g ! ' I Il;_.l i %_ --
L e

Elementis Minerals B.V. Branch Finland

Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu 2022

101018193

AFRY

AF POYRY



AFRY

AF POYRY

Laatinut

Virpi Ervasti

Mikko Tolkkinen

Janne Raunio
Tarkastaja ja hyvéaksyja
Marika Paakkinen

Puhelinnumero
010 3311

Sahkoposti
etunimi.sukunimi@afry.com

AFRY Finland Oy
Elektroniikkatie 13
90590 OULU
FINLAND

Y-tunnus: 0625905-6

Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu
Sivu 2/53

Paivays
22/05/2023

Projektinumero
101018193

afry.com



Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu
/s F R Y Sivu 3/53

AF POYRY

Sisalto
N o T T = 1 o 5
2 ToiminNan YIEISKUVAUS ... ... ettt e e eaas 6
B TarkKailualue ... ... et 6
4 Rakentamisvaiheen aikainen tarkKailu ........... .o e 8
4.1 KAYTEOtarkKailu .. ... et aas 8
4.2 Vesistotarkkailu, Lahnasjoki ..o 8
5 Toiminnan KAYttOtarkKailu .. ... ...t 9
6 o= B TS 0 = 1 4= 11 L 11
6.1 Vesipaastojen tarkkailu . ... ... 11
6.1.1 Tehtaan prosessivedet, sivukivien lgjitysalueen suotovedet............. 11
6.1.2 Papinlammen eteldpéan altaasta lahtevéat vedet......................... 12
6.1.3 PrOSESSIVEAET ..ot 13
6.1.4 Kalkkikivisuoto-oja ja SAPS-KOSteikKo ......coooeiiiiiiiiiiiiiii i 14
6.1.5 Lahnasjoen nikkelikuormitus ... ... .ot 15
6.1.6 Saniteettijatevedet ... ... 16
6.2 = LT 20
6.2.1 KoKonaispitoiSUUAet . ... eaaes 21
6.2.2 LIUKOISUUAET . . . . ettt e e e e eeeens 22
6.2.3 HapontUOTtOKYKY ... ... e 23
7  Ymparistovaikutusten tarkKkailu . ... 24
7.1 Tarkkailuvuoden saa ja hydrologiset olosuhteet ... 24
7.1.1 ET= = L] = P 24
7.1.2 Lahnasjoen Virtaama ... ...t 24
7.2 Pintavesien fysikaalis-kemiallinen laatu .......... .., 25
7.3 (] o] =170 [ S 33
7.3.1 NEAYTEEENOTEO ... a 33
7.3.2 Pohjaveden KOrKeuUS. ... ..o 34
7.3.3 Pohjaveden laatU. . .......cooiiii et 36
7.4 KasviplanktontarkKkailu. ... e 39
7.5 Pohjaelaintarkkailu .. ... ... e 39
7.5.1 15T 15 = L 39
7.5.2 Lahnasjoen pohjaelaintarkkailu. ...t 40
7.5.3 LU= T 1= Y 43
7.5.4 Tulosten tarkastelU .........ooiii e 48
8 KalataloUStarkKailU .........co.eoo e e e et ens 48
8.1 1T 1 - PP 48
8.2 KalastusKirjanpito ......oo it 49
8.3 SEANKOKOEKAIASTUS .. .. .eee et 49

Elementis Minerals B.V. Branch Finland copyright© AFRY Finland Oy

Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu 2022 101018193
Date 22/05/2023



AFRY

AF POYRY

Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu
Sivu 4/53

9 B IRV 2153 (= L = S 49

IO T T 1= = S 51

Liitteet

Liite 1 Kaivos- ja tehdasalue, kartta

Liite 2 Tarkkailun havaintopaikat

Liite 3 Rakentamisvaiheen vesistotarkkailun tulokset vuonna 2022

Liite 4.1 Vesimaarat ja kuormitus vuonna 2022

Liite 4.2 Louhokseen johdettavien ja louhokseen kertyneiden vesien laatu
vuonna 2022

Liite 4.3 Lahtevien vesin tarkkailutulokset vuonna 2022

Liite 4.4 Prosessivesi tulokset 2022

Liite 5 Saniteettipuhdistamon prosessikaavio

Liite 6 Saniteettipuhdistamon viemaverkostotiedot, vuotovesikertoimet,
kayttbaste ja viikkovirtaamat 2022

Liite 7 Saniteettipuhdistamo kuormitustulokset vuonna 2022

Liite 8 Sivukiven kaytto ja sijoitus vuonna 2022

Liite 9 Jatejakeiden tarkkailutulokset vuosina 2020-2022

Liite 10 Vesistotarkkailun tulokset vuonna 2022

Liite 11.1 Vesistotarkkailutulokset, veden laatu vuosina 2011-2022

Liite 11.2 Vedenlaadun kehityskuvaajat vuosina 2011-2022

Liite 12 Pohjavesipinnat vuosina 2011-2022

Liite 13.1 Pohjavedenlaatu vuonna 2022

Liite 13.2 Pohjaveden keskimaarainen laatu vuosina 2011-2022

Liite 14 Pohjaelaintarkkailutulokset 2022

Liite 15 Kalastustarkkailun karttaliite

Liite 16 Lahnasjoki sdhkokoekalastus 2022

Elementis Minerals B.V. Branch Finland copyright© AFRY Finland Oy

Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu 2022 101018193

Date 22/05/2023



Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu
/s F R Y Sivu 5/53

AF POYRY

1 Johdanto

Elementis Minerals B.V. Branch Finland (ent. Mondo Minerals B.V. Branch Finland)
harjoittaa kaivostoimintaa Sotkamon kaivoksella Lahnaslammella. Kaivos sijaitsee
Sotkamon kunnan alueella noin 16 km Sotkamon keskustasta lédnteen, Nuasjarven
eteldpuolella. Kaivoksella louhitaan talkkimalmia, joka rikastetaan ja jalostetaan
lopputuotteiksi kaivoksen yhteydessa olevalla rikastamolla ja tehtaalla. Talkkirikas-
teen lisaksi rikastusprosessi tuottaa nikkelirikastetta sekd magnesiittipitoista rikas-
tushiekkaa. Rikastushiekka ja louhittava sivukivi lgjitetaan kaivoksen alueelle. Kai-
vostoiminta Lahnaslammella on alkanut v. 1968.

Pohjois-Suomen ymparistdlupavirasto on antanut Sotkamon kaivokselle ja tehtaalle
ymparisto- ja vesitalousluvan 18.1.2008 (Psy-2003-y-175). Ymparistoluvasta vali-
tettiin Vaasan hallinto-oikeuteen, josta annettiin paatés 27.3.2009 (Dnrot 00804-
00810/08/5399). Paatoksesta valitettiin edelleen Korkeimpaan hallinto-oikeuteen,
joka antoi asiassa paatoksensa 29.6.2011 (Dnrot 1396/1/09 ja 1397/1/09). Paa-
toksessa ei tullut muutoksia Vaasan hallinto-oikeuden paatokseen ja ymparistdlupa
sai lainvoiman.

Vuoteen 2009 asti kaivoksen sivukivialueen ja tehtaan tarkkailu on toteutettu eril-
listen tarkkailuohjelmien mukaan ja tarkkailun tulokset on raportoitu erikseen. Sot-
kamon kaivokselle ja tehtaalle on vuonna 2008 laadittu yhteinen tarkkailuohjelma
(Po6yry Environment Oy 2008a), jonka Kainuun ympaéaristokeskus on hyvéaksynyt
31.10.2008 (Dnro 1295Y0028) ja Kainuun TE-keskuksen kalatalousyksikko
4.11.2008 (Dnro 886/5723-2008). Tarkkailuohjelmaan tehtiin sivukivialueen paas-
totarkkailuun liittyen muutosesitys, jonka Kainuun ympaéaristokeskus hyvaksyi
23.11.2009 (Dnro 1295Y0028). Vuodesta 2009 tarkkailu on toteutettu em. tarkkai-
luohjelman mukaisesti. Vuoden 2022 tarkkailu sisédlsi ohjelman mukaisten perus-
tarkkailutoimien lisaksi pohjaeldintarkkailun ja kalataloudelliset selvitykset.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on antanut erilliset ymparistdlupapaatokset
koskien Lahnaslammen kaivoksen sulkemissuunnitelmaa (41/10/1, 1.6.2010) ja
hajakuormitusselvitysta (42/10/1, 1.6.2010). Elementis Minerals B.V. Branch Fin-
land (myo6h. Elementis Minerals tai "toiminnanharjoittaja”) teki em. paatoksiin pe-
rustuen kaivoksen ja tehtaan kaytto-, paastod-, ymparistovaikutusten tarkkailuun
lisdysehdotuksen (29.9.2010), jonka Kainuun ELY-keskus hyvéksyi tietyin muutok-
sin 20.12.2011 (KAI/ELY/38/07.00/20101).Lahnaslammen kaivoksen louhinnan lo-
puttua sivukivialueen suotovedet ja prosessivedet on johdettu louhokseen, jolloin
juoksutustarvetta vesistoon ei ole ollut useaan vuoteen. Kainuun ELY-keskus on
hyvaksynyt Kirjeellaan 2.5.2011 (KAI/ELY/38/07.00/ 2010) konsultin tekeméan
juoksutettavien vesien paastotarkkailun keskeyttamisen toistaiseksi ja Lahnaslam-
men kaivokseen johdettavien vesien tarkkailun tayttosuunnitelmassa esitetylla ta-
valla. Lisaksi tarkkailuun on tehty yksittaisia muutoksia, jotka kayvat ilmi raportin
asianomaisesta kohdasta. Vesien kasittely ja juoksutus aloitettiin kymmenen vuo-
den tauon jalkeen jaksottaisesti marraskuussa 2020. Jatkuva juoksutus alkoi
1.4.2021. Vesien kéasittelya on toteutettu 2.10.2020 ELY-keskukselle toimitetun
suunnitelman mukaisesti.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on antanut 14.12.2011 Sotkamon kaivokselle
ja tehtaalle uuden ymparistélupapaatoksen (Dnro PSAVI/88/04.08/2011) koskien
lupamaéraysta 9. Sen mukaan saniteettijatevedenpuhdistamon luparajat ovat ta-
voitteellisia silloin, kun vesi johdetaan prosessivesikiertoon.

Vuosina 2010-2019 naytteenotosta ja analytiikasta on vastannut Eurofins Ahma Oy
(ent. NabLabs Oy). Vuodesta 2020 lahtien naytteenotosta on vastannut AFRY Fin-
land Oy ja analytiikasta SGS Finland Oy. Tastéa johtuen analyysien maaritysrajoissa
on eroja, joka saattaa nakya osin tuloksissa.
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2 Toiminnan yleiskuvaus

Tuotantotoiminta koostuu talkkimalmin louhinnasta avolouhoksesta, malmin rikas-
tuksesta talkki- ja nikkelirikasteeksi ja jatkojalostuksesta erilaisiksi talkkituotteiksi
mikrotalkkitehtaalla. Toiminnassa syntyvat sivutuotteet: sivukivi, maanpoistomas-
sat ja rikastushiekka, joita ei voida valittomasti hyotykayttad, loppusijoitetaan
omille kaatopaikka-alueille. Osa sivutuotteista menee hyotykayttoon. Tehdasalu-
eella sijaitsee lisaksi hoyryvoimalaitos, jolla voidaan tuottaa prosessihdyrya ja lam-
poa tehdasalueelle. Voimalaitos ei ole ollut kaytdssa 24.11.2008 jalkeen.

Talkkia tuotetaan teollisuuden tarpeisiin. Paaasiallisia kayttajia ovat mm. paperi-,
muovi- ja maaliteollisuus. Lopputuote toimitetaan asiakkaille kuivana jauheena tai
granuloituna. Tuotteet kuljetetaan tilaajille junalla tai maantiekuljetuksena rekoilla.
Nykyinen tuotanto on noin 200 000 t/v. Malmi rikastetaan ja jatkojalostetaan kar-
keusasteeltaan vaihteleviksi talkkituotteiksi. Talkin rikastuksen sivutuotteena saa-
tavan nikkelirikasteen tuotanto on noin 5 000 t/v riippuen talkkirikasteen tuotan-
nosta. Malmin lisaksi louhitaan sivukivea noin 0,5-1,0 Mt/v. Rikastushiekkaa muo-
dostuu noin 400 000 t/v. Tuotantolaitokset toimivat seisokkeja lukuun ottamatta
keskeytymatta vuorokauden ympaéri kaikkina vuoden paivina.

Malmin louhinta Lahnaslammen avolouhoksesta loppui syksylla 2010, ja louhinta
siirtyi uuteen Punasuon kaivokseen. Punasuon avaaminen edellytti kaivospiirin si-
salla tehtavia vesistojarjestelyja, kuten Juuanpuron ja Pikarinpuron uomien siirto,
Unijoen uoman siirto ja siihen liittyvat jarjestelyt Unijoen altaan osalta, Papinlam-
men eteldpuolisten vesien ohjauskanava ja Lahnasjoen altaan rakentaminen. Lah-
nasjoen allas rakennettiin vuonna 2008. Pikarinpuron ja Juuanpuron uudet uomat
on otettu kayttoon kesdkuussa 2008 ja Unijoen vedet on ohjattu uuteen uomaan
syksysta 2008 lahtien.

Punasuon louhoksen avaamisesta tulleet maanpoistomassat on paaosin kaytetty si-
vukivialueen ja talkkipiirin altaan maisemointiin. Syksyn 2010 jalkeen Lahnaslam-
men louhoksesta ei ole tarvinnut enda pumpata vesia pois ja sivukiven lajitys sul-
jettuun louhokseen aloitettiin vuonna 2010. Punasuon avolouhoksen kuivanapito-
vedet johdettiin aluksi paaosin sivukivialueen suotovesien tavoin neutralointilaitok-
selle ja joulukuusta 2010 lahtien suljettuun louhokseen. Loppuvuodesta 2010 pro-
sessivesialtaiden vesipintoja nostettiin raakavesivaraston lisaamiseksi, mika kai-
voksen kuivatuspumppauksen loppumisen ohella vaikutti niin, etta prosessivesien
juoksutustarvetta vesistdon ei enaa ollut. Vuonna 2020 Lahnaslammen kaivoksen
vesipinta alkoi olla lahella ylarajaa. Vuonna 2022 Soidinsuonaltasta juoksutettiin
kasiteltyja vesia 1 819 107 m3. Louhoksen tayttyminen kesti arvioidun mukaisesti
noin 10 vuotta.

3 Tarkkailualue

Elementis Mineralsin Sotkamon kaivos ja tehdas sijaitsevat Sotkamon kunnassa
noin 20 km Kajaanista kaakkoon. Sotkamon kirkonkylddn on matkaa noin 16 km
(Kuva 3-1). Kaivos- ja tehdasalueen pohjoispuolella kulkee valtatie 6. Sivukiven
l1ajitysalueen lansipuolitse kulkee Rommakon taloihin johtava yksityistie. Kaivosalu-
een pohjoispuolella sijaitsee Oulujoen vesiston Sotkamon reittiin kuuluva Nuasjarvi
ja kaivosalueen itapuolitse virtaa Nuasjarveen laskeva Jormasjoki, joka saa alkunsa
noin 3,5 km kaivosalueesta kaakkoon sijaitsevasta Jormasjarvesta. Kaivosta ympa-
roivat alueet ovat paaosin metsatalouskaytossa; hakkuut, metsamaiden muok-
kaukset ja puiden istutukset ovat muuttaneet monin paikoin lahiympariston luon-
nontilaa. Alue on melko harvaan asuttua. Peltoalueet seka asutus ovat keskittyneet
Jormasjokivarteen sek& Nuasjarven rannoille. Alueen eteldpuolella noin 10 km:n
paassa sijaitsee Terrafamen kaivos (ent. Talvivaara), jonka tuotanto on alkanut
vuonna 2008. Muuta teollisuutta alueella ei ole.
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Kuva 3-1 Elementis Minerals B.V Branch Finland Sotkamon kaivoksen sijainti.

Alue ymparistdineen kuuluu Kainuun vaara-alueeseen. Kasvillisuus, elaimisto ja lin-
nusto alueella ovat Kainuulle tyypillista. Kaivospiirin alueella tai sen valittoméassa
laheisyydessa ei ole suojelualueita.

Alue sijaitsee Kainuu-Outokumpu-jakson nimellda tunnetulla liuskevydhykkeella,
joka siséltaa runsaasti kiille- ja mustaliuskeita. Louhittava vuolukiviesiintyma sijoit-
tuu ns. Nuasjarven altaan alueelle. Kaivoksen lansipuolella kallioperéa on kvartsiittia
ja itdpuolella kiilleliusketta. Talkkimalmin valittomat sivukivet koostuvat mustalius-
keista, ja niiden esiintymisesta johtuen alueen maapera ja pohjavedet sisaltavat
luontaisesti kohonneita metalli-, arseeni- ja rikkipitoisuuksia. Alueen maapera on
paaosin jaakauden loppuvaiheissa kerrostunutta moreenia, jonka koostumus vaih-
telee hiekkamoreenista silttiseen hiekkamoreeniin.

Kaivos- ja tehdasalue kuuluu p&aosin Lahnasjoen valuma-alueeseen, johon liittyy
lisdksi kolme pienvaluma-aluetta: Juuanpuro (4,8 km?), Pikarinpuro (1,7 km?) ja
Unijoki (10,9 km?). Lahnasjoen valuma-alueen laajuus on noin 24 kmZ2. Juuanpuron
ja Pikarinpuron vedet virtaavat sivukivialueen pohjoispuolelta ja laskevat Lahnas-
jokeen tehtaan alapuolella. Unijoen vedet virtaavat uutta uomaa pitkin Unijoen
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altaan eteldpuolelta ja laskevat Lahnasjoen altaaseen (Liite 1). Lahnasjoki alkaa
mainitusta altaasta ja laskee tehdasalueen lapi Nuasjarven Jormaslahteen. Lahnas-
joen keskivirtaama on noin 0,4 m3/s.

Osa rikastushiekka-altaiden alueesta kuuluu Papinpuron valuma-alueeseen, jonka
laajuus on noin 3,0 km2. Papinpuro laskee kaivosalueen itapuolitse virtaavaan Jor-
masjokeen, joka laskee edelleen Nuasjarven Jormaslahteen.

Kaivosalueen pohjoispuolella sijaitsee Oulujoen vesiston Sotkamon reittiin kuuluva
Nuasjarvi. Nuasjarvi on Oulujarveen laskevan Sotkamon reitin alin jarvi, jossa paa-
virtaus kulkee idasta lanteen. Jarven pinta-ala on noin 96 km? ja keskisyvyys 8,5 m.
Jarvea sadnnostellaéan, saannostelyvalin ollessa 2,3 m. Nuasjarven valuma-alueen
pinta-ala on luusuasta mitattuna 7 475 km? ja keskivirtaama 89 m?3/s.

Jormasjoen ja Jormaslahden seka Nuasjarven vedet ovat humuspitoisia, lievasti
happamia ja melko niukkaravinteisia. Lahnasjoessa veden pH on neutraalin tuntu-
massa tai vain hieman happaman puolella. Kaivoksen ja tehtaan vesipaastot ovat
kohdistuneet Lahnasjokeen, ja niiden vaikutukset ovat ndkyneet veden laadussa
mm. kohonneina nikkelipitoisuuksina. Mustaliuskealueella sijaitsevien purojen pH
on luontaisesti alhainen ja puskurikyky pieni, ja niissa tavataan luonnostaan kohon-
neita metallipitoisuuksia. Kaivosalueen lahimmat luokitellut vesimuodostumat Jor-
masjarvi, Jormasjoki ja Rehja-Nuasjarvi on vesienhoidon kolmannella luokittelu-
kierroksella maaritelty hyvaan ekologiseen tilaan. Vesimuodostumien kemiallinen
tila on koko Suomessa hyvaa huonompi palonestoaineina aiemmin kaytettyjen
PBDE-yhdisteiden ymparistonlaatunormin ylityksen takia, silla aineet ovat kauko-
kulkeutuvia ja hyvin pitkaikaisid. Jormasjoessa ylittyy lisaksi kalan elohopeapitoi-
suuden ymparistonlaatunormi ja Jormasjarvessa ylittyvat kadmiumin, nikkelin ja
elohopean laatunormit (Suomen ymparistokeskus 2022).

4 Rakentamisvaiheen aikainen tarkkailu

4.1 Kayttotarkkailu

Vuonna 2022 ei ollut kaynnissé uusiin vesitaloushankkeisiin tai Punasuon kaivoksen
rakentamiseen liittyvia rakentamistoimenpiteita. Punasuon kaivos on tuotantovai-
heessa. Rakentamisvaiheen kayttotarkkailua ei ole jatkettu rakentamistéiden val-
mistuttua lukuun ottamatta Lahnasjoen tarkkailupisteen FM13 saanndllista seuran-
taa.

4.2 Vesistotarkkailu, Lahnasjoki

Lahnasjoen veden laatua tarkkaillaan nykyisin kuukausittain. Naytteet otetaan tark-
kailupisteesta FM13, ja niista maaritetaan kiintoaine, kiintoaineen hehkutusjaan-
nds, pH seka nikkeli- ja arseenipitoisuus. Kesakuusta lahtien tarkkailuun on lisatty
my0Os liukoisen nikkelin analyysi. Nelja kertaa vuodessa Lahnasjoen (FM13) nayte
otetaan muun vesistdtarkkailun yhteydessa ja télléin analyysivalikko on laajempi.
Tarkkailutulokset vuodelta 2022 ovat liitteessa 3. Kuvassa 4-1 on esitetty Lahnas-
joen veden laadun kehitys vuosina 2015-2022. Lahnasjoen alaosalta tarkkailupis-
teeltd FM13 mitataan joen virtaama jatkuvatoimisen virtaamamittarin avulla.

Lahnasjoen veden pH-taso oli melko tasainen, pH 7,0-7,8. Veden kiintoainepitoi-
suus vaihteli valilla 1,3—-4,1 mg/l (ka. 2,2 mg/l), kiintoaineen hehkutusjaannos
(epéorgaaninen aines) oli jokaisella havaintokerralla <2,0 mg/l. Kokonaisnikkelipi-
toisuus vaihteli Lahnasjoessa valilla 16—91 ug/l. Kokonaisnikkelin keskipitoisuus 41
pg/l oli hieman laskenut edellisvuodesta (46 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuudet
vaihtelivat vélilla 14—-82 g/l (ka. 33 pg/l). Maalis-, kesa-, elo- ja lokakuun biosaa-
tavan nikkelin pitoisuudet vaihtelivat 2,4-27,8 ug/l ja oli vuosikeskiarvona 9,8 pg/I.
Nikkelin pitkanajan ymparistonlaatunormi  (AA-EQS, 5 pug/l) on annettu
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vuosikeskiarvona biosaatavana pitoisuutena eli Lahnasjoen (FM13) biosaatava nik-
kelipitoisuus ylitti ymparisténlaatunormin. Kokonaisarseenipitoisuus vaihteli valilla
0,9-21 pg/l, ja keskipitoisuus 6,1 pg/l oli edellisvuotta alhaisemmalla tasolla
(11 pg/1). Lahnasjoen vedenlaatu parani selvasti vuoden 2010 jalkeen juoksutusten
véliaikaisesti loputtua. Juoksutusten aloitus vuonna 2021 nékyi vuosien 2021-2022
osin selvasti heikentyneena vedenlaatuna edellisvuosiin verrattuna.
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Kuva 4-1 Lahnasjoen havaintopisteen FM13 veden laadun kehitys vuosina 2015-
2022.
5 Toiminnan kayttotarkkailu

Elementis Minerals toteutti Sotkamon tehtaan ja kaivoksen toiminnan kayttotark-
kailun Kainuun ELY-keskuksen kanssa sovitulla tavalla, ja yhtid on tehnyt kaytto-
tarkkailusta yhteenvedon (Elementis Minerals B.V. Branch Finland 2023). Tassa ra-
portissa esitetdan lyhyt katsaus tuotantolaitoksen toimintaan.

Sotkamon kaivoksen ja tehtaan louhinta- ja tuotantomaarat vuosina 2011-2022 on
esitetty taulukossa 5-1. Malmia louhittiin Punasuon avolouhoksesta yhteensa 352
988 t. Sivukivea louhittiin Punasuon louhoksesta 1 005 788 t. Sivukivi lgjitettiin
Lahnaslammen suljettuun louhokseen, minka lisaksi sivukivea mm. hyoddynnettiin
alueen rakenteissa.

Vuonna 2022 Sotkamon tehtaan rikastamolle syotettiin malmia yhteensa 454
210 t. Tehtaan tuotantomaéaréat olivat 126 411 t talkkia ja 4 209 t nikkelirikastetta.
Magnesiittihiekkaa syntyi 323 590 t. Louhinta- ja tuotantomaarat olivat paaosin
edellisvuotta hieman pienempia.
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Taulukko 5-1 Sotkamon tehtaan ja kaivoksen louhinta- ja tuotantoméaarat vuosina

2011-2022.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Malmin louhinta 1000 t/a 647 366 254 235 184 79 74 441 404 408 438 454
Sivukiven louhinta 1000 t/a 1081 780 480 490 570 313 310 1055 1664 1185 1045 1006
Maan poistot 1000 m*/a 32 470 14 0 0 077 0 49 41 32 48 39
Talkkirikaste 1000 t/a 180 180 154 166 162 204 180 185 156 146 157 126
Nikkelirikaste 1000 t/a 5,6 5,6 44 45 50 50 51 50 42 43 45 4.2
Magnesiittihiekka 1000 t/a 496 440 292 332 321 394 373 463 429 359 433 324

Seuraavassa kuvassa 5-1 on esitetty kaivospiirin vesitasetta havainnollistava kaa-
vio. Kaivoksen ja tehtaan sisidinen vesikierto oli 4 500 000 m®. Sisaiseen vesikier-
toon on vuonna 2022 tullut raakavetta kaivospohjavesisté, puhdistetuista saniteet-
tijatevesista seka sadannan kautta yhteensa noin 500 000 m3.

VESITASE 2022
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Kuva 5-1 Sotkamon kaivoksen ja tehtaan vesitasekaavio vuonna 2022.

Vuonna 2022 Lahnaslammen suljettuun louhokseen johdettiin Punasuon kuivanapi-
tovesia 800 000 m?, ja sivukivialueen/neutralointiaseman vesia 192 000 m3, minka
lisdksi kaivokseen virtasi noin 642 000 m® pinta- ja pohjavesia. Kaivospiirin alueelta
ei juoksutettu lainkaan vetta Lahnasjokeen. Vesiméarien seurannan tulokset ovat
liitteena 4.1.

Lahnaslammen avolouhokseen johdettavia Punasuon kuivatusvesia ja sivukivialu-
een kasiteltyja suotovesia on tarkkailtu vuodesta 2011 lahtien kaksi kertaa vuo-
dessa, kevaalla ja syksylla, otettavin nayttein. Suljetusta avolouhoksesta on otettu
naytteet elokuussa 2013, minka jalkeen tarkkailu on suoritettu vuosittain kevaalla
ja syksylla Kainuun ELY-keskuksen lausunnon (8.5.2014) mukaisesti. Em. tarkkai-
lujen tulokset ovat liitteena 4.2 ja tarkkailupisteiden sijainti on esitetty liitteessa 2.
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Vuosina 2017-2018 ja 2020 avolouhoksen naytteenottoa ei ole voitu tehda, koska
kulkuyhteytta naytepisteelle ei vesipinnan nousun takia ole ollut.

Punasuon louhoksen kuivatusvesien pH oli loppukevéaasta 7,9 ja syksylla 8,1. Sivu-
kivialueen kasiteltyjen suotovesien (Juuanpuro) pH oli seka alkukesasta etta syk-
sylla selvasti happaman puolella (pH 3,9 ja 5,4). Naytteistd mitattu redox-potenti-
aali oli negatiivinen kevaalla, syksylla mittausta ei voitu tehda, koska kenttamittaria
ei ollut kaytossa. Sivukivialueen suotovesien arseenipitoisuudet olivat alhaisia mo-
lemmilla havaintokerroilla (< 0,5 pg/l). Punasuon louhoksen kuivatusvesien arsee-
nipitoisuudet olivat selvista kasvaneet edellisvuodesta (290-400 pg/l). Nikkelipitoi-
suudet olivat koholla tai melko korkeita (290—-960 ug/l). Kokonaistyppipitoisuudet
ja sulfaattipitoisuudet olivat Punasuon kuivatusvedessa selvasti korkeammat kuin
sivukivialueen vesissa.

Lahnaslammen avolouhoksessa oli vetta kevaalla ja syksylla 132—145 m ja naytteet
otettiin 6 eri syvyydestd. Kevaalla pintaveden lampdétila oli 4,7 °C ja syvemman
veden lampdtila oli 5,2 °C. Redox-potentiaali oli 1-20 m syvyydessa 7,9—-28,3 mV,
minka perusteella vesimassa oli hapellista 40—-110 m syvyydessa redox-potentiaali
oli miinusmerkkinen eli vesimassa oli 40-110 m syvyydessa hapetonta. Syksylla
pintaveden lampdétila 11,4 °C ja syvemman 5,4 °C. Syksylla redox-potentiaalia ei
voitu mitata, koska naytteenottajalla ei ollut kenttamittaria kaytossa. Veden pH-
arvot olivat 7,1-7,1. Arseenia vedessa oli vahan, <0,5-7,5 ug/l. Nikkelipitoisuudet
olivat korkeita, 4 100—4 200 pg/l. Sulfaattipitoisuudet olivat samaa tasoa kuin aiem-
minkin (2 200—2 500 mg/l). Avolouhoksen naytteesta tehtiin myods metallimaari-
tykset. Tulosten mukaan beryllium-, boori-, hopea-, seleeni-, tina-, titaani- ja va-
nadiumpitoisuudet olivat alle laboratorion analyysin maaritysrajojen. Kromi-, lyijy-
ja molybdeenipitoisuudet olivat paaosin alle laboratorion analyysin méaaritysrajan .
Vedessa havaittiin pienia méaaria tai jonkin verran bariumia, kadmiumia, kaliumia,
kalsiumia, kuparia, litiumia, natriumia, rautaa ja uraania. Mangaani-, pii-, rikki- ja
sinkkipitoisuudet olivat suuria. Pitoisuuksissa ei ollut suuria eroavaisuuksia pinta-
kerroksen ja syvempien vesikerrosten valilla.

6 Paastotarkkailu
6.1 Vesipaastojen tarkkailu
6.1.1 Tehtaan prosessivedet, sivukivien lgjitysalueen suotovedet

Kaivoksen ja tehtaan vesitasetta seurataan jatkuvasti mm. altaiden vedenkorkeuk-
sia, pumppujen tuottoa seka putkistojen ja purkupisteiden virtaamamittauksia hy6-
dyntaen. Tehtaan prosessivedet muodostuvat prosessiin otettavasta raakavedesta
(=kaivoksen kuivatusvedestd) ja rikastushiekka-altaan takaisin pumpattavista suo-
tovesista. Prosessivesikierto pyritaan pitamaan mahdollisimman suljettuna. Proses-
sivesikiertoon pumpataan myds allasalueen suotovesia.

Alueella muodostuvat ylimaaraiset vedet kasitellaan vesienkasittelylaitoksella, sel-
keytetaan Soidinsuon altaalla ja juoksutetaan Lahnasjokeen. Vesienkasittelylaitok-
sella vesien metallit saostetaan pH:ta nostamalla. Laitos valmistui ja otettiin kayt-
toon kevaalla 2021.

Vuonna 2020 Lahnaslammen kaivoksen vesipinta alkoi olla lahella ylarajaa. Vesien
kasittely ja juoksutus on aloitettu vuonna 2021. Valmisteleviin toihin liittyvaa juok-
sutusta Soidinsuon altaasta Lahnasjokeen tehtiin jo marras-joulukuussa 2020. Lou-
hoksen tayttyminen kesti arvioidun mukaisesti noin 10 vuotta.
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Ymparistolupapaatoksen mukaisesti:

Vedet on kéasiteltava 1.1.2009 alkaen siten, ettd Lahnasjokeen johdettavan
jateveden arseenipitoisuus on enintaan 0,4 mg/l ja nikkelipitoisuus enintaéan
0,5 mg/l kalenterikuukauden virtaamapainotteisena keskiarvona. Tata en-
nen arseenipitoisuus saa olla enintddn 0,4 mg/l ja nikkelipitoisuus enintaan
0,7 mg/l vastaavasti maaritettyna. Kiintoaineen hehkutusjaannoksen on ol-
tava neljannesvuosikeskiarvona alle 10 mg/l. Johdettavan jateveden pH:n
on oltava 5,5-9,5. Yksittdisen naytteen nikkeli- tai arseenipitoisuus ei saa
olla yli 1,0 mg/l.

Sivukiven lgjitysalueen suoto- ja valumavedet on kerattava ojituksin ja joh-
dettava kasittelyn ja jatkuvatoimisen maaramittauksen kautta vesistoon.
Vedet on kéasiteltava siten, ettd vesistéon johdettavan jateveden nikkelipi-
toisuus on kéasittely-yksikon jalkeen enintdan 0,5 mg/l kalenterikuukauden
virtaamapainotteisena keskiarvona. Tavoitearvona kasitellyn jateveden nik-
kelipitoisuudelle on 0,3 mg/Il. Kiintoaineen hehkutusjadnnotksen on oltava
neljannesvuosikeskiarvona alle 10 mg/Il. Johdettavan jateveden pH:n on ol-
tava 5,5-9,5. Yksittaisen naytteen nikkelipitoisuus ei saa olla yli 1,0 mg/l.

Mainittujen paastopisteiden yhteenlaskettu kokonaiskuormitus saa olla
enintdan 400 kg/a nikkelia ja 200 kg/a arseenia.

Vesistoon johdettavan kasitellyn jateveden virtaama saa olla kesaaikana
1.6.-31.8. enintdan 10 % Lahnasjoen alaosan sen hetkisesta virtaamasta.

Vuonna 2022 prosessivesia eli Soidinsuonaltaan vetta juoksutettiin 1 819 107 m?.

6.1.2 Papinlammen etelapadn altaasta lahtevat vedet

Hajakuormitusta koskevan lupapaatoksen (Dnro PSAVI/109/04.08/2010) ja Kai-
nuun ELY-keskuksen hyvéksymiskirjeen (20.12.2011) mukaisesti Papinlammen
eteldpdan altaan kautta tuleva nikkeli- ja arseenikuormitus on otettava vuoden
2011 alusta alkaen huomioon verrattaessa vuosikuormitusta ympaéaristéluvan mu-
kaiseen kokonaiskuormitukseen.

Altaasta lahtevan veden maaraé seurataan jatkuvasti, ja naytteet otetaan 6 kertaa
vuodessa (liite 4.3). Vuonna 2022 ensimmainen nayte otettiin toukokuussa ja vii-
meinen lokakuussa. Muina kuukausina kuormituslaskennassa on kaytetty mitattu-
jen pitoisuuksien keskiarvoja (Taulukko 6-1).

Naytteenottajalla ei ollut kaikilla havaintokerroilla kenttdmittaria kaytdssa, joten
kaikilla havaintokerroilla ei kenttamittauksia saatu tehtyd. Papinlammen etelapaan
purku-uoman (Lahl) pH oli neutraalin tuntumassa tai selvasti emaksinen (7,2—-9,4).
Mitattu redox-potentiaali oli kesé- ja lokakuussa positiivinen (hapen kyllastysasteen
mukaan vesi ylikyllastyneessa tilassa), toukokuussa negatiivinen (vesi hapetonta).
Arseeni- (2,8-6,8 ug/l) ja rautapitoisuudet (130-630 /1) olivat pienet. Sulfaatti-
ja nikkelipitoisuudet olivat paaosin koholla, mutta eivat erityisen korkeita (SO, 110—
870 mg/l ja Ni 8,8—-27 pg/l). Tarkkailuun on lisatty vuonna 2022 antimonimaaritys,
jonka tulokset olivat alle laboratorion méaaritysrajan.

Alla olevassa taulukossa 6-1 on esitetty Papinlammen eteldpdan altaasta lahtevien
vesien maarat ja veden laatu sekd niiden perusteella laskettu kuormitus vuonna
2022.
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Taulukko 6-1 Papinlammen etelapaan altaasta lahtevan veden maara ja nikkeli- ja ar-
seenipitoisuudet sek& niiden kuormitus vuonna 2022 Elementis Mineralsin tarkkailuun
perustuen (Elementis Minerals B.V. Branch Finland 2023). Punaisella olevat arvot ovat
virtaamapainotteisia keskiarvoja.

2022 Papinlammen eteldp&an altaasta lahteva vesi

m?® Ni, pg/l Ni, kg As, g/l As, kg
Tammikuu 21178 10 0,22 3,5 0,074
Helmikuu 14 661 10 0,15 3,5 0,051
Maaliskuu 23718 10 0,25 3,5 0,082
Huhtikuu 42 361 10 0,44 3,5 0,147
Toukokuu 55 577 27 1,50 2,9 0,161
Kesakuu 35 627 10 0,36 2,5 0,089
Heindkuu 26 831 12 0,32 6,8 0,182
Elokuu 16 458 8,8 0,14 3,3 0,054
Syyskuu 19 428 11 0,21 3,8 0,074
Lokakuu 26 796 9,9 0,27 2,5 0,067
Marraskuu 31 847 10 0,33 3,5 0,111
Joulukuu 23 363 10 0,24 3,5 0,081
YHTEENSA| 337843 4.4 1,17
6.1.3 Prosessivedet

Vuonna 2022 prosessivesia eli Soidinsuonaltaan vetta juoksutettiin 1 819 107 m?.
Soidinsuon altaan ylijuoksutusveden maaraa seurataan ja vuonna 2022 naytteet
otettiin kerran kuussa (liite 4.4). Taulukossa 6-2 on esitetty Soidinsuon altaan yli-
juoksutusveden maara seké nikkeli- ja arseenikuormitukset vuonna 2022.
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Taulukko 6-2 Soidinsuon altaan ylijuoksutusveden maaréa ja nikkeli- ja arseenipitoi-
suudet seka niiden kuormitus vuonna 2022 Elementis Mineralsin tarkkailuun perustuen
(Elementis Minerals B.V. Branch Finland 2023).

2022 Soidinsuon altaan ylijuoksutusvesi

m® Ni, mg/I Ni, kg As, mg/I As, kg
Tammikuu 93 575 0,13 12,02 0,02 2,04
Helmikuu 95 836 0,20 19,33 0,02 2,28
Maaliskuu 109 892 0,22 24,13 0,02 2,70
Huhtikuu 238 387 0,09 20,62 0,01 2,68
Toukokuu 336 238 0,06 21,77 0,01 4,79
Kesakuu 126 851 0,05 6,88 0,03 3,42
Heinakuu 35 492 0,03 1,18 0,04 1,47
Elokuu 43 190 0,06 2,48 0,06 2,43
Syyskuu 186 963 0,06 11,50 0,05 10,24
Lokakuu 140 722 0,06 7,95 0,04 5,42
Marraskuu 195 038 0,06 10,84 0,02 4,25
Joulukuu 216 923 0,02 4,56 0,01 2,11
YHTEENSA| 1819107 143,3 43,8

6.1.3.1 Kokonaiskuormitus ja lupaehtojen toteutuminen

Papinlammen eteldpaan altaasta johdettiin vettd Lahnasjokeen yhteensa 337 843
m3. Lahnasjokeen tuleva kuormitus oli 4,4 kg nikkelia ja 1,17 kg arseenia. Soidin-
suonaltaalta johdettiin vetta tammi-joulukuussa Lahnasjokeen 1 819 107 m3. Lah-
nasjokeen tuleva kuormitus oli 143 kg nikkelia ja 44 kg arseenia.

Yhteensa Lahnasjokeen tuleva kuormitus oli 148 kg nikkelia ja 45 kg ar-
seenia eli lupamaaraykset eivat ylittyneet (400 kg/a Ni ja 200 kg/Za As).

6.1.4 Kalkkikivisuoto-oja ja SAPS-kosteikko

Elementis Minerals on tehnyt Pohjois-Suomen aluehallintoviraston erillisiin ympa-
ristblupapaatoksiin (Dnro PSAVI/72/04.08/210, 1.6.2010 ja Dnro
PSAVI1/109/04.08/2010, 1.6.2010) perustuen kaivoksen ja tehtaan kaytto-, paasto-
ja ymparistovaikutusten tarkkailuun lisaysehdotuksen (29.9.2010), jonka Kainuun
ELY-keskus hyvaksyi tietyin muutoksin 20.12.2011 (KAI/ELY/38/07.00/2010). Li-
saykset on tehty paastotarkkailuun.

Hajakuormituskohteiden osalta tarkkaillaan kalkkikivisuoto-ojasta- ja SAPS-kos-
teikolta lahtevia vesia. Kalkkikivisuoto-oja on neutraloivalla kiviaineksella taytetty
oja, joka on rakennettu vanhan magnesiittikasan ja Papinlammen altaan itasivulle
ja josta suotovedet johdetaan Papinpuroon. Kalkkikivisuoto-ojan toiminta perustuu
pH:n nousuun murskeen lapi kulkevassa vedessa ja metallien pidattymiseen sen
johdosta. SAPS-kosteikko sijaitsee ratapenkan vieressa, ja siihen johdetaan piha-
vesia pysakointialueelta ja ratapenkan suotovesia. SAPS-kosteikolta vedet virtaavat
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Lahnasjokeen. SAPS-kosteikolla vesi johdetaan vertikaalisesti orgaanisen kompos-
tikerroksen lapi kalkkikivikerrokseen. Osa metalleista voi pidattya jo orgaaniseen
ainekseen esimerkiksi adsorption tai sulfidien muodostuksen kautta. Kompostiker-
roksen paaasiallisena tehtavana on kuitenkin saattaa kasiteltava vesi pelkistavaan
tilaan. Vesi kulkee kalkkikerroksen lapi pelkistyneessa tilassa, ja talléin sakan muo-
dostus on vahaisempaa. ldeaalissa tilanteessa vesi pysyy kalkin seassa viela pel-
kistyneenéd samalla, kun sen pH nousee ja saostumisreaktiot tapahtuvat vasta kalk-
kikerroksen jalkeisessa laskeutusaltaassa, kun vesi hapettuu (Mondo Minerals B.V
Branch Finland 2009).

Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kartalla liitteessa 2 ja tarkkailutulokset liit-
teessa 4.3. Tarkkailu on aloitettu vuonna 2012. Naytteet kalkkikivisuoto-ojasta ja
SAPS-kosteikolta otetaan kaksi kertaa vuodessa. Naytteenottajalla ei ollut syyskuun
naytteenottokierroksella kenttamittaria kdytossa, joten kenttamittauksia ei saatu
tehtya.

Kalkkikivisuoto-ojan veden pH oli toukokuussa voimakkaan emaksista (pH 9,4) ja
vesi oli hapellista. Redox-potentiaali oli toukokuussa positiivinen (20 mV). Sulfaatti-
(1 400—1 700 mg/l) ja rautapitoisuudet (6 300—61 000 pg/1) seka nikkelipitoisuudet
(400-810 pg/l) olivat paaosin korkeita. Arseenipitoisuus oli syyskuussa selvasti kor-
keampi kuin toukokuussa (23-520 pg/l). Vuonna 2022 maaritettiin myo6s antimoni,
joka oli molemmilla havaintokerroilla alle laboratorion maaritysrajan (<1,0 ug/l).

SAPS-kosteikossa veden pH oli toukokuussa voimakkaan emaksista (pH 9,6) ja vesi
oli hapellista. Arseenia vedessa esiintyi vahan (0,6—2,7 ug/l). Toukokuussa sulfaat-
tia (190 mg/l) ja nikkelia (1 100 pg/l) seka touko- ja syyskuussa rautaa (1 100—
1 400 ug/l) esiintyi jonkin verran. Syyskuussa sulfaattia (3,8 mg/l) ja nikkelia (4,2
pg/l) esiintyi vahan. Antimonipitoisuudet olivat alhaisiajaaden alle laboratorion
maaritysrajan (<1,0 pg/l).

6.1.5 Lahnasjoen nikkelikuormitus

Seuraavassa taulukossa 6-3 on esitetty Lahnasjoen (FM13) virtaamatietojen seka
veden laadun tarkkailun perusteella laskettu nikkelin kokonaiskuormitus koko joen
valuma-alueelta Nuasjarveen. Nikkelin kokonaiskuormitus Lahnasjoen kautta Nuas-
jarveen oli vuonna 2022 427 kg (v. 2021 487 kg). Luvuissa on mukana Sotkamon
tehtaan ja kaivoksen hajakuormituslahteiden lisaksi valuma-alueen luonnonhuuh-
touma. Lahnasjoen kokonaiskuormitusta tarkkailupisteella FM13 ei verrata lupara-
jaan ja tdma laskelma on esitetty vain siksi, ettd nahdaan myos hajakuormituksen
maara.
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Lahnasjoen vesimaarat (Elementis Minerals), nikkelipitoisuus (konsultin
tekema tarkkailu 1 krt/kk) seka niiden perusteella laskettu nikkelikuormitus Nuasjar-

veen.
2022 Lahnasjoen tarkkailupiste Fm13
m?® Ni, pg/l Ni, kg
Tammikuu 469 500 58 27,23
Helmikuu 393 847 85 33,48
Maaliskuu 541 816 91 49,31
Huhtikuu 2 027 887 48 97,34
Toukokuu 3 288 084 22 72,34
Kesakuu 1284 025 24 30,82
Heinakuu 367 577 25 9,19
Elokuu 434 118 25 10,85
Syyskuu 553 991 48 26,59
Lokakuu 990 902 26 25,76
Marraskuu 1361 668 23 31,32
Joulukuu 786 851 16 12,59
YHTEENSA| 12500 265 34 427

6.1.6 Saniteettijatevedet

6.1.6.1

Jatevedenpuhdistamo

Tehtaalla ja laheisella asuntoalueella muodostuvat saniteettijatevedet (asumajate-
vedet) kéasitellaan jatevedenpuhdistamossa, joka on tyypiltaan biologinen rinnak-
kaissaostuslaitos. Saostuskemikaalina kaytetaan ferrosulfaattia. Puhdistamo on
valmistunut v. 1976. Puhdistettu jatevesi on joulukuusta 2000 lahtien johdettu pro-
sessivesikiertoon Papinlammen altaaseen ja prosessivedet vuodesta 2011 alkaen
Lahnaslammen suljettuun kaivokseen. Vuodesta 2022 lahtien puhdistetut jatevedet

on kasittelyn jalkeen juoksutettu Lahnasjokeen.
sikaavio on esitetty liitteessa 5.

Puhdistamon yleiskuva ja proses-

Saniteettijatevedenpuhdistamo on mitoitettu seuraavasti:
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Hydraulinen mitoitus Kuormitusmitoitus
- Qkesk 54 m3/d - BODy 9,5 kg/d O>
- Qmit 9 m3/h - kok.P 0,45 kg/d
- Qmax 13 m3/h - kok.N 2,0 kg/d
- pinta- 1 m/h - asukasvastine- 170
kuorma luku

- lietekuormitus 0,14 kg BOD7/kg MLSS x d

- lietepitoisuus 3 kg MLSS/m?

llmastus- ja selkeytysyksikkéjen mitoitustiedot ovat seuraavat:

IImastus Selkeytys
- tilavuus 22 m?® - tilavuus 12 md
- viipymat - pinta-ala 9 m?
- MQ 11,7 h - viipyma 1,3 h (Qmit)
- Qmit 2,4 h - ylivuotoreuna 20 m
- Qmax 1,7 h - reunakuorma 0,5 m3/m x h (Qmir)

Jatevedenpuhdistamon lupaehdot ovat seuraavat:

BOD7atu > 90 %
Kok.P > 85 %
CODcr < 125 mg/I
Kiintoaine < 35 mg/I

Aluehallintovirasto on antanut jatevedenpuhdistamon osalta uuden lupapaattksen
14.12.2011 (Dnro PSAVI/88/04.08/2011), jonka mukaan annetut luparajat ovat
tavoitteellisia, kun kasitelty jatevesi johdetaan prosessivesikiertoon.

6.1.6.2 Kayttotarkkailutiedot ja jatevesimaaréat

Puhdistamon hoitaja suorittaa puhdistamon kayttotarkkailua ja pitaa hoitopaivakir-
jaa puhdistamon hoitoon liittyvista asioista. Virtaamien viikoittainen vaihtelu, tiedot
viemariverkostosta, vuotovesikertoimet sekd jatevedenpuhdistamon kayttbaste
kayvat ilmi liitteesta 6. Puhdistamon virtausmittari oli rikki koko vuoden 2022, joten
todellisia viikkovirtaamia ei ollut kaytdssa. Historian mukaan puhdistettu jatevesi-
maara on noin 1,2 x talousvesimaara, joten kasitelty jatevesimaara oli laskennalli-
sesti 1,2 x 3658 = 4 390 m?3eli 84 m3/vko, joita on kaytetty laskennassa ja viikko-
virtaamina. Puhdistamo on mitoitettu keskimaaraisella vesimaaralle 54 m3/d, joten
puhdistamolle tulevan jateveden keskivirtaama oli 22 % mitoitusvirtaamasta ja 8
viikon maksimivirtaamalla kayttdaste oli 25 % (Liite 6).

Saniteettijatevedenpuhdistamon kasittelema jatevesimaara vuonna 2022 oli arvion
mukaan 4 390 m3, eli keskimaarin 12 m3/d. Jatevesimaara oli vuonna 2022
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edellisvuotta suurempi (Kuva 6-1). Jatevesimaarat ovat olleet vuosina 2011-2016
alhaisempia kuin vuonna 2010, vuodesta 2017 lahtien jatevesiméaarassa on havait-
tavissa selvaa kasvua, mutta vuonna 2021 jatevesimaara tippui vuosien 2011-2013
tasolla (Kuva 6-1). Vuoden 2022 jatevesimaara on arvioitu vedenkulutuksen mu-
kaiseksi. Selvaa syyta jatevesimaarien kasvuun (2019-2020) ei ole, talousvettd on
kaytetty tasaisesti vuosikaudet noin 4 000-5 000 m3.

Ferrosulfaattia kaytettiin fosforin saostukseen 150 kg, kerta-annos oli 34 g/m?.
Séahkon kulutus oli noin 35 000 kWh. Jatevetta ei ole kloorattu.

m3/a
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Kuva 6-1 Saniteettijatevesimaarien kehitys vuosina 2010-2022. Vuoden 2022 ve-

simaaré on arvioitu.

6.1.6.3 Jatevedenpuhdistamon kuormitus ja teho

Saniteettijatevedenpuhdistamoa tarkkailtiin vuonna 2022 ottamalla naytteet puh-
distamolle tulevasta ja lahtevasta vedestéd ohjelman mukaisesti nelja kertaa (helmi-
, touko-, elo- ja marraskuussa). Jatevedenpuhdistamon keskimaarainen kuormitus
ja teho on esitetty taulukossa 6-4. BOD~:n, kiintoaineen, kokonaisfosforin ja koko-
naistypen kuormitusten kehitysta vuosina 2010—-2022 on havainnollistettu kuvassa
6-2. Yksityiskohtaiset tutkimustulokset ovat liitteessa 7.

Puhdistamolle tuleva kuormitus (keskiméaarin BOD-; 0,61 kg/d, Kok.P 0,02 kg/d,
Kok.N 0,12 kg/d ja kiintoaine 3,8 kg/d) oli kasvanut edellisvuodesta kokonaisfosfo-
rikuormitusta lukuun ottamatta (Taulukko 6-4). Keskimaaraiset BOD-; ja kokonais-
ravinteiden mitoitusarvot alittivat mitoitusarvonsa (BOD- 9,5 kg/d, kok.P 0,45 kg/d,
kok.N 2,0 kg/d).

Puhdistamolta lahteva kuormitus (keskimaarin BOD; 0,07 kg/d, kok.P
0,0001 kg/d, kok.N 0,03 kg/d ja kiintoaine 0,04 kg/d) oli myds kasvanut edellis-
vuodesta kokonaisfosforikuormitusta lukuun ottamatta (Taulukko 6-4, Kuva 6-2).
Pidemmalla aikavélilla puhdistamolta lahtevassa BOD-kuormituksessa on havait-
tavissa kasvua. Kokonaisfosfori- ja -typpikuormitukset ovat puolestaan laskussa.
Kiintoainekuorituksessa ei ole havaittavissa selvaa kehityssuuntaa (Kuva 6-2).
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Puhdistusteho oli erinomaista tasoa BOD-:n, kokonaisfosforin ja kiintoaineen
osalta. Kokonaistypen puhdistusteho oli lahella hyvaa tasoa.

Asukasvastineluvut: Puhdistamolle tuleva orgaanisen aineen kuormitus vastasi
noin 9 asukkaan ja lahteva kuormitus noin 1 asukkaan puhdistamattomia jatevesia
laskettuna keskimaaraisella BOD7-kuormalla 70 g/as/d.

Taulukko 6-4 Saniteettijatevedenpuhdistamon kuormitus ja puhdistusteho vuosina
2010-2022.

BOD, Kok.P Kok.N Kiintoaine
Vuosi Tuleva Léhtevd Teho Tuleva L&htevd Teho Tuleva Lahtevd Teho Tuleva Lahtevd Teho

ka/d  ko/d %  kg/d  kg/d %  ko/d ko/d % kg/d  kg/d %

2010 0,67 0,02 97 0,04 0,008 82 033 0,20 40 13 0,33 75
2011 039 0,01 97 0,03 0,004 86 0,18 017 6 0,60 0,10 84
2012 059 011 82 0,04 0,003 94 027 0,22 20 0,52 0,08 84
2013 0,71 0,01 98 0,04 0,001 98 026 0,18 33 0,84 0,03 96
2014 051 0,02 97 0,03 0,002 93 0,20 0,27 - 0,33 0,06 81
2015 0,40 0,05 88 0,02 0,003 83 0,11 015 - 0,40 0,16 60
2016 2,9 0,03 99 0,13 0,003 97 13 0,11 91 1,6 0,19 88
2017 12 0,04 97 0,06 0,009 85 0,30 0,9 37 7,7 0,56 93
2018 1,6 0,11 93 0,06 0,006 90 054 020 62 13 0,43 68
2019* 1,0 0,05 95 0,03 0,005 85 024 013 46 3,8 0,30 92
2020* 14 0,06 96 0,15 0,005 96 055 0,10 82 12 1,02 91
2021 0,04 0,02 51 0,04 0,000 100 0,08 0,01 93 12 0,03 98
2022 0,61 0,07 89 0,02 0,000 98 0,12 0,03 79 3,8 0,04 99
AVL 9 1 5 0 8 2 36 0

Mitoitus ole 0,45 20

AVL:n laskentaperusteet (g/as d): BOD; 70, kok.P 4, kok.N 15, kiintoaine 105.
* kuormitukset korjattu

BOD; (kg W BOD?, lahteva Kok.P (kg/d) Kok.N (kg/d) Kok N, lihtevi Kiintoaine (kg/d)
Kok.P, lahteva Kiintoaine, lahteva

0l T Power (BOD?, lahteva) 0,010 040 S,
P Kok.N, lahteva
Power (Kok.P, lahteva) ower (Kol evd)

0,12 035 + Power (Kiintoaine, lahtevé)
0,008

0,10 1 0,30

I 0,25 1
008 | 0,006

0,20 1
0,06

- 0,004 015 1

0,04
0,10
- 0,002

0,05 1

+ 0,000 0,00 +

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019*
2020*
2021
2022
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019*
2020*
2021
2022

* kuormitukset korjattu

Kuva 6-2 Saniteettijatevedenpuhdistamolta lahteva BODv-, kokonaisravinne- ja
kiintoainekuormitus vuosina 2010—-2022.

Taulukossa 6-5 on esitetty puhdistamolle asetetut vuosittaiset BOD-:n, kokonais-
fosforin, CODcr:n ja kiintoaineen tavoitearvot ja niiden toteutuminen vuonna 2022.
BODz-:lle ja kokonaisfosforille asetetut tavoitteelliset puhdistustehovaatimukset
seka CODc¢:lle ja kiintoaineelle asetut jadnnodspitoisuuksien tavoitearvot saavutet-
tiin vuositasolla.
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Taulukko 6-5 Lahtevan jateveden BODz7:n ja kokonaisfosforin puhdistustehot vuosita-
solla sekd CODc¢,:n ja kiintoaineen pitoisuuksien vuosikeskiarvot ja tavoitteelliset lupa-

ehdot.
BOD, Kok.P COD;  Kiintoaine
teho % teho % mg/I mg/I
VUuosi 89 98 17 3,5
Lupaehdot 90 85 125 35

6.2 Jatteet

Elementis Mineralsin kaivostoiminnassa muodostuvat padjatejakeet ovat valtioneu-
voston asetuksen 978/2021 (“Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista™) liitteen 3
mukaisen luokittelun perusteella seuraavat:

- lgjitettava sivukivi ja ylijddmamaa 010102
- rikastushiekka eli magnesiittihiekka 0104 12
- Soidinsuon altaan nikkelisakka 19 08 14
- suotovesien neutralointisakka 19 08 14

01 01 02 muiden mineraalien louhinnassa syntyvat jatteet

01 04 12 muut kuin nimikkeissa 01 04 07 ja 01 04 11 mainitut mineraalien pe-
sussa ja puhdistuksessa syntyvét rikastushiekat ja jatteet

19 08 14 muut kuin nimikkeessd 19 08 13 mainitut teollisuuden jatevesien
muussa kasittelyssa syntyvat lietteet

Tarkkailuohjelman mukaan sivukiven koostumuksesta saadaan tietoa ymparisto-
kelpoisuuslausunnoissa esitettyjen keskiarvopitoisuuksien perusteella, kun seura-
taan kuinka paljon eri laatuisia sivukivid muodostuu. Liitteessa 8 on tietoja sivuki-
ven koostumuksesta ja sen kaytosta kaivosalueella vuonna 2022. Valtaosa Puna-
suon sivukivesta lgjitettiin Lahnaslammen suljettuun kaivokseen.

Rikastushiekan keskeisten metallien ja rikin kokonaispitoisuus ja liukoisuudet ana-
lysoidaan kokoomanéaytteista kahdesti vuodessa. Liséksi maaritetdan rikastushie-
kan hapontuottopotentiaali ja neutraloimiskyky. Suotovesien neutralointisakan
osalta on tehty vastaavat analyysit kuin rikastushiekasta. Soidinsuon altaan nikke-
lisakkaa muodostuu niin vdhan, etta sen analysointi on suoritettu vain kertaalleen
sedimenttindytteestd vuonna 2010.

Liitteessa 9 on yhteenvetotaulukko kokonaispitoisuuksista ja liukoisuuksista vuo-
delta 2022 seka vuosilta 2016—-2021. Vuosina 2015-2021 rikastushiekan analyysit
on tehnyt Eurofins Ahma Oy ja vuodesta 2020 lahtien analyysit on tehnyt SGS Fin-
land Oy.

Havaittuja kuningasvesiliukoisia kokonaispitoisuuksia on verrattu maaperan pilaan-
tuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista annetun valtioneuvoston asetuksen
214/2007 mukaisiin ohjearvoihin ja vaarallisen jatteen pitoisuusrajoihin VNa
978/2021). Jatteen luokittelu vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi arvioidaan
jatteen sisaltamien vaarallisten aineiden ja niistd aiheutuvien vaarallisten ominai-
suuksien perusteella. Jateluettelo (VNa 978/2021 liite 3) on ensisijainen maarayty-
misperuste vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi. Jatetta luokiteltaessa sille so-
velletaan CLP-asetuksen (2008) liitteen VI mukaisia vaarallisten aineiden lausek-
keita. Jatteiden vaaraominaisuudet (HP) maaraytyvat yhdisteen/yhdisteiden

Elementis Minerals B.V. Branch Finland copyright© AFRY Finland Oy
Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu 2022 101018193
Date 22/05/2023



Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu
/s F R Y Sivu 21/53

AF POYRY

pitoisuuden/pitoisuuksien ja Komission asetuksen N:o 1357/2014 esittdmien pitoi-
suusrajojen pohjalta.

Jatteiden ympaéristovaarallisuuden HP 14 suhteen sovelletaan Neuvoston asetuk-
sessa EU 2017/997 (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98/EY liit-
teen 111 muuttamisesta vaarallisuusominaisuuden HP 14 "ymparistolle vaarallinen”
osalta) esitettyja toimintatapoja. Komission tiedonannon (huhtikuu 2018) mukai-
sesti jatteen luokittelu on suoritettava joko alun perin testattujen tai kuivapainolu-
vuista muunnettujen tuorepainojen perusteella. Taulukossa 6-7 on esitetty tuore-
painoa kohti lasketut haitta-ainepitoisuudet ja sovellettu ymparistoministerion jul-
kaisun 2019:2 liitteen 9 mukaisia laskennallisia pitoisuusrajoja.

Alueen malmissa tavataan metalleja korkeina pitoisuuksina. Esimerkiksi valtakun-
nallisen taustapitoisuusrekisterin mukaan metalliprovinssi 3 alueella, johon myo6s
Elementis Mineralsin Sotkamon kaivos kuuluu, moreenissa havaittu nikkelipitoisuu-
den maksimiarvo on 554 mg/kg. Arvo ylittda esimerkiksi valtioneuvoston asetuksen
mukaisen ylemman ohjearvotason 150 mg/kg (GTK 2019).

Liukoisuuksien osalta pitoisuuksia verrattiin valtioneuvoston asetuksen 331/2013
kaatopaikoille sijoitettavalle jatteelle annettuihin liukoisuusominaisuuksiin. Kaivan-
naisjatteet, joka kuuluvat kaivannaisjateasetuksen 190/2013 piiriin, eivat kuulu
kaatopaikka-asetuksen soveltamisalaan (VNA 331/2013:n 2 8). Liukoisuustesti on
tehty tarkkailuohjelman mukaisesti. Haitta-aineiden liukoinen osuus maéaaritettiin
rikastushiekasta kaksivaiheisella CEN-ravistelutestilla (SFS-EN 12457-3). Kolonni-
ja ravistelutestit perustuvat oletukselle, ettd veden ja kiintean faasin valilla muo-
dostuu paikallinen tasapainotilanne (Fallman & Aurell 1996). Tasapainotilan saavut-
taminen riippuu veden kontaktiajasta, partikkelikoosta, aineiden kinetiikasta seka
veden ja kiintoaineksen suhteesta (L/S). Molemmissa testityypeissa L/S-suhteen
muuttamisella esim. 2:sta 10:een ja kontaktiajan pidentamisella pyritdan simuloi-
maan pitkan aikavéalin liukenevuuspotentiaalia. Oletetaan, etta alhaisissa L/S-suh-
teissa kiintoainefaasi méaréé liukenemista, kun taas korkeissa L/S-suhteissa vesi-
faasi maaraa liukenemista (Wahlistrom & Laine-Ylijoki 1996). Standardoidut ravis-
telu- ja kolonnitestit on kehitetty kuvaamaan rakeisesta aineesta tapahtuvaa liuke-
nemista. Sen sijaan kiteiselle kiviainekselle ne eivat valttamatta sovellu.

6.2.1 Kokonaispitoisuudet

Taulukossa 6-7 rikastushiekkanaytteiden ja neutralointisakan tulokset on esitetty
kokonaispitoisuuksina kuiva-ainepitoisuutta ja tuorepainoa kohden. Vuonna 2022
rikastushiekan kuiva-aine pitoisuus oli 100 % ja 99,9 & seka neutralointisakan 28,7
%.

Rikastushiekassa havaittiin kohonneita arseenin, kromin ja nikkelin pitoisuuksia.
Rikkipitoisuudet olivat rikastushiekassa 1 900—2 700 mg/kg. Rikkipitoisuudelle ei
ole asetettu kynnys- tai ohjearvoja.

Rikastushiekan kokonaispitoisuudet olivat arseenin, kromin ja nikkelin osalta lahes
samaa tasoa kuin vuonna 2021. Arseenin, nikkelin ja kromin alkuvuoden pitoisuu-
det ylittivat ylemmat ohjearvonsa (Taulukko 6-6). Kadmium- ja kobolttipitoisuudet
ylittivat kynnysarvot ja arseenin loppuvuoden sekd antimonipitoisuudet ylittivat
alemman ohjearvot. Kokonaispitoisuuksissa on vuosittaista vaihtelua mutta ei mer-
kittavia muutoksia pidemmalla aikavalilla (Liite 9.1, Kuva 6-3).

Neutralointisakassa havaittiin kohonneita nikkeli- ja sinkkipitoisuuksia. Neutraloin-
tisakka ei ole kaivannaisjate, joten vertailua ei tehda Vna mukaisiin 214/2007 kyn-
nys- ja ohjearvoihin. Neutralointisakan tulokset tayttivat vaarattoman jatteen pi-
toisuusrajat.
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Taulukko 6-6 Rikastushiekkanayteiden ja neutralointisakan kokonaispitoisuudet vuonna 2022
laskettuna kuiva-ainetta ja tuorepainoa kohden yksikdssd mg/kg ka. Vertailu Vna 214/2007 mu-
kaisiin kynnys- ja ohjearvoihin ja YM, 2019:n liitteessa 9 esitettyihin pitoisuusrajoihin.

Kokonaispitoisuudet kuiva-ainetta kohden

As Ba Cd Co Cre Cu Hg Mo Ni Pb Sh Se Zn Sn Vv S
mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Kynnysarvo 5 - 1 20 100 100 05 - 50 60 2 - 200 - 100 -
Alempi ohjearvo 50 - 10 100 200 150 2 - 100 200 10 - 250 - 150
Ylempi ohjearvo 100 - 20 250 300 200 5 - 150 750 50 - 400 - 250 -
Rikastushiekka 2022 alkuv 120 <5 25 32 870 <10 <02 <10 530 <5 <10 <10 12 <10 15 2700
Rikastuhiekka 2022 loppuv 91 <5 13 31 830 <10 <02 <10 590 <5 <10 <10 16 <10 15 2900
Neutralointisakka 2022 <10 35 0,9 18 10 <10 <02 <10 550 <5 <10 <10 430 <10 <10 <50
Kokonaispitoisuudet tuorepaino kohden
As Ba Cd Co Cre Cu Hg Mo Ni Pb Sh Se Zn Sn Vv S
mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Vaarallinen jate 2500 120000* 2500 380* 1000* 1000* 2500 6700* 380* 2500* 25000 1400 1000* - 5600 -
Rikastushiekka 2022 alkuv 120 <5 25 32 870 <10 <02 <10 530 <5 <10 <10 12 <10 15 2700
Rikastuhiekka 2022 loppuv 91 <5 13 31 89 <10 <02 <10 589 <5 <10 <10 16 <10 15 2897
Neutralointisakka 2022 <10 10 03 52 29 <10 <02 <10 158 <5 <10 <10 123 <10 <10 <50
mg/kg
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Kuva 6-3 Rikastushiekkanaytteiden kokonaispitoisuuksia 2016—2022.

6.2.2 Liukoisuudet

Rikastushiekassa alkuaineiden (metallien) liukoisuudet olivat pienia lukuun otta-
matta arseenia ja antimonia, joiden liukoisuudet ylittivat valtioneuvoston asetuksen
331/2013 pysyvan/vaarattoman jatteen kaatopaikalle annetut viitearvot (Taulukko
6-7). Muiden ominaisuuksien (pH, DOC, sulfaatti) osalta varattoman jatteen kaato-
paikan kelpoisuuskriteerit tayttyivat. Rikastushiekan suodokset olivat selvasti
emaksisia (Liite 9.2).

Neutralointisakassa vain sulfaatin liukoisuus ylitti pysyvéan jatteen kaatopaikalle
asetetun viitearvon. My06s aikaisemmin on havaittu vastaavia arvoja.
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Taulukko 6-7 Rikastushiekka- ja neutralointisakkanaytteiden liukoisuudet vuonna 2022 ja VNA
331/2013 mukaiset kaatopaikkakelpoisuuskriteerit pysyvan, vaarattoman ja vaarallisen jatteen
kaatopaikoille.

As Ba Cd Crgx Cu Hg Mo N Pb Sb Se zn CI' F 50,2 DOCY pH Sahkonj.
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mS/m

Pysyva jate 05 20 0,04 05 2 001 05 04 05 006 01 4 800 10 1000 500
Vaaratonj'ate(2 2 100 1 10 50 0,2 10 10 10 0,7 0,5 50 0 150 20000 800 =26
Vaarallinen jate 25 300 5 70 100 2 30 40 50 5 7 200 0 500 50000 1000 26 -
Rikastushiekka 2022 alkuv 21 <4 <0,02 <0,2 <1,0 <0,002 <0,2 <0,2 <02 0,21 <005 <2 <160 <2 547 <100 84 62
Rikastushiekka 2022 loppuv 14 <25 <0,01 <01 <04 <0002 <0,1 <0,05 <0,05 0,13 <003 <08 <160 <2 623 <100 81 71
Neutralointisakka 2022 <0,05 <25 <001 0,14 <04 <0,002 <0,1 0,18 <0,05 <0,03 <0,03 <0,8 <160 <6 14000 <100 11 250

6.2.3 Hapontuottokyky

Hapontuottopotentiaalin (AP) ja karbonaattihiilesta lasketun neutraloimispotentiaa-
lin (NP) suhteena Ilasketun neutraloimispotentiaalisuhteen eli NPR-arvon
(NPR=NP/AP) perusteella voidaan arvioida materiaalin todennakoisyytta aiheuttaa
hapanta valumaa. Tutkimustulokset on esitetty oheisessa taulukossa 6-8, jossa ver-
tailun vuoksi on myos aikaisempien vuosien tuloksia.

Vuosittaisten naytteiden vélilla on hajontaa, mika voi johtua mm. louhittavan ma-
teriaalin laadusta ja samalla myds rikastushiekan epahomogeenisuudesta, huolelli-
sesta ja edustavasta naytteenotosta huolimatta. Tulosten perusteella on osoitetta-
vissa, ettd happaman valuman todennékoisyys on kokonaisuudessaan epatodenna-
koista (AFRY Finland Oy, 2022)

Taulukko 6-8 Rikastushiekkanaytteiden ja neutralointisakan hapontuottokyky 2016—-2022.

S C AP NP NPR

% % tCaCOs/t tCaCOs/t mg/kg
Rikastushiekka 2016 alkuv 0,25 8,67 79 112 14,2
Rikastushiekka 2016 loppuv 0,53 9,46 16,6 137 8,3
Rikastushiekka 2017 alkuv 0,29 10,1 9,2 122 13,3
Rikastushiekka 2017 loppuv 0,58 10,7 18,2 160 8,8
Rikastushiekka 2018 alkuv 0,29 9,28 9,2 133 14,5
Rikastushiekka 2018 loppuv 0,40 8,34 12,4 120 9,7
Rikastushiekka 2019 alkuv 0,39 8,28 12,3 98,8 8,02
Rikastushiekka 2019 loppuv 0,37 7,83 11,4 107,8 9,42
Rikastushiekka 2020 alkuv 0,39 7,41 8,12 36,8 453
Rikastushiekka 2020 loppuv 0,39 7,80 9,06 28,2 3,11
Rikastushiekka 2021 alkuv 0,29 7,85 7,50 35,2 4,69
Rikastushiekka 2021 loppuv 0,74 7,72 15,6 34,1 2,18
Rikastushiekka 2022 alkuv 0,46 7,97 12,2 81,9 6,72
Rikastushiekka 2022 loppuv 0,37 7,76 10,3 62,2 6,03
Neutralointisakka 2022 7.6 2,76 1,25 530 424

Materiaalit voidaan jakaa niiden neutraloimispotentiaalin (NPR) mukaan neljaan
ryhmaan:

- NPR < 1, happaman valuman syntyminen todennakoista
- NPR= 1-2, happaman valuman synty mahdollista, jos hapontuottokyky on
nopeampaa kuin sen neutralointi
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- NPR = 2-4, happaman valuman synty epatodennakdista, jolleivat sulfidi-
mineraalit esiinny erityisesti rakoilun yhteydessa tai neutralointi ole muu-
ten estynytta

- NPR > 4, happaman valuman syntyminen epatodennakdista.

7 Ymparistdvaikutusten tarkkailu

7.1 Tarkkailuvuoden séaé ja hydrologiset olosuhteet

7.1.1 Saatila

Lahin llmatieteen laitoksen kiinted sddasema sijaitsee Sotkamon Kuolaniemessa.
Vuoden 2022 keskilampotila oli 3,5 °C, mika on 1 °C korkeampi kuin vertailujaksolla
(2,6 °C). Keskimaaraista lauhempaa oli helmi-maaliskuussa. Kesa-elokuussa ja
lokakuussa keskimaaraista lampimampaa. Muutoin lampétilat olivat 1ahella vertai-
lujakson lampétiloja (Kuva 7-1).

Sotkamossa vuoden 2022 sadesumma (578 mm) oli samaa tasoa kuin vertailujak-
solla 1991-2010 keskimaarin (584 mm). Normaalia enemman satoi etenkin helmi-
ja kesakuussa, jolloin sademaéaréat olivat noin 30 % suurempi kuin vertailujaksolla.
Syyskuun sademaara jai reilusti vertailujaksoa pienemmaksi. Muutoin sademaarat
olivat normaalia pienempia tai sen tuntumassa (Kuva 7-1).
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Kuva 7-1 Sadanta ja ilman lampdtila Sotkamossa vuosina 2021 ja 2022 kuukau-

sittain (Ilmatieteenlaitos 2023) seka Kajaanissa vertailujaksolla keskim&arin (limatie-
teenlaitos 2021).

7.1.2 Lahnasjoen virtaama

Lahnasjoen virtaamaa mitataan Elementis Mineralsin toimesta tarkkailupisteella
FM13 (Liite 2).

Kuvassa 7-2 on esitetty Lahnasjoen vuorokausivirtaamat seka kuukausittaiset kes-
kivirtaamat vuonna 2022 verrattuna vuosien 2000-2022 keskiarvoihin ja vuoden
2021 virtaamaan. Vuoden 2022 keskivirtaama oli 0,40 m3/s, kun keskivirtaama
vuosina 2000—-2022 on ollut keskimaarin 0,45 m3/s. Kesaajan (kesa-elokuu) keski-
virtaama oli 0,26 m3/s eli alhaisempi kuin pitkalla aikavalilla (0,34 m3/s).
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Kuva 7-2 Lahnasjoen (FM13) vuorokausivirtaamat sekd kuukauden keskivirtaama

(MQ) vuonna 2022 ja vertailuna vuoden 2021 virtaamat sekd kuukauden keskivirtaamat
vuosina 2000—-2022. Tiedot perustuvat tehtaan virtaamaseurantaan.

7.2

Elementis Mineralsin Sotkamon kaivoksen ja tehtaan jatevesien purkuvesiston tark-
kailu on aloitettu vuonna 1975. Vuodesta 2009 alkaen tarkkailu on toteutettu
vuonna 2008 valmistuneen tarkkailuohjelman (P6yry Environment Oy 2008a) mu-
kaan. Vesistotarkkailu hoidettiin konsultin toimesta. Naytteenotosta vuonna 2022
on vastannut AFRY Finland Oy ja analyyseista vastasi SGS Finland Oy.

Pintavesien fysikaalis-kemiallinen laatu

Pintavesien fysikaalis-kemiallisen laadun tarkkailupaikat (12 kpl) on esitetty taulu-
kossa 7-1 seka kartalla liitteessa 2. Naytteet otettiin vuonna 2022 ohjelman mu-
kaisesti yhteensd nelja kertaa, maalis-, kesa-, elo- ja syyskuussa. Maaliskuussa
Lahnasjoki tehdasalueen (FM14), Lahnasjokeen tuleva kuivatusojan (FM16) ja Pa-
pinpuron (FM17) havaintopaikat olivat jaassa eikad naytteita saatu otettua. Maalis-
ja lokakuussa Jormaslahden Ukkolanniemen (FM11) havaintopaikalla vesi oli niin
matalalla, ettei syvempaa naytetta saatu otettua.

Naytteista tehtiin seuraavat maaritykset: lampétila, happi, hapen kyllastysaste, pH,
alkaliniteetti, sdhkdnjohtavuus, kiintoaine, sameus, vari, CODwn, kok.P, kok.N, SO4,
CIl, kokonaiskovuus, Ni ja As. Avovesikaudella analysoitiin lisdksi PO4-P, NO2 + NO3-
N, NH4-N seka a-klorofylli jarvipisteilta. Liséaksi Lahnasjoen havaintopisteiltd FM3 ja
FM13 on maaritetty jokaisella havaintokerralla liukoinen nikkeli, kalsium ja DOC.
Vesistotarkkailun tulokset vuonna 2022 naytekerroittain on esitetty liitteesséa 10 ja
tarkkailutulosten keskiarvot vuosilta 2011-2022 liitteessa 11.1. Liitteessa 11.2 on
esitetty myos vedenlaadun kehitysta vuosina 2011-2022 joidenkin parametrien
osalta.

Veden elektrolyyttipitoisuutta mittaava sahkdnjohtavuus on kaivosteollisuuden ja-
tevesia hyvin indikoiva muuttuja. Sahkénjohtavuuden nousu johtuu veteen liuen-
neiden suolojen, joita ovat mm. sulfaatti ja kloridi, pitoisuuksien kasvusta. Typpi-
paastoja voi syntya louhosten kuivatusvesiin jadneista rdjahdysainejaamista seka
mm. patorakenteiden rakennusaineena kaytetysta louheesta, jossa voi olla rajah-
dysainejaamia. Kesaaikaisten kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella voidaan
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vélillisesti arvioida rehevyystasoa. Elementis Mineralsin Sotkamon tehtaan ja kai-
voksen jatevesien fosforikuormitus on ollut vahainen prosessivesista mitatun fos-
faattifosforipitoisuuden ja Lahnasjoen vedenlaadun perusteella. My6s kaivoksen
typpipaastot ovat olleet vahaiset.

Taulukko 7-1  Pintavesien fysikaalis-kemiallisen laadun tarkkailupaikat.

Tunnus Paikka Koordinaatit Sy- Vesisto-
(ETRS TM35- vyys alue
FIN) (m)
FMla Unijoki (vedenottamon yl&puoli) 551407 7109580 59.817
FM3 Lahnasjoki, jokisuu 552326 7112400 1,5 59.817
FM8 Jormasjoki 553276 7111690 59.881
FM6 Jormaslahti, Oravikko 552616 7112930 2,0 59.811
FM10 Jormaslahti, pohjoisosa 552826 7113330 6,0 59.811
FM11 Jormaslahti, Ukkolanniemi 552057 7113070 3,0 59.811
FM12 Nuasjarven syvanne 552276 7114910 23,0 59.811
FM13 Lahnasjoki, ennen lahdeketta 552386 7111730 59.817
FM14 Lahnasjoki, tehdasalue 552476 7110520 59.817
FM15 Juuanpuro, lgjitysalueen ylapuoli 550597 7111640 59.817
FM16 Lahnasjokeen tuleva kuivatusoja 552406 7111100 59.817
FM17 Papinpuro 553966 7110800 59.881

Kuvassa 7-3 on esitetty vesistotarkkailupisteiden pintaveden sahkdnjohtavuusar-
vot ja kokonaisravinne- seké sulfaattipitoisuudet havaintokerroittain. Kohonneita
sdhkdnjohtavuusarvoja esiintyy Lahnasjoessa ja Papinpurossa. Kokonaisfosforipi-
toisuuksien vaihtelu oli pdaosin melko vahaista (7—160 pg/l), lukuun ottamatta
maaliskuun Lahnasjoki suun koholla ollutta pitoisuutta. My6s kokonaistyppipitoi-
suus oli korkein maaliskuussa Lahnasjoki suulla (1 200 pg/1), muutoin kokonaistyp-
pipitoisuuksien vaihtelu on ollut melko vahaista (240-940 p/1). Sulfaattipitoisuuk-
sien vaihtelu oli edellisvuosien tapaan melko suurta (1,6—940 mg/l), ja suurin pi-
toisuus havaittiin elokuussa Papinpurossa, myds Lahnasjoessa pitoisuudet olivat
maaliskuussa samaa tasoa.

Elementis Mineralsin tehtaan ja kaivoksen jatevesien haitallisimmat komponentit
ovat arseeni ja nikkeli. Purovesien arseenipitoisuudet vaihtelevat Suomessa tyypil-
lisesti valilla 0,06—1,6 pg/l ja Kainuussa valilla 0,2—0,4 pg/l (Lahermo, ym. 1996).
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Kuva 7-3 Pintaveden sahkdnjohtavuusarvot ja kokonaisfosfori-, —typpi- seka sul-
faattipitoisuudet havaintokerroittain vuonna 2022.

Purovesien nikkelipitoisuudet ovat Suomessa yleensa 0,14—4,0 ug/l ja Kainuussa
0,25-1,6 ug/l (Lahermo, ym. 1996). Lahnaslammen kaivosalueella ja ymparistdssa
on mustaliuske-esiintymié&, mista johtuen alueen vesissa on luontaisesti nikkelia
enemmaéan kuin Suomessa tai Kainuussa yleensd. Nikkelin ympéristonlaatunormi
AA-EQS on 4 pg/l (vuosikeskiarvo) tarkoittaen biosaatavaa pitoisuutta, johon lisa-
taan taustapitoisuus (1 pg/l). Yksittaiselle naytteelle asetettu enimmaispitoisuuden
laatunormi (MAC-EQS) on 34 pg/I liukoista nikkelia.

Arseeni lahtee liikkeelle helpommin neutraalissa tai emaksisessa kuin happamassa
ymparistossa. Nikkeli puolestaan liikkuu helpoimmin happamassa (pH < 6,5) ym-
paristossa ja saostuu hydroksidina emaksisessa ymparistdssa.

Taulukossa 7-2 on esitetty arseenin ja nikkelin letaalipitoisuudet vesikirpulle ja kir-
jolohelle. Kuvassa 7-4 on vesistotarkkailupisteiden kokonaisnikkeli- ja -arseenipi-
toisuudet havaintokerroittain. Kohonneita kokonaisnikkelipitoisuuksia esiintyy Lah-
nasjoessa (F13, FM15) etenkin maaliskuussa (91-110 /l) seka lievasti kohonneita
pitoisuuksia Lahnasjoessa (FM3, F13; 10-26 pg/l), Papinpurossa (23-41 pg/l) ja
Lahnasjoessa tehdasalueella (12-16 pg/l). Havaintopisteen FM13 Kaivosalueen yla-
puolella Unijoessa kokonaisnikkelipitoisuus oli 4,8-4,9 pg/l. Jormaslahdella pitoi-
suustaso oli alhainen, muutamia pg/I.

Lahnasjoki suulla arseenipitoisuudet olivat alhaisia kesa-, elo- ja lokakuussa (1,7-
3,2 pg/l). Maaliskuun arseenipitoisuus jouduttiin hylkdaméaan epailyttavan tuloksen
vuoksi. Elo- ja lokakuussa Lahnasjokeen tulevassa kuivatusojassa ja Lahnasjoessa
ennen lahdeketta havaittiin koholla olleet pitoisuudet (6,3-8,1 pg/l). Muualla pitoi-
suustasot olivat alhaisia, Jormaslahdella pitoisuudet olivat alle laboratorion maari-
tysrajan (<0,50 pg/l).
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Taulukko 7-2  Arseenin ja nikkelin letaalipitoisuudet (LC50-arvo) vesikirpulle (Daphnia
magna) ja kirjolohelle (Salmo gairdneri).

Altistusaika LC50 (pg/1l) Lahde*

Daphnia magna

As 21d 2 850 Biesinger & Christensen 1972
48 h 7 400 Biesinger & Christensen 1972
Ni 21d 130 Biesinger & Christensen 1972
48 h 510-1 120 Biesinger & Christensen 1972

Salmo gairdneri

As 24 d 550 Birge, ym. 1980
Ni 28 d 50 Birge, ym. 1980
96 h 1 710-3 550 Anderson 1981

Khangarot & Ray 1987
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Kuva 7-4 Pintaveden nikkelin ja arseenin kokonaispitoisuudet havaintokerroittain
vuonna 2022.

Unijoki (FM1a)

Unijoki muodostaa Lahnasjoen valuma-alueen latvaosan virraten uutta uomaansa
pitkin Unijoen altaan ja Punasuon kaivoksen etelapuolelta Lahnasjoen altaaseen,
josta Lahnasjoki saa alkunsa. Kuvassa 7-5 on Unijoen altaan alapuolinen uusi jo-
kiuoma Ypykéantien kohdalta (Liite 1) alavirtaan kuvattuna. Unijoen tarkkailupiste
(FM1a) sijaitsee vedenottamon ylapuolella ennen uuden uoman alkua (Liite 2).
Tarkkailupiste kuvaa kaivosalueelle tulevan veden laatua Unijoen osalta.
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Kuva 7-5 Unijoen wuusi uoma Ypykantien kohdalta alavirtaan kuvattuna
(6.9.2010).

Unijoen veden laadussa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia viime vuosina (liite
11.1). Vuoden 2022 keskimaarainen happitilanne (83 %) oli parantunut edellisvuo-
den keskimaaraisesta tasosta (60 %), ollen vuosien 2011-2020 tasoa. Veden pH-
taso oli neutraalin tuntumassa ja sahkonjohtavuusarvot seka sulfaattipitoisuudet
olivat Unijoessa alhaisia. Kesdaajan kokonaisravinnepitoisuudet olivat lievasti rehe-
ville vesille/reheville vesille tyypillisia tasoa. Unijoen keskimaarainen arseenipitoi-
suus oli alle laboratorion méaaritysrajan. Kokonaisnikkeli pitoisuus oli keskimaarin
5,0 ug/l.

Pikarinpuro, Juuanpuro, sivukivialueen pohjoispuoleinen kuivatusoja
(FM15, FM16)

Pikarinpuron ja Juuanpuron uudet uomat on otettu kayttéon kesakuussa 2008. Pi-
karinpuron ja Juuanpuron vedet purkautuvat Lahnaslammen sivukiven lgjitysalueen
luoteispuolella lgjitysalueen pohjoispuolelle kaivettuun uuteen kuivatusojaan, joka
virtaa Kokkosuon poikki Lahnasjokeen tehtaan alapuolelle. Tarkkailupiste FM15 si-
jaitsee Juuanpuron ja Pikarinpuron uomien yhtymékohdassa ja kuvaa kuivatusojaan
tulevaa veden laatua ennen sivukivialuetta. Tarkkailupiste FM16 sijaitsee kuivatus-
ojan alaosalla rautatien alituksen kohdalla ennen pintavalutusta ja laskua Lahnas-
jokeen ja kuvaa mm. sivukivien lgjitysalueen sekd mustaliusketta sisaltavan rata-
penkereen ettd tehdasalueen suoto- ja valumavesien vaikutusta Pikarinpuron ja
Juuanpuron kautta kaivosalueelle tuleviin vesiin (Liite 2).

Happitilanne molemmilla havaintopaikoilla oli keskimaéarin hyva ja pH-taso neutraa-
lin tuntumassa. Juuanpuron (FM15) pH oli maaliskuussa selvasti happaman puolella
(pH 4,9), jolloin puron kokonaiskovuus-, sameus- ja sahkénjohtavuusarvo seka sul-
faatti-, kokonaisnikkeli- ja kiintoainepitoisuudet olivat selvasti koholla puron nor-
maalitasoon nédhden. Muilla havaintokerroilla pitoisuudet olivat selvasti maaliskuun
tasoa alhaisempia. Havaitut pitoisuudet nostivat my6s vuoden keskiméaaraisia pitoi-
suustasoja (liite 11.1). Juuanpuron (FM15) arseenipitoisuudet olivat alhaisia (ka.
<0,50 pg/l), kuivatusojan alaosalla keskiméaarainen arseenipitoisuus oli myos melko
alhaista tasoa (5,0 pg/l). Keskimaarainen kokonaisnikkelipitoisuus oli sivukivialu-
een ylapuolella (FM15 30 pg/l) suurempi kuin alapuolella (FM16 19 pg/l). Juuanpu-
ron (FM15) maaliskuun kokonaisnikkelipitoisuus ylitti nikkelin
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ymparistonlaatunormin (MAC-EQS, 34 ug/l liuk. Ni), joka on annettu liukoisena pi-
toisuutena. Liukoinen pitoisuus on aina alhaisempi kuin kokonaispitoisuus. Vastaava
tilanne oli vuosina 2013 ja 2020, havainnolle ei I6ytynyt selitysta. Sivukivialueen
ylapuolella sulfaattipitoisuus oli l1&ahelld luonnonvesien tasoa. Sivukivialueen alapuo-
lella keskimaarainen sulfaattipitoisuus oli korkea (291 mg/l). Kokonaisravinnepitoi-
suudet olivat varsin alhaisia molemmilla havaintopaikoilla. Havaintopisteiden veden
laadussa ei ole tapahtunut selvasti havaittavia muutoksia tai poikkeamia viime vuo-
sina.

Lahnasjoki (FM14, FM13, FM3)

Lahnasjoessa on kolme havaintopistetta (Liite 2). Lahnasjoen tehdasalueen tark-
kailupiste FM14 sijaitsee Lahnasjoen ylaosassa heti Lahnasjoen altaan alapuolella,
ennen tehtaan prosessivesien purkupaikkaa, joka ei ole kaytdssa talla hetkella. Lah-
nasjoen altaan ja edelleen tarkkailupisteen FM14 kautta virtaavat mm. Unijoen ny-
kyisen uoman seka Papinlammen eteldpuolisen osan ohjauskanavan vedet. Tark-
kailupiste FM13 sijaitsee kaivos- ja tehdasalueen alapuolella ennen kuin Lahnasjoki
levenee lahdekkeeksi. Lahnasjoen veden laatua seurattiin kerran kuukaudessa tark-
kailupisteesta FM13 (kappale 4.2). Tarkkailupiste FM3 sijaitsee Lahnasjoen suulla.
Lahnasjokeen yhtyy ennen tarkkailupistetta FM3 Pihkapuro, mutta virtaama ei
kasva naytepisteiden FM13 ja FM3 valilla merkittavasti.

Lahnasjoen happitilanne oli hyva ja tasainen lapi vuoden. Happamuusasteen koko-
naisvaihtelu oli pH 6,7—7,6, ja alkaliniteetti oli erinomaisella tasolla. Joen keskimaa-
raiset sahkdnjohtavuusarvot seka sulfaattipitoisuudet olivat edellisvuosien tapaan
koholla. Suurimmat pitoisuudet havaittiin maaliskuussa Lahnasjoessa ennen lahde-
ketta (FM13). Tehdasalueella suurimmat arvot havaittiin elokuussa. Kesan koko-
naisravinnepitoisuudet olivat karujen, lievasti rehevan tai rehevien vesiston tasolla.
Epéaorgaanisten ravinteiden pitoisuudet olivat joessa pienid. Maaliskuussa Lahnas-
joki suulla kokonaiskovuus-, sameus-, vari- ja sahkdnjohtavuusarvo sekéa sulfaatti-
, arseeni-, nikkeli-, kokonaisravinne- ja kiintoainepitoisuudet olivat selvasti koholla
joen normaalitasoon ndhden. Muilla havaintokerroilla pitoisuudet olivat selvasti
maaliskuun tasoa alhaisempia. Havaitut pitoisuudet nostivat myods vuoden keski-
maaraisia pitoisuustasoja (liite 11.1).

Arseenipitoisuus joen ylaosalla oli keskimaarin 1,0 pg/l, alaosalla 5,5 pg/l ja joki-
suulla 2,4 pg/l. Kokonaisnikkelipitoisuus joen yldosalla oli 12—16 pg/l eli nikkelin
talousvesinormia (20 ug/l), vesikirpun ja kirjolohen LC50-arvoja pienempia seka
alle valtioneuvoston asetuksessa maaritetyn (1308/2015) liukoisen nikkelin ympa-
ristonlaatunormin sallitun enimmaispitoisuuden (34 ug/l). Joen alaosalla kokonais-
nikkelipitoisuudet vaihtelivat 24—-91 g/l (ka.42 ug/l) ja jokisuulla 10-20 g/l (ka.
14 pg/l). Lahnasjoen (FM13) ja jokisuun (FM3) kokonaisnikkelipitoisuudet ylittivat
paaosin nikkelin ympaéaristonlaatunormin (MAC-EQS, 34 pg/l liuk. Ni), joka on an-
nettu liukoisena pitoisuutena. Liukoinen pitoisuus on aina alhaisempi kuin kokonais-
pitoisuus. Kaivosalueen vaikutukset nakyivat selvimmin Lahnasjoessa veden séh-
konjohtavuudessa seka sulfaattipitoisuudessa ja kokonaisnikkelin pitoisuudessa,
jotka ovat olleet kahtena edellisvuonna aikaisempiin vuosiin verrattuna (Liite 11).
Lahnasjoen havaintopaikan FM 13 keskimaaraiset arseenipitoisuudet ovat vaihdel-
leet vuosien 2011-2022 aikana osin melko paljon (Kuva 7-6).
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Kuva 7-6 Arseenin ja nikkelin keskim&araiset pitoisuudet Lahnasjoen suulla (FM3)

seka Lahnasjoessa (FM13) vuosina 2011-2022.

Lahnasjoki suulta ja Lahnasjoelta on maaritetty vuonna 2022 biosaatavan nikkelin
laskemiseksi tarvittavat analyysit (DOC, Ca, liuk. Ni). Lahnasjoki suulla (FM3) liu-
koisen nikkelin pitoisuudet vaihtelivat 9,8-60 ug/l, ollen vuosikeskiarvona 25 ug/I.
Lahnasjoessa (FM13) liukoisen nikkelin pitoisuudet vaihtelivat 14-82 ug/l, ollen
vuosikeskiarvona 33 pg/l. Nikkelin pitkdnajan ymparisténlaatunormi (AA-EQS, 5
pg/l) on annettu vuosikeskiarvona biosaatavana pitoisuutena. Lahnasjoki suun
(FM3) biosaatavan nikkelin pitoisuus vaihteli 1,3-12,6 ug/l, ollen vuosikeskiarvona
4,7 ug/l, joka alitti taustapitoisuuden huomioivan ymparisténlaatunormin (5 pg/l).
Lahnasjoen (FM13) biosaatavan nikkelin pitoisuudet vaihtelivat 2,4-27,8 ug/l ja oli
vuosikeskiarvona 9,8 ug/l, joka ylitti taustapitoisuuden huomioivan ymparistonlaa-
tunormin (5 pg/l). Pitoisuutta nosti maaliskuun korkea liukoinen nikkelipitoisuus.

Papinpuro (FM17)

Osa rikastushiekka-altaiden alueesta kuuluu Papinpuron valuma-alueeseen. Papin-
puro laskee kaivosalueen itdpuolitse virtaavaan Jormasjokeen. Papinpuron vir-
taama on pieni (valuma-alue n. 3,0 km?) eika silla ole merkittavaa vaikutusta Jor-
masjoen veden laatuun.

Papinpuron happitilanne oli keskimaarin hyvaa tasoa ja veden pH oli neutraalin tun-
tumassa. Edellisvuosien tavoin Papinpuron sdhkénjohtavuusarvot, kokonaiskovuus,
kokonaisnikkeli- ja sulfaattipitoisuudet olivat suuremmat kuin muilla vesistotarkkai-
lupisteilla lukuun ottamatta Lahnasjokea ennen lahdeketta (Liite 11). Papinpuron
kesa-syyskuun kokonaisnikkelipitoisuudet vaihtelivat valilla 23-41 pg/l, lokakuun
kokonaisnikkelipitoisuus ylitti nikkelin ymparistonlaatunormin (MAC-EQS, 34 g/l
liuk. Ni), joka on annettu liukoisena pitoisuutena. Liukoinen pitoisuus on aina alhai-
sempi kuin kokonaispitoisuus.  Papinpuron arseenipitoisuudet olivat alhaisia (ka.
1,4 pg/1). Sulfaatin keskipitoisuus oli 560 mg/l ja sahkdnjohtavuus 102 mS/m, oli-
vat edellisvuoden tasoa.

Papinpuron vedenlaatu oli paaosin edellisvuoden tasoa tai sita hieman heikompi
(Liite 11). Papinpuron valuma-alueella on tehty hajakuormituksen vahentamiseen
tahtadavia toimenpiteita, joista merkittavimpana Soidinsuon altaan kaakkoisnurkan
suotovesien pumppaaminen takaisin altaille.
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Jormasjoki (FM8)

Jormasjoen vesistdtarkkailupiste FM8 sijaitsee maantiesillan kohdalla noin 0,5 km
ennen laskua Nuasjarven Jormaslahteen ja noin 1,6 km Papinpuron suun alapuolella
(Liite 2). Vuodesta 2010 lahtien myo6s Terrafamen (ent. Talvivaaran) kaivokselta
vesistoon johdettuja vesia on virrannut kyseisen pisteen kautta Nuasjarveen.

Jormasjoen happitilanne oli hyva, ja pH vaihteli vélilla 6,6—7,0. Veden sahkdnjoh-
tavuusarvot olivat lahella luonnonvesien tasoa, sulfaattipitoisuudet korkeintaan lie-
vasti koholla (18-23 mg/l). Sulfaattipitoisuudet olivat selvésti pienempia kuin Pa-
pinpurossa ja Lahnasjoessa mutta paaosin korkeampia kuin kaivoksen ylapuolella
pisteella FM15. Sulfaattipitoisuuksissa seka sahkonjohtavuuksissa on tapahtunut
nousua vuodesta 2011-2015 nousua, mutta sen jalkeen niissa on havaittavissa las-
kua (Liite 11). Jormasjoen arseenipitoisuudet (<0,50 pg/l) olivat aikaisempien vuo-
sien tavoin alhaisia. Nikkelipitoisuudet (4,1-7,0 pg/l) olivat lahella edellisvuoden
tasoa ja alittivat ja vesikirpulle ja kirjolohelle esitetyt letaalipitoisuudet seka ympéa-
ristonlaatunormin enimmaispitoisuuden.

Nuasjarvi (FM6, FM10, FM11, FM12)

Nuasjarven veden laatua tarkkailtiin Jormaslahdesta kolmesta tarkkailupisteesta
(FM6, FM10, FM11), sekd hieman ulompaa Nuasjarven syvanteesta (FM12) (Liite
2). Nuasjarvi on pitkaan ollut purkuvesistonad Sotkamon kaivoksen ja tehtaan kuor-
mitukselle, ja vuodesta 2010 ldhtien se on kuulunut myds Terrafamen (ent. Talvi-
vaara) kaivoksen jatevesien vaikutusalueeseen. Terrafamen jatevesien purkuputki
Nuasjarveen on otettu kayttoon marraskuussa 2015.

Nuasjarven talven happitilanne oli pintavedesséa paaosin hyva tai lahella sita (kyll.%
79-81 %). Syvanteen kohdalla ei ollut havaittavissa kerrostuneisuutta lampotilan
suhteen ja happitilanne oli alusvedessa tyydyttavaa tasoa (kyll.% 71). Nuasjarven
arseeni- (<0,5 ug/l) ja nikkelipitoisuudet (<3,0 pg/l) olivat pintavedessa alhaisia.
Kaivosvesien vaikutusta kuvaavat sahkoénjohtavuusarvot seka sulfaattipitoisuudet
olivat Nuasjarvessa kevattalvella alhaisia. Nuasjarven syvanteen pohjanlédheisyy-
desséa sahkdnjohtavuusarvo (21 mS/m) ja sulfaattipitoisuus (83 pg/l) olivat kohon-
neet.

Avovesikaudella Nuasjarven happitilanne oli paaosin hyva. Ajoittain kesa- ja elo-
kuussa Nuasjarven syvannepisteella (FM12) oli havaittavissa happitilanteen heiken-
tymista. Jarven pH-arvot olivat osin hieman happaman puolella ja tasaiset, pH 6,2—
6,8. Pintaveden sdhkdnjohtavuusarvot (4,6—5,3 mS/m) ja sulfaattipitoisuudet (10—
15 mg/l) olivat lahella luonnonvesien tasoa. Nuasjarven syvannepisteelld esiintyi
ajoittain kohonneita pitoisuuksia pohjanlaheisyydessa. Koko vesimassan nikkelipi-
toisuudet vaihtelivat valilla <3,0-8,7 pg/l ja arseenipitoisuudet olivat <0,5 pg/I.
Pitoisuudet olivat pienia ja alittivat selvasti esimerkiksi vesikirpulle ja kirjolohelle
esitetyt letaalipitoisuudet.

Nuasjarven veden laatu oli monilta osin melko tasalaatuista. Vesi oli lievasti rus-
keaa. Kesankauden pintaveden kokonaisravinnepitoisuudet olivat karuille vesille
tyypillista tasoa. A-klorofyllipitoisuudet puolestaan kuvastivat kesakuussa karuutta
ja elokuussa rehevyytta. Nuasjarven veden laadussa ei ole tapahtunut merkittavia
muutoksia vuosina 2011-2022, mutta keskimaaraisissa sahkdnjohtavuusarvoissa
ja sulfaattipitoisuuksissa on havaittavissa osin kasvua, joka saattaa vaikuttaa myo6s
Terrafamen jatevedet (Liite 11).

Syyskuusta 2012 lahtien Kainuun ELY-keskuksen vaatimuksen mukaisesti Nuasjar-
ven tarkkailupisteesta FM12 on otettu kuukausittain naytteet seka pinta- ettéd poh-
janlaheisesta vedestd, josta on analysoitu liukoiset Ni, Cd ja Pb. Naytteet on suo-
datettu ja kestavoity kentalla. ELY-keskuksen vaatimus perustui valtioneuvoston
asetukseen 1022/2006 (muutos 868/2010) vesiymparistolle vaarallisista ja haital-
lisista aineista. Vuosien 2012—-2013 tarkkailutulosten mukaan Nuasjarven syvan-
teen pinta- ja alusveden kadmium-, lyijy- ja nikkelipitoisuudet alittivat
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ymparistonlaatunormit. Vuosien 2012—-2013 tulosten perusteella Kainuun ELY-kes-
kus on kirjeellaan (28.1.2014) todennut, ettd tihennetty tarkkailu voidaan lopettaa
ja tarkkailua jatketaan hyvaksytyn tarkkailuohjelman mukaisella tiheydella siten,
etta pisteelta FM12 maaritetadn myos liukoinen nikkeli.

Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista (Vna
1022/2006, muutos 868/2010 ja 1308/2015) maarittelee eri metallien ympariston-
laatunormit pintavesille. Biosaatavan nikkelin ymparistonlaatunormi vuosikeskiar-
vona on taustapitoisuus huomioituna 5 pg/l (tausta 1 pg/l + AA-EQS 4 ug/l), ja
suurin sallittu hetkellinen pitoisuus liukoisena nikkelind 34 pg/l (MAC-EQS). Nuas-
jarven syvanteella kokonaisnikkelin pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2022 eri syvyyk-
silla <3-8,7 pg/l ja liukoisen nikkelin pitoisuudet 0,68—8,3 pg/l. Nikkelin liukoiset
pitoisuudet alittivat siten kaikkina tutkittuina ajankohtina suurimman sallitun pitoi-
suuden ymparistonlaatunormin (MAC-EQS, 34 pg/l). Keskimaarin liukoisen nikkelin
pitoisuudet vaihtelivat eri syvyyksilla 1,1-5,3 pg/l. Jos oletetaan, etta biosaatavan
nikkelin osuus on 20 % liukoisen nikkelin pitoisuudesta, biosaatavan nikkelin ym-
paristonlaatunormi ei ylittynyt Nuasjarvessa. Tulokset on esitetty liitteessa 10.

7.3 Pohjavedet

7.3.1 Naytteenotto

Kaivoksen ja tehtaan pohjavesivaikutuksia on seurattu aiemmin lahinna sivukiven
lajitysalueen ympariston pohjavesiputkista, minka liséksi yksi havaintopaikka on
Soidinsuon altaan laheisyydessa. Taman liséksi on seurattu kolmen talousvesikai-
von veden laatua. Rikastushiekka-alueen ja Punasuon kaivoksen ymparistéon on
asennettu uusia havaintoputkia vuosina 2008 ja 2009. Uusien putkien asennustie-
dot (putkikortit) on esitetty vuoden 2009 raportin liitteessd. Pohjavesitarkkailun
naytteenottopisteet on esitetty taulukossa 7-3 ja niiden sijainti ilmenee liitteesta 2.
Tulokset ovat liitteissa 12 ja 13. Pohjavesiputki PP1 oli syyskuun naytteenottokier-
roksella kuiva, eikéd naytetta saatu.

Talousvesikaivojen naytteet otettiin 15.6.2022 ja 10.8.2022, niistd maaritettiin
lampétila, pH, alkaliniteetti, sahkdnjohtavuus, sameus, nikkeli ja arseeni.

Pohjavesiputkien vedenpinnat mitataan ohjelman mukaan nelja kertaa vuodessa,
touko-, kesa-, elo- ja lokakuussa. Pohjavesipintojen seurantatulokset on esitetty
lukuarvoina liitteessa 12 seka kuvina 7-7 ja 7-8. Putkista MMPP2, pvpl ja PSV203
ei ole korkeustietoja.

Pohjavesiputkista naytteet otettiin 5.9.2022 ja niistd maaritettiin lampdétila, happi,
pH, alkaliniteetti, sahkonjohtavuus, vari, sameus, sulfaatti, kloridi, kokonaiskovuus,
kemiallinen hapenkulutus, kokonaisfosfori, kokonaistyppi, ammoniumtyppi, nikkeli
ja arseeni. Analyysitulokset vuodelta 2022 on esitetty liitteessa 13.1 ja analyysitu-
losten keskiarvotaulukko vuosilta 2011-2022 liitteessé 13.2. Tarkkailuohjelmaa on
muutettu kevaalla 2014 ELY-keskuksen hyvaksymalla tavalla siten, etta putken Pu-
nasuo2 laadullinen tarkkailu lopetettiin, koska putki ei edusta pohjaveden todellista
tilaa. Veden korkeuden tarkkailu kuitenkin jatkuu.
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Taulukko 7-3  Pohjavesitarkkailun havaintopaikat.

Tunnus

Pohjavesiputket
PP1
PP2
PP3
PP4
PP5
PP6
PP7
PSV203
PSV301
PSV302
PSV303
PSV304
Punasuo 1
Punasuo 2
Punasuo 3
pvpl
Papinlampi 1
Papinlampi 2
Papinlampi 3
Papinlampi 4

Talousvesikaivot

Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu

Koordinaatit
(ETRS TM35-FIN)

551250
551636
551556
551646
550407
551056
551017
551686
551237
551337
551456
551876
552303
552131
551664
552432
553063
553202
552732
552649

Kaivo 2 Koskenkorvan tila, porakaivo 553506

Kaivo 4 Manniston tila, kuilukaivo

552426

Kaivo 8 Koivuniemen tila, porakaivo 551996

7.3.2 Pohjaveden korkeus

Sivukivialueen ymparistdn pohjavesipinnoissa ei ole tapahtunut merkittavia
muutoksia. Pohjaveden korkeuserot ovat alueella suuria (Kuva 7-7), mika johtuu
alueen geologisista ja morfologisista tekijoista. Pohjavedenpintojen vaihtelu oli
vuonna 2022 tarkkailuputkissa valilla 0,33—-2,3 m, ja pohjavedenpinnan etaisyys
maanpinnasta oli enimmillaén 7,2 m. Syvimmilladn vesipinta maanpinnasta oli si-
vukivialueen pohjoispuolen putkissa MMPP4 ja PSV304. Lahinn& maanpintaa vesi oli

putkissa MMPP5 ja MMPP7.
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7111371
7111541
7111721
7111323
7110588
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7111081
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7108534
7109302
7111003
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Kuva 7-7 Pohjavedenkorkeus m (NN) sivukivialueen ympaéaristossa vuosina 2011-
2022.

Punasuon louhosalueen ja jatealtaiden ympaériston pohjavesiputkia tarkkailtiin en-
simmaisen kerran vuonna 2009. Pohjavesipinnan korkeudet vuosilta 2011-2022 on
esitetty kuvassa 7-8. Pohjavesipinnoissa ei ole tapahtunut merkittavida muutoksia
ko. vuosien aikana. Vesipinnat ovat lahella maanpintaa ja vaihtelu on ollut melko
vahaista (0,06—0,76 m). Punasuon 2 ymparistdssa vesipinta oli keskimaarin 3,8 m
syvyydessa. Pohjavesipinta on ollut selvasti korkein eteldosan putkessa Punasuo 3
ja alin rikastushiekka-altaan pohjoispuolen putkessa Papinlampi 4 (Kuva 7-8).

Vesipintojen vaihtelut kuvastavat kuitenkin p&déosin normaaleja vuodenaikaisvaih-
telua ja putken sijaintipaikan olosuhteita. Moreenialueilla pohjaveden vuodenaikais-
vaihtelu on yleensékin suurempaa kuin esimerkiksi hiekka- ja soramuodostumissa
(harjualueet). Suoalueella pohjavedenpinta on ldhella maanpintaa ja vuodenaikais-
vaihtelu hyvin pientd. Pohjavesipintojen perusteella pohjaveden virtaussuunta on
sivukivialueella ja sen eteldpuolella itakaakkoon ja sivukivialueen pohjoispuolella
koilliseen. Pohjoisen rikastushiekka-altaan kohdalla pohjaveden virtaussuunta on
pohjois-koilliseen ja etelaisten altaiden alueilla pdaosin lanteen. Paikallisesti vir-
taussuunnissa on topografian mukaisesti vaihtelua. Kaivospiirin alueella pohjave-
siolosuhteet ovat monin osin luontaisesta muuttuneet (rakentaminen, louhokset,
lajitysalueet, altaat, kanavat). Talla on paikallisesti merkitystd mm. pohjaveden vir-
tausolosuhteisiin.

Malmin louhinta Lahnaslammen avolouhoksesta loppui syksylla 2010. Sivukiven la-
jitys Lahnaslammen suljettuun louhokseen aloitettiin vuonna 2010. Vuonna 2022
vesikerroksen paksuus oli noin 170 m, kun vedenpinta oli korkeudessa 149 m. Lou-
hoksen vaikutus lahiymparistén vesipintoihin on ollut hyvin vahainen. Vaikutusten
vahaisyys kertoo alueen maaperan ja kallioperan huonosta vedenjohtavuudesta.
Louhoksen ymparistdssa on puroja, jokia, ojia ja kanavia seka jatealtaita. Niilla voi
olla osaltaan alueen vesitaloutta vakauttava vaikutus. Punasuon louhoksen syvyys
on talla hetkella noin 80 mpy ja syvyys maanpinnasta 75 m. Lahnaslammen kai-
voksen alueelta on laadittu hydrogeologinen virtausmallinnus vuonna 2012 (Poyry
Finland Oy 2012).
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Kuva 7-8 Pohjavedenkorkeus m (N60) Punasuo-Papinlampi —alueella vuosina
2011-2022.
7.3.3 Pohjaveden laatu

Talousvesikaivot

Kaivovesien tulokset vuosilta 2021-2022 on esitetty taulukossa 7-4. Kuvassa 7-9
on sahkonjohtavuusarvojen kuvaajat vuosilta 2011-2022. Kaivovesissa ei havaittu
kohonneita pitoisuuksia tutkittujen muuttujien osalta. Pitoisuudet olivat paaosin ai-
kaisemman vuoden tasolla ja tayttivat talousveden laatuvaatimukset (STM
683/2017). Kaivossa 4 pH-arvo on ollut yleisesti talousvesiasetuksen suositusta
hieman alhaisempi. Elokuussa kaivon 4 sameusarvo ylitti STM:n asetuksen
(401/2001) pienten yksikdiden talousveden sameuden laatusuosituksen (1,0 FTU).
Liukoiset arseeni- ja nikkelipitoisuudet ovat olleet hyvin pienia ja talousvesiasetuk-
sen mukaisia seka alittivat pohjavesien ympaéristonlaatunormit (341/2009). Pitoi-
suuksissa ei ole havaittavissa tutkittujen muuttujien osalta selvid muutostrendeja.
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Taulukko 7-4 Kaivovesinaytteiden tulokset 2021-2022. Tummennetulla asetusten
ylittavat/alittavat arvot.

pH Alkaliteetti S-joht Sameus As (liuk.) Ni (liuk.)
mmol/l  mS/m  FTU pg/l pg/l

STM 401/2001 6,5-9,5 - 250 1,0 10 20
STM 683/2017 6,5-9,5 - 250 10 20
Backman ym. 1999 Kuilukaivo moreeni 6,5 0,76 16,6 0,26 1,4
Kaivo 2 (7.6.2021)  porakaivo 6,6 0,48 9,3 <0,20 0,5 1,8
Kaivo 4 (7.6.2021)  kuilukaivo 6,2 0,24 4,1 0,44 <04 <1,0
Kaivo 8 (7.6.2021)  porakaivo 8,0 14 15,4 0,25 <04 <1,0
Kaivo 2 (11.8.2021) porakaivo 6,7 0,61 13,5 0,61 <04 2,4
Kaivo 4 (11.8.2021) kuilukaivo 6,3 0,28 47 2,1 <04 1,1
Kaivo 8 (11.8.2021) porakaivo 8,0 14 15,8 0,26 <04 <1,0
Kaivo 2 (15.6.2022) porakaivo 6,4 0,48 99 1,0 04 2,0
Kaivo 4 (15.6.2022) porakaivo 6,1 0,22 4,3 0,58 0,2 1,4
Kaivo 8 (15.6.2022) kuilukaivo 8,0 14 15,4 0,24 <0,1 <0,60
Kaivo 2 (10.8.2022) kuilukaivo 6,4 0,56 13,1 0,68 04 2,9
Kaivo 4 (10.8.2022) porakaivo 6,1 0,3 45 2,4 0,3 1,6
Kaivo 8 (10.8.2022) porakaivo 8,1 14 154 <0,20 <0,1 <0,60
mS/m Sahkonjohtavuus
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Kuva 7-9 Kaivovesinaytteiden sdhkénjohtavuuden arvot 2011-2022. Talousvesi-

asetuksen (STM 683/2017) laatusuositus 250 mS/m.

Sivukivialue

Sivukivialueen vaikutuksia pohjavesiin on seurattu yhteensa 11 pohjavesiputkesta
(PSV301-304 ja MMPP1-7), minka lisdksi naytteet on otettu myos sivukivialueen
itdpuolella sijaitsevasta putkesta PSV203. Putki MMPP2 on ollut useana vuotena
kuiva, mutta vuosina 2020—2022 ndyte on saatu otettua. Syyskuussa putki MMPP1
oli kuiva, eikd naytetta saatu. Liitteessa 13 on esitetty sivukivialueen putkien vuo-
sien 2011-2022 keskimaaraiset tulokset.
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Piste MMPP1 edustaa vedenlaadultaan sivukivialueen suotovetta ja sen pitoisuudet
ovat olleet yleensd merkittavasti isompia kuin muiden pisteiden. Sivukivialueen
suotovedet vaikuttavat pohjaveden laatuun téassa pisteessa. Nama vedet kuitenkin
paatyvat altaaseen ja tata kautta neutralointilaitokselle ja edelleen Lahnaslammen
suljettuun louhokseen.

Sivukivialueen itapuolella Kokkosuolla, lahella louhosta, sijaitsevan putken PSV203
sulfaattipitoisuus ja sahkdnjohtavuusarvo olivat lievasti koholla. Sulfaattipitoisuus
oli selvasti edellisvuoden tasoa selvasti korkeampi, sdhkénjohtavuusarvo oli edel-
lisvuoden tasoa. Pohjaveden laatu oli ldhella louhosta kuitenkin p&aosin edellis-
vuotta parempi.

Kokkosuon pohjoisosan putki MMPP2 on ollut monena vuonna kuiva. Vuonna 2022
putkessa oli vetta johtuen ilmeisesti tavanomaista runsaammasta sadannasta. Pi-
toisuustasot olivat ko. putkessa alhaisia.

Sivukivialueen etela- ja itdpuolen putkien MPP5, MPP6 ja MMPP7 pitoisuuksissa ei
ole tapahtunut merkittavid muutoksia. Pitoisuudet ovat olleet aikaisempien vuosien
tapaan paaosin pienia. Nama pisteet sijaitsevat pohjaveden virtaussuunnassa yla-
puolella, mutta kuitenkin lahella sivukiven lgjitysalueita.

Sivukivialueen pohjois- ja koillispuolella, maantien varren putkissa (PSV301-304,
MMPP3-4) pohjaveden pitoisuudet olivat osin edellisvuoden tasoa. Pisteessa
PSV304 havaittiin vuonna 2014 kohonnut kloridipitoisuus, mutta vuonna 2022 pi-
toisuus oli selvista vuoden 2014 tasoa alhaisempi. Todennakdisesti kohonneet arvot
johtuvat tien suolauksesta.

Edellisvuosien tulosten perusteella sivukivialueen pohjavesivaikutukset rajoittuivat
lahinna sivukivialueen kaakkoisreunalle, jossa vedenlaadun muutokset ovat olleet
selvia etenkin putkessa MMPP1. Muilla tarkkailusuunnilla selvid pohjavesivaikutuk-
sia ei ollut havaittavissa.

Jos sivukivialueen ymparistdén pitoisuuksia verrataan pohjavesien ymparistonlaa-
tunormeihin (341/2009), asetuksen nikkelipitoisuuden (Ni 10 pg/l ylittava pitoisuus
havaittiin pisteella PSV203). Liséksi pisteilla MMPP3 ja PSV304 kloridipitoisuudet
ylittivat ymparistonlaatunormin pitoisuustason (25 mg/l). Osassa tarkkailupisteita
pH-arvo oli alhainen verrattuna talousvesiasetukseen (STM 683/2017). Alue ei ole
pohjavesialuetta eika alueen vetta kayteta talousvetena.

Punasuon louhosalue

Punasuon uuden louhosalueen ympaéristén pohjavesitarkkailu aloitettiin vuonna
2009, Punasuon louhinta alkoi vuonna 2010. Alueella on kolme havaintoputkea.
Punasuol sijaitsee louhosalueen pohjoispuolella seka Punasuo2 ja Punasuo3 lou-
hosalueen eteléapuolella.

Punasuol:n pitoisuuksissa ei ole havaittavissa juurikaan merkittavia muutoksia
vuoteen 2021 verrattuna. Véari- ja sameusarvot olivat kuitenkin kasvaneet edellis-
vuodesta. Muutoin pitoisuudet olivat pienia.

Putken Punasuo2 laadullinen tarkkailu on lopetettu vuonna 2014 ELY-keskuksen
hyvaksynnalla, koska putki ei edusta pohjaveden todellista tilaa. Veden korkeuden
tarkkailu jatkuu. Putkessa on havaittu mm. kohonneita sulfaatti- ja liukoisen nikke-
lipitoisuuksia, joiden arveltiin johtuvan paikallisista geologista tekijoista (moree-
nissa mustaliusketta). Putki sijaitsee Unijoen uuden kaivetun uoman lahella.

Edellisvuoteen verrattuna Punasuon 3:n sameusarvo oli selvasti kasvanut edellis-
vuodesta. Muutoin pitoisuudet olivat edellisvuoden tasoa. Jos Punasuon louhosalu-
een ympariston pitoisuuksia (Punasuo 3) verrataan pohjavesien ympaéristonlaa-
tunormeihin (341/2009) tai talousvesiasetukseen (STM 683/2017), sulfaattipitoi-
suus Yylitti talousvesiasetuksen laatutavoitteen seka ymparistonlaatunormin. Lou-
hosalueen eteldpuolella (Punasuo 3) pH-arvo (4,4) alitti talousvesiasetuksen
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mukaisen laatutavoitteen (6,5-9,5). CODyn-arvo (50 mg/l) ylitti talousvesiasetuk-
sen mukaisen laatutavoitteen (5 mg/l)

Allasalueen ymparisto

Allasalueen ymparistéssa on myds vuonna 2009 asennettuja putkia. Putket Papin-
lampil ja Papinlampi4 sijaitsevat Soidinsuon altaan ympaéristdssa, Papinlampi 2 Pa-
pinlammen rikastushiekka-altaan etelapaassa ja Papinlampi3 Papinlammen rikas-
tushiekka-altaan ja kanavan valissa.

Soidinsuon altaan ymparistdssa putkissa Papinlampi 1 ja Papinlampi 4 seka uusien
altaiden ja kanavan valissa putkessa Papinlampi 3 havaittiin edellisvuosien tapaan
sulfaattipitoisuuksien ja sahkdnjohtavuusarvojen kohoamista. Altaan lansipuolella
pisteessa pvpl sahkdénjohtavuuden ja sulfaatin arvot olivat edellisvuoden tasoa kor-
keampia.

Rikastushiekka-altaan etelapaédssa sijaitsevassa putkessa, Papinlampi 2, sahkon-
johtavuusarvot ja sulfaattipitoisuudet olivat selvasti muita suuntia alhaisempaa ta-
soa.

Jos allasalueen ympériston pitoisuuksia verrataan pohjavesien ympaéaristonlaatunor-
meihin (341/2009), sulfaattipitoisuus ylitti ympéaristénlaatunormin (150 pg/l) edel-
lisvuoden tapaan kaikilla havaintopaikoilla lukuun ottamatta Papinlampi 2:sta. Liu-
koisen nikkelin osalta ymparistonlaatunormi (10 ug/l) ylittyi pisteilla Papinlampi 1
ja Papinlampi 3. Arseenin osalta ymparistonlaatunormi (5 pg/l) ylittyi pisteilla Pa-
pinlampi 2 ja Papinlampi 4. Ammoniumtyppipitoisuudet olivat ymparistonlaatunor-
mia (200 pg/1) suurempia pisteilla Papinlampi 1 ja Papinlampi 4.

My6s pH-arvo oli osin alhainen verrattuna talousvesiasetukseen (683/2017). Kuten
aiemmin on mainittu, kaivospiirin alue ei ole pohjavesialuetta eika alueen vetta
kayteta talousvetena.

7.4 Kasviplanktontarkkailu

Tarkkailuohjelman mukaan Nuasjarven syvanteesta (Nuasjarvi 23, FM12) otetaan
kasviplankton naytteet joka kolmas vuosi kesa-, heina- ja elokuussa. Naytteet olisi
pitanyt ottaa kesalla 2022, tama huomattiin liian myohaan syksylla, joten naytteen-
otto paatettiin siirtda vuodelle 2023. Edellisen kerran naytteet on otettu vuonna
2019.

7.5 Pohjaelaintarkkailu

7.5.1 Yleista

Tassa osiossa kasitelladn Sotkamon Elementis Minerals B.V. Branch Finland kaivok-
sen seka tehtaan toimintaan liittyvaa pohjaelaintarkkailua vuodelta 2022. Lisaksi
vuoden 2022 tuloksia on verrattu aiempien vuosien pohjaelaintarkkailututkimuk-
siin.

Pohjaelainanalyysit ovat yleisesti kaytetty tapa arvioida vesistdihin kohdistuvien
paineiden ekologisia vaikutuksia. Pohjaeldimia esiintyy kaytdnnossé kaikissa vesis-
toissa, ja suhteellisen pitkaikaisina ja paikallaan pysyvina ne ilmaisevat elinympa-
ristonsa hitaita muutoksia pidemmalla aikavalilla kuin vain kyseisella naytteenotto-
hetkella (Koskenniemi & Ruoppa 2004). Pohjaeldimia kaytetadn yhtena biologisena
osatekijana vesistojen ekologisessa tila-arvioinnissa. Tassa osiossa paivitetaan alu-
een tutkittujen vesistéjen ekologisen tilan kuvauksia pohjaeldaimiston avulla.
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7.5.2 Lahnasjoen pohjaelaintarkkailu

7.5.2.1 Tutkimuskohteet ja pohjaeldainnaytteenotto, -lajinméaaritys seka -aineis-
tot

Vuoden 2022 Lahnasjoen pohjaelaintarkkailunaytteet otettiin 26.9.2022 Lahnas-
joen vakiotutkimuspaikalta. Tutkimuskohteen sijainti on esitetty Sotkamon kaivok-
sen ja tehtaan tarkkailuraportin liitteessa 2. Lahnasjoki kuuluu ns. pienet turvemai-
den joet -tyyppiin (Pt). Kaivostoiminnan vaikutuksia Lahnasjoen pohjaelaimistoon
on tutkittu edelliskerran vuosina 2019, 2016 ja 2013 (AFRY Finland Oy 2019). Mah-
dollisia kaivostoiminnasta johtuvia vaikutuksia Lahnasjoen pohjaeldinyhteis66n sel-
vitettiin vertailemalla eri vuosien pohjaeldinanalyysien tuloksia. Tunnuslukujen las-
kemista varten kohdekohtaiset pohjaeldinnaytteet on yhdistetty yhdeksi paikkakoh-
taiseksi kokoomanaytteeksi (liite 14). Vuonna 2022 naytteenotosta vastasi AFRY
Finland Oy ja pohjaelainten poiminnasta ja maarityksesta vastasi Probenthos.

Eri pohjaeldinnaytteet on keratty ymparistohallinnon ohjeistuksia (Jarvinen ym.
2022) soveltaen niin, etta paikalta otettiin tarkkailuohjelman (Poyry Environment
Oy 2008) mukaisesti naytteet kahdesta eri virtavesihabitaatista. Rinnakkaisia kol-
menkymmenen sekunnin potkuhaavipohjaelainnaytteita on otettu nelja.

Kaikkien tarkkailuvuosien pohjaeldaimet on pyritty maarittamaan vahintaan ympa-
ristohallinnon biologisen perusseurannan vaatimalle tavoitetaksonomiatasolle (Jar-
vinen ym. 2022). Pohjaeldintutkimuksien havaintopaikka- ja néaytteenottotiedot
seka maaritystulokset on tallennettu ympaéristéhallinnon yllapitamaan Pohje-rekis-
teriin. Nuorien pohjaelainyksiléiden kohdalla vaadittuun tavoitetaksonomiatasoon
ei nykytiedon avulla pystyta. Lahnasjoelta havaitut pohjaelainlaji- ja yksilomaara-
tiedot on esitetty liitteessa 14.

7.5.2.2 Virtavesien ekologisen tilan arviointi pohjaeldinmittarien avulla

Virtavesien ekologisessa tila-arvioinnissa havaittua (observed = O) pohjaelainmit-
tariarvoa verrataan vesistotyyppikohtaiseen odotusarvoon (expected = E). Ky-
seessa on Vesipuitedirektiivin mukainen vertailuoloihin perustuva lahestymistapa
(Hamalainen ym. 2007, Vuori ym. 2010), jossa vesiston tilan arvioinnissa kaytetaan
mittarikohtaisia ekologisia laatusuhteita (ELS). Kohteen ekologinen tila maaraytyy
havaittujen ja odotettujen arvojen poikkeamien suuruuden perusteella. Jos O/E -
suhdeluku (ELS) on lahella yht&, tulkitaan paikan olevan ekologisesti hairiintymat-
todmassa tilassa (mm. Wright ym. 2000). Tilaluokituksen luokkarajat on asetettu
siten, ettd vertailuarvo on vertailupaikkojen tyyppikohtainen keskiarvo. Erinomai-
sen ja hyvan luokan raja-arvo on kiinnitetty vertailupaikkojen tyyppikohtaisen ja-
kauman alakvartaaliin (25. pros.piste) ja huonon luokan alaraja nollaan. Muut luok-
karajat on asetettu tasavalisesti. Pintavesien ekologisen tilan toisella luokittelukier-
roksella vesistotyyppikohtaiset odotusarvot on péivitetty, mika osaltaan heikentaa
tulosten vertailtavuutta aiempien vuosien vastaaviin. Uusimmalla kolmannella luo-
kittelukierroksella vesistotyyppikohtaiset odotusarvot ovat pysyneet samana (Aro-
viita ym. 2019).

7.5.2.3 Virtavesien ekologisessa tila-arvioinnissa kaytetyt pohjaelainmittarit

Tutkimuskohteiden ekologista tilaa arvioitiin neljalla eri pohjaelainmittarilla. Seu-
raavassa on kuvattu tarkemmin, mita kullakin pohjaeldinmuuttujalla kuvataan ja
millaisiin ymparistéstressitekijéihin mittarit reagoivat.

Tyyppiominaiset taksonit ja EPT- heimojen lukumaara

Selvitysalueiden pohjaelédinlajistoa verrattiin valtakunnalliseen vertailuaineistoon,
jossa jokaiselle jokityypille on maaéritelty ns. tyyppiominaiset taksonit (TT), tyyp-
piominainen EPT-heimojen lukuméaara (EPTh). Tyyppilajeiksi on katsottu ne lajit tai
ylemmaéat taksonit, jotka esiintyvat vahintaan 40 %:ssa tyypin vertailujoista.
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Tyyppiominaiset taksonit tarkoittavat siis kullekin jokityypille ominaisten taksonien
havaittua lukumaaraa. Talla muuttujalla kuvataan taksonomista monimuotoisuutta
(Hamalainen ym. 2007).

Tyyppiominaisten EPT-heimojen maaralla tarkoitetaan puolestaan kullekin jokityy-
pille ominaisten EPT-heimojen havaittua lukuméaarda (Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera). Talla muuttujalla kuvataan mm. tarkeiden taksonomisten ryhmien
mahdollista puuttumista.

Lisaksi on laskettu vertailun vuoksi ASPT-indeksiarvo. ASPT-indeksiarvoa ei kdyteta
tilaluokituksessa, eika sille ole maaritetty vertailuarvoja toisella luokittelukierrok-
sella. ASPT-muuttujaa kaytetdan kuvamaan pohjaelainyhteiséjen vastetta mahdol-
liselle orgaaniselle kuormitukselle. (Vuori ym. 2010).

Suhteellinen mallinkaltaisuus (PMA)

Pohjaelainyhteisdkoostumuksen ja -taksonien runsaussuhteiden kuvaamiseen kay-
tettiin ns. suhteellista mallinkaltaisuutta (PMA; Percent Model Affinity) (ks. Novak
& Bode 1992). Menetelmassa verrataan arvioitavan kohteen lajiston suhteellisia
osuuksia vertailuaineistosta laskettuihin lajien keskimaaraisiin suhteellisiin osuuk-
siin. Indeksi huomioi myds lajit, joita ei vertailuaineistosta ole tavattu. PMA kuvaa
my0©Os muutoksia, joissa yhteison lajiméara kasvaa ympariston tilanmuutoksen seu-
rauksena. Esimerkiksi Barton (1996) ja Hamaldainen ym. (2007) ovat kuvanneet
tarkemmin PMA-mallin laskentaa seka sen perusteita.

7.5.2.4 ELS -arvojen laskenta

Mittarikohtaisten havaittujen arvojen laskentaan pitédisi nykyohjeistuksen mukaan
sisallyttda nelja nopean virtauksen alueelta otettua 30 sekunnin pohjaelainnaytetta
(ks. Vuori ym. 2010, Jarvinen ym. 2018).

Tyyppiominaisten lajien, EPT-heimomaaérien ja PMA:n arvot laskettiin manuaalisesti
kayttamalla ymparistohallinnon makrotytkalua. ASPT-indeksiarvo laskettiin Pohje-
rekisterin avulla. Ekologisen luokittelun vertailu- ja luokkaraja-arvoina on kaytetty
Aroviita ym. (2019) esittamia jokityyppikohtaisia arvoja.

7.5.2.5  Muut pohjaelainyhteis6ja kuvaavat tunnusluvut
Pohjaelainyhteis6jen monimuotoisuus

Pohjaelainyhteis6jen monimuotoisuuden kuvaamiseen kaytettiin lajimaaraa. Hai-
riintymattémissa jokiekosysteemeissa lajimaaran oletetaan olevan suurempi kuin
ihmisvaikutuksen takia muuttuneissa kohteissa (mm. Rosenberg & Resh 1993). La-
jimaarat ovat laskettu 2 min kokoomanaytteella.

Monimuotoisuutta kuvattiin myds Shannon-Wiener diversitetti-indeksilla (H) (Krebs
1985) ja evenness-indeksilla. Indeksien arvo on sitd suurempi, mita enemman la-
jeja havaitaan ja mita tasaisemmin ne esiintyvat. Aineistosta on poistettu sukuta-
solle maaritetyt pohjaeldimet, mikali paikalta oli havaittu saman suvun pohjaelain-
lajeja.

Kolmantena monimuotoisuutta kuvaavana muuttujana tarkasteltiin paivankorento-
jen (Ephemeroptera), koskikorentojen (Plecoptera) ja vesiperhosten (Trichoptera)
yhteista lajimaaraa (EPT-lajit). EPT-lajeja pidetaan yleisesti herkkina erilaisille ym-
pariston muutoksille (mm. Rosenberg & Resh 1993, Wallace ym. 1996). EPT- laji-
maarat ovat laskettu 2 min kokoomanaytteella.
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Orgaanista kuormitusta kuvaava ASPT -indeksi

Raportissa on lisdksi laskettu eri vuosien vertailun vuoksi ASPT-indeksiarvo (Ave-
rage Score Per Taxon). ASPT-indeksiarvoa ei kayteta tilaluokituksessa, eiké sille ole
maaritetty vertailuarvoja toisella luokittelukierroksella.

ASPT-indeksi johdetaan Biological Monitoring Working Party (BMWP) -indeksista.
BMWP- ja ASPT-indeksin laskennassa kullekin pohjaeldinheimolle annetaan pisteita
yhdesta kymmeneen riippuen sen herkkyydesta orgaaniselle kuormitukselle (Armi-
tage ym. 1983) ja pisteet summataan. ASPT-indeksi saadaan jakamalla BMWP-in-
deksi pisteytettyjen pohjaelainheimojen maaralla, joten ASPT-indeksi voi saada ar-
von valilta 1-10. Mita pienempi ASPT-indeksi on, sitd suurempaa orgaanista kuor-
mitusta indeksi ilmaisee.

ASPT-indeksiarvot laskettiin Pohje-rekisterin avulla. Pohje-rekisterin laskentakaava
vahentda automaattisesti ASPT-indeksista luvun kaksi, silla laskentamalli ei ota
huomioon harvasukamatoja (Oligochaeta) ja surviaissdaskia (Chironomidae).

7.5.2.6  Tulokset - Lahnasjoki

Lahnasjoen vuoden 2022 pohjaeldinaineisto sisélsi yhteensa noin 619 pohjaelainyk-
siléa. Vuoden 2022 yksilomaara on huomattavasti suurempi kuin edellisvuosina ha-
vaittu (vuonna 2019, 5218 yksil6a). Tutkimusalueelta ei havaittu nykyaan uhan-
alaisena pidettyja pohjaelainlajeja (ks. Hyvarinen ym (toim). 2019 & liite 1).

Jokaisen ekologisessa tilaluokittelussa kaytetyn pohjaelainmittarin perusteella Lah-
nasjoki oli erinomaisessa ekologisessa tilassa vuonna 2022. My6s edellisvuosina
kaikki kolme pohjaelainmittaria luokittelivat Lahnasjoen erinomaiseen ekologiseen
tilaan (Taulukko 7-6). Vuonna 2022 laskennallinen ekologinen tila on kuitenkin hei-
kentynyt verrattuna edellisiin vuosiin, vaikkakin ekologinen tila on viela erinomai-
sen luokkarajan ylapuolella. Varsinkin tyyppiominaisten EPT-heimojen lukumaara
on laskenut selvasti. Tama johtuu Leptophlebiidae, Heptageniidae, Lepidostomati-
dae ja Limnephilidae heimojen puuttumisesta vuoden 2022 naytteissa. Myos esi-
merkiksi Baetis- sukuun kuuluvien pohjaelainyksildiden maara on vahentynyt sel-
vasti vuonna 2022 verrattuna vuoden 2022 naytteisiin.

Vuoden 2022 pohjaeldinnaytteet sisélsivat selvasti vahemman pohjaeldinyksiloita
kuin edellisvuosien naytteet. Lajimaara, EPT-lajimaara ja ASPT indeksiarvot olivat
vuonna 2022 myds edellisvuotta pienempia. Shannon-Wiener ja Evenness-indek-
silla mitattuna Lahnasjoen pohjaelainyhteisdssa pohjaeldimet esiintyivat tasaisesti
eika yhteisdssa ollut selkeda dominoivaa pohjaeléinlajia (Taulukko 7-5).
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Taulukko 7-5. Lahnasjoen tutkimusalueen pohjaeldinyhteisba kuvaavia tunnuslukuja
vuosilta 2009-2022 (Pt_E = pienet turvemaiden joet Eteld, > = kokonaisyksilomaara,
taxa = lajimaara, EPT = EPT -lajimé&ara, H™ = Shannon-Wiener -diversitetti-indeksi, exp
H™ = eksponenttimuunnettu Shannon-Wiener -indeksiarvo & ASPT = ASPT-indeksi,
Evenness=lajien tasaisuus yhteistssa).

Joki Vuosi z taxa EPT H expH ASPT* Ewvenness
Lahnasjoki 2009 Pt 932 26 13 2,01 747 5,95

Lahnasjoki 2013 Pt 1752 40 25 2,31 10,11 6,38

Lahnasjoki 2016 Pt_E 3614 40 27 2,77 15,95 6,35 0,75
Lahnasjoki 2019 Pt_E 5218 45 29 2,32 10,24 6,17 0,61
Lahnasjoki 2022 Pt_E 619 37 21 2,26 9,58 5,95 0.64

* ASPT - 2 -arvo laskettu pohje-rekisterin avulla (2019). Arvoon on lisatty luku kaksi (ks. kpl 1.2.5.2)

Taulukko 7-6. Lahnasjoen tutkimusalueelta vuosina 2009-2022 havaittut (O) ja odotet-
tut (E) jokityyppikohtaiset tyyppilajimaarat (TT), EPT-heimomaarat (EPTh) ja PMA-in-
deksit seka naihin mittareihin perustuvat ekologiset laatusuhteet (ELS) ja -luokat (Stat)
(E = erinomainen, Hy = hyva & Pt_E = pienet turvemaiden joet Eteld).

Tyyppilajit (TT) Tyyppi EPT (EPTh) PMA
(0] E ELS Stat (0] E ELS Stat (0] E ELS Stat
Lahnasjoki 2009 Pt 11 143 077 Hy 8 9,5 0,84 Hy/E 0348 0,429 0,81 Hy
Lahnasjoki 2013 Pt 15 143 1,05 E 10 9,5 1,05 E 0,463 0,429 1,08 E
Lahnasjoki 2016 Pt_E 18 143 1,26 E 12 9,5 1,26 E 0,503 0,429 1,17 E
Lahnasjoki 2019 Pt_E 18 143 1,26 E 12 9,5 1,26 E 0,432 0,429 1,01 E
Lahnasjoki 2022 Pt_E 16 143 112 E 8 95 0,84 E 0,346 0,429 0,81 E

7.5.3 Nuasjarvi

7.5.3.1 Nuasjarven tutkimuskohteet, pohjaeldainnaytteenotto ja -lajinmaaritys
seka aiemmat pohjaelainaineistot

Vuoden 2019 Nuasjarven syvannepohjaelaintarkkailundytteet otettiin 5.10.2019.
Naytteet kerattiin vakiotutkimuspaikoilta Nuasjarvi 1, Nuasjarvi 2, Nuasjarvi 3 ja
Nuasjarvi FM12. Jarvipohjaelaintutkimuskohteiden sijainnit on esitetty Sotkamon
kaivoksen ja tehtaan tarkkailuraportin liitteessa 2. Nuasjéarvi kuulu ns. suuret hu-
musjarvet -tyyppiin (Sh) (OIVA 2019). Kaivostoiminnan mahdollisia vaikutuksia
Nuasjarven Jormaslahden edustan syvannepohjaeldaimistoon on tarkkailtu edellisen
kerran vuosina 2013 ja 2016 (Poyry Finland Oy 2016). Vuoden 2019 pohjaelain-
naytteenoton ja maarityksen suoritti Eurofins NabLabs Oy.

Nuasjarven pohjaeldinnaytteet on keratty ymparistohallinnon ohjeistuksien (Hell-
sten ym. 2010, Meissner ym. 2012) mukaisesti. Vuonna 2019 tutkimusalueilta otet-
tiin tarkkailuohjelman mukaisesti viisi rinnakkaista syvannepohjaeldinnaytetta.
Pohjaelaintutkimuksien havaintopaikka- ja naytteenottotiedot seka maaritystulok-
set on tallennettu ymparistohallinnon yllapitaméaéan Pohje-rekisteriin. Tutkimuskoh-
teilta havaitut pohjaelédinlaji- ja yksilomaaratiheystiedot on esitetty liitteessa 15.

Mahdollisia kaivoksen toiminnasta johtuvia vaikutuksia Nuasjarven Jormaslahden
edustan pohjaelainyhteis6ihin selvitettiin vertailemalla seuranta-alojen eri vuosien
pohjaeldainanalyysien tuloksia.
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7.5.3.2 Ekologisessa tila-arvioinnissa kaytetyt pohjaelainmittarit seka mittariar-
vojen laskenta

PICM-syvannepohjaelainindeksi seka PMA

Ymparistohallinnon ekologisessa tilaluokittelussa kaytetdan jarvien syvannepohja-
elaimiston kohdalla PICM-indeksia (PICM; Profundal Invertebrate Community Met-
ric; ks. Jyvasjarvi & Hamalainen 2011) seka PMA-mittaria (Aroviita ym. 2019). Jar-
visyvannepohjaeldimiston PICM-indeksi perustuu BQ-indeksin (BQI; Benthic Quality
Index) tavoin lajien runsauksilla painotettuun indikaattoripistearvojen keskiarvoon.
Uusi PICM-indeksi huomioi surviaissaaskien (Chironomidae) ohella muutkin syvan-
teissa esiintyvat pohjaeldinryhmat. Aroviita ym. (2019) seka Jyvasjarvi ja Hamalai-
nen (2011) ovat kuvanneet tarkemmin PICM-indeksin laskentaa sekd sen perus-
teita.

7.5.3.3 Nuasjarven tutkimuskohteiden ekologisen tilan arviointi ja ELS-arvojen
laskenta

Ekologisten laatusuhteiden (ELS) laskentaa varten rinnakkaiset syvannenaytteet
yhdistettiin tutkimuspaikka- ja vuosikohtaisesti kokoomanaytteiksi (liite 1). ELS-
laskennoissa aineistojen maaritystaso muokattiin laskentojen vaatimalle tasolle.
Laskennassa aineistoista poistettiin mahdolliset vesikirput (Cladocera) ja hankajal-
kaiset (Copepoda: Cyclopoida), silla ne eivat lukeudu varsinaisiin syvannepohja-
elaimiin.

PICM-indeksiarvojen laskennoissa kaytetty Nuasjarven keskisyvyys saatiin OIVA-
tietojarjestelméasta (OIVA 2022). Jarven luontaisena variarvona on kaytetty Kai-
nuun ELY-keskuksen Kimmo Virtaselta saatua arvoa (Virtanen, tiedoksianto). Eko-
logisen luokittelun vertailu- ja luokkaraja-arvoina kaytettiin uusimpia Aroviidan ym.
(2019) esittamia jarvityyppikohtaisia arvoja. Huomioitavaa on, etta edellisessa ym-
paristohallinnon luokitteluoppaassa (Aroviita ym. 2012) syvannepohjaeldimiston
PMA indeksien raja-arvot olivat menneet vaarin pain SVh ja Sh jarvityypeissa. Nain
ollen edellisissa tarkkailuissa Sh-jarvityypilla on kaytetty vaaria luokkarajoja PMA-
indeksissa. Tassa tarkkailussa edellisvuosien tulokset ovat korjattu oikeilla PMA-
luokkarajoilla.

7.5.3.4 Muut syvannepohjaelaimistdéa kuvaavat pohjaeldinmittarit

Jarvisyvannenaytteenottoalueiden pohjaeldinyhteisdjen runsaussuhteita kuvattiin
kokoomanaytteista arvioiduilla pohjaelaintiheyksilla (keskimaarin yksilod/mz2). Poh-
jaelainyhteis6jen monimuotoisuuden kuvaamiseen kaytettiin taksonimaaréa. Poh-
jaelainten tiheys- ja taksonimaaraarvoja ei kayteta virallisessa vesistdjen ekologi-
sessa tila-arvioinnissa ja -luokittelussa. Taksoni- ja tiheysarvot laskettiin Pohje-re-
kisterin avulla.

7.5.3.5 Tulokset — Nuasjarvi

Nuasjarven vuoden 2022 tutkimuspaikkakohtaiset PICM-mittariarvot luokittelivat
alueet valttavaan, tyydyttavaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan (Kuva 7-10).
PMA -indeksi antoi hieman parempia luokitteluarvoja, indikoiden tyydyttavaa tai
hyvéaa ekologista tilaa (Kuva 7-11). Naytepisteilla Nuasjarvi 1 ekologinen tila PICM
mittarilla mitattuna on ollut vuosina 2016 ja 2019 tyydyttava. Vuonna 2022 ekolo-
ginen tila oli PICM mittarilla arvioituna laskenut valttavéaksi. Pisteella Nuasjarvi 1
my08s PMA indeksi on laskenut erinomaisesta hyvaan tilaan. Naytepisteilla Nuasjarvi
2 PICM indeksi on laskenut hieman ollen kuitenkin erinomaisen/hyvan tilaluokan
rajalla. Nuosjarvi 3 pisteella PICM indeksi on laskenut selvimmin ollen vuonna 2022
valttavassa tilassa, kun se edellisvuosina on edustanut erinomaista ekologista tilaa.
Pisteella Nuasjarvi FM12 PMA-indeksi on laskenut selviten vuoden 2019 tarkkailun
erinomaisesta tilasta vuoden 2022 tyydyttavaan tilaan.
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Yleisesti ottaen Nuasjarven syvannealueen pohjaelaimiston ekologinen tila on
osassa haytteenottopaikkoja heikentynyt vuosien 2019 ja 2022 valilla. Vuoden
2011-2020 valilla Elementis Mineralsin Sotkamon kaivoksen ja tehtaan jatevedet
on johdettu Lahnaslammen suljettuun kaivokseen, joten vesistopaastoja ei ole ollut
lainkaan lukuun ottamatta kaivosalueella muodostuvia hajapaastéja. Vuonna 2020
Lahnaslammen kaivoksen vesipinta alkoi olla lahella ylarajaa. Vesien kéasittely ja
juoksutus on aloitettu kymmenen vuoden tauon jalkeen jaksottaisesti marras-
kuussa 2020. Jatkuva juoksutus alkoi 1.4.2021. Pohjaelainten ekologisen tilan huo-
noneminen Nuasjarvessa voi johtua Terrafamen ja Elementis mineralsin vesipaas-
tdjen yhteisvaikutuksesta. Terrafame on johtanut kaivoksen puhdistettua jatevetta
Nuasjarveen purkuputkea pitkin lahelle syvannealueita vuoden 2015 lopulta lahtien.
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Kuva 7-10. Nuasjarven syvannepohjaeldinten PICM tulokset ja hyvan ekologisen tilan
raja-arvo (vihrea pallo).

Elementis Minerals B.V. Branch Finland copyright© AFRY Finland Oy
Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu 2022 101018193
Date 22/05/2023



Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu
/N F R Y Sivu 46/53

AF POYRY
Nuasjarvi 1 (PMA) Nuasjarvi 2 (PMA)
06 0,34
0,33
0,5
0,32
04 0,31
03
03
0,29
0,2 0,28
0,27
01
0,26
) 0,25
2009 2013 2016 2019 2022 2009 2013 2016 2019 2022
Nuasjarvi 3 (PMA) Nuasjarvi FM 12 (PMA)

05

0,25
02 04
0,15 03

01
0,2

0,05
° 01

2009 2013 2016 2019 2022

| PMA (Observed) PMA Luokkaraja Hy/T 2009 2013 2016 2019 2022

Kuva 7-11. Nuasjarven syvannepohjaeldainten PMA tulokset ja hyvan ekologisen tilan
raja-arvo (vihrea pallo).

Tulosta syvannepohjaelédinten ekologisen tilan heikkenemisesté tukee myds Luoto
ym. 2019 artikkeli jossa on todettu etta Nuasjarven syvannepohjaelainten yhtei-
sbissa on tapahtunut muutoksia Terrafamen purkuputken rakentamisen jalkeen.
Tutkimuksen mukaan mm. Procladius ja Chironomus plumosus taksonien maara on
lisdantynyt Nuasjarven syvannealueella purkuputken rakentamisen jalkeen. Ku-
vasta 7-12 huomataan, ettd hapettomuutta kestéavien taksonien Procladius ja Chi-
ronomus plumosus maara on lisdantynyt selvasti syvannealueilla vuosien 2009-
2019 valilla. Myds vuonna 2022 yksildita havaittiin naytteissa, vaikkakin ei niin suu-
ria maaria kuin vuonna 2019. Yleisesti Chironomus-suvun surviaissaésken toukkien
runsaus on havaittu korreloivan negatiivisesti alusveden kesaisen happipitoisuuden
kanssa (Viksted ym. 2022). Sen sijaan Luoto ym. 2019 julkaisun mukaan hapetto-
muuden seurauksena havinnyt Sergentia coracina on esiintynyt tarkkailuaineistossa
vuosina 2013, 2016 ja 2019. Vuoden 2022 naytteissa rehevyydelle ja hapettomuu-
delle herkkaa Sergentia coracina -lajia ei havaittu naytepisteilla Nuasjarvi 2 ja
Nuasjarvi 3, voiden indikoida lajiston heikkenemista nailla naytepisteilla.
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Kuva 7-12. Erdiden pohjaelaintaksoneiden yksildmaara Nuasjarven syvannealueen poh-
jaeldinnaytteissa vuosina 2009-2022.

Tutkimusalueiden pohjaeldintineydet ja yksilomaarat ovat vaihdelleet eri vuosien
valilla. Yleisesti ottaen vuoden 2022 naytteissa yksilo- ja taksoniméaarat ovat laske-
neet selvasti verrattuna edelliseen tarkkailuvuoteen 2019. Tama yhdessa muiden
tulosten kanssa indikoi syvannenaytepisteiden pohjaeldinyhteisdjen heikkenemista.
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Kuva 7-13. Pohjaeldintein yksilomaara ja taksoniméara Nuasjarven syvannenaytteissa.

7.5.4 Tulosten tarkastelu

Elementis Minerals, Sotkamon kaivosalueelta on juoksutettu prosessivesia Lahnas-
joen vesistoon vuoOdesta 2021 alkaen. Kaivosvesien juoksutuksen alkaminen na-
kyy etenkin Lahnasjoen vedenlaadussa. Vuonna 2022 Lahnasjoen pohjaeldinten
laskennallinen ekologinen tila on heikentynyt verrattuna edellisiin vuosiin, vaikkakin
ekologinen tila on viela erinomaisen luokkarajan ylapuolella. Varsinkin kuormituk-
selle yleisesti herkkédnéa pidettyjen EPT-heimojen lukumaara on laskenut selvasti.
Tama johtuu Leptophlebiidae, Heptageniidae, Lepidostomatidae ja Limnephilidae
heimojen puuttumisesta vuoden 2022 naytteissa. Myos esimerkiksi Baetis- sukuun
kuuluvien pohjaelainyksildiden maara on vahentynyt selvasti vuonna 2022 verrat-
tuna vuoden 2022 néaytteisiin. Pohjaelainten laji- ja yksiloméaara oli vuonna 2022
selvasti edellisvuotta pienempia, indikoiden pohjaeldainyhteisén heikentymista. Lah-
nasjoen heikentyneet pohjaeldintulokset johtuvan todennakdisimmin kuormituksen
lisdantymisesta Lahnasjoessa. Nikkelin ympaéaristdlaatunormi ylittyy Lahnasjoessa ja
my0Os arseeni ja sulfaattipitoisuus on Lahnasjoessa koholla. Ymparistohallinto ei ole
luokitellut Lahnasjoen ekologista tilaa.

Yleisesti ottaen Nuasjarven syvannealueen pohjaelaimiston ekologinen tila on
osassa naytteenottopaikkoja heikentynyt vuosien 2019 ja 2022 valilla. Tulokset tu-
kevat Helsingin yliopistossa tehtya tutkimusta (Luoto ym. 2019), jonka mukaan
Nuasjarven pohjaelainten lajisto on muuttunut. Pohjaelainten ekologisen tilan huo-
noneminen Nuasjarvessa voi johtua Terrafamen ja Elementis Mineralsin vesipaas-
tdjen yhteisvaikutuksesta. Terrafame on johtanut kaivoksen puhdistettua jatevetta
Nuasjarveen purkuputkea pitkin lahelle syvannealueita vuoden 2015 lopulta lahtien.

8 Kalataloustarkkailu

8.1 Yleista

Kalataloustarkkailu koostuu vuosittaisesta kirjanpitokalastatuksesta sekd kolmen
vuoden vélein toteutettavista sahkokoekalastuksista seké virkistyskalastajille suun-
natusta kalastustiedustelusta. Vuoden 2022 kalataloustarkkailu koostui kirjanpito-
kalastuksesta ja Lahnasjoen sahkdkoekalastuksista.
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8.2 Kalastuskirjanpito

Jormaslahden ja sen edustan (liite 15) kalastuskirjanpito aloitettiin vuonna 1990.
Kirjanpitajia tulee olla tarkkailuohjelman mukaisesti 3—4. Vuosina 2016—-2021 saa-
listiedot on saatu vain yhdelta kalastajalta, mutta vuodelta 2022 ei saatu yhtaan
vastausta. Kirjanpitajien aiempien ilmoitusten mukaan kalastus Jormaslahden suu-
alueella on vahentynyt, eiké alueella ole aiemman yhden kirjanpitajan lisaksi muita
kirjanpitajiksi soveltuvia, kohtuullisen aktiivisesti kalastavia henkiloita. Viimeinen-
kin alueen kotitarvekalastaja lienee nyt jattanyt kalastuksen tai se on niin pieni-
muotoista, ettei tuloksilla ole saaliskirjanpidon kannalta hyotya.

8.3 Sahkokoekalastus

Lahnasjoen sahkdkoekalastukset tehtiin 20.9.2022 Hans Grassl ELT60NGI akku-
kayttoisella laitteella 600 V jannitetta kayttden. Koealat kalastettiin yhden poisto-
pyynnin menetelmalla. Tulokset on esitetty ilman kalastettavuusarvolla tehtavaa
laskennallista korjausta. Koealojen sijainti (A ja B) on esitetty liitteessa 16 ja koe-
kalastusten perustulokset liitteessa 16. Sahkokoekalastuskohteista tehtiin myos
suppeat habitaattikuvaukset (liite 16) eli méaaritettiin vesisyvyys, pintavirran no-
peus ja veden lampdtila.

Virtaama Lahnasjoessa oli kalastushetkella vuodenaikaan nadhden keskimaarainen
ja kalastusolosuhteet olivat silti hyvat.

Lahnasjoen molemmat koealat olivat louhikko-kivikkopohjaisia koskia, joissa soraa
ei juuri ollut (liite 16). Keskiméaarainen syvyysluokka oli koekalastushetkella 0-0,2
m, keskimaarainen virtausnopeus 0,2-0,7 m/s ja veden lampétila 10,7 °C.

Lahnasjoen koskikalasto oli vuonna 2022 edellisvuosien tapaan niukka. Ylemmalta
koealalta saatiin saaliiksi vain yksi sarki. Alemmalta koealalta saatiin ahventa seka
kivisimppua (Taulukko 8-1). Koealojen saaliit ja -lajisto olivat samankaltaisia kuin
vuonna 2020.

Lahnasjoen kalasto on ollut koko tarkkailujakson 1998-2022 ajan hyvin niukka, ja
kaikkina tarkkailuvuosina kaloja ei ole saatu ollenkaan, varsinkaan ylemmalta koe-
alalta (Taulukko 8-1). Lohikaloja (taimen ja harjus) on tavattu koealoilta viimeksi
vuona 2013. Yksilotiheydet ovat olleet muun kalaston lailla hyvin pienia. Joen ka-
lasto on pysynyt niukkana myo6s 2010-luvulta eteenpain, vaikka varsinaisia kaivos-
vesia ei Lahnasjokeen ole enaa johdettukaan.

Taulukko 8-1 Sahkodkoekalastusten tulokset (yks./aari) ilman laskennallisia korjauksia
Lahnasjoen koealoilla A ja B v. 1998-2022.

1998 1999 2002 2005 2009 2013 2016 2020 2022
LAJI A B A B A B A B A B A B A B A B A B
Taimen - - 0.7 - 0.6 1.7 - - 0.6 - - - - - - - - -
Harjus = - 5 = - 0.8 = - & 2 = 0.8 &
Hauki - - - - - - - - - - - - 0.6 - - - - -
Ahven = 0.8 o 1.4 = o 13.8 0.8 o 0.8 = 2.5 = - - 1.4 - 3.1
Made - - - - - - - - - 0.8 - 1.7 - - - - - -

Sarki - - - - - - 0.6 - 0.6 - - - - 1.5 - - 0.9
Seipi - - - - 0.6 - - - - - - - - - -

Salakka - - - - - - - - - - - - - 0.8 - - - -
Kivisimppu = - - - - - - - - 0.8 - - - 1.7 - 0.7 - 2.1
Yhteensa - 0,8 0,7 14 1,2 2,5 14,4 0,8 1,2 2,4 - 5 0.6 4 - 2.1 0.9 5.2

9 Tiivistelma

Elementis Minerals B.V. Branch Finland harjoittaa kaivostoimintaa Sotkamon kai-
voksella Lahnaslammella. Kaivoksella louhitaan talkkimalmia, joka rikastetaan ja
jalostetaan lopputuotteiksi kaivoksen yhteydesséa olevalla rikastamolla ja tehtaalla.
Malmin louhinta Lahnaslammen avolouhoksesta loppui syksylla 2010, ja louhinta
siirtyi uuteen Punasuon kaivokseen. Tehtaan prosessivedet, sivukiven lgjitysalueen
jatevedet ja Punasuon avolouhoksen kuivatusvedet alettiin johtamaan vuonna 2010
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Lahnaslammen suljettuun kaivokseen. Vuonna 2020 Lahnaslammen kaivoksen ve-
sipinta alkoi olla lahella ylarajaa. Vesien kasittely ja juoksutus aloitettiin kKymmenen
vuoden tauon jalkeen jaksottaisesti marraskuussa 2020. Jatkuva juoksutus alkoi
1.4.2021. Vesien kéasittelya on toteutettu 2.10.2020 ELY-keskukselle toimitetun
suunnitelman mukaisesti. Vuonna 2022 Soidinsuonaltasta vetta juoksutettiin
1 819 107 m3. Louhoksen tayttyminen kesti arvioidun mukaisesti noin 10 vuotta.

Vuonna 2022 malmia louhittiin 454 210 t ja sivukivea noin 1 005 788 t. Sotkamon
tehtaan tuotantomaarat olivat 126 411 t talkkia ja 4 209 t nikkelirikastetta. Lah-
nasjoen veden laatua tarkkailtiin kuukausittain. Lahnasjokeen tuleva kuormitus oli
yhteensa 148 kg nikkelia ja 45 kg arseenia eli lupaméaaraykset eivat ylittyneet
(400 kg/a Ni ja 200 kg/a As).

Vuonna 2022 saniteettijatevedenpuhdistamon virtaamamittari oli rikki koko vuo-
den, joten vesiméaara arvioitiin talousvedenkulutuksen mukaan, saniteettijatevesia
kasiteltiin rinnakkaissaostuslaitoksessa arviolta 4 390 m3. Puhdistetut saniteettija-
tevedet pumpataan prosessivesikiertoon, eivatka ne aiheuta vesistékuormitusta.
BOD-:lle ja kokonaisfosforille asetetut tavoitteelliset puhdistustehovaatimukset
seka CODc¢:lle ja kiintoaineelle asetut jadnnodspitoisuuksien tavoitearvot saavutet-
tiin vuositasolla.

Rikastushiekasta maaritettiin keskeisten metallien ja rikin kokonaispitoisuudet seka
liukoisuusominaisuudet. Rikastushiekassa havaittiin kohonneita kromin, arseenin ja
nikkelin pitoisuuksia. Neutralointisakassa havaittiin kohonneita nikkeli- ja sinkkipi-
toisuuksia. Liukoisuustesteissé rikastushiekassa havaittiin lievasti kohonneita ar-
seenin ja antimonin pitoisuuksia. Neutralointisakassa havaittiin kohonnut sulfaatti-
pitoisuus. Hapontuottokokeiden perusteella rikastushiekasta happaman valuman
syntyminen on epatodennakoista. Tulokset vastasivat aiemmin saatuja tuloksia.

Sotkamon kaivoksen ja tehtaan jatevesien purkuvesistoa tarkkailtiin 12 tarkkailu-
pisteelta, Unijoesta, Juuanpurosta, sivukivialueen pohjoispuoleisesta kuivatus-
ojasta, Lahnasjoesta, Papinpurosta, Jormasjoesta ja Nuasjarvesta. Kaivosalueen
vaikutukset nakyivat selvasti Lahnasjoessa veden sadhkdnjohtavuudessa ja sul-
faatti- ja nikkelipitoisuuksissa.

Jormasjokeen laskevan pienivirtaamaisen Papinpuron sahkénjohtavuusarvot, koko-
naiskovuus, sulfaatti- ja nikkelipitoisuudet olivat padosin selvasti suuremmat kuin
muilla vesistotarkkailupisteilld, lukuun ottamatta Lahnasjokea ennen lahdeketta.
Liukoisen nikkelin keskipitoisuus Nuasjarven syvanteessa oli ymparistonlaatunor-
mia pienempi. Lahnasjokisuun (FM3) ja Juuanpuron (FM15) maaliskuun ja Papin-
puron (FM17) lokakuun kokonaisnikkelipitoisuudet ylittivat nikkelin ympaéaristonlaa-
tunormin (MAC-EQS, 34 pg/I liuk. Ni), joka on annettu liukoisena pitoisuutena. Liu-
koinen pitoisuus on aina alhaisempi kuin kokonaispitoisuus. Lahnasjoki suulta ja
Lahnasjoelta on maaritetty vuonna 2022 biosaatavan nikkelin laskemiseksi tarvit-
tavat analyysit (DOC, Ca, liuk. Ni). Lahnasjoki suun (FM3) biosaatavan nikkelin pi-
toisuus vaihteli 1,3-12,6 pg/l, ollen vuosikeskiarvona 4,7 ug/l, joka alitti taustapi-
toisuuden huomioivan ymparistonlaatunormin (5 pg/l). Lahnasjoen (FM13) biosaa-
tavan nikkelin pitoisuudet vaihtelivat 2,4-27,8 ug/I ja oli vuosikeskiarvona 9,8 pg/I,
joka ylitti taustapitoisuuden huomioivan ymparistonlaatunormin (5 pg/l). Pitoi-
suutta nosti maaliskuun korkea liukoinen nikkelipitoisuus. Terrafamen (ent.Talvi-
vaara) kaivoksen jatevesia on vuodesta 2010 lahtien johdettu Jormasjoen kautta ja
vuoden 2015 lopulta alkaen myds purkuputkella Nuasjarveen, ja ne vaikuttavat ny-
kyisin alueella.

Kaivospiirin alueella pohjavesiolosuhteet ovat monin osin luontaisesta muuttuneet.
Sivukivialueen pohjavesivaikutukset ovat rajoittuneet yleensa sivukivialueen kaak-
koisreunalle, jossa vedenlaadun muutokset ovat olleet selvia. Punasuon louhoksen
ymparistossa pitoisuudet olivat edellisvuoden tapaan paaosin pienid. Soidinsuon al-
taan ympariston putkissa havaittiin myds kohonneita sahkénjohtavuusarvoja. Kai-
vospiirin alue ei ole pohjavesialuetta eika alueen vetta hyddynneta. Tarkkailluissa
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kolmessa talousvesikaivossa talousvesinormit tayttyivat nikkelin ja arseenin osalta.
Talousvesikaivot sijaitsevat kaivospiirin ulkopuolella.

Vuonna 2022 Lahnasjoen pohjaelainten laskennallinen ekologinen tila on heikenty-
nyt verrattuna edellisiin vuosiin, vaikkakin ekologinen tila on viela erinomaisen
luokkarajan ylapuolella. Pohjaeldinten laji- ja yksildoméaara oli vuonna 2022 selvasti
edellisvuotta pienempia, indikoiden pohjaelainyhteison heikentymista. Lahnasjoen
heikentyneet pohjaelaintulokset johtuvan todennakoisimmin kuormituksen lisaan-
tymisesta Lahnasjoessa. Nikkelin ymparistélaatunormi ylittyy Lahnasjoessa ja my6s
arseeni ja sulfaattipitoisuus on Lahnasjoessa koholla. Ymparistéhallinto ei ole luo-
kitellut Lahnasjoen ekologista tilaa. Pohjaelainten ekologisen tilan huononeminen
Nuasjarvessa voi johtua Terrafamen ja Elementis Mineralsin vesipaastojen yhteis-
vaikutuksesta. Terrafame on johtanut kaivoksen puhdistettua jatevettd Nuasjar-
veen purkuputkea pitkin lahelle syvannealueita vuoden 2015 lopulta lahtien.

Lahnasjoen koskikalasto oli sahkdkoekalastusten perusteella hyvin niukka. Tutki-
tuilta kahdelta koealalta tavattiin ahventa, sarkea ja kivisimppua. Tulokset olivat
samankaltaisia kuin edellisissa, vuoden 2020 koekalastuksissa. Lohikaloja on ta-
vattu Lahnasjoelta viimeksi vuonna 2013.
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AFRY

AF POYRY

Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu, Elementis Minerals, Sotkamon kaivos Liite 3
Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike
Havaintopaikka Tunnus Otto pvm. Tulo pvm. Tutkimuksen lopetus pvm. Nakosyvyys [m] Kokonaissyvyys [m] Jéaan paksuus [m] Lumen paksuus [m] Naytteen ottaja Lisatiedot
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 11.1.22 0,20 0,20 0,10 0,40 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki, ennen )
lahdekettaFM13 FM13 7.2.22 0,30 0,30 0,10 0,70 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaEM13 FM13 7.3.22 0,30 0,20 0,70 Afry Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 6.4.22 0,30 0,30 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 3.5.22 0,70 0,80 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaEM13 FM13 14.6.22 0,50 0,50 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 6.7.22 0,70 0,80 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki, ennen )
lahdekettaFM13 FM13 8.8.22 0,40 0,40 Afry Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaEM13 FM13 7.9.22 0,40 0,40 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 10.10.22 0,70 0,70 Afry Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 7.11.22 0,40 0,40 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 8.12.22 0,40 0,40 AFRY Finland Oy
Havaintopaikka Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Lampétila o, O, kyll% pH Alk. m-arvo Kok.kovuus Séhk.joht. SO, Cl Vari poc COD,,, Sameus Kiintoaine het:(lj?jrgg:ﬁijs
m m °C mg/l kyll.% mmol/l mmol/l mS/m mg/l mg/l mg/l Pt mg/l mg/l FNU mg/l mg/l
FM13 11.1.22 0,10 -0,10 75 2,2 <2,0
FM13 7.2.22 0,20 -0,10 7,7 3,0 <2,0
FM13 7.3.22 0,10 0,10 13,7 93 7,6 0,9 9,79 156 900 54 60 4,2 5,6 6,4 2
FM13 6.4.22 0,10 0,10 7.8 2,0 <2,0
FM13 3.5.22 0,40 1,50 7,0 2,2 <2,0
FM13 14.6.22 0,20 16,20 9,2 94 7,2 0,37 2,73 55,1 260 3,3 110 10 20 14 15
FM13 6.7.22 0,40 20,50 7.4 1,7 <2,0
FM13 8.8.22 0,20 17,00 8,6 89 7,6 0,6 4,8 78,3 490 3,9 130 12 14 1,8 1,5
FM13 7.9.22 0,20 10,40 7.8 2,5 <2,0
FM13 10.10.22 0,20 6,40 10,6 82 7.2 0,45 3,64 73,5 360 4,2 180 20 24 5.2 4,1
FM13 7.11.22 0,20 2,60 7,4 2,7 <2,0
FM13 8.12.22 0,20 0,10 7,7 1,3 <2,0
Keskiarvo 0,21 6,23 10,5 90 7.4 0,58 5,24 90,7 503 4,2 120 11,6 15,9 3,7 2,2 1,0
Mediaani 0,20 2,05 9,9 91 7,6 0,53 4,22 75,9 425 4,1 120 11,0 17,0 BIb) 2,1 1,0
Minimi 0,10 -0,10 8,6 82 7,0 0,37 2,73 55,1 260 3,3 60 4,2 5,6 1,4 1,3 1,0
Maksimi 0,40 20,50 13,7 94 7.8 0,90 9,79 156,0 900 54 180 20,0 24,0 6,4 4,1 1,0
Analyysitulokset jatkuvat seuraavassa taulukossa
Havaintopaikka Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Kok.P PO,-P Kok.N NH4-N NO,+NO,-N As kok Ca Ni kok Ni liuk
m m Mo/l pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l Mo/l pg/l pg/l
FM13 11.1.22 0,10 6,4 58
FM13 7.2.22 0,20 6,3 85
FM13 7.3.22 0,10 11 700 7,0 110000 91 82
FM13 6.4.22 0,10 2,8 48
FM13 3.5.22 0,40 12 22
FM13 14.6.22 0,20 18000 2,2 370 35 0,055 0,9 7700 24 23

31.03.2023




AFRY

AF POYRY

Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu, Elementis Minerals B.V.

Branch Suomen sivuliike

Havaintopaikka

FM13
FM13
FM13
FM13
FM13
FM13

Lisatiedot:

Otto pvm.

6.7.22
8.8.22
7.9.22
10.10.22
7.11.22
8.12.22
Keskiarvo

Mediaani

Minimi

Maksimi

Alkusyvyys

m

0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,21

0,20

0,10

0,40

Tulosten lahde:SGS; SGS Finland Oy

Loppusyvyys

m

Kok.P

g/l

16

20

4512
18
11

18000

PO,-P

g/l

4,3

8,8

51
4,3
2,2

8,8

Kok.N

g/l

410

640

530
525
370

700

NH4-N

g/l

41

54

43
41
35

54

NO,+NO,N

g/l

90

180

90,018
90,000
0,055

180,000

As kok

g/l

6,7
7,8
21
6,3
37
3,6
6,1

6,3
0,9

21,0

Ca

g/l

52000

39000

52175
45500
7700

110000

Ni kok

g/l

25
25
48
26
23
16
41

26
16

91

Ni liuk

g/l

23
25
50
21
22
14
33

23
14

82

31.03.2023



ELEMENTIS MINERALS B.V.

Branch Finland

Sotkamon tehdas ja kaivos

VESIRAPORTTI

Liite 4.1

ELEMENTIS

VEDET PAPINLAMMEN

2022 VESIEN JUOKSUTUS YMPARISTOVEDET LAHNASLAMMEN KAIVOKSEEN MENEVAT VEDET VEDET SOIDINSUOLLE KIERTOON
Soidinsuon Jupksutus / Lahne_lsjo_en Piﬁ:erll;)r;?nen Punasuon  Sivukivialueen Prosessivesi — Lahnaslammen Papinlammen |Lahnaslammen Pu_nasuop
altaan virtaama tarkkailupiste - o . . . o . Pikarinpuro . . . kuivanapitoves
juoksutus  pisteessé Fm13 Fmi3 altaas\t/ae;?hteva kuivanapitovesi  suotovesi /Jaahdytysvesi vesi vesi vesi .
m3 % m3 m3 m3 m3 m3 Arvio m3 m3 m3 m3

Tammikuu 93 575 20 469 500 21178 51435 16 000

Helmikuu 95 836 24 393 847 14 661 59 438 16 000

Maaliskuu 109 892 20 541 816 23718 54 385 16 000

Huhtikuu 238 387 12 2027 887 42 361 78 957 16 000

Toukokuu 336 238 10 3288 084 55 577 74733 16 000

Keséakuu 126 851 10 1284 025 35627 67 541 16 000

Heindkuu 35492 10 367 577 26 831 49 658 16 000

Elokuu 43 190 10 434 118 16 458 86 891 16 000

Syyskuu 186 963 34 553 991 19 428 68 027 16 000

Lokakuu 140 722 14 990 902 26 796 74 419 16 000

Marraskuu 195 038 14 1 361 668 31 847 69 800 16 000

Joulukuu 216 923 28 786 851 23 363 60 202 16 000

YHTEENSA 1819 107 12 500 265 337 843 795 486 192 000 533983 50 000 1812224 400 553 0

Jakelu: JP, KG, PS, TJU, AFRY, Kainuun ELY-keskus, Sotkamon kaupunki




AFRY

AF POYRY

Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu, Elementis Minerals, Sotkamon kaivos Liite 4.2
Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike
Havaintopaikka Tunnus Otto pvm. Tulo pvm. Tutkimuksen lopetus pvm. Nakosyvyys [m] Kokonaissyvyys [m] Jéaan paksuus [m] Lumen paksuus [m] Naytteen ottaja Lisatiedot
Lahnaslampi avolouhos Avolouhos 4.5.22 0,50 145,00 Afry Finland Oy
Lahnaslampi avolouhos Avolouhos 6.9.22 1,00 132,00 Afry Finland Oy
Punasuon kuivatusvesi Kuivatusvesi 3.5.22 0,50 0,50 Afry Finland Oy
Punasuon kuivatusvesi Kuivatusvesi 5.9.22 0,50 0,50 Afry Finland Oy
Juuanpuron vesi Juuanpuro 3.5.22 0,20 0,20 Afry Finland Oy
Juuanpuron vesi Juuanpuro 5.9.22 0,20 0,20 Afry Finland Oy
Havaintopaikka | 16 pym, Alkusyvyys | Loppusyvyys Lampotila o, 0, kyll% pH Sahk.joht. so, cl Redox Kok. P Kok.N NH,N NH4-N NO,N NO,+NO-N Al kok
m m °C mg/| kyll.% mS/m mg/l mg/l mV pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Avolouhos 4.5.22 1,00 4,60 111 86 71 316 2200 7,8 7,9 <30 80
Avolouhos 4.5.22 20,00 5,00 1,3 10 6,8 418 3100 8,5 28,3 <30 <50
Avolouhos 4.5.22 40,00 4,60 0,7 6 6,8 415 3100 8,6 5,3 <30 <50
Avolouhos 4.5.22 60,00 4,60 1.8 14 6,8 410 3000 8,5 -10,8 <30 57
Avolouhos 4.5.22 80,00 5,20 0,6 5 6,7 418 3100 8,8 -8,7 <30 <50
Avolouhos 4.5.22 110,00 5,20 1,2 9 6,8 417 3100 8,7 -8,1 <30 58
Avolouhos 6.9.22 1,00 11,40 10,7 98 7,3 356 2500 7,6 NA <30 180
Avolouhos 6.9.22 20,00 5,40 0,4 <4 6,7 417 3000 7,3 NA <30 <50
Avolouhos 6.9.22 40,00 5,40 0,5 4 6,7 415 3100 7,6 NA <30 <50
Avolouhos 6.9.22 60,00 5,40 0,9 7 6,6 419 3000 7,7 NA <30 <50
Avolouhos 6.9.22 80,00 5,40 0,7 6 6,6 420 3000 7,9 NA <30 80
Avolouhos 6.9.22 110,00 5,40 1,3 11 6,6 416 3000 7,4 NA <30 480
Keskiarvo 1,00 8,00 10,9 92 7,2 336 2350 7,7 7,9 15 130
Mediaani 1,00 8,00 10,9 92 7,2 336 2350 7,7 7,9 15 130
Minimi 1,00 4,60 10,7 86 7,1 316 2200 7,6 79 15 80
Maksimi 1,00 11,40 111 98 7,3 356 2500 7.8 7,9 15 180
Keskiarvo 110,00 5,30 13 10 6,7 417 3050 8,1 -8,1 15 269
Mediaani 110,00 5,30 1,3 10 6,7 417 3050 8,1 -8,1 15 269
Minimi 110,00 5,20 1,2 9 6,6 416 3000 7.4 -8,1 15 58
Maksimi 110,00 5,40 13 11 6,8 417 3100 8,7 -8,1 15 480
Kuivatusvesi 3.5.22 0,20 3,40 79 1600 -26,5 2100 450 1400
Kuivatusvesi 5.9.22 0,20 11,00 8,1 1800 NA 1100 18 1000
Keskiarvo 0,20 7,20 8,0 1700 -26,5 1600 18 450 1000 1400
Mediaani 0,20 7,20 8,0 1700 -26,5 1600 18 450 1000 1400
Minimi 0,20 3,40 79 1600 -26,5 1100 18 450 1000 1400
Maksimi 0,20 11,00 8,1 1800 -26,5 2100 18 450 1000 1400
Juuanpuro 315122, 0,10 1,00 3,9 66 9,8 370 30 39
Juuanpuro 5.9.22 0,10 13,40 54 27 NA 290 73 <5,0
Keskiarvo 0,10 7,20 4,2 47 9,8 330 73 30 2,5 39
Mediaani 0,10 7,20 4,7 47 9,8 330 73 30 2,5 39
Minimi 0,10 1,00 3,9 27 9,8 290 73 30 2,5 39
Maksimi 0,10 13,40 5,4 66 9,8 370 73 30 2,5 39

Analyysitulokset jatkuvat seuraavassa taulukossa




Havaintopaikka

Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Sb kok As kok Ba kok Be kok B kok Hg Ag kok Cd kok K kok Ca Co kok Cr kok Cu kok Li kok Pb kok
m m Ha/l pg/l pg/l pg/l ug/l ug/l Ha/l pg/l pg/l ug/l ug/l pg/l pg/l ug/l pg/l
Avolouhos 4.5.22 1,00 515 0,8 36 <0,5 <200 <50 12 10000 260000 110 <1,0 1,6 <40 <0,5
Avolouhos 4.5.22 20,00 1,9 <0,5 54 <0,5 <200 <50 0,1 13000 340000 150 <1,0 <1,0 46 <0,5
Avolouhos 4.5.22 40,00 2,5 <0,5 52 <0,5 <200 <50 0,1 13000 330000 150 <1,0 <1,0 46 <0,5
Avolouhos 4.5.22 60,00 2,4 0,7 52 <0,5 <200 <50 0,2 13000 340000 150 <1,0 <1,0 46 <0,5
Avolouhos 4.5.22 80,00 2,2 1,1 53 <0,5 <200 <50 0,1 13000 340000 150 <1,0 <1,0 46 <0,5
Avolouhos 4.5.22 110,00 1,9 0,7 52 <0,5 <200 <50 0,1 13000 340000 150 2,9 <1,0 46 <0,5
Avolouhos 6.9.22 1,00 11 7,5 37 <0,5 <200 <0,13 <50 11 13000 270000 98 15 1,4 44 <0,5
Avolouhos 6.9.22 20,00 1.6 1 45 <0,5 <200 <0,13 <50 0,3 14000 320000 140 <1,0 <1,0 48 <0,5
Avolouhos 6.9.22 40,00 1,5 1 45 <0,5 <200 <0,13 <50 0,3 14000 330000 140 1,2 1,1 52 <0,5
Avolouhos 6.9.22 60,00 14 11 44 <0,5 <200 <0,13 <50 0,3 14000 320000 140 14 2,4 49 0,5
Avolouhos 6.9.22 80,00 1.5 1,2 45 <0,5 <200 <0,13 <50 0,3 14000 330000 140 2 1,2 51 <0,5
Avolouhos 6.9.22 110,00 1,5 1,7 47 <0,5 <200 <0,13 <50 0,3 14000 320000 130 4,9 1,8 52 0,5
Keskiarvo 1,00 8,3 4,2 37 0,3 100 0,07 25 12 11500 265000 104 1,0 15 32 0,3
Mediaani 1,00 8,3 4,2 37 0,3 100 0,07 25 1,2 11500 265000 104 1,0 15 32 0,3
Minimi 1,00 5,5 0,8 36 0,3 100 0,07 25 11 10000 260000 98 0,5 14 20 0,3
Maksimi 1,00 11,0 75 37 0,3 100 0,07 25 12 13000 270000 110 15 1,6 44 0,3
Keskiarvo 110,00 1,7 1,2 50 0,3 100 0,07 25 0,2 13500 330000 140 3,9 1,2 49 0,4
Mediaani 110,00 1,7 1,2 50 0,3 100 0,07 25 0,2 13500 330000 140 3.9 1,2 49 0,4
Minimi 110,00 1,5 0,7 47 0,3 100 0,07 25 0,1 13000 320000 130 2,9 0,5 46 0,3
Maksimi 110,00 1,9 1,7 52 0,3 100 0,07 25 0,3 14000 340000 150 4,9 1,8 52 0,5
Kuivatusvesi 3.5.22 0,20 290
Kuivatusvesi 5.9.22 0,20 400
Keskiarvo 0,20 345
Mediaani 0,20 345
Minimi 0,20 290
Maksimi 0,20 400
Juuanpuro 3.5.22 0,10 <0,5
Juuanpuro 5.9.22 0,10 <0,5
Keskiarvo 0,10 0,3
Mediaani 0,10 0,3
Minimi 0,10 0,3
Maksimi 0,10 0,3
Analyysitulokset jatkuvat seuraavassa taulukossa
Havaintopaikka Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Mg kok Mn kok Mo kok Na Ni kok Si kok Fe kok S kok Se kok Zn kok Sr kok Tl kok Sn liuk Ti kok U kok
m m Ha/l po/l po/l pg/l ug/l mg/l pa/l po/l po/l pg/l ug/l po/l pg/l wi po/l
Avolouhos 4.5.22 1,00 460000 8900 1,0 9300 4200 5297 390 763500 <1,0 960 395 <20 11 1
Avolouhos 4.5.22 20,00 630000 13000 <1,0 12000 5900 6232 3600 1028000 <1,0 1000 514 <20 <10 0,7
Avolouhos 4.5.22 40,00 630000 13000 <1,0 11000 5900 6246 3300 995900 <1,0 1000 503 <20 <10 0,7
Avolouhos 4.5.22 60,00 640000 13000 <1,0 11000 5900 6220 3500 992500 <1,0 1100 515 <20 <10 0,8
Avolouhos 4.5.22 80,00 640000 13000 <1,0 11000 6000 6060 3800 996500 <1,0 1000 517 <20 <10 0,8
Avolouhos 4.5.22 110,00 630000 13000 <1,0 11000 5900 6168 3800 992050 <1,0 990 510 <20 <10 0,8
Avolouhos 6.9.22 1,00 510000 8700 <1,0 12000 4100 5925 440 460800 <1,0 580 408 <0,5 <20 11 1,2
Avolouhos 6.9.22 20,00 610000 12000 <1,0 11000 5700 6155 3000 767100 <1,0 790 464 <0,5 <20 <10 0,7
Avolouhos 6.9.22 40,00 620000 12000 <1,0 12000 5800 6252 3100 850700 <1,0 800 467 <0,5 <20 <10 0,8
Avolouhos 6.9.22 60,00 620000 12000 <1,0 11000 5700 6040 3200 709700 <1,0 790 464 <0,5 <20 <10 0,7
Avolouhos 6.9.22 80,00 620000 12000 <1,0 12000 5800 6494 3400 900600 <1,0 800 469 <0,5 <20 11 0,8
Avolouhos 6.9.22 110,00 610000 12000 <1,0 11000 5800 7213 3900 871050 <1,0 470 494 <0,5 <20 32 0,8
Keskiarvo 1,00 485000 8800 0,8 10650 4150 5611 415 612150 0,5 770 402 0,3 10 11 1,1




AFRY

AF POYRY

Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu, Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike

Havaintopaikka

Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Mg kok
m m Ha/l
Mediaani 1,00 485000
Minimi 1,00 460000
Maksimi 1,00 510000
Keskiarvo 110,00 620000
Mediaani 110,00 620000
Minimi 110,00 610000
Maksimi 110,00 630000
Kuivatusvesi 3.5.22 0,20
Kuivatusvesi 5.9.22 0,20
Keskiarvo 0,20
Mediaani 0,20
Minimi 0,20
Maksimi 0,20
Juuanpuro 3.5.22 0,10
Juuanpuro 5.9.22 0,10
Keskiarvo 0,10
Mediaani 0,10
Minimi 0,10
Maksimi 0,10
Analyysitulokset jatkuvat seuraavassa taulukossa
Havaintopaikka Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys V kok
m m Ha/l
Avolouhos 4.5.22 1,00 <0,5
Avolouhos 4.5.22 20,00 <0,5
Avolouhos 4.5.22 40,00 <0,5
Avolouhos 4.5.22 60,00 <0,5
Avolouhos 4.5.22 80,00 <0,5
Avolouhos 4.5.22 110,00 <0,5
Avolouhos 6.9.22 1,00 <0,5
Avolouhos 6.9.22 20,00 <0,5
Avolouhos 6.9.22 40,00 <0,5
Avolouhos 6.9.22 60,00 <0,5
Avolouhos 6.9.22 80,00 <0,5
Avolouhos 6.9.22 110,00 1
Keskiarvo 1,00 0,3
Mediaani 1,00 0,3
Minimi 1,00 0,3
Maksimi 1,00 0,3

Mn kok

g/l
8800

8700
8900
12500
12500
12000

13000

Mo kok

g/l
0,8

0,5
1,0
0,5
0,5
0,5

0,5

Na

g/l
10650

9300
12000
11000
11000
11000

11000

Ni kok

ug/l
4150

4100
4200
5850
5850
5800
5900
690
730
710
710
690
730
230
79
155
155

79

230

Si kok

mg/l
5611

5297
5925
6691
6691
6168

7213

Fe kok

uoll
415

390
440
3850
3850
3800

3900

S kok

g/l
612150

460800
763500
931550
931550
871050

992050

Se kok

g/l
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5

Zn kok

g/l
770

580
960
730
730
470

990

Sr kok

ug/l
402

395
408
502
502
494

510

Tl kok

ug/l
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3

Sn liuk

g/l
10

10
10
10
10
10

10

Ti kok

Wi
11

11
11
19

19

32

U kok

g/l
1,1

1,0
1,2
0,8
0,8

0,8

0,8

03.04.2023




AFRY 2

AF POYRY

Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu, Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike

Havaintopaikka Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys V kok
m m Mo/l
Keskiarvo 110,00 0,7
Mediaani 110,00 0,7
Minimi 110,00 0,3
Maksimi 110,00 1,0
Kuivatusvesi 3.5.22 0,20
Kuivatusvesi 5.9.22 0,20
Keskiarvo 0,20
Mediaani 0,20
Minimi 0,20
Maksimi 0,20
Juuanpuro 3.5.22 0,10
Juuanpuro 5.9.22 0,10
Keskiarvo 0,10
Mediaani 0,10
Minimi 0,10
Maksimi 0,10

Lisatiedot: NA= ei mittari, ei mittausta

Tulosten lahde:SGS Finland Oy

03.04.2023



AFRY

& oy Liite 4.3
Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu, Elementis Minerals, Sotkamon kaivos
Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike
Havaintopaikka Tunnus Otto pvm. Tulo pvm. Tutkimuksen lopetus pvm. Nakosyvyys [m] Kokonaissyvyys [m] Jéaan paksuus [m] Lumen paksuus [m] Naytteen ottaja Lisatiedot
SAPS SAPS .
Kosteikkopuhdistamo Kosteikkopuhdistamo 4523 Oz 420 adaiandioy
SAPS SAPS ’
Kosteikkopuhdistamo Kosteikkopuhdistamo 5.8.22 0,20 0,20 AFRY Finland Oy
Kalkkikivi suoto-oja Kalkkikivi suoto-oja 315122, 0,20 AFRY Finland Oy
Kalkkikivi suoto-oja Kalkkikivi suoto-oja 5.9.22 0,20 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki 1Lahl Lahl 2.5.22 0,50 0,50 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki 1Lah1 Lahl 14.6.22 0,20 0,20 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki 1Lahl Lahl 6.7.22 0,20 0,20 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki 1Lahl Lahl 9.8.22 0,50 0,50 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki 1Lah1 Lahl 5.9.22 0,50 0,50 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki 1Lahl Lahl 10.10.22 0,50 0,50 AFRY Finland Oy
Havaintopaikka Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Lampétila O,, kenttam. O,, kenttam. pH kenttam. Sahk.joht. kenttam. SO, Redox, kenttam. Sb kok As Ni Fe
m m °C mg/l % mS/m mg/l mV ug/l ug/l pa/l po/l
SAPS
Kosteikkopuhdistam 3.5.22 0,10 1,70 13,97 100 9,6 53,4 190 -4,2 <1,0 2,7 1100 1100
o
SAPS
Kosteikkopuhdistam 5.9.22 0,10 10,50 NA NA NA NA 3.8 NA <1,0 0,6 4,2 1400
o
Keskiarvo 0,10 6,10 13,97 100 9,6 53,4 96,9 -4,2 0,5 1,7 552,1 1250
Mediaani 0,10 6,10 13,97 100 9,6 53,4 96,9 -4,2 0,5 1,7 552,1 1250
Minimi 0,10 1,70 13,97 100 9,6 53,4 3.8 -4,2 0,5 0,6 4,2 1100
Maksimi 0,10 10,50 13,97 100 9,6 53,4 190,0 -4,2 0,5 2,7 1100,0 1400
Kalkkikivi suoto-oja 3.5.22 0,10 1,70 14,3 102 9,4 278,8 1400 20,2 <1,0 23 810 6300
Kalkkikivi suoto-oja 5.9.22 0,10 12,80 NA NA NA NA 1700 NA <1,0 520 400 61000
Keskiarvo 0,10 7,25 14,3 102 9,4 278,8 1550 20,2 0,5 272 605 33650
Mediaani 0,10 7,25 14,3 102 9,4 278,8 1550 20,2 0,5 272 605 33650
Minimi 0,10 1,70 14,3 102 9,4 278,8 1400 20,2 0,5 23 400 6300
Maksimi 0,10 12,80 14,3 102 9,4 278,8 1700 20,2 0,5 520 810 61000
Lahl 25.22 0,20 2,40 13,4 97,9 9,4 37,5 110 -4,4 <1,0 2,9 27 630
Lahl 14.6.22 0,10 2,40 0,93 96,4 72 125,9 620 308,5 <1,0 2,5 10 130
Lahl 6.7.22 0,10 23,10 NA NA NA NA 790 NA <1,0 6,8 12 380
Lahl 9.8.22 0,20 18,00 NA NA NA NA 870 NA <1,0 3,3 8,8 280
Lahl 5.9.22 0,20 11,40 NA NA NA NA 760 NA <1,0 3,8 11 430
Lahl 10.10.22 0,20 6,70 NA NA NA NA 790 NA <1,0 2,5 9,9 320
Keskiarvo 0,17 10,67 7,17 97,2 8,3 81,7 657 152,1 0,5 3,6 13,1 362
Mediaani 0,20 9,05 7,17 97,2 8,3 81,7 775 152,1 0,5 31 10,5 350
Minimi 0,10 2,40 0,93 96,4 7,2 37,5 110 -4,4 0,5 2,5 8,8 130
Maksimi 0,20 23,10 13,40 97,9 9,4 125,9 870 308,5 0,5 6,8 27,0 630

Lisatiedot: NA ei mittaria, ei mittausta

Tulosten lahde:SGS

03.04.2023
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Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike

Liite 4.4

Havaintopaikka Tunnus Otto pvm. Tulo pvm. Tutkimuksen lopetus pvm. Nakosyvyys [m] Kokonaissyvyys [m] Jéaan paksuus [m] Lumen paksuus [m] Naytteen ottaja Lisatiedot
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬁ:gi:s&:\'}:;n 11.1.22 AFRY Finland Oy
Tehtaan prosessivedet S;:ﬁ;gi:ﬁg:&s;n 7.2.22 0,20 0,70 AFRY Finland Oy
Tehtaan prosessivedet S;:ﬁ:gi:z&:\l}:;n 7.3.22 0,70 AFRY Finland Oy
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬁ:gi:ﬁﬂ] :\Ilt:;n 5.4.22 AFRY Finland Oy
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬁ:gigg&:\'}:;n 3.5.22 AFRY Finland Oy
Tehtaan prosessivedet S;:ﬂgi:zﬂ] g\llt:;n 14.6.22 Afry Finland Oy
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬁ:gi:ﬁ& :\llt:;n 6.7.22 AFRY Finland Oy
Tehtaan prosessivedet S;:ﬁ;gi:ﬁg:&s;n 8.8.22 AFRY Finland Oy
Tehtaan prosessivedet S;:ﬂgi:zﬂj :\l}:;n 7.9.22 AFRY Finland Oy
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬁ:gi:ﬁﬂ] :\Ilt:;n 10.10.22 AFRY Finland Oy
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬁ:gigg&:\'}:;n 7.11.22 AFRY Finland Oy
Tehtaan prosessivedet S;:ﬁjgi:zﬂ]:l}:;n 8.12.22 AFRY Finland Oy
Havaintopaikka | 46 pym. Alkusyvyys Loppusyvyys Lampbtila pH Alk. m-arvo Sahk joht. so, cl Kiintoaine h:r::(”;‘:‘,m he:k”l";;:nos PO,-P NH,-N NH4-N NO,+NO,-N Sb kok As kok
m m °C mmol/l mS/m mg/l mg/l mg/l mg/| mg/| pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Soidinsuon
_ataan |y o) -0,10 8.8 14 329 2300 85 <2,0 <20 <= &0 e 2 22
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
ataan g0, 0,10 0,70 838 15 350 2600 92 <1,0 <2,0 8,8 540 720 25 23
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
JGEER | a0 0,10 0,50 87 15 348 2700 8,7 <2,0 <20 <3,0 600 550 23 24
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
ataan | gy, 010 1,00 91 13 358 2700 8,6 23 <20 4.4 330 360 13 9.4
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
_GEER | anam 0,10 0,00 95 1,0 255 1900 71 84 <2,0 <3,0 500 330 45 11
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
ataan |60 17,90 87 11 339 2400 88 <1,0 <2 33 190 035 17 24
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
L GEER | g 0,10 23,50 8,9 0,95 342 2800 8,9 2,0 <2,0 2,0 88 310 20 34
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
_ataan | g g0, 0,10 18,60 838 11 340 2600 7.8 17 <2,0 <3,0 32 210 16 58
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
_ GEEN | s 0,10 12,10 84 12 348 2300 75 <2,0 <20 34 82 190 16 52
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
alaan 00000 0,10 7,90 8,9 1,4 344 2400 9,4 2,8 <2,0 3,2 210 440 24 39
ylijuoksutusvesi
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Havaintopaikka

Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Lampétila pH Alk. m-arvo Séhk.joht.
m m °C mmol/l mS/m
Soidinsuon
Caiaan 20 010 3,00 8.9 13 350
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
_altaan g 0599 0,10 2,40 94 0,85 359
ylijuoksutusvesi
Keskiarvo 0,10 7,29 8,8 1,22 339
Mediaani 0,10 2,70 8,9 1,25 346
Minimi 0,10 -0,10 8,4 0,85 255
Maksimi 0,10 23,50 9,5 1,50 359
Analyysitulokset jatkuvat seuraavassa taulukossa
Havaintopaikka | o bym, Alkusyvyys Loppusyvyys Ni kok olL c10-C21 oL c11-C21 ol
m m uo/l ug/l ug/l mg/l
Soidinsuon
_altaan | 5 150 <0,025 <0,025 <0,05
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
ataan |50, 0,10 220 <0,025 <0,025 <0,05
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
L GER | pamm 0,10 270 <0,025 <0,025 <0,05
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
_altaan | g o) 0,10 130 <0,025 <0,025 <0,05
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
- GEER | a5ap 0,10 28 <0,025 <0,025 <0,05
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
_altaan |6 00 57 <0,025 <0,025 <0,050
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
L 0,10 42 <0,025 <0,025 <0,05
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
_ataan | g g0y 0,10 63 <0,025 <0,025 <0,05
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
o GEED || oo 0,10 79 <0,025 <0,025 <0,05
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
_ataan 69655 0,10 56 <0,025 <0,025 <0,05
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
GlEER 7.11.22 0,10 74 <0,025 <0,025 <0,05

ylijuoksutusvesi

SO,

mg/l

2400

2400

2458
2400
1900

2800

Cl

mg/l

8,9
8,55
8,8
7,

9,4

Kiintoaine

mg/l

4,5

<2,0

22

1,4

0,5

8,4

Kiintoa.
hehk.havio

mg/l

Kiintoa.
hehk.jaannés
mg/l

<2,0

<2,0

1,0

1,0

1,0

1,0

PO,

g/l

<3,0

31

2,6

185]

8,8

NH,-N

ug/l

300

480

330
330
32

600

NH4-N

e/l

190

190

190

NO,+NO,-N

g/l

480

500

402,53
400,00
0,35

740,00

Sb kok

ug/l

28

17

19,4

4,5

29,0

As kok

uoll

24

8,3
27,4
24,0

8,3

58,0

03.04.2023
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Havaintopaikka

Soidinsuon
altaan
ylijuoksutusvesi

Lisatiedot:

Otto pvm.

8.12.22

Keskiarvo

Mediaani

Minimi

Maksimi

Alkusyvyys

m

0,10

0,10

0,10

0,10

0,10

Tulosten léhde:SGS; SGS Finland Oy

Loppusyvyys

m

Ni kok

g/l

19
99
69
19

270

OIL C10-C21

g/l

<0,025
0,013
0,013
0,013

0,013

OIL C11-C21

g/l

<0,025
0,013

0,013

0,013

0,013

OIL

mg/|

<0,05
0,030
0,030
0,025

0,030

03.04.2023
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1 Tuleva jatevesi 14 Lietteen palautus
2 Kasivalppays 15-16 Poistokouru - desinfiointi
3 Pumppaus 17 Jatevesimittaus
4-5 Konevalppays 18 Lahteva jatevesi
6-10  llmastus ja kemikalioiden syottd 19 Pintalietteen palautus
12-13  Selkeytys 20 Lahotus

Liite 5. Prosessikaavio
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ELEMENTIS MINERALS B.V. BRANCH FINLAND VIEMARIVERKOSTO

Yleistiedot:

Erillisjarjestelma 100 % rinnakkaissaostus

Verkoston pituus 1 200 m

Betoniputkea 25 %, muovia 75 %. Jatevedenpumppaamoita 1 kpl

Vuotovesikertoimet Kayttbaste
_ keskivirtaama _ 4 viikon minimivirtaama = 17
nv = — — — =1,3
4 perakkaisen viikon minimivirtaama
keskivirtaama = 22
nMmax = 8 perakkaisen viikon maksimivirtaama _ 15
" 4 perakkaisen viikon minimivirtaama =~ 8 viikon maksimivirtaama = 25
m3/viikko m3/d
140 20
105 mitoitus Q. 54 m3/d 15
10
5
0

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
viikko

Ohitukset [ Ké&sitelty = Mitoitusvirtaama
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Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu v.2022, Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike. Kohde: Elementis Minerals saniteettijatevedet .
Lupaehdot Lupapaatokset
Kok.P > 85 %, BOD7atu > 90 %, K.aine < 35 mgl/l, CODCr < 125 mg/l (1/1a). Koska kasitelty vesi johdetaan kaivoksen prosessivesikiertoon, PSAVI1/88/04.08/2011
luparajat ovat tavoitteellisia
VESISTOON = PROSESSIVESIKIERTOON!
Pvm 08.02.2022 - 09.02.2022 03.05.2022 - 04.05.2022 09.08.2022 - 10.08.2022 07.11.2022 - 08.11.2022
171 2022
Pvm AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy
1. KUORMITUS
Q kok m3/d 2,50 2,00 2,00 1,00 12 12
Q ohitus m3/d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000
Q kasitelty mé/d 2,50 2,00 2,00 1,00 12 12
BOD,ATU
Tuleva mg/l 610 75 440 16 51 51
Lahteva mg/| s 7,0 <3,0 3,8 5,6 5,6
Vesistoon mg/l 73 7,0 <3,0 3,8 5,6 5,6
Tuleva kg/d 15 0,015 0,880 0,016 0,610 0,610
Ohitus kg/d 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kasitelty kg/d 0,018 0,014 0,006 0,004 0,067 0,067
Vesistoon kg/d 0,018 0,014 0,006 0,004 0,067 0,067
Kasittelyteho % 99 6,7 99 76 89 89
Kokonaisteho % 99 6,7 99 76 89 89
coD,,
Tuleva mg/l 1200 21 1100 571 121 121
Lahteva mg/| 19 17 <15 <15 17 17
Vesistoon mg/l 19 17 <15 <15 17 17
Tuleva kg/d 3,0 0,042 2,2 0,571 1,5 15
Ohitus kg/d 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kasitelty kg/d 0,048 0,034 0,030 0,015 0,203 0,203
Vesistoon kg/d 0,048 0,034 0,030 0,015 0,203 0,203
Kasittelyteho % 98 19 99 97 86 86
Kokonaisteho % 98 19 99 97 86 86
Kiintoaine
Tuleva mg/l 4200 12 1700 1300 317 317
Lahteva mg/| 4,0 3,9 2,7 2,7 3,5 35
Vesistoon mg/l 4,0 3,9 2,7 2,7 3.5 3,5
Tuleva kg/d 11 0,024 3,4 1,3 3,8 3,8
Ohitus kg/d 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kasitelty kg/d 0,010 0,008 0,005 0,003 0,042 0,042
Vesistoon kg/d 0,010 0,008 0,005 0,003 0,042 0,042
Kasittelyteho % 100 68 100 100 99 99
Kokonaisteho % 100 68 100 100 99 99
Kok.P
Tuleva mg/l 12,3 0,695 13,6 24,5 1,7 1,7
Lahteva mg/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0.03 <0.03
Vesistoon mg/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0.03 <0.03
Tuleva kg/d 0,031 0,001 0,027 0,025 0,020 0,020
Ohitus kg/d 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kasitelty kg/d 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Vesistoon kg/d 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kasittelyteho % 100 96 100 100 98 98
Kokonaisteho % 100 96 100 100 98 98

Laskennassa kaytetty maaritysraja: Maaritysraja

14.02.2023
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Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu v.2022, Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike.

Kohde: Elementis Minerals saniteettijatevedet .

Pvm 08.02.2022 - 09.02.2022 03.05.2022 - 04.05.2022 09.08.2022 - 10.08.2022 07.11.2022 - 08.11.2022
Pvm AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy
Kok.N
Tuleva mg/| 65 100 41 27
Lahteva mg/l 2,5 2,4 1,5 1,9
Vesistoon mg/l 2,5 2,4 15 1,9
Tuleva kg/d 0,163 0,200 0,082 0,027
Ohitus kg/d 0,000 0,000 0,000 0,000
Kaésitelty kg/d 0,006 0,005 0,003 0,002
Vesistoon kg/d 0,006 0,005 0,003 0,002
Kaésittelyteho % 96 98 96 93
Kokonaisteho % 96 98 96 93
NH,-N
Tuleva mg/| 65 100 41 27
Lahteva mg/l 0,9 0,94 0,4 0,3
Vesistoon mg/l 0,900 0,940 0,400 0,300
Tuleva kg/d 0,163 0,200 0,082 0,027
Ohitus kg/d 0,000 0,000 0,000 0,000
Kaésitelty kg/d 0,002 0,002 0,001 0,000
Vesistoon kg/d 0,002 0,002 0,001 0,000
Kaésittelyteho % 99 99 99 99
Kokonaisteho % 99 99 99 99
2. MUUT MITATUT SUUREET
Kemikaalit
FeSO4 g/m3 120,00 120,00 120,00 120,00
t °C
Tuleva 5,0 59 17,2 15,1
Lahteva 1,0 3,0 17,5 8,8
limastus 57 6,0 17,5 15,1
O,, kenttam. mg/l
Tuleva 11,4 10,1 3,5 54
Lahteva 11,7 11,7 9,2 11,1
pH
Tuleva 7,0 7,4 7,0 4,6
Lahteva 8,2 82 8,3 8,0
Sahk.joht. mS/m
Tuleva 394 279 825) 266
Lahteva 301 252 296 301
NH,-N mg/l
Tuleva 11 79 10 1,5
Lamp.kolif. pmy/100 ml
Tuleva >1000 20000 10000 1700
Lahteva 10 300 9 55
3. PROSESSIOSIEN KUORMITUS
limastus
Lietepitoisuus
limastus 1 mg/l 2100 1200 1300 390
Keskiarvo mg/l 2100,00 1200,00 1300,00 390,00
Palautusliete 1 mg/l
Keskiarvo mg/l
Ylijaamaliete mg/l 2100,00 1200,00 1300,00 390,00
1/2 lask.
limastus 1 ml/|
Palautusliete 1 ml/l
Lieteindeksi SVI
limastus 1
Palautusliete 1

Laskennassa kaytetty maaritysraja: Maaritysraja

11

10,0
2,1
2,1

0,120
0,000
0,026
0,026

79
79

10,0
0,697
0,697

0,120
0,000
0,008
0,008

93
93

2022

10,0
2,1
2,1

0,120
0,000
0,026
0,026

79
79

10,0
0,697
0,697

0,120
0,000
0,008
0,008

93
93

14.02.2023




AFRY

AF POYRY

Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu v.2022, Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike.

Kohde: Elementis Minerals saniteettijatevedet .

11

2022

Liséatiedot: 8.-9.2. Pudistamo saavultti osin (vuosittaiset) lupaehtorajat kaikilta osin.
3.-4.5. Pudistamo saavutti paaosin (vuosittaiset) lupaehtorajat, BOD7:n osalta ei saavutettu puhdistustehon luparajaa.
9.-10.8. tulevan jateveden happitulos suuntaa-antava, naytteessa esiityi maaritysta hairitsevia aineita. Pudistamo saavutti osin (vuosittaiset) lupaehtorajat kaikilta osin.

7.-8.11. Pudistamo saavutti padosin (vuosittaiset) lupaehtorajat, BOD7:n osalta ei saavutettu puhdistustehon luparajaa.
Vuosi 2022 puhdistamo saavutti padosin tavoittteelliset lupaehtorajat, BOD7n osalta ei saavutettu puhdistustehon tavoitteellista luparajaa.
Puhdistamon virtausmittari on ollut koko vuoden rikki. Historian mukaan puhditetut vesimaarat ovat n. 1,2 x talousvesimaara.

Kaésitellyt vedet ovat laskennallisesti olleet 3658 * 1,2 = 4390 m3

Tulosten lahde:SGS Finland Oy

Laskennassa kaytetty maaritysraja: Maaritysraja

Pvm 08.02.2022 - 09.02.2022 03.05.2022 - 04.05.2022 09.08.2022 - 10.08.2022 07.11.2022 - 08.11.2022
Pvm AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy
Happi 1 mg/l
Tilavuus m3
Org. tilak. L,
Lietekuorma L.
Palautusliete m/d
Ylijaamaéliete m3/d
limastus
Pal. Suhde %
Lieteika d
Viipyma h
Esiselkeytys
Pinta-ala m?
Tilavuus m3
Omed méh 0,10 0,08 0,08 0,04
S, m/h
Viipyma h
Selkeytysallas
Pinta-ala m?
Tilavuus m3
Omed méh 0,10 0,08 0,08 0,04
S, m/h
Sm\SS m/h
S kgSS/m?h
Viipyméa h
Nakosyvyys 50,00 80,00 40,00 22,00
Jélkiselkeytys
Pinta-ala m?
Tilavuus m3
Omed m3h 0,10 0,08 0,08 0,04
S, m/h
Viipyma h

14.02.2023



Elementis Minerals B.V. Suomen sivuliike

PUNASUON KAIVOKSEN SIVUKIVIEN KAYTTO JA SIJOITUS 2022

Sijoitus

Yht. m3
Kiilleliuske m3
Mustaliuske m3
Kloriittiliuske m3
Epé&puhd.vuolukivi mJ
Serpentiinibreksia m3

Keskikoostumus
SiOo2
TiO2
Al203
CR203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
S

(3

Cl ppm

Sc ppm
V ppm

Co ppm
Ni ppm

Cu ppm
Zn ppm
As ppm
Rb ppm
Sr ppm
Mo ppm
Sb ppm
Ba ppm
Pb ppm
Bi ppm

Th ppm
U ppm

Rakenne

43 243
43 243
0

0
0
0

72,0
0,60
11,58
0,03
55
0,06
3,4
2,4
2,58
2,03
0,16
0,10
0,2

13
93
n.a.
95
25
65
10
n.a.
n.a.
12
19
469
12
n.d.

n.d.

100 %
0%
0%
0%
0%

Lajitysalue

132 877
88 636 66,7 %
10373 7,8%
0 0,0%
19254 145%
14614 11,0%

60,3
0,46
8,92
0,11

6,1
0,08
11,6

2,5
1,86
1,66
0,12
0,68

1,8

5
11
97
20

526
52
87
24

1

4
10
16

380
10

P A

Murskekasa

9 962
9962
0

0
0
0

72,0
0,60
11,58
0,03
55
0,06
3,4
2,4
2,58
2,038
0,16
0,10
0,2

13
93
n.a.
95
25
65
10
n.a.
n.a.
12
19
469
12
n.d.

n.d.

100 %
0%
0%
0%
0%

Kaivos

173128
121317
13516

19254
19041

61,77
0,48
9,27
0,10
6,05
0,07

10,54
2,48
1,94
1,73
0,13
0,61
1,58

5
12
100
17
470
52
88
21
1

3
11
17
392
10

o N

70,1 %
7,8 %
0,0 %

111 %

11,0%

Rakenne = maanpéaalliset rakenteet Punasuolla: tiet, padot ym.
Kaivos = lgjitys Lahnaslammen kaivokseen

Liite 8



Mondo Minerals B.V. Branch Finland

SOTKAMON KAIVOKSEN JA TEHTAAN TARKKAILU 2022

Analyysitulokset SGS Finland Oy

Jatejakeiden kokonaispitoisuudet 2020-2022
Kokonaispitoisuudet kuiva-ainetta kohden

As Ba Cd Co Crg Cu Hg Mo Ni Pb Sb Se Zn Sn Vv S

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Kynnysarvo 5 - 1 20 100 100 05 50 60 2 - 200 100 -
Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 - 100 200 10 250 150 -
Ylempi ohjearvo 100 20 250 300 200 5 - 150 750 50 400 250 -
Rikastushiekka 2020 alkuv 120 <5 1,9 34 970 <10 <02 <10 600 <5 14 <10 14 <10 12 2400
Rikastushiekka 2020 loppuv 80 <5 11 33 990 <10 <02 <10 570 <5 11 <10 12 <10 14 2400
Rikastushiekka 2021 alkuv 73 <5 1,7 31 990 <10 <02 <10 550 <5 13 <10 12 <10 11 2700
Rikastushiekka 2021 loppuv 140 <5 3,2 39 780 <10 <02 <10 790 <5 <10 <10 13 <10 <10 5400
Rikastushiekka 2022 alkuv 120 <5 2,5 32 870 <10 <02 <10 530 <5 <10 <10 12 <10 15 2700
Rikastuhiekka 2022 loppuv 91 <5 1,3 31 830 <10 <02 <10 590 <5 <10 <10 16 <10 15 2900
Neutralointisakka 2022 <10 35 0,9 18 10 <10 <0,2 <10 550 <5 <10 <10 430 <10 <10 <50
Kokonaispitoisuudet tuorepaino kohden

As Ba Cd Co Crg Cu Hg Mo Ni Pb Sb Se Zn Sn Vv S

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Vaarallinen jate 2500 120000* 2500 380* 1000* 1000* 2500 6700* 380* 2500* 25000 1400 1000* 5600 -
Rikastushiekka 2020 alkuv 120 <5 1,9 34 970 <10 <02 <10 600 <5 <10 <10 14 <10 12 2400
Rikastushiekka 2020 loppuv 80 <5 11 33 988 <10 <0,2 <10 569 <5 11 <10 12 <10 14 2395
Rikastushiekka 2021 alkuv 73 <5 1,7 31 987 <10 <02 <10 548 <5 13 <10 12 <10 11 2692
Rikastushiekka 2021 loppuv 140 <5 3,2 39 778 <10 <0,2 <10 788 <5 <10 <10 13 <10 <10 5389
Rikastushiekka 2022 alkuv 120 <5 2,5 32 870 <10 <02 <10 530 <5 <10 <10 12 <10 15 2700
Rikastuhiekka 2022 loppuv 91 <5 1,3 31 829 <10 <0,2 <10 589 <5 <10 <10 16 <10 15 2 897
Neutralointisakka 2022 <10 10 03 52 29 <10 <02 <10 158 <5 <10 <10 123 <10 <10 <50

* Jateluokittelussa huomioon otettavien metallin helppoliukoisten suolojen luokitukset kyseisen kemikaalin CLP-asetuksen mukaisten vaaraominaisuuksien perusteella.

Metalli-ionille sovellettava vaarallisen jatteen pitoi-suusraja on laskettu suhteessa metalli-ionin osuuteen koko kyseisen metal-liyhdisteen moolimassasta

PIMA-ohje-arvot, Vna 214/2007 (kynnysarvo, alempi ohjearvo ja ylempi ohjearvo) kuiva-ainetta kohden
Ymparistoministerio 2019:2 jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi (vaarallinen jate) tuorepainoa kohden
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ElementisMinerals B.V. Branch Finland

SOTKAMON KAIVOKSEN JA TEHTAAN TARKKAILU 2022

Analyysitulokset SGS Finland Oy

Jatejakeiden liukoisuudet 2020-2022

2-vaiheinen ravistelustesti (SFS-EN 12457-3), neutraloitilaitoksen sakasta 1-vaiheisena nayttee suuren kosteuspitoisuuden takia

Liite 9.2

Vertailuarvoina oheisessa taulukossa on valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaiset kaatopaikkakelposiuuskriteerit. Huom! Kaikille yhdisteille ei ole viitearvoja.

As Ba Cd Crg Cu Hg Mo Ni Pb Sb Se zn CI F 0,2 DOCY pH Sahkon;.

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mS/m
Pysyva jate 0,5 20 0,04 05 2 001 o5 04 05 006 01 4 800 10 1000 500
Vaaraton jate 2 100 1 10 50 0,2 10 10 10 07 05 50 0 150 20000 800 =6 -
Vaarallinen jate 25 300 5 70 100 2 30 40 50 5 7 200 0 500 50000 1000 =26 -
Rikastushiekka 2019 loppuv 21 <0,05 <0,005 0,030 <0,05 <0,004 0,016 0,087 <0,005 1,6 <0,04 <0,05 <50 <5 490 <50 94 10
Neutralointisakka 2019 <0,01 0,18 <0,005 0,017 <0,05 <0,004 <0,001 <0,01 <0,005 <0,01 <0,04 <0,05 <50 9,0 17800 <50 95 220
Rikastushiekka 2020 alkuv 3,4 <4 <0,01 <01 <04 <0002 <0,1 <01 <0,1 044 <003 <08 <160 <2 387 <100 8,6 49
Rikastushiekka 2020 loppuv 2,4 <4 <001 <01 <04 <0002 <0,1 <01 <0,1 0,23 <0,03 <0,8 <160 <2 328 <100 8,2 44
Rikastushiekka 2021 alkuv 2,4 <4 <001 <01 <04 <0,002 <0,1 <01 <01 <001 <0,03 <08 <160 <2 387 <100 83 59
Rikastushiekka 2021 loppuv 2,3 <4 <001 <0,1 <04 <0002 <0,1 <01 <0,1 <001 <0,03 <08 <160 <2 448 <100 84 56
Rikastushiekka 2022 alkuv 2,1 <4 <0,02 <02 <1,0 <0,002 <0,2 <0,2 <0,2 0,21 <0056 <2 <160 <2 547 <100 84 62
Rikastushiekka 2022 loppuv 14 <25 <001 <01 <04 <0,002 <0,1 <0,05 <0,056 0,13 <0,03 <0,8 <160 <2 623 <100 81 71
Neutralointisakka 2022 <0,06 <25 <0,01 014 <04 <0,002 <0,1 0,18 <0,05 <0,03 <0,03 <0,8 <160 <6 14000 <100 11 250

Y Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jatteen omassa pH:ssa, voidaan jate vaihtoehtoisesti testata uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5—8,0.

Jatteen katsotaan tdyttavan liuenneen orgaanisen hiilen kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintdan 800 mg/kg.
2 Liukoisuudet tavanomaisen epaorgaanisen jatteen kaatopaikalle, johon voidaan sijoittaa késiteltyd ongelmajatetta.
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Vesistotarkkailutulokset vuonna 2022 AFRY Finland Oy

Sotkamon tehtaan ja kaivoksen tarkkailu Néytieenotto ja analyysit Eurofins Nablabs Oy 2014-2019

VeS | Stﬁtar k ka| | utu IO kset vuonna 2022 Néytteenotto vuodesta 2020 lahtien AFRY Finland Oy ja analyysit SGS Finland Oy

Tunnus Otto pvm N&ko-  Kok. Otto- t 02 02 pH  Sahkon-  Alkalini-  Kiinto-  Variluku Sameus Kokonais- Kok.N ~ NH4-N NO23-N Kok.P  PO4-P CODMn Kloridi  Sulfaatti Arseeni Nikkeli  Nikkeli, Klorofylli-
Syv.  Syw. SYV. kyll. % johtavuus  teetti aine kovuus liuk. A0-2m

m m m °C mg/l % mS/m mmol/l mg/l mg Pl FTU mmol/l pa/l pa/l pa/l pa/l pa/l mg/l mg/l mg/l pa/l pa/l pa/l pa/l

Unijoki (vedenottamon ylapuoli), FMla

FMla 7.3.2022 0,2 0,2 0,1 0,1 12,4 85 71 6,1 0,29 2,6 140 9,0 0,21 470 22 9 2,0 8,2 0,25 52

FMla 14.6.2022 0,4 0,4 0,2 11,6 8,3 76 6,5 4,3 0,17 3,0 200 33 0,16 470 19 110 26 10 21 1,9 52 0,25 51

FMla 8.8.2022 0,6 0 03 11,0 93 85 6,8 53 0,28 39 120 4,5 0,20 560 42 190 33 16 22 2,0 8,0 0,25 4,8

FMla 10.10.2022 1,0 1,0 05 3,0 11,7 87 6,8 4,9 0,18 0,5 160 22 0,18 490 25 180 14 8 20 22 8,1 0,25 4,9

ka 0,6 0,4 03 6,4 10,4 83 6,8 52 0,23 25 155 4,8 0,2 498 29 160 24 11 18 2,0 74 03 50

Juuanpuro, l&jitysalueen ylapuoli, FM15

FM15 7.3.2022 0,2 0,2 0,1 0,1 1.8 81 4,9 9,6 0,03 73 120 45 0,29 370 15 11 0,6 35 0,25 110
FM15 14.6.2022 0,2 0,2 0,1 152 9,9 99 6,4 21 0,08 13 220 0,8 0,08 410 15 5 17 2 26 0,2 18 0,25 15
FM15 8.8.2022 0,1 0,1 0,1 129 9,1 86 73 58 0,26 2,7 180 3,8 0,18 390 20 74 17 6 18 54 2,9 0,25 35
FM15 10.10.2022 0,2 0,2 0,1 6,3 10,8 88 6,8 50 0,17 0,5 180 13 0,16 520 14 96 15 2 24 4,0 57 0,25 3,3
ka 0,2 0,2 0,1 8,6 104 89 6,4 5,6 0,14 194 175 13 0,2 423 16 58 16 3 20 25 11 0,3 30

Lahnasjokeen tuleva kuivatusoja, FM16

FM16 7.3.2022 jaéssa ei naytetta

FM16 14.6.2022 0,2 0,2 0,1 12,3 9,9 93 6,9 4,4 0,17 1,7 120 15 0,14 370 14 51 14 3 15 33 4,3 0,25 6,1
FM16 8.8.2022 03 03 0,1 17,0 8,6 89 7.6 79 0,61 21 120 33 4,7 330 36 94 15 5 14 338 510 8,1 25
FM16 10.10.2022 0,4 0,4 0,2 6,5 10,7 87 71 74 0,42 58 180 6,0 338 690 54 180 39 8 26 4,1 360 6,5 26
ka 03 03 0,1 11,9 9,7 90 72 52 0,40 32 140 3,6 29 463 35 108 23 5 18 37 291 5,0 19
Lahnasjoki, tehdasalue, FM14

FM14 7.3.2022 jaéssa ei naytetta

FM14 14.6.2022 05 05 0,2 17,6 8,8 92 7,0 23 0,33 13 120 15 0,98 350 30 14 18 2 14 23 84 0,9 16
FM14 8.8.2022 05 05 0,2 17,0 8,2 84 7,0 30 0,54 18 160 25 14 480 58 52 33 5 17 2,7 130 1,6 14
FM14 10.10.2022 0,6 0,6 0,2 6,4 9,4 76 6,7 20 0,29 52 240 71 0,82 790 41 140 30 12 32 3,0 68 0,6 12
ka 05 05 0,2 13,7 8,8 84 6,9 24 0,39 28 173 37 11 540 43 69 27 6 21 27 94 1,0 14
Lahnasjoki, ennen lahdeketta, FM13

FM13 7.3.2022 03 0,2 0,1 0,1 13,7 93 7.6 156 0,90 2,0 60 6,4 9,8 700 11 6 54 900 7,0 91
FM13 14.6.2022 05 05 0,2 16,2 9,2 94 72 55 0,37 15 110 14 2,7 370 35 55 18 2 20 33 260 0,9 24
FM13 8.8.2022 0,4 0,4 0,2 17,0 8,6 89 7.6 78 0,60 15 130 18 4,8 410 41 90 16 4 14 39 490 78 25
FM13 10.10.2022 0,7 0,7 0,2 6,4 10,6 82 72 74 0,45 4,1 180 52 3,6 640 54 180 20 9 24 4,2 360 6,3 26
ka 05 05 0,2 9,9 10,5 90 74 91 0,58 23 120 37 52 530 43 108 16 5 16 4,2 503 55 42
Lahnasjoki, jokisuu, FM3

FM3 8.3.2022 1,0 05 0,1 13,0 89 72 136 0,93 460 100 220 74 1200 160 110 51 700 NA NA
FM3 15.6.2022 13 13 1,0 16,4 8,4 86 6,9 46 0,36 2,7 130 2,7 23 360 23 37 15 3 26 35 220 24 20
FM3 10.8.2022 1.2 1.2 0,7 17,4 8,3 87 72 44 0,27 1,9 120 25 2,0 330 14 31 12 2 13 21 170 32 12
FM3 11.10.2022 1,0 1,0 05 7,0 10,3 85 6,8 29 0,26 1.2 130 25 1,3 440 21 76 27 3 19 22 120 1,7 10
ka 1,2 11 0,7 10,2 10,0 87 7,0 64 0,46 116 120 57 3,2 583 19 48 54 3 42 3,2 303 24 14
Papinpuro, FM17

FM17 8.3.2022 jaéssa ei naytetta

FM17 15.6.2022 0,2 0,2 0,1 12,0 10,4 97 72 55 0,82 05 110 22 2,75 310 16 35 13 4 13 32 260 23 23
FM17 10.8.2022 0,2 0,2 0,1 14,0 9,9 96 8,0 158 1,90 05 70 2,0 9,49 290 19 18 9 2 12 13,0 940 05 24
FM17 11.10.2022 03 03 0,2 59 8,6 69 6,8 94 0,46 0,5 350 2,8 531 940 41 120 25 4 47 7.6 480 13 41
ka 0,2 0,2 0,1 10,6 9,6 87 73 102 1,06 0,5 177 23 5,9 513 25 58 16 3 24 7,9 560 1,4 29

Jormasjoki, FM8



Tunnus Otto pvm N&ko-  Kok. Otto- t 02 02 pH  Sahkon-  Alkalini-  Kiinto-  Variluku Sameus Kokonais- Kok.N ~ NH4-N NO23-N Kok.P  PO4-P CODMn Kloridi  Sulfaatti Arseeni Nikkeli  Nikkeli, Klorofylli-
Syv.  Syw. SYV. kyll. % johtavuus  teetti aine kovuus liuk. A0-2m

m m m °C mg/l % mS/m mmol/l mg/l mg Pl FTU mmol/l pa/l pa/l pa/l pa/l pa/l mg/l mg/l mg/l pg/l pa/l pa/l pa/l

FM8 8.3.2022 0,2 0,2 0,1 0,1 12,6 86 6,7 78 0,12 05 120 2,6 0,28 360 9 13 11 23 0,25 7,0

FM8 15.6.2022 0,2 0,2 0,1 16,0 9,0 92 6,6 6,5 0,10 05 100 0,7 0,22 350 19 82 11 2 14 11 18 0,25 4,7

FM8 10.8.2022 0,8 0,8 0,2 18,0 8,2 87 7,0 7,0 0,13 05 80 0,9 0,25 240 14 16 10 2 12 13 23 0,25 4,1

FM8 11.10.2022 0,8 0,8 0,2 7,0 10,6 88 7,0 8,2 0,15 05 50 1,7 0,30 330 12 83 8 2 14 1,7 23 0,25 4,5

ka 05 05 0,2 10,3 10,1 88 6,8 74 0,1 05 88 15 03 320 15 60 93 2 13 13 22 0,25 51

Nuasjarvi, Jormaslahti, Oravikko, FM6

FM6 8.3.2022 1,0 22 1,0 0,1 11,8 81 6,4 24 0,11 05 110 0,6 0,09 380 15 15 0,7 2 0,25 15

FM6 15.6.2022 1,7 3,0 15 16,1 9,2 93 6,6 7,0 0,12 1,0 100 11 0,24 360 11 88 9 1 18 11 20 0,25 15 1,0

FM6 10.8.2022 18 2,7 1,0 17,8 8,5 89 6,9 6,0 0,13 13 80 18 0,22 260 6 16 12 2 12 0,8 15 0,25 15 9,0

FM6 11.10.2022 1.4 2,7 1,0 7.9 10,7 90 6,8 71 0,18 25 80 1,8 0,27 300 18 41 18 6 13 1,0 21 0,25 15

ka 15 27 11 10,5 10,1 88 6,7 5,6 0,14 13 93 13 0,2 325 12 48 14 3 15 0,9 14 0,25 15 50

Nuasjarvi, Jormaslahti, pohjoisosa, FM10

FM10 8.3.2022 1,0 29 05 0,1 11,8 81 6,5 24 0,15 05 100 0,8 0,09 370 11 15 0,7 15 0,25 15

FM10 8.3.2022 2,0 0,1 11,8 81 6,5 24 0,11 0,5 120 0,6 0,09 380 11 14 0,7 15 0,25 15

FM10 15.6.2022 1,6 35 1,0 14,6 9,4 92 6,5 57 0,11 1,6 100 4,2 0,20 370 10 94 10 1 17 0,9 15 0,25 15 2,0

FM10 15.6.2022 14,8 9,4 93 6,5 57 0,11 11 100 0,8 0,20 370 10 90 10 1 18 1,0 15 0,25 15

FM10 10.8.2022 1,8 35 1,0 17,7 8,8 93 6,9 4,8 0,12 1,6 80 1.2 1,88 270 9 18 10 2 13 0,7 10 0,25 15 10,0

FM10 10.8.2022 2,0 17,7 9,2 97 6,9 4,8 0,12 11 80 1.4 1,88 270 9 18 8 2 13 0,7 11 0,25 15

FM10 11.10.2022 15 33 1,0 8,1 10,7 91 6,7 4,6 0,17 1.2 80 14 0,17 300 19 37 11 5 12 0,8 10 0,25 15

FM10 11.10.2022 2,0 8,1 10,5 89 6,7 4,7 0,16 1.4 80 1,6 0,17 300 19 36 8 4 13 0,8 11 0,25 15

Keskia. (kaikki syv.) 15 3.3 14 10,2 10,2 90 6,7 4,4 0,13 11 93 15 0,6 329 13 49 10 2 14 0,8 9,4 0,25 15 6,0

Nuasjérvi, Jormaslahti, Ukkolanniemi, FM11

FM11 8.3.2022 1,0 3,0 1,0 0,1 12,0 82 6,5 24 0,11 05 100 05 0,08 370 10 15 0,7 1,6 0,25 15

FM11 8.3.2022 vesi niin matalalla ettei syvempaéa nayteta saatu 0,25 15

FM11 15.6.2022 14 35 1,0 15,2 93 93 6,5 55 0,10 13 100 1.2 0,20 370 11 94 8 1 4 0,9 15 0,25 15 2,0

FM11 15.6.2022 3,0 15,8 9,5 96 6,5 5,6 0,10 0,5 100 0,9 0,19 350 11 90 9 1 0,9 15 0,25 15

FM11 10.8.2022 18 3,0 1,0 17,7 8,9 94 6,8 4,5 0,12 1,7 80 14 0,17 270 10 19 10 2 13 0,7 10 0,25 15 13

FM11 10.8.2022 3,0 17,4 8,9 93 6,8 4,6 0,12 1,6 80 15 0,17 270 9 19 7 2 14 0,7 10 0,25 15

FM11 11.10.2022 1.2 31 1,0 8,2 10,5 89 6,8 4,9 0,17 1.2 90 18 0,19 300 20 39 8 4 12 0,9 12 0,25 15

FM11 11.10.2022 vesi niin matalalla ettei syvempaéa nayteta saatu

Keskia. (kaikki syv.) 1,4 3,2 1,7 12,4 9,9 91 6,7 4,6 0,12 11 92 1,2 0,2 322 12 52 9 2 10 0,8 11 0,25 15 75

Nuasjéarven syvanne, FM12

FM12 8.3.2022 1,0 26,0 1,0 0,1 11,6 79 6,4 24 0,11 05 100 0,9 0,09 400 11 14 0,7 1,6 0,25 15 0,68

FM12 8.3.2022 13,0 1,6 9,7 69 6,2 15 0,11 0,5 90 0,6 0,57 550 9 13 1,0 53 0,25 15 24

FM12 8.3.2022 24,0 18 9,8 71 6,3 21 0,14 0,5 100 05 0,83 530 9 12 11 83 0,25 52 4,9

FM12 15.6.2022 1,7 25,5 1,0 14,7 93 92 6,6 53 0,10 11 100 1,0 0,19 370 11 83 9 1 18 0,9 14 0,25 15 14 0,5

FM12 15.6.2022 13,0 12,4 9,0 84 6,4 6,3 0,10 11 100 0,8 0,22 380 16 100 10 1 17 1,0 17 0,25 15 1,6

FM12 15.6.2022 24,0 23 6,8 50 6,2 35 0,18 0,5 80 0,8 1,53 480 13 230 11 1 12 1,7 150 0,25 8,7 8,3

FM12 10.8.2022 18 26,1 1,0 17,6 8,6 90 6,9 4,7 0,12 13 90 1,6 0,17 260 8 30 7 2 13 0,7 10 0,25 15 1.2 10,0

FM12 10.8.2022 13,0 16,7 77 79 6,6 52 0,12 0,5 90 11 0,17 300 22 49 11 4 12 0,7 10 0,25 15 13

FM12 10.8.2022 24,0 6,1 53 43 6,2 28 0,17 11 80 1.4 1,15 470 13 230 6 6 12 1,3 110 0,25 6,7 6,6

FM12 11.10.2022 15 26,0 1,0 8,4 10,8 92 6,6 4,9 0,16 11 90 1.4 0,18 310 24 39 11 6 12 0,8 12 0,25 15 13

FM12 11.10.2022 13,0 8,4 10,6 90 6,6 4,8 0,16 21 80 1,9 0,18 320 24 39 13 7 13 0,8 11 0,25 15 13

FM12 11.10.2022 24,0 8,4 10,5 89 6,6 4,8 0,15 15 80 1,6 0,19 320 25 39 13 9 12 0,9 12 0,25 15 15

Keskia. (kaikki syv.) 15 259 12,7 8,2 9,1 77 6,5 8,9 0,14 1,0 90 11 05 391 17 93 10 4 13 1,0 40 0,25 28 27 5.3

ka pintavesi 15 25,9 1,0 10,2 10,1 88 6,6 43 0,12 1,0 95 1.2 0,2 335 14 51 10 3 14 0,8 9,4 03 15 11

ka vélivesi 13,0 9,8 9,3 81 6,5 7.9 0,12 11 90 11 03 388 21 63 11 4 14 0,9 23 03 15 1,7

ka alusvesi 24,0 4,7 8,1 63 6,3 14,5 0,16 0,9 85 1,1 0,9 450 17 166 10 5 12 1,3 89 0,3 55 5,3

NA= ei mittausta/maaritysté/tulos hylatty epailyttavana

punaisella merkityt tulokset alle maaritysrajan, arvona kéytetty maaritysrajan puolikasta
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Elementis Minerals B.V. Branch Finland
Sotkamon tehtaan ja kaivoksen tarkkailu
Vesistotarkkailutulokset, veden laatu v. 2011 - 2022 keskimaarin

S&hkon-  Alkalini- Kiinto-  Vari Kokonais- Klorofylli-
0O, Oykyll. pH johtavuus teetti aine komp. Sameus kovuus Kok.N NH;-N NO,3-N Kok.P PO,-P CODy, Cl SO, Arseeni  Nikkeli A
mg/l % mS/m mmol/l  mg/l. mg Pt/l FTU mmol/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/l mg/l  mag/l ug/l ug/l ug/l
Unijoki (vedenottamon ylapuoli), FM1a
2011 9,7 81 6,1 4,5 0,09 1,7 145 1,6 0,33 578 8 24 16 4 22 1,5 8,7 0,17 6,5
2012 9,9 82 6,5 4,5 0,14 1,4 143 1,7 0,27 463 26 44 16 7 17 1,4 7,6 0,16 5,6
2013 11,3 92 7,0 5.8 0,24 1,6 90 2,7 0,59 355 23 64 13 6 11 1,8 9,7 0,14 4,5
2014 9,7 79 6,8 58 0,27 4.4 153 3,8 0,20 505 42 80 21 8 16 2,0 7,3 0,18 4,5
2015 10,0 83 6,3 4,1 0,10 2,3 173 1,6 0,15 613 21 112 22 10 23 15 6,5 0,10 54
2016 10,3 86 6,8 5,0 0,19 2,9 125 2,6 0,17 515 10 130 20 10 16 1,6 6,8 0,19 4,0
2017 10,7 86 6,5 4,2 0,14 1,7 147 1,5 0,15 488 6 117 15 6 18 1,4 6,4 0,13 4,2
2018 11,2 83 6,7 55 0,23 2,9 158 3,0 0,18 545 8 149 23 11 17 1,8 59 0,12 4,5
2019 9,3 79 6,8 6,5 0,29 3,8 99 3,7 0,22 453 4 87 18 6 13 2,8 8,6 0,14 3,6
2020 8,6 76 6,5 4,7 0,20 4,8 183 2,7 0,15 543 26 137 22 11 21 NA 6,2 0,25 51
2021 7,3 60 6,6 55 0,24 3,3 110 3,2 0,19 530 27 131 25 11 18 1,8 8,5 0,25 9,7
2022 10,4 83 6,8 52 0,23 2,5 155 4,8 0,2 498 29 160 24 11 18 2,0 7,4 0,25 5,0
Juuanpuro, lgjitysalueen ylapuoli, FM15 (JuuP1)
2011 8,3 72 6,3 5,0 0,11 14,9 113 2,9 0,20 710 39 63 33 4 19 34 53 0,19 4,0
2012 10,3 84 6,7 43 0,15 1,5 114 1,6 0,27 520 21 62 14 4 28 120 0,23 6,1
12,6 42,9 0,22
2013 10,8 90 6,6 (5,9)* 0,19 1,7 78 2,4 0,59 443 26 63 10 3 33 (622* (0,16)* 124 (2,3)*
2014 10,8 90 6,9 54 0,24 0,9 73 1,0 0,17 350 7 41 9 3 10 3,7 54 0,12 2,2
2015 10,2 87 6,5 3,9 0,10 1,0 125 0,9 0,10 470 7 64 11 3 16 2,8 4,2 0,10 3,2
2016 10,6 90 6,7 4,8 0,19 1,3 115 1,7 0,15 460 7 95 12 4 12 3,1 4,1 0,11 2,6
2017 10,8 88 6,6 4,0 0,14 1,1 101 0,9 0,12 573 5 260 9 2 13 2,5 4,1 0,11 2,3
2018 11,0 89 6,8 6,2 0,21 0,9 88 1,2 0,17 380 23 87 11 4 11 6,1 55 0,11 2,8
2019 10,8 92 7,0 6,9 0,24 1,2 66 1,3 0,19 380 4 98 10 2 10 7.2 6,1 0,12 2,2
2020 10,5 87 6,2 57 0,13 52 133 34 0,15 468 14 102 15 6 16 NA 123 0,25 31,5
2021 9,5 80 6,9 6,0 0,17 6,2 100 3,3 0,17 355 55 5 16 7 13 31 113 0,25 26,1
2022 10,4 89 6,4 5,6 0,1 19,4 1750 12,7 0,2 423 16 58 16 3 20 25 11,4 0,25 30
Lahnasjokeen tuleva kuivatusoja, FM16 (JuuP7)
2011 10,5 90 6,3 4,5 0,09 6,5 131 4,0 0,19 738 16 50 20 3 21 3,8 54 0,24 5,0
2012 9,7 86 6,6 3,8 0,12 1,2 125 1,0 0,19 507 23 85 18 2 18 2,8 43 0,19 4,2
2013 11,4 89 6,8 5,6 0,21 0,8 88 1,7 0,24 383 11 38 11 2 11 4,2 8,3 0,12 2,5
2014 8,6 73 6,8 8,5 0,20 2,3 78 2,2 0,30 378 24 32 14 3 9 40 191 0,54 10,1
2015 10,4 89 6,4 4,2 0,10 1,1 120 0,9 0,10 495 5 52 11 3 18 3,5 51 0,10 3,9
2016 10,2 91 6,8 4,8 0,18 1,0 83 1,5 0,14 418 6 41 11 3 12 3,5 4,7 0,14 3,0
2017 10,7 89 6,7 4,1 0,12 0,9 107 1,0 0,13 535 8 203 9 2 15 2,8 43 0,14 2,8
2018 11,9 89 6,8 5,7 0,16 1,4 93 1,3 0,15 387 5 31 10 2 12 5,7 54 0,12 3,1
2019 10,1 88 6,8 6,9 0,22 1,1 70 1,3 0,37 370 10 37 11 3 11 6,6 7,5 0,37 5,6



Séhkon-  Alkalini- Kiinto-  Vari Kokonais- Klorofylli-

O, Oykyll. pH johtavuus teetti aine komp. Sameus kovuus Kok.N NH;-N NO,3-N Kok.P PO,-P CODy, Cl SO, Arseeni Nikkeli A
mg/l % mS/m mmol/l  mg/l. mg Pt/l FTU mmol/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/l mg/l  mag/l ug/l ug/l ug/l
2020 9,9 92 6,8 4.8 0,17 2,5 187 2,9 0,16 480 10 113 17 3 23 NA 52 0,25 7,1
2021 9,5 92 7,3 65 0,39 3,6 97 3,8 4,2 407 30 137 18 5 12 6,3 437 13,2 23,4
2022 10,4 89 6,4 5,6 0,1 19 175 12,7 0,2 423 16 58 16 3 20 25 114 0,25 30
Lahnasjoki, tehdasalue, FM14
2011 9,1 7 6,3 24 0,15 3,6 143 3,4 1,04 763 34 <5 21 6 23 3,1 98 0,84 31,0
2012 8,9 76 6,5 23 0,18 2,5 126 2,9 0,98 508 28 <5 26 3 18 2,4 88 0,66 18,8
2013 9,4 81 7,0 46 0,47 2,3 94 3,1 2,17 328 29 <5 17 3 13 4,4 237 1,1 22,9
2014 9,1 81 7,1 45 0,55 3,6 98 2,8 2,16 338 16 <5 22 2 14 4,6 192 11 12,1
2015 9,2 78 6,6 20 0,20 3,3 168 2,5 0,90 590 19 67 22 7 21 2,4 76 0,90 13,0
2016 9,7 89 7,0 33 0,38 2,9 110 2,7 1,50 503 11 22 19 4 14 2,9 127 11 11,6
2017 9,8 82 6,7 26 0,29 2,6 140 2,5 1,17 495 13 55 16 4 17 2,3 96 0,90 10,2
2018 9,8 83 7,0 34 0,45 3,0 120 2,3 1,48 508 9 25 22 3 16 2,8 130 1,3 10,9
2019 9,5 89 7,2 43 0,63 2,2 90 2,9 2,18 435 7 3 17 3 12 4,4 168 1,2 10,4
2020 9,4 82 6,8 22 0,40 3,2 173 3,5 0,87 515 35 52 21 8 21 NA 78 0,85 9,2
2021 8,6 79 6,9 24 0,37 2,3 113 2,2 1,0 473 31 27 19 6 15 2,7 87 11 13,8
2022 8,8 84 6,9 24 0,4 2,8 173 3,7 11 540 43 69 27 6 21 2,7 94 1,0 14,0
Lahnasjoki, ennen lahdeketta, FM13
2011 9,6 82 6,4 23 0,13 12,0 145 6,8 0,99 803 26 <5 37 4 23 2,5 71 2,2 32,6
2012 9,9 83 6,6 23 0,17 2,9 141 2,8 0,95 515 34 7 20 4 17 3,0 89 1,0 25,3
53,3 248 22,7 26,8
2013 10,4 87 7,1 47,7)* 0,62 2,4 91 31 2,53 440 29 <5 14 6 12 59 (223 (4,2)* (24,8)*
2014 10,0 87 7,2 40 0,46 4,4 93 2,5 1,87 360 18 <5 19 3 12 49 175 2,7 16,5
2015 10,0 85 6,8 19 0,20 3,6 150 2,4 0,80 583 16 59 21 6 21 3,0 69 2,1 17,0
2016 10,2 89 7,1 33 0,37 2,2 110 2,4 1,45 483 15 27 15 4 13 3,3 125 31 16,5
2017 9,6 79 6,8 25 0,28 2,9 130 2,5 1,09 515 14 7 15 4 16 2,6 91 1,2 13,0
2018 10,4 86 7,1 37 0,48 3,0 110 2,4 1,60 663 17 38 17 3 13 3,6 143 19 18,3
2019 10,1 90 7.4 47 0,68 2,6 82 2,6 2,23 495 26 121 18 6 12 58 183 17,2 18,1
2020 7,7 71 7,0 15 0,32 3,3 178 4,1 0,81 513 37 67 19 7 20 NA 75 1,1 13,5
2021 10,0 86 7,5 118 0,82 5,0 83 3,7 7,0 573 74 255 15 12 9 55 695 17,8 52
2022 10,5 90 7.4 91 0,6 2,3 120 3,7 52 530 43 108 16 5 16 4,2 503 55 42
Lahnasjoki, jokisuu, FM3
2011 9,4 80 6,4 19,3 0,12 12,0 145 6,8 0,78 803 26 <5 37 4 23 2,5 71 2,2 32,6
2012 9,6 81 6,6 21,5 0,17 6,2 145 3,9 0,90 523 23 6 20 4 19 2,7 82 1,6 24,1
158 12,1
2013 8,8 7 71 36,8 (35)* 0,41 2,1 93 2,4 1,82 630 40 <5 12 4 13 3,7 (150 (5,4 27 (19)*
2014 9,5 80 7,1 31,0 0,31 55 105 3,3 1,34 453 21 <5 19 <2 13 3,6 123 3,0 145
2015 9,2 7 6,6 18,0 0,20 3,8 165 2,8 0,70 610 17 50 20 6 22 3,0 60 2,0 18,0
2016 8,2 78 7,0 28,1 0,31 3,2 100 3,0 1,21 427 11 18 19 4 13 2,8 107 3,4 14,0
2017 10,0 82 6,8 23,6 0,27 2,6 138 2,5 1,02 548 13 70 15 3 17 2,7 88 15 13,3
2018 9,9 82 7,0 31,7 0,40 4,0 112 3,0 1,31 490 11 21 18 4 13 2,7 89 2,3 14,8
2019 10,3 94 6,9 19,3 0,25 2,2 72 2,0 0,71 390 7 8 15 4 11 2,5 69 1,2 16,1
2020 12,2 83 6,9 19,8 0,33 3,3 183 45 0,78 513 31 56 19 9 20 NA 69 14 13,3
2021 9,8 88 7,1 67 0,56 4,1 98 3,6 3,4 503 22 84 14 5 13 3,6 320 57 46



Séhkon-  Alkalini- Kiinto-  Vari Kokonais- Klorofylli-

O, Oykyll. pH johtavuus teetti aine komp. Sameus kovuus Kok.N NH;-N NO,3-N Kok.P PO,-P CODy, Cl SO, Arseeni Nikkeli A

mg/l % mS/m mmol/l  mg/l. mg Pt/l FTU mmol/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/l mg/l  mag/l ug/l ug/l ug/l
2022 10,0 87 7,0 64 0,5 116 120 57 3,2 583 19 48 54 3 42 32 303 2,4 14
Papinpuro, FM17 (Uusi tarkkailupiste ei aikaisempaa vedenlaatutietoa)
2011 8,4 70 6,1 93 0,21 5,5 154 6,0 4,94 598 45 <5 18 6 27 8,2 382 0,89 46
2012 8,2 71 6,6 102 0,35 2,0 143 3,4 5,38 410 67 <5 13 6 20 9,5 540 0,84 57
2013 9,8 79 7,0 190 0,84 6,5 46 15,1 12,28 475 77 <5 8 3 8 235 1188 0,63 69
2014 8,3 69 6,9 197 0,74 2,8 59 2,5 12,70 360 69 <5 12 <2 11 22,0 1223 0,49 31
2015 8,8 73 6,4 100 0,30 3,3 185 3,2 5,70 633 37 16 19 6 28 10,1 507 0,90 71
2016 9,5 83 6,8 182 0,63 6,5 70 5,7 11,08 598 58 16 10 4 11 16,5 1115 0,57 52
2017 9,5 75 6,7 117 0,42 3,6 140 4,1 6,55 480 48 29 13 6 18 95 648 0,73 41
2018 9,8 84 7.1 168 0,96 3,8 87 2,0 9,60 383 18 23 8 2 13 14,7 977 0,63 67
2019 10,2 90 7,2 181 0,91 238 39 22,0 11,38 328 12 6 18 1 10 155 1058 0,78 50
2020 8,8 81 71 99 0,69 2,4 167 4,5 4,99 480 39 15 17 3 20 NA 605 0,77 36
2021 9,8 89 71 83 0,75 2,3 90 2,9 4,4 357 34 31 12 5 11 10,1 673 0,82 55
2022 9,6 87 7,3 102 1,1 0,5 177 2,3 59 513 25 58 16 3 24 79 560 1,4 29
Jormasjoki, FM8
2011 9,6 85 6,4 12,1 0,10 <1 78 1,4 0,38 508 21 39 14 7 12 15 42 0,71 14,2
2012 9,4 82 6,3 14,5 0,07 <1 88 0,7 0,31 413 23 45 14 <2 13 1,2 45 0,27 11,4
2013 9,7 85 6,4 16,1 0,07 <1 89 0,8 0,43 390 28 34 10 <2 14 1,0 64 0,27 9,6
2014 9,3 84 6,3 25,3 0,07 <1 64 0,5 0,64 385 13 27 11 <2 11 1,2 100 0,22 8,7
2015 9,0 79 6,1 32,1 0,10 2,1 145 1,0 1,20 563 14 52 13 3 25 2,8 142 0,50 19,3
2016 9,9 89 6,4 23,7 0,08 1,1 75 0,7 0,60 420 13 85 9 <2 12 1,3 92 0,21 7,2
2017 10,2 85 6,5 21,2 0,10 1,0 76 0,6 0,55 405 12 123 8 1 11 1,1 75 0,24 6,1
2018 10,0 86 6,6 14,9 0,11 0,9 81 0,6 0,38 375 11 57 8 1 12 1,0 51 0,25 5,4
2019 10,4 92 6,7 12,4 0,14 0,4 54 0,6 0,31 325 5 71 8 1 9 1,4 41 0,25 3,8
2020 10,2 90 6,7 8,3 0,15 15 93 1,0 0,22 340 9 46 9 2 14 NA 25 0,25 4,5
2021 10,0 87 6,7 71 0,13 0,8 100 0,7 0,2 323 12 52 12 3 14 1,3 20 0,25 7,4
2022 10,1 88 6,8 7,4 0,1 0,5 88 15 0,3 320 15 60 9 2 13 1,3 22 0,25 51
Nuasjéarvi, Jormaslahti, Oravikko, FM6
2011 9,2 88 6,8 5,8 0,10 2,5 70 1,6 0,17 390 10 10 15 3 13 1,0 15 0,43 5,7 3,6
2012 9,4 82 6,5 10,9 0,09 <1 83 0,9 0,33 410 30 32 14 <2 14 0,9 35 0,36 8,4 43
2013 9,7 85 6,5 6,2 0,10 1,1 105 0,9 0,21 430 25 28 12 <2 15 0,9 19 0,44 4,0 52
2014 9,6 85 6,7 8,2 0,11 1,2 79 0,8 0,23 373 28 11 12 <2 13 0,9 25 0,34 2,7 7,5
2015 9,4 83 6,5 6,3 0,10 1,4 90 0,8 0,20 405 9 33 14 3 14 1,0 17 0,30 2,8 4,3
2016 9,7 86 6,6 9,3 0,09 1,2 93 1,0 0,25 395 10 31 13 3 14 0,8 29 0,31 2,5 4,0
2017 10,1 85 6,6 10,4 0,10 1,4 86 0,8 0,31 365 8 59 12 2 13 0,9 33 0,30 3,3 4,0
2018 9,8 85 6,6 4,9 0,10 1,4 98 0,8 0,14 375 7 32 12 2 14 0,8 11 0,34 1,7 4,0
2019 10,3 86 6,7 4,3 0,11 15 74 1,0 0,15 343 11 20 14 5 12 0,8 9 0,36 1,3 5,3
2020 10,2 87 6,7 5,9 0,30 1,4 85 1,4 0,14 318 8 14 11 2 14 NA 15 0,25 2,5 3,3
2021 9,4 85 6,7 6,1 0,13 15 100 1,0 0,2 333 13 31 11 2 16 0,9 17 0,25 15 6,5
2022 10,1 88 6,7 5,6 0,1 1,3 93 1,3 0,2 325 12 48 14 3 15 0,9 14 0,25 15 5,0
Nuasjarvi, Jormaslahti, pohjoisosa, FM10
2011 9,5 85 6,7 3,7 0,11 <1 60 0,9 0,16 365 18 11 13 4 10 09 67 0,34 4,0 5,5

2012 9,2 79 6,6 4.3 0,10 <1 85 0,8 0,18 400 28 22 17 3 14 0,8 8,8 0,34 4,3 3,5



Séhkon-  Alkalini- Kiinto-  Vari Kokonais- Klorofylli-

O, Oykyll. pH johtavuus teetti aine komp. Sameus kovuus Kok.N NH;-N NO,3-N Kok.P PO,-P CODy, Cl SO, Arseeni Nikkeli A

mg/l % mS/m mmol/l  mg/l. mg Pt/l FTU mmol/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/l mg/l  mag/l ug/l ug/l ug/l
2013 9,6 82 6,6 35 0,11 <1 91 0,8 0,20 398 28 29 13 2 15 0,9 58 0,35 1,7 6,8
2014 9,3 86 6,8 51 1,66 0,9 79 0,8 0,17 354 14 10 13 <2 13 08 12,2 0,32 18 6,7
2015 9,2 82 6,5 4,4 0,09 15 90 0,9 0,10 393 11 31 14 4 14 0,8 8,2 0,30 18 4.3
2016 9,3 86 6,7 59 0,09 15 93 1,0 0,17 389 11 24 13 2 14 0,7 15,6 0,31 1,7 4,1
2017 9,8 85 6,6 53 0,10 16 90 1,0 0,16 376 11 48 15 3 13 0,8 125 0,33 15 4,2
2018 9,4 85 6,7 4,1 0,10 1,3 97 0,9 0,12 367 11 33 13 2 14 0,9 7,7 0,32 15 4,7
2019 9,8 86 6,7 3,9 0,11 15 76 0,9 0,13 337 15 20 14 6 12 0,8 8,5 0,32 1,0 51
2020 10,7 93 6,7 45 0,18 1,2 89 1,2 0,14 323 10 24 12 2 14 NA 9,7 0,25 15 6,5
2021 6,8 59 6,7 45 0,13 15 95 11 0,2 334 16 34 9 2 15 09 101 0,25 19 55
2022 10,2 90 6,7 4,4 0,13 11 93 15 0,6 329 13 49 10 2 14 0,8 9,4 0,25 15 6,0
Nuasjarvi, Jormaslahti, Ukkolanniemi, FM11
2011 9,4 87 6,8 4,4 0,11 11 59 1,2 0,16 366 18 9 14 4 10 0,9 9,2 0,36 3,0
2012 9,1 79 6,6 5,0 0,10 11 88 0,8 0,18 403 24 23 15 2 14 0,8 12,0 0,33 3,4 4,9
2013 9,6 83 6,5 3,6 0,10 1,6 93 0,9 0,18 399 18 26 14 2 15 0,9 6,5 0,33 1,7 7,8
2014 9,4 87 6,8 53 0,11 11 84 0,9 0,17 363 10 10 15 <2 13 0,8 12,8 0,31 19 9,0
2015 9,3 83 6,5 4.3 0,09 15 91 0,9 0,10 394 15 30 15 3 14 0,8 9,3 0,30 18 4,7
2016 9,4 86 6,7 6,1 0,09 1,3 90 1,0 0,19 387 11 24 13 2 14 0,7 15,9 0,39 18 4,9
2017 9,8 85 6,6 6,1 0,10 18 91 1,0 0,19 379 10 53 16 2 13 09 16,0 0,36 2,1 3,7
2018 9,5 85 6,6 4,1 0,10 16 96 0,9 0,13 369 8 32 13 2 14 0,8 8,2 0,33 15 7,2
2019 10,1 87 6,7 4,4 0,11 16 76 1,0 0,16 350 13 20 15 4 12 0,8 9.3 0,33 1,2 5,0
2020 11,4 90 6,8 4,6 0,14 1,5 87 1,4 0,14 303 10 21 10 2 14 NA 9,5 0,25 1,5 7,0
2021 7,7 76 6,8 6,3 0,13 1,7 90 15 0,2 311 11 30 9 2 15 09 17,8 0,29 15 3,8
2022 9,9 91 6,7 4,6 0,12 11 92 1,2 0,2 322 12 52 9 2 10 0,8 10,6 0,25 15 7,5
Nuasjarven syvanne, FM12
2011 8,9 79 6,7 4,6 0,12 11 62 11 0,17 383 24 16 14 5 10 1,0 100 0,37 3,4 3,2
2012 8,4 72 6,5 53 0,10 1,0 88 0,8 0,20 428 31 49 20 7 14 10 127 0,43 2,9 51
2013 9,0 78 6,4 52 0,10 0,8 97 0,7 0,24 427 31 58 14 3 14 09 14,0 0,36 3,2 6,0
2014 8,6 75 6,6 6,1 0,10 11 91 0,9 0,29 388 24 18 15 <2 13 10 17,0 0,33 25 57
2015 8,4 74 6,4 6,7 0,10 1,3 88 10,0 0,20 406 23 42 14 4 13 09 19,2 0,30 2,7 51
2016 8,8 76 6,4 111 0,09 1,6 92 1,0 0,30 433 22 56 14 3 14 09 363 0,33 2,9 4,6
2017 13,4 7 6,5 9,3 0,10 1,6 88 11 0,27 384 20 60 15 4 13 0,8 28,7 0,34 1,6 4,1
2018 8,7 74 6,5 7,1 1,86 1,3 99 11 0,20 412 18 64 16 4 13 0,8 19,7 0,36 2,2 5,0
2019 9,4 81 6,7 54 0,12 1,7 71 1,2 0,20 378 17 24 15 4 12 0,9 13,6 0,34 1,9 2,0
2020 8,6 74 6,6 8,4 0,14 1,1 88 1,1 0,26 348 12 37 11 2 14 NA 26,0 0,25 1,5 1,4
2021 7,9 68 6,7 4,8 0,13 1,6 99 1,2 0,2 351 18 44 11 12 15 0,9 111 0,25 1,5 6,5
2022 9,1 7 6,5 8,9 0,14 1,0 90 11 0,5 391 17 93 10 4 13 1,0 40 0,25 2,8 2,7

* Elokuussa 2013 ko. havaintopaikoilla esiintyi poikkeuksellisia tuloksia, syyskuussa tehtiin uusinta naytteenotto ja analyysit uusittiin.

Ylemmaéssa tuloksessa on huomioitu kaikki tulokset ja suluissa olevaan tulokseen ei ole huomioitu poikkeuksellisia pitoisuuksia.
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Pohjavesipinnat 2011-2022 Liite 12

Putki MMPP1 MMPP3 MMPP4 MMPPS MMPP6 MMPP7 PSV301 PSV302 PSV303 PSV304 Punasuol  Punasuo2 Punasuo3 1 pi pi
pp NN 158,42 165,84 164,50 182,61 171,77 181,25 177,40 172,57 172,46 159,97 154,20 157,07 162,34 152,60 157,80 157,23 151,00
mp NN 157,37 165,14 163,60 181,61 170,77 180,25 176,24 172,06 171,55 158,76 153,35 155,96 161,34 151,10 156,44 156,05 149,70
4511 156,52 164,84 155,90 179,78 168,09 179,55 171,90 170,77 168,66 155,87 152,80 154,05 160,85 151,10 156,01 155,43 149,60
4711 156,52 164,44 156,30 167,92 179,17 171,65 170,62 168,26 155,57 152,68 153,41 160,24 151,05 155,90 155,13 149,34
8.9.11 156,60 164,59 156,38 168,07 179,33 171,80 170,77 168,28 155,85 152,80 153,57 160,14 151,00 155,92 155,21 149,20
19.10.11 156,72 164,94 156,70 168,47 179,55 172,17 171,05 168,68 156,25 152,95 153,67 160,74 151,10 155,95 155,43 149,52
85.12 165,40 156,60 181,01 169,19 179,55 172,90 171,37 169,21 156,82 153,00 154,22 160,94 151,10 155,95 155,53

2712 156,90 165,32 156,74 180,97 168,86 179,89 172,72 171,39 169,09 156,82 152,98 153,96 160,80 151,18 156,07 155,44 149,57
6.9.12 156,70 164,86 156,60 180,71 168,87 179,85 172,05 171,04 168,64 156,39 152,80 153,17 160,44 151,10 156,00 155,38 149,42
30.10.12 156,71 165,06 156,63 180,89 168,87 179,83 172,22 171,15 168,81 156,52 153,05 153,81 160,91 151,14 156,05 155,54 149,63
13513 156,85 165,41 156,08 181,07 168,89 180,00 172,60 171,37 169,14 156,82 153,05 153,74 161,11 151,20 156,03 155,63 149,73
26.6.13 156,88 164,49 155,56 180,47 168,11 179,38 171,63 170,65 168,28 155,86 152,63 153,14 160,15 150,97 155,97 155,17 149,01
11.9.13 156,54 163,78 155,50 180,35 167,65 179,00 171,07 169,43 167,27 154,95 152,12 160,09 150,95 155,90 155,09 149,05
6.11.13 156,73 164,16 155,60 181,09 167,77 179,87 170,87 169,84 167,78 155,12 152,89 152,39 160,96 151,22 156,00 155,58 149,60
7514 156,82 164,77 156,54 180,84 167,77 179,71 171,87 170,75 168,56 156,22 152,91 153,19 160,55 151,10 155,44 149,42
2714 156,90 163,90 156,37 180,88 168,32 179,38 171,68 170,79 168,32 156,07 152,73 153,19 160,66 151,17 156,18 155,41 149,44
3.9.14 156,97 163,90 155,61 180,62 167,83 179,51 170,74 169,88 167,51 155,10 152,20 153,19 160,36 151,07 156,00 155,33 149,15
29.10.14 156,97 163,85 155,55 181,11 167,69 179,71 170,42 169,75 167,47 154,89 152,53 161,01 151,17 156,01 155,55 149,58
6.5.15 156,91 165,43 156,84 181,13 169,30 179,79 173,01 171,49 169,36 156,98 153,05 153,54 161,01 151,22 156,06 155,69 149,67
10.6.15 156,90 165,04 156,49 180,91 168,89 179,71 172,44 171,24 168,92 156,55 152,93 153,58 160,74 151,16 156,01 155,45 149,45
29.15 157,28 164,87 156,36 180,88 168,71 179,75 172,19 171,12 168,65 156,37 152,91 152,15 160,69 151,16 156,20 155,45 149,43
26.10.15 157,22 164,93 156,63 181,13 168,6 179,89 172,12 1711 168,59 156,24 152,99 152,88 161,05 151,25 156,11 1556 149,63
20.4.16 165,38 156,27 181,16 169,03 179,80 172,87 171,33 169,10 156,95 152,95 161,00 156,07 155,60 149,58
14.6.16 157,26 164,73 156,10 180,71 168,52 179,73 171,92 170,63 168,51 156,10 152,82 153,02 160,48 150,94 156,06 155,39 149,18
13.9.16 157,16 164,19 155,90 180,72 167,99 179,50 171,09 170,10 167,86 155,34 152,23 151,01 160,55 151,00 156,09 155,40 149,25
21116 157,14 164,04 155,52 180,90 167,82 179,66 170,78 169,74 167,51 155,06 152,76 160,84 151,01 156,03 155,51 149,40
4517 157,43 165,00 155,65 181,17 167,80 179,83 171,93 170,65 168,61 155,85 153,07 161,10 151,04 156,16 155,56 149,68
20.6.17 157,12 164,80 156,62 179,62 168,42 179,28 172,17 171,97 168,75 156,35 153,19 160,26 150,90 156,01 155,26 149,20
14.9.17 157,48 165,18 150,16 181,07 168,73 179,83 172,81 171,22 168,95 156,69 153,06 161,02 151,03 156,28 155,73 149,60
24.10.17 157,08 164,82 154,49 180,83 168,52 179,62 172,38 170,77 168,72 156,47 152,96 160,78 150,97 156,05 155,48 149,41
25.4.18 157,48 164,75 156,43 180,45 169,65 179,73 172,07 170,64 168,69 153,46 153,09 151,82 161,11 151,08 156,17 155,70 149,67
5.6.18 0,00 165,13 155,98 181,17 168,38 179,82 172,14 171,07 168,79 156,28 152,68 153,08 160,25 151,14 156,54 155,29 149,32
4.9.18 157,16 157,16 155,59 180,26 167,68 178,81 170,61 169,51 167,37 155,17 152,09 150,68 160,56 151,09 156,11 155,37 149,13
8.11.18 157,19 164,28 155,78 180,93 167,79 179,64 171,09 169,78 167,97 156,30 152,85 160,90 151,06 156,11 155,53

14519 15842 163,79 156,61 180,93 168,27 179,68 172,67 170,84 168,98 153,50 153,03 152,15 160,81 151,15 156,23 155,57 149,53
1719 157,25 164,28 155,20 181,03 167,90 179,13 171,69 170,17 168,18 155,89 152,56 152,25 160,38 151,39 156,55 155,28 149,20
5919 157,34 165,08 154,70 180,41 167,51 178,77 170,60 16847 167,32 154,99 151,80 150,68 160,11 151,04 156,02 155,20 149,04
10.10.19 156,76 16341 155,50 180,17 167,38 178,90 170,23 168,80 167,01 154,74 152,66 160,62 151,03 156,51 155,43 149,35
20.4.20 157,09 165,19 156,72 181,18 168,17 179,90 172,69 171,30 168,94 156,37 153,02 151,97 161,10 151,24 156,26 155,70 149,64
10.6.20

20.8.20 15842 164,89 156,75 180,68 168,65 179,36 173,70 169,08 170,19 156,48 152,85 151,86 160,54 151,02 156,18 15541 149,16
13.10.20 158,42 165,14 156,92 180,87 168,91 179,74 172,53 170,93 168,86 156,70 153,00 151,97 161,01 151,06 156,23 155,61 149,52
13.4.21 165,37 157,21 180,92 168,40 179,77 172,92 170,96 169,99 156,59 152,98 153,02 160,94 151,05 156,30 155,65 149,70
8.6.21 165,30 156,55 180,69 168,87 179,55 172,50 171,19 169,07 156,74 152,93 153,61 160,66 150,86 156,57 155,42 149,18
7921 157,44 164,76 156,55 179,71 168,14 179,28 171,49 171,49 168,30 155,76 152,55 154,07 160,56 150,98 155,61 149,17
121021 157,49 164,87 156,62 179,02 168,18 179,65 171,53 171,53 167,94 155,78 152,63 160,68 151,05 156,28 155,66 149,22
5.4.22 164,61 156,38 178,61 167,77 179,47 170,88 169,56 167,94 155,56 152,63 160,74 150,97 155,48 149,40
14.6.22 165,14 157,08 179,41 168,57 179,46 172,20 171,00 168,88 156,59 152,98 152,12 160,81 150,93 156,27 155,63 149,32
5.9.22 164,76 156,55 18041 167,82 179,27 171,08 169,68 168,09 155,97 152,64 152,39 160,51 150,91 156,19 155,38 149,15
10.10.22 165,14 156,54 180,88 167,89 179,60 170,77 169,68 167,94 155,89 152,22 152,07 160,95 150,95 156,20 155,56 149,39

Putki MMPP2 ollut kuiva vuosina 2003-2014 ja PSV203 vinossa, jolloin vesipinnan mittaus ei onnistu. Putken MMPP2 korkeustietoja ei ole kaytossa, joten sita ei ole esitetty taulukossa.
Huom! Putkien Punasuol1-Punasuo3 ja Papinlampil-Papinlampi4 korkeusjarjestelma on N60. Naiden putkien tarkkailu on aloitettu v. 2009.

7.5.2014 Papinlampi 2 suojaputki laskenut maahan niin, etta putket ovat keskenaan jumissa ja putkea ei saa avattua vahingoittamatta pohjavesiputkea. Ei mittausta

20.4.2016 PP1 putkelle ei paassyt, koska vesi oli saartanut putken, Punasuo 1 putki jadssa ja Papinlampi 1 suojaputki jaatynyt maahan kiinni eika sita pystynyt avaamaan

2.11.2016 Punasuo 2 putki vaantynyt 45 asteen kulmaa, eika vedenkorkeutta voi mitata

10.6.2020 pohjavesipinnat jaivat kokonaan erehdyksessa mittaamatta



Liite 13.1

Elementis Minerals B.V. Branch Finland AFRY Finland Oy
Sotkamon tehtaan ja kaivoksen tarkkailu Naytteenotto AFRY Finland Oy ja analyysit SGS Finland Oy
Pohjavesitarkkailutulokset vuonna 2022

Maéritykset t 0, pH Alkali- S-joht CODMn  Fosfori Typpi NH4,-N  Kovuus Vari Sameus Cl SO, As Ni
teetti liuk. liuk. liuk. liuk. liuk.
Tunnus °C mg/l Kyll% mmol/l mS/m mg/l ug/l ug/l ug/l mmol/l  mg/IPt NTU mg/l mg/l ug/l ug/l
Vna 341/2009 200 25 150 5 10
STM 683/2017 6,5-9,5 250 5 500 250 250 10 20
5.9.2022 MMPP1 kuiva
5.9.2022 MMPP2 7,0 12,1 99 6,4 0,16 34 2,8 18 170 8,6 0,11 2,5 16 1,3 51 0,2 1,4
05.09.2022 MMPP3 9,2 9,4 82 6,7 0,3 14,7 0,5 12 160 59 0,30 2,5 2,3 27 6,3 0,3 2,9
05.09.2022 MMPP4 57 1,4 11 6,8 0,91 10,8 3,0 9 250 110 0,40 60 260 1,0 7,3 0,05 1,1
6.9.2022 MMPP5 8,0 3,0 26 6,7 0,71 8,4 11 20 54 8 0,30 2,5 8,4 0,6 3,5 0,05 0,7
6.9.2022 MMPP6 7.4 12,5 104 6,2 0,16 2,4 0,5 10 68 8,8 0,07 2,5 1,7 0,5 1,7 0,05 0,3
5.9.2022 MMPP7 9,6 7,9 69 54 0,03 2,2 19 270 12 58 0,06 90 6,8 0,15 3,5 0,2 3,3
6.9.2022 PSV203 54 47 37 52 0,04 18,3 7,3 10 260 160 0,63 50 0,94 2,4 65 0,5 69
5.9.2022 PSV301 8,6 10 86 6,6 0,18 6,5 0,5 6 120 51 0,16 2,5 6,0 11 15 0,05 1,8
5.9.2022 PSV302 9,6 7,8 69 6,2 0,09 2,2 0,5 7 71 8 0,05 2,5 1,3 0,3 3,7 0,05 1,0
5.9.2022 PSV303 9,0 12,4 107 6,6 0,17 3,2 0,5 15 57 8 0,08 2,5 1,2 15 2,9 0,05 0,3
6.9.2022 PSV304 8,0 6,0 51 57 0,09 16 0,5 3 110 27 0,35 2,5 1,8 34 6,8 0,05 6,6
6.9.2022 Punasuo 1 7,9 0,15 2 6,6 4,3 38 26 8 770 350 1,7 2800 1400 0,5 0,8 0,8 3,4
5.9.2022 Punasuo2 ei tarkkailua
5.9.2022 Punasuo 3 9,2 0,15 2 4,4 0,01 72 50 6,3 170 130 2,8 80 2300 1,0 340 0,05 8,7
5.9.2022 Papinlampil 8,8 0,15 4 6,0 1,9 229 26 12 340 290 13 50 360 16 1400 4,8 55
5.9.2022 Papinlampi2 8,9 0,6 5 6,9 0,77 11 43 15 77 16 0,46 50 150 0,4 19 6,8 2,7
5.9.2022 Papinlampi3 9,0 4,4 38 5,6 0,20 72 57 18 140 14 34 80 440 3,2 350 0,7 17
5.9.2022 Papinlampi4 9,1 1,0 8 6,8 1,6 331 38 10 490 420 22 25 3000 7,2 2200 140 3,5
5.9.2022 pvpl 9,9 3,2 29 6,0 0,10 252 3,0 9 110 43 16 2,5 8,5 54 1600 0,05 230

punaisella esitetyt arvot alle madritysrajan, talldin kdytetty méaaritysrajan puolikasta
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Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Sotkamon tehdas
Pohjavesitarkkailu v. 2011- 2022

02 02 o Alkali- S-joht CODMn Fosfori Typpi NH4-N Kovuus Vari Sameus  Cl

teetti liuk. liuk. liuk.
Tunnus mg/l  Kyll% mmol/l mS/m  mg/I ug/l pg/l pg/l mmol/l mg/IPt  NTU mg/I
Vna 341/2009 200 25
STM 683/2017 250 5 500 250
MMPP1 12,0 0,6 5 3,7 <0,02 792 34 135 2509 1814 46,9 134 44 12 8016 9,7 33673
MMPP2 6,2 9,6 77 5,6 0,06 6,0 0,8 6 173 15 0,2 3.8 56 0,8 18,7 0,1 36
MMPP3 7,5 8,9 74 6,6 0,26 15 0,4 9 172 10 0,4 2,7 2,3 31,1 7,3 0,1 6,1
MMPP4 5,8 3,0 24 6,8 0,80 10 15 599 250 88 0,4 41,9 116 1,7 7,1 0,1 3,6
MMPP5 8,8 1,9 17 6,6 0,69 8,3 1,9 26 173 23 0,3 24 8 1,3 4,1 0,19 8
MMPP6 7,2 11,0 91 6,2 0,13 2,6 0,7 4 207 21 0,1 2,7 1,4 0,5 4,0 0,1 8,1
MMPP7 8,5 3,3 28 5,6 0,10 2,8 18 29 318 16 0,2 126 19 0,4 4,1 0,20 9
PSV203 6,0 1,4 11 5,0 0,13 14 39 33 768 155 1,4 254 20 2,7 33 2,9 77
PSV301 6,6 9,8 80 6,4 0,22 4,5 0,4 7 99 13 0,2 3 1,1 5,8 1,4 0,06 2,4
PSV302 7,8 7,7 65 6,1 0,10 2,5 0,6 4 135 22 0,1 4 0,8 0,5 3.8 0,05 1,7
PSV303 6,7 11,3 92 6,6 0,19 3,1 0,4 12 81 9 0,1 3 2,7 1,5 2,4 0,07 1,1
PSV304 7,0 8,5 75 6,1 0,11 11 0,9 4 106 10 0,2 4 9,7 23 9,2 0,10 2,4
Punasuol 8,0 0,2 2 6,9 3,3 34 13,5 16 672 271 1,6 199 918 1,0 3,6 1,0 5,6
Punasuo?2 7,4 <0,2 <1 4,3 0,62 62 16 200 380 52 1,0 268 43 0,7 253 2,1 1523
Punasuo3 9,1 2,6 23 53 0,35 28 7 16 307 50 1,3 54 109 0,8 135 0,4 14
Papinlampil 8,7 1,4 12 6,1 1,6 186 6,1 5 375 172 11,2 30 406 22 1197 1,7 67
Papinlampi2 74 0,7 5,6 7,0 0,78 11 29 25 218 26 0,5 38 126 0,5 17 11 4,4
Papinlampi3 91 3,5 31 55 0,17 55 1,3 5 163 30 2,7 7 226 4,3 269 0,5 25
Papinlampi4 9,2 1,1 10 7,2 2,8 188 4,5 21 482 282 11,1 27 253 15 1056 55 3,6
pvpl 9,5 5,0 43 54 0,29 57 1,0 3 112 22 3,3 3 8 5,0 320 0,2 173

*jos pitoisuus alle maaritysrajan; keskiarvo laskettu 1/2:lla mééritysrajasta.
*Putki MMPP2 kuiva vuosina 2011, 2013-2014,2022 taulukossa esitetty vuoden 2012, 2014-2015, 2020-2021 keskimaarainen tulokset.
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Lahnasjoki
2022
Ryhma ja laji 1 nayte 2 ndyte 3 ndyte 4 nayte
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Eiseniella tetraedra 1 1
MOLLUSCA
BIVALVIA
Pisidium 1
ARTHROPODA
CRUSTACEA
Asellus aquaticus 1
INSECTA
EPHEMEROPTERA
Baetis rhodani 6 11 13
Baetis niger 1 2
PLECOPTERA
Taeniopteryx nebulosa 1
Leuctra 81 25 33 112
Amphinemura borealis 5 17 4
Nemoura avicularis 1
Nemoura cinerea 1 1
Nemoura flexuosa 28 23 10 8
Diura bicaudata 1
Isoperla 10 10 5 7
NEUROPTERA
Sialis fuliginosa 3
TRICHOPTERA
Rhyacophila nubila 4 4 3
Ithytrichia lamellaris 1 1
Polycentropus flavomaculatus 1 1 7
Polycentropus irroratus 1 3
Hydropsyche angustipennis 2
Hydropsyche pellucidula 1 3 2 3
Hydropsyche saxonica 32 13 9 8
Hydropsyche siltalai 5
Cheumatopsyche lepida 1
Semblis phalaenoides 1
Sericostoma personatum 1
DIPTERA
Chironomidae
Chironomidae 1 1 2
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae 1
Simuliidae
Simuliidae 1 1 1
Limoniidae
Dicranota 1 2 1
Muscidae
Limnophora 1
COLEOPTERA
Hydraenidae
Hydraena 1 1 2
Elmidae

Liite 14



Elmis aenea larv.

Elmis aenea adult

Oulimnius tuberculatus larv.
Oulimnius tuberculatus adult
Limnius volckmari larv.
Limnius volckmari adult

10

10

o))

10



Nuasjarvil Nuasjarvi2 Nuasjarvi 3 uasjarvi FM12

2022 2022 2022 2022
Keskiarvo  Keskiarvo Keskiarvo  Keskiarvo
Ryhma ja laji yks/m? yks/m? yks/m? yks/m?
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Limnodrilus hoffmeisteri 28
Potamothrix/Tubifex 90 7 35
MOLLUSCA
BIVALVIA
Pisidium 42
ARTHROPODA
CRUSTACEA
OSTRACODA 48 14
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 422 228 35 796
Chironomidae
Procladius 21 42 14 62
Zalutschia zalutschicola 7 7
Chironomus anthracinus 7 28
Chironomus neocorax -agg. 28
Chironomus plumosus -t. 21 14 42
Polypedilum pullum 21
Sergentia coracina 7 35
Stictochironomus rosenschoeldi 14
Tanytarsus 28 21 21 14
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Lahnasjoen (Sotkamo) sahkodkoekalastus 20.9.2022
30.12.2022

1. Kalataloudellisen tarkkailun menetelmat

Sahkokoekalastus

Sahkokoekalastukset tehtiin kahdessa kohteessa Lahnasjoella. Koealat sijaitsevat joen ala-
osilla. Koealat on esitetty liitekartassa. Sdhkokalastuksessa noudatetaan eurooppalaista
CEN-standardia (SFS-EN 14011).

Koealat kalastettiin koko uoman leveydelti, noin 200 m?:n alalta kertaalleen ja tuloksista
laskettiin kalalajikohtainen tiheys ja biomassa pinta-alaa kohden. Koekalastustulokset tal-
lennettiin LUKE:n yllapitamaan koekalastusrekisteriin.

2. Kalataloudellisen tarkkailun tulokset

Sahkokalastus
Sahkokalastus toteutettiin 20.9.2022.

Virtaama joessa oli vuodenaikaan nahden keskimaarainen ja uomien kalastettavuus tavan-
omaisella tasolla. Vedenlamp6 molemmilla koealoilla oli 10,7 °C.

Kumpikin koeala oli luonteeltaan koskimainen, virrannopeuden ollessa molemmilla koe-
aloilla sdhkdkalastusrekisterin luokituksessa keskimaariinen (0,2-0,7 m/s)

Kalastuksen tulokset on esitetty taulukossa 1. Koealat on esitetty liitekuvissa 1 ja 2.
Ylemmalta koealalta saatiin saaliiksi kaksi sarkea.

Alemmalta koealalta saatiin saaliiksi kuusi ahventa ja nelja kivisimppua. Varsinaisen virta-
vesilaji kivisimpun tiheys oli kahdeksan yksil6a aarilla. Ahven ja sarki ovat jarvikaloja, joi-
den tiheydet koskialueilla vaihtelevat vedenlampdjen mukaan, varsinkin jarvialtaiden 13-
heisilla koealoilla.

Lahnasjoelta on koekalastusrekisterin mukaan aiemmissa koekalastuksissa saatu yksittai-
sia taimenia ja harjuksia, joista ei nyt saatu kuitenkaan havaintoja. Kalasto joessa on sih-
kokalastuksen perusteella virtaesityyppi huomioiden niukka, mutta tavanomainen.
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Lahnasjoen (Sotkamo) sahkodkoekalastus 20.9.2022
30.12.2022

Taulukko 1. Sdhkékalastuksen tulokset vuonna 2022

mmmmn

Jokisuu, koeala B 192 Ahven 6 31 6,2 22 11 0,5
Kivisimppu 4 2,1 8,3 8 2 4 0,25
Rautatiesillan ylap., koeala A 230 Sarki 2 0,9 1,5 62 31 27 06,

SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY

Miika Sarpakunnas
Tutkija, FM

Viitteet:

Olin, M., Lappalainen, A., Sutela, T., Vehanen, T., Ruuhijarvi, J., Saura, A., Sairanen, S. 2014.
Ohjeet standardinmukaisiin koekalastuksiin.

Liitteet: Kuvat koealoista, kartta koealojen sijainnista
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Lahnasjoen (Sotkamo) sahkodkoekalastus 20.9.2022
30.12.2022

Liitekuva 1. Ylempi koeala A.

Liitekuva 2. Alempi koeala B.

SKYT 5



Lahnasjoen (Sotkamo) sahkodkoekalastus 20.9.2022
30.12.2022

SKYT 6



F R Y AFRY Finland Oy
/5\ Elektroniikkatie 13

AF POYRY FI1-90590 OULU

Jakelu:

Finland

Kotipaikka Vantaa, Finland
Y-tunnus 0625905-6

Puh. +358 10 33 3311
etunimi.sukunimi@afry.com

Paiva 22.5.2023

Sivu 1 (1)

Oheisena toimitamme Elementis Minerals B.V. Branch Finland:n Sotkamon
tehtaan ja kaivoksen velvoitetarkkailuraportin vuodelta 2022.

Oulussa 22.5.2023

AFRY Finland Oy

1/ ) _ 7
1 ///' é"“— /

Ins.(AMK) Virpi Ervasti

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Sotkamon tehdas
Kainuun ELY-keskus / ymparistd

Lapin ELY-keskus / kalatalous/Kajaani

Sotkamon ymparistdnsuojeluviranomainen

Kajaanin ymparistonsuojeluviranomainen

Kainuun maakunta-kuntayhtyma
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