Asiakirjatyyppi
Neljannesvuosiraportti (1/4) 2019

Paivamaara
27.8.2019

Viite
1510046315-015

TERRAFAME OY
KAIVOKSEN PINTAVE-
SIEN TARKKAILU
VUONNA 2019 - Q1

RAMBGOLL



Laatija Hanna Kangas, Niklas Virkkala

Tarkastaja Sanna Sopanen
Kuvaus Ymparistotarkkailun neljannesvuosiraportti

Viite 1510046315-015



1. JOHDANTO

2. HYDROLOGISET OLOT JA VESIEN JOHTAMINEN
3. NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIT

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

4.2 Harkdpuro ja Kuusijoki

4.3 Korentojoki

4.4 Kalliojoki, Kolmisoppi ja Tuhkajoki

4.5 Talvijoki

4.6 Jormasjarvi

4.7 Jormasjoki

4.8 Rehja-Nuasjarvi

4.8.1 Vesindytteiden tulokset

4.8.2 Kenttamittaukset

4.8.3 Jatkuvatoimiset mittaukset

4.8.4 Leviamiskartoitus

4.9 Kajaaninjoki

4.10 Oulujarvi

4.11 Pirttipuro ja Kivipuro

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

5.2 Lumijoki

5.3 Kivijarvi

5.4 Kivijoki

5.5 Laakajarvi

5.6 Kiltuanjarvi

5.7 Haapajarvi, Nurmijoki, Séleva, Atrojoki ja Syvari
6. KAIVOSPIIRIN ULKOPUOLISET JARVET
7. YHTEENVETO

LIITTEET

Liite 1

Tarkkailualue ja naytteenottopaikat
Liite 2

Oulujoen suunta - kehityskuvaajat
Liite 3

Vuoksen suunta - kehityskuvaajat
Liite 4

Tulosten yhteenvetotaulukko



JOHDANTO

Vuoden 2019 tammi-maaliskuussa (Q1) pintavesien tarkkailua tehtiin 6.2.2017 paivitetyn, Kainuun ELY-
keskuksen ja Pohjois-Savon ELY-keskuksen hyvaksyman tarkkailuohjelman (Péyry, 28.11.2016), mukai-
sesti. Terrafamen kaivoksen pintavesien tarkkailu perustuu osin pitkaan kaytdssa olleiden seurantapaik-
kojen ja osin mybhemmin tarkkailuun lisattyjen seurantapaikkojen veden laadun seurantaan.

Nuasjarven purkuputken tarkkailu lisdttiin tarkkailuohjelmaan vuonna 2015. Purkuputken my6ta vesisto-
tarkkailua lisattiin Jormasjarvella, Jormasjoella, Nuasjdrvelld, Kajaaninjoessa seka Oulujarvella. Vuoden
2019 tarkkailuraporteissa esitetdaan myds Nuasjarven purkuputkeen liittyvan lisatarkkailun tulokset. Kivi-
puron ja Pirttipuron vedenlaadun tarkkailua lisattiin vuonna 2018, milla vastataan Terrafame Oy:n Kuu-
silammen avolouhoksen itapuolelle rakennettavan sivukiven varastoalueen seka siihen liittyvien toimin-
tojen tarkkailuvelvoitteisiin.

Terrafamen kaivoksen vesistétarkkailua painotetaan alueille, joihin vesistdvaikutukset kohdistuvat ja ovat
kohdistuneet, eli Oulujoen ja Vuoksen vesistdjen suuntaan. Nykyisin kaivoksen purkuvesien juoksutus
painottuu Oulujoen vesistéon, eikd Vuoksen vesistoon ole johdettu kaivosvesia vuoden 2016 kevaan jal-
keen. Tarkkailun tavoitteena on selvittda kaivosalueelta johdettavien vesien vaikutusalueen laajuutta seka
vesien johtamisesta aiheutuvia vesistévaikutuksia.

Vuoden 2019 ensimmaisessa neljannesvuosiraportissa (Q1) tarkastellaan tammikuun ja maaliskuun vali-
sena aikana otettujen vesindytteiden ja tehtyjen mittausten tuloksia. Vesien johtamisen vaikutuksia tark-
kaillaan Oulujoen vesistdssa valilla Salminen - Oulujarvi ja Vuoksen vesistossa valilla Yla-Lumijarvi - Sy-
vari. Vesistopisteiden sijainnit on esitetty liitteen 1 kartoissa.

HYDROLOGISET OLOT JA VESIEN JOHTAMINEN

Kasiteltyjen vesien johtaminen kaivokselta vesist6on aloitettiin vuonna 2019 maaliskuun viimeiselld vii-
kolla. Kaikki vedet vuoden 2019 ensimmaisella kvartaalilla johdettiin Latosuon altaan kautta pohjoiselle
purkureitille (Taulukko 2-1). Vesistoon johdettujen vesien kokonaismaara (11 200 m3) oli huomattavasti
pienempi kuin vuotta aiemmin (245 402 m3) tammi-maaliskuussa, jolloin vesid johdettiin kaivokselta
purkuputkeen ja Latosuolle.

Taulukko 2-1. Terrafamen juoksutusmaarat purkupaikoittain (m3/kk)

Pohjoinen Etela
Purkuputki | Latosuo | Kdrsdlampi | Kuusilampi | SEM2 | Kortelampi 1 | Kortelampi 2

Tammikuu

Helmikuu

Maaliskuu 11 200




Vuoden 2019 tammi- ja maaliskuu olivat Kajaanissa lampétilan ja sademaaran suhteen melko tavanomai-
sia (Kuva 2-1). Helmikuu sen sijaan oli tavanomaista lampimampi ja sateisempi. Kaivoksella mitattu sa-

demaara oli kaikkina kuukausina, etenkin maaliskuussa suurempi kuin Ilmatieteen laitoksen Kajaanin
mittauspisteeltd mitattu sademaara.
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Kuva 2-1. Kuukausittaiset lampotilat ja sademaarat vuonna 2019 seka vertailu pitkdan ajan (1981-2010) keskiarvoi-
hin



Niskalan padon ja Kalliojoen virtaamia seka Kolmisopen vedenkorkeutta tarkkaillaan kaivoksen toimesta.
Kalliojoen mittauspiste sijaitsee Korentojoen yhtymakohdan jalkeen 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 (Kuva 2-2). Niskalan padolla
virtaama kasvoi hieman maaliskuun lopussa. Kolmisopen vedenkorkeus laski hiljalleen tarkkailujaksolla
tammikuusta maaliskuuhun. Vedenkorkeus pysyi vesitalousluvan mukaisten saanndstelyrajojen sisalla.
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Kuva 2-2. Niskalan padon ja Kalliojoen virtaama, Kolmisopen havaittu pinnankorkeus seka vesitalousluvan mu-
kaisen pinnankorkeuden sdaannostelyn yla- ja alaraja



Vuoksen puolella purkuvesistdssa ei ole Terrafamen omaa virtaamamittausta. Kuvassa (Kuva 2-3) on
esitetty Kiltuanjarven Jyrkan tarkkailupisteen virtaama ajanjaksolla 1.1.-31.3.2019 Ymparistéhallinnon
mittausaineiston perusteella (Ymparistéhallinnon avoin tieto 2019, 10.5.2019). Havaintopiste sijaitsee
Kiltuanjérven ja Haapajarven valisessa salmessa. Virtaama oli pieni (keskiarvo 4,8 m3/s, vaihteluvali 3,7-
5,8 m3/s) lahes koko tarkkailujakson tammi-maaliskuun ajan. Ainoastaan maaliskuun muutamana viimei-
sena mittauspaivana virtaama kasvoi hieman pitkan ajan (1981-2010) keskiarvoa suuremmaksi. Tammi-
helmikuussa virtaama oli suurelta osin jopa pitkan ajan minimia pienempi. Kaivosalueelle ei johdeta vesia
Vuoksen vesistosta.
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Kuva 2-3. Kiltuanjarven (04.643) Jyrkan tarkkailupisteen virtaamat tammi-maaliskuussa 2019 (Ymparistohallin-
non avoin tieto 2019)

NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIT

Naytteet otettiin ja analyysit tehtiin voimassa olevien tarkkailuohjelmien pohjalta. Naytteenotosta vasta-
sivat sertifioidut naytteenottajat ja ndytteiden analysoinnista Eurofinsin ympdaristélaboratorio Lahdessa.
Eurofins Environment Testing Oy on FINAS:n akkreditoima (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005) testauslabora-
torio T039, jonka kaikki keskeiset analyysit on akkreditoitu. Naytteista analysoitiin tarkkailuohjelman mu-
kaiset fysikaalis—kemialliset maaritykset, joissa kaytetyt menetelmat ovat valvovan viranomaisen hyvak-
symid ja/tai akkreditoituja.

Tammi-maaliskuun vesindytteiden, 1 metrin valein toteutettujen kenttamittausten ja jatkuvatoimisen ve-
denlaadun seurannan havaintopaikat seka toteutunut naytteenotto on koottu Oulujoen vesistdn osalta
taulukkoon 3-1 ja Vuoksen vesiston osalta taulukkoon 3-2 seuraaville sivuille. Havaintopaikkojen sijainnit
on esitetty kartalla liitteessa 1.



Taulukko 3-1. Toteutunut ndytteenotto tammi-maaliskuussa Oulujoen

suunnalla
Q1
= - 0
Paikka Tunnus E|E| %

AR

S £
Oulujoen suunta
Salminen Sal 1
Salmisenpuro Salpuil 1
Kalliojarvi Kall 1 1
Korentojoki Kor 1
Harkapuro Harpl 2%*
Kuusijoki Kuujo 1 1 1
Kalliojokisuu Kal su 1 1 1
Aittopuro Ait 1
Kolmisoppi Koll 1
Kolmisoppi ldhteva Kol lah 1
Tuhkajoki Tuhil 1 1 1
Talvijoki Talvijokil 1
Jormasijarvi eteld Jors 1
Jormasjarvi syv Jor3 (J4) 1
Jormasjarvi pohjoinen 1
Jormasjarvi rantavesi J1,12,13,)4
Jormasjoki FM8 1 1 1
Nuasjarvi, Jormaslahti FM6 1
Nuasjarvi 23 FM12, Nj23 1 1L
Nuasjarvi 34 Nj34 (J1) 1 1L
Nuasijarvi 35 Nj35 1 1L
Nuasjarvi 37, Rimpilansalmi [Nj37 1 1L
Nuasjarvi 24 Nj24 1L
Nuasjarvi 46 Nj46, Nj30, NjL5 (J2] 1 1L
Nuasjarvi levidmiskartoitus [NjL1 L
Nuasijarvi leviamiskartoitus [NjL2 L
Nuasjarvi levidmiskartoitus |[NjL3 L
Nuasjarvi levidmiskartoitus [NjL4 L
Nuasijarvi levidmiskartoitus [NjL6 L
Nuasjarvi levidmiskartoitus [NjL7 L
Nuasijarvi levidmiskartoitus [NjL8 L
Nuasjarvi levidmiskartoitus [NjL9 L
Nuasijarvi leviamiskartoitus [NjL10 L
Nuasjarvi levidmiskartoitus [NjL11 L
Nuasijarvi rantavesi NR1-NR6
Nuasijarvi - Rehja Rehja ita (13) 1 1L
Nuasjarvi - Rehja Reh135 1 1L
Kajaaninjoki VP12100 1*
Oulujarvi QOujlé 1L
Oulujarvi Ouji139 1L
KL2-sivukivialueen tarkkailu
Kivipuro 1
Pirttipuro 1
Nuasjarven purkuputken vaikutusten lisatarkkailu
Nj23-1 1 1
Nj34-1 1 1
Nj35-1 1 1

vesindytteiden lukumaara
levidmiskartoitus

1
L

poikkeama tarkkailuohjelmast *
jatkuvatoiminen vedenlaadun seuranta
kenttadmittaukset 1 m syvyysvdlein




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

Q1
= — (7]
Paikka Tunnus £ £ =

El2| ®

- < £
Vuoksen suunta
Yla-Lumijarvi Ylu 1
Lumijarvi Lujé 1
Lumijoki 1, silta Lum 1 1 1
Kivijarvi 2 Kiv2 1
Kivijarvi 7 Kiv7 1 1
Kivijarvi 10 Kiv10 1
Kivijoki 4 Kivi4 1 1 1
Laakajérvi 9 Laa9 1
Laakajarvi 13 Laal3 1
Laakajarvi 081 Laa081 1
Laakajarvi 12 Laal2 1
Kiltuanjarvi Kil4 1
Haajaistenjarvi
Haapaijarvi Haa070 1
Nurmijoki, Koirakoski Koirak7 1
Saleva 012 1
Nurmijoki Itdkoski 09 1
Atrojoki, Koivukoski 1
Syvari 21 1
Kaivospiirin ulkopuoliset jarvet
Iso-Savonjarvi I1soS 1
Hakonen Hakol 1
Raatelampi Raa 1
vesindytteiden lukumaara 1

kenttdmittaukset 1 m syvyysvalein

OULUJOEN SUUNTAAN LASKEVAT VEDET

Oulujoen suuntaan vetta johdetaan padasiassa Latosuon patoaltaalta Idhtevan purkuputken kautta Nuas-
jarveen seka Latosuon patoaltaalta Kuusijokeen ja edelleen Kalliojokeen. Vettd voidaan johtaa Oulujoen
suuntaan myos kaivosalueen pohjoiselta vedenkasittely-yksikolta Karsalammelta Salmiseen seka kaivok-
sen sekundaariliuotusalueen suojapumppausvesia ja muita hulevesia kasiteltyina SEM2-altaan vedenka-
sittely-yksikélta Kuusijoen kautta Kalliojokeen. Lisaksi vesia voidaan johtaa Kuusilammen vesivarastoal-
taalta Harkapuron ja Kuusijoen kautta. Karsdlammelta ja Kuusilammelta vesia on purettu vesistéon vii-
meksi vuonna 2016. SEM2-altaan kautta vesia ei ole purettu vuosiin. Luonnollinen vesireitti laskee Kol-
misopesta Tuhkajoen kautta Jormasjarveen ja Jormasjarvesta Jormasjoen kautta Nuasjarveen (Liite 1).
Vuoden 2019 tammi-maaliskuun tarkkailujaksolla vesia johdettiin kaivosalueelta Oulujoen suuntaan aino-
astaan maaliskuussa Latosuon vesivarastoaltaalta.



4.1

Salminen, Salmisenpuro ja Kalliojarvi

Salmisesta ja Salmisenpurosta (Liite 1.1) otettiin vesindytteita maaliskuussa. Kalliojarvesta otettiin vesi-
naytteita helmi- ja maaliskuussa seka kenttamittauksia maaliskuun naytteenottokerralla. Salmisen ve-
denlaatua on tarkkailtu vuosittain vuodesta 2007 alkaen, Salmisenpuron vedenlaatua vuodesta 2012 al-
kaen Kalliojdrven vedenlaatua vuodesta 2005 alkaen. Purkureitille on juoksutettu vesia edellisen kerran
Karsalammelta toukokuussa vuonna 2016.

Vesinaytteiden analyysitulosten perusteella Salmisen vesi on ollut selvasti kerrostunutta vuodesta 2011
alkaen (Kuva 4-1). Seka paallys- etta alusveden sd@hkdnjohtavuus on pienentynyt vuosien 2011-2012
tasosta, mutta siina on viime vuosina ollut havaittavissa suurta naytteenottokertojen vdlista vaihtelua.
Alus- ja valivesi oli hyvin hapanta (4,0-4,2). Alusvesi oli hapetonta ja vdlivesikin miltei hapetonta (2,4 %
0;). Sahkdénjohtavuus ja sulfaattipitoisuus olivat suuria. Kiintoainepitoisuus (alusvesi 13 mg/l) on pienen-
tynyt huippuvuosista 2011-2016 (ka. 32 mg/l). Metallipitoisuudet ovat edelleen suuria, mutta joidenkin
metallien (esim. Al, Mn, Ni) osalta pienentyneet vuoden 2013 tasosta.
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Kuva 4-1. Sdahkonjohtavuus Salmisen padallys- ja alusvedessa tarkkailuvuosina 2007-2019

Salmisenpurossa veden pH oli 6,6. Puskurikyky oli tyydyttava (0,1 mmol/l). Naytteen orgaanisen aineen
(TOC 17 mg/l) ja hapen pitoisuus (12 mg/l) olivat samalla tasolla kuin aiempina vuosina samaan ajan-
kohtaan otetuissa naytteissa. Sulfaattipitoisuus (44 mg/I) oli hieman suurempi kuin Salmisen paallysve-
dessa (39 mg/l). Kiintoaine- (5 mg/l) ja typpipitoisuuksissa (450 ug/l) ei ollut merkittdvia poikkeamia
aiempaan nahden. Metallipitoisuudet olivat padaosin hieman suurempia kuin Salmisen paallysvedessa. Liu-
koisen kadmiumin pitoisuus oli alle maaritysrajan (<0,03 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuus oli verrattain
pieni (4,2 ug/l).



Kalliojarvi on ollut Salmisen tapaan voimakkaasti kerrostunut (Kuva 4-2). Vesindytteiden analyysitulos-
ten perusteella Kalliojarven paallysveden sulfaattipitoisuus (29-36 mg/I, maaliskuu 29 mg/l) seka metal-
lien pitoisuudet paaosin (esim. liuk. Ni 3,4-5,1 pg/l, maaliskuu 3,4 pg/l) olivat hieman suurempia kuin
Salmisenpurossa maaliskuussa (sulfaatti 44 mg/l, liuk. Ni 4,2 pg/l). Muilta osin paallysveden laatu vastasi
Salmisenpuron vedenlaatua, eika tuloksissa ollut havaittavissa poikkeamia aiempiin tarkkailutuloksiin ver-
rattuna. Kalliojarven alusveden happitilanne oli huono (22-29 % O;). Sulfaattipitoisuus (72-77 mg/I) oli
pienempi kuin aiemmin samaan aikaan tarkkailuvuosina 2010-2018. Ravinnepitoisuudet (N 540 ug/I, P
14-16 ug/l) olivat aiempien tarkkailuvuosien pitoisuuksiin verrattuna pienia. Metallipitoisuuksissa on ollut
havaittavissa selva laskeva suuntaus jo usean vuoden ajan. Liukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat alle
maaritysrajan (0,03 ug/l).
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Kuva 4-2. Sahkonjohtavuus Kalliojarven paallys- ja alusvedessa tarkkailuvuosina 2007-2019

Salmisen tapaan myds Kalliojarvessa veden sahkdénjohtavuus on pienentynyt. Viime vuosina alusveden
sahkdnjohtavuudessa on ollut havaittavissa huomattavaa naytteenottokertojen valista vaihtelua ja vuo-
sina 2018 seka 2019 alusvedesta mitattu sdhkdénjohtavuus on useina naytteenottokertoina ollut paallys-
veden sahkénjohtavuuden tasolla. Tama voi johtua siita, etta alusveden vesindyte on toisinaan otettu
harppauskerroksen ylapuolelta.



4.2

4.3

Kenttamittaustietojen perusteella Kalliojarven harppauskerros on hyvin jyrkka (Kuva 4-3) ja alusveden
osuus koko vesitilavuudesta vaihtelee kierto-olosuhteiden ja veden pinnankorkeuden vaihtelun mukaan.
Harppauskerros sijaitsee joka tapauksessa pohjan tuntumassa. Maaliskuussa happipitoisuus pieneni
melko tasaisesti syvyyden kasvaessa.

Sahkonjohtavuus Kalliojérvi Happi mg/| Kalliojérvi
mS/m
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Kuva 4-3. Kalliojdarven kenttamittausten (YSI-mittari) tulokset 6.3.2019

Harkapuro ja Kuusijoki

Kuusilammella varastoituja vesia voidaan purkaa Harkdpuron kautta Kuusijokeen seka Latosuolle, mutta
vesia on purettu sita kautta viimeksi vuonna 2016. Latosuolta purettiin vesia Kuusijokeen maaliskuussa,
mutta ei tammi-helmikuussa. Harkdapuron ja Kuusijoen vedenlaatua on tarkkailtu vuosittain vuodesta
2012 alkaen. Kummaltakin virtavesipisteelta otettiin naytteita maaliskuussa. Harkapurolla tehtiin ereh-
dyksessa kaksi naytteenottokierrosta maaliskuun aikana.

Harkdpurosta maaliskuussa otettujen vesindytteiden pH oli aiempaan tapaan emaksinen (9-12). Sah-
kénjohtavuus 140 mS/m ja sulfaattipitoisuus 710 mg/I olivat ndytteenottopisteelle tavanomaisia. Kaiken
kaikkiaan vesinaytteistd analysoidut pitoisuudet olivat aiemmin havaitulla tasolla.

Harkapuron alapuolisen Kuusijoen vedenlaatua tarkkaillaan kuukausittain. Padaosin vedenlaadun muut-
tujien arvot olivat aiemmin havaitulla vaihteluvalilla. Tammi- ja helmikuussa, kun Latosuolta ei purettu
vesia Kuusijokeen, vedenlaatu oli joidenkin muuttujien osalta aiempaa parempi. Vesindytteestd mitattiin
helmikuussa tarkkailuvuosien suurin happipitoisuus (12 mg/l). Tammi- ja helmikuun vesindytteissa kemi-
allinen hapenkulutus (4 mg/l) oli aiempaa (7-12 mg/l) pienempi. Lisdaksi tammikuun naytteessa orgaani-
sen hiilen kokonaismaara (4 mg/l) seka alumiinipitoisuus (35 pg/l) olivat aiempaa (TOC 5-12 mg/I, Al 83-
970 pg/l) pienempia.

Korentojoki

Korentojoki laskee Kalliojokeen Kalliojarven ja Kolmisopen valissa ja kerdaa vetensa kaivosalueen lansi-
puolelta. Korentojoen vedenlaatua on tarkkailtu vuosittain vuodesta 2014 alkaen. Korentojoelta otettiin
nayte maaliskuussa, eika poikkeamia aiempiin tuloksiin verrattuna havaittu. Alumiinipitoisuus (120 pg/I)
oli pienempi kuin aiempina tarkkailuvuosina (140-480 ug/l). Korentojokeen ei kohdistu kuormitusta tai
muita vaikutuksia Terrafamen kaivoksen toiminnasta.



4.4
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Kalliojoki, Kolmisoppi ja Tuhkajoki

Nuasjarven purkuputkeen juoksutettavia vesia lukuun ottamatta kaikki pohjoiseen Oulujoen suuntaan
kaivosalueelta juoksutettavat vedet kulkevat Kalliojoen ja Kolmisopen kautta Tuhkajokeen. Kalliojoen
tarkkailupiste sijaitsee jokisuussa laskussa Kolmisoppeen. Kolmisopessa on kaksi tarkkailupistettd, kes-
kella jarvea oleva piste seka Kolmisopesta Tuhkajokeen johdettavien vesien laatua kuvaava tarkkailupiste.
Tuhkajoen vedenlaatua seurataan noin joen puolivalissa sijaitsevalta ndytepisteelta. Kalliojoen vedenlaa-
tua on tarkkailtu vuosittain vuodesta 2007 alkaen, Kolmisopen vedenlaatua vuodesta 2005 alkaen ja
Tuhkajoen vedenlaatua vuodesta 2012 alkaen.

Kalliojokisuusta naytteet otettiin kuukausittain. Vesi oli aiempaan tapaan hapanta (pH 6,4-6,7) eika
vedenlaatu poikennut muidenkaan tutkittujen muuttujien osalta aiemmin tarkkailussa havaitusta. Sah-
kénjohtavuus vaihteli valilld 11-15 mS/m ja sulfaattipitoisuus valilla 32-53 mg/I.

Kolmisopesta seka jarvesta lahtevasta vedesta otettiin vesindytteitd maaliskuussa. Kolmisopessa tehtiin
lisdksi kenttamittaukset metrin syvyysvalein. Vesindytteissa pH oli 6,4-6,5. Alusveden happitilanne oli
huono (34 % 03). Paallys- ja alusveden sahkdnjohtavuus on laskenut vuodesta 2013 vuoteen 2018 (Kuva
4-4). Viimeisimpind naytteenottokertoina alusveden vesindytteestd mitattu sdhkdénjohtavuus on ollut sa-
malla tasolla kuin paallysvedestd mitattu. Samansuuntainen kehitys on havaittavissa myds sulfaattipitoi-
suudessa (maaliskuussa paallysvesi 41 mg/l, alusvesi 58 mg/l). Liukoisen kadmiumin pitoisuusuus oli
paallysvedessa alle maaritysrajan (0,03 ug/l) ja liukoisen nikkelin 3,9 pg/l. Alusvedessa liukoisen kad-
miumin pitoisuus oli lIahella maaritysrajaa (0,04 pg/l) ja liukoisen nikkelin pitoisuus 4,8 pg/l. My6s liukoi-
sen kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet ovat pienentyneet vuonna 2013 mitatuista suuremmista pitoisuuk-
sista. Kolmisopesta Idhtevan veden vedenlaatu vastasi suurelta osin Kolmisopen paéllysveden vedenlaa-
tua.
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Kuva 4-4. Sahkonjohtavuuden kehitys Kolmisopessa v. 2007-2019
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Kenttdmittausten perusteella Kolmisopen vesi oli maaliskuussa sahkénjohtavuuden suhteen sekoittunut
lukuun ottamatta vetta pinnan tuntumassa, jossa sdahkénjohtavuus kasvoi kahden metrin syvyydelle
saakka (Kuva 4-5). Happipitoisuus pieneni melko tasaisesti pinnasta pohjaan saakka. Pohjan tuntumassa
happitilanne oli huono, mutta hapettomuutta ei havaittu.

sahkan':]:/hr:‘a"“"s Kolmisoppi Happi mg/I Kolmisoppi
0 5 10 15 20 0 2 4 6 8 10 12
0 0
2 2 //
4 4
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w 6 w ©
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@ ——12.3.2019 \ 2
10 \ 10 /
12 \ 12 —
14 14

Kuva 4-5. Kolmisopen kenttamittauksien (YSI-mittari) mukainen sdhkdénjohtavuus ja happipitoisuus eri syvyyk-
sissa maaliskuussa 2019

Tuhkajoesta otettiin ndytteet kuukausittain. Veden pH oli lievasti hapan 6,5-6,6 ja happitilanne oli hyva
(80-87 %). Sahkdnjohtavuus (13-15 mS/m) ja sulfaattipitoisuus (46-49 mg/l) ovat pienentyneet vuo-
desta 2014 alkaen. Liukoisen kadmiumin pitoisuus oli kaikkina naytteenottokertoina alle maaritysrajan
(<0,03 pg/l) ja liukoisen nikkelin pitoisuus 4,2 ug/l. Niiden osalta pitoisuudet olivat pienempia kuin sa-
maan aikaan aiempina tarkkailuvuosina. Tuhkajoen vesi oli laadultaan samaa tasoa kuin Kolmisopesta
lahteva vesi.

Talvijoki

Kaivosalueelta ei johdeta vesia Talvijoen suuntaan. Talvijoen vedenlaatua on tarkkailtu vuosittain vuo-
desta 2012 alkaen. Maaliskuussa vesi oli happamuudeltaan aiempaa ldhempana neutraalia (pH 6,7). Ty-
pen kokonaispitoisuus (2100 pg/l) oli suurempi kuin aiempina tarkkailuvuosina. Sahkdnjohtavuus
(7 mS/m) ja sulfaattipitoisuus (14 mg/l) olivat ajankohtaan nahden tavanomaisella tasollaan tai jopa hie-
man keskimaddraista pienempid. Myos liukoisen kadmiumin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet (Cd 0,2 ug/l, Ni
24 pg/l, Zn 44 ug/l) olivat keskimaaraista pienempid.

Jormasjarvi

Jormasjarvesta otettiin vesindytteet maaliskuussa tarkkailuohjelman mukaisesti kolmesta tarkkailupis-
teestd: Talvilahdelta Tuhkajoen suualueen ldhelta (Jor5), syvanteesta (Jor3) seka pohjoisesta laheltd Jor-
masjarven luusuaa (Jormasjoen alkukohta). Syvannepisteelld toimii myds automaattinen vedenlaadun
mittausasema. Jormasjarven pohjoisen pisteen vedenlaatua on tarkkailtu vuosittain vuodesta 2014 alkaen
ja kahden muun pisteen vedenlaatua vuodesta 2004 alkaen.
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Jormasjarven happitilanne oli paadllysvedessa hyva (81-86 %) ja alusvedessa huono (6-32 %). Veden
happamuus oli ajankohdalle tyypillisella tasolla pH-arvojen vaihdellessa valilla 6,6-7,2. Veden sahkdnjoh-
tavuus vaihteli valillda 11-15 mS/m ollen alusvedessa lahes samalla tasolla kuin paallysvedessa (Kuva
4-6). Sulfaattipitoisuus vaihteli valilla 38-50 mg/I, ollen lahes samalla tasolla kaikkialla jarvessa. Sahkoén-
johtavuudessa ja sulfaattipitoisuudessa on ollut havaittavissa laskeva suuntaus vuodesta 2015 alkaen.
Vedenlaatu oli ajankohta huomioon ottaen hieman keskimaaradista paremmalla tasolla aiempiin vedenlaa-
tutuloksiin verrattuna. Merkittavia poikkeamia ei ollut havaittavissa.

sahkonj. JormasjarviJor3 sahkonj  yormasjarvi Jors
mS/m mS/m

50 4+ —e—paallysvesi 50

40 4+ —=—alusvesi ‘ /T 40

30 30

20 20

10 v 5 ¢ L 4

Kuva 4-6. Sahkonjohtavuuden kehitys Jormasjarvessa pinta- ja alusvedessa (Jor3, Jor5) vuosina 2007-2019

Osana Nuasjarven purkuputken tarkkailua Jormasjarven syvannepisteelld on ollut syksysta 2015 [&htien
kaytéssa automaattinen mittausasema, joka seuraa lampétilaa, séahkdénjohtavuutta ja pH:ta 1 metrin sy-
vyydessd seka pohjanldheisessa vesikerroksessa. Mittausaseman avulla voidaan seurata, miten vesien
johtaminen purkuputken kautta Nuasjarveen Jormasjarven ohi, vaikuttaa Jormasjarven tilaan.
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Alkuvuoden 2019 mittausaineiston perusteella séhkdnjohtavuus 1 metrin syvyydella laski hieman ja poh-
janlaheisessa vesikerroksessa nousi hieman (Kuva 4-7). Sahkénjohtavuudet olivat 1 metrin syvyydessa
tasolla 13-11 mS/m ja pohjanldheisessa vesikerroksessa valilld 7-10 mS/m. Automaattisen mittausase-
man ja laboratorioanalyysin mukaiset sahkdnjohtavuudet olivat 1 m syvyydessa hyvin linjassa keskenaan.
Pohjan lahelld oleva mittari antoi laboratoriondytettd alhaisempia tuloksia.

Sahkoénjohtavuus (mS/m), Jormasjdrvi syvdnne

20
a5
e —r———
10
5
0
1.1. 1.2. 1.3. 14.

Jatkuvatoiminen 1m X Laboratorio 1Im

Jatkuvatoiminen pohja X Laboratorio pohja

Kuva 4-7. Jormasjarven syvannepisteen siahkonjohtavuus tammi-maaliskuussa 2019.

Jormasjoki

Jormasjoen vedenlaatua tarkkailtiin kuukausittain maantiesillan kohdalta ennen laskua Nuasjarven Jor-
maslahteen. Jormasjoen vedenlaatua on tarkkailtu vuosittain vuodesta 2014 alkaen. Tarkkailupiste kuuluu
my0ds Mondo Mineralsin Lahnaslammen kaivoksen tarkkailuun. Vedenlaadussa ei ollut havaittavissa poik-
keamia aiempaan tarkkailuun verrattuna. Sahkdnjohtavuus oli 14-15 mS/m, sulfaattipitoisuus 51-52
mg/I, liukoisen kadmiumin pitoisuus oli alle maaritysrajan (<0,03 ug/l) ja liukoisen nikkelin pitoisuus 5,2-
5,5 ug/l. Jormasjoen vedenlaatu on parantunut tarkkailuvuosien aikana.

Rehja-Nuasjarvi

Rehja-Nuasjarven vedenlaatua tarkkaillaan vesindyttein tammi-maaliskuussa kaikkiaan yhdeksalta tark-
kailupisteelta (Nj23, Nj24, Nj34, Nj35, Nj37, Nj46, Jormaslahti, Rehja Ita ja Reh135) (Liite 1.4). Jormas-
lahden tarkkailupistetta lukuun ottamatta kaikilla tarkkailupisteilla tehdaan myoés kenttamittaukset nayt-
teenottojen yhteydessa. Tarkkailupisteiden syvyydet vaihtelevat matalista lahdista jarven syvannealuei-
siin (2-41 m). Nuasjarvi kuuluu myoés Lahnaslammen kaivoksen vaikutusalueelle ja Lahnaslammen kai-
voksen tarkkailuun. Rehja-Nuasjarven alueella on kolme automaattista vedenlaadun mittausasemaa.

Vuoden 2019 alusta alkaen purkuputken tarkkailua laajennettiin kolmella lisatarkkailupisteella. Piste Nj23-
1 sijaitsee veden virtausreitilla purkuputkesta kohti ndytepistetta Nj23. Pisteet Nj34-1 ja Nj35-1 sijaitse-
vat purkuputken paan itapuolisen matalikon reunamille kohti pisteitéa Nj34 ja Nj35 menevia virtauksia.
Myo6s uudet pisteet on esitetty kartalla liitteessa 1.4. Uusilta pisteiltd otetaan vesinaytteitd ja kenttamit-
tauksia tammi-, maalis-, kesa-, heina-, elo- ja lokakuussa.
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4.8.1 Vesindytteiden tulokset

Lisatarkkailuohjelman myoéta lisattiin Nuasjarven tarkkailuun vuodesta 2019 alkaen tehtavaksi stron-
tiummaaritykset kaikilta Rehja-Nuasjdrven tarkkailupisteilta. Lisdksi naytepisteelta Nj23 tulee maalis- ja
elokuussa maarittda litiumin, bromin, rubidiumin, tantaalin, niobiumin, yttriumin, neodyymin ja prase-
odyymin pitoisuudet.

Nuasjarven vesi oli ndytepisteesta riippumatta aiempaan tapaan lievasti hapanta (pH 6,2-6,7). Happiti-
lanne oli paallysvedessa hyva tai erinomainen ja syvanteiden alusvedessa tyydyttava. Alhaisimmillaan
hapen kyllastysaste oli 45 % pisteen Nj34 alusvedessa maaliskuussa. Liukoisen kadmiumin pitoisuus vaih-
teli valilla <0,030-0,071 pg/I, liukoisen nikkelin valillda 0,5-15 pg/I ja sinkin valilla <1,0-13 pg/l. Stron-
tiumin pitoisuudet vaihtelivat valilla 12-26 pg/I.

Tammi-maaliskuun aikana paallysvesinaytteista (1 m syvyydesta) mitatut sahkdnjohtavuudet olivat pie-
nia (2,2-3,1 mS/m). Alus- ja valivedessa sahkdnjohtavuusarvot olivat paaosin suurempia. Suurimmillaan
sahkénjohtavuudet olivat purkuputken laheisilla syvannepisteilla (Nj23 ja Nj46) alusvedessa ja osin vali-
vedessa (5-24 mS/m), mutta keskimaarin pitoisuustaso oli hieman alhaisempi kuin vuotta aiemmin sa-
maan aikaan. Nuasjdrven pisteilld 23 ja 35 sdahkénjohtavuudet ovat vaihdelleet padosin kerrostuneisuus-
olojen muutosten mukaisesti siten, etta alusvedessa sahkdnjohtavuus on suurimmillaan kerrostuneisuus-
kaudella ja paallysvedessa veden ollessa sekoittunutta (Kuva 4-8). Uusilla, purkuputken lisatarkkailuun
liittyvilla pisteilla sahkénjohtavuus oli pieni (2,2-4,4 ms/m).
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Kuva 4-8. Sahkonjohtavuuden kehitys Nuasjarvessa pisteella Nj23 vuosina 2008-2019 ja pisteella Nj35 vuosina
2015-2019

Sulfaattipitoisuudessa voidaan havaita sahkdnjohtavuuden tapaan vaihtelua kerrostuneisuusolojen muu-
tosten myota. Naytepisteiden paallysvesindytteistd (1 m syvyydesta) mitatut sulfaattipitoisuudet vaihte-
livat valilla 1,7-5,1 mg/I. Alusvedessa sulfaattipitoisuudet olivat séhkénjohtavuusarvojen tapaan korkeim-
mat purkuputken laheisilld syvannepisteilld (Nj23 ja Nj46) (2-51 mg/l). Mitatut sulfaattipitoisuudet eivat
poikenneet aiemmin tarkkailussa havaituista.
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4.8.2 Kenttamittaukset

Havaintopaikoilla Nj35 ja Nj46 voitiin havaita sekd tammi- ettd maaliskuun kenttamittauksissa veden
sahkdnjohtavuudessa harppauskerros alkaen 5-7 metristd 10-15 metrin syvyyteen (Kuva 4-9).

sahkénjohtavuus Nuasjarvi 35 Sahkdonjohtavuus Nuasjarvi 46
mS/m mS/m
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Kuva 4-9. Sahkonjohtavuus Rehja-Nuasjarven tarkkailupisteilla Nj35 ja Nj46 tammikuussa sekd maaliskuussa
vuonna 2019

Pisteella Nj23 seka matalammalla pisteelld Nj24 vesi oli pinnan tuntumassa sahkdnjohtavuuden suhteen
sekoittunut, mutta sahkdnjohtavuus kasvoi melko tasaisesti 5 metristéd pohjaan saakka.

Sidhkénjohtavuus Nuasjarvi 23 Sahkonjohtavuus Nuasjirvi 24
ms/m gus/m 10 15 20
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Kuva 4-10. Sdhkonjohtavuus Rehja-Nuasjarven tarkkailupisteella Nj23 ja Nj24 tammi-maaliskuun nadytteenotto-
kerroilla vuonna 2019



16

Pisteilld Nj37, Rehja itd ja Reh135 ei havaittu kerrostuneisuutta sahkénjohtavuuden suhteen lukuun ot-
tamatta pisteen Rehja 135 maaliskuun mittausta, jolloin sahkdnjohtavuus kasvoi pohjan tuntumassa.
Pisteella Nj34 sahkénjohtavuus kasvoi pohjan tuntumassa seka tammikuun ettd maaliskuun mittausker-

roilla.
Sahkonjohtavuus Nuasjérvi 37 Sahkonjohtavuus Nuasjarvi 34
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Kuva 4-11. Sahkoénjohtavuus Rehja-Nuasjdrven tarkkailupisteillda Nj37, Nj34, Rehja Itd sekd Rehja 135 tammi-

kuussa ja maaliskuussa vuonna 2019
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Rehja-Nuasjarven matalista lisatarkkailupisteistd pisteelld Nj23-1 sdahkdnjohtavuus kasvoi pohjan tuntu-
massa. Pisteilld Nj34-1 ja Nj35-1 ei havaittu samankaltaista sahkénjohtavuuden kasvua.
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Kuva 4-12. Sahkonjohtavuus Rehja-Nuasjarven lisatarkkailupisteillda Nj23-1, Nj34-1 ja Nj35-1 helmikuussa ja
maaliskuussa vuonna 2019

Jatkuvatoimiset mittaukset

Osana purkuputken tarkkailua Nuasjarvellda on ollut kdytdssa syksysta 2015 lahtien kaksi (Nj34, Nj46) ja
Rehjassa yksi (Rehja ita) automaattinen mittausasema, joka seuraa lampétilaa, sahkdnjohtavuutta ja
pH:ta 1 metrin syvyydessa seka pohjanldheisessa 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 levakasvustoa.
Jatkuvatoimisia mitta-antureita kalibroidaan ja huolletaan sdannéllisesti, jotta mittaukset olisivat mahdol-
lisimman luotettavia. Tastakin huolimatta tuloksissa voi esiintya ajoittain virhetta, joka pyritdan tunnis-
tamaan mm. vertaamalla automaattimittauksien tuloksia vesinaytteiden analyysituloksiin. Virallinen vel-
voitetarkkailu perustuu standardimenetelmin otettuihin vesinaytteisiin ja akkreditoidussa laboratoriossa
tehtyihin analyyseihin. Jatkuvatoimisia mittauksia toteuttaa ulkopuolinen mittaustekniikan asiantunti-
jayritys.
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Nuasjarven itdiselld mittauspisteelld tammi-maaliskuussa paallysveden anturin havaitsema sahkdnjohta-
vuus vaihteli valillda 1,2-2,8 mS/m ja alusvedessa arvot vaihtelivat valilla 2,0-4,1 mS/m (Kuva 4-13).
Laboratorio- ja kenttamittaukset antoivat alusveden osalta hieman suurempia séahkdnjohtavuustuloksia
kuin jatkuvatoiminen mittari. Paallysveden tulokset vastasivat paremmin toisiaan. Laboratorio-, kentta ja
jatkuvatoimisen mittarin tulosten perusteella pintaveden sdahkdnjohtavuus pysyi varsin tasaisena koko
alkuvuoden tarkkailujakson ajan.

0 Sahkonjohtavuus (mS/m), Nuasjarvi Itdinen (NJ34)
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Jatkuvatoiminen 1m X Laboratorio 1m ® Kenttamittaus 1m
Jatkuvatoiminen pohja X Laboratorio pohja ® Kenttamittaus pohja

Kuva 4-13. Nuasjarven itdisen jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Nj34) tuottama sdahkonjohtavuusaineisto, kent-
tamittausten tiedot seka vedenlaatuhavainnot tammi-maaliskuussa 2019
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Nuasjarven lantiselld mittauspaikalla (Nj46) padllysveden sahkénjohtavuus vaihteli valilld 1,7-4,5 mS/m
ja alusveden valillda 11-14 mS/m (Kuva 4-14). Molemmissa vesikerroksissa sahkdnjohtavuus pysyi liki
samalla tasolla koko tarkkailujakson ajan. Laboratorio- ja kenttamittauksissa maaritetyt sahkonjohtavuu-
det vastasivat hyvin jatkuvatoimisen mittarin tuloksia lukuun ottamatta maaliskuun kenttamittausta.

Sdhkonjohtavuus (mS/m), Nuasjérvi ldhtinen (NJ46)
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Kuva 4-14. Nuasjarven itdisen jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Nj46) tuottama siahkonjohtavuusaineisto, kent-
tamittaustiedot sekd vedenlaatuhavainnot tammi-maaliskuussa 2019
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Mittauspisteessd Rehja Ita tammi-maaliskuussa alusveden sdhkénjohtavuus vaihteli jatkuvatoimisessa
mittauksessa 1 metrin syvyydessa valilla 1,4-2,8 mS/m ja pohjassa valilla 1,1-2,4 mS/m (Kuva 4-15).
Jatkuvatoimisen mittarin mittaama sdahkdnjohtavuusarvot olivat pienempia kuin kentta- ja laboratoriomit-
tausten mukaiset. Sahkdnjohtavuus Rehjan itdiselld pisteella pysyi ldhes samassa tasossa koko tarkkai-
lujakson ajan, eika Rehjalla havaittu kerrostuneisuutta sahkénjohtavuuden mukaan.

Sdahkonjohtavuus (mS/m), Rehja Itd
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Kuva 4-15. Rehjan (Rehja Itd) jatkuvatoimisen mittauslaitteenkenttamittausten ja laboratorioanalyysien mukai-
set sahkonjohtavuudet tammi-maaliskuussa 2019.
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4.8.4 Leviamiskartoitus

Nuasjarven purkuputken tarkkailuun liittyvan purkuveden leviamiskartoituksen mittaukset tehtiin maa-
liskuussa. Tarkkailupisteiden sijainti seka sahkénjohtavuudet metrin syvyydella on esitetty alla olevalla
kartalla (Kuva 4-16). Sahkdnjohtavuudet metrin etdisyydella pohjasta on esitetty seuraavan sivun kar-
talla (Kuva 4-17). Suurimmat sahkdnjohtavuuden arvot mitattiin purkuputken luoteispuolella sijaitse-
vasta syvanteestd pisteiltd NjL6, Nj46 ja Nj23 seka koillispuolella sijaitsevasta syvanteesta pisteeltd
NjL3. Alusveden sahkdnjohtavuus on padosin pienentynyt leviamiskartoituksen tarkkailupisteilla aiem-
pien vuosien tuloksiin verrattuna.

N Syvyysalueet
A <5m
<10 m
h <15 m
NjL11 . <20m
3.4
Bl <5
Reh135
s 2 B <zom
| B
Rehja Ita
311
g
NjL10 2"";9
,3'1 " NEVZRC A NjL8
r o4 NjL6 4.6
2 i
Nj35
L) Nﬁ"
Nj46(NjL5)“: b 44 NjL3 N34
3.2 Nj23 4.3 ./2.6
32 gnjL1 NjL7
2.3 o o3 Nj24
L NjL2 2.8
2.4 L4
o 1 2 4 6
I T ) Km

Kuva 4-16. Rehja-Nuasjarven leviamiskartoituksen kenttamittausten sdahkonjohtavuustulokset (mS/m) metrin
syvyydellda maaliskuussa 2019. Purkuputken sijainti on esitetty kuvassa punaisella. Syvyystiedot: © Maanmit-
tauslaitoksen maastotieto.
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Kuva 4-17. Rehja-Nuasjarven leviamiskartoituksen kenttamittausten sahkonjohtavuustulokset (mS/m) metrin
etdisyydella pohjasta maaliskuussa 2019. Purkuputken sijainti kuvassa punaisella. Syvyystiedot: © Maanmit-

tauslaitoksen maastotieto.
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Purkuputken laheisimmilla pisteilla Nusjarven itdosassa pintakerros oli noin 5 metrin syvyydelle asti sah-
konjohtavuuden suhteen sekoittunut, mutta sen alapuolella sahkénjohtavuus kasvoi melko tasaisesti poh-
jaan saakka (Kuva 4-18). Pohjoisimmalla pisteelld NjL8 sahkdnjohtavuuden muutos eri syvyyksissa poik-
kesi muilla pisteilla havaitusta. Pisteelld NjL8 sahkdnjohtavuus kasvoi pinnasta 5 metrin syvyyteen
saakka, jonka alapuolella vesi oli sdhkdnjohtavuuden suhteen sekoittunut |Idhes pohjaan saakka. Aivan
pohjan tuntumassa sahkénjohtavuus jalleen kasvoi.

Nuasjarven itdosa, purkuputken laheisimmat pisteet
Sahkonjohtavuus (mS/m)
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Kuva 4-18. Leviamiskartoituksen kenttamittausten sdahkonjohtavuustulokset (mS/m) pinnasta pohjaan purku-
putken laheisimmilla tarkkailupisteilla Nuasjdrven itdosassa maaliskuussa 2019.
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Myo6s Nuasjarven ldansiosan purkupistetta |dheisimmilld tarkkailupisteilld pintakerros oli noin 5 metrin sy-
vyydelle asti sahkdnjohtavuuden suhteen sekoittunut, mutta sen alapuolella sahkénjohtavuus kasvoi kohti
pohjaa (Kuva 4-19). Nuasjarven syvimmilla pisteilla Nj35, Nj46 ja Nj46 oli harppauskerroksen alapuolella
sekoittunut vyohyke, mutta matalammilla pisteilld sahkdnjohtavuus kasvoi tasaisemmin pohjaan saakka.
Syvimmista pisteista pisteillda NjL6 ja Nj46 sahkdnjohtavuus kasvoi lisdksi pohjan tuntumassa.
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Nuasjarven lansiosa, purkuputken laheisimmat pisteet
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Kuva 4-19. Leviamiskartoituksen kenttamittausten sahkonjohtavuustulokset (mS/m) pinnasta pohjaan purku-
putken laheisimmilla tarkkailupisteilla Nuasjdrven lansiosassa maaliskuussa 2019.
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Levidmiskartoituksen purkupisteesta kauimmilla pisteilla ei ollut havaittavissa samankaltaista sahkénjoh-
tavuuden kasvua pohjaa kohti kuin purkupistetta lahemmilla pisteilla Nuasjarvella (Kuva 4-20). Paaosin
sahkdnjohtavuus vaihteli valilla 3-5 mS/m. Syvimmilla pisteilla NjL10, NjL11 seka Reh135 sahkdnjohta-
vuus kasvoi pinnan ja pohjan tuntumassa ja niiden valilla vesi oli sahkdnjohtavuuden suhteen sekoittunut.

Purkupisteesta kauemmat
Sahkonjohtavuus (mS/m)
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Kuva 4-20. Leviamiskartoituksen kenttamittausprofiili Nuasjarven pisteiltd, joissa pohjanlaheisen veden sdahkon-
johtavuus suurin (>15 mS/m) seka Rehjan ja Oulujarven syvimmilta pisteilta.

Luontaisesti jarviveden laatu vaihtelee vuodenaikojen vaihtelun mukaisesti. Vesi on laadultaan tasaista
pinnasta pohjaan kevat- ja syyskiertojen aikana. Kesa- ja talvikerrostuneisuuden aikana vesi on lampoti-
lakerrostunut, jolloin syvemmassa vedessa alusveden ainepitoisuudet ovat yleensa korkeampia kuin paal-
lysvedessd. Rehja-Nuasjarvessa veden sahkdnjohtavuus seka sulfaatti- ja metallipitoisuudet ovat alusve-
dessa korkeimmillaan talvikerrostuneisuuden lopulla maaliskuussa seka kesakerrostuneisuuden lopulla
elokuussa. Vuodenkierron ja kerrostuneisuuden vaikutus vedenlaatuun on havaittavissa Nuasjarven vel-
voitetarkkailun tuloksissa koko seurantahistorian aikana.

Kajaaninjoki

Nuasjarven purkuputken tarkkailun myoéta Kajaaninjoki (VP12100) otettiin mukaan vuosittaiseen tarkkai-
luun vuonna 2015. Maaliskuussa otetun ndytteen vedenlaadussa ei ollut havaittavissa poikkeamia aiem-
paan tarkkailuun nédhden. Sahkdnjohtavuus (2,5 mS/m), sulfaattipitoisuus (2,6 mg/l), mangaanipitoisuus
(18 pg/l) ja natriumpitoisuus (1,2 pg/l) olivat pienempia kuin aiempina vuosina mitatut. Kajaaninjoen
tarkkailupiste kuuluu ainoana virtavesipisteend leviamiskartoitukseen, jolla selvitetdan purkuputken vai-
kutuksia. Kenttdmittaukset jaivat erehdyksessa maaliskuussa ottamatta tarkkailupisteelta.
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Oulujarvi

Nuasjarven purkuputken tarkkailun myota myds Oulujarvelle lisattiin vuonna 2015 kaksi naytepistetta
(Liite 1.4) mukaan vuosittaiseen tarkkailuun. Oulujarven pisteilta otettujen ndytteiden perusteella veden-
laatu ei poikennut aikaisemmista tarkkailutuloksista.

Pirttipuro ja Kivipuro

Pirttipuron ja Kivipuron vedenlaatua on seurattu osana kaivoksen velvoitetarkkailua ja kaivoksen omaa
ymparistotarkkailua saanndllisesti. Pirttipurolta ensimmaiset vedenlaadun tulokset ovat vuodelta 2005 ja
Kivipurolta vuodelta 2007. Nykyisella tarkkailulla seurataan erityisesti sivukivialueen maanrakennustyo-
maan ja sivukiven ldjitysalueen mahdollisia vaikutuksia ko. puroihin. Sivukivialueen rakentaminen on
aloitettu talvella 2016-2017 ja sen ensimmainen osa otettiin tuotannolliseen kaytté6n loppuvuonna 2017.
Rakentaminen alueella jatkuu edelleen. Kivi- ja Pirttipuro laskevat Talvijokeen, josta vedet laskevat edel-
leen Jormasjarveen.

Kivipuron vesi on velvoitetarkkailun tulosten perusteella ollut hapanta ja vahahappista kaivostoimintaa
edeltdvaltd ajalta lahtien (2007-2017 pH 3,8-5,8, 02 % 22-69 %). Vuoden 2018 tapaan vesi oli maalis-
kuussa jopa aiempaa happamampaa ja vahdhappisempaa (pH 3,7, Oz % 9 %). Sahkdénjohtavuus (68
mS/m), sulfaattipitoisuus (270 pg/l) ja kokonaistypen pitoisuus (2200 ug/l) olivat pienentyneet viime
vuoden heina-, elo- ja lokakuusta, jolloin sahkdnjohtavuus vaihteli valilla 82-150 mS/m, sulfaattipitoisuus
valilla 350-3700 ug/l ja kokonaistypen pitoisuus valilla 3400-18000 ug/l. Myds metallipitoisuudet olivat
suurelta osin pienentyneet. Vuoden 2018 kesan ja syksyn pienistd virtaamista seka talven lumi- ja jaa-
peitteesta johtuen vedenlaadussa oli kuitenkin edelleen havaittavissa vuoden 2018 kesalld alkanut poik-
keustilanne. Alueella otettiin loppukesalla 2018 kayttéon kaivo, jonka kautta selkeytysaltaaseen johdetut
vesijakeet voidaan kerata talteen ja johtaa DP4-altaaseen. Terrafamen omaehtoisessakin Kivipuron vir-
taamatarkkailussa virtaaman on todettu olevan nykyiselladn hyvin pieni. Naytteenottajien kenttamuistiin-
panoihin tekemien kirjausten mukaan puron vesi on ollut “seisovaa” lahes jokaisella naytteenottokerralla.

Pirttipuron vesi on ollut Kivipuron tapaan tarkkailun alusta alkaen hapanta (maaliskuussa 5,7) ja va-
hdhappista (maaliskuussa 72 %). Sahkénjohtavuus (6,7 mS/m) ja sulfaattipitoisuus (20 mg/l) olivat
aiemmin havaitulla tasolla. Liukoisen kadmiumin pitoisuus (0,2 ug/l) oli aiempaa pienempi. Liukoisen
nikkelin (15 pg/l) ja mangaanin (96 pg/l) pitoisuudet olivat aiemmin havaitulla tasolla ja liukoisen uraanin
pitoisuus alle maaritysrajan (<0,1 pg/l). Pirttipuron vedenlaatu on kohentunut alueella tehtyjen veden-
hallintajarjestelyjen ansiosta mm. sahkdnjohtavuuden seka sulfaatin, mangaanin ja liukoisen nikkelin pi-
toisuuden osalta. Pirttipurosta mitatut rautapitoisuudet ovat usein olleet suurempia kuin Kivipurossa.
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VUOKSEN SUUNTAAN LASKEVAT VEDET

Vuoksen suuntaan ei ole johdettu vesia toukokuun 2016 jalkeen.
Yla-Lumijdrvi ja Lumijarvi

Yla-Lumijarven vedenlaatua on tarkkailtu vuosittain vuodesta 2006 alkaen ja Lumijarven vedenlaatua
vuosittain vuodesta 2012 alkaen. Jarvistd maaliskuussa otettujen vesindytteiden analyysitulokset eivat
poikenneet aiemmista analyysituloksista.

Yla-Lumijdrven happitilanne oli valttava (68 % 0). Sahkdnjohtavuus oli 15 mS/m, sulfaattipitoisuus 52
mg/l, mangaanipitoisuus 2 900 pg/l ja liukoisen nikkelin pitoisuus 8,9 pg/I. Liukoisen kadmiumin (<0,03
pg/l1), kalsiumin (5,6 mg/l), magnesiumin (6 mg/I), rikin (15 000 pg/l) ja uraanin (<0,1 pg/l) pitoisuudet
olivat aiemmin tarkkailussa havaittua pienempia.

Lumijdrven happitilanne oli valttava (51 % 0O;). Sahkdnjohtavuus (4 mS/m), sulfaattipitoisuus (2 mg/l),
ja metallien pitoisuudet olivat pienempia kuin Yla-Lumijarvelld. Vesindytteen pH (6,5) oli suurempi kuin
aiemmin (3,5-6,3). Mangaanin (55 pg/l), liukoisen nikkelin (1,0 pg/l), rikin (690 pg/l) ja liukoisen sinkin
(5,3 pg/l) pitoisuudet olivat aiemmin tarkkailussa havaittua pienempia.

Lumijoki

Lumijoen vedenlaatua on tarkkailtu vuodesta 2007 alkaen. Voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaan
naytteenottopisteelta otetaan naytteita kuukausittain. Tammi-maaliskuun nadytteistd mitatut pitoisuudet
olivat aiemmin havaitulla vaihteluvalilla. Sahkénjohtavuus oli 8-9 mS/m, sulfaattipitoisuus 19-22 mg/I,
mangaanipitoisuus 280-500 ug/! ja liukoisen nikkelin pitoisuus 4-5 ug/l. Liukoisen kadmiumin pitoisuus
oli alle maaritysrajan. Aiempina vuosina juoksutusten vaikutus voitiin havaita Lumijoessa selvasti suu-
rempana sahkdnjohtavuutena seka sulfaatin, kalsiumin, magnesiumin, mangaanin ja rikin pitoisuuksina.

Kivijarvi

Kivijarvelld vedenlaatua seurattiin kaikkiaan kolmella pisteelld, kahdella pisteelld (Kiv2 ja Kiv10) maalis-
kuussa ja yhdella pisteella (Kiv7) helmi- ja maaliskuussa. Pisteelld Kiv7 tehtiin myds kenttamittaukset
maaliskuussa. Vuosittainen vedenlaadun seuranta aloitettiin ndytteenottopisteelld Kiv2 vuonna 2011,
naytteenottopisteelld Kiv7 vuonna 2008 ja naytteenottopisteella Kivi0 vuonna 2012.

Pisteella Kiv2 alusveden happitilanne oli maaliskuussa huono (26 % 0;), mutta parempi kuin muutamina
aiempina tarkkailuvuosina (2013-2018: <2-18 %). Pdallysveden happitilanne oli tyydyttava (79 %) ja
sekin oli kohentunut muutaman aiemman vuoden takaisesta (2013-2018: 48-78 %). Sahkénjohtavuuden
(pinta 16 mS/m, pohja 280 mS/m), sulfaattipitoisuuden (pinta 59 mg/I, pohja 1400 mg/l) sekad useiden
metallien (liuk. nikkeli pinta 3 pg/l) pitoisuuksien kehitys on ollut laskeva vuoden 2011 jalkeen. Alusveden
rautapitoisuudessa on ollut havaittavissa nouseva suuntaus tarkkailuvuosina 2013-2018 (26 000-41 000
pg/1) mutta maaliskuun pitoisuus (25 000 ug/l) oli aiempaa pienempi.
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Myoés pisteella Kiv7 alusveden happitilanne oli helmi-maaliskuussa huono (8-36 % 03). Alusveden happi-
tilanne on kuitenkin ollut vuosina 2016-2019 parempi (8-73 %) kuin tarkkailuvuosina 2013-2015 samaan
aikaan (<2 %). Paallysveden happitilanne oli helmikuussa tyydyttava ja maaliskuussa valttava (68-78
%). Paallysveden happitilanne on ollut helmi-maaliskuussa huonoimmillaan vuosina 2010-2013 (51-64
%). Sdhkonjohtavuuden (pinta 11-15 mS/m, pohja 20-26 mS/m), sulfaattipitoisuuden (pinta 34-50 mg/I,
pohja 74-98 mg/l) seka useiden metallien (liuk. nikkeli pinta 4 ug/l, pohja 5-15 ug/l) pitoisuuden kehitys
on ollut jo usean vuoden ajan laskeva (Kuva 5-1, sahkdénjohtavuus).
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Kuva 5-1. Sdhkonjohtavuuden kehitys Kivijarvessa vuosina 2008-2019

Maaliskuussa pisteeltd Kiv7 kenttamittarilla mitattu happipitoisuus pieneni ja sahkdnjohtavuus kasvoi
aiempaan tapaan pinnasta pohjaan (Kuva 5-2). Pohjan tuntumasta mitattu happipitoisuus (0,5 mg/I) oli
suurempi ja sahkéjohtavuus (29 mS/m) pienempi kuin vuotta aiemmin (happi 0,4 mg/l, sahk. joht. 41

mS/m).
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Kuva 5-2. Kivijarven kenttamittausten tulokset maaliskuussa vuonna 2019.
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Muiden naytteenottopisteiden tapaan myds Kivijarven pisteelld Kiv10 alusveden happitilanne oli maalis-
kuussa huono (20 %), mutta parempi kuin aiempina tarkkailuvuosina samaan aikaan (<1-4 %). Pintave-
den happitilanne oli tyydyttava (72 %). Aiempina tarkkailuvuosina maaliskuun pintaveden hapen kyllas-
tysprosentti on vaihdellut valilla 53-79 %. Paallysveden sahkdnjohtavuudessa (10 mS/m), sulfaattipitoi-
suudessa (27 mg/l) seka useiden metallien pitoisuuksissa (liuk. nikkeli 4 ug/l) voidaan havaita laskeva
suuntaus vuodesta 2014 alkaen. Alusvedessa ei ole viela ollut havaittavissa samankaltaista laskevaa pi-
toisuuskehitysta kuin kahdella muulla Kivijérven pisteelld (sdhkdnjohtavuus 900 mS/m, SO4 4900 mg/I).
Alumiinin (340 ug/l) ja raudan (82 000 pg/l) osalta pitoisuuskehitys on edelleen nouseva. Liukoisen nik-
kelin pitoisuus (3,5 pg/l) oli suurimmillaan vuosina 2012-2013 (ka. 23 ug/l).

Kivijoki

Kivijarvesta lahtevan Kivijoen vedenlaatua tarkkaillaan kuukausittain. Vedenlaatu vastasi suurelta osin
Kivijarven paallysveden vedenlaatua eikd muutoksia aiempaan verrattuna havaittu. Kuten Kivijarvessa,
myods Kivijoesta mitattu sahkdnjohtavuus seka sulfaattipitoisuus ovat pienentyneet (sahkdnjohtavuus
vuonna 2019 8,7-19 mS/m, SO4 22-44 mg/l).

Laakajarvi

Laakajarven vedenlaatua seurattiin maaliskuussa neljaltd naytepisteelta. Lisdksi syvannepisteelta Laaka-
jarvi 081 tehtiin maaliskuussa kenttamittauksia. Laakajdarven tarkkailupisteilld paallysveden happitilanne
oli hyva. Syvimmilla pisteilld alusvedessa happitilanne oli valttava tai tyydyttava ja ajankohtaan nahden
tyypilliselld tasolla. Vedenlaatu oli paaosin samalla tasolla viime vuosina mitattujen tulosten kanssa eika
merkittavia poikkeamia ollut havaittavissa. Laakajarven pisteelld 081 talvikerrostuneisuuskauden sahkdn-
johtavuus on pienentynyt vuodesta 2014 alkaen sekd pdallys- etta alusvedessa (Kuva 5-3) (paallysve-
dessa 2-3,7 mS/m, alusvedessa 2,5-11 mS/m).
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Kuva 5-3. Sdhkonjohtavuuden kehitys Laakajarven syvadnteella 081 vuosina 2008-2019
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Kenttdmittaustulosten perusteella sdhkénjohtavuus kasvoi tasaisesti syvyyden kasvaessa ja kasvoi hie-

man alimmassa vesisyvyydessa (Kuva 5 4). Happipitoisuus pieneni tasaisesti pinnasta pohjaan.
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Kuva 5-4. Laakajdarven kenttamittausten tulokset maaliskuussa vuonna 2019

Kiltuanjarvi

Kiltuanjarven vedenlaatua tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa syvannetarkkailupisteelta. Kiltuanjarven
ndytteenottopiste on ollut mukana vuosittaisessa tarkkailussa vuodesta 2007 alkaen. Laboratoriotulosten
perusteella happitilanne oli maaliskuussa pintavedessa tyydyttdava (71 % 0;) ja alusvedessa huono (25
% 02). Muun muassa sahkdnjohtavuus (Kuva 5-5), sulfaattipitoisuus (pinta 1,7 mg/I, pohja 4,1 mg/I) ja
natriumpitoisuus (pinta 1,1 mg/l, pohja 1,6 mg/l) seka liukoisen nikkelin pitoisuus (pinta 0,5 pg/l, pohja
1,4 ug/l) ovat viime vuosina pienentyneet. Rautapitoisuus (3900 pg/l) oli aiempaa suurempi (v. 2011-

2018 380-2700 ug/l).
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Kuva 5-5. Sdhkonjohtavuuden kehitys Kiltuanjarvessa vuosina 2012-2019.
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Haapajarvi, Nurmijoki, Sdleva, Atrojoki ja Syvari

Haapajarveltda, Nurmijoelta, Salevasta, Atrojoelta ja Syvarista on otettu vesinadytteitd vuosittain vuodesta
2014 alkaen. Tarkkailujaksolla ndytteet otettiin maaliskuussa.

Haapajarvella paallysveden happitilanne (84 % O3) oli hyva ja alusveden huono (8 % O3). Kiltuanjarven
tapaan myds Haapajarvella sdhkénjohtavuus (pinta 2,5 mS/m, pohja 3,9 mS/m), sulfaattipitoisuus (pinta
ja pohja 4,7 mg/l), natriumpitoisuus (pinta 1,7 mg/l, pohja 1,8 mg/l) seka liukoisen nikkelin pitoisuus
(pinta 0,9 pg/l, pohja 1,5 pg/l) ovat viime vuosina pienentyneet. Mangaanipitoisuus (1300 pg/I) oli aiem-
pien tarkkailuvuosien tapaan koholla alusvedessda maaliskuussa huonontuneen happitilanteen seurauk-
sena.

Nurmijoen Koirakoskella sahkdnjohtavuus (2,6 mS/m) seka sulfaatti- (4,3 mg/l) ja natriumpitoisuus
(1,6 mg/l) ovat pienentyneet vuodesta 2016 alkaen. Poikkeamia aiempaan tarkkailuun verrattuna ei ha-
vaittu.

Myos Sadlevan sahkdénjohtavuus (pinta 2,7 mS/m, pohja 4,9 mS/m) seka sulfaatti- (pinta 4,5 mg/I, pohja
3,3 mS/m) ja natriumpitoisuus (pinta ja pohja 1,7 mg/l) ovat pienentyneet vuodesta 2015 alkaen. Alus-
veden mangaanipitoisuus oli poikkeuksellisen suuri (5200 ug/l) aiempiin tarkkailutuloksiin (78-1100 ug/I)
verrattuna.

Kuten Nurmijoen Koirakoskella, myds Nurmijoen Itdkoskella sahkdnjohtavuus (2,7 mS/m) seka sul-
faatti- (4,4 mg/l) ja natriumpitoisuus (1,6 mg/l) ovat pienentyneet vuodesta 2016 alkaen. Poikkeamia
aiempaan tarkkailuun verrattuna ei havaittu.

Atrojoellakin veden sahkénjohtavuus (2,6 mS/m) seka sulfaatti- (4,1 mg/l) ja natriumpitoisuus (1,7
pg/l) ovat pienentyneet vuodesta 2015 alkaen, eika poikkeamia aiempaan tarkkailuun verrattuna ha-
vaittu.

Syvarin paallys- ja alusvedessd voidaan havaita vedenlaadun paranemista vuodesta 2016 alkaen pH:n
(pinta 6,3, pohja 6,5), sahkdnjohtavuuden (pinta 2,8 mS/m, pohja 3,5 mS/m), sulfaattipitoisuuden (pinta
4 mg/l, pohja 4 mg/l) ja natriumin (pinta 1,6 mg/l, pohja 1,5 mg/l) osalta. Maaliskuun tuloksissa ei
havaittu poikkeamia aiempiin tarkkailutuloksiin verrattuna.

KAIVOSPIIRIN ULKOPUOLISET JARVET

Kaivokselta ei johdeta vesia kaivospiirin ulkopuolisiin jarviin, Iso-Savonjarveen, Hakoseen tai Raatelam-
peen. Tarkkailujaksolla niista otettiin vesinaytteitd maaliskuussa.

Iso-Savonjdrvelta on otettu vesinaytteitd vuosittain vuodesta 2014 alkaen. Maaliskuussa vedenlaadussa
ei havaittu merkittavia poikkeamia aiempaan tarkkailuun verrattuna. Sahkénjohtavuus (2,7 mS/m), sul-
faattipitoisuus (7 mg/l), mangaanipitoisuus (54 pg/l) ja liukoisen nikkelin pitoisuus (10 pg/l) ovat olleet
vuosina 2017-2019 pienempid kuin aiempina tarkkailuvuosina. Alusvedessa pitoisuuskehitys ei ole ollut
yhta selva. Alusveden sdahkdnjohtavuus oli maaliskuussa 3,3 mS/m, sulfaattipitoisuus 8,6 mg/l, mangaa-
nipitoisuus 190 pg/l ja liukoisen nikkelin pitoisuus 15 pg/l. Seka paallys- etta alusveden happamuus (pinta
ja pohja pH 5,6) on vahentynyt vuosista 2013-2016 (4,9-5,3).
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Hakoselta on otettu vesindytteita vuosittain vuodesta 2006 alkaen. Paaosin pitoisuudet ovat olleet suu-
rimmillaan vuosina 2012-2013 ja pienimmilldadn ensimmaisina tarkkailuvuosina. Maaliskuussa paallysve-
den sahkdnjohtavuus oli 5,6 mS/m ja alusveden 7,4 mS/m. Paallysveden sulfaattipistoisuus oli 13 mg/I
ja alusveden 18 mg/I.

Raatelammen vuosittaista vedenlaadun tarkkailua on tehty vuodesta 2010 alkaen. Maaliskuussa veden-
laatu ei poikennut aiemmin tarkkailussa havaitusta. Paallysveden sahkénjohtavuus oli 4,2 mS/m ja alus-
veden 5,6 mS/m. Paallysveden sulfaattipistoisuus oli 3,8 mg/I ja alusveden 3,9 mg/I.

YHTEENVETO

Kaivoksen ylitevesia purettiin vuoden 2019 tammi- ja maaliskuun valisella jaksolla ainoastaan maalis-
kuussa Nuasjarven purkuputkeen yhteensd 11 200 m3. Tammi- ja maaliskuu olivat Kajaanissa lampétilan
ja sademdaran suhteen melko tavananomaisia. Helmikuu sen sijaan oli tavanomaista lampimampi ja sa-
teisempi. Kaivoksella mitattu sademaara oli kaikkina kuukausina, etenkin maaliskuussa suurempi kuin
ilmatieteenlaitoksen Kajaanin mittauspisteelta mitattu sademaara. Kalliojoessa ja Niskalan padon virtaa-
mat olivat tammi-maaliskuussa paaosin pienia. Niskalan padolla virtaama kasvoi maaliskuun lopussa mil-
tei nelinkertaiseksi kuun alun virtaamaan verrattuna. Kolmisopen vedenkorkeus laski hiljalleen tarkkailu-
jaksolla tammikuusta maaliskuuhun. Vedenkorkeus ei ylittanyt vedenkorkeudelle asetettua yldarajaa.

Oulujoen purkusuunnassa kaivoksen vaikutukset nakyvat voimakkaimmin Salmisen ja Kalliojarven ve-
denlaadussa siitd huolimatta, etta jarvien purkureitille on edellisen kerran juoksutettu vesia Karsalam-
melta toukokuussa vuonna 2016. Seuraavilla, virtaussuunnassa kaivosalueen alapuolisilla jarvilla, Kol-
misopessa ja Jormasjarvella seka paallys- etta alusveden vedenlaatu on kohentunut viime vuosien aikana.
Kaivostoiminnan vaikutus on niissa kuitenkin edelleen havaittavissa. Kaivostoiminnan vaikutus oli havait-
tavissa my0s sivukiven lgjitysalueen rakennustydmaan vaikutusalueella Kivipurossa. Sen sijaan Pirttipu-
ron vedenlaatu oli parempi kuin aiempina tarkkailuvuosina kaivostoiminnan aikana ja paaosin kaivostoi-
mintaa edeltaneella tasolla.

Nuasjarveen purkuputken kautta johdettavien vesien vaikutus nakyy etenkin purkuputkea lahimpien sy-
vanteiden alusveden kohonneena sdhkdnjohtavuutena ja sulfaattipitoisuutena. Osassa syvanteita oli ha-
vaittavissa talvikerrostuneisuus, joka voimistui talven edetessa. Levidmiskartoituksen tarkkailupisteilla
alusveden sahkdnjohtavuus on viime vuosina paaosin pienentynyt.

Vuoksen purkusuuntaan ei ole johdettu kaivokselta vesia toukokuun 2016 jalkeen. Purkusuunnassa en-
simmaiselld alapuolisella jarvelld, Kivijarvella, pysyva kerrostuneisuus on havaittavissa kahdella kolmesta
tutkimuspisteesta. Nailla pisteilld alusveden sulfaattipitoisuudet ovat suuria. Kivijarven alapuolisella Laa-
kajarvella ja Kiltuanjarvellda vedenlaatu on viime vuosina kohentunut ja tdyskierrot ovat onnistuneet nor-
maalisti. Kaivoksen aiemman kuormituksen vaikutus voidaan edelleen havaita Vuoksen vesistdssa ainakin
Laakajarveen saakka. Kiltuanjarvessa ja Haapajarvessa pitoisuudet alkavat olla luontaisten taustapitoi-
suuksien tasolla. Haapajarvesta alaspain vaikutuksia ei voida erottaa taustapitoisuuksista.

Maaliskuussa otettiin naytteitd kaivospiirin ulkopuolisilta jarviltd, Iso-Savonjdrvelta, Raatelammelta ja
Hakoselta, joihin ei johdeta kaivosvesia. Maaliskuussa vedenlaadussa ei havaittu poikkeamia aiempaan
tarkkailuun verrattuna.
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