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Pintavesien tarkkailu 1

JOHDANTO

Terrafamen kaivos sijaitsee vedenjakajalla, josta vedet laskevat luontaisesti Vuoksen ja Oulujoen
vesistdjen suuntiin. Nykyisin kaivoksen purkuvesien juoksutus suuntautuu Oulujoen vesistéon, eika
Vuoksen vesistdon ole johdettu kaivosvesia vuoden 2016 kevaan jalkeen. Joidenkin alueen vesis-
téjen tilaa on seurattu pitkaan jo ennen kaivostoiminnan alkua alueella. Suuri osa nykyisen pinta-
vesien tarkkailun havaintopaikoista on ollut mukana tiiviissa seurannassa vuodesta 2008 alkaen.

Vuonna 2019 Terrafame Oy:n purkuvesia vastaanottavien ja kaivoksen ldhialueella sijaitsevien ve-
sistdjen veden laadun tarkkailua jatkettiin Kainuun ELY-keskuksen hyvaksyman tarkkailusuunni-
telman (Poyry, 28.11.2016, paivitetty 6.2.2017) mukaisesti. Terrafamen kaivoksen pintavesien
tarkkailu perustuu paaosin pitkdan kaytossa olleisiin seurantapaikkoihin. Vuonna 2015 tarkkailuun
lisattiin Nuasjarven purkuputkeen liittyva tarkkailu. Vuoden 2019 alusta alkaen purkuputken tark-
kailua laajennettiin kolmella lisatarkkailupisteella (Nj23-1, Nj34-1 ja Nj35-1), jotka on sijoitettu
veden virtausreitille Idhelle purkuputkea.

Vesistotarkkailua painotetaan alueille, joihin vesistdvaikutukset kohdistuvat ja ovat kohdistuneet
eli Oulujoen ja Vuoksen vesistéjen suuntiin. Nuasjarven purkuputken myoéta vesistétarkkailua li-
sattiin Jormasjarvella, Jormasjoella, Nuasjarvelld, Kajaaninjoessa seka Oulujarvella. Tarkkailun ta-
voitteena on selvittaa teollisuusalueelta vesistéon johdettavien vesien vaikutusalueen laajuus seka
vesien johtamisesta aiheutuvia vesistdvaikutuksia.

Kivipuron ja Pirttipuron vedenlaadun tarkkailua lisattiin vuonna 2018, milla vastataan Terrafame
Oy:n Kuusilammen avolouhoksen itapuolelle rakennettavan sivukiven varastoalueen seka siihen
liittyvien toimintojen tarkkailuvelvoitteisiin. Pohjois-Suomen aluehallintovirasto myénsi sivukiven
varastoalueelle seka siihen liittyville toiminnoille ymparistéluvan (Dnro PSAVI/2827/2016) 22.
syyskuuta 2017.

Vuoden 2019 vesistoétarkkailun vuosiraportissa tarkastellaan vuoden aikana otettujen vesinayttei-
den ja tehtyjen mittausten tuloksia seka verrataan niitd edellisten tarkkailuvuosien tuloksiin. So-
veltuvin osin tuloksia on verrattu veden laadun eri viite- ja luokitteluarvoihin. Kaivoksen puhdis-
tettujen vesien johtamisen vaikutuksia purkuvesistéihin tarkkaillaan Oulujoen vesistéssa valilla
Salminen - Oulujarvi ja Vuoksen vesistdssa valilla Yla-Lumijarvi - Syvari. Vesistopisteiden sijainnit
on esitetty liitteen 1 kartoissa.

Kaivostoimintaa koskevia ymparistélupia ja paatdksia on kuvattu tarkemmin erillisessa Yhteenveto
—-raportissa.

Vuonna 2019 Terrafamen kaivoksen ymparistotarkkailuun sisaltyi pintavesien biologisen tarkkailun
osalta Kivijoen ja Tuhkajoen perifytonin piilevastétutkimus. Kalataloustarkkailun osalta ymparisto-
tarkkailuun sisaltyivat kalastuskirjanpito, kaupallisille kalastajille suunnattu kalastustiedustelu,
Tuhkajoen sahkdkoekalastukset kahdella koealalla seké kalojen metallipitoisuustutkimus kuudella
jarvella. Naiden tarkkailujen tulokset on kuvattu erillisraporteissa. Vesistdihin kohdistuvaa kuormi-
tusta eli alueelta johdettujen vesien maaraa ja laatua on kasitelty tarkemmin erillisessa paasto-
tarkkailun raportissa.
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2.1

PURKUVESIEN OMINAISUUDET

Terrafamen kaivoksen toiminta on laajamittaista teollista toimintaa, joka aiheuttaa ymparistdluvan
sallimissa rajoissa kuormitusta vesistéihin ja siten myds vaikutuksia ymparistoon. Vaikutukset ai-
heutuvat veden otosta (Kolmisopen saanndstely) seka juoksutuksen aiheuttamasta vesistoon koh-
distuvasta kuormituksesta. Juoksutettavien vesien sisaltamat haitta-aineet koostuvat paaosin mal-
mista peraisin olevista metalleista seka natriumin ja sulfaatin osalta jossain maarin myds kaivoksen
prosesseissa kaytettdvista kemikaaleista. Kaivokselta vesistéon johdettavissa puhdistetuissa ve-
sissa ei ole orgaanisia yhdisteitd ja ravinnepitoisuudet ovat pienia.

Purkuvesien merkittavin kuormitustekija on natriumsulfaatti, joka ei saostu kokonaisuudessaan
vesienkasittelyprosessissa. Natriumsulfaatin natrium on peraisin metallien talteenottoprosessissa
ja hajukaasujen pesussa kaytettavasta lipedsta. Sulfaatti puolestaan on peraisin sulfidimalmista ja
osittain myo6s pH:n sdaatdéon kaytettavasta rikkihaposta.

Ymparistoon johdettavat vedet kasitellaan nykyisin keskusvedenpuhdistamolla. Keskuspuhdista-
mon toiminta perustuu kalkkineutralointiin, joka on todettu tehokkaaksi menetelmaksi kaivosve-
sien puhdistamisessa. Kalkkimaito (Ca(OH),) sy6tetaan ja sekoitetaan kasiteltdvaan veteen puh-
distamon reaktoreissa. Kasiteltdessa hapanta sulfaattiliuosta kalkkimaidon (sammutettu kalkki)
kanssa syntyy liuoksessa oleville erilaisille metalliyhdisteille hydroksidin syntyreaktio, jonka seu-
rauksena metallin hydroksidisuola saostuu ulos liuoksesta ja vesi puhdistuu erilaisista metalleista.
Kalkkimaitosaostuksella ei saada poistettua vedessa olevaa natriumia eika kaikkea sulfaattia. Ve-
den ja sakan seos johdetaan keskusvedenpuhdistamolta kipsisakka-altaille esiselkeytykseen. Kes-
kuspuhdistamolta tulevan lietteen lisdéksi kipsisakka-altaille pumpataan loppuneutraloinnista tuleva
sakkaa sisaltava alite. Selkeytynyt vesi eli kirkas ylitevesi pumpataan edelleen Latosuolle ja sielta
vesistdéon. Vesien johtamista ja kasittelya on esitelty tarkemmin erillisessa vesipaastéjen rapor-
tissa.

Ymparistoon johdettavien vesien pH on tyypillisesti korkea (emaksinen) johtuen kalkkikasittelysta.
Myds alkaliteetti ja kalsiumpitoisuudet ovat korkeita seka veden kokonaiskovuus erittdin kova.
Natriumsulfaattipitoisuus nostaa sahkonjohtavuutta. Suolaisuus nakyy purkuvesien ja luonnonve-
sien valisena tiheyserona, jolloin kaivoksen purkuvesi voi kertya erityisesti kerrostuneisuuskaudella
jarvien alusveteen. Metallien osalta erityisesti mangaani on ollut koholla vesistbissa. Sulfaatti- ja
mangaanipitoisuuksia voidaankin pitdaa hyvina indikaattoreina kaivoksen vesistékuormituksen ai-
heuttamien vaikutusten arvioinnissa. Alla on esitetty parametrikohtaisesti kuvaus ymparistdéén joh-
dettavien vesien haitallisuudesta.

Sulfaatti

Sulfaatti voi aiheuttaa vesistéjen suolaantumista seka vesien mahdollista kerrostumista. Sulfaatille
ei ole asetettu Suomessa ymparistonlaatunormia ja muissakin maissa sille on esitetty vain vahan
ohjearvoja. British Columbia on asettanut tutkimuksiin perustuen ohjearvoja sulfaatin kuukausi-
keskiarvolle vesien suojelemiseksi. Erittdin pehmeissa vesissa (CaCO3 0-30 mg/l) ohjearvo on 128
mg/l ja pehmeissa seka melko pehmeissa vesissa (CaCO3 31-75 mg/l) 218 mg/I. Arvot perustuvat
30 paivan aikana kerattyihin vahintaan viiteen yhtenadiseen naytteeseen:. Natriumsulfaatin bioker-
tyvyyskertoimeksi on arvioitu 0,5, minka perusteella sulfaatti ei ole biokertyvaa. Natrium- ja sul-
faatti-ionit ovat kaikille elidille valttamattdmia:.

1 Meays, C. & Nordin, R. (2013) Ambient Water Quality Guidelines For Sulphate. Technical Appendix. Update. Ministry of Environment.
Province of British Columbia. April 2013.
2 OECD SIDS (2005) Initial Assessment Report. Sodium sulfate. UNEP Publications, Paris, France,
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2.2

2.2.1

Hapettomissa oloissa sulfaattia pelkistdvat bakteerit voivat pelkistaa veden liukoisen sulfaatin
(S04) vetysulfidiksi eli rikkivedyksi (H2S)*. Rikkivety sitoutuu useimpien liuenneena olevien ras-
kasmetalli-ionien ja erityisesti raudan kanssa muodostaen liukenemattomia metallikomplekseja,
kuten vesi- ja pohjaekosysteemeille haitallista rautasulfidia (FeS)s. Muodostuvan rikkivedyn ja rau-
tasulfidin maara riippuu mm. kaytettavissa olevan liukoisen sulfaatin sek@ orgaanisen aineksen
maarasta seka rautasulfidin tapauksessa reaktiivisten rautamineraalien maarasta+. Niiden pitoi-
suuksien on myos todettu korreloivan kokonaishiilen maaran (TOC) kanssa®.

Liukenemattoman rautasulfidin muodostuminen voi lisata sisdista ravinnekuormitusta, kun fosforia
ei enaa sitoudu rautaan, vaan sita liukenee sedimentista veteen. Sulfaattipitoisuuden kasvu ei valt-
tamatta johda sisaisen fosforikuormituksen kasvuun vaan sisdainen kuormitus on riippuvaista mo-
nesta muustakin tekijastas. Terrafamen alapuolisissa vesistdissa ei ole havaittu fosforipitoisuuden
kohoamista, vaikka vesistdjen sulfaattipitoisuudet ovatkin olleet koholla.

Jotkin metallisulfidit vapauttavat hapettuessaan vetyioneja, mista syysta veden pH pienenee’. Usei-
den metallien liukoisuus kasvaa pH:n pienentyessa, minka seurauksena niita liukenee pohjasedi-
mentista veteen.

Metallit
Valtioneuvoston asetuksen mukaiset ymparistonlaatunormit

Valtioneuvoston ajantasaisessa asetuksessa (23.11.2006/1022) vesiympdristolle vaarallisista ja
haitallisista aineista on esitetty raja-arvoja tietyille metalleille. Asetuksen tarkoituksena on suojella
pintavesia ja parantaa niiden laatua ehkaisemalla vaarallisista ja haitallisista aineista aiheutuvaa
pilaantumista ja sen vaaraa asettamalla mm. ymparisténlaatunormeja.

Liukoisen nikkelin, kuparin, sinkin ja lyijyn ymparisténlaatunormeja tarkastellaan vuosikeskiarvo-
jen osalta biosaatavana pitoisuutena, joka voidaan maarittdad Bio-met -mallin avulla (www.bio-
met.net), kun tunnetaan aineen liukoinen pitoisuus, kalsiumpitoisuus, liukoisen orgaanisen ainek-
sen maara (DOC) ja veden pH naytteessa.

3 OECD SIDS (2005) Initial Assessment Report. Sodium sulfate. UNEP Publications, Paris, France,

4 Berner, R.A. (1984) Sedimentary pyrite formation: an update. Geochim Cosmoshim Acta 48:605-615.

5 Sakai, S., Masaru, N., Yoshikazu, S., Dettman, D.L., & Katsumi T. (2012) Hydrogen sulfide and organic carbon at the sediment-water
interface in coastal brackish Lake Nakaumi, SW Japan. Environ Earth Sci (2013) 68:1999-2006.

6 Smolders, A.J.P., Lamers, L.P.M., Lucassen, E.C.H.E.T., Van der Velde, G. & Roelofs, J.G.M. (2006) Internal eutrophication: How it
works and what to do about it — a review. Department of Ecology, Institute for Water and Wetland Research, Radboud University Nij-
megen, Toernooiveld 1, 6525 ED Nijmegen, The Netherlands. Chemistry and Ecology. Vol. 22, No. 2, April 2006, 93-111.

7 Geological Survey of Sweden (2.1.2019) Lecture 5: Sulphide minerals and acid rock drainage. Haettu osoitteesta:
https://www.sgu.se/en/geointro/lecture-5-sulphide-minerals-and-acid-rock-drainage/
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2.2.2

Asetuksen mukainen liukoisen biosaatavan nikkelin ymparisténlaatunormi (AA-EQS) havaintojen
vuosikeskiarvolle on 4 ug/l. Arvioitaessa seurantatuloksia suhteessa ymparisténlaatunormeihin voi-
daan kuitenkin ottaa huomioon metallien ja metalliyhdisteiden luonnolliset taustapitoisuudet. Taus-
tapitoisuuden huomioiva ymparistonlaatunormi havaintojen vuosikeskiarvolle saadaan lisaamalla
ympadristdnlaatunormiin (AA-EQS) asetuksessa annettu ohjeellinen taustapitoisuus (Taulukko 2-1).
Taustapitoisuuden huomioiva ymparisténlaatunormi biosaatavan liukoisen nikkelin havaintojen
vuosikeskiarvolle on 5 ug/I. Sallittu enimmaispitoisuus (MAC-EQS) liukoiselle nikkelille on 34 ug/I.
Taulukko 2-1. Valtioneuvoston asetuksen 23.11.2006/1022 mukaiset ymparistonlaatunormit (AA-EQS),

ohjeelliset taustapitoisuudet, seka taustapitoisuuden huomioivat ymparistonlaatunormit

liukoisen kadmiumin, nikkelin ja lyijyn osalta erilaisissa jarvi- ja jokiolosuhteissa. Nikkelin
ja lyijyn osalta pitoisuudet ovat biosaatavia liukoisia pitoisuuksia.

liukoinen liukoinen biosaatava | liukoinen
kadmium nikkeli biosaatava lyijy
ug/l (vesi) tausta ug/l (vesi) tausta pg/l (vesi) tausta
+ AA EQS +AA EQS + AA EQS
(luokka 1 ja 28)

Jarvet

vahahumuksiset (variluku <30 mg/I Pt) 0,02+0,08=0,1 144 =5 0,1+1,2=1,3

humuksiset (variluku 30-90 mg/I Pt) 0,02+0,08=0,1 1+4 =5 0,2+1,2=1,4

runsashumuksiset (véariluku >90 mg/I 0,02+0,08=0,1 1+4 =5 0,7+1,2=1,9

Pt)

Joet

kangas- ja savimaat (variluku <90 mg/I 0,02+0,08=0,1 1+44 =5 0,3+1,2=1,5

Pt, valuma-alueen suo-% <25)

turvemaat (vériluku >90 mg/I Pt, va- 0,02+0,08=0,1 1+4 =5 0,5+1,2=1,7

luma-alueen suo-% > 25)

Liukoisen kadmiumin taustapitoisuuden huomioiva ymparisténlaatunormi havaintojen keskiarvolle
riippuu veden kovuudesta ja on alimmillaan 0,1 ug/l. Liukoisen biosaatavan lyijyn taustapitoisuu-
den huomioiva ymparistdnlaatunormi havaintojen keskiarvolle on veden humuspitoisuudesta riip-
puen 1,3-1,9 ug/l. Sallittu enimmaispitoisuus (MAC-EQS) liukoiselle nikkelille on 14 ug/l. Liukoi-
selle elohopealle on annettu sallittuna enimmaispitoisuutena ilmaistu ymparisténlaatunormi MAC-
EQS, joka on 0,07 pg/l.

Raportissa sovelletut ymparistonlaatunormit

Metallien luontaiset taustapitoisuudet vaihtelevat suuresti riippuen mm. kallio- ja maaperan seka
valuma-alueen ominaisuuksista. Valtioneuvoston asetuksen (23.11.2006/1022) mukaisesti koh-
teissa, joissa pitoisuudet ovat geologisista syistéd korkeita, voidaan asiantuntija-arviolla poiketa
taustapitoisuuden arvoista. Terrafamen alueen taustapitoisuudet ovat tavanomaisia tasoja korke-
ammilla tasoilla. Arvioitaessa vesinaytteiden seurantatuloksia voidaan asetuksen mukaiseen ym-
paristénlaatunormiin (EQS) lisata arvio luontaisesta taustapitoisuudesta valtioneuvoston asetuksen
vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista mukaisesti.

8 lJuokka 1 <40 mg/l CaCOs, luokka 2: 40-50 mg/l CaCOs
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Tassa raportissa ymparisténlaatunormeja on tarkasteltu kadmiumin, nikkelin ja elohopean osalta
liukoisina pitoisuuksina huomioiden mustaliuskealueiden korkeammat taustapitoisuudet seka tark-
kailualueelle asetetut sekoittumisvythykkeet. Biosaatavien liukoisten metallien ympéristdnlaa-
tunormeja on tarkasteltu soveltuvin osin, kun on havaittu biosaatavan liukoisen pitoisuuden vuo-
sikeskiarvon ylittaneen sille asetetun ymparistonlaatunormin. Sovelletut ymparistonlaatunormit on
koottu taulukkoon 2-2 ja niista on kirjoitettu tarkemmin alempana kappaleessa.

Taulukko 2-2. Raportissa sovelletut liukoisten ja biosaatavien metallipitoisuuksien ymparistonlaatunor-

mit.
Kadmium Nikkeli Elohopea
ug/l (tausta+AA EQS) ug/l (tausta+AA EQS) ug/l (MAC EQS)
Biosaatava 1+4 =5
Liukoinen 0,0240,08 =0,1 0,07
Sekoittumisvyohyke, liukoinen 13420 = 33 saa ylittya
Mustaliuskealue, liukoinen 0,2+0,08 = 0,28 (4-12)+20 = 24-32 (ka. 27,6)

Talvivaaran mustaliuskealueilla on useissa tutkimuksissa (Gustavsson ym. 20119, Loukola-Ruskee-
niemi ym. 1990w, Mdkila ym. 20121, Makinen ja Kauppila 2006:2), todettu olevan mm. turpeessa,
puro- ja jarvisedimenteissa, kaloissa ja purovesissa muuta aluetta korkeampia raskasmetallipitoi-
suuksia. Mustaliuskealueen kallio- ja maaperan suuret metallipitoisuudet heijastuvat myds alueen
vesistdjen metallipitoisuuksissa.

Alueen jarvi- ja jokivesistdista kaivostoimintaa edeltdvaltd ajalta ennen vuotta 2007 mitatut liu-
koisen kadmiumin keskipitoisuudet ovat vaihdelleet valilla 1-1,3 pg/l. Vuoden 2007 jalkeen kad-
miumin keskiarvopitoisuudet ovat olleet noin 0,5 pg/l lukuun ottamatta Pirttipuroa, jossa keskipi-
toisuus on ollut hieman alle 1,5 pg/l. Kadmiumin pitoisuudet vaikuttavat pienentyneet vuoden 2007
jalkeen, mika johtuu luultavimmin analytiikan kehittymisestda. Kadmiumin maaritysrajat ovat vaih-
delleet valilla 0,05-2 pg/l. Paaosin maaritysrajat ovat pienentyneet ajan kuluessa. Maaritysrajoihin
liittyvien haasteiden vuoksi tarkkaa arviota taustapitoisuudesta ei voida antaa. Kirjallisuuden ja
tuoreemman aineiston perusteella kadmiumin vuosikeskiarvopitoisuus alueen vesissa voisi olla
suuruusluokkaa 0,2 ug/Is=.

Alueen jarvi- ja jokivesistoista kaivostoimintaa edeltavalta ajalta ennen vuotta 2007 mitatut liu-
koisen nikkelin keskipitoisuudet ovat vaihdelleet valilla 4-12 ug/l. Taustapitoisuuden vuosikes-
kiarvo liukoiselle nikkelille koko tarkkailualueella on 7,6 ug/I.

Taustapitoisuuden vuoksi poikkeavien pitoisuuksien biosaatavalle osuudelle ei toistaiseksi ole ym-
paristdbnlaatunormeja, silld mustaliuskealueen biosaatavia taustapitoisuuksia ei ole tiedossa.

Terrafamen kaivokselle 30.4.2014 annetussa ymparistélupapaatoksessa on sailytetty 31.5.2013
annetussa ymparistélupapaatdksessa asetettu ymparisténlaatunormi 33 pg/l liukoisen nikkelin pi-
toisuuden vuosikeskiarvolle ns. sekoittumisvydhykkeiden alueilla. Paatéksen mukaisesti liukoisen
nikkelin pitoisuuden vuosikeskiarvo saa ylittéa pitoisuuden 33 pg/l sekoittumisvydhykkeella. Se-
koittumisvythykkeeseen kuuluvat Oulujoen vesistéalueelta Salminen, Kalliojarvi, Kalliojoki, Kuusi-
joki ja Kolmisoppi. Vuoksen vesistosta sekoittumisvydhykkeeseen kuuluvat Yla-Lumijarvi, Lumijoki
ja Kivijarvi.

9 Gustavsson, N., Loukola-Ruskeeniemi, K. and Tenhola, M. 2011. Evaluation of natural geochemical background levels. Geological
Survey of Finland, Special Paper 49. 237-246.

10 | oukola-Ruskeeniemi, K. 1990. Metalliferous black shales — a probable source of mercury in lake Kolmisoppi, Sotkamo, Finland.
Bull. Geol. Soc.Finland 62, Part 2, 167—175.

11 Makild, M., Loukola-Ruskeeniemi, K. and S&avuori, H. 2012. High pre-mining metal concentrations and conductivity in peat around
the Talvivaara nickel deposit, eastern Finland. Geological Survey of Finland. Report of Investigation 196. 38 s.

12 M&kinen, J. ja Kauppila, T. 2006. Nuasjarven, Jormasjérven ja Kolmisopen geokemialliset ja paleolimnologiset tutkimukset. Geolo-
gian tutkimuskeskus. Yksikkd S41/3433/2006/1. Kuopio 24.2.2006. 63 s.

13 Takala, M. & Hakala, A. (2015) Pintavesien ja kalojen Ni, Cd ja Hg taustapitoisuusselvitys. Terrafame Oy.
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2.2.3

Nuasjarvelle ei ole maaratty sekoittumisvydhyketta. Pohjois-Suomen aluehallintovirasto hylkasi
paatoksessaan 12.11.2018 (PSAVI/2010/2017, 104/2018/1) Terrafame Oy:n hakemuksen sekoit-
tumisvydhykkeen maaraamisestd seka poisti 24.4.2015 antamastaan paatdksesta nro 43/2015/1
Nuasjarveen maaratyn sekoittumisvydhykkeen.

Mangaani

Terrafamen kaivoksen prosessivesissa esiintyy mangaania, joka saadaan pddosin poistettua ve-
sienkasittelyssa. Teollisuusalueelta varsinkin kaivoksen toiminnan alkuvaiheessa johdetussa ve-
dessa on kuitenkin havaittu kohonneita mangaanipitoisuuksia. Mangaani on elidille elintéarkea al-
kuaine. Sen biokertyvyys alempiin trofiatasoihin voi olla vesiympdristossa huomattavaa. Kertyvyys
kasvaa lampétilan noustessa ja pienenee pH:n seka suolaisuuden kasvaessa. Mangaanin akuutin
toksisuuden on havaittu pienenevan vesiselkarangattomissa ja kaloissa veden kovuuden kasva-
essa. On myos todisteita siita, etta mangaani saattaa suojella elidita haitallisempien metallien hait-
tavaikutuksilta.

Kaivoksen alueella vuosina 2004-2007 tehtyjen mittausten perusteella mangaanin taustapitoisuu-
det vaihtelivat valilla <5-14 000 pg/l. WHO on asettanut mangaanin ohjearvoksi pehmeissa ve-
sissa 0,2 mg/I (200 pg/l). Ohjearvon mukaisten pitoisuuksien on arvioitu antavan suojan 95 %:lIle
elidlajeista 50 %:n varmuudella». Kanadassa Brittildisen Kolumbian osavaltion ymparistéhallinnon
maarittelemat ohjearvot vaihtelevat siten veden kovuuden mukaan siten, ettd erittain pehmeille
vesille (CaCO3 25 mg/L) maksimipitoisuuden ohjearvo on 0,8 mg/I (800 ug/l) ja pehmeille vesille
1,1 mg/1 (1100 pg/l). Kroonista altistusta kuvaavan 30 vuorokauden keskiarvopitoisuuden ohjearvo
on erittain pehmeille vesille 0,7 mg/I (700 pg/l) ja pehmeille vesille 0,8 mg/l (800 pg/l)s. Alueilla,
joilla metallien luontaiset taustapitoisuudet ovat korkeita, eliét ovat tyypilliset sopeutuneet vallit-
seviin pitoisuuksiin ilman haittavaikutuksia.

TAUSTATIEDOT

Terrafamen teollisuusalue sijaitsee vedenjakajalla, josta vedet laskevat luontaisesti Vuoksen ja
Oulujoen vesistéihin. Oulujoen suuntaan vesia johdetaan padasiassa Latosuon altaalta Iahtevan
purkuputken kautta Nuasjarveen seka Latosuon vesivarastoaltaalta Kuusijokeen ja edelleen Kallio-
jokeen. Nuasjarven purkuputki otettiin kayttéoén marraskuussa 2015.

Oulujoen suuntaan vetta voidaan johtaa myoés teollisuusalueen pohjoiselta vedenkasittely-yksikolta
Karsalammelta Salmiseen sekd kaivoksen sekundaariliuotusalueen suojapumppausvesia ja muita
hulevesia kasiteltyind SEM2-altaan vedenkasittely-yksikdlta Kuusijoen kautta Kalliojokeen (Liite
1.1.). Vesia voidaan johtaa myo6s Kuusilammen vesivarastoaltaalta Harkapuron ja Kuusijoen
kautta. Karsalammelta ja Kuusilammelta vesia on purettu vesistdon viimeksi vuonna 2016. SEM2-
altaan kautta vesia ei ole purettu vuosiin.

Vuoksen suuntaan vetta voidaan johtaa eteldisen Kortelammen alueelta Kortelampi 1 ja Kortelampi
2 -purkupisteilta Yla-Lumijarven ohittavan ojan kautta Kivijarveen laskevaan Lumijokeen (Liite
1.2). Lisaksi aiempina vuosina Torvelansuon purkupisteelta on juoksutettu kasiteltyja vesia Yla-
Lumijarven ohittavaan ojaan mutta tatd purkupistetta ei ole kaytetty kevaan 2014 jalkeen. Vuok-
sen vesistdon kaivoksen vesia ei ole purettu vuoden 2016 kevaan jalkeen.

14 Howe, P.D., Malcomim, H.M. & Dobson, S. (2004) Manganese and its compunds: Environmental aspects. Concise International
Chemical Assessment Document 63. World Health Organization.
15 Reimer, P.S. (2001) Ambient water quality guidelines for manganese. Overview report. University of British Columbia.
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3.1 Vesien johtaminen vuonna 2019

Vuonna 2019 teollisuusalueelta johdettiin vesistdihin yhteensa noin 4,5 miljoonaa kuutiota kasitel-
tyja jatevesia. Kaikki vedet johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesisté6n (Taulukko 3-1). Vedestad suu-
rin osa, noin 4 milj. m3 johdettiin purkuputkea pitkin Nuasjarveen. Liséksi maaliskuusta kesakuu-
hun purettiin noin 0,5 milj. m3 vettd Latosuon kautta pohjoiseen suuntautuvalle purkureitille.

Taulukko 3-1. Terrafamen juoksutusmaarat purkupaikoittain (m3/kk).

Pohjoinen Etela
Purkuputki| Latosuo [Karsdlampi|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
Kesdkuu 527 458 102 000 0 0 0 0 0
Heindkuu 230 885 0 0 0 0 0 0
Elokuu 114 394 0 0 0 0 0 0
Syyskuu 494 300 0 0 0 0 0 0
Lokakuu 526 833 0 0 0 0 0 0
Marraskuu| 587 262 0 0 0 0 0 0
Joulukuu 524 579 0 0 0 0 0 0
Yhteensa | 4 054 708 [ 460 060 0 0 0 0 0

Vuonna 2019 teollisuusalueelta vesistdihin juoksutettu kokonaisvesimaara oli hieman pienempi
kuin vuosina 2014-2017 (4,8-9,6 milj. m3), mutta huomattavasti suurempi kuin vuonna 2018
(2,5 milj. m3). Vesien johtamisesta ja kasittelystad on kirjoitettu tarkemmin erillisessa vesipaasto-
jen raportissa.

3.2 Sa&a- ja virtaamaolosuhteet vuonna 2019
3.2.1 Saa
Lampdtila- ja sadantamittaustiedot on esitetty IImatieteen laitoksen Kajaanin Petdisenniskan ha-

vaintoaseman mittaustietojen perusteella. Sadannan osalta on esitetty myds kaivoksella mitatut
sadannat. Vertailujakson 1981-2010 tiedot ovat Kajaanin Paltaniemen aseman tietoja.
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Kajaanin keskilampdtila vuonna 2019 oli 3,1 °C, joka oli 1,3 °C lampdisempi kuin vertailujaksolla
1981-2010. Kuukausitasolla tammi-, huhti-, heina- ja lokakuu olivat tavanomaista kylmempia ja
helmi-, maalis-, kesa- ja joulukuu tavanomaista lampimampia (Kuva 3-1). Huhtikuu oli jopa 4,9
astetta tavanomaista kylmempi ja helmikuu 4,2 astetta lampimampi. Muiden kuukausien keski-
lampédtilat olivat tavanomaisia.

Kajaani 2019
Keskilampétilat ja sademaarat seka vertailu pitkdan ajan

keskiarvoon
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y -
= v Sadanta, Kajaani ka. 1981-
g80 s 2010*
é ‘=-' = Sadanta, Kajaani 2019*
Se0 ’é.
g m e Sadanta, teollisuusalue **
[ J =
w0 x
g w—| ampotila ka. 1981-2010*
20
e | dmpotila ka 2019*
0 - ;
& \6‘\\ 'z}\c’ ,((e © L P P @ o ©
RN o &% .Y
.@& & L2 &g W@ g\ X é\’b( c X

* Kajaani (limatieteen laitos, http://iimatieteenlaitos.fi/tilastoja-vuodesta-1961)
** Teollisuusalue: Terrafame Oy:n toimiston sadantamittari

Kuva 3-1. Kuukausittaiset lampotilat ja sademaarat vuonna 2019 seka vertailu pitkdan ajan (1981-
2010) keskiarvoihin.

Sademaaraltaan vuosi 2019 oli tavanomaista vahasateisempi. Ilmatieteen laitoksen mittaama vuo-
den 2019 sademaara Kajaanissa oli 535 mm, joka oli 89 % vertailujakson 1981-2010 keskiar-
vostar. Huhtikuu, loppukesa ja alkusyksy heingkuusta syyskuuhun seka joulukuu olivat keskimaa-
raistéd vahasateisempia. Vahasateisimpana kuukautena heindkuussa sademaara jai 31 %:iin ver-
tailujakson keskiarvosta. Tavanomaista sateisempia kuukausia olivat helmikuu, toukokuu ja loka-
marraskuu. Sateisimpana kuukautena marraskuussa sademaara oli 166 % vertailujakson keskiar-
vosta. Muiden kuukausien osalta vuosi 2019 sademaaraltaan tavanomainen.

Teollisuusalueella mitattu koko vuoden sadanta oli vertailujaksoa seka Kajaanin sadantaa suu-
rempi. Etenkin elo-, loka-, marras- ja joulukuut olivat keskimaaraista sateisempia. Heinakuu oli
vertailujaksoa kuivempi.

16 TImatieteen laitos (2020) Lampétila- ja sadetilastoja vuodesta 1961. Kajaani. Haettu osoitteesta: https://ilmatieteenlaitos.fi/tilas-
toja-vuodesta-1961.

17 TImatieteen laitos (2.1.2019) Lampétila- ja sadetilastoja vuodesta 1961. Kajaani. Haettu osoitteesta: https://ilmatieteenlaitos.fi/ti-
lastoja-vuodesta-1961.
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3.2.2 Virtaamat

Kaivoksen toimesta tarkkaillaan Niskalan padon ja Kalliojoen virtaamia seka Kolmisopen vedenkor-
keutta. Kalliojoen mittauspiste on noin 300-400 m ennen Kolmisopen laskukohtaa. Niskalan pa-
dolla puolestaan saadelldaan Kolmisopen vedenkorkeutta ja Tuhkajoen virtaamaa.

Kolmisopen veden pinnankorkeus vaihteli vuoden aikana valilld 178,0-180,2 mmp. Huhtikuussa
lumien sulaessa pinnankorkeus nousi nopeasti ja ylitti vedenkorkeudelle asetetun ylarajan 26.4.-
15.5 (Kuva 3-2). Taman jalkeen pinnankorkeus laski hitaasti lokakuuhun asti, jonka jdlkeen syys-
sateiden mydta se jdlleen hieman nousi.
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—Niskalan pato, Q Kalliojoki, Q e===Kolmisoppi, W e\l yl|draja =—\\ alaraja

Kuva 3-2. Vuonna 2019 mitattu virtaama (Q, m3/s) Niskalan padon ja Kalliojoen mittauspisteella

seka Kolmisopen pinnankorkeus (W, mmp) ja vesitalousluvan mukainen pinnankorkeuden
sdadannostelyn yld- ja alaraja.

Vuoksen puolella purkuvesistéssa ei ole kaivoksen omaa virtaamamittausta, vaan virtaamatiedot
saadaan ymparistdhallinnon yllapitdamasta Avoimien ymparistotietojarjestelmien palvelusta. Kil-
tuanjarven Jyrkan virtaamahavaintopiste sijaitsee Kiltuanjarven ja Haapajarven vilisessa sal-
messa.
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Havaintopisteella virtaamahuiput ajoittuivat vuonna 2019 kevdan lumensulamiskaudelle huhti-tou-
kokuun vaihteeseen seka sateisen syksyn loppuun marras-joulukuun vaihteeseen (Kuva 3-3). Vuo-
den alussa tammi-helmikuussa seka heindkuusta vuoden loppuun saakka mitatut virtaamat olivat
paaosin pienempia kuin vertailujaksolla 1981-2010. Tammikuussa ja helmikuussa virtaamat olivat
suurelta osin jopa pienempia kuin vertailujaksolla mitatut pienimmat virtaamat. Maaliskuusta tou-
kokuuhun mitatut virtaamat olivat lahelld vertailujakson keskivirtaamia.
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Kuva 3-3. Kiltuanjarven (04.643) Jyrkan havaintopisteen virtaamat vuonna 2019 ja pitkdn aikavalin

keski- ja adriarvot (Pintavesien tila/Lahde: SYKE).
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NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIT
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Terrafamen kaivoksen purkuvesien vaikutuksia tarkkailtiin Oulujoen vesistdn suunnalta valilla Sal-
minen - Oulujarvi ja Vuoksen vesistdn suunnalta valilld Yla-Lumijarvi - Syvari. Vesindytteiden, 1
metrin syvyysvalein toteutettujen kenttamittausten ja jatkuvatoimisen vedenlaadun seurannan ha-
vaintopaikat ja kenttatdiden toteuma on koottu Oulujoen vesiston osalta taulukkoon 4-1 ja Vuok-
sen vesistdn osalta taulukkoon 4-2 sivulle 12. Naytteet otettiin ja analyysit tehtiin voimassa olevien
tarkkailuohjelmien ja niihin tehtyjen lisaysten mukaisesti. Tarkkailupisteiden sijainnit on esitetty

liitteen 1 kartalla.

Taulukko 4-1. Voimassa olevien tarkkailuohjelmien mukainen ja toteutunut naytteenotto, kentta-
mittaukset sekd automaattinen vedenlaadun seuranta Oulujoen purkusuunnan pin-
tavesien naytteenottopisteillda vuonna 2019.
Q1 Q2 Q3 Q4
= — [} - p )
Paikka Tunnus E|E|S| 2| 2| = Tlol| 2 s| g2
E|l9|s|3|33|¢|T|o|>|3|&]|3
o] = £ £ 2 X = L = £ —
Oulujoen suunta
Salminen Sal 1 1 1 1
Salmisenpuro Salpul 1 1% 1 1
Kalliojérvi Kall 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Héarképuro Harpil 2% 1 1 1
Kuusijoki Kuujo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Korentojoki Kor 1 1 1
Kalliojokisuu Kal su 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aittopuro Ait 1 1 1
Kolmisoppi Koll 1 1 1 1 1 1
Kolmisoppi ldhteva Kol Iédh 1 1 1 1 1 1
Tuhkajoki Tuhl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Talvijoki Talvijokil 1 1 1
Jormasijarvi eteld Jor5 1 1 1 1 1
Jormasjarvi syv Jor3 (J4) 1 1 1 1 1 1
Jormasjarvi pohjoinen 1 1 1 1 1
Jormasjarvi rantavesi J1,J2,13,14 1
Jormasjoki FM8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nuasjdrvi, Jormaslahti FM6 1 1 1 1
Nuasjarvi 23 FM12, Nj23 1 1L 1L 1 1L 1L
Nuasjarvi 34 Nj34 (J1) 1 1L 1L 1 1L 1L
Nuasjarvi 35 Nj35 1 1L 1L 1 1L 1L
Nuasjarvi 37, Rimpildnsalmi Nj37 1 1L 1L 1 1L 1L
Nuasjarvi 24 Nj24 1L 1L 1L 1L
Nuasijarvi 46 Nj46, Nj30, NjL5 (J2] 1 1L 1L 1 1L 1L
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL1 L L L L
Nuasjdrvi levidmiskartoitus NjL2 L L L L
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL3 L L L L
Nuasijéarvi levidmiskartoitus NjL4 L L L L
Nuasjarvi levidmiskartoitus NiL6 L L L L
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL7 L L L L
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL8 L L L L
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL9 L L L L
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL10 L L L L
Nuasjarvi levidmiskartoitus NjL11 L L L L
Nuasjarvi rantavesi NR1-NR6 1
Nuasjdrvi - Rehja Rehja itd (J3) 1 1L 1L 1 1L 1L
Nuasjarvi - Rehja Reh135 1 1L 1L 1 1L 1L
Kajaaninjoki VP12100 1* 1L 1L 1L
Oulujérvi Oujl6 1L 1L 1L 1L
Oulujérvi Ouj139 1L 1L 1L 1L
KL2-sivukivialueen tarkkailu
Kivipuro 1 1 1 1 1 1
Pirttipuro 1 1 1 1 1 1
Nuasjarven purkuputken vaikutusten lisdatarkkailu
Nj23-1 1 1 1 1 1 1
Nj34-1 1 1 1 1 1 1
Nj35-1 1 1 1 1 1 1

vesindytteiden lukumaara
levidmiskartoitus

1
L

poikkeama tarkkailuohjelmasta *
jatkuvatoiminen vedenlaadun seuranta
kenttamittaukset 1 m syvyysvalein
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Taulukko 4-2. Voimassa olevan tarkkailuohjelman mukainen ja toteutunut ndytteenotto seka kent-
tamittaukset Vuoksen purkusuunnan pintavesien naytteenottopisteilla vuonna 2019.
Q1 Q2 Q3 Q4
. c = = E= o ) 2
Paikka Tunnus £ E|l=| 2| = o c ° v s & | 3
E|lo| 8| 3| 32|¢|3|<| %] 5| 2
S|l =| | =| 8| | = ol =]l g| =
Vuoksen suunta
Yla-Lumijérvi Ylu 1 1 1
Lumijérvi Luja 1 1 1
Lumijoki 1, silta Lum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kivijarvi 2 Kiv2 1 B I Sl O )
Kivijarvi 7 Kiv7 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kivijarvi 10 Kiv10 1 - 1 Sl 1"
Kivijoki 4 Kivi4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Laakajarvi 9 Laa9 1 1 1 1 1 1
Laakajérvi 13 Laal3 1 1 1 1 1
Laakajérvi 081 Laa081 1 1 1 1 1 1
Laakajarvi 12 Laal2 1 1
Kiltuanjarvi Kil4 1 1 1 1 1
Haajaistenjarvi 1
Haapajarvi Haa070 1 1 1 1
Nurmijoki, Koirakoski Koirak? 1 1 1 1
Séleva 012 1 1 1 1
Nurmijoki Itdkoski 09 1 1 1 1
Atrojoki, Koivukoski 1 1 1 1
Syvari 21 1 1
Kaivospiirin ulkopuoliset jarvet
Iso-Savonjarvi IsoS 1 1
Hakonen Hako1l 1 1
Raatelampi Raa 1 1
vesindytteiden lukumaara 1

kenttamittaukset 1 m syvyysvélein
poikkeama tarkkailuohjelmasta *

ALUEEN VESISTOT

Alueen vesistot ovat luontaisesti happamia ja alkaliteetti eli puskurointikyky happamoitumista vas-
taan on ollut ennen kaivostoiminnan alkua tyydyttavalla tai valttavalla tasolla. Alueen vesistdille
on tyypillistd myds ruskeavetisyys, mika johtuu suuresta humusaineiden maarasta. Humusleimai-
sille pintavesille on tyypillistd matalahko pH, korkeat variarvot (>50 mg Pt/l), varittdmia vesia
suurempi kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn) arvo (>10 mg Oy/I) seka kirkkaita vesia korkeam-
mat kokonaistypen (>400 ug/l) ja raudan (>400 ug/l) pitoisuudet. Myés mangaania on humusve-
sissa yleensa enemman kuin vahahumuksisissa. Kiintoainepitoisuudet ja sameus ovat ennen kai-
vostoiminnan alkua olleet alhaisella tasolla.

Sulfaatin pitoisuus on alueella ollut luontaisestikin lievasti koholla, johtuen mustaliuskeen esiinty-
misesta alueella (Poyry 2009). Metallit esiintyvat alueen mustaliuskeessa sulfidimineraaleina. Alu-
een jarvien rehevyystasossa on luontaista vaihtelua. Rehevimpia ovat Salminen ja Kalliojarvi.

Luontainen kesan ja talven kerrostuneisuus aiheuttaa alusveteen kerrostuneisuuskauden kuluessa
heikkenevan happitilanteen, joka kuitenkin luonnontilaisissa vesissa helpottuu lampétilakerrostu-
neisuuden purkautuessa kevaisin ja syksyisin. Lampdtilakerrostuneisuus ja sen vaihtelut ovat seu-
rausta lampdétilavaihteluista vuoden aikana ja lampdtilan muutoksen seurauksena muuttuvasta ve-
den tiheydesta.
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6.1

OULUJOEN SUUNNAN TARKKAILUTULOKSET

Tassa luvussa on kasitelty Oulujoen vesiston purkureitin tarkkailupisteiden tulokset valilta Salmi-
senpuro-Oulujarvi. Vedenlaadun analyysitulokset on esitetty liitteessd 2 ja vedenlaatutuloksista
tehtyja kuvaajia on esitetty liitteessa 4. Tulosten tarkastelussa pitoisuuksien vuosikeskiarvot on
laskettu kayttaen maaritysrajan alittavien tulosten osalta maaritysrajan puolikasta vastaavaa pi-
toisuutta.

Salminen

Salminen on kooltaan noin 5,7 ha suuruinen jarvi, jonne voidaan johtaa vesia alueen pohjoiselta
vedenkasittely-yksikolta Karsalammelta. Edellisen kerran jarveen juoksutettiin vesia toukokuussa
vuonna 2016. Salmisesta on otettu vesindytteitd vuodesta 2007 lahtien vuosittain. Vuonna 2019
ndytteita otettiin maaliskuussa, kesakuussa, elokuussa ja lokakuussa.

Salminen on ollut vuodesta 2010 lahtien luonnontilaisesta poiketen voimakkaasti kerrostunut, mika
aiheutuu suolaisen veden kertymisesta alusveteen. Pysyvan kerrostumisen syntyminen on estanyt
veden syvyyssuuntaisen sekoittumisen ja heikentanyt alusveden laatua.

Seka paallys- ettd alusveden sahkénjohtavuus on pienentynyt vuosien 2011-2012 tasosta. Alus-
veden sahkdnjohtavuus on edelleen huomattavan suuri ja paallysvedenkin suurempi kuin ennen
kaivostoimintaa.

Vuonna 2019 vesi oli aiempaan tapaan hapanta (paallysveden pH 4,4-6,6, alusveden 4-4,2) ja
voimakkaasti kerrostunutta. Tarkkailuvuosina 2012-2016 alusvesindytteet olivat hapettomia,
mutta vuosina 2017-2019 happea on toisinaan todettu pieni maara vesindytteesta (2-6 % 0,).

Salmisessa alusveden sdahkénjohtavuus laski vuoden 2011 suurimmista arvoista (v. 2011 keskim.
1 404 mS/m) vuoteen 2014 saakka, jonka jalkeen se on pysynyt noin tasolla 1000-1100 mS/m
(Kuva 6-1). Pintaveden sahkdnjohtavuus on pysynyt vuodesta 2015 eteenpdin, padosin tasolla 10-
30 mS/m.

sdhkénj. mS/m
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Kuva 6-1. Sahkoénjohtavuus Salmisen alus- ja padllysvedessa.

Paallysvedessa sulfaatin pitoisuus on pienentynyt vuodesta 2013 vuoteen 2019 huomattavasti
(2013 240-4000 mg/l, 2019 39-140 mg/l). Myds alusveden sulfaattipitoisuus on pienentynyt vuo-
desta 2013 (9200-12000 mg/l), mutta sulfaattipitoisuus on edelleen suuri (2019 8800-9300 mg/I).
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Metallipitoisuudet ovat Salmisessa edelleen suuria, mutta paaosin pienentyneet vuoden 2013 jal-
keisena aikana. Paallysvesindytteistd havaitut liukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat pienia
(<0,03-0,039 pg/l). Alusveden liukoisen kadmiumin pitoisuus vaihteli valilla 1-1,6 ug/l. Keskipitoi-
suus (1,3 pg/l) ylitti mustaliuskealueen taustapitoisuudet huomioivan ymparistonlaatunormin
(0,28 pg/l).

Liukoisen nikkelin pitoisuus paallysvedessa oli 3,3-42 g/l ja alusvedessa 4200-4700 pg/l. Keski-
pitoisuus (23 ug/l) paallysvedessa ei ylittanyt sekoittumisvydhykkeelle annettua ymparistonlaa-
tunormia (33 pg/l), mutta alusvedessa ymparistonlaatunormi ylittyi huomattavasti (4475 ug/l).
Biosaatava osuus liukoisen nikkelin pitoisuudesta laskettiin Bio-met -mallilla kayttéen DOC-pitoi-
suuden puuttuessa TOC:a. Tama muunnos mahdollistaa mallin kdytén, mutta heikentaa tulosten
luotettavuutta antamalla todellista pienemman biosaatavan pitoisuuden arvon. Biosaatavan liukoi-
sen nikkelin pitoisuuden vuosikeskiarvo oli paallysvedessa 3,8 pg/l ja alusvedessa 728 ug/l. Taus-
tapitoisuuksiltaan poikkeaville biosaataville pitoisuuksille, kuten mustaliuskealueen biosaataville
pitoisuuksille, ei ole toistaiseksi asetettu ymparistonlaatunormeja.

Liukoisen uraanin pitoisuus paallysvedessa oli 0,2-0,4 ug/| ja alusvedessa 100-180 pg/I. Liukoisen
uraanin pitoisuus on pienentynyt huomattavasti tarkkailujaksolla 2013-2019 (v. 2013 paallysvesi
keskim. 1,0 ug/l, alusvesi 441 pg/l). Suomessa ei ole kaytdssa ohjearvoa luonnonvesien uraanipi-
toisuudelle.

Mangaanin pitoisuus vaihteli paallysvedessa valillda 360-3300 pg/l ja alusvedessa 360000-370000
Hg/l. Seka paallys- ettd alusveden mangaanipitoisuus on pienentynyt huippuvuosista (paallysve-
dessa v. 2010 keskim. 6 723 pg/l, alusvedessa v. 2014 keskim. 462 000 pg/l), mutta pitoisuudet
ovat edelleen suuria. Natriumin pitoisuus vaihteli paallysvedessa valilld 9-27 mg/| ja alusvedessa
1200-1300 mg/l. My6s natriumpitoisuus on pienentynyt huippuvuoden 2011 pitoisuuksista (paal-
lysvedessa keskim. 704 ug/l, alusvedessa keskim. 3 470 ug/l), mutta pitoisuudet ovat edelleen
suuria.

Salmisenpuro

Salmisesta vedet virtaavat noin 850 m pitkaa Salmisenpuroa pitkin Kalliojarven eteldpaahan. Sal-
misenpuron vedenlaatua on seurattu vuodesta 2012 alkaen. Vuonna 2019 sieltd otettiin ndytteita
maaliskuussa, kesakuussa, elokuussa ja lokakuussa. Kesakuun happindyte jai ottamatta 6.6.,
mistd syysta se otettiin muita naytteita myéhemmin 19.6. Vedenlaadussa ei ollut havaittavissa
poikkeamia aiempaan tarkkailuun verrattuna.

Salmisenpuron sahkdnjohtavuus vaihteli vuoden 2019 naytteenottokierroksilla valillda 14-33 mS/m
ja sulfaattipitoisuus valilla 44-100 mg/Il. Sahkdnjohtavuus ja sulfaattipitoisuus olivat samalla tasolla
kuin Salmisen paallysvedessa. Suurimmat sahkdnjohtavuuden ja sulfaattipitoisuuden arvot on mi-
tattu ensimmaisina tarkkailuvuosina.

Liukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (<0,03 ug/l). Liukoisen nikkelin pitoi-
suudet (4-15 pg/l) olivat samalla tasolla tai hieman pienempia kuin Salmisen paallysvedessa.
Biosaatavan osuuden laskennassa kaytettiin DOC-pitoisuuden puuttuessa ldhtétiedoissa TOC:a.
Biosaatavan liukoisen nikkelin pitoisuuden vuosikeskiarvo oli 1,6 ug/l. Liukoisen uraanin pitoisuus
on pienentynyt tarkkailuvuosien aikana. Vuonna 2019 pitoisuus oli 0,3 pg/l. Suurimmillaan pitoi-
suus oli vuonna 2012 (keskim. 16,2 ug/l). Mangaanipitoisuus vaihteli valillda 300-1200 ug/I ja nat-
riumpitoisuus valilld 10-20 mg/I. Niidenkin pitoisuudet olivat suurimmillaan ensimmaisina tarkkai-
luvuosina.
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Kalliojarvi

Kalliojarvi sijaitsee Tuhkajoen valuma-alueella (59.885) heti teollisuusalueen rajan ulkopuolella.
Sen pinta-ala on 26,6 ha ja suurin syvyys noin 5 metrid. Kalliojarvi laskee Kalliojokea pitkin Kol-
misoppiin ja edelleen Tuhkajokea pitkin Jormasjarven Talvilahteen (59.882). Kalliojarvi on humus-
pitoinen ja pieni eramaajarvi. Jarvesta on otettu naytteita vuodesta 2005 alkaen vuosittain. Vuonna
2019 naytteitd otettiin helmikuusta lokakuuhun kuukausittain.

Jarvi on ollut Salmisen tapaan voimakkaasti kerrostunut, mutta viime vuosien aikana seka paallys-
etta alusveden vedenlaadussa on ollut havaittavissa suuntaus parempaan. Vuoden 2019 vesinayt-
teistd mitattujen sahkénjohtavuuksien perusteella vedessa ei ole ollut havaittavissa aiemman kal-
taista kerrostuneisuutta (Kuva 6-2), eika alusvedessa ollut havaittavissa hapettomuutta (19-86 %
03). Vuonna 2019 sahkonjohtavuus vaihteli paallysvedessa valilla 8-22 mS/m ja alusvedessa 8-23
mS/m.
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Kuva 6-2. Sdhkonjohtavuus Kalliojarvessa.
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Kenttamittaustietojen mukaan jarvi oli maaliskuussa ja syyskuussa sahkdnjohtavuuden seka syys-
kuussa myo6s happipitoisuuden suhteen kerrostunut. Harppauskerros oli hyvin jyrkka ja sijaitsi
pohjan tuntumassa, joten todennakdisesti alusveden vesindyte on kyseisillda naytteenottokerroilla
otettu harppauskerroksen yldpuolelta (Kuva 6-3). Veden lampétilassa ei ollut havaittavissa harp-
pauskerrosta pohjan tuntumassa, minkd perusteella kerrostuneisuus ei johtunut luonnollisesta
vuodenaikaisesta lampdétilakerrostuneisuudesta. Toukokuusta elokuuhun vedessa ei ollut havaitta-
vissa kerrostuneisuutta. Kerrostuneen alusveden tilavuus on pienentynyt tarkkailuvuosien aikana
ja nykyisin vesi on ympari vuoden sekoittunutta pinnasta pohjaan tai miltei pohjaan saakka.

Sﬁhkﬁ':ig:‘avws Kalliojarvi Happi mg/| Kalliojarvi
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Kuva 6-3. Sahkonjohtavuus ja happipitoisuus Kalliojarven kenttamittauksissa vuonna 2019.

Kalliojarven suurimmat alusveden sulfaattipitoisuudet on mitattu vuosina 2011-2014 (pinta ka.
1200 mg/I, pohja ka. 4089 mg/I), jolloin Kalliojarvi oli voimakkaasti kerrostunut ja alusveden tila-
vuus nykyista suurempi. Vuonna 2019 sulfaattipitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 24-89 mg/I
ja pohjan lahella valilld 28-90 mg/I. Liukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat pienia (<0,03-0,04
Hg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuus paallysvedessa vaihteli valilla 3,4-9,5 ug/l ja pohjan lahella valilla
4,5-11 ug/l, eivatka keskipitoisuudet ylittaneet sekoittumisvydhykkeelle annettua ymparisténlaa-
tunormia (33 ug/l). Biosaatavan osuuden laskennassa kaytettiin DOC-pitoisuuden puuttuessa lah-
tétiedoissa TOC:a. Nikkelin biosaatavan pitoisuuden vuosikeskiarvo oli paallysvedessa 0,8 pg/l ja
pohjan lahellad 1,1 pg/l. Liukoisen uraanin pitoisuus paallysvedessa oli 0,2-0,3 pg/l ja pohjan lahella
0,2-0,5 pg/l. Mangaanipitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 240-520 g/l ja pohjan lahella valilla
240-890 ug/l. Natriumpitoisuus vaihteli paallysvedessa valilld 5-11 mg/I ja pohjan lahella valilla 7-
23 mg/Il. Liukoisen uraanin, mangaanin ja natriumin pitoisuudet ovat pienentyneet huomattavasti
suurimmista mitatuista pitoisuuksista vuosina 2011-2013.

6.4 Korentojoki

Korentojoki laskee Kalliojokeen Kalliojarven ja Kolmisopin valissa ja keraa vetensa teollisuusalueen
lansipuolelta. Korentojoki ei ole varsinaisesti kaivosvesien purkureitilld eikd sinne johdeta teolli-
suusalueen vesia. Korentojoki muodostaa vesimuodostuman yhdessa Tuhkajoen kanssa. Korento-
joen vedenlaadun tarkkailu on aloitettu vuonna 2014. Naytteenottopaikka tédsmennettiin oikeaan
paikkaan vuonna 2017. Vuonna 2016 vesindytteista mitattiin poikkeavan suuria pitoisuuksia, koska
naytteet oli otettu liian lahelta l1ahelle Kalliojoen laskukohtaa. Vuonna 2019 vedenlaatua tarkkailtiin
maalis-, elo- ja lokakuussa.

Korentojoen vedenlaadussa ei ole havaittu huomattavia muutoksia tarkkailun aikana. Kaiken kaik-
kiaan vuonna 2019 pitoisuudet olivat pienia verrattuna kaivoksen purkuvesien reitilla, Kolmisop-
peen laskevissa vesistdissa, havaittuihin pitoisuuksiin. Veden pH vaihteli valilla 5-7 ja vesi oli voi-
makkaasti humuspitoista (CODwn 15-41 mg/I O2). Veden sahkdnjohtavuus oli maaliskuussa aiem-
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paa suurempi (27 mS/m), mutta muilla naytteenottokerroilla tavanomainen (3 mS/m). Sulfaatti-
pitoisuus oli pieni (1,9-4,4 mg/l). Mangaanin pitoisuus vaihteli valilla 28-51 ug/I ja natriumin valilla
1-2 mg/I. Liukoisen kadmiumin ja uraanin pitoisuudet olivat alle maaritysrajan ja liukoisen nikkelin
pitoisuudet pienia (0,5-3,9 ug/l).

Harkadpuro ja Kuusijoki

Harkdpuro ja Kuusijoki sijaitsevat Terrafamen teollisuusalueella. Niiden vedenlaatua on tarkkailtu
vuodesta 2012 alkaen. Vuonna 2019 kaivoksen vesia johdettiin Latosuon vesivarastoaltaalta Kuu-
sijokeen maaliskuusta kesdkuuhun kuukausittain yhteensa 460 060 m3. Harkapuron vedenlaatua
tarkkailtiin vuonna 2019 maalis-, kesd-, elo- ja lokakuussa. Maaliskuussa naytteita otettiin ereh-
dyksessa kahtena naytteenottokertana. Kuusijoen vedenlaatua tarkkailtiin vuonna 2019 kuukau-
sittain.

Maalis-, elo- ja lokakuun naytteenottokerroilla Harkapuron vedenlaatu ei poikennut aiemmin tark-
kailussa havaitusta. Kesakuun naytteenottokerralla vesindytteistd mitattiin koholla olevia metalli-
pitoisuuksia ja my0s kiintoainepitoisuus oli keskimaaradistd suurempi. Todenndkodisimpana syyna
poikkeuksellisiin pitoisuuksiin voidaan pitaa Harkdlammen neutraloinnista Harkapuroon kulkeutu-
nutta sakkaa, jota on naytteenotossa sekoittunut vesindytteeseen. Sakkaa on kertynyt Harkdpuron
neutralointiasemalle, josta sitd toisinaan kulkeutuu alaspain kohti Harkdapuron naytteenottopis-
tetta. Neutralointipaikka sijaitsee Kuusilammelta Harkapuroon johtavassa ojassa juuri ennen Har-
kapuron alkua. Pohjasedimentin polléahtdminen ndytteenottopaikalla seka sen sekoittuminen vesi-
ndytteeseen ovat mahdollisia etenkin alhaisen virtaaman aikaan. Nadytteenottohetkellda purouo-
massa oli niin vahan vetta, etta nayte jouduttiin ottamaan 15 cm:n syvyydesta. Vesindytteen kiin-
toainepitoisuus oli koholla, mika saattaa johtua pohjasedimentin sekoittumisesta naytteeseen.
Edellisen kerran sama tapahtui vuoden 2018 maaliskuun naytteenottokerralla.

Harkapuron vesi oli kesakuun naytteenottokertaa lukuun ottamatta selvasti emaksista (pH 7-12).
Sahkdnjohtavuus vaihteli valilla 90-370 mS/m. Liukoisen kadmiumin pitoisuus vaihteli valilla
<0,03-9,2 ug/l ja keskipitoisuus (1,9 ug/l) ylitti mustaliuskealueen taustapitoisuudet huomioivan
ymparisténlaatunormin (0,28 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuusvaihtelu oli huomattavaa (7-720
Hg/l). Vuosikeskiarvo (177 pg/l) ylitti mustaliuskealueen taustapitoisuudet huomioivan ymparistén-
laatunormin (AA EQS 24-32 ug/l, Vna 868/2010). Sekoittumisvydhyke ei koske Harkapuroa, vaikka
kaivosvesia johdetaan sita kautta mm. sekoittumisvydhykkeeseen kuuluvaan Kuusijokeen. Nikkelin
biosaatavan osuuden laskennassa kadytettiin DOC-pitoisuuden puuttuessa lahtétiedoissa TOC:a.
Nikkelin biosaatavan pitoisuuden vuosikeskiarvo oli 39,6 ug/I. Liukoisen uraanin pitoisuus vaihteli
vélilla <0,5-0,8 pg/l.
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Kuusijoen kautta johdettujen kaivosvesien maaran pieneneminen Nuasjarven purkuputken kayt-
té6noton jalkeen voidaan havaita niin Harkapuron kuin sen alapuolisten Kuusijoen ja Kalliojoki-
suunkin vedenlaadussa. Sahkdnjohtavuus on pienentynyt tarkkailuvuosien 2013-2019 aikana niin
Harkdpuron kuin sen alapuolisten Kuusijoen ja Kalliojokisuun naytteenottopisteillakin (Kuva 6-4).
Sahkoénjohtavuudessa on ollut kaikilla pisteilld suurta ndaytteenottokertojen valista vaihtelua, mutta
Kalliojokisuun pisteelld vaihtelu on viime vuosina ollut melko vahaista.

Séhkonjohtavuus

/m)

Sahkonjohtavuus {msS

Kuva 6-4. Sahkonjohtavuus Harkdpurossa, Kuusijoessa seka Kalliojokisuussa.

Kuusijoen veden pH vaihteli happamasta neutraaliin (6,2-7,3). Sulfaattipitoisuus (v. 2019 110-970
mg/l), natriumpitoisuus (v. 2019 8-91 mg/I) ja liukoisen uraanin pitoisuus (v. 2019 <0,1-0,26 ug/l)
ovat olleet vuosina 2017-2019 pienempia kuin vuosina 2013-2016 (2013-2019 S04 19-4500 mg/I,
Na 4-620 mg/I, U liuk. 0,1-1,5 ug/l).

Liukoisen kadmiumin pitoisuudet Kuusijoen vesindytteissa vaihtelivat valilla 0,2-0,5 pg/I. Liukoisen
kadmiumin keskipitoisuus (0,4 ug/l) oli hieman aiempaa (maks. 0,3 ug/l) suurempi, mutta suu-
rimmat yksittaiset pitoisuudet on mitattu vuosina 2013 ja 2014 (1,9 ja 1,2 pg/l). Keskipitoisuus
ylitti mustaliuskealueen taustapitoisuudet huomioivan ymparisténlaatunormin (0,28 ug/l). Liukoi-
sen nikkelin pitoisuus vaihteli valilla 15-58 pg/l ja keskipitoisuus (38 ug/l) ylitti sekoittumisvydhyk-
keelle annetun ymparisténlaatunormin (33 pg/l). Suurimmat yksittaiset liukoisen nikkelin pitoisuu-
det on mitattu vuosina 2013 ja 2014 (160 pg/l ja 150 ug/l). Biosaatavan osuuden laskennassa
kaytettiin DOC-pitoisuuden puuttuessa lahtdtiedoissa TOC:a. Nikkelin biosaatavan pitoisuuden
vuosikeskiarvo oli 7,6 ug/I.

Kalliojoki

Kalliojoki laskee suovaltaisten alueiden 1api Kalliojarvesta Kolmisoppiin. Kalliojoen pituus on yh-
teensa noin 3,1 km ja siihen laskee matkalla noin 900 m Kalliojarven luusuasta isohko Korentojoki
ja hieman naytepisteen ylapuolella Kuusijoki. Kalliojoki on osa Tuhkajoen-Korentojoen vesimuo-
dostumaa. Kalliojokisuun havaintopaikka sijaitsee kohdassa, jossa Kalliojoki laskee Kolmisoppiin.
Ndytteenottopisteeltd on otettu vesinaytteitd vuodesta 2007 asti. Vuonna 2019 ndytteitd otettiin
kuukausittain.

Kalliojoessa on havaittu alhaisempia pitoisuuksia niina aikoina, kun Kalliojoen ylapuolisiin vesistdi-
hin ei ole juoksutettu vesia. Vuonna 2019 juoksutusten vaikutus veden laatuun oli pieni todenna-
kodisesti aiempia vuosia pienempien juoksutusmaarien ansiosta.
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Vuonna 2019 vesi oli hapanta (pH 5,7-6,7). Veden laadun vaihtelu naytteenottokertojen valilla oli
vuosien 2017 ja 2018 tapaan vahadisempaa ja pitoisuudet padosin pienempia kuin tarkkailuvuosina
2011-2016. Sahkoénjohtavuus vaihteli valilla 5-41 mS/m, sulfaattipitoisuus valilla 13-180 mg/I,
mangaanipitoisuus valilla 120-340 ug/l ja natriumpitoisuus valilla 2-19 mg/I. Liukoisen kadmiumin
havaitut pitoisuudet (<0,03-0,14 pg/l) olivat pienia mustaliuskealueen taustapitoisuudet huomioi-
van ymparistélaatunormiin (0,28 pg/l) verrattaessa. Liukoisen nikkelin pitoisuus vaihteli valilla 3-
16 ug/l ja liukoisen uraanin valilla <0,10-0,16 ug/l. Biosaatavan liukoisen nikkelin osuuden lasken-
nassa kaytettiin DOC-pitoisuuden puuttuessa lahtétiedoissa TOC:a. Vuosikeskiarvo oli pieni 0,8
Mg/l

Aittopuro

Aittopuro laskee Kolmisoppiin pohjoisesta eika ole kaivoksen vaikutusalueella. Aittopuron veden-
laatu tarkkaillaan kolmen vuoden vdlein. Vuonna 2019 naytteita otettiin maalis-, elo- ja loka-
kuussa.

Aittopuron vedenlaadussa ei havaittu muutoksia aiempiin tarkkailutuloksiin verrattuna. Pitoisuudet
olivat pienia verrattuna kaivoksen purkuvesien reitilla Kolmisoppeen laskevissa vesistbissa havait-
tuihin pitoisuuksiin. Sahkénjohtavuus oli 3 mS/m, sulfaattipitoisuus vaihteli valilla 3,6-5,2 mg/I ja
liukoisen nikkelin pitoisuus oli 1 pg/l. Liukoisen kadmiumin ja liukoisen uraanin pitoisuudet olivat
alle maaritysrajan (<0,03 ja <0,1 pg/l). Mangaanin pitoisuus vaihteli valilla 60-83 pg/l ja natriumin
1,3-1,7 mg/I.

Kolmisoppi

Kolmisoppi sijaitsee kaivospiirin sisdlla. Sen pinta-ala on 201,5 ha, keskisyvyys 5,55 m ja suurin
syvyys 14,15 m. Kolmisoppi on tyypitelty runsashumuksiseksi jarveksi. Jarvi on luokiteltu ekologi-
selta tilaltaan valttavaksi ja kemialliselta tilaltaan hyvaa huonommaksi (Pintavesien tila/Lahde:
SYKE). Kolmisopesta on otettu naytteita vuodesta 2005 lahtien vuosittain ja Kolmisopesta lahte-
vasta vedesta vuodesta 2012 alkaen. Vuonna 2019 kummaltakin pisteelta otettiin naytteitd kuu-
tena naytteenottokertana. Kolmisopen kenttamittaukset tehtiin maalis-, kesd-, heina- ja elo-
kuussa.



Pintavesien tarkkailu 20

Kolmisopen paallys- ja alusveden sekd Kolmisopesta lahtevan veden vesindytteistd mitatut sah-
kénjohtavuudet ovat pienentyneet huomattavasti vuonna 2013 mitatuista sahkdnjohtavuuden ar-
voista (Kuva 6-5). Vuonna 2019 Kolmisopen alusvedesta mitattu sahkdnjohtavuus oli ensimmaista
kertaa vuoden 2011 jalkeen paaosin samalla tasolla kuin paallysvedesta mitattu sahkonjohtavuus.
Ainoastaan huhtikuun naytteenottokerralla alusvedesta mitattu sdhkdénjohtavuus oli suurempi kuin
paallysvedesta mitattu. Kolmisopesta lahtevasta vedesta mitattu sahkénjohtavuus oli samalla ta-
solla kuin Kolmisopen paallys- ja alusvedessa. Sahkdénjohtavuus vaihteli paallysvedessa valilla 12-
14 mS/m, paallysvedessa valilla 12-24 mS/m ja alusvedessa valilla 13-14 mS/m.

Sdhkdénjohtavuus Kolmisopessa sekd Kolmisopesta [dhtevdssd

vedessa
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Kuva 6-5. Kolmisopen ja Kolmisopesta lahtevdn veden sdahkodnjohtavuus.

Sulfaattipitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 41-55 mg/I, alusvedessa valilla 44-90 mg/I ja lah-
tevassa vedessa valilla 44-55 mg/l. Sulfaattipitoisuudet ovat pienentyneet samaan tapaan kuin
sahkoénjohtavuus, mutta ne ovat edelleen suurempia kuin ennen kaivostoimintaa.

Liukoisen kadmiumin pitoisuudet eri naytteenottopisteilla (<0,03-0,09 pg/l) olivat pienia. Liukoisen
nikkelin pitoisuus vaihteli naytteenottopisteilla valilld 3,9-7,4 ug/l. Liukoisen nikkelin pitoisuus ei
ylittanyt sekoittumisvydhykkeelle annettua ymparisténlaatunormia (33 ug/l). Biosaatavan osuuden
laskennassa kaytettiin DOC-pitoisuuden puuttuessa ldahtétiedoissa TOC:a. Biosaatavan liukoisen
nikkelin keskipitoisuudet naytteenottopisteilld olivat pienia (0,8-0,9 ug/l). Kolmisopen nikkelipitoi-
suudet ennen kaivostoimintaa ovat olleet huomattavasti suurempia kuin nykyisin (keskipitoisuus
v. 2007-2008 55 pg/l). Liukoisen uraanin pitoisuudet olivat alle maaritysrajan tai sen tuntumassa
(<0,1-0,1 pg/l). Paallysveden mangaanipitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 37-150 ug/l ja
alusvedessa valilla 72-520 ug/l. Natriumpitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 5,4-7,9 mg/l ja
alusvedessa valilla 5,1-15,0 mg/I.

Kolmisopen vedenlaatutarkkailussa suurimmat mitatut pitoisuudet on padosin mitattu vuosina
2011-2013. Vuonna 2019 jarvesta lahtevasta vedesta mitatut pitoisuudet olivat samalla tasolla
kuin jarven paallysvedessa. Suurimmat pitoisuudet mitattiin alusvedesta.
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Kenttamittaustietojen perusteella Kolmisopen alusveden vedenlaatu on kohentunut vuosien 2018
ja 2019 aikana. Vuonna 2019 vesi oli Kolmisopessa sahkénjohtavuuden suhteen kerrostunut aino-
astaan heinakuussa, jolloin harppauskerros sijaitsi pohjan tuntumassa (Kuva 6-6). Myds happipi-
toisuus pieneni ldhelld pohjaa. Jarvessa ei ollut havaittavissa heindkuussa lampétilakerrostunei-
suutta. Pohjan tuntumasta mitatut suurimmat sahkdnjohtavuuden arvot olivat huomattavasti pie-
nempia kuin viime vuosina.
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Kuva 6-6. Sahkodnjohtavuus ja happipitoisuus Kolmisopin kenttamittauksissa vuonna 2019.
Tuhkajoki

Tuhkajoki laskee teollisuusalueelta Kolmisopista Jormasjarveen. Yhdessa Korentojoen kanssa se
muodostaa 15,4 km mittaisen keskisuureksi turvemaiden joeksi tyypitellyn vesimuodostuman,
jonka valuma-alue on kooltaan 123,5 km2. Tuhkajoen-Korentojoen vesimuodostuman ekologinen
tila on luokiteltu tyydyttavaksi ja kemiallinen tila hyvdad huonommaksi (Pintavesien tila/Lahde:
SYKE). Ensimmaiset vedenlaatutulokset ovat vuodelta 2012. Vuonna 2019 Tuhkajoen vedenlaatua
seurattiin kuukausittain.
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6.10

Tuhkajoen vesi on laadultaan samaa tasoa kuin Kolmisopesta ldhteva vesi. Aiempien vuosien ta-
paan vesi oli lievasti hapanta (pH 6-6,8). Sahkdnjohtavuus (9-15 mS/m) oli aiempaa pienempi
(Kuva 6-7). Sulfaattipitoisuus (27-50 mg/I) on pienentynyt huomattavasti vuodesta 2013 (keskim.
280 mg/I).

Sahkonjohtavuus, mS/m

yhtavuus mS/m

yahkonjo

L

Kuva 6-7. Kolmisopen ldhtevdn veden ja Tuhkajoen sdahkoénjohtavuus.

Metallien pitoisuudet Tuhkajoessa ovat pienentyneet vuodesta 2014 Iahtien. Liukoisen kadmiumin
pitoisuudet (<0,03-0,07 pg/l) olivat pienia. Liukoisen nikkelin pitoisuus vaihteli valilla 4,2-7,1 ug/I
ja siita laskettu biosaatava pitoisuuden keskiarvo (1,1 ug/l) oli pieni. Biosaatavan osuuden lasken-
nassa kaytettiin DOC-pitoisuuden puuttuessa lahtétiedoissa TOC:a. Liukoisen uraanin pitoisuudet
olivat alle maaritysrajan tai sen tuntumassa (<0,1-0,13 ug/l). Mangaanipitoisuus vaihteli valilla
76-160 ug/l ja natriumin valilla 4,5-8,2 mg/I.

Talvijoki

Talvijoki laskee Jormasjarven Talvilahteen etelasta. Kaivoksen vesia ei juoksuteta Talvijoen suun-
taan. Talvijoen vedenlaatua on seurattu vuodesta 2012 alkaen. Vuonna 2019 naytteité otettiin
maalis-, elo- ja lokakuussa.

Vuonna 2019 Talvijoen vedenlaatu ei poikennut aiempien tarkkailuvuosien aikana havaitusta. Vesi
oli aiempaan tapaan runsashumuksista (CODwmn 24-46 mg/l), mutta ei yhté hapanta kuin aiempina
tarkkailuvuosina (v. 2019 pH 6,1-6,7, v. 2012-2018 4,4-6,6). Sahkoénjohtavuus vaihteli valilla
4,5-6,9 mS/m ja sulfaattipitoisuus valillda 5-14 mg/I. Liukoisen kadmiumin pitoisuudet vaihtelivat
valilla 0,1-0,2 pg/l, eika keskipitoisuus (0,2 ug/l) ylittédnyt mustaliuskealueen taustapitoisuudet huo-
mioivaa ymparistdlaatunormia (0,28 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuus vaihteli valilla 12-24 ug/I,
eika keskipitoisuus (19 ug/l) ylittédnyt mustaliuskealueen taustapitoisuudet huomioivaa ymparistén-
laatunormia (AA EQS 24-32 pg/l, Vna 868/2010). Liukoisen nikkelin biosaatava osuus laskettiin
kayttéaen DOC:in tilalla TOC:ia. Biosaatavan pitoisuuden vuosikeskiarvo oli (1,5 pg/l) pieni. Liukoi-
sen uraanin pitoisuudet olivat pienia (<0,10-0,15 pg/l). Mangaanipitoisuudet (73-130 pg/l) olivat
aiempiin tarkkailuvuosiin verrattuna pienia ja natriumpitoisuudet (1,8-3,2 pg/l) aiempien tarkkai-
luvuosien tasolla.
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6.11 Jormasjarvi

Jormasjarvi (59.882.1.001) on tyypiltaan keskikokoinen humusjarvi ja sen ala on 2063 ha. Suurin
syvyys on 28 m ja keskisyvyys 5,8 m. Jormasjarven on arvioitu olevan hyvassa ekologisessa ti-
lassa. Kemiallinen tila on luokiteltu hyvaa huonommaksi, silla kadmiumpitoisuus on aiemmin vylit-
tanyt sille asetetun ymparisténlaatunormin (Pintavesien tila/Lahde: SYKE), joka ei huomioi mus-
taliuskealueen suurempia liukoisen kadmiumin taustapitoisuuksia. Jormasjarven eteldisen pisteen
(Jormasjarvi Jor5, n. 18 m) seka keskella jarvea sijaitsevan syvannepisteen (Jormasjarvi syv. Jor3,
27 m) vedenlaatua on tarkkailtu vuosittain vuodesta 2004 alkaen vuosittain. Pohjoiselta naytteen-
ottopisteelta (Jormasjarvi pohjoinen, 11 m) on vedenlaatutietoja vuodesta 2014 alkaen.

Vuonna 2019 vesinadytteitd otettiin jarven kaikista kolmesta syvdnnehavaintopisteesta maalis-,
huhti-, kesa-, elo- ja lokakuussa. Syvannepisteelta otettiin lisaksi naytteitd heindkuussa. Jormas-
jarven syvannepisteella on kdytdssa myds automaattinen vedenlaadun havaintoasema. Jormasjar-
ven rantavesitarkkailun neljalta naytteenottopisteelta otettiin vesindytteita kesdakuussa. Ensimmai-
set vedenlaatuhavainnot rantavesipisteilta ovat vuodelta 2015.

6.11.1 Vesindytteiden tulokset

Vuonna 2019 Jormasjarven paallysveden happitilanne oli hyva (81-95 % O;) kaikkina naytteenot-
tokertoina. Alusveden happitilanne oli kaikilla ndytteenottopisteilld ensimmaiselld naytteenottoker-
ralla maaliskuussa huono (6-32 % 0) ja viimeisella naytteenottokerralla lokakuussa hyva (84-88
% 03). Muina naytteenottokertoina happitilanne vaihteli huonosta hyvdan (14-84 % O,). Happika-
toa ei havaittu. Veden pH vaihteli naytteissa happamasta neutraaliin (pH 6-7).

Sahkdnjohtavuus Jormasjarven naytteenottopisteilla on pienentynyt vuodesta 2015 alkaen (Kuva
6-8). Samaan aikaan ero eri naytteenottopisteilta ja ndytteenottosyvyyksista mitattujen sahkén-
johtavuuksien valilla on pienentynyt. Sdhkdénjohtavuus on edelleen suurempi kuin ennen kaivos-
toimintaa. Vuonna 2019 paallysveden sahkdnjohtavuus vaihteli valilld 9-13 mS/m ja alusveden
valillda 10-15 mS/m.

Sahkonjohtavuus mS/m
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Kuva 6-8. Jormasjdrven naytteenottopisteiden alus- ja padllysvedesta mitattu sahkonjohtavuus vuo-

sina 2004-2019.
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Sulfaattipitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 26-48 mg/| ja oli sahkdénjohtavuuden tapaan alus-
vedessa miltei samalla tasolla (34-48 mg/l). Avovesikauden klorofyllipitoisuudet (2-5 pg/l) kuvas-
tivat eri naytteenottokerroilla ja naytteenottopisteilla karuja tai lievasti rehevia oloja.

Liukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat pienia (<0,03-0,1 ug/l). Suurin yksittainen pitoisuus mitat-
tiin Jormasjarven paallysvesindytteesta huhtikuussa. Tarkkailun suurimmat liukoisen kadmiumin
pitoisuudet on aiemminkin mitattu kyseiselta ndytteenottopisteelta. Liukoisen nikkelin pitoisuus
vaihteli naytteenottopisteilla paallysvedessa valilla 3-10 pg/l (ka. 5 pg/l) ja alusvedessa valilla 3-
12 pg/l (ka. 6 pg/l). Keskipitoisuudet eivat ylittaneet taustapitoisuudet huomioivaa ymparisténlaa-
tunormia (AA EQS 24-32 pg/l, Vna 868/2010). Jormasjarven liukoisen nikkelin havaituista pitoi-
suuksista laskettiin Bio-met -mallilla biosaatava pitoisuus kdyttden DOC:in tilalla TOC:ia. Seka
paallys- etta alusveden liukoisen nikkelin pitoisuuksista lasketut biosaatavan osuuden vuosikes-
kiarvot (0,9-1,0 pg/l) olivat pienia. Liukoisen uraanin pitoisuus oli kaikissa Jormasjarven naytteissa
alle maaritysrajan (<0,10 pg/l).

Jormasjarven syvanteella paallysveden mangaanipitoisuus vaihteli valilla 16-110 pg/l. Alusveden
naytteista mitattiin joillain ndytteenottokerroilla huomattavan suuria mangaanipitoisuuksia (17-
5100 pg/l). Alusveden happitilanne oli kyseisina naytteenottokertoina huono ja myds rautapitoi-
suudet olivat silloin koholla, minkd perusteella mangaania ja rautaa on liuennut vahahappisissa
oloissa pohjasedimentistad veteen. Natriumpitoisuus vaihteli naytteissa valillda 5-10 mg/I, eika pitoi-
suuksissa ollut eroa eri naytteenottosyvyyksien valilla.

6.11.1 Automaattiset mittaukset

Osana Nuasjarven purkuputken tarkkailua Jormasjarven syvannepisteelld on ollut syksysta 2015
lahtien kdytdssa automaattinen mittausasema, joka seuraa lampétilaa, sahkénjohtavuutta ja pH:ta
1 metrin syvyydessa seka pohjanlaheisessa vesikerroksessa. Mittausaseman avulla voidaan seu-
rata Jormasjarven tilaa reaaliaikaisesti yhdelld syvanteella.



Pintavesien tarkkailu 25

Automaattisten mittareiden perusteella sahkdénjohtavuus vaihteli 1 metrin syvyydessa valilla 5,8-
13,2 mS/m ja alusvedessa 5,4-11,5 mS/m (Kuva 6-9). Etenkin pohjanléheisen veden jatkuvatoi-
misen mittarin toiminnassa vaikutti olevan hairiéita vuoden aikana. Mittarin antamat tulokset olivat
etenkin alkuvuodesta alhaisempia kuin laboratoriossa mitatut tulokset vastaavilta ajankohdilta. Li-
saksi automaattimittarien tulosten perusteella alusvedessa sahkénjohtavuus olisi ollut usein paal-
lysveden sahkdjohtavuutta alhaisempi, mita ei voida pitaa luotettavana tuloksena.
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Kuva 6-9. Jormasjarven syvdnteen (Jor3) automaattisen mittausaseman tuottama sahkénjohtavuus-

aineisto seka vedenlaatuhavainnot vuonna 2019.

6.11.2 Rantavesinaytteet

Vuonna 2019 Jormasjarven rantavesindytteet otettiin vuosien 2015-2018 tapaan rantavesien
naytepisteiltd JR1-JR4. Naytteet otettiin 4.6.-18.6. valisena aikana. Rantavesipisteet on esitetty
liitteen 1-6 kartalla.

Veden laatu vastasi paaosin muualta Jormasjarvelta tehtyja havaintoja paallysveden laadusta. Ve-
den pH oli rantavesindytteissa tavanomainen (6,3-6,7). Sahkdénjohtavuus (10 mS/m), natriumpi-
toisuudet (5,1-6,7 mg/l) ja sulfaattipitoisuudet (33-36 mg/l) olivat edellisvuosia pienempia. Aiem-
pien vuosien tapaan liukoista elohopeaa tai uraania ei naytteissa havaittu.

Liukoisen kadmiumin pitoisuudet (<0,03-0,05 ug/l) olivat edellisvuoden tasolla, eivatka ne ylitta-
neet pitoisuudelle asetettua ymparistélaatunormia. Liukoisen nikkelin pitoisuudet (4,1-4,9 ug/l)
olivat hieman pienempia kuin aiempina vuosina. Jormasjarvella luontainen nikkelipitoisuus on ta-
vanomaista korkeampi ja vastaavia nikkelipitoisuuksia on havaittu jo ennen kaivostoiminnan aloit-
tamista Terrafamen kaivoksen alueella.

Mangaanin pitoisuus naytteissa vaihteli valilla 54-75 ug/l. Nyt havaitut pitoisuudet olivat samalla
tasolla kuin aiempina vuosina. Talousveden laatusuositus mangaanin osalta on vesilaitosten jaka-
massa vedessa <50 ug/l ja yksityiskaivoissa <100 pg/l. Pintavesissa laatusuosituksen ylittyminen
on yleista ja mangaanipitoisuus voi vaihdella paljonkin kuukausien valilla. Jaiden sulamisen jalkeen
suomalaisille jarville tyypillisessa kevatkierrossa pohjan laheisten kerrosten mangaanirikkaampaa
vetta padsee sekoittumaan pintakerrokseen, mika nakyy myos ranta-alueiden veden mangaanipi-
toisuudessa.
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6.12

6.13

Kokonaisuutena arvioiden rantaveden laatu vastasi tutkituilla naytepisteilld Jormasjarven tavan-
omaista tasoa, eikd merkittavia eroja nadytteenottopisteiden vedenlaadussa havaittu. Mitattujen
aineiden pitoisuudet olivat edellisten vuosien tasolla tai pienentyneet.

Jormasjoki

Jormasjoki laskee Jormasjdrvestda Nuasjarveen. Sen kokonaispituus on 5,8 km ja valuma-alueen
pinta-ala on noin 307 kmZ2. Se on tyypitelty keskisuureksi turvemaiden joeksi. Sen ekologinen tila
on luokiteltu hyvaksi ja kemiallinen tila hyvaa huonommaksi (Pintavesien tila/Lahde: SYKE). Jor-
masjoen tilaa on seurattu vuodesta 2014 alkaen. Vuonna 2019 naytteita otettiin kuukausittain.
Tarkkailupiste kuuluu myds Mondo Mineralsin Lahnaslammen kaivoksen tarkkailuun.

Jormasjoen veden humuspitoisuudessa, sahkdnjohtavuudessa sekd useiden muuttujien pitoisuuk-
sissa (mm. SO4, Mn, Na) voidaan havaita laskeva suuntaus tarkkailuvuosien aikana. Sen sijaan pH
on tarkkailuvuosien aikana kasvanut. Vuonna 2019 vesi oli melko humuspitoista (CODwun 9-12 mg/I)
ja happamuudeltaan neutraalia (pH 6,6-7,2). Sahkonjohtavuus vaihteli valilla 10-15 mS/m ja sul-
faattipitoisuus valilld 32-55 mg/l. Mangaanipitoisuus vaihteli valilla 15-64 g/l ja natriumpitoisuus
valilla 5-9 mg/I.

Myos liukoisen kadmiumin ja liukoisen nikkelin pitoisuudet ovat pienentyneet tarkkailuvuosien ai-
kana. Vuonna 2019 liukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat pienia (<0,030-0,04 ug/l). Liukoisen
nikkelin pitoisuus vaihteli valilld 3-6 pg/I. Liukoisen nikkelin pitoisuuden vuosikeskiarvo (4,2 pg/l)
sekd biosaatavan osuuden vuosikeskiarvo (0,9 ug/l) olivat pienia. Laskennan taustatietoina pys-
tyttiin kdyttamaan DOC:ia lukuun ottamatta yhtd naytteenottokertaa, jonka osalta kaytettiin
TOC:ia. Liukoisen uraanin pitoisuudet olivat aiempaan tapaan alle maaritysrajan (<0,1 ug/l).

Rehja-Nuasjarvi

Rehja-Nuasjarvi (nro 59.811.1.001) on suuri (9601 ha) humusjarvi, joka on luokiteltu ekologiselta
ja kemialliselta tilaltaan hyvaksi. Jormasjoki laskee Jormasjarvesta Rehja-Nuasjarveen Nuasjarven
puolelle ja Kajaaninjoki Rehja-Nuasjarvesta Oulujdrveen Rehjan puolelta. Vuonna 2019 jarven ve-
denlaatua tarkkailtiin 12 ndytteenottopisteelta 4-6 kertaa vuodessa vesindyttein. Kuudelta ranta-
vesipisteeltd otettiin ndytteita kesakuussa. Kenttdmittauksia tehtiin 21 naytteenottopisteelld, joista
18 kuuluu leviamiskartoituksen naytteenottopisteisiin. Tarkkailua tehtiin lisaksi kolmen jatkuvatoi-
misen mittausaseman avulla. Nuasjarvi kuuluu my6s Mondo Mineralsin Lahnaslammen kaivoksen
vaikutusalueelle ja Lahnaslammen kaivoksen tarkkailuun. Kaikki tarkkailupisteet on esitetty liit-
teissa 1.4 ja 1.5.

Pisteeltd Nuasjarvi 23 on vedenlaatutietoja vuodesta 2008 alkaen, mutta muut vedenlaadun ha-
vaintopisteet on otettu kayttéén vuosina 2014-2019. Leviamiskartoituksen pisteet, joilta ei oteta
vesindytteitd, ovat olleet mukana tarkkailussa vuodesta 2016 alkaen.

Vuoden 2019 alusta alkaen purkuputken tarkkailua laajennettiin kolmella lisatarkkailupisteella.
Tarkkailupiste Nj23-1 sijaitsee veden virtausreitillda purkuputkesta kohti pistettd Nj23. Pisteet Nj34-
1 ja Nj35-1 sijaitsevat veden virtausreitilla purkuputkesta kohti pisteita Nj34 ja Nj35. Uusilta pis-
teilta otetaan vesinaytteita ja kenttamittauksia tammi-, maalis-, kesa-, heina-, elo- ja lokakuussa.

6.13.1Vesinaytteiden tulokset

Rehja-Nuasjarven Nuasjarven puoleisilla naytteenottopisteilld veden pH vaihteli lievasti happa-
masta lievasti emaksiseen (pH 6,1-7,7) ja Rehjan puolella lievasti happamasta neutraaliin (6,1-
7,2). CODwn-pitoisuudet (10-14 mg/l) olivat humusjarvelle tyypillisia. Klorofyllipitoisuudet (2-17
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Hg/l) kuvastivat ndytteenottopaikasta ja naytteenottokerrasta riippuen oloja karusta rehevaan. Ra-
vinnepitoisuudet korostivat naytteenottopaikasta ja naytteenottokerrasta riippuen karuja tai lie-
vasti rehevia oloja (kok. N 210-490 ug/I, kok. P 10-21 ug/l).

Nuasjarven purkuputken ldheisella naytteenottopisteelld Nj23 pintaveden keskimaardinen hapen
kyllastysprosentti on pysynyt vuosina 2016-2019 (84-91 %) samalla tasolla kuin ennen purkuput-
kea (v. 2013-2015 82-92 %). Samoin alusvedessa (2016-2019 34-92 %, 2013-2015 38-91 %).
Vuonna 2019 Rehja-Nuasjarven pienimmat hapen kyllastysasteet mitattiin purkuputken luoteis-
puoleisten naytteenottopisteiden Nj35 ja Nj46 elokuun alusvesinadytteista (22-25 %), mutta hapet-
tomuutta ei havaittu. Kaikki valttavaa tai huonoa happitilannetta kuvastavat hapen kyllastysasteet
Nuasjarven ja Rehjan naytteenottopisteiltd mitattiin talven ja kesan kerrostuneisuuskaudella alus-
vesindytteista. Alusveden happipitoisuuden pieneneminen kerrostuneisuuskauden aikana on omi-
naista etenkin suurien ja syvien jarven luontaiselle vuodenkierrolle. Kerrostuneisuuskausien ulko-
puolella seka paallysvedessa happitilanne vaihteli tyydyttavasta hyvaan (71-110 % 0,).

Sahkonjohtavuudessa havaittiin vuonna 2016 purkuputken kayttéonoton jalkeen etenkin alusve-
dessa selva kasvu aiempiin tarkkailuvuosiin verrattuna (Kuva 6-10). Vuoden 2016 jalkeen sahkon-
johtavuus on pienentynyt ja vuonna 2019 se oli samalla tasolla kuin ennen purkuputken rakenta-
mista. Suurimmat yksittaiset séhkonjohtavuuden arvon naytteenottopisteelta Nj23 on mitattu en-
nen kaivostoimintaa vuonna 2008 sekd kaivostoiminnan ensimmaisina vuosina. Vuonna 2019 suu-
rimmat sahkdnjohtavuuden arvot mitattiin purkuputken luoteispuolelta pisteista Mj23 ja Nj46 alus-
vesinaytteistd tammi- ja maaliskuussa (13-16 mS/m). Muilla naytteenottopisteilla ja naytteenot-
tokertoina sahkénjohtavuus vaihteli paallys- ja alusvedessa valilla 2,1-8,1 mS/m. Kaiken kaikkiaan
havaitut sahkdnjohtavuuden arvot olivat pienia.

Sahkénjohtavuus mS/m
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Kuva 6-10. Sahkonjohtavuus Rehja-Nuasjarven tarkkailupisteiden Nj23, Nj34, Nj35 ja Reh135 paal-

lys- ja alusvedessa tarkkailujaksolla 2008-2019.

Sahkoénjohtavuuden pieneneminen vuodesta 2016 vuoteen 2019 johtuu suurelta osin sulfaattipi-
toisuuden pienenemisesta. Vuosikeskiarvona tarkasteltuna sulfaattipitoisuus oli vuonna 2019 paal-
lysvedessa syvanteella Nj23 6 mg/I. Vuonna 2016 keskimaarainen sulfaattipitoisuus oli 12 mg/I ja
vuonna 2015 8 mg/I. Alusveden keskimaarainen sulfaattipitoisuus oli samalla naytteenottopisteelld
vuonna 2019 33 mg/Il. Vuonna 2016 se oli 63 mg/| ja vuonna 2015 26 mg/I.
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Nuasjarven ja Rehjan havaintopisteilld liukoisen kadmiumin pitoisuudet (<0,030-0,07 pg/l) olivat
pienia. Liukoisen nikkelin pitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 0,6-2 pg/l ja alusvedessa valilla
0,6—6,9 pg/l. Pitoisuuden vuosikeskiarvot (paallysvesi 1,0 ug/l, alusvesi 1,5 ug/l) olivat pienia.
Kuten edellisena vuotena, myo6s vuonna 2019 alusveden suurimmat liukoisen nikkelin pitoisuudet
mitattiin purkuputken ldheisilta pisteilta Nj23 ja Nj46. Pisteelta Nj23 suurimmat liukoisen nikkelin
pitoisuudet on kuitenkin mitattu ennen kaivostoimintaa seka toiminnan alkuvuosina (2008-2010
<2,5-33,6 pg/l). Liukoisen uraanin pitoisuudet Rehja-Nuasjarvelld olivat alle maaritysrajan (<0,10

Hg/l).

Mangaanipitoisuus paallysvesinaytteissa valilla 14-60 ug/l ja alusvesindytteissa 19-2000 pg/l.
Nuasjarven puolella pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin Rehjassa. Suurimmat mangaanipitoi-
suudet mitattiin pisteilta Nj35, Nj46 seka Rehja itd heina-elokuussa, kun happitilanne oli huonoim-
millaan ja myods rautapitoisuudet olivat koholla. Natriumin pitoisuudet vaihtelivat valilla 1,1-6,9
mg/l. Suurimmat natriumpitoisuudet mitattiin Nuasjarven puolelta alusvesindytteista.

6.13.2 Kenttamittaukset ja jatkuvatoiminen vedenlaadun seuranta

Nuasjarven itaiselld mittauspisteelld jatkuvatoimisen vedenlaadun seurantalaitteen aineistoa, kent-
tamittausten tuloksia ja vedenlaatutuloksia verrattiin toisiinsa. Paallysveden anturin havaitsema
sahkonjohtavuus vaihteli valilla 1,2-5,3 mS/m ja alusvedessa arvot vaihtelivat valilla 1,6-4,6
mS/m (Kuva 6-11). Paallysveden ja alusveden sahkdnjohtavuudet olivat hyvin Iahelld toisiaan, eika
anturien tulosten perusteella havaittu kesakerrostuneisuutta lainkaan. Kevaalla 14.4-8.5. mittauk-
sia ei tehty jaidenlahdon aikana. Marraskuun alussa jaat siirsivat seka vaurioittivat mittauspoijua,
eika 5.11. jalkeen saatu enda luotettavia tuloksia. Pisteella N]J34 jatkuvatoimisilla mittareilla mi-
tattu sahkdnjohtavuus oli pienempaa kuin edellisena vuosina. Alkuvuodesta laboratorio- ja kentta-
mittauksin saadut alusveden sahkénjohtavuuden arvot olivat hieman korkeampia kuin automaat-
timittauksen lukemat. Muuten mittaukset vastasivat toisiaan hyvin.

Sahkonjohtavuus (mS/m), Nuasjérvi Itdinen (NJ34)
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Kuva 6-11. Nuasjarven itdisen jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Nj34) tuottama sahkonjohtavuusai-

neisto, kenttamittausten tiedot sekd vedenlaatuhavainnot vuonna 2019.
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Nuasjarven lantiselld mittauspaikalla havaittiin jatkuvatoimisten mittareiden aineiston perusteella
sahkodnjohtavuuden mukaan kerrostumista alku- ja loppuvuodesta (Kuva 6-12). Pinnanlaheisessa
vedessa sahkdnjohtavuus vaihteli valilla 1,9-5,6 mS/m. Alusvedessa sahkdnjohtavuus vaihteli va-
lilld 1,7-16,5 mS/m. Toukokuusta marraskuuhun sahkénjohtavuuden kerrostuneisuutta ei havaittu.
Jaidenlahddn aikaan 14.4-9.5. mittarit eivat olleet toiminnassa. Jatkuvatoimiset mittarit antoivat
paaosin hyvin laboratorio- ja kenttédmittauksia vastaavia tuloksia.

Sihkonjohtavuus (mS/m), Nuasjarvi ldhtinen (NJ46)
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Kuva 6-12. Nuasjarven ldantisen jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Nj46) tuottama sdahkonjohtavuusai-

neisto sekd kenttamittausten mittaustiedot vuonna 2019.
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Rehjan itdisella pisteella sahkdnjohtavuus oli koko vuoden pieni. Jatkuvatoimisten mittarien perus-
teella se vaihteli alusvedessa valilla 1,1-5,0 mS/m ja paallysvedessa valilla 1,4-5,3 mS/m. Kerros-
tuneisuutta sahkénjohtavuuden mukaan ei havaittu (Kuva 6-13). Jatkuvatoimiset mittarit antoivat
hieman laboratorio- ja kenttamittauksia alhaisempia sahkdnjohtavuuden tuloksia. Jaidenlahdon ai-
kaan 14.4.-5.5. mittarit eivat olleet kaytodssa. 11.12. alkaen tuloksia ei saatu lumi- ja jéadolosuh-
teista johtuen.

Sdhkdnjohtavuus (mS/m), Rehja Itd
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Kuva 6-13. Rehjan jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Rehja Itd) tuottama sdhkonjohtavuusaineisto seka
kenttamittausten mittaustiedot vuonna 2019.

6.13.3 Leviamiskartoitus

Rehja-Nuasjarvella seka Oulujarvelld toteutettiin kenttdmittausten avulla purkuputken vesien le-
viamiskartoitus kenttamittauksin maaliskuussa, kesakuussa, elokuussa ja lokakuussa. Nuasjarven
puolelta mukana oli 14 tarkkailupistetta ja Rehjan puolelta 4. Lisdksi leviamiskartoituksessa oli
mukana kaksi Oulujarven tarkkailupistettd seka yksi virtavesipiste Kajaaninjoessa. Kajaaninjoen
tarkkailutulokset on esitetty seuraavassa kappaleessa. Tassa kappaleessa on esitetty myds uusien
tarkkailupisteiden Nj23-1, Nj34-1 ja Nj35-1 kenttamittausten tulokset, vaikka ne eivat kuulukaan
leviamiskartoituksen tarkkailupisteisiin. Levidmiskartoituksen naytteenottopisteet on esitetty kar-
talla liitteessa 1.5.

Taman kappaleen kuvaajissa on esitetty maaliskuussa, kesakuussa, elokuussa ja lokakuussa mi-
tatut sahkoénjohtavuuden arvot eri syvyyksissa 13 tarkkailupisteelld. Nuasjarven itédosassa sijaitse-
vat purkuputken ldhimmat tarkkailupisteet on esitetty kuvaajissa harmaan eri savyilla. Nuasjarven
lansiosassa sijaitsevat lahimmat tarkkailupisteet on esitetty kuvaajissa sinisen eri savyilla. Purku-
putkesta kauimmaiset pisteet on esitetty oranssin ja punaisen eri savyilla.

Vuonna 2019 mitatut sdhkénjohtavuuden arvot olivat samalla tasolla ja osin pienempia kuin vuotta
aiemmin.
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Talvikerrostuneisuuskauden lopussa maaliskuussa purkuputken Iahimmilla pisteilla jarven ita- ja
lansiosassa oli havaittavissa luontaisesta lampotilakerrostuneisuudesta johtuvaa kerrostuneisuutta
sahkonjohtavuudessa. Pintakerros oli noin 5 metrin syvyydelle asti sahkénjohtavuuden suhteen
sekoittunut, mutta sen alapuolella sahkdnjohtavuus kasvoi melko tasaisesti pohjaan saakka (Kuva
6-14). Syvimmilla pisteilla harppauskerroksen alapuolella oli sekoittunut vyéhyke ja kahdella sy-
vimmalla sahkoénjohtavuuden harppauskerros viela pohjan tuntumassa. Pohjoisimmalla pisteella
NjL8 sahkénjohtavuuden muutos eri syvyyksissa poikkesi muilla pisteilld havaitusta, mutta sekin
selittyi [ampdotilaeroilla. Purkupisteesta kauimmilla pisteilla ei ollut havaittavissa samankaltaista
sahkonjohtavuuden kasvua pohjaa kohti kuin purkupistetta Iahemmilla pisteilld Nuasjarvella. Paa-
osin sahkdnjohtavuus vaihteli valilld 3-5 mS/m. Syvimmilla pisteilla sahkdnjohtavuus kasvoi pinnan
ja pohjan tuntumassa ja niiden valilla vesi oli sahkdnjohtavuuden suhteen sekoittunut. Sama voitiin
havaita lampétilassa.
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Kuva 6-14. Leviamiskartoituksen kenttamittaukset vuonna 2019. Nuasjarven itdosassa sijaitsevat

purkuputken lahimmat tarkkailupisteet on esitetty kuvaajissa harmaan eri savyilla. Nuasjarven lansi-
osassa sijaitsevat lahimmat tarkkailupisteet on esitetty kuvaajissa sinisen eri sdvyilld. Purkuputkesta
kauimmaiset pisteet on esitetty oranssin ja punaisen eri savyilla.

Kesakuussa Nuasjarven uusia tarkkailupisteité lukuun ottamatta tarkkailupisteilld vallitsi kevat-
tayskierto, jolloin vesi oli séhkdnjohtavuuden suhteen sekoittunutta pinnasta pohjaan. Uusilla tark-
kailupisteilld Nj23-1, Nj35-1 ja Nj34-1 oli havaittavissa lampétilasta riippumaton sahkdnjohtavuu-
den harppauskerros pohjan tuntumassa. Todenndkodisesti kohonneet sahkdénjohtavuusarvot johtui-
vat kaivoksen purkuvesista. Uudet tarkkailupisteet sijaitsevat [ahimpana purkupaikkaa.

Elokuussa ainoastaan purkuputken luoteispuolen syvannehavaintopaikoilla Nj35 ja Nj46 seka
Rehjan havaintopaikalla Rehja itad oli havaittavissa lievaa kerrostuneisuutta sahkdnjohtavuuden
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suhteen, joka selittyi havaintopaikkojen vedessa vallinneella lampdtilakerrostuneisuudella. Muilla
naytteenottopisteilld vedessa vallitsi jo syystayskierto.

Nuasjarven uusia tarkkailupisteita lukuun ottamatta tarkkailupisteilld vallitsi lokakuussa syystays-
kierto, jolloin vesi oli sahkénjohtavuuden suhteen sekoittunutta pinnasta pohjaan. Uusilla tarkkai-
lupisteilla Nj23-1, Nj35-1 ja Nj34-1 oli havaittavissa lampétilasta riippumaton séahkdnjohtavuuden
harppauskerros pohjan tuntumassa. Todenndkoisesti kohonneet sahkdnjohtavuusarvot johtuivat
kaivoksen purkuvesista.

6.13.4 Rantavesinaytteet

6.14

Vuonna 2019 naytteet otettiin vuosien 2015-2018 tapaan rantavesien naytepisteiltd NR1-NR6.
Naytteet otettiin 4.6.-19.6. valisena aikana. Rantavesipisteet on esitetty liitteen 1-7 kartalla.

Veden laatu vastasi paaosin muualta Nuasjarvelta tehtyja havaintoja paallysveden laadusta. Veden
pH oli rantavesindytteissa normaali 6,6-6,8. Sdahkdnjohtavuus oli tasolla 3,2-8,5 mS/m. Sulfaatti-
pitoisuus oli pisteelld NR2 30 mg/I ja muilla pisteilla valilla 6-9 mg/Il. Nuasjarven sulfaattipitoisuu-
det ovat pienempia kuin Jormasjarvessa tai Jormasjoessa. Kaikilla edella mainituilla vesialueilla on
viime vuosien aikana ollut havaittavissa sulfaattipitoisuuksien pienenemista.

Liukoisen kadmiumin ja uraanin pitoisuudet olivat kaikilla naytteenottopisteilld alle maaritysrajan
(Cd <0,03 pg/l ja U <0,1 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuudet vaihtelivat valilla 0,8-4,8 ug/|. Pitoi-
suudet vastaavat Nuasjarveltd havaittua tavanomaista tasoa.

Mangaanin pitoisuus naytteissa vaihteli valilla 27-31 pg/l ja pitoisuudet olivat hieman pienempia
kuin edellisvuonna. Talousveden laatusuositus mangaanin osalta on vesilaitosten jakamassa ve-
dessa <50 ug/l ja yksityiskaivoissa <100 ug/l. Havaittuja pitoisuuksia ei voida pitéa haitallisina.

Kokonaisuutena arvioiden rantaveden laatu vastasi tutkituilla naytteenottopisteilla Nuasjarven
ulappa-alueelta havaittua tasoa. Pisteella NR2 sulfaattipitoisuus oli suurempi kuin muilla rantapis-
teilla, mutta muuten minkaan rantavesipisteen vedenlaatu ei erottunut muista. Mitattujen liukois-
ten aineiden pitoisuudet olivat edellisten vuosien tasolla tai pienempia.

Kajaaninjoki

Kajaaninjoki laskee Rehjasta Oulujarveen Kajaanin keskusta-alueen ldpi. Kajaaninjoen-Ontojoen
jokimuodostuma on tyypitelty suureksi kangasmaiden joeksi. Jokimuodostuman pituus on 23,6 km
ja valuma-alueen pinta-ala 7542 km?2. Kajaaninjoen ekologinen ja kemiallinen tila on arvioitu hy-
vaksi (Pintavesien tila/Lahde: SYKE). Jokipisteen tarkkailu liitettiin osaksi Terrafamen tarkkailua
Nuasjarven purkuputken myoéta elokuussa 2015. Vuonna 2019 naytteita otettiin nelja kertaa. Ka-
jaaninjoen naytteenottopiste on ainut leviamistarkkailun virtavesipiste.

Kajaaninjoen havaintopisteella (VP12100) veden pH (6,7-6,9) on noussut tarkkailuvuosien aikana
lahemmas neutraalia. Sahkdnjohtavuus (2,5-3,7 mS/m), sulfaattipitoisuus (2,6-7,2 mg/l), nat-
riumpitoisuus (1,2-1,9 mg/l) seka liukoisen nikkelin pitoisuus (1,0-1,3 ug/l) ovat pienentyneet.
Kadmiumin liukoinen pitoisuus jai alle maaritysrajan (<0,030 pg/l) ja liukoisen nikkelin pitoisuudet
olivat pienid. Mangaanipitoisuudetkin (18-60 ng/l) olivat aiemmin havaitulla tasolla. Kenttamit-
tausten mukaiset sahkdnjohtavuuden arvot (3,6-4,8 mS/m) olivat hieman suurempia kuin vesi-
naytteista mitatut ja melko samalla tasolla kuin Rehjan ja Oulujarven naytteenottopisteilld paal-
lysvedessa.
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6.15

6.16

Oulujarvi

Oulujarvi (59.311.1.001) on pinta-alaltaan erittdin suuri (90199 ha) jarvi, joka on tyypitelty suu-
reksi humusjarveksi. Oulujarven ekologinen ja kemiallinen tila on arvioitu hyvaksi (Pintavesien
tila/Léahde: SYKE). Oulujarven tarkkailu liitettiin osaksi Terrafamen tarkkailua Nuasjarven purku-
putken myo6ta elokuussa 2015. Vuonna 2019 naytteita otettiin maalis-, kesa-, elo- ja lokakuussa
tarkkailupisteilta Ouj16 ja Ouj139.

Vuonna 2019 Oulujarven vedenlaatu oli vesindytteiden analyysitulosten perusteella pinnasta poh-
jaan melko tasalaatuista. Vedenlaatu ei poikennut aiempina tarkkailuvuosina havaitusta eika kai-
voksen Oulujoen vesistoon johdettujen vesien vaikutusta jarven vedenlaatuun ollut tarkkailutulos-
ten perusteella havaittavissa. Veden pH vaihteli vélilla 6,7-7,2, sahkdnjohtavuus valilla 2,5-3,1
mS/m ja sulfaattipitoisuus valilla 2,3-3,8 mg/I. Liukoisen kadmiumin pitoisuus oli alle maaritysrajan
(<0,03 ug/l) ja liukoisen nikkelin pitoisuudet (0,5-0,9 ug/l) pienia. Mangaanipitoisuus vaihteli valilla
13-74 pg/l ja natriumpitoisuus valilla 1,2-1,6 mg/I.

Oulujarven vedenlaadun seurantapaikoilta tehdyista havainnoista poimittiin vuonna 2018 ymparis-
tohallinnon Hertta-tietokannasta vertailuaineisto Paltaselan alueen seurantapaikoilta (5 paikkaa),
joissa vuosina 2000-2018 oli sahkdnjohtavuus mitattu yhteensa 553 kertaa. Sahkénjohtavuus oli
laajassa aineistossa keskimaarin 3,1 mS/m (pinta 3,0 mS/m, pohja 3,2 mS/m), joka on hieman
suurempi kuin Terrafamen tarkkailupisteilld vuonna 2019 (ka. kaikki 2,9 mS/m, pinta 2,8 mS/m,
pohja 2,9 mS/m).

Sulfaattipitoisuutta ei ole maaritetty Oulujarven Paltaseldn alueen laajassa aineistossa kertaakaan
2000-luvulla. Se on maaritetty pisteilta Paltaselka 18, 138 ja 11 yhteensa 13 kertaa vuosina 1976-
1977. Tuolloin havaitut pitoisuudet vaihtelivat paallysvesikerroksessa valilla 2-2,5 mg/I ja syvem-
malla paaosin valilla 3,3-5,4 mg/l (yksittdinen havainto on 19 mg/l). Vuonna 2019 pitoisuudet
olivat paallysvedessa hieman suurempia (2,6-3,8 mS/m) ja alusvedessa osin pienempia (2,5-3,6
mS/m) kuin 70-luvun aineistossa.

Pirttipuro ja Kivipuro

Pirttipuron ja Kivipuron vedenlaatua on seurattu osana kaivoksen velvoitetarkkailua ja kaivoksen
omaa ymparistotarkkailua saanndllisesti. Pirttipurolta ensimmaiset vedenlaadun tulokset ovat vuo-
delta 2005 ja Kivipurolta vuodelta 2007. Nykyisella tarkkailulla seurataan erityisesti maanraken-
nustydmaan ja sivukiven lajitysalueen mahdollisia vaikutuksia ko. puroihin. Sivukivialueen KL2 ra-
kentaminen on aloitettu talvella 2016-2017 ja sen ensimmadinen osa otettiin tuotannolliseen kayt-
tdéon loppuvuonna 2017. Rakentaminen alueella jatkuu edelleen. Kivi- ja Pirttipuro laskevat Talvi-
jokeen, josta vedet laskevat edelleen Jormasjarveen. Vuonna 2019 vesinaytteita otettiin maalis-
kuussa, toukokuusta elokuuhun kuukausittain seka lokakuussa.

Kivipuron vedestd vuonna 2019 havaitut pitoisuudet olivat pienentyneet vuoden 2018 tuloksiin
verrattuna, mutta esimerkiksi nikkelin ja sinkin pitoisuudet ylittivat virallisia purkureitteja pitkin
johdettavan veden luparajoja vastaavat pitoisuudet. Vesia ei paasteta sivukivialueelta KL2 ympa-
ristd6n vaan kaikki vedet johdetaan sivukivialueen kasittelyaltaisiin (DP4 ja DP5) ja sielta liuotuk-
seen tai kasiteltdvaksi keskusvedenpuhdistamolle. Kivipuron vedenlaadussa on edelleen havaitta-
vissa vuoden 2018 heina-lokakuun ja vuoden 2019 tammi- ja kesakuussa tapahtuneet poikkeusti-
lanteet. Osittain huonoa vedenlaatua selittdaa Kivipurossa vallitseva pieni virtaama, joka on nayt-
teenottajien mukaan naytteenottopisteelld usein hadin tuskin silmin havaittava. Kivipuron kautta
Talvijokeen kohdistuva kuormitus on mahdollista, mutta Kivipurosta Talvikojeen virtaavan veden
maara on hyvin pieni suhteessa Talvijoessa virtaavan veden maaraan, eika Talvijoessa havaittu
vuonna 2019 poikkeavia metallipitoisuuksia.
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6.17

Kivipuron vesi on velvoitetarkkailun tulosten perusteella ollut hapanta ja vahahappista kaivostoi-
mintaa edeltavaltd ajalta lahtien (2007-2017 pH 3,8-5,8, 22-69 % 0O3). Vuonna 2019 veden pH
vaihteli valilla 3,5-4,2 ja hapen kyllastysaste valilla 9-44 %. Sahkénjohtavuus (21-68 mS/m), sul-
faattipitoisuus (74-270 mg/l) ja kokonaistypen pitoisuus (890-2800 ug/l) olivat pienempia kuin
vuoden 2018 heina-, elo- ja lokakuussa (sahk. 82-150 mS/m, S04 350-3700 pg/l ja kok. N 3400-
18000 pg/1). My6s metallipitoisuudet olivat suurelta osin pienempia. Liukoisen kadmiumin (2,7-7,5
ug/l) ja liukoisen nikkelinkin (290-1400 pg/l) pitoisuudet olivat pienempia kuin vuoden 2018 heina-
, €lo- ja lokakuussa (liuk. Cd 18-180 pg/I, liuk. Ni 1800-6600 ug/l), mutta edelleen suuria. Liukoisen
nikkelin keskipitoisuus oli 625 pg/l ja liukoisen kadmiumin 4,8 ug/I.

Pirttipuron vedenlaatu oli tarkkailutulosten perusteella vuonna 2019 parempi kuin Kivipuron.
Myds Pirttipuron virtaamat ovat pienia, mutta kuitenkin yleensa silmin nahden havaittavia. Puron
vedenlaatu on kohentunut alueella tehtyjen vedenhallintajarjestelyjen ansiosta mm. sahkdnjohta-
vuuden seka sulfaatin, mangaanin ja liukoisen nikkelin pitoisuuden osalta.

Pirttipuron vesi on ollut Kivipuron tapaan tarkkailun alusta alkaen hapanta (v. 2019 pH 4,4-6,4) ja
vahahappista (2019 72-100 %). Sahkénjohtavuus (5,7-8,6 mS/m) ja sulfaattipitoisuus (16-31
mg/I) olivat aiemmin havaitulla tasolla. Liukoisen kadmiumin pitoisuus vaihteli valilla 0,1-0,7 pg/I
ja pitoisuuden vuosikeskiarvo (0,4 pg/l) ylitti mustaliuskealueen taustapitoisuudet huomioivan ym-
paristonlaatunormin (0,28 ug/l). Liukoisen nikkelin pitoisuudet vaihtelivat valilla 14-32 ug/l ja pi-
toisuuden vuosikeskiarvo (19 pg/l) oli mustaliuskealueen taustapitoisuudet huomioiden pieni (AA
EQS 24-32 ug/l, Vna 868/2010). Liukoisen uraanin pitoisuudet olivat pienia (<0,1-0,1 ug/l).

Yhteenveto vaikutuksista Oulujoen suuntaan

Vuonna 2019 teollisuusalueelta johdettiin vesist6ihin yhteenséa noin 4,5 milj. m3 kasiteltyja jateve-
sia. Kaikki vedet johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesistédn. Purkuputkea pitkin Nuasjarveen juok-
sutettiin 4 milj. m3 vetta ja loput 0,5 milj. m3 vettéd Latosuon altaan kautta pohjoiseen suuntautu-
valle purkureitille. Vuonna 2019 teollisuusalueelta vesistdihin juoksutettu kokonaisvesimaara oli
hieman pienempi kuin vuosina 2014-2017 (4,8-9,6 milj. m3), mutta huomattavasti suurempi kuin
vuonna 2018 (2,5 milj. m3).

Oulujoen purkusuunnan jarvissa kaivostoiminnan vaikutukset ovat havaittavissa voimakkaimmin
Salmisessa ja Kalliojarvessa. Salminen ja Kalliojarvi ovat pysyneet kerrostuneina vuodesta 2010,
mutta Kalliojarvessa kerrostuneisuus purkautui vuonna 2019. Kalliojarvessa havaittiin kerrostunei-
suutta sahkdnjohtavuuden suhteen ainoastaan maaliskuun ja syyskuun tarkkailukerroilla, jolloin
kerrostuneisuus ei ollut luonnollisesta lampdtilakerrostuneisuudesta johtuvaa. Salmisen ja Kallio-
jarven paallysvedessa sahkdnjohtavuus ja haitta-aineiden pitoisuudet ovat pienentyneet viime
vuosien aikana huomattavasti. My6s alusvedessa pitoisuudet ovat pienentyneet, mutta Salmisessa
pitoisuudet ovat edelleen huomattavan suuria (esim. SO4, Ni, Mn, Na). Salmisen ja Kalliojarven
purkureitille on juoksutettu vesia edellisen kerran Karsalammelta toukokuussa 2016.

Kolmisopen ja Jormasjarven vedenlaatu on Salmisen ja Kalliojarven tapaan parantunut viime vuo-
sien aikana huomattavasti. Vedenlaadussa voidaan edelleen havaita kaivostoiminnan vaikutus esi-
merkiksi kaivostoimintaa edeltavaa aikaa suurempina sahkénjohtavuuden arvoina ja sulfaattipitoi-
suuksina. Vuonna 2019 jarvien alus- ja paallysveden vedenlaadussa havaitut erot olivat pienia,
eika jarvissa ollut havaittavissa pysyvaa kerrostuneisuutta. Kolmisopen vedenlaatutarkkailussa
suurimmat mitatut pitoisuudet on padosin mitattu vuosina 2011-2013. Muutos Kolmisopen veden-
laadussa voidaan havaita myds Tuhkajoen vedenlaadussa. Vuonna 2019 vesi oli sahkénjohtavuu-
den suhteen kerrostunutta ainoastaan heindkuun tarkkailukerralla, jolloin vedessa ei ollut havait-
tavissa lampédtilakerrostuneisuutta.

Rehja-Nuasjarvella kaivoksen vaikutus vedenlaatuun oli vuonna 2019 havaittavissa ainoastaan
purkuputkea 1ahimmilld uusilla tarkkailupisteillda Nj23-1, Nj34-1 ja Nj35-1. Kyseisilla pisteilla oli
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toisinaan havaittavissa luonnollisesta lampdtilakerrostuneisuudesta johtumatonta kerrostunei-
suutta sahkdnjohtavuudessa. Rantaveden laatu vastasi kokonaisuutena arvioiden tutkituilla nayte-
pisteilld ulappa-alueelta havaittua tasoa, eika pitoisuuksissa ollut merkittavaa eroa naytteenotto-
pisteiden valilla. Rantavesipisteiden vedenlaadussa ei ollut havaittavissa purkuputken kautta kai-
vokselta johdettujen vesien vaikutusta. Mydskaan Oulujarven vedenlaadussa ei ollut havaittavissa
kaivostoiminnan vaikutuksia.

Kaivostoiminnan vaikutus oli havaittavissa myods sivukiven |3jitysalueen rakennustyémaan vaiku-
tusalueella Kivipurossa, vaikka puron vedenlaatu onkin kohentunut viime vuonna heina-, elo- ja
lokakuussa havaitusta. Kaivostoiminnan vaikutusten todentaminen puron vedenlaadussa on han-
kalaa, silla virtaama purossa on usein hyvin vahaista ja vesi lahes seisovaa. Pirttipuron vedenlaa-
dussa ei havaittu kaivostoiminnasta aiheutuneita vaikutuksia.

Liukoisen nikkelin pitoisuuksien vuosikeskiarvo ylitti sekoittumisvydhykkeelle annetun ympariston-
laatunormin (AA EQS 33 pg/l) Salmisen alusvedessa (4475 pg/l) ja Kuusijoessa (38 ug/l). Sekoit-
tumisvydhykkeen ulkopuolisissa vesistdissa liukoisen nikkelin pitoisuuksien vuosikeskiarvo ylitti
mustaliuskealueen taustapitoisuudet huomioivan ymparistonlaatunormin (AA EQS 24-32 ug/I, ka.
27,6 ug/l, Vna 868/2010) Harkapurossa (177 ug/l) ja Kivipurossa (625 ug/l). Sekoittumisvyodhyke
ei koske Harkapuroa, vaikka kaivosvesia johdetaan sitd kautta mm. sekoittumisvydhykkeeseen
kuuluvaan Kuusijokeen.

Liukoisen kadmiumin pitoisuuksien vuosikeskiarvo ylitti mustaliuskealueen taustapitoisuudet huo-
mioivan ymparisténlaatunormin (AA EQS 0,28 ug/l) Salmisessa (1,3 ug/l), Harkapurossa (1,9
Mg/l), Kivipurossa (4,8 ug/l) ja Pirttipurossa (0,4 ug/l).

VUOKSEN SUUNNAN TARKKAILUTULOKSET

Tassa luvussa on kasitelty Vuoksen vesistdén purkureitin tarkkailupisteiden tulokset Yla-Lumijar-
veltd Syvariin saakka. Vuoksen suuntaan ei ole johdettu vesia toukokuun 2016 jalkeen. Vuoksen
suunnan tarkkailupisteiden sijainnit on esitetty liitteiden 1.2 ja 1.3 kartoilla. Vedenlaadun analyy-
situlokset on esitetty liitteessa 2, kenttamittaustiedot liitteessa 3 ja vedenlaatukuvaajat liitteessa
4. Tulosten tarkastelussa pitoisuuksien vuosikeskiarvot on laskettu kayttden maaritysrajan alitta-
vien tulosten osalta maaritysrajan puolikasta vastaavaa pitoisuutta.

Yla-Lumijarvi ja Lumijarvi

Yla-Lumijarvi on kooltaan 6,75 ha ja hyvin matala (n. 1 m) humusjarvi. Se sijaitsee valittdmasti
kaivospiirin lounaispuolella. Mikali Kortelammelta juoksutetaan vesia, vedet ohjataan Yla-Lumijar-
ven ohi Lumijokeen ja edelleen Kivijarveen. Tarkkailupisteeltéd on otettu naytteitd vuosittain vuo-
desta 2006 alkaen. Vuonna 2019 Yla-Lumijarvesta otettiin naytteita maalis-, elo ja lokakuussa.

Lumijarvi on pieni, kooltaan 6,02 ha, ja humuspitoinen seka hyvin matala jarvi. Suurin syvyys on
alle 2 metria. Lumijarvi laskee Lumijokeen alueella, jolla korkeuserot ovat hyvin pienet. Lumijar-
veen ei tule suoraa kuormitusta kaivosalueelta. Lumijarvi on ollut mukana tarkkailussa vuodesta
2012 lahtien. Vuonna 2019 jarvesta otettiin naytteita maalis-, elo- ja lokakuussa.

Yla-Lumijarven vedenlaatu on kohentunut huomattavasti viime vuosina. Suurimmat pitoisuudet
on mitattu vuosina 2012 ja 2013. Kaivostoiminnan vaikutus on edelleen havaittavissa muun mu-
assa veden kaivostoimintaa edeltéavaa aikaa suurempana sahkdnjohtavuutena (2019 14-50 mS/m,
2006-2007 2-5 mS/m), sulfaattipitoisuutena (2019 52-76 mg/I, 2006-2007 1 mg/l), mangaanipi-
toisuutena (2019 360-2900 pg/l, 2006-2007 90-350 pug/l) ja liukoisen nikkelin pitoisuutena (2019
5,1-8,9 ug/l, 2006-2007 2,5-2,6 ug/l). Samaan aikaan jarvi on muuttunut vedenlaatutulosten pe-
rusteella rehevasta karuksi. Vuonna 2019 kokonaistypen pitoisuus vaihteli valilla 310-570 pg/I,
kokonaisfosforin pitoisuus valilla 12-14 pg/I ja klorofyllipitoisuus oli alle maaritysrajan (<1,0 pg/l).
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Vuosina 2006-2007 kokonaistypen pitoisuus vaihteli valillda 590-2700 ug/l, kokonaisfosforin pitoi-
suus valilld 21-130 pg/| ja klorofyllipitoisuus oli 17 pg/I.

Vuonna 2019 happitilanne oli kaikissa naytteissa vahintaan tyydyttava ja hapen kyllastysaste vaih-
teli valilla 68-84 %. Veden happamuus vaihteli happamasta lievasti happamaan (pH 4,9-6,9). Liu-
koisen nikkelin vuosikeskiarvo oli 7,1 ug/l ja siita lasketun biosaatavan osuuden vuosikeskiarvo
(1,1 ug/l) oli myos pieni. Lahtodtiedoissa kaytettiin DOC:in puuttuessa TOC:ia. Liukoisen kadmiumin
pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (<0,030 ug/l) ja liukoisen uraanin pitoisuudet vaihtelivat valilla
<0,10-0,2 pg/l. Mangaanipitoisuus vaihteli valillda 360-2900 pg/l ja natriumpitoisuus valilla 6-8
Mg/l

Lumijarven kemiallinen tila huonontui vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuodon seurauksena, mutta
tila on parantunut vuosien 2014-2019 aikana.

Lumijarvelta ei ole tarkkailutuloksia kaivostoimintaa edeltdvalta ajalta. Lumijarven sahkdnjohta-
vuus (2019 4-9 mS/m) ja sulfaattipitoisuus (2019 2-11 mg/l) ovat nykyisin hieman suurempia kuin
Yla-Lumijarvessa vuosina 2006-2007.

Lumijarven mangaanipitoisuus vaihteli vuonna 2019 valilla 55-180 pg/I ja vuosina 2014-2018 va-
lilla 68-8400 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuus vaihteli valilla 1,0-4,3 pg/l ja vuosikeskiarvo (2,9
ug/l) oli pieni. Liukoisen kadmiumin pitoisuus oli alle maaritysrajan (<0,030 pg/l) ja liukoisen uraa-
nin pitoisuus 0,1-0,3 ug/I.

Lumijoki

Lumijoki saa alkunsa kaivospiirin lounaispuolelta Yla-Lumijarvesta. Se virtaa voimakkaasti mean-
deroiden turvemaiden halki ja laskee Kivijarveen. Jokiuoman pituus on noin 6,5 km. Joen veden-
laatua on seurattu tarkkailupisteeltd vuodesta 2007 alkaen. Vuonna 2019 vedenlaatua seurattiin
kuukausittain.

Juoksutusten vaikutus Lumijoen veden laatuun on nakynyt aiempina vuosina selvasti. Juoksutukset
Lumijoen kautta ovat vahentyneet ja sen seurauksena myds pitoisuustasot ovat laskeneet ja pitoi-
suusvaihtelut pienentyneet. Vuosina 2017—2019 ei ole ollut lainkaan juoksutuksia Vuoksen suun-
taan.

Vuonna 2019 Lumijoen sahkdnjohtavuus vaihteli valilla 3,7-9,2 mS/m (2017—2018 4—26 mS/m)
ja sulfaattipitoisuus valilla 5-22 mg/l (2017—2018 7-100 mg/l). Liukoisen kadmiumin pitoisuudet
olivat pienia (<0,030—0,03 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuudet vaihtelivat valilla 4—8 pg/I (2017-
2018 2-10 pg/l). Liukoisen nikkelin biosaatava osuus laskettiin Bio-met-mallilla ja vuosikeskiarvo
0,5 pg/l oli pieni. Lahtdtiedoissa kaytettiin DOC:n puuttuessa TOC:a. Liukoisen uraanin pitoisuus
vaihteli valilla 0,1-0,4 ug/1 (2017-2018 0,2-0,4 pg/l). Mangaanin pitoisuudet vaihtelivat valilla 150-
1600 pg/l ja natriumin valilla 1,5-3,7 mg/I.

Kivijarvi

Kivijarvi sijaitsee Kivijoen valuma-alueella (04.645). Jarvi on runsashumuksinen saarten ja karik-
kojen taplittama eramainen jarvi, jonka pinta-ala on 187,6 ha, suurin syvyys 10,4 m ja keskisyvyys
3,2 m. Kivijarven rannat ovat lahes kauttaaltaan kuivaa tai kuivahkoa kangasta ja jarven pohja
hyvin kivikkoista. Rannat syvenevat jyrkasti. Kivijarven ekologinen tila on luokiteltu huonoksi ja
kemiallinen tila hyvaa huonommaksi. Ekologista ja kemiallista tilaa heikensivat nikkelin, sinkin ja
mangaanin suuret pitoisuudet, alusveden kadmiumin ja alumiinin suuret pitoisuudet, syvanteiden
hapettomuus, happamuus ja kerrostuneisuus (Pintavesien tila/Léhde: SYKE).



Pintavesien tarkkailu 37

Kivijarvella vedenlaatua seurataan kolmelta pisteeltd. Pohjoiselta syvannepisteelta (Kivijarvi 2) on
vuosittaisia vedenlaatutietoja vuodesta 2005 alkaen. Eteldosan syvanteen piste Kivijarvi 10 sijait-
see lahella Lumijoen laskukohtaa ja se on ollut mukana tarkkailussa vuodesta 2012 Iahtien. Jarven
luusuan laheinen piste Kivijarvi 7 on ollut mukana tarkkailussa vuodesta 2008 alkaen. Vuonna 2019
vesinaytteita otettiin pisteilta Kivijarvi 2 ja Kivijarvi 10 maalis-, kesa-, heina ja elokuussa. Pisteelta
Kivijarvi 7 naytteita otettiin helmikuusta lokakuuhun kuukausittain. Kenttamittauksia tehtiin pis-
teelld Kivijarvi 7 maaliskuussa seka toukokuusta lokakuuhun kuukausittain. Edellisena vuonna ta-
pahtuneen sekaannuksen johdosta Kivijarven kahdella muulla tarkkailupisteella tehtiin ylimaaraisia
kenttamittauksia lisdksi toukokuussa, heina- ja elokuussa seka lokakuussa.

Vuonna 2019 Kivijarven veden happamuus vaihteli lievasti happamasta neutraaliin (5,8-6,9) ja
vesi oli runsashumuksista (CODwn 19-67 mg/l). Kivijarven vesi on ollut vuodesta 2011 saakka suu-
rimpien syvanteiden kohdalla voimakkaasti ymparivuotisesti kerrostunutta ja alusvesi hapetonta
sekd suolaantunutta. Vuosina 2018 ja 2019 tilanne on ollut hieman edellisvuosia parempi. Mata-
limmalla pisteella Kivijarvi 7 alusveden hapen kyllastysaste vaihteli huonosta hyvaan (8-81 % 0,).
Syvimmilla pisteilld alusveden hapen kyllastysaste oli kaikkina naytteenottokertoina huono (<2-26
% 03), mutta hapettomuutta havaittiin ainoastaan syvimman pisteen Kivijarvi 10 elokuun nayt-
teessa.

Kivijarven pisteilla Kivijarvi 7 ja Kivijarvi 2 paallys- ja alusveden sahkdnjohtavuudessa on ollut
usean vuoden ajan laskeva suuntaus. Sdhkonjohtavuus on edelleen suurempi kuin ennen kaivos-
toimintaa ja alusvedesta mitatut sahkdnjohtavuuden arvot ovat suurempia kuin paallysvedesta
mitatut. Pisteelld Kivijarvi 7 ero on nykyisin hyvin pieni (Kuva 7-1). Pisteella Kivijarvi 7 vesinayt-
teistd mitatut sahkonjohtavuuden arvot vaihtelivat paallysvedessd vuonna 2019 valilld 10-19
mS/m ja alusvedessa valilld 11-26 mS/m. Myds syvimmalla pisteellé Kivijarvi 10 paallysveden
sahkoénjohtavuus on pienentynyt tarkkailuvuosien aikana huomattavasti, mutta alusveden sahkén-
johtavuudessa ei ole havaittavissa samanlaista kehitysta kuin kahdella muulla pisteella.
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Kuva 7-1. Sadhkdénjohtavuus pisteella Kivijarvi 7.
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Kenttamittaustietojen perusteella naytepisteella Kivijarvi 7 oli havaittavissa heikkoa kerrostunei-
suutta ainoastaan maaliskuussa kerrostuneisuuskaudella, jolloin sdhkdnjohtavuus kasvoi pinnasta
pohjaan ja samalla mittauskerralla pohja oli ldhes hapeton (4,2 % 03) (Kuva 7-2). Sédhkdnjohta-
vuus vaihteli pisteelld kenttamittauksissa vdlilla 7-29 mS/m.
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Kuva 7-2. Kenttamittausten sahkdnjohtavuuden ja hapen kyllastysasteen tulokset Kivijarven pisteelld Ki-
vijarvi 7 vuonna 2019. Huomioi sdhkdnjohtavuuskuvan eri asteikko verrattuna pisteisiin Kivijarvi 2 ja Ki-
vijarvi 10.

Pisteella Kivijarvi 2 oli kenttamittaustietojen perusteella havaittavissa kerrostuneisuutta kaikkina
mittauskertoina (Kuva 7-3). Sdhkonjohtavuus vaihteli mittauksissa valilld 14-333 mS/m. Heina- ja
lokakuussa kerrostuneisuus oli kenttamittausten perusteella heikko (12-48 mS/m). Heindkuussa
alusveden vesinadytteesta mitattu sahkdnjohtavuuden arvo oli huomattavasti suurempi kuin kent-
tamittarilla mitattu (270 mS/m). Lokakuussa pisteeltd ei otettu vesindytteita. Talven ja kesan ker-
rostuneisuuskausien lopussa toukokuussa seka elokuussa pohja oli lahes hapeton (1,3-4,6 % 03).
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Kuva 7-3. Kenttamittausten sahkonjohtavuuden ja hapen kyllastysasteen tulokset Kivijarven pisteelld Ki-
vijarvi 2 vuonna 2019. Huomioi sdahkonjohtavuuskuvan eri asteikko verrattuna pisteisiin Kivijarvi 7 ja Ki-
vijarvi 10.
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Pisteella Kivijarvi 10 vallitsi edelleen pysyva kerrostuneisuus ympari vuoden ja happitilanne pohjan
tuntumassa oli huono (0,9-3,4 % O3) (Kuva 7-4). Sahkdnjohtavuus vaihteli valilla 18-832 mS/m.
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Kuva 7-4. Kenttamittausten sdahkodnjohtavuus- ja happipitoisuuden tulokset Kivijarven pisteelld Kivijarvi
10 vuonna 2019. Huomioi sahkonjohtavuuskuvan eri asteikko verrattuna pisteisiin Kivijarvi 2 ja Kivijarvi
7.

Veden sulfaattipitoisuudessa on Kivijarven naytteenottopisteilld havaittavissa samankaltainen ke-
hitys kuin sdahkdnjohtavuudessa. Paallysvesinaytteistd mitatut sulfaattipitoisuudet vaihtelivat va-
lilla 27-75 mg/l ja naytteenottopisteiden valiset erot olivat pienid. Alusveden sulfaattipitoisuus pis-
teella Kivijarvi 7 valilla 36-98 mg/I, pisteella Kivijarvi 2 valillda 1400-1600 mg/| ja pisteelld Kivijarvi
10 valilld 4600-5200 mg/I.

Liukoisen kadmiumin pitoisuudet Kivijarven tarkkailupisteilla olivat alle maaritysrajan (<0,030
Hg/l) lukuun ottamatta yhta naytetta, mutta siinakin pitoisuus oli pieni (0,04 ug/l). Kivijarven paal-
lysvedessa liukoisen nikkelin pitoisuus vaihteli valilla 2,8-4,1 pg/l ja pitoisuuden vuosikeskiarvo
(3,6 pg/l) oli pieni. Toisin kuin sdhkdnjohtavuus ja sulfaattipitoisuus, suurimmat liukoisen nikkelin
pitoisuudet mitattiin pisteen Kivijarvi 7 alusvesindytteesta. Kivijarven alusvesinaytteiden liukoisen
nikkelin pitoisuuksista laskettu biosaatava osuus (0,8 pg/l) oli kuitenkin pieni. Laskennassa kay-
tettiin DOC-pitoisuuden puuttuessa TOC-pitoisuutta. Liukoisen uraanin pitoisuus vaihteli paallysve-
dessa valilla 0,1-0,2 pg/l ja alusvedessa valilla 0,1-2,3 pg/l. Suurimmat pitoisuudet mitattiin pis-
teen Kivijarvi 10 alusvedesta. Liukoisen uraanin pitoisuudessa ei ole havaittavissa laskevaa suun-
tausta.

Mangaanin pitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 55-360 g/l ja natriumin valilla 4-26 mg/I. Alus-
vedesta havaitut mangaani- ja natriumpitoisuudet olivat selvasti pienimpia pisteella Kivijarvi 7 (Mn
63-2800 pg/l, Na 10-27 mg/l) ja suurimpia pisteella Kivijarvi 10 (Mn 40000-43000 pg/I, Na 1600-
1800 mg/I). Mangaani- ja natriumpitoisuudet ovat paaosin pienentyneet tarkkailuvuosien aikana.

Kivijoki

Kivijoki laskee Kivijarvesta Laakajarveen. Jokiuoman pituus on kaksi kilometrié ja sen valuma-alue
on kooltaan 54 km?2. Kivijoki on tyypiltéddn pieni turvemaiden joki. Joen ekologinen tila on arvioitu
tyydyttavaksi ja kemiallinen tila hyvaa huonommaksi (Pintavesien tila/Lahde: SYKE). Joki on ollut
mukana tarkkailussa vuodesta 2012 alkaen. Vuonna 2019 Kivijoesta otettiin vesinaytteita kuukau-
sittain.

Kivijoen vedenlaatu on parantunut ja muuttujien arvoissa havaittu vaihtelu on pienentynyt tark-
kailuvuosien aikana. Padosin suurimmat pitoisuudet on mitattu ensimmaisten tarkkailuvuosien
2012-2013 aikana. Vuonna 2019 Kivijoen vedenlaatu vastasi suurelta osin vuonna 2018 havaittua
vedenlaatua.
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Vuonna 2019 veden pH vaihteli happamasta lievasti happamaan (5,9-6,8) ja vesi oli runsashumuk-
sista (CODwmn 19-30 mg/l). Sahkénjohtavuus vaihteli valillda 9-18 mS/m (v. 2012-2017 6-219
mS/m). Sulfaattipitoisuus vaihteli valilla 22-66 mg/I (v. 2019 18-1500 mg/I).

Liukoisen kadmiumin pitoisuus oli alle maaritysrajan (<0,030 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuus
vaihteli valilla 2,9-4,5 pg/l ja pitoisuuksien vuosikeskiarvo (3,6 upg/l) oli pieni. Liukoisen uraanin
pitoisuus vaihteli valillda 0,1-0,2 pg/l, mangaanin pitoisuus valilla 96—360 ug/l ja natriumin pitoi-
suus valillda 5—22 mg/I. Niiden pitoisuudet ovat muutaman viime vuoden ajan pysyneet samalla
tasolla, mutta ensimmaisina naytteenottovuosina pitoisuudet olivat huomattavasti suurempia.

Laakajarvi

Laakajarvi kuuluu Laakajarven vesistoalueeseen (04.644). Se on varsin suuri, pinta-alaltaan 3478
ha. Laakajarven suurin syvyys on 25,9 m ja keskisyvyys 3,8 m. Laakajarvi on pintavesityypiltaan
runsashumuksinen jarvi. Sen ekologinen tila on arvioitu hyvaksi ja kemiallinen tila hyvaa huonom-
maksi. Kemiallista tilaa huononsivat kohonneet sulfaatti- ja mangaanipitoisuudet etenkin alusve-
dessa (Pintavesien tila/Ldhde: SYKE). Morfologialtaan Laakajarvea luonnehtivat laajat selkdalueet
ja se sekoittuukin helposti mm. tuulen vaikutuksesta.

Laakajarven vedenlaatua seurataan neljdlta naytepisteelta, joista pisimpaan mukana tarkkailussa
on ollut tarkkailupiste Laakajarvi 9, jolta naytteita on otettu vuosittain vuodesta 2006 alkaen. Tark-
kailupisteilta Laakajarvi 13 ja Laakajdrvi 081 on otettu vuosittain ndytteita vuodesta 2011 alkaen
ja tarkkailupisteelta Laakajarvi 12 vuodesta 2014 alkaen. Pisteet Laakajarvi 9 ja Laakajarvi 13
sijaitsevat jarven pohjoisosassa lahelld Kivijoen ja Sopenjoen laskukohtaa. Piste Laakajarvi 081
sijaitsee syvanteessa lahella luusuaa, josta jarven vedet laskevat Kiltuanjarveen. Havaintopiste
Laakajarvi 12 sijaitsee jarven etelaosassa.

Vuonna 2019 Laakajarven pisteiltd Laakajarvi 9 ja Laakajarvi 081 otettiin vesindytteita kuutena
tarkkailukertana. Pisteelta Laakajarvi 13 otettiin naytteita viitena tarkkailukertana ja pisteelta Laa-
kajarvi 12 kahtena tarkkailukertana. Kenttédmittaukset pisteella Laakajarvi 081 tehtiin maalis-,
kesa-, ja elokuussa.

Vuonna 2019 veden pH vaihteli happamasta neutraaliin (pH 5,7—7,0) ja vesi oli runsashumuksista
(CODMn 14—26 mg/l). Havaitut erot pH:ssa ja humuspitoisuudessa naytteenottopisteiden ja nayt-
teenottosyvyyksien valilla olivat pienia.

Paallysveden happitilanne oli kaikilla naytteenottopisteilld kaikkina naytteenottokertoina vahintaan
tyydyttava (73-100 % O,). Alusvedessakin happitilanne oli padosin vahintaan tyydyttava (75-98
% 0. Ainoastaan syvimmilla naytteenottopisteilla Laakajarvi 081 ja Laakajarvi 13 alusveden hap-
pitilanne vaihteli talvikerrostuneisuuskaudella maalis- ja huhtikuussa valttdvasta huonoon (10-53
% 0O3). Hapettomuutta ei havaittu.
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Sahkdnjohtavuus on pienentynyt kaikilla tarkkailupisteillda niin paallys- kuin alusvedessakin tark-
kailuvuosien 2014-2019 aikana (Kuva 7-5, Laakajarvi 081). Vuonna 2019 mitatut sahkénjohtavuu-
den arvot olivat edelleen hieman suurempia kuin ennen kaivostoimintaa mitatut. Paallys- ja alus-
veden vesinaytteistd mitattu sdhkdnjohtavuus vaihteli padosin valilla 2-4 mS/m. Ainoastaan niissa
ndytteissa, joissa happitilanne oli valttava tai huono, mitatut sahkénjohtavuuden arvot vaihtelivat
valilla 6-15 mS/m. Kaivostoimintaa edeltavina vuosina 2006-2007 pisteelta Laakajarvi 9 seka pis-
teen Laakajarvi 081 paallys- ja alusvedestda mitatut sahkdnjohtavuuden arvot vaihtelivat valilla
1,8-2,6 mS/m (v. 2019 2,7-6,9 mS/m).

LR s e . —o— pddllysvesi
sdhkdnjoht. mS/m Laakajarvi 081
—B— alusvesi

60

) |

40 /‘

N //-\ /‘

20 / ;/‘

N -_.//_’/ A

O T 1 1 T+ T T T T T Tr T r T r r°rT°r T° T+~ T°T T T T T T T 71
~ I~ 0O 0 & O O O A A NN NN M < < D N W O I~ ™~ 0 W O O
O O O O O 0O A =A A —=A "A A = =@ A = A " = A = " = —= —~A
O O O O O O O 0O 0O O O O 0 0o 0o 0o O 0o oo o o o o o o o
NN AN NN NN NN NN NN NN
N~ A~ AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN A
- - - - S

Kuva 7-5. Sahkonjohtavuus Laakajdrven syvdnnepisteelld Laa081.

Sulfaattipitoisuuden kehitys on ollut tarkkailupisteilld saman suuntainen kuin sahkdnjohtavuuden
kehitys. Vuonna 2019 sulfaattipitoisuus vaihteli ndytteissa valilla 2-8 mg/I lukuun ottamatta nayt-
teitd, joissa happipitoisuus oli valttava tai huono (9-53 mg/I).

Kenttadmittaustulosten perusteella sahkénjohtavuus kasvoi ja happipitoisuus pieneni talvikerrostu-
neisuuskaudella maaliskuussa pinnasta pohjaan syvimmallad tarkkailupisteelld Laakajarvi 081
(Kuva 7-6). Pohjan tuntumassa happitilanne oli huono, mutta hapettomuutta ei havaittu. Kesa-
kuusta elokuuhun vesi oli sdhkénjohtavuuden suhteen sekoittunutta pinnasta pohjaan ja happiti-
lanne oli hyva.
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Kuva 7-6. Laakajarven kenttamittausten (Laa081) tiedot sahkénjohtavuuden ja happipitoisuuden osalta
vuonna 2019.
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7.6

Liukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat pienia (<0,03-0,06 ug/l), paaosin alle maaritysrajan. Myos
liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat pienia 0,9-3,7 ug/l. Liukoisen uraanin pitoisuudet vaihtelivat
vadlilla <0,10-0,15 pg/l). Maaritysrajan ylittavat pitoisuudet mitattiin edellisvuoden tapaan pisteen
Laakajarvi 13 vali- ja alusvedesta.

Useiden muiden muuttujien tapaan suurimmat mangaanin ja natriumin pitoisuudet mitattiin nayt-
teistd, joissa happipitoisuus oli valttava tai huono (suurimmat pitoisuudet Mn 460-7900 ug/l, Na
9-15 mg/l). Paaosin mangaanipitoisuus vaihteli valilld 13-120 pg/l ja natriumpitoisuus valilla 1-3
mg/I.

Kiltuanjarvi

Laakajarvesta vedet laskevat Kiltuanjarveen. Kiltuanjarvi on pinta-alaltaan 1012 ha. Suurin syvyys
on 36,5 m ja keskisyvyys 8,2 m. Kiltuanjarvi on luokiteltu pintavesityypiltaan runsashumuksiseksi
jarveksi, jonka ekologinen tila on hyva ja kemiallinen hyvaa huonompi. Kemiallista laatua huonon-
sivat kohonneet sulfaatti- ja natriumpitoisuudet (Pintavesien tila/Lahde: SYKE). Naytteenottopis-
teeltd on vuosittaisia vedenlaatuhavaintoja vuodesta 2007 alkaen. Vuonna 2019 jarven vedenlaa-
tua seurattiin syvanteen havaintopaikasta viitena naytteenottokertana.

Vuonna 2019 vesi oli aiempien tarkkailuvuosien tapaan hapanta (pH 5,9-6,4) ja humuspitoista
(CODwmn 15-18 mg/I). Happikatoa ei havaittu, mutta alusveden happitilanne (25-87 % O3) oli hei-
kentynyt talvi- ja kesakerrostuneisuuden aikaan.

Paallys- ja alusvesinaytteista mitatut sahkénjohtavuuden arvot olivat keskendan miltei samalla
tasolla (pinta 1,9-2,4 mS/m, pohja 2,2-2,9 mS/m), samoin sulfaattipitoisuus (pinta 1,7-4,5 mg/I,
pohja 4-4,1 mg/l). Sahkdnjohtavuus (Kuva 7-7) ja sulfaattipitoisuus ovat pienentyneet tarkkailu-
vuosien aikana.
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Kuva 7-7. Kiltuanjdrven syvanteen sahkénjohtavuus tarkkailutuloksissa.

Liukoisen kadmiumin ja liukoisen uraanin pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen (<0,03 ug/l ja
<0,1 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat pienia (0,5-1,4 ug/l). Mangaanipitoisuudet vaihte-
livat paallysvedessa valilla 15-39 ug/l ja alusvedessa valillda 19-760 pg/l. Suurimmat pitoisuudet
mitattiin alusvedesta kerrostuneisuuskaudella, kun happitilanne oli heikentynyt. Natriumin pitoi-
suus vaihteli naytteissa valilla 1,1-1,6 mg/I. Pitoisuus on pienentynyt tarkkailuvuosien aikana.
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7.7

7.8

7.9

Haajaistenjarvi

Haajaistenjarvi on Haajaistensalmen kautta yhteydessa Kiltuanjarveen. Sen pinta-ala on 449 ha,
suurin syvyys 32,4 m ja keskisyvyys 7,42 m. Haajaistenjarven vedenlaatua on tarkkailtu kerran
vuodessa kesakuussa vuodesta 2014 alkaen.

Haajaistenjarven vedenlaadussa on ollut pienta vuosien valista vaihtelua, mutta vedenlaadussa ei
ole havaittavissa tiettya kehityssuuntaa.

Kesakuussa 2019 jarven happitilanne oli hyva (82-100 % O3). Vesi oli lievasti hapanta (pH 5,8-6).
Veden sahkdnjohtavuus oli aiempaan tapaan pieni (1,5-1,6 mS/m), kuten myds sulfaattipitoisuus
(1,5-1,6 mg/l). Liukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (<0,030 ug/l) ja liukoi-
sen nikkelinkin pitoisuudet hyvin pienia (0,4-0,6 pg/l). Mangaanipitoisuus vaihteli valilla 55-70 pg/I
ja natriumpitoisuus oli 0,9 mg/I.

Haapajarvi

Kiltuanjarven Niskalahdesta vedet laskevat Haapajarveen. Haapajarven vesiala on 529 ha, suurin
syvyys 10,4 m ja keskisyvyys 2,8 m. Kiltuanjarven tapaan Haapajarvi on luokiteltu runsashumuk-
siseksi jarveksi, jonka ekologinen tila on hyva ja kemiallinen tila hyvaa huonompi. Kemiallista tilaa
huononsi suolaisuuden kasvu. Jarven vedenlaatua on tarkkailtu vuosittain vuodesta 2014 alkaen.
Vuonna 2019 tarkkailupisteeltd otettiin vesindytteitd neljana tarkkailukertana.

Vuonna 2019 vesi oli aiempien tarkkailuvuosien tapaan hapanta (pH 6,1-6,5) ja humuspitoista
(CODwn 15 mg/I). Happikatoa ei havaittu, mutta alusveden happitilanne (8-85 % 03) oli heikentynyt
talvikerrostuneisuuden aikaan.

Haapajarven vedesta mitatut sahkdnjohtavuuden arvot ja sulfaattipitoisuudet ovat pienentyneet
tarkkailuvuosien aikana niin alus- kuin paallysvedessakin. Nykyisin ero paallys- ja alusvedesta mi-
tattujen sahkonjohtavuusarvojen ja sulfaattipitoisuuksien valilla on pieni. Vuonna 2019 sahkénjoh-
tavuus vaihteli paallysvedessa valilla 2,2-2,5 mS/m (v. 2014 8,8-9,7 mS/m) ja alusvedessa valilla
2,3-3,9 ms/m (v. 2014 8,6-9,1). Sulfaattipitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 3,5-4,7 mg/| (v.
2014 30-36 mg/l) ja alusvedessa vadlilla 4,1-4,7 ms/m (v. 2014 28-34 mg/l). Sulfaattipitoisuus
vaikuttaa edelleen hieman pienenevan.

Liukoisen kadmiumin ja liukoisen uraanin pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen (<0,03 ug/l ja
<0,1 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat pienia (0,5-1,45 pg/l). Mangaanipitoisuudet vaih-
telivat paallysvedessa valilla 19-59 ug/l ja alusvedessa valilla 37-1300 ug/l. Suurin mangaanipitoi-
suus mitattiin alusvesinaytteestda maaliskuussa, kun happitilanne oli heikentynyt. Kaiken kaikkiaan
mangaanipitoisuus vaikuttaa edelleen hieman pienenevan. Natriumin pitoisuus vaihteli naytteissa
valilld 1,3-1,8 mg/I. Pitoisuus on pienentynyt tarkkailuvuosien aikana.

Nurmijoki

Nurmijoki on osa Nilsién reittia ja sen kokonaispituus on 20,7 km. Jokimuodostuman valuma-alu-
een pinta-ala on 1037 km?2. Joki on tyypitelty suureksi turvemaiden joeksi. Sen ekologinen tila on
arvioitu hyvaksi ja kemiallinen tila hyvaa huonommaksi (Pintavesien tila/Léahde: SYKE). Nurmijoki
laskee Haapajarvesta Salevan kautta Korpinen-jérveen. Saleva sijaitsee Koirakosken ja Itakosken
naytepisteen vilissa siten, etta Koirakosken naytepiste sijaitsee joessa ennen laskua Salevaan ja
Itakosken naytepiste Salevan alapuolella joen luusuassa. Pisteet ovat olleet mukana tarkkailussa
vuodesta 2014 alkaen. Vuonna 2019 niista otettiin naytteitda maalis-, kesa-, elo- ja lokakuussa
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7.10

7.11

7.12

Vuonna 2019 Nurmijoen Itdkosken vedenlaatu vastasi vedenlaatutarkkailun tulosten perusteella
Koirakosken vedenlaatua. Veden sahkoénjohtavuus (v. 2019 2,1-2,7 mS/m), sulfaattipitoisuus (v.
2019 3,1-4,4 mg/l) ja natriumpitoisuus (v. 2019 1,3-1,6 ug/l) ovat pienentyneet tarkkailuvuosien
2016-2019 aikana. Mangaanipitoisuus (v. 2019 33-82 ug/l) on vaihdellut todennakdisesti kulloinkin
vallinneen happitilanteen mukaan, mutta suurimmat pitoisuudet on mitattu vuosina 2014 ja 2015
(20-500 pg/1). Liukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat aiempaan tapaan alle maaritysrajan (<0,03
ug/l) ja liukoisen nikkelin pitoisuudet pienia (0,7-0,9 ug/l).

Sdleva

Saleva on luokiteltu runsashumuksiseksi jarveksi. Nurmijoen ylempi osa laskee Salevan pohjois-
osaan ja joen alempi osa laskee Salevan eteldaosasta Korpiseen. Sdlevan vedenlaatua tarkkaillaan
kolmesta syvyydesta n. 23 m syvasta syvanteesta. Ensimmaiset naytteet naytteenottopisteelta on
otettu vuonna 2014. Vuonna 2019 Salevan vedenlaatua tarkkailtiin maaliskuussa, kesakuussa,
elokuussa ja lokakuussa.

Nurmijoen tapaan myds Sdlevan paallys- ja alusvedessa sahkonjohtavuus (v. 2019 2-4,9 mS/m),
sulfaattipitoisuus (v. 2019 3,3-4,5 mg/l) ja natriumpitoisuus (v. 2019 1,3-1,7 ug/l) ovat pienenty-
neet tarkkailuvuosien 2016-2019 aikana ja vaikuttavat edelleen hieman pienenevan. Mangaanipi-
toisuus on vaihdellut naytteenottokerroittain mahdollisesti happitilanteen mukaan, mutta paallys-
vedessa pitoisuuskehitys on ollut laskeva. Alusveden mangaanipitoisuus (38-120 pg/l) vaihteli
aiemmin havaitulla tasolla lukuun ottamatta maaliskuun vahd@happista naytetta, josta mitattiin Sa-
levan tarkkailun suurin yksittdinen alusveden mangaanipitoisuus (5200 pg/l). Samassa naytteessa
happipitoisuus oli alhainen (0,8 mg/l) ja joidenkin muidenkin tutkittujen humuspitoisuuteen kyt-
keytyvien metallien (Al, Fe, Zn) pitoisuudet seka orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus (TOC) olivat
koholla aiempaan verrattuna.

Atrojoki

Atrojoki laskee Korpisesta Syvariin. Joen vedenlaatua on tarkkailtu vuodesta 2014 asti. Vuonna
2019 vesinaytteita otettiin maalis-, kesa-, elo- ja lokakuussa.

Nurmijoen tapaan Atrojoen veden sdhkonjohtavuus (v. 2019 1,9-2,6 mS/m), sulfaattipitoisuus (v.
2019 3-4,1 mg/l) ja natriumpitoisuus (v. 2019 1,1-1,7 pg/l) ovat pienentyneet tarkkailuvuosien
2016-2019 aikana. Mangaanipitoisuus (v. 2019 47-150 ug/l) on vaihdellut todennakdisesti kulloin-
kin vallinneen happitilanteen mukaan, mutta suurimmat pitoisuudet on mitattu vuosina 2014 ja
2015 (69-250 ug/1).

Syvari

Syvarilla vedenlaatua tarkkaillaan jarven pohjoispaadyssa n. 40 metria syvasta syvanteesta. Vesi-
naytteita on otettu pisteeltd vuodesta 2014 lahtien vuosittain maaliskuussa ja elokuussa.

Seka paallys- etta alusveden pH on noussut tarkkailuvuosien happamasta [dhemmaksi neutraalia
(v. 2019 pH 6,3-7). Paallysveden happitilanne oli maaliskuussa talvikerrostuneisuuskaudella tyy-
dyttava (75 % 0O>) ja elokuussa hyvé (93 % 0>). Alusveden happitilanne oli sekd maaliskuussa etts
elokuussa valttava (49-50 % O3). Alusveden happitilanne on ollut aiempinakin tarkkailuvuosina
tarkkailukerrasta riippuen joko valttava tai huono (33-64 % 0). Sahkdnjohtavuus, sulfaattipitoi-
suus ja natriumpitoisuus ovat pienentyneet vuodesta 2016 alkaen. Vuonna 2019 paallysveden sah-
kdnjohtavuus vaihteli valilla 2,8-2,9 mS/m ja alusveden valilla 3,3-3,5 mS/m. Sulfaattipitoisuudet
vaihtelivat paallys- ja alusvedessa valilla 3,7-4 mg/l ja natriumpitoisuudet valilla 1,4-1,6 mg/I.
Mangaanipitoisuus vaihteli aiemmin havaitulla tasolla (v. 2019 pinta 38-46 pg/l, pohja 320-440
Hg/l).
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7.13 Yhteenveto vaikutuksista Vuoksen suuntaan

8.1

Vuoksen purkusuunnassa vesistét ovat toipumassa vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuodon jadlkei-
sesta tilanteesta, jonka jdlkeen vesien tila on yleisesti ottaen huomattavasti parantunut. Vedet
ovat tyypillisesti happamia ja runsashumuksisia. Vuoksen vesistoon ei ole juoksutettu teollisuus-
alueen vesia vuoden 2016 kevaan jalkeen.

Aiemmin pysyvasti kerrostuneessa Kivijarvessa alusveden happitilanteessa on muutamana viime
vuotena ollut havaittavissa suuntaus parempaan. Kolmesta tarkkailupisteestd matalimmalla ei ollut
vuonna 2019 havaittavissa pysyvaa kerrostuneisuutta. Syvimman pisteen alusvesi oli tarkkailutu-
losten perusteella edelleen ymparivuotisesti hapetonta, toisin kuin muilla tarkkailupisteilld. Sah-
konjohtavuus seka sulfaatti-, natrium- ja mangaanipitoisuudet vesindytteissa ovat pienentyneet
huomattavasti, vaikka ne ovatkin edelleen suurempia kuin ennen kaivostoimintaa. Aiemmasta
kuormituksesta toipuminen on ollut syvimman pisteen alusvedessa hitaampaa kuin muilla tarkkai-
lupisteilla ja paallysvedessa.

Virtaussuunnassa Kivijarven alapuolella sijaitsevilla jarvilla voidaan yleisesti havaita sahkénjohta-
vuuden, sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuuksien pienentyneen. Alusveden mangaanipitoi-
suuksissa on ollut suurta vaihtelua naytteenottokertojen valilla. Vaihtelu on ollut suurelta osin lin-
jassa happipitoisuuden vaihteluiden kanssa. Metallipitoisuuksien ymparisténlaatunormien ylityksia
ei vuonna 2019 havaittu. Kaivostoiminnan vaikutus vedenlaatuun on edelleen havaittavissa Vuok-
sen suunnan vesistdissa vahaisessa maarin Kiltuanjarveen saakka ja hyvin vahdisessa maarin Haa-
pajarveen saakka. Sdlevassa ja Syvarissakin saattavat sahkodnjohtavuus, sulfaatti-, mangaani- ja
natriumpitoisuudet hieman viela pienentya lahivuosina, vaikka ne ovat nykyisinkin samalla tasolla
ja osin jopa pienempia kuin kaivostoiminnan vaikutuksen ulkopuolisissa jarvissa.

KAIVOSPIIRIN ULKOPUOLISET JARVET

Tassa kappaleessa on esitetty pintavesitarkkailussa mukana olevien kaivospiirin ulkopuolisten
jarvien vedenlaadun tuloksia. Kaivokselta ei johdeta vesia naiden jarvien suuntaan.

Iso-Savonjarvi

Iso-Savonjarvi sijaitsee kaivospiirin etelapuolella. Sen vedet laskevat alueen jokia pitkin Pieni- ja
Iso-Sopin kautta Laakajarveen lahelle pistetta Laakajarvi 9. Jarvi on ollut mukana tarkkailussa
vuodesta 2014 asti. Vuonna 2019 vesinaytteita otettiin maalis- ja elokuussa kolmelta syvyydelta.

Iso-Savonjarven vesi oli hapanta (pH 5,5—5,7) ja humuspitoista (CODwm, 11-15 mg/l). Paallysve-
den happitilanne oli maaliskuussa tyydyttava (73 % O3) ja elokuussa hyva (87 % 0O3). Alusveden
happitilanne oli seka talven etta kesan kerrostuneisuuskaudella huono (26-27 % 0;). Paallysveden
typpipitoisuus oli 270-280 pg/l ja fosforipitoisuus 11-12 pg/Il. Ravinnepitoisuuksien ja klorofylli-a:n
pitoisuuden (3,8 ug/l) perusteella Iso-Savonjarvi on ravinteisuudeltaan karu tai lievasti reheva.

Veden sahkénjohtavuus vaihteli valilla 2,6-3,3 mS/m ja sulfaattipitoisuus valilla 6,7-8,6 mg/I, eika
eroa paallys- ja pintaveden valilla havaittu. Liukoisen kadmiumin pitoisuus vaihteli valilla 0,03-0,07
pg/l eika keskipitoisuus ylittanyt (0,06 pg/l) ylittényt mustaliuskealueen taustapitoisuudet huo-
mioivaa ymparistdonlaatunormia (AA EQS 1,1-1,2 ug/l). Liukoisen nikkelin pitoisuus vaihteli paal-
lysvedessa valilla 8-10 ug/l ja alusvedessa valilla 11-15 ug/I, eivatka niista lasketut vuosikeskiarvot
(8,8 pg/l ja 13 ug/l) ylittédneet mustaliuskealueen taustapitoisuudet ylittdvaa ymparisténlaatunor-
mia (AA EQS 24-32 ug/l, Vna 868/2010). Liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat aiempiin tarkkailu-
vuosiin verrattuna melko pienia (v. 2014-2018 paallysvesi 11-24 ug/l, alusvesi 14-39 ug/l). Liu-
koisen nikkelin biosaatavan osuuden vuosikeskiarvot (1,1-1,8 ug/l) olivat pienia. Laskennassa kay-
tettiin DOC:in puuttuessa TOC:ia. Liukoisen uraanin pitoisuus oli alle maaritysrajan (<0,10 pg/l).
Liukoisen uraanin pitoisuudet olivat aiempaan tapaan alle maaritysrajan (<0,1 pg/l).
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8.2

8.3

Mangaanin pitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 54-58 ug/l ja alusvedessa heikentyneissa hap-
pioloissa valilla 110-150 pg/l. Natriumin pitoisuudet vaihtelivat naytteissa valilla 0,8-1,1 mg/I eika
niissa ollut eroa paallys- ja alusveden valilla.

Hakonen

Hakonen on pinta-alaltaan noin 39 ha ja sijaitsee teollisuusalueen itédpuolella. Lammen suurin sy-
vyys on noin 14 metrid. Hakosesta vedet laskevat Pikku-Hakosen kautta Kolmisoppiin. Lammen
vedenlaatua on seurattu saanndllisesti 2-3 kertaa vuodessa vuodesta 2008 alkaen. Vuonna 2019
ndytteita otettiin kaksi kertaa, maalis- ja elokuussa.

Hakosen vesinadytteista mitatut pH-arvot ovat olleet muutamana viime vuotena aiempaa korkeam-
pia (v. 2019 6,4-8,3). Aiempien tarkkailuvuosien tapaan alusveden happitilanne oli talven ja kesan
kerrostuneisuuskausien aikaan maalis- ja elokuussa heikentynyt (18—28 % 0,). Sahkénjohtavuus
(5,4-7,4 mS/m) ja sulfaattipitoisuus (13-18 mg/I) olivat aiemmin havaitulla tasolla. Liukoisen kad-
miumin pitoisuudet olivat paallysvedessa alle madritysrajan ja sen tuntumassa (<0,030—0,04
pg/l). Alusvedesta mitatut liukoisen kadmiumin pitoisuudet (0,09-0,11 ug/l) olivat hieman suu-
rempia, mutta vuosikeskiarvo (0,09 pg/l) oli pieni. Liukoisen nikkelin pitoisuus oli paallysvedessa
5,1-6,4 g/l ja alusvedessa 8,5-9,6 ug/l. Pitoisuuksien vuosikeskiarvot (pinta 5,8 ug/l, pohja 9,0
Hg/l) eivat ylittaneet mustaliuskealueen taustapitoisuudet huomioivaa ymparistonlaatunormia (AA
EQS 24-32 pg/l, Vna 868/2010). Liukoisen nikkelin biosaatavan osuuden vuosikeskiarvot (1,1-1,8
pg/l) olivat pienia. Laskennassa kaytettiin DOC:in puuttuessa TOC:ia. Liukoisen uraanin havaitut
pitoisuudet olivat aiempaan tapaan alle maaritysrajan (<0,10 ug/l). Myds mangaanin (pinta 40-61
Hg/l, pohja 280-840 ug/l) ja natriumin (kaikki 1,3-1,8 mg/I) pitoisuudet olivat aiemmin havaitulla
tasolla.

Raatelampi

Pikkuinen Raatelampi sijaitsee kaivospiirin ja Kolmisopen itapuolella. Raatelampi laskee Tuhkajo-
keen. Se on ollut mukana tarkkailussa vuodesta 2010 alkaen. Vuonna 2019 Raatelammelta otettiin
vesindytteitd maalis- ja elokuussa.

Raatelammen vedenlaatu vastasi aiempina tarkkailuvuosina havaittua tasoa. Veden pH vaihteli
lievasti happamasta neutraaliin (pH 6,8-7,4). Pintavesikerroksesta mitatun klorofylli-a:n pitoisuu-
den (16 ug/l) perusteella Raatelampi luokiteltaisiin rehevaksi. Ravinnepitoisuuksien (kokonaistyppi
380-500 ug/l, kokonaisfosfori 10-19 pg/l) perusteella lampi voidaan kuinkin luokitella karuksi tai
lievasti rehevaksi ja kemiallisen hapenkulutuksen (CODwmn, 13—16 mg/I) perusteella humuspitoinen.

Sahkoénjohtavuus (4-5,6 mS/m) ja sulfaattipitoisuus (3,8-4,3 mg/l) olivat tavanomaisia. Liukoisen
kadmiumin pitoisuudet olivat alle maaritysrajan ja sen tuntumassa (<0,030-0,03 ug/l). Liukoisen
nikkelin pitoisuudet (1,8-2,7 pg/l) olivat pienia. Liukoisen uraanin pitoisuudet olivat aiempaan ta-
paan alle maaritysrajan (<0,10 pg/l). Mangaanin pitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 53-72
Mg/l ja alusvedessa valilla 730-1300 pg/l. Natriumpitoisuudet olivat pienia (1,7-3,7 mg/l).

EPAVARMUUKSIEN TARKASTELU

Yleisella tasolla pintavesien laadun tarkkailussa tarkkailutulosten kokonaisepavarmuuteen vaikut-
tavat mahdollinen vaihtelu naytteenottokohdassa, naytteenotto-olosuhteet, naytteenottajan am-
mattitaito, naytteiden kuljetus ja kasittely, laboratorion mittausepavarmuus seka tulosten tulkin-
taan liittyvat epavarmuudet.

Kokonaisepavarmuutta naytteenoton osalta on pyritty minimoimaan noudattamalla tarkkailuohjel-
maa ja kayttamalld samoja naytteenottajia naytteenottokertojen valilla. Naytteenotosta vastasi
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10.

11.

sertifioitu ja kokenut naytteenottaja, joka noudattaa tydssaan naytteenoton standardeja ja ympa-
ristdhallinnon erikseen antamia ohjeita. Nayteastiat ja naytteenottovalineet ovat ohjeiden mukai-
set. Naytteenottajan muistiinpanot tallennetaan ja ne ovat tarkasteltavissa tarvittaessa. Naytteen-
otto, ndytteenottovalineet ja ndytteenottaja ovat standardoituja, mika vahentaa kokonaisepavar-
muutta. Naytepisteiden koordinaatit ovat tiedossa ja oikean ndytepisteen sijainti varmennetaan
GPS-laitteella ennen naytteenottoa. Isojen jarvipisteiden osalta sdaolosuhteet, kuten voimakas
tuuli, vaikeuttivat avoveden aikaan naytteen ottamista vakioiduista pisteistd ja tietyista syvyyk-
sista. Mikali naytetta ei saada koordinaattien mukaisesta pisteestd, uudet koordinaatit ja syy poik-
keamaan on kirjattu ylos.

Suurimmat epavarmuudet liittyvat oletuksiin, jotka koskettavat ymparistotutkimuksia yleisesti eli,
kuinka hyvin yksi kertaluonteinen ndyte ja valitut parametrit kuvastavat suuremman alueen (jar-
ven, joen tai lammen) tilaa silla hetkelld tai pidemmalla ajanjaksolla (2 viikkoa - 3 vuotta). Mita
pidempaa ajanjaksoa yksittainen nayte edustaa, sita suurempia epavarmuuksia tulosten tulkintaan
littyy. Arvion mukaan tarkkailujakson aikana saatujen tulosten edustavuuteen ja luotettavuuteen
ei kuitenkaan liity merkittdvaa epavarmuutta, koska vuoden aikana saatujen tulosten valilla ei
esiinny ristiriitaisuuksia, tulokset ovat padosin yhtenevia aiempien tarkkailuvuosien kanssa ja ha-
vaitut erot tuloksissa ovat selitettavissa.

Tulosten tulkintaan liittyy myds ymparisténlaatunormeja ja biosaatavia pitoisuuksia koskevaa epa-
varmuutta. Ymparistonlaatunormien valintaan liittyy epavarmuuksia etenkin, kun aineiden tausta-
pitoisuuksissa on suurta vaihtelua eri alueiden valilla. Tatd epavarmuutta on pyritty vahentédamaan,
selvittamalla taustapitoisuuksia aiempiin tutkimuksiin seka kirjallisuuteen perustuen. Biosaatavien
pitoisuuksien oikeellisuuteen liittyy epavarmuutta, kun malliin tausta-aineistoksi syétetyn pH:n tai
kalsiumin arvo ei vastaa mallin validoituja arvoja. Terrafamen tarkkailuaineistossa pH-arvot ovat
yleisesti pienempia kuin Biomet -mallin validoidut arvot. Lisdksi osassa naytteita kalsiumpitoisuus
on suurempi kuin mallin validoitu suurin pitoisuus. Kun tausta-aineiston arvot poikkeavat vali-
doiduista, lisaa se mallin laskeman biosaatavan pitoisuuden epavarmuutta. Voimassa olevan tark-
kailuohjelman mukaisesti suurimmasta osasta ndytteenottopisteitd on vedesta analysoitu ainoas-
taan TOC-pitoisuus, mutta ei DOC-pitoisuutta, jota tulisi kayttaa Biomet -mallin tausta-aineistona.
Biosaatava osuus liukoisen nikkelin pitoisuudesta on laskettu mallilla kayttden DOC-pitoisuuden
puuttuessa TOC:a. Tama muunnos mahdollistaa mallin kaytdn, mutta se antaa jonkin verran pie-
nempia biosaatavan pitoisuuden arvoja kuin DOC:ia kayttamalla.

TARKKAILUN JATKAMINEN

Pintavesien fysikaalis-kemiallista tarkkailua ehdotetaan jatkettavan paaosin nykyisen tarkkailuoh-
jelman mukaisesti. Koska Vuoksen vesistdon ei ole purettu kaivoksen vesia vuoden 2016 kevaan
jalkeen, ei Kiltuanjarven virtaamaseurannalla nykyisin olevan kaivoksen vaikutusten tarkkailun
kannalta merkitysta. Tasta syysta voisi olla tarkoituksenmukaisempaa luopua Kiltuanjarven virtaa-
maseurannasta ja sen sijaan seurata esimerkiksi Kajaaninjoen virtaamaa, jonka avulla voitaisiin
arvioida Nuasjarven vesistovaikutuksia.

Jotta liukoisen nikkelin pitoisuuksia voitaisiin verrata voimassa olevan asetuksen mukaiseen
biosaatavalle pitoisuudelle annettuun ymparistélaatunormiin, ehdotetaan vesinadytteista tehtavista
TOC-analyyseista luopumista ja DOC-analyysien kayttdonottamista niiden sijaan.

YHTEENVETO

Terrafamen kaivoksen vesistévaikutusten tarkkailua tehddan seka Oulujoen ettd Vuoksen vesis-
toissa. Nuasjarven purkuputken myoéta vesistotarkkailua jatkettiin vuonna 2019 laajennetusti Jor-
masjarvellda, Jormasjoella, Nuasjarvella, Kajaaninjoessa seka Oulujarvelld. Vuoden 2019 alusta al-
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kaen purkuputken tarkkailua laajennettiin kolmella Nuasjarven lisatarkkailupisteelld. Lisédksi maan-
rakennustydmaan ja sivukiven l3jitysalueen KL2 vaikutuksia vesistdon seurattiin Pirttipuron ja Ki-
vipuron tarkkailupisteilta. Tarkkailun tavoitteena on selvittda alueelta vesistoon johdettavien ve-
sien sekd maanrakennustyémaan ja sivukivialueen mahdollisia vesistévaikutuksia ja niiden laa-
juutta.

Terrafame Oy:n vuoden 2019 vesistoétarkkailun vuosiraportissa tarkastellaan vuoden aikana otet-
tujen vesinaytteiden ja tehtyjen mittausten tuloksia seka verrataan niita edellisien tarkkailuvuosien
tuloksiin. Soveltuvilta osin tuloksia on verrattu veden laadun eri viite- ja luokitteluarvoihin. Terra-
fame Oy:n teollisuusalueelta vesistdihin johtamien puhdistettujen vesien vaikutuksia purkuvesis-
tossa tarkkaillaan Oulujoen vesistdssa valilla Salminen - Oulujarvi ja Vuoksen vesistossa valilla Yla-
Lumijarvi - Syvari.

Kaivostoiminnan vaikutukset aiheutuvat veden otosta (Kolmisopen saanndstely) seka toiminnan
aiheuttamasta vesistokuormituksesta. Teollisuusalueelta vesistoon johdettavat puhdistetut vedet
sisdltavat jaamia haitta-aineista, jotka koostuvat pddosin malmista perdisin olevista metalleista
sekd natriumin ja sulfaatin osalta jossain maarin my0s kaivoksella kdytettdvistda kemikaaleista.
Kaivokselta vesistoon johdettavissa vesissa ei ole orgaanisia yhdisteita ja niiden ravinnepitoisuudet
ovat pienia.

Vesistotarkkailunaytteet otettiin ja analyysit tehtiin yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta voi-
massa olevien tarkkailuohjelmien ja niihin tehtyjen lisaysten mukaisesti.

Vuonna 2019 kaikki kaivokselta vesistédn johdettavat vedet johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesis-
téon. Pohjoiseen juoksutetusta vedesta noin 4 milj. m?3 johdettiin purkuputkea pitkin Nuasjarveen
ja 0,5 milj. m3 Latosuon kautta pohjoiseen suuntautuvalle purkureitille. Vuonna 2019 teollisuus-
alueelta vesistdihin juoksutettu kokonaisvesimaara oli hieman pienempi kuin vuosina 2014-2017,
mutta huomattavasti suurempi kuin vuonna 2018. Vuoksen suuntaan on juoksutettu kaivokselta
vesia viimeksi kevaalla 2016.

Oulujoen purkusuunnan vesistbissa voidaan havaita vedenlaadun kohentuneen viime vuosien
aikana vesistdissd, joihin kohdistuva kuormitus on vahentynyt. Edelleen kaivostoiminnan vaiku-
tukset nakyvat voimakkaimmin Salmisessa ja Kalliojarvessa, joihin on aiemman kuormituksen seu-
rauksena muodostunut pysyva kerrostuneisuus vuonna 2010. Kalliojarvessa kerrostuneisuus pur-
kautui vuonna 2019. Salmisen ja Kalliojarven paallysvedessa sahkdnjohtavuus ja haitta-aineiden
pitoisuudet ovat pienentyneet viime vuosien aikana huomattavasti. My6s alusvedessa ne ovat paa-
osin pienentyneet, mutta Salmisessa alusvedesta havaitut pitoisuudet ovat edelleen huomattavan
suuria (esim. SO4, Ni, Mn, Na). Vuonna 2019 jarviin ei kohdistunut kuormitusta kaivokselta.

Rehja-Nuasjarvella kaivoksen vaikutus vedenlaatuun oli vuonna 2019 havaittavissa ainoastaan
purkuputkea lahimmilla uusilla tarkkailupisteilld Nj23-1, Nj34-1 ja Nj35-1. Kyseisilla pisteilla oli
toisinaan havaittavissa luonnollisesta lampdtilakerrostuneisuudesta johtumatonta kerrostunei-
suutta sahkdnjohtavuudessa. Rantaveden laatu vastasi kokonaisuutena arvioiden tutkituilla nayte-
pisteilla ulappa-alueelta havaittua tasoa, eika pitoisuuksissa ollut merkittavaa eroa naytteenotto-
pisteiden valilla. Rantavesipisteiden vedenlaadussa ei ollut havaittavissa purkuputken kautta kai-
vokselta johdettujen vesien vaikutusta. My6skaan Oulujarven vedenlaadussa ei ollut havaittavissa
kaivostoiminnan vaikutuksia.

Maanrakennustydmaan ja sivukiven lajitysalueen mahdollisia vaikutuksia seurattiin vuonna 2019
Kivipuron ja Pirttipuron naytteenottopisteiltd. Kivipuron vedenlaadussa voitiin edelleen havaita
maanrakennustyémaan ja sivukivialueen vaikutus, vaikka vedenlaatu onkin kohentunut viime
vuonna heina-, elo- ja lokakuussa havaitusta. Kaivostoiminnan vaikutusten todentaminen puron
vedenlaadussa on hankalaa, sillé virtaama purossa on usein hyvin vahaista ja vesi lahes seisovaa.
Pirttipuron vedenlaadussa ei havaittu kaivostoiminnasta aiheutuneita vaikutuksia.
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Liukoisen nikkelin pitoisuuksien vuosikeskiarvo ylitti sekoittumisvydhykkeelle annetun ympariston-
laatunormin Salmisen alusvedessa ja Kuusijoessa. Sekoittumisvydhykkeen ulkopuolisissa vesis-
toissa liukoisen nikkelin pitoisuuksien vuosikeskiarvo ylitti mustaliuskealueen taustapitoisuudet
huomioivan ymparistonlaatunormin (Vna 868/2010) Harkapurossa ja Kivipurossa. Sekoittumis-
vyOhyke ei koske Harkapuroa, vaikka kaivosvesia johdetaan sitd kautta mm. sekoittumisvydhyk-
keeseen kuuluvaan Kuusijokeen.

Vuoksen purkusuunnassa vesistot ovat toipumassa vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuodon ai-
heuttamista haitoista. Vuoksen suuntaan ei ole johdettu vesia kaivokselta toukokuun 2016 jdlkeen
ja vesistojen tilassa on ollut havaittavissa yleisesti huomattavaa paranemista. Alueen vesistét ovat
tyypillisesti happamia ja runsashumuksisia.

Aiemmin pysyvasti kerrostuneessa Kivijarvessa alusveden happitilanteessa on muutamana viime
vuotena ollut havaittavissa suuntaus parempaan. Sahkénjohtavuus seka sulfaatti-, natrium- ja
mangaanipitoisuudet vesindytteissa ovat pienentyneet huomattavasti, vaikka ne ovatkin edelleen
suurempia kuin ennen kaivostoimintaa. Aiemmasta kuormituksesta toipuminen on ollut syvimman
pisteen alusvedessa hitaampaa kuin muilla tarkkailupisteilld ja paallysvedessa.

Virtaussuunnassa Kivijarven alapuolella sijaitsevilla jarvilla voidaan yleisesti havaita sahkénjohta-
vuuden, sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuuksien pienentyneen. Metallipitoisuuksien ymparis-
tonlaatunormien ylityksia ei vuonna 2019 havaittu. Kaivostoiminnan vaikutus vedenlaatuun on
edelleen havaittavissa Vuoksen suunnan vesistdissa vahadisessa maarin Kiltuanjarveen saakka ja
hyvin vahaisessa maarin Haapajarveen saakka.

Teollisuusalueen laheisilla jarvilla (Iso-Savonjarvi, Hakonen, Raatelampi), jotka eivat sijoitu
kaivoksen purkuvesien reitille, vastasi vedenlaatu aiempina tarkkailuvuosina havaittua tasoa. Ve-
den sahkoénjohtavuus oli luonnonvesille tyypilliselld tasolla. Metallipitoisuuksien ymparisténlaa-
tunormien ylityksia ei vuonna 2019 havaittu.
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Tunnus: Kalliojarvi pvm: 26.3.2019 Tunnus: Kalliojarvi pvm: 6.8.2019
sdhkonjoh| sahkonjo Happi-
N o . |Sahkonjoh| tavuus Happi- o . |Sd@hkonjo| h-tavuus -
Syvyys |Lampétilal Happi tavuus | tarkistett pH Redox saturaatio Syvyys |Lampétila] Happi h-tavuus | tarkistett pH Redox satu(:aah
u u
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP % m °C mg/| pS/cm mS/m ORP %
0,5 0,2 13,88 72 7 7,72 124,9 95,6 0,5 14,5 9,8 157 16 7,35 164,2 96,1
1 0,8 13,33 101 10 7,11 140,7 93,3 1 14,4 9,47 157 16 7,17 162,3 92,8
1,5 1,9 11,72 133 13 6,9 148,8 84,5 1,5 14,4 9,56 157 16 6,96 163,2 93,7
2 2,7 9,91 150 15 6,6 163,6 73,1 2 14,4 9,6 157 16 6,85 164,3 94,1
2,5 3,7 7,93 157 16 6,29 169,6 60,1 2,5 14,4 9,49 157 16 6,76 165,1 93,1
3 4,1 51 175 18 6,07 169,7 39,1 3 14,4 9,41 157 16 6,71 164,6 92,3
3,5 4,3 3,8 196 20 5,93 169,5 29,3 3,5 14,4 9,34 158 16 6,75 56 91,5
4 4,7 1,87 252 25 5,81 170,6 14,5 4 14,4 8,57 169 17 6,71 60,6 84
4,5 5 1,01 1303 130 5,85 76,9 7,9 4,5 POHJA 0
5 POHJA
Tunnus: Kalliojarvi pvm: 21.5.2019 Tunnus: Kalliojarvi pvm: 3.9.2019
sdhkonjoh| sdahkonjo Happi-
e . . [Sahkonjoh| tavuus Happi- = . . |Sd@hkonjo| h-tavuus -
Syvyys [Léampétila)] Happi tavuus | tarkistett pH Redox saturaatio Syvyys [Lampétila] Happi h-tavuus | tarkistett pH Redox satu;aah
u u
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP % m °C mg/| pS/cm mS/m ORP %
1 13,65 9,77 93 9,3 5,74 158 94,2 1 17,3 8,42 194 19 6,71 150,2 87,4
2 10,15 9,88 98 9,8 5,58 165 87,8 2 17,3 8,37 194 19 6,46 150,9 87,1
3 8,84 9,85 98 9,8 5,37 180 84,8 3 17,25 7,92 197 20 6,25 153,3 82,8
4 8,33 9,76 106 10,6 512 190 82,8 4 14,52 6,48 209 21 5,94 160,6 62,4
pohja 5,0 m 4,5 13,38 0,35 2400 240 6,42 24 3,6
4,9
Tunnus: Kallioja pvm: 6.6.2019
sy | S@hkOnjoh -
Syvyys |Lampétila] Happi Séhkénjohi tavuus pH Redox Happl-'
tavuus N saturaatio
tarkistett
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
0,5 16,2 10,28 90 9,0 7,72 124,9 95,6
1 15,8 10,11 91 9,1 7,11 140,7 93,3
1,5 15,1 9,92 90 9,0 6,9 148,8 84,5
2 12,9 10,04 93 9,3 6,6 163,6 73,1
2,5 12,7 9,86 95 9,5 6,29 169,6 60,1
3 12,3 9,39 97 9,7 6,07 169,7 39,1
3,5 12,2 9,21 99 9,9 5,93 169,5 29,3
4 11,7 8,76 191 19,1 5,81 170,6 14,5
4,5 11,6 8,01 202 20,2 5,85 168,9 14,6
5,0 POHJA
Tunnus: Kalliojarvi pvm: 18.7.2019
T - | séihksnjon{ Sankeniohy Happi-
Syvyys |Lampétilal Happi tavuus tav.uus pH Redox satu:’apatio
tarkistett
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
0,5 17,4 9,12 129 13 6,36 176,2 95,1
1 17,2 9,03 129 13 6,33 177,1 94
1,5 16,9 8,58 130 13 6,29 179,1 88,6
2 15,2 8,25 132 13 6,18 190,4 82,3
2,5 14,9 8,04 132 13 6,05 198,4 79,6
3 14,8 7,9 132 13 6,01 198,4 77,9
3,5 14,6 7,79 132 13 5,97 204,1 76,7
4 14,6 7,51 133 13 5,82 205,9 73,9
4,6 POHJA 0




Tunnus: K pvm: 12.3.2019 Tunnus: K pvm: 18.7.2019
wi v oo | sahkonjoh- . oy, . |S8hkanjo Happi-
Syvyys |Lampétilal Happi sa:‘a'::‘l‘:so“- ta\'luus pH Redox sa"l:::’a';l;io Syvyys |Lampétilal Happi f:l’:‘a':lounl‘:: l:‘a-::i‘;l::tst pH Redox |saturaati
tarkistettu u o
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP % m °C mg/I uS/cm mS/m ORP %
1 0,2 11,38 105 10,5 7,28 125 78,4 1 16 9 136 14 6 140 97
2 1,3 11,17 143 14,3 7,11 127 79,3 2 16 9 135 13 6 142 92
3 1,9 10,49 143 14,3 7,00 129 75,6 3 16 9 136 14 6 146 92
4 2,2 9,92 143 14,3 6,80 132 72,1 4 16 9 135 13 6 147 89
5 2,3 9,70 143 14,3 6,67 135 70,8 5 15 9 135 14 6 151 85
6 2,4 9,52 143 14,3 6,58 138 69,6 6 15 8 135 14 6 154 83
7 2,5 9,44 144 14,4 6,45 139 69,2 7 14 8 133 13 6 158 79
8 2,5 9,47 144 14,4 6,41 140 69,5 8 12 7 126 13 6 166 67
9 2,6 8,40 144 14,4 6,33 142 61,8 9 12 7 125 12 6 172 65
10 2,7 7,20 146 14,6 6,26 143 53,0 10 11 7 124 12 6 178 63
11 2,7 6,81 147 14,7 6,19 143 50,2 11 11 7 123 12 6 182 62
12 2,8 5,94 149 14,9 6,09 143 43,9 12 11 7 123 12 6 189 62
13 3,0 4,57 153 15,3 6,06 142 34,0 13 11 7 123 12 6 191 61
13,5 POHJA 0,0 14 10 5 192 19 6 28 50
15 POHJA
Tunnus: Kolmisoppi pvm: 18.6.2019 Tunnus: Kolmisoppi pvm: 12.8.2019
e e sahkoénjo R
R | sshkenjoh- | Sahkenioh Happi- - . | sahkénjo| h-tavuus Happi-
Syvyys |Lampétila] Happi tavuus ta\_/uus pH Redox saturaatio Syvyys |Lampétila] Happi h-tavuus | tarkistett pH Redox |saturaati
tarkistettu u o
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP % m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 19 9 124 12 7 122 92 1 15 9 138 14 7 99 87
2 19 8 124 12 6 129 91 2 15 9 138 14 7 102 87
3 16 9 130 13 6 136 88 3 15 9 138 14 7 102 86
4 14 9 131 13 6 146 84 4 15 9 138 14 7 93 84
5 13 9 131 13 6 149 83 5 15 9 138 14 7 93 84
6 12 9 120 12 6 151 84 6 15 8 138 14 7 99 83
7 11 9 115 12 6 156 83 7 15 8 138 14 7 93 83
8 11 9 114 11 6 160 81 8 15 8 138 14 7 63 80
9 10 9 114 11 6 161 82 9 14 8 137 14 7 78 74
10 10 9 114 11 6 162 82 10 14 7 136 14 6 82 68
11 10 9 114 11 6 163 80 11 12 5 131 13 6 120 49
12 10 9 114 11 6 165 81 12 11 4 129 13 6 132 41
13 10 9 114 11 6 166 79 13 11 4 128 13 6 128 40
14 10 9 114 11 6 167 80 14 11 4 128 13 6 141 39
15 10 9 114 11 6 168 77 15 10 4 130 13 6 144 32
15,7 POHJA 16 POHJA
Vesi todella korkealla




Tunnus:  Nussjiri 23 pum: 012019 Tunnus: Nuasfire 23 s 732019 Nuasjarei 23 o 1362019
Syvys | Lampstia ankse | somumvuss | oM | Redox prappisaturastio syovs | vampstita [ mapi] Stk T SRl | e [ medox| o sy [ cimpstita] wappi [ setkn | ST pn | medox
m C mg/l ps/em ms/m ORP % m T mg/l wS/em ms/m ORP % m °c mg/l ws/em ms/m ORP %
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Tunnus:  Nuasjérvi 23 pvm: 15.7.2019 Tunnus:  Nuasjérvi 23 pvm: 8.8.2019 Tunnus: Nuasjérvi 23 pvm: 21.10.2019

Sahkon- Sankon- i i Sahkon- | Sankon- i il i Sahkon- | Sankon-
syvs [ ampsuta | vaper | Samon [ RUUL T o [ medox frappisaturastio srovs | vampsuita [ mapi] S8k | S, | o [ medox| Happisaturaatio syos | cimpsia] et | sonavaus| oM | Redox [opisaturas
m C mg/l ps/em ms/m ORP % m T mg/l wS/em ms/m ORP % m ‘ mg/l us/em ms/m ORP %
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Tunnus: Nuasjarvi 23-1 pvm: 22.1.2019 | Tunnus: Nuasjarvi 23-1 pvm: 6.3.2019 |
Sahkonjo .o | Sdhkonj
Larmogtil | sshkénjo h-tavu:s ) . Larmogtil | Sahkénj | T, ! . .
Syvyys [Lampétil Happi h-tavuus | tarkistett pH Redox |Happisaturaatio Syvyys [Lampétil Happi oh- tavuus pH Redox |ppisaturaatio
tavuus "
u tarkistet
m °C mg/| pS/cm mS/m ORP % m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 -0,1 12,51 33 33 6,9 136 85,3 1 0,0 13,53 24 2,4 6,07 189,4 92,5
2 -0,1 12,45 33 33 6,71 140,6 85,0 2 0,0 13,26 23 2,3 6,00 188,3 90,8
3 0,0 12,42 33 33 6,54 143 84,9 3 0,0 13,14 23 2,3 5,95 188 90,0
4 0,1 12,38 34 34 6,44 141 84,9 4 0,1 12,78 23 2,3 5,95 184,5 87,8
5 0,2 12,41 34 34 6,39 137,0 85,3 5 0,7 12,37 28 2,8 5,90 183,6 86,2
6 0,6 12,39 38 3,8 6,39 136,0 86,1 6 1,4 11,64 39 3,9 5,89 180,3 82,7
7 0,8 12,3 57 57 6,32 136 85,9 7 1,7 11,46 80 8,0 5,81 183,4 82,1
8,0 POHJA 8,1 POHJA
Tunnus: Nuasjarvi 23-1 pvm: 15.7.2019 | Tunnus: Nuasjarvi 23-1 pvm: 27.8.2019 |
Sahkonjo .o | Sdhkonj
Larmogtil | sshkénjo h-tavu:s ) . Larmogtil | Sahkénj | T, ! . .
Syvyys [Lampétil Happi h-tavuus | tarkistett pH Redox |Happisaturaatio Syvyys [Lampétil Happi oh- tavuus pH Redox |ppisaturaatio
tavuus "
u tarkistet
m °C mg/| pS/cm mS/m ORP % m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 15,7 9,13 39 3,9 6,16 120,7 92,0 1 16,5 9,61 33 3,3 6,46 135,5 98,4
2 15,6 8,93 38 3,8 6,17 1199 89,8 2 15,6 9,40 34 3,4 6,39 140,4 94,5
3 15,6 9,06 38 3,8 6,11 123,3 90,9 3 15,4 8,69 35 3,5 6,4 140,3 86,9
4 15,5 8,22 38 3,8 6,17 119 82,5 4 15,3 8,84 35 3,5 6,3 146,9 88,3
5 15,5 9,01 38 3,8 6,04 126,5 90,4 5 15,3 8,98 35 3,5 6,28 148,6 89,7
6 15,4 9,00 39 3,9 6,03 126,6 90,1 6 15,3 8,93 35 3,5 6,26 150,1 89,2
7 15,5 8,44 109 10,9 5,97 128,5 84,6 7 15,3 8,90 34 3,4 6,29 148,6 88,9
8,3 POHJA 0,0 8 15,3 8,83 34 3,4 6,28 149,2 88,2
8,3 POHJA
Tunnus: Nuasjarvi 23-1 pvm: 5.6.2019 | Tunnus: Nuasjarvi 23-1 pvm: 8.10.2019 |
Sahkonjo .o | Sdhkonj
Larmogtil | sshkénjo h-tavu:s ) . Larmogtil _ | Sahkénj | T, ! . .
Syvyys |Lampéoti Happi h-tavuus | tarkistett pH Redox [Happisaturaatio Syvyys |Lampéoti Happi oh- tavuus pH Redox [ppisaturaatio
tavuus "
u tarkistet
m °C mg/| pS/cm mS/m ORP % m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 11,1 10,66 50 5,0 6,08 100 96,7 1 6,9 11,55 49 4,9 6,4 359,3 95,0
2 10,9 10,62 49 49 6,03 102,4 95,9 2 6,9 11,23 49 4,9 6,44 354,8 92,4
3 10,8 10,60 49 49 6 102,9 95,6 3 6,9 10,98 49 4,9 6,47 351,5 90,3
4 10,8 10,55 49 49 5,98 103,8 95,2 4 6,9 10,95 49 4,9 6,44 352,6 90,1
5 10,7 10,54 47 4,7 5,98 103,3 94,9 5 6,9 10,85 51 51 6,44 351,5 89,3
6 10,6 10,61 47 4,7 5,98 103,1 94,3 6 6,9 10,82 52 52 6,45 351,7 89,0
7 10,7 10,46 88 8,8 5,96 104,7 94,2 7 6,9 10,71 56 56 6,46 351,8 88,1
8 10,7 10,4 134 13,4 6,01 102,4 92,9 8 POHJA
8,5 POHJA




Tunnus: Nuasjarvi 24 pvm: 6.3.2019 Tunnus: Nuasjirvi 24 pvm 5.6.2019
s | sahkénjo . . A . .
Syvyys |Lampétilal Happi h-tavuus | -tavuus pH Redox Happisaturaatio Syvyys |Lampétilal Happi oh- oh- pH Redox |ppisaturaa
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP % m °C mg/| pS/cm mS/m ORP %
1 0,2 14,74 28 2,8 7,37 95,8 101,3 1 11,8 10,5 42 4,2 6,27 97,4 97,1
2 0,4 14,58 34 3,4 7,25 73,4 100,7 2 11,62 10,52 42 4,2 6,28 97,7 96,6
3 1 13,47 37 3,7 7,18 57 94,6 3 11,53 10,52 41 4,1 6,27 97,9 96,1
4 1,5 11,81 40 4,0 7,03 57,1 84,3 4 11,48 10,45 42 4,2 6,26 98,3 95,7
5 2 9,99 42 4,2 6,92 53,1 72,2 5 11,43 10,44 42 4,2 6,26 99 95,5
6 2,6 7,52 45 4,5 6,82 41,4 55,3 6 11,41 10,41 42 4,2 6,26 98,5 95,2
7 3,5 5,61 55 55 6,71 42,9 42,2 7 11,39 10,38 42 4,2 6,26 98,6 95
7,9 POHJA 8 11,07 10,29 42 4,2 6,25 98,8 93,2
8,5 POHJA
Tunnus: Nuasjarvi 24 pvm: 28.8.2019
Syvyys Happi f::laltlound: h-tavuus pH Redox [Happisaturaatio Tunnus: Nuasjarvi 24 pvm: 8.10.2019
m °Cc mg/| uS/cm mS/m ORP % Syvyys |Lampétil Happi oh- oh- pH Redox [ppisaturaa
1 15,4 9,52 33 3,3 6,01 109,1 95,3 m C ma/l uS/cm | ms/m ORP %
2 15,4 9,52 33 3,3 6,79 115,3 95,3 1 6,1 10,81 34 3,4 7,29 136,0 87,1
3 15,4 9,38 33 3,3 6,77 116,4 93,9 2 6,2 10,72 34 34 7,2 142,5 86,5
4 15,4 9,38 33 3,3 6,72 119,3 93,8 3 6,2 10,74 34 3,4 7,16 145,1 86,7
5 15,4 9,41 33 3,3 6,67 122,5 94,1 4 6,2 10,69 34 34 7,14 147,5 86,3
6 15,4 9,39 33 3,3 6,68 121,4 93,9 5 6,2 10,75 34 3,4 7,1 150,3 86,7
7 15,4 9,34 33 3,3 6,66 123 93,4 6 6,2 10,68 34 34 7,08 151,6 86,2
8 15,3 9,07 32 3,2 6,55 130,7 90,6 7 6,2 10,7 34 3,4 7,01 155,8 86,3
8,5 POHJA 8,0 POHJA




Tunnus: v L1209 pvm: 6.3.2019 s.6.201
P E— - oot | Sikanjon] SBTORT Redox S| o | medox
tavuus

™ mafl usfem | msjm ore % ™ B ma/l us/em | ms/m ore % m man ms/m e | %
1 0,07 12,25 2 28 585 146 85,0 1 00 12,95 2 26 6,24 1135 88,6 1 s | 1050 | s | 39 | esr | 104 | 963
2 0,08 1240 2 29 582 14 84,0 2 00 1298 2 26 622 1038 a8 2 | wa | aese | @2 | ez | ese | 11s | sss
3 w006 | 1230 2 29 58 152 84,0 3 00 12,95 2 25 616 93,9 88,7 3 [ o [ wos | a | a3 | es | mo | ese
4 004 | 1230 2 29 57 152 84,0 B 00 1287 2 25 617 89,1 a8, 4 | 1o | wess| e | a3 | et | 1207 | sss
s 0,04 12,30 2 29 se1 | 1540 840 5 00 12,94 2 25 613 87,0 88,6 s | w0 [ w052 | 4 | as | e30 | w2 | ese
. 0,03 1235 2 29 583 156 84,0 B 00 1286 2 25 612 782 a8, 6 | 1o | wos2 | et | a4 | 63 | 1209 | ss2
7 0,01 12,30 2 29 561 155 84,0 7 01 12,63 2 25 613 84,7 86,5 7| w0 [ aoso | as [ as | e | 127 | esa
s 063 1235 3 35 581 156 85,0 s 01 1250 2 25 612 86,5 85,7 s | w09 | 104 | et | 44 | ez | 120 | ss0
9 123 12,05 a2 42 576 159 86,0 5 12 1149 2 32 6,04 86,6 81,2 o | 109 [ was | as | as | e3s | 127 | oae
10 2,16 11,40 @ a2 577 159 79,0 10 25 7,48 40 40 5.9 045 a8 10 | 105 | 1042 | 46 | 46 | e | 126 | 537

ponja 11 | PoMA 1 31 49 a 43 595 1036 36,4 u | 106 | 1039 | a6 | 46 | e | 1239 | 9

ponja11e | poMIA 116 | poma

Tunnus: Nuasjirvi 34 pvm: 15.7.2019 Tunnus: Nuasjirvi 34 pvm: 20.8.2019 Tunnus:|  Nuasii3e | pum: 8.10.2019

Syvyys | Lampotita|  Happi | SShkonjon| S CIICRT pH Redox | Happisaturaatio Sywys Happi e Redox | Happisaturaatio Syvyys |Lampotil Happi | - ohe | o | pH | Redox |ppisatur
™ - mg/ usiem | ms/m orP % m o ma/ ms/m ore % m o | man | wsiem | msjm o | %
: 157 911 2 32 826 110 01,7 1 157 10,16 3 33 66 1208 1022 1 69 | wer | 38 | 38 | 67 | w5 | sss
2 155 923 2 32 812 | 1092 926 2 156 10,03 » 33 6,56 1274 1007 2 69 | 1 | 3 | 38 | e | 1s11 | 933
3 155 9,10 2 32 793 | 1092 013 3 154 9,88 2 32 62 1304 a8 3 69 | w2 | 38 | 38 | e | w7 | o20
4 155 8,97 2 32 22| uss 899 4 154 975 2 32 653 130 97,5 4 69 | 1mos | 3 | 38 | 67 | 1519 | 909
s 155 2,00 2 32 776 | ag 0,2 s 154 976 2 32 647 1336 a7 s 69 | w088 | 38 | 38 | 675 | 1526 | sse
s 154 8,99 3 34 276 | 1093 899 s 153 974 2 32 6,46 1336 97,3 6 69 | 10902 | 3 | 38 | eer | 1527 | e9s
7 154 8,49 3s 35 767 | 0ss P 7 153 9,53 2 32 6as 1342 052 7 69 | w082 | 38 | 38 | en | 157 | sss
8 153 5,66 3 34 s | use 6.5 s 153 971 2 32 64 1371 97,0 s 68 | 1077 | 3 | 38 | en | 1563 | ssa
B 152 5,08 3 33 746 | 1193 6,5 B 153 960 2 32 638 1387 96,2 B 68 | w074 | 38 | 38 | en | 17 | sse
10 152 8,54 3 33 74 | 1215 850 10 153 9,64 2 32 638 1391 9.2 0 | es | aoes | s | as | en2 | w62 | w6
1 150 8,39 B 32 74 120 83,3 1 153 9,51 2 32 st 1369 54,9 1| es | wer | 38 | 38 | ees | 197 | ®
s | rowa 18 PoIA 15 | pown




Tunnus: Nuasjérvi 34-1 pvm: 22.1.2019 |
S&ahkonjo
. . |S@hkonjo| h-tavuus . -
Syvyys [Lampétilal Happi h-tavuus |tarkistett pH Redox |Happisaturaatio
u
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 -0,1 12,30 32 3,2 6,39 226 84,0
2 -0,1 12,28 32 3,2 6,26 216 84,0
3 -0,1 12,29 32 3,2 6,24 204 84,0
4 0,1 12,28 33 3,3 6,18 193 84,3
5 0,2 12,33 34 3,4 6,14 184,0 84,8
6 0,7 12,26 38 3,8 6,06 175 85,4
6,8 POHJA
Tunnus: Nuasjarvi 34-1 pvm: 6.3.2019 |
Sahkonjo
" e . |Sd@hkonjo| h-tavuus N -
Syvyys |Lampétilal Happi h-tavuus |tarkistett pH Redox |Happisaturaatio
u
m °C mg/| puS/cm mS/m ORP %
1 0,0 15,06 23 2,3 5,9 183 103,0
2 0,0 14,63 23 2,3 5,90 182,3 100,0
3 0,0 13,80 23 2,3 5,92 181 94,4
4 0,0 13,69 23 2,3 5,89 182,3 93,7
5 0,2 13,34 23 2,3 5,92 180,6 91,8
6 0,7 12,5 27 2,7 5,91 180,8 87,2
6,5 POHJA
Tunnus: Nuasjérvi 34-1 pvm: 5.6.2019 |
S&ahkonjo
. . |S@hkonjo| h-tavuus . -
Syvyys [Lampétilal Happi h-tavuus |tarkistett pH Redox |Happisaturaatio
u
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 11,1 10,46 49 4,9 6,37 83,9 96,0
2 10,9 10,59 48 4,8 6,34 83,5 95,8
3 10,8 10,58 47 4,7 6,34 83,9 95,5
4 10,7 10,56 45 4,5 6,3 84,7 95,0
5 10,7 10,55 46 4,6 6,21 87,2 94,9
6 10,6 10,48 58 5,8 6,04 94,0 93,4
7 10,7 10,39 94 9,4 6,04 94,0 93,4
7,3 POHJA
Tunnus: Nuasjérvi 34-1 pvm: 15.7.2019 |
S&ahkonjo
. . |S@hkonjo| h-tavuus . -
Syvyys [Lampétilal Happi h-tavuus |tarkistett pH Redox |Happisaturaatio
u
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 15,7 9,58 39 3,9 6,61 109,7 96,3
2 15,6 9,18 39 3,9 6,51 112,9 92,3
3 15,6 8,95 39 3,9 6,46 113,8 89,8
4 15,6 8,88 39 3,9 6,42 115,7 89,1
5 15,5 8,70 37 3,7 6,41 115,2 87,2
6 15,4 8,71 38 3,8 6,35 118,1 87,2
7,1 POHJA
Tunnus: Nuasjarvi 34-1 pvm: 27.8.2019 |
Sahkonjo
" e . |Sdhkonjo| h-tavuus N -
Syvyys |Lampétilal Happi h-tavuus |tarkistett pH Redox |Happisaturaatio
u
m °C mg/| puS/cm mS/m ORP %
1 15,6 9,63 33 3,3 6,42 135,2 96,7
2 15,4 9,31 34 3,4 6,41 136,7 93,1
3 15,4 9,18 34 3,4 6,38 139,4 91,7
4 15,3 8,73 34 3,4 6,36 140,9 87,2
5 15,3 8,74 34 3,4 6,35 141,9 87,3
6 15,3 8,66 35 3,5 6,31 144,3 86,5
7,0 POHJA
Tunnus: Nuasjérvi 34-1 pvm: 8.10.2019 |
S&ahkonjo
. . |S@hkonjo| h-tavuus . -
Syvyys [Lampétilal Happi h-tavuus |tarkistett pH Redox |Happisaturaatio
u
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 6,9 11,17 41 4,1 6,47 171,3 91,9
2 6,9 10,94 41 4,1 6,37 175,4 90,0
3 6,9 10,88 41 4,1 6,46 169,8 89,5
4 6,9 10,71 41 4,1 6,48 166,6 88,1
5 6,9 10,73 41 4,1 6,41 169,7 88,3
6 7,0 10,58 52 5,2 6,47 166,4 87,1
7 7,0 10,56 94,4 9,4 6,43 167,6 86,9
7,5 POHJA




Tunnus: Nuasiarvi 35 Bvm: 30.1.2019 | Tunnus: | Nuasiarvi 35 7.3.2019 1 Tunnus: | Nuasiarvi 35 12.6.2019 |

séhkénjoh-

Sahkanjoh:|
tavuus

{

Lampatila|  Happi PH Redox |Happisaturaatio Syvyys [Lampétilz| Happi PH Redox [ppisaturaatio Syvyys [Lémpétilz| Happi pH Redox [ppisaturaa

tarkistettu

oh-
tavuus

H

uS/cm mS/m C ma, of K o/l_| uSjcm | ms/m ORP
¥ X X -0, X . 3 5 . X . 4 X 155 a

. X X X 0, X ¥ X E 5 X 5 4 X 153 X

, ¥ X X . X » . . X . » . 154 .

e

. X X X -0, K ¥ X E X X 5 3 X 156 .
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Tunnus: Nuasjari 35 bvm: 15.7.2019 |

Sahkanjoh-

Syvyys | Lampétila pH Redox [Happisaturaatio Tunnus:|  Nuasjarvi 35

SahkGnion o yuus 8.8.2019 Tunnus:|  Nuasjérvi 35 pvm: 21.10.2019
VUS| tarkistettu

Séhkonj
oh-

ma/l ps/em ms/m ORP % Syvyys [Lampétils| Happi | oh- PH Redox [ppisaturaatio Syvyys [Lémpétilz| Happi pH Redox [ppisaturaa

tavuus

GRP. %

P K ma/l_|us/em
X X .40 7

. X 209 4.5

.04 K 3 X 208 4

&121512

X X B . 3 X 205 .

X X . X » 7 . . X . . . » X . . . X 205 .

X X . 3 . X X X 5 X X » X . . » . 204 .

. . . . . . X X . . . . X . » . . 203 .

5 X 202 X

Sfey
oo

X 5 % X X . X X X X X . 1, » . 204 X

. X X X X . X X X . . X . 2. . . 203 X

X X . X X X X . . . 6 X . 6. X . 204 X

X X X X X X X X X X .0 X . 4 . . 203 .
7
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. X . X . X X X X . X X . X . 203 X
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N
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o b e e e o
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Tunnus: | NuasERi 35-1 | pum: 2317019 ] Tunnus: | NuasiENT 35-1 | pum: 632015 Tunnus: | NuasERi 35-1 | pum: 5:6.3015 ]
sahicsnj | Sakonj sahkonj Sahkonj | SAhk6n]
Syvyys |Lampétilsl Happi | oh- oh- pH | Redox [Happisaturaatio Syvyys |Lampstils{ Happi |  oh- PH | Redox i Syvyys |Lampétilsl Happi | oh- oh- pH | Redox [ppisaturaa
tavuus | VUL tavuus tavuus | fAVUUS
tarkistet tarkistet
C pS/cm | ms/m % © g/l | usjcm RP 7 £ T ps/em | ms/m ORP
01 X 7,01 87, ; 75 27 , ; & Y . , . ; 57 .
0.1 83 86 93 7 88
“01 X . 71 85, X 50 , . 7 . , , X y 58 .
0.1 58 85 5 7 o1
X , ¥ 50 86, X 195 , . 7 X , ; . . o4 ,
55 a as 7 86 3 a3 5 1 1 11 T %
6.6 | POHA 6,4 | PorA 7.0 | POHIA
Tunnus: | Nuasiarvi 15.7.2015 ] Tunnus: | NuasiENT 35-1 | pum: 77.5.3015 ] Tunnus: | Nuasia: pum: 10,2019 ]
Sahksnj | Sahkéni sahkénj
Syvyys [Lampotil pH | Redox [Happisaturaatio Syvyys |Lampstils| Happi |  oh- oh pH | Redox i Syvyys |Lampétilsl Happi | oh- oh- pH | Redox |ppisaturaa
tavuus | f2vuus tavuus | fAVUUS
tarkistet istet
K /| uS/om | ms/m 3 A K g/ | wsjcm | ms/m P % K mo/l | pS/cm | ms/m %
. , X 7 7 93,8 ; 7 , 7 57,7 ; 14 X ; 51,7
7 9 92,2 89 03 %0
, , X 7, 9 91,7 . X , , 90, , 95 X ¥ 90,1 |
7, 7 89,4 ED 74 88,4 |
, , X 7, 7 87,2 . X . , 50, , 70 X . 88,1 |
7 9 86,5 55 84, 69 88,0 |
6.5 | POHA 65 | POHA 65 | POHA




Tunnus: | Nuasjérvi 37 pum: 23.1.2019 Tunnus: | Nuasjirvi 37 wm: 4.3.2019

Syvyys | Lampotila | Happi | S2hkonion- n_n_m-:s PH Redox syvyys [P0 pappi Rl Rl I nedox | PPIsat Tunnus: | Nuasjarvi 37 pvm: 13.6.2019

m oc ma/l us/em mS/m orRP % m oc mg/t | ws/em | ms/m oRP % Syvyys ‘-3'“:5‘" Happi | ohe | oh | pH oo

1 004 | 12,10 33 3,30 6,36 100 82,0 1 00 | 1390 [ aa 44 | es7 | 159 | 950 m oc mon | wsfem | ms/m orP %
2 0,03 12,17 33 3,30 6,36 9 83,4 2 00 | w12 | aa a4 | 644 | 165 | 965 1 s | w0 | 35 35 | s o7 984
3 0,05 12,21 3 3,40 6,32 03 84,3 3 00 | 1413 | aa 44 | 644 | 166 | 966 2 147 | 992 35 35 | 732 | w4 | ors
4 0,05 1232 3 3,40 6,29 91 84,3 4 00 | w07 | aa a4 | 637 | 19 | 952 3 146 | 985 3 34 | 722 | 107 | o2
s 0,04 12,42 3 3,40 6,32 85 84,7 s 00 | 1409 [ aa 44 | 634 | 169 | 970 4 134 | 1006 [ 36 36 | 717 | 109 | es2
3 0,05 12,44 3 3,40 6,26 8 84,9 s 00 | 108 | aa a4 | 630 | 2 | 93 s 131 | 996 36 36 | 707 | 13 | ea0
7 0,06 12,48 3 3,40 6,27 82 85,4 7 00 | 121 | aa 44 | 623 | 15 | 974 6 131 | 987 36 36 | 699 | w7 | a2
8 0,35 12,48 3 3,40 6,22 o 85,8 8 o1 | 197 | aa a4 | e2 | e | 957 7 130 | 99 36 36 | 692 | 19 | o3
9 0,32 12,64 36 3,60 6,08 8 87,4 B 02 | 1413 | 4 46 | 612 | 180 | 972 s 130 | 9% 36 36 | 686 | 122 | oas
10 0,24 12,74 35 3,50 6,12 79 87,0 10 02 | w07 | 4 a6 | 613 | 19 | 969 9 130 | 9 36 36 | 68t | 122 | o33
1 0,02 12,74 33 3,30 6,04 80 87,0 11 03 | 1304 [ a7 a7 | e10 | 179 | 91 10 130 | 994 36 36 | 678 | 122 | es0
12 031 12,71 35 3,50 592 61 88,0 12 03 | mas | & a7 | s | 7 | 9se 1 129 | 980 36 36 | 673 | 123 | 923
13 0,38 12,63 36 3,60 592 80 88,0 13 03 | 139 [ a6 46 | 609 | 179 | 964 12 129 | 975 36 36 | 670 | 125 | 23
14 0,40 12,68 38 3,80 591 79 88,0 14 03 | mes | w a7 | so7 | 181 | oss 13 129 | o83 36 36 | 666 | 125 | 929
15 0,34 12,66 38 3,80 595 7 87,0 15 03 | 1388 | 4 46 | 607 | 182 | 956 14 129 | 970 36 36 | ee2 | 127 | o1
16 0,45 12,68 37 3,70 589 7 88,0 16 04 | wes | w a7 | s02 | 185 | 956 15 129 | o988 36 36 | ess | 18 | 920
17 0,40 12,65 38 3,80 588 7 88,0 17 03 | 100 [ a7 a7 | see | 1 | 973 16 128 | 981 36 36 | 657 | 128 | ous
18 0,40 12,60 37 3,70 588 76 87,0 18 04 | 1o | & a7 | sse | 187 | 9s1 17 128 | o83 36 36 | 65t | 130 | 921
19 0,50 12,53 38 3,80 587 75 87,0 19 04 | 1373 | as 48 | ses | s | o951 18 128 | 975 36 36 | 649 | 130 | o1
20 0,60 12,60 a0 4,00 585 75 87,0 20 o5 | 170 | e a9 | se2 | 1 | 950 19 128 | on 36 36 | 647 | 131 | oue
2 0,70 12,50 a3 4,30 885 7 87,0 21 o4 | 1374 | as 48 | ses | s | o952 20 128 | 965 36 36 | 644 | 131 | 04
2 0,74 12,50 a3 4,30 8,86 73 87,0 2 o5 | we | so so | soa | 189 | sas 2 128 | 967 36 36 | a1 | 133 | o0
23 pohja 23 o6 | 15| s 52 597 | 189 | 943 2 128 | 961 36 36 | 62 | 133 | oog

235 | rowa 0,00 23 | rown

Tunnus: | Nuasjérvi 37 pum: 15.7.2019 Tunnus: | Nuasjarvi 37 pvm: 7.8.2019 Tunnus: | Nuasjérvi 15.10.2019

m oc mg/t s/cm ms/m ore % m oc mg/l | ps/em | ms/m orp % m oc mgi | ps/em | ms/m ore %
1 157 9,48 36 36 687 132 95,3 1 189 | 963 a5 45 | 647 | 13 | o952 1 ss | 1221 | aa 44 | se3 | 130 | o7
2 157 9,53 36 36 6,85 131 95,9 2 148 | 96t a5 a5 | 648 | 13 | 9as 2 ss | 1219 | as a5 | so | 120 | s
3 157 9,48 36 36 685 129 95,5 3 187 | 959 46 46 | 648 | 139 | 943 3 ss | 1217 | as 45 | se1 | 132 | o6
4 157 9,39 36 36 6,87 127 94,4 4 147 | 956 a5 a5 | 646 | 143 | 939 4 ss | 1216 | aa aa | so2 | 132 | s
s 156 9,20 36 36 683 129 92,4 s 16 | 954 a5 45 | 648 | 141 | o936 B ss | 1214 | s 44 | se2 | 132 | o2
3 155 9,09 36 36 6,80 131 91,2 s 145 | 950 a5 a5 | eas | 14 | 930 3 ss | 1215 | a4 a4 | so2 | 13 | oee
7 156 9,14 36 36 6,79 130 01,7 7 185 | 947 a5 45 | 644 | 1aa | 028 7 ss | 1213 | s 44 | ses | 132 | %63
8 155 9,07 36 36 6,67 137 91,0 8 145 | 945 a5 a5 | 643 | 144 | o928 8 ss | 2 | a sa | ses | 12 | esa
9 155 8,9 36 36 6,74 133 89,8 B 185 | 942 46 46 | 644 | 145 | 923 9 ss | 1210 | s 44 | ses [ 1 | e
10 154 8,83 36 36 672 134 88,4 10 145 | 939 6 a6 | 6as | 1aa | o1 10 ss | 1200 | aa sa | so2 | 13 | w0
1 154 8,90 36 36 671 134 89,1 11 185 | 936 46 46 | 643 | 145 | o1 1 ss | 1208 | a4 44 | ss2 | 133 | ese
12 154 8,83 36 36 6,69 136 88,3 12 144 | 933 6 a6 | 643 | 15 | 913 12 ss | 1208 | aa sa | so2 | 12 | ese
13 153 8,74 36 36 6,68 137 87,3 13 14 | 928 46 46 | 644 | 146 | 907 13 ss | 1207 | as 45 | ses | 132 | osg
14 153 873 36 36 6,65 138 7,2 1 144 | 926 6 a6 | 640 | 148 | 905 14 ss | 1207 | as a5 | so2 | w3 | s
15 153 8,67 36 36 662 140 86,5 15 184 | 924 46 46 | 640 | 148 | 904 15 ss | 1206 | s sa | se2 | 13 | sy
16 153 8,86 36 36 6,58 142 88,4 16 144 | 923 6 a6 | 640 | 147 | 902 16 ss | 1205 | a4 sa | so3 | 13 | oese
17 153 873 36 36 6,60 139 87,1 17 183 | 922 46 46 | 639 | 148 | 901 17 ss | 1205 | 44 | se3 | 133 | oss
18 153 8,60 36 36 6,55 142 85,8 18 143 | 920 6 a6 | 640 | 148 | 8o 18 ss | 1200 | aa sa | sor | 14 | oess
19 153 8,58 36 36 661 138 85,7 19 183 | 916 46 46 | 63 | 148 | 894 19 ss | 1203 | as a5 | ses | 132 | es2
20 153 8,63 36 36 6,55 141 86,1 20 143 | 912 6 a6 | 63 | 149 | so0 20 sa | 1203 | as a5 | se3 | 13 | w2
21 153 8,57 36 36 6,54 142 856 21 183 | om 46 46 | 637 | 149 | 88 21 sa | 1202 | as a5 | se2 | 134 | esa
2 153 8,63 36 36 6,53 143 86,2 2 143 | ser 6 a6 | 640 | 147 | sa0 2 sa | 1200 | as a5 | s | 14 | esa
23 153 861 36 36 6,50 144 85,0 231 | powA 23 542 12 45 45 | se3 | 1328 | s
239 POHIA 26 | poha




Tunnus: Nuasjérvi 46 (NjL5) pvm: 30.1.2019 Tunnus: Nuasjérvi 46 (NjL5)| pvm: 6.3.2019 Tunnus: Nuasjérvi 46 (NjL5)| pvm: 12.6.2019

m ° mg/l us/cm ms/m ORP % m °c mg/l us/em ms/m ORP % m ms/m ORP %
4 -0,12 12,35 28 2,8 5,97 115 85,0 4 0,14 12,10 32 32 5,84 73 83,0 4 13,72 9,37 a4 44 6,67 148 90,3
30 1,58 9,60 129 12,9 5,91 117 69,0 30 1,75 9,44 148 14,8 5,73 -88 67,2 30 10,03 9,01 47 4,7 5,88 173 79,8
34 POHIA 33,5 POHIA

Tunnus: Nuasjérvi 46 (NjL5) pvm: 15.7.2019 Tunnus: Nuasjérvi 46 (NjL5)| pvm: 8.8.2019 Tunnus: Nuasjérvi 46 (NjL5)| pvm: 15.10.2019

m ms/m ORP % m °c mg/l us/em ms/m ORP % m ° mg/l us/em ms/m ORP %
30 10,16 6,29 56 56 6 231 55,2 30 10,10 3,04 62 6,2 6,06 156 254 30 5,50 11,92 45 4,5 5,93 132 94,7
32 10,08 5,99 57 57 6,01 228 54,0 32 10,01 2,34 64 6,4 6,00 159 20,0 32 5,50 11,89 a5 4,5 5,93 132 94,5
33,8 POHIA o
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Tunnus: Reh 135 pvm: 29.1.2019 Tunnus: Reh 135 pvm: 5.3.2019
N Sahkénjoh- N S&ahkonjoh-
Syvyys | Lampétila Happi Séhkénjoh- tavu.:s PH Redox | Happisaturaatio Syvyys | Lampétila Happi | S3hkdnjoh- tavu:s pH Redox |ppisaturaa
tavuus y tavuus y
tarkistettu tarkistettu
m °c mg, uS/cm mS/m ORP % m °Cc ma/l uS/cm mS/m ORP %
,03 A A ,94 38, " ), ,82 , , 0 4,7 0,6
,03 , 4 4, ,93 39, " , 72 . ,0 A 0,7
,09 A 4 4, ,95 38, ) A 77 , , 0 . 1,1
4 3 , X 3 37, 2, 4 3 77 , ,03 3 0,6
), ) 36 , 4 37, 92, ), .73 , ,03 )y 0,7
B , 39 A , 38, A , .74 , ,07 ). 0,9
B ) 37 A A 38, " A 77 A ,01 2, 0,9
8 , , 36 X , 38, " 8 , 74 , ,00 1, 0,7
9 R ) 36 , A 39, ) 9 ). .82 A 0. 0,0 1,3
3 , 35 3 , X X 3 77 X ,04 8,4 2,0
A A 36 A ,99 A A A .97 ) ,04 9,1 82,4
4 ,04 41 3 X , 3 ,93 4 X ,02 0,0 83,0
.4 ,01 37 A A " A ,4 .95 4 ) ,02 4 83,0 |
4 ,4 ,00 37 .7 , , , , .9 . ,09 .S 82,8 |
,50 ,94 38 ,8 A A 89, A .8 ) ,94 7 82,
3 ,02 40 4,0 3 , 89, ,7 74 4 X ,0; 7 82,8 |
B ,87 4 4, ,95 A 89, ), 7! 14 , ,04 28, 82,
3 ,84 4 3, ,95 ) 89, X 7 4 X ,05 27, 1,
, ,78 4 4, ,94 ) 88, ), .7 14 , ,03 ) 1,
,65 ,62 44 4,4 ,97 7,/ 88, A " 14 ” ,0. ). 0,
,67 ,60 4 4, ,97 7, 88, A .4 14 ) ) ). A
22 7. ,52 44 4,4 ,96 8, 88, 22 X , 4 X X 28, 78,7
23 ,7 ,40 44 4,4 ,95 7, 87, 23 " ,20 14 ) A 27, 78,1
24 8! ,26 44 4,4 ,01 8, 86, 24 , ,01 4 X X 28, 76,
25 ,8. ,20 4 4, ,97 7, 85, 25 " ,90 14 ) R 30,! 76,
26 ,88 X 44 4,4 ,08 6, 4, 26 , ,77 4 X ,84 1, 76,
27 ,92 . 44 4,4 ,96 7, , 27 . ,66 14 , ,86 9,2 76,
28 ,95 , 44 4,4 ,97 7, X 28 , ,65 3 8 0,5 74,
29 ,97 ,60 44 4,4 , 7, , 29 . ,49 ) .8 1,3 73,
,99 ,50 44 4,4 , 147,0 / . ,40 4 , .7 32,1 73,
01 4 24 2,4 3 148,0 79,0 , 11 4 3 7 31,9 72,2
03 , 44 2,4 X 149.0 79.0 5 ,94 4 , 7 31,4 70,4
,06 " 44 4,4 ,86 151,0 78,0 n ,60 4 , , 7! 31,2 68,2
4 " A 44 4,4 ,86 150,0 77,0 4 . ,40 4 , , 7 30,6 65,7
. ), 44 4,4 ,88 150,0 75,0 " ,27 4 , 7. 31,0 64,4
. ,55 44 4,4 ,84 151,0 75,0 i ,85 4 , ,7! 294 62,7
. ,50 44 4,4 ,82 152,0 75,0 n ,45 4 , , 6! 30,5 59,5
8 " 9,96 44 4,4 ,83 151,0 71,0 8 " ,07 4 , ,67 30,9 57,1
9 POHJA 9 " .87 A 58 35,1 50,2
40 POHIA
Tunnus: Reh 135 pvm: 3.6.2019
Sahkénjoh- | Sahkonjoh-
Syvyys | Lampétila Happi tavuus pH Redox | Happisaturaatio Tunnus: Reh 135 pvm: 16.7.2019
tavuus N
tarkistettu
. T . |sahkénjoh-| Sahkenioh- .
m c mg/I us/cm mS/m ORP % Syvyys | Lampétila Happi avins tavuus pH Redox |ppisaturaa
tarkistettu
X .80 4 4, ,57 2,3 4, m °C mg/1 uS/cm mS/m ORP %
A .82 4 4, ,56 .7 A A 10,13 4 ) Wi 72,1 101,2
A .77 4 4, ,54 " " ) ,97 4 . , 7/ 75,2 8,2
4 A 75 4 4, 4, " A ,85 4 ) 7. 77,2 7,4
A 73 4 4, 14 ) " 4 4, ,78 4 . 7. 77,0 6,7
A .70 4 4, ) A n 4, ,75 4 ) , 61 80,1 6,3
X ,68 4 4, 3 A ) 4, ,70 4 3 72 78,5 5,8
8 A .67 4 4, ). 9, " 4, ,66 4 ) ,69 0,4 95,4
9 X ,66 4 4, 3 20, X 8 4, ,63 4 3 ,67 0, 95,0
), ,65 4 4, , 20, 00, 9 4, ,59 , ,68 0, 94,5
A ,64 4 4, 2 1, 00, 4, ,54 . ,68 9, 93,8
A .64 4 4, ) 2, 00,7 4, ,44 A ,69 79, 93,
X ,65 4 4, 21 7, 00, 4, X 3 ,66 80, 92,
X 64 3 4, 23 6, 00, 3 3 3 ,64 80, 86,3 |
X 64 4 4, ,20 28, 00, 4 ,14 3 ,59 82, 3,
A .65 4 4, ,17 28, 00, , ,14 , , 4 85, 1,
A ,65 4 4, ,17 ,4 00, , A . ). 89, 1,1
,7 .65 4 4, ,15 A 99, A A A ) 0, 0,4
, ,60 4 4, ,09 , 98, A ,18 . ). / 0,4
, .66 4 4, ,09 A 98, A ,17 ) ), )y 0,.
, ,68 4 4, ,10 , 98, A ,17 . ,25 X 0,
A .68 4 4, ,08 R 98, , A ) ,31 a2 )
7, ,68 4 4, ,05 , 98,: 22 A A . ,25 s 79,
7, ,67 4 4, ,04 ) 98, 23 , , , ), 00, 78,
7, ,66 4 4, ,03 38, 98, 24 3 X 3 X 03,2 78,
26 7, ,65 4 4, ,01 39, 98, 25 , ,06 , ) 03,7 78,
27 7, ,65 4 4, ,00 40, 8, 26 3 ,04 3 X 04, 78,
7, .65 4 4, ,00 40, 7, 27 , ,04 , ,90 04, 78,
7, ,64 4 4, ,99 39, 7, 28 A ,04 . ,89 04, 77,
7, .64 4 4, ,00 139,8 7, 29 A , 4 , ,88 04, 77,
7, ,61 4 4, ,99 140,6 97,6 a a 4 a ,87 204,0 77,
7, .63 4 4, ,98 139,0 97,5 A ,99 4 , ,87 203,6 77,5
7.7 ,60 4 4, ,98 137,9 97,2 , ,97 4 , ,86 203,2 77,2
7,7 .59 4 4, ,98 137,5 97,1 A ,96 4 ) ,86 203,1 77,1
7, ,59 4 4, ,97 139,0 97,0 4 , ,93 4 , ,85 202,9 77,0
7, .58 4 4, ,96 139,8 96,8 A ,87 4 ) ,85 202,7. 76,8
7, ,58 4 4, ,97 139,8 96,8 A ,86 4 a B 202,6 76,6
8 7, .56 4 4, ,96 140,1 96,7 A ,84 4 ) A 202,5 76,4
9 7, ,55 4 4, ,97 140,0 96,6 8 , ,81 4 , B 202,1 76,0
40 7, .54 4 4, ,95 141,3 96,5 9 A ,79 4 ) A 201,9 759
40,8 POHIA 0 , ,73 4 4, A 201,6 75,5
40.8 POHIA
Tunnus: Reh 135 7.8.2019 Tunnus: Reh 135 pvm: 15.10.2019
Séhkoénjoh- Sahkénjoh- Séhkdnjoh-
Syvyys | Lampétila Happi tavuus pH Redox | Happisaturaatio Syvyys | Lampétila Happi tavuus pH Redox [ppisaturaa
tavuus N tavuus N
tarkistettu tarkistettu
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP % m °c mg/| uS/cm mS/m ORP <
,7 ,66 4 4, ,55 ) , 7, 72 4 . ,78 70,1
7 ,59 4 4, ,54 A ) 7, ,50 4 ) .82 70,4 4
X ,55 4 3, 3 X , 7, 42 4 3 ,85 70,6 4
4 A ,52 4 4, ) , . 4 7, .39 4 , ,85 70,7 4
A ,50 4 4, , , , 7, .37 4 . ,86 70, 4
3 4 3 2, 2 B X 7, , 3 3 ,86 71, 4
, 4 2 2, X 3 7, , E , ,87 71,
8 , ,4 4 4, , , . 8 7, .34 4 , ,87 71, 93,
9 X 3 4 3, 3 3 , 9 7, , 4 3 ,88 70,4 93,6 |
4, , 4 4, 4 , X 7, B 3 87 70, 93,6 |
4, ,28 4 3, 4 , 3 7, 3} 3 ,87 70,7 93,5 |
A ,23 4 4, 4 f 89, 7, n ) ,89 70,6 93,4 |
3 ,19 4 3, 4 50, 88, 7, , 3 ,89 70,1 93,4
,4 ,09 4 4, A 1, 86, 7, n ) ,90 69,2 93,3
,0 3 4 3, 3 1, 78, 7, 28 3 ,89 69,7 93,2
,7 ,4 4 4, A 4,4 74, 7, .27 ) ,90 69,0 93,2
4 ,24 4 3, 3 6, 73, 7, 26 3 ,90 70,0 93,1
A 1 4 4, 56, 71, 7, .26 ) ,90 69,2 93,0
X ,89 4 3, ) 69, 7, 25 3 ,90 69,4 0
A 7,88 4 4, ) 69, 7, .25 A A 69,1 ,
). 7,87 4 4, , 68, 7, ,25 . A 69,3 A
A 7,8 4 4, A 68, 7, .27 A A 68,7 A
X 7,8 4 4, ,7 68,. 7, " . A 68,4 X
A 7,7 4 4, 4 68, 7, .24 A A 69,4 A
X 7,7 4 3, , 68, 7, 24 3 X 68,7 7
26 R 7,7 4 4, 65, 68, 26 7, .24 A ) 68,7 ,6
27 3 7,7 4 3, 65, 68, 27 7, 22 3 X 69,3 7
n 7,7 4 4, 68, 68, 7, .23 A A 69,0 .6
A 7,7 4 4, 69, 67, 7, " . A 69,9 ,5
A 7,7 4 4, 169,9 67, 7, n 4 ) A 169,4 4
) 7,7 4 4, A 170,6 67,5 7, . 4 a A 168,7 92,4
a 7,7 4 4, A 170,6 67,4 7, n 4 2 A 169,9 92,3
a 7,74 4 4, , 1710 67,1 A . 4 2 A 169,5 92,2
n 7,71 4 4, A 170,7 67,0 A n 4 2 A 169,3 92,1
A 7,71 4 4, ., 1714 66,9 A 7 4 2 A 169,7 92,1
a 7,69 4 4, , 7 171,6 66,8 A n 4 ) A 169,6 92,0
a 7,68 4 4, .7 1725 66,7 A . 4 2 A 169,2 92,0
8 A 7,67 4 4, 77 172,6 66,6 8 A " 4 ) B 169,8 91,9
9 A 7,66 4 4, ,79 171,6 66,6 9 ), " 4 a A 170,0 91,8
40 A 7,66 4 4, ,79 171,1 66,5 40 A . 4 ) B 169,9 91,7
41,1 POHIA 40,7 POHJA




Tunnus: Nuasjarvi 1 pvm: 12.3.2019
Sahkonjo

Syvyys |Lampétil. Happi i.ai::;z"j: t’:::i‘:tj:tst pH Redox [Happisaturaatio
m °C mg/I uS/cm mS/m ORP %
1 0 11,02 23 2,3 5,99 99,7 75,4
2 0,1 10,84 23 2,3 5,96 101,1 74,3
3 0,2 10,34 23 2,3 6,01 99,2 71,1
4 0,3 10,37 29 2,9 5,98 99,5 71,6
5 0,4 10,44 38 3,8 5,99 98,0 72,1
[3 0,5 10,12 41 4,1 6,04 95,8 70,2
7 1,1 8,02 86 8,6 6 90,9 56,5
7,5 POHJA

Tunnus: Nuasjarvi pvm: 27.8.2019

Sahkonjo
Happi i‘airakvinjso l:‘a‘::i‘;::tst pH Redox [Happisaturaatio

m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 16,2 9,41 35 3,5 6,97 116,8 95,8
2 15,3 9,4 36 3,6 6,86 124,0 93,9
3 15,2 9,35 36 3,6 6,8 128,8 93,3
4 15,2 9,07 36 3,6 6,74 133,2 90,4
5 15,2 9,04 36 3,6 6,69 135,5 90,1
6 15,1 9,26 36 3,6 6,63 138,0 92,1
7 15,1 8,96 37 3,7 6,55 143,7 89
7,5 POHJA

Tunnus: Nuasjarvi 1 pvm: 5.6.2019
Sihkonj | Sankony
Syvyys |Lampétil Happi oh- ta?l':us pH Redox [ppisaturaa
tavuus :
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 11,34 10,66 53 5,3 6,47 100,1 98
2 11,02 10,61 51 5,1 6,47 100,7 96,2
3 10,94 10,58 50 5,0 6,47 100,9 95,7
4 10,85 10,55 49 4,9 6,48 101,8 95
5 10,75 10,51 48 4,8 6,38 106,4 94,8
6 10,65 10,5 47 4,7 6,32 110,5 94,4
7 10,52 10,41 46 4,6 6,24 113,8 93
7,5 POHIA
Tunnus: Nuasjarvi pvm: 8.10.2019
sahkanj | 220
Syvyys |Ldmpétila) Happi oh- tavuus pH Redox [ppisaturaa
tavuus |, - .
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 7,0 10,85 47 4,7 6,38 155,3 89,4
2 7,0 10,86 47 4,7 6,41 151,7 89,5
3 7,0 10,8 47 4,7 6,37 156,5 89
4 7,0 10,72 47 4,7 6,34 161,1 88,4
5 7,0 10,68 47 4,7 6,35 159,2 88
6 7,0 10,65 47 4,7 6,34 159,6 87,7
7 7,0 10,58 47 4,7 6,38 160,1 87,2
7,5 POHJA




Tunnus: Nuasjarvi 2 pvm: 12.3.2019 Tunnus: Nuasjérvi 2 pvm: 5.6.2019
pp e Sahkoénjoh- Sahkonj
Syvyys [Lampétilal Happi Séhkdnjoh- tavuus pH Redox |Happisaturaatio Syvyys [Lampétilal Happi oh- oh- pH Redox |ppisaturaa
tavuus tarkistettu tavuus tav_uus
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP % m °C mg/| HuS/cm mS/m ORP %
1 -0,1 11,75 24 2,4 6,36 52,4 80,2 1 11,17 10,64 42 4,2 6,50 107,1 96,7
2 0 11,47 23 2,3 6,07 66,5 78,4 2 10,94 10,61 43 4,3 6,46 108,3 95,9
3 0,2 11 23 2,3 6,14 61,6 75,7 3 10,91 10,57 43 4,3 6,42 110,4 95,4
4 0,4 10,11 26 2,6 6,23 58,4 70,0 4 10,88 10,53 44 4,4 6,38 111,7 95,0
5 0,6 10,35 39 3,9 6,21 59,8 72,1 5 10,81 10,5 44 4,4 6,37 111,6 94,7
6 0,8 10,31 50 5,0 6,20 63,5 72,2 6 10,78 10,49 44 4,4 6,36 112,3 94,6
7 1,1 9,96 48 4,8 6,19 65,7 70,3 7 10,76 10,48 45 4,5 6,34 114 94,4
8 1,5 9,71 45 4,5 6,13 70,7 69,2 8 10,72 10,47 45 4,5 6,33 115,2 94,3
9 1,8 9,25 44 4,4 6,18 68,4 66,5 9 10,68 10,46 45 4,5 6,31 115,6 94,1
10 2,1 8,36 46 4,6 6,16 69,9 60,6 10 10,63 10,45 44 4,4 6,28 116,7 93,8
11 2 9,66 115 11,5 6,19 68,8 70,0 11 10,59 10,42 45 4,5 6,25 120 93,5
12 2,7 6,92 126 12,6 6,19 67,9 51,0 12 10,52 10,39 46 4,6 6,20 122,2 93,0
13 POHJA 13 10,43 10,36 46 4,6 6,17 121,5 92,5
14,0 POHJA
Tunnus: Nuasjérvi 2 pvm: 28.8.2019 Tunnus: Nuasjérvi 2 pvm: 8.10.2019
Syvyys |Lampotital  Happi | SARROMIORT | iayyys PH | Redox |[Happisaturaatio Syvyys |Lampétitd Happi | oh- | oh- PH | Redox [ppisaturaa
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP % m °C mg/| HuS/cm mS/m ORP %
1 15,4 9,65 35 3,5 6,32 131,2 96,5 1 6,8 11,36 38 3,8 6,47 159,2 93,2
2 15,3 9,74 35 3,5 6,27 134,1 97,3 2 6,8 11,04 38 3,8 6,45 159,6 90,6
3 15,3 9,52 35 3,5 6,31 132,7 95,0 3 6,8 10,97 38 3,8 6,46 159,7 90,0
4 15,3 9,32 35 3,5 6,30 134,5 93,0 4 6,8 10,86 38 3,8 6,48 158,8 89,1
5 15,3 9,35 35 3,5 6,28 137,5 93,2 5 6,8 10,82 38 3,8 6,44 160,8 88,8
6 15,3 9,31 35 3,5 6,31 136,5 92,9 6 6,8 10,8 38 3,8 6,42 162,1 88,6
7 15,3 9,29 35 3,5 6,26 139,8 92,7 7 6,8 10,74 38 3,8 6,45 160,8 88,1
8 15,3 9,31 35 3,5 6,22 143 92,9 8 6,8 10,74 38 3,8 6,43 162,3 88,1
9 15,3 9,3 35 3,5 6,22 144,1 92,8 9 6,8 10,69 38 3,8 6,44 161 87,7
10 15,2 9,08 36 3,6 6,25 143 90,5 10 6,8 10,69 37 3,7 6,42 164 87,7
11 15,1 9,04 36 3,6 6,20 146,3 89,9 11 6,8 10,66 37 3,7 6,39 166,8 87,4
12 15,1 9,02 36 3,6 6,19 147,9 89,6 12 6,8 10,6 37 3,7 6,36 169,5 86,8
13 15,1 8,82 37 3,7 6,13 152 87,6 13,1 POHJA
13,8 POHIA kovan tuulen ja aallokon vuoksi ei pysytty pisteelld




Tunnus: Nuasjarvi 3 pvm: 4.3.2019 Tunnus: Nuasjérvi 3 pvm: 13.6.2019

Syvyys |Lampétila  Happi | Sanknjohy ta\-/uujsu" pH | Redox |Happisaturaatio Syvyys |Lémpétilal Happi | oh- oh- | pH | Redox [ppisaturaa
m °C mg/| uS/cm mS/m ORP % m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 0 14,7 43 4,3 7,22 152,1 100,5 1 15,7 9,58 32 3,2 7,81 105,5 97,1
2 0 13,43 43 4,3 7,08 163,9 91,9 2 15,4 9,51 32 3,2 7,75 105,2 94,1
3 0 13,24 43 4,3 7,01 168,5 90,5 3 15 9,54 32 3,2 7,62 110,5 94,0
4 0 13,09 43 4,3 6,88 175,9 89,5 4 14,9 9,15 33 3,3 7,59 110,1 91,5
5 0,1 12,93 44 4,4 6,86 176,3 88,7 5 14,9 9,1 33 3,3 7,51 112,6 89,7
6 0,4 12,77 47 4,7 6,78 179,4 88,4 6 14,6 9,26 33 3,3 7,4 116,9 90,5
7 1,2 12,26 72 7.2 6,71 181,5 86,7 7 14,4 9,2 34 3,4 7,27 120,2 91,6
8 1,6 12,01 75 7,5 6,72 180,4 85,8 8 13,9 9,61 35 3,5 7,26 119,6 92,9
9 1,8 11,73 79 7.9 6,77 176,9 84,3 9 13,6 9,59 35 3,5 7,22 120,7 92,3
10 1,9 11,49 79 7.9 6,79 174,3 83,0 10 13,1 9,68 36 3,6 7,14 123,4 90,6
11 2 11,22 91 9,1 6,75 175,2 81,2 11 12,7 9,71 37 3,7 7,06 126,5 90,1
12 2,1 11,15 98 9,8 6,69 177,4 80,9 12 12,4 9,61 37 3,7 7,03 127,1 89,3
13 2,2 10,79 114 11,4 6,63 178,6 78,4 13 12,2 9,59 38 3,8 6,92 132,7 89,7
14 2,2 10,92 135 13,5 6,61 178,5 79,4 14 11,9 9,66 38 3,8 6,9 132,1 87,6
15 2,2 11,4 160 16,0 6,34 186,7 82,8 15 11,2 9,68 38 3,8 6,87 133,8 87,2
16 2,4 10,59 153 15,3 6,34 185,8 77,4 16 10,9 9,66 39 3,9 6,82 135,5 86,8
17 2,5 10,29 148 14,8 6,3 188,0 75,5 17 10,8 9,55 40 4,0 6,79 137,1 86,5
18 2,7 9,29 153 15,3 6,27 189,4 68,5 18 10,8 9,55 39 3,9 6,71 139,4 86,1
19 2,8 8,48 175 17,5 6,26 189,3 62,7 19 10,8 9,56 39 3,9 6,64 141,9 86,2
19,9 POHJA 19,8 POHIA 0,0

Tunnus: Nuasjérvi pvm: 6.8.2019 Tunnus: Nuasjérvi 3 pvm: 8.10.2019

A | sshksnjoh Sahkeniohs ! ) T _ | Sahkanj sa::fnj !
Syvyys |Lampétilal Happi tavuus ta\_/uus pH Redox | Happisaturaatio Syvyys |Lampétila) Happi oh- tavuus pH Redox |ppisaturaa
tarkistettu tavuus tarki ¢

m °C mg/| uS/cm mS/m ORP % m °C mg/I uS/cm mS/m ORP %
1 15,2 10,62 34 3,4 6,59 106,3 105,8 1 7,2 10,82 39 3,9 6,5 161,1 89,5
2 15,2 10,19 34 3,4 6,49 107,1 101,5 2 7,2 10,82 39 3,9 6,5 161,2 89,5
3 15,2 9,94 34 3,4 6,46 108,4 99,0 3 7,2 10,75 39 3,9 6,47 161,0 88,9
4 15,2 9,81 34 3,4 6,46 108,1 97,7 4 7,2 10,67 39 3,9 6,44 161,4 88,3
5 15,2 9,81 34 3,4 6,42 111,4 97,7 5 7,2 10,62 39 3,9 6,45 159,8 87,8
6 15,2 9,76 34 3,4 6,41 113,7 97,1 6 7,2 10,58 39 3,9 6,44 159,2 87,6
7 15,2 9,7 34 3,4 6,41 115,5 96,6 7 7,2 10,53 39 3,9 6,43 159,1 87,1
8 15,2 9,59 34 3,4 6,39 118,2 95,5 8 7,2 10,5 39 3,9 6,47 155,7 86,8
9 15,2 9,61 34 3,4 6,35 123,8 95,6 9 7,2 10,44 39 3,9 6,44 152,8 86,4
10 15,2 9,59 34 3,4 6,35 126,7 95,5 10 7,2 10,47 39 3,9 6,43 151,4 86,6
11 15,1 9,68 34 3,4 6,29 131,6 96,3 11 7,2 10,46 39 3,9 6,41 151,0 86,5
12 15,1 9,46 35 3,5 6,37 128,2 94,1 12 7,2 10,42 39 3,9 6,43 149,0 86,2
13 15,1 9,49 35 3,5 6,36 129,7 94,4 13 7.1 10,47 39 3,9 6,44 147,6 86,6
14 15,1 9,55 35 3,5 6,35 131,2 94,9 14 7,1 10,48 40 4,0 6,4 149,2 86,6
15 15,1 9,45 35 3,5 6,35 132,1 93,9 15 7,1 10,45 40 4,0 6,41 147,5 86,3
16 15,1 9,44 35 3,5 6,33 134,8 93,8 16 7.1 10,41 40 4,0 6,38 147,9 86,0
17 15,1 9,43 35 3,5 6,33 136,0 93,7 17 7,1 10,44 40 4,0 6,39 145,1 86,2
18 15 9,53 35 3,5 6,31 138,5 94,6 18 7.1 10,42 40 4,0 6,39 143,8 86,1
19 15 9,42 35 3,5 6,33 138,3 93,5 19 7.1 10,32 40 4,0 6,43 140,2 85,3
20 15 9,37 34,9 3,5 6,33 139,0 93,0 20 POHIA

20,9 POHJA




Tunnus: Nuasjérvi 4 pvm: 4.3.2019 Tunnus: Nuasjérvi 4 pvm: 13.6.2019
- | sihkénjoh: Sahkonjoh i i i i Sahkonj | Sahkonj .
Syvyys |L ila Happi tavuus tayuus pH Redox |Happisaturaatio Syvyys i Happi oh- oh- pH Redox |ppisaturaa
tarkistettu tavuus tavuus

m °C mg/I uS/cm mS/m ORP % m °C mg/I uS/cm mS/m ORP %
1 0,0 12,80 44 4,4 6,86 126,4 87,4 1 16,1 9,57 31 3,1 6,43 130,6 97,2
2 0,0 12,78 43 4,3 6,79 132,9 87,4 2 15,7 9,73 32 3,2 6,46 128,8 97,5
3 0,0 13,34 43 4,3 6,74 139,1 91,3 3 15,3 9,40 32 3,2 6,41 132,4 95,7
4 0,1 13,42 44 4,4 6,68 144,1 92,0 4 15,2 9,42 32 3,2 6,36 134,4 94,7
5 0,1 13,47 44 4,4 6,64 144,3 92,3 5 15,2 9,33 32 3,2 6,44 130,5 92,4
6 0,1 13,55 44 4,4 6,59 150,4 92,9 6 15,2 9,47 31 3,1 6,37 134,5 94,3
7 0,2 13,48 44 4,4 6,51 155,1 92,7 7 15,2 9,34 32 3,2 6,40 133,3 93,0
8 0,3 13,39 49 4,9 6,46 158,6 92,4 8 15,1 9,37 31 3,1 6,36 134,9 93,2
9 1,4 12,25 71 7,1 6,36 163,5 87,1 9 13,3 9,45 35 3,5 6,35 138,1 91,1
10 1,8 11,85 85 8,5 6,38 162,1 85,3 10 12,5 9,60 37 3,7 6,29 142,2 89,6
11 2,1 11,38 84 8,4 6,44 158,5 82,5 11 12,1 9,52 38 3,8 6,27 143,7 88,3
12 2,2 11,02 96 9,6 6,43 158,7 80,1 12 11,5 9,62 38 3,8 6,29 146,8 88,5
13 2,3 10,03 102 10,2 6,44 156,6 73,1 13 11,3 9,67 38 3,8 6,17 149,8 88,4
14 2,4 9,89 103 10,3 6,37 161,3 72,3 14 11,2 9,60 37 3,7 6,17 149,1 87,2
15 2,5 9,85 117 11,7 6,35 162,3 72,1 15 11,2 9,53 38 3,8 6,14 150,3 87,0
16 2,6 9,18 126 12,6 6,10 180,1 67,5 16 11,1 9,56 37 3,7 6,13 151,4 86,7
17 2,7 8,93 128 12,8 6,16 176,6 65,9 17 11 9,41 38 3,8 6,09 152,8 86,2
18 2,7 9,06 132 13,2 6,13 178,2 66,8 18 10,9 9,52 37 3,7 6,07 154,0 85,5
19 2,8 8,87 134 13,4 6,15 177,3 65,5 19 10,8 9,59 38 3,8 6,02 157,5 86,8
20 2,8 8,60 134 13,4 6,15 177,7 63,6 20 10,8 9,45 38 3,8 6,00 158,2 85,6
21 2,8 8,55 137 13,7 6,13 179,1 63,3 21 10,7 9,34 38 3,8 5,99 158,5 84,5
22 2,9 7,71 139 13,9 6,17 144,5 57,1 22,2 POHIA 0,0
23 2,9 7,38 140 14,0 6,19 129,6 54,7
23,8 POHIA 0,0

Tunnus: Nuasjarvi pvm: 6.8.2019 Tunnus: Nuasjérvi 4 pvm: 8.10.2019

B | sshksnjoh! Sihkénjoh| ) ) | sahkénj Sﬁ::?m‘ -
Syvyys |L Happi tavuus tayuus pH Redox |Happisaturaatio Syvyys Happi oh- tavuus pH Redox |ppisaturaa
tarkistettu tavuus tarkistet

m °C mg/I uS/cm mS/m ORP % m °C mg/I uS/cm mS/m ORP %
1 15,2 9,27 34 3,4 6,18 155,4 92,2 1 71 11,39 40 4,0 6,40 106,6 94,1
2 15,2 9,17 34 3,4 6,26 150,8 91,2 2 71 11,26 40 4,0 6,41 96,7 93,0
3 15,2 9,11 34 3,2 6,30 148,7 90,6 3 71 11,11 40 4,0 6,37 105,5 91,8
4 15,1 9,12 34 3,4 6,36 144,8 90,7 4 7.1 11,05 40 4,0 6,39 96,5 91,3
5 15,1 8,98 34 3,4 6,36 144,5 89,3 5 7.1 10,86 40 4,0 6,42 89,1 89,7
6 15,1 9,03 34 3,4 6,35 144,1 89,8 6 7.1 10,82 40 4,0 6,38 101,2 89,4
7 15,1 8,90 34 3,4 6,35 144,0 88,4 7 71 10,81 40 4,0 6,37 106,3 89,3
8 15,1 9,03 34 3,4 6,33 144,9 89,7 8 71 10,62 39 3,9 6,44 108,8 87,7
9 15,1 8,81 34 3,4 6,34 144,2 87,5 9 71 10,54 39 3,9 6,45 113,5 87,0
10 15,1 8,79 34 3,4 6,34 144,5 87,2 10 7.1 10,60 39 3,9 6,40 124,5 87,5
11 15,1 8,75 34 3,4 6,36 142,9 86,9 11 7.1 10,54 39 3,9 6,44 244,1 87,0
12 15,1 8,82 34 3,4 6,34 144,2 87,6 12 7.1 10,59 40 4,0 6,40 259,7 87,4
13 15 8,89 34 3,8 6,35 144,1 88,3 13 7.1 10,60 40 4,0 6,42 260,7 87,5
14 15 9,00 34 3,4 6,35 144,4 89,4 14 7.1 10,60 39 3,9 6,39 278,2 87,5
15 15 9,13 34 3,4 6,31 147,5 90,6 15 7.1 10,55 39 3,9 6,42 283,5 87,1
16 15 9,19 34 3,4 6,34 146,2 91,2 16 7.1 10,54 39 3,9 6,41 290,6 87,0
17 15 9,23 34 3,4 6,23 153,0 91,6 17 7.1 10,52 39 3,9 6,42 293,2 86,9
18 15 9,00 34 3,4 6,34 147,0 89,3 18 7.1 10,51 39 3,9 6,41 298,2 86,8
19 15 9,19 34 3,4 6,25 152,7 91,2 19 7.1 10,42 39 3,9 6,44 302,5 86,1
20 15 9,22 34 3,4 6,26 152,5 91,5 20 7.1 10,42 39 3,9 6,46 306,7 86,1
21 15 9,24 34 3,4 6,26 152,2 91,7 21 7.1 10,47 39 3,9 6,40 312,5 86,5
22 15 9,20 34 3,4 6,26 153,0 91,2 22 POHJA 0,0
23,1 POHJA




Tunnus:  Nuasjérvi 6 pvm: 7.3.2019 Tunnus: Nuasjérvi 6 pvm: 13.6.2019
SaTROTIT [ SanRony
Syvyys L& Happi |™7 0 us | tavuus pH Redox | Happi % Syvyys |Lampétilsl Happi | oh- _ oh- pH Redox | Happi %
m °C mg/l HS/cm ms/m ORP % m °c mg/I HS/cm ms/m ORP %
1 -0,1 11,16 33 3,3 6,39 100,1 76,1 1 14,8 9,78 45 4,5 6,92 183,6 96,8
2 -0,2 11,30 33 33 6,30 36,1 82,5 2 14,2 9,86 45 4,5 6,76 184,0 96,3
3 -0,1 12,12 33 3,3 6,03 27,1 82,1 3 13,6 9,87 46 4,6 6,27 181,5 94,9
4 -0,1 12,21 33 33 5,97 25,8 82,7 4 13,5 9,87 46 4,6 6,22 181,0 94,8
5 -0,1 12,19 33 3,3 5,90 24,1 82,8 5 13,5 8,86 45 4,5 6,20 180,7 94,6
6 0,0 12,20 34 3,4 5,87 21,6 83,3 6 13,3 9,82 45 4,5 6,17 180,3 93,8
7 0,9 11,95 45 4,5 5,82 19,5 84,1 7 13,2 9,81 46 46 6,16 179,8 93,6
8 14 11,80 55 55 5,79 14,5 83,4 8 13,2 9,81 45 4,5 6,15 179,0 93,5
9 1,6 11,58 60 6,0 5,77 10,9 82,4 9 13,2 9,80 45 4,5 6,13 178,2 93,4
10 1,6 11,42 70 7,0 5,76 6,5 81,8 10 13,2 9,80 45 4,5 6,13 177,8 93,3
11 1,5 11,31 84 8,4 5,77 1,2 80,9 11 13,3 9,77 45 4,5 6,12 177,5 93,0
12 1,6 11,23 97 9,7 5,73 -1,9 80,4 12 13,0 9,76 45 4,5 6,12 177,0 92,7
13 1,6 11,19 112 11,2 5,74 -1,9 80,4 13 12,8 9,70 45 4,5 6,11 176,8 91,7
14 1,5 11,10 116 11,6 5,74 -9,5 79,5 14 12,5 9,66 45 4,5 6,09 176,7 90,6
15 1,5 11,09 119 11,9 5,74 -12,9 79,6 15 12,5 9,60 45 4,5 6,07 176,7 90,0
16 1,6 10,98 118 11,8 5,74 -14,5 79,0 16 12,4 9,58 45 4,5 6,06 176,8 89,6
17 1,6 10,89 119 11,9 5,74 -17,2 77,7 17 12,3 9,54 46 46 6,03 177,3 89,0
18 1,6 10,82 124 12,4 573 -19,5 77,6 18 11,3 9,54 47 4,7 6,00 177,5 87,0
19 1,6 10,78 124 12,4 5,74 -22,9 77,0 19 11,1 9,51 47 4,7 5,99 177,0 86,4
20 1,6 10,77 124 12,4 573 -24,9 76,7 20 11,1 9,49 47 4,7 5,96 177,8 86,5
21 1,6 10,68 126 12,6 5,72 -25,8 76,2 21 11,0 9,48 46 4,6 5,92 179,0 85,9
22 1,6 10,56 126 12,6 5,72 -27,9 751 22 11,0 9,46 46 4,6 5,88 180,0 85,8
23 1,7 10,56 126 12,6 5,72 -28,9 75,2 23 10,9 9,46 46 4,6 5,87 180,0 85,7
24 1,7 10,34 126 12,6 5,72 -29,1 751 24 10,9 9,46 46 4,6 5,87 180,1 85,6
25 1,7 10,34 125 12,5 5,66 -29,9 74,0 25 10,9 9,44 46 4,6 5,86 180,2 85,3
26 1,7 10,29 126 12,6 5,65 -21,9 734 26 10,8 9,42 46 4,6 5,85 180,0 84,9
27 1,8 10,08 123 12,3 5,65 -31,9 734 27 10,7 9,39 46 4,6 5,85 179,9 84,7
28 1,8 10,08 123 12,3 5,65 -33,4 72,9 28 10,7 9,36 46 4,6 5,84 179,9 84,2
29 1,9 9,49 124 12,4 5,59 -38,6 68,4 29 10,7 9,30 46 4,6 5,83 180,0 83,4
30 2,1 8,81 120 12,0 5,58 -43,6 65,2 30 10,6 9,12 46 4,6 5,82 179,9 81,5
31 2,4 3,18 184 18,4 5,73 -127,9 23,5 31 10,5 8,94 47 4,7 5,81 180,0 79,8
32,0 pohja | POHIA 31,7 POHIA
Tunnus:  Nuasjérvi 6 pvm: 8.8.2019 Tunnus: Nuasjérvi 6 pvm: 16.10.2019
Syvyys |L& Happi (00| tavuus pH Redox | Happi % Syvyys |Lampétils| Happi i“:r':"u ;_“:;: " pH Redox | Happi %
m °C mg/I HS/cm mS/m ORP % m °c mg/I HS/cm ms/m ORP %
1 15,0 9,44 43 4,3 6,51 136,9 93,6 1 54 11,66 46 4,6 6,02 140,3 92,3
2 15,0 9,43 43 4,3 6,54 134,2 93,6 2 54 11,65 46 4,6 6,01 141,7 92,2
3 15,0 9,44 43 4,3 6,55 134,2 93,6 3 54 11,63 46 4,6 5,98 144,0 92,1
4 15,0 9,43 43 4,3 6,43 135,0 93,5 4 5,4 11,62 46 4,6 5,97 148,6 92,0
5 15,0 9,40 43 4,3 6,60 133,0 92,8 5 54 11,61 46 4,6 5,96 151,2 91,9
6 14,9 9,33 43 4,3 6,60 135,2 91,4 6 54 11,60 46 4,6 5,94 153,2 91,8
7 14,7 9,23 43 4,3 6,60 134,5 90,7 7 54 11,60 46 4,6 5,94 153,3 91,9
8 14,7 9,17 43 4,3 6,59 136,1 90,0 8 54 11,58 45 4,5 5,93 153,9 91,7
9 14,7 9,09 43 4,3 6,57 137,3 89,9 9 54 11,59 45 4,5 5,92 154,3 91,7
10 14,6 9,00 43 4,3 6,56 136,7 88,8 10 54 11,57 45 4,5 5,92 154,4 91,6
11 14,6 8,94 43 4,3 6,55 137,2 87,8 11 54 11,57 46 4,6 5,92 154,8 91,6
12 14,6 8,93 43 4,3 6,53 137,8 87,7 12 54 11,56 45 4,5 5,91 155,0 91,5
13 14,6 8,92 43 4,3 6,53 137,5 87,6 13 53 11,56 45 4,5 591 155,4 91,4
14 14,6 8,91 43 4,3 6,54 138,1 87,5 14 54 11,56 45 4,5 5,91 155,9 91,4
15 14,6 8,90 43 4,3 6,51 138,2 87,4 15 54 11,55 45 4,5 591 156,0 91,4
16 14,5 8,88 43 4,3 6,53 137,7 87,2 16 53 11,54 45 4,5 5,90 156,1 91,3
17 14,5 8,87 43 4,3 6,52 138,1 86,9 17 53 11,54 45 4,5 5,90 156,3 91,3
18 14,5 8,84 43 4,3 6,50 139,3 86,6 18 53 11,54 46 4,6 5,90 156,3 91,2
19 14,5 8,81 43 4,3 6,49 139,4 86,3 19 53 11,54 46 4,6 5,90 156,5 91,1
20 14,5 8,78 43 4,3 6,48 139,3 86,1 20 53 11,53 46 4,6 5,90 156,4 91,4
21 14,5 8,75 43 4,3 6,51 138,8 85,8 21 53 11,50 46 4,6 5,89 156,5 91,0
22 14,5 8,73 43 43 6,48 140,0 85,6 22 53 11,52 46 4,6 5,89 156,6 91,0
23 14,5 8,72 43 4,3 6,48 140,3 89,4 23 53 11,52 46 4,6 5,89 156,6 91,0
24 14,5 8,69 43 4,3 6,48 140,5 85,2 24 53 11,52 46 4,6 5,89 156,7 90,9
25 14,5 8,68 43 4,3 6,47 140,5 85,0 25 53 11,51 46 4,6 5,89 156,7 90,9
26 14,5 8,66 43 4,3 6,47 140,4 85,0 26 53 11,51 46 4,6 5,89 156,7 90,8
27 14,5 8,66 43 4,3 6,47 140,2 84,8 27 53 11,50 46 4,6 5,89 156,7 90,8
28 14,5 8,63 43 4,3 6,46 141,4 84,5 28 53 11,49 46 4,6 5,89 156,7 90,7
29 14,5 8,61 43 4,3 6,46 140,4 84,4 29 53 11,49 46 4,6 5,88 156,7 90,6
30 14,5 8,58 43 4,3 6,44 142,3 84,2 30 53 11,48 46 4,6 5,88 156,7 90,5
31 14,5 8,52 43 4,3 6,47 140,1 83,3 31 53 11,47 46 4,6 5,88 156,7 90,5
31,7 POHIA 32 pohja




Tunnus: NjL7 pvm: 12.3.2019 | Tunnus: NjL7 pvm: 5.6.2019 ]
o | sihicsnjon| Sahkenioh- _ ) o | sahken Sa::f’“’ )
Syvyys [Lampdtil Happi tavuus pH Redox |[Happisaturaatio Syvyys [Lampdtil Happi oh- pH Redox |ppisaturaa
tavuus N tavuus
tarkistettu tavuus .
tarkistett
m °C mg/| pS/cm mS/m ORP % m °C mg/| pS/cm mS/m ORP %
1 0 12,41 23 2,3 7,33 7,0 84,8 1 11,14 10,56 44 4,4 6,56 106,0 96,6
2 0 11,99 24 2,4 7,11 23,0 82,0 2 11 10,62 44 4,4 6,52 108,2 96,2
3 0 11,11 24 2,4 7,06 29,1 76,0 3 10,92 10,56 44 4,4 6,48 1104 95,8
4 0,1 11,20 24 2,4 6,91 36,8 76,8 4 10,93 10,54 44 4,4 6,53 108,2 95,4
5 0,1 11,19 24 2,4 6,92 36,8 76,8 5 10,89 10,54 45 4,5 6,50 116,1 95,3
6 0,5 10,29 27 2,7 6,93 49,5 71,3 6 10,88 10,53 45 4,5 6,36 115,1 95,1
7 0,5 10,37 41 4,1 6,83 32,1 72,0 7 10,84 10,51 45 4,5 6,33 116,1 94,9
8 1,2 9,89 42 4,2 6,76 36,3 70,1 8 10,77 10,50 45 4,5 6,27 118,6 94,5
9 1,7 9,34 41 4,1 6,72 36,6 67,0 9 10,71 10,47 45 4,5 6,23 120,1 94,2
10 1,9 8,59 43 4,3 6,67 34,4 62,0 10 10,62 10,44 46 4,6 6,23 121,1 93,8
11 2,2 8,27 45 4,5 6,57 37,5 60,1 11 10,54 10,41 46 4,6 6,20 122,2 93,2
12 2,4 7,04 53 53 6,51 30,7 51,4 12 10,45 10,36 46 4,6 6,19 122,7 92,7
13 2,6 6,32 67 6,7 6,43 28,4 46,5 13 10,44 10,33 46 4,6 6,14 125,0 92,4
14 2,7 6,53 81 8,1 6,38 32,4 48,2 14 10,36 10,29 46 4,6 6,15 124,2 91,7
15 2,8 6,65 89 8,9 6,34 37,5 49,2 15 10,26 10,18 47 4,7 6,14 126,0 90,9
16 2,8 6,63 94 9.4 6,31 37,6 49,0 16 10,24 10,12 47 4,7 6,09 126,3 89,8
17 2,9 6,65 96 9,6 6,26 40,3 49,2 17 10,18 10,01 47 4,7 6,10 125,6 88,9
17,7 POHJA 18,0 POHJA
Tunnus: NjL7 pvm: 28.8.2019 | Tunnus: NjL7 pvm: 8.10.2019 ]
Sshkénjohs Sihkénjoh- Sihkonj Sa::?nj
Syvyys [Lampdtil Happi tavuus pH Redox |[Happisaturaatio Syvyys [Lampdtil Happi oh- pH Redox |ppisaturaa
tavuus N tavuus
tarkistettu tavuus .
tarkistett
m °C mg/| pS/cm mS/m ORP % m °C mg/| pS/cm mS/m ORP %
1 15,4 9,80 34 3,4 6,52 133,0 98,2 1 6,7 11,52 37 3,7 6,54 173,1 94,2
2 15,4 9,89 34 3,4 6,45 136,3 98,9 2 6,7 11,42 37 3,7 6,54 173,3 93,4
3 15,3 9,76 33 3.3 6,45 136,3 97,5 3 6,7 11,13 37 3,7 6,60 171,1 91,1
4 15,3 9,66 32 3,2 6,42 137,9 96,5 4 6,7 10,93 37 3,7 6,60 170,6 89,4
5 15,3 9,54 32 3,2 6,42 137,8 95,2 5 6,7 10,75 37 3,7 6,55 173,4 87,9
6 15,3 9,45 32 3,2 6,34 142,3 94,3 6 6,7 10,86 37 3,7 6,57 172,0 88,9
7 15,3 9,36 32 3,2 6,42 137,5 93,3 7 6,7 10,83 37 3,7 6,59 171,0 88,6
8 15,3 9,35 33 3.3 6,38 139,5 93,2 8 6,7 10,80 37 3,7 6,56 173,0 88,4
9 15,3 9,32 34 3,4 6,39 138,9 92,9 9 6,7 10,78 37 3,7 6,54 173,6 88,2
10 15,2 9,16 35 3,5 6,33 142,0 91,3 10 6,7 10,52 37 3,7 6,47 179,3 86,1
11 15,2 9,30 35 3,5 6,35 141,0 92,6 11 6,7 10,58 37 3,7 6,52 175,6 86,6
12 15,2 9,36 36 3,6 6,30 143,7 93,2 12 6,7 10,68 37 3,7 6,52 176,2 87,4
13 15,2 9,21 36 3,6 6,30 144,5 91,8 13 6,7 10,64 37 3,7 6,51 176,7 87,1
14 15,2 9,14 36 3,6 6,32 143,0 91,0 14 6,7 10,64 37 3,7 6,53 175,8 87,1
15 15,2 9,12 36 3,6 6,32 142,6 90,8 15 6,7 10,67 37 3,7 6,51 176,3 87,4
16 15,2 9,17 36 3,6 6,28 144,7 91,3 16 6,7 10,55 38 3,8 6,51 176,5 86,4
17 15,1 8,96 36 3,6 6,26 146,7 89,1 17 POHJA
17,8 POHJA kovan tuulen ja aallokon vuoksi ei pysytty ihan pisteelld, piste haettu uudelleen 10m mitta




13.6.2019

Tunnus: NjL8 pvm: 4.3.2019 Tunnus: NjL8 pvm:
Sahkénjo | SEhkGNIoh’ Sahkonj sa::f"’
Syvyys |Lampotil Happi tavuus pH Redox |Happisaturaatio| Syvyys |Lampétil Happi oh- pH Redox |ppisaturaa
h-tavuus . tavuus
tarkistettu tavuus N
tarkistet
m °C mg/| pS/cm mS/m ORP % m °C mg/| pS/cm mS/m ORP %
1 0 13,78 46,2 4,6 5,87 186,4 94,2 1 16,3 9,4 30 3,0 6,24 139 95,6
2 0,1 13,97 48,3 4,8 5,93 184,9 95,9 2 15,3 9,41 31 3,1 6,17 144,3 93,7
3 0,3 14,21 61 6,1 5,91 186,1 98,1 3 13,4 9,63 35 3,5 6,19 1449 92
4 0,7 14,23 66,8 6,7 5,92 186,8 99,3 4 13,3 9,7 35 3,5 6,13 148,1 92,6
5 1,1 13,85 67,4 6,7 6,05 180 97,6 5 13,2 9,71 35 3,5 6,13 149,6 92,5
6 1,3 13,62 66,7 6,7 6,09 177,9 96,6 6 12,8 9,56 34 34 6,15 148 90,1
7 1,4 13,62 66,7 6,7 6,09 178,7 96,9 7 12,7 9,72 35 3,5 6,11 150,5 91,5
8 1,5 13,57 68 6,8 6,09 179,5 96,8 8 12,6 9,62 35 3,5 6,08 152 90,6
9 1,6 13,42 68,7 6,9 6,08 180,3 96,1 9 12,4 9,63 35 3,5 6,08 152,7 90,2
10 1,7 13,03 69 6,9 6,11 178,9 93,5 10 12,1 9,54 34 34 6,07 154,2 89,2
11 1,8 12,89 69,6 7,0 6,07 181,6 92,7 11 11,6 9,68 34 3,4 6,07 153,8 89,1
12 1,9 12,77 70,3 7,0 6,04 183,2 92,1 12 11,2 9,89 34 34 6,09 153,4 89,9
13 2 12,6 69,8 7,0 6,06 182,6 91,2 13 11,1 9,85 34 3,4 6,06 155,4 88,2
14 2,1 12,41 69,8 7,0 6,05 182,8 89,9 14 10,9 9,76 34 34 6,05 155,8 87,6
15 2,1 12,15 69,7 7,0 6,02 185,1 88,1 15 10,7 9,72 34 3,4 5,99 159,4 86
16 2,1 11,38 69,9 7,0 6,05 183,2 82,6 16 10,5 9,59 34 34 5,98 159,9 85,8
17 2,2 10,67 70,2 7,0 6,04 183 77,6 17 10,5 9,57 34 3,4 5,97 161,8 85,3
18 2,2 10,47 70,5 7,1 5,97 186,6 76,2 18 10,4 9,55 34 34 5,94 163 85,3
19 2,3 9,16 70,9 7,1 6,02 183,4 66,8 19 10,3 9,43 34 3,4 5,92 164,2 84,2
20 2,4 9,11 71,4 7,1 5,97 185,9 66,5 20 10,3 9,39 34 34 5,87 166,4 83,3
21 2,5 8,34 72,1 7,2 5,95 186,6 61,1 21 10,2 9,26 34 3,4 5,85 168,5 82,3
22 2,6 6,87 73,1 7,3 6,00 181,8 50,5 22 10,2 9,14 34 34 5,84 170 81,2
23 2,9 4,54 78,1 7,8 6,01 180,6 33,6 23 10,1 8,98 34 3,4 5,83 169,9 79,9
24 3,1 2,2 123,6 12,4 6,35 31,1 16,4 24,0 POHJA 0,0
25,2 POHJA
Tunnus: NjL8 pvm: 6.8.2019 Tunnus: NjL8 pvm: 8.10.2019 |
Sahkénjo | SEhiGNIoh’ Sahkonj sa::f"’
Syvyys |Lampétil. Happi tavuus pH Redox |Happisaturaatio Syvyys |Lampétil. Happi oh- pH Redox |ppisaturaa
h-tavuus . tavuus
tarkistettu tavuus N
tarkistet
m °C mg/| pS/cm mS/m ORP % m °C mg/| pS/cm mS/m ORP %
1 15,2 9,4 34 3,4 6,19 172,9 93,7 1 7,2 11,33 38,7 3,9 6,42 163 93,8
2 15,2 9,41 34 3,4 6,36 161,8 93,8 2 7,2 10,99 38,6 39 6,40 153,7 90,9
3 15,2 9,34 33,9 3,4 6,36 160,4 93,1 3 7,2 10,82 38,7 3,9 6,39 150 89,6
4 15,2 9,51 34 3,4 6,40 156,4 94,8 4 7,2 10,68 38,7 39 6,41 146,8 88,4
5 15,2 9,29 34 3,4 6,44 153,3 92,6 5 7,2 10,7 38,7 3,9 6,36 149,6 88,5
6 15,2 9,1 34 3,4 6,43 152,5 90,7 6 7,2 10,59 38,7 39 6,35 151,5 87,6
7 15,2 9,33 34 3,4 6,44 151,2 93 7 7,2 10,47 38,7 3,9 6,42 146 86,6
8 15,2 9,34 34 3,4 6,42 152,1 93 8 7,2 10,48 38,7 39 6,38 147,6 86,8
9 15,2 9,04 34 3,4 6,43 151,9 90 9 7,2 10,43 38,7 3,9 6,39 138,8 86,3
10 15,2 9,19 34 34 6,45 150,2 91,5 10 7,2 10,39 38,6 39 6,40 138,7 86
11 15,2 9,08 34 3,4 6,42 151,8 90,4 11 7,2 10,4 38,7 3,9 6,40 140,4 86
12 15,2 9 34 34 6,44 150,5 89,6 12 7,2 10,28 38,7 39 6,38 141,3 85
13 15,2 9,04 34 3,4 6,45 149,8 90 13 7,2 10,28 38,6 3,9 6,39 135,3 85
14 15,2 9,02 34 34 6,43 151 89,8 14 7,2 10,3 38,7 39 6,35 134,5 85,2
15 15,1 9,09 34,2 3,4 6,44 150,5 90,4 15 7,2 10,31 38,7 3,9 6,37 130,3 85,3
16 15,1 8,91 34,2 34 6,43 150,9 88,5 16 7,2 10,24 38,7 39 6,39 126,9 84,7
17 15,1 8,83 34,2 3,4 6,42 151,5 87,8 17 7,2 10,26 38,7 3,9 6,36 131,2 84,8
18 15,1 9,03 34,2 34 6,40 153 89,7 18 7,2 10,27 38,6 39 6,36 127,3 85
19 15,1 8,94 34,2 3,4 6,41 151,9 88,8 19 7,2 10,27 38,7 3,9 6,34 123,2 85
20 15,1 8,92 34,2 34 6,37 154,8 88,7 20 7,1 10,36 38,7 39 6,34 53,6 85,6
21 15,1 8,84 34,3 3,4 6,41 152,4 87,8 21 7,1 10,31 38,7 3,9 6,33 46,3 85,2
22 15 8,79 34,4 34 6,38 154,2 87,3 22 7,1 10,3 38,7 39 6,33 48,6 85,1
23 15 8,83 34,5 3,5 6,36 155,9 87,6 23 7,1 10,29 38,7 3,9 6,36 49,3 85
24 14 7,15 37,3 3,7 6,34 149,9 69,4 24 7,1 10,22 38,7 39 6,34 45,1 84,5
25,1 POHJA 24,8 POHJA




Tunnus: NjL9 pvm: 4.3.2019 Tunnus: NjL9 pvm: 5.6.2019 |
- . | séhkénjo ff&'ﬁ".f: ) . Lirroistil _ | Sahkénj sa::? " .
Syvyys |Lampéti Happi |\ " L uus | tarkistett pH Redox |Happisaturaatio Syvyys (Lampéti Happi oh- tavuus pH Redox ppisaturaa
tavuus "
u tarkistet
m °C mg/| pS/cm mS/m ORP % m °C mg/| pé/cm mg/m ORP %
1 0,1 14,9 44 4,4 6,22 183,5 102,1 1 11,55 10,72 43 4,3 6,01 88,6 97,9
2 0,1 14,61 44 4,4 6,16 178,6 100,2 2 11,23 10,7 44 4,4 6,03 88,9 97,4
3 0,1 14,46 44 4,4 6,17 183,3 99,2 3 11,21 10,66 44 4,4 6,02 89 97
4 0,2 14,26 45 4,5 6,13 184,9 98,1 4 11,09 10,64 44 4,4 6,02 90,3 96,6
5 0,3 14,24 49 4,9 6,11 185,4 98,3 5 10,97 10,63 45 4,5 6,03 89,7 96,3
6 0,5 14,2 52 52 6,09 186 98,4 6 10,83 10,61 45 4,5 6,01 90,4 95,8
7 1,2 12,96 67 6,7 6,02 188,9 91,7 7 10,77 10,59 46 4,6 6,00 90,9 95,5
8 1,7 12,41 72 7,2 5,99 188,4 89,1 8 10,7 10,56 46 4,6 6,01 90,1 95,2
9 2,1 11,76 72 7,2 6,14 179,8 85,2 9 10,63 10,56 46 4,6 6,01 89,6 94,9
10 2,5 10,54 73 7,3 6,17 177,1 77,2 10 10,61 10,54 46 4,6 5,99 90,1 94,8
11 2,7 9,13 74 7,4 6,15 174,9 67,3 11 10,61 10,53 46 4,6 5,99 90,7 94,6
12 2,9 8,92 74 7,4 6,04 180,2 66,1 12 10,59 10,51 46 4,6 6,01 90,3 94,4
12,8 POHJA 0,0 13 10,56 10,49 46 4,6 5,98 91,5 94
14 10,47 10,44 45 4,5 6,00 91 93,3
14 10,4 10,37 45 4,5 6,00 90,9 92,5
15,5 POHJA
Tunnus: NjL9 pvm: 8.8.2019 Tunnus: NjL9 pvm: 22.10.2019 |
- _ | séhkénjo ff&'ﬁ".f: ) . Lirroistil _ | Sahkénj sa::? " .
Syvyys |Lampéti Happi |\ " L uus | tarkistett pH Redox |Happisaturaatio Syvyys (Lampéti Happi oh- tavuus pH Redox ppisaturaa
tavuus "
u tarkistet
m °C mg/| pS/cm mS/m ORP % m °C mg/| pé/cm mg/m ORP %
1 15,4 9,39 35 3,5 6,45 139,8 94 1 4,4 41 4,1 6,96 183,4
2 15,4 9,42 35 3,5 6,38 139,4 94,3 2 4,4 41 4,1 6,12 164,8
3 15,4 9,41 35 3,5 6,36 138,6 94,2 3 4,4 41 4,1 6,09 161,9
4 15,4 9,27 35 3,5 6,32 139,6 92,8 4 4,4 41 4,1 6,03 151,9
5 15,4 9,23 35 3,5 6,39 133,1 92,4 5 4,4 41 4,1 6,06 147,8
6 15,4 9,21 35 3,5 6,36 1319 92,1 6 4,4 41 4,1 6,05 153,4
7 15,3 9,02 35 3,5 6,39 128,8 90 7 4,4 41 4,1 6,03 162,3
8 14,7 8,91 35 3,5 6,38 127,7 87,8 8 4,4 41 4,1 6,02 162,5
9 14,7 8,81 35 3,5 6,38 126,9 86,7 9 4,4 41 4,1 6,09 150,2
10 14,5 8,34 36 3,6 6,38 127,4 81,8 10 4,4 41 4,1 6,01 151,1
11 14,5 8,14 36 3,6 6,39 125,1 79,9 11 4,4 41 4,1 6,02 153,8
12 14,4 8,26 35 3,5 6,37 87,9 80,9 12 4,4 41 4,1 6,02 158,6
13 14,3 8,35 35 3,5 6,35 81,7 81,7 13 4,4 41 4,1 6,01 153,2
14 14,3 8,07 36 3,6 6,33 80,8 78,8 14 4,4 41 4,1 6,01 158,6
14,7 POHJA 15 4,4 41 4,1 6,09 152,9
16 4,4 41 4,1 6,04 155,8
17 4,4 41 4,1 6,04 152,5
17,5 POHJA




Tunnus: NjL10 pvm: 5.3.2019 Tunnus: NjL10 pvm: 3.6.2019
s | sdhkénjoh- . sy o | Sd@hkénjoh| Happi-
Syvyys Happi Séhkénjoh tavuus pH Redox Happi N Syvyys Happi Sahkénjo tavuus pH Redox |saturaati
tavuus N saturaatio h-tavuus N
tarkistettu tarkistettu o
m °C mg/| mS/m ORP % m °C mg/| mS/m ORP %
1 -0,01 12,38 31 3,1 6,28 49,0 84,7 1 9,31 11,63 40 4,0 6,57 117,6 102,6
2 0,01 12,34 34 3,4 6,23 48,9 85,0 2 9,27 11,98 40 4,0 6,43 119,4 102,6
3 0,03 12,42 43 4,3 6,18 47,6 85,4 3 8,95 12,09 40 4,0 6,45 116,9 105,0
4 0,12 12,51 44 4,4 6,20 45,6 85,7 4 8,87 12,10 41 4,1 6,39 120,7 103,9
5 0,21 12,53 44 4,4 6,23 42,7 86,0 5 8,38 12,09 41 4,1 6,34 12,1 102,7
6 0,30 12,47 45 4,5 6,20 43,5 86,5 6 8,28 12,05 40 4,0 6,25 12,0 102,3
7 0,46 12,49 45 4,5 6,20 42,2 86,7 7 8,23 12,03 40 4,0 6,17 12,0 102,0
8 0,56 12,42 45 4,5 6,20 40,6 86,2 8 8,19 12,01 40 4,0 6,08 132,7 101,7
9 0,60 12,31 45 4,5 6,15 42,2 85,4 9 8,13 11,97 40 4,0 6,05 134,0 101,4
10 0,66 12,24 45 4,5 6,14 42,2 84,9 10 8,12 11,96 40 4,0 6,02 135,6 101,2
11 0,75 12,20 45 4,5 6,10 42,3 84,8 11 8,11 11,95 40 4,0 5,99 136,1 101,2
12 0,83 12,03 45 4,5 6,08 43,2 84,3 12 8,10 11,95 40 4,0 5,98 136,2 101,0
13 0,88 12,03 45 4,5 6,05 44,0 83,9 13 8,10 11,93 40 4,0 5,99 1354 101,0
14 0,94 11,90 45 4,5 6,02 44,5 83,6 14 8,09 11,92 40 4,0 5,97 136,4 100,9
15 0,98 11,85 45 4,5 6,01 44,3 82,8 15 8,07 11,90 40 4,0 5,98 136,6 100,6
16 1,03 11,61 45 4,5 5,99 44,5 81,1 16 8,07 11,89 40 4,0 5,97 136,9 100,5
17 1,06 11,60 45 4,5 5,98 44,7 81,7 17 8,02 11,88 40 4,0 5,97 136,7 100,3
18 1,10 11,47 45 4,5 5,97 44,8 80,6 18 7,97 11,87 40 4,0 5,97 136,2 100,1
19 1,16 11,39 45 4,5 5,96 44,7 80,1 19 7,97 11,86 40 4,0 5,97 136,5 100,1
20 1,20 11,29 45 4,5 5,96 44,3 79,4 20 7,97 11,85 40 4,0 5,96 137,0 100,0
21 1,26 11,18 45 4,5 5,92 45,1 79,0 21 7,94 11,86 40 4,0 5,97 136,5 100,0
22 1,33 11,10 45 4,5 5,93 44,5 78,3 22 7,94 11,86 40 4,0 5,96 136,9 99,9
23 1,39 10,97 45 4,5 5,92 43,8 78,3 23 7,93 11,84 40 4,0 5,97 136,7 99,7
24 1,45 10,82 45 4,5 5,90 43,7 76,7 24 7,92 11,83 40 4,0 5,96 136,9 99,7
25 1,56 10,67 45 4,5 5,89 44,5 76,3 25 7,91 11,82 40 4,0 5,96 136,5 99,5
26 1,68 10,56 45 4,5 5,87 44,2 74,2 26 7,90 11,81 40 4,0 5,97 136,5 99,4
27 1,74 10,13 45 4,5 5,86 44,4 72,5 27 7,89 11,80 40 4,0 5,96 136,5 99,3
28 1,82 9,90 45 4,5 5,83 45,0 70,0 28 7,88 11,79 40 4,0 5,96 136,7 99,2
29 1,89 9,66 46 4,6 5,81 45,0 68,0 29 7,88 11,78 40 4,0 5,95 137,2 99,1
30 2,00 9,19 46 4,6 5,80 44,6 65,1 30 7,85 11,76 40 4,0 5,96 136,7 99,0
31 2,03 8,81 46 4,6 5,75 45,7 62,4 31 7,80 11,75 40 4,0 5,96 137,0 98,8
32 2,27 8,03 46 4,6 5,72 44,2 57,6 32 7,78 11,75 40 4,0 5,96 136,9 98,6
33 2,33 7,24 47 4,7 5,68 45,4 50,8 33 7,77 11,74 40 4,0 5,96 137,2 98,5
34 2,72 6,42 69 6,9 5,70 43,6 41,9 34 7,67 11,69 40 4,0 5,95 137,5 97,6
35 3,05 5,79 102 10,2 5,81 36,7 31,9 35,0 POHJA 0,0
35,5 POHJA
Tunnus: NjL10 pvm: 15.10.2019 Tunnus: NjL10 pvm: 7.8.2019
sdhkdnjoh- - s [s@hkdnjoh: Happi-
Syvyys Happi tavuus pH Redox Happi N Syvyys Happi Sahkénjo tavuus pH Redox |saturaati
tavuus N saturaatio h-tavuus "
tarkistettu tarkistettu o
m °C mg/| mS/m ORP % m °C mg/| mS/m ORP %
1 6,70 11,46 42 4,2 5,95 141,8 93,5 1 15,68 9,43 49 4,9 6,55 136,4 94,5
2 6,70 11,41 42 4,2 5,92 141,7 93,3 2 15,61 9,32 49 4,9 6,57 136,6 93,4
3 6,70 11,39 42 4,2 5,94 1379 93,2 3 15,59 9,27 49 4,9 6,56 138,0 93,0
4 6,70 11,38 42 4,2 5,93 140,7 93,1 4 15,58 9,25 49 4,9 6,55 138,3 92,8
5 6,70 11,37 42 4,2 5,96 138,8 93,0 5 15,58 9,24 49 4,9 6,54 1394 92,8
6 6,70 11,36 42 4,2 5,95 142,2 92,9 6 15,56 9,25 48 4,8 6,58 138,8 92,8
7 6,70 11,34 42 4,2 5,93 140,1 92,9 7 15,56 9,25 49 4,9 6,55 139,0 92,8
8 6,70 11,34 42 4,2 5,93 139,6 92,7 8 15,54 9,23 49 4,9 6,57 140,0 92,5
9 6,70 11,33 42 4,2 5,92 140,6 92,7 9 15,42 9,17 48 4,8 6,55 141,2 91,3
10 6,70 11,32 42 4,2 5,93 139,7 92,7 10 15,20 8,89 49 4,9 6,54 141,5 87,7
11 6,70 11,32 42 4,2 5,93 139,7 92,6 11 15,00 8,62 49 4,9 6,47 143,6 85,4
12 6,70 11,31 42 4,2 5,94 138,7 92,5 12 14,67 8,40 49 4,9 6,45 144,7 82,2
13 6,70 11,30 42 4,2 5,95 137,8 92,5 13 13,88 8,09 48 4,8 6,36 147,1 77,7
14 6,70 11,30 42 4,2 5,95 138,2 92,4 14 12,97 7,86 48 4,8 6,28 150,0 74,2
15 6,70 11,29 42 4,2 5,95 138,8 92,4 15 11,73 7,81 47 4,7 6,21 151,0 71,7
16 6,70 11,28 42 4,2 5,93 138,0 92,3 16 10,72 7,93 47 4,7 6,12 153,0 71,8
17 6,70 11,27 42 4,2 5,93 138,5 92,3 17 9,95 8,08 47 4,7 6,06 154,4 71,8
18 6,70 11,26 42 4,2 5,94 138,0 92,1 18 9,25 8,12 47 4,7 6,06 154,2 70,6
19 6,70 11,27 42 4,2 5,95 137,4 92,1 19 8,86 8,04 47 4,7 6,03 155,5 68,8
20 6,70 11,26 42 4,2 5,92 138,9 92,1 20 8,66 7,89 47 4,7 5,99 158,2 67,2
21 6,70 11,25 42 4,2 5,95 137,1 92,0 21 8,60 7,77 47 4,7 5,96 159,6 66,2
22 6,70 11,24 42 4,2 5,95 137,0 91,9 22 8,55 7,67 47 4,7 5,92 162,1 65,2
23 6,70 11,25 42 4,2 5,94 137,8 91,9 23 8,47 7,56 47 4,7 5,88 164,1 64,0
24 6,70 11,23 42 4,2 5,93 138,5 91,9 24 8,42 7,44 47 4,7 5,87 165,8 62,8
25 6,70 11,22 42 4,2 5,92 138,9 91,8 25 8,40 7,33 47 4,7 5,81 168,5 62,2
26 6,70 11,21 42 4,2 591 1394 91,7 26 8,40 7,27 47 4,7 5,77 170,0 61,7
27 6,70 11,21 42 4,2 5,93 138,1 91,7 27 8,34 7,13 47 4,7 571 174,7 60,6
28 6,70 11,20 42 4,2 5,96 136,0 91,6 28 8,32 7,09 47 4,7 5,66 178,1 60,1
29 6,70 11,19 42 4,2 5,95 136,3 91,6 29 8,30 7,02 48 4,8 5,64 179,4 59,5
30 6,60 11,20 42 4,2 5,95 136,2 91,6 30 8,30 6,96 48 4,8 5,63 180,2 58,9
31 6,60 11,21 42 4,2 5,95 136,3 91,6 31 8,25 6,89 48 4,8 5,62 180,6 58,2
32 6,60 11,21 42 4,2 5,93 137,0 91,6 32 8,24 6,82 48 4,8 5,62 180,8 57,7
33 6,60 11,20 42 4,2 5,93 135,7 91,6 33 8,22 6,76 48 4,8 5,61 181,1 56,9
34 6,60 11,20 42 4,2 5,93 137,0 91,4 34 8,16 6,61 49 4,9 5,62 180,9 55,4
35,0 POHJA 35,0 8,11 6,48 50 5,0 5,58 1739 52,9
35,5 POHJA




Tunnus: NjL11 pvm: 5.3.2019 Tunnus: NjL11 pvm: 3.6.2019
Syvyys |Ld Happi | Sahkénjo sa;:;::]: " pH Redox s:tauF:-:Iati Syvyys Happi Sa::“,::]:h satl:\f,::]: " PH Redox s::x':glati
tar o tarkistettu )

m °C mg/| mS/m ORP % m °C mg/| mS/m ORP %
1 0,0 11,56 34 3,4 5,88 14,2 80,1 1 9,9 12,00 41 4,1 6,06 157,4 104,0
2 0,0 11,66 33 3,3 5,84 13,2 80,1 2 9,4 11,68 41 4,1 6,05 155,0 102,0
3 0,1 11,72 32 3,2 5,85 10,7 80,0 3 9,2 11,65 41 4,1 6,10 152,5 101,2
4 0,1 11,70 33 3,3 5,84 9,4 80,3 4 9,2 11,63 41 4,1 6,11 151,1 101,0
5 0,1 11,53 34 3,4 5,84 8,0 80,0 5 9,1 11,62 41 4,1 6,12 150,0 100,8
6 0,2 11,66 35 3,5 5,85 6,2 79,9 6 9,1 11,61 41 4,1 6,12 149,7 100,7
7 0,2 11,65 36 3,6 5,84 5,8 80,3 7 9,1 11,61 41 4,1 6,12 148,6 100,5
8 0,3 11,59 37 3,7 5,85 3,3 80,1 8 9,1 11,58 41 4,1 6,12 148,3 100,4
9 0,3 11,60 40 4,0 5,88 1,1 80,3 9 9,0 11,58 41 4,1 6,12 147,7 100,2
10 0,3 11,60 44 4,4 5,89 -1,4 80,6 10 8,8 11,60 41 4,1 6,11 148,5 99,8
11 0,4 11,85 45 4,5 5,94 -4,6 81,4 11 8,5 11,63 41 4,1 6,10 148,6 99,2
12 0,4 11,75 45 4,5 5,94 -5,8 82,0 12 8,4 11,64 41 4,1 6,09 148,7 99,3
13 0,5 11,71 44 4,4 5,95 -7,0 81,7 13 8,4 11,64 41 4,1 6,07 149,0 99,1
14 0,6 11,70 45 4,5 5,97 -8,0 81,9 14 8,0 11,68 41 4,1 6,06 149,1 98,7
15 0,6 11,78 45 4,5 5,95 -7,6 81,0 15 8,0 11,71 41 4,1 6,04 149,3 98,8
16 0,7 11,70 45 4,5 6,97 -9,2 81,3 16 7.9 11,72 41 4,1 6,04 148,8 98,7
17 0,7 11,63 45 4,5 5,95 -8,7 80,8 17 7,8 11,73 41 4,1 6,03 149,2 98,6
18 0,8 11,48 45 4,5 5,95 -9,9 80,7 18 7,8 11,74 41 4,1 6,02 149,5 98,5
19 0,8 11,56 45 4,5 5,94 -9,6 80,5 19 7.7 11,72 41 4,1 5,99 149,0 98,3
20 0,9 11,46 46 4,6 5,94 -10,0 80,3 20 7.7 11,72 41 4,1 6,00 148,5 98,3
21 0,9 11,38 46 4,6 5,93 -10,1 79,5 21 7.7 11,71 41 4,1 5,99 148,2 98,2
22 0,9 11,26 46 4,6 5,93 -10,6 78,1 22 7.7 11,70 41 4,1 5,99 148,2 98,1
23 0,9 11,14 45 4,5 5,93 -11,6 77,7 23 7.7 11,68 41 4,1 5,97 148,6 97,9
24 0,9 10,99 45 4,5 5,91 -11,4 77,2 24 7.7 11,65 41 4,1 5,98 147,2 97,6
25 1,0 10,59 45 4,5 5,89 -10,9 76,3 25 7.7 11,67 41 4,1 5,96 148,8 97,8
26 1,1 10,83 45 4,5 5,89 -10,9 75,4 26 7.7 11,64 41 4,1 5,97 150,5 97,5
27 1,1 10,66 45 4,5 5,88 -10,8 74,5 27 7.7 11,64 41 4,1 5,97 151,4 97,4
28 1,1 10,48 46 4,6 5,86 -11,2 72,3 28 7.7 11,64 41 4,1 5,96 152,8 97,4
29 1,2 10,39 46 4,6 5,85 -11,5 73,0 29 7.7 11,63 41 4,1 5,96 152,8 97,4
30 1,2 10,21 46 4,6 5,83 -11,2 71,9 30 7,6 11,62 41 4,1 5,96 152,7 97,3
31 1,2 9,99 46 4,6 5,82 -11,9 70,3 31 7,6 11,60 41 4,1 5,96 152,5 96,9
32 1,2 9,78 46 4,6 5,80 -11,5 68,9 32 7,5 11,60 41 4,1 5,96 152,5 96,9
33 1,3 9,65 46 4,6 5,79 -12,0 68,1 33 7,5 11,60 41 4,1 5,96 152,7 96,7
34 1,3 9,48 46 4,6 5,78 -12,5 66,8 34 7,5 11,59 41 4,1 5,96 152,7 96,7
35 1,4 9,18 46 4,6 5,77 -13,3 64,0 35 7,5 11,58 41 4,1 5,96 152,4 96,5
36 1,6 8,87 48 4,8 5,73 -10,7 61,5 36 7.2 11,52 41 4,1 5,95 152,3 95,4
37 2,1 7,87 88 8,8 5,73 -15,7 53,3 37 6,5 11,03 41 4,1 5,93 153,5 89,7
38 2,2 6,66 89 8,9 5,78 -18,8 45,8 38,0 POHJA 0,0

pohja 39,0

Tunnus: NjL11 pvm: 7.8.2019 Tunnus;| NjL11 pvm: 15.10.2019

Syvyys |Lampétila Happi | S2rioriO [SaNKOMONT oy T gedox | _MaPPF Syvyys|Lampotila Happi | S2Mkom [SankomonT Redox | MaPPi
m °C mg/| mS/m ORP % m °C mg/| mS/m ORP %
1 14,1 9,58 48 4,8 6,60 143,1 93,2 1 7,3 11,80 43 4,3 5,86 183,0 93,7
2 14,1 9,57 48 4,8 6,59 143,4 93,1 2 7,3 11,27 42 4,2 5,88 183,2 93,6
3 14,1 9,56 48 4,8 6,58 144,4 93,0 3 7,3 11,25 42 4,2 5,88 184,8 93,5
4 14,1 9,56 48 4,8 6,56 145,5 93,0 4 7,3 11,25 42 4,2 5,88 185,3 93,5
5 14,1 9,55 48 4,8 6,55 145,0 92,9 5 7,3 11,24 42 4,2 5,88 185,5 93,4
6 14,1 9,53 48 4,8 6,56 145,0 92,6 6 7,3 11,23 42 4,2 5,88 186,2 93,3
7 14,1 9,47 48 4,8 6,55 147,7 91,1 7 7,3 11,22 42 4,2 5,88 186,4 93,2
8 14,0 9,34 48 4,8 6,52 147,2 90,3 8 7,3 11,22 42 4,2 5,88 187,3 93,2
9 13,9 9,29 48 4,8 6,54 146,1 89,8 9 7,3 11,21 42 4,2 5,89 187,2 93,1
10 13,8 9,26 49 4,9 6,53 146,6 89,5 10 7,3 11,19 42 4,2 5,89 187,8 93,0
11 13,8 9,25 49 4,9 6,52 146,2 89,3 11 7,3 11,19 42 4,2 5,88 188,9 93,0
12 13,4 9,19 49 4,9 6,50 147,0 87,5 12 7,3 11,18 42 4,2 5,88 188,9 92,9
13 13,4 9,08 49 4,9 6,49 146,8 86,6 13 7,3 11,17 42 4,2 5,88 188,6 92,8
14 12,8 8,92 49 4,9 6,49 146,6 83,7 14 7,3 11,16 42 4,2 5,88 188,7 92,8
15 12,1 8,61 48 4,8 6,38 151,5 78,8 15 7,3 11,17 42 4,2 5,87 189,2 92,7
16 11,2 8,30 49 4,9 6,36 150,2 75,0 16 7,3 11,16 42 4,2 5,88 188,7 92,6
17 10,2 8,15 49 4,9 6,28 152,4 72,2 17 7.2 11,15 42 4,2 5,88 189,2 92,5
18 10,1 8,06 48 4,8 6,23 154,0 71,4 18 7.2 11,15 42 4,2 5,88 189,1 92,4
19 9,5 8,00 49 4,9 6,20 154,6 69,6 19 7.2 11,14 42 4,2 5,88 189,1 92,4
20 9,4 7,91 48 4,8 6,14 156,0 68,8 20 7.2 11,14 42 4,2 5,86 189,4 92,3
21 9,4 7,84 48 4,8 6,12 157,0 68,4 21 7.2 11,14 42 4,2 5,87 187,1 92,3
22 9,4 7,80 48 4,8 6,09 158,0 68,1 22 7.2 11,15 42 4,2 5,86 187,0 92,3
23 9,4 7,78 48 4,8 6,08 158,2 67,9 23 71 11,14 42 4,2 5,87 185,4 92,1
24 9,4 7,76 48 4,8 6,05 159,1 67,8 24 71 11,13 42 4,2 5,86 185,4 92,1
25 9,4 7,75 48 4,8 6,07 158,0 67,7 25 71 11,12 42 4,2 5,87 184,5 92,0
26 9,4 7,74 48 4,8 6,05 158,5 67,5 26 71 11,13 42 4,2 5,85 183,2 92,1
27 9,4 7,72 48 4,8 6,02 160,0 67,4 27 71 11,15 42 4,2 5,85 183,9 92,1
28 9,4 7,72 48 4,8 6,00 160,0 67,3 28 71 11,13 42 4,2 5,86 183,1 92,0
29 9,4 7,71 48 4,8 6,03 159,0 67,2 29 71 11,13 42 4,2 5,87 181,6 91,9
30 9,4 770 48 4,8 6,03 159,3 67,1 30 7,1 11.10 42 4,2 5,86 182,0 91,7
31 9,4 768 48 4,8 5,98 160,6 67,1 31 7,1 11.09 42 4,2 5,86 181,5 91,6
32 9,3 768 48 4,8 5,98 161,8 67,0 32 7,0 11.09 42 4,2 5,87 181,0 91,6
33 9,3 768 48 4,8 5,98 160,9 66,9 33 7,0 111 42 4,2 5,85 181,3 91,6
34 9,3 768 48 4,8 5,94 163,0 66,8 34 7,0 1111 42 4,2 5,85 181,3 91,7
35 9,3 767 48 4,8 5,92 162,7 66,8 35 7,0 1112 42 4,2 5,86 181,2 91,6
36 9,3 766 48 4,8 5,94 162,8 66,6 36 7,0 1111 42 4,2 5,86 180,5 91,6
37 9,3 764 48 4,8 5,93 162,8 66,5 37 7,0 10.99 42 4,2 5,83 177,6 90,7
38 9,3 7.63 48 4,8 5,92 163,7 66,4 38,2 pohja




Tunnus: (VP12100
L s Sahkonjoh- .
Syvyys | Lampétila Sahkénjoh tavuus pH Redox Happi Happi .
tavuus . saturaatio
tarkistettu
m °C uS/cm mS/m ORP mg/I %
12.6.2019 0,4 14,5 48 4,8 7,99 83 9,6 88,9
27.8.2019 0,2 15,2 37,2 3,72 6,74 124 9,06 90,2
7.10.2019 0,3 8 36,2 3,62 6,99 165 10,94 92,3




Tunnus: Ouj16 pvm: 12.3.2019 Tunnus: Ouj16 pvm: 12.6.2019
L S&ahkonj -
[P Séhkoénjoh- " P Happi
R " Séahkonjoh-| Happi s " Séhkonjoh- oh- -
Syvyys [ Lampétila Happi tavuus ta\_luus pH Redox saturaatio Syvyys Lampétila Happi tavuus tavuus pH Redox [ saturaati
tarkistettu N o
tarkistet
m °C ma/l uS/cm mS/m ORP % m °C ma/l uS/cm mS/m ORP %
-0,1 1,66 7,81 -12,8 79,6 10,34 36 47 98,7
2 -0,1 1,41 7,6 -36,0 77,9 2 10,33 36 39 98,4
0,0 0,94 7,54 -2,4 74,7 10,32 35 39 98,2
4 -0,1 0,76 7,47 0,0 7. 4 10,3 35 38 98
0, 0,56 7,36 7. 29 35 7 7,9
6 0, 10,6 0 7,27 4 7. 6 2 35 4 61 7,7
7 0, 10,47 9 9 7,2 7. 7 2 35 3 7 7,5
8 0,4 10,31 9 9 7,13 4 71 8 9 27 35 2 7 7,2
9 0,4 10 0 0 7,05 68,6 69,1 | 9 7 27 35 1 6,7
0 0, 9,8 30 0 99 62,7 67, 0 2 32 35 1 6,
0, 9,91 89 55,7 68, 7 0,39 35 3 958 |
0, 10,89 78 58,7 74,5 6 0,4 35 959 |
1 7 76 56,0 69 0,4 35 95,8 |
4 64 77 48,2 68,1 4 4 0,4 35 95,6 |
7 7 44,8 68,9 0,4 35 4 952 |
66 -127,7 68,4 0,44 35 4 95
4 29 30 -121,5 66 0,42 35 4 4,8
8 97 7,3 64 8 0,41 35 65, 4,7
9 3 58 3,0 7 9 0,39 35 65,4 4,5
0 4 56 2, 2 0 0,37 35 65,4 4,2
7 52 7, 7 0,35 35 4 65, 7
65 5 6, 9 0,35 35 65, 1
66 47 0, 62 0, 0, 35 65, 7
4 52 44 4 61 4 0, 0, 35 1 65, 92
7 46 42 60,6 9 0, 35 07 66, 89,7
7 47 39 60,7 7 0, 35 07 64, 89,1
7 35 37 -6 59,9 0,14 35 06 64, 88,6
8 7 37 35 20, 60 8 0,11 35 04 65, 87,6
29,1 POHIA 9 9,96 35 01 66, 86,6
29,5 POHIA
Tunnus: Oujl6 pvm: 27.8.2019 Tunnus: Oujl6 pvm: 7.10.2019
[P Séhkonj "
b Sahkoénjoh- " I Happi
= L N Sahkonjoh-| Happi = - " Sahkonjoh- oh- "
Syvyys [ Lampétila Happi tavuus ta\'luus pH Redox satur‘;‘;tio Syvyys Lampétila Happi tavuds tavuus pH Redox [ saturaati
tarkistettu - o
tarkistet
m °C mg/| pS/cm mS/m ORP % m °C mg/| pS/cm msS/m ORP %,
1 15,5 48 0 6,81 107,5 95 1 1 10,91 0 7,65 157,9 2,3
2 15,5 51 0 6,73 109,7 5,3 2 1 10,91 0 7,53 163,6 2,3
3 15,5 42 0 6,72 108,4 4,4 3 1 10,83 0 7,46 167,6 1,6
4 15,5 45 0 6,67 111,2 4,6 4 1 10,86 0 7,39 171,9 1,9
S 15,5 49 0 6,65 112,1 5,1 5 1 10,75 0 7,35 174,8 0,9
6 15,5 48 0 6,59 116,1 5,0 6 1 10,78 0 7,31 177,5 1,1
7 15,5 54 0 6,58 116,5 5,6 7 1 10,74 0 7,29 179,6 0,8
8 15,5 29 0 6,59 116,2 93 8 1 10,83 0 7,22 184,5 1
9 15,5 9,4 0 6,58 116,9 4,2 9 1 10,74 0 7,2 186,1 0
10 15,5 9,5 0 6,5 122,4 5,2 10 1 10,75 0 7,17 188,7 0
11 15,5 9,33 0 6,58 118,0 3,5 11 1 10,8 0 7,13 191,1 1
12 15,5 9,48 0 6,48 123,8 4,9 12 1 10,74 0 7,12 192,3 0
13 15,5 9,4 0 6,51 123,1 4,1 13 1 10,76 0 7,1 193,5 91
14 15,5 43 0 6,5 124,2 4,5 14 1 10,71 0 7,08 195,2 90,6
15 15,5 45 0 6,5 123,7 4,6 15 1 10,74 0 7,06 196,3 90,8
16 15,5 35 0 6,48 125,5 3,7 16 1 10,63 0 7,05 197,5 89,9
17 15,4 40 0 6,52 123,5 4,2 17 1 10,64 0 7 200,7 90
18 15,4 41 0 6,5 125,3 4,3 18 1 10,59 0 6,98 202,1 89,6
9 15,4 54 0 6,45 129,2 6 9 1 10,72 0 6,95 203,8 90,7
0 15,4 31 0 6,52 125,5 2 0 1 10,59 0 6,94 203,8 89,6
1 15,4 34 0 6,48 128,1 5 1 1 10,62 0 6,92 205,5 89,8
2 15,4 24 0 6,47 129,4 5 2 1 10,57 0 6,9 206,3 89,4
3 15,4 42 0 6,42 132,7 4,3 3 1 10,66 0 6,87 207,8 90,1
4 15,4 37 0 6,45 131,6 3,8 4 1 10,62 0 6,87 208,1 89,8 |
5 15,4 33 0 6,46 131,1 3,4 5 1 10,63 0 6,84 209,4 89,9 |
26 15,4 3 0 6,44 133,5 94 6 1 10,62 0 6,83 209,8 89,8 |
27 15,4 2 0 6,48 1314 93 7 1 10,62 0 6,81 211,0 89,9 |
28 15,4 2 0 6,45 133,1 92,9 28 7.9 10,59 0 6,83 209,9 89,3 |
29,1 POHIA 29 7.9 10,29 0 0 6,79 209,6 88,9
29,8 POHIA




Tunnus: Ouj139 pvm: 12.3.2019 Tunnus: Ouj139 pvm: 12.6.2019
Syvyys | Lampétila Happi sa::f:j:h' Sa:-al:a:dsn " pH Redox sal::rapai;io Syvyys Lampétila Happi h-tavuus :arkistet pH Redox s:::::Iati
tarkistettu tu °
m °c mg/| mS/m ORP % m °c mg/| mS/m ORP %
1 -0,1 12,4 27 2,7 7,98 66,6 84,6 1 13,34 10,97 35 3,5 6,76 145,0 102,6
2 -0,1 12,13 25 2,5 7,78 74,0 82,8 2 13,05 10,74 35 3,5 6,72 146,4 101,9
3 -0,1 12,12 24 2,4 7,68 85,4 82,7 3 12,99 10,69 35 3,5 6,68 148,1 101,4
4 -0,1 12,18 25 2,5 7,63 90,7 83,1 4 12,97 10,67 35 3,5 6,71 147,9 101,1
5 -0,1 12,23 26 2,6 7,52 84,6 83,5 5 12,89 10,65 35 3,5 6,69 148,9 100,8
6 0 12,49 27 2,7 7,42 93,8 85,6 6 12,74 10,65 35 3,5 6,64 150,1 100,5
7 -0,1 12,13 27 2,7 7,48 73,0 82,8 7 12,44 10,68 35 3,5 6,65 149,7 100,2
8 0 11,65 28 2,8 7,34 94,3 79,7 8 12,36 10,71 35 3,5 6,60 151,6 100,2
9 0,6 10,7 28 2,8 7,27 99,6 74,4 9 12,14 10,7 35 3,5 6,57 152,5 99,8
10 0,7 10,37 29 2,9 7,28 99,9 72,3 10 11,69 10,78 35 3,5 6,53 153,8 99,4
11 0,7 10,32 29 2,9 7,23 100,3 72,0 11 11,12 10,83 35 3,5 6,46 156,6 98,4
12 0,7 10,23 30 3,0 7,16 93,7 71,4 12 10,15 11 35 3,5 6,39 158,8 98,0
13 0,8 10,25 30 3,0 7,00 91,8 71,8 13 10,02 11,07 35 3,5 6,29 162,8 98,2
14 1 10,02 30 3,0 6,95 91,3 70,4 14 9,82 11,1 35 3,5 6,20 166,5 97,9
15 1,1 10,09 30 3,0 6,90 92,7 71,1 15 9,69 11,09 35 3,5 6,16 167,8 97,6
16 1,1 10,04 31 3,1 6,86 92,2 70,9 16 9,62 11,09 35 3,5 6,13 168,8 97,4
17 1,2 9,99 31 3,1 6,81 94,4 70,7 17 9,53 11,09 35 3,5 6,12 169,0 97,1
18 1,3 10,04 31 3,1 6,74 97,0 71,1 18 9,47 11,08 35 3,5 6,10 169,0 96,9
19 1,3 10,05 31 3,1 6,69 98,4 71,3 19 9,42 11,07 35 3,5 6,09 168,9 96,7
20 1,4 9,83 31 3,1 6,68 97,0 69,9 20 9,39 11,05 35 3,5 6,09 168,9 96,5
21 1,4 9,71 31 3,1 6,63 98,4 69,2 21 9,36 11,04 35 3,5 6,08 168,7 96,3
22 1,6 9,69 31 3,1 6,58 99,4 69,3 22 9,31 11,04 35 3,5 6,07 168,5 96,1
23 1,7 9,47 31 3,1 6,55 100,4 67,9 23 9,28 11,02 35 3,5 6,07 168,2 95,9
24 1,7 9,43 31 3,1 6,51 102,1 67,7 24 9,26 11 35 3,5 6,06 168,2 95,8
25 1,8 9,37 31 3,1 6,50 101,3 67,3 25 9,22 11 35 3,5 6,06 167,9 95,6
26 1,8 9,33 31 3,1 6,45 103,5 67,0 26 8,88 10,99 35 3,5 6,05 167,8 94,7
27 1,8 9,25 31 3,1 6,46 102,0 66,5 27 8,7 11,01 35 3,5 6,04 167,1 94,4
28 1,8 9,14 31 3,1 6,45 101,5 65,7 28 8,48 10,99 35 3,5 6,04 166,9 93,7
29 2 8,3 32 3,2 6,4 105,7 60 29 8,17 10,87 35 3,5 6,01 167,5 91,1
30,0 POHJA 30,0 POHJA

Tunnus: Ouj139 pvm: 27.8.2019 Tunnus: Ouj139 pvm: 7.10.2019

Syvyys | Lampétila Happi sa::f:j:h' i tavuus pH Redox Syvyys Lampétila Happi h- h pH Redox s:t:'l"'a':ti
m °c mg/| mS/m ORP % m °c mg/| mS/m ORP %
1 15,5 9,86 29 2,9 6,68 128,4 98,7 1 8,4 11,28 29 2,9 6,91 194,0 96,1
2 15,4 9,74 29 2,9 6,65 129,3 97,5 2 8,4 11,22 29 2,9 6,91 194,3 95,5
3 15,4 9,72 29 2,9 6,66 127,9 97,2 3 8,4 11,14 29 2,9 6,93 194,3 94,8
4 15,4 9,72 29 2,9 6,63 129,1 97,2 4 8,3 11,01 29 2,9 6,95 194,4 93,8
5 15,4 9,63 29 2,9 6,62 128,7 96,3 5 8,3 11 29 2,9 6,93 196,2 93,7
6 15,4 9,52 29 2,9 6,61 128,7 95,2 6 8,3 10,96 29 2,9 6,93 196,7 93,3
7 15,4 9,53 29 2,9 6,58 130,6 95,3 7 8,3 10,89 29 2,9 6,92 197,4 92,7
8 15,4 9,54 29 2,9 6,55 132,2 95,4 8 8,3 10,88 29 2,9 6,94 196,9 92,6
9 15,4 9,5 29 2,9 6,54 132,7 94,9 9 8,3 10,77 29 2,9 6,94 197,6 91,7
10 15,4 9,51 29 2,9 6,52 133,8 95,1 10 8,3 10,77 29 2,9 6,92 199,2 91,7
11 15,4 9,41 29 2,9 6,54 132,4 94,1 11 8,3 10,77 29 2,9 6,90 200,8 91,7
12 15,4 9,46 29 2,9 6,51 133,8 94,6 12 8,3 10,73 29 2,9 6,90 200,8 91,4
13 15,4 9,43 29 2,9 6,53 133,1 94,3 13 8,3 10,67 29 2,9 6,92 200,2 90,9
14 15,4 9,45 29 2,9 6,52 1333 94,5 14 8,3 10,7 29 2,9 6,89 202,1 91,1
15 15,4 9,43 29 2,9 6,48 1354 94,2 15 8,3 10,74 29 2,9 6,88 202,7 91,4
16 15,4 9,34 29 2,9 6,43 138,5 93,4 16 8,3 10,73 29 2,9 6,85 204,1 91,4
17 15,4 9,42 29 2,9 6,48 136,2 94,2 17 8,3 10,71 29 2,9 6,87 203,2 91,2
18 15,4 9,44 29 2,9 6,43 138,5 94,4 18 8,3 10,64 29 2,9 6,86 203,6 90,6
19 15,4 9,4 29 2,9 6,49 1353 94,0 19 8,3 10,76 29 2,9 6,85 204,6 91,6
20 15,4 9,37 29 2,9 6,47 136,7 93,7 20 8,3 10,68 29 2,9 6,86 204,0 90,9
21 15,4 9,39 29 2,9 6,45 137,5 93,8 21 8,3 10,72 29 2,9 6,84 205,3 91,2
22 15,4 9,33 29 2,9 6,45 137,6 93,2 22 8,3 10,66 29 2,9 6,82 206,1 90,8
23 15,4 9,31 29 2,9 6,48 136,1 93,0 23 8,3 10,64 29 2,9 6,84 205,4 90,6
24 15,4 9,26 29 2,9 6,47 136,7 92,6 24 8,3 10,66 29 2,9 6,80 207,3 90,7
25 15,4 9,25 29 2,9 6,49 135,6 92,4 25 8,3 10,64 29 2,9 6,82 206,4 90,5
26 15,3 9,31 29 2,9 6,43 139,7 93,0 26 8,3 10,58 29 2,9 6,80 207,1 90,1
27 15,3 9,25 29 2,9 6,44 138,9 92,4 27 8,3 10,54 29 2,9 6,80 207,3 89,7
28 15,3 9,24 29 2,9 6,4 141,1 92,3 28 8,3 10,68 29 2,9 6,77 208,9 90,9
29 15,3 9,25 29 2,9 6,42 140,1 92,4 29 8,3 10,16 29 2,9 6,77 53,7 86,5

30,0 POHJA 29,9 POHJA




Tunnus: Kivijérvi 7 pvm: 14.3.2019 Tunnus: pvm: 13.8.2019
L . sahkénjoh- sé@hkonjoh- . . . . . Sahkonj | sahkonj .
Syvyys | Lampétila Happi tavuus tayuus pH Redox Happisaturaatio Syvyys [L il Happi oh- oh- pH Redox [ppisaturaz
tarkistettu tavuus [ tavuus
m °C mg/l HS/cm mS/m ORP % m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
0,5 1,8 10,04 71 7,1 7,23 85,9 72,3 1 15,4 8,32 144 14,4 7,21 95,5 83,3
1 1,1 10,42 120 12,0 7,06 92,8 73,6 2 15,4 8,23 144 14,4 7,15 86,1 82,3
1,5 2,3 9,31 162 16,2 6,89 100,3 67,9 3 15,3 8,14 144 14,4 6,97 97,6 81,3
2 3,1 8,01 175 17,5 6,75 106,8 59,7 4 15,3 7,97 145 14,5 7 91,4 79,6
2,5 3,7 5,83 184 18,4 6,56 1141 44,2 4,8 POHJA 0,0
3 4,2 4,28 192 19,2 6,43 1189 32,9
3,5 4,4 2,05 208 20,8 6,33 121,5 15,8 Tunnus: pvm 3.9.2019
4 4,8 0,97 233 23,3 6,25 122,2 7,6 Syvyys L& Happi oh- oh- pH Redox [ppisaturaz
4,5 53 0,53 293 29,3 6,27 85,6 4,2 m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
pohja 5,0 1 17,6 8,59 166 17 7 93 89,4
2 17,03 8,12 165 17 6 97 84,3
Tunnus: pvm: 20.5.2019 3 15,86 6,29 167 17 6 108 63,2
T | sahkénjoh-| Sdhkénioh- ) )
Syvyys | Lampétila Happi tavuus tayuus pH Redox Happisaturaatio 4 15,43 5,66 168 17 6 114 56,6
tarkistettu
m °C mg/| HS/cm mS/m ORP % 4,5 15,37 5,4 169 17 6 116 53,8
1 12,97 10,06 125 12,5 6,21 124,2 95,8 5,5 POHJA
2 12,65 9,93 126 12,6 5,85 127,3 93,3
3 10,47 9,82 128 12,8 5,68 130,3 87,8 Tunnus: pvm: 9.10.2019
4 9,69 9,66 128 12,8 5,54 135,2 84,3 Syvyys L& Happi oh- oh- pH Redox [ppisaturaz
pohja 5,0 m °C mg/| uS/cm mS/m ORP %
1 4,4 11,63 174 17,4 6,99 62,2 89,6
Tunnus: Ki pvm: 17.6.2019 1,5 4,4 11,22 174 17,4 6,92 60,5 86,4
Syvyys | Lampdatila Happi tavull-sh_ i tavuus pH Redox Happisaturaatio 2 4,3 11,18 174 17,4 6,89 61,6 86,1
m °C mg/I KS/cm mS/m ORP % 2,5 4,3 11,07 174 17,4 6,86 63,7 85,2
0,5 20 7,97 109 10,9 6,77 1104 87,7 3 4,3 11,01 174 17,4 6,82 66,2 84,8
1 19,7 8,06 109 10,9 6,55 115,5 88,2 3,5 4,3 10,9 175 17,5 6,79 70,5 83,9
1,5 19,2 7,85 109 10,9 6,4 1199 85,1 4 4,3 10,8 175 17,5 6,77 73 83,2
2 17,5 7,07 109 10,9 6,15 132,8 73,9 4,5 4,3 10,71 175 17,5 6,72 75,4 82,4
2,5 16,6 7,22 110 11,0 5,99 140,9 74,1 5,0 POHJA
3 15,5 6,55 110 11,0 5,83 147,9 65,7
3,5 14 5,69 115 11,5 5,67 154,4 55,2
4 13,6 5,24 117 11,7 5,47 161,1 50,4
4,5 13,5 5,26 117 11,7 5,37 144,8 50,5
pohja 5,0 | POHIA
Tunnus: Kivijérvi 7 pvm: 17.7.2019
Syvyys | Lampétila Happi sa:‘ak‘jiu"j:h- A,t.av,ufi pH Redox Happisaturaatio
m °c mg/| HS/cm mS/m ORP %
0,5 16,9 8,99 129 12,9 6,4 106,9 92,8
1 16,8 8,71 129 12,9 6,39 108,3 89,9
1,5 16,7 8,73 129 12,9 6,19 1219 89,8
2 15,9 7,82 129 12,9 6,19 124,2 79,1
2,5 15,5 7,42 129 12,9 6,1 129,3 74,3
3 15,3 7,42 127 12,7 6,03 1329 74,1
3,5 15,2 7,15 128 12,8 6,01 134,2 71,3
4 15,1 7,01 128 12,8 5,98 1359 69,8
4,5 15 6,04 131 13,1 5,93 138,8 59,8
5,0 POHIA




Tunnus: Laakajérvios1i pvm: 13.3.2019 Tunnus:| Laakajérviosi pvm: 26.6.2019
P | Sihkon- | Sahkén- Happi- . | Sankén- ;al::::; Happi-
Syvyys [ Lampétila Happi johtavuus ]oht.avuus pH Redox saturaati Syvyys Happi |johtavuu s pH Redox |saturaati
tarkistettu o s N o
m °C mg/| mS/m ORP % m °C mg/| mS/m ORP %
1 0,4 13,71 30 3,0 7,16 128,7 95 1 17,2 10,18 24 2,4 6,44 151,7 105,8
2 0,8 13,32 29 2,9 6,94 139,0 93,1 2 16,9 10,14 24 2,4 6,25 153,0 104,8
3 1,5 13,05 29 2,9 6,74 147,6 93 3 16,9 9,97 24 2,4 6,14 155,2 103
4 2,2 10,2 31 3,1 6,58 152,2 74,3 4 16,9 9,83 24 2,4 6,07 154,9 101,5
5 29 10,5 31 3,1 6,38 156,4 77,7 5 16,9 9,81 24 2,4 5,98 157,7 101,3
6 3,1 9,8 32 3,2 6,25 158,7 73,0 6 16,9 9,81 24 2,4 5,95 157,4 101,2
7 3,2 9,53 34 3,4 6,13 161,3 71,2 7 16,8 9,71 24 2,4 5,71 163,5 100,2
8 3,3 9,13 36 3,6 6,08 161,3 68,3 8 16,8 9,64 24 2,4 5,68 163,1 99,3
9 3,3 8,56 38 3,8 6,01 161,6 64,1 9 16,8 9,7 24 2,4 5,64 164,6 99,8
10 3,4 8,27 39 3,9 5,91 163,9 62,1 10 16,8 9,37 24 2,4 5,66 163,1 96,5
11 3,4 8,14 40 4,0 5,83 166,0 61,1 11 16,7 9,71 24 2,4 5,48 172,5 100
12 3,4 7,76 41 4,1 5,73 168,7 58,3 12 16,7 9,56 24 2,4 5,50 171,1 98,3
13 3,5 7,54 42 4,2 5,67 171,0 56,7 13 16,7 9,33 24 2,4 5,53 169,5 96
14 3,5 7,29 43 4,3 5,61 172,2 54,9 14 16,7 9,43 24 2,4 5,49 172,2 96,9
15 3,5 7,16 44 4,4 5,58 172,7 53,9 15 16,7 9,47 24 2,4 5,43 175,4 97,2
16 3,5 6,81 45 4,5 5,56 173,3 51,3 16 16,0 9,33 24 2,4 5,32 181,8 94,6
17 3,6 6,45 46 4,6 5,51 175,5 48,7 17 14,3 9 24 2,4 5,32 182,7 87,9
18 3,7 5,87 47 4,7 5,52 174,5 44,4 18 12,4 8,56 24 2,4 5,29 184,3 80,1
19 3,7 52 48 4,8 5,52 174,2 39,4 19 12,0 8,49 24 2,4 5,23 186,9 78,7
20 3,9 4 49 4,9 5,58 170,5 33,9 20 11,6 8 24 2,4 196,1 77,2
21 4 2,12 53 53 5,66 166,6 16,1 21 11,5 8,16 24 2,4 200,2 74,9
22 4,1 1,09 61 6,1 5,66 165,8 8,4 22 11,5 8,15 24 2,4 200,7 74,8
23 POHJA 22,8 POHJA
Tunnus: Laakajarvio81 pvm: 16.7.2019 Tunnus: Laakajérvio81 pvm: 14.8.2019
Syvyys | Lampétila Happi j:::'a':::;s j:::::un;:s pH Redox s:tz‘:::ti Syvyys Happi ji:i;:\cl,:; jOht:v"u pH Redox s:tau':::ti
tarkistettu o s N )
m °C mg/| mS/m ORP % m °C mg/| mS/m ORP %
1 16,2 8,83 25 2,5 6,85 127,5 89,8 1 15,3 8,51 27 HEHHHH 6,49 -156,5 84,9
2 15,8 8,65 26 2,6 6,69 133,9 87,2 2 15,2 8,46 27 HHHHHH 6,39 -183,2 84,2
3 15,7 8,73 26 2,6 6,58 138,5 87,8 3 15,2 8,26 27 HHRHHH 6,34 -193,7 82,2
4 15,6 8,5 26 2,6 6,53 139,9 85,3 4 15,2 8,33 27 HHHHHH 6,28 -193,5 82,9
5 15,5 8,62 26 2,6 6,47 142,7 86,5 5 15,1 8,41 27 HEHHHH 6,25 -208,6 83,6
6 15,5 8,17 26 2,6 6,45 141,6 81,9 6 15,1 8,28 27 HEHHHH 6,19 -214,6 82,3
7 15,5 8,33 26 2,6 6,37 145,1 83,4 7 15,1 8,3 27 HEHHHH 6,17 -214,7 82,4
8 15,4 8,51 26 2,6 6,28 149,1 85,1 8 15,1 8 27 HEHHHH 6,15 -221,9 79,4
9 15,4 8,29 26 2,6 6,27 149,5 83 9 15,1 8,31 27 HHHHHH 6,12 -222,9 82,5
10 15,4 8,36 26 2,6 6,25 149,0 83,6 10 15,0 8,22 27 HHHHHH 6,11 -222,7 81,6
11 15,3 8,32 26 2,6 6,13 155,5 83,1 11 15,0 8,15 27 HHHHHH 6,10 -222,2 80,9
12 15,3 8,2 26 2,6 6,08 156,4 81,8 12 15,0 8,14 27 HHHHHH 6,09 -222,0 80,8
13 15,3 8,43 26 2,6 6,04 157,1 84,1 13 15,0 7,97 27 HEHHHH 6,07 -223,0 79,1
14 15,3 8,24 26 2,6 6,01 159,2 82,2 14 15,0 7,84 27 HHHHHH 6,00 -222,5 77,8
15 15,2 8,47 26 2,6 5,96 161,2 84,4 15 15,0 7,56 27 HEHHHH 6,06 -227,7 75,1
16 15,2 8,35 26 2,6 5,94 161,7 83,2 16 15,0 8,08 27 HHHHHH 6,02 -236,7 80,2
17 15,2 8,24 26 2,6 5,86 166,5 82,1 17 15,0 8,12 27 HHHHHH 6,02 -235,2 80,5
18 15,2 8,18 26 2,6 5,93 162,3 81,5 18 15,0 7,99 27 HHHHHH 6,03 -236,0 79,2
19 15,2 8,08 26 2,6 5,92 163,0 80,4 19 15,0 7,81 27 HHHHHH 6,02 -237,6 77,4
20 15,2 8 26 2,6 5,84 166,8 80,7 20 15,0 8 27 HHHHHH 6,02 -238,3 79,5
21 15,1 8 26 2,6 5,84 166,7 79,6 21 15 8,08 27 HHHHHH 5,97 -228,8 80,2
22 15,1 7,88 26 2,6 5,82 168,3 78,2 22 15 7,87 27 HHHHHH 5,98 -224,9 78,1
23 15 7,2 26 2,6 5,77 172,4 71,3 23 15 7,84 27 HEHHHH 5,99 -214,9 77,7
24 POHJA 24 POHJA
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