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Terrafamen alapuolisten vesistéjen tila kevaalla 2018

Kainuun ja Pohjois-Savon ELY-keskukset seuraavat aktiivisesti Terrafamen alapuolisten
vesistdjen tilaa velvoitetarkkailutuloksista. Kainuun ELY-keskus on myds tehnyt yhteistyota
Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) ja Suomen ympadristokeskuksen (SYKE) kanssa ja
selvittanyt syksylla 2015 kadyttéonotetun Nuasjarven purkuputken kasitellyn jateveden
leviamista ja kdyttaytymistd Nuasjarvessa (Kainuun ELY-keskus 2017).

Kainuun ja Pohjois-Savon ELY-keskukset ovat tiedottaneet alapuolisten vesien tilasta vuodesta
2011 lahtien. Useiden vesien tila on kohentunut huomattavasti viime vuosina. Kaivokselta
vesistoihin vuodesta 2008 johdetuista jatevesistd sekd vuoden 2012 marraskuussa
tapahtuneesta kipsisakka-altaan vuodosta seurannutta vesistdjen pilaantumista on
tapahtunut kaivospiirin alueella seka sen ulkopuolella pohjoisessa Oulujoen vesistdn suunnalla
Kolmisoppeen asti ja eteldssd Vuoksen vesiston suunnalla Kivijarveen asti. Kaivoksen
jatevesien vaikutukset ovat ilmenneet alapuolisissa vesistdissa kohonneina mangaani-,
natrium- ja sulfaattipitoisuuksina seka lahimpien jarvien kemiallisena kerrostuneisuutena.

Kuluneen vuoden aikana kasiteltyja jatevesida on johdettu kaivosalueelta Nuasjarveen
padasiassa purkuputken kautta. Terrafame ei ole johtanut kasiteltyja jatevesia eteldiselle
Vuoksen vesiston reitille kevdaan 2016 poikkeusjuoksutusten jalkeen. Vuonna 2018 tammikuun
ja huhtikuun valisena aikana purkuputken kautta on johdettu Nuasjarveen kasiteltyja jatevesia
yhteensd 749064 m? (1220,67 tonnia sulfaattia). Purkuputken kdytté ja havaitut vaikutukset
ovat olleet ymparistéluvan mukaisia. Lisdksi maalis-huhtikuussa kasiteltyja jatevesid on
johdettu ns. vanhalle Oulujoen vesiston purkureitille ymparistdluvan mukaisesti yhteensa
120975 m3 (175,38 tonnia sulfaattia).

Eteldinen purkureitti, Vuoksen vesisto

Vuoksen purkusuunnan vesistoistd Kivijarvessd Kivijoen edustan havaintopisteessa
sulfaattipitoisuus on laskenut viime vuosina huomattavasti kerrostuneisuuden purkauduttua
kevaalla 2015. Paallysveden sulfaattipitoisuus oli kyseisessa Kivijarvi 7 pisteessa tdman vuoden
huhtikuussa 36 mg/I ja alusveden 120 mg/I, jotka ovat noin puolet vuoden takaisista samojen
kerroksien sulfaattipitoisuuksista. Myds muualla Kivijarvessa paallysveden sulfaattipitoisuus
on laskenut huomattavasti viime vuodesta ollen taman vuoden maaliskuussa tasolla 28—47
mg/| (vuotta aiemmin 130-140 mg/l). Kivijarven pohjoisosan syvianteen alusvesi ja keskiosan
syvinteiden vali- ja alusvesi ovat olleet hapettomat vuodesta 2011 I3dhtien. Naiden
syvanteiden alusveden sulfaattipitoisuudet ovat edelleen tasolla 2000-5000 mg/l. Jarven
sisdinen kuormitus on lisddntynyt viime vuosina. Hapettomissa olosuhteissa Kivijarven
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syvanteiden pohjasedimentistd vapautuu fosforia, minka vuoksi alus- ja pintaveden
fosforipitoisuudet ovat kohonneet viime vuosina.
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Kuva 1. Sulfaattipitoisuuden kehitys Kivijarvessa vuosina 2012—-2018 tarkkailupisteiden 7 ja 10 paallys- ja
alusvedessa seka seka Kivijoessa.

Terrafamen kaivoksen vesistokuormituksen aiheuttama vedenlaadun muutos on Kivijarven
alapuolella ndkynyt ennen kaikkea sulfaattipitoisuuden nousuna. Nykyinen paallysveden
pitoisuustaso on alueen luonnontilaa korkeampi, mutta samaa luokkaa kuin Pohjois-Savossa
esimerkiksi  Siilinjoen vesistbalueella on luonnostaan. Terrafamen aiheuttamat
vedenlaatuvaikutukset ovat olleet laskusuunnassa vuodesta 2015 alkaen.

Nurmijoen reitilla Laakajarveen laskevan Kivijoen sulfaattipitoisuus oli huhtikuussa 2018 27
mg/l. Vield vuosi sitten pitoisuustaso oli kaksinkertainen. Korkeimmillaan lopputalvinen
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pitoisuus Kivijoessa oli vuonna 2013, jolloin sulfaattipitoisuustaso oli nykyiseen nahden
keskimaarin noin 15-kertainen.

Huhtikuussa 2017 Laakajarven sulfaattipitoisuus vaihteli paallysvedessa eri tarkkailupisteissa
valilla 4,7-9,4 mg/l ja alusvedessa valilla 13—40 mg/I. Korkeimmillaan pitoisuudet olivat jarven
pohjoisosan alusvedessa (Laakajarvi 13). Laakajarven alusveden sulfaattipitoisuudet ovat
laskeneet merkittavasti verrattuna aikaisempiin kevattalviin, jolloin syvdnteisiin kertyi
suolapitoista vetta. Jo kevattalvina 2016 ja 2017 sulfaattipitoisuus oli jarven pohjoisosan
syvanteessa laskenut tasolle 100-150 mg/I, kun se korkeimmillaan on ollut yli 600 mg/I.
Laakajarven keskiosan syvannepisteelld alusveden sulfaattipitoisuus oli korkeimmillaan yli 200
mg/| (kevéttalvella 2014), viime talvena alle 40 mg/| ja tdman vuoden huhtikuussa 13 mg/I.
Laakajarven keski- ja pohjoisosan syvanteiden alusveden happipitoisuus oli huhtikuussa 2018
alhainen (1,0-1,5 mg/l), mika oli johtanut alusveden laadun heikentymiseen; muun muassa
fosforin vapautumiseen pohjasedimentistd. Happitilanne oli heikko myo6s viime talvena.
Edellisen kerran yhta huonoja kevattalvisia happitilanteita on Laakajarven keskiosan
syvannealueella mitattu vuosina 2008, 2009 ja 2010.

Paraneva muutossuunta suolaisuuden osalta on havaittavissa my6s Laakajdrvesta
Kiltuanjarveen laskevan Laakajoen vedenlaadussa sekd alapuolisella vesistoreitilla.
Sulfaattipitoisuustaso Kiltuanjarvesta Salevaan ja edelleen Atronjoelle saakka vaihteli valilla 6—
8 mg/|. Esimerkiksi Kiltuanjarven ja Salevan alusvedessd sulfaattipitoisuus oli kevattalvella
2015 yli 30 mg/I.

Kaivoksen purkuvesien aiheuttama metallipitoisuuksien kohoaminen on rajoittunut ldhinna
Laakajarven pohjoisosaan asti, jossa alusveden kadmium- ja nikkelipitoisuudet ylittivat
ajoittain laatunormitason kevattalvella 2013 ja 2014. Muualla ja muina ajankohtina haitallisia
metallipitoisuustasoja ei ole todettu. Huhtikuussa 2018 Laakajarven pohjoisosassa
alusvedessa liukoisen nikkelin pitoisuus oli 5,1 pg/I.
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Laakajarvi 13, alusvesi

Laakajarvi 13, paallysvesi
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Laakajarvi 081, alusvesi

Laakajarvi 081, paallysvesi
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Kuva 2. Sulfaattipitoisuuden kehitys Laakajarvessa tarkkailupisteiden 13, 081 ja 12 paallys- ja alusvedessa

vuosina 2011-2018.
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Pohjoinen purkureitti, Oulujoen vesist6 ja Nuasjarvi
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Myo6s Oulujoen vesiston reitillda metallien ja sulfaatin pitoisuuksissa on havaittavissa
pitoisuuksien laskua. Salminen on edelleen erittdin voimakkaasti kerrostunut ja sen vili- ja
alusvesi on hapeton. Pysyva kerrostuneisuus ja metallisulfidien saostuminen hapettomissa
oloissa on laskenut paallysveden sulfaatti- ja metallipitoisuuksia, mutta alusveden sulfaatti- ja
rikkipitoisuudet ovat edelleen korkeat 14000 mg/l ja 2900 mg/l. Salmisen paéllysveden
sulfaattipitoisuus oli maaliskuussa 2018 39 mg/l, kun se vuotta aiemmin oli 240 mg/l ja
kevattalvella 2016 53 mg/I.

Talven 2017-2018 vedenlaatutulokset osoittavat, ettda myds Kalliojarven paallysveden
sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet. Kalliojarven paallysveden sulfaattipitoisuus oli
huhtikuussa 2018 14 mg/l, kun se vuotta aiemmin oli 23 mg/l. Korkeimmillaan Salmisen
paallysveden sulfaattipitoisuus on ollut 5800 mg/l ja Kalliojarven péaallysveden
sulfaattipitoisuus 2200 mg/l maaliskuussa 2011. Kalliojarvessa sulfaattipitoinen, hapeton
vyohyke on noin 1-1,5 metrin paksuinen pohjasta ylospadin. Toukokuun tulosten perusteella
alusveden sulfaattipitoisuus on 630 mg/| ja rikkipitoisuus 990 mg/l, kun ne edellisvuoden
kevattalvella olivat 3400 mg/l ja 520 mg/l. Korkeimmillaan Kalliojarven alusveden
sulfaattipitoisuus on ollut marraskuussa 2012, jolloin se oli 7800 mg/I. Liukoisen nikkelin
pitoisuuden on todettu olevan tin& kevaana 10-12ug/l, joka on laskenut vuoden takaisesta
arvosta 18 pg/I.
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Kuva 3. Sulfaattipitoisuuden kehitys Salmisen ja Kalliojarven paallys- ja alusvedessa vuosina 2008—2018.
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Kalliojarven paallysveden ainepitoisuuksien aleneminen heijastuu Kolmisopen paallysveden
laadussa. Maalis-huhtikuussa 2018 Kolmisopen paallysveden sulfaattipitoisuus vaihteli valilla
21-27 mg/l, kun se vuotta aiemmin oli 49-140 mg/l. Edellisvuosien tapaan Kolmisopen
alusvesi on suolapitoinen. Kolmisopen alusveden sulfaattipitoisuus oli maaliskuussa 130 mg/I
ja huhtikuussa 410 mg/l, kun se edellisvuoden kevéttalvella oli noin 670 mg/l. Myos
rikkipitoisuus oli 43—150 mg/| maalis-huhtikuussa 2018, kun se edellisvuoden kevattalvella oli
noin 200 mg/l. Kolmisopen alusvedessa oli huhtikuussa happea 1,9 mg/I.

Vedenlaadun paraneva suuntaus nakyy myos Tuhkajoessa, jonka sulfaattipitoisuus oli maalis-
huhtikuussa 2018 40-68 mg/|, kun se vuotta aiemmin oli vield 140 mg/I. Liukoisen nikkelin
pitoisuus oli maalis-huhtikuussa 4-5 g/l ja vuotta aikaisemmin noin 6 pg/I.
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Kuva 4. Sulfaattipitoisuuden kehitys Kolmisopen paallys- ja alusvedessa sekd Tuhkajoessa vuosina 2008—

2018.

Jormasjarven sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet puoleen edellisvuoteen verrattuna.
Jormasjarven paallysveden sulfaattipitoisuus vaihteli valilla 27-67 mg/| kevattalvella 2018, kun
se edellistalvena oli vield kaksinkertainen; noin 50-100 mg/l. Jormasjarven alusveden
sulfaattipitoisuus oli maalis-huhtikuussa 2018 67—-80 mg/I, kun edellisena kevattalvena se oli
100-180 mg/I. Liukoisen nikkelin pitoisuudet ovat Jormasjarvessa olleet tana kevattalvena
korkeimmillaan 12-13 pg/l paallysvedessa. Alusveden nikkelipitoisuudet ovat pienempia.
Viime vuoden kevittalvella paallysveden nikkelipitoisuudet olivat korkeimmillaan 11-48 pg/I.
Jormasjoen liukoisen nikkelin pitoisuus oli kevattalvella 2018 7 pg/| vastaten viime vuoden
tasoa, ja sulfaattipitoisuus 70 mg/l; kolmasosan vuoden takaisesta. Toukokuussa Jormasjoen
sulfaattipitoisuus oli 30 mg/| eli puolet vuoden takaisesta.
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Kuva 5. Sulfaattipitoisuuden kehitys Jormasjarven syvanteen paallys- ja alusvedessd sekd Jormasjoessa
vuosina 2008-2018.

Nuasjarveen on johdettu kasiteltyja kaivosvesid purkuputken kautta syksysta 2015 lahtien,
mika on aiheuttanut sulfaattipitoisuuden kasvua. GTK on tutkinut purkuvesien levidamista ja
kayttaytymistd Nuasjarvelld vuosien 2015-2018 aikana (Makinen & Lerssi 2016, Méakinen
2017a, Méakinen 2017b, Makinen 2017c). Terrafamen kaivoksen sulfaattikuormitus on ollut
havaittavissa Nuasjdrvessa jo ennen purkuputken asentamista, mutta kuormitus on
lisdantynyt sen kdyttéonoton jalkeen.

GTK:n tutkimusten mukaan yli 15 metrin syvannealueilla, jotka sijaitsevat enintdan noin 4,5
kilometrin etaisyydelld Jormasjokisuusta, alusveden sdahkdnjohtavuus nousi vuoden 2017
kevattalvella tasoon 300 puS/cm. Vuonna 2015 vastaava taso oli kevattalvella 200 pS/cm.
Sulfaattipitoisen veden vyohyke paksuuntui purkuputken kadyttéonoton jalkeen ja ulottui
kevattalvella 2017 noin 7 metrin syvyydelta pohjaan saakka, kun se kevattalvella 2015 alkoi
8,5-9,5 metrin syvyydeltd. Kevattalvella 2017 sulfaattikuormitteinen vesi peitti noin 1860 ha
suuruisen alueen jarven pohjasta, mika on 34 % Nuasjarven puoleisesta alueesta ja 19 % koko
jarven alueesta. Vuosien 2016 ja 2017 keskimaardisessda vedenlaadussa ei tapahtunut
merkittdvia muutoksia Rehjan ja Nuasjarven puolella. Vuoden 2018 aikana purkuputken
sulfaattikuormitus on ollut vahaisempaa kuin purkuputken kayttéonoton jalkeen, mikd on
nahtdvissa Nuasjarven vedenlaadussa. Nuasjarven ja Rehjan paallysveden sulfaattipitoisuudet
ovat olleet kevattalvella 2018 noin 2—-3 mg/l, ndin ollen vastaten viime vuosien tasoa.
Purkuputken [ahisyvanteiden (Nj35, Nj46 ja Nj23) vali- ja alusvedessa sulfaattipitoisuus vaihteli
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kevattalvella 2018 tasolla 50-100 mg/l. Vuotta aikaisemmin Idhisyvdnteiden
tarkkailupisteiden vili- ja alusvedessa sulfaattipitoisuudet olivat 100-150 mg/I.
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Kuva 6. Sulfaattipitoisuuden kehitys Nuasjarven paallys- ja alusvedessa tarkkailupisteessd Nj23 vuosina
2008-2018 seka tarkkailupisteessd Nj35 vuosina 2015-2018.

Sulfaattikuormituksen kulkeutuminen Nuasjarvessa vaihtelee vuodenaikojen,
sddolosuhteiden ja pohjan muotojen mukaan. Pdaosin sulfaattikuormitteinen vesi kulkeutuu
Jormasjoesta ja purkuputkesta 1-4,5 kilometrin etdisyydelld sijaitseviin syvanteisiin ja
erityisesti talviaikaan purkuputkesta kohti kaakkoa. Talviaikaan sulfaattikuormitus kulkeutuu
syvanteisiin joskus pulssimaisesti. Jdidentulon aikaan syvanteet alkavat tayttya valittémasti
sulfaattikuormitteisella vedelld, mutta alkutalvesta pulssit esiintyvat muutamien pdivien
viiveelld suhteessa Koivukosken vesivoimalaitoksen juoksutussykleihin ja/tai purkuputken
sulfaattipdastoihin. Sulan aikana sulfaattikuormitteisen veden jakaumaan ja kulkeutumiseen
Nuasjarvessa vaikuttavat tuulten aiheuttamat virtaukset, reittivesistovirtaama ja pohjan
muodot. (Makinen 2017c)

Purkuputken kayttoonoton jalkeen lisdantynyt kuormitus on heijastunut Nuasjarven
syvannealueilla mm. kevéatkierron viivistymisend tai osittaisena kerrostuneisuuden
purkaantumattomuutena, johon osaltaan ovat vaikuttaneet myos sdaolosuhteet. Vuonna
2017 kevatkierto tapahtui 1-2 viikkoa hitaammin jaidenlahdon jalkeen, kun verrataan vuoden
2015 tilanteeseen. Lisdksi kevatkierto jdi vuonna 2017 hieman vajaaksi Selkdsaaren
lansipuoleisessa kapea-alaisessa syvanteessd (Nj35). Kyseisen syvanteen kerrostuneisuus
purkautui vuonna 2016 vasta syksylla. GTK:n tutkimusten johtopaatds onkin, ettd kevatkierron
viive ei ulotu tyypillisesti koko jarven alueelle, vaan kohdistuu juuri purkuputken
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[ahisyvanteisiin. GTK:n toukokuun mittausten perusteella tdnda vuonna kevatkierto sekoitti
Nuasjarven ja Rehjan vesimassan heti jaiden lahdettya purkuputken lahisyvanteita lukuun
ottamatta, joissa kevatkierron toteutuminen vaati useamman viikon ajan. Liuenneen hapen
pitoisuuksiksi purkuputken ldhisyvanteiden Nj35 ja Nj23 alusvedessa mitattiin 22.5.2018 9,6
mg/l ja 7,8 mg/l GTK:n ja Kainuun ELY-keskuksen toimesta.
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Kuva 7. Sihkonjohtavuuden (SPC) pS/cm ja lampotilan (T) °C vaihtelu syvyyden funktiona Terrafamen
Nuasjarven purkuputkesta noin 2,5 km p&assa Selkdsaaren lansipuolella sijaitsevassa syvanteessa Nj35 eri
mittausajankohtina touko-kesdkuussa 2018. (Mittaukset: Jari Makinen, GTK)
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Oulujarven Arjanseldn sulfaatti- ja metallipitoisuuksissa on havaittu lievdi kohoamista Idhinn
talvikerrostumiskaudella. Oulujirven Paltaseldn ja Arjanselidn sulfaatti- ja metallipitoisuudet
ovat kuitenkin edelleen haitatonta tasoa ja lahella luonnontilaa.

Ekologiset vaikutukset

Vuoksen vesiston Nurmijoen reitilla ei esiinny enaa sellaisia sulfaatti- tai metallipitoisuuksia,
joista olisi haittaa eliostolle. Myds Jormasjarven vedenlaatu on parantunut huomattavasti ja
mahdollisuus ekologisille vaikutuksille on aikaisempaa alhaisempi. Nuasjarven syvanteiden
sulfaattipitoisuudet ovat olleet purkuputken kayttdonoton jalkeen talvi- ja
kesakerrostuneisuuskausilla  sellaisella tasolla, jolla saattaa olla haittavaikutusta
pohjaeliostolle, mutta pitoisuudet ovat laskeneet viime vuodesta.

Suositukset vesistéjen virkistyskaytolle

Aikaisemmat vesien kayttosuositukset ovat edelleen voimassa. Kainuun maakunta -
kuntayhtyman ymparistoterveysviranomainen ei suosittele merkittavasti pilaantuneiden
jarvien, Salmisen, Kalliojarven, Kolmisopen ja Kivijarven kalojen syontid. Korkeasta
mangaanipitoisuudesta johtuen nadiden jarvien veden kayttda ruoanlaitossa tai pesu- tai
|6ylyvetena ei suositella (Kainuun ELY-keskus 2012a, 2012b).

Kaivoksen vaikutusalueen vesistojen ja vertailujarvien kalojen metallipitoisuuksia on tutkittu
Luken ja Eviran toimesta viimeksi touko-kesakuussa 2015 (Evira 2015, 2016a). Jormasjarven,
Laakajarven, Rehjan, Nuasjdrven ja Kiantajarven kalojen metallipitoisuuksia tutkitaan
vuosittain osana Terrafamen kaivoksen ja Nuasjarven purkuputken ymparistotarkkailua
(Ramboll, 2018). Kiantajarvi toimii tarkkailussa vertailujarvens, silld se ei sijaitse kaivoksen
vaikutusalueella.

Tutkimustulosten perusteella virkistyskdytolle, kuten uimiselle, veden kaytélle pesu- tai
l6ylyvetenad tai kalastukselle ja kalojen elintarvikekaytélle ei ole estettd Jormasjarven, Rehjan,
Nuasjarven ja Laakajarven (tai niiden alapuolisten vesien) osalta. Eviran yleisten suositusten
(Evira 2016b) mukaisesti suurimpien petokalayksildiden syontid tulisi rajoittaa
elohopeapitoisuuksien vuoksi.
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