Katsaus Dnro KAIELY/632/2015

Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus 10.7.2017 Julkinen

Terrafamen kaivoksen alapuolisten vesistojen tila kesakuussa 2017

Terrafame Oy:n kaivoksen kasiteltyjen kaivosvesien kuormitusta ja alapuolisten vesistojen
tilaa tarkkaillaan saanndllisesti velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti. Tarkkailun tavoitteena
on selvittda kaivosalueelta johdettavien vesien vaikutusalueen laajuus ja kuormituksen
vaikutus vesistOissa. Tarkkailusta vastaavat ensisijaisesti kaivosyhtid ja sen valitsemat
konsultit. Lisdksi Kainuun ELY-keskus on seurannut tehostetusti Nuasjarven tilaa.

Kaivosalue sijaitsee Oulujoen ja Vuoksen vesistoalueiden vedenjakajalla ja sieltd johdetaan
kasiteltyja jatevesia sekd Vuoksen ettd Oulujoen vesistéon. Vuoksen vesiston suuntaan vesia
johdetaan Kortelammen vesienkasittely-yksikoiltd Lumijokeen ja edelleen Kivijarveen —
Kivijokeen — Laakajarveen. Oulujoen vesistoon johdetaan vesia Latosuon vesivarastoaltaalta
reittia Kuusijoki — Kalliojoki — Kolmisoppi — Tuhkajoki — Jormasjarvi — Jormasjoki — Nuasjarvi —
Kajaanijoki - Oulujarvi. Oulujoen vesistoon johdetaan vesid kaivosalueen pohjoiselta
vesienkasittely-yksikolta Karsdlammelta Salmiseen reittia Salminen — Salmisen puro —
Kalliojarvi — Kalliojoki sekad kaivoksen suojapumppaus- ja hulevesia SEM2-altaan
vedenkasittely-yksikoéltd Kuusijoen kautta Kalliojokeen. Vesida voidaan johtaa myo0s
Kuusilammen vesivarastoaltaalta Harkdapuron ja Kuusijoen kautta Kalliojokeen. Nuasjarveen
johdetaan vesid Latosuon altaalta myds purkuputken kautta, joka otettiin tuotannolliseen
kayttoon marraskuussa 2015. Putken koetoiminta aloitettiin syyskuussa 2015.

Kaivokselta vesistoon vuodesta 2008 johdetuista jatevesistd seka vuoden 2012 marraskuussa
tapahtuneesta kipsisakka-altaan vuodosta seurannutta merkittavaa vesistojen pilaantumista
on tapahtunut kaivospiirin alueella sekd sen ulkopuolella pohjoisessa Oulujoen vesiston
suunnalla Kolmisoppeen asti (Salminen, Kalliojarvi, Kalliojoki ja Kolmisoppi) ja eteldssa
Vuoksen vesiston suunnalla Kivijarveen asti (Yla-Lumijarvi, Lumijoki ja Kivijarvi). Kaivoksen
jatevesien vaikutukset ovat ilmenneet alapuolisissa vesistoissd selvimmin kohonneina
mangaani-, natrium- ja sulfaattipitoisuuksina seka pienissa vesistoissa kerrostuneisuutena.

Kuluneen vuoden aikana kasiteltyja jatevesia on johdettu kaivosalueelta padasiassa
Nuasjarveen purkuputken kautta. Vuoksen vesiston reitille ei ole juoksutettu vesia lainkaan.
Oulujoen vesistoon on kaivoksen alkuperdisen purkureitin kautta juoksutettu vesida 8.—
30.5.2017 ympadristoluvan mukaisesti. Edellisen kerran Vuoksen ja Oulujoen vesistdjen
alkuperaisille purkureiteille johdettiin kasiteltyja jatevesia vuoden 2016 huhti-toukokuun
poikkeusjuoksutuksissa, joiden kuormitus ylitti ymparistdluvan salliman sulfaatin ja natriumin
kuormituksen.

Terrafamen alapuolisissa vesistoissa selkeimmin kuormittaville aineille sulfaatille, natriumille
ja mangaanille ei ole kansallisia ympaéristonlaatunormeja. Sulfaatille ei ole pintavesille
asetettuja laatunormeja, eika sita ole mainittu valtioneuvoston antamassa vesiymparistolle
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vaarallisten ja haitallisten aineiden asetuksessa (1022/2006). Talousveden laatusuositus
sulfaatille on 250 mg/l ja mangaanille 50 pg/l (STM 1342/2015). Pohjaveden
sulfaattipitoisuudelle on asetettu raja-arvo 150 mg/l. Suomessa kansalliset
ympdristonlaatunormit on asetettu 15 aineelle ja niiden avulla arvioidaan vesimuodostumien
kemiallista tilaa. Vesistovaikutuksia arvioitaessa vesistéjen ainepitoisuuksia voidaan verrata
taman valtioneuvoston asetuksen mukaiseen ympariston laatunormiin (EQS) huomioiden
luontainen taustapistoisuus. Ympadristonlaatunormilla tarkoitetaan sellaista vesiymparistolle
vaarallisen ja haitallisen aineen pitoisuutta pintavedessa, jota ei saa ylittaa ihmisen terveyden
tai ympariston suojelemiseksi. Nikkelin liukoisen pitoisuuden ympariston laatunormina
sovelletaan mustaliuskealueella arvoa 22-35 pg/l ja kadmiumin osalta arvoa 0,1-0,8 pg/I.
Hetkellisesti hyvaksyttava pitoisuus kadmiumille on 0,45-1,5 pg/l. Jormasjarven osalta
liukoisen nikkelin ympaéristolaatunormina (vuosikeskiarvona) sovelletaan arvoa 22 pg/l ja
Laakajarven osalta arvoa 21 ug/l. Ymparistolupapaatoksessa 30.4.2014 on séilytetty 31.5.2013
annetussa  ympadristolupapaatoksessa  asetettu  ympadristonlaatunormi 33 pug/l
nikkelipitoisuudelle ns. sekoittumisvyohykkeen alueella, joka sijaitsee Oulujoen vesiston
osalta kaivosalueelta Kolmisoppeen ja Vuoksen vesiston osalta Kivijarveen asti. Talousveden
laatuvaatimus nikkelille on 20 pg/l (STM 1342/2015).

Pohjoinen purkureitti, Oulujoen vesisto ja Nuasjarvi

Salminen ja Kalliojarvi

Kaivoksen purkuvedet ovat aiheuttaneet kaivosalueella sijaitsevaan Salmiseen sekd sen
alapuoliseen Kalliojarveen pysyvan kemiallisen kerrostumisen, minka vuoksi jarvien alusvesi
on ollut hapeton vuodesta 2011 Idhtien. Salmisen ja Kalliojarven alusveden sahkénjohtavuus
ja sulfaattipitoisuus on ollut erittdin korkea jo vuodesta 2010 alkaen ja metallien pitoisuudet
vuodesta 2012. Salmisen alusveden pH on hapan, noin 4,1, kun taas paallysveden pH on
lievemmin hapan ollen 2017 kesdkuussa 5,6. Kalliojarven pH on kohentunut viime vuosina
ollen toukokuussa 2017 noin 6.

Kalliojarven paallysveden sulfaattipitoisuudet ovat olleet viime vuosina laskusuuntaiset. Tahan
on vaikuttanut jatevesikuormituksen vdheneminen seka sulfaatin kerrostuminen alusveteen.
Kalliojarven paéllysveden sulfaattipitoisuus oli toukokuussa, ennen kevddn jatevesien
juoksutuksia, 32 mg/l. Salmisen alusveden sulfaattipitoisuudet olivat korkeimmillaan syksylla
2016, mutta laskeneet talvikaudella, mihin on vaikuttanut sulfaatin saostuminen
pohjasedimenttiin  mm. rautasulfideina hapettomissa olosuhteissa. Sulfidisaostumien
muodostuminen ndkyy molemmissa jarvissa myods metallien pitoisuuksien laskuna.
Selkeimmin tdmad on ndhtdvissd Kalliojarven alusveden nikkelipitoisuudessa, joka oli
toukokuussa 2017 12 pg/I, kun se kaksi vuotta aiemmin oli 300 pg/I. Kalliojarven paallysveden
nikkelipitoisuus oli toukokuussa 2017 1,2 ug/l, kun se kaksi vuotta aiemmin oli 12 pg/I.
Sulfaatin ja metallien pitoisuuksien laskevasta suuntauksesta huolimatta ndiden jarvien tila on
edelleen erittdin huono, silla alusveden ainepitoisuudet ovat vesielioston kannalta toksisella
tasolla. Pitkdaikainen hapettomuus ja sulfidien saostuminen pohjasedimenttiin voi myos lisata
elohopean biosaatavuutta ja metyloitumista.
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Kuva 1. Sulfaattipitoisuuden kehitys vuosina 2008—2017 Salmisessa ja Kalliojarvessa paallys-

ja alusvedessa.

Kolmisoppi ja Tuhkajoki

Salmisesta vesi laskee Kalliojarven kautta Kolmisoppiin ja sieltd edelleen Tuhkajokea pitkin
Jormasjarveen. Kolmisopen veden pH on noin 6,3. Kolmisoppi ei ole pysyvasti kerrostunut
vaan sen alusvedessa oli kohtuullisesti happea talvikaudella, mika oli syyskierron aikaan
tulleen happilisdyksen ansiota. Kolmisopen paallysveden sulfaatin ja metallien pitoisuudet
ovat laskeneet Kalliojarven paallysveden vedenlaadun kohenemisen seurauksena. Suolaisen
veden kerrostuneisuus on kuitenkin voimistunut ja sulfaatin pitoisuus kasvanut Kolmisopen
alusvedessa. Kesdkuun alussa 2017 sulfaatin pitoisuus oli 920 mg/I, kun se vuosi sitten oli 530
mg/l. Korkeimmillaan Kolmisopen alusveden sulfaattipitoisuus on ollut 1100 mg/I
talvikerrostumiskauden lopussa vuonna 2013. Kolmisopesta lahtevdn veden ja siten myos
Tuhkajoen sulfaattipitoisuus oli kesdkuun 2017 alussa 110 mg/l eli noin puolet vuoden
takaisesta. Nain ollen Tuhkajoen sulfaattipitoisuus on kohentumassa tasolle, jolla ei
kansainvalisten tutkimusten perusteella ole ekologisia vaikutuksia vesikasveihin ja vesielidihin.
Kolmisopen alus- ja paallysveden nikkelipitoisuus on ollut laskusuuntainen vuodesta 2015.
Kolmisopen paallysveden ja Kolmisopesta lahtevan veden liukoisen nikkelin pitoisuus on
pysynyt viime vuoden pienend, tasolla 6-10 pg/l. Tuhkajoen liukoisen nikkelin pitoisuus on
ollut kuluneen vuoden ajan tasolla 5-7 pg/l, mika on alhaisempi kuin aiemmin kaivoksen
toiminta-aikana. Nikkelin ohella haitallisista aineista myds Kolmisopen paallysveden, l[ahtevan
veden sekd Tuhkajoen kadmiumin pitoisuudet alittavat ymparistonlaatunormit. Tuhkajoen
vedenlaatu on talousveden laatuvaatimuksiin ja -suosituksiin verrattunakin hyva, silla
ainoastaan mangaanin ja raudan pitoisuudet ylittavat talousveden laatusuositukset.
Mangaanin pitoisuus oli kesdkuussa 140 ug/| (talousveden laatusuositus 50 ug/l) ja raudan
pitoisuus 490 ug/l (talousveden laatusuositus 200 pg/l).



4/13

Kolmisoppi, alusvesi Kolmisoppi, paéllysvesi
1200 700
1000 600
T o0 = 400
= =
E E
S = 300
£ 400 =
3 3
3 3 200
~ I'Il I o lll || I |
0 - [ ] d 0 - -II I |
W N NOO - N NMMS ST NN WO QM VN N O O - N o S s NN W O~
O 000 doddd ddd dd ddd o o o o o DDODH\—(HHHHHHHHHHHHH
OO0 0000000000000 OO0 OO0 00000000000 0000 OO0
NN NNNN NN AN NSNS AN S NN NNNNNNNN NSNS NSNS
MANADONOMAMAMA M MO M MmoaMmamamamamanamama M
o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o) o) 0 o0 o) o) o0 o0 0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o) o) o o) o O
IR e R R B e e I B B B = = B = B A B o

Kolmisoppi, ldhteva vesi Tuhkajoki
600 600
500 500

400 400

300
200
il

Kuva 2. Sulfaattipitoisuuden kehitys vuosina 2008—2017 Kolmisopessa alus- ja paallysvedessa,
lahtevassa vedessa seka Tuhkajoessa.
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Jormasjarvi ja Jormasjoki

Kaivoksen purkuvesien vaikutus on nakynyt Jormasjarvessa erityisesti sahkdénjohtavuuden,
sulfaatin ja mangaanin pitoisuuksien kohoamisena vuodesta 2011 ldhtien. Jormasjarven pH on
noin 6,4. Korkeimmat Jormasjarvestd havaitut sulfaattipitoisuudet, 180 mg/l, on mitattu
kesdkerrostuneisuuden lopulla elokuussa 2016 ja talvikerrostuneisuuskauden lopulla
maaliskuussa 2017 Jormasjarven eteldosan tarkkailupisteesta. Talvikauden lopussa
happipitoisuudet olivat alhaiset Jormasjarven pohjoisosan tarkkailupisteen alusvedessa.
Happipitoisuuden alenemisen seurauksena mangaanipitoisuudet nousivat hetkellisesti
alusvedessd, ollen korkeimmillaan 2400 pg/l. Tatd tasoa olevia mangaanipitoisuuksia on
havaittu Jormasjarven syvanteen alusvedessd kuitenkin jo ennen kaivoksen toimintaa
talvikerrostumiskauden lopulla vuonna 2006. Jormasjarven syvanteen ja eteldosan
tarkkailupisteissa oli puolestaan kohtuullisesti happea. Kevatkierto toteutui Jormasjarvessa
tehokkaasti jaiden |ahdon jalkeen ja kohensi alusveden happipitoisuudet hyville tasolle.
Yleisesti ottaen Jormasjarven vedenlaadussa ja sulfaattipitoisuuksissa ei ole tapahtunut
merkittavia muutoksia viime vuosina. Jormasjarven sulfaattipitoisuus on ollut viimeisen
kahden vuoden ajan keskimaarin tasolla 80-110 mg/I. Talvikerrostuneisuuskaudella alusveden
sulfaattipitoisuudet kohosivat Jormasjarven eteldosassa ja syvanteessa tasolle 160-180 mg/I,
kun taas pohjoisosassa paallys- ja alusveden pitoisuuksissa ei ollut juuri eroa. Kesakuun alussa
kevatkierron sekoitettua vedet, sulfaattipitoisuudet olivat koko jarvessa tasolla 80-90 mg/I.
Kesdkuun lopussa (26.6.) otettujen rantavesinaytteiden sulfaattipitoisuudet vastasivat ulapan
paallysveden laatua ja vaihtelivat valilla 80-83 mg/I.

Jormasjoki laskee Jormasjarvesta Nuasjarveen. Sen kokonaispituus on 5,8 km ja keskivirtaama
on noin 4 m3/s. Jormasjoen pH on 6,6. Jormasjoen metallipitoisuuksissa ei ole tapahtunut
muutosta kuluneen vuoden aikana. Joen sulfaattipitoisuus on pysynyt keskimaarin 90 mg/|
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tasolla syksystd 2015 saakka. Jormasjoen sulfaattipitoisuus oli talvikaudella 100 mg/| ja touko-
kesakuussa 50-80 mg/I.

Jormasjarven eteld-osan ja syvanteen alusveden sulfaattipitoisuuksia lukuunottamatta
Jormasjarven seka Jormasjoen sulfaattipitoisuudet ovat tasolla, jolla ei kansainvalisten
tutkimusten perusteella ole ekologisia vaikutuksia vesikasveihin ja vesielidihin. Jormasjarven
alus- ja paallysveden seka Jormasjoen liukoisen nikkelin pitoisuus on ollut laskusuuntainen,
alle 10 pg/l, kuluneen vuoden aikana. Kesakuun rantavesindytteiden nikkelipitoisuudet olivat
5,6-6,3 ug/l. Liukoisen nikkelin pitoisuuksien lisaksi Jormasjarven ja Jormasjoen liukoisen
kadmiumin pitoisuudet alittavat ymparistonlaatunormit. Mangaanin pitoisuus oli kesdkuussa
Jormasjarven rantavesindytteissd 61-82 mg/| ja Jormasjoessa 110 pg/l. Jormasjarven ja
Jormasjoen vedenlaatu on talousveden laatuvaatimuksiin ja -suosituksiin verrattunakin hyva.
Mangaanin talousveden laatusuositus on 50 pg/l. Raudan pitoisuus oli Jormasjoessa 340 pg/|
talousveden laatusuosituksen ollessa 200 pg/I.
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Kuva 3. Sulfaattipitoisuuden kehitys vuosina 2008—-2017 Jormasjarven pohjoisosan, syvanteen
ja eteldosan tarkkailupisteiden paallys- ja alusvedessa.



Nuasjarvi

6/13

Jormasjoki

Sulfaatti (mg/l)
[
w a w n w
o Q o (=] o

o

2008
2008
3.2009
2009
2010
2010

2011
2011
2012
2012
32013
2013
2014
2014
2015
2015
32016
2016
2017

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

Kuva 4. Sulfaattipitoisuuden kehitys vuosina 2008—2017 Jormasjoessa.

Kaivoksen purkuvesistd tulee Nuasjarveen kuormitusta seka syksylla 2015 kayttéénotetun
purkuputken ettd Jormasjoen kautta Oulujoen vesiston purkureitille johdetuista vesista.
Nuasjarven vedenlaatua seurataan Terrafamen tarkkailuohjelman mukaisesti jatkuvatoimisilla
vedenlaadunmittauksilla, saanndllisilla kenttdmittauksilla sekd ottamalla vesindytteita
ainepitoisuuksien seuraamiseksi. Tarkkailusta vastaavat ensisijaisesti kaivosyhtid ja sen
valitsemat konsultit. Nuasjarven vedenlaatua ja purkuvesien leviamistd on kartoitettu myos
vuoden 2016 aikana Kainuun ELY-keskuksen Geologian tutkimuskeskukselta (GTK) tilaamissa
kenttatutkimuksissa sekd Kainuun ELY-keskuksen, GTK:n ja Suomen ymparistokeskuksen
(SYKE) tammikuussa 2017 kaynnistamdssa yhteisrahoitteisessa hankkeessa. Tutkimusten
tulokset on julkaistu Kainuun ELY:n tiedotteissa (Kainuun ELY-keskus 2017a, 2017b).

Nuasjarveen purkuputkea pitkin kuluneen vuoden aikana johdettu pdastokuorma ja niista
aiheutuneet vaikutukset Nuasjarveen ovat olleet ymparistéluvan mukaisia. Nuasjarveen
tuleva kaivosvesikuormitus levisi talvikaudella aikaisempaa laajemmin iddn ja kaakon
suuntaan. Kuormitus oli selkeasti ndhtavissa alusveden ja valikerroksen sahkdnjohtavuuden ja
sulfaattipitoisuuden kohoamisena kaakko-itd-suunnassa viiden kilometrin etdisyydelld ja
luoteessa neljan kilometrin etdisyydellda purkuputkesta. GTK:n tutkimusten perusteella
Nuasjarveen tuleva sulfaattikuormitus kulkeutuu voimakkaimmin kohti luode-ita-kaakko-
sektoria kaikkina vuodenaikoina. Tutkimusten mukaan se johtuu siitd, ettd purkuputken
lahistolla on loiva kaakkoissuuntainen topografinen gradientti ja/tai vastapdivaan kiertava
pohjavirtaus, joka kuljettaa kuormitusta pohjan painanteiden mukaisesti kaakkoon
Petdjaniemen edustalle ja sieltd edelleen pohjoiseen Muuraussaaren editse. Lisadksi
purkuputkesta kulkeutuu kuormitusta suoraan pohjoiseen syvanteen Nj35 suuntaan.
Purkuputken ita- ja koillispuolella on syvannealue, jossa sulfaattikuormitteinen vesi sekoittuu
Sotkamon reitiltd tulevaan puhtaampaan veteen.

Nuasjarven pH on keskimaarin 6,6. Ympadristotarkkailun perusteella Nuasjarven
keskimaardinen sulfaattikuormitus on vyli kaksinkertaistunut purkuputken kayttoonoton
jalkeen, mutta alusveden sulfaattipitoisuuden maksimiarvot eivat ole kohonneet. Talvella ja
kevaalla 2016 alusveden sulfaattipitoisuudet vaihtelivat purkuputken laheisien syvanteiden
Nj23 ja Nj35 alusvedessd valilla 50-200 mg/l ja valivedessa vililla 27-100 mg/I.
Pohjavirtauksista johtuen kuormitus on ndkynyt viime talven aikana selkeimmin Ison
Selkdsaaren ja Petdjaniemen edustalla, jossa alusveden sulfaattipitoisuudet vaihtelivat 110-
210 mg/l ja valivedessd 55—120 mg/I valilla. Syvanteen Nj23 sulfaattipitoisuudeksi maaritettiin
huhtikuussa 2017 290 mg/I, mutta maaritystulos on todenn&koisesti virheellinen, sill3 se ei
vastaa kentdlld ja laboratoriossa tehtyja sahkonjohtavuusmittauksia. Sahkénjohtavuuden
perusteella sulfaattipitoisuuden analyysituloksen olisi kuulunut olla noin 120-140 mg/I.
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Vuonna 2015 Nuasjdrven eteldosan paallysveden keskimaardinen sulfaattipitoisuus oli 7 mg/I,
kun se oli vuonna 2016 15 mg/l. Kesdkuussa 2017 kevatkierron jalkeen Nuasjarven
sulfaattipitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 12—21 mg/I. Alusvedessa sulfaattipitoisuudet
vaihtelivat kesdkuussa vililla 19-60 mg/l. Nj35 syvdnteen alusveden sulfaattipitoisuus oli
kesakuun alussa 150 mg/l ennen kuin kevitkierto sekoitti syvanteen pohjaa mydéten.

Nuasjarven rantavesien naytepisteistd (NR1-NR6) kesdkuussa 2017 otettujen naytteiden
vedenlaatu vastasi muualta Nuasjarvesta tehtyja havaintoja paallysveden laadusta
lukuunottamatta Jormaslahden rantavettd (NR2), jossa sulfaattipitoisuuden havaittiin
kohonneen pitoisuuteen 77 mg/|, joka vastaa Jormasjoen sulfaattipitoisuutta. Myos liukoisen
nikkelin pitoisuus, 6,7 pg/l ja natriumin pitoisuus 14 mg/l olivat samaa tasoa kuin
Jormasjoessa. Merkittavin osa Jormasjoen vuosivirtaamasta ajoittuu kevaan lumen sulannan
aikaan, mika on todenndkdisesti kohottanut Jormaslahden rantaveden ainepitoisuuksia.
Muissa rantavesindytteissa sulfaattipitoisuus vaihteli vélilla 18-26 mg/l. Taso on hieman
korkeampi kuin heindkuussa 2016 otetuissa rantavesindytteissd, joiden sulfaattipitoisuus
vaihteli valilla 17-20 mg/I.

Sulfaatin ohella myds mangaanin ja natriumin pitoisuudet kohosivat Nuasjarvessa syvanteiden
alusvedessa talvikaudella suolaisen veden kerrostuessa syvanteisiin. Mangaanipitoisuus oli
korkeimmillaan alusvedessa 1400 ug/I. Tata luokkaa olevia mangaanipitoisuuksia on havaittu
aikaisemmin Rehja-Nuasjarvestda Nuasjarven syvanteestd (Nj31) talvikerrostumiskautena
vuonna 1998. Rehjanseldltd 41 metrin syvyisestd Reh135 syvanteesta on puolestaan havaittu
ajoittain vuosien 1971-2003 aikana mangaanipitoisuuksia, jotka ovat vaihdelleet valilla 1000—
8600 pg/l valilla. Nuasjarven paéllysveden ja rantaveden keskimaardiset natriumin ja
mangaanipitoisuudet ovat kohonneet purkuputken kayttoonoton jalkeen. Liukoisen nikkelin
pitoisuudet ovat pysyneet kauttaaltaan pienind, noin 1,6—7 pg/l. Liukoisen nikkelin
pitoisuuden ohella my6s kadmiumin pitoisuudet alittavat ymparistélaatunormin. Mangaanin
pitoisuudet olivat kesdkuussa 2017 39-76 ug/l rantavesindytteissa ja 110 pg/l ulapan
padllysvedessa. Ainoastaan ulapan paallysveden mangaanipitoisuus ylittdaa lievasti
talousveden laatusuosituksen. Natriumpitoisuudet olivat 4-5 mg/| tasolla rantavesissa
lukuunottamatta Jormaslahden rantavetta ja ulapalla noin 4 mg/I.

Nuasjarven kaikkien syvanteiden happitilanne on hyva. Viiled kevat ja kesdkuu ovat olleet
otollisia kevéatkierron toteutumiselle. Kevatkierto sekoitti kaikkien syvanteiden vedet pohjaa
myoten kesdkuun kuluessa.
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Kuva 5. Sulfaattipitoisuuden kehitys vuosina 2008—2017 Nuasjarven syvanteiden Nj23 ja Nj35
paallys- ja alusvedessa. (Syvanteen Nj23 sulfaattipitoisuus 290 mg/l on todennakoisesti
virheellinen).

Kajaaninjoki ja Oulujarvi

Nuasjarvi laskee Kajaaninjoen kautta Oulujarveen. Kajaaninjoen sulfaattipitoisuus on
kohonnut purkuputken syksyn 2015 kayttéonoton jdlkeen. Kuormitus on myds havaittavissa
Oulujarven tarkkailutuloksissa. Kajaaninjoen sulfaattipitoisuus oli kesdkuun lopussa (20.6.)
kevatkierron jalkeen 17 mg/l, kun se vuoden 2016 kesdkuussa oli 13 mg/| ja vuoden 2015
elokuussa 7 mg/l. My6s natriumin ja mangaanin pitoisuudet ovat kohonneet viime vuosina,
mutta ovat edelleen alhaisia kuten sulfaatinkin pitoisuus. Kesdkuussa mangaanin pitoisuus oli
75 pg/l, natriumin 2,5 mg/l ja liukoisen nikkelin pitoisuus 1,7 pg/l. Kun taas vuoden 2016
kesdkuussa mangaanin pitoisuus oli 47 pg/l, natriumin pitoisuus 3,1 mg/I ja liukoisen nikkelin
pitoisuus 1,4 pg/l.

Oulujarven tarkkailupisteilld Paltaseldssd ja Arjanseldssd on havaittavissa lievas
sulfaattipitoisuuden kohoamista vuosien 2015 ja 2016 valilla. Sulfaattipitoisuus oli vuoden
2015 syksylla Paltaselédn paallysvedessa noin 3,3,—3,4 mg/l ja alusvedessa noin 3,6—4,2 mg/l ja
vuoden 2016 syksylla paallysvedessa 5,6—6 mg/l ja alusvedessa 4,2-5,8 mg/l. Nyt kesdkuussa
Paltaselan paallysveden sulfaattipitoisuus oli 3,5 mg/l ja alusveden 3,8 mg/I, eli alempia kuin
syksylld 2016 havaitut pitoisuudet. Kuitenkin Arjdnseldssd maaliskuussa 2017 paallysveden
sulfaattipitoisuus 5,8 mg/l, viélikerroksen sulfaattipitoisuus 6,3 mg/l ja alusveden
sulfaattipitoisuus 5,4 mg/l olivat korkeampia kuin wvuosina 2015 ja 2016, jolloin
sulfaattipitoisuudet olivat keskimaarin 4 mg/l. Nyt kesdkuussa 2017 Arjinseldn
sulfaattipitoisuus oli paéllysvedessa 3,7 mg/| ja alusvedessa 3,6 mg/I.
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Kuva 6. Sulfaattipitoisuuden kehitys vuosina 2008—2017 Oulujarvessa Paltaselan ja Arjanselan

syvanteiden paallys- ja alusvedessa.

Eteldinen purkureitti, Vuoksen vesistd

Kivijarvi ja Kivijoki

Lumijoesta purkuvedet ohjautuvat Kivijarveen ja edelleen Kivijokeen. Kivijarvi on ollut
kemiallisesti kerrostunut vuodesta 2011 saakka, mutta vedenlaatu on kohentunut
huomattavasti Kivijarven eteldosassa (Kivijarvi 7) vuodesta 2015 Iahtien. Kivijarven pH on noin
6,4. Kivijarven 11 metrin syvyisen syvanteen (tarkkailupiste Kivijarvi 10) vélivesi ja alusvesi ovat
olleet hapettomat vuodesta 2011 ldhtien. My6s 5 metrid syvan tarkkailupisteen Kivijarvi 7
alusvesi oli hapeton vuoden 2015 kevddseen saakka. 8 metrid syvan Kivijarvi 2 tarkkailupisteen
alusvedessa puolestaan havaittiin hieman happea maaliskuun 2017 mittauksissa, mika viittaa
siihen, ettd syvanteessa on tapahtunut sekoittumista pohjaa myoten vuoden 2016 syyskierron
aikaan. Hapettomista/vdhdhappisista olosuhteista johtuen syvanteiden Kivijarvi 2 ja 10
alusvedessd on hyvin korkeat mangaani- ja fosforipitoisuudet, mika johtuu niiden
vapautumisesta jarvisedimentistd hapettomissa olosuhteissa. Kivijarven péaallysveden
nikkelipitoisuus on pieni, alle 10 pg/I. Paallysveden sulfaattipitoisuudet ovat kuluneen vuoden
aikana vaihdelleet huomattavasti 20-370 mg/I vililla, ollen alhaisimmillaan kevaalla 2017.
Alusveden sulfaattipitoisuudet ovat noin 2000-5000 mg/|. Kevatkierto sekoitti vedet Kivijarvi
7 pisteessa pohjaa myoten, minka johdosta alusveden sulfaattipitoisuus laski tasoon 90 mg/I
ja nousi paallysvedessa tasoon 74 mg/l. Syvanteissa Kivijarvi 2 ja Kivijarvi 10 kevatkierto ei
ulottunut hapettomaan pohjaan saakka ja alusveden sulfaattipitoisuus oli kesdkuussa naissa
tarkkailupisteissd 4000 mg/I ja 10000 mg/I.

Kivijarven paallysveden sulfaattipitoisuuksien aleneminen nakyi talvikaudella myo6s Kivijoen
vedenlaadun kohenemisena. Kivijoen sulfaattipitoisuus oli toukokuussa 2017 66 mg/I,
mangaanin pitoisuus 100 pg/l ja nikkelin liukoinen pitoisuus vain 1,6 pg/l. Kevitkierto sekoitti
Kivijarven vettd, minka seurauksena Kivijoen sulfaattipitoisuus nousi kesdkuussa arvoon 73
mg/|, liukoisen nikkelin pitoisuus arvoon 4,2 ug/| ja mangaanipitoisuus arvoon 490 pg/|, jotka
vastaavat Kivijarven paillysveden laatua. Kivijoen sulfaattipitoisuus (73 mg/l) oli kuitenkin vain



10/13

alle kolmasosa vuodentakaisesta ja alle kymmenesosa korkeimmasta vuoden 2013 alkukesalla
mitatusta pitoisuudesta.
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Kuva 7. Sulfaattipitoisuuden kehitys vuosina 2008-2017 Kivijarvessa tarkkailupisteiden
Kivijarvi 7 ja Kivijarvi 10 paallys- ja alusvedessa seka vuosina 2012—-2017 Kivijoessa.

Laakajarvi ja sen alapuoliset vesistot

Kivijarven alapuolella kaivoksen kuormitus on ndkynyt selvimmin sulfaattipitoisuuden
nousuna, myos natrium- ja kalsiumpitoisuudet ovat kohonneet. Laakajarvessd on selked
sulfaattipitoisuusgradientti, niin ettd pitoisuudet pienenevat pohjoisosasta eteldsuuntaan.
Suolainen vesi painuu kerrostuneisuuskausina syvanteisiin, joissa suurimmat pitoisuudet on
havaittu kevattalvella 2012 ja 2014. Pohjoisimmalla havaintopaikalla Laakajarvi 13
maksimipitoisuus oli 620 mg/l vuonna 2014, keskiosan syvanteellad (Laakajarvi 081) 210-220
mg/l vuosina 2012 ja 2014 ja eteldisimmalla havaintopaikalla (Laakajarvi 12) maksimipitoisuus
(66 mg/l) mitattiin vuonna 2012. Tdman vuoden kevéttalvella alusveden sulfaattipitoisuus oli
jarven pohjoispaassa 150 mg/l, keskiosassa 36 mg/| ja eteldosassa 17 mg/I.

Laakajoen alapuoliselle Nurmijoen reitille virtaavan veden laatua on seurattu myés Pohjois-
Savon ELY-keskuksen toimesta joulukuusta 2011 alkaen. Sulfaattipitoisuus oli suurimmillaan
seurannan alkaessa (76 mg/l), josta se aleni seuraavan vuoden aikana alle puoleen (31-34
mg/1). Kipsisakka-allasonnettomuuden jilkeen sulfaattipitoisuus alkoi vuonna 2013 kohota ja
nousi kahden vuoden ajan (talviajan alhaisempia pitoisuuksia lukuunottamatta) niin, etta



11/13

loppuvuonna 2014 pitoisuus oli korkeimmillaan 53 mg/l. Tamén jalkeen sulfaattipitoisuus on
tasaisesti laskenut ja uusin mittaustulos huhtikuun lopulta oli 16 mg/I.

Vedenlaadussa on ollut paranevaa kehitystd Laakajarvella neljattda ja sen alapuolisissa
vesistoissa kolmatta vuotta. Suolaisuustaso on edelleen luonnontilaista korkeampi, mutta vain
Laakajarven pohjoisosan syvanteen alusvedessa sulfaattipitoisuus oli tasoa, jolla voi olla
haittavaikutuksia eliostolle. Metallipitoisuudet olivat haitatonta ja pddsaantoisesti
luonnontilaista tasoa. Happitilanne oli talvikaudella 2017 Laakajarven ja Kiltuanjarven
syvanteissa tavallista heikompi, mika osaksi johtui puutteellisesta syyskierrosta: vesimassa jai
jadpeitteen tullessa keskimaardista lampimammaksi ja heikommin ilmastuneeksi.
Jadtymisajankohta oli viime vuosia aikaisempi, mutta se vastasi pitkaaikaiskeskiarvoa eika
olennaisesti poikennut esimerkiksi vuodesta 2012. Pidempiaikaisesta happitilanteen
heikentymissuuntauksesta ei kuitenkaan ole kysymys, vaan sekd Laakajarven etta
Kiltuanjarven syvdnteessa alusveden happitilanne on viime vuosina ollut aiempaa parempi.

2012: 480 mg/I
2014: 620 mg/I
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Kuva 8. Sulfaattipitoisuuden kehitys vuosina 2012—-2017 Laakajarven, Kiltuanjdrven ja Salevan
tarkkailupisteilld. Sulfaattipitoisuudet kuvaavat alusveden sulfaattipitoisuuden maksimiarvoja
kevattalvella.

Laakajarvella kevatkierto ndytti toteutuneen hyvin. Laakajarven Kivilahdessa sulfaattipitoisuus
oli 22 mg/|. Sulfaattipitoisuus oli kaikissa ndytteenottosyvyyksissd pohjoisessa syvanteessa 14
mg/l ja keskiosan syvanteessa 12 mg/l. Kiltuanjarvessa sulfaattipitoisuus oli kesdkuussa 11
mg/l. Kiltuanjarvessa ei ole havaittu voimakkaita suolaisen veden kerrostumia alusvedessa.
Korkein mitattu pitoisuus on 52 mg/| kevéttalvella 2012. Tdman vuoden talvikauden pitoisuus
oli 13 mg/l. Laakajarvelld pitoisuudet olivat laskeneet |dhes puoleen vuodentakaisesta ja
Kiltuanjarvessa laskua oli neljanneksen verran. Laakajarven metallipitoisuudet olivat
luonnontilaista tasoa.

Salevadssa alusveden ja paallysveden sulfaattipitoisuuksissa ei ole ollut juuri lainkaan eroa.
Maksimipitoisuus on vuodelta 2012 (32 mg/l). Tana vuonna sulfaattipitoisuus oli 8,9 mg/I.
Kiltuanjarven alapuolisilla Nurmijoen havaintopaikoilla ja Sadlevassa sulfaattipitoisuustaso oli
kevattalvella noin 12 mg/l. Talvituloksia tarkasteltaessa sulfaattipitoisuudet ovat olleet
laskusuunnassa koko tarkkailun aikana vuodesta 2012 lukuunottamatta vuotta 2015, jolloin
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kipsisakka-allasvuoto nakyi taalla. Haajaistenjarvessa ei edelleenkdadn ole havaittavissa
kaivoskuormituksen vaikutusta vaan sulfaattipitoisuus oli alle 1,5 mg/I.

Vedenkayton ja kalojen elintarvikekdyton suositukset

Kainuun maakunta -kuntayhtyma suositteli varotoimena marraskuussa 2012 pidattaytymaan
kaivoksen ldhivesistojen talousvesi- ja virkistyskdytostd (muun muassa jarviveden kaytosta
Ioylyvetend) seka vesistoista pyydetyn kalan syonnistd (Kainuun ELY-keskus 2012a, 2012b).
Naiden merkittavasti pilaantuneiden jarvien, Salmisen, Kalliojarven, Kolmisopen ja Kivijarven
vesistojen kdyttosuositukset sekd kalojen elintarvikekdyton rajoitus ovat edelleen voimassa.
Korkeasta mangaanipitoisuudesta johtuen naiden jarvien veden kayttoa ruoanlaitossa, pesu-
tai I6ylyvetena ei suositella.

Kaivoksen vaikutusalueen vesistdjen ja vertailujarvien kalojen metallipitoisuuksia on tutkittu
Luken ja Eviran toimesta viimeksi touko-kesakuussa 2015 (Evira 2015, 2016a). Jormasjarven,
Laakajarven, Rehjan, Nuasjarven ja Kiantajarven kalojen metallipitoisuuksia tutkitaan
vuosittain osana Terrafamen kaivoksen ja Nuasjarven purkuputken ympaéristotarkkailua
(Ramboll, 2017). Kiantajarvi toimii tarkkailussa vertailujarvena, silla se ei sijaitse kaivoksen
vaikutusalueella.

Tutkimustulosten perusteella virkistyskaytolle, kuten uimiselle, veden kaytblle pesu- tai
loylyvetena tai kalastukselle ja kalojen elintarvikekaytolle ei ole estettd Jormasjarven, Rehjan,
Nuasjarven ja Laakajarven (tai niiden alapuolisten vesistdjen) osalta. Sosiaali- ja
terveysministerion asetuksen (STM 1342/2015) mukainen talousveden laatusuositus
mangaanin enimmaispitoisuudelle on 50 pg/l ja sulfaatin enimmaiispitoisuudelle 250 mg/I.
Juomavetena jarvivetta ei sellaisenaan tule valtakunnallisten suositusten mukaan kuitenkaan
kayttaa.

Suurimpien petokalayksildiden syontia tulisi Eviran yleisten suositusten mukaisesti rajoittaa
elohopeapitoisuuksien vuoksi. Eviran Suomen kalojen yleisten syontisuositusten (Evira 2016b)
mukaan lapset, nuoret ja hedelmallisessa idssa olevat voivat syoda haukea vain 1-2 kertaa
kuussa annoskoon ollessa 100 g. Raskaana oleville ja imettaville ei suositella hauen syémista
elohopean takia. Lisdksi Evira suosittelee pdivittdin sisdvesien kaloja syévien vahentamaan
hauen lisaksi myds muiden isokokoisten petokalojen kayttoa.
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