarvi 081 Laa081 1
Laakajarvi 12 Laal2 1
Kiltuanjarvi Kil4 1
Haajaistenjarvi
Haapajéarvi Haa070 1
Nurmijoki, Koirakoski Koirak7 1
Saleva 012 1
Nurmijoki Itdkoski 09 1
Atrojoki Koivukoski 1
Syvéri 21 1
Kaivospiirin ulkopuoliset jarvet
Iso-Savonjéarvi IsoS 1
Hakonen Hakol 1
Raatelampi Raa 1




Kaivoksen pintavesien tarkkailu vuonna 2017 - Q1 5

4.1

OULUJOEN SUUNTAAN LASKEVAT VEDET

Kaivosalueelta Haukilammen ja Karsdlammen kautta puhdistettuja vesia johdetaan Kolmisoppeen
reittia Salminen - Salmisenpuro - Kalliojarvi - Kalliojoki. Kuusilammelta, Latosuolta ja SEM2-
altaan kasittely-yksikoiltd johdetut vedet kulkevat Kolmisoppeen Kuusijoen ja Kalliojoen kautta.
Kuusilammen vesié voidaan johtaa joko Latosuon altaaseen tai Hark&puron kautta Kuusijokeen.
Kolmisopesta vedet johdetaan edelleen Tuhkajoen kautta Jormasjarveen ja vedet kulkeutuvat
luonnollista vesireittia edelleen Jormasjoen kautta Nuasjarveen.

Syyskuusta 2015 lahtien kasiteltyja vesia on johdettu Latosuolta purkuputkea pitkin Nuasjarven
Juurikkalahden edustalle, jolloin purkuvedet ohittavat kaivosaluetta lahemmat pienemmét vesis-
tot. Tammi - maaliskuussa 2017 vesia johdettiin ainoastaan purkuputken kautta.

Salminen, Salmisenpuro ja Kalliojarvi

Salmiseen ei juoksutettu vesia kaivosalueelta tammi — maaliskuun aikana. Salmisen ja Salmisen-
puron vedenlaatua tarkkailtiin maaliskuussa. Kalliojarven vedenlaatua tarkkailtiin helmi- ja maa-
liskuussa vesinaytteiden ja maaliskuussa kenttdmittausten avulla.

Salmisessa vesi oli aiempaan tapaan hyvin hapanta veden ollessa selvasti kerrostunutta aiempien
vuosien tavoin. Alusvesi on ollut kesasta 2011 lahtien tdysin hapetonta, mutta maaliskuun nayt-
teestd mitattiin pieni pitoisuus happea (0,8 mg/I, kyll.% 6,4). Alusveden sahkénjohtavuusarvo oli
alimmillaan sitten vuoden 2010 jalkeen mitatuista arvoista. Myds kiintoaine- ja metallipitoisuudet
sinkkia lukuun ottamatta olivat alhaisimmillaan vuoden 2012 jalkeiseen tarkkailujaksoon verrat-
tuna. Veden sulfaatti- ja typpipitoisuus oli ajankohtaan nahden tyypillisen korkealla tasolla aiem-
pien vuosien tapaan.

Salmisenpurossa veden pH oli 6,5 ja puskurikyky hyva ollen ndyteajankohtaan nahden tyypillisel-
la tasolla. Naytteen orgaanisen aineen ja hapen pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin aiempina
vuosina samaan ajankohtaan otetuissa naytteissa. Sulfaattipitoisuus oli hieman alhaisempi kuin
Salmisen paéallysvedessa ja kiintoainepitoisuus alle maéaritysrajan <2 mg/l. Metallipitoisuudet
olivat hieman Salmista alhaisemmat ja tyypillisella tasolla aiempaan tarkkailuun verrattaessa.
Liukoisen nikkelin pitoisuus oli 4,9 pg/l ja liukoisen kadmiumin alle maéaritysrajan (<0,03 pg/l).

Kalliojarvi on ollut voimakkaasti kerrostunut Salmisen tapaan. Kalliojarven paallysveden laatu
vastasi Salmisenpuron vedenlaatua eik& merkittdvia muutoksia ollut havaittavissa aiempaan
tarkkailuun verrattuna. Alusvesi oli helmikuussa hapetonta, mutta maaliskuun kierroksella vedes-
ta mitattiin pieni méaara happea. Helmikuussa CODy,-, fosfori-, liukoine kadmium-, seka rautapi-
toisuudet olivat hieman koholla. Vastaavasti maaliskuussa sahkénjohtavuus, kovuus, sekd metal-
lipitoisuudet olivat hieman edellisvuosien tasoa alhaisemmat. Kenttamittausten perusteella séh-
konjohtavuuden harppauskerros oli aiempaan tapaan jyrkka ja oli maaliskuussa noin 3,0 m sy-
vyydessa. Happipitoisuus laski tasaisemmin syvyyden kasvaessa (Kuva 4-2).

S?T':é(f::l- Salminen sfn“s""r’nnl Kalliojarvi

1800 1000

1600 800 »

1400 800 W

1200 700

1000 4 ooa

800 500 1

s00 1 # _ 400 "

400 I {l 0
] 200 a4 923 4

200 100 %
REEEEBEciipocceszeotec| ST ERSECCICilEEIiteies
SIS I I s U SoSToEoEZEZEEEIREZIRIRE
| —e— Paallysvesi —m— Alusvesi ‘ ‘ —e—paallysvesi —=m— Alusvesi

Kuva 4-1. Sahkonjohtavuuden kehitys Salmisessa ja Kalliojarvessa v. 2008-2017.
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4.2

4.3

4.4

Séhkonjohtavuus Kalliojéirvi Happi mgfl Kalliojéirvi
mS8/m
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Kuva 4-2. Kalliojarven kenttamittausten (YSI-mittari) tulokset v.2017.

Harkadpuro ja Kuusijoki
Latosuon kautta Kuusijokeen ei juoksutettu vesid kaivosalueelta tammi - maaliskuun aikana
(Taulukko 2-1).

Harkapurosta maaliskuussa otetun naytteen pH oli aiempien tarkkailutulosten mukaisesti selvasti
emaksistad (pH 9,1). Sahkdnjohtavuus oli 430 mS/m, sulfaattipitoisuus 2600 mg/I ja rikin koko-
naispitoisuus olivat korkeat, mutta jo aiemmin havaitulla tasolla. Kadmiumin pitoisuus oli alle
maaritysrajan, liukoisen nikkelin pitoisuus 40 pg/l ja liukoisen uraanin 0,74 pg/l.

Kuusijoen vedenlaatua tarkkaillaan kuukausittain. TOC:n ja liukoisen alumiinin pitoisuudet olivat
alhaisemmat kuin aiemmin. Vastaavasti maaliskuussa liukoisen alumiinin ja raudan pitoisuudet
olivat koholla. Padosin naytetulokset olivat samalla tasolla aiempien tulosten kanssa.

Korentojoki

Korentojoki laskee Kalliojokeen Kalliojarven ja Kolmisopin valissa ja kerdd vetensa kaivosalueen
lansipuolelta. Korentojoelta otettiin ndyte maaliskuussa. Vesi oli maaliskuun ajankohtaan n&hden
tyypillisen humuspitoista ja lievasti hapanta. Sulfaatti-, kalsium-, magnesium-, natrium-, liukoi-
nen nikkeli-, rikki- ja uraanipitoisuudet olivat laskeneet vuoden 2016 elokuussa ja lokakuussa
mitattujen kohonneiden pitoisuuksien jalkeen taas tyypilliselle alhaiselle tasolle. Korentojoella on
seurattu vedenlaatua kolme kertaa vuodessa kevaastd 2014 alkaen. Korentojokeen ei kohdistu
kuormitusta tai muita vaikutuksia Terrafamen kaivoksen toiminnasta. Pitoisuusnousujen taustalla
voivat olla esimerkiksi Korentojoen valuma-alueella tapahtuneet maanmuokkaustoimet tai met-
sataloustoimenpiteet ja sitd kautta nakyvat muutokset vedenlaadussa.

Kalliojoki, Kolmisoppi ja Tuhkajoki

Kalliojoen ja Kolmisopin kautta Tuhkajokeen kulkeutuvat kaikki pohjoiseen Oulujoen suuntaan
kaivosalueelta juoksutettavat vedet, lukuun ottamatta Nuasjdrven purkuputken juoksutusvesia.
Kalliojoen tarkkailupiste sijaitsee jokisuussa laskussa Kolmisoppiin. Kolmisopissa on kaksi tark-
kailupistettd, keskella jarvea oleva piste sekd Kolmisopista Tuhkajokeen johdettavien vesien laa-
tua kuvaava tarkkailupiste. Tuhkajoen vedenlaatua seurataan noin joen puolivalissé sijaitsevalta
naytepisteelta.

Kalliojokisuusta naytteet otettiin kuukausittain. Veden pH vaihteli vélilla 6,4-6,6, CODy,-
pitoisuudet 20-22 mg/l ja sulfaattipitoisuudet valilla 210-54 mg/l. Vedesta mitatut pitoisuudet
vaihtelivat aiemmin mitatuilla tasoilla eikd mitatuissa pitoisuuksissa ollut havaittavissa erityisia
poikkeamia.

Kolmisopista sek& Kolmisopista lahtevastd vedestd otettiin naytteet maaliskuussa. Liséksi Kol-
misopissa tehtiin kenttdmittaukset metrin syvyysvalein. Veden pH oli lievasti hapan 6,3-6,6.
Kolmisopin hapen kyllastys oli alimmillaan pohjan ldheisessa vedessa 60 % ollen valttavalla ta-
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4.5

4.6

solla eika voimakasta kerrostuneisuutta havaittu. Sulfaattipitoisuus vaihteli valilla 130-670 mg/I.
Kenttamittausten perusteella sahkdnjohtavuus kasvoi eniten 1-2 m sekd pohjan tuntumassa noin
11-14 m syvyydelld (Kuva 4-4). Liukoisen kadmiumin pitoisuudet vaihtelivat valilla <0,03-0,13
pg/l ja liukoisen nikkelin valilla 5,6-13 pg/I.
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Kuva 4-3. Sahkdnjohtavuuden kehitys Kolmisopessa v. 2008-2017.
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Kuva 4-4. Kolmisopen kenttamittausten (YSI-mittari) tulokset v.2017.

Tuhkajoesta otettiin naytteet kuukausittain. Veden pH oli lievasti hapan 6,5 ja happitilanne oli
hyva. Sulfaattipitoisuus vaihteli vélilla 140-230 mg/l ollen tavanomaisella tasolla. Alumiini esiintyi
lahes kokonaan liukoisena. Liukoisen kadmiumin pitoisuudet vaihtelivat valilla <0,03-0,048 ug/I
ja liukoisen nikkelin valilla 5,9-6,5 pg/l. Tuhkajoen vesi on laadultaan samaa tasoa kuin Kol-
misopesta lahteva vesi.

Talvijoki

Kaivosalueelta ei johdeta vesia Talvijoen suuntaan. Talvijoelta otettiin nayte maaliskuussa. Vesi
oli aiempaan tapaan ajankohtaan nahden lievasti hapanta (pH 6,3). Sadhkénjohtavuus ja sulfaat-
tipitoisuus olivat hieman koholla aiempiin havaintoihin verrattuna mutta ei tarkkailuhistorian suu-
rimpia. Liukoisen kadmiumin pitoisuus 1,4 pg/l oli aiempiin havaintoihin verrattuna korkea. Myds
liukoisen nikkelin pitoisuus 61 pg/l ja liukoisen sinkin pitoisuudet 330 pg/l olivat hieman aiemmin
havaittua suuremmat.

Jormasjarvi
Jormasjarvesta otettiin vesinaytteet maaliskuussa tarkkailuohjelman mukaisesti kolmesta tark-
kailupisteesta Talvilahdelta Tuhkajoen suualueen ldhelta (Jor5), syvanteesta (Jor3) seka pohjoi-
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sesta laheltd Jormasjarven luusuaa (Jormasjoen alkukohta). Syvénnepisteellda toimi automaatti-
nen mittausasema ja naytteenoton yhteydessa tehtiin metrin syvyysvélein kenttamittaukset.

Jormasjarven happitilanne oli paallysvedessa hyva ja tutkittujen syvanteiden alusvedessa valtta-
va tai huono. Veden happamuus oli ajankohdalle tyypillisella tasolla pH-arvojen vaihdellessa vélil-
la 6,3-6,6. Jormasjarven veden sahkdnjohtavuudet vaihtelivat vélilla 24-43 mS/m ollen alusve-
dessa korkeampia kuin pintakerroksessa. Sulfaattipitoisuudet vaihtelivat valilla 89-180 mg/I ja
korkein pitoisuus havaittiin Talvilahden syvanteen alusvedessa. Vedenlaatu oli ajankohta huomi-
oon ottaen hyvin tyypillisella tasolla aiempiin vedenlaatutuloksiin verrattuna eikd merkittavia
poikkeamia ollut havaittavissa.
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Kuva 4-5. Sahkonjohtavuuden kehitys Jormasjarvessa (Jor3, Jor5) v. 2008-2017.

Syvanteelta tehtyjen kenttamittausten perusteella sdhkdnjohtavuus kasvoi eniten 1-2 m seké 6-
8 m syvyydesséa. Happipitoisuus laski eniten 26 m syvyydesséd mutta voimakasta tavanomaisesta
poikkeavaa kerrostuneisuutta ei ollut havaittavissa (Kuva 4-4).

Kuva 4-6. Jormasjdrven syvanteen (Jor3) kenttamittausten (YSI-mittari) tulokset v.2017.

Osana Nuasjarven purkuputken tarkkailua Jormasjarven syvannepisteella on ollut syksystéd 2015
lahtien kaytdssa automaattinen mittausasema, joka seuraa lampétilaa, sédhkénjohtavuutta ja
pH:ta 1 metrin syvyydessa seka pohjanlaheisesséa vesikerroksessa. Mittausaseman avulla voidaan
seurata, miten vesien johtaminen purkuputken kautta Nuasjarveen vaikuttaa Jormasjérven ti-
laan. Vuoden 2017 mittausaineiston perusteella paallysveden sahkdnjohtavuus on pysytellyt var-
sin tasaisesti noin 25 mMS/m tuntumassa. Alusvedessa sahkodnjohtavuus on ollut tammi-
maaliskuussa noin 35 mS/m luokkaa (Kuva 4-7).
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4.6.1

4.7

4.8

4.8.1

Kuva 4-7. Jormasjdrven syvannepisteen sahkonjohtavuus tammi-maaliskuussa 2017.

Rantavesinaytteet
Jormasjarven rantavesien vedenlaatua ei tarkkailla tammi-maaliskuussa.

Jormasjoki

Jormasjoen vedenlaatua tarkkailtiin kuukausittain maantiesillan kohdalta ennen laskua Nuasjar-
ven Jormaslahteen. Tarkkailupiste kuuluu myds Mondo Mineralsin Lahnaslammen kaivoksen tark-
kailuun. Vedenlaadussa ei ollut havaittavissa poikkeamia aiempaan tarkkailutietoon verrattuna.
Sahkoénjohtavuus oli vélilla 25-30 mS/m, sulfaattipitoisuus 100-110 mg/l ja liukoisen nikkelin
pitoisuus 6,4-6,9 ug/l.

Nuasjarvi-Rehja

Nuasjarven vedenlaatua tarkkaillaan velvoitetarkkailuohjelmaan kuuluvien Jormaslahden (FM6)
tarkkailupisteen ja Nuasjarven syvanteen tarkkailupisteen 23 lisdksi Nuasjarven purkuputken
tarkkailuohjelman myota kuudesta tarkkailupisteestd (Nj 24, Nj34, Nj35, Nj37, Rehja it§,
Reh135). Syvanne Nj23 sijaitsee purkuputkesta lanteen ja syvanne Nj35 purkuputkesta pohjoi-
seen. Tarkkailupisteiden vesisyvyydet vaihtelevat vélilla 8-40 m. Nuasjarvi kuuluu myods Lahnas-
lammen kaivoksen vaikutusalueelle ja Lahnaslammen kaivoksen tarkkailuun.

Vesinaytteiden tulokset

Nuasjarven vesi oli naytepisteesta riippumatta aiempaan tapaan hieman hapanta. Happitilanne oli
paaosin hyva tai tyydyttava. Alusvedessa happitilanne oli paaosin tyydyttava tai valttava. Pisteen
Nj24 alusveden maaliskuun kyllasteaste 35 % oli alin tammi-maaliskuussa mitattu arvo. Veden
kiintoainepitoisuudet olivat alhaiset ollen jokaisessa naytteessa alle méaaritysrajan <2 mg/l. Me-
tallien pitoisuudet olivat alhaisia.

Tammi-maaliskuun aikana péallysvesinaytteistd (1 m syvyydestd) mitatut sédhkodnjohtavuudet
olivat tasaisen alhaisia vaihdellen valilla 2,3-3,4 mS/m lukuun ottamatta Nuasjarven Jormaslah-
tea jossa sahkodnjohtavuusarvo oli muita suurempi 14 mS/m. Alusvedessd sahkdnjohtavuusarvot
olivat korkeammat purkuputkea laheisilla syvannepisteilla (Nj23, Nj34, Nj35, Nj46) vaihdellen
valilla 18-35 mS/m. Nuasjarven eteldosalla (Nj24) sekd pohjoisemmassa (Nj35, Rehja ita,
Reh135) alusveden sahkdnjohtavuusarvot olivat pienemmét vaihdellen valilla 5,3-6,9 mS/m.
Kuvassa (Kuva 4-8Kuva 4-5) on esitetty pisteiden Nj35 ja Nj23 sahkdnjohtavuusarvojen vaihtelu
vesikerroksittain.
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Kuva 4-8. Sdahkonjohtavuuden kehitys Nuasjarvessa pisteella Nj35 v. 2015-2017 ja pisteellda Nj23
v.2008-2017.

Sulfaattipitoisuudet korreloivat sdhkdnjohtavuusarvoja. Naytepisteiden paallysvesinaytteista (1 m
syvyydestd) mitatut sulfaattipitoisuudet vaihtelivat valilla 1,9-5,7 mg/l ollen hieman korkeammat
Rehjan altaan néytepisteilla (Reh itd, Reh135) kuin Nuasjérven altaalla lukuun ottamatta Jormas-
lahtea (Nj23), jossa sdhkdnjohtavuusarvo oli selvasti muita suurempi 46 mg/l. Alusvedessa sul-
faattipitoisuudet olivat sahkdnjohtavuusarvojen tapaan korkeammat purkuputken laheisilla sy-
vannepisteilld (Nj23, Nj34, Nj35, Nj46) vaihdellen valilla 65-140 mg/l. Nuasjarven eteldosalla
(Nj24) seka pohjoisemmassa (Nj35, Rehja it4, Reh135) alusveden sulfaattipitoisuudet olivat pie-
nemmat vaihdellen valilla 8,6-16 mg/l. Alusveden sulfaattipitoisuuksissa on ollut vaihtelua ja
osalla pisteilla talvikaudella alusveden pitoisuudet ovat olleet kerrostumisen myéta koholla. Pis-
teilla (Nj46, Reh itd, Reh 135) alusveden pitoisuudet ovat olleet kasvussa mutta nailta pisteiltd ei
ole viela pitkdn ajan seurantatietoja. Sellaisilla havaintopaikoilla, joilta seurantatietoa on pidem-
maélté ajalta, voidaan havaita sulfaattipitoisuuksien vaihtelevan voimakkaasti eivatk& nyt havaitut
pitoisuudet olleet kuitenkaan poikkeuksellisia.

Rantavesinaytteet
Nuasjarven rantavesista ei oteta naytteita tammi-maaliskuussa.

Kenttamittaukset

Sahkoénjohtavuuden kehitysta vesikerroksissa havaintopaikoilla Nj23, Nj24, Nj34, Nj35, Nj37,
Nj46, Rehja ita ja Reh135 on esitetty kenttdmittaustulosten perusteella piirretyissa kuvissa (Kuva
4-9). Tuloksista voidaan havaita, etta tarkkailupisteista (Nj23, Nj34, Nj35, Nj46) veden sahkodn-
johtavuudessa on tapahtunut 5-10 metrin syvyydella harppaus sdhkénjohtavuuden kasvaessa
selvésti. Vastaavasti pisteilla (Nj24, Nj37, Rehja itd ja Reh135) kerrostuneisuus sahkénjohtavuu-
den osalta ei ollut voimakasta ja arvot olivat em. pisteitéd pienemmét.
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Kuva 4-9. Nuasjarven ja Rehjan kenttamittausten tulokset tammi-maaliskuussa vuonna 2017.

11



Kaivoksen pintavesien tarkkailu vuonna 2017 - Q1 12

4.8.4 Jatkuvatoimiset mittaukset

Osana purkuputken tarkkailua Nuasjarvella on ollut kaytdssa syksysta 2015 lahtien kaksi (Nj34,
Nj46) ja Rehjassa (Rehja itd) yksi automaattinen mittausasema joka seuraa lampoétilaa, s&hkon-
johtavuutta ja pH:ta 1 metrin syvyydessa sekad pohjanlaheisessé vesikerroksessa.

Nuasjarven itaisella mittauspisteella tammi-maaliskuussa paallysveden anturin havaitsema sah-
kénjohtavuus vaihteli valilla 2,6-3,6 mS/m ja pohjakerroksessa arvot vaihtelivat valilla 10,2-
21,6 mS/m (Kuva 4-8). Laboratoriokokeista saadut arvot vastasivat padosin hyvin automaatti-
mittauksen lukemia. Kenttamittauksen tuloksissa oli poikkeamaa automaattimittauksiin ndhden
tammikuun kierroksella jolloin kenttdmittauksen arvot olivat 5,0-6,4 mS/m suurempia kuin au-
tomaattimittauksella ja laboratoriossa saadut tulokset.

Kuva 4-10. Nuasjarven itdisen jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Nj34) tuottama sdahkonjohtavuusaineis-
to, kenttamittausten tiedot seka vedenlaatuhavainnot vuonna 2017.

Lantisella mittauspaikalla automaattisen mittalaitteen tuloksissa on katkos valilla 28.3.-7.4.2017.
Jaksolla 1.1.-27.3.2017 alusveden sahkdnjohtavuus on vaihdellut vélilla 21,7-28,7 mS/m ja 1 m
syvyydelld valilla 4,4-19,8 mS/m (Kuva 4-11). Paallysveden anturin mittaustulokset ovat olleet
tammi-maaliskuussa tammikuun kenttdmittausta lukuun ottamatta suurempia kuin kenttamitta-
uksissa ja laboratoriokokeissa saadut tulokset. Vastaavasti alusvesien osalta automaattinen mit-
taus antoi pienempia tuloksia kuin kentta- ja laboratoriokokeet.
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4.8.5

Kuva 4-11. Nuasjarven lantisen jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Nj46) tuottama siahkonjohtavuusai-
neisto sekd kenttamittausten mittaustiedot vuonna 2017.

Mittauspisteessa Rehja Itd tammi- maaliskuussa alusveden séhkdnjohtavuus on vaihdellut jatku-
vatoimisessa mittauksessa vélilla 4,6-5,4 mS/m ja 1 m syvyydella vélilla 2,3-5,2 mS/m (Kuva
4-12). Jatkuvatoimisen mittauksen ja laboratoriokokeiden tuloksissa ei ollut havaittavissa merkit-
tavaa eroa. Kenttamittarin tulokset olivat selvasti suuremmat niin p&allys- kuin alusveden osalta.

Kuva 4-12. Rehjan jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Rehja ) tuottama sahkonjohtavuusaineisto seka
kenttamittausten mittaustiedot vuonna 2017.

Leviamiskartoitus

Nuasjarven purkuputken tarkkailuun liittyvan purkuveden leviamiskartoituksen mittaukset tehtiin
maaliskuussa talvikerrostumiskauden aikana. Tulosten perusteella kerrostuneisuutta sahkénjoh-
tavuuden suhteen sekd suurimmat arvot havaittiin purkuputken lahistolld ita- ja lansipuolella
olevista syvanteistad NjL3, NjL7, Nj23, Nj35, NjL6, Nj46. Sahkdnjohtavuusarvojen harppauskerros
oli tarkkailupisteilla 5-10 m syvyydella. Myo6s purkuputken lahistolla ita- ja lansipuolella olevissa
matalammissa tarkkailupisteissa Nj34 ja NjL9 oli sdhkénjohtavuuden suhteen 5-6 metrissa, arvot
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4.9

olivat kuitenkin pienemmat kuin syvannepisteiden alusvesissa (Kuva 4-13). Purkuputken Nuas-
jarven altaan kauimmaisilla tarkkailupisteilla idassa ja lannessa Nj24, Nj37 seka pohjoiseen sijoit-
tuvalla pisteelld NjL8 voimakasta kerrostuneisuutta ei sdhkdnjohtavuusarvojen osalta ollut ha-
vaittavissa (Kuva 4-13).

Kuva 4-13. Purkuputken ympariston leviamiskartoituksen mittauspisteiden sahkénjohtavuus maalis-
kuussa 2017 tehdyissa mittauksissa purkuputken itda- ja lansipuolella.

Kauempana purkuputkesta sijaitsevilla pisteilla ei havaittu muutoksia aiempiin tuloksiin verrattu-
na eika kerrostuneisuutta sahkdnjohtavuudessa (Kuva 4-14).

Kuva 4-14. Sdhkonjohtavuus purkuputkesta kauempana sijaitsevilla pisteilla maaliskuussa 2017.

Veden sahkodnjohtavuus vaihtelee vuodenaikojen mukaan siten, ettd useilla naytepisteill& voidaan
havaita alusveden sédhkénjohtavuuden nousevan kerrostuneisuuden aikana.

Kajaaninjoki

Nuasjarven purkuputken tarkkailun myoéta Kajaaninjoki (VP12100) otettiin mukaan tarkkailuun
vuoden 2015 elokuusta lahtien. Maaliskuussa otetun naytteen vedenlaadussa ei ollut havaittavis-
sa merkittavia muutoksia aiempaan tarkkailuun ndhden. Vedenlaatu oli samalla tasolla kuin
Nuasjarven ja Rehjan paallysveden pitoisuudet.
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4.11

5.1

5.2

5.3

Oulujarvi

Nuasjarven purkuputken tarkkailun my6ta myds Oulujarvelta otettiin kaksi naytepistetta mukaan
tarkkailuun vuoden 2015 elokuusta léhtien. L&hemmalta pisteeltd Oujl6 otettujen naytteiden
perusteella vedenlaatu ei poikennut aikaisemmista tarkkailutuloksista eikd muutosta sahkénjoh-
tavuuden tai sulfaattipitoisuuden osalta ollut havaittavissa. Pisteella Ouj139 mitattiin tarkkailu-
jakson toistaiseksi korkeimmat sdhkénjohtavuusarvot ja sulfaattipitoisuudet jokaisesta vesiker-
roksesta. Pitoisuudet eivat olleet kuitenkaan merkittavasti aiempaa suurempia.

Tikkalansalmi

Nuasjarven itaosaan laskevasta Tenettin Tikkalansalmesta otettiin ndyte helmikuussa. Veden
happitilanne oli hyva, vesi oli lievasti hapanta ja veden laatu oli hyva. Veden sdhkdnjohtavuusar-
vot ja sulfaattipitoisuudet olivat alhaiset.

VUOKSEN SUUNTAAN LASKEVAT VEDET

Yla-Lumijarvi ja Lumijarvi

Yla-Lumijarvesta ja Lumijarvesta otettiin naytteet maaliskuussa. Vedenlaatu on vaihdellut voi-
makkaasti ndytekerroittain. Maaliskuussa veden happitilanne oli heikko molemmilla jarvilla jonka
vaikutus voidaan havaita erityisesti koholla olleiden metallipitoisuuksien erityisesti liukoisen rau-
dan pitoisuuksina.

Lumijoki

Lumijoen vedenlaatua seurataan kuukausittain. Juoksutusten aikana niiden vaikutus Lumijoen
veden laatuun nékyy selvasti sdhkodnjohtavuudessa sekd sulfaatin, kalsiumin, magnesiumin,
mangaanin ja rikin pitoisuuksissa. Tammi-maaliskuussa ei ollut juoksutuksia Vuoksen vesist6on.
Havaitut pitoisuudet olivat aiemmin havaitulla vaihteluvalilla eik& poikkeamia havaittu.

Kivijarvi
Kivijarvella vedenlaatua seurattiin kaikkiaan kolmella pisteella, kahdella pisteella (Kiv2 ja Kiv10)
maaliskuussa ja yhdella pisteella (Kiv7) helmi- ja maaliskuussa.

Kivijarven (Kiv2) alusveden happipitoisuus 2,3 mg/l ja kyll.% 18 on ollut nayteajankohtaan nah-
den yhta korkea viimeksi vuonna 2011, jonka jélkeen happea on esiintynyt aluskerroksessa vain
muutamalla yksittaisella néytekerralla. Pinta- ja vélikerroksen happitilanne oli aiempien vuosien
tasolla seka sahkdnjohtavuusarvojen, sulfaatti- sekd useiden metallien pitoisuuksien trendi on
ollut laskevan suuntainen vuoden 2013 jalkeen. Maaliskuun pitoisuudet olivat joko hieman alhai-
sempia tai samaa tasoa kuin viimevuosina.

Kivijarven syvéanteessa (Kiv10) alusvesi oli aiempien vuosien tapaan taysin hapeton. Pintakerrok-
sen sahkdnjohtavuusarvot seké sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet vuoden 2013 jalkeen. Maalis-
kuussa pintavedesta otetun naytteen kalsium-, magnesium-, mangaani-, natrium-, nikkeli- ja
rikkipitoisuudet olivat alimmillaan aiempaan tarkkailuun verrattuna. Vali- ja pohjakerroksen ve-
denlaadussa ei ollut havaittavissa merkittavid muutoksia aiempaan tarkkailuun n&dhden. Rautapi-
toisuudet pohja- ja valikerroksessa olivat suuremmat kuin aiemmin.

Kivijarven suun lahella (Kiv7) alusvesi oli lahes hapeton (happipitoisuus 1,0 mg/l, 8 %) ja pinta-
kerroksessa happitilanne oli valttava (65 %). Muiden pisteiden tavoin pintakerroksen sahkdnjoh-
tavuusarvot seka sulfaatti-, mangaani-, natrium-, nikkelipitoisuuksien laskeva trendi jatkui maa-
liskuussa. Pohjakerroksen osalta ei ollut havaittavissa merkittavid muutoksia l&hivuosiin verrat-
tuna. Veden sahkdnjohtavuusarvot ja sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet pisteessa parin viime-
vuoden aikana selvasti.
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Kuva 5-1. Sdhkonjohtavuuden kehitys Kivijarvessa v. 2008-2017.

Kivijoki
Kivijarvestéd lahtevan Kivijoen vedenlaatua tarkkaillaan kuukausittain. Vedenlaatu vastasi Kivijar-

ven péaéllysveden vedenlaatua eikd muutoksia aiempaan verrattuna havaittu lukuun ottamatta
hieman koholla ollutta sinkkipitoisuutta 41 ug/I.

Laakajarvi

Laakajarven vedenlaatua seurattiin maaliskuussa neljalta naytepisteeltd. Lisaksi syvannepisteelta
Laakajarvi 081 tehtiin elokuussa kenttdmittauksia. Laakajarven havaintopisteilla pé&allysveden
happitilanne oli hyva/tyydyttava ja syvimmilla pisteilla alusvedessda huono ollen kauttaaltaan
ajankohtaan nahden tyypillisella tasolla. Pisteen 081 pohjakerroksen sameus, pH ja typpipitoi-
suus olivat tavanomaista suuremmat. Veden laatu oli p&&aosin samalla tasolla viime vuosina mi-
tattujen tulosten kanssa eika merkittavid poikkeamia ollut havaittavissa. Laakajarven kenttamit-
taustulosten perusteella sdhkénjohtavuus kasvoi ja happipitoisuus vaheni tasaisesti vesikerrok-
sessa syvalle mentaessa ja teki pienen harppauksen aivan pohjan tuntumassa (Kuva 5-3).

Kuva 5-2. Sdhkonjohtavuuden kehitys Laakajarven syvanteelld v. 2008-2017.
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Kuva 5-3. Laakajarven kenttamittausten tulokset vuonna 2017.

Kiltuanjarvi

Kiltuanjarven vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa syvannehavaintopisteelta. Maalis-
kuussa tehtiin naytteenoton yhteydessa myds kenttamittaukset. Laboratoriotulosten perusteella
happitilanne oli pintavedessa tyydyttava ja alusvedessad huono. Veden ainepitoisuudet olivat ai-
emmin havaitulla tasolla lukuun ottamatta mangaanipitoisuutta joka oli pinnassa (31 pg/l) aiem-
paa alhaisempi ja vastaavasti pohjassa (1500 pg/l) aiemmin mitattuja arvoja korkeampi. Kent-
tamittarin antamat sahkonjohtavuusarvot 5,2 - 16,8 mS/m olivat laboratoriossa analysoituja
arvoja 2,9 - 5,2 mS/m suuremmat. Kenttamittausten perusteella sahkdnjohtavuudessa oli harp-
pauskerrokset aivan pinnan ja pohjan tuntumassa sekd happipitoisuus alkoi laskemaan selvem-
min noin 30 m syvyydessa (Kuva 5-5).

Kuva 5-4. Sahkonjohtavuuden kehitys Kiltuanjarvessa v. 2012-2017.
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Kuva 5-5. Kiltuajarven kenttamittausten tulokset vuonna 2017.

Haapajarvi

Haapajarven vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa syvdnnehavaintopisteelta. Maalis-
kuussa sulfaattipitoisuus oli aiempiin havaintoihin verrattuna laskenut. My6s Haapajarvella mitat-
tiin Kiltuanjarven tavoin vertailujakson pienin mangaanipitoisuus pinnasta (31 pg/l) ja vastaavas-
ti aiempaa korkeampi pitoisuus (2400 pg/l) pohjasta. Muilta osin pitoisuudet olivat samalla tasol-
la kuin tarkkailussa aiemminkin.

Haajaistenjarvi
Haajaistenjarven vedenlaatua tarkkaillaan kerran vuodessa keséakuussa.

Nurmijoki, Koirakoski

Nurmijoen Koirakoskella vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa. Tarkkailujaksolla nayt-
teet otettiin maaliskuussa. Sahkodnjohtavuus ja sulfaattipitoisuus olivat hieman pienemmat kuin
edellisvuosian samaan ajankohtaan otetuissa naytteissa. Poikkeamia ei havaittu.

Sdleva 012

Salevan vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa. Tarkkailujaksolla naytteet otettiin maa-
liskuussa. Pitoisuudet olivat aiempaan tarkkailuun nadhden samalla tasolla tai laskeneet eik& poik-
keamia havaittu.

Nurmijoki Itdkoski

Nurmijoen Itakoskella vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa. Tarkkailujaksolla naytteet
otettiin maaliskuussa. Pitoisuudet olivat aiempaan tarkkailuun nahden samalla tasolla tai laske-
neet eikd poikkeamia havaittu.

Atrojoki, Koivukoski

Atrojoen Koivukoskella vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa. Tarkkailujaksolla naytteet
otettiin maaliskuussa. Pitoisuudet olivat aiempaan tarkkailuun nahden samalla tasolla tai laske-
neet eik& poikkeamia havaittu.

Syvari
Syvarilla vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa. Tarkkailujaksolla naytteet otettiin maa-
liskuussa. Pitoisuudet olivat aiempaan tarkkailuun ndhden samalla tasolla eika poikkeamia ha-
vaittu.
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6.1

6.2

6.3

KAIVOSPIIRIN ULKOPUOLISET JARVET

Iso-Savonjarvi

Iso-Savonjarvelta otettiin naytteet maaliskuussa. Vedenlaadussa ei havaittu merkittavia poik-
keamia aiempaan tarkkailuun verrattuna. Sulfaatin, alumiinin, liukoisen kadmiumin, nikkelin ja
sinkin pitoisuudet olivat aiempaa alhaisempia.

Hakonen

Hakoselta otettiin naytteet maaliskuussa. Vesi on ollut aiemmin hapanta pH-arvojen vaihdellessa
valilla 5,9-6,9, maaliskuussa péaallysvesi oli lievasti eméaksista (pH 7,6) ja alusvesi ldhes neutraa-
lia (pH 7,1). Alusveden sahkonjohtavuus ja sulfaattipitoisuus olivat hieman koholla aiempaan
tarkkailuun nahden.

Raatelampi
Raatelammelta otettiin naytteet maaliskuussa. Vedenlaadussa ei havaittu poikkeamia aiempaan
tarkkailuun verrattuna.

YHTEENVETO

Kaivoksen ylitevesia johdettiin tammi- maaliskuussa 2017 pohjoisen suuntaan yksinomaan Nuas-
jarven purkuputken kautta Oulujoen vesistvon yhteensa noin 0,85 milj. m* Eteldan Vuoksen
suuntaan ei ollut juoksutuksia. Tammikuussa sadanta jai alhaisemmaksi kuin pitkdn ajan kes-
kiarvo, helmikuun sadanta oli kesimé&éréisella tasolla ja maaliskuussa satoi keskimé&araista
enemman. Keskilampdtila oli tammi-maaliskuussa selvasti (2,9-6,6 astetta) lampimampi kuin
pitk&n ajan keskilampdtila.

Oulujoen suuntaan kaivoksen vaikutukset ndkyvat voimakkaimmin Salmisessa ja Kalliojarvessa
siitd huolimatta, etta jaksolla ei naihin vesistdihin juoksutettu vesié kaivosalueelta. Kaivosta |&-
himmat jarvet ovat edelleen pysyvasti kerrostuneita ja happamia. Jormasjarvessd sahkonjohta-
vuus ei ole noussut vuoden 2014 jalkeen, mutta on korkeampi kaivoksen toimintaa edeltavaan
aikaan verrattuna. Veden epanormaalista kerrostuneisuudesta ei kuitenkaan ole viitteita.

Nuasjarveen purkuputken kautta johdettavien vesien vaikutus nakyy purkuputkea lahimpien sy-
vanteiden alusveden kohonneena sdhkoénjohtavuutena ja sulfaattipitoisuuksina. Syvéanteilla oli
havaittavissa talvikerrostuneisuus joka kasvoi talven edetessd. Naytepisteiden pdaéllysvesindyt-
teistd mitatut sulfaattipitoisuudet vaihtelivat valilla 1,9-5,7 mg/l lukuun ottamatta Jormaslahdella
sijaitsevaa tarkkailupistetta (Nj23), jossa sahkdnjohtavuusarvo oli selvasti muita suurempi 46
mg/l. Alusvedessa sulfaattipitoisuudet ja sahkdnjohtavuusarvot olivat korkeammat purkuputken
laheisilla syvénnepisteilla vaihdellen valilla 65-140 mg/l ja alhaisemmat putkesta etaisimmilla
pisteilla vaihdellen valilla 8,6-16 mg/l. Alusveden sulfaattipitoisuuksissa on ollut vaihtelua ja osal-
la pisteillad talvikaudella alusveden pitoisuudet ovat olleet kerrostumisen myoé6ta koholla. Sellaisilla
havaintopaikoilla, joilta seurantatietoa on pidemmaltd ajalta, voidaan havaita sulfaattipitoisuuksi-
en vaihtelevan voimakkaasti eivatka nyt havaitut pitoisuudet olleet kuitenkaan poikkeuksellisia.

Vuoksen purkusuuntaan ensimmainen alapuolinen jarvi Kivijarvi ja sen kaksi kolmesta tutkimus-
pisteestd ovat olleet pysyvasti kerrostuneita ja nailla pisteillda alusveden sulfaattipitoisuudet ovat
korkeat. Virtausjarjestyksesséa alaspéin Laakajarvella ja Kiltuanjérvelld pitoisuudet ovat lahteneet
laskuun ja tayskierrot ovat onnistuneet normaalisti.

Maaliskuussa otettiin naytteita kaivospiirin ulkopuolisilta jarviltd johon ei johdeta kaivosvesia.
Iso-Savonjarven ja Raatelammen vedenlaatu oli aikaisempien tarkkailuiden mukainen mutta Ha-
kosessa veden happamuus oli maaliskuussa neutraali tai emaksinen kun aiemmin vesi on ollut
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hapanta. Hakosen sdhkénjohtavuusarvot, sulfaatti-, mangaanipitoisuudet olivat koholla seka
erityisesti rikkipitoisuudet poikkesivat huomattavasti aiempaan tarkkailuun verrattuna.
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Talvivaara Sotkamo Oy
Eteldiset pintavesitarkkailupisteet, Vuoksen vesistd



Terrafame
Purkuputken tarkkailun lisapisteet

Nuasjarvi 23



Terrafame
Rantavesinaytepisteet, Jormasjarvi



Terrafame
Rantavesinaytepisteet, Nuasjarvi






Kaivoksen pintavesien tarkkailu vuonna 2017 - Q1

LIITE 2
OULUJOEN SUUNTA - KEHITYSKUVAAIJAT



Liite 2

Oulujoen suunta
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Liite 4. Tulosten yhteenvetotaulukko, Oulujoen suunta

Ottopaikka Paiva Nayte- Nako- Maks. Lampoét Sameus  pH Sahkon- Alkalit Happi- Hapenkyll. Kiinto- CODMn TOC  DOC Sulfaatti Typpi(N), Ammonium Nitraatti- Fosfori Kovuus Alumiini Alumiini Arseeni Kadmium Kalsium Kupari Magnesium Mangaani Natrium Nikkeli Rauta Rauta Rikki Sinkki  Uraani

SYVYYS  SYVYyS  Sywyys ila johtavuus eetti pitoisuus % aine (S04) kok. typpi (NH,-  nitriittityppi ~ (P), (Ca) (Al) (Al), (As),  (Cd), liuk. (Ca) (Cu), (Mg) (Mn) (Na) (Ni), (Fe) (Fe), (S) (Zn), ),

(02) (GF/C) N) (NON + kok. liuk. liuk. liuk. liuk. liuk. liuk. liuk.

NO3N)

m m m °C NTU m$/m  mmol/  mg/l % mg/I mg/I mg/l  mg/I mg/I pug/! pug/! pug/! pug/! mmol/I pug/! pug/! pug/! pug/! mg/I pug/! mg/I pug/1 mg/I pug/! ug/! pug/! pug/! pug/! pug/1
Nuasjarvi, Jormaslahti ~ 21.3.2017 1 11 15 0,3 0,33 6,4 14 11,9 82 <2,0 11 46 350 7,6 89 87 <0,030 10 16 27 73 2,4 390 390 12 000 7 <0,10
Nj23, pinta 18.1.2017 1 1.2 21 0,1 0,53 6,7 2,9 0,1 11,5 79 <2,0 14 10 10 19 350 0,054 99 <1,0 <0,030 2,2 <1,0 0,88 23 1,3 <1,0 490 750 <50 <0,10
Nj23, pinta 15.2.2017 1 0,7 25 0,5 0,42 6,4 2,3 0,09 11,7 81 <2,0 13 11 11 2,2 350 0,06 110 <1,0 <0,030 24 <1,0 0,88 27 14 <1,0 580 780 <50 <0,10
Nj23, pinta 20.3.2017 1 13 245 0,5 6,5 3,2 11,3 78 <2,0 14 11 11 2,3 380 6,5 0,063 87 <1,0 <0,030 25 <1,0 0,73 20 1,2 <1,0 390 730 54  <0,10
Nj23, vali 18.1.2017 13 14 0,48 6,5 23 0,09 10,8 77 <2,0 12 9,2 9 84 340 0,44 85 <1,0 <0,030 18 <1,0 3,6 98 17 52 330 27000 12 <0,10
Nj23, vali 15.2.2017 11 2 0,48 6,4 24 0,11 11,6 84 <2,0 11 8,8 8,7 98 350 0,5 89 <1,0 0,042 20 <1,0 49 110 19 6 330 31000 11 <0,10
Nj23, vali 20.3.2017 12 2 6,3 27 8,8 64 <2,0 11 9,8 9,8 100 370 9,2 0,73 75 <1,0 <0,030 29 <1,0 3,6 190 16 33 370 31000 73 <0,10
Nj23, pohja 18.1.2017 20 2,2 11 6,4 25 0,12 79 57 <2,0 11 9,1 8,8 99 430 0,54 81 <1,0 0,034 21 <1,0 3,6 760 17 4,2 470 30000 11 <0,10
Nj23, pohja 15.2.2017 24 2,7 0,97 6,2 29 0,1 7,2 53 <2,0 10 8,6 8,5 120 420 0,68 81 <1,0 0,057 27 <1,0 52 1100 20 55 460 39000 12 <0,10
Nj23, pohja 20.3.2017 235 25 6,2 31 12,1 89 <2,0 11 9,4 9,2 120 410 10 0,84 79 <1,0 0,057 34 <1,0 45 1200 18 52 450 37000 11 <0,10
Nj24, pinta 19.1.2017 1 1 8,3 0,5 0,51 6,6 2,9 0,11 12,7 88 <2,0 15 12 12 35 390 0,068 100 <1,0 <0,030 2,7 <1,0 1 30 1,7 <1,0 510 1200 <50 <0,10
Nj24, pinta 16.3.2017 1 11 7 0,6 6,7 31 11,1 77 <2,0 15 12 11 2,2 370 6,7 0,07 84 <1,0 <0,030 2,8 <1,0 0,75 16 1,2 <1,0 390 740 <50 <0,10
Nj24, vali 19.1.2017 4 12 0,63 6,7 58 0,11 12,2 86 <2,0 13 10 10 15 330 0,12 82 <1,0 <0,030 49 <1,0 14 66 38 1,2 420 5000 <50 <0,10
Nj24, vali 16.3.2017 3,5 2,6 6,8 6,4 9,3 68 <2,0 12 9,7 9,6 14 330 8,9 0,15 64 <1,0 <0,030 6,1 <1,0 14 38 3,2 <1,0 360 4200 <50 <0,10
Nj24, pohja 19.1.2017 7 2,7 0,83 6,6 6,3 0,15 9,3 69 <2,0 12 9 9 14 340 0,12 76 <1,0 <0,030 49 <1,0 19 63 38 13 450 4800 <50 <0,10
Nj24, pohja 16.3.2017 6 41 6,6 6,4 44 34 <2,0 11 9,3 9 13 450 14 0,15 63 <1,0 <0,030 6,1 7 15 480 3,2 1,2 490 4000 <50 <0,10
Nj34, pinta 19.1.2017 1 1 12,7 0,5 0,46 6,6 2,5 0,1 11,8 82 <2,0 14 11 11 21 340 0,055 96 <1,0 <0,030 2,2 <1,0 0,89 23 14 <1,0 470 820 <50 <0,10
Nj34, pinta 16.2.2017 1 0,8 11 04 0,47 6,5 2,3 0,09 11,9 82 <2,0 14 10 10 2,2 360 0,054 100 <1,0 <0,030 2,2 1.2 0,83 25 1,3 <1,0 560 730 <50 <0,10
Nj34, pinta 16.3.2017 1 10,2 04 6,7 31 10,3 71 <2,0 15 11 11 2,2 370 7,2 0,07 93 <1,0 <0,030 2,8 <1,0 0,73 23 1,2 <1,0 470 720 <50 <0,10
Nj34, vali 19.1.2017 6 0,5 0,56 6,6 2,9 0,1 11,6 80 <2,0 14 10 10 4 350 0,066 96 <1,0 <0,030 2,6 <1,0 0,97 31 18 <1,0 460 1400 <50 <0,10
Nj34, vali 16.2.2017 5 0,5 0,46 6,4 2,3 0,1 79 55 <2,0 14 11 10 2,6 350 0,057 100 <1,0 <0,030 2,3 <1,0 0,83 27 1,3 <1,0 560 750 <50 <0,10
Nj34, vali 16.3.2017 5 0,6 6,7 34 9,8 68 <2,0 14 11 11 38 370 6,7 0,07 87 <1,0 <0,030 2,8 <1,0 0,74 27 1,3 <1,0 430 1100 <50 <0,10
Nj34, pohja 19.1.2017 11 2,6 0,74 6,5 18 0,1 9,1 67 <2,0 12 9 9 65 360 04 85 <1,0 <0,030 16 <1,0 2,8 280 13 2,6 490 22000 7 <0,10
Nj34, pohja 16.2.2017 10 2,7 0,88 6,2 18 0,09 11,5 84 <2,0 11 9,1 8,8 71 370 0,43 82 <1,0 0,035 17 <1,0 2,9 360 12 2,9 480 22000 52  <0,10
Nj34, pohja 16.3.2017 9 3 6,3 24 7,2 53 <2,0 11 9,4 9,2 88 370 8,5 0,6 71 <1,0 <0,030 24 <1,0 2,9 420 14 34 390 26 000 79 <010
Nj35, pinta 18.1.2017 1 12 324 0,2 0,48 6,7 2,8 0,1 11,7 80 <2,0 14 10 10 19 340 0,059 100 <1,0 <0,030 2,3 11 0,89 23 1,3 <1,0 490 710 <50 <0,10
Nj35, pinta 15.2.2017 1 1 29 0,3 0,47 6,5 2,3 0,11 11,3 78 <2,0 14 11 11 2 360 0,057 100 <1,0 <0,030 2,3 <1,0 0,82 26 1,3 <1,0 540 730 <50 <0,10
Nj35, pinta 20.3.2017 1 14 275 0,7 6,5 2,9 10,9 76 <2,0 14 11 11 2,2 370 75 0,07 90 <1,0 <0,030 2,8 <1,0 0,75 23 1,3 <1,0 430 790 16 <0,10
Nj35, vali 18.1.2017 15 0,59 6,5 25 0,1 10,5 <2,0 12 9,4 9,2 92 350 0,57 84 <1,0 <0,030 23 <1,0 3,6 150 18 3 450 31000 78  <0,10
Nj35, vali 15.2.2017 15 1,7 0,62 6,4 31 0,1 10,1 72 <2,0 11 10 9,7 130 400 0,77 87 <1,0 0,03 31 <1,0 55 230 21 34 460 41000 56  <0,10
Nj35, vali 20.3.2017 14 18 6,4 33 6,1 44 <2,0 12 10 10 130 400 9,3 0,89 79 <1,0 <0,030 36 <1,0 48 230 19 35 400 40 000 9 <0,10
Nj35, pohja 18.1.2017 28 0,66 6,5 27 0,1 9,1 <2,0 12 9,6 9,3 100 360 0,61 84 <1,0 <0,030 25 <1,0 38 180 18 2,9 450 33000 79 <0,10
Nj35, pohja 15.2.2017 28 21 1,6 6,4 33 0,14 75 55 <2,0 11 10 9,5 140 470 0,8 81 <1,0 0,032 32 <1,0 52 710 22 33 520 42000 55  <0,10
Nj35, pohja 20.3.2017 275 21 6,4 36 6,7 49 <2,0 12 10 9,6 140 440 10 11 74 <1,0 <0,030 42 <1,0 45 790 20 39 560 43000 94  <0,10
Nj37, pinta 19.1.2017 1 1 22 0,5 0,48 6,6 2,8 0,1 11,8 82 <2,0 14 11 11 31 360 0,062 100 <1,0 <0,030 25 <1,0 0,94 27 1,6 <1,0 500 1100 <50 <0,10
Nj37, pinta 16.3.2017 1 13 22 0,2 6,7 31 10,1 69 <2,0 14 11 11 37 360 8,9 0,08 96 <1,0 <0,030 32 <1,0 0,79 29 15 <1,0 520 1200 <50 <0,10
Nj37, vali 19.1.2017 11 0,5 0,48 6,6 48 0,1 114 <2,0 13 10 10 11 340 0,11 91 <1,0 <0,030 42 <1,0 12 56 31 11 490 3800 <50 <0,10
Nj37, vali 16.3.2017 115 0,7 6,7 41 10,1 70 <2,0 14 11 11 54 360 75 0,089 90 <1,0 <0,030 35 <1,0 0,83 30 1,7 <1,0 460 1600 <50 <0,10
Nj37, pohja 19.1.2017 12 15 0,52 6,6 6,1 0,1 11 <2,0 13 10 10 16 340 0,13 88 <1,0 <0,030 52 <1,0 13 76 4 13 480 5400 <50 <0,10
Nj37, pohja 16.3.2017 21 1 6,7 53 9,9 70 <2,0 14 11 11 8,6 350 8,2 0,11 91 <1,0 <0,030 42 <1,0 0,92 41 2,2 <1,0 460 2500 55  <0,10
Nj46, pinta 18.1.2017 1 12 33 0,3 0,48 6,7 2,9 0,1 12,2 84 <2,0 14 10 10 2 350 0,056 97 <1,0 <0,030 2,2 <1,0 0,89 22 1,3 <1,0 450 720 <5,0 <0,10
Nj46, pinta HH 1 13 31 0,3 0,41 6,4 2,3 0,09 11,8 81 <2,0 13 10 10 2,4 350 0,056 100 <1,0 <0,030 2,2 <1,0 0,83 25 1,3 <1,0 540 830 <50 <0,10
Nj46, pinta 20.3.2017 1 13 31,2 0,3 6,5 3 11,3 78 <2,0 14 12 11 19 360 6,5 0,064 87 <1,0 <0,030 25 <1,0 0,72 19 1,2 <1,0 400 710 <50 <0,10
Nj46, vali 18.1.2017 17 18 0,67 6,5 32 0,11 10,5 76 <2,0 12 9,6 9,4 120 370 0,73 87 <1,0 <0,030 29 <1,0 47 230 22 33 470 40 000 6,8 <0,10
Nj46, vali 15.2.2017 14 14 0,59 6,3 26 0,1 9,8 70 <2,0 10 9,1 9,1 110 370 0,59 80 <1,0 0,039 24 <1,0 37 180 17 31 420 32000 54  <0,10
Nj46, vali 20.3.2017 15 21 6,3 28 9 65 <2,0 12 10 9,9 110 370 8,1 0,7 70 <1,0 <0,030 28 <1,0 3,6 160 15 2,9 340 33000 6,4  <0,10
Nj46, pohja 18.1.2017 32 19 1,6 6,5 35 0,13 10,6 76 <2,0 12 9,8 9,4 140 450 0,8 89 <1,0 <0,030 32 <1,0 5,6 560 24 35 560 45000 8,1 <0,10
Nj46, pohja 15.2.2017 29 21 0,74 6,3 27 0,1 9,6 70 <2,0 9,7 9,1 8,8 110 390 0,65 82 <1,0 <0,030 26 <1,0 42 180 18 3,2 440 35000 57 <0,10
Nj46, pohja 20.3.2017 30,2 24 6,3 29 10,1 74 <2,0 12 10 10 120 380 9,3 0,8 73 <1,0 <0,030 32 <1,0 41 180 17 3 370 35000 6,6  <0,10
Rehja ita, pinta 19.1.2017 1 1 245 0,5 0,45 6,7 3,2 0,1 11,5 80 <2,0 14 10 10 4,6 350 0,069 110 <1,0 <0,030 2,7 <1,0 1 32 19 <1,0 470 1700 <50 <0,10
Rehja ita, pinta 15.3.2017 1 13 238 04 0,39 6,6 31 0,1 11,2 77 <2,0 14 11 11 34 360 11 0,069 100 100 <1,0 <0,030 2,8 <1,0 0,83 26 14 <1,0 500 1200 <50 <0,10
Rehja ita, vali 19.1.2017 17 21 0,39 6,6 58 0,1 10,6 77 <2,0 13 9,8 9,6 15 330 0,12 84 <1,0 <0,030 49 <1,0 13 36 39 13 420 5100 <50 <0,10
Rehja ita, vali 15.3.2017 115 14 0,48 6,6 51 0,1 11 78 <2,0 14 11 10 11 360 12 0,11 87 87 <1,0 <0,030 4,2 <1,0 1 29 2,6 <1,0 450 3800 <50 <0,10
Rehja ita, pohja 19.1.2017 23 25 0,65 6,6 59 0,1 9,5 70 <2,0 12 9,7 9,6 15 340 0,12 87 <1,0 <0,030 48 <1,0 13 55 4 15 550 5200 <50 <0,10
Rehja ita, pohja 15.3.2017 23 21 0,73 6,5 59 0,1 9,8 71 <2,0 13 10 10 14 350 15 0,12 82 82 <1,0 <0,030 4,9 <1,0 11 37 31 11 500 4800 <50 <0,10
Reh135, pinta 19.1.2017 1 1 43 0,5 0,45 6,7 34 0,1 11,9 82 <2,0 14 11 10 57 350 0,073 94 <1,0 <0,030 2,9 <1,0 1 35 2,1 <1,0 490 2000 58  <0,10
Reh135, pinta 15.3.2017 1 13 39 0,8 0,37 6,6 33 0,1 10,7 75 <2,0 14 11 11 4 370 11 0,069 94 88 <1,0 <0,030 2,7 <1,0 0,81 25 15 <1,0 450 1500 8,8  <0,10
Reh135, véli 19.1.2017 21 0,32 6,7 57 0,1 10,6 <2,0 13 10 9,7 15 330 0,12 81 <1,0 <0,030 49 <1,0 13 27 39 1,2 390 5100 <50 <0,10
Reh135, véli 15.3.2017 19 34 0,27 6,6 6,2 0,1 9,8 74 <2,0 13 10 9,8 15 340 11 0,13 71 71 <1,0 <0,030 52 <1,0 1 19 33 11 330 5200 <50 <0,10
Reh135, pohja 19.1.2017 42 0,58 6,6 57 0,1 8,6 <2,0 12 9,8 9,8 14 350 0,13 84 <1,0 <0,030 51 <1,0 13 75 39 14 480 5000 <50 <0,10
Reh135, pohja 15.3.2017 38 4 0,51 6,5 6,3 0,12 74 56 <2,0 12 9,8 9,8 15 360 16 0,13 71 65 <1,0 <0,030 52 <1,0 11 71 33 11 390 5100 6,4  <0,10
VP12100 29.3.2017 05 0,7 0,7 0,9 6,4 39 55 <0,030 32 19 11 <0,10
Tikkalansalmi 12000 7.2.2017 1 0,6 0,2 6,6 2,2 0,11 11,8 80 <2,0 14 11 11 1,7 340 18 56 9,6 13 100 100 <1,0 <0,030 2,1 <1,0 0,73 21 11 <1,0 530 520 610 <50 <0,10




Liite 4. Tulosten yhteenvetotaulukko, Vuoksen suunta

Ottopaikka P&iva  Ndyte- Nako- Maks. Lamp Sameus pH  S&hkdn- Alkali Happi- Hapen Kiinto- COD TOC Sulfaatti Typpi  Ammoniu  Nitraatti-  Fosfori  Klorofylli-a Kovuus Alumiini Elohopea Kadmiu Kalsium Kupari Lyijly = Magnesium Mangaani Natrium Nikkeli (Ni), Rauta Rauta Rikki Sinkki Uraani
SYVyys Ssyvyys syvyys otila johtavuus teetti pitoisuus kyll. % aine Mn (SO4) (N), kok. mtyppi nitriittityppi P), (Ca) (Al)  (Hq), liuk. m (Cd), (Ca) (Cu), (Pb), (Mg) (Mn) (Na) liuk. (Fe) (Fe), (5) (@n), (V)
(02) (GF/C) (NH4-N) (NO,N + kok. liuk. liuk. liuk. liuk. liuk.  liuk.
NO3N)
m m m °C NTU mS/m  mmol/  mg/I % mg/l  mg/l mg/l  mg/l ug/I ug/I Ho/l Ho/l ug/I mmol/l  ug/I ug/I ug/I Ho/l ug/l ug/I Ho/l ug/I mg/I Ho/l Ho/l pg/l  pg/l pg/l pg/l
Yla-Lumijérvi 23.3.2017 0,8 0,5 48 6,6 70 15 10 13 320 680 4,1 170 0,033 40 20000 40 42 5400 5200 1E+05 25 05
Lumijarvi 2332017 08 05 12 1.8 30 51 34 49 35 49 32 120 2200 44 210 190 <0,030 7 53 1800 17 14 000 #HHH## 38 000 18 15
Lumijoki 1, silta 17.1.2017 01 02 0,2 0 6,5 22 0,18 11,7 80 2,8 22 16 81 860 15 0,5 190 170 <0,030 20 4,1 400 15 1400 1100 25000 73 0,23
Lumijoki 1, silta 20.2.2017 015 02 02 -0,3 6,7 22 0,24 11,3 77 2 19 13 85 520 75 140 14 0,52 170 140 0,042 21 4,9 500 14 1600 1200 26 000 6,7 0,23
Lumijoki 1, silta 83.2017 01 03 03 -02 6,9 26 115 78 <2,0 18 14 100 490 14 180 180 <0,030 19 6,7 530 23 1600 1600 34000 85 0,27
Kivijarvi 2, pinta 2332017 1 05 71 17 062 62 36 9,7 69 <2,0 15 130 420 7,1 120 110 <0,030 19 4,1 220 21 760 720 29 000 13 0,13
Kivijarvi 2, vali 2332017 3 39 065 61 37 9,5 72 <2,0 150 110 110 <0,030 33 7 400 38 700 680 13 0,16
Kivijarvi 2, pohja 2332017 6 57 51 6 380 2,3 18 30 25 2000 4400 150 260 250 <0,030 140 97 HHHH 590 39000 i 650 000 <5,0 14
Kivijarvi 10, pinta 2232017 1 05 10 0,6 21 65 39 9,2 64 <2,0 14 140 490 9,1 210 210 0,032 13 3 230 10 1300 1200 19 000 11 0,15
Kivijarvi 10, vali 2232017 5 5,6 93 6,1 640 150 4700 230 190 <0,030 150 170 #tus 1600 85000 HiHH 57 24
Kivijarvi 10, pohja 2232017 9 6,2 45 6,3 790 <0,2 <2,0 150 31 4700 6900 370 330 310 <0,030 120 170 #tus 1600 72000 HHHHE HtEH 59 1,9
Kivijarvi 7, pinta 2022017 1 03 47 06 22 65 20 0,17 9 62 <2,0 24 17 74 520 44 110 11 0,6 170 150 0,037 24 5,2 300 20 1100 940 34000 6,3 0,21
Kivijarvi 7, pinta 2232017 1 05 48 0 21 67 21 9,4 65 <2,0 14 66 500 11 130 120 <0,030 20 4,3 270 18 980 860 38000 71 0,18
Kivijarvi 7, pohja 22.3.2017 3.8 5 3 6,3 62 0,12 1 8 <2,0 16 10 250 550 79 100 11 0,88 84 79 0,033 33 10 2500 46 950 820 84 000 14 0,21
Kivijoki 4 17.1.2017 02 0,2 1 0,1 6 14 0,07 <2,0 29 21 46 500 12 0,26 220 200 <0,030 10 2,8 150 11 1100 1000 15 000 89 0,17
Kivijoki 4 20.2.2017 0,25 05 -01 6 8,6 0,09 8,5 58 <2,0 32 20 27 500 25 55 11 0,16 200 190 <0,030 6,5 1,6 100 6,1 1000 980 7 600 <50 0,14
Kivijoki 4 233.2017 06 05 1 1,6 6,5 30 10,3 73 <2,0 20 14 120 470 10 150 120 0,046 24 51 310 23 1100 870 37000 41 0,19
Laakajarvi 9, pinta 1432017 1 1 2 07 08 59 41 10,3 72 18 11 630 18 190 190 <0,030 3,3 0,99 37 2,7 1400 1300 2900 <50 <0,10
Laakajarvi 13, pinta  14.3.2017 1 1 8,8 1 027 58 6,1 10,4 73 15 19 600 12 160 150 <0,030 54 1,3 37 38 690 440 6200 <5,0 <0,10
Laakajarvi 13, vali 1432017 45 25 065 57 27 110 150 150 <0,030 20 47 540 22 740 660 84 0,12
Laakajarvi 13, pohja  14.3.2017 8 47 071 57 36 2,7 21 14 150 670 9,6 130 120 <0,030 27 6,2 590 31 700 620 48000 8,6 0,11
Laakajarvi 081, pinta  14.3.2017 1 1 235 12 022 6 6,3 12,5 88 14 20 370 11 150 140 <0,030 57 1,3 49 39 630 360 6400 7,7 <0,10
Laakajarvi 081, vali 1432017 11 38 045 58 9,8 34 160 140 <0,030 8,1 1,8 440 6,9 870 490 53 <0,10
Laakajarvi 081, pohja 14.3.2017 22,5 0,4 58 67 11 59 41 15 31 840 30 140 120 <0,030 74 1,7 3100 5,6 1200 780 8800 <50 <0,10
Laakajarvi 12, pinta  14.3.2017 1 1 55 05 0,66 6 18 11,4 79 18 14 680 15 180 170 <0,030 17 0,73 20 1,2 920 780 530 <5,0 <0,10
Laakajarvi 12, vali 1432017 2 2 028 59 51 15 150 140 <0,030 4,6 1,2 36 34 650 370 <50 <0,10
Laakajarvi 12, pohja  14.3.2017 4 3 024 59 54 9,3 69 13 17 340 12 150 130 <0,030 48 1,2 40 34 690 320 5400 <5,0 <0,10
Kiltuanjarvi, vali 1432017 17 35 021 59 4,6 14 160 140 <0,030 41 1,1 24 2,8 550 270 <50 <0,10
Kiltuanjarvi, pohja 1432017 34 4,2 16 61 5,2 2,6 20 14 13 510 55 200 190 <0,030 4,4 1,2 1500 3 2000 1500 4100 <5,0 <0,10
Haapajarvi, pinta 2032017 1 11 97 1.2 51 14 <0,030 31 2,9
Haapajarvi, pohja 20.3.2017 85 5,2 75 8,9 0,057 2400 2,9
Nurmijoki, Koirakoski  16.3.2017 0,1 0,2 0,1 5 12 <0,030 20 2,8
Séleva 012, pinta 16.3.2017 1 15 21 0,6 54 13 22 2,6
Séleva 012, vali 16.3.2017 10 1,9 45 9,5 78 2,2
Séaleva 012, pohja 16.3.2017 20 2,9 53 8,9 730 2,2
Nurmijoki Itakoski 09  16.3.2017 1 15 2 1 53 12 36 2,6
Atrojoki Koivukoski 16.3.2017 01 02 02 02 45 9,8 33 2,3
Syvari 21, pinta 16.3.2017 1 1 385 06 6,3 45 9,6 67 9,4 390 14 38 2,1
Syvari 21, vali 16.3.2017 20 2,2 6,6 4,6 8,1 59 6,5 430 21 43 1,7
Syvari 21, pohja 16.3.2017 37 34 6,3 43 6,5 48 6,5 450 24 210 1,7
Iso-Savonjérvi, pinta  30.3.2017 1 11 6 16 062 55 2,4 9,5 68 10 6,8 310 74 270 270 0,067 2,2 0,77 87 0,87 800 750 2400 40  <0,10
Iso-Savonjarvi, vali 30.3.2017 3 36 069 54 2,6 6,8 280 270 0,072 2,3 0,81 130 0,9 950 810 38  <0,10
Iso-Savonjérvi, pohja  30.3.2017 5 43 23 59 3,1 6,7 52 11 6,9 480 24 300 270 0,066 2,6 0,86 200 0,93 1300 1000 2300 35  <0,10
Pikku Hakonen, pinta  23.3.2017 1 12 13 0,9 03 76 6,4 10,3 73 8,2 14 350 7,3 60 57 0,054 6 1,2 100 14 450 450 4000 20  <0,10
Pikku Hakonen, vali ~ 23.3.2017 6 1,6 03 75 6,3 10,3 74 14 52 52 0,054 6,1 11 100 14 400 400 21 <0,10
Pikku Hakonen, pohja 23.3.2017 12 43 65 71 9,5 1,6 13 8,6 20 530 21 110 84 0,15 9,5 1,7 1200 1,9 2100 1400 6100 43 <0,10
Raatelampi, pinta 30.3.2017 1 1,1 135 14 04 67 3,9 8,7 62 11 2,9 460 11 140 130 <0,030 48 1,2 160 1,7 1100 1000 1100 72 <0,10
Raatelampi, vali 30.3.2017 6 38 097 63 43 3,1 170 170 <0,030 51 1,3 300 1,7 1200 1100 9 <0,10

Raatelampi, pohja 30.3.2017 125 4 66 64 4,7 1 7,5 13 3 540 19 200 180 <0,030 54 1,4 560 1,9 2500 1800 1200 13 <0,10
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