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Terrafamen kaivoksen purkuputken vaikutus Nuasjarven vedenlaatuun

Tausta

Terrafame Oy:n kaivosalueelta johdetaan vesia Oulujoen ja Vuoksen vesistéjen suuntiin. Kaivoksen
purkuvesista tulee Nuasjarveen kuormitusta seka marraskuussa 2015 kaytt6on otetun purkuputken kautta
ettd alkuperdiselle Oulujoen vesiston purkureitille johdetuista vesistd. Vesid on johdettu lainvoimaisten
ymparistolupien mukaisesti seka ylimaaraisten juoksutusten aikaan joulukuussa 2015 ja huhti-toukokuussa
2016 varastoaltaiden vesipintojen saavuttaessa niille méaaritellyt varorajat.

Purkuputken vedenlaatua tarkkaillaan paivittdin. Tarkkailun tehtdvand on varmistaa, ettd Nuasjarveen
johdettavan veden haitta-aineiden pitoisuudet eikd niistd aiheutuva kuormitus ylitd ympaéristéluvassa
madriteltyjd raja-arvoja. Nuasjarven vedenlaadun tilaa seurataan tarkkailuohjelman mukaisesti
jatkuvatoimisilla vedenlaadunmittauksilla, saannollisilla kenttdmittauksilla sekd ottamalla vesinaytteita
ainepitoisuuksien seuraamiseksi. Tarkkailusta vastaavat ensisijaisesti kaivosyhtio ja sen valitsemat konsultit.

Tutkimukset

Kainuun ELY-keskus on seurannut Nuasjarven vedenlaatua tehostetusti purkuputken kdyttéonoton jalkeen.
Kainuun ELY-keskus on tilannut Geologian tutkimuskeskukselta (GTK) tutkimuksen, jossa on selvitetty
Nuasjarven vedenlaatua purkuputken ymparistdssa. Tutkimus toteutettiin kesdakuussa 2016 ja se on juuri
valmistunut. Lisdksi Kainuun ELY-keskus on tehnyt elokuussa 2016 jatkotutkimuksia, joissa on tutkittu
purkuputken ympariston syvanteiden vedenlaadun kehittymista.

GTK toteutti Nuasjarvelld vedenlaatumittauksia CastAway-laitteella 220 pisteesta padasiassa purkuputken
ymparistossa ja Nuasjarven eteldarannassa, mutta myos Rimpildan salmen kohdalla ja Rehjan selalla. CastAway-
laite mittaa veden lampétilaa, sdhkdnjohtavuutta ja syvyytta. Vedenlaatumittauksia tehtiin myos YSI600-
sensorilla kolmesta syvannepisteestd, joista kaksi oli seurantapisteiden kohdalla (Kuva 1). Naissa mittauksissa
tarkkailtiin sdhkonjohtavuuden ja lampdtilan lisdksi myds happipitoisuuden vaihtelua. Tutkimusta
tdydennettiin ottamalla vesindytteita sulfaatin, typen ja metallien pitoisuuksien maarittamiseksi. Lisaksi
toteutettiin sdhkomagneettisia GEM-2 mittauksia purkuputkesta laskettavan kaivosveden levidmisen
kartoittamiseksi.

Kainuun ELY-keskuksen elokuussa toteuttamissa tutkimuksissa mitattiin syvanteiden vedenlaatua —
happipitoisuuden, sahkénjohtavuuden seka sulfaatin ja metallien pitoisuuksien vaihtelua noin 3 km sateella
purkuputkesta (Kuva 2). Myos Terrafamen tarkkailuun on vesindytteenoton ja jatkuvatoimisen vedenlaadun
tarkkailun lisdksi kuulunut syvanteiden vedenlaadun tarkkailua kenttamittauksin (Kuva 2).
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Kuva 1. Nuasjarven purkuputken sekd GTK:n vedenlaatumittauspisteiden sijainti (kesdkuun tutkimukset).

(Karttakuva © Geologian tutkimuskeskus)
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Kuva 2. Nuasjarven purkuputken ja veden laadun tarkkailupisteiden Nj23, Nj35 ja Nj34 sekd Kainuun ELY-
keskuksen elokuun vedenlaadun tutkimuspisteiden sekd Terrafamen heindkuun vedenlaadun
kenttamittauspisteiden sijainti. (Karttakuva © Geologian tutkimuskeskus)
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Tutkimustulokset

GTK:n tutkimukset osoittavat, ettd purkuputkesta johdettava vesi sekoittuu hyvin vesimassaan tuulisella
saalla. Sahkonjohtavuus on kohonnut purkuputken valittdmassa laheisyydessa noin 1,5 m vydhykkeena,
mutta kerros ohenee nopeasti etdisyyden kasvaessa. GTK:n ja Kainuun ELY:n tutkimustulokset seka
Terrafamen tarkkailutulokset osoittavat, ettd suolapitoinen vesi kertyy purkuputken ldheisten syvanteiden
alusveteen (Taulukko 1). Vaikutukset ovat havaittavissa noin 1-3 kilometrin etaisyydella olevien syvanteiden
alusveden sahkonjohtavuuden seka sulfaatin, natriumin ja mangaanin pitoisuuksien nousuna huhtikuusta
lahtien (Taulukko 1, Kuva 3). Purkuputken kuormituksen vaikutus on havaittavissa myos pohjoispuolella
Rehjan seldllda syvanteen alusvedessd sdhkonjohtavuuden ja sulfaattipitoisuuden lievdand kohoamisena
toukokuusta alkaen (Kuva 3).

Sulan veden aikaan purkuputkesta tulevien paastojen kulkeutuminen ja suunta vaihtelee pohjavirtauksien
mukaan, joihin vaikuttavat vallitsevien tuulien suunnat ja voimakkuus. Talviaikana purkuputkesta tuleva
kuormitus kulkeutuu pohjan painanteita pitkin Idheisiin syvanteisiin. Nuasjarven vedenlaatuun vaikuttaa
myos Jormasjoen kautta tuleva kuormitus, joka on kohottanut veden sdhkodnjohtavuutta Nuasjarven
eteldpuolella (Kuva 4).
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Taulukko 1. Lampétilan (T), sdhkénjohtavuuden (EC), happipitoisuuden (O mg/l) ja hapen kyllastysasteen (O
%) vaihtelu alusvedessd Nuasjdrven syvanteissa ja purkuputken ldhiymparistéssa heina- ja elokuussa 2016.
Heindkuun tulokset ovat Terrafamen tarkkailusta ja elokuun tulokset Kainuun ELY-keskuksen mittauksista.
Tulokset kuvaavat alusvedenlaatua noin 1 m etdisyydella pohjasta.

Mittauspiste  Ajankohta Mittaussyvyys T EC 0 0 Lisditietoja
(m) (°C) (uS/cm) (mg/l) (%)

1 15.7.2016 18 13,8 108 6,07 58,4 TF, piste Njx

2 15.7.2016 24 9,7 39,8 5,27 46 TF

3 15.7.2016 19 12,1 42,2 6,08 56,4 TF

4 15.7.2016 7 18,5 46,9 8,4 89,6 TF

5 15.7.2016 15 14,6 63,9 7,0 68,8 TF

6 15.7.2016 15 14,5 63,7 7,01 68,8 TF

7 15.7.2016 29,3 5,5 155,4 7,12 56,6 TF

8 15.7.2016 28 5,6 154,7 7,4 56,8 TF

9 15.7.2016 22 12,8 59,4 5,89 55,7 TF

10 15.7.2016 20 12,6 58,8 4,12 38,6 TF

11 15.7.2016 28 9,8 64,3 5,72 50,1 TF

12/NJ34 4.8.2016 11,5 16,8 72,5 3,54 36,4 KAl ELY

13/NJ35 4.8.2016 29 4,0 384,1 6,02 46,1 KAl ELY

14 4.8.2016 18 15,1 77,9 2,91 28,9 KAl ELY

15 4.8.2016 8,0 18,4 68,2 6,36 67,8 KAl ELY

16 4.8.2016 19 14,4 72,1 4,55 44,5 KAl ELY

17 4.8.2016 9 18,1 79,3 5,42 57,5 KAI ELY

18 4.8.2016 28,5 6,0 160,6 5,94 47,7 KAI ELY

19 4.8.2016 28 9,2 107 2,48 21,5 KAl ELY
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Kuva 3. Sulfaatin, nikkelin, mangaanin ja natriumin pitoisuudet Nuasjarven syvanteissa Nj23, Nj35 seka
Rehjan seldn syvanteessa Reh135 paallysvedessa, valikerroksessa ja pohjalla alusvedessa. Yksi mikrogramma
litrassa (ug/1) on tuhannesosa verrattuna milligrammaan litrassa (mg/l).

Sahkonjohtavuuden nousu kertoo vilillisesti alusveden kohonneesta sulfaattipitoisuudesta. Vedenlaadun
tarkkailutulosten perusteella sulfaattipitoisuus on purkuputken ympariston paallysvedessa alhainen, noin 10-
20 mg/l, mutta kohonnut ldheisten syvinteiden alusvedess3, joissa pitoisuus vaihtelee valilld 50-200 mg/I.
Syvanteiden Nj23 ja Nj35 sulfaattipitoisuudet kohosivat alusvedessa ja valikerroksessa huhti-toukokuussa,
mutta ovat kaantyneet laskuun. Purkuputkelle myodnnetyssa ympadristdluvassa on arvioitu Nuasjarven
syvanteiden sulfaattipitoisuuden voivan nousta tilapdisesti tasolle 350 mg/l. N&in ollen nyt mitatut
sulfaattipitoisuudet ovat jonkin verran pienempid mitd ymparistéluvassa on ennakoitu.

Koivukosken voimalaitoksen huhtikuun huoltoseisokkilla on saattanut olla vaikutusta Nuasjarven virtaamiin
ja suolapitoisen veden kertymiseen syvanteisiin. Natriumpitoisuus purkuputken ympariston paallysvedessa
on noin 3 mg/l ja syvanteissa 3-35 mg/l. Nikkelin liukoinen pitoisuus on alhainen, alle 10 pg/l seka paallys-
etta alusvedessa purkuputken ymparistdssa. Mangaanipitoisuus on kohonnut viime kuukausina syvanteessa
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Nj35. Havaitut vaikutukset sahkdnjohtavuuden ja ainepitoisuuksien muutoksista Nuasjarvessa vastaavat
ymparistéluvassa ennakoituja vaikutuksia eivatka esta jarven virkistys- tai muuta kayttoa.
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Kuva 4. Sdhkonjohtavuuden vaihtelu alusvedessa purkuputken ldhiymparistdssa sekd Jormasjokisuulta
tulevan kuormituksen vaikutusalueella a) paallysvedessa, b) alusvedessa. (Karttakuva © Geologian
tutkimuskeskus)
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GTK:n tutkimuksissa havaittiin, ettda Nuasjarven eteldpuolella, purkuputken laheisissda syvanteissa oleva
alusvesi ei ole vaihtunut kevaan 2016 tayskierron aikana. Kevatkierto oli ulottunut noin 17-18 m syvyydelle
saakka, mutta ei ollut sekoittanut alusvetta pohjaa myoten.

Syvanteiden happitilanne on alkanut heikentya kesakerrostuneisuuden edetessd. Happipitoisuuksien
havaittiin vaihtelevan vililld 2,5-7,4 mg/| ja hapen kyllastysasteen vililla 21,5-90 % Kainuun ELY-keskuksen
mittauksissa elokuussa 2016. Alhaisimmat happipitoisuudet havaittiin purkuputken lounaispuolella
jatkuvatoimisen mittausaseman lahistolla (piste 14) seka putkuputken itdpuolella Petdjaniemen edustalla ja
tarkkailupisteessa Nj34 (piste 12), jossa sijaitsee myds mittausasema (Taulukko 1, Kuva 2). Kerrostuneisuuden
oletetaan purkautuvan parhaillaan alkavassa syksyn tayskierrossa, joka alkaa kun paallysveden ja alusveden
lampotilaero on pieni ja tuulet sekoittavat koko vesimassan. Tavallisesti syyskierto on kevatkiertoa
pitkdkestoisempi ja tehokkaampi kestden tyypillisesti marraskuulle saakka.

Jatkotutkimukset

Kainuun ELY-keskus jatkaa Nuasjarven tilan ja purkuputken ldheisten syvanteiden vedenlaadun tarkkailua.
Loppusyksysta toteutetaan jatkotutkimukset, joissa selvitetddn syyskierron toteutuminen eri puolilla
Nuasjarvea sijaitsevissa syvanteissa ja syvanteiden vedenlaatu.

Lahteet

Makinen, J. & Lerssi. J. 2016. Vedenlaatumittaukset Sotkamon Nuasjarven purkuputken ymparistossa
kesdkuussa 2016. Geologian tutkimuskeskus. Tutkimusraportti. Paivitetty 19.10.2016 (15.09.2016).
GTK/744/03.02.2016.
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