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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.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on antanut 28.6.2023 Sotkamon kaivoksen
(PSAVI/455/2021) toiminnan olennaisen muuttamisen ymparistdluvan koskien Pa-
pinlammen rikastushiekka-alueen korottamista. Lupa ei ole viela lainvoimainen.

Vuosina 2010-2019 naytteenotosta ja analytiikasta on vastannut Eurofins Ahma Oy
(ent. NabLabs Oy). Vuodesta 2020 lahtien naytteenotosta on vastannut AFRY
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Finland Oy ja analytiikasta SGS Finland Oy. Tasta johtuen analyysien méaaritysra-
joissa on eroja, joka saattaa nakya osin tuloksissa.

2 Toiminnan yleiskuvaus

Sotkamon tehdas- ja kaivosalueen tuotantotoiminta koostuu talkkimalmin louhin-
nasta avolouhoksesta, malmin rikastuksesta talkki- ja nikkelirikasteeksi ja jatkoja-
lostuksesta erilaisiksi talkkituotteiksi mikrotalkkitehtaalla. Toiminnassa syntyvat si-
vutuotteet: sivukivi, maanpoistomassat ja rikastushiekka, joita ei voida valittomasti
hyotykayttaa, loppusijoitetaan omille kaatopaikka-alueille. Osa sivutuotteista me-
nee hyotykayttoon esim. kaivosalueen rakentamiseen.

Talkkia tuotetaan teollisuuden tarpeisiin. Paaasiallisia kayttajia ovat mm. paperi-,
muovi- ja maaliteollisuus. Lopputuote toimitetaan asiakkaille kuivana, jauheena,
granuloituna. Tuotteet kuljetetaan tilaajille junalla tai maantiekuljetuksena rekoilla.
Nykyinen tuotanto on noin 150 000 t/v. Toimintaa koskevat voimassa olevat luvat
mahdollistavat rikastamon tuotannon nostamisen tasolle 400 000 t/v. Malmi rikas-
tetaan ja jatkojalostetaan karkeusasteeltaan vaihteleviksi talkkituotteiksi. Talkin ri-
kastuksen sivutuotteena saatavan nikkelirikasteen tuotanto on noin 4 500 t/v riip-
puen talkkirikasteen tuotannosta. Malmin lisaksi louhitaan sivukivea noin 0,5—
1,5 Mt/v. Rikastushiekkaa muodostuu 350 000—450 000 t/v. Tuotantolaitokset toi-
mivat seisokkeja lukuun ottamatta keskeytymattd vuorokauden ympari kaikkina
vuoden péivina.

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 vesistoon ei enaa ollut. Vuonna 2020 Lahnaslammen kaivoksen
vesipinta alkoi olla lahella ylarajaa, jatkua juoksutus Lahnasjokeen aloitettiin
1.4.2021. Vuonna 2023 Soidinsuonaltaasta juoksutettiin kasiteltyja vesia 2 160 289
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
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Jormasjokivarteen sek& Nuasjarven rannoille. Alueen eteldpuolella noin 10 km:n
paassa sijaitsee Terrafamen kaivos (ent. Talvivaara), jonka tuotanto on alkanut
vuonna 2008. Purkuputki Nuasjarveen on otettu kayttéon loppuvuodesta 2015.
Muuta teollisuutta alueella ei ole.

N

A

Elementis Minerals B.V. Branch Finland
Sotkamon kaivos

0 25 5 10 kKm
[ ee—]
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.
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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 siirrettyd uomaa pitkin Unijoen
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 1,5 km?. 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 sadnnostelldaédn, 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. korkeina sdhkdnjohtavuuksina ja sulfaattipitoisuuksina seké& kohonneina nik-
kelipitoisuuksina. Mustaliuskealueella sijaitsevien purojen pH on luontaisesti alhai-
nen ja puskurikyky pieni, ja niissa tavataan luonnostaan kohonneita metallipitoi-
suuksia. Kaivosalueen lahimmat luokitellut vesimuodostumat Jormasjarvi, Jormas-
joki ja Rehja-Nuasjarvi on vesienhoidon kolmannella luokittelukierroksella maari-
telty hyvaan ekologiseen tilaan. Vesimuodostumien kemiallinen tila on koko Suo-
messa hyvad huonompi palonestoaineina aiemmin kaytettyjen PBDE-yhdisteiden
ymparistonlaatunormin ylityksen takia, silla aineet ovat kaukokulkeutuvia ja hyvin
pitkadikaisia. Jormasjoessa ylittyy lisaksi kalan elohopeapitoisuuden ympaéristonlaa-
tunormi ja Jormasjarvessa ylittyvat kadmiumin, nikkelin ja elohopean laatunormit
(Suomen ympaéristokeskus 2022).

4 Rakentamisvaiheen aikainen tarkkailu

4.1 Kayttotarkkailu

Vuonna 2023 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 arseeni- seka kokonais- ja liukoinen nikkelipitoisuus. Nelja kertaa vuo-
dessa Lahnasjoen (FM13) nayte otetaan muun vesistdtarkkailun yhteydessa ja tal-
16in analyysivalikko on laajempi. Tarkkailutulokset vuodelta 2023 ovat liitteessa 3.
Kuvassa 4-1 on esitetty Lahnasjoen veden laadun kehitys vuosina 2015-2023. Lah-
nasjoen alaosalta tarkkailupisteelta FM13 mitataan joen virtaama jatkuvatoimisen
virtaamamittarin avulla.

Lahnasjoen veden pH-taso oli suhteellisen tasainen, pH 6,5-8,4, joulukuun havain-
tokerralla vesi oli muita havaintokertoja eméksisempi. Veden kiintoainepitoisuus
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vaihteli valilla 1,4-7,4 mg/l (ka. 4,2 mg/l), kiintoaineen hehkutusjadnnos (epaor-
gaaninen aines) vaihteli <2,0-5,0 mg/l (ka. 2,4 mg/l). Kokonaisnikkelipitoisuus
vaihteli Lahnasjoessa valilla 11-31 ug/l, ollen keskimaarin 19 ug/l, joka oli selvasti
alhaisempi kuin edellisvuonna (41 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuudet vaihtelivat
valilla 8-28 ug/l (ka. 17 pg/l). Nikkelipitoisuudet alittivat jokaisella havaintokerralla
liukoiselle nikkelille asetetun enimmaispitoisuuden (MAC-EQS, 34 pug/l). Biosaata-
van nikkelin pitoisuus vaihteli 1,65-5,62 ug/l ja oli vuosikeskiarvona 2,63 pg/l. Nik-
kelin pitkanajan ympaéristonlaatunormi (AA-EQS, 5 pg/l) on annettu vuosikeskiar-
vona biosaatavana pitoisuutena eli Lahnasjoen (FM13) biosaatava nikkelipitoisuus
alitti ymparistonlaatunormin. Kokonaisarseenipitoisuus vaihteli valilla 0,7—-4,5 nug/I,
ja keskipitoisuus 2,3 ug/l oli edellisvuotta alhaisemmalla tasolla (6,1 ug/l). Lahnas-
joen vedenlaatu parani selvasti vuoden 2010 jalkeen juoksutusten valiaikaisesti lo-
puttua. Juoksutusten aloitus vuonna 2021 nakyi vuosien 2021-2023 osin selvasti
heikentyneena vedenlaatuna edellisvuosiin verrattuna. Vuonna 2023 arseeni- ja
nikkelipitoisuudet olivat kuitenkin vuosia 2021-2022 alhaisempia kuormituksen va-
hentymisen ansiosta.
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Kuva 4-1 Lahnasjoen havaintopisteen FM13 veden laadun kehitys vuosina 2015-
2023.
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 2024). Tassa ra-
portissa esitetdan lyhyt katsaus tuotantolaitoksen toimintaan.

Sotkamon kaivoksen ja tehtaan louhinta- ja tuotantomaarat vuosina 2012—2023 on
esitetty taulukossa 5-1. Malmia louhittiin Punasuon avolouhoksesta yhteensa 300
301 t. Sivukivea louhittiin Punasuon louhoksesta 1 441 784 t. Sivukivi lgjitettiin
Lahnaslammen suljettuun louhokseen ja vanhalle 1djitysalueelle, minka lisaksi sivu-
kivea mm. hyddynnettiin alueen rakenteissa.
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Vuonna 2023 Sotkamon tehtaan rikastamolle syotettiin malmia yhteensa 409 876 t.
Tehtaan tuotantomaéaaréat olivat 108 672 t talkkia ja 3 179 t nikkelirikastetta. Mag-
nesiittihiekkaa syntyi 298 025 t. Louhinta- ja tuotantomaarat olivat paaosin edel-
lisvuotta hieman pienempia.

Taulukko 5-1 Sotkamon tehtaan ja kaivoksen louhinta- ja tuotantomé&arat vuosina

2012-2023.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Malmin louhinta 1000 t/a 366 254 235 184 79 74 441 404 408 438 454 410
Sivukiven louhinta 1000 t/a 780 480 490 570 313 310 1055 1664 1185 1045 1006 1442
Maan poistot 1000 m*/a 470 14 0 0 077 O 49 41 32 48 39 15
Talkkirikaste 1000 t/a 180 154 166 162 204 180 185 156 146 157 126 109
Nikkelirikaste 1000 t/a 5,6 44 45 50 50 51 50 42 43 45 42 32
Magnesiittihiekka 1000 t/a 440 292 332 321 394 373 463 429 359 433 324 298

Seuraavassa kuvassa 5-1 on esitetty kaivospiirin vesitasetta havainnollistava kaa-
vio. Kaivoksen ja tehtaan sisdinen vesikierto oli 5 200 000 m®. Sisaiseen vesikier-
toon on vuonna 2023 tullut raakavetta kaivospohjavesistd, puhdistetuista saniteet-
tijatevesista seka sadannan kautta yhteensa noin 500 000 m3.
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Kuva 5-1 Sotkamon kaivoksen ja tehtaan vesitasekaavio vuonna 2023.

Vuonna 2023 Lahnaslammen suljettuun louhokseen johdettiin Punasuon kuivanapi-
tovesia 750 000 m?, ja sivukivialueen/neutralointiaseman vesia 309 000 m3, minka
liséksi kaivokseen virtasi noin 850 000 m? pinta- ja pohjavesia. Lahnasjokeen juok-
sutettiin vetta 2 160 289 m?. Vesimaarien 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
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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.
Vuosina 2017-2018 ja 2020 avolouhoksen naytteenottoa ei ole voitu tehda, koska
naytepisteelle ei ole ollut kulkuyhteytta vesipinnan nousun takia. Kevaalla 2023
avolouhoksen naytteita ei voitu turvallisesti hakea, joten naytetta ei saatu.

Punasuon louhoksen kuivatusvesien pH oli seka loppukevaasta etta syksylla 6,9.
Sivukivialueen kéasiteltyjen suotovesien (Juuanpuro) pH oli seka alkukesésta etta
syksylla selvasti happaman puolella (pH 4,7 ja 3,9). Naytteistd mitattu redox-po-
tentiaali oli Punasuon louhoksen kuivatusvesissa negatiivinen ja Juuanpuron posi-
tiivinen (116 ja 137 mV). Sivukivialueen suotovesien arseenipitoisuudet olivat al-
haisia molemmilla havaintokerroilla (< 0,5-0,6 pg/l). Punasuon louhoksen kuiva-
tusvesien arseenipitoisuudet olivat selvista pienentyneet (3,4—4,0 ug/l) edellisvuo-
desta (290—400 ug/l). Nikkelipitoisuudet olivat koholla tai melko korkeita (88—1200
pg/l). Kokonaistyppipitoisuudet ja sulfaattipitoisuudet olivat Punasuon kuivatusve-
dessé paaosin selvasti korkeammat kuin sivukivialueen kasitellyisséd suotovesissa.

Lahnaslammen avolouhoksessa oli vetta syksylla noin 140 m ja naytteet otettiin 6
eri vesisyvyydesta. Kevaalla pintaveden lampétila oli 19,4 °C ja syvemman 5,9 °C.
Redox-potentiaali oli koko vesikerroksessa positiivinen, minka perusteella vesi-
massa oli hapellista. Veden pH-arvot vaihtelivat 6,4—7,3 vélilla. Arseenia vedessa
oli paadosin vahan, pinnan laheisyydessa arseenipitoisuus oli korkein (<0,5—
16 pg/l). Nikkelipitoisuudet olivat korkeita, 2 800—4 700 pg/l. Sulfaattipitoisuudet
olivat samaa tasoa kuin aiemminkin (2 000—-3 100 mg/l). Avolouhoksen naytteesta
tehtiin myds metallimaaritykset. Tulosten mukaan beryllium-, boori-, hopea-,
kromi-, lyijy-, seleeni-, tina-, titaani-, tallium- ja vanadiumpitoisuudet olivat alle
laboratorion analyysin maaritysrajojen. Pintavedessa havaittiin alumiinia, antimo-
nia ja molybdeenia, alemmissa vesikerroksissa pitoisuudet olivat alle laboratorion
analyysin maaritysrajan. Vedessa havaittiin pienia maaria tai jonkin verran ba-
riumia, kadmiumia, kuparia, litiumia, rautaa ja uraania. Kalium-, kalsium-, magne-
sium-, mangaani-, natrium-, pii-, rikki- ja sinkkipitoisuudet olivat korkeita. Pitoi-
suuksissa ei ollut juurikaan suuria eroavaisuuksia pintakerroksen ja syvempien ve-
sikerrosten 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. Yksittaisen 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.

Nykyaan kasiteltyjen vesien juoksutuspisteitd on vain yksi eli Soidinsuon altaan
juoksutus. Sivukivialueen kasitellyt vedet johdetaan Lahnaslammen kaivokseen.
Vuonna 2023 kasiteltyja kaivosalueen vesia juoksutettiin Soidinsuon altaasta 2 160
289 m3.

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 2023 ensimmainen nayte otettiin toukokuussa ja vii-
meinen lokakuussa. Muina kuukausina kuormituslaskennassa on kaytetty mitattu-
jen pitoisuuksien keskiarvoja (Taulukko 6-1).

Papinlammen etelapaan purku-uoman (Lahl) pH oli neutraalin tuntumassa tai lie-
vasti eméksinen (6,9—7,6). Mitattu redox-potentiaali oli touko-lokakuussa positiivi-
nen eli vesi oli hapellista. Kokonaisarseeni- (2,3-7,1 ug/l) ja rautapitoisuudet (110—
540 /1) olivat alhaisia. Sulfaatti- ja nikkelipitoisuudet olivat pdaosin koholla, mutta
eivat erityisen korkeita (SO4 160-580 mg/l ja Ni 13—28 ug/l). Antimonipitoisuudet
olivat alhaisia tai alle laboratorion méaéaritysrajan.

Alla olevassa taulukossa 6-1 on esitetty Papinlammen eteldpdan altaasta lahtevien
vesien maarat ja veden laatu sekd niiden perusteella laskettu kuormitus vuonna
2023.
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Taulukko 6-1

virtaamapainotteisia keskiarvoja.

Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu

Papinlammen eteldpaéan altaasta lahtevan veden maara ja nikkeli- ja ar-
seenipitoisuudet sek& niiden kuormitus vuonna 2023 Elementis Mineralsin tarkkailuun
perustuen (Elementis Minerals B.V. Branch Finland 2024). Punaisella olevat arvot ovat

2023 Papinlammen eteldpaén altaasta lahteva vesi

m3 Ni, pg/I Ni, kg As, ug/l As, kg
Tammikuu 23329 16 0,37 54 0,127
Helmikuu 16 918 16 0,27 54 0,092
Maaliskuu 18 496 16 0,29 54 0,101
Huhtikuu 40189 16 0,64 54 0,219
Toukokuu 70 205 28 1,97 7,1 0,498
Kesakuu 33139 18 0,60 2,3 0,076
Heindkuu 45 468 18 0,82 4,3 0,196
Elokuu 59513 13 0,77 54 0,321
Syyskuu 34 566 16 0,55 6,7 0,232
Lokakuu 0 19 0,00 5 0,000
Marraskuu 6 246 16 0,10 54 0,034
Joulukuu 1944 16 0,03 54 0,011
YHTEENSA 350 012 6,4 1,91
6.1.3 Prosessivedet

Vuonna 2023 prosessivesia eli Soidinsuonaltaan vetta juoksutettiin 2 160 289 m?.
Soidinsuon altaan ylijuoksutusveden maaraa seurataan ja vuonna 2023 naytteet
otettiin kerran kuussa (liite 4.4). Taulukossa 6-2 on esitetty Soidinsuon altaan yli-

juoksutusveden maara seké nikkeli- ja arseenikuormitukset vuonna 2023.

Taulukko 6-2 Soidinsuon altaan ylijuoksutusveden maaréa ja nikkeli- ja arseenipitoi-
suudet seka niiden kuormitus vuonna 2023 Elementis Mineralsin tarkkailuun perustuen
(Elementis Minerals B.V. Branch Finland 2024).

2023 Soidinsuon altaan ylijuoksutusvesi

m3 Ni, mg/I Ni, kg As, mg/| As, kg
Tammikuu 133 646 0,018 2,37 0,006 0,80
Helmikuu 117 514 0,011 1,29 0,006 0,65
Maaliskuu 122 340 0,018 2,20 0,003 0,32
Huhtikuu 147 532 0,011 1,62 0,002 0,30
Toukokuu 192 651 0,025 4,74 0,003 0,66
Kesakuu 65 147 0,023 1,50 0,008 0,52
Heindkuu 97 495 0,044 4,29 0,026 2,53
Elokuu 153 216 0,025 3,83 0,023 3,59
Syyskuu 305 753 0,016 4,99 0,014 4,18
Lokakuu 282 167 0,012 3,39 0,007 1,98
Marraskuu 252 572 0,006 1,52 0,004 1,01
Joulukuu 290 256 0,003 0,87 0,003 0,87
YHTEENSA 2160 289 33 17,4
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6.1.3.1 Kokonaiskuormitus ja lupaehtojen toteutuminen

Papinlammen eteldpdan altaasta johdettiin vettd Lahnasjokeen yhteensa
350 012 m3. Lahnasjokeen tuleva kuormitus oli 6,4 kg nikkelia ja 1,91 kg arseenia.
Soidinsuonaltaalta johdettiin vetta tammi-joulukuussa Lahnasjokeen 2 160 289 m?.
Lahnasjokeen tuleva kuormitus oli 33 kg nikkelia ja 17,4 kg arseenia.

Yhteensa Lahnasjokeen tuleva kuormitus oli 39 kg nikkelia ja 19,3 kg ar-
seenia eli lupamaaraykset eivat ylittyneet (400 kg/a Ni ja 200 kg/Za As).

6.1.4 Pato C (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
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-oja sijaitsee C-padolla. Kevaalla 2023 valmistui c-padon suotove-
sien kerays ja pumppausprosessi. Toukokuusta alkaen kalkkikivisuoto-ojan vedet
on ohjattu takaisin prosessivesikiertoon eika kuormita enaa ymparistoa. Kalkkikivi-
suoto-ojan veden pH oli touko- ja syyskuussa neutraalin tuntumassa (pH 7,2—7,3).
Redox-potentiaali oli touko- ja syyskuussa kuussa positiivinen (94—-153 mV). Sul-
faatti- (1200-1500 mg/l) ja nikkelipitoisuudet (1100-1800 ng/l) olivat korkeita.
Arseenipitoisuus oli syyskuussa korkeampi kuin toukokuussa (6,2—-19 ug/l). Rauta-
pitoisuudet olivat selvasti laskeneet (450-590 pg/l) edellisvuoden vastaavista ajan-
kohdista (6300—61000 ug/l). Antimonimaaritykset jaivat vuonna 2023 tekematta.

SAPS-kosteikossa veden pH oli toukokuussa voimakkaan emaksista (pH 9,6) ja vesi
oli hapellista. Syyskuussa vesi oli hapanta (pH 5,97) ja happitilanne oli heikentynyt.
Redox-potentiaali oli touko- ja syyskuussa positiivinen (50—78 mV). Arseenia ve-
dessé esiintyi vahan (1,1-1,5 pg/l). Nikkelipitoisuudet olivat korkeita (830-1400
pg/l). Sulfaattia (200-340 mg/l) ja rautaa (290—420 pg/l) esiintyi jonkin verran.
Antimonimaaritykset jaivat vuonna 2023 tekematta.
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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 2023 372 kg (v. 2022 427 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.

Taulukko 6-3 Lahnasjoen vesimaarat (Elementis Minerals), nikkelipitoisuus (konsultin
tekema tarkkailu 1 krt/kk) seka niiden perusteella laskettu nikkelikuormitus Nuasjar-

veen.

2023 Lahnasjoen tarkkailupiste Fm13

m3 Ni, g/l Ni, kg
Tammikuu 878 958 17 14,94
Helmikuu 544 048 15 8,16
Maaliskuu 533 526 18 9,60
Huhtikuu 1983884 22 43,65
Toukokuu 4307 741 18 77,54
Kesédkuu 639 812 31 19,83
Heindkuu 2146 335 22 47,22
Elokuu 1595743 22 35,11
Syyskuu 1866 383 23 42,93
Lokakuu 2636 935 19 50,10
Marraskuu 1081 696 13 14,06
Joulukuu 843 382 11 9,28
YHTEENSA 19 058 444 20 372,4

6.1.6 Saniteettijatevedet

6.1.6.1 Jatevedenpuhdistamo

Tehtaalla ja laheisella asuntoalueella muodostuvat saniteettijatevedet (asumajate-
vedet) késitellaan 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. Saniteettijdtevedet pumpataan puhdistuk-
sen jalkeen prosessi-vesialtaalle isoon kiertoon. Osa kasitellyista vesista pumpataan
tarpeen mukaan Soidinsuon altaalle, josta vedet pumpataan lupamaaraysten mu-
kaisesti Lahnasjokeen. Puhdistamon yleiskuva ja prosessikaavio on esitetty liit-
teessa 5.

Saniteettijatevedenpuhdistamo on mitoitettu seuraavasti:

Hydraulinen mitoitus Kuormitusmitoitus

- lesk 54 m3/d - BODy 9,5 kg/d (o]}

- Qmit 9 m/h - kok.P 0,45 kg/d
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- 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 Kayttdtarkkailutiedot ja jatevesimaaréat

Puhdistamon hoitaja suorittaa puhdistamon kayttotarkkailua ja pitaa hoitopaivakir-
jaa puhdistamon hoitoon liittyvista asioista. Virtaamien viikoittainen vaihtelu, tiedot
viemariverkostosta, vuotovesikertoimet sekéd jatevedenpuhdistamon kayttbaste
kayvat ilmi liitteesta 6. Puhdistamon virtausmittari oli rikki koko vuoden 2023, 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 4 054= 4 865 m?3eli 94 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 2023 oli arvion
mukaan 4 865 m?3, eli keskimaarin 13,3 m3/d. Arvioitu jatevesimaara oli vuonna
2023 edellisvuotta hieman suurempi (Kuva 6-1). Jatevesimaarat ovat olleet vuosina
2011-2016 alhaisempia kuin vuonna 2010, vuodesta 2017 lahtien jatevesimaa-
rassa on havaittavissa selvaa kasvua, mutta vuonna 2021 jatevesimaara tippui vuo-
sien 2011-2013 tasolla (Kuva 6-1). Vuosien 2022-2023 jatevesimaarat on arvioitu
vedenkulutuksen mukaiseksi. Selvaa syyta jatevesimaarien kasvuun (2019-2020)
ei ole, talousvetta on kaytetty tasaisesti vuosikaudet noin 4 000-5 000 m?3.
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Ferrosulfaattia kaytettiin fosforin saostukseen 2 530 kg, kerta-annos oli 520 g/m?.
Jatevetté ei ole kloorattu.

m3/a
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Kuva 6-1 Saniteettijatevesimaarien kehitys vuosina 2010-2023. Vuosien 2022-

2023 vesiméaarat on arvoitu.

6.1.6.3 Jatevedenpuhdistamon kuormitus ja teho

Saniteettijatevedenpuhdistamoa tarkkailtiin vuonna 2023 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 2010-2023 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 0,14 kg/d ja kiintoaine 5,8 kg/d) oli kasvanut edellisvuodesta BOD7-kuormi-
tusta lukuun ottamatta (Taulukko 6-4). Keskiméaréaiset BOD; ja kokonaisravintei-
den 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; 0,04 kg/d, kok.P
0,0004 kg/d, kok.N 0,03 kg/d ja kiintoaine 0,04 kg/d) oli kasvanut edellisvuodesta
kokonaisfosforin osalta, muutoin kuormitukset olivat alhaisempia tai edellisvuoden
tasoa.

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).

Puhdistusteho oli erinomaista tasoa kokonaisfosforin ja kiintoaineen osalta. Ko-
konaistypen puhdistusteho oli hyvaa ja BODz:n valttavaa tasoa.
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Asukasvastineluvut: Puhdistamolle tuleva orgaanisen aineen kuormitus vastasi
noin 2 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
2010-2023.

BOD; Kok.P Kok.N Kiintoaine
Vuosi Tuleva Lahtevd Teho Tuleva Lahtevd Teho Tuleva Lahtevd Teho Tuleva Léhtevd Teho

ke/d  kg/d % ka/d  ka/d % kg/d  kg/d % kg/d  kg/d %

2010 0,67 0,02 97 0,04 0,008 82 033 020 40 13 0,33 75
2011 039 0,01 97 0,03 0,004 86 018 017 6 0,60 0,10 84
2012 059 011 82 0,04 0,003 94 027 022 20 0,52 0,08 84
2013 0,71 0,01 98 0,04 0,001 98 026 018 33 0,84 0,03 96
2014 051 0,02 97 0,03 0,002 93 020 027 - 0,33 0,06 81
2015 0,40 0,05 88 0,02 0,003 83 011 015 - 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 1,2 0,04 97 0,06 0,009 85 030 0,19 37 7,7 0,56 93
2018 1,6 0,11 93 0,06 0,006 90 05 020 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 0,000 100 008 0,01 93 1,2 0,03 98
2022 061 0,07 89 0,02 0,000 98 012 0,03 79 3,8 0,04 99
2023 012 0,04 67 0,07 0,000 99 0,14 0,03 81 58 0,04 99
AVL 2 1 18 0 9 2 55 0

Mitoitus 9,5 0,45 2,0

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

BOD; (kg = BOD7, lahteva Kok (kgrd)  KOKN(o/d) s Kok N, lahtev Kiintoaine (kg/d)

Kok.P, lahteva Kiintoaine, lahteva
Power (BOD?, lahteva) -_ 0,010 040 {

Power (Kok.P, lahteva)

0,14 r L2

Power (Kok.N, lahteva)

0,35 1 Power (Kiintoaine, lahteva)

012 L 10
- 0,008

0,30 1
0,10

08
0,25
f- 0,006

0,08

0,20 - 06

0,06 - L 0,004 (45 |
L 04

0,04 0,10 -

- 0,002 | o2

0,02 0,05 4

0,00 + 0,000 0,00 - L 00

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019*
2020*
2021
2022
2023
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019*
2020*
2021
2022
2023

Kuva 6-2 Saniteettijatevedenpuhdistamolta lahteva BODv-, kokonaisravinne- ja
kiintoainekuormitus vuosina 2010—-2023.

Taulukossa 6-5 on esitetty puhdistamolle asetetut vuosittaiset BOD-:n, kokonais-
fosforin, CODcr:n ja kiintoaineen tavoitearvot ja niiden toteutuminen vuonna 2023.
Kokonaisfosforille asetettu tavoitteellinen puhdistustehovaatimus seka CODc:lle ja
kiintoaineelle asetut jaanndspitoisuuksien tavoitearvot saavutettiin vuositasolla.
BOD-:n osalta ei saavutettu puhdistustehon vaatimusta.
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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 67 99 16 3,3
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 2023. 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 altaassa nik-
kelisakkaa muodostuu niin vahan, ettad sen analysointi on suoritettu vain kertaalleen
sedimenttindytteestd vuonna 2010.

Liitteessa 9 on yhteenvetotaulukko kokonaispitoisuuksista ja liukoisuuksista vuo-
delta 2023 seka vuosilta 2020-2022. Vuonna 2023 on otettu nayte myo6s Soidin-
suon altaan nikkelisakasta, jonka tulokset on esitetty liitteessa 9.

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 pitoi-
suuden/pitoisuuksien ja Komission asetuksen N:o 1357/2014 esittdmien pitoisuus-
rajojen pohjalta.
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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, etta 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 aikavalin 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 2023
rikastushiekan kuiva-aine pitoisuus oli 100 %, neutralointisakan 26,1 % ja nikkeli-
sakan 50,6 %.

Rikastushiekassa havaittiin kohonneita arseenin, kromin ja nikkelin pitoisuuksia.
Rikkipitoisuudet olivat rikastushiekassa 2 900—-3 500 mg/kg. Rikkipitoisuudelle ei
ole asetettu kynnys- tai ohjearvoja.

Rikastushiekan kokonaispitoisuudet olivat arseenin, kromin ja nikkelin osalta lahes
samaa tasoa kuin vuonna 2022. Nikkelin ja kromin alku- ja loppuvuoden seké ar-
seenin loppuvuoden pitoisuudet ylittivat ylemmat ohjearvonsa (Taulukko 6-6). Ko-
bolttipitoisuudet ylittivat kynnysarvon ja arseenin alkuvuoden sekd antimonipitoi-
suudet ylittivat alemman ohjearvot. Kokonaispitoisuuksissa on vuosittaista vaihte-
lua mutta ei merkittavid 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 nikkelia lukuun ottamatta.
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Taulukko 6-6 Rikastushiekkanaytteiden ja neutralointisakan kokonaispitoisuudet vuonna 2023
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 Crg Cu Hg Mo Ni Pb Sh Se Zn Sn Y 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 - 20 - 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 2023 alkuv 83 <5 0,6 35 860 <10 <0,2 <10 640 <5 12 <10 17 <10 14 2900
Rikastuhiekka 2023 loppuv 110 <5 0,7 36 850 <10 <0,2 <10 710 <5 15 <10 18 <10 15 3500
Neutralointisakka 2023 <10 8 53 42 <5 11 <02 <10 1400 <5 <10 <10 900 <10 <10 74000

Soidinsuon altaan nikkelisakka 2023 1500 <5 61 250 590 12 <02 <10 5200 10 50 <10 91 <10 12 21000
Kokonaispitoisuudet tuorepaino kohden

As Ba Cd Co Crek 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 2023 alkuv 83 <5 0,6 35 860 <10 <02 <10 640 <5 12 <10 17 <10 14 2900
Rikastuhiekka 2023 loppuv 110 <5 0,7 36 850 <10 <02 <10 710 <5 15 <10 18 <10 15 3500
Neutralointisakka 2023 <10 2,7 1,9 15 <5 4 <0,2 <10 505 <5 <10 <10 325 <10 <10 26714
mg/kg
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Kuva 6-3 Rikastushiekkanaytteiden kokonaispitoisuuksia 2020—2023.

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 pysyvan jatteen kaatopaikalle
asetetun viitearvon. My06s aikaisemmin on havaittu vastaavia arvoja.
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Taulukko 6-7 Rikastushiekka- ja neutralointisakkanaytteiden liukoisuudet vuonna 2023 ja Vna
331/2013 mukaiset kaatopaikkakelpoisuuskriteerit pysyvan, vaarattoman ja vaarallisen jatteen
kaatopaikoille.

As Ba Cd Crg Cu Hg Mo Ni Pb Sb Se zn CI F 50,2 DOC® 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

Pysyvé jate 05 20 004 05 2 001 05 04 05 006 01 4 800 10 1000 500

Vaaraton jate® 2 100 1 10 5 02 10 10 10 07 05 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 2023 alkuv 12 <25 <001 <01 <04 <0002 <0,1 <01 <005 0,13 <0,03 <08 <160 <2 555 <100 8,1 65
Rikastushiekka 2023 loppuv 1,7 <25 <001 <0,1 <04 <0002 <0,1 <01 <005 0,13 <0,03 <08 <160 <2 454 <100 8,3 55
Neutralointisakka 2023 <0,1 <25 <001 <0,1 <04 <0002 <0,1 <01 <0,05 <0,03 <0,03 <0,8 <160 34 3135 <100 11 300

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 todennékoisyytta 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. Vuoden 2023 tulosten perusteella
happaman valuman synty on mahdollista. Aikaisempien vuosien tulosten perus-
teella on osoitettavissa, etta happaman valuman todennéakdisyys on kokonaisuu-
dessaan epatodennakdista.

Taulukko 6-8 Rikastushiekkanaytteiden ja neutralointisakan hapontuottokyky 2020-2023

S C AP NP NPR

% % tCaCOs/t tCaCOs/t mg/kg
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
Rikastushiekka 2023 alkuv 0,42 8,44 10,0 15,6 1,56
Rikastushiekka 2023 loppuv 0,44 8,42 9,38 14,1 1,50
Neutralointisakka 2023 10,1 2,79 1,25 320 256

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

- 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.
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7 Ymparistdvaikutusten tarkkailu

7.1 Tarkkailuvuoden saé ja hydrologiset olosuhteet

7.1.1 Saatila

Lahin llmatieteen laitoksen kiinted sddasema sijaitsee Sotkamon Kuolaniemessa.
Vuoden 2023 keskilampdtila oli 2,9 °C, mika on 0,3 °C korkeampi kuin vertailujak-
solla (2,6 °C). Keskiméaaraista lauhempaa oli tammi-helmikuussa. Touko-keséa-
kuussa ja elo-syyskuussa oli keskimaaraista lampimampaa. Maalis-, heina-, syys-
marraskuussa oli puolestaan keskimaaraista kylmempaa. Muutoin lampétilat olivat
lahella vertailujakson lampdtiloja (Kuva 7-1).

Sotkamossa vuoden 2023 sadesumma (690 mm) oli suurempi kuin vertailujaksolla
1991-2010 keskimaarin (584 mm). Normaalia enemman satoi etenkin maalis-huh-
tikuussa sekd heinakuussa, jolloin sademaéarét olivat noin 40 % suurempia kuin
vertailujaksolla. Helmi-, touko-kesa seka marras-joulukuun sademaarat jaivat ver-
tailujaksoa pienemmaksi. Muutoin sademaarat olivat normaalia suurempia (Kuva

7-1).
°C Lampbti la Sotkamo 2022 mm Sademaara s Sotkamo 2022
Sotkamo 2023 = Sotkamo 2023
20 Kajaani 1991-2020 160 Kajaani 1991-2020

15 140
10 / — 120
5 fﬁ — 100
0 \ 80

210 40 -
.15 20 ~
-20 0 -

vV vEvIEVIEIX X XE X I m v oV ovEvIEVIEIX X X X
Kuva 7-1 Sadanta ja ilman lampétila Sotkamossa vuosina 2022-2023 kuukausit-
tain (Ilmatieteenlaitos 2024) seka Kajaanissa vertailujaksolla keskimaarin (llmatieteen-
laitos 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 2023 verrattuna vuosien 2000-2023 keskiarvoihin ja vuoden
2022 virtaamaan. Vuoden 2023 keskivirtaama oli 0,60 m3/s, kun keskivirtaama
vuosina 2000—-2023 on ollut keskimaarin 0,46 m3/s. Kesaajan (kesa-elokuu) keski-
virtaama oli 0,55 m3/s eli suurempi kuin pitkalla aikavalilla (0,35 m3/s).
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Kuva 7-2 Lahnasjoen (FM13) vuorokausivirtaamat sekd kuukauden keskivirtaama
(MQ) vuonna 2023 ja vertailuna vuoden 2022 virtaamat seké kuukauden keskivirtaamat
vuosina 2000-2023. Tiedot perustuvat tehtaan virtaamaseurantaan.

7.2 Pintavesien fysikaalis-kemiallinen laatu

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-kemiallisen laadun tarkkailupaikat (12 kpl) on esitetty taulu-
kossa 7-1 seka kartalla liitteessa 2. Naytteet otettiin vuonna 2023 ohjelman mu-
kaisesti yhteensd nelja kertaa, maalis-, kesa-, elo- ja syyskuussa. Maaliskuussa
Lahnajokisuulla (FM3) vesi matalalla, ettei edustavaa naytetta siksi saatu otettua.
Nuasjarven syvannepisteella (FM12) vettd oli maaliskuussa niin paljon jaan paalla,
ettei pisteelle paasty. Papinpuron (FM17) piste oli pohjaan asti jaassa.

Naytteista tehtiin seuraavat maaritykset: lampoétila, 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 jarvipisteiltd. Lisaksi kaikilta havaintopisteilta on touko-
kuusta lahtien maaritetty myds liukoinen nikkeli, kalsium ja DOC. Vesistdtarkkailun
tulokset vuonna 2023 naytekerroittain on esitetty liitteessa 10 ja tarkkailutulosten
keskiarvot vuosilta 2012—-2023 liitteessa 11.1. Liitteessa 11.2 on esitetty vedenlaa-
dun kehitysta vuosina 2012—-2023 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 jaaneista rdjahdysainejaamista seka
mm. patorakenteiden rakennusaineena kaytetysta louheesta, jossa voi olla rajah-
dysainejaamia. Kesaaikaisten kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella voidaan va-
lillisesti arvioida rehevyystasoa. Elementis Mineralsin Sotkamon tehtaan ja kaivok-
sen jatevesien fosforikuormitus on ollut vahainen prosessivesistd mitatun
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fosfaattifosforipitoisuuden ja Lahnasjoen vedenlaadun perusteella. Myds 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 ylapuoli) 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 sahkdénjohtavuusar-
vot ja arseeni-, nikkeli-, kokonaisravinne- seka sulfaattipitoisuuksien keskimaarai-
set pitoisuudet ja niiden keskihajonta vuonna 2023. Kohonneita sahkénjohtavuus-
arvoja esiintyy Lahnasjoessa ja Papinpurossa. Kokonaisfosforipitoisuuksien vaihtelu
oli paaosin melko vahaista (7—-53 pg/l). Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat jonkin
verran (270-940 p/l), suurin pitoisuus havaittiin elokuussa Papinpurossa. Sulfaat-
tipitoisuuksien vaihtelu oli edellisvuosien tapaan melko suurta (1,6—990 mg/l), ja
suurin pitoisuus havaittiin maaliskuussa Lahnasjoessa ennen lahdeketta.

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).
Purovesien nikkelipitoisuudet ovat Suomessa yleensa 0,14—4,0 ug/l ja Kainuussa
0,25-1,6 pg/l (Lahermo, ym. 1996). Lahnaslammen kaivosalueella ja ympaéaristdssa
on mustaliuske-esiintymid, mista johtuen alueen vesissd on luontaisesti nikkelia
enemman kuin Suomessa tai Kainuussa yleensa. Valtioneuvoston asetus vesiym-
paristolle vaarallisista ja haitallisista aineista (Vna 1022/2006, muutos 868/2010 ja
1308/2015) maarittelee eri metallien ymparistonlaatunormit pintavesille. Biosaata-
van nikkelin ymparistonlaatunormi vuosikeskiarvona on taustapitoisuus huomioi-
tuna 5 pg/l (tausta 1 pg/l + AA-EQS 4 pg/l), ja suurin sallittu hetkellinen pitoisuus
liukoisena nikkelina 34 g/l (MAC-EQS).

Kohonneita kokonaisnikkelipitoisuuksia esiintyy Lahnasjoessa (F13, FM14, FM15)
(10-24 /1) sekéd Lahnasjokisuulla (FM3) ja Papinpurossa (FM17) (17-31 pg/l). Kai-
vosalueen ylapuolella Unijoessa kokonaisnikkelipitoisuus oli 3,7-13 pg/l. Jormaslah-
della pitoisuustaso oli alhainen, muutamia pg/l. Liukoisen nikkelin pitoisuudet Lah-
nasjoessa (F13, FM14, FM15) vaihtelivat 1,9-21 ug/I, jokisuulla 17-29 ug/l ja Pa-
pinpurossa 18-30 pg/l valilla. Kaivosalueen ylapuolella unijoessa liukoinen nikkeli
oli 3,6-12 pg/l. Jormasjoessa ja lahdella liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat alhaisia
(1,3-4,1 pg/l).
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Yksittaiselle naytteelle asetettu enimmaispitoisuuden laatunormi (MAC-EQS,
34 g/l liukoista nikkelid) alittui kaikilla havaintopaikoilla, jos nikkelin oletetaan ole-
van kokonaan liukoisessa muodossa. MyoOs biosaatavan nikkelin vuosikeskiarvot
(0,22-3,2 pg/l) (liite 10) alittivat biosaatavan nikkelin pitkdnajan ympaéristonlaa-
tunormin (AA-EQS, 5 pg/l).
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Kuva 7-3 Pintaveden sahkdnjohtavuusarvot ja arseeni-, nikkeli-, kokonaisfosfori-

, —typpi- seka sulfaattipitoisuuksien keskim&araiset pitoisuudet ja niiden keskihajonta
(min-max) vuonna 2023.

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

Lahnasjoki suulla arseenipitoisuudet olivat alhaisia (2,5-3,9 pg/l). Lahnasjoessa en-
nen lahdeketta havaittiin maalis-, elo- ja lokakuussa koholla olleet pitoisuudet (6,3-
7,8 pug/l). Muualla pitoisuustasot olivat alhaisia, Jormaslahdella pitoisuudet olivat
alle laboratorion maaritysrajan (<0,50 pg/l). Ruotsissa on laadittu vesimuodostu-
man fysikaalis-kemiallisen tilan arvioimiseen liittyvat ohjearvot (HVMFS 2019),
esim. liukoisen arseenin ohjearvo (liuk. As vuosikeskiarvo 0,5 pg/l, maksimipitoi-
suus 7,9 pg/l). Arseenin osalta on tarkastelussa huomioitava taustapitoisuus ennen
vertaamista raja-arvoon. Lisdksi arseenin osalta on ilmoitettu suurin hyvaksyttava
pitoisuustaso yksittdiselle naytteelle. Liukoinen pitoisuus on aina alhaisempi kuin
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kokonaispitoisuus. Sotkamon kokonaisarseenipitoisuudet alittivat kaikilla havainto-
kerroilla liukoisen arseenin ohjearvon.

Unijoki (FM1a)

Unijoki muodostaa Lahnasjoen valuma-alueen latvaosan virraten siirettyd uo-
maansa pitkin Unijoen altaan ja Punasuon kaivoksen eteldpuolelta Lahnasjoen al-
taaseen, josta Lahnasjoki saa alkunsa. Kuvassa 7-4 on Unijoen altaan alapuolinen
uusi jokiuoma Ypykéantien kohdalta (Liite 1) alavirtaan kuvattuna. Unijoen tarkkai-
lupiste (FM1a) Lahnasjoen yldpuolella ennen siirretyn uoman alkua (Liite 2). Tark-
kailupiste kuvaa kaivosalueelle tulevan veden laatua Unijoen osalta.

Kuva 7-4 Unijoen siirretty uoma Ypykantien kohdalta alavirtaan kuvattuna
(6.9.2010).

Unijoen veden laadussa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia viime vuosina (liite
11.1). Ainepitoisuudet olivat osin edellisvuoden keskimaéaraisia pitoisuuksia suu-
rempia, mutta eivat merkittavasti suurempia. Veden pH-taso oli neutraalin tuntu-
massa ja sdhkonjohtavuusarvot seka sulfaattipitoisuudet olivat Unijoessa alhaisia.
Kesédajan kokonaisravinnepitoisuudet olivat lievasti reheville vesille/reheville vesille
tyypillisia tasoa. Unijoen keskimaarainen arseenipitoisuus oli alle laboratorion maa-
ritysrajan. Kokonaisnikkeli keskimaaréainen pitoisuus (8,1 p/l) oli hieman kasvanut
edellisvuodesta (5,0 /).

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).

Elementis Minerals B.V. Branch Finland copyright© AFRY Finland Oy
Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu 2023 101018193
Date 13/05/2024



Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu
/s F R Y Sivu 28/47

AF POYRY

Happitilanne molemmilla havaintopaikoilla oli keskimaéarin hyva ja pH-taso neutraa-
lin tuntumassa. Juuanpuron (FM15) arseenipitoisuudet olivat alhaisia (ka. <0,50
pg/l), kuivatusojan alaosalla keskimaarainen arseenipitoisuus oli myos alhaista ta-
soa (3,2 pg/l). Keskimaarainen kokonais- ja liukoinen nikkelipitoisuus oli sivuki-
vialueen alapuolella (FM16 kok. ja liuk.Ni 19 upg/l) selvasti suurempia kuin ylapuo-
lella (FM15 Kok.Ni 2,9 ug/l, liuk.Ni 3,2 p/1). Yksittaisten naytteiden pitoisuudet alit-
tivat ymparistonlaatunormin pitoisuustason (MAC-EQS, 34 pg/l liukoista nikkelid).
My06s biosaatavan nikkelin vuosikeskiarvot (liite 10) alittivat biosaatavan nikkelin
pitkdnajan ymparistonlaatunormin (AA-EQS, 5 pg/l). Sivukivialueen ylapuolella
keskimaarainen sulfaattipitoisuus oli luonnonvesien tasoa. Sivukivialueen alapuo-
lella keskimaarainen sulfaattipitoisuus oli edellisvuosien tapaan korkea (508 mg/l).
Kokonaisravinnepitoisuudet olivat varsin alhaisia molemmilla havaintopaikoilla. Pi-
demmalla aikavalilla (2012-2023) kuivatusojan (FM16) nikkeli-, arseeni-, kloridi-,
sulfaatti- ja kokonaisravinnepitoisuuksissa on havaittavissa kasvua (Liite 11.2).
Juuanpuron (FM15) kokonaisfosfori-, arseeni- ja nikkelipitoisuuksissa on havaitta-
vissa korkeintaan lievda kasvua.

Lahnasjoki (FM14, FM13, FM3)

Lahnasjoessa on kolme havaintopistetta (Liite 2). Lahnasjoen tehdasalueen tark-
kailupiste FM14 sijaitsee Lahnasjoen ylaosassa heti Lahnasjoen altaan alapuolella.
Lahnasjoen altaan ja edelleen tarkkailupisteen FM14 kautta virtaavat mm. Unijoen
nykyisen uoman seka Papinlammen etelapuolisen osan ohjauskanavan vedet. Tark-
kailupiste FM13 sijaitsee kaivos- ja tehdasalueen alapuolella ennen kuin Lahnasjoki
levenee lahdekkeeksi. Kaivos- ja tehdasalueen purkuvedet johdetaan pisteen FM13
ylapuolelle. Lahnasjoen veden laatua seurattiin kerran kuukaudessa tarkkailupis-
teestd FM13 (kappale 4.2). Tarkkailupiste FM3 sijaitsee Lahnasjoen suulla. Lahnas-
jokeen yhtyy ennen tarkkailupistetta FM3 Pihkapuro, mutta virtaama ei kasva nay-
tepisteiden FM13 ja FM3 valilla merkittavasti.

Lahnasjoen happitilanne oli melko hyva tai hyva ja padosin melko tasainen lapi
vuoden. Tehdasalueella (FM14) elo- ja syyskuussa happitilanne oli hieman heiken-
tynyt (kyll.% 68). Happamuusasteen kokonaisvaihtelu oli pH 6,4-7,8, ja alkalini-
teetti oli erinomaisella tasolla. Joen keskiméaraiset séhkdnjohtavuusarvot seka sul-
faattipitoisuudet olivat edellisvuosien tapaan selvasti koholla. Suurimmat pitoisuu-
det havaittiin edellisvuoden tapaan maaliskuussa Lahnasjoessa ennen lahdeketta
(FM13). Tehdasalueella suurimmat arvot havaittiin samoin maaliskuussa. Kesan ko-
konaisravinnepitoisuudet olivat karujen, lievasti rehevan tai rehevien vesiston ta-
solla. Epaorgaanisten ravinteiden pitoisuudet olivat joessa suhteellisen pienia.

Arseenipitoisuus oli joen ylaosalla keskiméaarin 0,9 ug/l, alaosalla 3,7 pg/l ja joki-
suulla 3,2 ug/l. Liukoisen nikkelin pitoisuus oli joen yldosalla (FM14) 11-16 pg/I eli
alle valtioneuvoston asetuksessa maaritetyn (1308/2015) liukoisen nikkelin ympa-
ristonlaatunormin sallitun enimmaispitoisuuden (34 pg/l). Joen alaosalla liukoisen
nikkelin pitoisuudet vaihtelivat 13-21 pg/l (ka.18 pg/l) ja jokisuulla 17—29 ng/l (ka.
22 pg/1) eli alittivat liukoisen nikkelin ymparistonlaatunormin tason (MAC-EQS, 34
pg/l liuk. Ni). Lahnasjoen havaintopaikan FM13 keskimaéraiset arseenipitoisuudet
ovat vaihdelleet vuosien 2012—-2023 aikana osin melko paljon (Kuva 7-5).

Vedenlaatu on ollut heikoimmillaan purkupaikan alapuolisella havaintopaikalla
FM13, ja keskimaarin vedenlaatu paranee lievasti Lahnasjoen jokisuulla (FM3). Pur-
kuvedet nostavat voimakkaasti etenkin veden sahkdnjohtavuutta ja sulfaattipitoi-
suutta. Juoksutusten aloitus vuonna 2021 nékyi sahkdnjohtavuuden ja sulfaattipi-
toisuuksien nousuna edellisvuosiin verrattuna (Liite 11). Sulfaatti on ehdotettu li-
sattavaksi vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun Valtioneu-
voston asetuksen (1022/2006) liitteeseen 1D. Ehdotus AA-EQS-arvoksi sisavesille
on 39 mg/l liukoisena pitoisuutena ja MAC-EQS-arvoksi sisavesille 279 mg/I liukoi-
sena  pitoisuutena  (Mehtonen  ym. 2023). Verrattuna  ehdotettuihin
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ympaéristénlaatunormeihin sulfaattipitoisuudet ovat nykytilanteessa Lahnasjoessa
erittain korkeat.

Kok.As (ug/1) 109 Kok.Ni (ug/1)
25 b/l 200
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Kuva 7-5 Arseenin ja nikkelin keskim&araiset pitoisuudet Lahnasjoen suulla (FM3)
seka Lahnasjoessa (FM13) vuosina 2012-2023.

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. 1,5 km?), eika silla ole merkittavaa vaikutusta Jor-
masjoen veden laatuun.

Papinpuron happitilanne oli keskimaarin tyydyttavaa tasoa ja veden pH oli neutraa-
lin tuntumassa. Edellisvuosien tavoin Papinpuron sahkdnjohtavuusarvot, kokonais-
kovuus, kokonaisnikkeli- ja sulfaattipitoisuudet olivat suuremmat kuin muilla vesis-
totarkkailupisteilla lukuun ottamatta Lahnasjokea ennen lahdeketta ja osin my6s
Lahnasjokisuuta (Liite 11). Papinpuron kesa-syyskuun liukoiset nikkelipitoisuudet
vaihtelivat valilla 18—30 pg/l, yksittaiselle naytteelle asetettu enimmaispitoisuusuu-
den laatunormi (MAC-EQS, 34 ug/l liukoista nikkelid) alittui kaikilla havaintoker-
roilla. Papinpuron arseenipitoisuudet olivat alhaisia (ka. 1,3 ug/l). Papinpuron ve-
denlaatu oli osin edellisvuoden tasoa tai sita parempi (Liite 11). Papinpuron valuma-
alueella on tehty hajakuormituksen véhentamiseen tahtaavia toimenpiteita, joista
merkittavimpana Soidinsuon altaan kaakkoisnurkan suotovesien pumppaaminen
takaisin altaille. Vuonna 2023 valmistui Papinlammen rikastushiekka-altaan C-pa-
don suotovesien ohjaus prosessivesikiertoon, jonka tarkoitus on vahnetaa haja-
kuormitusta Papinpuroon.

Jormasjoki (FM8)

Jormasjoen vesistotarkkailupiste 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 lapi vuoden hyva, ja pH vaihteli vélilla 6,4—7,1. Veden
sdhkdnjohtavuusarvot olivat lahella luonnonvesien tasoa, sulfaattipitoisuudet kor-
keintaan lievasti koholla (14-22 mg/l). Sulfaattipitoisuudet olivat selvasti pienempia
kuin Papinpurossa ja Lahnasjoessa, mutta korkeampia kuin kaivoksen ylapuolella
pisteella FM15. Sulfaattipitoisuuksissa seka sahkonjohtavuuksissa on tapahtunut
nousua vuodesta 2012-2015, mutta sen jalkeen niissa on havaittavissa laskua (Liite
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11). Jormasjoen arseenipitoisuudet (<0,50 pg/l) olivat aikaisempien vuosien tavoin
alhaisia. Liukoiset nikkelinpitoisuudet (4,1-4,6 pg/l) alittivat ymparistonlaatunor-
min enimmaispitoisuuden. Vedenlaadussa ei ole tapahtunut suuria muutoksia edel-
lisvuoteen verrattuna.

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 purkuvesistona Sotkamon kaivoksen ja tehtaan
kuormitukselle, ja vuodesta 2010 lahtien se on kuulunut myds Terrafamen (ent.
Talvivaara) kaivoksen jatevesien vaikutusalueeseen. Terrafamen jatevesien purku-
putki Nuasjarveen on otettu kayttoén marraskuussa 2015.

Nuasjarven talven happitilanne oli pintavedesséa paaosin hyva tai lahella sita (kyll.%
79-80 %). Kaivosvesien vaikutusta kuvaavat sahkonjohtavuusarvot seka sulfaatti-
pitoisuudet olivat matalat. Nuasjarven arseeni- (<0,5 pg/l) ja nikkelipitoisuudet
(<3,0 ng/)) olivat pintavedessa pienet. Talvella pintaveden laatu oli hyva, eika siina
havaittu suuria muutoksia edellisvuoteen verrattuna.

Avovesikaudella Nuasjarven pintaveden happitilanne oli padosin hyva. Nuasjarven
syvannepisteellda (FM12) oli elo- ja syyskuussa havaittavissa happitilanteen heiken-
tymista syvemmissa vesikerroksissa. Jarven pH-arvot olivat osin hieman happaman
puolella ja tasaiset, pH 6,2—6,8. Pintaveden sahkodnjohtavuusarvot (3,6—4,9 mS/m)
ja sulfaattipitoisuudet (6,2—24 mg/l) olivat paaosin lahella luonnonvesien tasoa.
Nuasjarven syvannepisteella esiintyi ajoittain kohonneita pitoisuuksia pohjanlahei-
syydessa (liite 10). Koko vesimassan liukoiset nikkelipitoisuudet vaihtelivat valilla
1,3-4,1 ug/l ja arseenipitoisuudet olivat <0,5-0,7 ug/l. Pitoisuudet olivat pienia ja
alittivat selvasti esimerkiksi vesikirpulle ja kirjolohelle esitetyt letaalipitoisuudet.
Nikkelin liukoiset pitoisuudet alittivat kaikkina tutkittuina ajankohtina suurimman
sallitun pitoisuuden ympaéristonlaatunormin (MAC-EQS, 34 ug/l) seka biosaatavan
nikkelin vuosikeskiarvon (tausta 1 pg/l + AA-EQS 4 ug/l).

Nuasjarven veden laatu oli monilta osin melko tasalaatuista. Vesi oli lievasti rus-
keaa. Kesékauden pintaveden kokonaisravinnepitoisuudet olivat karuille/lievasti re-
heville vesille tyypillistd tasoa. A-klorofyllipitoisuudet puolestaan kuvastivat kesa-
kuussa karuutta ja elokuussa rehevyytta. Nuasjarven veden laadussa ei ole juuri-
kaan muutoksia vuosina 2012-2023, mutta syvanteen pohjalla on havaittavissa
kohonneita sahkdnjohtavuusarvoja ja sulfaattipitoisuuksia juoksutuksen aloittami-
sen jalkeen. Tuloksiin saattaa vaikuttaa myds Terrafamen jatevedet (Liite 11). Val-
tioneuvoston asetukseen lisattavaksi (1022/2006) ehdotetun sulfaatin raja-arvoihin
(ehdotus AA-EQS-arvoksi siséavesille on 39 mg/l liukoisena pitoisuutena ja MAC-
EQS-arvoksi sisavesille 279 mg/I liukoisena pitoisuutena) verrattuna syvannepis-
teen pohjanlédheisen vesikerroksen pitoisuudet ylittivat AA-EQS mukaisen pitoisuu-
den.

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 ympaéariston-
laatunormit. Vuosien 2012—-2013 tulosten perusteella Kainuun ELY-keskus on Kir-
jeelldaan (28.1.2014) todennut, ettd tihennetty tarkkailu voidaan lopettaa ja tark-
kailua jatketaan hyvéaksytyn tarkkailuohjelman mukaisella tiheydella siten, etta pis-
teelta FM12 maéaritetaan myos liukoinen nikkeli.
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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 liitteessa. Pohjavesitarkkailun
naytteenottopisteet on esitetty taulukossa 7-2 ja niiden sijainti ilmenee liitteesta 2.
Tulokset ovat liitteissa 12 ja 13. Pohjavesiputkelle PP1 ei vuoden 2023 naytteenot-
tokerroilla paasty, koska putki on jadnyt veden alle. Tarkkailuohjelmapaivityksessa
ko. putki onkin ehdotettu jatettavdksi kokonaan pois tarkkailusta. Pohjavesiput-
kesta PSV203 pohjavedenpinnan korkeuksia ei saatu mitattua lainkaan, koska putki
on vino, eikd pinnanmittaus nain ollen onnistu.

Talousvesikaivojen naytteet otettiin 5.6. ja 7.8., niista maaritettiin lampaotila, 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 7-6 ja 7-7. Putkesta pvpl ei ole korkeustie-
toja.

Pohjavesiputkista naytteet otettiin 22.8.2023 ja niista maaritettiin lampétila, happi,
pH, alkaliniteetti, sahkonjohtavuus, vari, sameus, sulfaatti, kloridi, kokonaiskovuus,
kemiallinen hapenkulutus, fosfori, typpi, ammoniumtyppi, nikkeli ja arseeni.

Analyysitulokset vuodelta 2023 on esitetty liitteessa 13.1 ja analyysitulosten kes-
kiarvotaulukko vuosilta 2012—-2023 liitteessa 13.2. Tarkkailuohjelmaa on muutettu
kevaalla 2014 ELY-keskuksen hyvdksymalla tavalla siten, ettd putken Punasuo2
laadullinen tarkkailu lopetettiin, koska putki ei edusta pohjaveden todellista tilaa.
Veden korkeuden tarkkailu kuitenkin jatkuu.
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Taulukko 7-2  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 7-6), mika johtuu
alueen geologisista ja morfologisista tekijoista. Pohjavedenpintojen vaihtelu oli
vuonna 2023 tarkkailuputkissa vélilla 0,19-1,53 m, ja pohjavedenpinnan etaisyys
maanpinnasta oli enimmilladn noin 7,0 m. Syvimmilldan vesipinta maanpinnasta oli
sivukivialueen pohjoispuolen putkissa MMPP4 ja PSV304. Lahinna maanpintaa vesi

oli putkissa MMPP5 ja MMPP7.
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7110708
7111371
7111541
7111721
7111323
7110588
7110152
7111081
7111731
7111571
7111651
7111581
7110079
7109167
7109305
7110724
7110453
7108534
7109302
7111003

7111413
7111741
7112331
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Kuva 7-6 Pohjavedenkorkeus m (NN) sivukivialueen ympaéaristossa vuosina 2012-
2023.

Punasuon louhosalueen ja jatealtaiden ympaériston pohjavesiputkia tarkkailtiin en-
simmaisen kerran vuonna 2009. Pohjavesipinnan korkeudet vuosilta 2012—2023 on
esitetty kuvassa 7-7. Pohjavesipinnoissa ei ole tapahtunut merkittavida muutoksia
ko. vuosien aikana. Vesipinnat ovat lahella maanpintaa ja vaihtelu on ollut paaosin
melko vahaista (0,14—-2,14 m). Punasuon 2 ymparistossa vesipinta oli keskiméaarin
2,5 m syvyydesséa. Pohjavesipinta on ollut selvasti korkein etelaosan putkessa Pu-
nasuo 3 ja alin rikastushiekka-altaan pohjoispuolen putkessa Papinlampi 4 (Kuva

7-7).

Vesipintojen vaihtelut kuvastavat kuitenkin pd&osin 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 2023
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 65 mpy ja syvyys maanpinnasta 80 m. Lahnaslammen kai-
voksen alueelta on laadittu hydrogeologinen virtausmallinnus vuonna 2012 (Poyry

Finland Oy 2012).
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Kuva 7-7 Pohjavedenkorkeus m (N60) Punasuo-Papinlampi —alueella vuosina
2012-2023.
7.3.3 Pohjaveden laatu

Talousvesikaivot

Kaivovesien tulokset vuosilta 2022—-2023 on esitetty taulukossa 7-3. Kuvassa 7-8
on esitetty sahkdnjohtavuusarvot vuosilta 2018—2023. Kaivovesissa ei havaittu ko-
honneita pitoisuuksia tutkittujen muuttujien osalta. Pitoisuudet olivat paaosin edel-
lisen vuoden tasolla ja tayttivat talousveden laatuvaatimukset (STM 2/2023). Kai-
vossa 4 pH-arvo on ollut yleensa talousvesiasetuksen suositusta hieman alhai-
sempi. Liukoiset arseeni- ja nikkelipitoisuudet ovat olleet hyvin pienia ja talousve-
siasetuksen mukaisia seka alittaneet pohjavesien ymparistonlaatunormit
(341/2009). Pitoisuuksissa ei ole havaittavissa tutkittujen muuttujien osalta selvia

muutostrendeja.
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Taulukko 7-3  Kaivovesinaytteiden tulokset 2022—-2023 Tummennetulla asetusten ylit-
tavat/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 2/2023 6,5-9,5 - 250 10 20
Backman ym. 1999 Kuilukaivo moreeni 6,5 0,76 16,6 0,26 1,4
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 0,4 29
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
Kaivo 2 (5.6.2023)  porakaivo 6,5 0,47 9,1 <0,20 04 2,0
Kaivo 4 (5.6.2023)  porakaivo 6,1 0,19 4,0 0,25 0,1 1,2
Kaivo 8 (5.6.2023)  kuilukaivo 7,3 0,47 5,6 0,27 <0,1 <0,60
Kaivo 2 (7.8.2023)  kuilukaivo 6,6 0,38 8,7 0,35 0,4 2,2
Kaivo 4 (7.8.2023)  porakaivo 6,4 0,23 45 0,39 0,1 18
Kaivo 8 (7.8.2023)  porakaivo 8,2 14 154 <0,20 <0,1 <0,60
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Kuva 7-8 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. Elokuussa putkelle MMPP1 ei paasty,
koska putki on jdanyt veden alle, todennékdisesti putkeen pdasee myds pintavesia.
Hyvaksyttavana olevasta tarkkailuohjelmasta ko. putki onkin ehdotettu jatettavaksi
kokonaan pois tarkkailusta. Kuvassa 7-9 on esitetty pohjaveden laadun muutosta
joidenkin parametrien avulla. Liitteessa 13 on esitetty sivukivialueen putkien vuo-
sien 2012—-2023 keskimaaraiset tulokset.
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Piste MMPP1 edustaa vedenlaadultaan sivukivialueen suotovetta ja sen pitoisuudet
ovat olleet yleensa merkittavasti suurempia 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 sdhkonjohtavuusarvo olivat edellisvuoden tapaan lievasti ko-
holla. Sulfaattipitoisuus oli hieman laskenut edellisvuodesta ja sahkonjohtavuus-
arvo oli edellisvuoden tasoa. Pohjaveden laatu oli lahella louhosta osin heikompi.

Kokkosuon pohjoisosan putki MMPP2 on ollut monena vuonna kuiva. Vuonna 2023
nayte saatiin otettua ilmeisesti tavanomaista runsaammasta sadannasta johtuen.
Pitoisuustasot 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 on havaittu aika ajoin kohonneita kloridi- ja sulfaattipitoisuuksia, jotka
saattavat johtua kaivosvesien vaikutuksesta. Elokuussa ko. putken kloridi- ja sul-
faattipitoisuudet olivat matalat.

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

Valtioneuvoston asetuksessa (341/2009) on annettu ympaéaristonlaatunormit mm.
ammoniumtypelle, kloridille, sulfaatille, arseenille ja nikkelille. Pohjavesiputken
(PSV203) nikkelipitoisuus (73 pg/l) ylitti ymparistonlaatunormin pitoisuuden
(10 pg/l) myds ammoniumtyppipitoisuus (470 pg/l) ylitti ymparistonlaatunormin
pitoisuustason (200 pg/l). Lisaksi pisteilla MMPP3 kloridipitoisuus (29 mg/l) vyilitti
ymparistonlaatunormin pitoisuustason (25 mg/l) ja pisteella PSV301 nikkelipitoi-
suus (20 pg/l) ylitti ympaéaristénlaatunormin. Osassa tarkkailupisteitd pH-arvo oli
alhainen verrattuna talousvesiasetukseen (STM 2/2023). Alue ei ole pohjavesialu-
etta eika alueen vetta kayteta talousvetena.
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Kuva 7-9 Sivukivialueen pohjaveden sédhkdnjohtavuusarvon, sulfaatti-, kloridi- ja nikkelipi-

toisuuksien kehitys vuosina 2012-2023.
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 etelapuolella. Kuvassa 7-10 7-9 on esitetty pohjaveden laadun muutosta
joidenkin parametrien avulla.

Punasuol:n pitoisuuksissa ei ole havaittavissa juurikaan merkittavia muutoksia
edellisvuoteen verrattuna. Typpi- ja ammoniumtyppipitoisuudet olivat hieman kas-
vaneet edellisvuodesta, muutoin ainepitoisuudet olivat edellisvuotta alhaisempia ja
paaosin 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 aikaisempina vuosina mm. kohonneita sul-
faatti- ja liukoisen nikkelipitoisuuksia, joiden arveltiin johtuvan paikallisista geolo-
gista tekijoista (moreenissa mustaliusketta). Putki sijaitsee Unijoen uuden kaivetun
uoman lahella.
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Punasuon 3:n pitoisuudet olivat paaosin edellisvuotta alhaisempaa tasoa ja pienia.
Sulfaattipitoisuudet ovat ko. putkessa kasvaneet vuodesta 2018 lahtien, ollen kui-
tenkin laskussa vuodesta 2021.

Punasuon 1 ammoniumtyppipitoisuus (660 ug/l) ylitti valtioneuvoston asetuksen
(341/2009) ympaéristonlaatunormin pitoisuustason (200 pg/l). Louhosalueen etela-
puolella (Punasuo 3) pH-arvo (4,7) alitti talousvesiasetuksen (2/2023) mukaisen
laatutavoitteen (6,5-9,5) ja kloridipitoisuus (250 mg/l) ylitti ymparistonlaatunor-
min (150 mg/l). Putkien, Punasuo 1 ja Punasu 3 CODuyn-arvot (13 ja 10 mg/l) ylit-
tivat talousvesiasetuksen mukaisen laatutavoitteen (5 mg/l). Alue ei ole pohjavesi-
aluetta eika alueen vettd kayteta talousvetena.

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. Papinlampi 2 putki oli elokuussa 2023 kuiva
eika naytetta saatu.

Soidinsuon altaan ymparistdssa putkissa Papinlampi 1 ja Papinlampi 4 sek&a uusien
altaiden ja kanavan valissa putkessa Papinlampi 3 havaittiin edellisvuosien tapaan
sulfaattipitoisuuksien ja sdhkonjohtavuusarvojen kohoamista. Altaan lansipuolella
pisteessa pvpl sahkdnjohtavuuden ja sulfaatin arvot olivat laskeneet edellisvuoden
tasosta, ollen kuitenkin selvasti koholla. Muutoin ainepitoisuudet olivat allasalueen
ymparistossa lahella edellisvuoden tasoa tai sita alhaisempia.

Papinlampi 1 ja Papinlampi 4 ammoniumtyppipitoisuudet (250 ja 310 ug/l) ylittivat
valtioneuvoston asetuksen (341/2009) ymparistonlaatunormin pitoisuustason
(200 pg/D). Sulfaattipitoisuudet ylittivat ymparistonlaatunormin pitoisuustason (150
pg/1) edellisvuoden tapaan kaikilla havaintopaikoilla. Liukoisen nikkelin osalta ym-
paristonlaatunormi (10 pg/l) ylittyi pisteilla Papinlampi 1, Papinlampi 3 ja pvpl.
Arseenin osalta ymparistonlaatunormi (5 pg/l) ylittyi pisteella Papinlampi 4. My0os
pH-arvo oli osin alhainen verrattuna talousvesiasetukseen (2/2023). Kuten aiem-
min on mainittu, kaivospiirin alue ei ole pohjavesialuetta eika alueen vetta kayteta
talousvetené.
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Kuva 7-10 Punasuon louhosalueen ja allasalueen pohjaveden sahkénjohtavuusarvon, sul-

faatti-, kloridi- ja nikkelipitoisuuksien kehitys vuosina 2012-2023.

7.4 Kasviplanktontarkkailu

Tarkkailuohjelman mukaan Nuasjarven syvanteesta (Nuasjarvi 23, FM12) otetaan
kasviplanktonnaytteet joka kolmas. Naytteet olisi pitanyt ottaa keséalla 2022, tama
huomattiin lilan mydhaan syksylld, joten naytteenotto siirrettiin vuodelle 2023.
Vuonna 2023 naytteet otettiin 6.6., 5.7. ja 9.8. Edellisen kerran naytteet on otettu
vuonna 2019.

Kasviplanktonnaytteet otettiin 0—2 metrin kokoomanaytteind. Kasviplanktonnayt-
teiden laskennasta ja tulosten tallentamisesta ymparistohallinnon kasviplankton-
rekisteriin vastasi tmi Sanna Kankainen. Kasviplanktonnaytteiden mikroskopoin-
nissa noudatettiin Jarvisen ym. (2011) ohjeistusta. Kaytetty laskentamenetelma oli
laaja kvantitatiivinen analyysi. Laskentatulokset on esitetty liitteessa (liite 14).

Kasviplanktontutkimuksen tulosten tulkinnassa kaytettiin apuna Mitikan ym. (2001)
biomassaperusteista rehevyystasoluokittelua ja ymparistohallinnon (Aro-viita ym.
2019) koostamia ekologisen luokituksen luokkarajoja tarkasteltaessa kasviplankto-
nin biomassamaaraa ja naytteessa esiintyvien haitallisten sinilevien maaraa. Hai-
tallisten sinilevien lajistoa tarkasteltiin Vuoren ym. (2010) esittaméan listauksen
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perusteella. Haitallisiksi sinileviksi luokitellaan nékyvié kukintoja muodostavat ja/tai
suotuisissa olosuhteissa toksiineja tuottavat sinilevalajit.

Naytteista laskettiin méaaritystulosten perusteella TPI-indeksitulokset. TPI-indeksi
(trofiskt planktonindex, kasviplanktonin trofiaindeksi) on Ruotsissa kehitetty muut-
tuja, joka kuvaa rehevien ja vaharavinteisten indikaattorilajien suhteellista esiinty-
misesta naytteessa (Naturvardsverket 2007, Willén 2007, Aroviita ym. 2019). TPI-
indeksin laskentaa on taydennetty suomalaisilla indikaattorilajeilla (Aroviita ym.
2019), ja indeksitulokset lasketaan automaattisesti ympaéaristohallinnon kasviplank-
tonrekisterissa, kun naytteen tiedot on sinne tallennettu. Indeksin perusteella maa-
ritetty ekologinen luokka perustuu paaosin vesiston ravinnemaariin eikd muita ve-
siston tilaan vaikuttavia muuttujia oteta huomioon indeksitulosten laskennassa.

7.5 Tulokset

Nuasjarven syvanteen (Nuasjarvi 23) kasviplanktonin biomassamaéarét ovat kesalla
2023 tasolla 0,25-0,81 mg/l (ka. 0,57 mg/l), mika viittasi erinomaiseen/hyvaan
tilaan (Kuva 7-11). Naytteiden lajisto oli suomalaisille humusjarville tyypillinen ja
koostui paaosin piilevistd, kultalevista, nielulevista ja panssarilevista. Sinilevia oli
2—-8 % naytteiden biomassasta, ja eniten sinilevia esiintyi elokuussa. Osa sinilevista
kuului haitallisiksi maariteltyihin (Vuori ym. 2009), sopivissa olosuhteissa nakyvia
kukintoja ja/tai toksisia kantoja muodostaviin levélajeihin. Kasviplanktonin maa-
raan ja lajistokoostumukseen vaikuttavat hyvin monet tekijat, kuten ravinteiden
saatavuus, veden lampdtila, virtaukset ja eldinplanktonin laidunnus. Lisaksi yhtei-
son koostumuksessa ja biomassan maarassa on havaittu vuosittain vaihtelua.

mg/I
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Kuva 7-11 Nuasjarven naytepaikan Nuasjarvi 23 (FM12) kasviplanktonnaytteiden biomassa

ja lajistokoostumus vuosina 2019 ja 2023 (SYKE 2024a). Kuvaan on lisdksi merkitty vertailun
vuoksi biomassaperusteisen tilaluokan rajat Sh-pintavesityypille (Aroviita ym. 2019).

Taulukossa 7-4 on esitetty vuosien 2013—-2023 velvoitetarkkailun naytteiden tu-
lokset seka naiden tulosten ilmentama viitteellinen ekologinen tila. Ympaéaristohallin-
non virallisen luokittelun mukaan Rehja-Nuasjarven vesimuodostuman kasviplank-
tonin tila oli hyva vesienhoidon toisella ja kolmannella kaudella. (SYKE 2024)
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Keséalla kasviplanktonnaytteiden biomassa, haitallisten sinilevien maara ja TPI-in-
deksitulokset viittasivat lahinna hyvaan—erinomaiseen tilaan. Vuosien 2013-2019
aikana on esiintynyt jonkin verran vaihtelua biomassan, haitallisten sinilevien maa-
ran ja TPI-indeksituloksissa. Ero voi kuitenkin olla luonnollista vaihtelua. Kehitys-
suuntien havaitseminen edellyttaa pitkaaikaista seurantaa.

Taulukko 7-4 Nuasjarven vuosien 2013-2023 naytteiden biomassamaara, klorofylli-a-pitoisuus,
haitallisten sinilevien osuus biomassasta ja naytteestd laskettu TPIl-rehevyysindeksitulos (SYKE
2024a). Sininen = erinomainen tila, vihrea = hyva, keltainen = tyydyttava

Nuasjarvi 23
Biomassa Sinilevat TPI

mag/| %
13.6.2013 0,65 0,5 -1,20
7.8.2013 1,74 13,7 0,45
15.6.2016 0,90 1,2 0,21
4.7.2016 0,56 4,9 -0,69
3.8.2016 0,45 7,7 -0,74
19.6.2019 0,31 11,5 -0,98

10.7.2019 1,02 5,2 0,69
20.8.2019 0,67 3,7 0,66
6.6.2023 0,81 2,2 0,10
3,9
7,7

5.7.2023 0,25 0,13
9.8.2023 0,66 0,13

Vuosina 2000—2023 Nuasjarven klorofylli-a-pitoisuudet vaihtelivat karuille vesille
tyypillisista pitoisuuksista (< 4 ug/l) lievaan rehevyyteen (> 8 ug/l)(Kuva 7-12)
Useimmiten pitoisuudet olivat erinomaisen tai hyvéan tilaluokan tasoa. Tuloksissa ei
ole ollut havaittavissa pitkaaikaista kehityssuuntaa.
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Kuva 7-12 Nuasjarven (Jormaslahti ja Elementisin tarkkailupiste 23) klorofylli-a-pitoisuudet vuo-
sina 2010-2023 (SYKE 2024a). Kuvaan on lisaksi merkitty vertailun vuoksi klorofylliperusteisen
tilaluokan rajat Sh-pintavesityypille (Aroviita ym. 2019).
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7.6 Pohjaelaintarkkailu

Tarkkailuohjelman mukaan pohjaeldintarkkailu tehdaan kolmen vuoden vélein ot-
tamalla jarvinaytteet Jormaslahden edustan syvannealueelta kolmesta kohteesta
seka Nuasjarven syvanteesta (FM12). Naytteet on otettu viimeksi vuonna 2022 ja
tulokset on esitetty ko. vuoden vuosiyhteenvedossa.

8 Biologinen tarkkailu maa-alueilla

Maa-alueilla kaivostoiminnan vaikutusten biologista seurantaa toteutetaan kangas-
rousku, kekomuurahaisten ja maanaytteiden avulla viiden vuoden vélein. Seuranta
toteutetaan yhteensa viidella koealalla eri puolilla tehdasaluetta. Koealat on perus-
tettu vuonna 2009. Koealojen sijainti on esitetty liitteessa 2 seka taulukossaTau-
lukko 8-1. Naytteistd maéaaritetadn arseenin (As) ja nikkelin (Ni) pitoisuudet SGS
Finland Oy:n laboratoriossa. Lisaksi maanaytteista maaritetdan kadmium, kromi,
elohopea, lyijy ja sinkki, jossa esikasittelynéd kuningasvesiuutto.

Edellisen kerran naytteet on otettu vuonna 2018. Vuonna 2023 naytteet kerattiin
2.10. Tulokset on esitetty liitteessa 14.

Taulukko 8-1 Bioindikaattoritarkkailun seurantapisteet

Koordinaatit ETRS-TM35FIN

Naytepiste — — "
Kekomuurahaisnaytteet ~ Maaperanaytteet Kangasrouskunaytteet

BIO1 7109013-551048 7100038-551083 ~ aaperanaytteestan. 30m
sateella

BIO2 71111%2-550327 7111132-550408 maaperanaytteesﬂta n.150 m

(3 pesaa alueella) sateella

BIO3 7111222-552816 7111172-550877  maaperandytteestan. 50 m
sateella

BIO4 7112141-551146 7112141-551124 ~ aaperanaytteestan. S0 m
sateella

BIO5 7108678-552841 7108711-552854

maaperanaytteesta n. 200 m

7108602-552868 siteelld

7108487-553017

8.1 Tulokset

Kangasrousku-, kekomuurahais- ja maaperanaytteiden tulokset vuosilta 2009,
2013, 2018 ja 2023 on esitetty taulukossa 8-2.

Kangasrouskuissa havaittu arseenipitoisuus oli vuonna 2023 suurin naytepisteella
BIO3 (0,31 mg/kg). Aikaisempina tarkkailuvuosina pitoisuus on ollut suurin paaosin
samalla havaintopaikalla. Muiden naytealojen arseenipitoisuudet olivat vuonna
2023 alhaisia (0,09-0,17 mg/kg). Korkeimmat nikkelipitoisuudet havaittiin nayte-
pisteilla BIO1 ja BIO3 (1,1-1,3 mg/kg). Kaiken kaikkiaan kangasrouskujen arseeni-
ja nikkelipitoisuudet olivat vuoden 2018 ja padosin myods vuoden 2013 pitoisuuksia
alhaisempia (Taulukko 8-2).

Kekomuurahaisnaytteissa havaitut arseeni- ja nikkelipitoisuudet olivat suurimmat
naytepisteella BIO3 (Taulukko 8-2). Vuoden 2023 arseenipitoisuudet olivat kaikilla
naytepisteilla vuosia 2009, 2013 ja 2018 matalampia. Vuoden 2023 nikkelipitoisuu-
det olivat naytepistetta BIO1 lukuun ottamatta vuosien 2013 ja 2018 pitoisuuksia
alhaisempia. Naytepisteiden BIO1 ja BIO2 arseenipitoisuudet olivat alle laboratorion
maaritysrajan (<0,05 mg/kg) ja my6s muilla havaintopaikoilla alhaisia. Kekomuu-
rahaisista havaittiin kaikilla naytepisteilla pienia maaria nikkelia.
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Vuonna 2023 maaperanaytteista pienimmat arseenipitoisuudet havaittiin naytepis-
teilla BIO2, BIO3 ja BIO4 (<0,7 mg/kg) ja suurin arseenipitoisuus naytepisteella
BIO5 (3,5 mg/kg). Suurin nikkelipitoisuus havaittiin aikaisempien vuosien tapaan
naytepisteella BIO5 (32 mg/kg). Naytepisteiden kadmiumpitoisuudet olivat alhaisia,
alle laboratorion maaritysrajan (<0,3 mg/l). Naytepisteiden BIO1 ja BIO5 maape-
ranaytteissa havaittiin jonkin verran kromia, kuparia, lyijya ja sinkkia. Muilla nay-
tepisteilla metallipitoisuudet olivat alhaisempia (liite 15).

Taulukko 8-2
mg/kg kuivapainoa.

Bioindikaattoritarkkailun tulokset vuosina 2009, 2013, 2018 ja 2023. Pitoisuudet

Kangasrouskut
Naytepiste As2009 As2013 As2018 As2023  Ni2009 Ni 2013 Ni 2018 Ni 2023
mg/kg
BIO1 <0,05 0,18 0,17 0,15 0,97 15 34 1,5
BIO2 <0,05 0,12 0,11 0,09 0,84 15 1,5 0,87
BIO3 0,43 0,38 1,3 0,31 41 13 3,3 1,3
BIO4 0,06 0,18 0,16 0,14 11 2,3 4,7 1,1
BIOS5 <0,05 0,17 14 0,17 0,82 13 24 0,96
keskiarvo 0,13 0,21 0,63 0,17 1,57 1,6 31 1,1
minimi <0,05 0,12 0,11 0,09 0,82 13 1,5 0,87
maksimi 0,43 0,38 14 0,31 4,1 2,3 4,7 15
Kekomuurahaiset
Naytepiste As2009 As2013 As2018 As2023  Ni2009 Ni 2013 Ni 2018 Ni 2023
mg/kg
BIO1 0,30 0,09 0,14 <0,05 3,3 19 2,3 2,3
BIO2 0,06 0,10 0,08 <0,05 <04 15 1,2 0,89
BIO3 0,39 0,29 0,52 0,19 4,2 3,3 4,9 3,3
BIO4 0,21 0,14 0,14 0,06 0,6 2,2 3,5 1,8
BIOS5 0,29 0,15 0,27 0,14 1,0 2,3 2,2 1,8
keskiarvo 0,25 0,15 0,23 0,10 1,9 2,2 2,8 2,0
minimi 0,06 0,09 0,08 <0,05 <04 15 1,2 0,89
maksimi 0,39 0,29 0,52 0,19 4,2 3,3 4,9 3,3
Maapera
Naytepiste As2009 As2013 As2018 As2023  Ni2009 Ni 2013 Ni 2018 Ni 2023
mg/kg
BIO1 2,1 <3 <3 1,1 6,6 9,7 1,8 4,6
BIO2 <1 <3 <3 <0,7 0,46 59 <10 <0,5
BIO3 3,5 <3 10 <0,7 3,3 14 6,0 1,7
BIO4 1,8 <3 <3 <0,7 57 1,7 <10 11
BIO5 3,5 3,5 3,3 3,5 43 34 38 32
keskiarvo 2,4 3,1 3,6 1,3 12 14 9,4 8,1
minimi <1 <3 <3 <0,7 0,46 59 <1 <0,5
maksimi 3,5 3,5 10 3,5 43 34 38 32

Elementis Minerals B.V. Branch Finland
Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu 2023 101018193
Date 13/05/2024

copyright© AFRY Finland Oy



Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailu
/s F R Y Sivu 44/47

AF POYRY

9 Kalataloustarkkailu

9.1 Yleista

Kalataloustarkkailu koostuu vuosittaisesta kirjanpitokalastatuksesta sekd kolmen
vuoden valein toteutettavista sdhkékoekalastuksista (2022, 2025...) seka virkistys-
kalastajille suunnatusta kalastustiedustelusta. Vuoden 2023 kalataloustarkkailu
koostui kirjanpitokalastuksesta.

9.2 Kalastuskirjanpito

Jormaslahden ja sen edustan (liite 16) kalastuskirjanpito aloitettiin vuonna 1990.
Kirjanpitajia tulee olla tarkkailuohjelman mukaisesti 3—4. Vuosina 2016—2021 saa-
listiedot saatiin vain yhdeltd kalastajalta, mutta vuosina 2022 ja 2023 ei saatu yh-
taan vastausta. Kirjanpitdjien aiempien ilmoitusten mukaan kalastus Jormaslahden
suualueella on vahentynyt, eika alueella ole aiemman yhden kirjanpitdjan lisaksi
muita Kkirjanpitdjiksi soveltuvia, kohtuullisen aktiivisesti kalastavia henkil6ita. Vii-
meinenkin alueen kotitarvekalastaja lienee nyt jattanyt kalastuksen tai se on niin
pienimuotoista, ettei tuloksilla ole saaliskirjanpidon kannalta hy6tyd. Uudessa tark-
kailuohjelmassa kalastuskirjanpidosta on luovuttu.

10 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
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 2023 Soidinsuonaltaasta vetta juoksutettiin
2 160 289 m3. Louhoksen tayttyminen kesti arvioidun mukaisesti noin 10 vuotta.

Vuonna 2023 malmia louhittiin Punasuon avolouhoksesta yhteensa 300 301 t ja
sivukivea 1 441 784 t. Sotkamon tehtaan tuotantomaéarat olivat 108 672 t talkkia
ja 3 179 t nikkelirikastetta. Lahnasjoen veden laatua tarkkailtiin kuukausittain. Lah-
nasjokeen tuleva kuormitus oli yhteensa 39 kg nikkelia ja 19,3 kg arseenia eli lu-
pamaaraykset eivat ylittyneet (400 kg/a Ni ja 200 kg/a As).

Vuonna 2023 saniteettijatevedenpuhdistamon virtaamamittari oli rikki koko vuo-
den, joten vesiméaara arvioitiin talousvedenkulutuksen mukaan, saniteettijatevesia
kasiteltiin rinnakkaissaostuslaitoksessa arviolta 4 865 m3. BOD-:lle ja kokonaisfos-
forille asetetut tavoitteelliset puhdistustehovaatimukset seka CODc:lle ja kiintoai-
neelle asetut jadnnodspitoisuuksien tavoitearvot saavutettiin 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 mahdollista. Aikaisempien vuosien tulosten perusteella on osoitet-
tavissa, ettd happaman valuman todennakdisyys on kokonaisuudessaan kuitenkin
epatodennakaista.
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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 Papinpu-
ron sahkonjohtavuusarvot, kokonaiskovuus, sulfaatti- ja nikkelipitoisuudet olivat
paaosin selvasti suuremmat kuin muilla vesistotarkkailupisteilla, lukuun ottamatta
Lahnasjokea ja osin my6s Lahnasjoki suuta. Kohonneita sahkénjohtavuusarvoja ja
sulfaattipitoisuuksia esiintyi myos Lahnasjokeen tulevassa kuivatusojassa (FM16),
Lahnasjoessa (FM13, FM14) ja Lahnajoki suulla (FM3) sek& Nuasjarven syvanne-
pisteen pohjanlaheisessa vesikerroksessa. Juoksutusten aloitus vuonna 2021 on
nakynyt sahkonjohtavuuden ja sulfaattipitoisuuksien nousuna edellisvuosiin verrat-
tuna Lahnajoessa ja Nuasjarven syvanteen pohjalla. Kohonneita kokonaisnikkelipi-
toisuuksia esiintyy Lahnasjoessa (F13, FM14, FM15) seka Lahnasjokisuulla (FM3) ja
Papinpurossa (FM17). Kaivosalueen ylapuolella Unijoessa kokonaisnikkelipitoisuus
oli alhaisempaa tasoa. Jormaslahdella pitoisuustaso oli alhainen, muutamia pg/I.
Yksittaiselle naytteelle asetettu enimmaispitoisuuden laatunormi (MAC-EQS, 34
pg/1 liukoista nikkelid) alittui kaikilla havaintopaikoilla, jos nikkelin oletetaan olevan
kokonaan liukoisessa muodossa. Biosaatavan nikkelin vuosikeskiarvot alittivat pit-
kédnajan ymparisténlaatunormin tason (AA-EQS, 5 pg/l). 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
ymparistdssa 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
kolmessa talousvesikaivossa talousvesinormit tayttyivat nikkelin ja arseenin osalta.
Talousvesikaivot sijaitsevat kaivospiirin ulkopuolella.

Nuasjarven kasviplanktonyhteison tilaa tutkittiin ottamalla kolme naytetta kesa-
elokuussa 2023 Nuasjarven syvanteen kohdalta (FM12). Nuasjarven syvanteen
kasviplanktonin biomassamaéarat viittasivat erinomaiseen/hyvaan tilaan, ja lajisto
oli suomalaisille humusjarville tyypillinen. Tuloksissa ei ollut havaittavissa merkit-
tavia eroja edellisten tutkimusten tuloksiin vuodelta 2016 ja 2019.

Kaivos- ja tehdasalueen ldheisyydesta viidesta naytepisteesta otettujen kangas-
rouskun, kekomuurahaisten ja maaperanaytteiden arseeni- ja nikkelipitoisuudet oli-
vat alhaisia, eika oleellisia muutoksia aiempaan ollut todettavissa.
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Liite 2. Havaintopaikat



AFRY 1
Ar povRY Lllte 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] Jaan paksuus [m] Lumen paksuus [m] Naytteenottaja Liséatiedot
Lahnasjoki, ennen B
lahdekettaFM13 FM13 11.1.23 0,2 1 0,2 0,4 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 7.2.23 0,2 1 0,2 0,4 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 27.3.23 0,5 0,5 0,1 0,6 Afry Finland Oy
Lahnasjoki, ennen -
lahdekettaFM13 FM13 23.5.23 0,8 0,8 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaEM13 FM13 5.6.23 0,8 0,8 Afry Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 6.7.23 Afry Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 24.7.23 0,2 1 Afry Finland Oy
Lahnasjoki, ennen X
lahdekettaFM13 FM13 7.8.23 0,3 1 Afry Finland Oy
Lahnasjoki, ennen )
lahdekettaFM13 FM13 4.9.23 0,4 0,6 Afry Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 11.10.23 0,3 0,6 Afry Finland Oy
Lahnasjoki, ennen !
lahdekettaEM13 FM13 8.11.23 0,3 0,6 Afry Finland Oy
Lahnasjoki, ennen .
lahdekettaFM13 FM13 18.12.23 0,6 0,6 0,4 Afry Finland Oy
Havaintopaikka Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Lampétila o, O, kyll% pH Alk. m-arvo Kok.kovuus Séahk.joht. SO, Cl Vari poc COD,,, Sameus Kiintoaine heKhi:(nll-loa?/.io
m m °C mg/| kyll.% mmol/l mmol/l mS/m mg/| mg/| mg/l Pt mg/l mg/| FNU mg/l mg/|
FM13 11.1.23 0,5 0 7.5 7.4
FM13 7.2.23 0,5 0,3 7,6 3,2
FM13 27.3.23 0,2 0,2 13,3 91 78 0,74 10,43 170 990 6,5 35 39 6,1 4,5 3,8
FM13 23.5.23 0,2 15,6 6,9 2,2
FM13 5.6.23 0,4 0,2 11,9 10,6 98 71 0,35 5,25 93,3 490 3.9 70 7,6 9,1 2,2 14
FM13 6.7.23 13,1 6,8 6,8 <2
FM13 24.7.23 05 6,5 7,4 7,4
FM13 7.8.23 0,2 18,6 7,6 81 6,7 0,19 2,04 40,9 180 2,3 240 23 34 3 3,9
FM13 4.9.23 0,2 14,5 8,2 81 6,8 0,26 3,94 74,1 370 3,1 240 23 33 4,3 5
FM13 11.10.23 3,7 7 3,3 <2
FM13 8.11.23 0,8 7.3 1,7
FM13 18.12.23 0,2 0,8 8,4 4,1
Keskiarvo 0,3 0,2 6,67 9,9 88 7 0,39 5,42 94,6 508 4 146 14,4 20,6 3,5 4,2 31
Mediaani 0,2 0,2 2,25 9,4 86 7,1 0,31 4,6 83,7 430 5] 155 15,3 21,1 3,7 39 1
Minimi 0,2 0,2 0 7,6 81 6,5 0,19 2,04 40,9 180 2,3 35 3.9 6,1 2,2 1,4 1
Maksimi 0,5 0,2 18,6 13,3 98 84 0,74 10,43 170 990 6,5 240 23 34 4,5 7.4 7.4
Analyysitulokset jatkuvat seuraavassa taulukossa
Havaintopaikka Kii_moa. : -
Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys hehk.jaannos Kok.P PO,-P Kok.N NH4-N NO,+NO,-N As kok Ca Ca liuk Ni kok Ni liuk
m m mg/l pg/l pg/l pg/l ug/l uo/l Ho/l pg/l pg/l pg/l ug/l
FM13 11.1.23 0,5 4 2,7 17 16
FM13 7.2.23 0,5 <2 1,1 15 13
FM13 27.3.23 0,2 25 690 3,7 150000 130000 18 13
FM13 23.5.23 0,2 <2,0 1,9 22 20
FM13 5.6.23 0,4 0,2 <2 13 4,6 430 60 210 4,5 74000 18 16
FM13 6.7.23 5 1,6 31 28
FM13 24.7.23 4 14 22 20
FM13 7.8.23 0,2 39 20 740 46 140 3,1 26000 22 21
FM13 4.9.23 0,2 16 73 700 63 210 3,5 52000 23 21
FM13 11.10.23 3 15 19 18
FM13 8.11.23 <2,0 0,7 13 12
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AFRY

AF POYRY

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

Havaintopaikka Kiintoa.
3 Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys hehk.jaannos Kok.P PO,-P Kok.N NH4-N NO,+NO;-N As kok Ca
m m mg/l pg/l Hg/l pg/l ug/l pg/l Mo/l pg/l
FM13 18.12.23 0,2 2 1,4

Keskiarvo 0,3 0,2 2,4 23 10,6 640 56 187 2,3 75500
Mediaani 0,2 0,2 2 21 7,3 695 60 210 1.8 63000
Minimi 0,2 0,2 1 13 4,6 430 46 140 0,7 26000
Maksimi 0,5 0,2 5 39 20 740 63 210 4,5 150000

Lisatiedot:

Tulosten lahde:SGS; SGS Finland Oy

Caliuk

g/l

130000
130000
130000

130000

Ni kok

g/l

11
19

19
11

31

Ni liuk

g/l

8
17

17
8

28
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ELEMENTIS MINERALS B.V.

Liite 4.1

Branch Finland ELEMENTIS
Sotkamon tehdas ja kaivos
2023 VESIEN JUOKSUTUS YMPARISTOVEDET LAHNASLAMMEN KAIVOKSEEN MENEVAT VEDET VEDET PAPINLAMMEN KIERTOON
o Juoksutus / Lahnasjoen Paplnluan]r.pen A o
Soidinsuon altaan - S eteldpaan Punasuon Sivukivialueen Prosessivesi L Lahnaslammen
juoksutus . wrtaell.ma tarkkailupiste altaasta lahteva | kuivanapitovesi suotovesi /Jaahdytysvesi Pikarinpuro vesi
pisteessd Fm13 Fm13 .
vesi
m3 % m3 m3 m3 m3 m3 Arvio m3
Tammikuu 133 646 15 878 958 23329 47 904 26 034
Helmikuu 117514 22 544 048 16918 50 825 22017
Maaliskuu 122 340 23 533526 18 496 78 904 11072
Huhtikuu 147 532 7 1983 884 40189 72 015 11449
Toukokuu 192 651 4 4307 741 70 205 45 588 11079
Kesakuu 65 147 10 639 812 33139 73189 11 455
Heinakuu 97 495 5 2146 335 45 468 50 264 22 360
Elokuu 153216 10 1595743 59513 63 585 59 920
Syyskuu 305 753 16 1866 383 34 566 100 379 49 966
Lokakuu 282 167 11 2636 935 0 68 297 30 257
Marraskuu 252 572 23 1081696 6 246 11 542 17 447
Joulukuu 290 256 34 843 382 1944 83 106 36 426
YHTEENSA 2160 289 19 058 444 350012 745 598 309 482 208 816




AFRY 1
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] Jaan paksuus [m] Lumen paksuus [m] Naytteenottaja Liséatiedot

Lahnaslampi avolouhos Avolouhos 23.5.23 Afry Finland Oy e naytet:srs:lllli(:g:ﬁel RSt
Lahnaslampi avolouhos Avolouhos 21.8.23 Afry Finland Oy
Punasuon kuivatusvesi Kuivatusvesi 23.5.23 0,3 0,3 Afry Finland Oy
Punasuon kuivatusvesi Kuivatusvesi 5.9.23 0,1 0,1 Afry Finland Oy
Juuanpuron vesi Juuanpuro 23.5.23 0,3 0,3 Afry Finland Oy
Juuanpuron vesi Juuanpuro 5.9.23 0,1 0,1 Afry Finland Oy
Havaintopaikka Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Lampétila o, O, kyll% pH Sahk.joht. SO, Cl Redox Kok. P Kok.N NH4-N NO,+NO,-N Al kok Sb kok As kok
m m °C mg/| kyll.% mS/m mg/l mg/| mvV pg/l pg/l ug/l pg/l pg/l ug/l pg/l
Avolouhos 23.5.23
Avolouhos 21.8.23 1 19,4 8,7 94 73 285 2000 8,3 99,6 <30 110 12 16
Avolouhos 21.8.23 20 59 <0,3 <4 6,4 422 3100 9,5 435 <30 <50 <1,0 0,7
Avolouhos 21.8.23 40 59 <0,3 <4 6,4 422 3100 9,5 11,4 <30 <50 <1,0 0,5
Avolouhos 21.8.23 60 5 <0,3 <4 6,4 423 3100 9,4 44,1 <30 <50 <1,0 0,7
Avolouhos 21.8.23 80 6 0,6 5 6,5 422 3100 9,5 60,1 <30 <50 <1,0 0,6
Avolouhos 21.8.23 110 59 <0,3 <4 6,5 424 3100 9,5 32,3 <30 <50 <1,0 31
Avolouhos 21.8.23
Keskiarvo 1 19,4 8,7 94 7,3 285 2000 8,3 15 110 12 16
Mediaani 1 19,4 8,7 94 s 285 2000 8,3 15 110 12 16
Minimi 1 19,4 8,7 94 73 285 2000 8,3 15 110 12 16
Maksimi 1 19,4 8,7 94 7,3 285 2000 8,3 15 110 12 16
Keskiarvo 110 59 0,2 2 6,5 424 3100 9,5 15 25 0,5 31
Mediaani 110 59 0,2 2 6,5 424 3100 9,5 15 25 0,5 31
Minimi 110 59 0,2 2 6,5 424 3100 9,5 15 25 0,5 3,1
Maksimi 110 59 0,2 2 6,5 424 3100 9,5 15 25 0,5 31
Kuivatusvesi 23.5.23 17,2 6,9 660 -15,4 650 83 490 4
Kuivatusvesi 5.9.23 0,1 12,6 6,9 580 -40,3 140 17 <5,0 34
Keskiarvo 0,1 14,9 6,9 620 -27,9 395 50 246,3 3,7
Mediaani 0,1 14,9 6,9 620 -27,9 395 50 246,3 3,7
Minimi 0,1 12,6 6,9 580 -40,3 140 17 25 34
Maksimi 0,1 17,2 6,9 660 -15,4 650 83 490 4
Juuanpuro 23.5.23 12,8 4,7 27 116 240 15 14 <0,5
Juuanpuro 5.9.23 0,1 12,6 3,9 70 137 480 31 <5,0 0,6
Keskiarvo 0,1 12,7 4,1 49 127 360 23 8,3 0,5
Mediaani 0,1 12,7 4,3 49 127 360 23 8,3 0,5
Minimi 0,1 12,6 39 27 116 240 15 25 0,3
Maksimi 0,1 12,8 4,7 70 137 480 31 14 0,6
Analyysitulokset jatkuvat seuraavassa taulukossa
Havaintopaikka | o pym. Alkusyvyys Loppusyvyys Ba kok Be kok B kok Ag kok cd kok K kok ca Co kok Cr kok Cu kok Li kok Pb kok Mg kok Mn kok Mo kok
m m Hg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l Hg/l pg/l pg/l pg/l ug/l pg/l pg/l ug/l pg/l
Avolouhos 23.5.23
Avolouhos 21.8.23 1 25 <0,5 <200 <50 6,3 11000 220000 81 <1,0 2,5 <40 <0,5 350000 4700 1,4
Avolouhos 21.8.23 20 30 <0,5 <200 <50 4,1 15000 270000 140 <1,0 <1,0 <40 <0,5 590000 11000 <1,0
Avolouhos 21.8.23 40 30 <0,5 <200 <50 4,2 15000 270000 140 <1,0 1,7 40 <0,5 590000 11000 <1,0
Avolouhos 21.8.23 60 29 <0,5 <200 <50 3,6 15000 280000 130 <1,0 <1,0 42 <0,5 610000 11000 <1,0
Avolouhos 21.8.23 80 29 <0,5 <200 <50 3,8 15000 270000 130 <1,0 <1,0 <40 <0,5 600000 11000 <1,0




AFRY

AF POYRY

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

Havaintopaikka

Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Bakok Be kok B kok Ag kok Cd kok K kok Ca Co kok Cr kok Cu kok Li kok Pb kok Mg kok
m m Mo/l pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l Mo/l pg/l pg/l pg/l ug/l pg/l pg/l
Avolouhos 21.8.23 110 26 <0,5 <200 <50 3 15000 270000 130 <1,0 <1,0 <40 <0,5 600000
Avolouhos 21.8.23
Keskiarvo 1 25 0,3 100 25 6,3 11000 220000 81 0,5 2,5 20 0,3 350000
Mediaani 1 25 0,3 100 25 6,3 11000 220000 81 0,5 25 20 0,3 350000
Minimi 1 25 0,3 100 25 6,3 11000 220000 81 0,5 2,5 20 0,3 350000
Maksimi 1 25 0,3 100 25 6,3 11000 220000 81 0,5 2,5 20 0,3 350000
Keskiarvo 110 26 0,3 100 25 3 15000 270000 130 0,5 0,5 20 0,3 600000
Mediaani 110 26 0,3 100 25 3 15000 270000 130 0,5 0,5 20 0,3 600000
Minimi 110 26 0,3 100 25 3 15000 270000 130 0,5 0,5 20 0,3 600000
Maksimi 110 26 0,3 100 25 3 15000 270000 130 0,5 0,5 20 0,3 600000
Kuivatusvesi 23.5.23
Kuivatusvesi 5.9.23 0,1
Keskiarvo 0,1
Mediaani 0,1
Minimi 0,1
Maksimi 0,1
Juuanpuro 23.5.23
Juuanpuro 5.9.23 0,1
Keskiarvo 0,1
Mediaani 0,1
Minimi 0,1
Maksimi 0,1
Analyysitulokset jatkuvat seuraavassa taulukossa
Havaintopaikka | o pym. Alkusyvyys Loppusyvyys Na Ni kok Si kok Fe kok S kok Se kok Zn kok Sr kok Tl kok Sn liuk Ti kok U kok V kok
m m Ha/l Ho/l mg/l Hg/l ug/l ug/l Ha/l Ho/l Ho/l Hg/l wi Ho/l Hg/l
Avolouhos 23.5.23
Avolouhos 21.8.23 1 10000 2800 5362 280 665900 <1,0 760 386 <0,5 <20 <10 1,1 <0,5
Avolouhos 21.8.23 20 12000 4600 5643 4000 1056000 <1,0 910 499 <0,5 <20 <10 11 <0,5
Avolouhos 21.8.23 40 12000 4700 5479 4500 1037000 <1,0 910 487 <0,5 <20 <10 11 <0,5
Avolouhos 21.8.23 60 12000 4700 5749 4800 1036000 <10 890 503 <0,5 <20 <10 1,2 <0,5
Avolouhos 21.8.23 80 12000 4700 5403 4800 1035000 <1,0 900 480 <0,5 <20 <10 11 <0,5
Avolouhos 21.8.23 110 12000 4500 5560 7500 1035000 <1,0 880 483 <0,5 <20 <10 1,3 <0,5
Avolouhos 21.8.23
Keskiarvo 1 10000 2800 5362 280 665900 0,5 760 386 0,3 10 5 11 0,3
Mediaani 1 10000 2800 5362 280 665900 0,5 760 386 0,3 10 5 11 0,3
Minimi 1 10000 2800 5362 280 665900 0,5 760 386 0,3 10 5 11 0,3
Maksimi 1 10000 2800 5362 280 665900 0,5 760 386 0,3 10 5 11 0,3
Keskiarvo 110 12000 4500 5560 7500 1035000 0,5 880 483 0,3 10 5 1,3 0,3
Mediaani 110 12000 4500 5560 7500 1035000 0,5 880 483 0,3 10 5 1,3 0,3
Minimi 110 12000 4500 5560 7500 1035000 0,5 880 483 0,3 10 5 1,3 0,3
Maksimi 110 12000 4500 5560 7500 1035000 0,5 880 483 0,3 10 5 1,3 0,3

Mn kok

g/l
10000

4700
4700
4700
4700
10000
10000
10000

10000

Mo kok

g/l
<1,0

14
1,4
1.4
14
0,5
0,5
0,5

0,5
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AFRY 2

AF POYRY

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

Havaintopaikka Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Na Ni kok Si kok Fe kok S kok Se kok Zn kok Sr kok Tl kok Sn liuk Ti kok U kok V kok
m m Mo/l pg/l mg/| pg/l ug/l pg/l Mo/l pg/l pg/l pg/l Wi pg/l Hg/l
Kuivatusvesi 23.5.23 1200
Kuivatusvesi 5.9.23 0,1 670
Keskiarvo 0,1 935
Mediaani 0,1 935
Minimi 0,1 670
Maksimi 0,1 1200
Juuanpuro 23.5.23 88
Juuanpuro 5.9.23 0,1 280
Keskiarvo 0,1 184
Mediaani 0,1 184
Minimi 0,1 88
Maksimi 0,1 280

Lisatiedot:

Tulosten lahde:SGS Finland Oy

08.04.2024



AFRY

AF POYRY

Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu, Elementis Minerals, Sotkamon kaivos Liite 4.3
Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike
Havaintopaikka Tunnus Otto pvm. Tulo pvm. Tutkimuksen lopetus pvm. Nakosyvyys [m] Kokonaissyvyys [m] Jaan paksuus [m] Lumen paksuus [m] Naytteenottaja Liséatiedot
SAPS SAPS )
Kosteikkopuhdistamo Kosteikkopuhdistamo 22523 0.4 04 Afry Finland Oy
SAPS SAPS X
Kosteikkopuhdistamo Kosteikkopuhdistamo 5923 01 0.2 Afry Finland Oy
Kalkkikivi suoto-oja Kalkkikivi suoto-oja 22.5.23 0,4 1,6 Afry Finland Oy
Kalkkikivi suoto-oja Kalkkikivi suoto-oja 5.9.23 0,1 2 Afry Finland Oy
Lahnasjoki 1Lahl Lahl 22.5.23 0,4 0,4 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki 1Lahl Lahl 5.6.23 0,4 0,4 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki 1Lahl Lahl 5.7.23 0,5 1 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki 1Lahl Lahl 7.8.23 0,6 0,6 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki 1Lahl Lahl 5.9.23 0,5 0,5 AFRY Finland Oy
Lahnasjoki 1Lahl Lahl 11.10.23 0,4 AFRY Finland Oy
Havaintopaikka Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Lampétila O,, kenttam. O,, kenttam. pH kenttam. iae:‘;ij:mm' SO, Redox, kenttam. Sb kok As As kok Ni Ni kok Fe Fe kok
m m °C mg/l % mS/m mg/l mV Hg/l g/l pg/l Hg/l pg/l g/l Hg/l
SAPS
Kosteikkopuhdis 22.5.23 0,2 i3] 100 9,4 50 200 50 15 830 290
tamo
SAPS
Kosteikkopuhdis 5.9.23 0,1 13,2 5,97 57 5,28 74,3 340 78,1 11 1400 420
tamo
Keskiarvo 0,15 13,2 9,49 79 7,34 62,2 270 64,1 13 1115 355
Mediaani 0,15 13,2 9,49 79 7,34 62,2 270 64,1 1,3 1115 855
Minimi 0,1 13,2 5,97 57 5,28 50 200 50 11 830 290
Maksimi 0,2 13,2 13 100 9,4 74,3 340 78,1 15 1400 420
Ka'kk'g‘g T mpem 0,2 20,4 5,36 60,2 73 210 1200 152,8 6.2 1800 450
Ka'k‘:)'j‘;"' suoto- 5993 02 14,4 6,02 59,2 72 2346 1500 937 19 1100 590
Keskiarvo 0,2 17,4 5,69 59,7 73 222,3 1350 122,8 12,6 1450 520
Mediaani 0,2 17,4 5,69 59,7 7,3 222,3 1350 12,6 1450 520
Minimi 0,2 14,4 5,36 59,2 7,2 210 1200 93,7 6,2 1100 450
Maksimi 0,2 20,4 6,02 60,2 73 234,6 1500 152,8 19 1800 590
Lahl 22.5.23 0,2 18,4 6,6 71 7,6 96 440 142,7 <1,0 7,1 28 490
Lahl 5.6.23 0,2 13,1 7,52 71,7 6,9 123 160 210,4 <1,0 2,3 18 110
Lahl 5.7.23 16,1 6,91 70,5 6,94 132,3 580 200,0 1,3 43 18 320
Lahl 7.8.23 0,2 22,2 55 63,4 7,43 1121 510 82,0 <1,0 54 13 200
Lahl 5.9.23 0,2 15,5 51 51,4 7,3 118,1 540 87,5 <1,0 6,7 16 350
Lahl 11.10.23 0,2 3,7 6,4 49,3 7,14 107,8 430 145,8 <1,0 5 19 540
Keskiarvo 0,2 14,83 6,34 62,9 7,22 114,9 443 144,7 0,6 4,7 19 335
Mediaani 0,2 15,8 6,5 67 7,22 115,1 475 0,5 5 18 335
Minimi 0,2 3,7 51 49,3 6,9 96 160 82,0 0,5 2,3 13 110
Maksimi 0,2 22,2 7,52 71,7 7,6 132,3 580 210,4 1,3 6,7 28 540
Lisatiedot:

Tulosten léhde:SGS; SGS Finland Oy

08.04.2024
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Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu, Elementis Minerals, Sotkamon kaivos

Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike

Liite 4.4

Havaintopaikka Tunnus Otto pvm. Tulo pvm. Tutkimuksen lopetus pvm. Nakosyvyys [m] Kokonaissyvyys [m] Jaan paksuus [m] Lumen paksuus [m] Naytteenottaja Liséatiedot
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬂgizﬁg :\l}:;n 11.1.23 0,4 Afry Finland Oy
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬁ:gi:ﬁ&:\'}gg" 7.2.23 Afry Finland Oy
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬁ;gi:g& :\Iltg;n 28.3.23 Afry Finland Oy
Tehtaan prosessivedet S;:ﬁjgi:g&:\'}:;” 27.4.23 Afry Finland Oy
Tehtaan prosessivedet S\z:ﬁ:gi:g& :\Iltea;n 22.5.23 0 0 Afry Finland Oy
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬂgiggﬂj :\l}:;n 9.6.23 Afry Finland Oy
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬂgizﬁg :\l}:;n 6.7.23 Afry Finland Oy
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬁ:gi:ﬁ&:\'}gg" 8.8.23 Afry Finland Oy
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬁ;gi:g& :\Iltg;n 4.9.23 Afry Finland Oy
Tehtaan prosessivedet S;:ﬁjgi:g&:\'}:;” 12.10.23 Afry Finland Oy
Tehtaan prosessivedet S\z:ﬁ:gi:g& :\Iltea\;n 8.11.23 Afry Finland Oy
Tehtaan prosessivedet Sﬁ:ﬂgiggﬂj :\l}:;n 18.12.23 0 0,4 Afry Finland Oy
Havaint ikk Kiint Kiint Kiintoa.
avaintopalkka | gtt5 pym. Alkusyvyys Loppusyvyys Lampétila pH Alk. m-arvo Sahk.joht. so, cl "g;’,i‘"e hek::(”h‘f\‘,'m hehk jaannos PO,-P NH4-N NO,+NO,N Sb kok As kok As liuk
m m °C mmol/l mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l Aug/l Aug/l Aug/l Aug/l Aug/l Aug/l
Soidinsuon
altaan
Vlijuoksutusvesi 11.1.23 1 9,3 0,71 362 2600 9,4 <1,0 <2,0 3 520 540 11 57
Soidinsuon
_ataan | g5 g 1 97 0,85 353 2500 9.8 26 <2 2 <3,0 580 510 8,1 1.2
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
altaan
Vlijuoksutusvesi 28.3.23 1,3 9,6 0,87 343 2400 9,8 4,9 <2 <3,0 520 370 11 2,7
Soidinsuon
_ataan | oy o3 23 95 0,98 276 1900 83 11 <2 10 <3,0 590 610 15 4,4
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
altaan
Vlijuoksutusvesi 22.5.23 16,2 8,9 0,78 265 1800 8 33 <2 <3,0 380 640 30 14 15
Soidinsuon
_ataan | g 50 13 8,9 0,69 294 2000 85 21 <2 <2 33 250 580 21 14 14
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
altaan
Vlijuoksutusvesi 6.7.23 17,2 8,2 0,6 285 1900 7,2 1,2 <2 <2 4,7 48 600 22 25 25
Soidinsuon
o aaan | g g0g 01 222 8,9 0,71 273 1800 8 <1,0 <2 <2 51 120 630 19 27 28
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
L 16,9 9 0,64 281 1900 7.8 <2,0 <2 <2 <3,0 210 880 18 17 17
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
_ataan |5 9093 01 65 9.1 0,61 280 1900 6.4 <2,0 <2 <2 44 250 970 15 65 6,6
ylijuoksutusvesi
S";ﬁ'ggﬁo" 8.11.23 36 93 0,68 288 1900 7.8 <1,0 <2 <3,0 390 990 12 2,6 28
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Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu, Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike

Havaintopaikka

Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Lampétila pH Alk. m-arvo Sahk.joht. SO,
m m °C mmol/l mS/m mg/l
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
_ataan g 9503 1,9 9,7 0,78 308 2300
ylijuoksutusvesi
Keskiarvo 0,1 8,59 8,9 0,74 301 2075
Mediaani 0,1 5,05 9,2 0,71 287 1900
Minimi 0,1 1 8,2 0,6 265 1800
Maksimi 0,1 22,2 9,7 0,98 362 2600
Analyysitulokset jatkuvat seuraavassa taulukossa
Havaintopaikka | 16 bym. Alkusyvyys Loppusyvyys Ni kok Ni liuk OIL C10-C21 OIL C11-C21 oI
m m ug/l Aug/l Aug/l Aug/l Aug/l
Soidinsuon
altaan
Vlijuoksutusvesi 11.1.23 11 <0,025 <0,025 <0,050
Soidinsuon
_ataan | g5 00 98 <0,025 <0,025 <0,050
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
altaan
Vlijuoksutusvesi 28.3.23 7 <0,025 <0,025 <0,050
Soidinsuon
_ataan |5 403 19 <0,025 <0,025 <0,050
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
altaan
Vlijuoksutusvesi 22.5.23 30 29 <0,025 <0,025 <0,050
Soidinsuon
_ataan | g 50 20 17 <0,025 <0,025 <0,050
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
altaan
Vlijuoksutusvesi 6.7.23 50 47 <0,025 <0,025 <0,050
Soidinsuon
_ataan | g g0g 01 30 26 <0,025 <0,025 <0,050
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
altaan
Vlijuoksutusvesi 4.9.23 21 18 <0,025 <0,025 <0,050
Soidinsuon
_ataan |5 9003 01 12 10 <0,025 <0,025 <0,050
ylijuoksutusvesi
Soidinsuon
altaan
Vlijuoksutusvesi 8.11.23 3,1 2,3 <0,025 <0,025 <0,050
Soidinsuon
_ataan g 9503 6,6 3 <0,025 <0,025 <0,050
ylijuoksutusvesi
Keskiarvo 0,1 18,3 19 0,014 0,014 0,027

Cl

mg/l

9,2

8,4
8,2
6,4

9,8

Kiintoaine
GF/A

mg/|

1,7

2,6
1.9
0,5

11

Kiintoa.
hehk.havio

mg/|

<2

11

Kiintoa.
hehk.jaannos

mg/|

10

PO,-P

Aug/l

<3,0

2,6
15
15

51

NH4-N

Aug/l

520

365
385
48

590

NO,+NO,N

Aug/l

1100

702
620
370

1100

Sb kok

Aug/l

8,2
15,9
15
8,1

30

As kok

Aug/l

18

10,2
6,1
1,2

27

As liuk

Aug/l

16
13,8
14,5

1,6

28

08.04.2024
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Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu, Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike

Havaintopaikka Otto pvm. Alkusyvyys Loppusyvyys Ni kok Ni liuk OIL c10-C21 oIL c11-C21 oIL
m m ugll Apg/l Apg/l Apg/l Aug/l
Mediaani 0,1 15,5 17,5 0,013 0,013 0,025
Minimi 0,1 31 2,3 0,013 0,013 0,025
Maksimi 0,1 50 47 0,025 0,025 0,05
Lisatiedot:

Tulosten léhde:SGS Finland Oy

08.04.2024
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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



Liite 6

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 = 19
nv = TRE — —— =1,3
4 perakkaisen viikon minimivirtaama
keskivirtaama = 25
nmax = 8 perakkaisen viikon maksimivirtaama _ 15
" 4 perakkaisen viikon minimivirtaama =~ 8 viikon maksimivirtaama = 28
m3/viikko m3/d
140 20
105 mitoitus Q. 54 m3/d 15

70 10
35 5
0 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

= Ohitnikset . K Asiteltv e Mitoitiisvirtaama



ALRY Liite 7
Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu v.2023, Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike. Kohde: Elementis Minerals saniteettijatevedet .

Lupaehdot Lupapaatokset

Kok.P > 85 %, BOD7atu > 90 %, K.aine < 35 mg/l, CODCr < 125 mg/l (1/1a). Koska kasitelty vesi johdetaan PSAVI1/88/04.08/2011
kaivoksen prosessivesikiertoon, luparajat ovat tavoitteellisia

Pvm 27.03.2023 - 28.03.2023 22.05.2023 - 23.05.2023 07.08.2023 - 08.08.2023 07.11.2023 - 08.11.2023
11 2023
Pvm AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy
1. KUORMITUS
Q kok m3/d 1 2 2 1 13 13
Q ohitus mé/d 0 0 0 0 0 0
Q kasitelty m3/d 1 2 2 1 13 13
BOD.,ATU
Tuleva mg/l 100 130 56 25 9 9
Lahteva mg/l 8,5 <3,0 <0,15 <3,0 <3.0 <3.0
Vesist66n mg/l 8,5 <3,0 <0,15 <3,0 <3.0 <3.0
Tuleva kg/d 0,1 0,26 0,112 0,025 0,12 0,12
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0 0
Kasitelty kg/d 0,009 0,006 0 0,003 0,04 0,04
Vesistoon kg/d 0,009 0,006 0 0,003 0,04 0,04
Kaésittelyteho % 92 98 100 88 67 67
Kokonaisteho % 92 98 100 88 67 67
COD,,
Tuleva mg/l 1610 8410 7950 1762 677 677
Lahteva mg/| 16 16 <15 <15 16 16
Vesist66n mg/l 16 16 <15 <15 16 16
Tuleva kg/d 1,6 17 16 1,8 9 9
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0 0
Kasitelty kg/d 0,016 0,032 0,03 0,015 0,207 0,207
Vesistoon kg/d 0,016 0,032 0,03 0,015 0,207 0,207
Kaésittelyteho % 99 100 100 99 98 98
Kokonaisteho % 99 100 100 99 98 98
Kiintoaine
Tuleva mg/l 2900 4500 4700 1700 431 431
Lahteva mg/l 4,8 <2,0 4,4 <2,0 3.3 3.3
Vesist66n mg/l 4,8 <2,0 4,4 <2,0 33 33
Tuleva kg/d 2,9 9 9,4 1,7 58 5.8
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0 0
Kasitelty kg/d 0,005 0,004 0,009 0,002 0,044 0,044
Vesistoon kg/d 0,005 0,004 0,009 0,002 0,044 0,044
Kaésittelyteho % 100 100 100 100 99 99
Kokonaisteho % 100 100 100 100 99 99
Kok.P
Tuleva mg/l 64 83 0,95 32 5,3 5,3
Lahteva mg/l <0,03 <0,03 0,02 <0,03 <0.03 <0.03
Vesist66n mg/l <0,03 <0,03 0,02 <0,03 <0.03 <0.03
Tuleva kg/d 0,064 0,166 0,002 0,032 0,07 0,07
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0 0
Kasitelty kg/d 0 0 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0 0 0 0 0 0
Kaésittelyteho % 100 100 98 100 99 99
Kokonaisteho % 100 100 98 100 99 99
Kok.N
Tuleva mg/l 99 100 37 170 11 11
Lahteva mg/| 3 2 1,3 <2,0 <20 <20
Vesistoon mg/| 3 2 1,3 <2,0 <20 <20
Tuleva kg/d 0,099 0,2 0,074 0,17 0,14 0,14
Ohitus kg/d 0 0 0 0 0 0
Kasitelty kg/d 0,003 0,004 0,003 0,002 0,027 0,027
Vesistoon kg/d 0,003 0,004 0,003 0,002 0,027 0,027

Laskennassa kaytetty méaéritysraja: Maaritysraja

26.01.2024
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Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu v.2023, Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike.

Kohde: Elementis Minerals saniteettijatevedet .

Pvm

27.03.2023 - 28.03.2023

22.05.2023 - 23.05.2023

07.08.2023 - 08.08.2023

07.11.2023 - 08.11.2023

Pvm

Kasittelyteho
Kokonaisteho
NH,-N
Tuleva
Lahteva
Vesist66n

Tuleva
Ohitus
Kasitelty
Vesistoon

Kasittelyteho
Kokonaisteho
2. MUUT MITATUT SUUREET
Kemikaalit
FeSO4
t
Tuleva
Lahteva
limastus
0, kenttam.
Tuleva
Léahteva
pH
Tuleva
Lahteva
Sahk.joht.
Tuleva
Léahteva
NH,-N
Tuleva
Lamp.kolif.
Tuleva
Lahteva
3. PROSESSIOSIEN KUORMITUS

limastus
Lietepitoisuus
limastus 1
Keskiarvo
Palautusliete 1
Keskiarvo
Ylijagamaliete
1/2 lask.
limastus 1
Palautusliete 1
Lieteindeksi SVI
limastus 1
Palautusliete 1
Happi 1
Tilavuus
Org. tilak. L,
Lietekuorma L,
Palautusliete
Ylijagamaliete
limastus
Pal. Suhde
Lieteika
Viipymé
Esiselkeytys
Pinta-ala
Tilavuus

Omed
S,

h
Viipymé

Laskennassa kaytetty méaéritysraja: Maaritysraja

%
%

mg/|
mg/l
mg/|

kg/d
kg/d
kg/d
kg/d

%
%

g/m3
°C

mg/|

mS/m

mg/l

pmy/100

mg/l
mg/|
mg/l
mg/|
mg/l

mi/l
mi/l

mg/l
m3

m3/d
m3/d

oy

mS
m3h
m/h

AFRY Finland Oy

97
97

99
2,5
2,5
0,099
0

0,003
0,003

97
97
120
10,3
6,3
8,9

54
11

4,5
8,3

264
315

10

100

6300
6300

6300

0,04

AFRY Finland Oy

98
98

100
<2,0
<2,0
0,2
0
0,004
0,004
98
98
120
17,3
14,6
<0,3
4,7
7,7

250
341

2,8

oo

59
59

59

0,08

AFRY Finland Oy

96
96

37
0,086
0,086
0,074

0

0

0
100
100
120
19,4
23,5
17,5

<0,3
78

4,3
236
336

11

16
16

16

0,08

AFRY Finland Oy

99
99

170
2,6
2,6
0,17
0
0,003
0,003

98
98

12,8
12,8

0,7
12,2

4,1

214

239
12

<100
<100

15000
15000

15000

0,04

171

81
81

11
<20
<20
0,14

0,027
0,027

81
81

2023

81
81

11
<20
<20
0,14

0,027
0,027

81
81

26.01.2024
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Elementis Minerals Sotkamon tehtaan tarkkailu v.2023, Elementis Minerals B.V. Branch Suomen sivuliike.

Kohde: Elementis Minerals saniteettijatevedet .

Lisatiedot: 27.-28.3. Pudistamo saavutti osin (vuosittaiset) lupaehtorajat kaikilta osin.
22.-23.5. Pudistamo saavutti (vuosittaiset) lupaehtorajat kaikilta osin.

7.-8.8. Pudistamo saavultti (vuosittaiset) lupaehtorajat kaikilta osin.

7.-8.11. Pudistamo saavutti (vuosittaiset) lupaehtorajat kaikilta osin.

Vuosi 2023 puhdistamo saavutti padosin tavoittteelliset lupaehtorajat, BOD7n osalta ei saavutettu puhdistustehon tavoitteellista luparajaa.

Puhdistamon virtausmittari on ollut koko vuoden rikki. Historian mukaan puhditetut vesimaérat ovat n. 1,2 x talousvesimaara.
Kasitellyt vedet ovat laskennallisesti olleet 4054 * 1,2 = 4865 m3

Tulosten lahde:SGS Finland Oy

Laskennassa kaytetty méaéritysraja: Maaritysraja

Pvm 27.03.2023 - 28.03.2023 22.05.2023 - 23.05.2023 07.08.2023 - 08.08.2023 07.11.2023 - 08.11.2023
11 2023
Pvm AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy AFRY Finland Oy
Selkeytysallas
Pinta-ala m?
Tilavuus m3
Qe méh 0,04 0,08 0,08 0,04
S, m/h
Shiss m/h
S.. kgSS/m?h
Viipymé h
Nakosyvyys 20 22 40
Jalkiselkeytys
Pinta-ala m?
Tilavuus m3
oot m3h 0,04 0,08 0,08 0,04
Sy m/h
Viipymé h

26.01.2024
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Elementis Minerals B.V. Suomen sivuliike

PUNASUON KAIVOKSEN SIVUKIVIEN KAYTTO JA SIJOITUS 2023

Sijoitus Rakenne Lajitysalue Murskekasa |Kaivos

Yht. m3 14 647 335432 14 080 150 764
Kiilleliuske m3 14647 100%| 75109 224%| 2144 15% 33759 224 %
Mustaliuske m3 0 0%| 134769 40,2% 0 0 % 60574 40,2 %
Kloriittiliuske m3 0 0 % 0 0,0% 0 0 % 0,0 %
Epéapuhd.vuolukivi m3 0 0%| 106139 31,6 %] 11936 85% 47705 316 %
Serpentiinibreksia m3} 0 0% 19415 5,8 % 0 0% 8726 58 %
Keskikoostumus

Si02 72,0 50,5 34,6 61,77

TiO2 0,60 0,41 0,12 0,48

Al203 11,58 7,83 2,79 9,27

CR203 0,03 0,14 0,27 0,10

Fe203 55 7,7 6,5 6,05

MnO 0,06 0,09 0,12 0,07

MgO 3,4 15,1 29,4 10,54

CaO 24 3,5 3,5 2,48

Na20 2,58 1,19 0,46 1,94

K20 2,03 2,06 0,32 1,73

P205 0,16 0,10 0,05 0,13

S 0,10 1,93 1,86 0,61

C 0,2 3,3 5,5 1,58

Cl ppm 7 2 n.d. 2

Sc ppm 13 12 8 12

V ppm 93 189 38 189

Co ppm n.a. 31 n.d. 31

Ni ppm 95 909 1502 909

Cu ppm 25 182 18 182

Zn ppm 65 221 48 221

As ppm 10 45 96 45

Rb ppm n.a. 2 n.d. 2

Sr ppm n.a. 9 n.d. 9

Mo ppm 12 14 n.d. 14

Sb ppm 19 20 3 20

Ba ppm 469 338 158 338

Pb ppm 12 15 n.d. 15

Bi ppm n.d. 4 n.d. 4

Th ppm 5 4 1 4

U ppm n.d. 4 n.d. 4

Rakenne = maanpaalliset rakenteet Punasuolla: tiet, padot ym.
Kaivos = 1gjitys Lahnaslammen kaivokseen




Mondo Minerals B.V. Branch Finland

SOTKAMON KAIVOKSEN JA TEHTAAN TARKKAILU 2023

Analyysitulokset SGS Finland Oy

Jatejakeiden kokonaispitoisuudet 2020-2023
Kokonaispitoisuudet kuiva-ainetta kohden

As Ba cd Co Cre Cu Hg Mo Ni Pb Sb Se Zn Sn \Y 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 0,5 - 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 <0,2 <10 600 <5 14 <10 14 <10 12 2400
Rikastushiekka 2020 loppuv 80 <5 1,1 33 990 <10 <0,2 <10 570 <5 11 <10 12 <10 14 2 400
Rikastushiekka 2021 alkuv 73 <5 1,7 31 990 <10 <0,2 <10 550 <5 13 <10 12 <10 11 2700
Rikastushiekka 2021 loppuv 140 <5 3,2 39 780 <10 <0,2 <10 790 <5 <10 <10 13 <10 <10 5400
Rikastushiekka 2022 alkuv 120 <5 25 32 870 <10 <0,2 <10 530 <5 <10 <10 12 <10 15 2700
Rikastuhiekka 2022 loppuv 91 <5 1,3 31 830 <10 <0,2 <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
Rikastushiekka 2023 alkuv 83 <5 0,6 35 860 <10 <0,2 <10 640 <5 12 <10 17 <10 14 2900
Rikastuhiekka 2023 loppuv 110 <5 0,7 36 850 <10 <0,2 <10 710 <5 15 <10 18 <10 15 3500
Neutralointisakka 2023 <10 8 53 42 <5 11 <0,2 <10 1400 <5 <10 <10 900 <10 <10 74000
Soidinsuon altaan nikkelisakka 2023 1500 <5 6,1 250 590 12 <0,2 <10 5200 10 50 <10 91 <10 12 21000
Kokonaispitoisuudet tuorepaino kohden

As Ba cd Co Cre Cu Hg Mo Ni Pb Sb Se Zn Sn \Y 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 <0,2 <10 600 <5 <10 <10 14 <10 12 2400
Rikastushiekka 2020 loppuv 80 <5 1,1 33 988 <10 <0,2 <10 569 <5 11 <10 12 <10 14 2395
Rikastushiekka 2021 alkuv 73 <5 1,7 31 987 <10 <0,2 <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 <0,2 <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 2897
Neutralointisakka 2022 <10 10 0,3 5,2 2,9 <10 <0,2 <10 158 <5 <10 <10 123 <10 <10 <50
Rikastushiekka 2023 alkuv 83 <5 0,6 35 860 <10 <0,2 <10 640 <5 12 <10 17 <10 14 2900
Rikastuhiekka 2023 loppuv 110 <5 0,7 36 850 <10 <0,2 <10 710 <5 15 <10 18 <10 15 3500
Neutralointisakka 2023 <10 2,7 1,9 15 <5 4 <0,2 <10 505 <5 <10 <10 325 <10 <10 26714
Soidinsuon altaan nikkelisakka 2023 759 <5 3,1 127 299 6 <0,2 <10 2631 5 25 <10 46 <10 6 10626

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

Metalli-ionille sovellettava vaarallisen jétteen pitoisuusraja on laskettu suhteessa metalli-ionin osuuteen koko kyseisen metalliyhdisteen moolimassasta
PIMA-ohje-arvot, Vna 214/2007 (kynnysarvo, alempi ohjearvo ja ylempi ohjearvo) kuiva-ainetta kohden

Ympdristéministerioé 2019:2 jétteen luokittelu vaaralliseksi jdtteeksi (vaarallinen jéte) tuorepainoa kohden

Liite 9.1
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ElementisMinerals B.V. Branch Finland
SOTKAMON KAIVOKSEN JA TEHTAAN TARKKAILU 2023

Analyysitulokset SGS Finland Oy
Jatejakeiden liukoisuudet 2020-2023

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

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

7=

As Ba Cd Cre Cu Hge Mo Ni Pb Sh Se Zn cr F so,© DOC Y bH Sahkoni.
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 msS/m

Pysyva jite 0,5 20 0,04 0,5 2 0,01 0,5 0,4 05 006 0,1 4 800 10 1000 500

Vaaraton jéite(z 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 2020 alkuv 3,4 <4 <0,01 <0,1 <04 <0,002 <0, <0,1 <0,1 0,44 <0,03 <0,8 <160 <2 387 <100 8,6 49
Rikastushiekka 2020 loppuv 2,4 <4 <0,01 <0,1 <04 <0,002 <0,2 <0,1 <0,1 0,23 <0,03 <0,8 <160 <2 328 <100 8,2 44
Rikastushiekka 2021 alkuv 2,4 <4 <0,01 <0,1 <04 <0,002 <0, <0,1 <0,1 <0,01 <0,03 <0,8 <160 <2 387 <100 8,3 59
Rikastushiekka 2021 loppuv 2,3 <4 <0,01 <0,1 <04 <0,002 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01 <0,03 <0,8 <160 <2 448 <100 8,4 56
Rikastushiekka 2022 alkuv 2,1 <4 <0,02 <0,2 <1,0 <0,002 <0,2 <0,2 <0,2 0,21 <0,05 <2 <160 <2 547 <100 8,4 62
Rikastushiekka 2022 loppuv 1,4 <2,5 <001 <0,1 <04 <0,002 <0,1 <0,05 <0,05 0,13 <0,03 <08 <160 <2 623 <100 8,1 71
Neutralointisakka 2022 <0,05 <2,5 <0,01 0,14 <0,4 <0,002 <0,1 0,18 <0,05 <0,03 <0,03 <0,8 <160 <6 14000 <100 11 250
Rikastushiekka 2023 alkuv 1,2 <2,5 <0,01 <0,1 <04 <0,002 <0,1 <0,1 <0,05 0,13 <0,03 <08 <160 <2 555 <100 8,1 65
Rikastushiekka 2023 loppuv 1,7 <2,5 <0,01 <0,1 <04 <0,002 <0,1 <0,1 <0,05 0,13 <0,03 <0,8 <160 <2 454 <100 8,3 55
Neutralointisakka 2023 <0,1 <2,5 <0,01 <0,1 <0,4 <0,002 <0,1 <0,1 <0,05 <0,03 <0,03 <0,8 <160 3,4 3135 <100 11 300
Soidinsuon altaan nikkelisakka 2023 <0,1 <2,5 <0,01 <0,1 <0,4 <0,002 <0,1 <0,1 <0,05 0,13 <0,03 <0,8 <160 <2 13326 <100 9,5 120

Jatteen katsotaan tayttavan liuenneen orgaanisen hiilen kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintdan 800 mg/kg.

2 Liukoisuudet tavanomaisen epaorgaanisen jatteen kaatopaikalle, johon voidaan sijoittaa kasiteltyd ongelmajatetta.
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Vesistotarkkailutulokset vuonna 2023 AFRY Finland Oy
Sotkamon tehtaan ja kaivoksen tarkkailu Naytteenotto ja analyysit Eurofins Nablabs Oy 2014-2019
Vesistotarkkailutulokset vuonna 2023 Naytteenotto vuodesta 2020 lahtien AFRY Finland Oy ja analyysit SGS Finland Oy
Tunnus Otto pvm Nako-  Kok. Otto- t 02 02 pH  Séhkén-  Alkalini-  Kiinto- ~ Vériluku Sameus Kokonais-  Kok. N~ NH4-N  NO2,3-N Kok.P ~ PO4-P CODMn Kloridi ~ Sulfaatti Arseeni  Nikkeli  Nikkeli, Klorofyli- DOC Ca Bios.Ni
Ssyv.  Syw. SyV. kyll. % johtavuus teetti aine kovuus liuk. A 0-2m

m m m °C mg/l % mS/m mmol/l mg/l mg P/l FTU mmol/l Mo/l Mo/l Mo/l Mo/l Mo/l mg/l mg/l mg/l Mo/l Mo/l Mo/l Mo/l mg/l Mo/l Mo/l
Unijoki (vedenottamon ylapuoli). FMla
FMla 27.3.2023 0,5 0,5 0,2 0,3 12,6 87 7.2 6,1 0,27 9,2 920 16,0 0,21 450 40 10 2,2 79 0,25 4,8
FMla 6.6.2023 12 12 1,0 9,5 111 97 71 4,7 0,16 2,4 80 14 0,16 450 11 260 20 7 12 17 6,6 0,25 3,7 3,6 9 4100 0,57
FMla 7.8.2023 0,2 12 0,2 16,8 75 7 6,3 4,1 0,12 3.2 240 3.2 0,17 660 14 110 43 29 38 14 6,6 0,25 11 11 24 3800 0,81
FMla 12.9.2023 0,3 13 0,2 12,4 6,7 63 6,0 4,4 0,13 4,5 300 21 0,17 630 12 100 24 12 35 16 6,8 0,25 13 12 23 4100 0,93
ka 0,6 11 0,4 9,8 9,5 81 6,7 4,8 0,17 4,8 178 5,7 0,18 548 12 157 32 16 24 17 7,0 0,25 8,1 8,9 19 4000 0,77

Juuanpuro, léjitysalueen ylapuoli, FM15

FM15 27.3.2023 0,5 0,5 0,2 0,2 13,0 95 7.2 55 0,23 2,6 70 52 0,17 380 22 8 33 52 0,25 15

FM15 6.6.2023 0,3 0,3 0,1 10,6 11,3 102 6,9 3,6 0,15 19 80 0,93 0,11 300 3 110 15 2 11 23 3,9 0,25 15 19 9 3000 0,29
FM15 7.8.2023 0,6 0,6 0,2 15,5 9,0 920 6,7 31 0,11 12 120 0,93 0,11 540 11 120 21 4 23 18 3.2 0,25 3.8 3,6 17 2400 0,34
FM15 12.9.2023 0,3 0,2 0,2 12,3 9,5 89 6,8 4,0 0,15 23 160 16 0,13 500 14 70 18 5 24 23 31 0,25 4,8 4,2 21 3000 0,31
ka 0,4 0,4 0,2 9,7 10,7 94 6,9 4,1 0,16 2,0 108 2,2 0,13 430 9 100 19 4 16 2,4 39 0,25 29 3.2 16 2800 0,32
Lahnasjokeen tuleva kuivatusoja, FM16

FM16 27.3.2023 0,5 1,0 0,2 0,2 13,4 92 78 169 0,74 2,7 35 3,7 9,28 680 14 5 6,5 980 17 14

FM16 6.6.2023 0,6 0,6 119 10,5 97 7,0 93 0,35 19 80 2 5,02 440 59 210 21 4 9 3,7 490 4,1 17 16 8 68 000 0,66
FM16 7.8.2023 0,6 0,6 0,2 18,7 7.6 81 6,8 4 0,19 3,6 200 3,5 2,02 780 46 140 38 21 35 2,2 180 3.2 22 20 23 27000 0,42
FM16 12.9.2023 0,3 18 0,2 14,4 8,3 82 6,9 75 0,25 52 240 4,2 4,11 720 66 210 24 9 32 3 380 3,7 24 21 22 52 000 0,37
ka 0,5 1,0 0,2 11,3 10,0 88 71 85 0,38 34 139 34 5,11 655 57 187 24 11 20 39 508 3.2 19 19,0 18 49 000 0,48
Lahnasjoki, tehdasalue. FM14

FM14 27.3.2023 0,5 0,5 0,2 0,5 11,6 80 7.4 55 0,78 0,5 70 5 2,6 530 23 8 4,4 220 0,6 9.8

FM14 6.6.2023 0,5 0,5 0,2 12,0 10,4 96 6,8 21 0,27 25 920 3 0,89 350 20 76 28 9 12 21 75 13 12 11 10 10 000 2,00
FM14 7.8.2023 0,2 0,6 0,2 199 6,2 68 6,5 11 0,17 52 240 4,6 0,52 760 49 100 53 28 35 16 35 0,8 16 16 23 6 300 1,67
FM14 12.9.2023 0,3 12 0,2 143 6,9 68 6,4 14 0,19 6,3 280 4,4 0,60 630 47 67 29 13 38 16 44 0,7 18 16 27 7 100 1,74
ka 0,4 0,7 0,2 L 77 8,8 78 6,8 25 0,35 3,6 170 4,3 12 568 39 81 33 17 23 2,4 94 0,9 14 143 20 7 800 1,80

Lahnasjoki, ennen lahdeketta, FM13

FM13 27.3.2023 0,5 0,5 0,2 0,2 13,3 91 7.8 170 0,74 3,8 35 4,5 10,4 690 25 6 6,5 990 3,7 18 13 4 150 000 5,62
FM13 6.6.2023 0,8 0,8 0,4 11,9 10,6 98 71 93 0,35 14 70 2,2 53 430 60 210 13 5 9 3,9 490 4,5 18 16 8 74 000 3,03
FM13 7.8.2023 0,3 1,0 0,2 18,6 7,6 81 6,7 41 0,19 3,9 240 3 2,0 740 46 140 39 20 34 2,3 180 3,1 22 21 23 26 000 2,08
FM13 12.9.2023 0,4 0,6 0,2 14,5 8,2 81 6,8 74 0,26 5,0 240 4,3 3,9 700 63 210 16 7 33 3,1 370 3,5 23 21 23 52 000 2,07
ka 0,5 0,7 0,3 11,3 9,9 88 7,1 95 0,39 85 146 85 54 640 56 187 23 11 21 4,0 508 a7 20 18 14 75 500 3,20

Lahnasjoki, jokisuu, FM3

FM3 27.3.2023 ei vettd, ei naytetta

FM3 6.6.2023 1,0 1,0 0,5 12,2 10,4 97 7.2 86 0,33 18 70 16 4,7 380 35 170 21 4 9 3,5 450 3.2 17 17 8 63 000 3,34
FM3 7.8.2023 11 11 0,5 19,1 71 7 7,0 49 0,25 3,5 220 4,6 2,6 730 61 160 37 2 30 25 220 3,9 31 29 20 32000 3,23
FM3 12.9.2023 0,3 0,5 0,2 14,4 77 75 6,7 42 0,21 7,6 240 3.8 2,0 690 43 110 32 7 36 2,4 190 2,5 22 20 26 27 000 1,98
ka 0,8 0,9 0,4 15,2 8,4 83 7,0 59 0,26 4,3 177 33 31 600 46 147 30 4 25 28 287 3.2 23 22 18 40 667 2,85
Papinpuro, FM17

FM17 27.3.2023 jaassa, ei naytetta

FM17 6.6.2023 11,0 10,2 91 7,0 94 0,75 0,5 70 3,6 52 359 40 19 23 7 9 8,3 467 0,6 21 18 8 57 529 3,12
FM17 7.8.2023 0,3 0,3 0,1 16,1 6,4 65 6,9 4,3 0,48 17 350 3,9 2,2 940 34 10 32 6 62 3,0 180 15 28 28 39 23000 2,02
FM17 12.9.2023 0,3 0,3 0,2 12,3 58 54 6,8 48 0,58 2,8 300 3,9 2,6 900 35 11 31 5 65 3,7 200 19 31 30 47 26 000 1,65
ka 0,3 0,3 0,2 131 7.5 70 6,9 49 0,60 17 240 3.8 33 733 36 13 29 6 45 5,0 282 13 27 25 31 35510 2,26
Jormasjoki, FM8

FM8 27.3.2023 0,5 0,5 0,2 0,6 12,7 88 71 55 0,11 16 80 12 0,29 320 18 12 12 22 0,25 4,4

FM8 6.6.2023 04 15 02 106 104 93 6,4 5,7 0,12 0,5 70 0,83 0,22 370 9 140 9 2 12 1,2 15 0,25 46 43 12 6 300 0,71
FM8 7.8.2023 0,5 25 0,2 20,2 8.3 92 6,7 5,6 0,11 0,5 70 23 0,19 320 10 12 17 2 14 1,0 15 0,25 4,6 4,1 11 5000 0,56
FM8 12.9.2023 04 20 02 160 84 8 6,7 5,9 0,14 0,5 80 1,2 0,19 320 16 50 12 2 11 1,2 14 0,25 5,2 46 11 5 200 0,63
ka 0,5 1,6 0,2 1159 10,0 920 6,7 Byl 0,12 0,8 75 14 0,22 333 11 67 14 2 12 12 17 0,3 47 4,3 11 5500 0,63
Nuasijarvi, Jormaslahti, Oravikko, FM6

FM6 27.3.2023 1,0 23 1,0 0,0 12,1 82 6,7 33 0,10 0,5 920 0,98 0,12 360 19 15 0,9 4,9 0,25 15

FM6 6.6.2023 15 2,8 1,0 111 10,6 97 6,7 77 0,10 3,9 80 21 0,30 340 11 7 15 2 14 1 24 0,7 4,4 4,1 0,5 12 6 700 0,66
FM6 7.8.2023 16 2,8 1,0 19,8 77 84 6,8 57 0,11 16 920 16 0,22 370 15 27 12 4 14 0,9 14 0,25 3.2 33 8 12 4800 0,42

FM6 12.9.2023 15 3,0 1,0 15,9 8,4 85 6,6 57 0,15 1,6 90 15 0,22 340 22 34 16 2 14 0,9 15 0,25 15 2,8 12 4500 0,37



Tunnus Otto pvm Nako-  Kok. Otto- t 02 02 pH  Sahkén-  Alkalini-  Kiinto-  Variluku Sameus Kokonais-  Kok. N NH4-N  NO2,3-N  Kok.P  PO4-P CODMn Kloridi ~ Sulfaatti Arseeni  Nikkeli Nikkeli, ~Klorofylli-  DOC Ca Bios.Ni

Ssyv.  Syw. SyV. kyll. % johtavuus teetti aine kovuus liuk. A 0-2m

m m m °C mg/l % mS/m mmol/l mg/l mg P/l FTU mmol/l Mo/l Mo/l Mo/l Mo/l Mo/l mg/l mg/l mg/l Mo/l Mo/l Mo/l Mo/l mg/l Mo/l Mo/l
ka 14 2,7 1,0 L 77 9,7 87 6,7 5,6 0,12 19 88 15 0,22 353 16 46 16 2 14 0,9 14 0,4 2,7 3.4 4,3 12 5333 0,48
Nuasijarvi, Jormaslahti, pohjoisosa, FM10
FM10 28.3.2023 1,0 2,8 1,0 0,0 11,6 79 6,6 25 0,10 0,5 920 0,98 0,10 360 16 15 0,9 2,0 0,25 15
FM10 28.3.2023 0,0 115 79 6,6 2,7 0,10 0,5 920 0,65 0,10 340 17 16 0,9 2,4 0,25 15
FM10 6.6.2023 15 3,7 1,0 10,3 10,8 97 6,6 4,8 0,10 17 80 1,0 0,17 380 18 100 17 4 15 0,8 11 0,25 15 13 0,5 13 4700 0,16
FM10 6.6.2023 11,0 10,8 98 6,6 4,6 0,10 17 920 0,8 0,16 390 17 97 17 2 15 0,8 11 0,25 15 13 12 4700 0,17
FM10 9.8.2023 16 3.4 1,0 19,9 79 86 6,8 75 0,13 12 920 16 0,29 360 15 29 17 5 15 0,9 22 0,25 4,3 4,2 12 12 6 000 0,67
FM10 9.8.2023 25 19,6 8,0 87 6,8 4,8 0,11 16 920 16 0,18 360 21 36 14 3 16 0,8 11 0,25 15 2,2 12 4200 0,28
FM10 5.9.2023 15 4,5 1,0 16,2 77 79 6,7 3,6 0,11 52 920 0,99 0,14 330 34 33 16 3 14 0,7 7 0,25 15 17 12 3300 0,22
FM10 5.9.2023 3,5 16,4 8,5 86 6,7 3,6 0,11 16 80 12 0,13 320 32 34 11 3 14 0,7 6,5 0,25 15 14 12 3200 0,18
Keskia. (kaikki syv.) 14 3,6 17 L 77 9,6 86 6,7 4,3 0,11 18 88 11 0,16 355 23 55 16 3 15 0,8 91 0,3 19 2,0 6,3 12 4 350 0,28
Nuasijarvi, Jormaslahti, Ukkolanniemi, FM11
FM11 29.3.2023 1,0 29 2,0 0,0 115 78 6,6 25 0,10 0,5 920 17 0,09 340 20 14 0,8 18 0,25 15
FM11 29.3.2023 3,0 0,0 115 79 6,5 25 0,10 0,5 920 0,98 0,09 340 20 14 0,8 17 0,25 15
FM11 6.6.2023 13 3,5 1,0 114 10,7 98 6,6 4,8 0,10 16 920 15 0,17 380 14 130 19 3 14 0,8 12 0,25 15 13 0,5 13 4500 0,16
FM11 6.6.2023 3,0 111 10,7 98 6,6 4,8 0,10 18 920 11 0,17 350 13 100 19 2 15 0,8 12 0,25 15 14 13 4800 0,17
FM11 9.8.2023 16 33 1,0 194 8,0 87 6,8 4,5 0,11 0,5 920 16 0,18 370 23 38 15 3 16 0,8 10 0,25 15 21 7 12 4000 0,26
FM11 9.8.2023 15 194 79 86 6,7 4,4 0,11 13 920 15 0,17 370 26 38 18 2 15 0,8 9,6 0,25 15 21 12 3900 0,27
FM11 5.9.2023 15 3,5 1,0 16,2 8,4 86 6,7 4,0 0,11 13 920 11 0,15 330 29 33 16 3 13 0,7 8,0 0,25 15 17 12 3600 0,22
FM11 5.9.2023 25 16,1 8,3 84 6,7 4,0 0,11 0,5 920 11 0,15 340 29 33 15 2 13 0,7 8,0 0,25 15 16 12 3500 0,21
Keskia. (kaikki syv.) 14 33 19 L 77 9,6 87 6,7 39 0,11 1,0 920 13 0,15 353 22 62 18 2 14 0,8 7.9 0,3 15 17 3.8 12 4050 0,22
Nuasjérven syvanne, FM12
FM12 28.3.2023 pisteelle ei paasty, vetta niin paljon jaan paalla
FM12 28.3.2023
FM12 28.3.2023
FM12 6.6.2023 15 26,5 1,0 11,0 10,7 97 6,5 4,9 0,10 13 80 1 0,16 380 19 92 19 3 15 0,8 11 0,25 15 13 0,5 13 4700 0,17
FM12 6.6.2023 13,0 10,5 10,6 95 6,6 4,7 0,10 13 920 1 0,17 400 18 92 24 2 15 0,8 11 0,25 15 13 13 4900 0,16
FM12 6.6.2023 24,0 5,6 9,0 72 6,5 26 0,13 16 80 13 1,05 480 17 210 15 2 13 13 110 0,25 15 2,6 11 17 000 0,45
FM12 9.8.2023 17 25,9 1,0 191 8,0 87 6,8 3,6 0,10 0,5 920 13 0,14 400 24 38 19 4 15 0,8 6,7 0,25 15 14 8 12 3400 0,18
FM12 9.8.2023 13,0 18,9 77 83 6,7 3,6 0,10 12 920 12 0,14 370 27 42 21 4 15 0,8 6,6 0,25 15 13 12 3300 0,17
FM12 9.8.2023 24,0 6,7 4,6 38 6,4 33 0,15 31 60 16 1,59 550 8 310 22 7 11 16 140 0,25 3,6 3,5 10 20 000 0,67
FM12 5.9.2023 15 26,0 1,0 16,5 8,5 87 6,8 3,5 0,10 1,0 130 11 0,13 310 31 32 15 2 13 0,8 6,2 0,7 15 14 12 3100 0,18
FM12 5.9.2023 13,0 10,5 8.3 75 6,6 3,9 0,11 0,5 130 0,97 0,14 340 25 34 13 2 14 0,8 8,4 0,25 15 16 12 3300 0,21
FM12 5.9.2023 24,0 93 3,5 31 6,2 25 0,15 2,0 80 19 1,19 530 12 290 14 8 10 15 110 0,25 3,0 3.2 9 15 000 0,61
Keskia. (kaikki syv.) 16 26,1 j2hg 12,0 79 74 6,6 1159 0,12 14 92 13 0,52 418 20 127 18 4 13 1,0 46 0,30 19 2,0 4,3 12 8300 0,31
ka pintavesi 16 26,1 1,0 15,5 91 90 6,7 4,0 0,10 0,9 100 11 0,14 363 25 54 18 3 14 0,8 8,0 0,4 15 14 4,3 12 3733 0,17
ka valivesi 13,0 133 8,9 84 6,6 4,1 0,10 1,0 103 11 0,15 370 23 56 19 2 15 0,8 8,7 0,3 15 14 12 3833 0,18
ka alusvesi 24,0 7.2 5,7 47 6,4 27,7 0,14 2,2 73 1,6 1,28 520 12 270 17 6 11 15 120,0 0,3 2,7 3,1 10 17 333 0,58

NA= ei mittausta/madritysta/tulos hylatty epailyttavana
punaisella merkityt tulokset alle maaritysrajan, arvona kaytetty maaritysrajan puolikasta
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Elementis Minerals B.V. Branch Finland
Sotkamon tehtaan ja kaivoksen tarkkailu
Vesistotarkkailutulokset, veden laatu v. 2012 - 2023 keskimaarin

Sahkon-  Alkalini- Kiinto- Vari Kokonais- liuk.Nik Klorofylli-
O, Oykyll. pH johtavuus teetti aine komp. Sameus  kovuus Kok.N NH;N NO,:-N Kok.P PO,-P CODy, Cl SO, Arseeni Nikkeli keli A DOC Ca Bios.Ni
m

mg/l % mS/m mmol/l  mg/l Ptﬂ 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 ug/l mg/l  pgl/l ug/l
Unijoki (vedenottamon ylapuoli), FM1a
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 5,8 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 5,4
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 15 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 0,19 498 29 160 24 11 18 2,0 7,4 0,25 5,0
2023 9,5 81 6,7 4,8 0,17 4,8 178 57 0,18 548 12 157 32 16 24 1,7 7,0 0,25 8,1 8,9 19 4000 0,8
Juuanpuro, lgjitysalueen ylépuoli, FM15 (JuuP1)
2012 103 84 6,7 43 0,15 15 114 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 3,3 (6,2* (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 5,4 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 11 101 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 3,4 0,15 468 14 102 15 6 16 NA 12,3 0,25 315
2021 9,5 80 6,9 6,0 0,17 6,2 100 3,3 0,17 355 55 5 16 7 13 3,1 11,3 0,25 26,1
2022 10,4 89 6,4 5,6 0,14 19,4 175 12,7 0,18 423 16 58 16 3 20 2,5 11,4 0,25 30
2023 10,7 94 6,9 4,1 0,16 2,0 108 2,2 0,13 430 9 100 19 4 16 2,4 3,9 0,25 2,9 3,2 16 2800 0,3
Lahnasjokeen tuleva kuivatusoja, FM16 (JuuP7)
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 4,3 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 4,0 19,1 0,54 10,1
2015 10,4 89 6,4 4,2 0,10 11 120 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 15 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 4,3 0,14 2,8
2018 11,9 89 6,8 57 0,16 14 93 1,3 0,15 387 5 31 10 2 12 57 5,4 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
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 4,19 407 30 137 18 5 12 6,3 437 13,2 23,4
2022 9,7 90 7,2 52 0,4 3,2 140 3,6 2,9 463 35 108 23 53 18 3,7 291 5,0 19



Séhkon- Alkalini- Kiinto- Vari Kokonais- liuk.Nik Klorofylli-
O, O,kyll. pH johtavuus teetti aine komp. Sameus  kovuus Kok.N NH;N NO,3-N Kok.P PO,-P CODy, Cl SO, Arseeni Nikkeli keli A DOC Ca Bios.Ni
m

mg/l % mS/m mmol/l  mg/l Ptﬂ 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 ug/l mg/l  pgl/l ug/l
2023 10,0 88 7,1 85 0,38 3,4 139 3,4 511 655 57 187 24 11 20 3,9 508 3,2 19 19,0 18 49000 0,5
Lahnasjoki, tehdasalue, FM14
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 1,1 121
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 1,1 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 1,02 473 31 27 19 6 15 2,7 87 1,1 13,8
2022 8,8 84 6,9 24 0,39 2,8 173 3,7 1,06 540 43 69 27 6 21 2,7 94 1,0 14,0
2023 8,8 78 6,8 25 0,35 3,6 170 4.3 1,16 568 39 81 33 17 23 2,4 94 0,9 14,0 14,3 20 7800 1,8
Lahnasjoki, ennen lahdeketta, FM13
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 (42  (24,8)*
2014 10,0 87 7,2 40 0,46 4,4 93 2,5 1,87 360 18 <5 19 3 12 4,9 175 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 77 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 1,9 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 7,05 573 74 255 15 12 9 55 695 17,8 52
2022 10,5 90 7,4 91 0,58 2,3 120 3,7 5,24 530 43 108 16 5 16 4,2 503 55 42
2023 9,9 88 7,1 95 0,39 3,5 146 3,5 5,42 640 56 187 23 11 21 4,0 508 3,7 20 17,8 14 75500 3,2
Lahnasjoki, jokisuu, FM3
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 77 71 368(35)* 041 2,1 93 2.4 1,82 630 40 <5 12 4 13 3,7 (150 (54)* 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 14,5
2015 9,2 77 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 4,5 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 3,44 503 22 84 14 5 13 3,6 320 57 46
2022 10,0 87 7,0 64 0,46 116 120 57 3,24 583 19 48 54 3 42 3,2 303 2,4 14
2023 8,4 83 7,0 59 0,26 4.3 177 3,3 3,10 600 46 147 30 0 25 2,8 287 3,2 23 22 18 40667 2,8
Papinpuro, FM17 (Uusi tarkkailupiste ei aikaisempaa vedenlaatutietoa)
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 12,3 475 77 <5 8 3 8 235 1188 0,63 69



Séhkon- Alkalini- Kiinto- Vari Kokonais- liuk.Nik Klorofylli-
O, O,kyll. pH johtavuus teetti aine komp. Sameus  kovuus Kok.N NH;N NO,3-N Kok.P PO,-P CODy, Cl SO, Arseeni Nikkeli keli A DOC Ca Bios.Ni
m

mg/l % mS/m mmol/l  mg/l Ptﬂ 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 ug/l mg/l  pgl/l ug/l
2014 8,3 69 6,9 197 0,74 2,8 59 2,5 12,7 360 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 57 11,1 598 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 9,5 648 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 23,8 39 22,0 11,4 328 12 6 18 1 10 15,5 1058 0,78 50
2020 8,8 81 7,1 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 7,1 83 0,75 2,3 90 2,9 4,37 357 34 31 12 5 11 10,1 673 0,82 55
2022 9,6 87 7,3 102 1,06 0,5 177 2,3 5,85 513 25 58 16 3 24 7,9 560 1,4 29
2023 7,5 70 6,9 49 0,60 1,7 240 3,8 3,33 733 36 13 29 6 45 5,0 282 1,3 27 25 31 35510 2,3
Jormasjoki, FM8
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 11 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 11 75 0,24 6,1
2018 100 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 54
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 7,1 0,13 0,8 100 0,7 0,20 323 12 52 12 3 14 1,3 20 0,25 7,4
2022 10,1 88 6,8 7,4 0,13 0,5 88 15 0,26 320 15 60 9 2 13 1,3 22 0,25 51
2023 10,0 90 6,7 57 0,12 0,8 75 1,4 0,22 333 11 67 14 2 12 1,2 17 0,25 4,7 4,3 11 5500 0,6
Nuasjarvi, Jormaslahti, Oravikko, FM6
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 4,3
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 53
2020 10,2 87 6,7 59 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 0,21 333 13 31 11 2 16 0,9 17 0,25 15 6,5
2022 10,1 88 6,7 5,6 0,14 1,3 93 1,3 0,21 325 12 48 14 3 15 0,9 14 0,25 15 5,0
2023 9,7 87 6,7 5,6 0,12 1,9 87,5 15 0,22 353 16 46 16 2 14 0,9 14,5 0,36 2,7 3,4 4,3 12 5333 0,5
Nuasjarvi, Jormaslahti, pohjoisosa, FM10
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
2013 9,6 82 6,6 3,5 0,11 <1 91 0,8 0,20 398 28 29 13 2 15 0,9 5,8 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 0,8 12,2 0,32 1,8 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 1,8 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 16 0,31 1,7 4,1
2017 9,8 85 6,6 53 0,10 1,6 90 1,0 0,16 376 11 48 15 3 13 0,8 12 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



Séhkon- Alkalini- Kiinto- Vari Kokonais- liuk.Nik Klorofylli-

O, O,kyll. pH johtavuus teetti aine komp. Sameus  kovuus Kok.N NH;N NO,3-N Kok.P PO,-P CODy, Cl SO, Arseeni Nikkeli keli A DOC Ca Bios.Ni
m

mg/l % mS/m mmol/l  mg/l Ptﬂ 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 ug/l mg/l  pgl/l ug/l
2020 10,7 93 6,7 4,5 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 4,5 0,13 15 95 11 0,15 334 16 34 9 2 15 0,9 10,1 0,25 1,9 55
2022 10,2 90 6,7 4,4 0,13 11 93 15 0,59 329 13 49 10 2 14 0,8 9,4 0,25 15 6,0
2023 9,6 86 6,7 4,3 0,11 1,8 88 11 0,16 355 23 55 16 3 15 0,8 9,1 0,25 1,9 2,0 6,3 12 4350 0,3
Nuasjarvi, Jormaslahti, Ukkolanniemi, FM11
2012 9,1 79 6,6 5,0 0,10 1,1 88 0,8 0,18 403 24 23 15 2 14 0,8 12 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 1,1 84 0,9 0,17 363 10 10 15 <2 13 0,8 13 0,31 1,9 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 1,8 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 16 0,39 1,8 4,9
2017 9,8 85 6,6 6,1 0,10 1,8 91 1,0 0,19 379 10 53 16 2 13 0,9 16 0,36 2,1 3,7
2018 9,5 85 6,6 4,1 0,10 1,6 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 1,6 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 15 87 1,4 0,14 303 10 21 10 2 14 NA 9,5 0,25 15 7,0
2021 7,7 76 6,8 6,3 0,13 1,7 90 15 0,19 311 11 30 9 2 15 0,9 18 0,29 15 3,8
2022 9,9 91 6,7 4,6 0,12 11 92 1,2 0,17 322 12 52 9 2 10 0,8 11 0,25 15 7,5
2023 9,6 87 6,7 3,9 0,11 1,0 90 1,3 0,15 353 22 62 18 2 14 0,8 7,9 0,25 15 1,7 3,8 12 4050 0,2
Nuasjarven syvanne, FM12
2012 8,4 72 6,5 53 0,10 1,0 88 0,8 0,20 428 31 49 20 7 14 1,0 13 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 0,9 14 0,36 3,2 6,0
2014 8,6 75 6,6 6,1 0,10 1,1 91 0,9 0,29 388 24 18 15 <2 13 1,0 17 0,33 2,5 57
2015 8,4 74 6,4 6,7 0,10 1,3 88 10,0 0,20 406 23 42 14 4 13 0,9 19 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 0,9 36 0,33 2,9 4,6
2017 13,4 77 6,5 9,3 0,10 1,6 88 1,1 0,27 384 20 60 15 4 13 0,8 29 0,34 1,6 4,1
2018 8,7 74 6,5 7,1 1,86 1,3 99 1,1 0,20 412 18 64 16 4 13 0,8 20 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 14 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 0,25 15 1,4
2021 7,9 68 6,7 4,8 0,13 1,6 99 1,2 0,16 351 18 44 11 12 15 0,9 11,1 0,25 15 6,5
2022 9,1 77 6,5 8,9 0,14 1,0 90 1,1 0,46 391 17 93 10 4 13 1,0 40 0,25 2,8 2,7
2023 7,9 74 6,6 11,9 0,12 1,4 92 1,3 0,52 418 20 127 18 4 13 1,0 46 0,30 1,9 2,0 4,3 12 8300 0,3

* Elokuussa 2013 ko. havaintopaikoilla esiintyi poikkeuksellisia tuloksia, syyskuussa tehtiin uusinta naytteenotto ja analyysit uusittiin.
Ylemmassa tuloksessa on huomioitu kaikki tulokset ja suluissa olevaan tulokseen ei ole huomioitu poikkeuksellisia pitoisuuksia.
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Pohjavesipinnat 201-202 Liite 12

Putki MMPPL MMPP3 MMPP4 MMPP5 MMPPG MMPP7 PSV301 PSV302 PSV303 PSV304  Punasuol Punasuo2  Punasuo3 1 pinlamp
ppNN 158,42 165,84 164,50 182,61 171,77 181,25 177,40 172,57 172,46 159,97 15420 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 15335 15596 161,34 151,10 156,44 156,05 149,70
8512 165,40 156,60 181,01 169,19 179,55 172,90 171,37 169,21 156,82 15300 15422 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 15396 160,80 151,18 156,07 155,44 149,57
69.12 156,70 164,86 156,60 180,71 168,87 179,85 172,05 171,04 168,64 156,39 15280 15317 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 15305 15381 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 15305 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
11913 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
611.13 156,73 164,16 155,60 181,09 167,77 179,87 170,87 169,84 167,78 155,12 152,89 152,39 160,96 151,22 156,00 155,58 149,60
7514 156,82 164,77 156,54 180,84 167,77 179,71 171,87 170,75 168,56 156,22 15291 153,19 160,55 151,10 155,44 149,42
27.14 156,90 163,90 156,37 180,88 168,32 179,38 171,68 170,79 168,32 156,07 152,73 153,19 160,66 151,17 156,18 155,41 149,44
3914 156,97 163,90 155,61 180,62 167,83 179,51 170,74 169,88 167,51 155,10 15220 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
6515 156,91 165,43 156,84 181,13 169,30 179,79 173,01 171,49 169,36 156,98 15305 15354 161,01 151,22 156,06 155,69 149,67
106.15 156,90 165,04 156,49 180,01 168,89 179,71 172,44 171,24 168,92 156,55 152,93 15358 160,74 151,16 156,01 155,45 149,45
2915 157,28 164,87 156,36 180,88 168,71 179,75 172,19 171,12 168,65 156,37 15291 152,15 160,69 151,16 156,20 155,45 149,43
26.10.15 157,22 164,93 156,63 181,13 168,6 179,89 172,12 171,1 168,59 156,24 15299 152,88 161,05 151,25 156,11 155,6 149,63
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
14616 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
139.16 157,16 164,19 155,90 180,72 167,99 179,50 171,09 170,10 167,86 155,34 152,23 151,01 160,55 151,00 156,09 155,40 149,25
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
206.17 157,12 164,80 156,62 179,62 168,42 179,28 172,17 171,97 168,75 156,35 153,19 160,26 150,90 156,01 155,26 149,20
14917 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 15309 151,82 161,11 151,08 156,17 155,70 149,67
56.18 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
4918 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
811.18 157,19 164,28 155,78 180,93 167,79 179,64 171,09 169,78 167,97 156,30 152,85 160,90 151,06 156,11 155,53

145.19 15842 163,79 156,61 18093 168,27 17968 17267 17084 16898 15350 15303 15215 160,81 151,15 156,23 156557 14953
17.19 157,25 164,28 155,20 181,03 167,90 17913 17169 17017 168,18 155,89 15256 15225 160,38 151,39 156,55 155,28 149,20
5919 157,34 165,08 154,70 18041 16751 17877 170,60 16847 167,32 15499 15180 150,68 160,11 151,04 156,02 155,20 149,04
10.10.19 156,76 16341 155,50 18017 167,38 17890 17023 168,80 167,01 154,74 152,66 160,62 151,03 156,51 15543 14935
20.4.20 157,09 165,19 156,72 18118 168,17 17990 17269 171,30 16894 156,37 15302 151,97 161,10 151,24 156,26 156,70 14964
10.6.20

20.8.20 15842 164,89 156,75 18068 168,65 17936 173,70 160,08 170,19 156,48 15285 15186 160,54 151,02 156,18 15541 149,16
1310.20 15842 165,14 156,92 18087 16891 179,74 17253 17093 168,86 156,70 15300 151,97 161,01 151,06 156,23 155,61 14952
13421 165,37 157,21 18092 168,40 179,77 17292 17096 160,99 156,59 15298 15302 160,94 151,05 156,30 155,65 149,70
86.21 165,30 156,55 180,69 168,87 17955 17250 17119 169,07 156,74 15293 15361 160,66 150,86 156,57 15542 149,18
79.21 15744 164,76 156,55 17971 168,14 179,28 17149 17149 168,30 155,76 15255 154,07 160,56 15098 155,61 14917
121021 157,49 164,87 156,62 179,02 168,18 17965 17153 17153 167,94 155,78 152,63 160,68 151,05 156,28 155,66 14922
5422 164,61 156,38 17861 167,77 17947 17088 169,56 16794 155,56 15263 160,74 15097 15548 149,40
14622 165,14 157,08 17941 16857 17946 172,20 171,00 168,88 156,59 15298 15212 160,81 15093 156,27 155,63 14932
59.22 164,76 156,55 18041 167,82 17927 17108 160,68 168,09 155,97 15264 15239 160,51 15091 156,19 155,38 149,15
1010.22 165,14 156,54 18088 167,89 179,60 170,77 169,68 167,94 155,89 15222 152,07 160,95 15095 156,20 155,56 149,39
27.4.23 16545 156,54 180,89 168,71 17975 17236 160,61 168,46 156,30 15280 152,02 160,96 151,10 156,22 155,61 14955
6623 165,19 156,68 180,72 168,71 17947 172,28 170,80 16895 156,67 15297 15359 161,19 15094 156,08 15542 14948
22823 165,35 15748 180,72 168,84 17955 17261 17097 169,09 156,91 15282 15401 160,77 15096 156,20 155,52 14948
1010.23 16554 15753 18091 179,69 179,69 17282 17114 169,19 157,02 15280 154,16 160,95 151,00 156,20 155,63 14935

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



Elementis Minerals B.V. Branch Finland AFRY Finland Oy
Sotkamon tehtaan ja kaivoksen tarkkailu Naytteenotto AFRY Finland Oy ja analysointi SGS Finland Oy
Pohjavesitarkkailun tulokset vuonna 2023

Liite 13.1
02 02 pH Alkali- S-joht CODMn  Fosfori lahella NH4-N  Kovuus Véri SEIEIS Cl
teetti liuk. liuk liuk.
mg/l Kyll% mmol/l mS/m mg/l pa/l pa/l pa/l mmol/l  mg/IPt NTU mg/|
200 25

STM 2/2023 250 250
ELOKUU 2023
MMPP1 havaintopaikalle ei paase, veden alla
MMPP2 8,4 11,1 86 6,1 0,14 4,3 0,5 16 130 6 0,12 2,5 2,5 1,2 8,6 0,05 3,5
MMPP3 12,6 9,1 86 7,0 0,31 15 0,5 11 180 8 0,30 2,5 15 29 8,5 0,20 4,4
MMPP4 6,0 2,2 17 6,7 0,47 52 3,7 18 240 13 0,18 15 0,5 0,9 57 0,05 7,2
MMPP5 10,3 4.3 38 6,9 0,71 8,2 1,1 11 48 3 0,32 2,5 0,4 0,7 3,7 0,05 0,8
MMPP6 9,7 11,2 99 6,2 0,08 2,2 0,5 7 49 7 0,05 2,5 0,6 0,6 3,3 0,05 0,3
MMPP7 10,1 6,9 56 5,6 0,04 1,6 17 7 230 7 0,03 90 3,1 0,4 0,9 0,20 4,0
PSV203 7,6 4,9 41 4,2 0,01 18 50 9 110 470 0,58 300 3,1 2,0 56 2,30 73
PSV301 8,7 11,3 97 5,0 0,01 4,7 0,5 8 98 20 0,10 2,5 0,5 1,9 14,0 0,50 20
PSV302 10,4 6,8 61 6,2 0,08 2,1 0,5 10 310 170 0,03 2,5 0,4 0,5 4,1 0,05 15
PSV303 8,4 11,8 101 6,7 0,17 3,0 0,5 7 130 37 0,08 2,5 0,5 1,7 3,3 0,05 0,9
PSV304 8,7 7,1 61 6,1 0,08 2,6 1,1 3 84 8 0,07 2,5 1,0 1,3 4,7 0,05 1,7
Punasuol 9,2 0,2 2 6,8 4,20 33 13 7 1000 660 1,65 30 630 0,5 0,5 0,80 2,6
Punasuo2 ei naytetta
Punasuo3 10,1 0,2 2 4,7 0,01 53 10 3 160 110 2,0 2,5 200 1,0 250 0,05 8,3
Papinlampil 9,4 0,2 2 6,1 1,40 225 18 5 390 250 14,6 2,5 780 15,0 1400 2,00 72
Papinlampi2 ei naytetta
Papinlampi3 9,9 2,3 20 57 0,16 80 4,4 3 79 8 4,6 2,5 160 4,4 430 0,60 19
Papinlampi4 8,5 0,4 2 7,0 1,10 285 22 8 370 310 16,9 2,5 930 8,1 1900 65,00 4,0
pvpl 9,7 9,3 81 6,1 0,25 76 2,4 3 68 8 4,3 2,5 45 2,0 390 0,10 120

*jos pitoisuus alle méaaritysrajan; keskiarvo laskettu 1/2:lla maaritysrajasta (punaisella).



Liite 13.2

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Sotkamon tehdas
Pohjavesitarkkailu v. 2012- 2023

(0 pH Alkali- S-joht CODMn  Fosfori Typpi NH4-N  Kovuus Vari SEIET Cl As Ni
teetti liuk. liuk liuk. liuk. liuk.
Tunnus Kyll% mmol/l mS/m mg/l pg/l pg/l pg/l mmol/l  mg/IPt NTU mg/l ug/l ug/l
Vna 341/2009 200 25 5 10
STM 2/2023 250 500 250 10 20
MMPP1 11,6 0,7 6,4 3,7 <0,02 800 40 131 2633 1806 42 138 52 2,7 1835 6279 3339
MMPP2 6,6 10,1 81 5,8 0,1 54 1,0 9 168 13 0,2 3,4 1248 0,9 16 0,11 8,4
MMPP3 7,6 9,0 76 6,7 0,3 14,9 0,7 6 153 9 0,3 2,7 2,0 29 7,5 0,13 2,8
MMPP4 6,0 2,7 22 6,7 0,8 9,2 1,6 18 235 86 0,4 15 111 1,7 7,1 0,11 2,1
MMPP5 7,9 4,2 34 6,6 0,6 8,2 1,3 18 128 19 0,3 15 6,9 1,0 4,0 0,18 0,9
MMPP6 7,4 11,1 92 6,2 0,1 2,7 0,6 3 195 19 0,1 2,7 1,5 0,5 4,1 0,07 2,6
MMPP7 7,9 3,8 30 5,5 0,1 2,7 19 36 288 13 0,1 117 17 0,4 3,5 0,19 3,4
PSV203 6,1 2,0 17 5,0 0,1 15 40 20 685 182 14 248 18 2,7 38 2,6 59
PSV301 6,5 7,9 65 6,3 1,0 9,1 6,5 6 212 81 0,5 13,2 525 5,0 2,1 0,29 4,5
PSV302 8,1 7,7 65 6,1 0,1 2,4 0,6 3 149 33 0,1 3,6 0,8 0,4 3,8 0,05 0,8
PSV303 7,0 115 94 6,6 0,2 3,1 0,4 11 86 11 0,1 8,4 2,7 1,5 2,6 0,07 0,4
PSV304 7,2 8,1 72 6,0 0,1 12 0,8 3 112 11 0,2 4,0 9,8 26 9,1 0,10 2,2
Punasuol 7,3 0,2 2 6,8 3,5 32 16 13 689 314 1,6 464 1018 0,9 2,9 0,97 3,3
Punasuo2 6,9 0,1 1 3,9 0,4 69 16 86 365 28 1,1 4 60 0,6 285 2,8 2026
Punasuo3 9,1 2,2 20 51 0,3 35 10 10 259 55 1,5 44 291 0,8 169 0,26 10
Papinlampil 8,7 1,2 11 6,0 15 203 9,3 4 362 196 12,9 31 498 21 1331 1,92 49
Papinlampi2 7,6 0,8 6 6,9 0,8 11,4 7,1 19 196 26 0,5 40 150 0,5 17 8,7 3,2
Papinlampi3 9,3 3,7 32 54 0,2 65 7,1 4 167 14 3,2 13 238 4,2 329 0,44 16
Papinlampi4 9,1 1,1 9 7,1 2,7 191 9,0 6 426 285 11 11 576 12 1106 66 2,8
pvpl 9,4 5,2 45 5,7 0,3 78 1,1 3 97 19 4,3 3,1 12 4,2 429 0,19 77

*jos pitoisuus alle madritysrajan; keskiarvo laskettu 1/2:lla méaaritysrajasta.
*Putki MMPP2 kuiva vuosina 2013-2014,2022 taulukossa esitetty vuoden 2012, 2014-2015, 2020-2021 keskimé&&rainen tulokset.

Liite 13.2



Ndytenumero 29642

Paikka Sotkamo, Nuasjarvi 12, KKJ/YK: 7116020 - 3551840
Niaytteenottoaika 6.6.2023

Syvyysvali 0.0-1.5

Mikroskopoija

Kankainen Sanna

Mikroskopointi pvm

22.3.2024

Tutkimuslaitos Tmi Sanna Kankainen
Laskeutettu tilavuus (ml) 25
Pohjan halkaisija (mm) 26
Osalaskentamenetelmat
pinta-alal Kokonaissuurr|Tilavuuskorjausk
Laskentatapa (mmz) ennos erroin
2656,00 -
Field 8 500 2656,00
Field 38,7 200| 549,00 - 549,00
Chamber/2 265,46 125 80,00 - 80,00
TPI - arvo 0,099
Sinilevdosuus (%) 2,173
Kokonaisbiomassa (mg/1) 0,81
Tulokset kokoluokittain
Lukumaara Biomassa| Biomassa
Ryhma |Laji Trofia| Tilavuus (um®) (kpl/D) (png/l) (%)
CHROO |Chroococcales AU 10 13280 0,133 0,016
OSCIL Planktothrix spp. AU 2830 5490 15,537 1917
NOSTO |Aphanizomenon spp. AU 1256 1647 2,069 0,255
CRYPT |Cryptomonadales AU 81,81 2656 0,217 0,027
CRYPT |Cryptomonadales AU 377 18592 7,009 0,865
CRYPT [Cryptomonas spp. AU 754 7968 6,008 0,741
CRYPT |[Cryptomonas spp. AU 1500 12078 18,117 2,236
CRYPT |[Cryptomonas spp. AU 3706,3 4941 18,313 2,26
PYREN |Rhodomonas lacustris AU 82 114208 9,365 1,156
PYREN |Rhodomonas lacustris AU 122 130144 15,878 1,96
PYREN |Rhodomonas lacustris AU 204 26560 5,418 0,669
DINOP |Dinophyceae AU 251 5312 1,333 0,165
DINOP |Dinophyceae AU 7235 1098 7,944 0,98
PERID Peridinium spp. AU 1612 2745 4,425 0,546
PERID Peridinium spp. AU 6062 7686 46,593 5,75
PRYMN |Chrysochromulina spp. MX 17 7968 0,135 0,017
PRYMN |Chrysochromulina spp. MX 37 100928 3,734 0,461
CHRYS |Chrysophyceae MX 33 53120 1,753 0,216
CHRYS |Chrysophyceae MX 180 5312 0,956 0,118
CHRYS |Chrysophyceae MX 308 18592 5,726 0,707
CHROM |Dinobryon bavaricum MX 226 2196 0,496 0,061
CHROM |Dinobryon borgei AU 16 10624 0,17 0,021
CHROM |Dinobryon divergens MX 153 36234 5,544 0,684
CHROM |Dinobryon suecicum AU 57 10624 0,606 0,075
CHROM |Kephyrion boreale AU 207 2656 0,55 0,068
CHROM |Pseudokephyrion entzii AU 324 2656 0,861 0,106
CHROM |Uroglena spp. AU 105 2656 0,279 0,034
OCHRO |Chrysidiastrum catenatum AU 509 18592 9,463 1,168
PEDIN Pseudopedinella spp. AU 33,51 47808 1,602 0,198

Liite 14



PEDIN |Pseudopedinella spp. AU 113,1 50464 5,707 0,704
SYNUR [Mallomonas akrokomos AU 180 1098 0,198 0,024
SYNUR [Mallomonas punctifera AU 1047 13280 13,904 1,716
SYNUR [Mallomonas spp. AU 335 2656 0,89 0,11
SYNUR |Spiniferomonas spp. AU 65 7968 0,518 0,064
SYNUR [Synura spp. AU 509 2656 1,352 0,167
SYNUR [Synura spp. AU 1055 2656 2,802 0,346
EUPOD |Aulacoseira ambigua AU 649,98 31872 20,716 2,557
EUPOD |Aulacoseira ambigua AU 904,32 66400 60,047 7,411
EUPOD |Aulacoseira spp. AU 236 10624 2,507 0,309
EUPOD |Aulacoseira spp. AU 4019 58432 234,838 28,983
EUPOD |Aulacoseira spp. AU 7850 15372 120,67 14,893
EUPOD |Aulacoseira subarctica AU 1021 15936 16,271 2,008
EUPOD [Rhizosolenia longiseta AU 1319 1647 2,172 0,268
EUPOD |Rhizosolenia longiseta AU 1758 3843 6,756 0,834
BACIL Asterionella formosa AU 613 549 0,337 0,042
BACIL Asterionella formosa AU 858 1647 1,413 0,174
BACIL Asterionella formosa AU 1920 2196 4,216 0,52
BACIL Bacillariales AU 72 5312 0,382 0,047
BACIL Bacillariales AU 198 10431 2,065 0,255
BACIL Bacillariales AU 1980 10980 21,74 2,683
BACIL Belonastrum berolinensis AU 234 320 0,075 0,009
BACIL Diatoma tenuis AU 360 1098 0,395 0,049
BACIL  [Fragilaria crotonensis AU 450 4160 1,872 0,231
BACIL Synedra spp. AU 990 10980 10,87 1,342
BACIL Tabellaria flocculosa AU 2040 549 1,12 0,138
BACIL Tabellaria flocculosa AU 2160 3280 7,085 0,874
BACIL Tabellaria flocculosa AU 2880 9333 26,879 3,317
CHATT |Gonyostomum semen AU 9538 549 5,236 0,646
Closterium acutum var.
DESMI |variabile AU 377 80 0,03 0,004
DESMI  |Cosmarium blyttii AU 955 80 0,076 0,009
PRASI Koliella longiseta AU 23,76 2656 0,063 0,008
CHLAM |Chlamydomonas spp. AU 19 13280 0,252 0,031
CHLAM |Phacotus spp. AU 38 13280 0,505 0,062
SPHAE |Monoraphidium contortum AU 7,74 7968 0,062 0,008
SPHAE |[Monoraphidium dybowskii AU 83,78 5312 0,445 0,055
SPHAE |Scenedesmus spp. AU 25 5312 0,133 0,016
CHOAN [Choanoflagellatea HT 113 7968 0,9 0,111
BICOS Bicosoeca cylindrica HT 98 5312 0,521 0,064
SALPI Aulomonas purdyi HT 50 5312 0,266 0,033
SALPI Stelexomonas dichotoma HT 71 7968 0,566 0,07
FLAGE |Flagellate biflagella AU 382 31872 12,175 1,503
FLAGE |Flagellate biflagella HT 113 53120 6,003 0,741
FLAGE |Flagellate biflagella HT 523 29216 15,28 1,886
MONAD [Monad AU 65 42496 2,762 0,341
INCER Gyromitus cordiformis HT 1005 549 0,552 0,068
INCER Katablepharis ovalis HT 127 50464 6,409 0,791
YHTEEN
SA 1302904 810,268
Tulokset lahkoittain
Taksonimaara Lukumaara Biomassa| Biomassa
Lahko (kpl) (kpl/1) (ng/1) (%)
Chroococcales 1 13280 0,133 0,016
Oscillatoriales 1 5490 15,537 1,917
Nostocales 1 1647 2,069 0,255
Cryptomonadales 2 46235 49,664 6,129
Pyrenomonadales 1 270912 30,661 3,784
Dinophyceae 1 6410 9,277 1,145




Peridiniales 1 10431 51,017 6,296
Prymnesiales 1 108896 3,87 0,478
Chrysophyceae 1 77024 8,435 1,041
Chromulinales 7 67646 8,505 1,05
Ochromonadales 1 18592 9,463 1,168
Pedinellales 1 98272 7,31 0,902
Synurales 5 30314 19,663 2,427
Eupodiscales 4 204126 463,978 57,262
Bacillariales 7 60835 78,45 9,682
Chattonellales 1 549 5,236 0,646
Desmidiales 2 160 0,107 0,013
Prasiolales 1 2656 0,063 0,008
Chlamydomonadales 2 26560 0,757 0,093
Sphaeropleales 3 18592 0,64 0,079
Choanoflagellatea 1 7968 0,9 0,111
Bicosoecida 1 5312 0,521 0,064
Salpingoecidae 2 13280 0,831 0,103
Flagellate biflagella 2 114208 33,458 4,129
Monad 1 42496 2,762 0,341
Incertae sedis 2 51013 6,961 0,859

YHTEEN

SA 1302904 810,268

Tulokset luokittain

Taksonimaara Lukumddra| Biomassa| Biomassa

Luokka (kpl) (kpl/1) (ug/l) (%)
Cyanophyceae 3 20417 17,738 2,189
Cryptophyceae 3 317147 80,325 9,913
Dinophyceae 2 16841 60,295 7,441
Prymnesiophyceae 1 108896 3,87 0,478
Chrysophyceae 10 261534 33,713 4,161
Synurophyceae 5 30314 19,663 2,427
Diatomophyceae 11 264961 542,428 66,944
Raphidophyceae 1 549 5,236 0,646
Conjugatophyceae 2 160 0,107 0,013
Trebouxiophyceae 1 2656 0,063 0,008
Chlorophyceae 5 45152 1,396 0,172
Choanoflagellatea 1 7968 0,9 0,111
Bicosoecidea 1 5312 0,521 0,064
Choanoflagellidea 2 13280 0,831 0,103
Monads and flagellates 3 156704 36,22 4,47
Incertae sedis 2 51013 6,961 0,859

YHTEEN

SA 1302904 810,268




Ndytenumero 29643

Paikka Sotkamo, Nuasjarvi 12, KKJ/YK: 7116020 - 3551840
Naytteenottoaika 5.7.2023

Syvyysvali 0.0-1.5

Mikroskopoija

Kankainen Sanna

Mikroskopointi pvm

22.3.2024

Tutkimuslaitos

Tmi Sanna Kankainen

Laskeutettu tilavuus (ml) 25
Pohjan halkaisija (mm) 26
Osalaskentamenetelmat
pinta-ala| Kokonaissuurr|Tilavuuskorjausk
Laskentatapa (mmz) ennos erroin
2031,00 -
Field 10,46 500 2031,00
Field 38,7 200| 549,00 - 549,00
Chamber/2 265,46 125 80,00 - 80,00
TPI - arvo 0,132
Sinilevdosuus (%) 3,879
Kokonaisbiomassa (mg/1) 0,249
Tulokset kokoluokittain
Lukumaara Biomassa| Biomassa
Ryhma |[Laji Trofia| Tilavuus (um3) (kpl/D (ng/h (%)
CHROO |Aphanothece spp. AU 105 4062 0,427 0,171
CHROO |Aphanothece spp. AU 209 2031 0,424 0,17
CHROO |Chroococcales AU 10 18279 0,183 0,073
CHROO |Chroococcales AU 47 2031 0,095 0,038
SYNEC [Eucapsis microscopica AU 6,43 8124 0,052 0,021
OSCIL Planktothrix spp. AU 2830 240 0,679 0,272
NOSTO |Aphanizomenon spp. AU 1256 6588 8,275 3,318
NOSTO |Dolichospermum spp. AU 179,59 4000 0,718 0,288
CRYPT |[Cryptomonadales AU 81,81 16248 1,329 0,533
CRYPT |Cryptomonadales AU 151 4062 0,613 0,246
CRYPT |Cryptomonadales AU 377 8124 3,063 1,228
CRYPT |Cryptomonas spp. AU 754 18279 13,782 5,527
CRYPT |Cryptomonas spp. AU 1500 3294 4,941 1,981
PYREN |Rhodomonas lacustris AU 82 38589 3,164 1,269
PYREN |Rhodomonas lacustris AU 122 93426 11,398 4,571
PYREN |Rhodomonas lacustris AU 204 38589 7,872 3,157
DINOP |Dinophyceae AU 251 2031 0,51 0,204
DINOP |Dinophyceae AU 942 2031 1,913 0,767
DINOP |Dinophyceae AU 2010 549 1,103 0,443
PRYMN |Chrysochromulina spp. MX 37 8124 0,301 0,121
CHRYS |Chrysophyceae MX 33 4062 0,134 0,054
CHRYS |Chrysophyceae MX 180 4062 0,731 0,293
CHROM |Chrysococcus cordiformis AU 205 6093 1,249 0,501
CHROM |Chrysococcus spp. AU 113 10155 1,148 0,46
CHROM |Chrysococcus spp. AU 523 8124 4,249 1,704
CHROM |Dinobryon acuminatum MX 117,29 2031 0,238 0,096
CHROM |Dinobryon borgei AU 16 2031 0,032 0,013
CHROM |Dinobryon divergens MX 153 549 0,084 0,034
CHROM |Pseudokephyrion entzii AU 324 2031 0,658 0,264
OCHRO |Bitrichia chodatii AU 226 549 0,124 0,05




PEDIN |Pseudopedinella spp. AU 33,51 4062 0,136 0,055
PEDIN |Pseudopedinella spp. AU 1131 4062 0,459 0,184
SYNUR [Mallomonas akrokomos AU 180 12627 2,273 0,911
SYNUR |Spiniferomonas spp. AU 65 2031 0,132 0,053
EUPOD |Acanthoceras zachariasii AU 4319,7 80 0,346 0,139
EUPOD |Aulacoseira ambigua AU 649,98 2031 1,32 0,529
EUPOD |Aulacoseira ambigua AU 904,32 4392 3,972 1,593
EUPOD |Aulacoseira distans AU 402 24372 9,798 3,929
Aulacoseira distans var.
EUPOD |[tenella AU 141 8124 1,145 0,459
EUPOD |Aulacoseira spp. AU 236 4062 0,959 0,384
EUPOD |Aulacoseira spp. AU 4019 8784 35,303 14,157
EUPOD |Cyclotella spp. AU 3140 549 1,724 0,691
EUPOD |Rhizosolenia longiseta AU 1758 6588 11,582 4,645
EUPOD |Urosolenia eriensis AU 612 1098 0,672 0,269
BACIL Achnanthes minutissima AU 90 52806 4,753 1,906
BACIL Asterionella formosa AU 858 4392 3,768 1,511
BACIL Asterionella formosa AU 1920 160 0,307 0,123
BACIL Bacillariales AU 72 6093 0,439 0,176
BACIL Bacillariales AU 198 6093 1,206 0,484
BACIL Bacillariales AU 735 18279 13,435 5,388
BACIL Bacillariales AU 1980 3294 6,522 2,616
BACIL Diatoma tenuis AU 360 80 0,029 0,012
BACIL Synedra spp. AU 990 1647 1,631 0,654
BACIL Synedra ulna AU 3600 549 1,976 0,793
BACIL Tabellaria flocculosa AU 2040 1098 2,24 0,898
BACIL Tabellaria flocculosa AU 2160 7686 16,602 6,658
BACIL Tabellaria flocculosa AU 2880 960 2,765 1,109
EUGLE |Euglena spp. AU 2940 80 0,235 0,094
EUGLE |Phacus curvicauda AU 4875 80 0,39 0,156
EUGLE |Trachelomonas spp. AU 2800 2031 5,687 2,281
DESMI Closterium macilentum AU 16412 80 1,313 0,527
DESMI  |Cosmarium blyttii AU 955 80 0,076 0,031
KLEBS Elakatothrix genevensis AU 7 4062 0,028 0,011
CHLOR |Dictyosphaerium spp. AU 191 2196 0,419 0,168
CHLOR |Oocystis spp. AU 44,9 8124 0,365 0,146
PRASI Koliella spiculiformis AU 9,05 6093 0,055 0,022
TREBO |Botryococcus spp. AU 3052 320 0,977 0,392
CHLOR [Chlorophyceae AU 1072 1098 1,177 0,472
CHLAM |Chlamydomonas spp. AU 19 6093 0,116 0,046
CHLAM |Chlamydomonas spp. AU 54,4 2031 0,11 0,044
CHLAM |Phacotus spp. AU 38 36558 1,389 0,557
Desmodesmus armatus var.

SPHAE |armatus AU 593 80 0,047 0,019
SPHAE |Monoraphidium contortum AU 7,74 60930 0,472 0,189
SPHAE [Monoraphidium dybowskii AU 83,78 8124 0,681 0,273
SPHAE [Planktosphaeria gelatinosa AU 113 2031 0,23 0,092
SPHAE |Scenedesmus spp. AU 25 34527 0,863 0,346
SPHAE [Stauridium privum AU 201 2031 0,408 0,164
MAMIE [Monomastix spp. AU 31 12186 0,378 0,151
CHOAN |Choanoflagellatea HT 113 8124 0,918 0,368
FLAGE |Flagellate biflagella AU 382 24372 9,31 3,734
FLAGE |Flagellate biflagella HT 113 26403 2,984 1,196
FLAGE |Flagellate biflagella HT 523 22341 11,684 4,686
MONAD [Monad AU 14 4062 0,057 0,023
MONAD [Monad AU 65 81240 5,281 2,118
INCER  |Gyromitus cordiformis HT 1005 4062 4,082 1,637
INCER |Katablepharis ovalis HT 127 36558 4,643 1,862
YHTEEN

SA 900384 249,359




Tulokset lahkoittain
Taksonimaara Lukumaara Biomassa| Biomassa

Lahko (kpl) (kpl/1) (ng/l) (%)
Chroococcales 2 26403 1,129 0,453
Synechococcales 1 8124 0,052 0,021
Oscillatoriales 1 240 0,679 0,272
Nostocales 2 10588 8,993 3,606
Cryptomonadales 2 50007 23,729 9,516
Pyrenomonadales 1 170604 22,434 8,997
Dinophyceae 1 4611 3,526 1,414
Prymnesiales 1 8124 0,301 0,121
Chrysophyceae 1 8124 0,865 0,347
Chromulinales 6 31014 7,658 3,071
Ochromonadales 1 549 0,124 0,05
Pedinellales 1 8124 0,596 0,239
Synurales 2 14658 2,405 0,964
Eupodiscales 8 60080 66,82 26,797
Bacillariales 7 103137 55,673 22,326
Euglenales 3 2191 6,312 2,531
Desmidiales 2 160 1,389 0,557
Klebsormidiales 1 4062 0,028 0,011
Chlorellales 2 10320 0,784 0,314
Prasiolales 1 6093 0,055 0,022
Trebouxiales 1 320 0,977 0,392
Chlorophyceae 1 1098 1,177 0,472
Chlamydomonadales 2 44682 1,615 0,648
Sphaeropleales 6 107723 2,701 1,083
Mamiellales 1 12186 0,378 0,151
Choanoflagellatea 1 8124 0,918 0,368
Flagellate biflagella 2 73116 23,978 9,616
Monad 1 85302 5,337 2,14
Incertae sedis 2 40620 8,725 3,499

YHTEEN

SA 900384 249,359

Tulokset luokittain

Taksonimaara Lukumaara Biomassa| Biomassa

Luokka (kpl) (kpl/1) (ng/l) (%)
Cyanophyceae 6 45355 10,854 4,353
Cryptophyceae 3 220611 46,163 18,513
Dinophyceae 1 4611 3,526 1,414
Prymnesiophyceae 1 8124 0,301 0,121
Chrysophyceae 9 47811 9,243 3,707
Synurophyceae 2 14658 2,405 0,964
Diatomophyceae 15 163217 122,492 49,123
Euglenophyceae 3 2191 6,312 2,531
Conjugatophyceae 2 160 1,389 0,557
Klebsormidiophyceae 1 4062 0,028 0,011
Trebouxiophyceae 4 16733 1,816 0,728
Chlorophyceae 9 153503 5,493 2,203
Mamiellophyceae 1 12186 0,378 0,151
Choanoflagellatea 1 8124 0,918 0,368
Monads and flagellates 3 158418 29,315 11,756
Incertae sedis 2 40620 8,725 3,499

YHTEEN

SA 900384 249,359




Néaytenumero

29644

Paikka Sotkamo, Nuasjarvi 12, KKJ/YK: 7116020 - 3551840
Naytteenottoaika 9.8.2023
Syvyysvali 0.0-1.5

Mikroskopoija

Kankainen Sanna

Mikroskopointi pvm

25.3.2024

Tutkimuslaitos

Tmi Sanna Kankainen

Laskeutettu tilavuus (ml) 25
Pohjan halkaisija (mm) 26
Osalaskentamenetelmét
pinta-alal Kokonaissuurr|Tilavuuskorjausk
Laskentatapa (mmz) ennos erroin
3453,00 -
Field 6,15 500 5755,00
Field 38,7 200| 549,00 - 549,00
Chamber/2 265,46 125 80,00 - 80,00
TPI - arvo 0,128
Sinilevaosuus (%) 7,685
Kokonaisbiomassa (mg/1) 0,661
Tulokset kokoluokittain
Lukumaéara Biomassa| Biomassa
Ryhma |[Laji Trofia| Tilavuus (um®) (kpl/D) (ng/D (%)
CHROO |[Chroococcales AU 10 20718 0,207 0,031
CHROO |Chroococcales AU 52 6906 0,359 0,054
CHROO |Chroococcales AU 94 6906 0,649 0,098
SYNEC |Eucapsis microscopica AU 16,1 3453 0,056 0,008
SYNEC |Woronichinia naegeliana AU 2468 1098 2,71 0,41
SYNEC |Woronichinia naegeliana AU 7052 2196 15,486 2,344
SYNEC |Woronichinia naegeliana AU 10583,26 240 2,54 0,384
OSCIL Planktothrix spp. AU 2830 1647 4,661 0,705
NOSTO |Aphanizomenon spp. AU 1256 17019 21,376 3,235
Dolichospermum spp.
NOSTO |["straight" AU 1922 549 1,055 0,16
Dolichospermum spp.
NOSTO |["straight" AU 5233 160 0,837 0,127
Dolichospermum spp.
NOSTO |"twisted” AU 1922 1098 2,11 0,319
CRYPT |Cryptomonadales AU 81,81 37983 3,107 0,47
CRYPT |Cryptomonadales AU 151 10359 1,564 0,237
CRYPT |Cryptomonadales AU 377 10359 3,905 0,591
CRYPT |Cryptomonas spp. AU 754 3453 2,604 0,394
CRYPT |Cryptomonas spp. AU 1500 71370 107,055 16,204
CRYPT |Cryptomonas spp. AU 3706,3 7686 28,487 4,312
PYREN |Rhodomonas lacustris AU 82 299260 24,539 3,714
PYREN |Rhodomonas lacustris AU 122 103590 12,638 1,913
PYREN |Rhodomonas lacustris AU 204 27624 5,635 0,853
DINOP |Dinophyceae AU 251 17265 4,334 0,656
DINOP |Dinophyceae AU 942 3453 3,253 0,492
DINOP |Dinophyceae AU 7235 3843 27,804 4,208
PRYMN |Chrysochromulina spp. MX 17 31077 0,528 0,08
PRYMN |Chrysochromulina spp. MX 37 55248 2,044 0,309
CHRYS |Chrysophyceae MX 33 107043 3,532 0,535
CHRYS |Chrysophyceae MX 180 58701 10,566 1,599
CHRYS |Chrysophyceae MX 308 13812 4,254 0,644




CHROM |Chrysococcus spp. AU 113 20718 2,341 0,354
CHROM |Chrysococcus spp. AU 523 17265 9,03 1,367
Chrysostephanosphaera
CHROM |globulifera AU 1356 3453 4,682 0,709
CHROM |Dinobryon bavaricum MX 226 12078 2,73 0,413
CHROM |Kephyrion boreale AU 207 3453 0,715 0,108
OCHRO |Bitrichia chodatii AU 226 6906 1,561 0,236
OCHRO |Chrysidiastrum catenatum AU 509 3453 1,758 0,266
OCHRO |Chrysidiastrum spp. AU 180 3453 0,622 0,094
OCHRO |Chrysolykos planctonicus AU 105 3453 0,363 0,055
OCHRO |Phaeaster aphanaster AU 88 3453 0,304 0,046
PEDIN Pseudopedinella spp. AU 33,51 48342 1,62 0,245
PEDIN Pseudopedinella spp. AU 113,1 58701 6,639 1,005
SYNUR |Mallomonas akrokomos AU 180 1647 0,296 0,045
SYNUR |Mallomonas caudata AU 3215 1647 5,295 0,801
SYNUR |Mallomonas spp. AU 25 10359 0,259 0,039
SYNUR |Mallomonas spp. AU 785 10359 8,132 1,231
SYNUR |Mallomonas spp. AU 1039 549 0,57 0,086
SYNUR |Spiniferomonas spp. AU 65 17265 1,122 0,17
SYNUR |Synura spp. AU 509 13812 7,03 1,064
SYNUR |Synura spp. AU 1055 3453 3,643 0,551
SYNUR |Synura spp. AU 16881 160 2,701 0,409
SYNUR |Synura spp. AU 33761 549 18,535 2,805
EUPOD |Acanthoceras zachariasii AU 4319,7 2745 11,858 1,795
EUPOD |Aulacoseira ambigua AU 649,98 27624 17,955 2,718
EUPOD |Aulacoseira ambigua AU 1570 17265 27,106 4,103
EUPOD |Aulacoseira distans AU 402 34530 13,881 2,101
EUPOD |Aulacoseira distans var. tenella AU 141 82872 11,685 1,769
EUPOD |Cyclotella spp. AU 3140 549 1,724 0,261
EUPOD [Rhizosolenia longiseta AU 1758 7137 12,547 1,899
EUPOD |Urosolenia eriensis AU 330 6906 2,279 0,345
BACIL Asterionella formosa AU 858 7686 6,595 0,998
BACIL Asterionella formosa AU 1920 1098 2,108 0,319
BACIL Bacillariales AU 72 13812 0,994 0,151
BACIL Bacillariales AU 198 10359 2,051 0,31
BACIL Bacillariales AU 1980 2196 4,348 0,658
BACIL Eunotia zasuminensis AU 264 17019 4,493 0,68
BACIL Synedra spp. AU 990 80 0,079 0,012
BACIL Tabellaria flocculosa AU 2040 7137 14,559 2,204
BACIL Tabellaria flocculosa AU 2880 8784 25,298 3,829
CHATT |Gonyostomum semen AU 9538 2745 26,182 3,963
RAPHI |Gonyostomum latum AU 10885 549 5,976 0,904
RAPHI  |Merotricha spp. AU 3820 2745 10,486 1,587
EUGLE |Phacus tortus AU 11137 160 1,782 0,27
DESMI |Closterium spp. AU 1465 240 0,352 0,053
DESMI |Spondylosium planum AU 377 320 0,121 0,018
KLEBS |Elakatothrix genevensis AU 7 6906 0,048 0,007
PRASI Prasinophyceae AU 5 6906 0,035 0,005
CHLOR |Dictyosphaerium spp. AU 184 2880 0,53 0,08
CHLOR [Nephrocytium limneticum AU 1356 549 0,744 0,113
CHLOR |Oocystis spp. AU 44,9 17265 0,775 0,117
PRASI Koliella spiculiformis AU 9,05 6906 0,062 0,009
TREBO [Botryococcus spp. AU 3052 1098 3,351 0,507
TREBO [Crucigenia tetrapedia AU 250 10359 2,59 0,392
CHLOR [Chlorophyceae AU 1072 549 0,589 0,089
CHLAM |Chlamydomonas spp. AU 19 17265 0,328 0,05
CHLAM |Phacotus spp. AU 38 79419 3,018 0,457
CHLAM |Pseudosphaerocystis lacustris AU 1072 2196 2,354 0,356




SPHAE |Ankistrodesmus arcuatus AU 26 3453 0,09 0,014
SPHAE |Kirchneriella lunaris AU 133 28548 3,797 0,575
SPHAE |Monoraphidium contortum AU 7,74 24171 0,187 0,028
SPHAE [Monoraphidium dybowskii AU 83,78 17265 1,446 0,219
SPHAE |Scenedesmus spp. AU 25 58701 1,468 0,222
SPHAE |Stauridium privum AU 201 3453 0,694 0,105
MAMIE [Monomastix spp. AU 31 34530 1,07 0,162
CHOAN |Choanoflagellatea HT 14 6906 0,097 0,015
CHOAN |Choanoflagellatea HT 113 44889 5,072 0,768
BICOS Bicosoeca cylindrica HT 98 17265 1,692 0,256
Bicosoeca planctonica var.
BICOS multiannulata HT 54 6906 0,373 0,056
CHOAN |Salpingoeca frequentissima HT 43 5490 0,236 0,036
FLAGE |Flagellate biflagella AU 382 41436 15,829 2,396
FLAGE |Flagellate biflagella HT 113 34530 3,902 0,591
FLAGE Flagellate biflagella HT 523 17265 9,03 1,367
MONAD [Monad AU 14 27624 0,387 0,059
MONAD [Monad AU 65 138120 8,978 1,359
INCER Gyromitus cordiformis HT 1005 3453 3,47 0,525
INCER Katablepharis ovalis HT 127 48342 6,139 0,929
YHTEEN
SA 2137847 660,683
Tulokset lahkoittain
Taksonimaara Lukumaara Biomassa| Biomassa
Lahko (kpl) (kpl/1) (ng/1) (%)
Chroococcales 1 34530 1,215 0,184
Synechococcales 2 6987 20,792 3,147
Oscillatoriales 1 1647 4,661 0,705
Nostocales 3 18826 25,379 3,841
Cryptomonadales 2 141210 146,722 22,208
Pyrenomonadales 1 430474 42,813 6,48
Dinophyceae 1 24561 35,39 5,357
Prymnesiales 1 86325 2,572 0,389
Chrysophyceae 1 179556 18,353 2,778
Chromulinales 4 56967 19,497 2,951
Ochromonadales 5 20718 4,606 0,697
Pedinellales 1 107043 8,259 1,25
Synurales 5 59800 47,584 7,202
Eupodiscales 7 179628 99,034 14,99
Bacillariales 5 68171 60,526 9,161
Chattonellales 1 2745 26,182 3,963
Raphidomonadales 2 3294 16,462 2,492
Euglenales 1 160 1,782 0,27
Desmidiales 2 560 0,472 0,071
Klebsormidiales 1 6906 0,048 0,007
Prasinophyceae 1 6906 0,035 0,005
Chlorellales 3 20694 2,05 0,31
Prasiolales 1 6906 0,062 0,009
Trebouxiales 1 1098 3,351 0,507
Trebouxiophyceae ordo
incertae sedis 1 10359 2,59 0,392
Chlorophyceae 1 549 0,589 0,089
Chlamydomonadales 3 98880 5,7 0,863
Sphaeropleales 6 135591 7,682 1,163
Mamiellales 1 34530 1,07 0,162
Choanoflagellatea 1 51795 5,169 0,782
Bicosoecida 2 24171 2,065 0,313
Choanoflagellida 1 5490 0,236 0,036
Flagellate biflagella 2 93231 28,76 4,353




Monad 1 165744 9,365 1,417
Incertae sedis 2 51795 9,61 1,455

YHTEEN

SA 2137847 660,683

Tulokset luokittain

Taksonimaara Lukumadrd| Biomassa| Biomassa

Luokka (kpD) (kpl/1) (ng/1 (%)
Cyanophyceae 7 61990 52,047 7,878
Cryptophyceae 3 571684 189,535 28,688
Dinophyceae 1 24561 35,39 5,357
Prymnesiophyceae 1 86325 2,572 0,389
Chrysophyceae 11 364284 50,715 7,676
Synurophyceae 5 59800 47,584 7,202
Diatomophyceae 12 247799 159,56 24,151
Raphidophyceae 3 6039 42,644 6,454
Euglenophyceae 1 160 1,782 0,27
Conjugatophyceae 2 560 0,472 0,071
Klebsormidiophyceae 1 6906 0,048 0,007
Prasinophyceae 1 6906 0,035 0,005
Trebouxiophyceae 6 39057 8,053 1,219
Chlorophyceae 10 235020 13,97 2,115
Mamiellophyceae 1 34530 1,07 0,162
Choanoflagellatea 1 51795 5,169 0,782
Bicosoecidea 2 24171 2,065 0,313
Choanoflagellidea 1 5490 0,236 0,036
Monads and flagellates 3 258975 38,125 5,77
Incertae sedis 2 51795 9,61 1,455

YHTEEN

SA 2137847 660,683




AFRY Finland Oy
Virpi Ervasti
Jaakonkatu 3
01620 Vantaa

Tilauksen nimi:

TUTKIMUSTODISTUS

Tilaus:
Pvm:

2304792
20.10.2023

Muu, Sotkamon tarkkailu (101018193_002), biologinen tarkkailu

Liite 15

1(2)

Naytetunnus 23MU 23MU 23MU 23MU 23MU
0201 0202 0203 0204 0205
Naytteen nimi BIO1, BIO2, BIO3, BIO4, BIOS5,
muura- muura- muura- muura- muura-
hainen hainen hainen hainen hainen
Naytteen saapumispéiva 03.10.2023 |03.10.2023 03.10.2023 [03.10.2023 |03.10.2023
Naytteen aloituspéiva 16.10.2023 |16.10.2023 [16.10.2023 |16.10.2023 |16.10.2023
Naytteen valmistumispéiva 20.10.2023 [20.10.2023 20.10.2023 [20.10.2023 [20.10.2023
Maéritykset
Kuiva-aine % 58.3 48.4 54.5 48.8 52.2 Sis. men.
P-LAB-
-KRKK-
403
Arseeni, kokonais (As) mg/kg <0,05 <0,05 0,19 0,057 0,14 ICP-MS
Nikkeli, kokonais (Ni) mg/kg 2,3 0,89 3,3 1,8 1,8 ICP-MS
Néaytetunnus 23MU 23MU 23MU 23MU 23MU
0206 0207 0208 0209 0210
Naytteen nimi BIO1, BIO2, BIO3, BIO4, BIOS5,
kangas- kangas- kangas- kangas- kangas-
rousku rousku rousku rousku rousku
Naytteen saapumispéiva 03.10.2023 |03.10.2023 03.10.2023 [03.10.2023 |03.10.2023
Naytteen aloituspéiva 16.10.2023 |16.10.2023 [16.10.2023 |16.10.2023 |16.10.2023
Naytteen valmistumispéiva 20.10.2023 [20.10.2023 20.10.2023 [20.10.2023 [20.10.2023
Méaéritykset
Kuiva-aine % 8.33 7.82 6.73 7.09 8.32 Sis. men.
P-LAB-
-KRKK-
403
Arseeni, kokonais (As) mg/kg 0,15 0,088 0,31 0,14 0,17 ICP-MS
Nikkeli, kokonais (Ni) mg/kg 15 0,87 1,3 1,1 0,96 ICP-MS

Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Raporttia ei saa kopioida osittain ilman testauslaboratorion lupaa. Analyysien
mittausepavarmuudet ovat saatavilla pyydettdessa. Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu lausunnossa verrattaessa tuloksia

laatuvaatimuksiin.

SGS Finland Oy

t. +358 9 2252 860, www.sgs.fi

Lepolantie 9, FI-03600 Karkkila, Finland

Member of SGS Group
Business ID 0634247-4



TUTKIMUSTODISTUS 2(2)
Tilaus: 2304792

Pvm: 20.10.2023
AFRY Finland Oy
Virpi Ervasti
Jaakonkatu 3
01620 Vantaa
Tilauksen nimi: Muu, Sotkamon tarkkailu (101018193_002), biologinen tarkkailu
SGS Finland O
7 F"ﬂ -
r‘ﬁ\‘;;_'r:w:’q e 2l
Noora Pirnes
Kemisti
Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sdhkoisesti.
Tuloksia koskevat tiedustelut
Elintarvikkeet, rehut, Eeva Luoma, Laatupaallikko, puh. +358 50 464 7567,
maanparannusaineet ja eeva.luoma@sgs.com
vedet
Metallianalytiikka Anu Villberg, Kemisti, puh. +358 43 850 1146,
anu.villberg@sgs.com
Jakelu virpi.ervasti@afry.com

Laskutus  AFRY Finland Oy, PL 4, 01621 Vantaa

Yritys on antanut tdmén dokumentin palvelujen yleisten toimitusehtojensa mukaisesti, jotka ovat saatavilla osoitteessa
https://www.sgs.com/en/terms-and-conditions. Toimitusehdot sisaltavat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen, hyvityksiin
ja lain valintaan. Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, etté informaatio tdssa dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin
yhtié on sen tydsuorituksensa aikana todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoittuu yrityksen
asiakkaaseen eikd tdma dokumentti esta kaupan osapuolia kayttdmasté kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Taméan
dokumentin sisallén tai ulkomuodon luvaton muuttaminen, vaarentaminen tai vaaristely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa
syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti.

Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Raporttia ei saa kopioida osittain ilman testauslaboratorion lupaa. Analyysien
mittausepavarmuudet ovat saatavilla pyydettdessa. Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu lausunnossa verrattaessa tuloksia
laatuvaatimuksiin.
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Finnish Accreditation Service
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KASIAKAS NAYTE ™
Nimi POYRY FINLAND OY SGS Refno KE23-05849 RO
Yhteyshenkilo Virpi Ervasti Raportointi pvm 17.10.2023
Osoite Elektroniikkatie 13 Saapumis pvm 03.10.2023
90590 Oulu Aloitus pvm 03.10.2023
Valmistumis pvm 17.10.2023
Projeki 101013170 Mondo Sotkamon tarkkailu
Asiakkaan viite Sotkamon tarkkailu (101018193-002)
Naytteiden lkm 5
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Mia Karjalainen
Laboratoriokemisti
)
ALAVIITTEET, HUOMAUTUKSET JA ALIHANKINTA
* Tama analyysi ei ole akkreditoitu
DL Maaritysraja
- Ei analysoitu

Laboratorio toimittaa analyysien mittausepavarmuusarviot pyydettédessa.

Yritys on antanut taman dokumentin palvelujen yleisten toimitusehtojensa mukaisesti, jotka ovat saatavilla osoitteessa
https://www.sgs.com/en/terms-and-conditions. Toimitusehdot siséltévat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen , hyvityksiin ja lain valintaan.
Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, ettd informaatio tadssa dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtié on sen tydsuorituksensa aikana
todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoittuu yrityksen asiakkaaseen eika tdma dokumentti estd kaupan osapuolia
kayttamasta kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Taman dokumentin sisallén tai ulkomuodon luvaton muuttaminen, vaarentédminen tai
vaaristely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti.

Ellei erikseen ole mainittu, tdssd dokumentissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Naytteité sailytetdan korkeintaan 2 viikkoa. Téman
dokumentin saa kopioida vain kokonaisena, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

SGS Finland Oy Kotolahdentie 10 FI-48310 Kotka Finland
t. +358 5 2106200, f. +358 5 2106280, www.fi.sgs.com

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business ID 0634247-4
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Analyysi

Metallit maa ICP-AES kuningasvesi

ANALYYSIRAPORTTI

Yksikkd

Naytenumero
Néaytteen nimi

DL

KE23-05849 RO

KE23-05849.001
BIO1, maapera
(syvyys 0-10cm)

KE23-05849.002
BlO2, maapera
(syvyys 0-10cm)

KE23-05849.003
BIO3,
maaperé(syvyys
0-10cm)

KE23-05849.004
BlO4, maapera
(syvyys 0-10cm)

KE23-05849.005
BIOS5, mapera
(syvyys 20-30cm)

Menetelmé: SFS-EN I1SO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174:2012 kumot., ISO 12914

Arseeni mg/kg KA. 0.7 1.1 <0.7 <0.7 <0.7 3.5

Kadmium mglkg KA. 0.3 <03 <03 <0.3 <0.3 <03
Kromi mglkg KA. 0.7 238 23 43 2.9 55.2
Kupari mglkg KA. 14 7.8 <14 <14 <14 205
Nikkeli mglkg KA. 0.5 46 <05 1.7 1.1 324
Lyily mglkg KA. 0.5 8.1 26 3.0 2.3 4.1

Sinkki mglkg KA. 1.9 254 <1.9 28 <19 525
Metallit maa ICP-AES kuningasvesi Menetelma: ISO 22036, SFS-EN 16170, SFS-EN 16174:2012 kumot., ISO 12914

Elohopea * mglkg KA. \ 0.2 \ <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
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