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TERRAFAMEN PINTAVESITARKKAILU 2023 Q2

1. JOHDANTO

Terrafamen tuotantoalue sijaitsee Sotkamon ja Kajaanin kuntien alueella, noin 23 km Sotkamon keskustasta
lounaaseen. Kolmisoppi-nimisen jarven etelapuolelle ja sen ympairille sijoittuvan kaivospiirin pinta-ala on noin
60 km?2. Alue on Kainuun vaaramaisemalle tyypillistda metsien, soiden, lampien ja jarvien vuorottelua. Alueella
maapeite on ohut, keskimaarin vain noin 1,8 m ja yleisesti moreenipeitteista, alavilla alueilla maapeitteend on
paaosin turvetta.

Terrafame Oy:n toiminta-alue sijaitsee vedenjakajalla, eteldosasta vedet virtaavat Vuoksen suuntaan ja
pohjoisosasta Oulujoen suuntaan. Oulujoen 59 vesistbalueella kaivospiiri rajautuu pddosin Tuhkajoen (59.885,
F 126 km?, jarvisyys 3,2 %) osa-valuma-alueelle. Kaivospiiri sivuaa myds Talvijoen osa-valuma-aluetta
(59.884, F 36 km?, jarvisyys 0,7 %). Kyseiset osa-valuma-alueet kuuluvat Nuasjérven-Kiimasjarven valuma-
alueeseen (59.8, F 7478 km?, jarvisyys 11,7 %). Vuoksen vesistoalueella kaivospiiri rajautuu paaosin Kivijoen
(04.645, F 54 km?, jarvisyys 3,9 %) osa-valuma-alueelle. Kaivospiiri ulottuu pieniltéd osin myds Sopenjoen osa-
valuma-alueeseen (04.646, F 109 km?, jarvisyys 2,1 %). Kyseiset osa-valuma-alueet kuuluvat Nilsian reitin
valuma-alueeseen (04.6, F 5422 km?, jarvisyys 12,5 %).

Paaosin (vuonna 2022 85 %) purkuvedet johdetaan purkuputken kautta suoraan Nuasjarveen.
Vaihtoehtoisesti vesia voidaan purkaa pohjoisella reitilla Salmisesta (<0,1 km?) Kalliojarveen ja Kalliojarvesta
(0,27 km?2) Kalliojoen kautta Kolmisoppeen (2 km?). Vesia voidaan johtaa myos Kuusijoen kautta Kalliojokeen
ja edelleen Kolmisoppeen. Kolmisopesta vedet purkautuvat Tuhkajokea my&ten Jormasjarveen (20,5 km?) ja
Jormasjoen kautta Nuasjarveen (96 km?). Nykyisin pddosa purkuvesistd johdetaan purkuputken kautta
suoraan Nuasjarveen. Etelaisella reitilld purkuvedet kulkeutuvat Lumijarvien (<0,1 km?2) kautta Lumijokea
myo6ten Kivijarveen (1,9 km?2) ja tastd edelleen Kivijoen kautta Laakajarveen (34,7 km?). Etelaiselle reitille
johdettavien purkuvesien maara on oleellisesti pohjoista reittia pienempi.

Terrafamen alueen lahivedet ovat enimmakseen pienid puroja ja lampia. Alueen vesistdille on tyypillista
ruskeavetisyys, mika johtuu suuresta humusaineiden maarasta. Humusleimaisille pintavesille on tyypillista
matalahko pH, korkeat variarvot (>50 mg Pt/l), varittdmia vesia suurempi kemiallisen hapenkulutuksen
(CODwn) arvo (>10 mg O2/l) seka kirkkaita vesia korkeammat kokonaistypen (>400 ug/l) ja raudan (>400 pg/l)
pitoisuudet. Alueen geologisista olosuhteista johtuen, varsinkin mustaliuskealueella sijaitsevien pienten
lampien ja purojen pH ja puskurikyky ovat alhaisia, josta johtuen alueen vesistdissad tavataan paikoin
luonnostaan kohonneita metallipitoisuuksia. Alueen vesistot ovat tyypillisesti fosforirajoitteisia.

Vesienhoidon 3. suunnittelukauden pintavesien tilaluokittelussa vuosiksi 2022-2027 Oulujoen reitin vesistoista
Kalliojoen, Tuhkajoen ja Kolmisopin tila on luokiteltu tyydyttavaksi. Salmiselle ja Kalliojarvelle ei ole annettu
tilaluokitusta. Jormasjarvi, Nuasjarvi ja Jormasjoki on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyviksi. Vuoksen reitilla
Lumijoelle ja Lumijarville ei ole annettu ekologisen tilan luokitusta. Kivijarven ekologinen tila on valttava ja
Kivijoen seka Sopenjoen ekologinen tila on tyydyttava. Laakajarven ekologinen tila on hyva.

Oulujoen vesistoreitilla pintavesien tarkkailu ulottuu Oulujarven Palta- ja Arjénselille saakka. Tarkkailu on
laajentunut toimintojen muuttuessa, suurin yksittdinen lisdys tarkkailuun toteutettiin vuonna 2015, kun
Oulujoen reitin tarkkailua laajennettiin Nuasjarven purkuputkeen vaikutustarkkailuun liittyen. Nuasjarvella
tarkkailua tehdaan vakioitujen naytepisteiden lisaksi myds jatkuvatoimisilla mittareilla seka leviamiskartoituksia
kenttamittauksin. Lisaksi tarkkailuun sisaltyvat Kivipuro ja Pirttipuro erityisesti sivukivialueen KL2 vaikutusten
seuraamiseksi seka juoksutusreittien ulkopuolisista vesistd Raatelampi ja Hakonen.

Vuoksen vesistoreitilla pintavesien tarkkailu ulottuu Syvérille saakka. Intensiivisemmin tarkkailua toteutetaan
vesistdalueen yldosilla eli Lumijarvilla, Lumijoella, Kivijarvelld seka Laakajarvellda. Alempana vesistdalueella
tarkkaillaan yksittéisid naytepisteitd Kiltuan-, Haajaisten- ja Haapajarvelld, Koirakoskella, Salevalla,
Nurmijoella, Atrojoella ja Syvarilla. Lisaksi juoksutusreittien ulkopuolisista jarvista tarkkaillaan Iso-Savonjarvea.

Pintavesitarkkailu toteutettiin vuonna 2019 laaditun tarkkailuohjelman (Ramboll Finland Oy 2019) mukaisesti.
Vuonna 2019 laaditussa tarkkailuohjelmassa on yhdistetty eri toimintojen tarkkailua koskevat voimassa olevat
Kainuun ja Pohjois-Savon ELY-keskusten hyvaksymat erilliset tarkkailuohjelmat seka niihin tehdyt lisdykset.

Velvoitetarkkailu perustuu paaosin seuraaviin lupiin ja paatoksiin:

e Ymparisto- ja vesitalouslupa (AVI:n paatés Nro 36/2014/1)
e Keskitetyn vedenpuhdistamon ymparistélupa (AVI:n paatdés 3/2017/1)
e Sivukivialue KL2:n ympéristdlupa (AVI:n paatdés 76/2017/1)
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e Nuasjarven purkuputken sekoittumisvyohykkeen uudelleen maaraaminen (AVI:n paatés Nro
104/2018/1)

e Terrafame Oy:n tarkkailusuunnitelman hyvaksymista koskevan paatoksen oikaisuvaatimuksen ratkaisu
(AVI:n paatds Nro 106/2018/1)

Kesakuussa 2022 Terrafamen sai uuden ymparistdluvan (nro 87/2022, PSAVI1/2461/2017), joka korvaa edella
kuvatut lupapaatokset. Paatoksessa on muutettu ymparistéluparaja-arvoja mm. vesien juoksutuksia koskien.
Tarkkailuohjelman paivitystyd uusien lupaehtojen mukaiseksi on kaynnissa ja uusi tarkkailuohjelma otetaan
kayttdon viranomaisen hyvaksynnan jalkeen.

Tassa raportissa esitelldaan vuoden 2023 touko-heindkuun pintavesitarkkailun tulokset, arvioidaan yhtion
toiminnan vaikutuksia vedenlaatuun seka tarkastellaan veden laadun kehitysta pidemmalla aikavalilla.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



TERRAFAMEN PINTAVESITARKKAILU 2023 Q2

2. HYDROLOGISET OLOT JA VESIEN
JOHTAMINEN

Vuonna 2023 ensimmaiselld puoliskolla sateisuus on ollut, helmi- ja toukokuuta lukuun ottamatta, pitkdnajan
keskiarvojen ylapuolella. Varsinkin heindkuun sadekertyma 182 mm oli yli kaksinkertainen pitkdn ajan
keskiarvoon verrattaessa, sateisuuden painottuessa kuun loppupuolelle. Tammi- ja helmikuu olivat
vertailuaineistoa lampimampia, kuten myds touko- ja kesakuu, muina kuukausina keskilampdétilat jaivat alle

vertailuarvon. (Kuva 2-1)
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Kuva 2-1. Meteorologiset tiedot Tuhkakyladn ja Kuolaniemen asemilta. (Ilmatieteen laitos, avoin data 8/2023)

Vuonna 2023 vesia on johdettu ainoastaan purkuputken kautta Nuasjarveen. Heindkuun 2023 loppuun
mennessa purkuvesien kokonaismaara oli noin 4,66 Mm3, vuonna 2022 vastaavana aikana purkumaara oli

4,81 Mm?®. (Taulukko 2-1)
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Taulukko 2-1. Terrafamen juoksutusvesien maarit purkupaikoittain vuodelta 2023 (m3).

Pohjoinen Etela
Purkuputki  Latosuo Kérsélam Kuusilampi  SEM2 Torvelansuo Kortelampi
pi
Tammikuu | 606 396 0 0 0 0 0 0
Helmikuu 536 495 0 0 0 0 0 0
Maaliskuu | 459 180 0 0 0 0 0 0
Huhtikuu 687 125 0 0 0 0 0 0
Toukokuu 840 947 0 0 0 0 0 0
Kesakuu 699 917 0 0 0 0 0 0
Heindkuu 832 726 0 0 0 0 0 0
Elokuu

Syyskuu

Lokakuu
Marraskuu

Joulukuu

Yhteenséd | 4 662 787 0 0 0 0 0 0

Niskalan padon ja Kalliojoen virtaamia sekd Kolmisopen vedenkorkeutta tarkkaillaan yhtion omassa
kayttotarkkailussa. Kalliojoen mittauspiste sijaitsee Korentojoen yhtymakohdan alapuolella noin 300—400 m
ennen Kalliojoen laskua Kolmisoppeen. Niskalan padolla sdadellaan Kolmisopen vedenkorkeutta ja Tuhkajoen
virtaamaa. Vuoden 2023 kevaan tulvajakso kaynnistyi huhtikuun loppupuolella, Kolmisopen pinnankorkeus oli
korkeimmillaan 3.-4.5. ja Niskalan padon virtaama 10.5. (Kuva 2-2)

Kolmisopen pinnankorkeudet, Kalliojoen ja Niskalan padon virtaamat 2023
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Kuva 2-2. Niskalan padon ja Kalliojoen virtaamat, Kolmisopen pinnankorkeus seka vesitalousluvan mukaisen pinnankorkeuden

saannostelyn yla- ja alaraja.

Vuoksen vesiston suunnalla Terrafamella ei ole omaa virtaamamittausta. Lahin ymparistdhallinnon
tarkkailupiste sijaitsee Kiltuanjarven Jyrkassa.
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3. TARKKAILUTULOKSET 2023 Q2
3.1 Naytteenoton toteutus

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

3.2 Tarkkailun epavarmuustekijat

Pintavesien tarkkailutulosten epavarmuuteen vaikuttavat useat tekijat. Yksittdisten naytteiden osalta
tarkkailutuloksiin vaikuttavia tekijoitd ovat mm. vaihtelu naytteenottoajankohdan saa- ja ymparistdolosuhteissa,
mahdollinen vaihtelu naytteenottokohdissa, naytteenottajan osaamistaso, naytteiden kuljetus ja kasittely seka
laboratorion mittausepavarmuudet ja tulosten tulkintaan liittyvat epavarmuudet.

Epavarmuutta aiheutuu siita, miten hyvin yksittaisten pisteiden tarkkailutuloksia voidaan yleistda kuvaamaan
laajemmin vesistdssa tapahtuvia ajallisia tai alueellisia muutoksia. Kokonaisndytemaarat ja naytteenottojen
ajoittuminen suhteessa esim. vesipaastoihin ja vuodenaikojen vaihteluun aiheuttavat epavarmuutta tulosten
tulkintaan. Esimerkiksi purkuvesien vaikutusta ei valttamattd havaita naytepisteelld, jossa naytteenotot
ajoittuvat eri aikaan suhteessa vesipaastoihin, tai vesipaastojen vaikutuksen kestoa ei voida arvioida tarkasti.
Toisaalta talven ja kesan kerrostuneisuuskausilla ymparistolosuhteet ovat yleensd vakaat ja vertailu eri
vuosien valilla on luotettavinta. Kerrostuneisuuskausille ajoittuvilla naytteillda voidaan havaita pitkan ajan
kehityssuuntia vesistoissa.

Tulosten tulkintaan liittyy myds ymparistonlaatunormeja ja biosaatavia pitoisuuksia koskevaa epavarmuutta.
Haitta-aineiden luontaiset taustapitoisuudet vaihtelevat Terrafamen kaivospiirin ymparistdssa geologisista
olosuhteista johtuen. Taustapitoisuuksia on pyritty selvittdmaan aiempien tutkimusten perusteella. Myds
biosaatavien aineiden pitoisuuksien laskentaan Biomet-mallilla liittyy taustapitoisuuksista johtuvia
epavarmuuksia, Terrafamen tarkkailuaineistossa esim. pH-arvot ja kalsiumpitoisuudet eivat aina vastaa mallin
kalibroituja arvoja. Voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaisesti suurimmasta osasta naytteenottopisteita on
vedesta analysoitu ainoastaan TOC-pitoisuus, mutta ei DOC-pitoisuutta, jota tulisi kayttdd Biomet -mallin
tausta-aineistona. Biosaatava osuus liukoisen nikkelin pitoisuudesta on laskettu mallilla kayttden DOC-
pitoisuuden puuttuessa TOC:a. Tdéma muunnos mahdollistaa mallin kaytén, mutta antaa jonkin verran
pienempia biosaatavan pitoisuuden arvoja kuin DOC:ia kayttamalla.

Kokonaisepavarmuutta ndytteenoton osalta on pyritty minimoimaan kayttdmalla samoja sertifioituja, kokeneita
naytteenottajia, jotka on perehdytetty kohteeseen. Naytteenottajat noudattavat tydssaan naytteenoton
standardeja sekd ymparistohallinnon erikseen antamia ohjeita. Nayteastiat ja naytteenottovalineet ovat
ohjeiden mukaiset ja naytteenottajan muistiinpanot tallennetaan reaaliaikaisesti naytteenotto-organisaation
jarjestelmiin.

Jatkuvatoimisten mittausten luotettavuus on parantunut ja mittaukset tuottavat esimerkiksi Nuasjarvelta
reaaliaikaista ja luotettavaa tietoa sahkonjohtavuuden, pH:n sekd veden lampdtilan osalta. My0s
kenttdmittaukset tuottavat arvokasta lisdarvoa vesipatsaan ominaisuuksista syvyyden funktiona ja ennen
kaikkea mittauksia voidaan hyédyntaa myos laadunvarmistuksena vesinaytteiden sahkonjohtavuuden osalta.

Edelleenkin on hyva muistaa, ettd laboratorion antama pitoisuustieto ei ole absoluuttinen totuus vaan tietyn
vaihteluvalin sisalld oleva arvio pitoisuuden tasosta. Tekniikoiden kehittyessad pitdd huolehtia myds
tarpeettoman tiedon ehkaisemisesta. Tiettyja parametreja ei valttdmatta ole mielekasta maarittaa liian pienilla
maaritysrajoilla, ndin vain kasvatetaan pienten, ei relevanttien epavarmuustekijdiden vaikutusta itse
lopputulokseen.

3.3 Oulujoen suunta

Oulujoen vesistdjen suuntaan vettd johdetaan paaasiassa Latosuon patoaltaalta 1ahtevan purkuputken kautta
suoraan Nuasjarveen. Vettd voidaan juoksuttaa myds Latosuon patoaltaalta Kuusijokeen ja siitd edelleen
Kalliojokeen, seka sekundaariliuotusalueen suojapumppausvesia tai muita hulevesia kasiteltyind SEM2-altaan
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vedenkasittely-yksikoltd Kuusijoen kautta Kalliojokeen. Lisdksi vesid voidaan johtaa Kuusilammen
vesivarastoaltaalta Harkapuron ja Kuusijoen kautta. Karsdlammelta ja Kuusilammelta kasiteltya vettd on
juoksutettu viimeksi vuonna 2016, SEM2-altaan kautta viimeksi vuonna 2015. Vuonna 2023 vesia ei ole
johdettu pohjoiselle purkureitille, vaan kaikki vedet on johdettu purkuputken kautta suoraan Nuasjarveen.

Seuraavassa kuvassa kuva 3-1 on esitetty keskeisten parametrien (séhkdnjohtavuus, sulfaatti ja liukoinen
nikkeli) tarkkailutuloksia vuoden 2007 alusta alkaen luonnollisen purkureitin varrelta eli Kalliojokisuulta
Nuasjarven Jormaslahdelle. Kuvaajissa on esitetty Kolmisopelta lahtevan veden tulokset ja Jormasjarven
syvannepisteen tulokset metrin syvyydelta. Yleisesti vuosien 2020-2022 purkuvesien johtaminen luontaiselle
reitille on nahtavissa Kalliojokisuun, Kolmisopen lahtevan ja Tuhkajoen tuloksissa. Jormasjarvelta eteenpain
vaikutukset eivat ole enaa havaittavissa. Seuraavissa kappaleissa esitellaan tarkemmin eri vesistojen tuloksia.

Sahkonjohtavuus (mS/m) pohjoisen luontaisen purkureitin tarkkailupisteilla
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Liukoinen nikkeli (ug/l) pohjoisen luontaisen purkureitin tarkkailupisteilla
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Kuva 3-1. Jormasjarven kautta kulkevan luontaisen purkureitin keskeisia tuloksia valituilta ndytepisteiltd. Kuvaajat
logaritmisella asteikolla. Pystyviivoituksella kuvaaja jaettu vuosijaksoille.

3.3.1 Salminen, Salmisenpuro ja Kalliojarvi

Uuden paaluvan mukainen Salmisen kunnostus aloitettiin heindkuussa 2022 ja samalla omaehtoista tarkkailua
Salmisenpurolla tihennettiin. Kunnostuksen yhteydessd jarven puhtaat paallysvedet on johdettu
Salmisenpuroon, muut metalli- ja sulfaattipitoiset vedet vesienkasittelyyn. Salmisen kunnostuksesta johtuen
jarvelta ei ole saatu normaaleja tarkkailunaytteita kesan 2022 jalkeen. (Kuva 3-2)

Salmisenpurolta maaliskuun vesinaytteen pH-tulokseksi mitattin 10,3. Naytteessa oli jonkin verran
kiintoainesta 21 mg/l, mutta muuten tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailutuloksiin. Kes&kuun
kierroksella pH-tulos oli tasolla 6,4, joten maaliskuun tulos voi olla virheellinen. Vuoden 2023 toisella
kvartaalilla Salmisenpuron velvoitetarkkailutulokset olivat yhtenevaisia viime vuosien tuloksiin, eikéd Salmisen
kunnostuksen vaikutuksia ollut havaittavissa. (Kuva 3-2)

Analyysi- ja kenttamittaustulosten perusteella Salmisen seké Kalliojarven vedet kerrostuivat vuonna 2011.
Kerrostuneisuus on ollut havaittavissa esim. sulfaatti- ja nikkelipitoisuuksissa seka alusveden hapettomuutena.
Kalliojarven osalta kerrostuneisuus alkoi purkautua vuonna 2016 ja vuodesta 2018 lahtien kerrostuneisuutta
ei ole ollut havaittavissa. Kalliojarven tulokset ovat talla hetkella kokonaistypen, liukoisen nikkelin seka
happisaturaation osalta, muuttuneet maaritysrajat huomioiden, samaa tasoa kuin ennen vuotta 2010.
Sulfaattipitoisuudet ja sitd kautta sahkdnjohtavuudet ovat edelleen korkeammalla tasolla kuin ennen vuotta
2010, mutta vuositasolla trendit ovat laskussa edelleen, vaikka vuoden 2023 toisella kvartaalilla
sulfaattipitoisuudet olivat nousussa. (Kuva 3-2)
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Happisaturaatio (%) Salminen ja Kalliojarvi

100
A
80 3 l
L]
1
\
: J
“ | Kalliojarvi, pinta; 61
\
w <4
] . [
EL R '
"
i : ! 1
it | "
] H \
1n - \ o
' Kalliojérvi, pohja; 41
40 t 0
1|
il
H | ¢ I
v (i
i
k(L
20 :
: (11§ ] [
ML & (] |
L]
1 :: L &[] ‘
] na L13
g HE |
nh | Salminen, vali; 1,7
" W T Salminen, vali; 1,
0 = .‘ . (.‘ — .4%" i pohja; 1,6
A& ® 9 O O > > >
.@"?\@“Q@ﬁ;@é\@"iyoﬁf* . e ey
SIS & &L & & & e

= = = = Salminen, pinta = = = = Salminen, vili = = = = Salminen, pohja Kalliojarvi, pinta Kalliojarvi, pohja

Kuva 3-2. Salmisen, Salmisenpuron ja Kalliojarven keskeiset tulokset vuodesta 2007 alkaen. Huomaa sdahkonjohtavuus-,
sulfaatti- ja nikkelikuvaajien logaritmiset asteikot.

Kalliojarvella tehdaan kenttamittaukset maalis-, kesa-, elo- ja syyskuun vesikierrosten yhteydessa.
Mittauksissa oli havaittavissa normaalia [Bmpétilan mukaista kerrostuneisuutta ja tulokset olivat yhtenevaisia
vesitarkkailun tuloksiin. Kenttamittarin pH- ja happianturi oli vioittunut maaliskuun kierroksella ja tuloksia ei
saatu kevaalld naiden parametrien osalta. (Kuva 3-3)

Kalliojarvi 2023 Kalliojarvi 2023
Sahkonjohtavuus (mS/m) Happisaturaatio (%)
0 5 10 15 20 0 20 40 60 80 100

|/ [
E 2,0 \ / 2,0 /
éz,s \ \ 2,5 /
30 \ \ 3,0 /
3,5 \ 3,5 l/

syvyys (m)

4,0 4,0

e MaaliSKUU e KeSEKUU = ElOKUU === Syyskuu e Maaliskuu - == Kesdkuu «===Elokuu ====Syyskuu
Kuva 3-3. Kalliojarven kenttamittaustulokset vuodelta 2023.

3.3.2 Harkapuro ja Kuusijoki

Kuusilammelle varastoituja vesia voidaan purkaa Harkapuron kautta Kuusijokeen seka Latosuolle. Edellisen
kerran vesia Kuusilammelta Kuusijokeen on johdettu vuonna 2016. Harkapuron naytepisteella nakyy kuitenkin
tyypillisesti juoksutettavien vesien vaikutus, silla sen kautta vetta voidaan johtaa myo6s tuotantoalueen muista
vesivarastoista Latosuon altaaseen. Terrafamen alue muodostaa merkittdvan osan Kuusijoen valuma-
alueesta ja Latosuon altaasta Kuusijokeen johdettavat purkuvedet aiheuttavat vaihtelua Kuusijoen
vedenlaatuun.
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Vuoden 2023 toisella kvartaalilla Harkapuron kokonaistyppipitoisuudet olivat nousussa, pitoisuuksien ollessa
yli aikaisempien kesien, muut analyysitulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tuloksiin. Sulfaattipitoisuudet ja
sahkonjohtavuudet ovat edelleen laskussa ja liukoisen nikkelin trendi on kdantymassa laskuun. (Kuva 3-4)

Kuusijoen tulokset heijastelevat Harkapuron tuloksia. Harkalammen neutraloinnista voi kulkeutua kiintoainesta
Kuusilampeen ja sitad kautta Kuusijokeen, mika voi nakya vesistotarkkailutuloksissa. (Kuva 3-4)

pH Héarkapuro ja Kuusijoki Sahkénjohtavuus (mS/m) Harkdpuro ja Kuusijoki

580

25 52

—— Hirkapuro —— Kuusijoki —— Harkipuro ——Kuusijoki

Sulfaatti (mg/I) Hérképuro ja Kuusijoki Kokonaistyppi (ug/l) Harkapuro ja Kuusijoki
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Liukoinen nikkeli (ug/l) Harkdpuro ja Kuusijoki

——— Harkapuro —— Kuusijoki «+++ 3 Kuusijoki vuoden trendi

Kuva 3-4. Harkapuron ja Kuusijoen vesindytteiden tuloksia vuodesta 2014 alkaen.

3.3.3 Korentojoki

Korentojoki laskee Kalliojokeen Kalliojarven ja Kolmisopen valissd ja kerdad vetensd toiminta-alueen
lansipuolelta. Korentojokeen ei kohdistu kuormitusta tai muita vaikutuksia Terrafamen toiminnasta. Joen
vesitilavuus on pieni, mika aiheuttaa vaihtelua tuloksissa tarkkailukierrosten valilla. Esimerkiksi vuonna 2016
vesindytteistd mitattiin poikkeavan suuria sulfaattipitoisuuksia, koska naytteet oli otettu liian l1aheltd Kalliojoen
laskukohtaa. Vuoden 2023 ensimmaisen kvartaalin naytetulokset olivat tavanomaisia, eika trendeja ole
havaittavissa. Seuraava nayte pisteeltd haetaan vuoden kolmannella kvartaalilla. (Kuva 3-5)
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Kuva 3-5. Korentojoen vesinaytteiden tuloksia vuodesta 2014 alkaen.

3.3.4  Talvijoki

Tuotantoalueelta ei johdeta vesia Talvijoen suuntaan. Talvijoen vedenlaatua seurataan normaalisti kolmesti
vuodessa, maalis-, elo- ja lokakuussa, helmikuusta 2020 alkaen Talvijokea on kumminkin tarkkailtu
kuukausittain. Kuvan 4-6 kuvaajia hallitsevat elokuussa 2018 mitatut tavallista korkeammat pitoisuudet, jotka
aiheutuivat sivukivialueen KL2 rakentamisen aikaisista valumavesien kohonneista metallipitoisuuksista.
Kivipurolle on tehty pato ja vedet pumpataan takaisin vesienkasittelyyn. Valumavedet ohjataan joko
bioliuotuskiertoon tai kasiteltavaksi keskusvedenpuhdistamolle. Alkuvuoden 2023 naytteiden pitoisuudet ovat
olleet tavanomaisia ja pienia. (Kuva 3-6)
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Kuva 3-6. Talvijoen vesindytteiden tuloksia vuodesta 2014 alkaen.

3.3.5 Kalliojoki, Kolmisoppi ja Tuhkajoki

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

Yleisesti ottaen Kalliojoen, Kolmisopen ja Tuhkajoen vedenlaatu on palautunut kohti luonnontilaansa vuoden
2016 jalkeen, kun purkuvesien maarat talla reitilla laskivat purkuputken kayttéonoton jalkeen.

Sulfaattipitoisuudet reagoivat juoksutuksiin kaikilla tarkkailupisteilld, palautuen nopeasti nykyiseen
normaalitasoonsa juoksutusten loputtua. Vuonna 2023 vesia ei ole juoksutettu talle reitille ja pitoisuudet olivat
tavanomaisia. (Kuva 3-7)
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Happisaturaatio (%) Kolmisoppi
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Kuva 3-7. Kalliojokisuun, Kolmisopen ja Tuhkajoen keskeiset tulokset vuodesta 2007 alkaen. Huomaa, osassa kuvaajissa
logaritmiset asteikot. Pystyviivoituksella eroteltu vuodet.

Kolmisopelta tehdaan myods kenttamittauksia naytteenottojen yhteydessa, maalis-, kesa-, heina- ja elokuussa.
Maalis- ja kesakuun 2023 kenttdmittaukset olivat yhtenevaisia laboratoriotuloksiin. Kenttamittarin pH- ja
happianturi oli vioittunut maaliskuun kierroksella ja tuloksia ei saatu kevaalla naiden parametrien osalta. (Kuva
3-8)
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Kuva 3-8. Kolmisopen kenttamittausten tulokset maaliskuu 2023.

3.3.6  Jormasjarvi

Jormasjarvella on kolme naytteenottopistettd; Jormasjarvi (jarven etelapaadyssa Tuhkajokisuun lahettyvilla),
Jormasjarvi syvanne (jarven keskiosissa) seka Jormasjarvi pohjoinen (jarven pohjoisosassa, lahella
Jormasjoen luusuaa). Syvannepisteelld toimii myds jatkuvatoiminen vedenlaadun mittausasema.

Jormasjarven naytteiden tuloksia luonnehtii luontainen vuodenkierto ja lampétilan mukainen kerrostuneisuus.
Viime vuosien purkuvesien vaikutus on nahtavissa pienoisina pitoisuusnousuina talvikerrostumisen aikaan
liukoisen nikkelin ja sulfaatin pitoisuuksissa, seka sitd kautta sahkonjohtavuudessa. Yleisesti ottaen
Jormasjarven vedenlaatu on ollut vuodesta 2020 Iahtien tasaista, ja kuormitusvaikutukset pienia (Kuva 3-9).
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Liukoinen nikkeli (pug/l) Jormasjarvi, Jormasjarvi syvanne ja Jormasjarvi pohjoinen
59

* 4
]
]
20
\
10 +
0 T
Qe‘oé‘oé\oé’oé’o&@&&@@'&'&é'&» YD D D AR A A D D KD 0D O )
SIS
& \9& q{'p@ <.°& ‘;‘i’b@
Jormasjarvi, pinta Jormasjarvi, vali Jormasjérvi, pohja
= = = = Jormasjérvi syv, pinta = = = = Jormasjarvi syv, vali == = = = Jormasjarvi syv, pohja
Jormasjarvi pohjoinen, pinta Jormasjarvi pohjoinen, vali Jormasjarvi pohjoinen, pohja
Happisaturaatio (%) Jormasjarvi, Jormasjarvi syvanne ja Jormasjarvi pohjoinen
100
)
\ 1
1
\ / \ | \1 87
L J, 8
1] Wf
75 )
f
| i {
! )
] Y 65
(({ ) | ‘ ‘ ) ! ‘
| ) | [ \
] ) ) | 1 { ) ARE I]
| | \ h JLARE -
IR e F IRV ' 1K v
50 L \ U UL am 1M i
T T | IR ER
| |‘ [ W ] JET [
IR v byt U i [T !
h : 1R v (] 1
AR ) |
| | R |
25 1 L
o 1
[ .
1
14
0
QIS PEE ORISR PN DDII DD D PP D P00 DD DD AP DD DA A A A DDA D D
& ‘P)Q 6(9\) ‘\}9} s&\) 6‘9\) 2,9)\:6 @0 &QQ 2,@:; QQ 6@0 ‘?}0 ‘9\) o@)\) ‘;49\;) ‘90 §9\> ‘;{9\; ‘:)Q 6@)\) ‘;‘9:\\ ~°>\) 6&“ ‘;‘9\) \0’0 @Q *9\) *9\) 6&0 ‘9\) ‘9\) ‘9\) ‘)’\) ‘9@ ‘:)Q ‘*QQ @\) ‘&\;) Q\‘r ‘9\) @Q ‘;&0 ‘90 6@0 4)}\) @\) 59’0 ‘;{9} @Q @Q
(S A e o (T

Jormasjarvi, pinta
== = = = Jormasjérvi syv, pohja

Jormasjarvi, pohja = = = = Jormasjérvi syv, pinta
Jormasjérvi pohjoinen, pinta Jormasjérvi pohjoinen, pohja

Kuva 3-9. Jormasjarven naytteenottopisteiden keskeiset tulokset vuodesta 2007 alkaen. Pystyviivoituksella eroteltu vuodet.

Osana tarkkailua, Jormasjarven syvannepisteelld on ollut syksysta 2015 lahtien kaytdéssd automaattinen
mittausasema, joka seuraa lampétilaa, sahkdnjohtavuutta ja pH:ta 1 metrin syvyydessa seka pohjanlaheisessa
vesikerroksessa. Vesien sahkdnjohtavuudet ovat olleet padosin tavanomaisia viime vuodet, keskimaarin noin
6,0 mS/m. Pohja-anturin sahkdnjohtavuudet ovat vaihdelleet toukokuun puolivalin jalkeen valilla 2,0-27 mS/m,
kun taas vesindytteistd maaritetyt johtavuudet ovat pysytelleet tasaisina. 3.6.2023 mittarilla suoritettiin
huoltokaynti, mutta pohja-anturia ei voitu kalibroida, paallysveden anturin kalibrointi onnistui. (Kuva 3-10)
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Sahkonjohtavuus (mS/m), Jormasjdrven syvanteen jatkuvatoiminen mittari sekd laboratoriotulokset
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e

A Jormasjdrvi syv, pinta ® Jormasjarvi syv, pohja

Kuva 3-10. Jormasjarven jatkuvatoimisen mittausaseman sidhkonjohtavuudet kesdkuusta 2018 alkaen. Kuvaajassa esilla myos

laboratoriossa maaritettyjen vesindytteiden sahkonjohtavuudet. Jatkuvassa aineistossa on jonkin verran katkoksia, lahinna

jadolosuhteista johtuen.

Kesakuun kierroksella toteutettiin kerran vuodessa suoritettavat rantavesinaytteenotot Jormasjarvella.
Tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailutuloksiin, sulfaattipitoisuuksien ja sahkoénjohtavuuden

laskevat trendit jatkuivat. (Kuva 3-11)
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Kuva 3-11. Jormasjarven rantavesinaytteiden tuloksia vuodesta 2015 alkaen.
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3.3.7  Jormasjoki ja Jormaslahti (Nuasjarvi)

Jormasjoen vedenlaatua tarkkaillaan kuukausittain maantiesillan kohdalta ennen joen laskusuuta Nuasjarven
Jormaslahteen. Tarkkailupiste kuuluu myds Elementis Mineralsin Lahnaslammen kaivoksen tarkkailuun.
Vuonna 2021 Lahnaslammen kaivokselta aloitettin  uudelleen vesienjohtaminen Nuasjarveen,
vesienjohtaminen oli keskeytyksissa vuodet 2011-2020. Jormasjoella mm. sulfaatti-, nikkeli- ja rikkipitoisuudet
seka sahkonjohtavuus ovat tasoittuneet matalille tasoilleen. Ravinteissa, varsinkin typessa havaitaan silloin
talldin pitoisuuspiikkeja, jotka viittaavat paikallisiin kuormittajiin. (Kuva 3-12)

Jormaslahdelta naytteitd otetaan neljasti vuodessa maalis-, kesa-, elo- ja lokakuussa. Alkuvuoden 2023
tulokset ovat olleet yhtenevaisia vuoden 2022 keskimaaraisiin tuloksiin. (Kuva 3-12)
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Kokonaistyppi (ng/l) Jormasjoki ja Jormaslahti
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Jormasjoki Nuasjérvi, Jormaslahti

Kuva 3-12. Jormasjoen ja Jormaslahden vesinadytteiden tuloksia. Sahkonjohtavuudet vuodesta 2007 alkaen, muut parametrit
vuodesta 2014.

3.3.8  Rehja-Nuasjarvi

Rehja-Nuasjarven vedenlaatua tarkkaillaan kaikkiaan kahdeksalta (yhdeksalta) tarkkailupisteeltd (Nj23, Nj24,
Nj34, Nj35, Nj37, Nj46, (Jormaslahti) Rehja Itd ja Reh135) sekd kolmelta purkuputken lisatarkkailuun
kuuluvalta pisteeltd (Nj23-1, Nj34-1 ja Nj35-1). Jormaslahden tulokset on esitelty edellisessd luvussa
Jormasjoen yhteydessa. Jormaslahti on matala, vesisyvyys noin 2 metria, kun muiden Nuasjarven ja Rehjan
naytepisteiden vesisyvyydet ovat valilla 7-42 metria. Kaikilla Nuasjarven ja Rehjan tarkkailupisteilla tehdaan
kenttamittaukset naytteenottojen yhteydessa. Nuasjarvi kuuluu myds Elementis Mineralsin Lahnaslammen
kaivoksen vaikutusalueelle ja Lahnaslammen kaivoksen tarkkailuun. Vuonna 2021 Lahnaslammen kaivokselta
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aloitettiin uudelleen vesienjohtaminen Nuasjarveen. Rehja-Nuasjarven alueella on myds kolme jatkuvatoimista
vedenlaadun mittausasemaa.

Vesinaytteiden tulokset

Kuvissa 3-13 on esitetty osa keskeisimmista parametreista vuodesta 2015 (sahkdnjohtavuus vuodesta 1979)
alkaen, purkuputki otettiin kayttddn 2016. Kuvaajista on yleisesti nahtdvissa vuodenkiertoon perustuvat
pitoisuusvaihtelut seka juoksutusvesien vaikutus. Purkuvesien vaikutus on ollut yleensa havaittavissa
alusvesien kohonneina sahkoénjohtavuuden arvoina ja sulfaattipitoisuuksina syvannepisteilla Nj23, Nj34, Nj35
ja Nj46, sen sijaan nikkelipitoisuudet eivat ole reagoineet suoraan Terrafamen juoksutusvesien maaraan.
(Kuva 3-13)

Talvella 2021-2022, seka talvella 2022-2023 pisteiden Nj23 ja Nj46 alusvesista mitattiin noin kaksinkertaisia
sulfaattipitoisuuksia ja sahkénjohtavuuksia verrattuna edellisvuosiin. Myos liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat
kevaalla 2022 noin kaksinkertaisia edellisvuosiin verrattaessa, kevaalla 2023 vastaavia pitoisuuksia ei ole
havaittu. Terrafamen purkuvesien maarassa tai laadussa ei ole tapahtunut vuosina 2021-2023 merkittavia
muutoksia, eikd lahempand purkuputkea sijaitsevilla lisatarkkailupisteilld ole havaittu purkuputken kautta
tulevan kuormituksen lisdantymisesta indikoivia muutoksia. (Kuva 3-13)

Havaitut muutokset eli aikaisempia vuosia korkeammat sulfaatti- ja nikkelipitoisuudet syvanteiden
vedenlaadussa voivat olla peraisin muiden kuormittajien purkuvesistd. Todennakoisin tekija havaintojen
taustalla on Elementis Mineralsin Sotkamon kaivokselta johdettavat purkuvedet. Purkuvesien johtaminen
Lahnasjokeen ja sita kautta Nuasjarven Jormaslahteen aloitettiin uudelleen jaksottaisesti marraskuussa 2020
ja jatkuvatoimisesti 1.4.2021. Vesienjohtaminen oli pysahdyksissa vuodesta 2010 ja vedet varastoitiin talla
valin kaytosta poistuneeseen Lahnaslammen louhokseen. Purkuvesien myota Nuasjarveen nayttaisi paatyvan
mm. sulfaattia, nikkelid, arseenia ja typpea. (Kuva 3-13)

Yleisesti Terrafamen juoksutusvesien vaikutus suuntautuu purkupisteeltd luoteeseen, talvisin
sahkonjohtavuuksien on havaittu nousevan myods idan suunnan pisteelld Nj34, mutta talla pisteelld
sahkonjohtavuudet tasoittuvat yleensa heti jaiden l&htiessd. Vuoden 2023 toisella kvartaalilla vesistdjen
luontaisen kevatkierron myoéta vesimassa oli sekoittunut syvanteitd Nj23 ja Nj46 lukuun ottamatta.
Sulfaattipitoisuudet ovat olleet naiden syvanteiden alusvesissa vuonna 2023 yli vuoden 2022 vastaavan ajan
tulosten. (Kuva 3-13)

pH Nuasjarvi seka Rehja
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Liukoinen nikkeli (ug/l) Nuasjarvi seka Rehja
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Kuva 3-13. Nuasjarven ja Rehjan vesistotarkkailupisteiden tuloksia vuoden 2015 alusta alkaen. Toisessa sahkonjohtavuus-
kuvaajassa on esitetty syvannepisteen Nj23 tulokset vuodesta 1979 lahtien.

Vuoden 2019 alusta alkaen purkuputken tarkkailua laajennettiin kolmella lisatarkkailupisteelld. Piste Nj23-1
sijaitsee veden virtausreitilld purkuputkelta kohti naytepistettd Nj23. Pisteet Nj34-1 ja Nj35-1 sijaitsevat
purkuputken paan itdpuolisen matalikon reunamilla, jonka kautta virtaukset suuntautuvat kohti syvannepisteita
Nj34 ja Nj35. Uusilta pisteilta otetaan vesinaytteita ja tehdaan kenttamittaukset tammi-, maalis-, kesa-, heina-
, elo- ja lokakuussa.
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Pisteiden alusvesissa ei ole havaittavissa vastaavia muutoksia sulfaatti- ja nikkelipitoisuuksissa eika
sahkdnjohtavuudessa, kuten edella mainittujen syvannepisteiden tuloksissa. Kokonaistypen ja liukoisen

nikkelin pitoisuuksissa on ollut alkuvuodesta havaittavissa nousua pisteiden Nj34-1 ja Nj35-1 alusvesissa.

(Kuva 3-13 ja 3-14)
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Kokonaistyppi (ug/l) purkuputken lisatarkkailupisteet
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Happisaturaatio (%) purkuputken lisatarkkailupisteet
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Kuva 3-14. Purkuputken lisatarkkailupisteiden tuloksia vuoden 2019 alusta lahtien.

Kenttédmittaukset naytteenoton yhteydessa

Kenttamittaukset tehtiin kaikilla Nuasjarven ja Rehjan pisteilla vesinaytteenoton yhteydessa. Kuvassa 3-15 on
esitetty velvoitetarkkailupisteiden seka purkuputken lisatarkkailupisteiden kenttamittausten
sahkonjohtavuustulokset, kuvaajien asteikko on yhtenaistetty.

Kenttamittausten perusteella Nuasjarven pisteilld oli havaittavissa aikaisempien vuosien tapaan
sahkdnjohtavuuksien harppauskerroksia syvannepisteillda (Nj23 ja Nj46). Kenttamittauksilla mitatut
sahkonjohtavuudet olivat yhtenevaisia vesinadytteistd maaritettyihin johtavuuksiin. Pisteeltd 23-1 ei saatu
tehtya kenttamittauksia maaliskuun kierroksella mittarin vikaantumisesta johtuen. (Kuva 3-15)
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Kuva 3-15. Nuasjarven ja Rehjan normaalitarkkailun sekd purkuputken lisdtarkkailun kenttdmittausten sahkonjohtavuudet.

Leviamiskartoitusta varten suoritetut kenttamittaukset

Nuasjarven purkuputken tarkkailuun liittyvan purkuveden levidmiskartoituksen kenttamittauksia tehdaan
maalis-, kesa-, elo- ja lokakuussa. Kesakuun kierroksella havaittiin kerrostuneisuutta pisteelld NjL6,
harppauskerroksen ollessa noin 20 metrin syvyydella. Vastaavaa on havaittu pisteeltd my6s aikaisempina
kesina, vuoden 2022 kesakuussa harppauskerros oli noin 14 metrin syvyydella. Muilla mittauspisteilla
vesipatsas oli tasalaatuista kevatkierron jaljilta. (Kuva 3-16)
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Kuva 3-16. Levidmiskartoituksen kenttamittausten sahkonjohtavuudet.

Nuasjarven tarkkailupisteiden, joilta tehdaan kenttamittauksia, sijainnit sekd sahkdénjohtavuudet 1 metrin

etaisyydella pohjasta on esitetty seuraavassa kartassa (Kuva 3-17).

Maaliskuussa purkuputkelta luoteeseen sijaitsevilla syvannepisteilla (Nj23, Nj35, Nj46 ja NjL6) johtavuudet
vaihtelivat valilla 20,6-67,8 mS/m. Syvanteilld Nj23 ja Nj46 alusvesien sahkonjohtavuudet ovat olleet noin
kaksinkertaisia maaliskuussa 2022 ja 2023, verrattuna vuoden 2021 maaliskuuhun. Kesakuussa mitattiin
pisteilld Nj23, Nj46 ja NjL6 johtavuuksia >39 mS/m, muilla mittauspisteille johtavuudet olivat <10 mS/m,

paasaantoisesti <5 mS/m. (Kuva 3-17)
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Kuva 3-17. Nuasjarven ja Rehjan kenttémttauksissa hvait
ja kesdkuussa 2023.
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Osana purkuputken tarkkailua Nuasjarvella on kaytossa kaksi Nj34 (J1), Nj46 (J2) ja Rehjalla yksi, Rehja ita
(J3) automaattinen mittausasema, jotka seuraavat lampétilaa, sahkdnjohtavuutta ja pH:ta 1 metrin syvyydessa
seka pohjanlaheisesta vesikerroksesta. Jatkuvatoimisia mittauksia toteuttaa ulkopuolinen mittaustekniikan
asiantuntijayritys.

Nuasjarven itdisen mittauspisteen Nj34 aineistossa havaittiin loppukesasta 2021 lahtien sdhkdnjohtavuuksien
olevan korkeampia (5-6 mS/m) kuin edellisind vuosina (noin 4 mS/m). Havainnon taustalla on osittain
aikaisempia vuosia suuremmat purkuvesien purkumaarat, mutta taustalla on todennakoisesti myds Elementis
Mineralsin Lahnaslammen kaivoksen vedet, joiden johtaminen Nuasjarveen aloitettiin uudelleen syksylla 2021.
Aikaisempina johtamisvuosina, ennen vuotta 2010, Lahnaslammen kaivokselta johdettavien vesien vaikutus
sahkdnjohtavuuteen syvanteiden alusvesissa on ollut noin 20 mS/m. Vuodenvaihteessa 2022/2023 tama
mittausasema liikkui paikaltaan jaiden johdosta ja tuloksissa on katkos kevattalvella. Asema saatiin takaisin
paikoilleen jaiden I&hdettya 19.5., jolloin kevatkierros oli myds kaynnistynyt. (Kuva 3-18)

Mittauspisteella Nj46 johtavuudet ovat olleet alusvesissa syksysta 2021 alkaen huomattavasti suurempia (noin
20 mS/m) kuin aikaisempina vuosina. Johtavuuksien tasonnousu on samaa tasoa, kuten havaittiin
Lahnaslammen kaivoksen vesien aiheuttaneen ennen vuotta 2010. Helmi-maaliskuussa korkeimmat
johtavuudet alusvesissa olivat tasolla noin 55 mS/m. Vesiston kevatkierros kaynnistyi toukokuun puolivalissa,
mutta edelleen heindkuun vaihteessa alusvesien johtavuudet olivat tasolla noin 40 mS/m. (Kuva 3-18)

Mittauspisteella Rehja ita havaittiin vuonna 2022 johtavuuksien olevan hieman (noin 1-1,5 mS/m) korkeampia
kuin aikaisempina vuosina. Alkuvuonna 2023 alusvesien johtavuudet ovat laskeneet loppuvuoden 2022
tuloksista, mutta ovat edelleen keskimaarin noin 1,0 mS/m korkeampia kuin vuonna 2021 vastaavana aikana.
Talla pisteella on havaittavissa pieni tasoero jatkuvatoimisen aseman tuottaman sahkonjohtavuusaineiston ja
laboratoriossa maaritettyjen sahkénjohtavuuksien valilla. (Kuva 3-18)
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Sahkonjohtavuus (mS/m), jatkuvatoiminen asema Nj46 seka laboratoriotulokset

Johtokyky alusvesi A Nj46, pinta ® Nj46, pohja

Sahkonjohtavuus (mS/m), jatkuvatoiminen asema Rehja itéd seka laboratoriotulokset
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Kuva 3-18. Tarkkailupisteiden Nj34, Nj46 ja Rehja itd jatkuvatoimisen mittausaseman sdhkonjohtavuudet huhtikuusta 2018
alkaen. Kuvaajassa esilla myos otettujen vesindytteiden siahkénjohtavuudet.

Kesakuun kierroksella toteutettiin kerran vuodessa suoritettavat rantavesinaytteenotot Nuasjarvella. Tulokset
olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailutuloksiin. (Kuva 3-19)
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Kuva 3-19. Nuasjarven rantavesindytteiden tuloksia vuodesta 2015 alkaen.

3.3.9 Kajaaninjoki ja Oulujarvi

Kajaaninjoki (VP12100) ja Oulujarven kaksi lisdnaytepistettd otettiin tarkkailuun mukaan vuonna 2015
Nuasjarven purkuputken kayttdonoton myoéta. Vuoden 2022 ja alkuvuoden 2023 tulokset kyseisilla pisteilla
ovat olleet tavanomaisia, eika Nuasjarvelld havaittuja pitoisuusmuutoksia ole suoranaisesti havaittavissa.
Sulfaattipitoisuudet ja sahkonjohtavuudet ovat talla hetkelld laskennallisesti Oulujarvella kaikilla pisteilla ja
syvyyksilld noin 3-5% (eli noin 0,1 mg/l ja 0,1 mS/m) korkeammilla tasoilla kuin vuosina 2017-2020.
Sahkoénjohtavuuden arvot ovat olleet Oulujarven naytepisteilld (Ouj16 ja Ouj139) keskimaarin noin 3,0-3,4
mS/m vuodesta 2018 alkaen, joka on samaa tasoa, kuin ymparistohallinnon mittauksissa Paltaselan
seurantapaikoilla vuosina 2000-2018 (3,1 mS/m). (Kuva 3-20)

Maaliskuun kenttamittauksissa sahkdnjohtavuudet olivat hieman korkeampia kuin vesinaytteista mitatut arvot,
tasoero oli noin 1,0 mS/m. Vaikka tasoero on pieni, laboratorion ilmoittaman mittausepavarmuuden suuruinen,
ero on systemaattinen eika aikaisempina vuosina vastaavaa tasoeroa ole havaittu. Maaliskuun kierroksella
kenttamittaria huollettiin anturirikon vuoksi ennen Oulujarven mittauksia ja mahdollisesti epaonnistuneen
kalibroinnin vuoksi havaittu tasoero on jaanyt tuloksiin. Kesakuun kierroksella kenttdmittarin tulokset olivat
yhtenevaisia laboratoriotuloksiin. (Kuva 3-20)
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Sahkonjohtavuus (mS/m) Kajaaninjoki (VP12100) ja Oulujérven tarkkailupisteet
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Liukoinen nikkeli (ug/l) Kajaaninjoki (VP12100) ja Oulujérven tarkkailupisteet
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Kuva 3-20. Kajaaninjoen sekd Oulujarven pisteiden tuloksia vuodesta 2015 alkaen sekd kenttamittaustulokset Oulujarven
pisteiltad vuodelta 2023.

3.3.10  Pirttipuro ja Kivipuro

Pirttipuron ja Kivipuron vedenlaatua on seurattu sadanndllisesti osana yhtion velvoitetarkkailua ja omaa
ymparistotarkkailua. Pirttipuro ja Kivipuro laskevat Talvijokeen, josta vedet laskevat edelleen Jormasjarveen.
Nykyiselld tarkkailulla seurataan erityisesti sivukivialueen mahdollisia vaikutuksia Kivipuron ja Pirttipuron
vedenlaatuun. Vesinaytteiden laatu on ollut tasaista viime vuodet, liukoisen nikkelin osalta Kivipurolla on
havaittavissa pidempiaikaista laskevaa suuntausta. Kesa- ja edelleen heindkuussa 2023 Pirttipurolla
sulfaattipitoisuudet ja sita kautta sahkonjohtavuus olivat nousussa. (Kuva 3-21)
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Liukoinen nikkeli (ug/l) Pirttipuro ja Kivipuron tarkkailupisteet
6600

Pirttipuro 1

Kuva 3-21. Pirtti- ja Kivipuron sulfaatin, sahkénjohtavuuden seka liukoisen nikkelin tuloksia elokuusta 2017 alkaen. Huomaa
logaritmiset asteikot.

Kivipuro = ===>» Kivipuro noin vuoden trendi

3.4 VVuoksen suunta

Alkuvuonna 2023 ei ole ollut juoksutuksia Vuoksen suuntaan, vesia ei ole purettu tdhan suuntaan kesakuun
2022 jalkeen.

3.4.1 Yla-Lumijarvi, Lumijarvi ja Lumijoki
Lumijarviltd naytteitd otetaan tarkkailuohjelman mukaisesti kolmesti vuodessa, maalis-, elo- ja lokakuussa.
Lumijoelta naytteitéd haetaan kuukausittain. Vuoden 2023 toisella kvartaalilla Lumijoelta haettujen naytteiden
tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailutuloksiin. (Kuva 3-22)
Sahkonjohtavuus (mS/m) Yla-Lumijarven, Lumijarven ja
Lumijoen tarkkailupisteet
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Sulfaatti (mg/l) Yla-Lumijarven, Lumijarven ja
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Kuva 3-22. Lumijarvien sekéd Lumijoen tuloksia vuodesta 2014 alkaen.

3.4.2 Kivijarvi seka Kivijoki

Kivijarvelld vedenlaatua seurataan kolmella pisteelld, joiden naytteenottotiheys vaihtelee. Kaikilta kolmelta
jarvipisteelta otetaan naytteet yhta aikaa maalis-, kesa- ja elokuussa. Pisteelta Kivijarvi 10 nayte otetaan lisaksi
lokakuussa ja pisteelta Kivijarvi 7 naytteitd haetaan kuukausittain helmi-lokakuussa. Kivijoki on tarkkailussa
kuukausittain.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



41
TERRAFAMEN PINTAVESITARKKAILU 2023 Q2

Kivijarven pohjoispdan naytepisteen (Kiv2) kerrostuminen purkaantui kevatkierron myo6td 2020, pisteella
alusvesien sahkonjohtavuudet ovat edelleen laskussa. Vuonna 2023 alusvesien johtavuudeksi on
vesinaytteiden perusteella mitattu tulokset 11-13 mS/m, mitka arvot ovat pienemmat mita pisteeltd on mitattu
vuoden 2014 jalkeen. Vastaavat laskevat ftrendit on havaittu my0s alusvesien sulfaatti- ja
kokonaistyppipitoisuuksissa, samalla kun alusvesien happisaturaatioaste on noussut. Aikaisempien
alkuvuosien juoksutukset ovat olleet havaittavissa talla pisteelld kokonaistyppipitoisuuksissa, vuonna 2023
kokonaistyppipitoisuudet ovat olleet tavanomaisia. (Kuva 3-23)

Syvéannepisteelld Kivi0 vesi on edelleen kerrostunutta ja alusvesi suolaantunutta. Alusveden
sulfaattipitoisuudessa on kuitenkin ollut havaittavissa laskua vuodesta 2020 alkaen, mutta samalla
kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet ovat hieman nousseet. Ravinteiden pitoisuuksien vaihtelu voi olla
seurausta hapettomuuden my6ta aiheutuneesta sisaisestd kuormituksesta. Lokakuun 2022 kierroksella
alusvesien sulfaatti- ja kokonaistyppipitoisuudet seka sahkonjohtavuus laskivat jyrkasti, mika voi indikoida
syyskierron osittaista toteutumista myo6s alusvesien osalta. Alkuvuonna 2023 edelld mainitut pitoisuudet ovat
nousseet syksysta 2022, mutta olivat kesdkuussa 2023 alle vuoden 2022 kesakuun tulosten. Pisteen Kiv10
valiveden osalta kerrostuneisuus purkautui syyskierron my6ta 2019 ja vuonna 2022 valiveden kuormitusta
ilmentavien parametrien seka aineiden pitoisuudet olivat murto-osan edeltavien vuosien vastaavista
pitoisuuksista, laskeva suuntaus on jatkunut vuonna 2023. Valiveden happisaturaatio on ollut syksysta 2020
|ahtien keskimaarin >50 %, kun ennen vuotta 2019 valivesi oli kdytanndssa hapetonta. Myds alusveden
happitilanteessa on nahtavissd myonteista kehitysta, saturaatioasteet ovat viela pienia noin 5%, mutta taysin
hapettomia naytteita ei ole havaittu syksyn 2020 jalkeen. (Kuva 3-23)

Kivijarven luusuan pisteelld Kiv7 kerrostuneisuus purkaantui vuoden 2015 kevaalla ja naytepisteelld veden
laatu on ollut oleellisesti parempaa syvannepisteisiin verrattuna. Luusuan pisteen tuloksissa, esimerkiksi
sulfaatissa ja kokonaistypessa on havaittavissa purkuvesien sekd myds syvanteiden alusvesien vaikutus
kerrostuneisuuden purkautuessa. Alusvesissa on ollut nahtévissa yleisesti sulfaattipitoisuuksien nousevan
juoksutusten aikaan seka vesiston tayskiertojen jalkeen. Vuonna 2023 pitoisuudet ovat olleet tavanomaisia,
kesakuussa sulfaattipitoisuudet ja sahkdnjohtavuudet olivat laskussa, muiden pisteiden tapaan. (Kuva 3-23)
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Liukoinen nikkeli (ng/1) Kivijarven ja Kivijoen tarkkailupisteet
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Kuva 3-23. Kivijarven seké Kivijoen tuloksia vuodesta 2014 alkaen. Huomaa, osassa kuvaajissa logaritminen asteikko.

Kenttamittaustulosten perusteella kerrostuneisuutta on edelleen nahtavissa pisteella Kiv10. Harppauskerros
on havaittavissa noin 6 metrin syvyydella, milla syvyydella harppauskerros havaittin myds vuosina 2021 ja
2022, vuonna 2020 kerros oli 4 metrin syvyydella. Pisteilla Kiv2 ja Kiv7 kerrostuneisuutta ei ole havaittavissa.
Maaliskuun kierroksella sdhkdnjohtavuusanturia ei oltu kalibroitu, joten numeeriset arvot ovat liilan korkeita,

suhteellisesti vesikerrosten tulokset luotettavia. (Kuva 3-24)
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Kuva 3-24. Kivijarven tarkkailupisteiden (Kiv2, Kiv7 ja Kiv10) kenttamittausten sahkonjohtavuus ja happitulokset vuodelta
2023. Huomaa sahkonjohtavuuskuvaajien eri skaalaukset.

3.4.3 Laakajarvi

Laakajarven vedenlaatua seurataan neljaltd naytepisteeltd, jonka liséksi syvannepisteeltd (Laakajarvi 081)
tehdaan kenttamittaukset. Yleisesti Laakajarven vedenlaatu on ollut hyvaa vuodesta 2018 lahtien, lievia
kuormitusvaikutuksia nakyy vain ajoittain jarven pohjoispaan pisteilla. Laakajarven paaaltaan naytepisteilla
mm. sdhkdnjohtavuuden arvot ja sulfaatin pitoisuudet ovat I1&hella luontaisia taustapitoisuuksiaan, eika kaivos-
ja teollisuustoiminnan kuormitusvaikutuksia ole ollut havaittavissa viime vuosina. Pisteelld Laa9 on ollut
havaittavissa alkuvuosien 2022 ja 2023 tarkkailukierroksilla sulfaattia hieman runsaammin kuin vuonna 2021.
Pitoisuudet ovat indikoineet todennakoisesti purkuvesia ja Kivijarvelld tapahtuvia muutoksia eli mahdollista
kerrostuneisuuden purkautumista. Piste Laa9 on pohjoisin eli ensimmainen Laakajarven piste purkureitin
varrella. (Kuva 3-25)
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Kokonaistyppi (ug/l) Laakajarven tarkkailupisteet
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Happisaturaatio (%) Laakajarven tarkkailupisteet
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Kuva 3-25. Laakajarven tarkkailupisteiden vesinaytteiden tuloksia vuodesta 2014 alkaen. Huomaa, osassa kuvia logaritminen
asteikko.

Laakajarvella tehdaan kenttamittauksia naytteenottojen yhteydessd maalis-, kesa- ja elokuussa.

Kenttamittausten tulokset olivat yhtenevaisia sahkonjohtavuuden osalta laboratoriossa maéaritettyjen tulosten
kanssa, maaliskuussa ei saatu pH- ja happituloksia kenttamittarin anturin rikkoutumisen vuoksi. (Kuva 3-26)
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Kuva 3-26. Laakajarven tarkkailupisteen 081 kenttamittausten sahkdnjohtavuus vuodelta 2023.

3.4.4 Kiltuan-, Haajaisten- seka Haapajarvi

Kiltua-, Haajaisten- ja Haapajarven vedenlaatu on Laakajarven tavoin ollut viime vuosina tasaista ja mm.
sulfaatti- ja nikkelipitoisuudet ovat luontaisilla taustapitoisuustasoillaan. Tarkkailupisteilta tehtavat analyysit
poikkeavat toisistaan, mutta kaikilta pisteiltd maaritetdaan sahkonjohtavuus, sulfaatti- ja nikkelipitoisuudet
jokaisella tarkkailukierroksella. Haajaistenjarveltd nayte otetaan vain kerran vuodessa kesakuussa ja

Haapajarveltd neljasti vuodessa (maalis-, kesa-, elo- ja lokakuussa). Kiltuanjarvelta naytteet otetaan maalis-,
kesa-, heina-, elo- ja lokakuussa. (Kuva 3-27)
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Sahkoénjohtavuus (mS/m) Kiltuan-, Haajaisten- ja

Haapajarven tarkkailupisteet
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Liukoinen nikkeli (ug/l) Kiltuan-, Haajaisten- ja
is Haapajarven tarkkailupisteet
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Kuva 3-27. Kiltuan-, Haajaisten- ja Haapajarven tarkkailupisteiden vesindytteiden tuloksia vuodesta 2014 alkaen.

3.4.5  Nurmijoki, Saleva, Atrojoki ja Syvari

Naytteenottoa toteutetaan Nurmijoella, Salevalla, Atrojoella ja Syvarilla maalis-, kesa-, elo- ja lokakuussa.
Sahkonjohtavuuden arvot ja sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet pintavesille ominaisten taustapitoisuusien

tuntumaan, eikéd vesien johtaminen eteldiselle purkureitille ole ollut ndhtévissa naiden pisteiden tuloksissa
vuosina 2018-2022. (Kuva 3-28)
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Sahkonjohtavuus (mS/m) Nurmijoen ja Syvarin valiset tarkkailupisteet
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Kuva 3-28. Nurmijoen, Sdlevan, Atrojoen ja Syvarin tarkkailupisteiden vesindytteiden sahkonjohtavuus- ja sulfaattituloksia

vuodesta 2014 alkaen.

3.4.6  Juoksutusreittien ulkopuoliset jarvet (Iso-Savonjarvi, Hakonen ja

Raatelampi)

Lahijarvilta, jotka eivat ole vesistdjen purkureiteilla, naytteitd otetaan maalis- ja elokuussa. Maaliskuun
kierroksen tulokset olivat tavanomaisia aiempiin vuosiin verraten. Pienten naytemaarien johdosta tuloksissa

on jonkin verran hajontaa, mutta pidempiaikaisia trendeja ei ole havaittavissa.
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4, YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Vuonna 2023 vesia on johdettu ainoastaan purkuputken kautta suoraan Nuasjarveen. Heindkuun 2023
loppuun mennessa purkuvesien kokonaismaara oli noin 4,66 Mm3, vuonna 2022 vastaavana aikana
purkumaara oli 4,81 Mm3.

Nuasjarveen purkuputken kautta johdettavien vesien vaikutus nakyy etenkin purkuputkea |&himpien
syvanteiden alusveden laadussa kohonneina sulfaatti- ja nikkelipitoisuuksina sekd sahkonjohtavuuden
nousuna lahinna talvikerrostuneisuuden aikaan. Suurimmat edelld mainittujen parametrien pitoisuudet ja
sahkonjohtavuudet havaittiin syvannepisteilld Nj23 ja Nj46. N&illa pisteilld mm. sulfaatti- ja nikkelipitoisuudet,
seka sahkodnjohtavuudet ovat alusvesissa olleet alkuvuosina 2022 ja 2023 noin kaksinkertaisia verrattuna
vuoden 2021 vastaaviin tuloksiin. Terrafamen purkuvesimaarissa tai purkuputkeen johdettavan veden
laadussa ei ole kumminkaan tapahtunut merkittdvida muutoksia vuosien valilla. Havaittujen
pitoisuustasonousujen taustalla on todennakoisesti Elementis Mineralsin Sotkamon kaivoksen purkuvedet,
joiden jatkuvatoiminen purku Nuasjarveen aloitettiin uudelleen huhtikuussa 2021 noin kymmenen vuoden
tauon jalkeen. Vuosina 2010-2011, kun vesienjohtaminen Lahnaslammelta jai tauolle, syvannepisteen Nj23
alusvesissa havaittiin sahkonjohtavuuksien laskeneen noin 30 mS/m. Talvina 2021-2022 ja 2022-2023
sahkonjohtavuuksissa on havaittu vastaavan tasoinen nousu. Lahnaslammen kaivoksen purkuvesien
lisdkuormitus Nuasjarvelld on havaittavissa mm. sulfaatissa ja nikkelissa.

Pohjoisen, luontaisen purkureitin tulokset olivat tavanomaisia vuoden 2023 alkupuoliskon. Talle reitille ei
johdettu vesia alkuvuodesta. Salmisen kunnostus kaynnistyi heindkuussa 2022, jarven kunnostustyét eivat ole
olleet havaittavissa jarven alapuolisilla pisteilla.

Vuoksen suuntaan vesia ei ole juoksutettu kesdkuun 2022 jalkeen.

Kivijarven syvannepisteelld Kivi0 on edelleen havaittavissa kerrostuneisuutta, mutta alusvesinaytteiden
sulfaattipitoisuuksissa seka sita kautta sdhkdnjohtavuudessa on havaittavissa lask