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TERRAFAMEN POHJAVESITARKKAILU Q1/2024

1. JOHDANTO

Terrafamen kaivospiiri sijaitsee Sotkamon ja Kajaanin kuntien alueella, noin 23 km Sotkamon keskustasta
lounaaseen. Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km?2. Terrafamen alue on Kainuun vaaramaisemalle tyypillista
metsien, soiden, lampien ja jarvien vuorottelua. Alueen maapeite on ohut, keskimaarin vain noin 1,8 m ja
yleisesti moreenipeitteista. Alavilla alueilla maapeite on paaosin turvetta. Kaivospiirin alueella tai sen
valittdmassa laheisyydessa ei ole suojelualueita. Lahimmat asuinrakennukset ja kesamokit sijaitsevat noin
kilometrin etaisyydella kaivosalueelta koilliseen. Lahin kyla, Tuhkakyld, sijaitsee noin seitseman kilometrin
paassa louhoksen pohjoispuolella.

Terrafamen kaivospiiri kuuluu Kainuun liuskekivijaksona tunnetun geologisen vyéhykkeen eteldosaan, jossa
vallitsevina kivilajeina ovat kvartsiitit sekd musta- ja Kiilleliuskeet. Kivilajien pddmineraaleina ovat kvartsi,
vaalea biotiitti, hienorakeinen grafiitti ja rikki- sekd magneettikiisu. Kaivoksella louhittava sulfidinen
nikkelimalmi on mustaliusketta, joka sisaltda nikkelia (0,25-0,27 %), kuparia (0,13-0,15 %), sinkkia (0,52—
0,56 %) seka kobolttia (0,02 %). Malmi sisaltaa rikkia keskimaarin 9,1 %. Alueen esiintymissa mustaliusketta
esiintyy myos sivukivena, mika eroaa hyddynnettavasta mustaliuskeesta alhaisempien metallipitoisuuksien
perusteella. Muita sivukivilajeja on metakarbonaattikivi, kiilleliuske ja kvartsiitti. (POyry 2014; Poyry 2017)

Pohjaveden laatuun vaikuttavat merkittavasti alueen geologiset olosuhteet, kuten maa- ja kallioperan
koostumus. Mustaliuskejaksojen yhteydessa pinta- ja pohjavesien pH-arvot ovat tyypillisesti alhaisia ja
metallipitoisuudet ovat mustaliuskejakson ulkopuolisia taustapitoisuuksia korkeampia. Nain on myds
Terrafamen alueella. Alueen pohjavesipurkaumien seka pienten purojen ja lampien pH-arvot seka puskurikyky
ovat alhaisia ja metallipitoisuudet mediaanipitoisuuksia suurempia. Mustaliuskeen rapautuessa ympariston
pintavedet ja maaperd happamoituvat, mikd edesauttaa metallien liukenemista maa- ja kallioperasta
paikalliseen pohjaveteen.

Pohjaveden paavirtaussuunta alueella on eteldisen Kuusilammen eteldpuolelta sijaitsevalta vedenjakajalta
pohjoiseen. Kuusilammen ja Kolmisopen avolouhosten kuivatusvaikutuksen alue on arvioitu olevan noin 900—
1300 metria louhosten ymparistdssa. Kuusilammen louhoksen osalta vaikutusalue on suhteellisen rajattu, silla
pohjavesien valuma-alue ulottuu louhoksen ita- ja Iansipuolella vain noin 100-200 metrin paahan louhoksen
reunasta. Isot ruhjevydhykkeet kallioperassa ovat paaasiallisesti malmivydhykkeen suuntaiset, eivatka ne
johda kalliopohjavetta laajemmalta alueelta idasta tai lannesta. (Ramboll 2020)

Pohjavesitarkkailua toteutetaan vuonna 2023 hyvaksytyn tarkkailuohjelman mukaisesti. Tarkkailua on myos
tdydennetty lisdamalla kaivospiirin alueelle velvoitetarkkailuun kuulumattomia tarkkailuputkia. Tassa
tarkkailuraportissa esitelldan vuoden 2024 pohjavesitarkkailun ensimmaisen tarkkailujakson tulokset verraten
niitd historiatietoihin. Uuden tarkkailuohjelman mydta naytteenottoaikatauluja on yhdenmukaistettu ja
metallianalyysit tehddan aiemmasta poiketen liukoisista pitoisuuksista.

Vuonna 2024 ensimmaisen tarkkailujakson naytteet otettiin valillad 15.4.—23.5.
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2. TARKKAILUPISTEET SEKA SAAHAVAINNOT

2.1 Havaintopisteet

Pohjavesitarkkailun tavoitteena on saada tietoa pohjavesipinnan korkeuden seka pohjaveden laadun
mahdollisista muutoksista. Velvoitetarkkailussa on talla hetkella kaivospiirille ja sen ymparistdon asennettuja
tarkkailuputkia/-kaivoja, seka naihin verrattavia tarkkailupisteitd yhteensd 57 kappaletta. Naiden lisaksi
tarkkailuun kuuluu 7 talousvesikaivoa. Vuoden 2024 tammi-helmikuussa asennettiin seitseman uutta
pohjaveden tarkkailuputkea (P42, P43, P44, P45, P46, P48 P49), jotka lisattiin tarkkailuun. Putki P42
asennettiin kipsisakka-altaiden laheisyyteen, putket P43 ja P44 Hakosen etelapaahan, P45 sivukivialue KL2
lohko 5 koillispuolelle, P46 Pikku-Hakosen lounaispuolelle, P48 Rasvamaelle ja P49 wuuden
sekundaariliuotuskentan rakenteilla olevien lohkojen 5-6 lahistdlle. (Kuva 2-1).

Tarkkailun naytteenottotiheydet ja naytteista tehtavat analyysit on esitetty tarkemmin tarkkailuohjelmassa.

KL2 - maaputket

KLZ - kallioputket
Halousvesikaivot

tehdasalue ja primaan maaputiet
tehdasalue ja primadri kallioputket
Sekundisri 5-8 maaputket
Sekundissr 5-8 kallioputket

PP oPr e o

sekundddr 1-4 kalloputiket
KSA maaputket

KSA kallioputket
Kortelampi maaputket

> o

Kortelampi kallioputket
Kipsisakka-altaat
Uudet alueet

msae Kavospiir

SHSHTAS Maanmittaeslalinknon ainesind 52024

Kuva 2-1. Alueella sijaitsevat pohjaveden tarkkailupisteet. Kallioputket merkattu kolmiolla ja maaputket ympyralla. Suurempi
kuva liitteella 1.
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2.2  Meteorologiset olosuhteet

Tammikuu 2024 oli huomattavasti (noin 4,5 °C) kylmempi kuin pitkdnajan keskiarvo, myds helmi- ja huhtikuu
olivat hieman vertailuaineiston alapuolella, maaliskuu sen sijaan oli keskivertoa lampimampi. Alkuvuoden
aikana sateisuus oli yli keskiarvojen, varsinkin huhtikuun sadesumma 90 mm oli noin kolminkertainen
vertailuaineistoon verrattaessa. (Kuva 2-2)
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Kuva 2-2. Meteorologiset tiedot Tuhkakylédn ja Kuolaniemen asemilta. (Iimatieteen laitos, avoin data 5/2024)

2.3 Pohjavesitilanne

Pohjavesitilannetta havainnoidaan Suomen ymparistokeskuksen ja ELY-keskusten hallinnoimilla pohjaveden
seuranta-asemilla ympari Suomea. Terrafamen kaivospiiria 1ahin pohjaveden seuranta-asema on Kolmisoppi
(tunnus 1201), joka sijaitsee n. 20 km kaivospiirin itdpuolella (kuva 2-3). Se kuvastaa pohjaveden
pinnankorkeuden luontaista vaihtelua tarkkailuohjelman seurantapisteitd vastaavissa ilmasto-olosuhteissa.
Pohjaveden korkeus asemalla ilmoitetaan kahden viikon vélein. Pohjaveden korkeudet ko. asemalla viimeisen
vuoden ajalta ndhdaan kuvasta 2-4.

Pohjavesien pinnankorkeus oli alimmillaan helmi-maaliskuun ajan, ollen hieman aiempien vuosien keskiarvon
ylapuolella. Huhtikuussa pohjaveden korkeus nousi nopeasti, saavuttaen aiempien vuosien vaihteluvalin
ylarajan 30.4.2024. Ensimmaisen tarkkailujakson aikataulu on tarkkailuohjelman mukaan maalis-huhtikuu,
mutta osa naytteenotoista jouduttiin keliolosuhteiden vuoksi siirtdmaan mydhemmaksi, minka lisaksi osasta
tarkkailupisteitd naytteet jaivat ensimmaisella jaksolla ottamatta.

Naytteenottojen aikaan huhtikuussa ja toukokuussa pohjaveden pinnankorkeus seuranta-asemalla ylitti pitkan
aikavalin keskiarvon. (Kuva 2-4)
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8
Maastokerta, Maanmitiausiaos 8/2024 &

Kuva 2-3. Pohjaveden seuranta-aseman Kolmisoppi 1201 sijainti kartalla

Sotkamo Kolmisoppi pohjaveden korkeus
m (N2000-taso)
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Syyskuu  Lokakuu Marraskuu Joulukuu Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu

Kuva 2-4. Pohjaveden pinnankorkeus Sotkamon Kolmisopen tarkkailupisteella. (www.vesi.fi)
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3. TARKKAILUTULOKSET
3.1 Sivukivialue KL2

Sivukivialueen pohjavesitarkkailussa on talla hetkella yhteensa 19 tarkkailuputkea. Vuonna 2024 alueella
lisattiin tarkkailuun viisi putkea: P43, P44, P45, P46 ja 113. (Kuva 3-1)

Alueen putkilta otetaan naytteitd tarkkailuohjelman mukaan nelja kertaa vuodessa: maalis-huhtikuussa,
kesakuussa, elokuussa ja loka-marraskuussa. Alueen tuloksia tarkastellaan vuoden 2018 huhtikuusta alkaen,
jolloin alueelle asennettiin suurin osa nykyisessa tarkkailussa olevista tarkkailuputkista.

Vuoden 2024 ensimmaiselld tarkkailujaksolla pisteiden P11, P21, P24, P25, P27, P28, P29, P33 ja P17b
naytteet otettiin 23.—24.4. Pisteiden P30 ja P31 naytteet otettiin 2.5. ja pisteiden P26, P43, P44 ja P45 naytteet
otettiin 14.5. ja pisteen P34 nayte otettiin 21.5. Uuden pisteen 113 naytettd ei otettu vield vuoden 2024
ensimmaisella tarkkailukierroksella. Tarkkailuputki P32 on ollut kuiva huhtikuun 2022 jalkeen.

Kuva 3-1. Alueella sijaitsevat pohjaveden tark‘kailupisteet, sivukivialue KL2. Kallioputket merkattu kolmiolla ja maaputket
ympyralla.

Pohjaveden pinnankorkeudet

Vuoden 2024 alussa sivukivialueen tarkkailupisteilld pohjaveden pinnankorkeudet olivat enimmakseen
tavanomaisella tasolla. Tarkkailuputkella P21 pinnankorkeus oli edelleen vuosien 2018-2021 tason
alapuolella, mutta selvasti yli vuoden 2023 huhtikuun pinnankorkeuden. Tarkkailuputket P21 ja P17b
sijaitsevat avolouhokseen pain suuntautuvan kallioperan ruhjeen laheisyydessa ja muutokset niiden
pinnankorkeuksissa ovat samansuuntaisia. Uusilla tarkkailuputkilla P43, P44 ja P45 pinnankorkeudet olivat
209,53, 212,98 ja 220,22 mpy. Tarkkailupisteen P46 pinnankorkeus oli 213,39 mpy. Muilla alueen
tarkkailupisteilla pohjaveden pinnankorkeudet olivat vuoden 2024 ensimmaisella tarkkailujaksolla luontaisen
vaihteluvalin sisalld. Naytteenottojen aikana pohjaveden luontainen korkeus oli jo selvasti noussut talven
minimitasosta, joka oli vuonna 2024 helmi-maaliskuussa. (Kuva 3-2)
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Kuva 3-2. Sivukivialueen tarkkailupisteiden pohjaveden pinnankorkeudet vuodesta 2018 alkaen. Kuvaajassa alueen
pohjoisosien tarkkailuputkien tulokset on esitetty yhtendisellad seka etelaosien tarkkailuputkien tulokset katkoviivalla.

Analyysitulokset

Sivukivialueen tarkkailupisteilld pH laski syksyn 2023 ja kevdan 2024 valisena aikana useimmilla pisteill3.
Vastaavasti sulfaatin, nikkelin ja koboltin pitoisuudet paasaantodisesti nousivat samalla aikavalilla. Suurimmat
sulfaatti-, nikkeli- ja kobolttipitoisuudet ovat pisteelld P21, jolla em. pitoisuudet nousivat moninkertaisiksi touko-
kesakuussa 2020. Toiseksi korkein sulfaattipitoisuus on pisteelld P17b, jolla sulfaattipitoisuudet ovat olleet
selvassa nousussa syksysta 2021 alkaen, minka lisaksi pisteen 17b nikkeli- ja kobolttipitoisuudella on nouseva
trendi. Nikkelin ja koboltin osalta toiseksi ja kolmanneksi suurimmat pitoisuudet ovat pisteilla P33 ja P11.
Kevaan 2024 tarkkailujaksolla P33 pitoisuudet olivat suurempia, mutta pitoisuusvaihtelut ovat suurempia kuin
pisteella P11.

Pisteilla P21, P33, P11, P30, P26, P29 ja P17b nikkeli- ja kobolttipitoisuudet ovat nousussa, kun taas pisteilla
P24, P25, P28 ja P34 pitoisuudet ovat laskussa. Uraanin pitoisuudet alueen tarkkailupisteilla ovat pienia, minka
lisdksi paaasiassa laskevia. (Kuva 3-3, Liite 2)

Tarkkailuputket P17b ja P21 sijaitsevat kallioperan ruhjeiden valittémassa laheisyydessa, joiden veden
johtavuuden gradientti on avolouhokseen pain. Havaintojen perusteella vaikuttaa silta, ettd avolouhoksella on
kuivattavaa vaikutusta kyseisten tarkkailupisteiden alueella ja pohjavesien kertymisolosuhteet ovat
muuttumassa. (Kuva 3-3, Liite 2)

Putkella P24 mm. sahkonjohtavuudessa sekd sulfaatti-, nikkeli-, mangaani-, rauta-, kalsium- ja
magnesiumpitoisuuksissa oli havaittavissa nousua vuoden 2022 aikana ja suurimmat pitoisuudet mitattiin
huhtikuun 2023 kierroksella. Loppuvuodesta 2023 alkaen edellda mainittujen parametrien pitoisuudet laskivat
paasaantoisesti tasoilleen, joita on mitattu tarkkailuputkelta vuonna 2020. (Kuva 3-3, Liite 2)

Tarkkailuputkella P29 kloridi- ja sulfaattipitoisuudet sekd metalleista kadmium-, koboltti-, nikkeli- ja
sinkkipitoisuudet olivat nousussa loppuvuodesta 2022. Loppuvuodesta 2023 pitoisuudet laskivat jyrkasti, mutta
ovat jalleen nousussa kevaalla 2024. Lahempana sivukivialuetta sijaitsevalla tarkkailuputkella P25 vastaavia
muutoksia ei ole ollut havaittavissa, pitoisuuksien pysytellessd melko matalina. (Kuva 3-3, Liite 2)

Maatarkkailuputkella P33 pH-arvojen vaihtelu on ollut voimakasta syksystd 2022 alkaen. Myds metallien ja
sulfaatin pitoisuudet ovat olleet suuria ja pitoisuusvaihtelut voimakkaita. Putken siivildosuus alkaa heti
turvekerroksesta, nain ollen putkelle voi keraantya alueen hulevesia. (Kuva 3-3, Liite 2)
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Tarkkailupisteella P27 sulfaattipitoisuudella on nousevaa suuntausta elokuusta 2022 alkaen ja erityisen
voimakasta muutos on ollut syksysta 2023 alkaen. Syksyn 2023 ja kevaan 2024 valisena aikana pH on
laskenut merkittavasti, mutta muissa parametreissa ei ole toistaiseksi ollut havaittavissa vastaavia muutoksia.

Putkella P30 on ollut havaittavissa sulfaatti-, typpi- ja metallipitoisuuksissa sekd sahkonjohtavuudessa
pidempiaikaista laskevaa trendia, mutta kevaalla 2024 pitoisuudet ovat jalleen nousussa. (Kuva 3-3, Liite 2)

Uusilla tarkkailuputkilla P43 ja P45 pH-arvot olivat korkeammat kuin alueen muilla putkilla: 7,8 ja 7,7. Myds
metalli-, typpi- ja fosforipitoisuudet olivat pienia, erityisesti putkella P45. Putkella P44 pH-arvo oli 6, joka on
alueella tavanomainen arvo. Sen sijan tarkkailupisteen kokonaistyppi- ja fosforipitoisuudet ovat alueen
suurimmat. Tarkkailupisteen P46 sulfaattipitoisuus oli 15 mg/l, nikkelipitoisuus 1,7 pg/l, seka koboltti ja uraani
alle maaritysrajan.

Muilla alueen tarkkailupisteilld tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin kierroksiin, huomioiden luontaisen,
naytteenoton ajankohdasta riippuvan hajonnan.

pH pH: Sivukivialue
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Kuva 3-3. Sivukivialueen KL2 tarkkailupisteiden pohjavesinaytteiden analyysituloksia vuodesta 2018 alkaen (huom. logaritminen
asteikko). Kuvaajissa alueen pohjoisosien tarkkailuputkien tulokset on esitetty yhtenaisella viivalla ja symbolilla, itdpuolen
tarkkailuputkien tulokset yhtenaisella viivalla seka eteldosien tarkkailuputkien tulokset katkoviivalla.

3.2  Tehdasalue ja primaarikentta

Tehdas- ja primaarikentan alueella tarkkailussa on mukana kaikkiaan yhteensa 17 tarkkailuputkea (Kuva 3-4).
Kevaalla 2021 alueelle asennettiin 3 uutta tarkkailuputkea (P9b, P16b, P38). P9b korvasi aiemmin
tuhoutuneen putken P9, ja P16b tulee korvaamaan putken P16, jonka arvioidaan jaavan lajitysalueen KL1
tyébmaan alle. Toistaiseksi myds vanha putki P16 on edelleen tarkkailussa. P38 on tulevan sivukivialueen KL1
tarkkailua varten asennettu putki, mutta toistaiseksi putki on pelkdstdan yhtibn omassa tarkkailussa.
Alkuvuodesta 2022 primaarikentan alueelle asennettiin kolme uutta pohjaveden tarkkailuputkea (TF3, P39 ja
P40). Putki TF3 asennettiin prim&ariliuotuskentan keskikaistan eteldosaan, putki P39 primaariliuotuskentan
etelapuolelle ja P40 primaariliuotuskentan viereen, sen lansipuolelle.

Alueen tarkkailuputkilla naytteenottotiheys on tarkkailuohjelman mukaisesti nelja kertaa vuodessa: maalis-
huhtikuussa, kesakuussa, elokuussa ja lokakuussa. Vuoden 2024 ensimmaisella tarkkailujaksolla pisteiden
P1, P7, P8, P9b, TF1, TF2, TF3, VA2, VA3, VA4 naytteet otettiin 15.-17.4. ja pisteiden VA1, VA5, VAG, P16,
P16b, P39 naytteet otettiin 23.5.
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r
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Kuva 3-4. Tehdasalueen ja primaarikentan pohjaveden tarkkailupisteet. Kallioputket merkattu kolmiolla ja maaputket
ympyralla.

Pohjaveden pinnankorkeudet

Primaarikentéan alueella pohjaveden pinnankorkeudet ovat pysytelleet tarkkailun aikana paasaantodisesti
luontaisen vaihtelun rajoissa, eika systemaattista toimintojen aiheuttamaa pohjaveden alenemaa tai toisaalta
kohoamista ole ollut alueella havaittavissa. Naytteenottojen aikaan pohjaveden luontainen korkeus oli jo
selvasti noussut talven minimitasosta, joka oli vuonna 2024 jo helmi-maaliskuussa. (Kuva 3-5)

Tarkkailuputkelta P9b pinnankorkeuden vaihtelu on ollut useita metreja, mutta kevaan 2024 kierroksella
pinnankorkeus oli 1ahelld keskiarvoa. Myoés tarkkailupisteelld VA3 mitattiin marraskuussa 2023 poikkeava
pohjaveden pinnankorkeus 210,8 mpy, joka oli noin 3,0 metrid normaalitason ylapuolella, mutta kevaalla 2024
pinnankorkeus oli tavanomaisella tasollaan, joka on 207,5-208,2 mpy. Myds pisteella VA5 on vaihtelua, mutta
se on verrattain saannollista. Muilla tarkkailupisteilla vastaavia muutoksia ei ole havaittu. (Kuva 3-5)
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Pohjaveden pinnankorkeus:

mpy
Tehdasalue ja primadarikentta

5 . . _ e/s——o_._,_w..-—ﬁ—@a._ﬁ{ P16b; 256,04
P16; 251,72

250 |

245 1 L L. | gtepd P39; 245,76

540 P38; 246,15

235

230 | P1;225,98
P9b; 225,14

225 TF3; 221,54
P40; 220,97

220

TF2; 218,69
TF1; 218,61

215 P8; 216,53
210 I =
Lﬁ—wﬂmwh—tﬂf—bﬂi—wpnmasn
9
o
é\‘:@

+— P1 4—P7 —4—P8 —d—PO% —&—TF1 —+—TF2 TF3 —+—P16 P16b P38 —8-—P39 ——— P40

Pohjaveden pinnankorkeus:
Tehdasalue ja primaarikentta (VA)

215,85

mpy

216

215 | VAG; 215,55
214 |

213 |

212 |

211

210 |

L ~ VA3; 207,93
28 § VAz; 207,65
207 | VAS; 207,48
206 |t —— ] 'i’“‘“n;,iﬁ_fua_-—-——.m\.{ ) X/ e VA% 206,02
205 =k
BIBISBINBIBIISDIIRINIBOEIBD RIS
& ¢ @‘?@ﬁ&‘kﬁ’ & \5@\9&\;@@@&‘{-&@ S ﬁ%&o@s‘@‘ép X &5\9\,}0@@\“59&% I \s\)@@&o@é@é&‘

—a— VA1 —_— VA2 —te— VA3 e VA4 —t— VAS —a— VA6

Kuva 3-5. Priméaarikentan ja taydentavien tarkkailupisteiden pohjaveden pinnankorkeudet. Huomaa kuvaajien eri skaalaus.

Analyysitulokset
Tehdasalueen ja primaarikentan alueella sijaitsevien tarkkailuputkien nikkelipitoisuudet olivat kevaalla 2024

padasiassa laskusuuntaisia. Primaarikentdn keskikaistan tarkkailuputkien TF1, TF2 ja TF3 n&aytteiden
analyysitulokset erottuvat alueen muista tarkkailupisteistd pitoisuustasojensa vuoksi selvasti. Naiden
tarkkailuputkien naytteiden pH-arvot ovat pienempia (3,0-4,1 pH), sekd sulfaatti- ja metallipitoisuudet
kymmenia ja TF1:n tapauksessa jopa kymmenia tuhansia kertoja suurempia muihin alueen tarkkailuputkiin
verrattuna. Nailla pisteilla on kaytéssd muihin verrattuna laajempi analyysipaketti. Yhti®¢ suorittaa myds
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velvoitetarkkailua taydentavaa tarkkailua edella mainituilla tarkkailupisteilld, seka putkilla P7 ja P8 niina
kuukausina, kun kyseisilla tarkkailuputkilla ei ole velvoitetarkkailun naytteenottoa.

Primaarikentéan pohjoispaan tarkkailupisteella TF1 on edelleen korkeimmat sulfaatti-, kloridi-, alumiini-,
koboltti- ja uraanipitoisuudet. Vuoden 2024 kevaalla nikkelipitoisuus on laskenut alle puoleen vuoden 2023
tasosta, mutta vastaavasti typpipitoisuus on vyli kolminkertaistunut. TF1 pisteeltd ei saatu
velvoitetarkkailunaytettd vuoden 2023 viimeiselld kvartaalilla. Toiseksi korkeimmat, mutta kertaluokkaa
pienemmat pitoisuudet ovat tarkkailupisteelld TF2, jolla muutokset pitoisuuksissa ovat samansuuntaisia kuin
pisteelld TF1, mutta esimerkiksi koboltin, uraanin ja sulfaatin pitoisuudet ovat n. kolmasosan pisteen TF1
pitoisuuksista. Myds pisteen TF2 nikkelipitoisuus oli vuoden 2024 kevaalld alempi kuin syksylld 2023.
Typpipitoisuus on samalla aikavalilld |dhes nelinkertaistunut. Primaarikentan etelapadan TF3-pisteelld
sahkdnjohtavuus sekd sulfaatti-, nikkeli-, alumiini- ja kobolttipitoisuudet ovat kertaluokkaa pienempia kuin
tarkkailupisteella TF2. Uraanipitoisuus on pisteella vaihdellut valilla 7,6—61 ug/l, kun pisteella TF1 se on
vaihdellut 680-7600ug/l ja pisteella TF2 valilla 53-3300 pg/l. Syys- ja marraskuun 2023 naytteiden perusteella
pitoisuudet ovat kaantyneet laskuun. (Kuva 3-6, Liite 2)

Tarkkailuputkella P1 sahkonjohtavuus seka sulfaattipitoisuuksissa on ollut havaittavissa nouseva trendi
vuodesta 2017 alkaen. Loppuvuodesta 2023 alkaen nouseva suuntaus on pysahtynyt ja metallien osalta
pitoisuudet ovat kdantyneet laskuun, lukuun ottamatta uraania. (Kuva 3-6, Liite 2)

Tarkkailupiste P1 sijaitsee keskelld toimintoja, tehdasalueen ja primaariliuotuskenttien valissa. Pisteen
naytteistd maaritetddn muiden analyysien lisdksi TOC- ja TVOC- sekd& kokonaisfosforipitoisuus, joiden
perusteella voidaan havaita mahdolliset akkukemikaalitehtaan prosessikemikaaleista pohjaveteen aiheutuvat
vaikutukset. Vuoden 2024 kevaalld naytteessd ei havaittu TVOC-pitoisuuksia, kuten ei ole havaittu
aikaisempinakaan vuosina. TOC-pitoisuudet ovat olleet my6s pienid, vaihdellen tarkkailun aikana valilla <1,0
(maaritysraja)-2,0 mg/l ja fosforipitoisuudet ovat olleet <10 pg/l eli ndiden tulosten perusteella vaikutuksia ei
ole ollut havaittavissa. Kevaalla 2024 TVOC-, TOC- ja fosforipitoisuudet olivat alle maaritysrajojen.

Tarkkailupisteella P8 keskeiset pitoisuudet (sulfaatti, kloridi, koboltti, nikkeli ja uraani) ovat laskeneet selvasti
vuoden 2019 pitoisuuksista, ja niilla on vuodesta 2022 alkanut laskeva trendi. Taltd tarkkailupisteelta
vesinaytteet aiemmin otettu naytteita vain kahdesti vuodessa, minka lisdksi monet parametrit on maaritetty
vain kerran vuodessa. Taman vuoksi suuretkin pitoisuusvaihtelut kierrosten valilla ovat olleet tyypillisia ja
osittain naytteenoton ajankohtaa kuvaavia. Uuden tarkkailuohjelman myoéta keskeiset parametrit maaritetaan
neljasti vuodessa. (Kuva 3-6, Liite 2)

Tarkkailupisteella P16 sulfaattipitoisuus ollut vuodesta 2023 alkaen koholla (11-62 mg/l), kun aikaisempi taso
on ollut <3,0 mg/l, samalla myds sahkdnjohtavuus on noussut. Syyskuun 2023 kierroksella metallipitoisuudet
kavivat koholla, mutta olivat kevaan 2024 kierroksella palanneet tavanomaiselle tasolle. Pisteelld on havaittu
vastaavaa pitoisuusvaihtelua myds aikaisempina vuosina, kun taas viereisen tarkkailupisteen P16b
pitoisuudet ovat pysytelleet tavanomaisen pienina. Tarkkailupisteen P16 laheisyyteen on rakennettu uusi
tieyhteys, joka voi olla hetkellisten pitoisuusvaihtelujen taustalla. (Kuva 3-6, Liite 2)

Tarkkailupisteella P40 sahkodnjohtavuudessa ja nikkelipitoisuuksissa (noin 6,5 ug/l) oli vuonna 2023 pieni
nouseva suuntaus, joka on kuitenkin kevaan 2024 tulosten mukaan kaantynyt laskuun. Erityisesti pisteiden
P40 ja P9b sulfaattipitoisuus on laskenut. Tama tarkkailupiste asennettiin vasta vuonna 2022. (Kuva 3-6, Liite
2)

Muilla alueen tarkkailupisteilla tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailutuloksiin (Kuva 3-6, Liite 2).
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Kuva 3-6. Tehdas- ja primaarikenttaalueen tarkkailupisteiden tuloksia vuodesta 2015 alkaen. (huom. kuvaajien logaritminen
asteikko.)

Analyysitulokset tarkkailua tiydentavilta tarkkailuputkilta

Primaarikentan lansipuolelle kesalla 2019 asennetuilta, tarkkailua taydentavilta tarkkailuputkilta VA1-VA6
naytteet otetaan 4 kertaa vuodessa ja analyysipaketti on ollut aiemmin suppeampi kuin muilla tarkkailupisteilla,
mutta vuoden 2024 alusta kayttdédn otetun uuden tarkkailuohjelman mukaisesti sama kuin muilla
tarkkailupisteilld. Tarkkailuputkella VA4 nikkelipitoisuus oli jalleen koholla, kuten kesallda 2023. Silloin
lyhytaikaista pitoisuusnousua selitti laheiseen ojaan tehdyt kunnostustoimet virtaussuunnassa ylapuolisen EM-
altaan kunnostuksen yhteydessa. (Liite 2)
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3.3  Kortelammen alue

Kortelammen patoaltaan ymparistdssa on tarkkailussa seitseman tarkkailuputkea: Korte1Maa, Korte1Kallio,
Korte2Maa, Korte3Maa, Korte3Kallio, R5 seka Kipsi3 (Kuva 3-7). Alueen tarkkailuputkilla naytteenottotiheys
on tarkkailuohjelman mukaisesti nelja kertaa vuodessa: maalis-huhtikuussa, kesakuussa, elokuussa ja loka-
marraskuussa. Vuoden 2024 ensimmaiselld tarkkailujaksolla pisteiden Korte2Maa, Korte3Maa seka
Korte3Kallio naytteet otettiin 25.4. ja pisteiden R5 ja Kipsi3 naytteet 2.5. Pisteiden Korte1Maa ja Korte1Kallio
naytteitd ei otettu vuoden 2024 ensimmaiselld tarkkailukerralla. Vuonna 2024 kayttéon otetun
tarkkailuohjelman mydta pisteet FIDS ja FID28 on jatetty pois tarkkailusta, mutta niiden tulokset ovat nahtavilla
kuvaajista.

™~

LAY

Kuva 3-7. Kortelammen ympariston pohjaveden tarkkailupisteet. Kallioputket merkattu kolmiolla ja maaputket ympyralla.

Pohjaveden pinnankorkeudet

Alueen tarkkailuputkien pohjaveden pinnankorkeudet olivat tavanomaisia vuoden 2024 ensimmaisella
kierroksella. Tarkkailupisteiden Korte1 ja Kipsi3 ympariston maapera on hyvin vetta johtavaa ja suurikin
pinnankorkeuksien vaihtelu nayttaisi olevan nailla alueilla luontaista. (Kuva 3-8, Liite 2)
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Kuva 3-8. Kortelammen ympariston pohjaveden tarkkailupisteiden pinnankorkeudet vuodesta 2014
alkaen.

Analyysitulokset

Yleisesti alueen tarkkailupisteilla FID5, Kipsi3, Korte1Maa ja Korte1Kallio keskeiset pitoisuudet ovat olleet
viime vuodet tasaisen pienid, luonnehtien alueen taustapitoisuuksia. Tarkkailuputkien R5 ja Korte2Maa
vesindytteiden tulosten mukaan keskeisissd (sahkonjohtavuus, sulfaatti, nikkeli, natrium ja koboltti)
pitoisuuksissa on ollut laskeva suuntaus vuodesta 2018 vuoteen 2023. Kevaallda 2024 pisteen R5
sahkdnjohtavuus ja pitoisuudet olivat jalleen nousussa, mutta laskeva trendi jatkui pisteella Korte2Maa. Naiden
kahden putken pitoisuudet ovat edelleen korkeammat kuin muiden alueen tarkkailupisteiden, mutta laskeva
suuntaus on ollut huomattava ja systemaattinen. (Kuva 3-9, Liite 2)

Tarkkailupisteella Korte3Maa keskeiset pitoisuudet ovat olleet vuodesta 2020 alkaen selvasti alle vuosien
2014-2018 tulosten. Viereisella kallioperaputkella Korte3Kallio sen sijaan sulfaattipitoisuus ja siten
sahkonjohtavuus ovat olleet viime vuosina hieman nousussa. Vuoden 2024 kevaalla molempien pisteiden
sahkdnjohtavuus, seka sulfaatti- ja metallipitoisuudet olivat tavanomaisella tasolla. (Kuva 3-9, Liite 2)
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Kuva 3-9. Kortelammen alueen tarkkailupisteiden tuloksia vuodesta 2014 alkaen. (huomaa kuvaajien
logaritminen asteikko)

3.4  Kipsisakka-altaiden ymparisto

Kipsisakka-altaiden ymparistdssa tarkkailussa on nelja tarkkailuputkea: Kipsi1, Kipsi2, RO ja P42. (Kuva 3-
10). Putki FIDO on poistettu uudesta tarkkailuohjelmasta, R3 on jaanyt tydmaan alle, ja vuonna 2024
tarkkailuun lisatdan putki P42. Alueen tarkkailuputkilla ndytteenottotiheys on tarkkailuohjelman mukaisesti
nelja kertaa vuodessa: maalis-huhtikuussa, kesakuussa, elokuussa ja loka-marraskuussa.

S g S O W
. - f | .

A ad v

\ - . N . .
tarkkailupisteet. Kallioputket merkattu kolmiolla ja maaputket

taiden ympariston pohjaveden

Kuva 3-10. Kipsisakka-al
ympyralla.
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Pohjaveden pinnankorkeudet
Alueen pohjaveden pinnankorkeudet olivat tavanomaisilla tasoillaan vuoden 2024 kevaalla. (Kuva 3-11, Liite
2)

Pohjaveden pinnankorkeus:
Y Kipsisakka-altaan ymparisto

215 f&{fmw‘h‘*#'#ﬁ%#w- /rﬂa\“\aﬂ——— RO; 214,94
N A f’ ‘\
i\ ; \\/_ [‘*f Kipsil; 214,66
\ . N : A A T
4 \\1/ :.\.:.". N ;“;-u-’i“\ rd '.-'c—-:-‘;, \_ =1 . M‘\-"\
p o [ . / Kipsi2; 213,67
i S et = \\ ."f
213 \—
-
‘\'\ |'l:l
2 211,67 —X
211 ; : e o =
210

RO NS S NC SR S S VS S NS . S NS NS N s
FTELFTHFTF TS & & FE FE S
G F & F FFF F A OF G & F S S

—ir— Kipsil —t— Kipsi2 FIDO —i— RO R3

Kuva 3-11. Kipsisakka-altaan ympariston pohjaveden pinnankorkeudet vuodesta 2014 alkaen.

Analyysitulokset

Kipsisakka-altaan ympéaristdn pohjaveden tarkkailupisteiden keskeiset pitoisuudet olivat vuoden 2024 kevaalla
paaasiassa yhtenevaisia aikaisempiin tuloksiin. Tarkkailupisteen RO sulfaattipitoisuus on noussut
voimakkaasti vuodesta 2020 vuoteen 2022, mutta vuoden 2024 kevaalla lahtenyt hienoiseen laskuun.
Sahkonjohtavuus on seurannut sulfaattipitoisuuden muutoksia. Kobolttipitoisuus kavi koholla syksylla 2022,
sulfaattipitoisuuden ja sahkdnjohtavuuden ollessa huipussaan, mutta on sen jalkeen ollut laskussa.
Uraanipitoisuus on laskenut tasaisesti. Muissa parametreissa ei ole havaittavissa samankaltaisia muutoksia.
(Kuva 3-12, Liite 2)

Tarkkailupisteen Kipsi2 sahkonjohtavuus nousi kevaan 2024 naytteessa yli kaksi kertaa korkeammaksi
ailempaan tasoon nahden, mutta muilla keskeisimmilld parametreilld ei havaittu vastaavaa muutosta.
Tarkkailupisteen naytteistd maaritetddn muiden muuttujien lisdksi TOC- (orgaanisen kokonaishiilen maara) ja
TVOC- (haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus) pitoisuudet, sekd kokonaisfosfori, joiden
perusteella voidaan havaita mahdolliset akkukemikaalitehtaan prosessikemikaaleista pohjaveteen aiheutuvat
vaikutukset. TVOC-pitoisuudet ovat jaaneet alle laboratorion maaritysrajan <0,05 mg/l jokaisella
tarkkailukierroksella. TOC-pitoisuudeksi maaritettiin kevaalla 2024 tulos 6,7 mg/l, mika on tarkkailuputken
tavanomaista tasoa. Keskimaarin Suomessa TOC-pitoisuudet ovat noin 2,21 mg/l (Soveri ym. 2001).
Fosforipitoisuus oli vuoden 2024 kevaalla 170 ug/l, joka on ollut pisteella tyypillinen pitoisuus.
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Sahkonjohtavuus:
Kipsisakka-altaan ymparisto
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Kuva 3-12. Kipsisakka-altaan ympariston pohjavesien sahkonjohtavuus, seka sulfaatti-, koboltti- ja
uraanipitoisuudet vuodesta 2014 alkaen.

3.5  Sekundaarikentan ymparisto

Sekundaarikentan ymparistdssa on seitseman tarkkailuputkea (Kuva 3-13). Alueen tarkkailuputkilla
naytteenottotiheys on tarkkailuohjelman mukaisesti nelja kertaa vuodessa: maalis-huhtikuussa, kesakuussa,
elokuussa ja loka-marraskuussa. Putki P46 on lisatty tarkkailuun vuonna 2024 ja se sijaitsee Pikku-Hakosen
lounaispuolella, muihin alueen tarkkailupisteisiin nahden kauempana sekundaarikentasta.
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Kuva 3-13. Sekundaarikentan ympariston pohjaveden tarkkailupisteet. Kallioputket merkattu kolmiolla.

Pohjaveden pinnankorkeudet

Alueen itapuolella, 1dhimpanad Kuusilammen avolouhosta sijaitsevalla tarkkailupisteellda P18 pohjaveden
pinnankorkeudessa oli havaittavissa laskeva suuntaus syksystd 2021 kesdkuuhun 2023 asti. Vuoden 2023
kolmannen kvartaalin kierroksella pinnankorkeudeksi mitattiin tulos 207,30 mpy, mikd on korkeampi kuin
aikaisempina syksyina on mitattu. Vuoden 2023 tarkkailuohjelman mukainen elo-syyskuun kierros toteutui
vasta 3.10. kun aikaisempina vuosina nayte on haettu elokuun lopulla, joten tulos luonnehtii luontaista,
syyssateiden jalkeista tilaa, eika ole suoraan vertailukelpoinen aikaisempiin tarkkailutuloksiin. Kevaalla 2024
pisteelta ei otettu naytetta eika mitattu pinnankorkeutta naytteenoton aikatalutukseen liittyvan virheen vuoksi.

Tarkkailupisteella P19 pohjaveden pinnankorkeus oli syksylla 2023 korkeammalla kuin aikaisempina syksyina
on mitattu, johtuen edella mainitusta mydhaisesta naytteenottoajankohdasta. Kevaalla 2024 pinnankorkeus oli
tavanomaisella tasolla. (Kuva 3-14, Liite 2)

Tarkkailupisteellda P6 on ollut havaittavissa vuosina 2022 ja 2023 keskimaaraisen pohjaveden pinnan olevan

noin 1,0—1,5 metrid alempana kuin aikaisempina tarkkailuvuosina. Kevaalla 2024 pinnankorkeus oli nousussa.
Muilta alueen tarkkailuputkilta pinnankorkeudet olivat tavanomaisilla tasoillaan. (Kuva 3-14, Liite 2)
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iy Pohjaveden pinnankorkeus: Sekundaarikentta
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Kuva 3-14. Sekundaarikentdn ympariston pohjaveden pinnankorkeudet vuodesta 2014 alkaen.

Analyysitulokset

Sekundaarikentdn kaakkoiskulmalla sijaitsevan putken P5 [8heisyydessa tehtiin syksyllda 2020
kaukolampdlinjan kaivuutditd ja aivan tarkkailupisteen viereen rakennettiin uusi tieyhteys kesalla/syksylla
2022. Toiden jalkeen mitattiin muista alueen tarkkailuputkista, seka historiatiedoista poikkeavia tuloksia mm.
sulfaattipitoisuuksissa ja sahkonjohtavuudessa. Suurimmat tulokset havaittiin elo-syyskuussa 2021, jonka
jalkeen vuonna 2022 edellda mainitut pitoisuudet olivat laskussa. Lasku jatkui vuoden 2023 ensimmaisten
naytteiden tulosten my6ta ja sulfaatti- sekd sahkonjohtavuustulokset olivat yhtenevaisia vuosien 2017-2019
kevaan tuloksiin. Syyskuussa 2023 sulfaattipitoisuus ja sahkodnjohtavuus olivat jalleen nousussa, mutta
kevaalla 2024 jalleen laskussa. Metallit on maaritetty talta tarkkailupisteeltd aiemmin vain kerran vuodessa,
mutta vuodesta 2024 alkaen kaikilla neljalla kierroksella. Syksylla 2023 tarkkailupisteen nikkeli-, koboltti- ja
uraanipitoisuudet olivat jyrkassa nousussa. Kevaalla 2024 ne olivat laskussa, mutta edelleen yli vuosien 2014—
2022 tason. (Kuva 3-15, Liite 2)

Tarkkailuputken P6 kloridipitoisuuksissa oli voimassa nouseva trendi syyskuun vaihteeseen 2022 asti, jolloin
mitattiin tarkkailupisteen huippupitoisuus 79 mg/l. Vuonna 2023 kloridipitoisuudet olivat laskeneet
tarkkailuputken normaalitasolle, mutta kevaalld 2024 jalleen nousussa (43 mg/l). Myds sulfaattipitoisuudet ja
sahkonjohtavuus laskivat loppuvuoden 2023 aikana normaalitasoilleen, mutta olivat koholla jalleen kevaalla
2024. Kokonaistyppipitoisuus on noussut voimakkaasti erityisesti vuonna 2023 ja oli edelleen nousussa
kevaalla 2024. Tuloksiin voi vaikuttaa putken laheisyydessa sijaitsevan Malmitien suolaus. (Kuva 3-15, Liite 2)

Putkella P18 oli havaittavissa vuosina 2021 ja 2022 sulfaattipitoisuuden nousua ja pH-arvon laskua. Putken
lahettyville rakennettiin uusi tieyhteys (Rahvaantie), jonka rakenteissa on kaytetty alle 0,3 % rikkia sisaltavaa
kiilleliusketta. Kiilleliusketta oli tien rakentamisen yhteydessa levitetty myds tarkkailuputken ymparille.
Kiviaines poistettiin putken ympariltd marraskuussa 2021. Kiilleliuskeesta voi liueta metalleja ja sulfaattia,
mutta yleensa vdhemman kuin mustaliuskeesta. Vuoden 2023 tulosten perusteella oli havaittavissa, etta edella
mainitut pitoisuudet ovat palautumassa kohti normaalitasojaan. Kevaan 2024 tulokset puuttuvat naytteenoton
suunnittelussa tapahtuneen virheen vuoksi. (Kuva 3-15, Liite 2)

Tarkkailupisteella P19 on ollut havaittavissa hienoinen pidempiaikainen sulfaattipitoisuuksien nouseva trendi.
Pisteelld P19 sulfaattipitoisuus oli kevaalla 2024 yli kuusinkertainen syksyn 2023 pitoisuuteen verrattuna,
minka vuoksi myds sahkdnjohtavuus on noussut merkittavasti. Samoin nikkeli- ja kobolttipitoisuudet nousivat
lahes kymmenkertaisiksi. Sen sijaan uraanipitoisuus on pysynyt maaritysrajan alapuolella syksysta 2022
alkaen. Pisteelld P19 havaittuja muutoksia voi selittdd putken sijainti lahella Rahvaantieta ja Oririnteen
tarvekiven murskauspaikkaa.
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Tarkkailupisteen P13 osalta myos kokonaistyppipitoisuus on kasvanut tasaisesti,
nikkelipitoisuudessa on nouseva trendi. Tarkkailupisteen P13 lahelld on tehty Hoikkalammen kuivattamiseen

minka

liittyvia t6itd vuoden 2022 loppupuolelta alkaen. (Kuva 3-15, Liite 2)
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Kuva 3-15. Sekundaarikentan ymparistdn tarkkailupisteiden tuloksia vuodesta 2014 alkaen. (huomaa
nikkelikuvaajan logaritminen asteikko.)

3.6 Uusi sekundaarikentta

Vuonna 2024 aloitettiin uuden sekundaarikentan (sekundaarikenttd 5-8) rakennustyét. Tarkkailupisteet P48,
P49 ja 4856 lisattiin tarkkailuun vuonna 2024. Tarkkailupisteen P49 sulfaattipitoisuus on 100-kertainen ja
typpipitoisuus 11-kertainen verrattuna tarkkailupisteeseen P48. Myo6s nikkeli-, koboltti- ja uraanipitoisuudet
ovat hieman suurempia.
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Kuva 3-16. Uuden sekundaarikentan (lohkot 5-8) tarkkailupisteet. Kallioputket merkattu kolmiolla ja maaputket ympyralla.

Taulukko 1. Uuden sekundaarikentan (lohkot 5-8) tarkkailupisteiden tuloksia kevaan 2024
tarkkailukierrokselta.

Putki Pinnankorkeus Sahkonjohtavuus Sulfaatti Typpi Nikkeli Koboltti Uraani

(N60), m mS/m mg/l pgl/l pg/l pgl/l pg/l
P48 213,29 5,7 5,2 100 1,3 1,9 0,23
P49 204,93 110 520 1100 5,8 9,8 0,26
4856 ei naytetta

3.7 Talousvesikaivot

Talousvesikaivojen naytteenotto on tarkkailuohjelman mukaan heina-elokuussa, jolloin pisteiden vesi edustaa
parhaiten alueen luontaista vettd eikd ulkoiset eli sulamiskauden tai syyssateiden vaikutuksia ole
havaittavissa. Talousvesikaivojen naytteita ei oteta ensimmaisella ja toisella vuosikvartaalilla.
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4. YHTEENVETO

Vuoden 2024 ensimmaiselld vuosipuoliskolla pohjaveden luontainen, pohjaveden seuranta-asemalla mitattu
pinnankorkeus on ollut yli pitkan aikavalin keskiarvon. Erityisesti huhti - ja toukokuussa pohjaveden pinta on
ollut seuranta-asemalla tavanomaista korkeammalla. Terrafamen pohjavesitarkkailussa mitatut
pinnankorkeudet ovat olleet enimmakseen tavanomaisella tasollaan, mutta sekundaarikentan (lohkot 1-4)
ymparistdssa hieman tavanomaista alempana.

Sivukivialueella KL2 sulfaattipitoisuudet ovat vuoden 2024 alkupuolella olleet hieman korkeampia, kuin vuonna
2023. Suurinta nousu on ollut pisteella P27. Nikkelin pitoisuudet olivat kevaalla useimmilla sivikivialueen KL2
tarkkailuputkilla nousussa, mutta laskivat hieman kesakuussa. Koboltin pitoisuudet noudattelivat alueella
samoja trendeja kuin nikkelipitoisuudet. Uraanipitoisuudet ovat alueella pienid, ja vuoden 2024 alkupuolella
kaikkien sivukivialue KL2:n tarkkailuputkien uraanipitoisuus on pysynyt alle 1 pg/l.

Tehdasalueen ja primaarikentan tarkkailuputkilla sulfaattipitoisuudet olivat vuoden 2024 alkupuolella
paaasiassa tavanomaisilla tasoillaan. Tarkkailuputkella P40 sulfaattipitoisuudet olivat vuoden alkupuolella alle
tavanomaisen tason. Nikkelipitoisuus oli kevaalla 2024 alle tavanomaisen tason tarkkailuputkilla TF1, TF2 ja
P39, mutta oli kesakuussa tavanomaisella tasollaan. Kesakuussa tarkkailuputkien VA3, VA5 ja VA6
nikkelipitoisuudet olivat nousussa. Alueen koboltti- ja uraanipitoisuudet olivat tavanomaisilla tasoillaan.

Kortelammen alueella tarkkailuputkien Korte2Maa, R5 ja Korte3Maa laskevat trendit sulfaatti-, nikkeli-, koboltti-
ja uraanipitoisuuksissa jatkuivat vuoden 2024 alkupuoliskolla. Vastaavasti tarkkailuputken Korte3Kallio
nouseva trendi sahkodnjohtavuudessa ja sulfaattipitoisuudessa jatkuu. Siitd huolimatta Korte3Kallion nikkeli- ja
kobolttipitoisuudet ovat laskeneet ja uraanipitoisuus pysynyt ennallaan.

Kipsisakka-altaiden ymparistdssa sulfaattipitoisuudet ovat olleet pienia, alle 10 mg/l, lukuun ottamatta pistetta
RO, jolla pitoisuudet ovat olleet vuosina 2022—2024 yli 100 mg/l. Kevaalla 2024 sulfaattipitoisuus oli kuitenkin
hieman laskussa. Myds alueen nikkeli-, koboltti- ja uraanipitoisuudet ovat pienia, minka lisdksi vuoden 2024
alkupuolella ne olivat paasaantdisesti laskussa.

Sekundaarikentan ymparistdssa sulfaattipitoisuudet olivat vuoden 2024 alkupuoliskolla nousussa. Erityisen
suurta sulfaattipitoisuuden nousu on ollut tarkkailuputkella P19, jolla nouseva trendi alkoi vuonna 2023.
Kesakuussa tarkkailuputkelta P19 ei enaa saatu naytetta, silla putki on poistettu kaytosta. Tarkkailuputkilla P5
ja P18 on ollut voimakasta sulfaattipitoisuuden vaihtelua vuodesta 2020 alkaen. Sulfaatin lisédksi myds nikkelin
pitoisuudet ovat koholla tarkkailuputkilla P5, P18 ja P19. Tarkkailuputkella P5 myo6s koboltin pitoisuus on
verrattain korkea. Uraanipitoisuudet sekundaarikentan ymparistdén tarkkailuputkilla ovat pienia, mutta putkilla
P5 ja P6 on havaittavissa selvaa syklista vaihtelua.
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Ottopaikka | Ottopaiva | Pinnan korkeus | Vedenpinnan | Ulkonako Haju Lampotila | Redox | Sameus| Variluku | pH Sahkon- | Alkaliteetti | Happi (O2) | Happi (O2) [CODMn| Kloridi | Sulfaatti | Typpi (N),| Nitriitt, | Nitraatti | Ammonium | Fosfori (P,| KMnO4- | Fluoridi Kalsium | Magnesium | Kalium | Natrium | Alumini | Arseeni | Kadmium | Kobolti | Kupari | Mangaani | Nikkeli | Rauta | Sinkki |Uraani(U),| TOC TVOC | Lampotila, | Naytieenotios
taso (N60) mv johtavuus (=) (SO4) (NO2) | (NO3), (NH4), kok.) luku (Ca) (Na) (A, (As), (Cd), (Co), (Cu), (Mn), (Ni), (Fe), (zn), redox | Ywys ppista,
(mittaushet| ~ kaivon.
kelld) kannesta jne
Kenttat. Kenttat. Kenttah.
m m e NTU mg P/l mS/m mmol/l mg/l % ug/l pgll ug/l pgll ug/l mmol/l 1l mg/l pgl pofl pol pgll ug/l poll poll ug/l mg/l mg/l e m
Kipsisakka-altaan suunta
RO 31.3.2014
RO 36.2014
RO 3.9.2014 1,75 215,09 s.maa 65 53 280 450 66 32 34 21 17 25 19 23 420 <7 <1000 15 1600 01 12 24 14 46 63 590 37 0,084 4 54 530 11 16000 2200 15
RO 15.4.2015 1,67 215,17
RO 1.7.2015 247 214,37
RO 31.8.2015 1,74 215,10 I.hajuvirhe 56 -13 50 200 6.4 35 35 03 2 6 19 2,4 700 <7 <20 <6 100 0,14 15 29 20 4,6 75 110 <1,0 <0,030 43 7.2 600 89 7200 1300 0,56
RO 17.11.2015 1,69 215,15
RO 13.4.2016 152 215,32
RO 13.9.2016 1,74 215,10 hajuvirhe, kemikaalir 6 23 17 160 6,9 34 35 0,9 6,9 4.8 1,7 2,8 250 <7 <20 210 50 0,13 15 29 19 4,4 65 120 <1,0 <0,030 45 <1,0 600 10 5400 340 0,53
RO 5.4.2017 ei naytetté
RO 21.6.2017 18 215,04
RO 12.9.2017 1,73 215,11 64 62 85 300 66 38 37 02 <20 59 17 41 570 <7 <20 110 120 17 32 23 49 72 300 071 <0,030 59 32 730 14 8200 850 082
RO 15.11.2017 1,73 215,11
RO 10.4.2018
RO 20.9.2018 185 214,99 hajuvirhe 64 6 39 280 64 38 34 06 49 41 14 64 200 <7 <20 110 63 014 18 33 24 5 69 83 0,52 75 14 780 13 820 260 053
RO 1.4.2019
RO 24,6.2019 181 215,03
RO 11.9.2019 1,88 214,96 maamainen 57 10 35 7 67 39 37 31 25 49 14 11 310 <7 <20 250 37 012 17 33 22 48 6 110 0,42 <0,030 68 06 750 94 8400 21 041
RO 19.11.2019
RO 21.4.2020 1,68 215,16
RO 16.6.2020 1,75 215,09
RO 17.9.2020 17 215,14 hajuton 57 61 22 460 64 29 25 02 <20 47 12 14 950 26 <22 110 50 <01 12 23 15 29 39 330 0,63 <0,030 52 15 550 9.1 6400 140 034
RO 18.11.2020 1,68 215,16
RO 14.4.2021 1,67 215,17
RO 25.8.2021 22 214,64 hajuton 64 32 28 120 62 23 3 <02 <20 14 16 59 500 17 a1 250 140 <01 18 35 23 49 63 410 0,67 0,026 7.8 36 1300 25 13000 510 0,54 224 7
RO 12.4.2022
RO 5.9.2022 182 215,02 lieva hajuvirhe 53 180 95 240 64 52 26 02 16 58 18 130 280 36 53 230 60 <01 23 a5 27 54 71 72 041 0,044 13 14 2400 13 24000 140 028
RO 25.4.2023 17 215,14
RO 20.9.2023 16 215,24 hajuton 5 140 19 53 63 51 22 1 7.8 47 17 130 250 81 25 210 40 01 21 22 24 53 57 31 0,47 <0,030 9.1 0,87 1800 11 14000 81 023
RO 23.4.2024 19 214,94 kellertava ~lieva hajuvirhe 43 170 89 100 66 40 18 1 7.7 29 15 110 200 3 51 140 a1 <01 19 <50 04 <0,030 72 <0,50 1500 86 8700 83 0,15
Kipsil 31.32014 2,02 21454 lieva hajuvirhe 29 200 16 <5 65 36 026 42 31 0,61 0,71 32 140 <7 <1000 11 20 <0,10 0,083 14 11 13 2.2 13 <10 <0,030 <050 <10 35 <10 20 24 <010
Kipsil 1,75 214,81
Kipsil 252 214,04 hajuton 71 120 23 5 63 38 025 53 a4 06 077 32 190 <7 <1000 30 31 <0,10 0,087 15 12 17 24 49 <10 0,088 <050 29 93 4 160 66 <0,10
Kipsil 1,74 214,82 1. hajuvirhe 24 36 59 75 63 4 03 22 17 <050 0,66 28 <50 <7 130 <6 29 <0,10 01 17 15 13 25 110 <10 <0,030 <050 <10 24 <10 170 <50 <0,10
Kipsil 2 214,56
Kipsil 218 214,38 hajuton 48 92 67 10 6.2 38 027 3 23 0,58 0,63 28 50 <7 130 <6 29 <010 01 16 15 13 24 120 <10 <0,030 <050 17 12 <10 110 57 <0,10
Kipsil 17.11.2015 1,97 214,59
Kipsil 13.4.2016 1,78 214,78 liev hiekka 49 150 52 75 65 39 033 29 23 <050 0,62 26 <50 <7 120 <6 26 <010 012 19 16 13 26 140 <10 <0,030 <050 <10 15 <10 200 <50 <0,10
Kipsil 13.9.2016 23 214,26 hajuton 56 190 0,93 <5 65 4 031 33 26 <050 0,59 27 51 <7 110 <6 24 <0,10 011 18 16 13 26 53 <10 <0,030 <050 <10 66 <10 45 58 <0,10
Kipsil 4.4.2017 2,42 214,14 hajuton 49 140 9.1 15 63 a1 028 31 24 <050 057 28 60 <7 120 <6 32 <0,10 011 17 16 14 24 250 <10 <0,030 <050 1 12 <10 75 <50 <0,10
Kipsil 21.6.2017 214 214,42
Kipsil 11.9.2017 1,98 214,58 hajuton 53 68 37 10 66 a7 036 3 24 <050 0,67 28 50 <7 100 <6 24 <010 013 21 19 14 29 100 <020 <0,030 <010 0,56 31 <0,20 220 <10 <0,10
Kipsil 15.11.2017 185 21471
Kipsil 26.3.2018 2,56 214,00 hajuton 46 120 92 15 64 4 029 35 28 055 053 29 55 <7 110 <6 36 <0,10 0.1 17 15 14 23 89 <10 <0,030 <050 <10 13 11 86 <50 <0,10
Kipsil 20.9.2018 28 21376 hajuton 5 98 15 <50 63 42 028 36 28 <050 051 29 <50 <7 160 <6 23 <0,10 011 17 17 15 23 42 <0,20 <0,030 <0,10 051 21 24 % 75 <0,10
Kipsil 28.3.2019 2,86 213,70 hajuton 5 170 26 <5 65 a4 032 43 34 <05 0,56 3 <50 <7 0,09 <6 23 <0,10 013 22 18 17 23 75 <020 <0,030 <010 0,62 a2 058 210 2 <0,10
Kipsil 24.6.2019
Kipsil 11.9.2019 2,86 213,70 hajuton 57 62 31 <5 65 48 035 4 32 058 0,61 31 54 <7 011 <6 15 <01 013 21 19 16 23 69 <020 <0,030 <010 <0,50 39 0,39 210 15 <0,10
Kipsil 19.11.2019 3,97 212,59
Kipsil 21.4.2020 2,03 214,53 hajuton 48 85 29 <20 66 5 038 27 21 <05 064 43 <50 <6 110 <6 27 <01 013 2 19 13 27 52 <020 <0,030 <010 <0,50 27 0,37 140 1 <0,10
Kipsil 16.6.2020 21 214,46
Kipsil 15.9.2020 225 214,31 hajuton 55 150 25 <20 63 a5 032 29 23 <05 0,67 31 61 72 110 <6 24 <01 011 18 16 13 24 31 <020 <0,030 <010 <0,50 15 053 58 18 <0,10
Kipsil 3.11.2020 1,74 214,82
Kipsil 19.4.2021 1,75 214,81 53 100 077 <20 63 46 033 32 26 <05 0,63 28 <50 <66 140 <6 25 <01 012 18 17 14 29 26 <020 <0,030 <010 <0,50 31 2 a4 19 <0,10
Kipsil 24.8.2021 2,43 214,13 hajuton 5 210 02 <20 6.1 43 03 35 28 <05 06 28 <50 <6,6 120 <6 <15 <01 012 19 18 17 3 35 <0,020 0,0094 0,011 018 13 039 6.1 39 0,0084 219 6
Kipsil 7.4.2022 24 214,16 lieva hajuvirhe 49 160 0,22 <20 63 a4 031 34 27 <05 0,61 29 <50 <66 100 <6 24 <01 012 18 17 16 26 14 <020 <0,030 <010 <0,50 7 054 15 5.1 <0,10
Kipsil 30.8.2022 2,62 213,94 hajuton 51 16 21 <20 6.2 45 035 32 25 055 064 31 <50 <6,6 120 <6 27 <01 014 23 19 17 26 79 <0,20 <0,030 <0,10 <0,50 36 11 230 7.7 <0,10
Kipsil 25.4.2023 23 214,26 hajuton 48 160 18 <20 63 48 037 32 25 <05 0,66 28 <50 <7 110 <6 23 <01 014 21 2 15 28 77 <020 <0,030 <010 a4 25 0,37 150 a1 <0,10
Kipsil 18.9.2023 2 214,56 hajuton 53 180 92 <20 64 66 035 36 28 <05 0,63 27 <50 <66 92 <6 27 <01 014 22 2 15 31 61 <0,20 <0,030 <0,10 085 18 06 100 26 <0,10
Kipsil 23.4.2024 19 214,66 variton, kirkas hajuton 46 150 0,93 <20 64 5 037 42 33 <05 0,68 28 <50 <2 20 <5 31 <01 016 <50 <020 <0,030 <010 <0,50 11 0,29 13 48 <0,10
Kipsiz 31.32014 334 21373 hajuvirhe 2 79 7 20 71 9 2 07 5 29 32 23 250 <7 <1000 <6 15 011 0,59 i1 78 52 7 90 <10 <0,030 15 15 1500 55 2100 53 0,19
Kipsi2 3.6.2014 2,75 214,32
Kipsi2 3.9.2014 323 213,84 1. kipsi 10,6 120 33 15 68 16 16 11 10 43 15 15 190 <7 <1000 24 12 013 052 97 68 a4 49 79 <10 0,042 16 55 1400 59 140 82 <0,10
Kipsi2 14.4.2015 2,56 214,51 Imt 48 18 37 50 68 17 17 05 4 5 0,69 <0,50 140 <7 <20 34 78 <0,10 061 11 83 39 46 210 <10 <0,030 18 26 1600 48 5000 % 0,15
Kipsi2 1.7.2015 344 213,63
Kipsi2 2.9.2015 322 213,85 hajuton 55 21 26 160 66 17 1,7 02 <2 65 0,64 <0,50 490 <7 <20 67 130 012 0,62 11 82 37 34 320 <10 <0,030 2 56 1500 38 8100 37 0,11
Kipsi2 17.11.2015 343 213,64
Kipsi2 14.4.2016 29 21417 lieva hajuvirhe 49 -67 26 180 68 17 1,7 <02 <2,0 64 0,68 <0,50 190 <7 21 28 83 <0,10 0,61 12 76 35 32 170 <10 0,044 2 27 1700 31 8600 20 01
Kipsi2 13.9.2016 364 213,43 lievé hajuvirhe 63 83 36 240 6.9 17 18 08 6.9 65 0,62 <0,50 140 <7 <20 37 160 <010 07 13 9 37 37 90 <10 <0,030 22 15 1700 31 9000 10 <0,10
Kipsi2 5.4.2017 3,75 21332 hajuvirhe 49 9.1 83 180 7 18 17 12 93 59 0,69 <0,50 140 <7 37 <6 140 011 071 13 92 35 37 28 <10 <0,030 22 <1,0 1700 33 9000 17 <0,10
Kipsi2 3.7.2017 3,63 213,44
Kipsi2 13.9.2017 3,23 21384 lieva hajuvirhe 58 -75 19 230 67 18 18 03 21 67 2 <0,50 230 <7 57 30 130 <10 078 14 1 42 43 290 03 <0,030 27 65 1900 a7 9600 25 0,15
Kipsi2 15.11.2017 335 21372
Kipsi2 10.4.2018 358 213,49 lieva dljyméinen 4,9 -58 16 260 71 17 1,7 16 12 57 0,66 <0,50 140 <7 19 60 170 013 075 13 10 38 a1 120 <10 <0,030 24 14 1900 34 11000 12 <0,10
Kipsi2 20.9.2018 383 21324 lieva hajuvirhe 81 -13 13 300 67 17 17 29 25 53 0,66 <0,50 <250 <7 <20 51 170 011 0,68 12 94 34 37 51 0,22 <0,030 24 0,97 1800 32 11000 6,9 <0,10
Kipsi2 1.4.2019 372 21335 lieva hajuvirhe 54 -15 14 570 69 17 17 <05 25 68 073 <0,50 140 <20 <20 59 140 012 073 13 95 38 4 66 0,22 <0,030 24 31 1900 32 11000 62 <0,10
Kipsi2 24.6.2019
Kipsi2 11.9.2019 371 21336 metallinen 63 25 28 260 69 18 17 <05 34 57 0,69 <0,50 260 <7 <20 <6 160 013 0,69 12 93 35 36 40 021 <0,030 22 058 1800 25 10000 a1 <0,10
Kipsi2 19.11.2019 345 213,62
Kipsi2 20.4.2020 3,03 214,04 hajuton 55 -46 39 260 69 18 1,7 <02 <2,0 64 07 <05 160 16 <22 75 130 <01 064 1 88 31 32 270 028 04 a1 27 1900 73 9600 140 076
Kipsi2 23.6.2020 34 213,67 hajuton 12 99 11 210 67 16 17 06 56 57 071 052 150 18 <22 59 140 <01 074 12 10 35 39 93 0,28 0,094 3 13 1800 35 9300 66 0,19
Kipsi2 8.9.2020 34 213,67 hajuton 77 55 a1 240 65 18 17 26 22 6.2 0,71 0,78 170 15 <22 62 150 014 0,68 13 86 34 34 24 03 <0,03 26 071 1800 52 9200 81 <0,10
Kipsi2 27.11.2020 3,05 214,02
Kipsi2 15.4.2021 3,09 213,98 56 -69 32 160 65 17 17 <02 <20 075 15 140 12 22 54 130 011 0,64 12 85 35 36 57 022 <0,030 26 11 1800 a1 9100 9.1 <0,10
Kipsi2 1.9.2021 34 213,67 lieva hajuvirhe 62 -13 79 94 64 18 16 05 36 084 24 150 85 <20 57 140 <01 0,69 13 9 36 35 42 <10 <0,20 24 <30 1800 a4 9200 43 <0,50 71 <0,05 237 12
Kipsi2 13.4.2022 54 211,67 lievé hajuvirhe 54 -12 15 57 68 18 16 08 63 0,88 22 150 <66 31 56 52 <01 0,64 12 85 34 33 17 <020 <0,030 19 12 1700 38 4700 16 <0,10 53 <0,05
Kipsi2 25.8.2022 335 213,72 hajuton 79 30 51 120 66 17 17 03 25 0,93 24 150 <6,6 <20 70 160 013 078 16 95 44 38 34 <0,20 <0,030 28 07 2200 46 12000 9 <0,10 58 <0,05
Kipsi2 19.4.2023 32 213,87 hajuton 55 12 130 62 68 19 18 18 14 0,98 49 200 <7 <20 100 190 <01 071 14 89 4 4 690 24 013 34 21 1900 55 7800 160 07 65 <0,05
Kipsi2 12.9.2023 3,15 21392 hajuton 82 26 14 27 65 18 16 11 93 1 75 140 10 <20 49 86 015 075 13 10 43 39 290 12 018 43 13 2100 23 5100 120 0,65 52 <0,05
Kipsi2 16.4.2024 34 213,67 keltainen, samea  hajuton 58 170 63 86 63 40 12 14 11 11 62 200 <2 6.9 75 170 <01 078 76 0,67 <0,030 27 <0,50 2000 32 4900 68 0,22 67 <0,05
suunta
Kipsi3 3132014 3,65 207,42 hajuton 26 160 16 <5 73 9.4 1 65 28 0,83 074 27 160 75 <1000 36 5 012 027 56 3 33 51 3 <10 <0,030 052 59 250 29 60 97 <010
Kipsi3 356.2014 38 207,27
Kipsi3 3.9.2014 38 207,27 hajuton 83 120 08 5 7 93 086 43 37 11 1 2,9 260 <7 <1000 12 17 0,15 027 57 3 33 45 <10 <10 <0,030 <0,50 38 270 34 37 83 <0,10
Kipsi3 14.4.2015 345 207,62 Irv a4 10 17 15 7 97 085 02 <2 1 053 17 <50 <7 <20 19 62 012 03 57 38 32 38 95 <10 <0,030 11 <10 340 19 530 26 <0,10
Kipsi3 30.6.2015 3,65 207,42
Kipsi3 1.9.2015 3,69 207,38 hajuton 55 51 72 20 6.9 89 079 06 5 14 056 27 51 <7 32 14 42 018 028 53 36 31 36 110 <10 <0,030 1 18 330 21 490 29 <0,10
Kipsi3 17.11.2015 36 207,47
Kipsi3 14.4.2016 345 207,62 hajuton 48 57 20 20 71 93 082 03 23 14 0,59 23 50 <7 <20 <6 76 014 03 56 33 32 32 320 <10 0,042 14 27 340 27 880 28 <0,10
Kipsi3 12.9.2016 3,66 207,41 lieva hajuvirhe, rikkiv 6,7 1 15 5 72 88 0,81 12 95 11 07 0,66 <50 <7 <20 <6 il 01 032 65 38 32 36 14 <10 <0,030 12 <1,0 350 14 530 <50 <0,10
Kipsi3 17.11.2016
Kipsi3 5.4.2017 372 207,35 ummehtunut 51 180 76 20 74 95 081 08 66 11 06 23 56 <7 13 23 87 013 031 59 39 32 37 42 <10 <0,030 14 <10 360 18 530 13 <0,10
Kipsi3 22.6.2017 3,82 207,25
Kipsi3 12.9.2017 35 207,57 hajuvirhe 58 27 14 15 7 94 081 05 43 13 06 23 58 <7 72 26 9% 0,12 0,31 57 4 32 36 230 <020 <0,030 15 13 370 17 700 13 <0,10
Kipsi3 16.11.2017 36 207,47
Kipsi3 10.4.2018 3,65 207,42 maamainen 48 -50 0,64 15 73 9 081 23 18 084 055 23 55 <7 16 26 9 016 032 62 4 34 39 <10 <10 <0,030 16 <10 390 13 580 <50 <0,10
Kipsi3 20.9.2018 375 207,32 hajuton 55 -49 19 10 7 9 08 43 34 0,96 055 24 50 <7 <20 25 86 0,19 0,29 54 38 3 36 10 <020 <0,030 15 073 360 13 470 15 <0,10
Kipsi3 27.3.2019 3,69 207,38 lieva hajuvirhe 5 9 12 8 73 91 0