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Tiivistelma

Terrafame Oy:n kaivosalueelta kulkeutuu vesia Nuasjarveen sekd purkuputken etta
Jormasjoen kautta. Asian selvittamiseksi GTK toteutti Nuasjarvella vedenlaatumittauksia
kesakuussa 2016. Mittauksissa hyodynnettiin séhkonjohtavuutta ja lampdtilaa mittaavaa
CastAway-laitetta ja sahkomagneettista mittausta (GEM2) kaivosveden levinneisyyden
kartoittamiseksi. Lisdksi syvanteiden vedenlaatua, sahkonjohtavuuden ja
happipitoisuuden vaihtelua mitattiin YSI600-sensorilla kolmesta syvannepisteesta.
Tutkimus sisalsi myds vesindytteiden ottoa sulfaatin ja metallien pitoisuuksien
selvittdmiseksi.

Purkuputki syottaa elektrolyyttipitoista vettd Nuasjarveen ja padosin vesi sekoittuu hyvin
tuulisella sdalla. Kuitenkin elektrolyyttipitoista vettd on aivan pohjan yldpuolella
vaihtelevan paksuisena ja pohjan muotoja myoétailevana kerroksena. Kohonneita
elektrolyyttipitoisuuksia on purkuputken valitttmassa laheisyydessa vahvimmillaan n. 1,5
m vybhykkeend, mutta kerros ohenee nopeasti etaisyyden kasvaessa. Sahkoa johtavaa
vettd on kertynyt purkuputken laheisten syvanteiden alusveteen. Purkuputkesta tulevien
paastojen kulkeutuminen ja suunta vaihtelee sulan aikaan pohjavirtauksien mukaan, joka
puolestaan méaaraytyy vallitsevien tuulien suunnasta ja voimakkuudesta. Voidaan myos
paatella, ettd talviaikana purkuputkesta tulevat paastot kulkeutuvat topografisia
painanteita pitkin l&heisiin syvanteisiin. Veden ominaissahkonjohtavuus kohoaa seka
purkuputken ettd Jormasjokisuun ymparistossa.Tutkimustulokset osoittavatkin, etta
Nuasjarven vedenlaatuun jarven eteldaosassa vaikuttaa merkittavasti myds Jormasjoen
kautta tuleva kuormitus.

Nuasjarven alusveden laatua tulisi kartoittaa uudelleen joko syys- tai kevatkierron
jalkeen. Ominaissahkénjohtavuuden alueellista ja vertikaalista jakaumaa seka
alusveden happipitoisuutta purkuputken ymparistossa tulisi selvittdd myos lopputalvesta
jaalta. Nain voitaisiin hahmottaa syyskierron toteutuminen seka paéastojen
paavirtaussuunta talviaikaan. Tutkimuksessa tulisi myos arvioida Jormasjoesta tulevan
veden vaikutusta Nuasjarven vedenlaatuun.
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1 JOHDANTO

Tutkimuksessa tehtiin vedenlaatumittauksia ja vesinaytteenottoa keskittyen Terrafame Oy:n
kaivosalueelta tulevan purkuputken valittbmaan Ilaheisyyteen Nuasjarven ita- ja
etelaosassa. Vertailun vuoksi muutamia vedenlaatumittauksia tehtiin myds Nuasjarven
lansiosasta Rehjan alueelta (Kuva 1, Taulukko 1). Tutkimus oli Kainuun ELY-keskuksen
tilaama ja tarkoituksena oli selvittda vedenlaatua purkuputken ymparistossa ja laheisissa
syvanteissa. Kevaalla suoritetuissa mittauksissa oli ilmennyt, etta tayskierto ei ulottunut
l&heisiin syvanteisiin ja elektrolyytteja runsaasti sisaltavaa vetta oli jadnyt alusveteen. Tama
tutkimus tehtiin paaosin 13. - 14.06.2016. Muutamia Cast Away-tarkistusmittauksia tehtiin
21.06.2016. Mittausajankohtaa edeltavind viikkoina tuulet olivat olleet suhteellisen
voimakkaita ja jolloin veden kierto olisi odotusten mukaan ollut tehokkainta.
Tutkimuspaivina tuulisuus kuitenkin laantui n. 0 — 3 m/s, joten tyOdskentely voitiin
suurimmaksi osaksi tehd& suotuisissa olosuhteissa.

2 MENETELMAT

Suurin  osa vedenlaatumittauksista tehtin  Cast Away-sondilla (Kuva 2,
http://www.sontek.com/productsdetail.php?CastAway-CTD-11), joka mittaa vesirungosta
lampdotilan, ominaissdhkdnjohtavuuden ja syvyyden. Tarkoituksena oli mitata
ominaissahkdnjohtavuuden vaihteluja ja nain kuvata elektrolyyttipitoisuuksia (mm. sulfaatti)
vedessd. Puuskittainen tuuli kuitenkin vaikeutti ajoittain tydskentelyd, jolloin kaikki
luotaukset eivat ulottuneet pohjaan asti. Lisaksi vedenlaatumittauksia tehtiin YSI600-
sondilla (https://www.ysi.com/products/multiparameter-sondes) kolmesta syvannepisteesta,
joista kaksi oli seurantapisteiden kohdalla (NJ23 ja NJ35, Kuva 1). Vesinaytteita otettiin
viidesta pisteestd, joista kolme sijoittui YSI-mittauspisteiden kohdalle (Kuva 1). Vesinaytteita
otettiin kolmelta syvyydeltd: 1m, keskisyvyys ja n. 1 m pohjan ylapuolelta. Vedesta tehtiin
alkuainemaaritykset (Totaali ja liukoinen, LIITE 1, Labtium Oy).

Sahkdmagneettiset GEM-2 mittaukset tehtiin purkuputkesta laskettavan kaivosveden
levidmisen kartoittamiseksi. GEM-2 on uuden sukupolven digitaalinen, taajuusalueessa
toimiva, laajakaistainen sdhkdmagneettinen mittalaite (kuva 10). Laitteella kartoitetaan
sahkonjohtavuutta. Laite toimii 300 — 96000 Hz:n taajuusalueella, josta 3 — 10(5) —taajuutta
voidaan mitata samanaikaisesti. Laitteen kelavéli (IAhetin-vastaanotin) on 1.66 m. Laitteen
syvyysulottuvuus  on  suurimmillaan  noin 10 m, rippuen  maankamaran
sahkodnjohtavuudesta, kohteen koosta ja sahkomagneetisista hairidtekijoista (esim.
sahkolinjat yms.). Mittauksessa lahetetaan lahetinkelalla 3 — 5 eritaajuuksista
sahkdmagneettista primé&ariaaltoa. Prim&ariaalto indusoi maankamaraan pyorrevirtoja,
joista aiheutuu sekundaarikenttd, joka mitataan vastaanotinkelalla. Mittaus on jatkuvaa,
joten normaalikavelyvauhdilla pistevaliksi saadaan 5-15 cm. Paikkatieto tallettuu bluetooth
GPS:std mittaustuloksiin. Laite soveltuu erinomaisesti mm. (metalli)esineiden etsintaan,
ymparistd-kontaminaatioiden kartoittamiseen, maankamaran pintaosien kartoitukseen ja

jadén paksuuden mittaamiseen.
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Tassa tutkimuksessa GEM-2 mittalaitteella mitattiin 15.6. 2016 12 profiilia Terrafame Oy:n
Nuasjarven purkuputken suun ymparistossa. (kuva 9). Tarkoituksena oli selvittaa voidaanko
GEM-2 laitteella paikallistaa ja rajata putkesta purkautuvan hyvin sahkéa johtavan
kaivosveden levinneisyys. Kaytetty taajuuskombinaatio oli: 1475, 5825, 22225 ja 75525 Hz
(up4). Mittaukset kestivat paivan ja ne suoritti Jouni Lerssi. Mittausvenetta vetavaa
moottorivenetta ohjasivat Jari Makinen ja Matti Partanen.

3 TULOKSET

3.1 Cast Away mittaukset

Vesirungon mittauksia Cast Away-sondilla tehtiin 220 pisteestd, joista kolme Rehjanselalla,
kaksi Rimpilansalmen kohdalla ja loput purkuputken ulostulon ymparistbéssa tai jarven
etelarannassa (Kuva 1). Yleispiirteena oli, etta harppauskerros oli Rehjanselédlla n. 14 - 15
m syvyydessa kun taas purkuputken lahistolla olevissa syvanteissa n. 17,5 m syvyydessa.
Rehjan puolella alusvesi on vaihtunut kevéatkierrossa eikd ole kontaminoitunut kuten
purkuputken lahella olevissa syvanteissa.

Nuasjarven itapuolella purkuputken lahistolla veden pintaosa < 5 m syvyyteen asti oli melko
homogeeninen, silla suurimmassa osassa havaintoja ominaissdhkonjohtavuus vaihteli
valilla 60 — 70 uS/cm eika suuria vertikaalisia vaihteluita esiintynyt. Ominaissahkodnjohtavuus
veden pintaosassa kasvoi kuitenkin siirryttaessa kohti Jormasjokisuuta ja sen itdpuoleista
rantaa (Kuva 3). Mittauksista voi selkeasti paatelld, etta talla alueella oleva kohonnut
sahkonjohtavuus johtui Jormasjoelta tulevasta kuormituksesta. Kohonneet arvot
Jormasjokisuun itdpuolella johtunevat luoteistuulista, jotka suuntasivat Jormasjoesta tulleen
veden virtausta kohti itaa.

Siirryttdessa pohjanlaheiseen kerrokseen tilanne muuttuu monimutkaisemmaksi, silla
ominaissdhkodnjohtavuus kohoaa sekd purkuputken ettd Jormasjokisuun ymparistossa
(Kuvat 4 ja 5). Jormasjoen ymparistossa koko vesirunko < 5 m syvyydeltd on sekoittunut
tuulten vaikutuksesta mutta purkuputken laheisyydessa ominaissédhkdnjohtavuus kohoaa
yleensa vasta pohjanléheisesséd osassa ja voimistuu syvyyden lisdéntyessa (Kuva 6).
Purkuputken valittémassa laheisyydessa alusveden ominaissahkdnjohtavuus on kohonnut
n. 1,0 — 1,5 m vahvuudelta, mutta siirryttdessa kauemmaksi kerros ohenee n. 0,5 m
vahvuiseksi, myotaillen pohjan muotoja (Syvyys 5 — 10 m). Suurimmillaan
ominaissahkonjohtavuus oli 259 uS/cm, n. 100 m putken itdpuolella. Kohonnutta alusveden
sahkonjohtavuutta esiintyy myos purkuputken pohjoisosassa kohti syvannettd (Kuva 5).
Turbulenttisten virtausten vuoksi pohjalta saattaa kulkeutua elektrolyyttipitoista vetta
ylemmaksi, jolloin ominaisséahkdnjohtavuuden vertikaalivaihtelu voi olla useampihuippuista
(piste 2, Kuva 7). Virtausten vuoksi ominaissdhkdnjohtavuusarvot voivat vaihdella
lateraalisuunnassa myo6s ajan suhteen. Kuvassa 7 tulee esille, kuinka yhden vuorokauden
aikana ldhes samoissa kohdissa pohjanlaheisen veden ominaissdhkdnjohtavuus voi

muuttua merkittavasti (pisteet 3 ja 4).
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3.2 YSI-mittaukset

Y SI-mittausten mukaan tilanne syvanteissa NJ23 ja NJ35 on saman tyyppinen; eli alusvesi
n. 17 m alapuolella sisdltda runsaasti elektrolyytteja, koska ominaissdhkdnjohtavuus oli
enimmilladn 438 uS/cm (Kuva 8). Alusvesi on kuitenkin hapellinen (n. 9 mg/l), jolloin redox-
potentiaali (ORP) on positiivinen. Samalla kuitenkin pH laskee syvénteissa. Alin pH-lukema
oli 6,0. Tayskierto on siten ulottunut purkuputken lansi- ja luoteispuoleisiin syvanteisiin n. 17
m syvyyteen saakka.

Pisteessa NJX vedenlaatu on lahes muuttumaton koko vesirungon mitalta (n. 17 m), mutta
lievdd ominaissdhkdnjohtavuuden kasvua valilla 7 — 12 m (66 uS/cm) on havaittavissa.
Pisteessa ominaissahkdnjohtavuus on pintaosassa (< 7 m) ja syvemmalla (> 12 m) tasolla
61 - 62 uS/cm (Kuva 8). Todennakaisesti kysymyksessa on lounaassa n. 1,5 km etaisyydella
olevasta purkuputkesta perdisin oleva laimentunut vesimassa.

3.3 Vesianalyysit

Kokonaisuudessaan alkuaine-, anioni ja DOC-pitoisuudet olivat kaikkialla Nuasjarvella
alhaisemmat kuin Jormasjoen jokisuulta otetussa naytteessa. Kuitenkaan mitaan
merkittavia haitta-ainepitoisuuksia ei naytteissa esiintynyt. Pisteiden NJ23 ja NJ35 kohdalla
kerrostuneisuus nakyi selvasti veden koostumuksessa. Nikkeli, sinkki ja sulfaattipitoisuudet
olivat syvanteissa enimmillaén 5 ja 6 pg/l (totaali) sekéd 57 mg/l (Liite 1). Vesinaytteet n. 150
m etéaisyydelld purkuputkesta (2016 _10) eivat myoskaan siséltdneet merkittdvid maaria
nikkelia, sinkkia (< 5 pg/l) tai sulfaattia (21 mg/l), joten vesi purkuputken laheisyydessa n.
10 m syvyyteen saakka sekoittuu tuulisella s&alla hyvin. Mainittakoon, ettd pisteesta
2016_10 otettu syvin nayte edustaa n. 0,5 m pohjan ylapuoleista vetta.

3.4 GEM-2 mittaustulokset ja tulkinta

Seuraavassa esitetdan mittauksissa saadut vasteet véripintakarttoina korkeimman
taajuuden (75525 Hz) imaginaarikomponentin osalta seka korkeimman taajuuden
komponenteista (reaali ja imagin&ari) laskettu ndennainen sahkonjohtavuus (kuvat 11 — 16).
Mittauslinjat on esitetty ohuena mustana viivana. Reaalikomponenteissa nékyvat hyvéat
pinnanlaheiset anomalian aiheuttajat (mm. kaapelit, putket, metalliesineet...).
Imaginaarikomponenteissa nakyvat laaja-alaisemmat ja heikommin sahkodajohtavat
anomalian aiheuttajat (mm. putkesta purkautuva kaivosvesi). Kvalitatiivinen tulkinta on
merkitty karttoihin. Korkeilla taajuuksilla tietoa saadaan maankamaran (veden) pintaosista
(= 0 - 4 m) ja matalilla taajuuksilla maankamaran syvemmista osista (= 4 — 10 m) seka
pohjasedimentista. Purkuputken ymparistén syvanteen sahkoda johtavampi kerros nakyy
parhaiten korkean taajuuden (75525 Hz) imagindarikomponentissa (kuvat 11, 12 ja 13).
Matalammat taajuudet tunkeutuvat syvemmalle. Taman vuoksi vasteista lasketussa
sahkonjohtavuudessa (kuvat 14, 15 ja 16) nakyy pohjasedimentin yaikutus
(s&hkonjohtavuuden kasvu) matalamman veden alueilla. q N\
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4 JOHTOPAATOKSET

Nuasjarven eteldosassa, purkuputken laheisissa syvanteissa oleva alusvesi ei ole vaihtunut
kevaan 2016 tayskierron aikana, mutta toksisia alkuainepitoisuuksia vedessa ei esiintynyt.
Alusvesi ei ollut mydskaan hapetonta.

Terafame Oy:n Kkaivosalueelta tuleva purkuputki syottaa elektrolyyttipitoista vetta
Nuasjarveen, ja paaosin vesi sekoittuu hyvin tuulisella s&alla. Kuitenkin elektrolyyttipitoista
vetta on aivan pohjan ylapuolella vaihtelevan paksuisena ja pohjan muotoja myétailevana
kerroksena. Kohonneita elektrolyyttipitoisuuksia on  purkuputken  valitttmassa
laheisyydessa vahvimmillaan n. 1,5 m mutta kerros ohenee nopeasti etaisyyden kasvaessa.
Purkuputkesta tulevien péaastdjen kulkeutuminen ja suunta vaihtelee sulan aikaan
pohjavirtauksien mukaan, joka puolestaan maaraytyy vallitsevien tuulien suunnasta ja
voimakkuudesta. Voidaan myo6s paatella, etta talviaikana purkuputkesta tulevat paastot
kulkeutuvat topografisia painanteita pitkin laheisiin syvanteisiin.

GEM-2 tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd purkuputkesta purkautuva hyvin sahkda
johtavan kaivosveden levinneisyys voidaan kartoittaa monitaajuisilla sahkdmagneettisilla
GEM-2 —mittauksilla (ks. kuvat 11 — 16).

5 TULEVIA TUTKIMUKSIA

Pohjan lahella olevan veden laatua tulisi kartoittaa uudelleen joko syys- tai kevatkierron
jalkeen. Erityisesti tulisi ottaa huomioon my6s Rehjanselan kayttaytyminen tayskierron
aikana suhteessa Nuasjarven itdosaan ja sen syvanteisiin. Tarkentavia GEM-2
lisdmittauksia olisi tarve tehda purkuputken paan lahiymparistéssa (kuva 17).

Ominaissahkonjohtavuuden alueellista ja vertikaalista jakaumaa purkuputken ymparistossa
tulisi selvittdd myds lopputalvesta jaaltd. Detaljin kuvan avulla voisi hahmottaa paastojen
paavirtaussuuntaa talviaikaan. Tutkimuksessa tulisi myos arvioida Jormasjoesta tulevan
veden vaikutusta vedenlaatuun.
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Kuva 1. Tutkimusalue ja tutkimuspisteet. Tunnukset 2016_7.1 jne. ovat vesinaytteiden
tunnuksia (Taulukko 1, Liite 1). YSI-mittaustulokset kuvassa 8.
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Kuva 2. Cast Away-sondi, joka mittaa veden lampdétilan, ominaissahkonjohtavuuden ja
syvyyden.

Nuasjarvi
Mittaukset 13-14.6 ja 21.6.2016
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Kuva 3. Ominaisséahkdnjohtavuus n. 0,5 m syvyydessa.
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Nuasjarvi
Mittaukset 13.-14.6 ja 21.6.2016
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Kuva 4. Ominaissahkdnjohtavuus pohjan lahella olevassa vedessa.
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Mittaukset 13-14.6 ja 21.6.2016
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Kuva 5. Ominaissahkdnjohtavuus pohjan lahella olevassa vedessa purkuputken lahistolla.
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Kuva 6. Ominaisséahkdnjohtavuus pohjan lahella olevassa vedessa syvyyden funktiona.
Jormasjoen jokisuu ja jarven eteldosa (risti) ja purkuputken ymparist6 (pallo).

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland

N\

gtk fi



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS 50401-10119

19.10.2016

3 v
® *
. I
*
*®

°
®e

W Purkuputki

®

Temperaturs ('C) - Specific conductance (p5/em)

AT IN ON TR R TR TN O AL

gl

Dapth (m)
AN RN RN RN RN RN A NN RN RARN SN

N R N TR O R A R AR AR TR AN A RN N TN R

n

plile et Lele T Lt Ta Dol el Tl o T d,

Gl ludultaladad

Kuva 7. Neljan purkuputken lahella olevan mittauspisteen lampdtila (vas) ja
ominaissahkdnjohtavuus (oik) vesirungossa. Kohonnutta ominaissahkonjohtavuutta n. 1,5
vahvuisessa pohjakerroksessa. Pisteessd 2 on ominaissahkonjohtavuuden vaihtelu
kaksihuippuista: kohoamista n. 5 m syvyydella ja kasvua uudestaan n. 6,5 m syvyydelta
alkaen. Pisteiden 1, 2 ja 3 mittaukset on tehty 13.06.2016 ja pisteen 4 mittaus seuraavana
paivana 14.06.2016. Tulosten mukaan pisteiden 3 ja 4 kohdalla elektrolyytteja sisaltava vesi
on korvautunut puhtaammalla vedella yhden vuorokauden aikana.
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Kuva 9 Tutkimuksessa mitatut GEM-2 linjat. Purkuputken paa merkitty punaisella
ympyralla.
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Kuva 10. GEM-2 mittausta veneessa.
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Kuva 11. Imaginaarikomponenttivaste taajuudella 75525 Hz. Anomaalinen alue rajattu
sinisella.
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Kuva 12. Imaginaarikomponenttivaste taajuudella 75525 Hz. Laajennettu gridi.
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Jokiniemi

Kuva 13. Imaginaarikomponenttivaste taajuudella 75525 Hz pohjamaalaji taustakuvana.
Anomaalinen alue rajattu sinisella.
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Jokiniemi

Kuva 14. Vasteista laskettu sdhkonjohtavuus. Anomaalinen alue rajattu sinisella.
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Jokiniemi

Kuva 15 Vasteista laskettu sdhkonjohtavuus. Laajennettu gridi.
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Jokiniemi

Kuva 16. Vasteista laskettu sahkoénjohtavuus pohjamaalaji taustakuvana. Anomaalinen
alue rajattu sinisella.
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Kuva 17. Ehdotus mahdollisiksi lisamitauksiksi; merkitty kuvaan punaisella.
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Taulukko 1. Vesinaytteenottopisteiden (LIITE 1) ja YSI-sondimittauspisteiden koordinaatit

Vesinadyte |YSI-mittaus | Y_KKIJ X_KKJ | X_Euref | Y_Euref
2016_7.1 [NJ23 3552340 7117850| 552147| 7114870
2016_8.1 ([NJ35 3553150| 7118870f 552956| 7115890
2016 9.1 3554880| 7118174 554686| 7115194
2016_10.1 3553945| 7117361 553751| 7114382
2016_11.1 3552761 7114960 552567| 7111982
NJX 3554800| 7118551 554606/ 7115571

N\
e

gtk fi

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

6 LITE 1

139M, monialkuainemaéaaritys ICP-MS-tekniikalla, liukoinen, SFS-EN ISO 17294-2;

50401-10119

19.10.2016

139P, monialkuaineméaaritys ICP-OES-tekniikalla, liukoinen, SFS-EN ISO 11885;

142L, liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) méaaritys, SFS-EN 1484,

143R, anionien maaritys IC-tekniikalla; SFS-EN-ISO 10304-1;

150M, monialkuainemaaritys markéapoltetusta vesinaytteesta ICP-MS-tekniikalla, totaali, SFS-EN

ISO 17294-2;

Naytepisteiden 2016-7.1, 2016-8.1, 2016-9.1, 2016-10, 2016-11.1 sijainti kuvassa 1 ja taulukossa
1. Kussakin sarjassa naytteet 2016-7.1, 2016-7.2 ja 2016-7.3 edustavat 1 m syvyytta,
keskivedensyvyytta ja 1 m pohjan ylapuoleista vetta.

Suorite 139M|139M|139M [139M[139M|139M |139M|139M [139M |139M |139M|139M|139M[139M |139M | 139M
Parametri Ag Al As B Ba | Be Bi Cd | Co Cr Cu | Li Mn [ Mo Ni
Maédritysraja >0.01| >1 |>0.05| >5 [>0.05|>0.05| >0.5 |>0.02|>0.02| >0.2 | >0.1 | >2 | >0.1 [>0.02{>0.02|>0.05
Naytetunnus pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pa/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pa/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l

VE_JEM$-2016-7.1 |<0.01| 79.7 [ 0.48 | <5 | 7.67 |<0.05| 3.36 |<0.02| 0.02 | 0.38 | 0.63 [ 3.99 [ 1.12 | 115 [<0.02| 1.42
VE_JEM$-2016-7.2 |<0.01|81.9 [0.40 | <5 | 7.89 |<0.05| 2.47 |<0.02| 0.02 | 0.38 | 0.63 [ 3.22 [ 1.17 | 12.7 |<0.02| 1.47
VE_JEM$-2016-7.3 |<0.01|91.0 [0.39 | <5 | 9.69 |<0.05| 1.59 | 0.02 | 0.06 | 0.36 | 0.65 | 3.48 [ 2.58 | 95.7 [<0.02| 2.71
VE_JEM$-2016-8.1 |<0.01|80.4 [0.33 | <5 | 7.54 |<0.05| 1.58 |<0.02]| 0.02 | 0.38 | 0.60 [ 2.97 [ 1.07 | 11.1 |[<0.02| 1.43
VE_JEM$-2016-8.2 |<0.01|82.9 [0.32 | <5 | 7.91 |<0.05| 1.65 |<0.02| 0.02 | 0.39 | 0.63 [ 2.96 [ 1.09 | 12.6 [<0.02| 1.40
VE_JEM$-2016-8.3 [<0.01|86.0 | 0.40 | <5 | 9.24 [<0.05| 2.39 |<0.02| 0.07 [ 0.41 | 0.65 | 2.87 | 1.97 | 63.3 [<0.02] 1.80
VE_JEM$-2016-8.4 |<0.01|814 [0.30 | <5 | 8.02 |<0.05| 1.33 |<0.02| 0.04 | 0.39 | 0.60 [ 2.90 [ 1.49 | 33.7 [<0.02| 1.57
VE_JEM$-2016-9.1 |<0.01| 79.3 [0.28 | <5 | 7.66 |<0.05| 1.19 |<0.02]| 0.02 | 0.39 | 0.60 [ 2.75 [ 1.07 | 13.8 [<0.02| 1.36
VE_JEM$-2016-9.2 |<0.01|81.6 [0.29 | <5 | 7.76 |<0.05| 1.13 |<0.02| 0.02 | 0.39 | 0.60 | 2.86 | 1.14 | 12.6 [<0.02| 1.40
VE JEM$-2016-9.3 |<0.01|79.6 | 0.30 | <5 | 7.83 |<0.05| 1.17 |<0.02| 0.03 | 0.38 | 0.60 | 2.73 | 1.04 | 31.3 [<0.02| 1.40
VE_JEM$-2016-10.1 |[<0.01|80.7 | 0.28 | <5 | 7.73 |<0.05| 1.12 |<0.02| 0.02 [ 0.38 [ 0.60 | 2.73 | 1.09 | 13.5 |<0.02] 1.37
VE_JEMS$-2016-10.2 |<0.01| 78.3 | 0.27 | <5 | 7.64 [<0.05| 1.08 |<0.02| 0.02 | 0.38 | 0.60 | 2.74 | 1.12 | 13.7 |<0.02| 1.39
VE_JEM$-2016-10.3 |<0.01| 815 | 0.25 | <5 | 7.89 [<0.05| 0.82 |<0.02| 0.02 | 0.39 | 0.60 | 2.80 | 1.24 | 21.6 |<0.02| 1.41
VE_JEM$-2016-11.1 |<0.01| 97.0 [0.23 | <5 10 [<0.05(1.01 [0.06 | 0.1 | 0.27 | 1.02 | 3.53 | 4.48 | 45.9 |<0.02] 7.30
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Suorite 139M|139M|139M[139M[139M |139M | 139M|139M[139M |139M |139M | 139P | 139P [139P | 139P | 139P
Parametri P Pb Rb | Sb Se Sr Th Tl U V Zn Ca | Fe K Mg | Na
Madritysraja >20 |>0.05|>0.01| >2 [>05 [>0.1 | >2 [>0.01(>0.01|>0.05| >0.2 | >0.1 |>0.03|>0.01|>0.05| >0.2
Naytetunnus pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/ | pg/l | pg/l | mg/l | mg/l [ mg/l | mg/l | mg/l

VE_JEM$-2016-7.1 | <20 | 0.06 | 1.33 | <2 | <05 [155| <2 |<0.01|0.05[059 | 54 | 52 | 033|048 [141 | 45
VE_JEM$-2016-7.2 | <20 | 0.06 |1.34 | <2 |<05[16.0| <2 |<0.01|/0.05[046 | 46 | 48 |025|047 [131 | 4.2
VE_JEM$-2016-7.3 | <20 [ 0.06 | 1.89 | <2 | <05 | 250 | <2 |<0.01{0.05 |(0.89 | 116 [11.9]|0.38 |0.65 |2.28|11.1
VE_JEM$-2016-8.1 | <20 | 0.05 | 132 | <2 |<05[155| <2 |<0.01|0.05[033 | 3.2 | 45 |0.24 (048 [1.24| 4.0
VE_JEM$-2016-8.2 [ <20 | 0.06 |1.35 | <2 | <05 [158 | <2 |<0.01|0.05 (053 | 40 | 50 |0.29 [047 (138 | 4.3
VE_JEM$-2016-8.3 | <20 [0.08 | 1.61 | <2 | <05 | 205 | <2 |<0.01|0.05 |0.60 | 52 | 88 |0.34 (054|169 | 8.0
VE_JEM$-2016-84 | <20 | 0.06 | 15 <2 | <05]183| <2 |<0.01{005)|038| 52 | 69 |028[051)152]| 6.2
VE_JEM$-2016-9.1 | <20 | 0.06 | 1.3 <2 | <05]153| <2 |<0.01{0.05)093 | 6.0 | 48 | 026 (044|132 | 4.2
VE_JEM$-2016-9.2 | <20 | 0.06 | 1.36 | <2 | <05 | 16.2 | <2 |<0.01|0.05 (099 | 5.0 [ 49 | 025|043 (133 | 4.3
VE_JEM$-2016-9.3 | <20 | 0.06 | 1.3 <2 | <05]153| <2 |<0.01{0.05)|114| 55 | 48 |029 (046|134 | 4.2
VE_JEM$-2016-10.1 | <20 | 0.06 | 1.33 | <2 | <05 |158 | <2 |<0.01[{0.05|1.07 | 44 | 46 | 023|052 | 1.3 | 4.2
VE_JEM$-2016-10.2 | <20 | 0.06 | 1.33 | <2 | <05 |15.7 | <2 |<0.01[/0.05|1.03| 65 | 50 | 0.3 (056|139 | 45
VE_JEM$-2016-10.3 | <20 [ 0.06 | 142 | <2 | <05 |16.7 | <2 |<0.01[0.05|0.75| 55 | 53 | 025 (054|137 | 4.8
VE_JEM$-2016-11.1 | <20 [<0.05|3.02 | <2 | <05 [35.2| <2 |<0.01|[0.06 | 0.18 | 23.9 | 18.2 | 0.27 [ 0.91 | 3.43 | 20.5

Suorite 139P | 139P | 142L |143R |143R |143R | 143R | 143R | 150M | 150M [ 150M [ 150M | 150M [ 150M [ 150M | 150M
Parametri S Si |DOC| Br Cl F NO3 [ SO4 | Ag Al As B Ba Be Bi Cd
Maédritysraja >1 | >0.1]>02]>01(>0.2|>0.1]>02(>01(>01]>10|>02]|>10| >1 |>05]| >5 [>0.2
Naytetunnus mg/l | mg/l [ mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l

VE_JEM$-2016-7.1 63 | 26 | 26 |<01]0.78|<0.1({038| 19 1 87 [142 | <10 | 88 | 081|630 ) 3.9

VE_JEM$-2016-7.2 68 | 26 | 44 |<0.1|0.77 [<0.1[038| 19 [0.38 [ 106 |2.69 | <10 | 89 | <05 ]| 106 | 3.1

VE_JEM$-2016-7.3 | 19.0 | 29 | 40 | <01 (092 |<0.1|058| 54 |0.19 | 119 |148 | <10 |10.1 |<05| 68 2.8

VE_JEM$-2016-8.1 69 | 26 [ 23 | <01 ]0.77 |<0.1 |038] 18 |0.14 [ 98 [0.77 | <10 | 83 [<05| 54 | 27

VE_JEM$-2016-8.2 62 | 26 [ 48 | <01 ]0.77 |<0.1 |038] 19 |<0.1 [ 101 [046 | <10 | 81 [<0.5| 43 2.4

VE_JEM$-2016-83 | 139 | 26 | 34 | <01 | 09 | <01 |049 | 57 | <01 | 100 |<0.2 | <10 | 98 | <05 | 36 24

VE_JEM$-2016-84 | 104 | 2.6

VE_JEM$-2016-9.1 66 | 26 [ 23 | <01 ]0.76 |<0.1 |037 | 18 |<0.1[100 [<0.2 | <10 | 7.6 [<05] 40 14

VE_JEM$-2016-9.2 71 | 26 [ 39 | <01 ]0.77 |<0.1|037] 19 |<01| 93 [<02| <10 | 73 [<05] 29 14

VE_JEM$-2016-9.3 62 | 26 [ 28 | <01 ]0.76 |<0.1 |038] 17 |<01[119 [<0.2 | <10 | 81 [<05]| 26 13

VE_JEM$-2016-10.1 | 6.6 | 2.6 <0.1 077 (<01 [037| 18 [<01 [ 104 | <02 | <10 | 82 | <05 | 23 |<0.2

VE_JEM$-2016-10.2 | 64 | 25 | 33 |<0.1]0.76 [<0.1 | 037 | 19 [<0.1| 107 |<02 [ <10 | 79 |<05| 21 |<0.2

VE_JEM$-2016-10.3 | 76 | 26 | 29 |<0.1]0.76 [<0.1 | 037 | 21 [<0.1]| 107 |<0.2 [ <10 | 7.7 | <05 | 18 |<0.2

VE_JEM$-2016-11.1 | 341 | 29 | 3.7 | <0.1 1 <0.1]051| 93 [0.12 ] 108 | <02 | <10 | 95 | <05 | 18 [<0.2
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Suorite 150M|150M|150M | 150M | 150M | 150M [ 150M | 150M [ 150M | 150M | 150M | 150M [ 150M | 150M [ 150M | 150M
Parametri Co Cr Li Mn [ Mo Ni P Pb Rb | Sb Se Sr Th Tl U V
Maaritysraja >0.1| >1 |>05|>05|>02| >5 |>100| >1 |>0.5| >10 | >0.5 [ >0.5 | >10 | >0.2 |>0.05| >0.2
Naytetunnus pa/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pa/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pgll | pg/l | pg/l | pa/l | pg/l | pgll
VE_JEM$-2016-7.1 | 194|181 |3.15| 27 |823|7.18| 124 |2.77 131 | <10 |31.8|16.7 | <10 [1.87 | 0.05 | 1.95
VE_JEM$-2016-7.2 |0.75| <1 |172| 41 |101| <5 | 139 [1.02 151 | <10 |0.51 | 17.7 | <10 [ 0.52 | 0.06 | 0.68
VE JEM$-2016-7.3 [0.41 | <1 | 265 | 145 | 5.22 | 5.01 | 147 | <1 2 <10 | <05 | 25.8 | <10 | <0.2 | 0.06 | 0.39
VE_JEM$-2016-8.1 [ <01 | <1 |106| 33 | 214 | <5 | 156 <1 14 | <10 | <05 | 16,5 | <10 | <0.2 | 0.06 | <0.2
VE JEM$-2016-82 | <0.1| <1 (061 | 34 |0.22 | <5 | 135 <1 [143 ]| <10 | <05 | 16.0 | <10 | <0.2 | 0.06 | <0.2
VE_JEM$-2016-83 | <0.1 | <1 [3.18 | 169 | <0.2 | <5 | 126 <1 [234 ]| <10 | <05 |321 | <10 | <0.2 | 0.06 | <0.2
VE_JEM$-2016-8.4
VE_JEM$-2016-9.1 |<0.1| <1 |<05| 35 |<02| <56 | 147 | <1 | 143 | <10 | <05 [159 | <10 [<0.2 |0.05 | <0.2
VE_JEM$-2016-9.2 | <0.1| <1 |<05| 35 |<02| <5 | 134 | <1 |136 | <10 | <05 [15.2 | <10 [<0.2 | 0.05 | <0.2
VE_JEM$-2016-9.3 | <0.1| <1 |<05]| 64 |<02| <56 | 129 | <1 |145| <10 | <05 [15.8 | <10 [ <0.2 | 0.06 | <0.2
VE_JEM$-2016-10.1 | <0.1 | <1 | <05 | 37 |<02 | <5 [143 ]| <1 [144] <10 | <0.5]16.1 | <10 |<0.2 | 0.06 | <0.2
VE JEM$-2016-10.2 | <0.1 | <1 | <05 | 37 | <02 | <5 | 122 | <1 | 145 | <10 [ <05 [16.3 | <10 | <0.2 | 0.06 | <0.2
VE JEM$-2016-10.3 | <0.1 | <1 | <05 | 59 |<0.2| <5 | 123 | <1 14 | <10 [ <05 | 155 | <10 | <0.2 | 0.05 | <0.2
VE_JEM$-2016-11.1 | <0.1 | <1 [358 | 61 |<0.2|7.19]121 | <1 [299 | <10 | <05 |339 ]| <10 | <0.2 |0.07 | <0.2
Suorite 150M | 150P | 150P | 150P | 150P | 150P | 150P | 150P
Parametri Zn Ca | Fe K Mg | Na S Si
Maaritysraja >5 | >0.1 |>0.05| >0.5 [>0.05| >1 >1 | >0.1
Néaytetunnus pg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l [ mg/l | mg/l
VE_JEM$-2016-7.1 <5 | 47 |030[053| 12 | 41 | 65 | 24
VE_JEM$-2016-7.2 <5 | 52 |049 |065| 12 | 45 | 65 | 25
VE_JEM$-2016-7.3 [ 745|122 054|076 | 21 [115)189 | 29
VE_JEM$-2016-8.1 <5 | 52 |048|060| 13 | 43 | 63 [ 25
VE_JEM$-2016-8.2 <5 | 50 |047|056| 12 | 43 | 6.0 | 25
VE_JEM$-2016-8.3 [6.04 (188 | 052|088 | 24 [175 [29.1| 27
VE_JEM$-2016-8.4
VE_JEM$-2016-9.1 <5 | 52 049|068 | 13 | 44 | 63 | 25
VE_JEM$-2016-9.2 <5 | 54 049|050 13 | 45 | 66 | 25
VE_JEM$-2016-9.3 <56 | 50 |056[058]| 12 | 41 | 6.0 [ 26
VE_JEM$-2016-10.1 | <5 | 52 [048 |065| 13 | 44 | 6.2 | 25
VE_JEM$-2016-10.2 | <5 | 53 [047 |050 | 14 | 45 | 65 [ 25
VE_JEM$-2016-103 | <5 | 58 [053 069 | 14 | 50 | 73 | 26
VE_JEM$-2016-11.1 | 20.1 | 19.2 | 0.38 [0.95 | 3.2 [19.8 | 322 | 2.8




