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JOHDANTO

Vuoden 2018 tammi-maaliskuussa (Q1) pintavesien tarkkailua tehtiin Kainuun ELY-keskuksen ja Pohjois-
Savon ELY-keskuksen hyvaksyman tarkkailusuunnitelman (Pdyry, 28.11.2016) mukaisesti. Terrafamen
kaivoksen pintavesien tarkkailu perustuu paaasiassa samoihin seurantapaikkoihin, jotka ovat olleet tark-
kailussa vuosina 2014-2016. Tarkkailusuunnitelma on yhteenveto kaivoksen voimassa olevista tarkkailu-
maarayksista mukaan lukien Nuasjarven purkuputken tarkkailu.

Terrafamen kaivoksen vesistotarkkailu kohdistuu alueille, joihin vesistovaikutukset kohdistuvat eli Oulu-
joen ja Vuoksen vesistéjen suuntaan. Tarkkailun tavoitteena on selvittaa kaivosalueelta johdettavien ve-
sien vaikutusalueen laajuus ja vesien johtamisesta aiheutuvat vesistovaikutukset. Nuasjarven purkuput-
ken myota vesistotarkkailua lisattiin Jormasjarvella, Jormasjoella, Nuasjarvelld, Kajaaninjoessa seka Ou-
lujarvella. Kivipuron ja Pirttipuron vedenlaadun tarkkailua lisattiin vuonna 2018, milld vastataan Terra-
fame Oy:n Kuusilammen avolouhoksen itdpuolelle rakennettavan sivukiven varastoalueen seka siihen liit-
tyvien toimintojen tarkkailuvelvoitteisiin. Pohjois-Suomen Aluehallintovirasto mydénsi sivukiven varasto-
alueelle seka siihen liittyville toiminnoille ymparistéluvan (Dnro PSAVI/2827/2016) 22. syyskuuta 2017.

Vuoden 2018 ensimmaisessa neljannesvuosiraportissa (Q1) tarkastellaan tammikuun ja maaliskuun vali-
sena aikana otettujen vesindytteiden ja tehtyjen mittausten tuloksia. Terrafame Oy:n paastdvesien joh-
tamisen vaikutuksia purkuvesistéihin tarkkaillaan Oulujoen vesistdssa valilla Salminen - Oulujarvi ja Vuok-
sen vesistdssa valilla Yla-Lumijarvi - Syvari. VesistOpisteiden sijainnit on esitetty liitteen 1 kartoissa.

HYDROLOGISET OLOT JA VESIEN JOHTAMINEN

Kaivoksen ylitevesia purettiin tammi- ja maaliskuun valisella jaksolla Nuasjarven purkuputken seka maa-
liskuussa Latosuon altaan kautta (Taulukko 2-1). Tarkkailujaksolla ylitevesia purettiin yhteensa 0,25 milj.
m3.

Taulukko 2-1. Terrafamen juoksutusmaarat purkupaikoittain (m3/kk)
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Tammikuu | 25 146 0 0 0 0
Helmikuu 8 125 0 0 0 0 0 0
Maaliskuu | 105 856|106 275 0 0 0 0 0

Lampdétila- ja sadantamittaustiedot on esitetty Ilmatieteen laitoksen saaasemien mittaustietojen perus-
teella sekd sadannan osalta on esitetty myo6s kaivoksella mitatut sadannat (Kuva 2-1). Tammikuussa
kaivosalueella satoi keskimaaraistéa enemman, helmikuussa keskimaaraistd vahemman ja maaliskuussa



keskimadaraisesti. Ilmatieteen laitoksen tilastojen mukainen tammikuun 2018 sadanta jai selkeasti pie-
nemmaksi kuin kaivosalueella mitattu ja muinakin kuukausina se oli hieman kaivosalueen sadantaa pie-

nempi. Tammikuun keskilampdgtila Kajaanissa oli pitkén ajan keskiarvoa korkeampi, mutta helmi- ja maa-
liskuussa se oli keskiarvoa matalampi.

Kajaani 2018
Keskilampotilat ja sademaarat seka vertailu pitkan ajan keskiarvoon
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* Kajaani (llmatieteenlaitos, http:/filmatieteenlaitos.fi/tilastoja-vuodesta-1961)
** Kaivosalue: Terrafame Oy:n toimiston sadantamittari

Kuva 2-1. Kuukausittaiset lampdotilat ja sademaarat vuonna 2018 seka vertailu pitkdan ajan (1981-

2010) keskiarvoihin

Kaivoksen toimesta tarkkaillaan Niskalan padon ja Kalliojoen virtaamia seka Kolmisopen veden-korkeutta
(Kuva 2-2). Kalliojoen mittauspiste on noin 300-400 m ennen Kolmisopen laskukohtaa. Niskalan padolla
puolestaan saadelldan Kolmisopen vedenkorkeutta ja Tuhkajoen virtaamaa. Kalliojoen ja Niskalan padon
virtaamat olivat tammi-maaliskuussa pienia. Niskalanpadossa virtaamat olivat suurimmillaan mittausjak-
son alussa ja loppupuolella. Kolmisopen vedenkorkeus pysyi melko tasaisena tammi-helmikuun ja laski
maaliskuun loppupuolella. Ero kuvassa esitetyn vedenkorkeuden korkeimman arvon valilla oli 2,3 m. Ve-

denkorkeus ei ylittanyt vedenkorkeudelle asetettua ylarajaa. Kalliojoen virtaamia ei mitattu viikoilla 2-6
ja 8 jaatilanteen vuoksi.
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Kuva 2-2. Niskalan padon ja Kalliojoen virtaamat, Kolmisopen havaittu pinnankor-

keus sekd pinnankorkeuden yla- ja alaraja

Vuoksen puolella purkuvesistdssa ei ole kaivoksen omaa virtaamamittausta. Kuvassa (Kuva 2-3) on esi-
tetty Kiltuanjarven Jyrkan havaintopisteen virtaama ajanjaksolla 1.1.-31.3.2018 Ymparistohallinnon mit-
tausaineiston perusteella (SYKE:n Hertta -tietokanta, 25.4.2018). Havaintopiste sijaitsee Kiltuanjarven ja
Haapajarven valisessa salmessa. Virtaama oli tammikuusta helmikuuhun pitkan aikavalin tasoon nahden
alhainen. Maaliskuussa virtaama laheni pitkan ajan keskiarvoa ja oli kuun puolesta valista kuun loppuun
hieman keskimaaraista suurempi.
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Kuva 2-3. Kiltuanjarven (04.643) Jyrkan havaintopisteen virtaamat
tammi-maaliskuussa 2018 (lahde: Ymparistohallinnon Avoin tieto).



NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIT

Naytteet otettiin ja analyysit tehtiin voimassa olevien tarkkailuohjelmien sekd niihin tehtyjen lisdysten
pohjalta. Tammi-maaliskuun vesinaytteiden, 1 metrin valein toteutettujen kenttamittausten ja jatkuva-
toimisen vedenlaadun seurannan havaintopaikat on koottu Oulujoen vesiston osalta taulukkoon 3-1 ja
Vuoksen vesistdn osalta taulukkoon 3-2. Havaintopaikkojen sijainnit on esitetty kartalla liitteessa 1. Tau-
lukoissa 3-1 ja 3-2 on esitetty myods havaintopaikkakohtainen, tammi-maaliskuussa toteutunut naytteen-
otto.

Naytteenotosta vastasivat sertifioidut naytteenottajat ja naytteiden analysoinnista Eurofinsin ymparist6-
laboratorio Lahdessa. Eurofins Environment Testing Oy on FINAS:n akkreditoima (SFS-EN ISO/IEC
17025:2005) testauslaboratorio T039, jonka kaikki keskeiset analyysit on akkreditoitu. Naytteista analy-
soitiin tarkkailuohjelman mukaiset fysikaalis—kemialliset maaritykset ja maarityksissa kaytetyt menetel-
mat ovat valvovan viranomaisen hyvaksymia ja/tai akkreditoituja.



Taulukko 3-1. Toteutunut naytteenotto tammi-maaliskuussa Ou-

lujoen suunnalla

Q1
= = ®»
Paikka Tunnus E| E| =
E|lg|®
| <|E
Oulujoen suunta
Salminen Sal 1
Salmisenpuro Salpuil 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 1
Aittopuro
Kolmisoppi lahteva Kol I&dh 1
Tuhkajoki Tuhl 1 {111
Talvijoki Talvijokil 1
Jormasjarvi etela Jor5 1
Jormasjarvi syv Jor3 (J4) 1
Jormasjarvi pohjoinen 1
Jormasjarvi rantavesi J1,J2,13,14
Jormasjoki FM8 1 1 1
Nuasjarvi, Jormaslahti FM6 1
Nuasjarvi 23 FM12, Nj23 1 1L
Nuasjarvi 34 Nj34 (J1) 1 [1L
Nuasjarvi 35 Nj35 1 1L
Nuasjarvi 37, Rimpilansalmi [Nj37 1 1L
Nuasjarvi 24 Nj24 1L
Nuasjarvi 46 Nj46, Nj30, NjL5 (J2) [ 1 1L
Nuasjarvi leviamiskartoitus [NjL3 L
Nuasjarvi leviamiskartoitus |NjL6 L
Nuasjarvi leviamiskartoitus [NjL7 L
Nuasjarvi leviamiskartoitus [NjL8 =
Nuasjarvi leviamiskartoitus [NjL9 L
Nuasjarvi leviamiskartoitus [NjL10 L
Nuasjarvi leviamiskartoitus |NjL11 L
Nuasjarvi rantavesi NR1-NR6
Nuasjarvi - Rehija Rehja ita (13) 1 1L
Nuasjarvi - Rehja Reh135 1 1L
Kajaaninjoki VP12100 1L
Oulujarvi Oujl6 1L
Qulujarvi Quj139 1L
Kivipuro 1
Pirttipuro 1
vesindytteiden lukumaara 1
leviamiskartoitus L
jatkuvatoiminen vedenlaadun seuranta
kenttamittaukset 1 m valein
X

otettiin huhtikuussa




Taulukko 3-2. Toteutunut ndytteenotto tammi-maaliskuussa
Vuoksen suunnalla seka kaivospiirin ulkopuolisilla jarvilla

Q1
= | - (7]
Paikka Tunnus E|E| =

E|lg|®

- | <| E
Vuoksen suunta
Yla-Lumijarvi Ylu 1 1
Lumijarvi Luja 1
Lumijoki 1, silta Lum 1 1 1
Kivijarvi 2 Kiv2 1
Kivijarvi 7 Kiv7 111
Kivijarvi 10 Kiv1i0 1
Kivijoki 4 Kivij4 1 {111
Laakajarvi 9 Laa9 1
Laakajarvi 13 Laal3 1
Laakajarvi 081 Laa081 1
Laakajarvi 12 Laal2 1
Kiltuanjarvi Kil4 1
Haajaistenjarvi
Haapajarvi Haa070 1
Nurmijoki, Koirakoski Koirak?7 1
Saleva 012 1
Nurmijoki Itdakoski 09 1
Atrojoki, Koivukoski 1
Syvari 21 1
Kaivospiirin ulkopuoliset jdrvet
Iso-Savonjarvi I1soS 1
Hakonen Hako1l 1
Raatelampi Raa 1
vesindytteiden lukumaara 1

kenttamittaukset 1 m valein

OULUJOEN SUUNTAAN LASKEVAT VEDET

Kaivosalueelta Haukilammen ja Karsalammen kautta puhdistettuja vesia voidaan johtaa Kolmisoppeen
reittia Salminen - Salmisenpuro - Kalliojarvi - Kalliojoki. Kuusilammelta, Latosuolta ja SEM2-altaan kasit-
tely-yksikoilté johdetut vedet kulkevat Kolmisoppeen Kuusijoen ja Kalliojoen kautta. Kuusilammen vesia
voidaan johtaa joko Latosuon altaaseen tai Harkdpuron kautta Kuusijokeen. Kolmisopesta vedet laskevat
edelleen Tuhkajoen kautta Jormasjarveen ja vedet kulkeutuvat luonnollista vesireittia edelleen Jormas-
joen kautta Nuasjarveen.

Syyskuusta 2015 lahtien kasiteltyja vesia on johdettu Latosuolta purkuputkea pitkin Nuasjarven Juurik-
kalahden edustalle, jolloin purkuvedet ohittavat kaivosaluetta lahemmat pienemmat vesistét. Tammi-
maaliskuussa 2018 vesia johdettiin Oulujoen suuntaan purkuputken kautta Nuasjérveen seka maalis-
kuussa Latosuon altaaseen.



4.1

Salminen, Salmisenpuro ja Kalliojarvi

Salmiseen ei juoksutettu vesia kaivosalueelta tammi-maaliskuun aikana. Salmisen ja Salmisenpuron (Liite
1.1) vedenlaatua tarkkailtiin maaliskuussa. Kalliojarven vedenlaatua tarkkailtiin helmi-maaliskuussa ve-
sindytteiden seka maaliskuussa kenttamittausten avulla.

Salmisessa alusvesi oli aiempaan tapaan hyvin hapanta ja selvasti kerrostunutta. Alusvesi on ollut kesasta
2011 Iahtien padosin taysin hapetonta, mutta maaliskuun naytteestd mitattiin edellisen vuoden tavoin
pieni pitoisuus happea (0,3 mg/l, kyll. % 2,3). Sahkdnjohtavuus ja sulfaattipitoisuus olivat aiemmin ha-
vaitulla korkealla tasolla. Kiintoainepitoisuus oli alhaisimmillaan vuoden 2012 jdlkeiseen tarkkailujaksoon
verrattuna. Metallipitoisuudet ovat edelleen korkeat mutta hieman keskimaaraista alhaisemmat vuoden
2012 jalkeiseen tarkkailujaksoon verrattuna.

Salmisenpurossa veden pH oli 6,4. Puskurikyky oli hyva ja ndyteajankohtaan nahden tyypilliselld tasolla
(0,2 mmol/l). Naytteen orgaanisen aineen ja hapen pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin aiempina vuo-
sina samaan ajankohtaan otetuissa naytteissa. Sulfaattipitoisuus oli hieman alhaisempi kuin Salmisen
paallysvedessa. Kiintoaine- ja typpipitoisuuksissa ei ollut merkittavia poikkeamia aiempaan nahden ja ne
olivat hieman Salmisen paallysveden pitoisuuksia korkeampia. Metallipitoisuudet olivat padosin hieman
Salmista alhaisemmat ja tyypillisellad tasolla aiempaan tarkkailuun verrattaessa. Liukoisen kadmiumin pi-
toisuus oli alle maaritysrajan (<0,03 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuus oli tarkkailujakson 2012-2018
pienin (3 pg/l).

Kalliojarvi on ollut Salmisen tapaan voimakkaasti kerrostunut. Kalliojarven paallysveden laatu vastasi
padosin Salmisenpuron vedenlaatua eika merkittdvia muutoksia ollut havaittavissa aiempaan tarkkailuun
verrattuna. Seka Kalliojarvessa etta Salmisessa veden sahkénjohtavuus on laskenut vuodesta 2011 vuo-
teen 2018 (Kuva 4-1). Kalliojarven alusveden happipitoisuus oli lahelld nollaa (0,4-0,8 mg/l). Helmikuussa
sulfaatin pitoisuus oli edellisisa vuosia alhaisempi. Fosforipitoisuudet olivat koholla helmikuussa ja koko-
naistyppipitoisuus maaliskuussa. Helmikuussa sahkdnjohtavuus oli edellisvuosien tasoa alhaisempia. Me-
tallipitoisuudet olivat osin alhaisempia kuin edellisvuosina keskimaarin. Rautapitoisuus oli koholla maalis-
kuussa. Liukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (0,03 pg/l).
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Kuva 4-1. Sahkonjohtavuuden kehitys Salmisessa ja Kalliojarvessa v. 2008-2018



4.2

Kenttamittausten perusteella sahkdnjohtavuuden harppauskerros oli Kalliojarvella aiempaan tapaan
jyrkka ja oli maaliskuussa noin 3,5 m syvyydessa. Happipitoisuus laski tasaisemmin syvyyden kasvaessa
(Kuva 4-2).

Sahkdnjohtavuus  Kalliojarvi Happi mg/I Kalliojarvi
m m
0 200 400 600 800 0 5 10
0 0
0,5 F =—06.3.2018
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gLs E /
w2 a2
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Kuva 4-2. Kalliojarven kenttamittausten (YSI-mittari) tulokset 6.3.2018

Harkadpuro ja Kuusijoki

Harkdpuron kautta puretaan Kuusilammen vesida Kuusijokeen seka johdetaan Kuusilammella varastoituja
vesia Latosuolle. Latosuolta purettiin vesia Kuusijokeen maaliskuussa, mutta ei tammi-helmikuussa. Kuu-
silammelta ei purettu vesia tammi-maaliskuussa.

Harkapurosta maaliskuussa otetun naytteen pH-arvo (7,1, neutraali) oli tavanomaista pienempi. Sah-
kdnjohtavuus 140 mS/m, sulfaattipitoisuus 720 mg/I ja rikin kokonaispitoisuus (300 000 pug/l) olivat pie-
nempia kuin edellisen vuoden maaliskuussa. Sen sijaan alumiinin (18 000 pg/l), liukoisen kadmiumin (20
ug/l), mangaanin (8 500 pg/l), liukoisen nikkelin (1 200 ug/l), raudan (24 000 ug/l) ja liukoisen sinkin
(3 100 ug/l) pitoisuudet olivat poikkeuksellisen korkeita. Liukoisen alumiinin, liukoisen raudan ja uraanin
pitoisuudet olivat tavanomaisilla tasoillaan. Tulokset tarkistettiin laboratoriossa, eika niissa havaittu vir-
hettda. Naytteenottajan mukaan ndytteenotto tai naytteenotto-olosuhteet eivat poikenneet tavanomai-
sesta maaliskuun naytteenotosta. Edella mainittujen korkeiden pitoisuuksien todenndkdisin syy on Har-
kalammen neutraloinnista Harkapuroon kulkeutunut sakka, jota on naytteenotossa sekoittunut vesinayt-
teeseen. Pohjasedimentin poéllahtaminen ja sekoittuminen vesindytteeseen on mahdollista etenkin talvella
alhaisen virtaaman aikaan. Naytteenottohetkelld uomassa oli niin vahan vetta, etta nayte jouduttiin otta-
maan 10 cm:n syvyydesta. Vesindytteessa kiintoainepitoisuus (100 mg/I) oli koholla, mika saattaa johtua
pohjasedimentin sekoittumisesta naytteeseen.

Harkapuron alapuolisen Kuusijoen vedenlaatua tarkkaillaan kuukausittain. Padosin naytetulokset olivat
samalla tasolla aiempien tulosten kanssa. Veden pH:n vaihtelu oli tammi-maaliskuussa vahaista pH:n
vaihdellessa valilla 6,0-6,5. Liukoisen raudan pitoisuudet olivat koholla kaikilla naytteenottokerroilla,
etenkin maaliskuussa, jolloin pitoisuus oli tarkkailujakson 2012-2018 korkein. Myo6s fosfaattifosforin pi-
toisuus oli koholla ja mangaanipitoisuus maaliskuussa. Selkeitd poikkeamia aiempien vuosien tuloksiin
verrattuna ei kuitenkaan ollut havaittavissa.



4.3

4.4

Korentojoki

Korentojoki laskee Kalliojokeen Kalliojarven ja Kolmisopen vélissa ja keraa vetensa kaivosalueen lansi-
puolelta. Korentojoelta otettiin ndayte maaliskuussa, eika poikkeamia aiempiin tuloksiin verrattuna ha-
vaittu. Vesi oli maaliskuun ajankohtaan nahden hieman vahemman humuspitoista ja lahempana neutraa-
lia kuin aiempina tarkkailuvuosina. Korentojokeen ei kohdistu kuormitusta tai muita vaikutuksia Terrafa-
men kaivoksen toiminnasta.

Kalliojoki, Kolmisoppi ja Tuhkajoki

Kalliojoen ja Kolmisopen kautta Tuhkajokeen kulkeutuvat kaikki pohjoiseen Oulujoen suuntaan kaivosalu-
eelta juoksutettavat vedet, lukuun ottamatta Nuasjarven purkuputken juoksutusvesia. Kalliojoen tarkkai-
lupiste sijaitsee jokisuussa laskussa Kolmisoppiin. Kolmisopessa on kaksi tarkkailupistettd, keskella jarvea
oleva piste seka Kolmisopesta Tuhkajokeen johdettavien vesien laatua kuvaava tarkkailupiste. Tuhkajoen
vedenlaatua seurataan noin joen puolivalissa sijaitsevalta ndytepisteelta.

Kalliojokisuusta naytteet otettiin kuukausittain. Veden pH (6,3-6,4), CODwn -pitoisuudet (22-26 mg/l) ja
sulfaattipitoisuudet (18-42 mg/l) vaihtelivat vain vahan naytteenottokierrosten valilla. Vedesta mitatut
pitoisuudet vaihtelivat aiemmin mitatuilla tasoilla.

Kolmisopesta seka jarvesta lahtevasta vedesta otettiin ndytteet maaliskuussa. Tarkkailuohjelmasta poi-
keten otettiin Kolmisopesta naytteet myos tammikuussa, koska vuoden 2017 viimeinen naytteenotto jai
jaatilanteen takia toteutumatta. Kolmisopessa tehtiin lisdksi kenttamittaukset metrin syvyysvdlein. Kent-
tdmittauksissa veden pH vaihteli happamasta lievasti happamaan (5,7-6,6), ollen happaminta pohjan
laheisessa vesikerroksessa. Tammikuussa Kolmisopen pohjanldheinen vesi oli kenttamittauksissa lahes
hapetonta (2,9 %) ja helmikuussakin hapen kyllastysaste oli valttava (45,9 %) (Kuva 4-3). Laboratorion
maarittdmat happipitoisuudet olivat etenkin tammikuussa kenttamittauksia suurempia (46 % ja 53 %).
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Kuva 4-3. Kolmisopen kenttamittausten (YSI-mittari) mukaiset happipitoisuudet tammi- ja maaliskuussa 2018
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Sahkoénjohtavuus kasvoi eniten pinnan ja pohjan laheisissa kerroksissa (Kuva 4-4). Paallys- ja alusveden
sahkodnjohtavuus on laskenut vuodesta 2013 vuoteen 2018 (Kuva 4-5). Pohjakerroksen sulfaattipitoisuus
oli tammikuussa 210 mg/l ja helmikuussa 130 mg/I. Liukoisen kadmiumin pitoisuusuus oli tammikuussa
0,09 pg/l ja helmikuussa 0,07 pg/l. Liukoisen nikkelin pitoisuusuus oli tammikuussa 8,3 pg/l ja helmi-
kuussa 6,6 ug/l. Pitoisuudet olivat pienempia muissa syvyyskerroksissa.
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Kuva 4-4. Kolmisopen kenttamittausten (YSI-mittari) mukaiset sahkonjohtavuudet tammi- ja maaliskuussa 2018
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Kuva 4-5. Sahkonjohtavuuden kehitys Kolmisopessa v. 2007-2018

Tuhkajoesta otettiin naytteet kuukausittain. Veden pH oli lievasti hapan 6,6-6,7 ja happitilanne oli hyva.
Sulfaattipitoisuus oli edellisvuosia alhaisempi (66-77 mg/l). Alumiini oli aiemmalla tasollaan (190-220
ug/l). Liukoisen kadmiumin pitoisuudet vaihtelivat valilla 0,03-0,04 pg/l ja liukoisen nikkelin valilla 4,9-
5,0 ug/l. Tuhkajoen vesi on laadultaan samaa tasoa kuin Kolmisopesta léhteva vesi.
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Talvijoki

Kaivosalueelta ei johdeta vesia Talvijoen suuntaan. Talvijoelta otettiin ndyte maaliskuussa. Vesi oli hap-
pamuudeltaan ldhes neutraalia (pH 6,6). Sahkdnjohtavuus ja sulfaattipitoisuus olivat ajankohtaan ndahden
tavanomaisella tasollaan tai jopa hieman keskimaardista alhaisempia. My®és liukoisen kadmiumin, nikkelin
ja sinkin pitoisuudet olivat keskimaaraista pienempia (Cd 0,1 pg/l, Ni 10 ug/l, Zn 17 pg/l).

Jormasjarvi

Jormasjarvesta otettiin vesinaytteet maaliskuussa tarkkailuohjelman mukaisesti kolmesta tarkkailupis-
teesta Talvilahdelta Tuhkajoen suualueen ldhelta (Jor5), syvanteesta (Jor3) seka pohjoisesta lahelta Jor-
masjarven luusuaa (Jormasjoen alkukohta). Syvannepisteelld toimi automaattinen mittausasema ja nayt-
teenoton yhteydessa tehtiin metrin syvyysvalein kenttamittaukset.

Jormasjarven happitilanne oli paallysvedessa hyva ja tutkittujen syvanteiden alusvedessa huono. Veden
happamuus oli ajankohdalle tyypillisella tasolla pH-arvojen vaihdellessa valilla 6,3-6,6. Jormasjarven ve-
den sahkénjohtavuudet vaihtelivat valilld 10-19 mS/m ollen alusvedessa lahes samalla tasolla kuin pin-
takerroksessa (Kuva 4-6). Sulfaattipitoisuudet vaihtelivat valillda 31-71 mg/I ja korkein pitoisuus havaittiin
Talvilahden syvdnteen alusvedessa. Sahkonjohtavuudet ja sulfaattipitoisuudet olivat paaosin pienempia
kuin edellisina tarkkailuvuosina samaan aikaan. Vedenlaatu oli ajankohta huomioon ottaen hieman kes-
kimaaraista paremmalla tasolla aiempiin vedenlaatutuloksiin verrattuna. Merkittavia poikkeamia ei ollut
havaittavissa.

sahkonj. Jormasjarvi Jor3 sahkonj  jormasjarviJors
60mem mS/m
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Kuva 4-6. Sahkonjohtavuuden kehitys Jormasjdrvessa pinta- ja padllysvedessa (Jor3, Jor5) vuosina 2008-2018
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Syvanteelta tehtyjen kenttamittausten perusteella sahkénjohtavuus kasvoi eniten 1-2 metrin syvyydessa,
mutta muutoin sdhkdnjohtavuus oli melko tasaisesti jakautuneet koko vesipatsaassa. Happipitoisuus laski
eniten n. 20 metrista pohjaan, mutta voimakasta kerrostuneisuutta ei ollut havaittavissa. (Kuva 4-4)
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Kuva 4-7. Jormasjarven syvdnteen (Jor3) kenttamittausten (YSI-mittari) tulokset maaliskuussa vuonna 2018

Osana Nuasjarven purkuputken tarkkailua Jormasjdrven syvannepisteella on ollut syksysta 2015 lahtien
kaytdssa automaattinen mittausasema, joka seuraa lampétilaa, sahkdnjohtavuutta ja pH:ta 1 metrin sy-
vyydessa seka pohjanlaheisessa vesikerroksessa. Mittausaseman avulla voidaan seurata, miten vesien
johtaminen purkuputken kautta Nuasjarveen vaikuttaa Jormasjarven tilaan. Vuoden 2018 mittausaineis-
ton perusteella seka paallys- etta alusveden sahkdnjohtavuus kasvoivat hieman tammikuusta maaliskuu-
hun (Kuva 4-8). Sahkdnjohtavuudet olivat 1 metrin syvyydessa tasolla 16-18 mS/m ja pohjanlaheisessa
vesikerroksessa valilla 18-20 mS/m. Sahkdénjohtavuudet olivat pienempid kuin vuotta aiemmin tammi-
maaliskuussa, jolloin ne olivat 1 metrin syvyydessa noin 25 mS/m tuntumassa ja pohjanléheisessa vesi-
kerroksessa noin 35 mS/m tuntumassa. Automaattisen mittausaseman, kenttamittauksen ja laboratorio-
analyysin mukaiset sahkdnjohtavuudet olivat pohjakerroksen osalta hyvin linjassa keskenaan. Pintaker-
roksessa sahkénjohtavuudessa oli melko suurta hajontaa eri menetelmien valilla. Laboratorioanalyysi an-
toi pienimman sahkdénjohtavuuden ja jatkuvatoiminen mittari suurimman.
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Kuva 4-8. Jormasjarven syvannepisteen sahkdnjohtavuus tammi-maaliskuussa 2018.

Jormasjoki

Jormasjoen vedenlaatua tarkkailtiin kuukausittain maantiesillan kohdalta ennen laskua Nuasjarven Jor-
maslahteen. Tarkkailupiste kuuluu my6és Mondo Mineralsin Lahnaslammen kaivoksen tarkkailuun. Veden-
laadussa ei ollut havaittavissa poikkeamia aiempaan tarkkailuun verrattuna. Sahkénjohtavuus oli 19
mS/m, sulfaattipitoisuus 69-70 mg/I ja liukoisen nikkelin pitoisuus 6,2-7,3 pg/l.

Rehja-Nuasjarvi

Rehja-Nuasjarven vedenlaatua tarkkailtiin vesindyttein tammi-maaliskuussa kaikkiaan yhdeksalla tark-
kailupisteelld (Nj23, Nj24, Nj34, Nj35, Nj37, Nj46, Jormaslahti, Rehja Ita ja Reh135 (Liite 1.2). Tarkkai-
lupisteiden vesisyvyydet vaihtelevat valilla 2-33 m. Nuasjarvi kuuluu myds Lahnaslammen kaivoksen
vaikutusalueelle ja Lahnaslammen kaivoksen tarkkailuun. Rehja-Nuasjarven alueella on myoés kolme au-
tomaattista vedenlaadun mittausasemaa.

Vesindytteiden tulokset

Nuasjarven vesi oli naytepisteesta riippumatta aiempaan tapaan hieman hapanta (pH 6,3-6,8). Happiti-
lanne oli paallysvedessa hyva tai erinomainen ja syvanteiden alus- seka osin valivedessa paaosin tyydyt-
tava tai valttava. Pisteen Nj46 ja Nj24 alusveden kyllasteasteet (19 ja 28 %) olivat alhaisimmat tammi-
maaliskuussa mitatut arvot. Veden kiintoainepitoisuudet olivat alle maaritysrajan (<2 mg/I) lukuun otta-
matta pisteen Nj46 alusveden maaliskuun naytettd, jolloin kiintoainepitoisuus oli 4 mg/l. Metallien pitoi-
suudet olivat alhaisia.
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Tammi-maaliskuun aikana paallysvesindytteistd (1 m syvyydesta) mitatut sahkénjohtavuudet olivat ta-
saisen alhaisia vaihdellen valilla 2,2-2,7 mS/m. Alus- ja valivedessa sahkdnjohtavuusarvot olivat paaosin
suurempia. Suurimmillaan sahkénjohtavuudet olivat purkuputken ldheisilla syvannepisteilld (Nj23, Nj34,
Nj35, Nj46) alusvedessa ja osin valivedessa (5-24 mS/m), mutta keskimaarin pitoisuustaso oli hieman
alhaisempi kuin vuotta aiemmin samaan aikaan. Nuasjarven pisteilld 23 ja 35 sdahkonjohtavuuksissa on
ollut suurta naytteenottokertakohtaista vaihtelua etenkin alusvedessa (Kuva 4-9).
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Kuva 4-9. Sahkdnjohtavuuden kehitys Nuasjarvessa pisteellda Nj23 vuosina 2008-2018 ja pisteelld Nj35 vuosina 2015-2018

Sulfaattipitoisuudet korreloivat séhkdnjohtavuusarvoja. Naytepisteiden paallysvesinaytteistd (1 m syvyy-
destd) mitatut sulfaattipitoisuudet vaihtelivat valilld 1,6-3,2 mg/I ollen hieman korkeammat Rehjan altaan
ndytepisteilld (Reh ita, Reh135) kuin Nuasjarven altaalla. Alusvedessa sulfaattipitoisuudet olivat sahkon-
johtavuusarvojen tapaan korkeimmat purkuputken laheisilla syvannepisteilld (Nj23, Nj34, Nj35, Nj46)
vaihdellen vaélillda 13-94 mg/I. Pitoisuustaso oli hieman edellisvuoden vastaavan aikajakson tasoa alhai-
sempi. Alusveden sulfaattipitoisuuksissa on ollut vaihtelua ja osalla pisteilla talvikaudella alusveden pitoi-
suudet ovat olleet kerrostumisen myo6ta koholla. Sulfaattipitoisuudet ovat vaihdelleet voimakkaasti ei-
vatka nyt havaitut pitoisuudet olleet poikkeuksellisia.

Kenttamittaukset

Sahkdnjohtavuuden kehitysta vesikerroksissa havaintopaikoilla Nj23, Nj24, Nj34, Nj35, Nj37, Nj46, Rehja
ita ja Reh135 on esitetty kenttdmittaustulosten kuvaajissa (Kuva 4-10) seuraavalla sivulla.

Tarkkailupisteilla Nj23, Nj35 ja Nj46 veden sahkdnjohtavuudessa voidaan havaita sekd tammi- ettd maa-
liskuun naytteenottokerroilla harppauskerros alkaen 5-7 metrista 10-15 metrin syvyyteen. Pisteella Nj35
sahkdnjohtavuus kasvoi jonkin verran myds harppauskerroksen alapuolella. Pisteilld Nj24, Nj37, Rehja ita
ja Reh135 ei voida havaita samankaltaista voimakasta kerrostuneisuutta sdhkdénjohtavuuden suhteen.
Pisteella Nj34 harppauskerros sijaitsi 6-8 metrista pohjaan saakka. Kyseiselta pisteeltd vuoden ensim-
mainen nayte otettiin jaatilanteen takia tammikuun sijaan helmikuussa. Sahkdnjohtavuudet olivat suu-
rimpia pisteilld Nj23, Nj35 ja Nj46, joissa kerrostuneisuus oli voimakasta. Alusveden suurimmat sahkén-
johtavuudet jaivat alhaisemmaksi kuin vuonna 2017 vastaavaan aikaan.
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Kuva 4-10. Sahkonjohtavuuden kenttamittaukset Nuasjarven ja Rehjan syvannepisteilla.
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4.8.3 Jatkuvatoimiset mittaukset

Osana purkuputken tarkkailua Nuasjarvella on ollut kaytéssa syksysta 2015 lahtien kaksi (Nj34, Nj46) ja
Rehjassa (Rehja itd) yksi automaattinen mittausasema joka seuraa lampétilaa, sahkdnjohtavuutta ja
pH:ta 1 metrin syvyydessa seka pohjanlaheisessa vesikerroksessa.

Jatkuvatoiminen mittaaminen jarvivedesta on haastavaa. Toisin kuin putkesta tai esim. purosta mitatta-
essa vesi ei huuhtele jarvessa olevaa mitta-anturia, jolloin anturin pinnalle kertyy helposti levdakasvus-
toa. Jatkuvatoimisia mitta-antureita kalibroidaan ja huolletaan saanndllisesti, jotta mittaukset olisivat
mahdollisimman luotettavia. Tastakin huolimatta tuloksissa voi esiintya ajoittain virhetta, joka pyritaan
tunnistamaan mm. vertaamalla automaattimittauksien tuloksia vesindytteiden analyysituloksiin. Viralli-
nen velvoitetarkkailu perustuu standardimenetelmin otettuihin vesinaytteisiin ja akkreditoidussa labora-
toriossa tehtyihin analyyseihin. Jatkuvatoimisia mittauksia toteuttaa ulkopuolinen asiantuntijayritys.

Nuasjarven itaiselld mittauspisteelld tammi-maaliskuussa paallysveden anturin havaitsema sahkdnjohta-
vuus vaihteli valilld 2,5-12,0 mS/m ja pohjakerroksessa arvot vaihtelivat valilla 4,8-13,8 mS/m, mutta
etenkaan pintaveden osalta mittarin havaitsemia maksimiarvoja ei voida pitaa luotettavina (Kuva 4-11).
Laboratoriokokeista saadut sahkdnjohtavuudet vastasivat helmikuun naytteenottokerralla anturin havait-
semaa sdhkdnjohtavuutta. Kenttamittaukset antoivat hieman suurempia sdahkodnjohtavuuksia. Helmi-
maaliskuun vaihteesta maaliskuun loppuun anturi ei antanut luotettavia pintaveden sahkénjohtavuusar-
voja. Laboratorio- ja kenttamittaustulosten seka tammi-helmikuun jatkuvatoimisen mittarin tulosten pe-
rusteella pintaveden sahkdnjohtavuus pysyi varsin tasaisena koko alkuvuoden tarkkailujakson ajan. Ku-
vaajan perusteella anturi antoi poikkeavia pohjakerroksen sahkdnjohtavuusarvoja helmikuun puolen vélin
ja helmi-maaliskuun vaihteen tienoilla. Maaliskuussa laboratorio- ja kenttamittaustulokset kuitenkin vas-
tasivat anturin havaitsemaa sahkoénjohtavuutta, joten vaikuttaisikin, etta mittari saatiin hairididen jalkeen
kalibroitua nayttamaan todenmukaisia arvoja.

16
Nuasjarvi itdinen, Nj34
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Kuva 4-11. Nuasjadrven itdisen jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Nj34) tuottama sdahkonjohtavuus-
aineisto, kenttamittausten tiedot sekd vedenlaatuhavainnot tammi-maaliskuussa 2018
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Nuasjarven lantiselld mittauspaikalla automaattinen mittalaite ei toiminut lainkaan tammi-maaliskuun ai-
kana vuonna 2018. Suurimman osan ajasta laitetta ei pidetty paalla. Mittalaitteen toiminnassa oli run-
saasti hairiditéa myods vuonna 2017.

Mittauspisteessa Rehja Ita tammi-maaliskuussa alusveden s@hkénjohtavuus vaihteli jatkuvatoimisessa
mittauksessa 1 metrin syvyydessa valilla 1,9-2,5 mS/m ja pohjassa valilla 2,3-3,8 mS/m (Kuva 4-12).
Pintakerroksen sahkdnjohtavuus pysyi ldhes samassa tasossa koko tarkkailujakson ajan. Pohjakerrok-
sessa sahkdnjohtavuus pieneni hieman tammikuun loppupuolella ja pysyi maaliskuun loppuun saakka
samalla tasolla. Vuosi aiemmin maaliskuussa sdhkonjohtavuudet olivat hieman suurempia (1 m 3-5
mS/m, pohja 5 mS/m). Laboratorion maarittamat sahkdénjohtavuudet vastasivat jatkuvatoimisen mittarin
lukemia helmikuussa 1 metrin naytteen osalta ja maaliskuussa pohjandytteen osalta. Muutoin laborato-
riomaaritysten ja etenkin kenttamittausten mukaiset sahkonjohtavuudet olivat suurempia kuin jatkuva-
toimisen mittarin havaitsemat sahkénjohtavuudet. Myds vuonna 2016 tammi-maaliskuussa sahkdnjohta-
vuudet olivat suurimpia kenttamittauksissa.
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Kuva 4-12. Rehjan (Rehja Itd) jatkuvatoimisen mittauslaitteenkenttamittausten ja laboratorioanalyysien mukai-
set sihkonjohtavuudet tammi-maaliskuussa 2018.

Leviamiskartoitus

Nuasjarven purkuputken tarkkailuun liittyvan purkuveden leviamiskartoituksen mittaukset tehtiin maalis-
kuussa talvikerrostumiskauden aikana. Pisteelta NjL8 nayte otettiin vasta huhtikuussa, mutta tulokset on
kasitelty jo tassa raportissa. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta sahkdnjohtavuudet olivat pienempia
kuin edellisend vuonna samaan aikaan niin purkuputken laheisilla kuin kauemmillakin pisteilld. Tulosten
perusteella kerrostuneisuutta sahkdnjohtavuuden suhteen seka suurimmat arvot havaittiin purkuputken
1ahistolla ita- ja lansipuolella olevista syvanteista NjL3, NjL7, Nj23, Nj35, NjL6, Nj46 (Kuva 4-13 ja Kuva
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4-14). Sahkoénjohtavuusarvojen harppauskerros oli tarkkailupisteilld 5-10 m syvyydella. Myds Nuasjarven
altaan matalammilla tarkkailupisteilld Nj34 ja NjL9 oli harppauskerros sahkénjohtavuuden suhteen 5-6
metrissa. Arvot olivat kuitenkin pienempia kuin syvannepisteiden alusvesissa. Nuasjarven altaan purku-
putkesta kauimmaisilla tarkkailupisteilla idassa ja ldannessa (Nj24 ja Nj37) seka pohjoiseen sijoittuvalla
pisteelld NjL8 voimakasta kerrostuneisuutta ei sahkénjohtavuusarvojen osalta ollut havaittavissa.

Purkupisteesta itaan
Sahkonjohtavuus (mS/m)
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Kuva 4-13. Purkuputken ympariston leviamiskartoituksen mittauspisteiden sah-
konjohtavuus maaliskuun 2018 kenttamittauksissa purkuputken itépuolella.
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Purkupisteesta lanteen
Sahkonjohtavuus (mS/m)
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Kuva 4-14. Purkuputken ympadriston leviamiskartoituksen mittauspisteiden sah-
konjohtavuus maaliskuun 2018 kenttamittauksissa purkuputken lénsipuolella.

Leviamiskartoituksen kauempiin tarkkailupisteisiin kuuluvista Oulujarven tarkkailupisteistéd seka Kajaa-
ninjoen virtaamapisteesta ei saatu luotettavia sahkdnjohtavuustuloksia sahkénjohtavuusanturin ollessa

rikki. Muilla pisteilld ei aiempien vuosien tapaan havaittu kerrostuneisuutta séahkdnjohtavuudessa tai se
oli heikkoa (Kuva 4-15).

Purkupisteestd kauemmat
Sahkonjohtavuus (mS/m)
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Kuva 4-15. Sdahkonjohtavuus purkuputkesta kauempana sijaitsevilla pis-
teilla maaliskuussa 2018.
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Jarviveden laatu vaihtelee luontaisesti vuodenaikojen vaihtelun mukaisesti. Vesi on laadultaan tasaista
pinnasta pohjaan kevat- ja syyskiertojen aikana. Kesa- ja talvikerrostuneisuuden aikana vesi on lampoti-
lakerrostunut, jolloin syvanteiden pohjalla alusveden ainepitoisuudet ovat yleensa korkeampia kuin paal-
lysvedessa. Nuasjarvessa veden sdahkdnjohtavuus seka sulfaatti- ja metallipitoisuudet ovat alusvedessa
korkeimmillaan talvikerrostuneisuuden lopulla maaliskuussa seka kesdkerrostuneisuuden lopulla elo-
kuussa. Vuodenkierron ja kerrostuneisuuden vaikutus vedenlaatuun on havaittavissa Nuasjarven velvoi-
tetarkkailun tuloksissa koko seurantahistorian aikana. Pysyvaa kerrostuneisuutta ei ole havaittu.

Kajaaninjoki

Nuasjarven purkuputken tarkkailun myota Kajaaninjoki (VP12100) otettiin mukaan tarkkailuun vuoden
2015 elokuusta lahtien. Elokuussa otetun naytteen vedenlaadussa ei ollut havaittavissa merkittdavia muu-
toksia aiempaan tarkkailuun nahden. Vedenlaatu oli samalla tasolla kuin Nuasjarven ja Rehjan paallysve-
den pitoisuudet.

Oulujarvi

Nuasjarven purkuputken tarkkailun myota myos Oulujarvelle lisattiin kaksi ndytepistetta (liite 1.3) mu-
kaan tarkkailuun vuoden 2015 elokuusta ldhtien. Oulujarven pisteiltd otettujen ndytteiden perusteella
vedenlaatu ei poikennut aikaisemmista tarkkailutuloksista.

Pirttipuro ja Kivipuro

Sivukiven |gjitysalueen KL2 alueen vedet kerataan erillisiin altaisiin DP4 ja DP5, joista ne johdetaan osaksi
tuotantoprosessia tai kasiteltdvaksi. Lajitysalueesta ojituksin erotettujen valuma-alueiden vedet ja viela
rakentamattomien alueiden vedet virtaavat Kivipuron ja Pirttipuron kautta Talvijokeen ja edelleen Jor-
masjarveen. Kivipuron ja Pirttipuron tarkkailupisteet sijoittuvat aivan kaivospiirialueen itaosille. Osana
kaivoksen velvoitetarkkailua on molemmista puroista otettu vesinaytteita kerran vuodessa vuosina 2007-
2013, 2015 ja 2017, mutta vuonna 2018 tarkkailua lisattiin. Kaivoksen omassa ymparistétarkkailussa
pisteet ovat olleet tihedmmadssa seurannassa. Tarkkailulla seurataan erityisesti maanrakennustyémaan ja
sivukiven lgjitysalueen mahdollisia vaikutuksia ko. puroihin. Maaliskuussa 2018 alueella tehtiin maanra-
kennustdita liittyen sivukivialueen ja siihen kuuluvan altaan rakentamiseen erityisesti Kivipuron valuma-
alueella.

Kivipuron vesi oli maaliskuussa 2018 aiempaan tapaan hapanta (pH 4,9). Happitilanne (02 1,3 mg/Il, 9
%) oli aiempia naytteenottokertoja huonompi ja kiintoainepitoisuus (70 mg/l) suurempi. Vesi on ollut
vuodesta 2013 léhtien sameampaa (NTU 30-65, v. 2018) ja sen rautapitoisuus (10 000 ug/I, v. 2018) on
ollut suurempi kuin aiempina naytteenottokertoina. Kemiallinen hapenkulutus (95 mg/l) seka typen ja
fosforin pitoisuudet (kok. N 4 900 ug/l, kok. P 110 pg/l) olivat vuoden 2017 tapaan aiempaa suurempia.
Veden alumiini-, kadmium-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet ovat olleet muita pintavesitarkkailussa mukana
olevia kaivosalueen pintavesia korkeampia, mutta ne pienenivat vuosina 2017 ja 2018 vuoden 2015 pi-
toisuuksista. Veden séahkdnjohtavuus oli maaliskuussa 2018 pienempi kuin tarkkailujaksolla 2011-2017.

Pirttipuron vesi oli maaliskuussa 2018 aiempaan tapaan hapanta, mutta pH (6,4) oli aiempaa korkeampi.
Myds happitilanne (02 13 mg/l, 89 %) oli aiempia ndytteenottokertoja parempi. Kiintoainepitoisuus (2,8
mg/l), sameus (NTU 5,9), typen ja fosforin pitoisuudet (420 ug/l ja 19 ug/l), kemiallinen hapenkulutus
(COD Mn 17 mg/l) seka alumiinin (200 pg/l), kadmiumin (0,19 pg/l) ja nikkelin (9,8 pg/l) pitoisuudet
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olivat samalla tasolla kuin ennen kaivostoimintaa. Rautapitoisuus (2 600 ug/I v. 2018) oli samalla tasolla
kuin edelliselld naytteenottokierroksella lokakuussa 2017 ja alhaisempi kuin elokuussa samana vuonna.

VUOKSEN SUUNTAAN LASKEVAT VEDET
Yla-Lumijarvi ja Lumijarvi

Yla-Lumijarvesta ja Lumijarvesta otettiin naytteet maaliskuussa. Yla-Lumijdrvesta otettiin naytteet myos
helmikuussa, silla paikalta ei jadtilanteen takia saatu naytettd loppuvuodesta 2017. Vedenlaadussa on
ollut vaihtelua naytekerroittain. Veden happitilanne oli Yla-Lumijarvella molemmalla naytteenottokerralla
heikko, minkd@ vaikutus voidaan havaita muun muassa koholla olleiden metallipitoisuuksien, erityisesti
liukoisen raudan ja mangaanin, pitoisuuksina. Lumijarvella happitilanne oli valttava, mutta hieman pa-
rempi kuin Yla-Lumijarvella, mista syystd myos metallipitoisuudet olivat hieman alhaisempia.

Lumijoki

Lumijoen vedenlaatua seurataan kuukausittain. Juoksutusten aikana niiden vaikutus Lumijoen veden laa-
tuun nakyy selvasti sdhkonjohtavuudessa seka sulfaatin, kalsiumin, magnesiumin, mangaanin ja rikin
pitoisuuksissa. Tammi-maaliskuussa ei ollut juoksutuksia Vuoksen vesisté6n. Havaitut pitoisuudet olivat
aiemmin havaitulla vaihteluvalilla eiké poikkeamia havaittu.

Kivijarvi

Kivijarvella vedenlaatua seurattiin kaikkiaan kolmella pisteella, kahdella pisteella (Kiv2 ja Kivl10) maalis-
kuussa ja yhdella pisteelld (Kiv7) helmi- ja maaliskuussa. Pisteella Kiv7 tehtiin myds kenttamittaukset
maaliskuussa. Kivijarvella pisteella Kiv2 alusveden happitilanne oli huono (happipitoisuus 0,3 mg/I, 3 %),
kuten padosin viime vuosina samaan aikaan. Pinta- ja valikerroksen happitilanne oli aiempien vuosien
tasolla. Sahkdnjohtavuusarvojen, sulfaatti- seka useiden metallien pitoisuuksien trendi on ollut laskevan
suuntainen vuoden 2011 jalkeen.

Kivijarven syvanteessd, Kiv10, alusvesi oli lahes hapetonta (happipitoisuus 0,5 mg/l, 4 %). Alusvesi- ja
valivesikerros on ollut pitkdan hapeton muutamia yksittdisia niukasti maaritysrajan ylittdvia happipitoi-
suuksia lukuun ottamatta. Pintakerroksen sahkdnjohtavuus ja sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet vuoden
2013 jalkeen. Maaliskuussa pintavedesta otetun naytteen magnesium-, mangaani-, nikkeli- ja rikkipitoi-
suudet olivat alimmillaan aiempaan tarkkailuun verrattuna. Vali- ja pohjakerroksen vedenlaadussa ei ollut
havaittavissa merkittavia muutoksia aiempaan tarkkailuun néahden. Pohjakerroksen rautapitoisuudet ovat
kasvaneet kaytanndssa koko tarkkailun ajan.
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Kivijarven suun lahella pisteella Kiv7 alusvedessa oli niukasti happea (happipitoisuus 1,3-2,5 mg/I, 10-19
%). Pintakerroksessa happitilanne oli helmikuussa tyydyttava (75 %) ja maaliskuussa valttava (63 %).
Pintakerroksen sahkénjohtavuusarvot (Kuva 5-1) seka sulfaatti-, mangaani-, natrium-, nikkelipitoisuuk-
sien laskeva trendi jatkui maaliskuussa. Pohjakerroksen sahkénjohtavuus seka sulfaatti- ja metallipitoi-
suudet ovat laskeneet selvasti vuodesta 2013. Luusuan tarkkailupisteen vesisyvyys on noin 5 m eika
vesikerroksessa ollut havaittavissa laboratorio- ja kenttamittausten osalta kerrostumista sahkdnjohtoky-
vyn perusteella (Kuva 5-2). Happipitoisuus laski tasaisesti pinnasta kolmen metrin syvyyteen, jonka jal-
keen pitoisuus pysyi melko tasaisena pohjaan saakka.
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Kuva 5-1. Sadhkonjohtavuuden kehitys Kivijarvessa vuosina 2008-2018.
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Kuva 5-2. Kivijdarven kenttamittausten tulokset maaliskuussa vuonna 2018.
Kivijoki
Kivijarvesta lahtevan Kivijoen vedenlaatua tarkkaillaan kuukausittain. Vedenlaatu vastasi suurelta osin

Kivijarven paallysveden vedenlaatua eikd muutoksia aiempaan verrattuna havaittu. Kuten Kivijarvessa on
myds Kivijoen sahkdnjohtavuudessa seka sulfaattipitoisuuksissa ollut havaittavissa laskeva trendi.
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Laakajarvi

Laakajarven vedenlaatua seurattiin maaliskuussa neljaltd naytepisteelta. Lisdksi syvannepisteelta Laaka-
jarvi 081 tehtiin maaliskuussa kenttamittauksia. Laakajarven havaintopisteilld paallysveden happitilanne
vaihteli valttavasta hyvaan. Syvimmilla pisteilla alusvedessa happitilanne oli valttava/tyydyttava ja ajan-
kohtaan nahden tyypilliselld tasolla. Veden laatu oli padosin samalla tasolla viime vuosina mitattujen tu-
losten kanssa eika merkittavia poikkeamia ollut havaittavissa. Laakajarven pisteella 081 sahkénjohtavuus
on pienentynyt vuodesta 2014 alkaen seka paallys- etta alusvedessa (Kuva 5-3). Kenttamittaustulosten
perusteella sahkdnjohtavuus kasvoi tasaisesti vesisyvyyden kasvaessa ja teki harppauksen pohjan tuntu-
massa (Kuva 5-4). Happipitoisuus pieneni pinnasta pohjaan tasaisesti lukuun ottamatta happipitoisuuden
kasvua pinnan tuntumassa ja muuttumattomuutta pohjan tuntumassa.
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Kuva 5-3. Sdhkonjohtavuuden kehitys Laakajdrven syvan-
teelld 081 vuosina 2008-2018
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Kuva 5-4. Laakajdrven kenttamittausten tulokset maaliskuussa vuonna 2018
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Kiltuanjarvi

Kiltuanjarven vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa syvdnnehavaintopisteelta. Maalis-kuussa
tehtiin naytteenoton yhteydessa myos kenttdmittaukset. Laboratoriotulosten perusteella happitilanne oli
pintavedessa tyydyttava ja alusvedessa huono. Veden happamuus on vahentynyt niin pohja- kuin pinta-
kerroksessakin. Sahkoénjohtavuus (Kuva 5-5) seka sulfaatin, magnesiumin, natriumin, nikkelin ja rikin
pitoisuudet ovat pienentyneet tarkkailujaksolla 2012-2018. Kenttamittaukset eivat antaneet luotettavia
tuloksia, minka perusteella mittalaitteen anturi oli mittauskerralla epakunnossa.
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Kuva 5-5. Sahkonjohtavuuden kehitys Kiltuanjdrvessa
vuosina 2012-2018.

Haapajarvi

Haapajarven vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa syvannehavaintopisteelta. Maaliskuussa sah-
kdnjohtavuus ja sulfaattipitoisuudet olivat pienempia kuin samaan aikaan aiempina tarkkailuvuosina.
Mangaanipitoisuus (2 300 pg/l) oli aiempien tarkkailuvuosien tapaan koholla alusvedessa maaliskuussa.
Pitoisuuksissa ei ollut huomattavaa eroa edellisiin tarkkailuvuosiin verrattuna.

Nurmijoki, Koirakoski

Nurmijoen Koirakoskella vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa. Tarkkailujaksolla naytteet otet-
tiin maaliskuussa. Sahkdnjohtavuus seka sulfaatti- ja natriumpitoisuus olivat hieman pienemmat kuin
edellisvuosina samaan ajankohtaan otetuissa naytteissa. Poikkeamia ei havaittu.

Sdleva 012

Salevan vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa. Tarkkailujaksolla naytteet otettiin maaliskuussa.

Kuten Nurmijoen Koirakoskessa, myo6s Salevassa sahkdnjohtavuus seka sulfaatin ja natriumin pitoisuudet
olivat pienempia kuin edellisvuosina samaan ajankohtaan otetuissa naytteissa.
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Nurmijoki Itakoski

Nurmijoen Itakoskella vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa. Tarkkailujaksolla ndytteet otettiin
maaliskuussa. Sahkdnjohtavuus seka sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuus olivat hieman pienemmat
kuin edellisvuosina samaan ajankohtaan otetuissa naytteissa. Poikkeamia ei havaittu.

Atrojoki, Koivukoski
Atrojoen Koivukoskella vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa. Tarkkailujaksolla ndytteet otettiin

maaliskuussa. Myos Atrojoella sahkdnjohtavuus seka sulfaatti- ja natriumpitoisuus olivat hieman pienem-
mat kuin edellisvuosina samaan ajankohtaan otetuissa naytteissd, eika poikkeamia havaittu.

Syvari
Syvarin vedenlaatua tarkkailtiin elokuussa. Syvarillakin sahkdnjohtavuus seka sulfaatti- ja natriumpitoi-

suus olivat hieman pienemmat kuin edellisvuosina samaan ajankohtaan otetuissa naytteissa. Poikkeamia
ei havaittu.

KAIVOSPIIRIN ULKOPUOLISET JARVET

Iso-Savonjarvi

Iso-Savonjarvelta otettiin naytteet maaliskuussa. Vedenlaadussa ei havaittu merkittavia poikkeamia
aiempaan tarkkailuun verrattuna.

Hakonen

Hakoselta otettiin ndytteet maaliskuussa. Alusvesi oli sameampaa ja happitilanne huonompi kuin aiempina
tarkkailuvuosina samaan aikaan. Myés typen ja nikkelin pitoisuudet olivat korkeampia kuin aiempina tark-
kailuvuosina maaliskuussa.

Raatelampi

Raatelammelta otettiin naytteet maaliskuussa. Vedenlaadussa ei havaittu poikkeamia aiempaan tarkkai-
luun verrattuna.

YHTEENVETO

Kaivoksen ylitevesia purettiin tammi- ja maaliskuun valisella jaksolla Nuasjarven purkuputken seka maa-
liskuussa Latosuon altaan kautta yhteensa noin 0,25 milj. m3. Tammikuussa kaivosalueella satoi keski-
maaraista enemman, helmikuussa keskimaaraista vahemman ja maaliskuussa keskimaaraisesti. IImatie-
teen laitoksen tilastojen mukainen tammikuun 2018 sadanta jai selkeasti pienemmaksi kuin kaivosalueella
mitattu ja muinakin kuukausina se oli hieman kaivosalueen sadantaa pienempi. Tammikuun keskilamp6-
tila Kajaanissa oli pitkan ajan keskiarvoa korkeampi, mutta helmi- ja maaliskuussa se oli keskiarvoa ma-
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talampi. Kalliojoen ja Niskalanpadon virtaamat olivat tammi-maaliskuussa pienia. Kolmisopen vedenkor-
keus pysyi melko tasaisena tammi-helmikuun ja laski maaliskuun loppupuolella. Vedenkorkeus ei ylittanyt
vedenkorkeudelle asetettua ylarajaa.

Oulujoen suuntaan kaivoksen vaikutukset nakyvat voimakkaimmin Salmisessa ja Kalliojarvessa siita huo-
limatta, ettd jaksolla ei ndihin vesistdihin juoksutettu vesia kaivosalueelta. Kaivostoiminnan vaikutus oli
selkeasti havaittavissa myds sivukiven Idjitysalueen rakennustyémaan vaikutusalueella Kivipurossa, jonka
valuma-alueella oli raportointiajankohtana kdynnissa maanrakennustyoét liittyen sivukivialueen rakenta-
miseen. Sen sijaan Pirttipuron vedenlaatu oli parempi kuin aiempina tarkkailuvuosina kaivostoiminnan
aikana ja paaosin kaivostoimintaa edeltaneella tasolla. Harkdapuron maaliskuun vesinaytteestd mitattiin
poikkeuksellisen korkeita alumiinin, liukoisen kadmiumin, mangaanin, liukoisen nikkelin, raudan ja liukoi-
sen sinkin pitoisuuksia. Korkeiden pitoisuuksien todennakdisin syy on Harkalammen neutraloinnista Har-
kapuroon kulkeutunut sakka, jota on naytteenotossa sekoittunut vesindytteeseen. Kaivosta lahimmat jar-
vet ovat edelleen olleet pysyvasti kerrostuneita. Salmisen alusvesi on lisdksi edelleen aiempaa happa-
mampaa. Jormasjarvessa sahkdénjohtavuus ei ole noussut vuoden 2014 jdlkeen, mutta on korkeampi kai-
voksen toimintaa edeltavaan aikaan verrattuna. Veden epanormaalista kerrostuneisuudesta ei kuitenkaan
ole viitteita.

Nuasjarveen purkuputken kautta johdettavien vesien vaikutus nakyy purkuputkea ldhimpien syvanteiden
alusveden kohonneena sahkénjohtavuutena ja sulfaattipitoisuuksina. Osassa syvanteita oli havaittavissa
talvikerrostuneisuus, joka kasvoi talven edetessa. Naytepisteiden paallysvesindytteistd mitatut sulfaatti-
pitoisuudet vaihtelivat valilla 1,6-3,2 mg/Il. Alusvedessa sulfaattipitoisuudet ja sahkdnjohtavuusarvot oli-
vat korkeammat purkuputken laheisilla syvannepisteilla vaihdellen valillda 13-94 mg/| ja alhaisemmat put-
kesta etaisimmilla pisteilla. Alusveden sulfaattipitoisuuksissa on ollut vaihtelua ja osalla pisteilla talvikau-
della alusveden pitoisuudet ovat olleet kerrostumisen mydéta koholla.

Vuoksen purkusuunnan ensimmaisella alapuolisella jarvella, Kivijarvelld, pysyva kerrostuneisuus nakyy
kahdella kolmesta tutkimuspisteesta. Nailla pisteilla alusveden sulfaattipitoisuudet ovat korkeat. Kivijar-
ven luusuan lahistén pisteella (Kiv7) ei ollut havaittavissa kerrostuneisuutta ja alusveden pitoisuuksien
laskeva kehitys jatkui. Virtausjarjestyksessa alaspdin Laakajdrvella ja Kiltuanjarvella pitoisuudet ovat lah-
teneet laskuun ja tayskierrot ovat onnistuneet normaalisti.

Maaliskuussa otettiin naytteita kaivospiirin ulkopuolisilta jarviltd joihin ei johdeta kaivosvesia. Iso-Savon-
jarven ja Raatelammen vedenlaatu oli aikaisempien tarkkailuiden mukainen. Hakosella alusvesi oli sa-
meampaa, happitilanne huonompi ja typen seka nikkelin pitoisuudet korkeampia kuin aiempina tarkkai-
luvuosina samaan aikaan. Hakosella havaittiin aiempaa korkeampia pitoisuuksia my6s vuonna 2017 maa-
liskuussa.
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LIITE 4
TULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO



Liite 4. Tulosten yhteenvetotaulukko, Oulujoen suunta

- e Happi- Kiinto- . . Ammonium Nitraatti- Fosfori Fosfori  Fosfaatti- - . Alumiini A q 7 q 8 A 9 - Rauta oA Sinkki A
Ottopaikka Paivi Naytesyvy Nékosyvyy Maks. Lampotil SIS pH 'Sahkdn- Alkalitestti  pitoisuus  Hapenkyll.% aine CODMn TOC DOC Sulfaatti  Typpi (N), typpi (NH,-nitriittityppi (NON+  (P), ®), fosfori (PO,P), Kovuus  Kovuus (Ca  Alumiini @), Arsegnl Kadml'um Kalsium Kupa'\n Magnesium Mangaani  Natrium N|kk'eI| (Ni), Rauta Fe), Rikki @), Uraa'\nl (),
% s Syvyys a johtavuus ©2) (GF/C) (S04) kok. N) NON) Kok, Kok, Kok, (Ca) +Mg) (Al) liuk, (As), liuk. ~ (Cd), liuk. (Ca) (Cuy), liuk. (Mg) (Mn) (Na) liuk. (Fe) liok, (S) liuk, liuk.
m m m °C NTU mS/m mmol/I mg/I % mg/I mg/I mg/l | mg/I mg/I Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Mg/l mmol/I mmol/I Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l mg/I Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Mg/l Hg/l
Harképuro 6.3.2018 0,1 -0,4 71 140 0,7 11,6 79 100 48 53 720 1700 79 18000 25 20 220 35 8500 81 1200 24000 220 300000 | 3100 0,35
Jormasjoki 10.1.2018. 0,15 0,3 0,1 6,6 19 0,089 12,8 88 <2,0 14 10 70 360 15 110 78 <2,0 110 110 0,036 15 2,7 62 14 6.8 360 290 22000 13 <0,10
Jormasjoki 14.2.2018 04 0,8 0,1 6,6 19 0,083 12,4 85 <2,0 16 11 70 530 14 120 59 4,8 120 110 0,04 15 3 41 14 73 320 290 22000 13 <0,10
Jormasjoki 8.3.2018 0,1 04 0 6,4 19 0,094 12,8 88 <2,0 15 11 11 69 430 7.9 100 95 0,045 16 24 40 12 6,2 330 300 23000 13 <0,10
Jormasjarvi pohjoinen, pinta 13.3.2018 1 1 10,5 04 0,21 6,4 18 12,3 85 11 67 400 53 0,34 120 110 0,05 14 23 39 13 6,7 300 300 23000 12 <0,10
Jormasjarvi pohjoinen, pohja 13.3.2018 9,5 3,5 0,29 6,3 18 35 26 8 67 380 6,9 0,35 80 80 0,093 14 23 640 13 6,7 240 210 23000 21 <0,10
Jormasjarvi pohjoinen, vali 13.3.2018 5 15 <0,20 6,3 18 11,1 80 68 0,36 110 110 0,033 15 23 37 13 6,5 280 270 13 <0,10
Jormasjarvi syv, pinta 13.3.2018 1 0,8 24,5 0,2 11 6,3 9,6 12,8 88 13 31 490 14 0,17 150 140 <0,030 6,8 17 35 73 4.4 1000 840 10000 8 <0,10
Jormasjarvi syv, pohja 13.3.2018, 23,5 2,8 0,51 6,3 19 53 39 11 68 420 8,9 0,37 120 120 0,055 15 23 440 13 7 420 400 24000 13 <0,10
Jormasjarvi syv, vali 13.3.2018 12 2 0,3 6,3 18 9.4 68 66 0,31 120 120 0,053 13 2,1 44 12 57 490 420 12 <0,10
Jormasjarvi, pinta 13.3.2018 1 0,7 17 0,2 14 6,4 17 11,6 80 15 63 490 10 0,25 260 250 0,1 10 19 99 72 13 1600 1400 13000 24 <0,10
Jormasjarvi, pohja 13.3.2018, 16,5 23 0,8 6,4 19 4,2 30 15 71 520 10 0,43 160 160 0,056 17 24 310 14 7 670 620 24000 13 <0,10
Jormasjarvi, véli 13.3.2018 9 17 0,75 6,3 18 10,2 73 69 0,37 190 180 0,058 15 2,2 88 11 8,1 840 790 16 <0,10
Kalliojokisuu 10.1.2018. 0,15 0,3 0,1 6,3 6,4 0,096 12,2 84 <2,0 26 18 18 370 23 40 12 <2,0 190 180 <0,030 5 16 93 45 2,6 1800 1500 5600 74 0,14
Kalliojokisuu 14.2.2018 0,2 04 0 6,4 91 0,11 12 82 2 24 16 28 560 37 45 13 7 190 180 <0,030 6,4 2 120 6,3 33 1900 1600 8900 9,9 0,14
Kalliojokisuu 7.3.2018 0,1 0,5 0,1 6,3 12 0,15 12,2 83 2,7 22 14 42 400 16 160 140 <0,030 11 2,5 170 9 35 2300 1900 15000 7,6 0,14
Kalliojarvi (pinta) 14.2.2018 1 0,7 5 11 6,3 72 0,12 10,3 73 <2,0 29 20 20 570 23 38 12 3.8 250 240 <0,030 4,3 25 200 5,6 33 1500 1300 6600 73 0,33
Kalliojérvi (pohja) 14.2.2018 25 51 6,1 29 0,14 0,8 6,4 33 35 27 110 1000 310 14 34 14 380 270 <0,030 56 42 12000 240 12 48000 | 44000 330000 77 12
Kalliojérvi, pinta 6.3.2018 1 1 45 11 17 6,2 78 8,5 60 <2,0 19 21 440 16 380 350 <0,030 54 34 550 9,2 6,4 2000 1800 12000 6,4 04
Kalliojarvi, pohja 6.3.2018 4 59 190 59 560 04 28 130 61 3500 7600 26 210 120 <0,030 170 110 32000 670 10 160000 | 150000 | 910000 <5,0 28
Kolmisoppi lahteva 7.3.2018 0,1 0,2 0,5 6,4 19 0,12 113 78 <2,0 26 17 74 470 10 180 170 0,04 20 2 190 11 48 1000 890 23000 11 0,12
Kolmisoppi pinta 7.3.2018 1 15 14 0,2 13 6,1 73 12 83 33 14 21 470 11 170 160 <0,030 78 16 150 54 4,1 1700 1400 9000 13 0,12
Kolmisoppi pohja 7.3.2018 13 2,7 0,57 6,2 32 72 53 <2,0 17 130 510 10 170 170 0,07 34 31 290 20 6,6 850 780 43000 14 0,11
Kolmisoppi puolivali 7.3.2018 7 18 17 6,1 9,6 9,7 69 <2,0 32 180 170 0,061 26 25 210 15 6 830 750 32000 15 0,12
Korentojoki 26.3.2018 0,1 -0,1 6,7 34 0,2 10,7 73 2,1 18 13 2,1 340 15 0,072 140 130 <0,030 29 12 53 17 13 2000 1600 760 <5,0 <0,10
Kuusijoki 10.1.2018 04 0,8 0,1 6,5 73 0,32 9,6 66 9,7 15 12 340 560 290 7 30 21 230 180 0,2 67 12 1000 60 27 8300 7200 110000 97 0,19
Kuusijoki 14.2.2018 0,5 0,5 1 0 6,3 130 0,22 8.4 58 11 15 9,7 620 910 540 76 38 24 280 150 0,2 110 21 1700 110 47 14000 13000 190000 120 0,25
Kuusijoki 7.3.2018 0,1 1 -0,3 6 190 0,23 78 53 13 6,8 51 1000 1000 36 340 99 0,33 200 32 3100 180 62 20000 19000 350000 140 0,34
Nj35, pinta 12.3.2018 1 1 28 0,1 6,4 23 10,8 74 <2,0 17 13 12 17 410 11 0,085 130 <1,0 <0,030 2 <1,0 0,84 50 12 1 590 640 <5,0 <0,10
Nj35, pohja 12.3.2018 27 16 6,4 24 4,9 35 <2,0 11 91 9 94 560 18 0,57 91 <1,0 0,034 17 <1,0 3,6 2400 19 3.2 750 30000 6,2 <0,10
Nj35, vali 12.3.2018 15 0,8 6,3 19 9.4 66 <2,0 13 11 11 72 470 11 0,41 110 <1,0 <0,030 11 <1,0 31 150 10 32 410 18000 8,1 <0,10
Nj37, pinta 12.3.2018 1 1 22 0,1 6,5 23 11 76 <2,0 17 12 13 18 400 11 0,085 120 <1,0 <0,030 2 <1,0 0,84 45 12 12 540 660 <5,0 <0,10
Nj37, pohja 12.3.2018 21 0,2 6,5 2,5 10,9 75 <2,0 17 12 12 2,7 400 11 0,091 130 <1,0 <0,030 2,2 <1,0 0,87 52 14 11 580 990 <5,0 <0,10
Nj37, véli 12.3.2018 11 0,1 6,5 24 10,9 75 <2,0 17 12 13 2,2 410 11 0,087 130 <1,0 <0,030 2,1 <1,0 0,84 65 13 11 550 800 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 23, pinta 30.1.2018 1 0,9 25,5 0,3 6,6 23 114 79 <2,0 15 12 12 17 390 10 8,9 0,049 130 <1,0 <0,030 2 <1,0 0,79 20 11 <1,0 570 620 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 23, pinta 15.3.2018 1 1 24 0,1 6,8 2,7 12,3 84 <2,0 17 11 11 2 400 10 0,085 130 <1,0 <0,030 2,1 <1,0 0,79 25 12 <1,0 620 640 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 23, pohja 30.1.2018, 24,5 16 6,4 16 8,8 63 <2,0 12 11 9.4 59 440 14 12 0,28 110 <1,0 0,048 11 <1,0 29 560 10 58 510 18000 12 <0,10
Nuasjarvi 23, pohja 15.3.2018 23 18 6,4 17 58 42 <2,0 14 95 | 87 58 440 14 0,44 100 <1,0 0,057 12 <1,0 33 1100 11 6,8 580 19000 14 <0,10
Nuasjarvi 23, vali 30.1.2018 13 0,9 6,5 15 11,2 78 <2,0 14 11 11 55 400 8,9 7,6 0,28 120 <1,0 <0,030 11 <1,0 2,8 62 10 53 380 17000 8,9 <0,10
Nuasjarvi 23, vali 15.3.2018 12 0,3 6,4 17 10,3 71 <2,0 14 10 10 58 410 6,9 0,45 120 <1,0 0,036 13 <1,0 31 83 11 58 380 19000 11 <0,10
Nuasjarvi 24, pinta 13.3.2018 1 0,87 75 0,1 6,5 2,6 12,5 85 <2,0 18 13 13 2,6 430 12 9,2 0,058 120 <1,0 <0,030 23 <1,0 0,88 18 14 <1,0 500 880 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 24, pohja 13.3.2018 6,5 31 6,6 4,2 37 28 <2,0 13 99 10 49 480 19 18 0,083 92 <1,0 <0,030 33 <1,0 14 670 2,2 15 580 1700 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 24, vali 13.3.2018 4 13 6,8 4,2 9.4 67 <2,0 14 10 10 5 370 13 10 0,067 100 <1,0 <0,030 2,7 <1,0 14 21 18 1 470 1600 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 34, pinta 7.2.2018 1 0,9 11 0,3 6,4 23 11,6 80 <2,0 16 12 12 17 390 11 6,5 0,051 120 <1,0 <0,030 2 <1,0 0,67 21 1 <1,0 500 660 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 34, pinta 13.3.2018 1 1 10 0,1 6,5 24 10,8 74 <2,0 17 12 12 17 410 11 9 0,05 130 <1,0 <0,030 2 <1,0 0,78 25 12 1 580 620 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 34, pohja 7.2.2018 10 19 6,3 52 8,5 61 <2,0 14 11 11 13 410 19 14 0,1 110 <1,0 <0,030 4,1 <1,0 0,94 150 25 13 640 3800 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 34, pohja 13.3.2018 9 13 6,4 12 9,5 67 <2,0 14 11 10 43 410 12 11 0,25 100 <1,0 <0,030 9,8 <1,0 2,1 110 8,5 3 440 14000 5 <0,10
Nuasjarvi 34, vali 7.2.2018 5 0,3 6,4 23 118 81 <2,0 17 12 12 18 390 12 71 0,051 120 <1,0 <0,030 2 <1,0 0,66 22 1 <1,0 520 690 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 34, vali 13.3.2018 5 0,1 6,5 23 10,8 74 <2,0 17 12 12 2,1 400 11 8,8 0,051 130 <1,0 <0,030 2 <1,0 0,78 25 12 <1,0 560 670 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 35, pinta 30.1.2018 1 1 29,5 0,3 6,6 2,2 115 79 <2,0 16 12 12 17 390 11 91 0,049 130 <1,0 <0,030 2 <1,0 0,8 22 11 <1,0 570 630 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 35, pohja 30.1.2018; 28,5 14 6,4 24 8,1 57 <2,0 12 10 9,7 94 530 18 16 0,41 110 <1,0 <0,030 17 <1,0 3,6 1000 18 2,5 670 29000 57 <0,10
Nuasjarvi 35, vali 30.1.2018 15 0,7 6,5 19 10,9 76 <2,0 14 11 11 72 470 11 11 0,48 120 <1,0 <0,030 15 <1,0 29 110 15 24 510 22000 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 37, pinta 31.1.2018 1 23 0,3 6,6 23 12,1 84 <2,0 16 12 12 17 380 10 8,9 0,049 130 <1,0 <0,030 2 9,6 0,81 20 12 <1,0 570 630 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 37, pohja 31.1.2018 22 0,6 6,5 31 114 80 <2,0 15 12 11 51 370 11 9,2 0,068 130 <1,0 <0,030 2,7 <1,0 0,93 34 18 <1,0 560 1800 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 37, vali 31.1.2018 11 04 6,6 2,5 118 82 <2,0 15 12 12 2,7 360 11 91 0,055 120 <1,0 <0,030 22 <1,0 0,85 22 13 <1,0 560 960 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 46, pinta 31.1.2018 1 0,9 32,7 0,3 6,5 22 11,7 81 <2,0 16 12 12 16 360 10 8,1 0,051 130 <1,0 <0,030 2 <1,0 0,82 20 12 <1,0 560 620 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 46, pinta 12.3.2018 1 0,1 6,5 2,2 10,9 75 <2,0 17 13 12 19 410 12 0,084 120 <1,0 <0,030 2 <1,0 0,81 46 12 11 540 640 <5,0 <0,10
Nuasjarvi 46, pohja 31.1.2018, 31,5 17 6,5 15 77 55 <2,0 12 99 | 99 54 470 22 23 0,28 100 <1,0 0,031 11 <1,0 3.2 1700 10 6 770 18000 8,4 <0,10
Nuasjarvi 46, pohja 12.3.2018 31 18 6,7 16 2,7 19 4 12 9.8 10 54 620 50 0,39 76 <1,0 <0,030 10 <1,0 3.2 5300 9.8 4,3 2100 17000 6,4 <0,10
Nuasjarvi 46, vali 31.1.2018 16 12 6,5 15 11 78 <2,0 27 10 10 55 390 8,2 8,6 0,27 120 <1,0 <0,030 11 <1,0 31 99 9,6 5 420 17000 8 <0,10
Nuasjarvi 46, vali 12.3.2018 16 15 6,4 15 9,6 68 <2,0 13 10 11 56 420 9,7 0,48 110 <1,0 <0,030 14 <1,0 29 200 14 4,8 420 23000 <5,0 <0,10
Nuasjarvi, Jormaslahti 8.3.2018 1 2 0 0,44 6,4 2,7 119 81 <2,0 14 25 470 13 120 110 <0,030 2,6 0,81 23 13 <1,0 560 530 890 <5,0 <0,10
0u;j139, pinta 5.3.2018 1 0,5 28,5 0,1 6,4 25 22 <0,030 16 14 <1,0 <0,10
0u;j139, pohja 5.3.2018, 27,5 19 6,5 33 4,5 <0,030 150 18 <1,0 <0,10
0u;j139, vali 5.3.2018 15 0,6 6,5 31 43 <0,030 16 18 11 <0,10
Ouj16, pinta 5.3.2018 1 15 29,5 0,1 6,4 2,2 14 <0,030 17 12 <1,0 <0,10
0uj16, pohja 5.3.2018 29 16 6,3 2,8 2,7 <0,030 22 14 <1,0 <0,10
Ouj16, vali 5.3.2018 15 0,9 6,4 25 16 <0,030 17 13 <1,0 <0,10
Reh135, pinta 29.1.2018 1 1 40 0,3 6,5 25 12 83 <2,0 17 12 11 2,7 380 11 9,9 0,058 130 <1,0 <0,030 23 <1,0 0,86 20 14 <1,0 510 940 <5,0 <0,10
Reh135, pinta 6.3.2018 1 15 39 0,1 6,6 2,5 11,6 79 <2,0 18 12 12 32 400 13 10 0,099 130 <1,0 <0,030 24 <1,0 0,92 26 15 <1,0 660 1000 <5,0 <0,10
Reh135, pohja 29.1.2018 39 19 6,4 4,1 12,1 87 <2,0 13 11 11 78 420 20 15 0,086 120 <1,0 <0,030 35 <1,0 11 57 23 11 500 2600 <5,0 <0,10
Reh135, pohja 6.3.2018 35 18 6,5 4 75 54 <2,0 15 11 11 8 420 21 17 0,14 110 <1,0 <0,030 3,6 <1,0 11 48 25 12 570 2800 <5,0 <0,10
Reh135, véli 29.1.2018 20 12 6,6 3.9 8,7 62 <2,0 14 11 11 8.2 380 13 12 0,086 110 <1,0 <0,030 34 <1,0 11 24 24 13 450 2700 <5,0 <0,10
Reh135, véli 6.3.2018 18 11 6,6 38 eindytettd | eindytetta = <2,0 16 11 11 8,1 380 14 13 0,13 110 <1,0 <0,030 34 <1,0 11 21 24 14 550 2800 <5,0 <0,10
Rehja ité pinta 7.3.2018 1 15 24 0,1 6,5 2,5 12,5 86 <2,0 17 12 12 2,6 380 12 0,093 110 <1,0 <0,030 25 <1,0 0,73 71 13 1 560 1000 <5,0 <0,10
Rehja it4 pohja 7.3.2018 23 0,3 6,4 25 11,7 81 <2,0 17 12 12 2,6 390 12 0,095 110 <1,0 <0,030 2,6 <1,0 0,74 27 13 <1,0 570 1000 <5,0 <0,10
Rehja ité puolivali 7.3.2018 12 0,3 6,4 24 12,1 83 <2,0 17 12 12 2,6 380 12 0,094 110 <1,0 <0,030 2,6 <1,0 0,72 27 12 <1,0 590 <5,0 <0,10
Rehja it4, pinta 29.1.2018 1 1 25 0,3 6,5 24 118 81 <2,0 16 12 12 25 390 11 9.4 0,057 130 <1,0 <0,030 23 <1,0 0,87 21 13 <1,0 520 930 <5,0 <0,10
Rehja it4, pohja 29.1.2018 24 14 6,4 3.8 10,1 72 <2,0 14 11 10 74 410 21 18 0,087 120 <1,0 <0,030 35 <1,0 1 36 23 13 650 2500 <5,0 <0,10
Rehja itd, vali 29.1.2018 12 0,1 6,5 2,7 119 82 <2,0 15 12 11 3,6 390 12 9.4 0,064 130 <1,0 <0,030 2,6 <1,0 0,92 25 15 <1,0 520 1200 <5,0 <0,10
Salminen, pinta 22.3.2018 1 0,2 17 6,3 12 79 55 <2,0 11 39 350 12 0,15 400 340 <0,030 6,1 3,6 760 8,9 11 1600 1200 13000 10 0,15
Salminen, pohja 22.3.2018 4 55 8 4,1 980 0,3 23 54 24 14000 4000 35 6,9 150000 | 140000 2 270 500 320000 1000 4100 480000 | 460000 | 2900000 | 650 220
Salminen, vali 22.3.2018 25 4 19 38 770 0,2 <2,0 51 9900 52 120000 | 110000 12 210 510 260000 980 3200 400000 | 370000 500 51
Salmisenpuro 22.3.2018 0,1 0,3 6,4 8.8 0,2 111 77 3,6 26 18 24 500 23 0,13 190 180 <0,030 52 23 330 4,8 3 1800 1500 7500 <5,0 0,41
Talvijoki 7.3.2018 0,1 0,6 0 6,6 53 0,19 12,9 88 3.2 20 14 9,9 550 23 210 190 0,092 55 16 190 23 9,5 2300 1700 3400 17 <0,10
Tuhkajoki 10.1.2018, 0,15 0,3 0,2 6,7 21 0,13 12,7 87 <2,0 24 17 77 450 37 84 11 <2,0 220 190 0,032 20 2,5 150 13 4,9 990 860 24000 23 0,11
Tuhkajoki 14.2.2018 0,1 0,25 0,2 6,7 19 0,13 118 81 <2,0 24 17 66 620 40 85 13 <2,0 210 190 0,037 17 24 140 12 5 1000 890 21000 11 0,11
Tuhkajoki 7.3.2018 0,1 1 0 6,6 18 0,14 14,9 102 <2,0 25 17 68 470 12 190 190 0,033 20 24 160 12 49 1100 950 23000 9,7 0,13
VP12100 (Kajaaninjoki) 5.3.2018, 0,75 0,5 15 0,1 6,4 2,6 29 <0,030 26 15 <1,0 <0,10
Kivipuro 7.3.2018 0 0,1 0 56 4,9 78 <0,020 13 9 70 95 19 4900 2100 32 110 59 1700 1500 <0,020 0,38 2,7 200 33 140 10000 8400 96 0,43
Pirttipuro 1 7.3.2018 0 0,1 0 5,9 6,4 6,9 0,18 13 89 2,8 17 17 420 90 54 19 10 200 <0,020 0,19 5.8 1,6 120 2,9 9,8 2600 2100 40 <0,10




Liite 4. Tulosten yhteenvetotaulukko, Vuoksen suunta

Happi- Ammonium Nitraatti- Fosfaatti- Alumiini

Ottopaikka Paiva Néyte:y"yy Nakosyvyys S"";;; Lampotila  Sameus pH ,:ﬁ?::uts Alkaliteetti  pitoisuus Ha"i/’; gl K"E‘é‘;};”e coDMn  TOC Dpoc S:‘ggi:" Ty‘:(‘:;l(f”)' typpi (NHe- nitrittityppi 0511 A(P)' fosfori (PO,- Kovuus (Ca) A'L(‘Z:)""' ™), (:;)S,GESL (E»-I;;T:: l:g:)n:l.t‘.:(n Ka(';:;"‘ K”pﬁslic”)' Ma‘z;‘,;'”m Ma(":f;a"' Na(:';m N'k‘;ieL:LFN')' Rauta (Fe) Ra”;ﬁk(fe)' R;:;" S'”‘;iku'éz")' U’EI?SLFU)'
(©02) N) (NON + NOsN) P), kok. liuk.
m m m °C NTU mS/m mmol/I mg/I % mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I uo/l ug/l uo/l uo/l uo/l mmol/I ug/l ug/l uo/l uo/l ug/l ug/l uo/l uo/l ug/l mg/I uo/l uo/l ug/l ug/l ug/l uo/l
Atrojoki Koivukoski 14.3.2018 0,1 0,2 0,1 3 57 39 18
Haapajarvi, pinta 22.3.2018 1 1 10 03 3 6,8 <0,030 23 17 <1,0
Haapajarvi, pohja 22.3.2018 9 44 59 54 0,039 2300 19 19
Haapajarvi, vali 22.3.2018 5 2 34 74 <0,030 100 18 <1,0
Hakonen, vali 26.3.2018 8 35 0,73 6,1 6,7 4.8 36 14 97 82 0,098 58 14 300 15 89 910 660 28 <0,10
Iso-Savonjarvi, pinta 22.3.2018 1 1 13,5 11 0,85 53 2,7 11,1 78 12 8 310 10 330 320 0,19 19 0,77 88 0,84 16 940 890 2200 37 <0,10
Iso-Savonjarvi, pohja 22.3.2018 12,5 3 3 53 38 4,2 31 13 12 430 19 480 470 0,22 24 0,75 290 0,76 30 1300 1300 3600 66 <0,10
Iso-Savonjarvi, véli 22.3.2018 2 3 11 52 3 9,1 370 330 0,14 2,1 0,76 240 0,98 19 920 710 45 <0,10
Kiltuanjérvi, pinta 21.3.2018 1 1 37 0,5 0,33 6 33 10,7 74 15 8 410 17 190 170 <0,030 2,6 0,82 33 2,2 11 920 580 2600 <5,0 <0,10
Kiltuanjarvi, pohja 21.3.2018 36 2,8 0,83 6,3 34 4,9 36 14 72 470 45 190 180 <0,030 2,6 08 250 2,1 11 1100 800 2400 <5,0 <0,10
Kiltuanjarvi, vali 21.3.2018 18 2 0,27 6,1 3,2 9,9 72 78 160 160 <0,030 24 0,75 15 2 <1,0 530 410 <5,0 <0,10
Kivijoki 4 3.1.2018 0,2 04 0,5 58 8 0,053 89 62 <2,0 31 21 25 480 23 69 13 3 210 200 <0,030 4.2 1,6 120 59 29 1100 1000 6600 6,9 0,14
Kivijoki 4 8.2.2018 0,2 04 0,1 59 59 0,068 8,9 61 <2,0 29 20 16 500 22 84 12 0,11 200 190 <0,030 43 12 100 34 29 1100 1000 4800 6,1 0,14
Kivijoki 4 20.3.2018 0,1 04 04 04 6 79 8,1 56 <2,0 31 20 19 530 15 200 200 <0,030 4.8 15 160 51 3,5 1100 1100 6700 56 0,14
Kivijarvi 10, pinta 20.3.2018 1 1 10 04 2 6,3 11 10,1 70 <2,0 19 28 570 15 190 190 <0,030 9,1 2,2 140 6,3 4.8 1300 1200 12000 75 0,16
Kivijarvi 10, pohja 20.3.2018 9 6 55 6,3 850 0,5 4,1 180 41 4900 6100 520 350 340 0,058 140 150 42000 1700 11 71000 71000 1700000 <5,0 2,1
20.3.2018 5 56 65 6,3 820 04 34 220 4700 300 250 <0,030 140 150 43000 1600 19 80000 77000 <5,0 2,1
Kivijarvi 2, pinta 20.3.2018 1 1 8 11 0,7 59 13 8,8 62 <2,0 19 47 480 11 170 170 <0,030 54 25 260 13 2,5 1100 1000 16000 55 0,14
Kivijarvi 2, pohja 20.3.2018 7 4.8 25 6,3 330 03 2,6 54 31 1700 3000 190 270 260 <0,030 99 93 24000 520 2,8 39000 40000 650000 <5,0 12
Kivijarvi 2, vali 20.3.2018 4 34 0,57 58 20 73 55 <2,0 74 190 190 <0,030 8 3,7 360 20 3,6 1100 1100 6,5 0,16
i 8.2.2018 1 0,6 51 1 19 6,4 8,9 0,13 10,7 75 <2,0 28 18 26 570 23 160 14 0,21 210 200 <0,030 84 19 160 43 53 1300 1100 8700 8,8 0,21
i 7, pinta 20.3.2018 1 1 5 1 23 6,4 13 9 63 <2,0 18 44 550 14 190 190 <0,030 8,6 2,6 170 9.4 4,9 1200 1100 15000 6,7 0,18
Kivijarvi 7, pohja 8.2.2018 4 3,7 18 6 25 0,11 2,5 19 4 26 19 96 620 20 180 17 0,31 200 180 <0,030 12 4.2 1100 22 11 1500 1300 29000 11 03
Kivijarvi 7, pohja 20.3.2018 4 45 6,4 6,2 36 13 10 3,2 17 130 710 22 180 160 0,045 13 6,7 4700 34 22 3600 3300 48000 9,1 0,59
Laakajérvi 081, pinta 21.3.2018 1 1 23 03 0,28 6 3,6 11,9 82 15 89 420 18 180 180 <0,030 2,6 0,85 19 24 12 710 1100 3000 <5,0 <0,10
Laakajérvi 081, pohja 21.3.2018 22 0,51 6,1 53 6,3 17 15 480 22 200 190 <0,030 3,6 12 390 4.2 19 1100 800 4600 <5,0 <0,10
Laakajérvi 081, vali 21.3.2018 11 0,49 6 4,9 71 13 200 190 <0,030 33 11 160 39 17 960 690 <5,0 <0,10
Laakajérvi 12, pinta 21.3.2018 1 1 5 03 0,45 6 18 11,9 82 17 16 400 15 180 180 <0,030 13 0,62 29 11 <1,0 950 940 510 95 <0,10
Laakajérvi 12, pohja 21.3.2018 4 2,2 0,38 59 2,8 9,7 70 16 57 430 19 180 180 <0,030 2 0,71 29 17 <1,0 760 670 1900 <5,0 <0,10
Laakajérvi 13, pinta 21.3.2018 1 1 8,5 0,5 0,46 59 33 10,5 73 17 74 440 19 200 200 <0,030 24 0,82 26 2,2 13 910 760 2500 <5,0 <0,10
Laakajérvi 13, pohja 21.3.2018 8 45 11 64 13 19 14 20 42 510 31 200 200 <0,030 6,2 24 1500 11 4,1 1300 1200 14000 6 0,13
Laakajérvi 13, vali 21.3.2018 4 35 0,74 6 9 74 56 30 210 210 <0,030 44 16 190 6,3 2,8 1100 1000 52 01
Laakajérvi 9 21.3.2018 1 1 25 0,2 15 64 4,1 9.9 68 18 9 520 22 210 210 <0,030 32 12 64 28 21 1600 1600 2900 6,7 <0,10
Lumijoki 1, silta 3.1.2018 0,15 03 03 6,3 11 0,12 10,8 74 <2,0 27 18 36 290 27 190 14 4,9 220 200 <0,030 8,8 25 190 6,3 6,2 1300 1200 11000 11 0,19
Lumijoki 1, silta 8.2.2018 0,1 0,2 0,1 6,3 9,8 0,15 10,6 73 2,5 26 18 30 590 29 170 16 0,22 220 210 <0,030 8,8 2 200 4.2 55 1500 1300 8900 22 0,22
Lumijoki 1, silta 20.3.2018 0,1 6,4 22 11 2,1 20 14 73 560 16 180 170 <0,030 14 4 280 15 59 1500 1200 25000 10 0,18
Lumijérvi 26.3.2018 0,5 13 0 33 6,2 31 8,6 59 22 15 2,2 460 17 140 140 <0,030 2,2 12 68 16 <1,0 1300 1200 760 <5,0 0,11
Nurmijoki Itakoski 09 14.3.2018 0,2 0,5 3,1 6,4 31 2
Nurmijoki, Koirakoski 22.3.2018 0,5 0,1 3,1 6,9 <0,030 27 17 <1,0
Pikku Hakonen, pinta 26.3.2018 1 14 11 0,29 6,4 58 9 64 8,7 13 350 79 67 67 0,066 4.8 11 56 13 72 410 400 4300 18 <0,10
Pikku Hakonen, pohja 26.3.2018 13 4 26 6,4 84 1 73 11 15 780 37 120 81 0,089 7 16 1600 16 14 5100 2700 5300 25 <0,10
i, pinta 26.3.2018 1 6 1 0,7 6,4 45 71 50 12 33 380 12 160 160 <0,030 3,6 11 120 15 2,6 650 670 1300 6,9 <0,10
i, pohja 26.3.2018 5 4 21 6,3 6 04 3,2 17 2,8 780 34 290 290 <0,030 4.8 14 830 17 31 4700 4700 1100 89 <0,10
i, vali 26.3.2018 3 2,8 0,84 6,3 4,7 34 180 180 <0,030 38 11 210 16 2,7 750 760 76 <0,10
Syvari 21, pinta 14.3.2018 1 0,1 6,3 3 10,8 74 55 460 17 30 17
Syvari 21, pohja 14.3.2018 37,5 29 6,6 3,6 73 54 5 550 24 66 1,6
Syvari 21, vali 14.3.2018 19 15 6,7 3,5 9,5 67 52 500 18 24 16
Sélevé 012, pinta 14.3.2018 1 21 01 31 6,6 22 19
Sélevé 012, pohja 14.3.2018 20 24 3,5 59 970 18
Sélevé 012, vali 14.3.2018 10 15 31 6,5 53 18
Yla-Lumijarvi 8.2.2018 0,5 0,5 1 0,6 5 52 62 <0,020 2 14 44 11 93 290 390 140 23 7 0,46 230 210 0,034 18 16 9100 13 23 1900 1500 50000 20 0,12
Yla-Lumijarvi 6.3.2018 0,5 0,5 1 0,1 2,3 58 49 3,2 22 13 230 530 75 260 220 0,058 24 28 16000 21 31 4400 3200 76000 24 0,17
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