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KAIVOKSEN PINTAVESITARKKAILU Q3/2020

1. JOHDANTO

Terrafame Oy:n (Terrafame) kaivospiiri sijaitsee Sotkamon ja Kajaanin kuntien alueella, noin 23 km
Sotkamon keskustasta lounaaseen. Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km2. Terrafamen alue on Kainuun
vaaramaisemalle tyypillistd metsien, soiden, lampien ja jarvien vuorottelua. Kaivosalueella maapeite on
ohut, keskimaarin vain noin 1,8 m ja yleisesti moreenipeitteista, alavilla alueilla maapeitteend paaosin
turvetta. Kaivospiirin alueella tai sen valittdmassa laheisyydessa ei ole suojelualueita. Sivukivialueen KL2 on
erityisesti suojeltavan lajin, rotkokehrajakalan rajausalue. Lahimmat asuinrakennukset ja kesamokit
sijaitsevat noin 2-3 kilometrin etaisyydella Hakosen rannalla. Lahin kyla, Tuhkakyla, sijaitsee noin seitseman
kilometrin paassa louhoksen pohjoispuolella.

Vuoden 2020 kolmannen kvartaalin (heind-syyskuun) pintavesien tarkkailua tehtiin 6.2.2017 paivitetyn,
Kainuun ELY-keskuksen ja Pohjois-Savon ELY-keskuksen hyvaksymén tarkkailuohjelman (Pdyry,
28.11.2016), mukaisesti.

Tarkkailun tavoitteena on selvittda kaivosalueen ulkopuolelle juoksutettavien vesien vaikutusalueen laajuutta
sekd vesien johtamisesta aiheutuvia vesistovaikutuksia. Vesistotarkkailua toteutetaan Oulujoen ja Vuoksen
vesistojen suuntaan, eli niillda vesistoreiteilld, joille kaivosalueen vesia juoksutetaan. Nykyisin kaivoksen
purkuvedet juoksutetaan paasaantodisesti Oulujoen vesistoon.

Tarkkailuohjelmaan kuuluu myds Nuasjarven purkuputken tarkkailu, joka on lisatty tarkkailuohjelmaan
vuonna 2015. Purkuputken kayttéonoton vuoksi vesistotarkkailua lisattin Jormasjarvelld, Jormasjoella,
Nuasjarvella, Kajaaninjoessa seka Oulujarvelld. Vuoden 2020 tarkkailuraporteissa esitetddan myos
Nuasjarven purkuputkeen liittyvan lisatarkkailun tulokset.

Lisaksi raportissa esitetaan Kivipuron ja Pirttipuron tarkkailutulokset. Tarkkailua nailla puroilla lisattiin vuonna
2018, kun Kuusilammen avolouhoksen itapuolella sijaitseva sivukivialue KL2 otettiin tuotannolliseen
kayttoon.

Vuoden 2020 kolmannessa neljannesvuosiraportissa (Q3) tarkastellaan heind-syyskuun valisena aikana
otettujen vesinaytteiden seka kenttamittausten tuloksia aikaisempiin tuloksiin. Juoksutusvesien johtamisen
vaikutuksia tarkkaillaan Oulujoen vesiston suunnalla valilla Salminen-Oulujarvi ja Vuoksen vesiston
suunnalla valilla Yla-Lumijarvi-Syvari. Vesistopisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.
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2. HYDROLOGISET OLOT JA VESIEN
JOHTAMINEN

Vuoden 2020 ensimmaiset kuukaudet olivat Kainuussa lampimia ja sateisia, varsinkin Tuhkakylalla tammi- ja
helmikuussa ero alueen pitkanajan keskiarvoon oli merkittava. Huhti-toukokuussa lampétilat olivat sen sijaan
hieman pitkanajan vertailutulosten alapuolella, kuten myds heindkuussa. Sadesummat pysyttelivat maalis-
kesdkuussa tavanomaisilla tasoillaan. Heindkuun sademdaéarat olivat huomattavasti vertailuarvoja
suuremmat, kun taas elokuussa sadetta kertyi niukasti. Syyskuun 16. paivan sadekertyma Kuolaniemen
asemalla oli 64,4 mm, joka oli suurempi kuin koko elokuun kertyma (Kuva 2-1)

Kuva 2-1. Kuukausittaiset lampatilat ja sademaarat vuonna 2020 Tuhkakylédn ja Kuolaniemen limatieteen laitoksen asemilla,

seka vertailu Kuolaniemen pitkdn ajan (2010-2019) keskiarvoihin. (Ilmatieteen laitos, 9/2020)

Juoksutukset ovat olleet kdynnissa vuoden 2020 alusta lahtien. Suurin osa vesista on johdettu Latosuon
patoaltaalta purkuputken kautta Nuasjarveen. Alkuvuodesta, tammikuun loppupuolelta maaliskuun loppuun
seka viikoilla 17,19 ja 22 vesia juoksutettiin Latosuolta myds ns. vanhalle pohjoiselle purkureitille Kuusijoen
kautta Kalliojokeen ja edelleen Kolmisoppeen. Viikoilla 12-23 vesia johdettiin myds Kortelammen patoaltaan
kautta etelaiselle reitille Vuoksen suuntaan Lumijokeen. Edellisen kerran Kortelammen kautta vesia on
johdettu vuonna 2016. Pohjoisen suuntaan lahijarvien kautta kulkevaa purkureittid on hyddynnetty myos
aikaisempina kevaina. (Taulukko 2-1, Kuva 2-2).
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Taulukko 2-1. Terrafamen juoksutusmaarat purkupaikoittain vuodelta 2020 (m?®)

Pohjoinen Etela
Purkuputki Latosuo Karsalampi Kuusilampi SEM2 Kortelampi 1 Kortelampi 2

Tammikuu 537 845 37 640 0 0 0 0 0
Helmikuu 454 596 205 180 0 0 0 0 0
Maaliskuu 478 655 171 915 0 0 0 42 673 0
Huhtikuu 548 285 53 400 0 0 0 203 907 0
Toukokuu 628 895 48 952 0 0 0 284 782 0
Kesékuu 603 316 0 0 0 0 51337 0
Heindkuu 629 135 0 0 0 0 0 0
Elokuu 655 289 0 0 0 0 0 0
Syyskuu 623 839 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 5159 855 517 087 0 0 0 582 700 0

Talvi 2019/2020 oli Kainuussa erittdin runsasluminen, minkd vuoksi sulamisvesia keraantyi kevaalla
runsaasti. Vuonna 2020 syyskuun loppuun mennessa juoksutusvesien kokonaismaara oli n. 6,3 Mm3, kun
muutamana edellisvuotena 2017, 2018 ja 2019 vastaavan ajan johtamismaarat ovat olleet 4,1 Mm3, 2,3 Mm3
ja 3,0 Mm3. (Kuva 2-2)

Kuva 2-2. Terrafamen juoksutusmaarat purkupaikoittain viikkotasolla vuodelta 2020 (m3) viivadiagrammeilla ja
juoksutusvesien kumulatiiviset maarat vuosilta 2017-2020 aluediagrammeilla.

Niskalan padon ja Kalliojoen virtaamia sekd Kolmisopen vedenkorkeutta tarkkaillaan kaivoksen omassa
kayttotarkkailussa. Kalliojoen mittauspiste sijaitsee Korentojoen yhtymakohdan alapuolella noin 300—400 m
ennen Kalliojoen laskua Kolmisoppeen. Niskalan padolla sdadellddan Kolmisopen vedenkorkeutta ja
Tuhkajoen virtaamaa. Kevaan sulamiskaudella Kalliojoen virtaamat nousivat toukokuussa lukemiin 2,3-7,3
md/s. Suurimmat virtaamat mitattiin Kalliojoella 12.5., jolloin my&s Kolmisopella vedenpinnankorkeus kavi
hetkellisesti vesitalousluvan ylarajan (179,70 mpy) ylapuolella aikavalilla 11.5.-31.5.2020. Syyskuussa
erittdin rankkojen sateiden jalkeen Kolmisopen pinnankorkeus nousi hetkellisesti ylarajan ylapuolelle.
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Aikavalilla 18.-25.9. pinnankorkeudeksi mitattiin lukemat 179,74-180,02 mpy, jolloin myds Niskalan padon
virtaamat nousivat tasoon >1,0 m3/s. (Kuva 2-3)

Kuva 2-3. Niskalan padon ja Kalliojoen virtaama, Kolmisopen havaittu pinnankorkeus seka vesitalousluvan mukaisen

pinnankorkeuden sdaanndstelyn yla- ja alaraja

Vuoksen puolella purkuvesistdssa Terrafamella ei ole omaa virtaamamittausta. Ympéaristéhallinnon yhteisen
verkkopalvelun kuvassa (Kuva 2-4) on esitetty Kiltuanjarven Jyrkan tarkkailupisteen toteutuneet virtaamat
vuoden ajanjaksolta, sekd puolen vuoden ennuste. Virtaamat olivat keskiarvojen ylapuolella loppukesan ja
syksyn, virtaamat korreloivat suoraan alueen sadannan kanssa (Kuva 2-1).

Kuva 2-4. Kiltuanjarven Jyrkan tarkkailupisteen virtaamat vuoden ajanjaksolta (www.ymparisto.fi vesistéennusteet:Vuoksi -

Kiltuanjérvi Jyrkka 28.10.2020)
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3. TARKKAILUTULOKSET Q3/2020

3.1Naytteenoton toteutus

Naytteenotto ja analysointi toteutettin voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaisesti. Naytteenotosta
vastasivat sertifioidut naytteenottajat ja naytteet analysoitiin Eurofinsin Environmental Testing Oy:n
ymparistdlaboratoriossa Lahdessa. Laboratorio on FINAS:n akkreditoima (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005)
testauslaboratorio T039.

Naytteenotossa on ollut muutamia poikkeamia vuoden 2020 aikana. Osa Nuasjarven ja Rehjan (Nuasjarvi
44, 46, Nj23-1, NJ34-1, NJ35-1, Rehja Itd ja Rehja 135) tammikuun naytteistd jouduttiin siitdmaan
helmikuulle haastavien jadolosuhteiden vuoksi. Kivipurolta ei myoskaan saatu otettua maaliskuun naytetta,
koska puron naytteenottopaikka oli kuiva naytteenoton aikaan. Kolmannella kvartaalilla vesinaytteet saatiin
haettua suunnitelmien mukaan. Alkuvuoden 2020 naytteenottojen toteutumat on esitetty liitteessa 2.

3.2 Oulujoen suunta

Oulujoen suuntaan vettd johdetaan pdaasiassa Latosuon patoaltaalta lahtevan purkuputken kautta suoraan
Nuasjarveen. Vettd voidaan juoksuttaa myds Latosuon patoaltaalta Kuusijokeen ja siitd edelleen
Kalliojokeen. Vettd voidaan johtaa Oulujoen suuntaan myds kaivosalueen pohjoiselta vedenkasittely-
yksikoltéa Karsalammelta suoraan Salmiseen seka kaivoksen sekundaariliuotusalueen suojapumppausvesia
tai muita hulevesia kasiteltyind SEM2-altaan vedenkasittely-yksikoltd Kuusijoen kautta Kalliojokeen. Lisaksi
vesia voidaan johtaa Kuusilammen vesivarastoaltaalta Harkapuron ja Kuusijoen kautta. Karsdlammelta ja
Kuusilammelta vesia on purettu viimeksi vuonna 2016, SEM2-altaan kautta viimeksi vuonna 2015.

Vuonna 2020 Oulujoen suuntaan purettavista vesistda 91% on johdettu purkuputken kautta suoraan
Nuasjarveen ja 9% Latosuolta Kuusi- ja Kalliojoen kautta Kolmisoppeen, josta vedet kulkeutuvat Tuhkajoen
kautta Jormasjarveen seka edelleen Jormasjoen kautta Nuasjarveen.

Seuraavaksi esitellaan pintavesitulosten yleisid parametreja Oulujoen purkureitiltd. Tarkemmin yksittaisten
havaintopaikkojen tuloksiin pureudutaan seuraavissa luvuissa.

Kuvassa 3-1 on esitetty muutamien keskeisten parametrien tutkimustuloksia vuoden 2017 alusta alkaen
luonnollisen purkureitin varrelta eli Kalliojokisuulta Nuasjarven Jormaslahdelle. Kuvaajissa on esitetty
Kolmisopelta lahtevan veden tulokset ja Jormasjarvelta syvannepisteeltd yhden metrin tulokset. Yleisesti
trendit ovat laskevia Kolmisopelta eteenpain, varsinkin rikkipitoisuudet ovat laskeneet huomattavasti viime
vuosina, kuten myds sulfaatti ja sitd kautta sahkonjohtavuus. Tana kevaana vesia Kalliojoen suuntaan
alettiin johtaa jo helmikuun vaihteessa (Kuvat 2-2 ja 2-3) eli luontaisten alivirtaamien aikaan. Tall6in
juoksutusvesien indikoivat pitoisuudet nousivat Kalliojoella, mutta Kolmisopelta eteenpain juoksutusvesien
suhteellinen lisdys vesistoihin ei ollut enaa niin selkea. Jormasjarvella liukoisen nikkelin pitoisuudet nousivat
maalis-huhtikuussa tarkkailupisteiden pintavesinaytteissa tasoille 7,6-17 pg/l, laskien kesakuussa tasolle 4,4-
4,5 pg/l. Toisella juoksutusjaksolla, ylivirtaamien aikaan huhti-toukokuun vaihteessa vastaavia muutoksia ei
ollut havaittavissa. Toukokuun lopun juoksutukset nakyivat Kalliojoen tuloksissa, mutta eivat naiden
alapuolisilla tarkkailupisteilla. Toukokuun jalkeen vesia ei ole enda juoksutettu talle reitille, vaan vedet on
johdettu purkuputkeen ja kesan seka syksyn tulokset ovat olleet tavanomaisia. (Kuva 3-1)
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Kuva 3-1. Oulujoen suunnan keskeisia tuloksia naytepisteiltd Kalliojokisuu->Jormaslahti. *Osa kuvaajista logaritmisella

asteikolla.

Purkuputken vaikutusalueen vastaavat kuvaajat I0ytyvat luvusta 3.2.8, missa kasitellddn Nuasjarven ja
Rehjan tulokset.

3.2.1 Salminen, Salmisenpuro ja Kalliojarvi

Salmisesta ja Salmisenpurosta on otettu vuonna 2020 vesinaytteitd maalis-, kesa- ja elokuussa.
Kalliojarveltd naytteitd on haettu tarkkailuohjelman mukaisesti kuukausittain helmikuusta Iahtien ja
kenttdmittauksia jarvella on tehty maalis-, huhti-, elo- ja syyskuussa. Salmisen suunnan purkureitille vesia on
johdettu edellisen kerran vuonna 2016.
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Analyysi- seka kenttamittaustulosten perusteella Salmisen seka Kalliojarven vesi on ollut selvasti
kerrostunutta. Kerrostuneisuus on havaittavissa esim. sulfaatti- ja nikkelipitoisuuksissa vuosista 2010-2011
alkaen, jolloin jarvien pitoisuudet nousivat ja ominaisuudet muuttuivat. Kalliojarvessa pitoisuudet ovat
systemaattisesti laskeneet viimeisen 1,5 vuoden ajan ja kerrostuneisuus on havinnyt, talléin myos alusveden
happitilanne on kohentunut. Metallipitoisuuksissa ja sulfaatissa seka niiden kautta séhkonjohtavuudessa on
edelleen havaittavissa laskeva trendi Kalliojarvella. (Kuva 3-3)

Salmisessa paallysveden sulfaatti- ja rikkipitoisuuksissa sekd sahkonjohtavuuksissa on havaittavissa
laskeva trendi. Myos véliveden tuloksissa on havaittavissa pienoinen laskeva trendi sulfaatissa seka
nikkelissa. Uraanipitoisuudet ovat laskeneet systemaattisesti elokuusta 2018 Idhtien. Alusvesinaytteissa
pitoisuudet ovat pysytelleet viimeiset pari vuotta melko stabiileina, jolloin kerrostuneisuus on vahvistunut.
Tosin lammen syvemmat vedet ja ymparistd ovat happamia, jolloin metalleja voi liueta myds suoraan
maaperasta. (Kuva 3-3)

Salmisenpuron alkuvuoden vesinaytteiden tulokset olivat yhtenevaisia edellisten vuosien vastaavan ajan
tarkkailutuloksiin. Puron tulokset vastaavat melko tarkasti Salmisen pintanaytteiden tuloksia myds historian
osalta. Salmiselta purkaantuu puron kautta Iahinna vain laimeita pintavesia mika osaltaan voimistaa lammen
kerrostuneisuutta. (Kuva 3-3)
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Kuva 3-3. Salmisen, Salmisenpuron ja Kalliojarven keskeiset tulokset vuodesta 2014 alkaen. Huomaa kuvaajien logaritmiset

asteikot.

Kalliojarven vesipatsaan kerrostuneisuuden haviaminen on havaittavissa myos kenttamittauksissa.
Tuloksissa ei ole havaittavissa jyrkkia harppauskerroksia syvyyden funktiona, joten jarven vedenkierto
nayttaisi toimivan, joskin alusveden happitilanne oli hyvalld tasolla vasta syyskuussa. Kevattalvella ja
kesakuussa havaittu sahkonjohtavuuden kasvu syvyyden funktiona ei ollut enda havaittavissa elokuussa
eikd syyskuussa. Myoskin laboratoriotulosten perusteella sahkdnjohtavuus oli tasaisia koko vesipatsaassa.
(Kuva 3-4)

Kuva 3-4. Kalliojarven kenttamittausten tulokset vuodelta 2020. Sahkdnjohtavuuskuvaajassa on esitetty myos syyskuun

laboratoriotulokset samaisilta syvyyksilta.
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3.2.2 Harkapuro ja Kuusijoki

Kuusilammella varastoituja vesia voidaan purkaa Harkapuron kautta Kuusijokeen seka Latosuolle. Edellisen
kerran vesia Kuusilammelta Kuusijokeen on johdettu vuonna 2016. Harkapuron naytepisteelld nakyy
kuitenkin tyypillisesti juoksutettavien vesien vaikutus, silld sen kautta vettd voidaan myods johtaa
tuotantoalueen muista vesivarastoista Latosuon altaaseen. Latosuolta purettin vesid Kuusijokeen
alkuvuoden aikana, mika nosti joitain pitoisuuksia hetkellisesti. Pitoisuudet palautuivat tavanomaisille
tasoilleen kuitenkin heti kesan alussa, heina-/syyskuun tulokset olivat tavanomaisia.

Harkapurosta on haettu vuonna 2020 naytteitd maalis-, kesa- ja elokuussa. Vesinaytteiden pH ol
maaliskuussa aiempaan tapaan emaksinen (9,6), mutta kesdkuussa mitattiin pH-arvo 6,9. Elokuussa pH
palautui jalleen tasoon 9,1. Sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet kesalld pitoisuuksiin 230 ja 260 mgl/l,
maaliskuussa sulfaattia havaittiin viela 710 mg/l. Samalla myds sahkonjohtavuus on laskenut arvoihin 87 ja
64 mS/m. Edella mainitut arvot ovat poikkeuksellisen matalia, aikaisemmin vastaavia tuloksia on mitattu
kesdkuun alussa 2017. Sen sijaan metallipitoisuudet nousivat kesakuussa jyrkasti mutta palautuivat
paasaantoisesti elokuussa. Esimerkiksi nikkelipitoisuuksien kehitys maalis-/elokuussa oli 19->1400->6,5
pg/l, kokonaisraudan 760>4700->3800 ug/l ja sinkin 3,4->5900->3,2 ug/l. Vuoden 2020 tulosten taustalla
on Harkapuron rajoittunut laskeutustilavuus seka uuden pH:n saatdlaitteiston kayttddnoton optimointi, lisaksi
kuivien jaksojen vahaiset vesimaarat aiheuttavat hetkittaisia piikkeja metallipitoisuuksissa.

3.2.3 Korentojoki

Korentojoki laskee Kalliojokeen Kalliojarven ja Kolmisopen valissa ja keraa vetensa kaivosalueen
lansipuolelta. Korentojokeen ei kohdistu kuormitusta tai muita vaikutuksia Terrafamen toiminnasta. Joen
vesitilavuus on pieni, mika voi aiheuttaa vaihtelua tuloksissa kierrosten valilla. Korentojoelta on otettu vuonna
2020 naytteet maalis- ja elokuussa. Vuoden 2020 tulokset ovat olleet tavanomaisia.

3.24  Talvijoki

Kaivosalueelta ei johdeta vesia Talvijoen suuntaan. Talvijoen vedenlaatua on tarkkailtu vuosittain vuodesta
2012 alkaen. Vuonna 2020 vedenlaatua tarkkaillaan kuukausittain. Helmikuussa 2020 Kivipuroon paasi
lyhytaikaisen vuodon seurauksena kasittelyd vaativia vesia, joiden vaikutus oli hetkellisesti havaittavissa
myos Talvijoen nikkelin ja sinkin pitoisuuksissa. Pitoisuusnousu havaittin Terrafamen omassa
kayttotarkkailussa helmikuussa, jonka jalkeen Talvijoelta on haettu naytteitéd tarkkailuohjelman mukaisesti
kuukausittain. Vuodon vaikutuksia ei kuitenkaan havaittu helmikuun jalkeen joen nikkeli- tai
sinkkipitoisuuksissa (Kuva 3-5), eikd muissakaan parametreissa. Kuvaajaa 3-5 hallitsee elokuussa 2018
mitatut suurehkot pitoisuudet, jotka aiheutuivat sivukivialueen KL2 rakentamisen aikaisista valumavesista,
joissa havaittiin kohonneita metallipitoisuuksia. Edelld mainitun havainnon jalkeen valumavedet on ohjattu
joko bioliuotuskiertoon tai kasiteltdvaksi keskusvedenpuhdistamolle.
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Kuva 3-5. Talvijoen nikkeli- ja sinkkipitoisuudet vuodesta 2014 alkaen.

3.2.5 Kalliojoki, Kolmisoppi ja Tuhkajoki

Nuasjarven purkuputkeen juoksutettavia vesid lukuun ottamatta kaikki pohjoiseen Oulujoen suuntaan
kaivosalueelta juoksutettavat vedet kulkevat Kalliojoen ja Kolmisopen kautta Tuhkajokeen. Kalliojoen
tarkkailupiste sijaitsee joen laskusuulla Kolmisopeen. Kolmisopessa on kaksi tarkkailupistetta. Toinen
tarkkailupiste keskella jarvea, josta otetaan naytteet paallys-, vali- seka alusvesista. Toinen Kolmisopen
piste, "lahteva” sijaitsee jarven luusuassa, josta vedet ohjautuvat Niskalan padon kautta Tuhkajokeen.
Tuhkajoen naytteenottopiste on noin jokiosuuden puolivalissa.

Yleisesti Kalliojoen, Kolmisopen seka Tuhkajoen vesinaytteiden tulokset olivat yhtenevaisia edellisiin
tarkkailutuloksiin ja mm. sulfaatti- sekd metallipitoisuuksien osalta selvasti alle vuosien 2014-2016 tulosten.
Kevaan 2020 edellisvuosia suuremmat juoksutukset nostivat hetkellisesti pitoisuuksia kaikilla pisteilla helmi-
huhtikuussa, mutta laskeva ftrendi luonnehtii edelleen sulfaatti- ja alkalimetalli- mukaan lukien
rikkipitoisuuksia seka johtavuutta. Nikkelipitoisuudet ovat laskeneet jo Iahelle alueen taustatasoja. (Kuva 3-6)
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Kuva 3-6. Kalliojoen, Kolmisopen ja Tuhkajoen keskeiset tulokset vuodesta 2014 alkaen. Huomaa kuvaajien logaritmiset

asteikot.

Kolmisopelta tehddan myods kenttamittauksia naytteenottojen yhteydessa. Kuvassa 3-7 on esitetty vuoden
2020 kenttamittausten tulokset. Kenttamittausten ja analyysitulosten mukaan Kolmisopen vesi on melko
tasalaatuista koko vesipatsaan osalta. Elokuun mittauksissa havaittiin happipitoisuuden lasku noin viiden
metrin syvyydelta alaspain, sama muutos on havaittu myos edellisind vuosina loppukesasta. [Imion taustalla
on todennakdisesti kasviplanktonlevat tai syanobakteerit, jotka vapauttavat happea paallysvesiin mutta eivat
enda menesty syvemmalla.

Kuva 3-7. Kolmisopen kenttamittausten tulokset vuodelta 2020. Sdhkénjohtavuuskuvaajassa on esitetty myos

laboratoriotulokset samaisilta kierroksilta.
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3.26  Jormasjarvi

Jormasjarvella on kolme naytteenottopistetta; Jormasjérvi, jarven etelapaadyssa Tuhkajoen laskusuun
lahettyvilla, jarven keskiosissa Jormasjérvi syvédnne - seka jarven pohjoisosissa, lahelld Jormasjoen luusuaa
piste nimeltddn Jormasjérvi pohjoinen. Syvannepisteelld toimii myds automaattinen vedenlaadun
mittausasema.

Jormasjarven tulokset olivat tavanomaisia kolmannella kvartaalilla. Sulfaatin sekd metallipitoisuuksien
laskevat trendit jatkuivat edelleen ja pH-arvot ovat tasoittuneet tasolle 6,5. Edelld mainitut parametrit ovat
palautumassa lahelle taustapitoisuuksiaan vuosien 2014/2015 huippupitoisuuksista. Kuvaajissa on
nahtavissd myods muut vuodenkierron aiheuttamat muutokset vesipatsaan ominaisuuksissa. Esimerkiksi
sahkonjohtavuudet laskevat yleisesti kevaisin sulamisvesien vaikutuksesta, kunnes kevatkierron myota
vesipatsas sekoittuu ja johtavuudet tasoittuvat. Vedenlaadun parantuessa myos ero paallys- ja alusveden
valilld on pienentynyt ja Jormasjarvellad ei ole havaittavissa ndiden parametrien mukaan kerrostuneisuutta.
Elokuun kierroksen aikaan syyskierto ei ollut vield alkanut ja pohjanaytteiden happitilanne oli heikko
eteldisella ja syvanteen pisteelld, pohjoisen pisteen alusveden happitilanne on ollut hyva/kiitettava
(saturaatio 86%). (Kuva 3-8)
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Kuva 3-8. Jormasjarven naytteenottopisteiden keskeiset tulokset vuodesta 2014 alkaen. Kuvaajissa esilla viimeisimmat eli

heindakuun naytteiden tulokset.

Osana Nuasjarven purkuputken tarkkailua Jormasjarven syvannepisteelld on ollut syksysta 2015 lahtien
kaytossa automaattinen mittausasema, joka seuraa ldmpétilaa, sahkodnjohtavuutta ja pH:ita 1 metrin
syvyydessa seka pohjanlaheisessa vesikerroksessa. Mittausaseman avulla voidaan seurata, miten vesien
johtaminen purkuputken kautta Nuasjarveen Jormasjarven ohi vaikuttaa Jormasjarven tilaan.

Jatkuvatoimisen mittausaineiston perusteella on havaittavissa pintavesissa sahkonjohtavuuden pienoinen
laskeva suuntaus, joskin mittarilta ei saatu dataa 10.4.-6.5.2020 valisenda aikana. Alusvesien
sahkonjohtavuus oli kevaalla 2020 hieman, keskimaarin n. 2 mS/m korkeampi kuin 2019. Kevatkierron
myo6ta johtavuudet laskivat huomattavasti, mutta ovat edelleen pari yksikkéa edellisvuoden vastaavaa
ajankohtaa korkeampia. Vuonna 2020 Jormasjarvelle juoksutettiin edellisvuosia runsaammin vesia
tammikuun lopulta lahtien. Automaattisen mittausaseman ja laboratorioanalyysien tulosten yhtenevaisyys on
parantunut viimeisen vuoden aikana ja suhteelliset trendit voi tulkita jommankumman aineiston pohjalta,
aineistojen absoluuttista yhtenevaisyyttdhan ei kohteen luonteen vuoksi voi saavuttaa. (Kuva 3-9)

Kuva 3-9. Jormasjarven jatkuvatoimisen mittausaseman sahkonjohtavuudet kesdkuusta 2018 alkaen. Kuvaajassa esilla myos
kronologisesti sidottujen vesindytteiden sdahkonjohtavuudet. Huomaa kuvaajassa sdahkojohtavuuden yksikkona kaytetty
uS/cm. Jatkuvassa aineistossa on jonkin verran katkoksia, Iahinna jadolosuhteista johtuen.
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Jormasjarven rantavesinaytteitd haetaan kesaisin neljaltd havaintopisteeltd. Vedenlaatu on parantunut
lineaarisesti vuodesta 2017 alkaen, kesdkuussa 2020 esimerkiksi nikkelipitoisuudet ovat jo lahella
taustapitoisuuksiaan. Seuraava naytteentto pisteilla on kesalla 2021. (Kuva 3-10)

Kuva 3-10. Jormasjarven rantavesindytteiden tuloksia elokuusta 2015 alkaen.

3.2.7  Jormasjoki ja Jormaslahti (Nuasjarvi)

Jormasjoen vedenlaatua tarkkailtiin kuukausittain maantiesillan kohdalta ennen joen laskusuuta Nuasjarven
Jormaslahteen. Tarkkailupiste kuuluu my6s Elementis Mineralsin Lahnaslammen kaivoksen tarkkailuun.
Jormasjoella mm. sulfaatti-, nikkeli- ja rikkipitoisuudet, seka sita kautta sahkonjohtavuus ovat edelleen
laskussa. (Kuva 3-11)

Jormaslahdelta naytteitd haetaan neljasti vuodessa maalis-, kesd-, elo- ja lokakuussa. Jormaslahden
vedenlaadussa ei ollut havaittavissa poikkeamia aiempaan tarkkailuun verrattuna, pitempiaikainen sulfaatti-
seka metallipitoisuuksien tasoittuminen jatkuivat myos talla pisteella. (Kuva 3-11)
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Kuva 3-11. Jormasjoen ja Jormaslahden vesindytteiden tulokset vuodesta 2014 alkaen.

3.2.8 Rehja-Nuasjarvi

Rehja-Nuasjarven vedenlaatua tarkkaillaan kaikkiaan kahdeksalta (yhdeksaltd) tarkkailupisteelta (Nj23, Nj24,
Nj34, Nj35, Nj37, Nj46, (Jormaslahti) Rehja It& ja Reh135) sekd kolmelta purkuputken lisatarkkailuun
kuuluvalta pisteeltd (Nj23-1, Nj34-1 ja Nj35-1). Aikaisemmin Jormaslahden tulokset on esitelty edellisessa
luvussa Jormasjoen yhteydessa. Jormaslahti on matala, vesisyvyys noin 2 metrid, kun muut Nuasjarven ja
Rehjan naytepisteiden vesisyvyydet ovat valilld 7-42 metrid. Kaikilla Nuasjarven ja Rehjan tarkkailupisteilla
tehdaan kenttdmittaukset naytteenottojen yhteydessa. Nuasjarvi kuuluu myds Lahnaslammen kaivoksen

Copyright © Eurofins Ahma Oy



17
KAIVOKSEN PINTAVESITARKKAILU Q3/2020

vaikutusalueelle ja Lahnaslammen kaivoksen tarkkailuun. Rehja-Nuasjarven alueella on myds kolme
automaattista vedenlaadun mittausasemaa.

Vesinaytteiden tulokset

Kuvassa 3-12 on esitetty osa keskeisimmistd parametreistda. Kuvaajista on yleisesti nahtavissa
vuodenkiertoon perustuvat pitoisuusvaihtelut seka juoksutusvesien vaikutus. Vuonna 2016 vesia purettiin
purkuputken kautta n. 7,1 Mm3, 2017 n. 4,9 Mm3, 2018 n. 2,4 Mm3, 2019 n. 4,1 Mm3. Vuoden 2019
juoksutusvesien purku painottui loppuvuoteen, viikoista 41/2019 eteenpain vesia purettiin viikkotasolla
>100 000 m? koko loppuvuoden ajan. Juoksutukset jatkuivat kdytanndssa samalla tasolla alkuvuonna 2020
viikolle 12 asti, vain viikoilla 5 ja 9 juoksutusmaarat olivat alle 100 000 m3 (64 425 ja 21 944 m3).
Sulamiskauden suuremmat juoksutukset (>136 000 m3/vk) purkuputkeen kaynnistyivat viikolla 16, kestaen
viikolle 26. Vuoden 2016 ja 2019/2020 suuremmat juoksutusvesimaarat nakyvat tuloksissa sulfaatti- ja
rikkipitoisuuksissa, seka sitd kautta sahkonjohtavuudessa. Sen sijaan nikkelipitoisuudet eivat nayttaisi
reagoivan suoraan juoksutusvesien maaraan. Vallitsevista virtaussuunnista ja pisteiden sijainnista riippuen
parametrit reagoivat eri tahtiin juoksutusvesien maaraan, nopeimmat ja suurimmat muutokset nakyvat
purkupisteelta koilliseen olevalla pisteellda Nj35. Sama suuntaus on havaittavissa myos lisatarkkailussa, jossa
muutokset ovat voimakkaimmat pisteelld Nj35-1 (Kuva 3-13). Vesinaytteiden tarkkailutulokset ovat kuitenkin
olleet vuoden 2020 paadosin tavanomaisia, pH-arvojen hetkittdinen muutaman kymmenyksen lasku
maaliskuussa pisteilla Nj23 ja Nj35 palautui heti seuraavalla kierroksella. (Kuvat 3-12 ja 3-13)
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Kuva 3-12. Nuasjarven ja Rehjan vesistotarkkailupisteiden tuloksia. Sdhkonjohtavuuskuvaajassa on esitetty myos
purkuputkeen johdettavien juoksutusvesien maarat viikkotasolla. Pisteeltd Nj23 tulokset vuoden 2014 alusta ja pisteeltd Nj46

lokakuusta 2016 alkaen, muilta tarkkailupisteilté tulokset elokuusta 2015 alkaen. Huomaa rikkikuvaajan logaritminen asteikko.

Vuoden 2019 alusta alkaen purkuputken tarkkailua laajennettiin kolmella lisatarkkailupisteelld. Piste Nj23-1
sijaitsee veden virtausreitilla purkuputkesta kohti naytepistetta Nj23. Pisteet Nj34-1 ja Nj35-1 sijaitsevat
purkuputken paan itapuolisen matalikon reunamilla kohti pisteitd Nj34 ja Nj35 menevia virtauksia. Uusilta
pisteiltd otetaan vesinaytteita ja tehdaan kenttamittaukset tammi-, maalis-, kesa-, heina-, elo- ja lokakuussa.
Tammikuun huonojen jadolosuhteiden vuoksi tammikuun ndytteet pystyttiin noutamaan vasta helmikuussa.
Aikaisemmassa kappaleessa mainitut juoksutusvesien vaikutukset ovat havaittavissa my0ds nailla pisteilla,
nopeiten yleiset muutokset on havaittavissa pisteella Nj35-1.
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Kuva 3-13. Purkuputken lisatarkkailupisteiden tuloksia tarkkailun alusta ldhtien. Sdhkdnjohtavuuskuvaajan yhteydessa myos

purkuputken juoksutusvesien maarat kuvattu.

Kenttamittaukset vesinaytteiden yhteydessa

Kolmannella kvartaalilla kenttamittaukset tehtiin kaikilla Nuasjarven ja Rehjan pisteilla seka kymmenella
levidmiskartoituspisteilld elokuussa, kolmella purkuputken lisatarkkailupisteelld mittaukset suoritettiin seka
heind- ettd elokuussa. Kuvassa 3-14 on esitetty velvoitetarkkailupisteiden seka purkuputken
listarkkailupisteiden kenttamittausten sahkdnjohtavuustulokset.

Tarkkailupisteelld Nj23 sahkonjohtavuudet olivat n. 5 mS/m 19 metrin syvyyteen asti. Noin 20 metrin
syvyydelld oli havaittavissa harppauskerros, kuten tammi- ja maaliskuussa, jossa johtavuudet nousivat
tasoon n. 9 mS/m. Johtavuudet mukailevat pistettd kohden suuntautuvien virtaamien johtavuuksiin. (Kuva 3-
14)

Tarkkailupisteella Nj34 havaittiin tammi- ja maaliskuussa jyrkka harppauskerros n. 7 metrin syvyydella. Kesa-
ja elokuussa vastaavaa kerrosta ei havaittu. Lisatarkkailupisteellda Nj34-1 elokuussa johtavuudet nousivat
pohjan tuntumassa, heindkuussa johtavuus oli tasainen lapi koko vesipatsaan. (Kuva 3-14)

Tarkkailupisteellda Nj35 tammi- ja maaliskuussa havaittu harppauskerros n. 10 metrin syvyydelta oli
kesakuussa painunut syvyydelle 15-18 metria ja edelleen elokuussa syvyydelle 18-20 m (Kuva 3-14).
Vastaava kehitys on ollut havaittavissa myds edellisina vuosina juoksutusvesien purkamisen jalkeen.

Tarkkailupisteellda Nj46 kesan myotd vesipatsaan kerrostuneisuus on pienentynyt, mutta samalla
paallysvesikerrosten johtavuudet ovat hieman nousseet. Rehjan tarkkailupisteilld johtavuudet olivat
tavanomaisia, eika kerrostuneisuutta ollut havaittavissa kenttamittauksissa. (Kuva 3-14)
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Kuva 3-14. Nuasjarven ja Rehjan normaalitarkkailun sekad purkuputken lisdtarkkailun kenttamittausten sdhkonjohtavuudet

vuodelta 2020.

Leviamiskartoitusta varten suoritetut kenttdmittaukset

Nuasjarven purkuputken tarkkailuun liittyvdn purkuveden leviamiskartoituksen kenttamittauksia on tehty
vuonna 2020 maalis-, kesa- ja elokuussa. Kuvassa 3-15 on esitetty leviamiskartoituspisteiden
sahkonjohtavuudet. Avoveden ja kevatkierron myotd maaliskuussa havaittuja selvid harppauskerroksia
purkuputkea lahimmilla pisteilld ei ollut havaittavissa kesa- tai elokuussa. Pisteilld NJI8 ja NjL9 johtavuudet
nousivat hieman kesdkuussa ja olivat elokuussa suurin piirtein samaa tasoa, kummallakin pisteelld oli
havaittavissa harppauskerros noin 14 metrin syvyydelld. Johtavuudet ovat kuitenkin edelleen pienia. (Kuva
3-15)
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Kuva 3-15. Leviamiskartoitusta varten tehtyjen kenttamittausten sdhkonjohtavuudet 2020. Huomaa joidenkin kuvaajien

suurempi skaalaus, perusasteikko x-akselilla 0-20 mS/m.

Kaikkien Nuasjarven tarkkailupisteiden, joilta tehddan kenttédmittauksia, sijainnit sekd sahkonjohtavuudet
metrin etaisyydella pohjasta on esitetty alla olevilla kartoilla (Kuva 3-16). Maaliskuussa purkuputken laheisilta
pisteiltd (Nj23, Nj46, NjL6, NjL4, Nj35, NjL3, Nj34, NjL7, ja NjL2) mitattiin suuria sahkdnjohtavuuden arvoja
alusvedessa, talldin sahkdnjohtavuudet olivat myds suurempia kuin vastaavaan aikaan 2019. Kesakuuhun
mennessa juoksutusvesien vaikutus oli suuntautunut luoteiseen kohti Nuasjarven syvannepisteitd Nj23,
Nj35, Nj46 ja NjL6, seka edelld mainituilta pisteiltd luoteeseen olevilla pisteille NjL9 ja Nj37. Elokuussa oli
vield havaittavissa sama suuntaus, tosin johtavuudet olivat laskussa kaikilla tarkkailupisteilld, joilla oli
kesakuussa havaittavissa juoksutusvesien vaikutus.
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Kuva 3-16. Nuasjarven ja Rehjan elokuun 2020 kenttamittausten sahkdnjohtavuustulokset metrin korkeudelta pohjasta. Ylinna

aluekartta, alla osasuurennokset.

Jatkuvatoimiset mittaukset

Osana purkuputken tarkkailua Nuasjarvella on ollut kaytossa syksysta 2015 lahtien kaksi (Nj34, Nj46) ja
Rehjassa yksi (Rehja itéd) automaattinen mittausasema, joka seuraa lampétilaa, sdhkonjohtavuutta ja pH:ta 1
metrin syvyydessa seka pohjanlaheisessa vesikerroksesta. Jatkuvatoimisia mittauksia toteuttaa ulkopuolinen
mittaustekniikan asiantuntijayritys. Talvella 2020, kuten aiempinakin talvina, aineistossa on jonkin verran
katkoksia hankalan jaatilanteen vuoksi.

Nuasjarven itaisella mittauspisteelld Nj34 nakyy juoksutusvesien suuremmat purkumaarat talvella 2020 myo6s
tassa aineistossa. Mittari rikkoontui marraskuussa 2019 ja saatiin uudelleen toimimaan tammikuussa 2020,
tassa valissa alusvesien johtavuudet olivat nousseet tasolta n. 30 uS/cm (3mS/m) tasolle >120 pS/cm (12
mS/m). Johtavuudet tippuvat sulamiskauden seka kevatkierron my6ta takaisin I1&htétasolle kesdkuussa jossa
johtavuudet ovat pysytelleet |api kesan. Jatkuvatoimisen mittarin mukaan alusvesien johtavuudet olivat
hienoisessa nousussa syyskuun lopussa. (Kuva 3-17)

Talven runsaammat juoksutusvedet olivat havaittavissa myods Nuasjarven lantiselld mittauspaikalla (Nj46).
Alusvesien johtavuudet lahtivat nousuun marraskuussa 2019, nousten loppukevaastd 2020 lukemiin >200
pS/m  (20mS/m). Kevatkierron myo6td johtavuudet laskivat alusvesissd mutta samalla nousivat
paallysvesissa. Syyskuun loppupuolella syyskierron my6ta vesipatsaan johtavuudet olivat tasaisia. (Kuva 3-
17)

Mittauspisteella Rehja itd, mahdollinen juoksutusvesien vaikutus on havaittavissa toukokuussa tasoltaan
pienena johtavuuksien nousuna paallys- seka alusvesissa. Vastaavia nousuja on havaittu myos edellisina
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kesina, joten ilmidn taustalla voi olla myds muut ymparistdssa olevat kuormituslahteet. Elo- ja syyskuussa
johtavuudet olivat yhtenevaisia seka paallys- etta alusvesissa. (Kuva 3-17)

Kuva 3-17. Tarkkailupisteiden Nj34, Nj46 ja Rehja itéd jatkuvatoimisen mittausaseman sdhkonjohtavuudet huhtikuusta 2018

alkaen. Kuvaajassa esilla myos kronologisesti sidottujen vesindytteiden sdhkonjohtavuudet. Huomaa kuvaajassa

sdhkonjohtavuuden yksikkona kaytetty uS/cm. Jatkuvassa aineistossa on jonkin verran katkoksia, 1dhinna jadolosuhteista

johtuen.
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Jarviveden laatu vaihtelee luontaisesti vuodenaikojen vaihtelun mukaisesti. Vesi on laadultaan tasaista
pinnasta pohjaan kevat- ja syyskiertojen aikana. Kesa- ja talvikerrostuneisuuden aikana vesi on
lampétilakerrostunut, jolloin syvemmassa vedessa alusveden pitoisuudet ovat yleensa korkeampia kuin
paallysvedessa. Rehja-Nuasjarvessa veden sahkonjohtavuus sekad sulfaatti- ja metallipitoisuudet ovat
alusvedessa korkeimmillaan talvikerrostuneisuuden lopulla maaliskuussa sekd kesakerrostuneisuuden
lopulla elokuussa. Vuodenkierron ja kerrostuneisuuden vaikutus vedenlaatuun on havaittavissa Nuasjarven
velvoitetarkkailun tuloksissa koko seurantahistorian aikana.

Nuasjarven rantavesinaytteet haetaan kesaisin yhteensa kuudelta tarkkailupisteeltd. Vuonna 2020 naytteet
haettiin kesdkuussa, naytteiden tulokset olivat yhtenevaisia edellisiin tarkkailutuloksiin. Tuloksissa on jonkin
verran hajontaa mika on ominaista rantavesinaytteenotolle, mm. tuuli voi aiheuttaa pitoisuuksien muutoksia
matalilla rannoilla. (Kuva 3-18)

Kuva 3-18. Nuasjarven rantavesindytteiden tulokset elokuusta 2015 alkaen.

3.29  Kajaaninjoki ja Oulujarvi

Kajaaninjoki (VP12100) otettiin mukaan, sekda Oulujarvelle lisattiin kaksi naytepistettd tarkkailuun vuonna
2015 Nuasjarven purkuputken kayttdonoton mydtd. Tassd aineistossa kyseisilla naytepisteilld ei ole
havaittavissa juoksutusvesien vaikutusta. Nikkelid on havaittu pisteilld vuodesta 2017 alkaen
jarjestelmallisesti pienia maaria (0,5-1,0 pg/l), havainnot johtuvat tarkentuneista menetelmistd eivatka
vedenlaadun muutoksista. Uusien menetelmien myota laboratoriossa voidaan maarittda nikkeli alle 1 pg/l
tarkkuudella, mik&a oli aikaisemmin maaritysrajana. Yleisesti pitoisuudet ovat pienid ja vaihtelut luontaisia
(Kuva 3-19). Kenttamittauksissa ei ollut havaittavissa veden kerrostumista Oulujarvella.
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Kuva 3-19. Kajaaninjoen seka Oulujarven pisteiden tuloksia tarkkailun alusta lahtien.

3.2.10  Pirttipuro ja Kivipuro

Pirttipuron ja Kivipuron vedenlaatua on seurattu osana kaivoksen velvoitetarkkailua ja kaivoksen omaa
ymparistotarkkailua saanndllisesti. Pirttipuro laskee Talvijokeen, josta vedet Ilaskevat edelleen
Jormasjarveen. Nykyiselld tarkkailulla seurataan erityisesti sivukivialueen maanrakennustydmaan ja
sivukiven lajitysalueen mahdollisia vaikutuksia Kivipuron ja Pirttipuron vedenlaatuun. Sivukivialueen
rakentaminen on aloitettu talvella 2016-2017 ja sen ensimmainen osa otettiin tuotannolliseen kayttéon
loppuvuonna 2017. Rakentaminen ja sivukiven I[djittdminen alueelle jatkuu edelleen, l3jitystd suoritetaan
lohkolle 3 ja lohkoa 4 rakennetaan. Helmikuussa 2020 tapahtuneen vuodon seurauksena Kivipuroon paasi
valumaan metallipitoisia vesia. Ympariston suojaustoimenpiteena Kivipuroon rakennettin maapato
naytepisteen alapuolelle, jotta kontaminoituneet vedet eivat kulkeutuisi Talvijokeen. Vedet pumpataan padon
ylapuolelta kasiteltaviksi siihen saakka, kunnes pitoisuudet ovat palautuneet tavanomaiselle tasolle.

Kivipuron naytteet tammi- ja helmikuussa 2020 otettiin ennen poikkeustilannetta, maaliskuussa naytetta ei
saatu uoman kuivuuden vuoksi. Seuraava nayte otettiin huhtikuun 8. paivana. Tuloksissa on havaittavissa
talldin hetkellinen nousu, muuten poikkeustilanteen vaikutus nayttaisi jaavan pieneksi. (Kuva 3-20)

Pirttipurolla veden pH kavi maaliskuussa arvossa 8,3, kun normaalitaso on alle 6,5. Arvot palautuivat kesalla
tasolle n. 5. Muuten Pirttipuron vesinaytteiden tulokset ovat olleet tavanomaisia vuoden 2020 osalta. (Kuva
3-20)
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Kuva 3-20. Pirtti- ja Kivipuron tuloksia elokuusta 2017 alkaen. Huomaa logaritmiset asteikot.

3.3 Vuoksen suunta

Kevaalla, viikoilla 12-23 johdettiin vesid myds Vuoksen suuntaan yhteensa n. 0,58 Mm3. Edellisen kerran
vesia on johdettu Vuoksen suuntaan toukokuussa 2016.
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331 Yla-Lumijarvi, Lumijarvi ja Lumijoki

Otsikon mukaisten pisteiden tulokset on esitelty kuvassa 3-21. Jarviltd maalis- sekd elokuussa otettujen
vesindytteiden analyysitulokset olivat vuonna 2020 tavanomaisia. Vuoden 2020 juoksutukset nakyivat
Lumijoen huhtikuun tuloksissa pienoisena pitoisuuspiikkind |&hinna sulfaatti- ja rikkipitoisuuksissa seka
sahkonjohtavuudessa, pitoisuudet olivat palautuneet elokuuhun mennessa. Edellisiin juoksutuksiin vuodelta
2016 verrattaessa muutokset olivat pienia. (Kuva 3-21)

Kuva 3-21. Lumijérvien seka Lumijoen tuloksia vuoden 2014 alusta alkaen. Huomaa rikkikuvaajan logaritminen asteikko.
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3.3.2 Kivijarvi seka Kivijoki
Kivijarvelld vedenlaatua seurataan kaikkiaan kolmella pisteelld, joiden naytteenottotiheys hieman vaihtelee.
Kaikilta kolmelta pisteeltd haetaan naytteet yhtd aikaa maalis-, kesa- ja elokuussa, Kivijoki on tarkkailussa

kuukausittain. Kuvan 3-22 kuvaajissa on esitetty joidenkin parametrien tuloksia vuoden 2014 alusta alkaen,
yleisesti pitoisuuksissa on nahtavissa laskevaa trendia. (Kuva 3-22)

Laskua on havaittavissa my0s tarkkailupisteella Kivijarvi 10, jossa vesi on tulosten mukaan voimakkaasti
kerrostunutta, kerrostuneisuus korostui vuosina 2016-2018 pintaveden pitoisuuksien laskun myo6ta.
Vuodesta 2019 alkaen erityisesti kyseisen pisteen valiveden pitoisuudet ovat olleet laskussa, jossain
vaiheessa trendit korostuvat my0ds alusvesissa. (Kuva 3-22)

Pisteen Kivijarvi 2 vali- ja alusvesien tulokset ovat laskeneet jyrkasti vuonna 2020. Paallys- seka valivesien
tulokset ovat talla hetkelld kaytanndssa yhtenevaisia keskeisten parametrien osalta. Alusvesissa esimerkiksi
sahkonjohtavuus (26 mS/m) on vield noin kaksinkertainen pintavesien johtavuuteen (10 mS/m) verrattaessa,
mutta alusvesien johtavuudet olivat viela kesakuussa tasolla 260 mS/m ja laskeva suuntaus on edelleen
havaittavissa. (Kuva 3-22)

Kevaan juoksutusvesien vaikutus on havaittavissa ainoastaan pisteen Kivijarvi 7 huhtikuun
alusvesinaytteissa, juoksutuksen vaikutukset palautuivat jo kesakuussa. Kivijoen tulokset olivat tavanomaisia
seuraten Kivijarven pintavesien kehitysta. (Kuva 3-22)
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Kuva 3-22. Kivijarven seka Kivijoen tuloksia vuoden 2014 alusta alkaen. Huomaa, osassa kuvaajissa logaritminen asteikko.

Vuoden 2020 kolmannella kvartaalilla kenttdmittauksia tehtiin myos Kivijarven pisteilla Kiv2 ja Kiv10, pisteen
Kiv7 lisdksi. Yleisesti vuoden 2019 vastaavaan aikaan tehtyihin mittauksiin verrattaessa
sahkonjohtavuuksissa on  nahtdvissd laskua, kuten on nahtdvissd myds vesinaytteiden
laboratoriomittauksissa.

Vuoden 2020 mittauksia tarkastellessa Kivijarven kerrostuneisuus on nahtavissa pisteiden Kiv2 ja Kiv10
mittauksissa. Seka sdhkonjohtavuudessa ettd happisaturaatiossa on havaittavissa kyseisilla syvannepisteilla
jyrkka harppauskerros noin 4-5 metrin syvyydelld, varsinkin jarven etelapaan pisteella Kiv10. Pisteella Kiv7
sen sijaan vesipatsas on tasalaatuista ja johtavuudet laskeneet alkuvuodesta. (Kuva 3-23)

Kuva 3-23. Kivijarven tarkkailupisteiden 2,7 ja 10 kenttdmittausten sahkdnjohtavuus ja happitulokset vuodelta 2020. Huomaa

sahkonjohtavuuskuvaajien eri skaalaukset.
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3.3.3 Laakajarvi

Laakajarven vedenlaatua seurataan neljaltd naytepisteelta. Lisdksi syvannepisteeltd Laakajarvi 081 tehdaan
kenttamittaukset. Yleisesti Laakajarven vedenlaatu on parantunut vuodesta 2014, pH-arvot ovat nousseet ja
sulfaatti- seka rikkipitoisuudet laskeneet. Toisaalta kevaisin typen pitoisuuspiikkeja on havaittavissa pisteella
Laaka 081. Aineiston perusteella ilmion taustalla ei ole kaivoksen juoksutusvedet vaan jokin muu paikallinen
iimi6. Laakajarven kerrostuminen on tulosten perusteella luontaista talvi-/lampétilakerrostumista, mika haviaa
aina kevat- ja syyskierron aikana. (Kuvat 3-23 ja 3-24).

Kuva 3-23. Laakajarven tarkkailupisteiden vesindytteiden tuloksia vuoden 2014 alusta alkaen. Huomaa, osassa kuvia

logaritminen asteikko.
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Kuva 3-24. Laakajarven tarkkailupisteen 081 kenttamittausten sahkonjohtavuus ja happitulokset vuodelta 2020.

3.3.4 Kiltuan-, Haajaisten- seka Haapajarvi

Kiltua-, Haajaisten- sekd Haapajarven vesitulokset ovat Laakajarven tavoin parantunut viime vuosina ja
pitoisuudet ovat lahella taustatasojaan. Kevaan 2020 juoksutusvesien johtaminen Vuoksen suuntaan ei ndy
vesinaytteiden tuloksissa. (Kuva 3-25)
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Kuva 3-25. Kiltuan-, Haajaisten- ja Haapajarven tarkkailupisteiden vesindytteiden tuloksia vuoden 2014 alusta alkaen. Huomaa,

osassa kuvia logaritminen asteikko.

3.3.5 Nurmijoki, Saleva, Atrojoki ja Syvari

Nurmijoen, Salevan, Atrojoen ja Syvarin pisteiden tulokset ovat olleet vuonna 2020 tavanomaisen pienia.
Pitoisuudet ovat laskeneet lahelle perustasojaan. (Kuva 3-26)

Kuva 3-26. Nurmijoen->Syvirin tarkkailupisteiden vesindytteiden sahkonjohtavuus ja sulfaattituloksia vuoden 2014 alusta

alkaen.

3.3.6 Kaivoksen ulkopuoliset jarvet (Iso-Savonjarvi, Hakonen ja
Raatelampi)

Kaivoksen ulkopuolisilta jarviltd haettiin naytteet elokuussa, edellinen naytteenotto oli maaliskuussa.
Kolmannen kvartaalin tulokset olivat paasaantoisesti yhtenevaisia aikaisempiin tuloksiin. Iso-Savonjarven
paallysveden sahkonjohtavuus seka alusvesindytteiden sulfaattipitoisuudet olivat elokuussa hienoisessa
nousussa. Sen sijaan maaliskuussa havaitut muutokset Hakosella olivat palautumassa. Pitoisuuksissa on
paljon vaihtelua kaikilla alueen pisteilla kierrosten valilld harvahkon naytteenottotiheyden vuoksi. (Kuva 3-27)
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Kuva 3-27. Iso-Savonjarven, Hakosen ja Raatelammen tarkkailupisteiden vesinédytteiden tuloksia vuoden 2014 alusta alkaen,

kokonaistypped ei maariteta kaikilta syvyyksilta.
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kaivoksen vesia purettiin alkuvuonna 2020 seka pohjoiselle etta etelaiselle purkureitille, suurin osa vesista
johdettiin purkuputken kautta Nuasjarveen. Toukokuun jalkeen kaikki purkuvedet on ohjattu purkuputkeen.

Alkuvuosi oli teollisuusalueella paljon tavanomaista sateisempi ja lampimampi. Kevaan sulamiskausi
kaynnistyi kunnolla vasta huhtikuun jalkimmaisella puoliskolla, jolloin Kalliojoen virtaamat nousivat
toukokuussa lukemiin 2,3-7,3 m3/s. Suurimmat virtaamat mitattiin Kalliojoella 12.5., jolloin my&s Kolmisopella
vedenpinnankorkeus kavi hetkellisesti vesitalousluvan ylarajan (179,70 mpy) ylapuolella aikavalilla 11.5.-
31.5. My0s syyskuussa erittdin rankkojen sateiden jalkeen Kolmisopen pinnankorkeus nousi hetkellisesti
ylarajan ylapuolelle. Aikavalilla 18.-25.9. pinnankorkeus vaihteli valilla 179,74-180,02 mpy.

Oulujoen suunnan luonnollisen purkureitin varrella yleisesti trendit ovat laskevia Kolmisopelta eteenpain.
Kevaalla 2020 vesia johdettiin talle reitille jo alivitaamien aikaan helmikuussa, jolloin juoksutusvesista
indikoivat pitoisuudet nousivat Kalliojoella, mutta Kolmisopelta eteenpain juoksutusvesien suhteellinen lisdys
vesistdihin ei ollut endd niin selked. Toisella juoksutusjaksolla, ylivitaamien aikaan huhti-toukokuun
juoksutusvesien johtaminen nakyi Kuusi- ja Kalliojoen tuloksissa, muttei ndiden alapuolisilla tarkkailupisteill.
Kolmannella kvartaalilla vesia ei enaa johdettu talle reitille ja tulokset olivat tavanomaisia.

Nuasjarveen purkuputken kautta johdettavien vesien vaikutus ndkyy etenkin purkuputkea [&himpien
syvanteiden alusveden kohonneena sulfaatti- ja rikkipitoisuuksina, seka sitd kautta sahkdnjohtavuuden
nousuna. Vuoden 2019/2020 suuremmat juoksutusvesien maarat nakyivat lahimpien pisteiden tuloksissa
maaliskuussa, kesdkuussa ja edelleen kesédn edetessa juoksutusvesien vaikutus oli vahentynyt 1&himmilla
pisteilld mutta samalla laajentunut. Vallitsevista virtaussuunnista ja pisteiden sijainnista riippuen parametrit
reagoivat eri tahtiin, nopeimmat ja suurimmat muutokset nakyvat purkupisteeltd koilliseen olevalla pisteelld
Nj35. Alkukesan kevatkierron myo6ta vesipatsaan talviset kerrostuneisuudet pienentyivat ja katosivat
kokonaan joillain pisteilld, toisaalta pisteellda Nj35 harppauskerros laskeutui syvemmalle ja korostui.
Elokuussa johtavuudet olivat edelleen laskussa ja Nj35 harppauskerros laskeutui edelleen syvemmalle.
Syyskierto ei ollut viela alkanut elokuun kierroksella.

Kevaalla, viikoilla 12-23 johdettiin vesia myds Vuoksen suuntaan yhteensa n. 0,58 Mm3, edellisen kerran
vesia on johdettu Vuoksen suuntaan toukokuussa 2016. Vuoden 2020 juoksutukset ovat nahtavissa
Lumijoen seka Kivijarvi 7 pisteen alusveden huhtikuun tuloksissa pienoisena pitoisuuspiikkina Iahinna
sulfaatti- ja rikkipitoisuuksissa sekd sahkonjohtavuudessa. Vaikutukset palautuivat jo kesakuussa
normaalitasoilleen. Kivijarveltd eteenpain juoksutusvesistd johtuvia muutoksia ei havaittu. Kivijarvella
kolmannella kvartaalilla suoritettujen kenttamittausten perusteella vesi on edelleen voimakkaasti kerrostunut
syvanteissa Kiv2 ja Kiv 10, pisteella Kiv7 kerrostuneisuus haviaa tayskiertojen myo6ta. Pitoisuudet ovat
kumminkin Kivijarvellakin laskussa.

Yleisesti Vuoksen suunnan vesistojen tila on parantunut viime vuosina ja Laakajarvelta eteenpain vesistdjen
tayskierrot ovat onnistuneet normaalisti. Kiltuan-, Haajaisten ja Haapajarvilla pitoisuudet alkavat olla
luontaisten taustapitoisuuksien tasolla. Edelld mainittujen vesistdjen alapuolisten vesistdjen pitoisuudet ovat
olleet melko tasaisia loppuvuodesta 2018 alkaen, joten pitoisuudet ovat todennakdisesti palautuneet
taustapitoisuuksien tasoille.
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Vuoden 2020 ensimmadisen puoliskon vesindytteiden ja kenttdmittausten (merkitty lyhenteelld K)
toteutuneet naytteenotot. Taulukkoon on merkitty myds vesindytteista tehdyt analyysipaketit
numerokoodein, eri analyysipakettien sisallot on tarkistettavissa tarkkailuohjelmasta. Tarkkailuohjelman
mukaisesti toteutuneet naytteenotot on merkitty taulukkoon vihreilld, poikkeamat sekd "ei ndytettd”-
tapaukset punaisella ja sanallisesti.

Oulujoen suunta

I ] I} v v Vi Vil Vil IX
Salminen 5 5+5A+5B 5+5A+5B
Salmisenpuro 1 1+1A+1B 1+1A+1B
Kivipuro 2 2 szék;ievt?éei 2 2 2 2 2 2
Pirttipuro 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Kalliojarvi 5 5+K 5+5A 5+K 5+5A+5B+K 5+5B 5+5A+5B+K | 5+5B+K
Korentojoki 1 1+1A+1B
Harkapuro 1 1+1A+1B 1+1A+1B
Kuusijoki 1 1 1 1+1A 1 1+1A+1B 1+1B 1+1A+1B 1+1B
Kalliojokisuu 1 1 1 1+1A 1 1+1A+1B 1+1B 1+1A+1B 1+1B
Kolmisoppi ® 5+5A 5+5A+5B+K 5+5B 5+5A+5B+K
Kolmisoppi lahteva Ylim&&rainen 1*, néyttcita 1+1A 1+1A+1B 1+1B 1+1A+1B
nayte, kahdesti viikoittain
Tuhkajoki 1 1 1 1+1A 1 1+1A+1B 1+1B 1+1A+1B 1+1B
Talvijoki e inen 1 1+1A 1 1+1A+1B 1+1B 1+1A+1B 1+1B
e
ayneenono
Jormasjarvi etela 4 4+4A 4+4A+4B 4+4A+4B
Jormasjérvi syv 4 4+4A 4+4A+4B 4+4B 4+4A+4B
Jormasjarvi pohj 4 4+4A 4+4A+4B 4+4A+4B
Jormasjoki 3 3 & 3+3A 3 3+3A+3B 3+3B 3+3A+3B 3+3B
Nuasjarvi, Jormaslahti 7 T+7TA+7B 7+7A+7B




Nuasjarvi 24 6+K 6+6B+K 6+6B+K
Nuasjarvi 34 6+K B+K 6+6B+K 6+6B 6+6B+K
Nuasjirvi 23 8+K 8+8C+K 8+8A+8B+K |  8+8B [ 8+8A+8B+8

C+K
Nuasjirvi 35 6+K B+K 6+6B+K 6+6B 6+6B+K
Nuasjérvi 44 (ennen 37) | @atimehuono. | g 6+K 6+6B+K 6+6B 6+6B+K
yte
helmikuussa
Nuasjérvi 46 {aalamne huono, | g4+ 6+K 6+6B+K 6+6B 6+6B+K
orvaava nayte
helmikuussa
Rehja ita faadlamne huono, | g4+ B+K 6+6B+K 6+6B 6+6B+K
vaav yte
helmikuussa
Rehja 135 faadlamne byono, | g4K* B+K 6+6B+K 6+6B 6+6B+K
yte
helmikuussa

Kajaaninjoki (VP12100) 9+K 9+K 9+K
Oulujarvi 16 9+K 9+K 9+K
Oulujarvi 139 9+K 9+K 9+K

Nj23-1 {aalanne huono, | g4+ 6+K 6+6B+K | 6+6B+K [ 6+6B+K
orvaava nayte
helmikuussa
N;j34-1 faatlame hwono, | g4+ 6+K 6+6B+K | 6+6B+K | 6+6B+K
vaav yte
helmikuussa
Nj35-1 faailamne huono, | g4+ 6+K 6+6B+K | 6+6B+K | 6+6B+K
yte
helmikuussa
Vuoksen suunta
| [ i v v vi viI vl IX
Yia-Lumijarvi 4 4+4A+4B
Lumijérvi 4 4+4A+4B
Lumijoki 1. silta 1 1 1 1+1A+1B 1 1+1A+1B 1+1B 1+1A+1B 1+1B
Kivijarvi 2 5 5+5A+5B 5+58 5+5A+58
Kivijarvi 7 5 5+K 5+5A 5+K  [5+5A+5B+K | 5+5B | 5+5A+5B+K |  5+5B
Kivijarvi 10 5 5+5A+5B 5+5A+5B




Kivijoki 4

Kaivospiirin ulkopuol

Laakajarvi 9 4 4+4A 4+4A+4B 4+4A+4B
Laakajarvi 13 4 4+4A 4+4A+4B 4+4A+4B
Laakajarvi 081 4+K 4+4A 4+4A+4B+K 4+4B 4+4A+4B+K
Laakajarvi 12 4 4+4A+4B

Kiltuanjarvi 4 4+4A+4B 4+4B 4+4A+4B
Haajaistenjarvi 4+4A+4B

Haapajarvi 11 11 11

Nurmijoki, Koirakoski 11 11 11
Séleva 012 12 12 12
Nurmijoki itakoski 09 12 12 12
Atrojoki Koivukoski 12 12 12
Syvari 21 10 10

Il n v Vi Vil Vi IX
Iso-Savonjarvi 4 4+4A+4B
Hakonen 4 4+4A+4B
Raatelampi 4 4+4A+4B
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