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JOHDANTO

Vuoden 2019 huhti-kesékuussa (Q2) pintavesien tarkkailua tehtiin 6.2.2017 péaivitetyn, Kainuun ELY-kes-
kuksen ja Pohjois-Savon ELY-keskuksen hyvaksymaén tarkkailuohjelman (Péyry, 28.11.2016), mukaisesti.
Terrafamen kaivoksen pintavesien tarkkailu perustuu osin pitkddn kaytossa olleiden seurantapaikkojen ja
osin mydhemmin tarkkailuun lisattyjen seurantapaikkojen veden laadun seurantaan.

Terrafamen kaivoksen vesistttarkkailua painotetaan alueille, joihin vesistévaikutukset kohdistuvat ja ovat
kohdistuneet, eli Oulujoen ja Vuoksen vesistdjen suuntaan. Nykyisin kaivoksen purkuvesien juoksutus
suuntautuu paaosin Oulujoen vesistdon, eikd Vuoksen vesistdéon ole johdettu kaivosvesia vuoden 2016
kevééan jalkeen. Tarkkailun tavoitteena on selvittdé teollisuusalueelta johdettavien vesien vaikutusalueen
laajuutta seka vesien johtamisesta aiheutuvia vesistovaikutuksia.

Nuasjarven purkuputken tarkkailu lisattiin tarkkailuohjelmaan vuonna 2015. Purkuputken myota vesisto-
tarkkailua lisattiin Jormasjarvella, Jormasjoella, Nuasjarvella, Kajaaninjoessa seka Oulujarvella. Vuoden
2019 tarkkailuraporteissa esitetaan myos Nuasjarven purkuputkeen liittyvan tarkkailun tulokset. Kivipu-
ron ja Pirttipuron vedenlaadun tarkkailua lisattiin vuonna 2018, milla vastataan Terrafamen Kuusilammen
avolouhoksen itdpuolelle rakennettavan sivukiven varastoalueen seka siihen liittyvien toimintojen tark-
kailuvelvoitteisiin.

Vuoden 2019 toisessa neljdnnesvuosiraportissa (Q2) tarkastellaan huhtikuun ja kesédkuun vélisena aikana
otettujen vesinaytteiden ja tehtyjen mittausten tuloksia. Terrafamen teollisuusalueelta johdettavien ve-
sien vaikutuksia tarkkaillaan Oulujoen vesistdssa valilla Salminen - Oulujarvi ja Vuoksen vesistossa valilla
Yla-Lumijéarvi - Syvari. Vesistopisteiden sijainnit on esitetty liitteen 1 kartoissa.

HYDROLOGISET OLOT JA VESIEN JOHTAMINEN

Huhti-kesakuussa teollisuusalueelta vesistoon johdettujen kasiteltyjen jatevesien maara oli 2,03 milj. ms.
Kaikki vedet johdettiin pohjoiselle purkureitille. 77 % (1,58 milj. m3) vesista johdettiin Nuasjarven pur-
kuputkeen ja 22 % (0,45 milj. m3) Latosuon altaasta Kuusijoen ja Kalliojoen kautta Kolmisoppeen (Tau-
lukko 2-1). Johdettujen vesien maara oli 0,68 milj. m® enemman kuin vuotta aiemmin samaan aikaan
(1,35 milj. m3).

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

Pohjoinen Etela
Purkuputki | Latosuo | Karsalampi | Kuusilampi | SEM2 | Kortelampi 1 | Kortelampi 2
Tammikuu 0 0 0 0 0 0 0
Helmikuu 0 0 0 0 0 0 0
Maaliskuu 0 11 200 0 0 0 0 0
Huhtikuu 452 251 160 860 0 0 0 0 0
Toukokuu 596 747 186 000 0 0 0 0 0
Kesakuu 527 458 102 000 0 0 0 0 0




Vuoden 2019 huhtikuu oli Kajaanissa keskimaaraista kylmempi ja vdhasateisempi (Kuva 2-1). Toukokuu
oli lampdtilaltaan tavanomainen, mutta keskimaéaraista sateisempi. Kesadkuu sen sijaan oli hieman tavan-
omaista lampdisempi ja sademéaaréaltadn tavanomainen. Kaivoksella mitattu sademaéra oli huhti- ja tou-

kokuussa suurempi ja kesédkuussa pienempi kuin ilmatieteenlaitoksen Kajaanin mittauspisteeltd mitattu
sademaara.

Kuva 2-1. Kuukausittaiset lampétilat ja sademaarat vuonna 2019 sekéa vertailu pitkan ajan (1981-2010)
keskiarvoihin.

Niskalan padon ja Kalliojoen virtaamia sekd Kolmisopen vedenkorkeutta tarkkaillaan kaivoksen toimesta.
Kalliojoen mittauspiste on noin 300-400 m ennen Kolmisopen laskukohtaa. Niskalan padolla puolestaan
saédelldan Kolmisopen vedenkorkeutta ja Tuhkajoen virtaamaa.



Kalliojoen virtaama vaihteli huhti-kesédkuussa valilla 0,2-8,3 m3/s ja kevaan virtaamahuippu kohdistui
huhtikuun loppupuolelle. Kesakuun loppuun mennessé virtaama oli palautunut tammi-maaliskuun tasolle
(Kuva 2-2). Niskalan padolla virtaama vaihteli vélilla 0,7-1,5 m3/s. Niskalan padon mitatut virtaamat olivat
touko-heindkuun mittausjaksolla hieman suurempia kuin tammi-maaliskuun mittausjaksolla. Kolmisopen
pinnankorkeuden lasku jatkui huhtikuun alkupuolelle saakka, jonka jéalkeen pinnankorkeus nousi huhti-
kuun loppuun saakka. Toukokuun alusta kesdkuun loppuun saakka pinnankorkeus p&aosin laski hiljalleen.
Kolmisopen pinnankorkeus vaihteli vélilla 178-180 mmp ja ylitti vesitalousluvan mukaisen sd&nndéstelyn
ylarajan 26.4.-16.5.2019. Muina aikoina pinnankorkeus pysyi vesitalousluvan mukaisten sd&dnndstelyra-
jojen siséalla.

Kuva 2-2. Niskalan padon ja Kalliojoen virtaama, Kolmisopen havaittu pinnankorkeus seké vesitalousluvan
mukaisen pinnankorkeuden saanndstelyn yla- ja alaraja.



Vuoksen puolen hydrologinen havaintopiste sijaitsee Kiltuanjarven ja Haapajarven valisesséd salmessa.
Virtaama vaihteli Jyrkan havaintopisteella valilla 4,4-17,2 m3/s ja virtaamahuippu ajoittui huhti-touko-
kuun vaihteeseen, jonka jalkeen virtaama pieneni kesakuun loppuun saakka (Kuva 2-3, Hertta 9.7.2019).
Virtaama pysyi pitk&n ajan virtaamaminimin ylapuolella ja virtaamamaksimin alapuolella. Terrafamella ei
ole omaa virtaamamittausta Kiltuanjarven Jyrk&n havaintopisteelld, vaan virtaamatiedot on saatu ympéa-
ristohallinnon yllapitamasta ymparistotiedon hallintajarjestelméasta (Hertta).

Kuva 2-3. Kiltuanjarven (04.643) Jyrkan tarkkailupisteen virtaamat tammi-kesédkuussa vuonna 2019 (Hertta
9.7.2019)

NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIT

Naytteet otettiin ja analyysit tehtiin voimassa olevien tarkkailuohjelmien mukaisesti. Naytteenotosta vas-
tasivat sertifioidut naytteenottajat ja naytteiden analysoinnista Eurofinsin ymparistdlaboratorio Lahdessa.
Eurofins Environment Testing Oy on FINAS:n akkreditoima (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005) testauslabora-
torio TO39, jonka kaikki keskeiset analyysit on akkreditoitu. Naytteista analysoitiin tarkkailuohjelman mu-
kaiset fysikaalis—kemialliset maaritykset, joissa kaytetyt menetelmat ovat valvovan viranomaisen hyvak-
symia ja/tai akkreditoituja.



Huhti-kesékuun vesindytteiden, 1 metrin vélein toteutettujen kenttdmittausten ja jatkuvatoimisen veden-
laadun seurannan havaintopaikat sekéa toteutunut ndytteenotto on koottu Oulujoen vesistdn osalta tau-
lukkoon 3-1 ja Vuoksen vesistdn osalta taulukkoon 3-2 seuraaville sivuille. Havaintopaikkojen sijainnit on
esitetty kartalla liitteessa 1.

Taulukko 3-1. Toteutunut naytteenotto tammi-syyskuussa Oulujoen suun-

nalla.
Q1 Q2
= - [0} —
Paikka Tunnus E E| S| E % i
s|E|E|2|¢8|¢

Qulujoen suunta
Salminen Sal 1 1
Salmisenpuro Salpul 1 1*
Kalliojarvi Kall 1 1 1 1 1
Korentojoki Kor 1
Harkapuro Harpl 2* 1
Kuusijoki Kuujo 1 1 1 1 1 1
Kalliojokisuu Kal su 1 1 1 1 1 1
Aittopuro Ait 1
Kolmisoppi Koll 1 1 1
Kolmisoppi lahteva Kol lah 1 1 1
Tuhkajoki Tuhl 1 1 1 1 1 1
Talvijoki Talvijokil 1
Jormasjarvi etela Jors 1 1 1
Jormasjarvi syv Jor3 (J4) 1 1 1
Jormasjarvi pohjoinen 1 1 1
Jormasjarvi rantavesi J1,J2,J3,J4 1
Jormasjoki FM8 1 1 1 1 1 1
Nuasjarvi, Jormaslahti FM6 1 1
Nuasjarvi 23 FM12, Nj23 1 1L 1L
Nuasjarvi 34 Nj34 (J1) 1 1L 1L
Nuasjarvi 35 Nj35 1 1L 1L
Nuasjarvi 37, Rimpildnsalmi Nj37 1 1L 1L
Nuasjarvi 24 Nj24 1L 1L
Nuasjarvi 46 Nj46, Nj30, NjL5 (J2) 1 1L 1L
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL1 L L
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL2 L L
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL3 L L
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL4 L L
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL6 L L
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL7 L L
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL8 L L
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL9 L L
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL10 L L
Nuasjarvi leviamiskartoitus NjL11 L L
Nuasjarvi rantavesi NR1-NR6 1
Nuasjarvi - Rehja Rehja ita (J3) 1 1L 1L
Nuasjarvi - Rehja Reh135 1 1L 1L
Kajaaninjoki VP12100 1* 1L
Qulujarvi Qujl6 1L 1L
Qulujarvi Qujl139 1L 1L
KL2-sivukivialueen tarkkailu
Kivipuro 1 1 1
Pirttipuro 1 1 1
Nuasjarven purkuputken vaikutusten lisatarkkailu
Nj23-1 1 1 1
Nj34-1 1 1 1
Nj35-1 1 1 1
vesinaytteiden lukumaara 1
leviamiskartoitus L

poikkeama tarkkailuohjelmasta

*

jatkuvatoiminen vedenlaadun seuranta
kenttamittaukset 1 m syvyysvalein




Taulukko 3-2. Toteutunut naytteenotto huhti-kesdkuussa Vuoksen suunnalla seka kaivospii-
rin ulkopuolisilla jarvilla.

Q1 Q2
= — ) —
Paikka Tunnus EIE| 5| E g B
€ o] © S 3 [0}
El=sle|=s| &=
Vuoksen suunta
Yla-Lumijarvi Ylu 1
Lumijarvi Luja 1
Lumijoki 1, silta Lum 1 1 1 1 1 1
Kivijarvi 2 Kiv2 1 1
Kivijarvi 7 Kiv7 1 1 1 1 1
Kivijarvi 10 Kivl0 1 1
Kivijoki 4 Kivj4 1 1 1 1 1 1
Laakajarvi 9 Laa9 1 1 1 1
Laakajarvi 13 Laal3 1 1 1
Laakajarvi 081 Laa081 1 1 1
Laakajarvi 12 Laal2 1
Kiltuanjarvi Kil4 1 1
Haajaistenjarvi 1
Haapajarvi Haa070 1 1
Nurmijoki, Koirakoski Koirak7 1 1
Saleva 012 1 1
Nurmijoki Itdkoski 09 1 1
Atrojoki, Koivukoski 1 1
Syvéri 21 1
Kaivospiirin ulkopuoliset jarvet
Iso-Savonjarvi IsoS 1
Hakonen Hakol 1
Raatelampi Raa 1
vesinaytteiden lukuméaara 1

kenttamittaukset 1 m syvyysvalein

OULUJOEN SUUNTAAN LASKEVAT VEDET

Oulujoen suuntaan vetta johdetaan p&dasiassa Latosuon altaalta lahtevan purkuputken kautta Nuasjar-
veen seka Latosuon vesivarastoaltaalta Kuusijokeen ja edelleen Kalliojoen kautta Kolmisoppeen. Vetta
voidaan johtaa Oulujoen suuntaan myds alueen pohjoiselta vedenkasittely-yksikoltd Karsalammelta
Salmiseen seka kaivoksen sekund&ariliuotusalueen suojapumppausvesia ja muita hulevesia kéasiteltyina
SEM2-altaan vedenkasittely-yksikoltd Kuusijoen kautta Kalliojokeen. Lisaksi vesid voidaan johtaa
Kuusilammen vesivarastoaltaalta Harkdpuron ja Kuusijoen kautta. Karsdlammelta Salmiseen seka
Kuusilammelta Harkapuron kautta Kuusijokeen vesia on purettu viimeksi vuonna 2016. SEM2-altaan
kautta vesia ei ole purettu vuosiin. Luonnollinen vesireitti laskee Kolmisopesta Tuhkajoen kautta
Jormasjarveen ja Jormasjarvestd Jormasjoen kautta Nuasjarveen (Liite 1). Vuoden 2019 huhti-kesakuun
tarkkailujaksolla vesid johdettiin teollisuusalueelta Oulujoen suuntaan Latosuolta purkuputken ja
Kuusijoen kautta.



Salminen, Salmisenpuro ja Kalliojarvi

Salmisesta ja Salmisenpurosta (Liite 1.1) otettiin vesinaytteitd kesédkuussa. Kalliojarvesta otettiin vesi-
naytteita kaikkina kuukausina seka kenttdmittauksia touko- ja kesdkuun naytteenottokerroilla. Salmisen
vedenlaatua on tarkkailtu vuosittain vuodesta 2007 alkaen, Salmisenpuron vedenlaatua vuodesta 2012
alkaen ja Kalliojarven vedenlaatua vuodesta 2005 alkaen. Purkureitille on juoksutettu vesia edellisen ker-
ran Karsalammelta toukokuussa vuonna 2016.

Kesakuun naytteenottokierroksella Salmisen vedenlaatu ei poikennut aiemmin tarkkailussa havaitusta.
Vesindytteiden analyysitulosten perusteella Salmisen vesi on ollut selvasti kerrostunutta vuodesta 2011
alkaen (Kuva 4-1). Seka paallys- etta alusveden sdhkédnjohtavuus on pienentynyt vuosien 2011-2012
tasosta, mutta siind on viime vuosina ollut havaittavissa suurta naytteenottokertojen vélista vaihtelua.
Kaikista naytesyvyyksista otettu vesi oli hapanta (pH 3,4-4,9). Alus- ja valiveden naytteet olivat l&dhes
hapettomia (1,6-1,7 % 0O>) ja niiden sédhkdnjohtavuus (1100 mS/m) seké sulfaattipitoisuus (8500-9100
mg/1) olivat suuria. Metallipitoisuudet ovat edelleen suuria, mutta joidenkin metallien (esim. Al, Mn, Ni)
osalta pitoisuudet ovat pienentyneet vuoden 2013 tasosta.
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Kuva 4-1. Sahkodnjohtavuus Salmisen paallys- ja alusvedessa tarkkailuvuosina 2007-2019

Salmisenpuron vedenlaatu ei poikennut kesédkuun naytteenottokierroksella aiemmin tarkkailussa havai-
tusta. Vesi oli hapanta (pH 5,2) ja puskurikyky aiempaan tapaan huono (<0,02 mmol/l). Toisin kuin
maaliskuussa, sulfaattipitoisuus (61 mg/l) ja metallipitoisuudet padosin olivat hieman pienempia kuin
Salmisen paallysvedessa. Liukoisen kadmiumin pitoisuus oli alle maaritysrajan (<0,03 pg/l). Liukoisen
nikkelin: pitoisuus oli 15 pg/l. Salmisenpuron happinayte jai ottamatta 6.6. naytteenottokierroksella, mista
syysta happinayte otettiin vasta 13.6. Happipitoisuus oli hyva (9 mg/l).

1 Osan pitoisuudesta voidaan katsoa olevan ns. biosaatavassa muodossa. Liukoisen nikkelin biosaatava pitoisuus on laskennallinen suure, joka
voidaan laskea, kun tunnetaan veden DOC- ja Ca-pitoisuus seka nikkelin liukoinen pitoisuus. Biosaatavan nikkelin pitoisuutta voidaan verrata

nikkelin ymparistolaatunormiin, jonka mukaan vuosikeskiarvon tulisi olla alle 4 pg/l (AA-EQS) ja yksittaisten havaittujen pitoisuuksien alle 34

g/l (MAC-EQS).



Huhti-kesakuussa Kalliojarven vedenlaatu ei poikennut aiemmin tarkkailussa havaitusta. Jarvi on ollut
Salmisen tapaan voimakkaasti kerrostunut (Kuva 4-2), mutta viime vuosien aikana seka paallys- etta
alusveden vedenlaadussa on ollut havaittavissa suuntaus parempaan. Vesindytteiden analyysitulosten pe-
rusteella Kalliojarven pé&allysveden sulfaattipitoisuus (24-35 mg/l) sek& metallien pitoisuudet (esim. liuk.
Ni 4,6-5,7 ug/l) olivat huomattavasti pienempia kuin Salmisessa kesdkuussa. Kalliojarven alusveden hap-
pitilanne oli huhtikuussa huono (19 % 0,), mutta toukokuussa tyydyttava (72 % O,) ja kesédkuussa hyva
(86 % O3). Sulfaattipitoisuus (28-77 mg/l) oli hieman suurempi kuin paallysvedesséa. Metallipitoisuuksissa
on ollut havaittavissa selva laskeva suuntaus jo usean vuoden ajan. Liukoisen kadmiumin pitoisuudet
olivat alle maaritysrajan tai sen tuntumassa (<0,03-0,04 ug/l).
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Kuva 4-2. Sahkodnjohtavuus Kalliojarven paallys- ja alusvedessa tarkkailuvuosina 2007-2019

Salmisen tapaan myo6s Kalliojarvessa veden sahkdénjohtavuus on pienentynyt. Viime vuosina alusveden
sahkdnjohtavuudessa on ollut havaittavissa huomattavaa naytteenottokertojen valista vaihtelua ja vuo-
sina 2018 seka 2019 alusveden vesindytteesta mitattu sahkdnjohtavuus on useina naytteenottokertoina
ollut paallysveden sdhkdnjohtavuuden tasolla. Pddosin tama on johtunut siita, ettd alusveden vesinayte
on toisinaan otettu harppauskerroksen yléapuolelta.



4.2

Toukokuun kenttadmittaustulosten perusteella Kalliojarven vesi paéasi usean vuoden kerrostuneisuuden jal-
keen sekoittumaan pohjaan saakka (Kuva 4-3). Kesdkuussa sahkoénjohtavuus kasvoi hieman pohjan tun-
tumassa ja happipitoisuus laski jonkin verran pinnasta pohjaan, mutta suurimmat mitatut séhkoénjohta-
vuusarvot olivat huomattavasti viime vuosina mitattuja pienempia. Kalliojarven harppauskerros on ollut
viime vuosina hyvin jyrkka ja alusveden osuus koko vesitilavuudesta on vaihdellut kierto-olosuhteiden
seka veden pinnankorkeuden vaihtelun mukaan.

Kuva 4-3. Kalliojarven kenttamittausten (YSI-mittari) tulokset touko- ja kesakuussa vuonna 2019

Harkapuro ja Kuusijoki

Kuusilammella varastoituja vesia voidaan johtaa Harkapuron kautta Kuusijokeen tai vaihtoehtoisesti Har-
k&puron kautta Latosuon patoaltaaseen varastoitavaksi. Latosuon varastoaltaasta vesia voidaan johtaa
edelleen Kuusijokeen tai purkuputken kautta Nuasjarveen. Vesia johdettiin Latosuon altaasta Kuusijokeen
tarkkailujakson huhti- kesdkuu kaikkina kuukausina. Harkapuron kautta suoraan Kuusijokeen, Latosuon
ohi, vesid on johdettu viimeksi vuonna 2016. Kummankin virtapisteen vedenlaatua on tarkkailtu
vuosittain vuodesta 2012 alkaen. Huhti-kesakuun tarkkailujaksolla Hark&purosta otettiin vesinaytteita
kesdkuussa ja Kuusijoesta kaikkina kuukausina.

Harkapuron kesakuun naytteenottokerralla vesinaytteista mitattiin koholla olevia metallipitoisuuksia ja
myos kiintoainepitoisuus (160 mg/l) oli keskimaaraistd suurempi. Muiden vedenlaatumuuttujien osalta
vedenlaadussa ei ollut havaittavissa mitdédn poikkeavaa. Alumiinin kokonaispitoisuus oli 8300 pg/I, liu-
koisen alumiinin 790 pg/l, liukoisen kadmiumin 9 pg/l, liukoisen kuparin 12 pg/l, mangaanin 5800 ug/I,
liukoisen nikkelin 720 pg/l, raudan 9100 pg/l ja liukoisen raudan 820 pg/l. Vesi oli aiempaan tapaan
emaksista (pH 7,3), sahkdnjohtavuus oli 90 mS/m ja sulfaattipitoisuus 430 mg/I.

Todennékobisimpéané syyna poikkeuksellisiin pitoisuuksiin voidaan pitaad Harkalammen neutraloinnista Har-
kapuroon kulkeutunutta sakkaa, jota on ndytteenotossa sekoittunut vesindytteeseen. Sakkaa on kertynyt
Hark&puron neutralointiasemalle, josta sita toisinaan kulkeutuu alaspéin kohti Harkapuron naytteenotto-
pistetta. Neutralointipaikka sijaitsee Kuusilammelta Harkdpuroon johtavassa ojassa juuri ennen Harkapu-
ron alkua. Pohjasedimentin péllahtdminen naytteenottopaikalla sekd sen sekoittuminen vesinaytteeseen



4.3

4.4

4.5

ovat mahdollisia etenkin alhaisen virtaaman aikaan. Naytteenottohetkelld purouomassa oli niin vahan
vettd, ettd ndyte jouduttiin ottamaan 15 cm:n syvyydesta. Vesindytteen kiintoainepitoisuus oli koholla,
mik& saattaa johtua pohjasedimentin sekoittumisesta naytteeseen. Edellisen kerran sama tapahtui
vuoden 2018 maaliskuun ndytteenottokerralla.

Kuusijoen huhti-kesakuun vesinaytteissa vedenlaadun muuttujien arvot vaihtelivat aiemmin havaitulla
tasolla. Toisin kuin Harkapuron vesi, Kuusijoen vesi oli hapanta (pH 6,4-6,8). Sdhkoénjohtavuus (100-180
mS/m) ja sulfaattipitoisuus (480-970 mg/l) olivat suurempia kuin Harkapuron vedestad mitatut.

Korentojoki
Korentojoen vedenlaatua ei tarkkailtu huhti-kesédkuun tarkkailujaksolla.
Aittopuro

Aittopuro laskee Kolmisoppiin pohjoisesta eika ole kaivoksen vaikutusalueella. Vuoden 2019 ensimmaiset
naytteet otettiin maaliskuussa mutta, koska tulokset jaivat raportoimatta Q1l-raportissa, on ne raportoitu
osana Q2-raporttia. Aittopuron vedenlaatua on tarkkailtu osana kaivoksen pintavesitarkkailua vuodesta
2008 alkaen. Nykyisin vesinaytteitd otetaan kolmen vuoden vélein.

Maaliskuussa Aittopuron vedenlaadussa ei havaittu poikkeamia aiempiin tarkkailuvuosiin verrattuna. Sah-
koénjohtavuus oli alhainen (3,1 mS/m) ja sulfaattipitoisuus pieni (3,6 mg/l). Liukoisen kadmiumin ja liu-
koisen nikkelin pitoisuudet olivat pienia (Cd liuk. <0,03 pg/l ja Ni liuk. 1 pg/l).

Kalliojoki, Kolmisoppi ja Tuhkajoki

Nuasjarven purkuputkeen juoksutettavia vesid lukuun ottamatta kaikki pohjoiseen Oulujoen suuntaan
teollisuusalueelta juoksutettavat vedet kulkevat Kalliojoen ja Kolmisopen kautta Tuhkajokeen. Kalliojoen
tarkkailupiste sijaitsee jokisuussa laskussa Kolmisoppeen. Kolmisopessa on kaksi tarkkailupistetta, joista
toinen sijaitsee keskelld jarvea ja toinen on Kolmisopesta Tuhkajokeen johdettavien vesien laatua kuvaava
tarkkailupiste. Tuhkajoen vedenlaatua seurataan noin joen puolivéalissa sijaitsevalta néytepisteelta. Kal-
liojoen vedenlaatua on tarkkailtu vuosittain vuodesta 2007 alkaen, Kolmisopen vedenlaatua vuodesta
2005 alkaen ja Tuhkajoen vedenlaatua vuodesta 2012 alkaen.

Kalliojokisuun naytteenottopisteelta otetaan vesinaytteita kuukausittain. Huhti-kesékuussa vesi oli
aiempaan tapaan hapanta (pH 6,1-6,4) eikd vedenlaatu poikennut muidenkaan tutkittujen muuttujien
osalta aiemmin tarkkailussa havaitusta. Sahkdnjohtavuus vaihteli valilla 28-41 mS/m ja sulfaattipitoisuus
valilla 110-180 mg/I.

Kolmisopesta seka jarvesta lahtevasta vedestd otettiin huhti-kesdkuun tarkkailujaksolla vesinaytteita
touko- ja kesakuussa. Kolmisopessa tehtiin lisdksi kesdkuun naytteenottokierroksella kenttdmittaukset
metrin syvyysvalein. Kolmisopen vesinaytteissa pH vaihteli valilla 6,1-6,6. Alus- ja valiveden happitilanne
oli huhtikuussa valttava (53-57 % 0O;) ja kesakuussa tyydyttava (71-73 % O>).



Paallys- ja alusveden sdhkonjohtavuus on laskenut vuodesta 2013 vuoteen 2019 (Kuva 4-4). Viimeisim-
pind naytteenottokertoina alusveden vesindytteesta mitattu séhkdnjohtavuus on ollut samalla tasolla tai
lahes samalla tasolla kuin paallysvedestd mitattu. Samansuuntainen kehitys on havaittavissa myo6s sul-
faattipitoisuudessa. Paallysveden sulfaattipitoisuus vaihteli huhti-kesakuun tarkkailujaksolla vélilla 44-49
mg/| ja alusveden valilla 44-90 mg/I. Liukoisen kadmiumin pitoisuus oli paallysvedessa <0,03-0,04 ug/I
ja liukoisen nikkelin 5-6 pg/l. Alusvedessa liukoisen kadmiumin pitoisuus oli 0,05 pg/l ja liukoisen nikkelin
pitoisuus 6-7 pg/l. Myos liukoisen kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet ovat pienentyneet suurimmista pitoi-
suuksista. Kolmisopesta lahtevéan veden laatu vastasi Kolmisopen péaéllysveden vedenlaatua.
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Kuva 4-4. Sahkodnjohtavuuden kehitys Kolmisopessa v. 2007-2019



4.6

4.7

Kenttdmittausten perusteella Kolmisopen vesi oli kesdkuussa sekoittunutta pinnasta pohjaan (Kuva 4-5).
Sahkodnjohtavuudessa ei voitu havaita harppauskerrosta. Happitilanne oli hyva my6s pohjan tuntumassa.

Kuva 4-5. Kolmisopen kenttamittauksien (YSI-mittari) mukainen sdhkoénjohtavuus ja happipitoisuus eri sy-
vyyksissa kesakuussa 2019

Tuhkajoesta otetaan vesindytteitd kuukausittain. Huhti-kesdkuussa veden pH oli lievasti hapan 6,3-6,5
ja happitilanne oli hyva (82-88 % 0). Sahkénjohtavuus (10-13 mS/m) ja sulfaattipitoisuus (32-42 mg/l)
ovat pienentyneet vuodesta 2014 alkaen. Liukoisen kadmiumin pitoisuus vaihteli valilla <0,03-0,06 ug/|
ja liukoisen nikkelin pitoisuus valilla 4,3-5,4 ug/l. Tuhkajoen veden pitoisuustasot olivat hieman korke-
ampia kuin Kolmisopesta lahtevan veden.

Talvijoki
Talvijoen vedenlaatua ei tarkkailtu tarkkailujaksolla huhtikuusta kesakuuhun.
Jormasjarvi

Huhti-kesakuun tarkkailujaksolla Jormasjarvesta otettiin vesinaytteitd huhti- ja kesakuussa tarkkailuoh-
jelman mukaisesti kolmesta tarkkailupisteesta: Talvilahdelta Tuhkajoen suualueen laheltd (Jor5), syvan-
teestd (Jor3) seké pohjoisesta laheltd Jormasjarven luusuaa (Jormasjoen alkukohta). Liséksi kesdkuussa
jarvelté otettiin rantavesinaytteita, joiden tulokset on esitetty seuraavassa kappaleessa. Syvannepisteella
toimii my6s automaattinen vedenlaadun mittausasema. Jormasjarven pohjoisen pisteen vedenlaatua on
tarkkailtu vuosittain vuodesta 2014 alkaen ja kahden muun pisteen vedenlaatua vuodesta 2004 alkaen.



Jormasjarven happitilanne oli paallysvedessa hyva (83-94 %). Alusvedessa happitilanne oli huhtikuussa
huono (14-38 %) ja kesakuussa happitilanne vaihteli valttavasta tyydyttavaan (66-75 %). Veden happa-
muus oli ajankohdalle tyypillisella tasolla pH-arvojen vaihdellessa valilla 6,2-6,8. Veden s&dhkdnjohtavuus
vaihteli valilla 9-14 mS/m ollen alusvedessd samalla tasolla kuin paallysvedessa. Sulfaattipitoisuus vaih-
teli valilla 26-48 mg/l, lahes samalla tasolla kaikilla naytteenottopisteilla. Sahkoénjohtavuudessa (Kuva
4-6) ja sulfaattipitoisuudessa on ollut havaittavissa laskeva suuntaus vuodesta 2015 alkaen. Naytteenot-
topisteiden alusvedesta mitattiin kesékuussa tarkkailun pienimmaéat kalsiumin (6,8-7,2 mg/l), magnesi-
umin (1,3-1,4 mg/l), liukoisen nikkelin (4-5 pg/l) ja rikin (11 000 pg/l) pitoisuudet. Kalsiumin, magnesi-
umin ja rikin pitoisuuksia on méaaritetty naytteistd vuodesta 2014 alkaen, mutta liukoisen nikkelin pitoi-
suuksia jo vuodesta 2007 ennen kaivostoimintaa. Lisdksi eteldisen ja pohjoisen ndytteenottopisteen alus-
vedesta kesakuussa mitatut natriumpitoisuudet (5,3-5,6 mg/l) sek&a syvannepisteen alusvedesta mitattu
sinkkipitoisuus (8 pg/l) olivat pienempia kuin aiempina tarkkailuvuosina.
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Kuva 4-6. Sahkodnjohtavuuden kehitys Jormasjarvessa pinta- ja alusvedessa (Jor3, Jor5) vuosina 2007-
2019

Osana Nuasjarven purkuputken tarkkailua Jormasjérven syvannepisteelld on ollut syksysta 2015 lahtien
kaytosséd automaattinen mittausasema, joka seuraa lampétilaa, sdhkdnjohtavuutta ja pH:ta 1 metrin sy-
vyydessa sek& pohjanléheisessa vesikerroksessa. Mittausaseman avulla voidaan seurata, miten vesien
johtaminen purkuputken kautta Nuasjarveen Jormasjérven ohi, vaikuttaa Jormasjarven tilaan.



1.1.1

Mittausaineiston perusteella paallysveden sahkdnjohtavuus pysyi melko samalla tasolla (9-11 mS/m) huh-
tikuun alusta kesékuun loppuun saakka (Kuva 4-7). Mittareissa oli mittausjakson aikana hairidita, mista
syystéa alusveden s&hkonjohtavuusarvot saatiin ainoastaan huhtikuun alun ja kesékuun lopun ajalta, jol-
loin sahkodnjohtavuus oli hieman pienempi (9-10 mS/m) kuin p&éllysvedessa. Mittarit eivat olleet lainkaan
toiminnassa 11.4.-6.5. vdlisend aikana jaidenlahdon vuoksi. S&hkonjohtavuudet olivat pienempiéa kuin
vuotta aiemmin samaan aikaan (p&éallysvesi 10-17 mS/m, alusvesi 13-20 mS/m). Automaattisen mittaus-
aseman ja laboratorioanalyysin mukaiset sahkdnjohtavuudet olivat kesakuussa hyvin linjassa keskenéan,
mutta huhtikuussa laboratorioanalyysien mukaiset sdhkdnjohtavuudet olivat hieman suurempia kuin jat-
kuvatoimisen mittarin mukaiset. Mittarin toimittajan mukaan alusveden johtokykyanturi on mahdollisesti
ollut viallinen.

Sahkonjohtavuus (mS/m), Jormasjérvi syvdnne
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Kuva 4-7. Jormasjarven syvannepisteen sahkonjohtavuus huhti-kesdkuussa vuonna 2019. Mittarit olivat

poissa toiminnasta 11.4.-6.5. jaidenlahdon vuoksi.

Rantavesinaytteet

Vuonna 2019 Jormasjérven rantavesinaytteet otettiin vuosien 2015-2018 tapaan rantavesien naytepis-
teiltd JR1-JR4. Naytteet otettiin 4.6.-18.6. valisena aikana.

Veden laatu vastasi paaosin muualta Jormasjarvelta tehtyja havaintoja paallysveden laadusta. Veden pH
oli rantavesinaytteissa tavanomainen (6,3-6,7). Sahkoénjohtavuus (10 mS/m), natriumpitoisuudet (5,1-
6,7 mg/l) ja sulfaattipitoisuudet (33-36 mg/l) olivat edellisvuosia pienempid. Aiempien vuosien tapaan
liukoista elohopeaa tai uraania ei ndytteissa havaittu.

Liukoisen kadmiumin pitoisuudet (<0,03-0,05 pg/l) olivat edellisvuoden tasolla, eivatkd ne ylittaneet pi-
toisuudelle asetettua ympaéristdlaatunormia. Liukoisen nikkelin pitoisuudet (4,1-4,9 ug/l) olivat hieman
pienempia kuin aiempina vuosina. Jormasjarvella luontainen nikkelipitoisuus on tavanomaista korkeampi
ja vastaavia nikkelipitoisuuksia on havaittu jo ennen kaivostoiminnan aloittamista Terrafamen kaivoksen
alueella.



4.8

4.9

4.9.1

Mangaanin pitoisuus néytteissa vaihteli valilla 54-75 pg/l. Nyt havaitut pitoisuudet olivat samalla tasolla
kuin aiempina vuosina. Talousveden laatusuositus mangaanin osalta on vesilaitosten jakamassa vedessa
<50 pg/l ja yksityiskaivoissa <100 pg/l. Pintavesissa laatusuosituksen ylittyminen on yleista ja mangaa-
nipitoisuus voi vaihdella paljonkin kuukausien valilla. Jaiden sulamisen jélkeen suomalaisille jarville tyy-
pillisessa kevatkierrossa pohjan laheisten kerrosten mangaanirikkaampaa vetté padsee sekoittumaan pin-
takerrokseen, mikd ndkyy myds ranta-alueiden veden mangaanipitoisuudessa.

Kokonaisuutena arvioiden rantaveden laatu vastasi tutkituilla naytepisteilla Jormasjarven tavanomaista
tasoa, eika merkittavia eroja naytteenottopisteiden vedenlaadussa havaittu. Mitattujen aineiden pitoisuu-
det olivat edellisten vuosien tasolla tai pienentyneet.

Jormasjoki

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

Rehja-Nuasjarvi

Huhti-kesakuun tarkkailujaksolla Rehja-Nuasjarven vedenlaatua tarkkailtiin vesinayttein kaikkiaan yhdek-
sélta tarkkailupisteelta (Nj23, Nj24, Nj34, Nj35, Nj37, Nj46, Jormaslahti, Rehja Ita ja Reh135) (Liite 1.4)
kesdkuussa. Jormasjoki laskee Jormasjarvelta Rehja-Nuasjarven Jormaslahteen. Naytteenottopisteen
Nj23 vedenlaatua on tarkkailtu osana kaivoksen toiminnan tarkkailua vuodesta 2008 alkaen. Muiden nayt-
teenottopisteiden vedenlaadun tarkkailu on aloitettu vuosien 2014-2016 aikana. Jormaslahden tarkkailu-
pistetta lukuun ottamatta kaikilla tarkkailupisteilla tehddan kenttamittaukset naytteenottojen yhteydessa.
Tarkkailupisteiden syvyydet vaihtelevat matalista lahdista jarven syvannealueisiin (2-41 m). Nuasjarvi on
myds Lahnaslammen kaivoksen vaikutusalueella ja mukana Lahnaslammen kaivoksen tarkkailussa.
Rehja-Nuasjérven alueella on kolme automaattista vedenlaadun mittausasemaa.

Vuoden 2019 alusta alkaen purkuputken tarkkailua laajennettiin kolmella lisatarkkailupisteella. Piste Nj23-
1 sijaitsee veden virtausreitilla purkuputkesta kohti naytepistetta Nj23. Pisteet Nj34-1 ja Nj35-1 sijaitse-
vat purkuputken paan itapuolisen matalikon reunamille kohti pisteitd Nj34 ja Nj35 menevia virtauksia.
Myds uudet pisteet on esitetty kartalla liitteessa 1.4. Uusilta pisteilta otetaan vesinaytteita ja kenttamit-
tauksia tammi-, maalis-, kesa-, heina-, elo- ja lokakuussa.

Vesinaytteiden tulokset

Lisatarkkailuohjelman myo6ta Nuasjarven tarkkailuun liséttiin vuodesta 2019 alkaen tehtavéksi stron-
tiummaaritykset kaikilta Rehja-Nuasjarven tarkkailupisteilta. Liséksi naytepisteeltd Nj23 tulee maalis- ja
elokuussa maarittaa litiumin, bromin, rubidiumin, tantaalin, niobiumin, yttriumin, neodyymin ja prase-
odyymin pitoisuudet.



Kesakuussa jarven vesi oli nytepisteesta ja naytteenottosyvyydestéd riippumatta aiempaan tapaan lie-
véasti hapanta (pH 6,6-6,9). Happitilanne oli paallysvedessa ja Jormaslahdella erinomainen (94-110 %
0>). Alusvedessékin happitilanne oli hyva tai erinomainen (83-100 % O3). Liukoisen kadmiumin pitoisuu-
det olivat pienia (<0,030-0,03 ug/l) samoin kuin liukoisen nikkelin (1,0-1,9 pg/l). Strontiumin pitoisuu-

det vaihtelivat vélilla 11-14 pg/I.

Kesakuussa syvannepisteiden paallys- ja alusveden vesindytteistd mitatuissa sahkdnjohtavuusarvoissa oli
vain vahan vaihtelua (3,1-4,4 mS/m). Jormaslahden vesinaytteesta mitattu sdhkdnjohtavuus oli hieman
muita suurempi (5,3 mS/m), mutta pienempi kuin Jormaslahteen laskevan Jormasjoen vesinaytteesta
mitattu sédhkoénjohtavuus (10 mS/m). Vuotta aiemmin vesinaytteista mitattu sahkdnjohtavuus vaihteli
valilla 2,6-11 mS/m. Nuasjarven pisteilla 23 ja 35 sdhkdnjohtavuus on vaihdellut paaosin kerrostunei-
suusolojen muutosten mukaisesti siten, etta alusvedessa sahkoénjohtavuus on ollut suurimmillaan kerros-
tuneisuuskaudella ja paéllysvedessa veden ollessa sekoittunutta (Kuva 4-8). Naytteenottopisteen Nuas-
jarvi 23 alusvedesta kerrostuneisuuskaudella mitattu sdhkénjohtavuus on ollut vuosina 2011-2019 pie-
nempi kuin vuosina 2008-2010, jotka ajoittuvat aikaan ennen kaivostoimintaa seka kaivoksen ensimmai-

sille toimintavuosille.
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Kuva 4-8. Sahkodnjohtavuuden kehitys Nuasjarvessa pisteella Nj23 vuosina 2008-2019 ja pisteella Nj35 vuo-

sina 2015-20109.

Sulfaattipitoisuudessa voidaan havaita sahkdnjohtavuuden tapaan vaihtelua kerrostuneisuusolojen muu-
tosten myota. Kesdkuussa sulfaattipitoisuus vaihteli syvdnnepisteiden vesindytteissa valilla 6-11 mg/Il.
Jormaslahden vesindytteestd mitattu sulfaattipitoisuus oli hieman muita suurempi (15 mg/l), mutta pie-
nempi kuin Jormaslahteen laskevan Jormasjoen vesinaytteesta mitattu (36 mg/l). Vuotta aiemmin vesi-

naytteista mitatut sulfaattipitoisuudet vaihtelivat valilla 4-38 mg/I.



4.9.2 Kenttamittaukset

Rehja-Nuasjarven havaintopaikoilla, lisatarkkailun havaintopaikkoja lukuun ottamatta, vesi oli kenttamit-
tausaineiston perusteella sahkénjohtavuuden suhteen sekoittunut. Sdhkénjohtavuus oli kaikilla havainto-

paikoilla 4 mS/m tuntumassa (Kuva 4-9).

Kuva 4-9. Sahkodnjohtavuus Rehja-Nuasjarven tarkkailupisteilld lisdtarkkailun havaintopis-
teita lukuun ottamatta kesakuussa vuonna 2019. Kuvaajien syvyysakseli on skaa-
lattu samoin kaikissa kuvaajissa, jotta naytteenottopisteiden syvyydet suhteessa
toisiinsa tulisivat esiin. S&hkdnjohtavuus on mitattu kaikilla pisteilla pinnasta poh-

jaan.



Kaivoksen purkuvesien vaikutus oli havaittavissa purkuputken laheisimmilla lisatarkkailun havaintopis-
teilla. Kesdkuun kenttamittausaineiston perusteella kyseisten tarkkailupisteiden vesi oli sdhkdnjohtavuu-
den suhteen kerrostunut (Kuva 4-10). Sadhkdénjohtavuuden harppauskerros sijaitsi pohjan tuntumassa.

Kuva 4-10. Sahkodnjohtavuus Rehja-Nuasjarven lisatarkkailun havaintopaikoilla kesdkuussa 2019 Kuvaajien
syvyysakseli on skaalattu samoin kaikissa kuvaajissa, jotta naytteenottopisteiden syvyydet suh-
teessa toisiinsa tulisivat esiin. Sahkonjohtavuus on mitattu kaikilla pisteilla pinnasta pohjaan.

4.9.3 Jatkuvatoimiset mittaukset

Osana purkuputken tarkkailua Nuasjarvella on ollut kaytdssa syksysta 2015 lahtien kaksi (Nj34, Nj46) ja
Rehjassa yksi (Rehja itd) automaattinen mittausasema, joka seuraa lampdtilaa, sdhkdnjohtavuutta ja
pH:ta 1 metrin syvyydesséa seka pohjanlédheisessa vesikerroksessa.

Jatkuvatoiminen mittaaminen jarvivedestd on haastavaa. Toisin kuin putkesta tai esim. purosta mitatta-
essa, vesi ei huuhtele jarvessa olevaa mitta-anturia, jolloin anturin pinnalle kertyy helposti levékasvustoa.
Jatkuvatoimisia mitta-antureita kalibroidaan ja huolletaan saannéllisesti, jotta mittaukset olisivat mahdol-
lisimman luotettavia. Tastakin huolimatta tuloksissa voi esiintyd ajoittain virhetta, joka pyritaan tunnis-
tamaan mm. vertaamalla automaattimittauksien tuloksia vesinaytteiden analyysituloksiin. Virallinen vel-
voitetarkkailu perustuu standardimenetelmin otettuihin vesinaytteisiin ja akkreditoidussa laboratoriossa
tehtyihin analyyseihin. Jatkuvatoimisia mittauksia toteuttaa ulkopuolinen asiantuntijayritys.



Nuasjarven itéisella mittauspisteella huhti-kesakuussa paallysveden anturin havaitsema sdhkoénjohtavuus
vaihteli valilla 1,9-4,2 mS/m ja alusvedessa arvot vaihtelivat valilla 2,1-4,5 mS/m (Kuva 4-11). Kentta-
mittarin ja laboratoriomittausten mukaiset sdhkdénjohtavuudet olivat hieman suurempia kuin jatkuvatoi-
misen mittarin mittaama. Ero oli kuitenkin etenkin laboratoriomittausten osalta pieni. Laboratorio-,
kentta- ja jatkuvatoimisen mittarin tulosten perusteella pintaveden sahkénjohtavuus pysyi varsin tasai-
sena koko alkuvuoden tarkkailujakson ajan. Jatkuvatoimisen mittarin tuloksiin on tehty korjaus laborato-
riotulosten perusteella.

Sdhkonjohtavuus (mS/m), Nuasjdrvi Itdinen (NJ34)
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Kuva 4-11. Nuasjarven itaisen jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Nj34) tuottama sahkodnjohtavuusaineisto,

kenttamittausten tiedot seka vedenlaatuhavainnot huhti-kesakuussa 2019.



Nuasjarven lantisella mittauspaikalla (Nj46) paallysveden sahkonjohtavuus vaihteli valilla 1,2-5,7 mS/m
ja alusveden vaélilla 2,6-14,7 mS/m (Kuva 4-12). Jatkuvatoimiset mittarit otettiin pois jarvesta jaiden
lahdodn aikaan, mista syystd mittaustietoja ei ole 14.4.-9.5. véliselta ajalta. Huhtikuussa vesi oli mittaus-
paikalla séhkdnjohtavuuden suhteen kerrostunut, mutta jaiden lahdén jalkeen kerrostuminen oli purkau-
tunut. Kesdkuussa mittauspisteen vedesséa oli jalleen havaittavissa lievda kerrostuneisuutta, jota ei voitu
havaita laboratorionaytteisté tai kenttdmittausaineistosta.

Sdahkénjohtavuus (mS/m), Nuasjérvi Iahtinen (NJ46)
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Kuva 4-12. Nuasjarven itaisen jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Nj46) tuottama sahkodnjohtavuusaineisto,

kenttamittaustiedot seka vedenlaatuhavainnot huhti-kesakuussa 2019.



Mittauspisteella Rehja I1ta paallysveden sahkdnjohtavuus vaihteli huhti-kesdkuussa jatkuvatoimisessa mit-
tausaineistossa vaélilla 1,4-4,2 mS/m ja alusvedessa valilla 1,1-4,4 mS/m (Kuva 4-13). Vedessa ei ollut
havaittavissa kerrostuneisuutta. Mittari poistettiin jarvesté jadiden lahdon ajaksi, mista syysta mittausai-
neistoa ei ole 14.4.-5.5. véliseltd ajalta. Jatkuvatoimisen mittarin mittaamat séhkdnjohtavuusarvot vas-
tasivat melko hyvin kentta- ja laboratoriomittausten mukaisia sdhkénjohtavuuksia.
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20
15
10
5 Wﬁw
e
0
14. 1.5. 1.6. 17.
Jatkuvatoiminen 1m X Laboratorio Im ® Kenttamittaus Im
Jatkuvatoiminen pohija ¥ Laboratorio pohja ® Kenttdmittaus pohja
Kuva 4-13. Rehjan (Rehja 1t&) jatkuvatoimisen mittauslaitteenkenttdmittausten ja laboratorioanalyysien mu-

kaiset sahkdnjohtavuudet huhti-kesakuussa 2019.



4.9.4 Leviamiskartoitus

Nuasjarven purkuputken tarkkailuun liittyvan purkuveden levidmiskartoituksen mittaukset tehtiin kesa-
kuussa. Rehja-Nuasjarvella sijaitsevien tarkkailupisteiden sijainti seka sdhkénjohtavuus metrin etdisyy-
delld pohjasta on esitetty alla olevalla kartalla (Kuva 4-14). Vesi oli tarkkailupisteilla vuodenajalle ominai-
sesti sdhkdnjohtavuuden suhteen sekoittunutta (Kuva 4-15, seuraava sivu), mista syystd vaihtelu sah-
konjohtavuudessa eri pisteilla oli pientd. Kesan kerrostuneisuuskausi ei ollut vield kesakuussa alkanut.
Alusveden sahkénjohtavuus on paaosin pienentynyt levidmiskartoituksen tarkkailupisteilla aiempien vuo-
sien tuloksiin verrattuna.

Kuva 4-14. Rehja-Nuasjarven leviamiskartoituksen kenttamittausten sahkénjohtavuustulokset (mS/m) met-
rin etéisyydella pohjasta kesakuussa 2019. Purkuputken sijainti on merkitty kuvaan punaisella.
Syvyystiedot: © Maanmittauslaitoksen maastotieto.
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Kuva 4-15. Sahkoénjohtavuus (mS/m) pinnasta pohjaan osalla purkuputken leviamistarkkailun havaintopis-
teist& kesdkuussa 2019.

Rantavesinaytteet

Vuonna 2019 naytteet otettiin vuosien 2015-2018 tapaan rantavesien naytepisteiltda NR1-NR6. Naytteet
otettiin 4.6.-19.6. valisena aikana. Lisdksi naytteita otettiin Heterannan vedenottamon edustan naytteen-
ottopisteelta.

Veden laatu vastasi paaosin muualta Nuasjarveltd tehtyjd havaintoja paallysveden laadusta. Veden pH
vastasi neutraalia (pH 7). Séahkdnjohtavuus vaihteli valilla 3,2-8,5 mS/m. Sulfaattipitoisuus oli pisteella
NR2 30 mg/l ja muilla pisteilla valilla 6-9 mg/l. Nuasjarven sulfaattipitoisuudet ovat pienempia kuin Jor-
masjarvessé tai Jormasjoessa. Kaikissa edella mainituissa vesistdissd on viime vuosien aikana ollut ha-
vaittavissa sulfaattipitoisuuksien pienenemista.

Liukoisen kadmiumin ja uraanin pitoisuudet olivat kaikilla naytepisteilla alle méaéaritysrajan (Cd <0,03 pg/I
ja U <0,1 ug/l). Liukoisen nikkelin pitoisuudet vaihtelivat valilla 1-3 pg/l. Pitoisuudet olivat tavanomaisia.

Mangaanipitoisuus oli Heterannan puhdistamon edustan naytteenottopisteella 40 pg/l ja muilla naytteen-
ottopisteilla 27-31 pg/l. Talousveden laatusuositus mangaanin osalta on vesilaitosten jakamassa vedessa
<50 pg/l ja yksityiskaivoissa <100 pg/l. Havaittuja pitoisuuksia ei voida pitdé haitallisina.
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Kokonaisuutena arvioiden Nuasjarven rantaveden laatu vastasi tutkituilla naytepisteilla Nuasjarven
ulappa-alueelta havaittua tasoa. Heterannan vedenottamon edustan naytteenottopisteella pitoisuudet oli-
vat jonkin verran suurempia kuin Rehjan syvannepisteiden paallysvedessa. Pisteelld NR2 sulfaattipitoisuus
oli suurempi ja Heterannan voimalan edustan pisteellda mangaanipitoisuus oli suurempi kuin muilla ranta-
pisteilla, mutta muuten minkdan rantavesipisteen vedenlaatu ei erottunut muista. Mitattujen liukoisten
aineiden pitoisuudet olivat edellisten vuosien tasolla tai pienempié.

Kajaaninjoki

Nuasjarven purkuputken tarkkailun mydta Kajaaninjoki (VP12100) otettiin mukaan vuosittaiseen tarkkai-
luun vuonna 2015. Kesakuussa otetun naytteen vedenlaadussa ei ollut havaittavissa poikkeamia aiem-
paan tarkkailuun ndhden. Sdhkdénjohtavuus oli 3,6 mS/m ja sulfaattipitoisuus 5,9 mg/I. Liukoisen kad-
miumin pitoisuus oli alle mé&éaritysrajan (<0,03 ug/l) ja liukoisen nikkelin 1,3 pg/l. Kajaaninjoen tarkkailu-
piste kuuluu ainoana virtavesipisteena leviamiskartoitukseen, jolla selvitetdan purkuputken vaikutuksia.
Kesakuun kenttdmittauksessa 12.6. sahkénjohtavuus oli hieman suurempi (4,8 mS/m) kuin 4.6. otetusta
vesindytteesta analysoitu.

Oulujarvi

Nuasjarven purkuputken tarkkailun myotad myos Oulujarvelle lisattiin vuonna 2015 kaksi naytepistetta
(Liite 1.4) mukaan vuosittaiseen tarkkailuun. Oulujarven pisteilta kesdkuussa otettujen naytteiden perus-
teella vedenlaatu ei poikennut aikaisemmista tarkkailuvuosista. Sdhkénjohtavuus vaihteli naytteenotto-
pisteilla eri syvyyksissa vain vahan (2,5-2,8 mS/m). Sulfaattipitoisuudet vaihtelivat valilla 2,6-2,9 mg/I
ja ne olivat alusvedessa sekéa pienempia kuin aiemmin tarkkailussa. My6s mangaanipitoisuudet (13-22
png/l) olivat osassa naytteista aiempaa pienempia. Liukoisen kadmiumin pitoisuus oli alle maaritysrajan
(0,03 ug/D) ja liukoisen nikkelin pitoisuus pieni (0,7-0,8 ug/l).

Pirttipuro ja Kivipuro

Pirttipuron ja Kivipuron vedenlaatua on seurattu osana kaivoksen velvoitetarkkailua ja kaivoksen omaa
ympéristdtarkkailua saannollisesti. Pirttipurolta ensimmaiset vedenlaadun tulokset ovat vuodelta 2005 ja
Kivipurolta vuodelta 2007. Nykyisellad tarkkailulla seurataan erityisesti sivukivialueen maanrakennustyo-
maan ja sivukiven lgjitysalueen 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 Jormasjéarveen.

Kivipuron vedenlaatu oli touko- ja kesakuun néaytteenottokierroksilla kohentunut talven tilanteesta. Vel-
voitetarkkailun tulosten perusteella vesi on ollut hapanta ja vahadhappista kaivostoimintaa edeltavalta
ajalta lahtien (2007-2017 pH 22-69 % 0>). Touko- ja kesdkuun naytteenottokerroilla veden pH oli tavan-
omainen (4,2). Happitilanne (19-39 % O3) oli kohentunut talven tilanteesta (9-14 % 0O;), mutta se oli
edelleen huono. My6s sdhkdnjohtavuus (21-24 mS/m), sulfaattipitoisuus (74-86 pg/l) ja kokonaistypen
pitoisuus (990-1000 ug/l) seka metallien pitoisuudet (esim. liuk. Cd 5,8-5,9 pg/l ja liuk. Ni 430-490 ug/I)
olivat pienentyneet. Naytteistd mitatut rautapitoisuudet (380-690 pg/l) olivat pienempia kuin aiemmin
tarkkailussa.
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Pirttipuron vedenlaadussa ei ollut touko- ja kesakuussa havaittavissa poikkeamia aiempaan tarkkailuun
verrattuna. Kivipuron tapaan Pirttipuron vesi on ollut tarkkailun alusta alkaen hapanta (pH 2005-2018
3,4-6,4). Touko- ja kesdkuun naytteenottokerroilla veden pH oli 4,6. Happitilanne oli toukokuussa tyy-
dyttava (79 % 0,) ja kesédkuussa hyva (85 % 0). Sdhkénjohtavuus (5,7-5,9 mS/m) ja sulfaattipitoisuus
(16-17 mg/l) olivat aiemmin tarkkailussa havaitulla tasolla. Liukoisen kadmiumin pitoisuus oli 0,5-0,6 pg/I
ja liukoisen nikkelin 17-21 pg/l. Pirttipuron vedenlaatu on kohentunut alueella tehtyjen vedenhallintajar-
jestelyjen ansiosta mm. sdhkdnjohtavuuden seké sulfaatin, mangaanin ja liukoisen nikkelin pitoisuuden
osalta. Pirttipurosta mitatut rautapitoisuudet (touko-kesdkuu 1200-1500 pg/l) ovat usein olleet suurempia
kuin Kivipurossa.

VUOKSEN SUUNTAAN LASKEVAT VEDET

Vuoksen suuntaan ei ole johdettu vesié toukokuun 2016 jalkeen.

Yla-Lumijérvi ja Lumijarvi

Yla-Lumijarven ja Lumijarvesté ei otettu vesinaytteita tarkkailujaksolla huhtikuusta kesakuuhun.
Lumijoki

Lumijoen vedenlaatua on tarkkailtu vuodesta 2007 alkaen. Voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaan
naytteenottopisteeltd otetaan naytteitd kuukausittain.

Huhti-kesakuun naytteista mitatut pitoisuudet olivat aiemmin havaitulla vaihteluvalilla. Sahkénjohtavuus
oli 4-8 mS/m, sulfaattipitoisuus 8-17 mg/l, mangaanipitoisuus 260-610 g/l ja liukoisen nikkelin pitoisuus
4-8 ug/l. Liukoisen kadmiumin pitoisuus oli alle maaritysrajan tai sen tuntumassa (<0,03-0,03). Aiempina
vuosina juoksutusten vaikutus voitiin havaita Lumijoessa selvasti suurempana sahkdnjohtavuutena seka
sulfaatin, kalsiumin, magnesiumin, mangaanin ja rikin pitoisuuksina.

Kivijarvi

Kivijarvella vedenlaatua seurattiin pisteilla Kiv2 seka Kiv10 kesékuussa ja pisteella Kiv7 kaikkina tarkkai-
lujakson kuukausina. Pisteella Kiv7 tehtiin my6s kenttamittaukset touko- ja kesakuussa. Vuosittainen
vedenlaadun seuranta aloitettiin naytteenottopisteella Kiv7 vuonna 2008, naytteenottopisteella Kiv2
vuonna 2011, ja naytteenottopisteella Kivl0 vuonna 2012.

Pisteelld Kiv2 vedenlaatu ei poikennut aiemmin tarkkailussa havaitusta. Alusveden happitilanne oli kesa-
kuussa huono, mutta hapen kyllastysprosentti oli hieman suurempi (5 % O2) kuin muutamina aiempina
tarkkailuvuosina (2013-2018: <2-3 %). Paallysveden happitilanne oli hyva (81 %). Sahkdnjohtavuuden
(pinta 11 mS/m, pohja 310 mS/m), sulfaattipitoisuuden (pinta 40 mg/l, pohja 1600 mg/l) seka useiden
metallien (mm. liuk. Ni pinta ja pohja 3 pg/l) pitoisuuksien kehitys on ollut laskeva vuoden 2011 jéalkeen.
Alusveden rautapitoisuudessa on ollut havaittavissa nouseva suuntaus tarkkailuvuosina 2013-2018
(26 000-41 000 pug/l) mutta kesakuussa pitoisuus (36 000 pg/l) oli pienempi kuin vuotta aiemmin mitatut
pitoisuudet.



Myo6s pisteen Kiv10 alusveden happitilanne oli kesdkuussa huono (2 %). Vuoteen 2016 asti alusvesi oli
p&adosin hapetonta, mutta vuodesta 2017 lahtien pohjanaytteesta on p&dosin havaittu pieni méaara hap-
pea. Pintaveden happitilanne oli erinomainen (87 %). Paallysveden sdhkénjohtavuudessa (10 mS/m),
sulfaattipitoisuudessa (42 mg/l) seké useiden metallien pitoisuuksissa (liuk. nikkeli 4 pg/l) voidaan havaita
laskeva suuntaus vuodesta 2014 alkaen. Alusvedessa ei ole viela ollut havaittavissa samankaltaista las-
kevaa pitoisuuskehitysta kuin kahdella muulla Kivijarven pisteella (sahkdnjohtavuus 920 mS/m, SO, 4900
mg/l).

Pisteelld Kiv7 sahkdnjohtavuuden (pinta 10-12 mS/m, pohja 11-22 mS/m) (Kuva 5-1), sulfaattipitoisuu-
den (pinta 34-42 mg/l, pohja 36-82 mg/l) sekéd useiden metallien (esim. liuk. Ni pinta 3-4 pg/l, pohja 3-
10 ug/l) pitoisuuden kehitys on ollut jo usean vuoden ajan laskeva. Alusveden happitilanne oli touko-
kuussa tyydyttava (76 % 0;) ja kesakuussa valttava (47 % 0;). Huhtikuun hapen kyllastysastetta ei
laskettu, koska naytteen lampétilaa ei oltu ilmoitettu, mutta happipitoisuuden (1,5 mg/l) seké pintaveden
happitilanteen perusteella alusveden happitilanne oli huono. Paallysveden happitilanne oli huhtikuussa
valttava (61 %), mutta touko- ja kesdkuussa hyva tai erinomainen (84-85 %).
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Kuva 5-1. Sahkodnjohtavuuden kehitys Kivijarvessa vuosina 2008-2019
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Kenttdmittaustulosten perusteella piste Kiv7 oli toukokuussa ja kesédkuussa sahkoénjohtavuuden suhteen
sekoittunutta pinnasta pohjaan (Kuva 5-2). Happipitoisuus pieneni pinnasta pohjaan, mutta toukokuussa
vain aavistuksen.

Kuva 5-2. Kivijarven kenttamittausten tulokset touko- ja kesakuussa vuonna 2019.
Kivijoki

Kivijarvesta lahtevan Kivijoen vedenlaatua tarkkaillaan kuukausittain. Vedenlaatu vastasi suurelta osin
Kivijarven paallysveden vedenlaatua eikd muutoksia viime vuosiin verrattuna havaittu. Sdhkdnjohtavuus
vaihteli valilla 10-14 mS/m ja sulfaattipitoisuus vélilla 36-46 mg/Il. Kivijoen vesinaytteistd mitatut sah-
koénjohtavuudet ja sulfaattipitoisuudet ovat pienentyneet vuodesta 2014 alkaen.

Laakajarvi

Laakajarven vedenlaatua seurattiin huhti- ja kesakuussa kolmelta pisteelta (Laakajarvi 9, 13 seka 081)
ja toukokuussa ainoastaan pisteelta Laakajarvi 9. Liséaksi pisteella Laakajarvi 081 tehtiin keséakuussa kent-
tamittauksia. Pisteet Laakajarvi 081 ja Laakajarvi 13 ovat syvannepisteita.

Syvéannepisteelld Laakajarvi 13 vedenlaatu vastasi paaosin viime vuosien tasoa, eikd huomattavia poik-
keamia aiempaan tarkkailuun verrattuna ollut havaittavissa. Paallysveden happitilanne oli huhtikuussa
tyydyttava (76 % 0O,), mutta kesédkuussa hyva (93 % 0O). Alusveden happitilanne oli jaatalven lopussa
huhtikuussa huono (15 % 0O3), mutta kevatkierron jalkeen kesakuussa hyva (98 % 02). Vesinaytteista
kesdkuussa mitatut hapen kyllastysasteet (93-99 %) olivat aiempaa suurempia ja sulfaattipitoisuudet
(6,1-6,3 mg/l) aiempaa pienempia.

Myds pisteella Laakajarvi 9 vedenlaatu vastasi pédaosin viime vuosien tasoa, eikd huomattavia poik-
keamia aiempaa tarkkailuun verrattuna ollut havaittavissa. Happitilanne oli jaatalven lopulla huhtikuussa
tyydyttava (73 % 0O;), mutta kevatkierron jalkeen touko- sekad kesédkuussa hyva (91-94 O,). Sahkoénjoh-
tavuus vaihteli eri naytteenottokuukausina valilla 2,7-3,7 mS/m, sulfaattipitoisuus valilla 6,5-8,3 mg/I.
Liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat pienia (1,4-1,6 ug/l) ja liukoisen kadmiumin pitoisuudet alle maari-
tysrajan (0,03 pg/l).



Syvéannepisteella Laakajarvi 081 vedenlaatu vastasi paaosin viime vuosien tasoa, eikd huomattavia poik-
keamia aiempaa tarkkailuun verrattuna ollut havaittavissa. Paallysveden happitilanne oli huhti- ja kesa-
kuussa hyva (85-100 % 0O>). Alusveden happitilanne oli huhtikuussa huono (10 % O) ja kesakuussa
tyydyttava (75 % 0O;), mika viittaa jarven luonnolliseen vuodenkiertoon. Vesinaytteistd mitattu sahkon-
johtavuus on pienentynyt vuodesta 2015 alkaen seka paallys- etta alusvedesséa (Kuva 5-3).

Kuva 5-3. Sahkodnjohtavuuden kehitys Laakajarven syvanteella 081 vuosina 2008-2019

Kenttamittaustulosten perusteella Laakajarven vesi oli naytteenottopisteella 081 kesdkuussa sahkdnjoh-
tavuuden suhteen sekoittunut. Happipitoisuus pieneni hieman pinnasta kohti pohjaa (Kuva 5-4). Tulokset
vastasivat viime vuoden tuloksia.

Kuva 5-4. Laakajarven kenttamittausten tulokset kesékuussa vuonna 2019.
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Kiltuanjarvi

Kiltuanjarven vedenlaatua tarkkaillaan viisi kertaa vuodessa syvannetarkkailupisteelta. Kiltuanjarven
naytteenottopiste on ollut mukana vuosittaisessa tarkkailussa vuodesta 2007 alkaen.

Laboratoriotulosten perusteella happitilanne oli kesdkuussa pintavedessa hyva (90 % 02) ja alusvedessa
tyydyttava (79 % 02). Muun muassa sahkodnjohtavuus (2 mS/m) (Kuva 5-5), sulfaattipitoisuus (pinta 4
mg/l, pohja 5 mg/l), natriumpitoisuus (2 mg/l) seké liukoisen nikkelin pitoisuus (0,6 pg/l) ovat viime
vuosina pienentyneet ja veden kerrostuminen ei ole kerrostuneisuuskausina ollut yhtd voimakasta kuin
aiemmin.

Kuva 5-5. Sahkodnjohtavuuden kehitys Kiltuanjarvessa vuosina 2012-2019.

Haajaistenjarvi, Haapajarvi, Nurmijoki, Saleva, Atrojoki ja Syvari

Haajaistenjarveltéa, Haapajarvelta, Nurmijoelta, Salevastd, Atrojoelta ja Syvaristd on otettu vesinaytteita
vuosittain vuodesta 2014 alkaen. Syvéarin vedenlaatua ei tarkkailtu huhti-kesdkuun tarkkailujaksolla,
mutta muista tarkkailupisteistd otettiin vesinaytteita kesakuussa.

Haajaistenjarven vedenlaatu on vaihdellut eri tarkkailuvuosina maltillisesti. Happitilanne oli kesakuussa
hyva (82-100 % 0O). Sdhkoénjohtavuus (2 mS/m) ja sulfaattipitoisuus (2 mg/l) olivat samalla tasolla eri
naytteenottosyvyyksissa. Liukoisen nikkelin ja liukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat alle maaritysrajan
(Cd <0,03 pug/l, Ni <1,0 pg/l). Haajaistenjarvi on Haajaistensalmen kautta yhteydessa Kiltuanjarveen.



Haapajarven vedenlaadussa ei havaittu poikkeamia aiempiin tarkkailuvuosiin verrattuna. Muun muassa
sahkonjohtavuus (2 mS/m), sulfaattipitoisuus (4-5 mg/l), natriumpitoisuus (1-2 mg/l) seka liukoisen nik-
kelin pitoisuus (0,5-0,7 ug/l) ovat viime vuosina pienentyneet. Alusveden mangaanipitoisuus (160 pg/l)
on vaihdellut voimakkaasti happitilanteen mukaan.

Nurmijoen naytteenottopisteiden vedenlaadussa ei havaittu poikkeamia aiempaan tarkkailuun verrat-
tuna. Sek& Nurmijoen Koirakosken etta Itdakosken veden sdhkénjohtavuus (2 mS/m), sulfaattipitoisuus
(4 mg/l) ja natriumpitoisuus (1 mg/l) ovat pienentyneet vuodesta 2016 alkaen.

Salevan vedenlaatu ei poikennut aiempina tarkkailuvuosina havaitusta. Sahkénjohtavuus (2 mS/m) seka
sulfaatti- (4 mg/l) ja natriumpitoisuus (1 mg/l) ovat pienentyneet vuodesta 2015 alkaen. Kuten Haapa-
jarvessa, myos Sédlevassa alusveden mangaanipitoisuus (91 ug/l) on vaihdellut voimakkaasti happitilan-
teen mukaan.

Atrojoellakin veden sahkdénjohtavuus (2 mS/m) seké sulfaatti- (3 mg/l) ja natriumpitoisuus (1 pg/l) ovat
pienentyneet vuodesta 2015 alkaen, eika poikkeamia aiempaan tarkkailuun verrattuna havaittu.

KAIVOSPIIRIN ULKOPUOLISET JARVET

Kaivospiirin ulkopuolisista jarvista ei otettu vesinaytteita huhti-kesékuun tarkkailujaksolla.

YHTEENVETO

Terrafamen teollisuusalueelta johdettiin vuoden 2019 huhti- ja kesakuun vélisella jaksolla vesistoon vetta
yhteensa 2,03 milj. m3. Vesista 77 % johdettiin Nuasjarven purkuputkeen ja 22 % Latosuon altaasta
Kuusijokeen ja edelleen Kalliojoen kautta Kolmisoppeen.

Huhtikuu oli Kajaanissa keskiméaaraista kylmempi ja vahasateisempi. Toukokuu oli lampédtilaltaan tavan-
omainen, mutta keskimaaraista sateisempi. Kesdkuu sen sijaan oli hieman tavanomaista lampodisempi ja
sademaaréltadédn tavanomainen. Kaivoksella mitattu sademaara oli huhti- ja toukokuussa suurempi ja ke-
sakuussa pienempi kuin ilmatieteenlaitoksen Kajaanin mittauspisteelta mitattu.

Kalliojoen kevéén virtaamahuippu kohdistui huhtikuun loppupuolelle ja kesdkuun loppuun mennessa vir-
taama oli palautunut tammi-maaliskuun tasolle. Niskalan padolla virtaama saavutti huippunsa toukokuun
alussa. Virtaamahuipun jalkeen toukokuun puolesta vélista kesédkuun loppuun saakka virtaama pieneni,
muttei ehtinyt saavuttaa tammi-maaliskuun tasoa. Kolmisopen pinnankorkeuden lasku jatkui huhtikuun
alkupuolelle saakka, jonka jalkeen pinnankorkeus nousi huhtikuun loppuun saakka. Toukokuun alusta
kesakuun loppuun saakka pinnankorkeus paaosin laski hiljalleen. Pinnankorkeus ylitti vesitalousluvan mu-
kaisen sddnnostelyn ylarajan 26.4.-16.5.

Oulujoen purkusuunnassa kaivoksen vaikutukset ndkyvat voimakkaimmin Salmisen ja Kalliojarven ve-
denlaadussa siita huolimatta, ettd jarvien purkureitille on edellisen kerran juoksutettu vesia Karsalam-
melta toukokuussa vuonna 2016. Kalliojoen vedenlaadussa on muutaman viime vuoden aikana ollut ha-
vaittavissa huomattavaa kohenemista. Toukokuun kenttamittaustulosten perusteella Kalliojarven vesi
paasi usean vuoden kerrostuneisuuden jalkeen sekoittumaan pohjaan saakka. Myo6s virtaussuunnassa



seuraavilla alueen alapuolisilla jarvilla, Kolmisopessa ja Jormasjarvella seka paallys- ettd alusveden ve-
denlaatu on kohentunut viime vuosien aikana. Kaivostoiminnan vaikutus on niissa kuitenkin edelleen ha-
vaittavissa. Jormasjarven rantavesindytteistd analysoidut pitoisuudet olivat edellisten vuosien tasolla tai
pienentyneet, eikd merkittavia eroja naytteenottopisteiden vedenlaadussa havaittu. Kaivostoiminnan vai-
kutus oli havaittavissa myds sivukiven lgjitysalueen rakennustyémaan vaikutusalueella Kivipurossa, mutta
puron vedenlaatu oli kohentunut talven tilanteesta.

Nuasjarveen purkuputken kautta johdettavien vesien vaikutus on ollut havaittavissa etenkin purkuputkea
lahimpien syvanteiden alusveden kohonneena sahkodnjohtavuutena ja sulfaattipitoisuutena. Kesédkuussa
vaikutus oli havaittavissa lahinna kolmella purkuputkea lahimmalla havaintopisteelld, joiden vedenlaadun
tarkkailu aloitettiin vuoden 2019 alussa. Muilla Rehja-Nuasjarven havaintopisteilla vesi oli kenttamittaus-
aineiston perusteella kesdkuussa sahkdnjohtavuuden suhteen sekoittunut. Jatkuvatoimisten mittareiden
mittausaineiston perusteella vesi oli sdhkdnjohtavuuden suhteen kerrostunut ainoastaan huhtikuussa
Nuasjarven lantisella mittauspisteelld. Nuasjarven rantaveden laatu vastasi tutkituilla naytepisteilla Nuas-
jarven ulappa-alueelta havaittua tasoa. Heterannan vedenottamon edustan naytteenottopisteelléd pitoi-
suudet olivat jonkin verran suurempia kuin Rehjan syvannepisteiden paallysvedessa. Mitattujen aineiden
pitoisuudet olivat edellisten vuosien tasolla tai pienempia eika mikaan naytteenottopiste erottunut veden-
laadultaan selvasti muista pisteista.

Vuoksen purkusuuntaan ei ole johdettu kaivokselta vesid toukokuun 2016 jalkeen. Purkusuunnassa en-
simmaiselléa alapuolisella jarvella, Kivijarvella, pysyva kerrostuneisuus on havaittavissa kahdella kolmesta
tutkimuspisteesta. Nailla pisteilla alusveden sulfaattipitoisuudet ovat suuria. Kivijarven alapuolisella Laa-
kajarvella ja Kiltuanjérvella vedenlaatu on viime vuosina kohentunut ja tayskierrot 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 alaspéain vaikutuksia ei voida erottaa taustapitoisuuksista.
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LIITE 4
TULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO



Naytteenottosyvyys Nakosyvyys Kokonaissyvyys Lampodtila Sameus pH Sahkodnjohtavuus Alkaliteetti Liuennut happi Hapen kyllastysaste Kiintoaine CODy, TOC DOC Sulfaatti Typpi Ammoniumtyppi Nitraatti- ja nitriittitypen summa Fosfori Fosfori Fosfaattifosfori Klorofylli-a Kalsiumkovuus Alumiini Alumiini, liuk. Antimoni, liuk. Arseeni, liuk. Barium, liuk. Elohopea Elohopea, liuk. Kadmium Kadmium, liuk. Kalsium Koboltti, liuk. Kromi, liuk. Kupari, liuk. Lyijy, liuk. Magnesium Mangaani Mangaani liuk. Natrium Nikkeli Nikkeli, liuk. Rauta Rauta, liuk. Rikki Sinkki Sinkki, liuk. Uraani Uraani, liuk. Strontium

Naytteenottopaikka Naytteenottopaiva m m m °C NTU mS/m mmol/I maqg/l % mag/l mag/l  mag/l mg/l mag/l ua/l ug/l ua/l ug/l ug/l ua/l ua/l mmol/I ua/l ua/l ug/l ug/l ua/l ug/l ug/l ua/l ug/l uag/l ua/l uag/l ua/l ug/l mag/l ua/l ug/l maqg/l uag/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ua/l ua/l
Atrojoki Koivukoski 25.6.2019 0,1 pohja 0,3 18,9 1,9 3,1 93 1,1

Haajaistenjarvi, pinta 25.6.2019 1 1,5 16,9 0,82 6 1,5 0,041 9,9 100 18 13 1,6 400 12 14 16 2,9 2.9 190 190 <0,20 0,2 7,6 <0,030 1,1 <0,10 <0,50 0,53 0,19 0,49 55 0,86 0,37 730 730 460 3.4 <0,10
Haajaistenjarvi, pohja 25.6.2019 9,5 11 0,84 5,8 1,6 0,04 9 82 19 13 1,5 440 18 46 17 3,9 200 200 <0,20 <0,20 7,9 <0,030 1.1 0,14 <0,50 0,69 0,26 0,5 70 0,87 0,6 920 920 450 9,9 <0,10
Haajaistenjarvi, vali 25.6.2019 5 15,9 0,94 5.9 1,6 10,2 100 1.5 200 200 <0,030 1.9 0,53 59 0,93 0,45 770 770 6,2 <0,10
Haapajarvi, pinta 24.6.2019 1 17.5 2.2 4.2 8.3 <0,030 59 1,7 0,67

Haapajarvi, pohja 24.6.2019 8,2 13,2 2.3 4.5 <0,030 160 1,6 0,52

Haapajarvi, véli 24.6.2019 4.5 17,5 2.1 4 <0,030 35 1.3 0,72

Heterannan vo / ranta 19.6.2019 0,2 15 7 7 8,1 <0,020 <0,030 40 2 2 <0,10

Harkapuro 4.6.2019 0,15 0,15 0,3 12.6 7,3 90 0,76 10,2 96 160 12 10 430 950 280 300 32 2.7 8300 790 0,41 <0,2 27 9,2 110 61 <0,5 12 0,14 20 5800 29 720 9100 820 150000 1300 0,8

Jormasjoki 2.4.2019 0,1 1,8 6,9 15 0,12 12.4 89 <1.0 11 10 10 55 350 7 76 69 0,24 0,24 6.4 <0,030 11 <0,10 <0,50 0,97 <0,10 3,5 40 9 6,1 350 320 18 000 8,2 <0,10

Jormasjoki 21.5.2019 0,3 0,6 0,6 10,7 6,6 11 0,098 9,9 89 1,3 12 9,3 8,8 37 340 10 89 78 0,032 8,1 1.9 64 6.6 4.1 330 250 11000 8,7 0,05

Jormasjoki 19.6.2019 0,2 0,2 0,5 19,6 6,7 10 0,098 11 120 1.2 12 94 8,7 36 330 15 43 11 <2.0 60 50 <0,20 <0,20 5,5 0,031 7.3 <0,10 <0,50 0,77 <0,10 1,6 44 5,6 3,9 270 220 11000 5,9 <0,10
Jormasjarvi etela, pinta 11.4.2019 1 0,6 0,6 2,9 6,2 8,7 0,086 11.9 83 22 17 26 690 17 210 200 <0,20 0,24 9,3 0,11 7.9 1.2 <0,50 1.4 0,1 1.9 110 5,6 10 1 300 1 200 8 900 24 <0,10
Jormasjarvi etela, pinta 18.6.2019 1 17,4 0,83 6,7 11 0,09 9 94 14 9,7 36 350 5,5 63 11 2,1 4.9 67 59 <0,20 <0,20 6,3 <0,030 7,5 <0,10 <0,50 0,88 <0,10 1.4 56 5,4 4.3 320 270 11 000 7.4 <0,10
Jormasjarvi etela, pohja 11.4.2019 17 0,6 3,5 1,3 6,4 13 0,23 2.6 20 13 11 42 540 14 120 100 <0,20 <0,20 8,8 0,055 11 1,3 <0,50 0,98 <0,10 2.1 1 400 8,9 7,1 820 630 13 000 14 <0,10
Jormasjarvi etela, pohja 18.6.2019 17,5 10,4 1.5 6.5 10 0,1 7.9 71 14 9,8 35 350 36 80 12 3,6 74 70 <0,20 <0,20 6,7 0,053 6.9 0,23 <0,50 0,9 <0,10 1.4 120 5,3 4.7 510 430 11 000 8.9 <0,10
Jormasjarvi etela, vali 11.4.2019 9 2.8 0,37 6,2 13 9.4 69 44 100 95 0,032 11 2 52 8,5 4.9 440 410 8,5 <0,10
Jormasjarvi etela, vali 18.6.2019 9 12.8 0,97 6,3 10 8.6 81 35 68 67 <0,030 7 1.4 60 5.4 4.5 350 300 7.8 <0,10
Jormasjarvi pohjoinen, pinta 11.4.2019 1 1.3 1,5 0,25 6,6 13 0,1 12.3 87 12 9.7 48 360 7.2 80 71 <0,20 0,21 6,2 <0,030 11 <0,10 <0,50 0,91 <0,10 2.1 42 9,5 5,4 290 280 14 000 8.1 <0,10
Jormasjarvi pohjoinen, pinta 18.6.2019 1 18,2 0,81 6,8 9,9 0,1 8,3 88 13 9.6 36 350 6,9 59 13 2,3 2,2 57 54 <0,20 <0,20 5.9 <0,030 6,9 <0,10 <0,50 0,75 <0,10 1.4 45 5,3 4.1 260 240 11 000 6.7 <0,10
Jormasjarvi pohjoinen, pohja 11.4.2019 9,7 1.3 3,9 0,35 6,3 14 0,15 5 38 9 8.3 47 360 3,8 70 67 <0,20 <0,20 7,5 0,053 11 0,1 <0,50 0,93 <0,10 2,1 290 9,2 4.9 340 300 14 000 12 <0,10
Jormasijarvi pohjoinen, pohja 18.6.2019 9,9 11,9 1,1 6,5 10 0,097 7,1 66 12 9.1 37 390 24 82 11 4.5 65 58 <0,20 <0,20 6,5 0,037 7.2 <0,10 <0,50 0,81 <0,10 1.4 67 5,6 4.2 370 320 11 000 7.3 <0,10
Jormasjarvi_pohjoinen, vali 11.4.2019 5 2,7 0,23 6 13 10,1 74 47 76 71 <0,030 11 2 39 8,9 4.8 260 250 7.6 <0,10
Jormasjarvi_pohjoinen, vali 18.6.2019 5,5 15,6 0,71 6,5 10 8,1 82 35 59 56 <0,030 6,8 1.4 48 5,3 280 250 6,5 <0,10
Jormasjarvi syv, pinta 11.4.2019 1 1.3 1,3 0,53 6,5 13 0,1 11.9 85 13 10 45 400 8,9 92 89 <0,20 <0,20 6,5 <0,030 11 0,11 <0,50 1 <0,10 2,1 45 9 5,5 430 390 13 000 9.1 <0,10
Jormasjarvi syv, pinta 18.6.2019 1 18,5 1 6,7 10 0,088 8,7 93 12 8.9 36 410 7.7 59 9,9 2,2 1,9 61 58 <0,20 <0,20 5,9 <0,030 6,8 <0,10 <0,50 0,77 <0,10 1.4 48 5,3 4.2 290 260 11 000 7 <0,10
Jormasjéarvi syv, pohja 11.4.2019 24,5 1.3 4.1 2.8 6,5 14 0,26 1.8 14 11 10 43 490 19 100 80 <0,20 <0,20 10 0,077 11 2.2 <0,50 1.7 <0,10 2 2 900 8,9 8,2 1 200 800 13 000 13 <0,10
Jormasjarvi syv, pohja 18.6.2019 24.9 10,5 0,64 6,5 9,7 0,098 8.4 75 12 8.6 35 370 15 81 2,8 65 64 <0,20 <0,20 6,1 0,031 6,8 0,14 <0,50 0,79 <0,10 1,3 65 5.1 4,2 360 330 11 000 7.8 <0,10
Jormasjarvi syv, vali 11.4.2019 12 2.9 0,28 6,1 13 8.8 65 46 75 72 <0,030 9,7 1.8 41 8,2 4.5 280 280 8 <0,10
Jormasijarvi syv, vali 18.6.2019 13 11,4 0,7 6.1 9,8 8.8 81 34 65 64 0,03 6,7 1.4 59 5,2 4.4 330 290 7.4 <0,10

JR1 18.6.2019 18,5 6,3 9,8 34 <0,020 <0,030 54 5,1 4.1 <0,10

JR2 4.6.2019 0,4 0,8 0,8 12.6 6,5 10 33 <0,020 0,045 75 6.4 4.9 <0,10

JR3 6.6.2019 0,2 0,4 0,4 19,2 6,6 10 36 <0,020 0,04 75 6,7 4.9 <0,10

JR4 6.6.2019 0,2 0,4 0,4 19,2 6,7 10 35 <0,020 <0,030 55 6,6 4.6 <0,10
Kalliojokisuu 9.4.2019 0,2 0,4 6,3 30 0,13 10,5 72 4.9 26 20 120 650 16 220 180 <0,20 <0,20 13 0,13 28 1.7 <0,50 1 0,23 5.1 280 19 16 1 800 1 300 35 000 53 0,16
Kalliojokisuu 21.5.2019 0,2 0,4 13,3 6,1 28 0,057 7.8 74 3.4 21 16 110 510 14 190 140 0,11 26 4,2 230 13 8,5 910 520 37 000 21 0,13
Kalliojokisuu 19.6.2019 0,2 0,4 0,4 19.4 6,4 41 0,12 7.4 81 20 14 180 530 13 110 21 2,2 110 79 <0,20 <0,20 11 0,1 39 0,83 0,53 0,66 0,12 5,3 270 18 8,4 1400 620 59000 15 0,14

Kalliojarvi, pinta 9.4.2019 1 0,7 2,3 6,3 8,9 0,13 11 77 24 18 24 590 13 190 170 <0,20 <0,20 8,2 <0,030 4,5 0,35 0,52 0,77 0,2 2,8 340 6.5 4.6 1600 1300 7 100 7.9 0,25

Kalliojarvi, pinta 21.5.2019 1 0,8 5 14,2 0,93 5,5 7.7 8,7 84 2.5 17 25 400 11 230 210 <0,03 370 5,8 4.8 790 420 7 800 9 0,25

Kalliojarvi, pinta 6.6.2019 1 1 4.9 16 1,2 5,7 9,8 0,027 9 91 2 20 7 35 360 8,8 9,7 11 <2.0 14 220 200 <0,20 <0,20 10 <0,030 3,7 0,28 <0,50 0,67 <0,10 2,6 430 8 5,7 790 500 11000 12 0,3

Kalliojarvi, pohja 9.4.2019 3.8 4,2 1,8 5,8 22 0,072 2.4 19 28 21 77 600 13 390 360 <0,20 <0,20 17 0,038 7.9 0,37 <0,50 0,95 0,27 5,8 890 23 11 2 300 2 000 22 000 11 0,4

Kalliojarvi, pohja 21.5.2019 4 9,1 1.1 5,6 8,3 8,4 72 2 18 28 410 11 230 210 <0,03 3,1 2.1 380 6.7 4.6 1 000 660 8 200 10 0,25

Kalliojarvi, pohja 6.6.2019 3.9 12,5 1,2 5.9 10 0,041 9,2 86 2,6 20 7 38 350 12 12 8,6 <2.0 230 200 <0,20 <0,20 11 <0,030 3.7 0,23 <0,50 0,64 0,23 2,8 480 8.7 6.4 910 600 12000 13 0,3

Kiltuanjarvi pinta 24.6.2019 1 16 0,71 6,3 2.3 0,054 8,9 90 16 12 4.5 350 6,8 35 17 2.9 3,3 140 140 <0,20 <0,20 5.4 <0,030 1,5 <0,10 <0,50 <0,50 0,13 0,59 39 1.6 0,57 490 490 1400 <1.0 <0,10
Kiltuanjarvi, pohja 24.6.2019 36 7,8 0,68 6,1 2.2 0,05 9.4 79 17 12 4 390 18 51 22 6,3 170 170 <0,20 <0,20 6,3 <0,030 1,6 <0,10 <0,50 0,57 0,18 0,65 48 1.6 0,61 870 870 1200 1.1 <0,10
Kiltuanjarvi, vali 24.6.2019 15 10,2 0,68 6,1 2,2 9,3 83 4.1 150 150 <0,030 1.4 0,61 45 1.6 0,64 600 600 <1.0 <0,10

Kivijoki 4 4.4.2019 0,4 0,4 0,8 6,5 14 0,15 8,8 61 1.6 25 20 46 570 17 170 150 <0,20 <0,20 5,4 <0,030 6,6 0,21 0,56 0,82 0,18 3,2 270 13 3,7 1 600 1400 13 000 4.7 0,18

Kivijoki 4 20.5.2019 0,5 0,65 1,1 13,9 6,1 10 0,055 10,1 98 2,6 25 17 36 480 18 160 160 <0,03 3,7 2.1 360 10 3,4 1100 740 12 000 7.9 0,13

Kivijoki 4 17.6.2019 0,5 0,5 19,5 6,2 11 0,06 7.7 84 1.9 23 15 42 490 15 14 13 3,1 110 100 <0,20 <0,20 5,1 <0,030 3,5 <0,10 <0,50 0,71 0,14 1,9 170 10 3,2 800 720 13000 3,9 0,15

Kivijarvi 10, pinta 17.6.2019 1 21,1 1.4 6,2 11 0,061 7.7 87 2.1 24 15 42 470 20 12 16 3,2 2.4 110 110 <0,20 <0,20 5,1 <0,030 3,5 0,11 0,5 0,83 0,14 2 160 11 3,5 790 760 14000 4.7 0,16

Kivijarvi 10, pohja 17.6.2019 9,2 6,1 180 6,1 920 0,94 <0,5 2.1 220 61 32 4900 7200 8000 10 520 49 230 220 <0,20 0,56 44 <0,030 130 4.3 1.4 <0,50 <0,10 150 40000 1600 2,2 80000 78000 1600000 1,1 2,3

Kivijarvi 10, vali 17.6.2019 5 9,9 120 5,8 550 0,6 5.1 16 2900 160 110 <0,030 110 130 36000 1200 4.3 79000 48000 2,2 1.5

Kivijarvi 2, pinta 17.6.2019 1 19,2 1,6 6,1 11 0,061 7.5 81 1.9 23 15 40 460 13 16 3,2 1,9 100 100 <0,20 <0,20 5.1 <0,030 3.4 <0,10 <0,50 0,7 0,12 1.8 170 9,9 3 760 730 13000 3.5 0,13

Kivijarvi 2, pohja 17.6.2019 7,1 7 82 6,3 310 0,63 0,6 5 72 44 28 1600 3400 2500 11 98 36 140 140 <0,20 0,31 27 <0,030 70 2,8 0,96 <0,50 <0,10 66 19000 360 3 36000 36000 500000 1,6 1.1

Kivijarvi 2, vali 17.6.2019 4 12,9 1,5 5,8 11 8,8 83 2.1 40 110 100 <0,030 3,4 2 270 10 3 950 880 3.9 0,14

Kivijarvi 7, pinta 4.4.2019 0,5 1,3 3,3 6,7 12 0,19 8,6 61 24 19 38 570 19 170 150 <0,20 <0,20 57 <0,030 6,6 0,25 0,53 0,83 0,17 3,4 270 13 3,6 1 700 1400 14 000 4.9 0,19

Kivijarvi 7, pinta 20.5.2019 1 13,4 1,5 6,2 9,8 8,9 85 2.1 17 34 480 17 170 140 <0,03 3,7 2.1 360 10 3,2 1 000 700 10 000 7,1 0,13

Kivijarvi 7, pinta 17.6.2019 1 19,7 1,8 6,2 11 0,062 7.7 84 1.9 24 16 42 470 17 15 14 3,1 3,3 120 110 <0,20 <0,20 5,2 <0,030 3,8 <0,10 0,54 0,73 0,13 2.1 180 12 3,3 890 750 13000 4.3 0,15

Kivijarvi 7, pohja 4.4.2019 0,5 5 6,3 22 0,14 1.5 22 19 82 610 18 180 170 <0,20 <0,20 9,2 <0,030 7.9 0,34 <0,50 0,89 0,17 4.7 1 300 25 9,5 1 900 1 900 25 000 9.4 0,3

Kivijarvi 7, pohja 20.5.2019 4 9,3 1.4 5,8 11 8,7 76 2.1 18 36 470 18 170 140 <0,03 3,7 2,2 350 10 2,8 1100 770 11 000 6,5 0,12

Kivijarvi 7, pohja 17.6.2019 4,2 13,9 3,1 12 0,061 4.8 47 2 24 17 45 510 7,2 48 14 3,9 130 120 <0,20 <0,20 6,4 <0,030 3,8 0,11 0,54 0,85 0,18 2.1 250 12 5 1300 1200 14000 5,9 0,23

Kivipuro 21.5.2019 0,1 0,2 4.5 4.2 21 <0,02 2.5 19 <1.,0 3,2 3 74 990 <3,0 800 890 5,8 8,6 5.4 2000 2.9 430 380 400 21000 1100 0,31

Kivipuro 21.5.2019 0,1 0,1 0,2 4.5 1,3 4.2 21 <0,020 2.5 19 <1,0 3,2 3 74 990 890 24 <3,0 <2.0 800 890 0,02 <0,020 5,2 5.8 8,6 5.4 2000 2000 2.9 430 430 380 400 21000 970 1100 0,29 0,31

Kivipuro 4.6.2019 0,1 0,2 0,2 7,7 2.9 4.2 24 <0,020 4.7 39 1.5 4,8 86 1000 910 21 13 8,1 1200 1200 <0,020 <0,020 6,1 5,9 11 7 2500 2400 500 490 690 670 1200 1100 0,33 0,33

Kolmisoppi lahteva 2.4.2019 0,1 0,3 0,8 6.6 13 0,13 10,3 72 <1.0 21 16 44 450 9,6 160 140 <0,20 <0,20 8,8 <0,030 11 0,39 <0,50 0,83 0,13 2,2 150 7.7 4.4 1 200 1 000 15 000 15 0,11

Kolmisoppi lahteva 19.6.2019 0,2 0,5 0,5 19,8 6,3 13 0,069 9,3 100 1.5 18 14 50 440 20 59 14 <2.0 130 110 <0,20 <0,20 8,2 0,054 11 0,32 <0,50 0,99 <0,10 1.8 110 5,9 5.9 460 340 15000 16 <0,10
Kolmisoppi, pinta 9.4.2019 1 0,8 1.4 6.4 13 0,14 10,6 74 21 16 44 500 9,9 180 170 <0,20 <0,20 9.1 <0,030 11 0,45 <0,50 0,89 0,16 2.3 150 7.9 4.9 1 200 1100 13 000 9,9 0,13

Kolmisoppi, pinta 18.6.2019 1 19,5 0,81 6.4 13 0,067 7.8 85 <1.0 19 12 49 420 10 63 11 <2.0 2.7 110 110 <0,20 <0,20 8 0,041 10 0,43 <0,50 1.1 <0,10 1.6 110 5.4 6,2 410 350 15 000 14 <0,10
Kolmisoppi, pohja 9.4.2019 12.5 0,55 2,3 3,2 6,5 23 0,2 7,2 53 21 16 90 590 10 170 140 <0,20 <0,20 12 0,048 23 1.1 <0,50 0,88 0,13 3,5 520 15 6,6 1 900 1400 26 000 13 0,11

Kolmisoppi, pohja 18.6.2019 14.6 10,1 0,68 6,2 12 0,068 8 71 <1.0 20 14 44 440 18 70 11 <2.0 110 110 <0,20 <0,20 8 0,054 9,1 0,44 <0,50 1 <0,10 1,5 110 5,1 6 420 360 14 000 16 <0,10
Kolmisoppi,. véali 9.4.2019 7 2,3 0,51 6,6 15 7.9 57 53 190 180 0,031 14 2,3 140 9,4 4.7 900 870 9,2 0,14

Kolmisoppi, véli 18.6.2019 7,8 10,9 0,7 6,1 12 8,1 73 <1.0 45 110 110 0,081 9,2 1.5 110 5,1 5,8 410 360 15 <0,10

Kuusijoki 9.4.2019 0,3 0,2 6,4 100 0,23 10,2 70 12 18 15 480 1100 15 280 170 <0,20 <0,20 20 0,48 110 6,2 <0,50 2,2 <0,10 16 700 68 58 1700 640 140 000 150 0,17

Kuusijoki 21.5.2019 0,4 0,8 0,8 12.8 6,8 140 0,28 7.2 68 3,6 4,9 5,5 660 1 200 7.4 190 53 0,66 160 22 780 71 47 1 000 630 220 000 120 0,19

Kuusijoki 19.6.2019 0,2 0,3 0,3 17,4 6,7 180 0,27 9,5 99 2,3 3,6 3,8 970 910 55 640 7.1 <2.0 68 24 <0,20 <0,20 22 0,37 210 3,5 <0,50 0,95 <0,10 25 620 91 35 750 320 300000 60 0,15

Laakajarvi 081, pinta 11.4.2019 1 0,7 0,28 6,1 2.8 0,051 12.1 85 17 14 5,9 410 18 140 140 <0,20 <0,20 5,2 <0,030 2 <0,10 <0,50 0,63 0,2 0,79 23 2 1.1 970 710 1 800 2.8 <0,10

Laakajarvi 081, pinta 26.6.2019 1 17.5 1,1 6,2 2.4 0,05 9,9 100 18 12 5 360 14 35 21 4.1 3,5 140 130 <0,20 <0,20 6 <0,030 1,7 <0,10 <0,50 0,55 0,15 0,7 62 1,9 0,8 580 530 1500 <1.,0 <0,10

Laakajarvi 081, pohja 11.4.2019 22 1 4.1 2,3 6.7 6.9 0,39 1,3 9.9 18 16 9 830 49 160 130 <0,20 0,22 14 0,035 3,7 1.3 <0,50 0,51 0,46 1,3 7 900 2.8 3 2 000 1 300 2 800 4 <0,10

Laakajarvi 081, pohja 26.6.2019 21.8 11,7 1,1 6,7 2.9 0,12 8,2 75 18 12 5 420 29 48 27 9.3 150 150 <0,20 <0,20 6,7 <0,030 1,7 <0,10 <0,50 0,57 0,22 0,68 110 1.8 0,99 740 740 1600 <1.0 <0,10

Laakajarvi 081, vali 11.4.2019 12 3,5 0,48 5,7 4,2 6,7 50 10 200 170 <0,030 2,6 1,1 180 3,3 1.4 980 770 4.1 <0,10

Laakajarvi 081, vali 26.6.2019 10 16,8 1 6,2 2.4 9,7 100 5 150 140 <0,030 1,7 0,71 67 1.9 0,87 630 580 <1.0 <0,10

Laakajarvi 13, pinta 11.4.2019 1 0,8 0,8 0,44 6,1 3,2 0,065 10,8 76 19 15 6,2 510 21 170 160 <0,20 <0,20 6,1 <0,030 2.1 <0,10 <0,50 0,69 0,24 0,91 25 2,3 1,2 810 810 2 000 2.9 <0,10

Laakajarvi 13, pinta 26.6.2019 1 17,5 1,3 6,2 2,6 0,047 8,9 93 19 13 6,3 380 11 24 22 3,7 1,5 160 150 <0,20 <0,20 5.9 <0,030 1,7 <0,10 <0,50 0,61 0,19 0,74 60 2,2 1,2 650 580 1900 <1.0 <0,10

Laakajarvi 13, pohja 11.4.2019 8,5 0,8 3,2 1,4 6,1 15 0,13 2 15 24 19 53 660 24 190 190 <0,20 <0,20 11 <0,030 6,3 0,44 <0,50 0,93 0,29 3,1 1 700 15 3,7 1 500 1 600 16 000 7.4 0,14

Laakajarvi 13, pohja 26.6.2019 9 17,1 1,1 6,1 2,6 0,046 9.4 98 20 13 6,3 400 10 22 20 3,7 160 150 <0,20 <0,20 6 <0,030 1,6 <0,10 <0,50 0,55 0,2 0,74 60 2,2 1,1 670 660 1900 <1.0 <0,10

Laakajarvi 13, vali 11.4.2019 4.5 3,2 1,1 5,7 12 4,5 34 39 190 180 <0,030 5,4 2,6 310 11 3,1 1 300 1 200 6,1 0,13

Laakajarvi 13, vali 26.6.2019 5 17.1 1,2 6,1 2.7 9,5 99 6,1 150 150 <0,030 1,7 0,72 61 2.1 1,1 640 610 <1.0 <0,10

Laakajarvi 9 11.4.2019 0,75 0,6 0,3 1,7 6,2 3,7 0,11 10,6 73 25 18 7 610 22 200 180 <0,20 <0,20 8,2 <0,030 2,5 0,28 0,62 0,72 0,29 1.2 65 2,8 1.4 1 600 1 300 2 200 3.7 <0,10

Laakajarvi 9 20.5.2019 1,5 12,3 0,97 5.9 3,3 9,7 91 17 8,3 410 18 170 170 <0,03 1.7 0,83 120 2,6 1,6 640 600 2 700 8.7 0,057

Laakajarvi 9 26.6.2019 1 17 1.4 5,9 2.7 0,039 9,1 94 26 16 6,5 420 19 13 29 7.6 1.9 190 180 <0,20 <0,20 7.1 <0,030 1.8 0,16 0,55 0,75 0,23 0,79 66 2.3 1.4 870 780 1900 <1.0 <0,10

Lumijoki 4.4.2019 0,3 0,3 0,2 6,7 7.5 0,21 10,6 73 4.2 25 19 17 590 19 180 150 <0,20 <0,20 8,8 <0,030 5,4 0,63 0,62 0,79 0,21 2.7 610 3.1 4 2 000 1 500 5 300 5,2 0,16

Lumijoki 20.5.2019 0,1 0,3 15 5,9 3.7 0,05 7.7 77 3 31 22 8,1 580 28 250 240 0,034 2.7 1,2 260 1,5 4.5 1300 910 2 900 10 0,18

Lumijoki 17.6.2019 0,3 0,3 18,1 6,4 4.9 0,17 4.3 45 6.4 42 30 9,1 960 29 25 28 17 220 200 <0,20 0,27 8,7 <0,030 4 0,75 0,93 1.3 0,37 1,5 520 2.1 7,9 3200 2300 3000 12 0,37

Nj23, pinta 13.6.2019 1 1.8 24 15 6,7 3,5 10,9 110 1.1 13 9.9 9 7,6 340 18 43 14 3,2 2.4 0,064 63 0,23 <0,030 2,6 0,55 0,83 23 1.6 1 310 2500 12 <0,10 11
Nj23. pohja 13.6.2019 23 1.8 24 10,6 6,6 3,9 10,2 92 1.7 13 10 9,5 9 350 19 61 15 3 0,072 71 0,29 <0,030 2.9 0,58 0,95 40 1.8 1,3 390 2800 1.8 <0,10 12
Nj23, vali 13.6.2019 12 1.8 24 12,8 6,7 3,7 10,5 99 1,2 14 8,7 8,9 8,5 390 16 0,068 67 0,22 <0,030 2.7 0,66 0,91 29 1.7 1,1 330 2800 2.7 <0,10 12
Nj23-1, pinta 5.6.2019 1 1.5 8,2 11.9 6,8 4.4 10,2 94 1.8 14 10 9,6 11 380 10 60 13 2,6 3.4 0,088 120 0,25 <0,030 3,5 0,9 1,2 36 2,3 1,6 430 3600 9.4 <0,10 13
Nj23-1, pohja 5.6.2019 7,2 10,1 6,7 4,2 10,3 91 1.9 13 10 9,7 8,1 380 9,5 63 15 3,7 0,074 90 0,22 <0,030 0,85 0,87 32 1.7 1,4 400 2700 11 <0,10 13
Nj23-1, vali 5.6.2019 4 10.4 6,7 4.2 11.4 100 2.1 13 10 9,5 10 360 14 0,09 120 0,22 <0,030 3,6 0,77 1.2 39 2,2 1,5 460 3400 6 <0,10 12
Nj24, pinta 5.6.2019 1 1.5 8,5 12.3 6,8 3,4 10,7 100 2.1 13 10 9,6 6,8 360 11 48 17 6,7 2.9 0,071 120 0,28 <0,030 2,8 0,7 1.1 40 1.7 1 500 2500 4.5 <0,10 12
Nj24, pohja 5.6.2019 7.5 11.9 6,7 3.4 10,9 100 2.1 14 10 9,2 6,9 400 14 51 20 7.5 0,062 96 0,23 <0,030 2,5 0,67 0,89 35 1.4 1.1 480 1900 3,5 <0,10 12
Nj24, vali 5.6.2019 4 11.9 6.9 3,5 11,2 100 2.3 14 10 9,5 6.7 350 14 0,071 120 0,22 <0,030 2.8 0,66 1,1 38 1,7 1 490 2400 3.4 <0,10 12
Nj34, pinta 5.6.2019 1 1.5 11,5 12.9 6,8 3,1 10,6 100 1.7 14 11 10 6,1 380 14 51 18 4.6 2.9 0,055 85 0,25 <0,030 2,2 0,71 0,78 29 1.3 1.1 420 1600 4.4 <0,10 11
Nj34, pohja 5.6.2019 10,5 11,2 6,7 3.7 10,8 98 2 14 10 9,9 8,3 360 7,5 63 13 2,2 0,07 87 0,23 <0,030 2.8 0,64 0,9 34 1.6 1,2 440 2200 3.7 <0,10 12
Nj34, vali 5.6.2019 6 11,9 6,8 3,6 10,6 98 1,6 14 10 9,9 7,8 370 12 0,065 84 0,25 <0,030 2,6 0,74 0,9 32 1.6 1,2 420 2100 4.7 <0,10 12
Nj34-1, pinta 5.6.2019 1 7,4 12.4 6,7 4.2 11 100 1,7 13 10 9,5 10 350 9,2 61 13 2.7 3,1 0,08 81 0,25 0,03 3,2 1.1 1 30 1,8 1.4 410 2800 5.9 <0,10 13
Nj34-1, pohja 5.6.2019 6,4 11 6,8 4.4 10,5 95 1.8 14 10 9,5 11 380 10 63 13 2.7 0,085 85 0,24 <0,030 3,4 0,68 1 33 1.8 1,2 450 3100 3,2 <0,10 13
Nj34-1, vali 5.6.2019 3 11,3 6,8 3,9 10,8 99 1.9 13 10 9,4 9,2 360 14 0,075 86 0,25 <0,030 3 0,72 0,95 31 1.7 1,3 430 2500 5 <0,10 13
Nj35, pinta 12.6.2019 1 2.4 30 15,1 6,9 3,2 9,6 95 1.7 14 99 94 6,4 350 7.7 36 17 3,5 4.1 0,067 99 0,24 <0,030 2.7 0,6 0,96 29 1.6 0,98 340 2300 7.9 <0,10 12
Nij35, pohja 12.6.2019 29 10,5 6,7 3,9 9,3 83 2.4 14 99 95 360 13 62 19 4.4 0,081 100 0,31 <0,030 3,3 0,66 1.1 78 1.9 1,3 440 3100 2.8 <0,10 13
Nj35, vali 12.6.2019 15 11,5 6,8 3,8 9,5 87 1.2 13 99 95 9,4 370 17 0,081 94 0,27 <0,030 3,3 0,65 1 31 1,9 1,3 330 3300 3.1 <0,10 14
Nj35-1, pinta 5.6.2019 1 12.3 6,7 4,3 11 100 1.5 13 10 9,5 10 370 9,1 60 14 3,1 3,5 0,079 80 0,23 <0,030 3,1 0,57 0,98 29 1,8 1,3 410 2700 3,6 <0,10 12
Nj35-1, pohja 5.6.2019 6 11 6,8 4.4 10,3 93 14 10 9.6 11 370 11 63 14 2,9 0,085 83 0,24 <0,030 3,4 0,75 0,95 32 1,8 1,6 410 2900 6,9 <0,10 14
Nj35-1, vali 5.6.2019 3,5 11,2 6.8 10,2 93 1.9 13 10 9,3 9,6 360 13 0,076 82 0,25 <0,030 3 0,91 31 1,7 1,3 450 2600 5.3 <0,10 13
Nj37, pinta 13.6.2019 1 2 23 15,1 6,8 3,4 10,5 100 1.9 13 10 9,2 7,6 340 16 45 17 4.4 3,7 0,063 66 0,28 <0,030 2,5 0,58 0,85 24 1.6 1 320 2400 2.5 <0,10 11
Nj37. pohja 13.6.2019 22 2 23 12,8 6,6 3,5 10,4 99 2.9 13 10 9.4 7.7 360 14 51 15 2.7 0,068 74 0,26 <0,030 2.7 0,59 0,9 39 1.7 1,2 390 2400 1.9 <0,10 12
Nj37, vali 13.6.2019 11 2 23 13,1 6,7 3,7 10,7 100 1.7 13 10 9,4 7,6 340 13 0,066 67 0,22 <0,030 2,6 0,66 0,89 26 1.6 1,1 330 2500 1.7 <0,10 12
Nj46, pinta 12.6.2019 1 2 33 14,9 6,8 3,4 9,9 98 1,2 13 99 93 7,1 380 9,6 42 15 3,6 2,8 0,071 100 0,21 <0,030 2,8 0,66 0,98 27 1.7 1,1 360 2500 4.5 <0,10 12
Nj46. pohja 12.6.2019 32 10,3 6,7 3,9 9.8 87 1,6 14 99 96 9 380 15 64 17 2.4 0,077 99 0,26 <0,030 3,1 0,64 1 68 1.8 1,3 370 3100 2.6 <0,10 13
Nj46, vali 12.6.2019 16,5 11,5 6,7 4 9,5 87 1.8 13 99 95 8,9 370 13 0,082 100 0,27 <0,030 3,3 0,72 1.1 41 1.9 1,3 360 3000 3,2 <0,10 13
NR1 19.6.2019 0,2 19 6,8 3,2 6,9 <0,020 <0,030 29 1.6 1 <0,10

NR2 19.6.2019 0,2 18,7 6,8 8,5 30 <0,020 <0,030 30 4.8 3,1 <0,10

NR3 19.6.2019 0,2 17.9 6,7 3,7 9,1 <0,020 <0,030 28 1.8 1,1 <0,10

NR4 19.6.2019 0,2 17 6,6 3.7 8,5 <0,020 <0,030 27 1,7 1,1 <0,10

NR5 5.6.2019 16,8 6,6 3.7 8,3 <0,02 <0,03 27 0,8 1,3 0,07

NR6 4.6.2019 0,1 0,2 0,2 11.9 6.7 3.8 7.5 <0,020 <0,030 31 1.9 1.3 <0,10

Nuasjarvi, Jormaslahti 13.6.2019 1 2.3 2,5 15,1 6,8 5.3 10,7 110 1,2 13 9,7 10 15 340 12 45 12 2.4 2.4 0,099 67 0,26 <0,030 4 0,69 1,2 30 2.7 1.9 360 4900 2.7 <0,10 14
Nurmijoki, Itakoski 09 25.6.2019 0,5 pohja 1 18 2.1 3,7 82 1.3

Nurmijoki, Koirakoski 25.6.2019 1 0,5 17,2 2.1 3,9 <0,030 71 1.4 0,94

Oujl139, pinta 12.6.2019 1 2.8 30 12.4 7,2 2,5 2.7 <0,030 13 1.3 0,68

Quj139, pohja 12.6.2019 29 9,1 7,1 2,8 2.8 <0,030 22 1.3 0,73

Oujl139, vali 12.6.2019 15 10 6,9 2.8 2.9 <0,030 18 1.3 0,7

Oujl6, pinta 12.6.2019 1 3,5 30 13,5 7 2,6 2,6 <0,030 13 1,2 0,75

Oujl6, pohja 12.6.2019 29 11,5 6,9 2,6 2,5 <0,030 16 1,2 0,73

Oujl6, vali 12.6.2019 14.5 11.9 7 2.7 2,6 <0,030 14 1,2 0,77

Pirttipuro 21.5.2019 0,1 0,25 8,8 4.6 5,7 <0,020 9,2 79 17 12 8,7 17 330 23 340 250 0,56 2,8 1,1 61 1.4 17 1200 920 5200 93 0,039

Pirttipuro 21.5.2019 0,1 0,1 0,25 8,8 18 4.6 5,7 <0,020 9,2 79 17 12 8,7 17 330 43 14 23 <2.0 340 250 <0,020 <0,020 0,56 0,56 2,8 1.1 57 61 1.4 18 17 1200 920 5200 97 93 <0,10 0,039

Pirttipuro 4.6.2019 0,1 0,2 0,2 10,7 7,3 4.6 5.9 <0,020 9.4 85 5,2 13 16 300 23 11 8.5 <2.,0 360 340 <0,020 <0,020 0,5 0,5 3.1 1,1 71 72 1,5 21 21 1500 1300 100 110 <0,10 <0,10

Reh 135, pinta 3.6.2019 1 41 10,6 6,7 3,5 11.6 100 2.1 13 49 4.6 6,1 390 12 57 16 3,2 5.4 0,067 100 0,24 <0,030 2.7 0,69 1,1 30 1.8 1,1 400 2000 3.7 <0,10 12
Reh 135, pohja 3.6.2019 40 7.9 6,7 3,4 11.5 97 2.5 13 48 4.7 5,6 360 6,5 67 15 3,1 0,062 95 0,22 <0,030 2.5 1.1 1 42 1.7 1,2 380 1900 5.4 <0,10 11
Reh 135, vali 3.6.2019 20,5 8,5 6,4 3,5 11.8 100 2.4 13 49 47 5.7 360 13 0,065 95 0,28 <0,030 2,6 0,81 1 31 1.7 1.1 370 2000 4.5 <0,10 11
Rehja ita, pinta 3.6.2019 1 22 10,6 6,6 3,8 11,7 110 2,2 14 49 4.6 6,2 370 12 61 13 3,2 4.9 0,071 110 0,22 <0,030 2,8 0,79 1,1 34 1.9 1,2 410 2300 4.2 <0,10 12
Rehja ita, pohja 3.6.2019 21 9,1 6,7 3,5 11,5 100 2.1 14 5 4.7 5,8 360 6,8 64 14 2,8 0,066 100 0,26 <0,030 2,6 0,88 1.1 34 1.8 1,3 380 2000 6.4 <0,10 11
Rehja ita, vali 3.6.2019 11 9,3 6,7 3,5 12.1 110 2 13 48 4,7 5.9 380 16 0,066 97 0,26 <0,030 2,6 0,93 1 30 1.8 1,2 390 2000 4.8 <0,10 11
Salminen, pinta 6.6.2019 1 0,5 7,6 16,3 5 4.9 18 <0,020 8.4 86 14 22 9,9 72 400 9,4 13 10 2,1 2,3 840 540 <0,20 <0,20 14 0,039 5,6 0,59 <0,50 0,76 <0,10 6,1 1900 14 22 2000 810 24000 15 0,31

Salminen, pohja 6.6.2019 6,5 6,7 89 1100 <0,02 <0,5 1,6 73 100 <1 9100 3300 1500 52 21 2,1 150000 140000 <0,20 0,4 17 1,6 260 87 3,5 0,52 0,89 720 370000 1300 4200 640000 620000 2900000 660 160

Salminen, vali 6.6.2019 3,5 7,5 430 3,4 1100 <0,5 1.7 160 8500 140000 140000 1,3 250 670 330000 1200 4000 560000 570000 620 84
Salmisenpuro 6.6.2019 0,5 0,2 1 15,7 5,2 15 <0,020 5,5 22 7.5 61 380 5,5 14 10 <20 520 370 <0,20 <0,20 16 <0,030 4.7 0,48 0,72 0,72 0,13 4.6 1200 12 15 1400 720 19000 17 0,3
Salmisenpuro 19.6.2019 0,2 18,7 8.8 95

Saleva 012, pinta 25.6.2019 1 1.5 23,6 17.8 2 3,6 88 1,3

Séleva 012, pohja 25.6.2019 22.6 7,8 2.2 3,8 91 1,3

Séaleva 012, vali 25.6.2019 11.5 10,5 2.1 3,8 150 1.3

Tuhkajoki 2.4.2019 0,1 0,3 0,9 6,5 13 0,13 12 84 1.8 21 16 42 450 12 170 140 <0,20 <0,20 8,8 <0,030 11 0,3 <0,50 0,84 0,12 2,2 160 7.6 4.3 1 200 920 14 000 8 0,1

Tuhkajoki 21.5.2019 0,3 0,5 0,5 10,1 6,3 11 0,078 9,3 82 2,6 21 16 36 440 14 190 170 0,059 9,1 1.8 150 5,3 5,4 720 420 11000 17 0,096

Tuhkajoki 4.6.2019 0,2 0,5 0,5 12.6 6,4 10 0,095 9.4 88 2.3 21 15 32 450 <4.0 63 11 <2.0 190 180 <0,20 <0,20 8,9 0,046 8,5 0,32 <0,50 1.3 <0,10 1.7 130 4.9 5 520 420 10000 15 <0,10

VP12100 4.6.2019 0,5 1 1 9,9 6,7 3,6 5,9 <0,030 29 1,8 1,3




