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Terrafamen kaivoksen alapuolisten vesistojen tila kesdkuussa 2016

Terrafame Oy:n kaivoksen vesistOpdast6ja ja alapuolisten vesistdjen tilaa tarkkaillaan saannéllisesti
tarkkailuohjelman mukaisesti. Tarkkailun tavoitteena on selvittdd kaivosalueelta johdettavien vesien
vaikutusalueen laajuus ja vaikutuksen suuruus. Tarkkailusta vastaavat ensisijaisesti kaivosyhtio ja sen
valitsemat konsultit. Kaivoksen jatevesien vaikutukset ovat ilmenneet alapuolisissa vesistoissa selvimmin
kohonneina mangaani-, natrium- ja sulfaattipitoisuuksina seka pienissa vesistoissa kerrostuneisuutena.

Kaivoksen aiempien vuosien vaikeuksista johtuen kaivosalueelle varastoitu vesimaara on aiheuttanut
haasteita veden hallinnassa. Sulfaatin ja natriumin pitoisuudet puhdistetussa jatevedessa ovat rajoittaneet
vesien purkamista purkuputkea pitkin, silld niiden pitoisuuksia on rajoitettu kaivoksen ymparistoluvassa
vesistdjen pysyvan kerrostumisen seka ekologisten ja terveysvaikutusten ehkaisemiseksi.

Kaivosalueelta johdetaan vesid Oulujoen ja Vuoksen vesistdjen suuntiin. Etelddn Vuoksen suuntaan vetta
johdetaan Kortelammen kasittely-yksikoiltd Yla-Lumijarven ohittavaan purkuojaan, joka laskee Lumijokeen.
Oulujoen suuntaan vesid johdetaan vesivarastoaltailta, kuten Latosuon altaalta Kuusijokeen ja edelleen
Kalliojokeen. Latosuon altaalta johdetaan vesia myds Nuasjarveen Juurikkalahden edustalle vuoden 2015
aikana rakennettua purkuputkea pitkin. Purkuputken varsinainen kayttd alkoi marraskuun 2015 alussa.
Purkuputken kautta ulosjuoksutettavan vesimaaran lisdksi vettd on johdettu myds Oulujoen ja Vuoksen
vesistdjen purkureiteille lainvoimaisten ymparistolupien mukaisesti seka ylimaaraisten juoksutusten aikaan
joulukuussa 2015 ja huhti-toukokuussa 2016 varastoaltaiden vesipintojen saavuttaessa niille maaritellyt
varorajat. Kevaan ylimaaraiset juoksutukset lopetettiin 6.5. kun altaiden pinnat olivat palautuneet ymparisto-
ja patoturvallisuuden kannalta turvalliselle tasolle. Vuoden 2016 aikana 76 % puretuista vesista on johdettu
Oulujoen vesistén suuntaan, joko purkuputken tai vanhalle purkureitille kohdistuneiden juoksutusten kautta.

Pohjoinen purkureitti, Oulujoen vesisto ja Nuasjarvi

Kaivoksen lahimmat jarvet pohjoisella purkureitillda Salminen ja Kalliojarvi, ovat edelleen kerrostuneita,
johtuen alusveden suolaisuudesta. Veden pH Salmisessa on edelleen hapan kun taas Kalliojarven veden
happamuus on vahentynyt. Kolmisoppijarvessa ja Jormasjarvessa kevatkierto ei ole taysin toteutunut kaikissa
tarkkailtavissa syvannepisteissa ja kerrostuneisuus ei ole tdysin purkautunut. Sulfaattipitoisuus on
Kolmisoppijarven tarkkailupisteiden paallysvedessd 230 mg/l ja alusvedessd 530 mg/l. Tuhkajoen
sulfaattipitoisuus vastaa Kolmisoppijarven paallysveden pitoisuutta. Jormasjarven tarkkailupisteiden
sulfaattipitoisuus on paéallysvedessd noin 60-90 mg/l ja alusvedessd 85-110 mg/l. Kevétkierron
vaillinaisuudesta huolimatta alusveden happipitoisuus kohentui selkedsti kevaan aikana. Jormasjoen
vedenlaadussa ei ole tapahtunut muutoksia viime vuoteen verrattuna. Veden sulfaattipitoisuus on 70 mg/I.

Kaivoksen purkuvesista tulee Nuasjarveen kuormitusta seka purkuputken kautta etta alkuperaiselle Oulujoen
vesiston purkureitille johdetuista vesistd. Purkuputken veden laatua tarkkaillaan paivittdin. Tarkkailun
tehtdvana on varmistaa, ettd Nuasjarveen johdettavan veden haitta-aineiden pitoisuudet eivat ylita
ymparistoluvassa maariteltyja raja-arvoja. Nuasjarven vedenlaadun tilaa seurataan tehostetusti Terrafamen
ja Kainuun ELY-keskuksen toimesta. Tarkkailuun kuuluvat sdaannoélliset kenttamittaukset ja vesindytteiden
otot ainepitoisuuksien seuraamiseksi. Terrafamen valitsema konsultti seuraa syvanteiden tilaa kuukausittain.
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My0s ELY-keskus seuraa syvanteiden vedenlaadun ja happitilanteen muutoksia naytteenotoin ja mittauksin.
Lisaksi Terrafame tarkkailee Nuasjarven veden laatua jatkuvatoimisilla mittalaitteilla, joilla seurataan veden
sahkonjohtavuutta ja happamuutta. Jatkuvatoimisten mittalaitteiden luotettavuus ei ole vield vaaditulla
laatutasolla.

Nuasjarven pH on Kainuun jarville ominainen, noin 6,4. Keskimaarainen sulfaattipitoisuus paallysvedessa on
alle 10 mg/l, mika ei vaikuta ranta-alueiden kaivojen veden laatuun, jarviveden kdyttoon kastelussa, pesu- tai
l6ylyvetend tai jarven virkistyskayttoon. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 461/2000) mukainen
talousveden laatusuositus sulfaatin enimmaispitoisuudelle on 250 mg/l. Nikkelin pitoisuus péaallys- ja
alusvedessd on alle ympdriston laatunormin sekd talousveden laatusuosituksen (STM 461/2000).
Juomavetena jarvivetta ei sellaisenaan tule valtakunnallisten suositusten mukaan kuitenkaan kayttaa.

Terrafamen ympadristotarkkailuna vuonna 2015 tehtyjen koekalastusten perusteella kalojen
metallipitoisuudet olivat hyvin alhaiset Rehja-Nuasjarven alueella (Ramboll 2016). Ainoastaan isojen, yli 30
cm ahventen elohopeapitoisuus ylitti lievasti Euroopan komission asettaman sallitun elohopean
enimmaispitoisuuden elintarvikekdyttéon tarkoitetuissa ahvenissa (EY 1881/2006, muutos 629/2008).
Humuspitoisille jarville ja joille on tyypillistd, ettd kalojen elohopeapitoisuudet vylittavat asetetut
enimmaispitoisuudet. Elohopean ymparistdlaatunormi on huomattavan pieni verrattuna kaikkialla Suomessa
mitattuihin kalojen elohopeapitoisuuksiin, mikd vuoksi laatunormin ylittyminen etenkin kookkaissa
petokaloissa on melko tavanomaista (Verta ym. 2010).

Geologian tutkimuskeskus on tutkinut kesakuusta alkaen ELY-keskuksen tilaamana Nuasjarven veden laatua.
Tutkimuksissa selvitetdaan Terrafamen purkuvesien leviamistd mittaamalla sahkdnjohtavuuden, lampétilan ja
happipitoisuuden vaihtelua purkuputken ldhiymparistdssa seka 1,5 km etdisyydella sijaitsevissa syvanteissa.
Tarkkailtava syvanne Nj35 sijaitsee Nuasjarven Ison Selkdsaaren eteldpuolella purkuputkesta pohjoiseen ja
syvanne Nj23 purkuputkesta lanteen. Syvanne Njx sijaitsee purkualueen koillispuolella, eika siihen suuntaan
kulkeudu kaivoksen purkuvesia. (Kuva 1)
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Kuva 1. Nuasjarven purkuputken seka sen ldheisten syvanteiden veden laadun tarkkailupisteiden Nj23, Nj35
ja Njx sijainti. Taustalla on kuvattu veden syvyyden vaihtelu metreind GTK:n luotausaineistoon perustuen.
(Karttakuva © Geologian tutkimuskeskus)

Alustavat tutkimustulokset seka aikaisemmat veden laadun tarkkailutulokset osoittavat, ettd purkuputken
kaytolla on ollut vaikutusta ldhimpien syvanteiden veden laatuun (Kuvat 2 ja 3). Veden laadun
tarkkailutulosten perusteella sulfaattipitoisuus on purkuputken ympariston paallysvedessa alhainen, noin 10-
20 mg/l, mutta kohonnut ldheisten syvanteiden alusvedessd, joissa pitoisuus vaihtelee vililla 50-200 mg/I.
Myds natriumin pitoisuus purkuputken ympariston paallysvedessa on noin 3 mg/l ja syvénteissa 3-30 mg/I.
Nikkelin liukoinen pitoisuus on alhainen, noin 2-5 pg/l sekd paallys- ettd alusvedessd purkuputken
ymparistossa lukuunottamatta syvanteen Nj35 alusvettd, jossa se on ollut koholla huhti- ja toukokuussa,
mutta laskenut kesdkuussa. Syvanteiden Nj23 ja Nj35 sulfaattipitoisuudet kohosivat alusvedessa ja
valikerroksessa huhtikuussa. Syvanteen Nj23 sulfaattipitoisuus kadntyi laskuun toukokuussa ja on laskenut
edelleen kesdkuussa. Kun taas syvanteen Nj35 sulfaattipitoisuus on pysynyt touko- ja kesdkuussa tasolla 200
mg/l. Syvanteiden veden laadun muuttumiseen ovat vaikuttaneet useat tekijat. Muutosta ei voida selittaa
yksinomaan lisdjuoksutuksilla. Koivukosken voimalaitoksen huhtikuun huoltoseisokkilla on saattanut olla
vaikutusta Nuasjarven virtaamiin.
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Kuva 2. Sulfaatin pitoisuus (mg/l) Nuasjarven syvanteissd Nj23 ja Nj35 pinnassa paallysvedesss,
valikerroksessa ja pohjalla alusvedessa. Yksi milligramma litrassa (mg/l) on tuhannesosa verrattuna
grammaan litrassa (g/l).
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Kuva 3. Nikkelin pitoisuus (ug/l) Nuasjarven syvanteissa Nj23 ja Nj35 pinnassa paallysvedessa, valikerroksessa
ja pohjalla alusvedessa. Yksi mikrogramma litrassa (ug/l) on tuhannesosa verrattuna milligrammaan litrassa

(mg/l).

Tutkimukset osoittavat, etta kevaan tayskierto ei ole taysin toteutunut syvanteissa Nj35 ja Nj23, joiden syvyys
on 30 ja 23 metrid. Tdyskierto on ulottunut noin 17-18 metrin syvyydelle saakka, mutta ei ole sekoittanut
purkuputken ldhiympariston syvdnteissa olevaa vesimassaa pohjaa myoten (Kuva 4). Yli 18 metrin syvyydella
vesi on ollut kesdakuussa noin 2-5 asteista, paallysveden lampdtilan ollessa noin 13 astetta. Valtaosassa
Nuasjarved kevatkierto on purkanut talvikerrostuneisuuden. Kevatkierron toteutumista tarkkailtiin
purkuputken koillispuolella sijaitsevasta syvanteessa (Njx), joka on syvanteitd Nj23 ja Nj35 matalampi, alle 18
metrid syva. Kevatkierron toteutumista tdssa syvanteessa osoittaa se, ettd vesi on kyseisessa syvanteessa
kauttaaltaan saman lampdistd ja hapekasta, kuten hapen kyllastysaste 91 % osoittaa (Kuva 4). On
todennakdistd, etta alusveden suolaisuudesta johtuvat tiheyserot ovat aiheuttaneet kevaan tayskierron
vaillinaisuuden purkualueen laheisissa syvanteissda Nj23 ja Nj35. Toisaalta tdana kevaana kevatkierrolle
suotuisat olosuhteet jaivat verraten lyhyiksi, silla paallysvesi alkoi lammetd toukokuussa nopeasti ja
voimakkaimmat tuulet ajoittuivat kesakuulle.
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Purkuputken lahiympariston syvanteiden alusveden happitilanne on talla hetkella kohtuullinen vaikka hapen
kyllastysaste onkin alentunut, 61-74 % (Kuva 4). Syvidnteiden happitilanne heikkenee, kun
kesakerrostuneisuus etenee paallysveden lammetessa. Tama kerrostuneisuus todennakdisesti purkautuu
syksyn tadyskierrossa, joka alkaa kun paallysveden ja alusveden lampdétilaero on pieni ja tuulet sekoittavat
koko vesimassan. Tavallisesti syyskierto alkaa elo-syyskuussa ja on yleensa kevatkiertoa pitkdkestoisempi ja
tehokkaampi kestden tyypillisesti marraskuulle saakka. Nuasjarven syvanteen Nj23 osalta on veden laadun
tarkkailuaineistoa vuodesta 1979 alkaen. Tama aineisto osoittaa, ettda myos aikaisemminkin on ollut vuosia
jolloin kevatkierto ei sekoittanut syvdnteen vesimassaa alusvettda myoten, mutta kerrostuneisuus on
purkautunut syksyn tayskierrossa. Kainuun ELY-keskus tulee jatkamaan tehostettua Nuasjarven tilan ja
purkuputken ldheisten syvanteiden vedenlaadun tarkkailua.
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Kuva 4. Lampdtilan, sahkonjohtavuuden, happipitoisuuden ja hapen kyllastysasteen vaihtelu syvyyden
suhteen Nuasjarven syvanteissd Nj23, Nj35 ja Njx kesdkuussa 2016. (Mittaukset © Geologian
tutkimuskeskus).



6/7

Eteldinen purkureitti, Vuoksen vesist6

Eteldiselld purkureitilld vesia johdetaan Lumijokea pitkin Kivijarveen seka edelleen Laakajarveen. Lumijoen
veden laatu on samalla tasolla kuin vuosi sitten. Aineiden pitoisuudet jokivedessd ovat nopeasti laskeneet
kevaan juoksutusten loputtua. Veden pH on noin 6,4 ja sulfaattipitoisuus 25 mg/I. Kivijarven tila ei ole juuri
muuttunut viime vuodesta. Veden pH on noin 6,5. Kivijarven syvannealueisiin on edelleen kerrostunut
suolaista vettd, jossa on kohonneet metallipitoisuudet. Sulfaatin pitoisuus on paallysvedessa noin 150 mg/I
ja alusvedessa noin 800 mg/l. Alusveden mangaanin, magnesiumin ja natriumin pitoisuudet ovat laskeneet
hieman viime vuodesta. Nikkelin pitoisuudet ovat hieman koholla alusvedessa. Kivijarven paallysveden
happipitoisuus on hyva. Alusveden happipitoisuus ja hapen kyllastysaste ovat kohtalaiset yli 5 metrin
syvanteitd lukuunottamatta, jotka ovat edelleen hapettomia. Kivijarvestd l|dhteva Kivijoki laskee
Laakajarveen. Sulfaatin ja nikkelin pitoisuudet ovat samaa tasoa Kivijoessa kuin Kivijarven paallysvedessa.

Laakajarven pohjoisosan syvannepaikalla veden laatu on selvasti parantunut vuodentakaisesta. Veden
sulfaattipitoisuus on laskenut Idhes 70 %. Suolaisuusarvot ovat koholla, mutta eivat eliostda tai veden kayttoa
haittaavalla tasolla. Kuormitus on ndkynyt Laakajarvessd selvimmin alusvedessa talvikerrostuneisuuden
loppupuolella. Viime talvena syvanteeseen ei kertynyt yhta suolaista vetta kuin aikaisemmin. Alusveden
sulfaattipitoisuus oli 110 mg/I kun se vuotta aiemmin oli 280 mg/| ja maksimissaan (vuonna 2014) 620 mg/I.

Myo6s Laakajarven keskiosan syvdnteelld veden laatu on parantunut ja sulfaattipitoisuus laskenut puoleen
viime vuoden aikana. Kaivosalueen kuormitus nakyy veden suolaisuutena, mutta aiempaa lievemmin ja myos
lievemmin kuin jarven pohjoisosassa. Alusveden sulfaattipitoisuudeksi mitattiin huhtikuussa 54 mg/| kun se
maksimissaan vuonna 2014 oli 220 mg/|l. Laakajarvessd kadmium- ja nikkelipitoisuudet alittivat selvasti
laatunormit. Metallipitoisuuksissa ei ole aiemminkaan havaittu kohoamista kuin yksittaisilla havaintokerroilla
alusvedessa.

Sama paraneva suuntaus nakyy Kiltuanjarvessa. Tassa kuussa sulfaattipitoisuus on laskenut vuodentakaisesta
40 % ja on Laakajarven keskiosaan verrattuna noin viidenneksen matalampaa tasoa (Kiltuanjarvi 15 mg/I,
Laakajarven keskiosa 19 mg/|, Laakajarven pohjoisosa 27 mg/l). Metallipitoisuudet ovat luonnontilaista
luokkaa. Laakajarven tavoin kaivoksen kuormituksen vaheneminen nakyi Kiltuanjarvessa lopputalvella
alusveden parantuneena laatuna. Alusveden sulfaattipitoisuus oli 18 mg/| eli puolet maaliskuun 2015 tasosta.
Kiltuanjarven alapuolella kuormitus on ndkynyt kaikenkaikkiaan lievemmin. Selvimmin se on ndkynyt vuonna
2012. Siihen verrattuna suolaisuustaso on laskenut vahintdan 40 %. Haajaistenjarven puolella kuormitusta ei
ole havaittavissa.
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