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Johdanto

Velvoitetarkkailuja ja pohjaeldinmenetelmia ver-
taileva (Vepove) -selvitys on Kainuun elinkeino-,
liikenne- ja ymparistdkeskuksen (ELY-keskus),
Suomen ymparistdkeskuksen (SYKE) sekd Hel-
singin yliopiston (HY) yhteistydhanke, joka toteu-
tettiin vuosina 2020-2022. Hankkeen tavoitteena
oli vesistdjen velvoitetarkkailun vertaileminen ja
pohjaeldinmenetelmien kehittaminen kaivostoimin-
nan alapuolisissa vesistdissa. Hanke jakautui kah-
teen osaan, jossa ensimmaisessa osassa arvioitiin
Kainuun ELY-keskuksen toimesta vesistdjen vel-
voitetarkkailuohjelmia ja toisessa osassa SYKE:n
ja Helsingin yliopiston toimesta kahden erilaisen
menetelman soveltuvuutta ja eroavuutta kaivos-
kohteiden alapuolisten vesistéjen syvanteiden se-
dimenttien pohjaeldinten perusteella tehtavaan
ekologiseen luokitukseen. Hankkeen tarkoitus oli
vastata kaivannaistoiminnan (kaivostoiminnan)
tarkkailua koskeviin huoliin kokoamalla tietoa, te-
kemalla laaja tarkastelu tiedoista ja antamalla ke-
hittdmisehdotuksia.

Kainuun ELY-keskus tarkasteli vuonna 2014
metallimalmikaivosten tarkkailuohjelmien sisalt6a
vesipaastdjen osalta. Vuoden 2014 selvityksessa
havaittiin eroja tarkkailuohjelmissa, ja lisatutkimus-
tarpeina ehdotettiin mm. laajempaa tarkastelua ve-
sistdjen velvoitetarkkailun muuttujien maarasta ja
tarkkailutiheydesta. Lisaksi hankkeessa selvitettiin
vesistotarkkailun vertailupaikkojen olemassaoloa ja
niiden mainintaa seka alapuolisten vesistéjen huo-
mioon ottamista tarkkailuohjelmissa.

Vuonna 2020-2022 toteutetussa selvityksessa
vesistdjen velvoitetarkkailujen tarkastelun 1aht6-
materiaaleina kaytettiin lupapaatoksia, tarkkailuoh-
jelmia ja niitd koskevia paatoksia ja/tai viimeisim-
pid vuositarkkailuraportteja. Tavoitteena oli saada
ajankohtainen ja kattava tieto kaivostoiminnan vel-
voitetarkkailun nykytilasta, riittdvyydesta ja mah-
dollisista kehitystarpeista. Tassa selvityksessa
keskityttiin keradamaan siten tietoa vesistotarkkai-
luun sisaltyvista fysikaalis-kemiallisista ja biologi-
sista tarkkailuista, niissa esitetyistd muuttujista ja

tarkkailutiheyksista. Tulosten tarkastelua tehtiin sa-
mankaltaisille kaivostoiminnoille, jotka tassa hank-
keessa jaettiin viiteen ryhmaan: metallikaivokset,
karbonaattikaivokset, teollisuusmineraalikaivokset,
vuolukivilouhokset ja rikastamot.

Suomen ymparistokeskuksen ja Helsingin yli-
opiston tekemien tutkimuksien tavoitteena oli arvi-
oida velvoitetarkkailussa standardikaytossa olevan
Ekman-naytteenoton sekd samalta paikalta otetun
sedimentin surviaissaaskijaanteita kartoittavan pa-
leolimnologisen menetelman eroja ja kykya tunnis-
taa kuormituksen vaikutuksia kaivoskuormitteisissa
jarvissa. Suomessa jarvisyvanteiden pohjaelain-
yhteis6ja on kaytetty laajasti jarvien tilan seuran-
nassa ja ihmisperaisen kuormituksen vaikutusten
arvioinnissa. Tutkimuskohteina oli viisi jarvea, Koi-
rus, Nuasjarvi, Lentua, Kiantajarvi ja Pyhajarven
Pyhaselka. Koirus, Nuasjarvi ja Pyhajarven Pyha-
selkd edustavat kaivoskuormitteisia jarvia. Lentua
ja Kiantajarvi olivat vertailujarvia, joissa kuormi-
tus aiheutuu I8hinnd metsatalouden aiheuttamas-
ta hajakuormituksesta. Lentualla, Kiantajarvella
ja Pyhajarven Pyhaselalla arvioitiin lisaksi yhdel-
td syvannenaytteenottopaikalta tehdyn tila-arvion
edustavuutta suhteessa usean naytteenottopaikan
perusteella tehtyyn tila-arvioon samassa jarvessa.
Taman takia kussakin tutkimuskohteessa otettiin
naytteitd useasta syvannekohdasta. Naista jarvi-
altaissa on pohjaeldinperustainen ekologisen tilan
luokittelu tehty aiemmin vain yhden naytepisteen
perusteella.

Osahankkeiden tulokset ovat koottu tahan yh-
teisjulkaisuun. Alussa on esitetty hankkeen keskei-
simmat havainnot ja kehittdmistarpeet. Tarkemmin
tuloksista ja niiden kasittelystad sekad menetelmista
on kerrottu kahden osaselvityksen osioissa luvuis-
sa Kaivosten ja rikastamojen velvoitetarkkailujen
vertailu (osaraportti A) sekd Pohjaelainmenetelmi-
en vertailu ja soveltumispotentiaali velvoitetarkkai-
lussa (osaraportti B). Hanke on saanut rahoitusta
ymparistoministeriolta.



Tulokset

Kainuun ELY-keskuksen tekemassa selvityksessa
havaittiin, etta velvoitetarkkailuohjelmissa tarkkail-
tavien muuttujien lukumaara ja tarkkailutiheydet
vaihtelivat toiminnan aikana. Vesistotarkkailu on si-
ta laajempaa ja tiheampaa mita suurempaa toiminta
on, mutta samankaltaisten kaivostoimintojen (me-
tallikaivokset, karbonaattikaivokset, teollisuusmi-
neraalikaivokset, vuolukivilouhokset ja rikastamot)
sisalla vesistotarkkailun velvoitetarkkailun eroavai-
suudet ovat verrattain pienia. Kaikissa tarkastelluis-
sa luvissa on maaratty vesisto- ja/tai paastotarkkai-
lusta. Vesistotarkkailussa louhinnan maaran lisaksi
myds esimerkiksi louhittavan kiviaineksen minera-
logia vaikutti muuttujien lukumaaraan ja tarkkailun
tiheyteen. Vesistotarkkailun riittdvyyden arviointi on
aina osa lupaprosessia. Velvoitetarkkailua voidaan
muuttaa esimerkiksi toiminnan tai ymparistén muu-
tostilanteissa tai luvan paivityksen yhteydessa.
Suomen ymparistokeskuksen ja Helsingin yli-
opiston tekemassa selvityksessa havaittiin suuria
eroavaisuuksia samoilta paikoilta otettujen sen het-

kista elavaa pohjaelainyhteis6a kuvaavien Ekman-
naytteiden seka kuolleiden kaksisiipisten jaanteita
(surviais- ja sulkasaasket) kartoittavien paleolim-
nologisen naytteiden valilla. Niytteet poikkeavat
varsin suuresti toisistaan niin lajikoostumukseltaan
kuin lajistosta laskettujen indeksiarvojen perusteel-
la. Tdman tutkimuksen tulosten mukaan paleolim-
nologinen jarven tilan arviointi soveltuu parhaiten
iimentdmaan jarven (pienet jarvet) tai sen osan
(suuret jarvet) kokonaistilaa laajahkolla syvyys-
gradientilla. Sen sijaan Ekman-naytteenotto indi-
koi parhaiten alueellisesti syvanteiden tilaa ja tay-
dentaa siten muita EU:n vesipuitedirektiivin (VPD)
mukaisessa jarvien tilan arvioinnissa kaytettyja
luokittelutekijoitd. Paleolimnologinen menetelma
soveltuisi tdydentavana menetelmana mm. velvoi-
tetarkkailukayttoon erityisesti kohteissa, joissa tieto
kuormittavaa toimintaa edeltavasta tilasta puuttuu
tai toimintaa edeltavaa biologista aineistoa on va-
han tai ei lainkaan saatavilla.



Kehitystarpeet

Kainuun ELY-keskuksen selvityksen perusteella
vesistotarkkailun riittavyyden ja soveltuvuuden ar-
viointia tulisi jatkaa ottamalla huomioon kohteiden
paastotiedot. llman paastétietoja kohteiden toimin-
nan vesistotarkkailun riittavyyden arviointi jaa osit-
taiseksi. Tassa selvityksessa tutkittiin kaivosten ja
rikastamojen toiminnan aikaista vesistotarkkailua,
mutta hankkeessa tehdyssa kyselyssa tuotiin ilmi
myds lopettamisen jalkeisten toimenpiteiden muu-
tostarpeita; luvittaminen useammassa vaihees-
sa helpottaisi lopettamisen jalkeisten ymparisto-
vaikutuksien huomioimista ymparistéluvissa seka
sulkemissuunnitelmien hyvaksymista koskevien
paatosten tekoa. Hyvaksi kaytannoksi havaittiin
velvoitetarkkailun muutosten syiden kirjaaminen
tarkkailuohjelmaan seka kaikkien olemassa ole-
vien tarkkailujen yhdistamista samaan tarkkailu-
ohjelmaan ja/tai vuosiraportointiin. Tama palvelee
niin viranomaisia, toiminnanharjoittajia kuin kansa-

laisiakin. Erilaiset rekisterit seurantatuloksille sekd
tietojen vieminen niihin mahdollisimman nopeasti
ovat yksi keskeisistd kehitystarpeista, jotka ovat
tulleet esille jo aiemmassa selvityshankkeessa.

Suomen ymparistokeskuksen ja Helsingin yli-
opiston tutkimuksessa havaittiin, ettd tiettyjen kuor-
mitettujen suurten jarvien osien tapauksessa rajaa-
minen omiksi pienemmiksi vesimuodostumikseen
olisi puhtaasti vesien suojelun kannalta ajatellen
edullista. Tama toki todennakdisesti lisdisi jossain
maarin ymparistdon seurannan kustannuksia ja voi-
si vaatia suurempaa panostusta vesiensuojelu- ja
kunnostustoimiin. Kuormitettujen vesistéon osien
rajaaminen omiksi erillisiksi vesimuodostumikseen
voisi tiukentaa kuormittajan paastévaatimuksia ja
aiheuttaa siten taloudellisia kustannuksia. Tama
edellyttaisi kuitenkin tarkkojen kriteerien laadintaa,
siitd millaisissa tapauksissa tietty jarvi tulisi rajata
useammaksi vesimuodostumaksi.



Osaraportti A; Kaivosten ja rikastamoiden
velvoitetarkkailujen vertailu

Kainuun ELY-keskuksen selvitykseen sisaltyi Suo-
messa toiminnassa olevat 42 kaivosta ja kolme
rikastamoa. Tarkastelussa olevat kohteet jaettiin
viiteen luokkaan helpottamaan tulosten vertailua.
Nama luokat ovat metalli-, karbonaatti- ja teolli-
suusmineraalikaivokset, vuolukivilouhokset seka
rikastamot. Tarkastelun ulkopuolelle jaivat kaynnis-
tys- tai suunnitteluvaiheessa seka keskeytyksessa
tai sulkemisvaiheessa olevat toiminnot muutamin
poikkeuksin. Osa tarkastelluista kohteista oli tar-
kastelun aikana sulkemisvaiheessa (Luikonlahden
rikastamo, Kylylahden kaivos) ja/tai seisokki-/uu-
delleenkaynnistymisvaiheessa (Laivakankaan kai-
VOS).

Velvoitetarkkailu

Velvoitetarkkailussa toiminnanharjoittajat seuraa-
vat toiminnan paastéja seka vaikutuksia ja sen
avulla todennetaan toiminnasta aiheutuvien paas-
téjen luvanmukaisuus. Luvanvaraisen toiminnan
tarkkailusta saadetdan ymparisténsuojelulaissa
(YSL 527/2014). Toiminnanharjoittajat toteuttavat
luvanvaraisen toimintansa velvoitetarkkailua hy-
vaksytyn tarkkailuohjelmansa mukaisesti. Tarkkai-
luohjelman voi hyvaksya aluehallintovirasto ja/tai
ELY-keskus.

Tarkkailuohjelman eri osa-alueita ovat kaytto-,
paastd- ja ymparistovaikutusten tarkkailu. Kayt-
tétarkkailu on kiinted osa paastoétarkkailua. Se on
usein toiminnanharjoittajan omaehtoista tarkkailua,
jolla kerataan tietoa toiminnanharjoittajan omiin
tarpeisiin. Kayttétarkkailusta voidaan kuitenkin
maarata myos ymparistdluvassa. Kayttétarkkai-
lu voi sisaltéda esimerkiksi tuotannon seuraamista,
kemikaalien kulutusta, jatteiden maaraa, vesien
puhdistusprosessien toimintaa ja muita tarkkailta-
via kohteita tai tapahtumia, joilla voi olla vaikutusta
paastoihin ja niiden vaikutuksiin. Virallisen paas-
totarkkailun toteuttaa toiminnanharjoittajan palk-
kaama konsultti. Paastoétarkkailuun kuuluvat vesi-,
ilma-, melu-, ja tarindpaastdjen tarkkailu seka jat-
teiden maaran ja laadun tarkkailu.

Ymparistdvaikutusten tarkkailussa seurataan
esimerkiksi poly-, melu-, térina-, haju-, pohjavesi-,
pintavesi-, maaperavaikutuksia. Saannoéllisen tark-
kailun liséksi voidaan tehda myds erilaisia projekti-
luontoisia selvityksia. Ymparistovaikutusten osalta
tarkkailuohjelma sisaltaa muun ohella tarkkailtavat
muuttujat, tarkkailupaikkojen sijainnit, ndytteenotto-
tiheydet ja maarityksiin kaytettavat analysointime-
netelmat. Tarkkailun laajuus ja kohteet maaraytyvat
toiminnan odotettujen ymparistévaikutusten perus-
teella ja sisaltda toiminnasta riippuen erilaisia tark-
kailtavia muuttujia. Ymparistdvaikutusten tarkkailul-
la on tarkoitus selvittda, miten tarkkailtava toiminta
vaikuttaa ymparistéonsa. Vesistdjen velvoitetark-
kailu on ensiarvoisen tarkeaa, silla se tuottaa va-
hintdankin puolet ymparistdntilan tiedonhallintajar-
jestelman pintavesien tila —osioon tallennettavasta
tiedosta. Lisaksi se tuottaa myds suurimman osan
vesibiologisista tiedoista sekd merkittdvan osan
pohjavesien tiedoista. Velvoitetarkkailu ei ole kui-
tenkaan valtakunnallisesti tasaisesti jakautunutta.
(Ymparistdn tilan seurannan strategia 2020, Ym-
paristdministerion raportteja 23/2011)

Ymparistonsuojelulain 62-65 §:ssd saadetaan
luvanvaraisen toiminnan tarkkailusta. YSL 62 §:n
mukaan toimintaa koskevassa ymparistdluvassa
on annettava tarpeelliset maaraykset paastojen ja
toiminnan tarkkailusta seka toiminnan vaikutusten
ja toiminnan lopettamisen jalkeisen ympariston tilan
tarkkailusta. Taman lisaksi on maarattava kaytetta-
vistd mittausmenetelmista ja mittausten tiheydesta
seka siita, miten tulokset toimitetaan valvontaviran-
omaiselle. YSL 63 §:n mukaan luvanhaltijat voidaan
maarata yhdessa tarkkailemaan toimintojensa vai-
kutusta. Tata kutsutaan yhteistarkkailuksi. YSL 64
§:ssa saadetaan tarkkailusuunnitelman esittami-
sesta lupaviranomaisen, valvontaviranomaisen tai
kalatalousviranomaisen hyvaksyttavaksi. YSL 65
§:ssa saadetaan siita, miten hyvaksyttya tarkkailu-
ohjelmaa voidaan tarvittaessa muuttaa.

My@s valtioneuvoston asetus (1022/2006) vesi-
ymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista on
huomioitava tarkkailua suunniteltaessa. Asetukses-
sa saadetaan yksityiskohtaisista seuranta- ja tark-



kailumaarayksista haitallisille ja vaarallisille aineille.
Asetuksen soveltamisesta on ohjeistettu Ymparis-
toministerion raportteja 19 | 2018 —julkaisussa “Ve-
siymparistdlle vaarallisia ja haitallisia aineita koske-
van lainsdddanndn soveltaminen”.

Vesistdjen biologiseen seurantaan on julkaistu
ymparistdhallinnon ohjeet “Jokien ja jarvien biolo-
ginen seuranta — Naytteenotosta tiedon tallentami-
seen” seka “Virtavesien vesikasviseuranta”. Naita
ohjeita tulee noudattaa velvoitetarkkailussa, jotta
tarkkailu olisi yhtenaista. Ohjeet ovat saatavilla ym-
paristo.fi -sivustolla.

Tutkimuksen aineisto

Tassa selvityksessa keskityttiin ainoastaan toimin-
nassa olevien kaivostoimintojen ja rikastamojen
vesistdjen vaikutustarkkailujen vertailuun. Selvitys-
ta varten kerattiin tietoa vesistojen vaikutustarkkai-
luun sisaltyvista fysikaalis-kemiallisista ja biologi-
sista tarkkailuista, niissa esitetyistd muuttujista ja
tarkkailutiheyksista. Tarkkailuohjelmat, joista tietoa
kerattiin, olivat joko kaivoskohtaisia tai yhteistark-
kailuohjelmia. Yhteistarkkailussa useat luvanhalti-
jat yhdessa tarkkailevat toimintojensa vaikutusta.
Vesistotarkkailutiedot on koottu lupapaatoksis-
ta, tarkkailuohjelmista ja niitd koskevista paatok-
sista ja/tai viimeisimmistd vuositarkkailuraporteis-
ta. Kohteiden ja vesistotarkkailun osalta on keratty
tietoa sijainnista, alueen toiminnoista, malmin ki-
vilajeista ja/tai kaivannaisjatteiden mineraaleista
seka pintavesityypeista, vesistoista ja niissa tark-
kailtavista muuttujista, siltd osin kuin tietoa on ollut
saatavissa. Tata selvitysta varten on tehty kysely
aluehallintoviranomaisille ja elinkeino-, liikkenne-,
ja ymparistokeskusten kaivosvalvontaan osallis-
tuville viranomaisille. Lisaksi tietoa on keratty Tu-
kesin vuoriteollisuustilastoista (louhintamaarat) ja
Suomen ymparistokeskuksen ja ELY-keskusten
Vesikarttapalvelusta, jossa on esitetty luokiteltujen
vesistdjen ekologinen ja kemiallinen tila seka pin-
tavesityypit. Kaytetty aineisto on nahtavissd mm.
litteissd 1.1-1.45 esitetyissa lahdetiedoissa seka
kappaleissa "Kohteet ja vesisttjen tarkkailu” ja "Ve-
sistotarkkailutulokset ja tulkinta”.

Kysely aluehallinto- seka
valvontaviranomaisille

Kuudelle aluehallintovirastolle (AVI) ja kymmenel-
le ELY-keskukselle lahetettiin Vepove-hankkeen
aikana kysely, jonka tarkoituksena oli kartoittaa
viranomaisten yhteisty6td tarkkailusuunnitelmaa
maarittdessa seka selvittdd viranomaisten kayt-
tamia ohjeistuksia tai muita huomioitavia seikkoja
vesistdjen velvoitetarkkailusuunnitelmien hyvaksy-
misprosesseissa. Kysely lahetettiin aluehallintovi-
rastoille, jotka ovat tehneet kaivoksiin, louhoksiin
tai rikastamoihin liittyvid lupapaatoksia. ELY-kes-
kuksista valittiin ne, joiden alueella on valvottavina
kaivoksia, louhoksia, rikastamoita tai kalkkitehtai-
ta. Viranomaisilta kysyttiin mm. mahdollisuuksista
vaikuttaa tarkkailuohjelman sisaltéon, tarkkailuoh-
jelmien paivittamisesta seka tarkkailuohjelmien ja
vuosiraportoinnin laadusta.

Tehdyn kyselyn tuloksia tarkasteltaessa on otettu
huomioon Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen (Henti-
1& ym. 2016) tekema kyselytutkimus pinta- ja pohja-
vesien vaikutustarkkailujen kehittamisesta vuodelta
2016. Tuolloin tavoitteena oli kartoittaa ymparisto-
lupiin ja vesilupiin kuuluvaa vesien vaikutustarkkai-
luun liittyvid ongelmia ja kehittamistarpeita. Kysely
|&hetettiin ELY-keskusten valvontaviranomaisille,
AVI.en lupaviranomaisille, valtion tutkimuslaitoksil-
le, eri alan toiminnanharjoittajille seka velvoitetark-
kailua toteuttaville yrityksille ja vesiensuojeluyhdis-
tyksille.

Aiempi kyselytutkimus

Vuonna 2015 toteutettiin valtakunnallinen kysely,
jolla selvitettiin vaikutustarkkailun toimivuutta ko-
konaisuutena (Hentild ym. 2016). Kysely lahetettiin
3 453 vastaanottajalle, ja siihen vastasi 374 vas-
taajaa. Vastaajista 68 % oli toiminnanharjoittajia
ja 8,5 % velvoitetarkkailua toteuttavia yrityksia ja
yhdistyksia. Kaivosteollisuuden lisaksi toiminnan-
harjoittajat edustivat mm. turve-, metsa-, metalli- ja
kemianteollisuutta seka vesi- ja jatehuoltoyrityksia.
Yrityksid ja yhdistyksia olivat mm. konsulttitoimis-
tot, jotka toteuttivat toiminnanharjoittajille maarat-
tyja vaikutustarkkailujen mittauksia ja raportointeja.
Suurin osa vastaajista koki vaikutustarkkailun ku-
vaavan hyvin tarkkailtavan toiminnan vaikutuksia.
Toiminnanharjoittajat ja velvoitetarkkailua toteutta-
vat yritykset ja yhdistykset olivat keskimaarin tyy-
tyvaisempia vaikutustarkkailun toimivuuteen viran-



omaisiin verrattuna. Vaikutustarkkailusta saatava
hyoty suhteessa tarkkailutavoitteisiin nahtiin kui-
tenkin lahes puolessa kaikista vastauksissa vain
kohtalaiseksi.

Hyvan vaikutustarkkailun todettiin vastausten
mukaan olevan tarkoituksenmukaista. Vaikutus-
tarkkailun pitaisi perustua paastétarkkailuun se-
kd vesistdn ja valuma-alueen ominaispiirteisiin.
Tarkeimmaksi kehittamistoimenpiteeksi katsottiin
tarkkailutuloksista tehtdvat johtopaatdkset ja nii-
den hyddyntédminen tarkkailun ja toiminnan kehit-
tamisessa. Kritiikkid vastauksissa annettiin mm.
yleisista, kaavamaisista ja ylimitoitetuista tarkkailu-
velvoitteista ja tarkkailuohjelmien hankalasta muu-
tettavuudesta. Useissa vastauksissa otettiin kantaa
myds tarkkailupaikkojen puutteelliseen sijoitteluun
tai toimimattomuuteen seka taustatarkkailupaikko-
jen puutteeseen. Erityisesti toiminnanharjoittajat
toivoivat viranomaisilta palautetta suoritetusta tark-
kailusta. ELY-keskusten vastauksissa nousi esille
viranomaisresurssien puute seka toivomus tulosten
nopeasta raportoinnista ja toimittamista tietojarjes-
telmiin.

Toiminnanharjoittajien vastauksissa 42 % ilmoit-
ti vaikutustarkkailusuunnitelman sisaltyvan aina
lupahakemukseen. Valtaosalle tarkkailusuunnitel-
man laati konsultti tai muu asiantuntijataho, ja toi-
minnanharjoittaja osallistui suunnitelman tekoon
tapauskohtaisesti. Yli puolet velvoitetarkkailua to-
teuttavista yrityksista tai yhdistyksista koki, etta
kustannukset vaikuttavat usein tarkkailuohjelmien
sisaltdéon. Sita vastoin toiminnanharjoittajista lahes
puolet oli sitd mielta, ettei arvioiduille kustannuksil-
la ole paasaantodisesti vaikutusta tarkkailuohjelman
sisaltdon.

Tarkkailusuunnitelman sisallésta 38 % toimin-
nanharjoittajista ja 56 % velvoitetarkkailua to-
teuttavista yrityksistd tai yhdistyksista ilmoitti
neuvotelleensa viranomaisen kanssa. Lupa- ja val-
vontaviranomaiset vastasivat kdyvansa tapauskoh-
taisesti tarkkailusuunnitelman sisallén |api toimin-
nanharjoittajan kanssa.

Ennakkoselvityksia sisaltyy tarkkailusuunnitel-
miin vastausten mukaan tapauskohtaisesti. Useim-
miten ennakkoselvitys koskee uuden toiminnan
aloittamiseen liittyvia vedenlaatumaarityksia. Vas-
tausten mukaan haitallisten ja vaarallisten aineiden
huomioimisessa on viela kehitettdvaa. Yleisimmin
tarkkailusuunnitelmia muutettaessa ennen hyvak-
syntdd muutokset koskevat tarkkailutiheytta, ana-
lyysivalikoimaa seka tarkkailupaikkoihin tehtyja tar-

kennuksia ja lisdyksia. Toiminnanharjoittajat seka
vaikutustarkkailuja toteuttavat yritykset ja yhdistyk-
set, jotka toimivat useamman viranomaisen toimi-
alueella, olivat havainneet alueellisia eroja tarkkai-
lua koskevissa sisaltdvaatimuksissa.

Kyselyssa tiedusteltiin lupaviranomaisten, val-
vontaviranomaisten ja valtion tutkimuslaitosten
edustajien mielipidetta toiminnanharjoittajien esit-
tamien tarkkailusuunnitelmien kattavuudesta. Si-
saltéad pidettiin tyydyttdvana, lupaviranomaiset
arvoivat suunnitelmat hieman heikommiksi kuin val-
vontaviranomaiset. Suunnitelmien toivottiin palve-
levan kutakin toimialaa ja olevan lahestymistaval-
taan ongelmakeskeisia. Suunnitelmissa toivottiin
my0Os otettavaksi huomioon tarkkailtavan alueen
ominaispiirteet, ennakkotarkkailujen ja selvitysten
jarjestaminen seka haitallisten aineiden riittava vai-
kutusarvio. Lisaksi haluttiin selkeytta ja perusteluja
valittujen naytepaikkojen ja naytteenottotiheyden
seka menetelmien, naytteenoton kuvausten seka
maaritysten kayttoon. Myds lainsdadannén muu-
tokset sekd vesienhoidon tavoitteet tulisi huomioi-
da. Suunnitelmissa tulisi kiinnittdd huomiota myds
tulosten tarkasteluun ja raportoinnin vaatimuksiin.

Viranomaisten tyonjako olisi yksi kyselyssa sel-
vitettavista asioista. Vastausten perusteella vai-
kutustarkkailusuunnitelman hyvaksyy yleensa
valvontaviranomainen. Kolmannes vastaajista tun-
nisti viranomaisten (AVI/ELY) ty6njaossa paallek-
kaisyyksia tai tarvetta menettelytapojen yhtenais-
tdmiseen.

Tarkkailuraporttien kehittdmistarpeina nahtiin tu-
losten perusteellisempaa analysointia seka selkei-
ta johtopaatdksia. Raporttien tulisi palvella myds
yleista tiedottamista, joten esimerkiksi selkeat tiivis-
telmat olisivat tarpeellisia. Noin puolet vastanneis-
ta ilmoitti tarkkailuraporttien olevan ainakin osittain
julkisesti saatavilla.

Lupaviranomaisten vastaukset

Kainuun ELY-keskuksen osahankkeen kyselyyn
saatiin aluehallintovirastoista (AVI) viisi vastausta.
Kaivoksiin ja rikastamoihin liittyvien lupien maaras-
sa oli aluehallintovirastojen kesken suurta vaihte-
lua. Yhdessa vastauksessa arvio oli yhdesta kol-
meen, kun eniten paatoksia kasitelleen AVI:n arvio
oli 20 lupapaatosta vuodessa.

Tarkkailuohjelman sisalldstad maarataan luvassa,
mutta hyvaksynta ja tdydentaminen jatetaan yleen-
sa valvovalle viranomaiselle. Tarkkailuohjelmaa



seka yleisesti kayttd-, paasto- ja vaikutustarkkailui-
hin liittyvissa asioissa voidaan tarvittaessa kayda
neuvotteluja ja keskusteluja valvovan viranomai-
sen kanssa. Myds toiminnanharjoittajan kanssa
voidaan kayda neuvotteluja ja keskusteluja lupaka-
sittelyn aikana. Esimerkiksi tdydennyspyynto kay-
daan hakijan kanssa lapi ja samassa yhteydessa
kasiteltavia asioita ovat myds tarkkailuasiat. Tark-
kailuohjelman yksityiskohdista keskustellaan kui-
tenkin harvoin.

Tarkkailusuunnitelmaa hyvaksyessa lupaviran-
omainen ottaa huomioon toiminnan sijainnin, esi-
merkiksi purkuvesistdn ja sen ominaisuudet. Lisak-
si sovelletaan erilaisia toimialakohtaisia olemassa
olevia saadoksia (esim. BAT-vaihteluvalit), vesi-
ymparistolle vaarallisten ja haitallisten aineita kos-
kevaa lainsdadantéa ja huomioidaan pintavesien
tilan luokittelun ja arviointiperusteet vesienhoidon
kolmannella kaudella. Vesistdjen tilatavoitteet ote-
taan huomioon paatdksissa, ne nahtiin keskeise-
na osana myontamisen edellytysten tarkastelussa.
Laajempaan yhteistarkkailuun osallistumista toi-
minnanharjoittajia maarattiin harvoin tai vain jois-
sakin tapauksissa. Syyna tahan oli, ettd kaivokset
sijaitsevat usein syrjassa, erillddn muista toimijoista
ja kuormittajista.

Lupaviranomaiset olivat yhtad mielta siita, etta
lainsdadantd antaa riittdvat mahdollisuudet katta-
van tarkkailun maaraamiseen. Tarkkailupaatoksen
tekeminen riippuu myos hakemuksesta. Hake-
muksissa olevien tarkkailusuunnitelmien sisalt6a
kuvattiin vaihtelevaksi, suunnitelmissa saattaa
olla paljon korjattavaa, mutta on myds hakemuk-
sia, joihin tarvitsee tehda vain muutamia korjauk-
sia. Usein hakemusta on taydennettava tarkkailun
osalta, yleisimmat puutteet ovat tarkkailun ajallinen
alueellinen kattavuus seka tarkkailtavat muuttujat.
Varsinkin uudelle toiminnalle lupaa haettaessa tai
kun on kysymyksessa toiminnan olennaista muut-
tamista koskeva hakemus, saattavat kaytté-, paas-
t0- ja tarkkailusuunnitelmat olla aika yleispiirteisia.
Ratkaisuvaiheessa ei valttamatta pystyta anta-
maan tarkkailusta maarayksia, jolloin asia on dele-
goitava valvontaviranomaisen tehtavaksi. Joissakin
tapauksissa purkuvesiston tilasta on olemassa jo
ennakkoon runsaasti tietoa, jolloin tarvittavat muu-
tokset ovat pienia ja tarkkailusuunnitelma voidaan
hyvaksya osana luparatkaisua.

Yhdessa vastauksessa tuli ilmi, etta lupaviran-
omaisen tulkinnan mukaan vesistdjen tarkkailu
kuuluu ELY-keskuksille. ELY-keskuksen lausunnon

katsottiin olevan keskeinen lupahakemusten sisal-
tamien kayttd-, paasto- ja vaikutustarkkailusuun-
nitelmien arvioinnissa. Usein yksityiskohtainen
tarkkailusuunnitelma maaratdan ELY-keskuksen
hyvaksyttavaksi. ELY-keskusten paatdksestda on
mahdollista tehda oikaisuvaatimus lupaviranomai-
selle.

Vastauksissa arvioitiin, ettd luvan kasittelyd no-
peuttaisi se, jos luvan hakijalla olisi toiminnalle hy-
vaksyntad kansan keskuudessa ennen luvan hake-
mista. Myés toiminnanharjoittajien tiedottamisen
todettiin kaipaavan kehittamista. Lupaviranomais-
ten vastauksissa tuotiin esille, ettd kaivos- ja rikas-
tamotoimintoihin liittyvat luvat ovat laajoja ja moni-
mutkaisia kokonaisuuksia, joissa ymparistoriskit ja
-vaikutukset ovat usein hyvin pitkaaikaisia. Lopet-
tamisen jalkeisten ymparistévaikutuksien huomioi-
minen ymparistoluvissa ja sulkemissuunnitelmien
hyvaksymistd koskevissa paatoksissd helpottuisi,
mikali lopettamisen jalkeisten toimenpiteiden lupa-
prosessi voisi tapahtua useammassa vaiheessa.

Valvontaviranomaisten vastaukset

ELY-keskuksista saatiin kyselyyn 11 vastausta.
Vastausten perusteella kaivosten, louhosten ja ri-
kastamoiden tarkkailusuunnitelmien hyvaksyminen
seka toiminnan valvominen tyollistdad ELY-keskuk-
sissa monen alan asiantuntijoita, mm. biologeja,
vesisto-, kala-, pohjavesi- seka luonnonsuojeluna-
siantuntijoita.

Aluehallintovirasto (AVI) antaa maaraykset tark-
kailulle lupapaatoksessaan. Usein tarkkailusuunni-
telman hyvaksyy ELY-keskus. Valvontaviranomai-
sen kuuluu varmistaa, ettd tarkkailusuunnitelma
tayttaa kattavuudeltaan ja laadultaan ymparisto-
luvassa ja ymparistdnsuojelulaissa asetetut vaa-
timukset. Lisaksi kohteeseen saatetaan asettaa
vesilain mukaisia tarkkailuvelvoitteita. Toiminnan-
harjoittaja voidaan velvoittamaan osallistumaan li-
saksi yhteistarkkailuun, mikali samalla alueella on
useita toimijoita. Valvontaviranomaisen (ELY) tark-
kailusuunnitelman hyvaksymistd koskevaan paa-
tokseen voidaan hakea oikaisua aluehallintoviras-
tosta.

Hyvaksyttavaksi toimitettujen tarkkailusuunni-
telmien sisaltéad kuvattiin yleensa ottaen hyvaksi.
Tarkkailusuunnitelmia arvioidessa ja hyvaksyessa
valvontaviranomainen kayttdd monenlaista I&dhde-
materiaalia, esille nousivat mm. vesiymparistolle
vaarallisia ja haitallisia aineita koskevan tarkkailun
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opas, ymparistdministeridon valvontaopas, vesien
biologisten seurantamenetelmien ohjeet, ohje ve-
sienhoitoalueen seurannan laatimiseksi, jokien ja
jarvien vedenlaadun vertailuolojen ja pitkdaikais-
muutosten seuranta seka jokien ja jarvien biolo-
ginen seuranta — naytteenotosta tiedon tallenta-
miseen. Lisdksi otetaan huomioon lainsdadants,
erilaiset standardit seka saatetaan huomioida myds
kansainvalisia lahteita.

ELY-keskusten valvojilla on vastausten mukaan
rittdvat mahdollisuudet tarkkailupaikkojen sijoitta-
misen ohjaukseen. Valvojien vastausten perusteel-
la keskusteluja toiminnanharjoittajan kanssa tark-
kailupaikkojen sijoittelusta voidaan kayda jo ennen
suunnitelman esittamista, luonnosvaiheessa tai
paatdéstd muutettaessa. AVI:n lupapaatdksessa
esitetdan tarkkailun laajuus yhtion esityksen seka
viranomaisten lausuntojen perusteella. ELY-keskus
voi perustellusta syysta vaihtaa tarkkailupaikkojen
sijaintia.

Tarkkailussa maaritetdan usein vaikutusalueen
ulkopuolinen tarkkailupaikka. Taustatarkkailupaik-
kojen maara voisi kaivosvalvojien mielesta olla
suurempikin kuin nykyisin. Osa valvojista oli sita
mieltd, etta taustatarkkailupaikkoja on riittavasti ny-
kyisellaankin. Vaikeutena taustatarkkailupaikkojen
maarittamiselle mainittiin, etta paikoitellen tausta-
tarkkailupaikan 16ytdminen voi olla haasteellista
tai jopa mahdotonta. Niissa tapauksissa riittavan
pitkd seuranta ennen toiminnan aloittamista olisi
oleellista. Yhdessa vastauksessa todettiin, etta yk-
si taustatarkkailupaikka on riittdva. Yleinen vesis-
téjen tilan seuranta ei voi olla vastaajan mukaan
perusteena tarkkailun maaraddmiseen, se on ympa-
ristbhallinnon, ei kaivostoimijoiden tehtava. Mikali
kaivostoimijoita velvoitetaan laajaan vaikutusalu-
een ulkopuoliseen seurantaan, pitaisi sita vastaa-
jan mukaan soveltaa kaikkiin muihinkin toimijoihin
(esim. kalanviljelylaitokset, jatevesienpuhdistuslai-
tokset, maanviljely).

Tarkkailuohjelmien paivitystarpeeksi esitettiin
kaksi paasyyta; luvan paivitys seka toiminnan muu-
tostilanteet tai uusi tieto alueelta. Usein toiminnan
alkuvaiheessa tarkkailu on kattavampaa. Toimin-
nan vakiintuessa voidaan tarkkailuohjelmaa usein
keventda. Hairid- tai onnettomuustilanteet tai esi-
merkiksi odottamattomat muutokset vesistdissd
aiheuttavat tarkkailun laajentamista ja/tai tihenta-
mistd. Muilta tutkimuslaitoksilta saatetaan saada
uutta tietoa alueesta tai toiminta-alueelta voidaan
I6ytaa uusi elio- tai kasvilaji. Toiminnan muuttumi-

nen voi olla myds alueen rakentamista, prosessi-
en tai kaytettavien kemikaalien muuttumista. Myos
erilaiset sdddosmuutokset sekd analyysimenetel-
mien kehittyminen aiheuttavat tarkkailuohjelman
paivitystarpeita. Osa vastaajista oli sitd mielta, ettei
paivitystarpeita ole usein, kun taas osa katsoi, etta
paivitystarpeita on jopa muutaman vuoden valein.

Vesistotarkkailun vuosiraportoinnin osalta suurin
osa vastaajista oli kokenut ongelmia raportoinnin
laadussa ja/tai toimitusaikatauluissa. Raportointi
tulee pitkalla viiveella, vuoden raportointi saatetaan
toimittaa vasta loppuvuodesta. Analyysituloksissa
on ollut virheellisyyksia tai puutteita, eikd tuloksia
valttamatta tallenneta rekistereihin. Naytteitd on
saatettu ottaa yleisistd hyvaksytyistd menetelmis-
téd poiketen tai naytteenottopaikka on voinut olla
virheellinen. Pahimmassa tapauksessa analyysi-
ongelmat ovat johtaneet vuoden tuloksien hylkaa-
miseen. Useissa vastauksissa tarkeimpana ongel-
mana mainitaan, ettei vuosiraportissa esitettyja
tuloksia ja niiden merkitysta analysoida mitenkaan.
Raporteissa ei useinkaan tuoda esille naytteenot-
toon tai naytteisiin liittyviad ongelmia, vaan valvojien
on itse kaytava lapi tulokset. Raporteissa ei myos-
kaan kayda lapi mitd tulokset tarkoittavat vesiston
kannalta tai mistd mahdolliset muutokset johtuvat.
Tulosten tulkinnassa korostuu myds raportin alue-
tuntemus ja asiantuntijuus, joiden puute voi johtaa
tulosten virheellisiin tulkintoihin ja erikoisiin johto-
paatoksiin. Konsulttien vaihtuessa velvoitetarkkai-
lun aikasarjat katkeavat, pitkdn ajan seurannan
puuttuessa myds muutosten havainnointi hankaloi-
tuu.

Kohteet ja vesistojen tarkkailu

Selvitykseen keratyt yleiset kaivoskohteiden tiedot
on keratty ymparistélupapaatoksista ja vesistotark-
kailua koskevat tiedot on koostettu tarkkailuohjel-
mista seka velvoitetarkkailujen vuosiraporteista.
Tavoitteena on ollut koostaa mahdollisimman laa-
jasti ja kattavasti tietoa kaivostoiminnan vesis-
totarkkailuista seka niiden yhtenevaisyyksista ja
eroista. Seuraaviin kappaleisiin on koottu tietoa
kaivoksien, rikastamoiden ja louhoksien vesiston
velvoitetarkkailuista. Tarkastelun painopiste on ve-
siston tarkkailtavissa muuttujissa, niiden lukumaa-
rassa, tarkkailutiheydessa ja tarkkailupaikkojen
lukumaarassa huomioiden myds olemassa olevat
vertailupaikat ja yhteistarkkailut.



Vesistdjen velvoitetarkkailuun siséltyy muun mu-
assa vesistojen ja sedimenttien fysikaalis-kemialli-
nen tarkkailu seka biologinen tarkkailu. Biologisia
tarkkailuja ovat muun muassa a-klorofyllin, pohja-
eldinten, piilevien, kasviplanktonin, vesisammalten
ja kalojen tarkkailu. Tassa selvityksessa kalojen
tarkkailun osalta on keskitytty ainoastaan kalo-
jen kemiallisten muuttujien tarkkailuun. Kaivostoi-
minnalle maarattyyn velvoitetarkkailuun voi edella
mainittujen lisdksi sisaltyd myos vesistbalueiden
kalastuskirjanpitoa, kalastustiedusteluita, sahko-
koekalastusta sekad kalastoon liittyvia muita tark-
kailtavia toimenpiteita, kuten poikasistutuksia.

Alla olevien kohdekohtaisten tietojen lisaksi ve-
sistojen tarkkailutietoja on keratty liitteille 1.1-1.45.
Tietojen koonti on keskittynyt toiminnanaikaisen
velvoitetarkkailun vesistétarkkailuun. Tiedon koon-
nissa on tehty rajauksia. Muun muassa jatkuva-
toimisten mittausasemien maaritykset on jatetty
pois liitteisiin 1.1-1.45 kootuista tiedoista ja siten
tuloksien vertailusta. Liitteisin on kuitenkin kirjattu
maastossa naytteenoton yhteydessa tehdyt ve-
den fysikaalis-kemiallisten muuttujien maaritykset
ja tulosten kasittelyssa nama on huomioitu tarkas-
teltaessa muuttujien lukumaaraa. Naitd muuttujia
ovat mm. veden happamuus (pH), lampétila, sah-
kénjohtavuus, hapetuspelkistyspotentiaali (redox/
orp) ja happipitoisuus. Liitteissa esitettyja tietoja on
tarkemmin kasitelty kappaleessa Tulokset ja johto-
paatelmat.

Metallimalmikaivokset

Jokisivu, Huittinen
Yleista alueesta

Jokisivun kaivos sijaitsee Huittisten kaupungissa,
Loiman kylassa, noin seitseman kilometrin paassa
keskustasta. Louhinta alkoi Kujankallion ja Arpolan
avolouhoksissa vuonna 2009. Nykyisin louhitaan
maanalaisesta kaivoksesta. Kaivosalueella on si-
vukivialueita ja vesien selkeytysaltaita. Malmi on
sulfidimalmia ja hyodynnettava mineraali on kulta.
Sivukivi on mahdollisesti happoa tuottavaa ja sul-
fidipitoisin kiviaines sijoitetaan takaisin maan alle
louhostaytteeksi. Aiemmin sivukivimursketta on
myyty ulkopuolisille, mutta nykyaan kiven arsee-
ni- ja rikkipitoisuudet rajoittavat kiviaineksen hyoty-
kayttéa. (Lupapaatos nro 51/2021)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Kaivoksen kuivanapitovedet johdetaan selkeytysal-
tailta Paukkionojaan (valuma-alue 35.919), josta ve-
det virtaavat Loimijokeen (alajoen vesistéalue 35.91)
ja edelleen Kokemaenjokeen. Loimijoen ravinnetaso
on ominainen erittdin reheville vesille, ja se on voi-
makkaasti muutettu. Muita Loimijoen pistemaisia
fosforikuormittajia ovat mm. Forssan ja Huittisten
kaupunkien jatevedenpuhdistamot seka teollinen
toiminta, kuten Jokioisilla sijaitseva entsyymitehdas.
Loimijoen merkittavin typpi- ja fosforikuormitus tu-
lee hajakuormituksesta (KVVY Tutkimus Oy 2021b),
jonka lahteitd ovat mm. peltoviljely, karjatalous, met-
satalous ja haja-asutus (KVVY Tutkimus Oy 2020a).
Jokisivun kaivoksen toiminnalla on Etela-
Suomen aluehallintoviraston ymparistélupa nro
58/2010/1, jota on muutettu Etela-Suomen alue-
hallintoviraston paatdksilld nro 162/2016/1 ja nro
51/2021. Viimeisimmassa ymparistdlupapaatok-
sessa on tarkennettuja maarayksia tarkkailusta.
Varsinais-Suomen ELY-keskus on hyvaksynyt kai-
voksen tarkkailusuunnitelman 16.6.2011. Tarkkai-
luohjelmaa on paivitetty useamman kerran mm.
naytepaikan muutoksella edustavamman naytteen
saamiseksi (KVVY Tutkimus Oy 2020a). Vuoden
2021 huhtikuussa tehdyssa paivityksessa on otet-
tu huomioon ymparistéluvan (51/2021) maarayk-
set ja se sisaltdd mm. ehdon, ettd "mikali nikkelin,
kadmiumin tai lyijyn pitoisuudet Paukkionojassa
ylittavat niille asetetut ymparistélaatunormit (VNa
1022/2006), tulee niitd jatkossa tarkkailla myos
Loimijoessa”. Kaivosyhtié on osallistunut vuodes-
ta 2019 alkaen Loimijoen yhteistarkkailuun, joka on
aloitettu vuonna 1974 (KVVY Tutkimus Oy 2020).
Tarkkailutiedot ovat nahtavissa liitteessa 1.1 ja alla
olevissa kappaleissa on tarkennettu tietoja.
Jokisivun kaivoksen omaa vesistotarkkailua teh-
daan viidesta paikasta, joista yksi sijaitsee sivukivi-
alueen suotovesiojassa, kolme Paukkionojassa ja
yksi Mansikkahuhdanojassa (karttaliite 2.1). Tark-
kailussa maaritetaan vedenlaatua ja arvioidaan vir-
taamaa. Paukkionojan ylapuolinen paikka on kai-
vostoiminnan vesistdvaikutusten vertailupaikka.
Tarkkailua tehdaan nelja kertaa vuodessa ja tark-
kailtavat muuttujat ovat esitetty liitteessa 1.1. Poik-
keuksena on, ettei sivukivialueen suotovesiojasta
maariteta hapen pitoisuutta (mg/l) ja kyllastysastetta
(%). (KVVY 2017, KVVY Tutkimus Oy 2021b). Pauk-
kionojaan (O3a-piste) on vuonna 2019 lisatty tark-
kailtavaksi biosaatavan nikkelin ja lyijyn pitoisuudet.
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Tarkkailuohjelmassa ei biosaatavuuden osalta ole
selitetty tarkemmin maaritystapaa. Taman lisaksi
kaivosyhtié osallistuu Loimijoen yhteistarkkailuun,
jossa 15:std Loimijoen tarkkailuasemasta kahdes-
sa (L14 ja L15) tarkkaillaan kaivostoiminnan vesis-
tovaikutusta. Naistd kahdesta tarkkailuasemasta
Loimijoessa L14 on kaivostoiminnan ylapuolinen ja
L15 alapuolinen paikka. (KVVY Tutkimus Oy 2020).
ELY-keskus hyvaksyi Loimijoen vedenlaadun yhteis-
tarkkailuun lisattavaksi haitallisten aineiden tarkkai-
lun osalta ftalaattien ja pestisidien tarkkailun seitse-
masti vuodessa neljalta tarkkailuasemalta ja yhdelta
vertailuasemalta. Yksikdan em. asemista ei ole kai-
vostoiminnan yhteistarkkailupaikka (KVVY Tutkimus
Oy 2020).

Veden laadun lisdksi yhteistarkkailussa seurataan
biologisia muuttujia seka sedimentin ja kalojen me-
tallipitoisuuksia. Biologisia muuttujia ovat a-klorofylli,
pohjaelaimet ja piilevat. A-klorofylli maaritetdan vuo-
sittain viideltd yhteistarkkailuasemalta, joista yksi on
kaivoksen alapuolinen tarkkailupaikka L15. Pohja-
eldinten, piilevien, sedimentin ja ahventen seuran-
ta on kolmen vuoden valein. Pohjaelaintarkkailua
tehdaan myos Loimijoen sivujoissa, mutta liitteessa
1.1 on otettu huomioon ainoastaan Loimijoen tark-
kailu. Pohjaeldinten seurantaa tehddan seka su-
vanto- (mm. rantavyohykkeilld) etta koskiasemilla.
Naytteenottoymparistd vaikuttaa naytteenotto- ja
maaritysmenetelmiin. Pohjaeldinaineistoista laske-
taan mm. yksildmaara, pohjaelainyhteistjen raken-
netta kuvaava taksoniluku, pohjaelaimiston tiheys ja
biomassa seka tiettyjen harvasukasmatojen ja sur-
viaissaasken toukkien suhteelliseen runsauteen pe-
rustuva River-index (RI). Ekologisen tilan luokittelua
varten lasketaan tyyppiominaisten taksonien esiinty-
minen (TT) ja prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA).
Piilevaseurannalla tdydennetdan veden laadun seu-
rannan tuloksista arvioitua vaikutusta vesistda kuor-
mittavien tekijoiden, kuten orgaanisten aineiden ja
ravinteiden suhteen, etenkin pidemmalla aikavalilla.
Piilevayhteison tilaa arvioidaan mm. piilevaindeksi-
en ja ekologisten luokittelumenetelmien avulla. Se-
dimentin elohopea-, kadmium-, kromi-, kupari- ja
sinkkipitoisuuksia on verrattu ns. luonnontasoon se-
ka kromin osalta ymparistoministerién ruoppaus- ja
18jitysohjeeseen vuodelta 2014. Vuonna 2017 yh-
teistarkkailuun lisattiin ahventen elohopeamaaritys
yhteistarkkailuohjelman paivityksen yhteydessa. Tu-
lokset tallennetaan ymparistdhallinnon kertymare-
kisteriin (KERTY) ja niitd voidaan hyddyntaa pinta-
veden kemiallisen tilan luokittelussa. (KVVY 2017).

Kaapelinkulma, Valkeakoski
Yleista alueesta

Kaapelinkulman kaivos sijaitsee noin neljan kilo-
metrin paassa Valkeakosken keskustasta. Louhin-
ta tapahtuu avolouhoksessa, ja alueella sijaitsee
lisdksi mm. malmilouheen varastokentta, kaivan-
naisjatteen jatealue, louhoksen kuivatusvesien ja
hulevesien selkeytysaltaat, toimisto- ja sosiaaliti-
lat, polttoainesailié ja polttoaineen tankkauspiste.
Kaapelinkulman malmiesiintymassa, kvartsijuonten
yhteydessd, tavataan paaosin metallista kultaa ja
sulfidimineraaleja. Louhosalueen kallioperassa ei
ole havaittu happoa muodostavia sulfidimineraale-
ja tai arseenia. Sivukiven arseenin pitoisuudet ovat
maaperan taustapitoisuuden tasolla ja kokonaisrik-
kipitoisuus on 0,1 % tai sen alle. Sivukivea hyddyn-
netdan alueella seka toimitetaan hyddynnettavaksi
mm. kalliomurskeen raaka-aineena tierakentami-
sessa. (Lupapaatds nro 175/2015/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Kaapelinkulman kaivosalue sijaitsee Vanajaveden-
Pyhajarven valuma-alueella (35.2) ja tarkemmin
Jumusen-Rauttuselan alueella (35.222). Kaivos-
alueen pintavedet kulkevat Sammalojan kautta
Haavanojaan, josta ne virtaavat edelleen Vallon-
jarveen. Vanajajarvi on yhteydessd Vallonojan
kautta Vanajaveteen. Sammalojaa ja Haavanojaa
kuormittaa maatalous. Vanajaveden tilaa heikentda
erityisesti teollisuuden jatevesien kuormitus. UPM
Kymmenen Oyj:n Tervasaaren sellutehdas ja Val-
keakosken Kuitu Finland Oy toiminnan loppuminen
vuonna 2008 on parantanut veden laatua jonkin
verran. (Lupapaatdés nro 175/2015/1)

Kaapelinkulman kaivoksen tarkkailuohjelma on
paivitetty vastaamaan aluehallintoviraston paatok-
sen (175/2015/1) lupamaaraysten tarkistamisen
vaatimuksia. Kaivoksen tarkkailuohjelma (KVVY
2015) sisaltaa kaytto- ja kuormitustarkkailun lisaksi
vesistd-, sedimentti- ja talousvesikaivojen tarkkai-
lun. Biologisia tarkkailuja ei ole ohjelmassa erik-
seen mainittu. Osa vesistoétarkkailupaikoista on
esitetty karttaliitteessa 2.2 ja kootut tarkkailutiedot
litteessa 1.2. Kaivoksen toiminta on loppunut vuo-
den 2021 huhtikuussa ja sinne on laadittu erillinen
jalkitarkkailuohjelma (KVVY 2021c), jota ei kasitella
tassa selvityksessa tarkemmin.



Tarkkailuohjelman mukaan pintavesinaytteiden
veden laatu maaritetdan kolmesta ojapaikasta nel-
jasti vuodessa seka Vallonjarvesta kaksi kertaa en-
nen toiminnan aloittamista seka ojanaytteiden tulos-
ten perusteella tarpeen mukaan useammin (KVVY
2015). Vuoden 2020 kaivoksen pinta- ja pohjavesi-
tarkkailun vuosiyhteenveto -raportissa pintavesien
tutkimuspaikkoja on yhteensa seitseman kappaletta,
joista kolme on kaivoksen kuormituksen alapuolisia
ojapaikkoja, kaksi kuormituksen ulkopuolisia ojapaik-
koja, yksi paikka on laheisen kiinteistdn pihalla sijait-
seva lampi ja yksi paikka on Vallonjarvessa (KVVY
Tutkimus Oy 2021c). Veden laatua tarkkaillaan nelja
kertaa vuodessa, lukuun ottamatta Vallonjarvea, jon-
ka veden laatua tarkkaillaan kerran vuodessa (KVVY
Tutkimus Oy 2021c). Lisaksi tarkkailuohjelmassa on
mainittu uraanipitoisuuksien maarittdminen kaksi
kertaa ennen toiminnan aloittamista ja jatkossa tar-
peen mukaan (KVVY 2015). Uraanin liukoiset ja ko-
konaispitoisuudet on maaritetty kaikista seitsemasta
havaintopaikasta vuodesta 2018 alkaen (KVVY Tut-
kimus Oy 2021c). Tarkkailuohjelmassa mainitaan,
etta pintavesien tarkkailussa noudatetaan valtioneu-
voston asetusta vesiymparistolle vaarallisista ja hai-
tallisista aineista (1022/2006) ja sen muuttamisesta
annetun asetuksen (868/2010) litteessa 3 esitetty-
ja vaatimuksia. Mikali metallipitoisuudet ojavesissa
ylittdvat asetuksessa maaritellyt ymparistdlaatunor-
mit (AA-EQS), laajennetaan tutkimukset kyseessa
olevien havaintopaikkojen ja analyysien osalta teh-
tavaksi 12 kertaa vuodessa. (KVVY 2015) Vesisto-
tarkkailussa ei ole maaritetty elohopean pitoisuutta
mistdan vesistonaytteestd. Sedimenttitarkkailusta
on puolestaan tarkkailuohjelmassa maininta, etta
naytteet otetaan ennen toiminnan aloittamista sekd
joka kolmas vuosi Haavanojasta ja Vallonjarvesta.
Vuonna 2017 toteutetun ennakkotarkkailun jalkeen,
sedimenttinaytteet on otettu elokuussa 2021. Tuol-
loin sedimenttinaytteet otettiin tarkkailuohjelmassa
(2015) esitetyistad ojahavaintopaikoista (Sammaloja,
Haavanoja ja Vallonoja) sekd Vallonjarven syvim-
malta alueelta.

Kemin kaivos, Keminmaa

Yleista alueesta

Kemin kaivos sijaitsee Keminmaan kunnassa, noin
7,5 kilometrin padssad Keminmaan seka naapuri-

kunnan Kemin kaupungin keskustasta. Louhinta
aloitettiin 1960-luvulla avolouhoksessa ja se on

siirtynyt kokonaan maanalaiseen kaivokseen vuon-
na 2006. Louhosten lisdksi alueella sijaitsee mm.
rikastamo, kaivannaisjatteen jatealueet, vesien-
kasittelyaltaat ja lmpdkeskus. Kaivannaisjatteiksi
luokiteltavia jatteitd ovat sivukivi, palakivi ja rikas-
tushiekka. Louhittava malmi on kromiittia (oksidimi-
neraali), jonka reaktiokyky hapen ja veden kanssa
on alhaisempi kuin sulfidimalmien. Metallien, kuten
nikkelin, liukoisuus rikastushiekasta on vahaista.
Sivukivi ja palakivi sisdltavat samoja mineraaleja
kuin rikastushiekka, paaasialliset haitta-aineet ovat
kromi ja nikkeli. Sivukiven rautasulfidipitoisuus on
pieni ja keskimaarainen rikkipitoisuus on 0,04 %.
Sivukivilouhetta on myyty kaivoksen ulkopuolel-
le, maanrakennushankkeisiin. (Lupapaatés nro
125/10/1)

Vesisto ja vesistotarkkailu

Kemin kaivos sijaitsee Iso-Ruonaojan vesistdalu-
eella (84.059). Ruonaoja laskee edelleen Hepolah-
teen, josta on yhteys Perdmereen. Kemin kaivok-
sen lisaksi Iso-Ruonaojan valuma-alueella vesistda
kuormittavat toiminnassa olevat maa-aineksen ot-
topaikat. Muita 1dhialueella sijaitsevia kuormittavia
toimintoja ovat kiviaineslouhokset, l1aheisten taaja-
mien (Keminmaa, Kemi) toiminnot ja liikenne, Ke-
mi-Tornion lentokenttd sekd Kemin teollisuus. (Lu-
papaatds nro 125/10/1)

Kemin kaivokselle on myonnetty ymparistd- ja
vesitalouslupa vuonna 2010 (Nro 125/10/1). Paa-
toksessa on maaratty tarkkailusta hakemuksessa
esitetylld tavalla huomioiden paatdksen 125/10/1
lite 2. Tdman lisaksi Nuottijarvi-Surmaojan avo-
louhoksen tyhjentdmiselle ja vesien johtamisel-
le Iso-Ruonaocjaan on mydnnetty ymparistélupa
(23/2014/1) vuonna 2013, minkd mukaisesti tark-
kailuohjelmaa on paivitetty ja tdydennetty vuonna
2014. Viimeisin tarkkailuohjelman paivitys on tehty
Lapin ELY-keskuksen edellyttdmien muutosten mu-
kaisesti 7.7.2017. (Outokumpu Chrome Oy 2017)

Paivitetty tarkkailuohjelma sisaltaa kaytto-,
paasto- ja vaikutustarkkailun. Vaikutustarkkailuun
sisaltyy pinta- ja pohjavesien, melun ja tarinan tark-
kailu. Tarkkailuohjelmassa pintavesitarkkailun nayt-
teenottopaikkoja on kahdeksan ja niihin sisaltyvat
myOs naytteenottopaikat selkeytysaltaassa, avo-
louhoksessa ja tasausaltaan suotovesikaivossa.
Kaivosalueen naytteenottopaikat on rajattu pois
tdssa tarkastelussa. Vesistodtarkkailupisteind on
huomioitu neljd havaintopaikkaa, jotka on mainittu
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kaivosalueen ulkopuolisina pintaveden tarkkailu-
paikkoina vuosiraportissa 2021. Naytteenottopaikat
ovat nahtavissa karttaliitteessa 2.3. Tarkkailuohjel-
massa mainitaan myos, ettei vesistdn biologisten
tekijoiden suhteen Iso-Ruonaojaan johdettavalla
louhosvedella arvioida olevan haitallisia vaikutuk-
sia. (Outokumpu Chrome Oy 2017)

Vuoden 2020 velvoitetarkkailuraportissa maini-
taan, ettd vesistotarkkailunaytteet on otettu neljas-
td havaintopaikasta: kaivoksen ylapuolelta Kirves-
ojasta ja kaivoksen alapuolelta Iso-Ruonaojasta
kuukausittain, Iso-Ruonaojan alaosalta yhdeksan
kertaa vuodessa ja Hepolahdelta nelja kertaa vuo-
dessa. Kaikki muuttujat analysoidaan kaikista nayt-
teista jokaisella naytteenottokerralla. Poikkeukse-
na ovat nikkelin, kromin ja sinkin maaritykset, jotka
tehdaan nelja kertaa vuodessa vain tammi-, huhti-,
heina- ja elokuun naytteista. (Outokumpu Chrome
Oy 2017) Lisaksi Kirvesjarvessa tarkkaillaan pel-
kastaan vedenpinnan korkeutta avovesiaikaan ker-
ran kuukaudessa ja kaksi kertaa talviaikana (Outo-
kumpu Chrome Oy 2017, AFRY Finland Oy 2021).
Biosaatavan nikkelin pitoisuutta on maaritetty las-
kennallisesti (AFRY Finland Oy 2021). Kootut tie-
dot tarkkailusta on ndhtavissa liitteessa 1.3.

Kevitsa, Sodankyla
Yleista alueesta

Kevitsan kaivos sijaitsee Sodankyldn kunnassa,
noin 35 kilometrid kunnan keskustasta. Kaivoksen
rakentaminen aloitettiin vuonna 2010 ja tuotanto
kaynnistyi vuonna 2012. Malmia louhitaan avolou-
hoksesta. Kaivosalueella sijaitsevat avolouhoksen
lisaksi mm. murskaamo, jauhimo, rikastamo, sivu-
kiven- ja rikastushiekan ldjitysalueet seka tuotan-
nossa likaantuneiden vesien seka saniteettijateve-
sien kasittelylaitokset. (Ramboll Finland Oy 2015)
Kevitsan esiintyma sijaitsee Keski-Lapin vihredki-
vialueella ja on osin muodostunut veteen kerrostu-
neista kivilajeista, kuten fylliitista ja mustaliuskeista.
Esiintyman yleisimmat kivilajit ovat rauta-magne-
siumsilikaatteja, joissa metallit ovat sitoutuneet Ia-
hinna sulfidimineraaleihin. Nikkelin ja kuparin Ii-
saksi malmimineraali sisaltdad kobolttia, platinaa,
palladiumia ja kultaa. Malmiesiintyman yleisimmat
sulfidimineraalit ovat magneettikiisu, kuparikiisu ja
pendtlandiitti. Louhittavan tarvekiven rikkipitoisuus
on alle 0,3 %:a ja kapseloitavan sivukiven rikkipi-
toisuus on yli 0,8 %:a. (Lupapaatds nro 79/2014/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Kevitsan kaivoksen lahiympariston vesistét kuulu-
vat Kemijoen vesistdalueeseen (65), jossa padosin
Kitisen vesistdalueeseen (65.8). Kaivosalue ja sen
l[ahiymparistd jakaantuvat useammalle pienemmal-
le valuma-alueelle. Purkuvesistd on Kitinen, joka
voimakkaasti saannostelty. (Ramboll Finland Oy
2015)

Kevitsan kaivoksen toiminnan kdynnistyessa ve-
sistotarkkailua on toteutettu tuotannon ja yldsajo-
vaiheen tarkkailuohjelman mukaisesti, jonka La-
pin ELY-keskus on hyvaksynyt 20.4.2012. Vuosina
2013 ja 2014 toiminnalle on mydnnetty maaraai-
kaisia vesienjohtamislupia, joiden myo6td ymparis-
totarkkailua on laajennettu lisatarkkailuohjelmalla
(14.8.2014, paivitys 24.6.2014). Voimassa oleva
tarkkailuohjelma on paivitetty vastaamaan Kevit-
san kaivoksen ymparistlupaa (79/2014/1). (Ram-
boll Finland Oy 2015).

Tarkkailuohjelma sisaltaa kaytto-, paasto- ja ym-
paristétarkkailun. Jalkimmaiseen sisaltyy pintave-
sien veden ja sedimentin laadun tarkkailun lisaksi
biologinen tarkkailu pintavesissa seka maa-alueilla,
pohjavesien seuranta ja ilman laadun, melun se-
ka tarinan seuranta. Pintaveden laadun tarkkailua
tehddaan 11 havaintopaikalta kuukausittain seka
tihennetysti kesalld kahden viikon valein kesa- ja
syyskuussa. Neljaltd havaintopaikalta veden laatua
seurataan nelja kertaa vuodessa: huhti-, heina-,
elo- ja lokakuussa. Biosaatavan nikkelin pitoisuut-
ta on maaritetty laskennallisesti. Vajukosken altaan
sekoittumisvydhykkeen kerrostumista tutkitaan
kahdesti vuodessa. Jatkuvatoimisilla mittalaitteilla
seurataan Matarojassa virtaamaa ja sdhkonjohto-
kykya seka Satojarvessa vedenpinnankorkeutta.
Kitisen veden laatua voidaan erikoistapauksissa
tarkkailla voimalaitoksen pidempien juoksutustau-
kojen aikana. Sedimenttinaytteet valokuvataan ja
arvioidaan aistinvaraisesti metallimaaritysten [i-
saksi. Pintavesien biologiseen tarkkailuun sisaltyy
pohjaelain-, jokien piileva-, jarvien kasviplankton-,
vesisammalseuranta sekd kalasto- ja kalastustark-
kailu. Pohjaelainnaytteiden yhteydessa vedesta
maaritetaan kiintoaine, sahkonjohtavuus, alkalini-
teetti, pH, vari, CODMn seka kokonaistyppi ja -fos-
fori. Vesiston ekologisen tilan arviointia tehdaan
niin pohjaelain- kuin piilevatutkimuksilla. Pohja-
eldintutkimuksissa maaritetdan PMA, tyyppilajit ja
-EPT-heimomaara (Ephemeroptera, Plecoptera ja
Trichoptera; paivankorentojen, koskikorentojen ja



vesiperhosten yhteenlaskettu heimojen lukumaa-
ra) seka lasketaan pohjaeldinyhteiséja kuvaavia
tunnuslukuja, kuten ASPT-indeksi (Armitage ym.
1983), pohjaeléinlaji- ja yksikkdbmaara. Piilevatut-
kimuksessa lasketaan jokaisen naytteen osalta
keskeisimmille muuttujille (pH, trofia- ja saprobia-
tasot, hapenkyllastyneisyys, typpimetabolia, suo-
lapitoisuus) ekologiset jakaumat seka veden laa-
tua ja rehevyyttd kuvaavat indeksiluvut IPS, GDI
ja TDI/100. Kasviplanktontulokset ilmoitetaan tak-
sonimaarana ja biomassana, ja ne antavat tietoa
mm. jarven rehevyystasosta. Vesisammalista maa-
ritetddn metallipitoisuuksia. (Ramboll Finland Oy
2015, Eurofins Ahma Oy 2019) Kootut tiedot tark-
kailusta on nahtavissa liitteessa 1.4. ja pintavesien
tarkkailupaikat ovat nahtavissa karttaliitteessa 2.4.

Kylylahti, Polvijarvi
Yleista alueesta

Kylylahden kaivos sijaitsee Polvijarven kunnassa,
noin 1,5 kilometrid keskustasta. Kaivoksen koe-
louhinta aloitettiin vuonna 2012 ja toiminta loppui
vuonna 2020. Louhintaa tehtiin maanalaisesta kai-
voksessa ja louhe kuljetettiin Luikonlahden rikasta-
molle Kaavin kuntaan jatkojalostettavaksi. Alueella
sijaitsee malmin ja sivukiven varastoalueet seka
vesienkasittelyaltaita. (Lupapaatdés nro 23/2016/1)
Kylylahden esiintyma sijoittuu Outokumputyypin
kivilajiseurueeseen. Kaivosalueen kallioperdssa
on kiilleliuskeita ja mustaliuskevalikerroksia. Kyly-
lahden malmio on kupari-kobolttiesiintyma. Malmi
koostuu rikkikiisusta, magneettikiisusta ja kupari-
kiisusta seka vaihtelevissa maarin kvartsista, tre-
moliittista ja karbonaattimineraaleista. Sivukivi ero-
tellaan happoa tuottamattomaan ja mahdollisesti
happoa tuottavaan, ja varastoidaan eri alueille.
Happoa muodostamatonta sivukivea on myos hy6-
dynnetty louheena alueen tiestdn, altaiden ja kent-
tien rakentamisessa. (Lupapaatds nro 8/2016/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Kylylahden kaivospiirissa sijaitsee pieni, kahteen
osaan jakautunut Purnulampi tai Purnulammit ja
noin 500 metrin paassa sijaitsee Kylylampi. Pol-
vijarvi sijaitsee noin kilometrin paassa ja noin vii-
den kilometrin etdisyydella sijaitsevat Hoytidinen ja
Viinijarvi. Lahimmat joet ovat Kirkkojoki, joka las-
kee Mertajarvesta Polvijarveen seka Viinijoki, joka

laskee Polvijarvesta Viinijarveen. (Lupapaatds nro
8/2016/1)

Kaivoksen tarkkailua on toteutettu ymparistéluvan
ja Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen paatéksen mukai-
sesti, ja tarkkailuohjelmaa on paivitetty vuonna 2016.
Kylylahden kaivos kuuluu myds Pohjois-Viinijarven
yhteistarkkailuun, jossa muita tarkkailuvelvollisia ovat
Elementis Minerals B.V. Branch Finland (ent. Mondo
Minerals B.V. Branch Finland) ja Vapo Oy. Yhteis-
tarkkailuohjelmaa on tdydennetty vuonna 2015 ja
ELY-keskus on hyvaksynyt sen vuonna 2016. Kala-
tarkkailuohjelman on hyvaksynyt Pohjois-Karjalan
TE-keskus 12.9.2008. (Boliden Kylylahti Oy 2020)

Kylylahden toiminnan aikainen tarkkailuohjelma
sisaltdd mm. kaytto-, paasto- ja ymparistotarkkailun
seka jalkitarkkailun. Ymparistotarkkailuun sisaltyy
pintavesien, pohjasedimenttien, pohjaelaimiston ja
kalakannan seuranta seka pohjavesien, maaperan,
ilman laadun, melun ja tarinan tarkkailu. Kaivok-
sen tarkkailuohjelmassa Polvijarven, Kylylammen
ja Purnunlammen vedenpinnan korkeus mitataan
neljasti vuodessa. Veden fysikaalis-kemiallinen
laadun seuranta, biologinen tarkkailu, a-klorofylli
ja kasviplankton seka pohjaelaintutkimus tehdaan
Pohjois-Viinijarven yhteistarkkailuna. Veden laatua
tarkkaillaan viidesta havaintopaikasta liitteessa 1.5
esitettyjen muuttujien osalta. Poikkeuksena ovat
kiintoaine, lyijy ja elohopea, joita tarkkaillaan vain
kahdella paikalla sekd naiden lisdksi liuennut happi
(DOC), jota tarkkaillaan kolmella havaintopaikalla.
Sedimentin laatua on seurattu viiden vuoden valein
Polvijarvesta, Kylylahdesta ja Pajaniemesta (Boli-
den Kylylahti Oy 2016). Osa yhteistarkkailun vesis-
totarkkailupaikoista on esitetty karttaliitteessa 2.5.

Laiva, Raahe
Yleista alueesta

Laivakankaan kultakaivos sijaitsee Raahen kaupun-
gissa 15 km etaisyydelld Raahen kaupungin keskus-
tasta. Kultakaivos on ollut ajoittain toiminnassa ja
keskeytyneena. Toimintaa on kaynnistetty uudelleen
vuonna 2021. Kaivosalueella sijaitsee avolouhokset,
rikastamo, pastasakeutin, rikastushiekka-alueet, si-
vukivien ja pintamaiden l3jitysalueet, vesien ka-
sittelyjarjestelmat, raakavesiputki seka jateveden
purkuputket erikseen teollisuusvedelle ja talousjate-
vedelle. (Lupapaatds nro 84/09/2).

Alueen kallioperassa suurin osa kullasta on va-
paata ja esiintyy arseenikiisu- ja kvartsimineraalien
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yhteydessa. Pieni osa kullasta esiintyy sulkeumina
silikaateissa ja sulfideissa. Malmin muita mineraa-
leja ovat magneettikiisu, kuparikiisu, rikkikiisu, ku-
baniitti, markasiitti, sinkkivalke ja hedleyiitti. Kullan
lisdksi malmi sisaltdd mm. arseenia, kobolttia, kro-
mia, kuparia, mangaania, nikkelia, molybdeenia,
sinkkid, rautaa ja rikkia (0,12 %). Sivukiven mine-
raloginen koostumus on lahes sama kuin malmiki-
ven. Sivukivessa on kuitenkin vahemman sulfidimi-
neraaleja ja sen keskimaarainen rikkipitoisuus on
alle 0,1 %. (Lupapaatds nro 65/2014/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Laivan kaivos sijoittuu Piehinkijoen vesistoalueel-
le (56.001). Kaivosalueen sade-, sulamis- ja valu-
mavedet keratdan sisadiseen vedenkiertoon, joten
alueen vesistovaikutukset kohdistuvat merialueelle
purkuputken kautta. Pintavesitarkkailulla muun mu-
assa varmennetaan, ettei ymparistoon paase hal-
litsemattomia vesipaastoja. Laivan kaivoksen pin-
tavesien havaintopaikat sijaitsevat Piehinkijoessa,
Tuoreenmaanojassa, Mantyojassa, Ispindojassa
(EHP Environment Oy ja KVVY Tutkimus Oy 2018)

Laivan kaivoksen tarkkailua ohjaavat useat luvat
(nro 84/09/2, nro 54/12/1 ja nro 4/2016/1) (Euro-
fins Ahma Oy 2021a) ja kaivoksella on my0s useita
tarkkailuohjelmia ja niiden paivityksia. Kaivoksen
omaa tarkkailuohjelmaa on muutettu useaan ot-
teeseen mm. toiminnan seisokkivaiheiden vuoksi.
Kaivoksen biologiselle tarkkailulle on laadittu eril-
linen tarkkailuohjelma vuonna 2018. Edelld maini-
tun lisdksi Raahen kultakaivos liittyi yhteistarkkai-
luun vuonna 2015. Tarkkailuohjelma on hyvaksytty
1.2.2017. Sitd ennen kaivosyhtid teki omana tark-
kailunaan kasviplanktonin seka pohjaelaimiston
seurantaa. Nyt voimassa olevassa tarkkailuohjel-
massa tarkkailut on yhdistetty siten, ettei paallek-
kaisyyksia esiintyisi. Sedimentin tarkkailu on liitetty
osaksi Raahen edustan merialueen yhteistarkkai-
lua vuonna 2018. (Otso Gold Oy 2021) Merialueen
yhteistarkkailuohjelmaan sisaltyy kalastotarkkailu,
joka raportoidaan erikseen.

Kaivoksen omassa toiminnan aikaisessa vesis-
totarkkailussa on yhteensa viisi havaintopaikkaa,
joiden tarkkailutiheys on enintddn neljad kertaa
vuodessa kolmessa tarkkailupaikassa ja vahintaan
kolme kertaa vuodessa kahdella muulla tarkkailu-
paikalla (Liite 1.6) Viiden vesistotarkkailupaikan li-
saksi tarkkailuohjelmassa on esitetty pintavesien
vaikutustarkkailun lisahavaintopaikat ja niiden kayt-

téonottokriteerit (karttaliite 2.6). Nami sisdltyisivat
tarkkailuun, mikéli havaittaisiin toistuvaa merkittavaa
veden laatumuutosta viiden tarkkailupaikan tulos-
ten perusteella. Lisatarkkailupaikoiksi on esitetty
Tuoremaanojaan, Horskdnjokeen, Haapajokeen ja
Piehinkijokeen. Merkittavalla vedenlaatumuutoksel-
la on tarkoitettu esimerkiksi Valtioneuvoston ase-
tuksen vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista
aineista (VNa 1022/2006) mukaisten ymparisto-
laatunormien toistuvaa ylittymistd tai valvovan vi-
ranomaisen arvioidessa kaivosalueen vaikutuksen
ilmeiseksi. Ohjelmassa on mainittu, etta lisahavain-
topaikkojen kayttéonoton lisdksi em. ylitys johtaisi
kuukausittaiseen naytteenottoon havaintopaikoilla,
joissa raja-arvot ylittyvat. Mikali raja-arvot ylittyisivat
nikkelin tai lyijyn liukoisten pitoisuuksien suhteen,
lisattaisiin ko. havaintopaikkojen analyysivalikoi-
maan lisaksi biosaatavien pitoisuusosuuksien las-
kennalliseen arviointiin vaadittavat lisdanalyysit, joi-
ta ovat liuennut orgaaninen hiili (DOC) ja liukoinen
kalsium. Vesistotarkkailussa nikkeli, kadmium, lyijy
ja elohopea maaritetdan liukoisina pitoisuuksina.
(EHP Environment Oy ja KVVY Tutkimus Oy 2018)

Raahen edustan merialueen yhteistarkkailussa
seurantaa tehdaan yhdeksalla paikalla nelja kertaa
vuodessa seka yhdella paikalla 12 kertaa vuodessa.
Merialueen vesistttarkkailuun sisaltyy vedenlaadun,
pohjaeldinten ja kasviplanktonin tarkkailu. Kalatalo-
ustarkkailuun puolestaan kuuluu kalastustieduste-
lut, koeverkkokalastukset seka kalojen metallipitoi-
suuden seuranta (Eurofins Ahma Oy 2021b). Lisaksi
on kartoitettu kertaluontoisesti vuonna 2017 mereen
laskettavien lampimien vesien leviamisen laajuutta
ja voimakkuutta. Tarkkailu suoritetaan laajana tark-
kailuna joka kolmas vuosi, jolloin vedenlaadun ohel-
la tarkkaillaan kasviplanktonia, pohjaelaimia ja kalo-
ja. (Eurofins Ahma Oy 2021a) Pohjaeldinten osalta
maaritetaan lajisto, yksilétiheydet ja biomassat se-
ka tiedot tallennetaan ymparistohallinnon POHJE-
rekisteriin. Kasviplanktonin osalta tarkkailu sisaltaa
lajiston ja biomassan selvittdmisen. Sedimenttien
havaintopaikat merialueella ovat vastaavat kuin pin-
tavesien fysikaalis-kemiallisenlaadun havaintopaikat
(Otso Gold Oy 2021).

Pampalo, llomantsi
Yleista alueesta

Pampalon kaivos sijaitsee Hattuvaaran kylassa 40
kilometria llomantsin keskustasta. Louhinta alkoi



vuonna 2010 ja rikastamotoiminta vuonna 2011.
Toiminta on ollut keskeytyksessa. Vuonna 2021
toimintaa on kaynnistetty uudelleen. Louhintaa on
tapahtunut sekd avolouhoksessa ettd maanalai-
sessa kaivoksessa. Malmia on tuotu myds muualta
kaivokselle rikastettavaksi. Alueella sijaitsee mm.
rikastamo, kaivannaisjatteen jatealueita ja vesien
selkeytysaltaita. Esiintyma koostuu kolmesta yh-
densuuntaisesta malmilinssista, joissa kulta esiin-
tyy paaasiassa (90 %) hienoina rakeina. Sivukivi
koostuu padosin silikaattimineraaleista, joita ovat
maasalpa, amfibolit ja kiilteet. Sivukivi on happoa
tuottamaton ja sen kokonaisrikkipitoisuus on 0,12
%. Sivukivi sijoitetaan takaisin maan alle kaivos-
kuiluun valittémasti tai lyhyen varastoinnin jalkeen.
Rikastushiekan paamineraaleja ovat plagioklaasi,
biotiitti, maasalpa, kalsiitti ja kvartsi. Sen sisaltaa
sulfidimineraaleja, joita ovat rikkikiisu, magneetti-
kiisu, kuparikiisu ja arseenikiisu. (Lupapaatés nro
22/2015/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Rikastushiekka-alueen ja selkeytysaltaiden ylite-
vesien vesistokuormitus kohdistuu Jorhonjoen va-
luma-alueelle. Vedet ohjataan Riitasuon tai -ojan
kautta Sivakkojokeen ja edelleen Hattujarveen.
Hattujarvesta vesireitti jatkuu Hattujokea ja Jorhon-
jokea pitkin Harkkojarveen ja Pirttijarveen ja edel-
leen Kaenkosken kautta Koitereeseen laskevaan
Syvaysjokeen. Kaivoksen kuivatusvedet johdetaan
Yla-Koitajoen vesistdalueeseen kuuluvaan Lieto-
jaan, joka laskee Alajokeen ja edelleen Koitajokeen.
(Lupapaatds nro 22/2015/1, Endomines Oy 2015)
Ita-Suomen ymparistélupavirasto mydnsi
21.8.2008 antamallaan paatoksella Endomines
Oy:lle Pampalon kultakaivosta ja rikastamoa kos-
kevan ymparistéluvan (23/08/2). Vuonna 2015
myonnettiin uusi ymparistélupa (22/2015/1). Toi-
minnan aikaista tarkkailua toteutettiin vuonna 2017
Endomines Oy:n laatiman ja ELY-keskuksen vuon-
na 2015 hyvaksyman tarkkailuohjelman mukai-
sesti. (Eurofins Ahma 2018) Tuotantotauon aikana
tarkkailua on toteutettu Endomines Oy:n laatiman
ja ELY-keskuksen hyvaksyman tuotantotauon ai-
kaisen tarkkailuohjelman (paivatty 21.12.2018) mu-
kaisesti (Eurofins Ahma 2020). Tassa julkaisussa
keskitytaan toiminnanaikaiseen tarkkailuun.
Pampalon kaivoksen toiminnan aikainen tarkkai-
luohjelma, vuodelta 2015, sisaltaa vesistokuormi-
tuksen ja vaikutustarkkailun lisaksi kayttotarkkailun

seka pohjaveden, ilmanlaadun, melun ja tarinan, E-
PRTR-asetuksen mukaisen sekd muun tarkkailun.
Vesiston vaikutustarkkailuun sisaltyy vedenlaadun
seuranta ja biologinen seuranta. Jalkimmaiseen
kuuluu a-klorofylli ja syvannepohjaeldainmaaritys
Hattujarvesta. Veden laadun tarkkailu toiminnan
aikana on tehty yhdeksaltd naytepaikalta. Taman
lisdksi tarkkailuohjelmassa mainitaan, etta vesi-
ymparistolle vaarallisia aineita (kadmium, nikkeli
ja lyijy) seurataan kerran kuukaudessa vahintdan
vuoden ajan Sivakkojoesta ja Lietojasta. Vesinayt-
teita on otettu nelja kertaa vuodessa helmi-, touko-,
elo- ja marraskuussa. Poikkeuksena Hattujarven
vedenlaadun tarkkailu, jossa naytteenotto on kak-
si kertaa vuodessa: helmi- ja elokuussa. (Mutanen
2015). Vesistotarkkailun kootut tiedot on esitetty
litteessa 1.7. ja vesistotarkkailupaikat on esitetty
karttaliitteessa 2.7.

Suurikuusikko, Kittila
Yleista alueesta

Suurikuusikon kaivos sijaitsee Kittilan kunnassa
Kiistalan kylassa, noin 37 kilometrid kunnan kes-
kustasta. Louhinta alkoi vuonna 2008 ensisijaisesti
avolouhinta ja vuodesta 2013 alkaen louhinta on
ollut maanalaista. Kaivosalueella sijaitsee lisdksi
mm. rikastamo, pastalaitos, rikastushiekka-altaita,
sivukiven ja pintamaiden l3jitysalueet, maanalai-
set laskeutusaltaat seka vesivarastoallas. Kaivok-
sen malmiesiintyma sijaitsee Keski-Lapin vihrea-
kivivyOhykkeella, ja siina esiintyy mm. grafiittia ja
kloriittia seka rauta- ja magnesiumrikkaita vulkaa-
nisia kivilajeja. Malmissa oleva kulta on sitoutunut
paaosin arseeni- ja rikkikiisujen sisalle. Muita sul-
fideihin sitoutuneita alkuaineita ovat mm. arsee-
ni, vismutti, kupari, molybdeeni, nikkeli, lyijy, rikki,
antimoni ja sinkki. Oksidimineraaleihin sitoutuneita
alkuaineita ovat kromi, titaani, uraani ja vanadiini.
Taman lisédksi malmiin on rikastunut bariumia, rau-
taa, natriumia, strontiumia ja zirkoniumia. Kaivok-
sen alueella esiintyy mustaliuskekerroksia, joiden
rikkipitoisuus voi paikoin olla suurempi kuin 30 %.
Mustaliuskeita esiintyy louhitussa malmissa noin
1-3 %:a. (Lupapaatds nro 67/2020)

Vesisto ja vesistotarkkailu

Suurikuusikon kaivos sijaitsee Loukisen valuma-
alueella (65.69) ja tarkemmin Seurujoen valuma-
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alueella (65.697). Seurujoki saa alkunsa Jakovaa-
ran alarinteeltd, noin 30 kilometrin paassa Kiistalan
kylasta. Seurujoella on useita sivujokia, kuten Nuu-
tijoki, Suasjarvenoja, Pahasoja ja Ristioja. Kiistalan
kylan jalkeen Seurujoki yhtyy Loukiseen, joka saa
alkunsa useista pienista latvapuroista ja yhtyy Levi-
tunturin I&helld Ounasjokeen. Loukiseen laskee 16
sivujokea ja ojaa, Seurujoen lisaksi mm. Kapsajo-
ki ja Sotkajoki. Ounasjoki puolestaan on Kemijoen
suurin sivujoki. Se on sdanndsteleméaton seka Na-
tura 2000 -kohde. (Lupapaatdés nro 67/2020)
Kaivoksen pintavesivaikutuksia on tarkkailtu
vuodesta 2006 lahtien. Alkuun tarkkailu on ollut ra-
kentamisvaiheen vaikutusten tarkkailua ja vuodes-
ta 2009 lahtien tuotantovaiheen tarkkailua Lapin
ELY-keskuksen 17.2.2009 hyvaksyman tarkkailu-
ohjelman mukaisesti. (Lupapaatés 29.5.2020) Oh-
jelmaan on tehty muutoksia Lapin ELY-keskuksen
hyvaksymallad tavalla mm. vuosina 2010 ja 2017.
Jalkimmaiselld kerralla tihennettiin pintavesien
tarkkailua ja lisattiin ohjelmaan piilevatutkimus. Vii-
meisin tarkkailuohjelman paivitys on tehty vastaa-
maan 29.5.2020 voimaan astuneen ymparistéluvan
maarayksia. (Agnico Eagle Finland Oy 2020)
Kaivoksen tarkkailuohjelma sisaltda kaytto- ja
paastotarkkailun lisdksi ymparistdévaikutusten tark-
kailun. Vesiston osalta tarkkailuohjelmaan sisaltyy
pintavesien fysikaalis-kemiallisen laadun seuran-
ta ja biologinen seuranta. Jalkimmaiseen kuuluvat
pohjaelain-, puolansukeltajasurviaisen ja piileva-
tarkkailu. Sedimenttitarkkailua ei ole ohjelmassa
mainittu. Havaintopaikat sijaitsevat Seurujoessa,
Loukisessa, Kapsajoessa sekd Ounasjoessa, ja si-
saltadvat myos vaikutusalueen ulkopuolisia tarkkai-
lupaikkoja (karttaliite 2.8). Suurikuusikon kaivok-
sen pintavesista tarkkaillaan fysikaalis-kemiallista
laatua paaosin 12 kertaa vuodessa ja lisdksi nelja
kertaa vuodessa maaritetaan liukoinen kadmium ja
liukoinen lyijy seka laskennallinen biosaatava lyijy-
seka nikkelipitoisuus. Poikkeuksena em. ovat Seu-
rujoen Mesiniemen havaintopaikasta nelja kertaa
ja Rossinmukan paikasta kaksi kertaa vuodessa
tehtavat tarkkailut sekd Loukisen, sekoittumisvyo-
hykkeen alapuolisesta, havaintopaikasta otettava
nayte kasitellyn jateveden todennakdiseltd kulku-
reitiltd kaksi kertaa vuodessa. Lisdksi kahdesta
havaintopaikasta purkuputken yla- ja alapuolelta
maaritetaan viikoittain lahes samat muuttujat, jotka
maaritetdan pintavesistd 12 kertaa vuodessa. Kol-
melta havaintopaikalta analysoidaan my6és WAD-
syanidi ja kokonaissyanidi 12 kertaa vuodessa.
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(Agnico Eagle Finland Oy 2020) Edelld mainittu-
jen havaintopaikkojen lisaksi Seurujoella on kaksi
ja Loukisessa yksi jatkuvatoiminen mittausasema.
Vesinaytteistd maaritettdvat muuttujat ovat nahta-
vissa liitteessa 1.8.

Biologiseen tarkkailuun sisaltyva piilevaseuran-
ta tehdaan kerran vuodessa ja pohjaelain- ja puo-
lansukeltajasurviaisen seuranta kolmen vuoden
valein. Piilevatarkkailun havaintopaikkoja on 13
kappaletta Seurujoella, Loukisella ja Ounasjoella.
Osa havaintopaikoista on samalla pintaveden ha-
vaintopaikkoja. Pohjaelaimia tarkkaillaan 13 ha-
vaintopaikalta, joista seitsemalla tarkkaillaan myo6s
puolansukeltajasurviaisia. Osa havaintopaikoista
on samalla piilevan havaintopaikkoja. Biologista
tarkkailua tdydennetdan kolmen vuoden valein kat-
tavammalla vesibiologisella selvitykselld, mika si-
saltaa vesikasvillisuusselvityksen ja vedenalaisku-
vauksen seka selvityksen vesisammalten versojen
metallipitoisuuden maarittamisesta ELY-keskuksen
ohjeiden mukaisesti. Mikali videokuvauksien yh-
teydessa havaitaan tavanomaisesta poikkeavaa
pohjan pdllyamista, syy selvitetdan. (Agnico Ea-
gle Finland Oy 2020) Tarkkailuohjelmassa ei ole
tarkemmin esitetty vesisammalista maaritettavia
metalleja. Kalaston ja kalastuksen osalta tarkkailu
kattaa kalastuskirjanpidon, -tiedustelun, sahkdkoe-
kalastukset, taimenen alkuperan selvityksen, ma-
din hautomiskokeen ja kalojen kayttékelpoisuuden
arvioinnin seka kalojen laskennan etta liikkumis- ja
vaeltamiskayttaytymisen seurannan (Agnico Eagle
Finland Oy 2020).

Talvivaara, Sotkamo ja Kajaani
Yleista alueesta

Talvivaaran kaivosalue sijaitsee Sotkamon kun-
nan ja Kajaanin kaupungin alueella, noin 30 km
Kajaanista ja 25 km Sotkamosta. Kaivosalueella
kaytossa olevia tuotantoalueita ovat Kuusilammen
avolouhos, primaariliuotusalue (n. 200 ha), se-
kundaariliuotusalue (n. 200 ha), pintamaiden 13ji-
tysalue (n. 190 ha), kipsisakka-altaat (n. 100 ha),
sivukivialue KL2 ja tehdasalue, jossa on mm. ak-
kukemikaalitehdas ja keskusvedenpuhdistamo.
Talvivaaran kaivosalueen kallioperassa vallitsevi-
na Kivilajeina ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja Kiil-
leliuskeet. (Ramboll Finland Oy 2019, 2020, 2021).
Louhittava malmi on mustaliusketta, jonka keski-
maarainen rikkipitoisuus on 9,1 % (Lupapaatts nro



36/2014/1). Tuotanto perustuu biokasaliuotukseen,
jossa metallit irrotetaan malmista bakteerien avulla.
Kaivosalueelta johdetaan puhdistettuja vesia joko
Nuasjarven purkuputkeen tai ns. vanhoille purku-
reiteille Oulujoen ja Vuoksen vesistdihin (Ramboll
Finland Oy 2019).

Vesistd ja vesistotarkkailu

Kaivosalue sijaitsee Oulujoen (59.) ja Vuoksen
(04.) vedenjakajalla, Tuhkajoen valuma-alueella
(59.885) seka Kivijoen valuma-alueella (4.645).
Kaivosalueelta on kaksi vesien purkamisen paa-
suuntaa. Padosa alueen vesistd johdetaan nykyi-
sin kasiteltyna purkuputkella Latosuon patoaltaalta
Nuasjarveen. Alueen vesia on mahdollista johtaa
Oulujoen ja Vuoksen vesistoihin lupamaaraysten
mukaisesti. Vesistovaikutukset kohdistuvat siten
paaosin kahteen suuntaan. (Ramboll Finland Oy
2019)

Talvivaaran kaivosalueella toimivan Terrafame
Oy:n toiminnoille on annettu useita eri lupapaa-
toksia, joilla on vaikutusta toiminnan tarkkailuun.
Velvoitetarkkailu perustuu mm. seuraaviin Poh-
jois-Suomen aluehallintoviraston paatoksiin: ym-
paristd- ja vesitalouslupa (36/2014/1), keskitetyn
vedenpuhdistamon ymparistolupa (nro 3/2017/1);
sivukivialue KL2:n ymparistdlupa (76/2017/1); Nu-
asjarven purkuputken sekoittumisvydhykkeen uu-
delleen maaraaminen (104/2018/1) ja tarkkailu-
suunnitelman hyvaksymistd koskevan paatdksen
oikaisuvaatimuksen ratkaisu (106/2018/1). (Ram-
boll Finland Oy 2019)

Talvivaaran kaivosalueella on useita tarkkailu-
ohjelmia, jotka on koottu yhdeksi tarkkailuohjel-
maksi vuonna 2019. Ohjelma sisaltda mm. kaytto-,
paasto-, ymparistdvaikutusten, jatejakeiden ja si-
vukivialueen KL2 -tarkkailun. Pintavesien tarkkailu
perustuu vuonna 2013 ja tatd ennen tarkkailussa
olleisiin seurantapaikkoihin. Vuonna 2015 tarkkai-
lu laajeni Nuasjarven ja Rehjan alueille ja vuonna
2019 Nuasjarven tarkkailua paivitettiin. (Ramboll
Finland Oy 2019) Liitteeseen 1.9 on koottu ympa-
ristbvaikutustarkkailussa esitettyja pintaveden laa-
dun ja biologisen seurannan tietoja, mitka kohdis-
tuvat kaivospiirin ulkopuolelle. Karttaliitteella 2.9.
havainnollistetaan osa tarkkailupaikkojen sijain-
nista. Toiminnanharjoittaja on tehnyt vuonna 2017
kertaluonteisen biotesti-/ekotoksisuustestauksen
kahdeksalla jarvella: Kolmisoppi, Tuhkajoki, Jor-
masjarvi, Nuasjarvi, Kivijarvi, Kivijoki, Laakajarvi ja

Iso Sapsojarvi (vertailujarvi). (Ramboll Finland Oy
2019) Edella mainittujen tietojen lisaksi ymparis-
tovaikutustarkkailuun sisaltyy mm. jatkuvatoimisia
mittauksia, leviamiskartoituksia, kenttamittauksia,
kalataloustarkkailua ja kalastuskirjanpitoa seka
-tiedustelua seka kaivospiirin sisalla sijaitsevien
lampien ja purojen vedenlaadun seurantaa ja ran-
tavesinaytteenottoa. Tarkkailujen osalta tietoa on
saatavissa Terrafame Oy:n verkkosivuilta, tarkkai-
luohjelman koosteesta vuodelta 2019.

Tipas, Sotkamo
Yleista alueesta

Sotkamon hopeakaivos eli Tipaksen kaivos sijait-
see Sotkamon kunnassa, noin 40 km Sotkamon
keskustasta, ja noin 40 km:n etaisyydella Kuhmos-
ta ja noin 70 km:n etaisyydelld Kajaanista. Malmia
louhitaan pddosin maanalaisesta louhoksesta seka
avolouhoksesta. Alueella on mm. rikastamo, mal-
min ja sivukiven varastoalueita, rikastushiekka-
allas, pyriittiallas, pintavalutuskenttia ja vesienka-
sittelyaltaita seka tarvekivilouhos. Kaivos sijoittuu
Tipasjarven vihredkivivydhykkeelle. Malmimine-
raalit sinkkivalke ja lyijyhohde esiintyvat kvartsi-
karbonaattijuonissa. Ymparistonsuojelun kannalta
huomionarvoisia mineraaleja ovat sulfidimineraalit
(rikkikiisu, sinkkivalke, magneettikiisu, lyijyhohde,
arseenikiisu, kuparikiisu ja osa hopeamineraaleis-
ta) sekad tremoliitti-aktinoliitti. Esiintyman sulfidimi-
neraalipitoisuus on keskimaarin 5 %. Padosa ar-
seenista esiintyy arseenikiisussa. (AFRY Finland
Oy 2021a, Lupapaatds nro 155/2020)

Vesisto ja vesistotarkkailu

Kaivosalue sijaitsee vedenjakaja-alueella. Padosa
kaivosalueesta sijaitsee Tipasjoen vesistdalueel-
la (59.85) ja pieni osa Sapsojoen vesistdalueella
(59.87). Molemmat edelld mainitut vesistdalueet
yhdistyvat Sotkamon kuntakeskuksen kohdalla
Pirttijarvessa, josta vedet laskevat edelleen Tenet-
tia pitkin Nuasjarveen. (Lupapaatoés nro 155/2020).
Tipasjoen vesistdalueella sijaitsee kaivostunneli.
Kaivoksen purkuvedet puolestaan johdetaan pin-
tavalutuskentédn kautta Koivupuroon, josta Ollin-
jokeen ja Nimisenjokea pitkin Pieni-Hietaseen.
Hietasesta vedet kulkeutuvat Lontanjoen kautta
Honkajarveen ja lopulta Iso-Sapsojarveen (AFRY
Finland Oy 2021a).
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Tipaksen tarkkailua toteutetaan ymparistéluvan
(155/2020) maaraysten ja Kainuun ELY-keskuksen
tarkkailusuunnitelmasta annetun paatdksen mu-
kaisella tarkkailuohjelmalla 30.9.2021. Tata ennen
kaivoksella on ollut vuonna 2015 ELY-keskuksen
hyvaksyma tarkkailuohjelma, jota on paivitetty mm.
vuonna 2020. (AFRY Finland Oy 2021a)

Kaivoksen tarkkailuohjelma sisaltda kaytto-,
paasto- ja sisaisten vesien tarkkailun lisaksi ympa-
ristdvaikutusten tarkkailun. Jalkimmaiseen sisaltyy
vesistdn vedenlaadun seuranta seka pinnankorke-
uden ja kerrostuneisuuden kenttamittaukset, se-
dimentti-, pohjavesi-, vesistbjen ja maa-alueiden
biologinen tarkkailu sekd ilmanlaadun, melun ja
tarinan tarkkailu. Vedenlaadun tarkkailussa liukoi-
sia lyijy-, kadmium- ja nikkelipitoisuuksia on tehos-
tetusti tarkkailtu kuukausittain parin ensimmaisen
tuotantovuoden aikana. Tehostettua tarkkailu jatke-
taan, kunnes em. pitoisuudet vedessa vahenevat,
ymparistdnlaatunormit eivat ole vaarassa ylittya
tai vaarallisten ja haitallisten aineiden kertymisen
suunta ei ole nouseva. Veden laadun tarkkailua
tehdaan kymmenesta havaintopaikasta kahdeksan
kertaa vuodessa (karttaliite 2.10). Lisaksi naista
kymmenesta havaintopaikasta kahdessa paikas-
sa (Koivupuro, Ollinjoki) tehdaan tarkkailua 12 ker-
taa vuodessa seuraavien muuttujien osalta: pH,
liuennut orgaaninen hiili, kalsium sekéa liukoiset.
kadmium, nikkeli, lyijy ja elohopea. Kerrostumisen
tarkkailua tehdaan kahdelta vedenlaadun tarkkailu-
paikalta, mutta jos mittauksissa havaittaisiin selke-
aa suolapitoisten vesien kerrostumiseen viittaavaa,
niin seuraavalla kenttamittauskerralla kerrostunei-
suutta selvitettaisiin lisdksi kahdelta muulta syvan-
nepaikalta. Toisaalta kerrostuneisuuden tarkkailu
voidaan harventaa tai lopettaa, mikali luotettavas-
ti osoitettaisiin, etteivat kaivoksen paastoét aiheuta
pysyvaa suolakerrostuneisuutta Pienessa-Hieta-
sessa tai Hietasessa. (AFRY Finland Oy 2021a)

Sedimenttitarkkailua on tehty ennen toiminnan
aloittamista vuosina 2008 ja 2013 seka toimin-
nan aloittamisen jalkeen vuonna 2021. Seuraa-
van kerran sedimenttitarkkailua tehddan vuonna
2023, jonka jalkeen tarkkailua jatketaan kuuden
vuoden valein. Lupapaatoksen (155/2020) mukai-
sesti Pieni-Hietasen havaintopaikalta tarkkaillaan
sedimentteja lisdksi myds vuonna 2025. Sediment-
titarkkailussa naytteet valokuvataan ja niille teh-
daan aistinvaraiset huomiot laboratoriomaaritysten
lisaksi. Tarkkailua voidaan laajentaa, jos havaitaan
vaikutuksia. A-klorofyllin ja kasviplanktonin osal-
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ta tehdaan tarkkailua vuosittain sekd tehostetusti
kolmen vuoden valein otetaan naytteet kesaaikaan
kuukausittain (touko-lokakuu). Tulosten perusteel-
la tarkkailua voidaan harventaa tai lopettaa. Kas-
viplanktontulokset ilmoitetaan taksonimaarina ja
biomassana seka biologisten seurantatulosten pe-
rusteella arvioidaan vesiston perustilaa, rehevyytta
ja ekologista tilaa. Pohjaeldintarkkailua tehdaan se-
ka joki- ettd jarvipaikoilta. Tuloksista lasketaan jar-
visyvanteiden ja virtavesien ekologisen tilan luoki-
tuksen mukaiset indeksit. Vesisammalseurannalla
tarkastellaan pohjan kuormitusta ja jokien ekologis-
ta tilaa, silla vesisammalet keraavat lehtisolukkoi-
hin mm. metalleja. (AFRY Finland Oy 2021a) Koo-
tut tiedot tarkkailusta on nahtavissa liitteessa 1.10.

Rikastamot

Luikonlahti rikastamo, Kaavi
Yleista alueesta

Luikonlahden rikastamo sijaitsee Kaavin kunnassa,
Luikonlahden kylassa, noin 11 kilometrin paassa
Kaavin keskustasta. Rikastamon toiminta on kes-
keytynyt (Boliden Kylylahti Oy 2020). Rikastettava
kupari-koboltti-malmi kuljetaan Luikonlahteen Pol-
vijarven Kylylahden kaivokselta. Alueella sijaitsee
rikastamon liséksi rikastealtaita sekd aiemman kai-
vostoiminnan aikaisia, nykydan kunnostettuja sivu-
kivialueita. Rikastamon pohjoispuolella sijaitsevat
Kunttisuon maanlainen louhos ja Pajamalmin avo-
louhos, joista on aikoinaan louhittu kuparimalmia.
Kaivoksissa on edelleen jaljella hyédynnettavaa
malmia, mutta kaivosten kayttodnotosta ei ole var-
muutta. (Lupapaatds nro 52/2014/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Rikastamon toiminnasta aiheutuu kuormitusta Rik-
kaveden Luikonlahteen. Kaivosvedet johdetaan
Heindlammesta Kylmapuroon ja edelleen Luikon-
lahteen. Toiminnan paattymisen jalkeen alueella
muodostuvat valumavedet purkautuvat Suurisuon
kautta Myllypuroon ja edelleen Retusen Petkel-
lahteen, sekd Heindlammen kautta Kylmapu-
roon ja edelleen Luikonlahteen. (Lupapaatdés nro
52/2014/1)

Luikonlahden tuotantoalueella on ollut pitkaan
kaivos- ja/tai rikastustoimintaa ja niihin liittyvaa



tarkkailua. Muun muassa vuonna 2011 Pohjois-
Karjalan ELY-keskus hyvéaksyi lupapaatoksen
76/2011/1 mukaisen tarkkailuohjelman. Sittem-
min tarkkailuohjelmaa on paivitetty mm. asetuk-
sen (VNa 1022/2006) mukaisten haitallisten ai-
neiden tarkkailun ja uusien menetelmien osalta
sekd vuonna 2014 mydnnetyn ymparistbluvan
(52/2014/1) lupaehtojen mukaisesti. Toiminnan ai-
kana veden fysikaalis-kemiallista tarkkailua tehtiin
kahdesti vuodessa, maaliskuussa ja elokuussa. Mi-
kali jatevesia oli tarvetta juoksuttaa toukokuussa,
otettiin naytteet tuolloin myds Rikkaveden havain-
toasemilta toiminnan aikaisessa tarkkailussa. Ka-
lojen metallipitoisuudet maaritettiin Luikonlahden
Kylmapuron edustalta ja Retusesta Petkellahdesta
pyydetyistd hauista ja ahvenista. Kaikista kaloista
maaritettiin arseeni- ja nikkelipitoisuudet ja ahve-
nista lisaksi elohopeapitoisuus. (Ramboll Finland
Oy 2015a) Kootut tiedot toiminnan aikaisesta tark-
kailusta on nahtavissa liitteessa 1.11., vesistotark-
kailupaikat on esitetty karttaliitteessa 2.11.

Vammalan rikastamo, Sastamala
Yleista alueesta

Vammalan rikastamo sijaitsee Sastamalan kau-
pungissa, noin viiden kilometrin pddssa Vammalan
taajamasta. Rikastamon liséksi alueella on rikas-
tushiekka-allas seka toimintansa lopettanut nikkeli-
kaivos, joka on toiminut vuosina 1973—-1995. Kulta-
malmin rikastaminen alkoi vuonna 1994 entisessa
nikkelirikastamossa. Rikastamo on ollut toimin-
nassa vuodesta 1974 alkaen seka keskeytyksissa
2003-2007. Rikastettava kultamalmi on peraisin
Huittisten Jokisivun, Valkeakosken Kaapelinkul-
man seka vuoden 2019 elokuuhun saakka rikastet-
tavaa malmia on tuotu myoés Oriveden kaivokselta.
(Lupapaatds nro 15/2008/2)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Rikastamoalue sijaitsee Kokemaen paavesistdalu-
een (35) Kokemaenjoen alueen (35.1) Kuloveden
alueella (35.13), Ekojoen valuma-alueella (35.137).
Alueen pohjoispuolella sijaitsee Ekojoki, joka las-
kee Rautaveden Ekolahteen (Evonlahteen). Rikas-
tushiekka-altaan vieresta alkava Kovero-oja laskee
Ekojokeen. Kaikki rikastamoalueen ymparistdn ve-
det virtaavat lopulta Rautaveteen. (Lupapaatds nro
15/2008/2)

Kaivos- ja rikastamotoiminnalla on ollut useita
ymparistélupia. Maaliskuussa vuonna 2008 rikasta-
molle mydnnettiin ymparistdlupa (15/2008/2), jossa
asetettiin ymparistdvaikutuksia koskevia seuranta-
velvoitteita. (Dragon Mining Oy 2018) Rikastamon
ymparistélupa toiminnan olennaiseen muuttami-
seen on vireilld. Tarkkailuohjelma on paivitetty vii-
meksi 24.4.2018 ja siihen sisaltyy kuormitus- ja ve-
sistovaikutusten tarkkailu. Rikastamon tarkkailuun
on mybéhemmin lisdtty mm. nikkelin biosaatavan
osuuden laskentaan tarvittavat veden laadun maa-
ritykset rikastamon alapuolisilta havaintopaikoilta
Ekojoesta. Toiminnanharjoittaja osallistuu lisak-
si Tampereen seudun yhteistarkkailuun. Ekojoen
vesindytteet otetaan nelja kertaa vuodessa, mutta
Ekojoen alajuoksun havaintopaikan naytteenottoa
suoritetaan kuukausittain ymparistonlaatunormi-
seurannan vuoksi. Kahdesta syvannehavaintopai-
kasta vedenlaadun tarkkailua tehdaan kuusi kertaa
vuodessa. Toinen naista paikoista kuuluu yhteis-
tarkkailuun ja toinen kaivoksen omaan vesistotark-
kailuun (Dragon Mining Oy 2018). Kootut tiedot
tarkkailusta on nahtavissa liitteessa 1.12 ja vesis-
totarkkailupaikat on esitetty karttaliitteessa 2.12.

Vuonos rikastamo, Outokumpu
Yleista alueesta

Vuonoksen tehdastoiminnot sijaitsevat Outokum-
mun kaupungissa, noin kuusi kilometria keskus-
tasta. Nykyisen kaltainen talkin tuotanto on alka-
nut 1980-luvulla. Sitd ennen alueella on ollut muuta
kaivostoimintaa. Talla hetkella alueella on rikasta-
mo, talkkitehdas ja rikastushiekka-alue. Alueella on
toiminut myds nikkelilaitos, jonka toiminta on ajet-
tu alas vuonna 2019 (Pohjois-Karjalan ELY-keskus
2020) Rikastamolla tuotetaan talkki- ja nikkelirikas-
teita ja tuotannossa muodostuva magnesiittihiek-
ka ldjitetdan rikastushiekka-alueelle. Magnesiit-
tihiekka sisaltdéd mm. nikkelia, kromia, arseenia
seka jossain maarin kobolttia ja antimonia. Siina
olevien neutraloivien karbonaattimineraalien maa-
ra on yli 80-kertainen verrattuna happoa tuottavien
rautasulfidimineraalien maaraan. Nikkelilaitoksel-
ta muodostunut rauta-arseenipitoinen rikastusjate
sisalsi mm. rautaa, rikkia (12 %), kalsiumia, nikke-
lia ja arseenia ja se sijoitettiin olemassa olevalle
rikastushiekka-alueelle. Alueella on toiminut aiem-
min kaivos, jonka kaivannaisjatteet (sulfidipitoinen
rikastushiekka ja sivukivet) ovat sijoitettuna teh-
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dasalueelle ja sen ympéaristéon. (Lupapaatds nro
11/2020)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Vuonoksen tehdastoiminnot sijaitsevat Satdsjoen
valuma-alueella (4.354). Vuonoksen tehdasalueen
jatevedet johdetaan Sysmajarveen laskevaan Lah-
denjokeen. Sysmajarvesta vedet virtaavat Sysman-
joen ja Taipaleenjoen kautta Oriveden Heposelalle.
Rikastushiekka-alueen vaikutukset kohdistuvat Te-
yripuron ja Loukonpuron kautta Vuonosjokeen, jos-
ta edelleen Satdsjoen kautta Viinijarven Satoslah-
teen. (Lupapaatds nro 11/2020)

Kaivos- ja rikastamotoiminnalla on ollut useita
ymparistdlupia. Vuonoksen tarkkailuohjelma pe-
rustuu vuonna 2014 mydnnettyyn ymparistélupaan
(Lupapaatés nro 15/2014/1). 1ta-Suomen aluehal-
lintovirasto antoi 3.3.2020 lupapaatdksen (11/2020)
nikkelilaitoksen rikastusjatteen lgjitysalueen perus-
tamiseen nykyiselle rikastushiekka-alueelle. Kysei-
sessa luvassa maarataan tarkkailuohjelman (Poyry
Finland Oy 2014) osittaisesta paivittdmisesta. Vuo-
den 2014 tarkkailuohjelmaan sisaltyy kaytté-, paas-
t6- ja vaikutusten tarkkailu (Poyry Finland Oy 2014).
Vaikutustarkkailuun sisaltyy pinta- ja pohjavesien
seka ilmanlaadun ja melun seuranta. Vesistotark-
kailua tehdaan kaivosalueelta |ahtevasta ojastosta,
Vuonosjoesta, Satésjoesta ja Teyrinpurosta (kartta-
liite 2.13). Sysmajarven ja sen alapuolisen vesiston
tarkkailu toteutetaan yhteistarkkailuna erillisen tark-
kailuohjelman mukaisesti. Sysmajarven ja Sysma-
joen kolmelta mittausasemalta tarkkaillaan nikkelin,
kadmiumin ja lyijyn liukoisia pitoisuuksia 12 kertaa
vuodessa. Tulosten perusteella mittauskertoja voi-
daan vahentaa Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen hy-
vaksynnalla. Laajempi vesistovaikutusten tarkkailu
sisaltyy Sysmajarvi-Heposelka alueen erilliseen
yhteistarkkailuohjelmaan (Pyory Finland Oy 2014).
Tarkkailussa ovat mukana Elementis Minerals B.V.
Branch Finland Oy:n lisdksi Outokummun kaupunki,
Vulcan Hautalampi Oy ja Viinijarven kalalaitos. Yh-
teistarkkailuohjelma on vuodelta 2009 ja sita on pai-
vitetty vuonna 2016 (Savo-Karjalan Ymparistétutki-
mus Oy 2009). Siihen sisaltyvat myds biologinen ja
sedimenttiseuranta seka joka kolmas vuosi tehtava
mineraaliravinneselvitys Sysmajarvesta. Biologisia
tarkkailuja ovat pohjaelain-, kasviplankton- ja pohja-
lehvastéseuranta. Pohjalevastdn tarkkailussa nou-
datetaan seurantaan kehitettya piilevamenetelmaa.
Nikkelin ymparistélaatunormi on mainittu ilmoitetta-
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van biosaatavana pitoisuutena. Tiedot vesistotark-
kailusta on koottu litteeseen 1.13.

Teollisuusmineraalikaivokset

Horsmanaho ja Pehmytkivi, Polvijarvi
Yleista alueesta

Horsmanahon ja Pehmytkiven louhokset sijaitsevat
Polvijarven kunnassa, Sotkumon kylassa. Talkki-
malmia louhitaan avolouhoksista ja alueella sijait-
see louhosten liséksi sivukivialueita, talkkimalmin
varastoalueita seka vesien kasittelyaltaita. Alueen
kalliopera koostuu serpentiniittikivista, vuolukivista
ja talkkiliuskeista, karsikivista, kvartsiiteista, mus-
taliuskeista seka paikallisesti esiintyvista dolomii-
teista. Kvartsikivissa ja mustaliuskeissa on paikoin
runsaasti rautasulfidimineraaleja ja vaihtelevasti
nikkelisulfideja ja -arsenideja. Sivukivistd osa on
sulfidipitoista ja osa sulfidivapaata. Sulfidimineraa-
leja on eniten epapuhtaassa vuolukivessa (7 %) ja
mustaliuskeissa (6 %). (Lupapaatds nro 141/07/2)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Horsmanahon ja Pehmytkiven louhokset sijaitsevat
Viinijarven valuma-alueella (4.35), Viinijoen vesisto-
alueella (4.356). Haapaoja kuuluu Pohjois-Viinijar-
ven kanssa Viinijarven vesistdalueeseen (4.352).
Horsmanahon louhos sijaitsee Haapaojan valuma-
alueella ja Pehmytkiven louhoksen vedet puoles-
taan kulkeutuvat osittain Haapaojaan ja osa louhos-
alueen vesista valuu kohti Koivuojaa (Lupapaatos
nro 141/07/2). Alueella on useita samaa vesistoa
kuormittavia kaivoksia em. lisdksi ja niitd ovat Ky-
lylahden kaivos ja Karnukan kaivos) seka vanhoja
kaivosalueita, kuten Vasarakangas, Sola, Vuonos.
(Savo-Karjalan ymparistétutkimus Oy 2015)
It&-Suomen ymparistélupavirasto on myontanyt
vuonna 2007 Mondo Minerals Oy:n (nyk. Elementis
Minerals B.V. Branch Finland) Horsmanahon ja Peh-
mytkiven avolouhoksille ymparistéluvan (141/07/2)
seka siihen liittyvaan muutoshakemukseen paa-
toksen (122/08/2) vuonna 2008. (Savo-Karjalan
Ymparistotutkimus Oy 2020) Louhosten tarkkailu-
ohjelmaa on paivitetty vuoden 2008 paatoksen jal-
keen (Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy 2008).
Tarkkailuohjelmaan sisaltyy kuormitus-, kaytto-,
vesistd- ja pohjavesitarkkailu. Vesistotarkkailusta



mainitaan, ettd se tehddan Pohjois-Viinijarven yh-
teistarkkailuna, jossa muita tarkkailuvelvollisia ovat
Boliden Kylylahti Oy ja Vapo Oy seka aiemmin Pol-
vijarven kunta. Pohjois-Viinijarven yhteistarkkailua
on tehty vuonna 2010 laaditun ja Pohjois-Karjalan
ELY-keskuksen hyvaksyman tarkkailuohjelman mu-
kaisesti ja sitd on paivitetty useampaan otteeseen
mm. vuonna 2016. Yhteistarkkailuohjelmaan sisal-
tyy veden fysikaalis-kemiallisen laadun lisaksi biolo-
ginen tarkkailu ja sedimenttitarkkailu. Pintavesiseu-
rantaa tehdaan neljasta eri paikasta Haapaojasta
ja Viinijarvesta kolme kertaa vuodessa (karttaliite
2.14). Lisaksi vuonna 2009 seurattiin kuukausittain
nikkelin kokonais- ja liukoista pitoisuutta yhdelta
Viinijarven asemalta vuonna 2009. Biologista tark-
kailua tehddan yhdesta naytepaikasta ja se sisaltada
a-klorofylli-, kasviplankton- ja pohjaelaintutkimuk-
set. Jarviasemien pohjaelainnaytteista maaritetaan
lajistoa, lasketaan pohjaelainyhteisoélle kokonaisla-
jimaara, diversiteetti, tasaisuus ja ekologisen luo-
kittelun edellyttamat PICM-indeksi ja PMA. Jokien
pohjaeladimistd lasketaan pohjaeldimiston tiheys,
biomassa, tyyppiominaiset taksonit, EPT-lajit/tak-
sonit ja PMA (Savo-Karjalan ymparistétutkimus Oy
2015). Sedimenttitarkkailussa, jota tehdaan kym-
menen vuoden valein, seurataan omaehtoisesti
tarkkailuohjelmassa hyvaksyttyjen muuttujien lisak-
si myds arseenipitoisuutta (Savo-Karjalan ymparis-
totutkimus Oy 2016). Kootut tiedot tarkkailusta on
nahtavissa liitteessa 1.14.

Joutsenenlampi, Lapinlahti
Yleista alueesta

Joutsenenlammen louhos sijaitsee Lapinlahden
kunnassa, Ollikkalan kylassa. Louhinta tapahtuu
avolouhoksesta ja kiviaineksen murskaus ja seu-
lonta tapahtuu louhoksen pohjalla siirrettavalla ka-
lustolla. Kaivospiirin itdreunalla sijaitsee teollisuus-
kiven ja kalliomurskeen varastoalueet. Kaivospiirin
esiintyma on anortosiitti-kivilajia, jota kaytetaan vuo-
rivillan tuotannon ja lasiteollisuuden raaka-aineena.
Sivukivead kaytetddn murskeena yhdyskuntatekni-
sessa rakentamisessa. (Lupapaatos nro 14/07/2)

Vesistd ja vesistotarkkailu
Kaivosalueen lounaispuolella sijaitsee I1so-Vaara ja

Pieni-Vaara, joista vedet purkautuvat Jouhtenojan-
jarven kautta Savonjarveen. Louhoksen koillispuo-

lella sijaitsee Ahvenuslampi. Lahin suurempi vesis-
t6 on Lapinlahti, johon louhoksen kuivanapitovedet
johdetaan Rautapuron, Lammakkeenjoen ja Suuri-
joen kautta. (Lupapaatds nro 14/07/2)
Joutsenenlammen louhos sai vuonna 2007 It&-
Suomen ymparistélupaviraston myéntaman ympa-
ristdluvan (14/07/2) ja siihen liittyvan Vaasan hallin-
to-oikeuden paatdksen vuonna 2008 (08/2000/1).
Lapinlahden louhoksen kuivanapito-, pinta- ja poh-
javesien laatua on tarkkailtu vuodesta 1999. Nykyi-
sen tarkkailuohjelman mukaista pintavesistojen tark-
kailua on tehty toukokuusta 2007 Iahtien. Pintavesia
tarkkaillaan viidesta paikasta kolme kertaa vuodes-
sa (lite 1.15, karttaliite 2.15) Vuositarkkailurapor-
tissa pintavesitulosten tarkasteluun siséaltyy Rauta-
puron kaksi kuivatusvesien havaintoasemaa seka
kolme maalgjitysalueen suotovesien havaintoase-
maa. (Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy 2021a)

Karnukka, Polvijarvi
Yleista alueesta

Karnukan kaivos sijaitsee Polvijarven kunnassa,
noin viiden kilometrin pdassa taajamasta. Kaivok-
selta kolmen kilometrin etaisyydella sijaitsee Hors-
manahon talkkikaivos ja kahden kilometrin paassa
Kylylahden kuparikaivos. Karnukan kaivos on avo-
louhos ja toiminta siellda on alkanut vuonna 2015.
Louhoksen lisdksi alueella on sivukiven lajitysalu-
eita sekd vesien kasittelyaltaat ja pintavalutus-
kentta. Kalliopera alueella koostuu valtaosin Kiille-
liuskeesta, joka ympardoi talkkiesiintymaa ja siihen
liittyvaa serpentiniitimuodostuman kivia. Karnukan
talkkimalmin paamineraaleina ovat talkki (55 %) ja
magnesiitti (40 %). Sivumineraaleina on kloriitti se-
kd vahaisessad maarin nikkelisulfidia ja dolomiittia.
Lisaksi malmissa tavataan pienia maaria arsenide-
ja. (Lupapaatés nro 13/2013/1)

Vesistod ja vesistotarkkailu

Karnukan kaivos sijaitsee Vuoksen vesistdalueen
Viinijarven valuma-alueella (04.356). Paaosa kaivos-
alueen pintavesistd ohjautuu Karnukkapuroon, pin-
tavesistd vahainen maara ohjautuu alueen lounais-
osassa sijaitsevaan ojaan. Karnukkapuro yhtyy noin
neljan kilometrin paassa Viinijokeen, joka puolestaan
laskee Viinijarveen. (Lupapaatos nro 13/2013/1)
Karnukan kaytté-, paastd ja ymparistovaiku-
tusten tarkkailusta on maaratty lupapaatoksessa
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(13/2013/1). Luvan mukaan ELY-keskuksella on
oikeus hyvaksya ohjelmiin tarpeellisiksi ja tarkoi-
tuksenmukaisiksi katsomansa korjaukset ja tay-
dennykset. Karnukan kaivoksen vesistotarkkailu-
ohjelma on vuodelta 2015. Lisaksi vesistotarkkailua
tehdaan Pohjois-Viinijarven yhteistarkkailuna, jos-
sa Elementis Minerals B.V. Branch Finland Oy:n
(ent. Mondo Minerals B.V. Branch Finland) lisak-
si tarkkailuvelvollisia ovat Boliden Kylylahti Oy ja
Vapo Oy. Yhteistarkkailuohjelmaa on taydennetty
viimeksi 2.5.2016. (Mondo Minerals 2016, Savo-
Karjalan ymparistotutkimus Oy 2015)

Tarkkailuohjelma sisaltda kayttd-, paasto- ja
vesistotarkkailun. Vesistdvaikutusten on arvioitu
kohdistuvan ensisijaisesti Karnukkapuroon ja va-
haisessd maarin Viinijokeen. Kaivoksen tarkkailu-
ohjelmassa Karnukkapuroa tarkkaillaan kahdesta
paikasta nelja kertaa vuodessa muuttujien osalta,
jotka ovat nahtavissa liitteessa 1.16. Lisaksi Poh-
jois-Viinijarven yhteistarkkailussa on nelja tarkkai-
lupaikkaa Viinijoessa ja Viinijarvessa. Sediment-
titarkkailussa, jota tehddan kymmenen vuoden
valein, seurataan omaehtoisesti maarattyjen muut-
tujien lisaksi arseenin pitoisuutta. (Mondo Minerals
B.V. 2016, Savo-Karjalan ymparistétutkimus Oy
2016). A-klorofyllipitoisuus maaritetaan yhteistark-
kailuohjelman mukaisesti Pohjois-Viinijarvesta kah-
delta asemalta kaksi kertaa kasvukauden aikana.
Kasviplankton naytteet otetaan samoista naytepai-
koista vuosittain elokuussa, pohjaelainnaytteet joka
kolmas vuosi. Kasviplanktonnaytteistd maaritetdan
lajisto ja biomassa, pohjaeldinnaytteista lasketaan
pohjaeldimiston tiheys, biomassa, tyyppimaiset
taksonit, EPT-lajit tai taksonit sekd PMA. Karnuk-
kapurosta otetaan lisaksi kertaluonteisesti pohja-
elainten kokoomanayte kaivosvesien toksisuuden
arviointiin. Yhteistarkkailuohjelman mukaisesti Vii-
nijoesta tarkkaillaan paallyslevastéa (piilevat) kol-
men vuoden valein. (Savo-Karjalan ymparistotut-
kimus Oy 2015) Vesistotarkkailupaikat on esitetty
karttaliitteessa 2.16.

Kinahmi, Kuopio

Yleista alueesta

Kinahmin louhos sijaitsee Kuopiossa, entisen Nil-
sian kaupungin Kaaraslahden ja Sankimaen kylis-
sa. Kinahmin louhoksen lisdksi Idhialueella sijait-

see Vartsilan (Kvartsilan) louhos, jota kaytetaan
varalouhoksena. Kinahmin alueella sijaitsee kvart-
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sitehdas ja rikastushiekka-altaita. (Lupapaatds nro
29/2012/1, Sibelco Nordic Oy Ab 2016)

Alueelta louhittava hyétykivi on kvartsia. Kinah-
min kivi on pehmeampaa kuin Vartsilan louhoksesta
louhittu. Vartsilan kivea louhitaan vain pakottavissa
tilanteissa. Kinahmin pehmeampi kivi voi talviaika-
na paakkuuntua hienojakoisuutensa vuoksi, jolloin
sita ei voi yksistaan kayttaa syotteena. Sivukivi on
paaosin kvartsia ja lisaksi siind on serisiittia seka
pienid maarid savimineraaleja. (Lupapaatdés nro
29/2012/1, Sibelco Nordic Oy Ab 2016)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Louhoksen lahin jarvi on Kauppinen, joka kuuluu
Vuoksen vesistdn Nilsian reitin Juurusveden alu-
eeseen. Jarveen laskevat Kaijanpuro ja Sammak-
kopuro. Jarvesta vesi virtaa Kauppisenjokea pitkin
Ison Lajun Mustalahteen ja sieltd edelleen Ison Sa-
vilammen ja Kuoppasalmen kautta Juurusveteen.
(Lupapaatds nro 29/2012/1)

Tarkkailuohjelma perustuu ymparistéluvassa
(29/2012/1) maarattyihin tarkkailuvelvoitteisiin. Poh-
jois-Savon ELY-keskus on hyvaksynyt vimeisimman
tarkkailuohjelman 28.4.2017. Vesist6a tarkkaillaan
Kauppinen-jarveen laskevista puroista kolmesta
paikasta seka Kauppinen-jarvesta yhdesta paikasta
(karttaliite 2.17). Vesinaytteet otetaan kaksi kertaa
vuodessa, kahdelta eri syvyydelta. Mikali jatevetta
johdetaan vesist6on, otetaan vesinaytteet lisaksi
juoksutusjakson loppuvaiheessa. Veden happipitoi-
suus ja hapen kyllastysaste analysoidaan ainoas-
taan Kauppinen-jarviaseman vesinaytteesta. Ym-
paristdluvassa on lisaksi velvoite kalataloudelliseen
tarkkailuun, siihen ei sisélly kalojen metallipitoisuuk-
sien analysointia. Kalataloustarkkailuun on sisally-
tetty myds pohjaelaintarkkailu viiden vuoden valein.
Kalataloustarkkailu ja pohjaelaintarkkailu on tarkkai-
luohjelmassa esitetty jatettavaksi pois ja kustannus-
saastot on esitetty kaytettdvaksi Kauppinen-jarven
kunnostamiseen. (Sibelco Nordic Oy Ab 2016) Poh-
jois-Savon ELY-keskus on todennut, ettd pohjaelain-
tarkkailusta voidaan toistaiseksi luopua (2017). Koo-
tut tiedot tarkkailusta on nahtavissa liitteessa 1.17.

Lehlampi, Mantyharju
Yleista alueesta

Lehlammen louhos sijaitsee Mantyharjun kunnas-
sa, Partsimaan kylassa. Louhittava kiviaines on oli-



viinikivea. Kaivospiirin alueella on louhittu 1990-lu-
vulla kiuaskived. Louhos on avolouhos ja irrotettu
kiviaines valivarastoidaan kaivoksella. (Etela-Sa-
von ymparistdkeskus 2000).

Vesistd ja vesistotarkkailu

Louhoksen kuivanapitovedet pumpataan avo-
ojaan, josta vesi virtaa Longanlampeen ja edelleen
Myllylahteen. (Etela-Savon ymparistdkeskus 2000)

Lupapaatoksessa (25.5.2000) velvoitetaan
tarkkailemaan pintavesia Etela-Savon ymparis-
tokeskuksen kanssa erikseen sovittavalla tavalla.
Eteld-Savon ymparistokeskukselle on toimitettu
hyvaksyttavaksi 8.6.2001 paivatty kaivostoiminnan
vesistokuormituksen ja vesistovaikutusten seu-
rantaohjelma, jonka mukaan vesistétarkkailua on
toteutettu. Longanlammen ja Myllylammen syvan-
teistad on analysoitu pohjasedimenteista keskimaa-
rainen kiintoainespitoisuus ja sen hehkutushavi6
kertaluonteisesti vuonna 2006, ennen toiminnan
aloittamista. (Etela-Savon ymparistdkeskus 2000,
Saimaan Vesiensuojeluyhdistys ry 2001) Kootut
tiedot tarkkailusta on nahtavissa liitteessa 1.18. ja
vesistotarkkailupaikat on esitetty karttaliitteessa
2.18.

Lemnastrask, Kirkkomaki ja Ala-Aulis,
Kemionsaari

Yleista alueesta

Maasalpalaitos on aloittanut toiminnan alueella
vuonna 1965. Olemassa oleva kaivos sijaitsee Ke-
midnsaaren kunnan lansiosassa, Lofbdlen, Skogs-
bdlen, Frodbdlen, Norrlangvikenin ja Rosendalsin
kylissa. Alueen louhoksista suljettuja ovat Smorklin-
ten, Vargberget, Vargberget Il, Angelbacka ja Aulis
ja toimivia ovat Lemnastrasket, Ala-Aulis ja Kirkko-
maki (Kyrkoberget). Alueella sijaitsee louhosten li-
saksi pintamaiden ja sivukivien lgjitysalueita seka
rikastushiekka-altaita. Maasalparikastamo ja sa-
tama sijaitsevat muutaman kilometrin etaisyydella
louhoksista. (Lupapaatés nro 17/2016/1, Sibelco
Nordic Oy Ab 2019)

Ala-Aulis on yhtidén paalouhos, louhittava kivi on
pegmatiittikived. Lemnastrasketin, Ala-Auliksen ja
Kirkkomaen louhoksien tarkein arvomineraali on
maasalpa, ja Lemnastrasketissa lisaksi kvartsi. (Si-
belco Nordic Oy Ab 2019, Tukes 2020)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Maasalpatehdas sijaitsee Norrlangvikenin rannalla.
Merenlahti on pitka ja kapea ja sen syvyys on kaut-
taaltaan 4-5 metria. Lahden pohjukkaan laskee kol-
me puroa, Kvarbacken, Langvikbacken ja Frodbdle-
backen. Lisaksi lahteen laskee kymmenkunta pienta
puroa. Lemnastraskin louhosalue sijaitsee Lemnas-
trask-jarven itdpuolella. (Sibelco Nordic Oy Ab 2019)

Vesistdtarkkailuohjelma on laadittu vuonna 2012
ymparistéluvan (55/2007/2) mukaisesti. Ymparisto-
luvan lupaehtoja on tarkastettu ja myodnnetty lupa
uudelle louhinta-alueelle, Lemnastraskille vuonna
2016 (Lupapaatés nro 17/2016/1). Tarkkailuohjel-
maa on paivitetty 27.11.2019.

Tarkkailuohjelmaan siséltyy ilman, melun, poh-
ja- ja kaivovesien, mereen juoksutettavien vesien,
merialueen, kalatalous-, Lemnastrask-jarven ve-
den laadun, louhosvesien seka jatealueiden suo-
tovesien ja rikastushiekan koostumuksen tarkkailu.
Vesistotarkkailua tehdaan seka merialueelta etta
Lemnastrask-jarvesta, merialueen havaintopaikat
on esitetty karttaliitteessa 2.19. Vuoden aikana me-
rialuetta tarkkaillaan kaksi kertaa ja jarvea kolme
kertaa. Tarkkailu siséltda veden laadun ja biologis-
ten muuttujien tarkkailua (liite 1.19). Biologiseen
tarkkailuun siséltyvat pohjaeldinten ja kasviplank-
tonin tarkkailu. Kasviplanktonista maaritetaan bio-
massa ja lajisto. Pohjaeldintutkimuksessa tulokset
lasketaan yksildmaarina ja markamassoina neli6-
metrid kohden, ja niistd lasketaan BBI-indeksi se-
ka niita verrataan ekologisen luokittelun luokkara-
joihin. Merialueen sedimenttitutkimus toteutetaan
kahdeksan vuoden vélein ja sitd voidaan tarkentaa
kertaselvityksen tulosten perusteella. Taman lisak-
si kalataloustarkkailua tehdaan kuuden vuoden va-
lein. Kalojen metallimaaritykset eivat kuulu tarkkai-
luun. (Sibelco Nordic Oy Ab 2019)

Punasuo, Sotkamo
Yleista alueesta

Punasuon louhos sijaitsee Sotkamon kunnassa, noin
16 kilometria keskustaajamasta. Alueella sijaitsee ri-
kastamo, hdyryvoimalaitos, sivukivi-, maanpoisto-
massa- ja rikastushiekka-alueet seka suljettu Lah-
naslammen louhos. (Péyry Environment Oy 2008)
Kaivostoiminta alueella on alkanut vuonna 1968.
Louhinta tapahtuu avolouhoksesta. Louhittava mal-
mi on vuolukived, joka sisaltaa padasiassa talkkia
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ja karbonaattimineraaleja. Muita mineraaleja, kuten
kloriittia, sulfideja ja oksideja on homogeenisessa
malmissa noin 5 %. Talkkimalmi sisaltdd mm. nik-
kelia, kobolttia ja arseenia. Mustaliuskeiden lahei-
syydessa malmin rikkipitoisuus on muuta malmia
korkeampi. Sivukivessa mineraaleja ovat paaosin
musta- ja Kiilleliuskeet seka epapuhtaat vuoluki-
vet. Mustaliuskeet sisaltavat rikkia 5,6—7,7 % se-
ka metallisulfideja. Epapuhdas vuolukivi sisaltaa
runsaasti nikkelia seka lisdksi kobolttia, kuparia ja
arseenia. Kiilleliuskeiden rikki- ja metallipitoisuudet
ovat alhaisia verrattuna mustaliuskeisiin. (Lupa-
paatds nro 9/08/2)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Punasuon kaivos- ja tehdasalue sijaitsevat paa-
osin Lahnasjoen valuma-alueella. Lahnasjoen va-
luma-alueen latvaosa muodostuu Juuanpurosta,
Pikarinpurosta ja Unijoesta, jotka laskevat Unijoen
makeanvesialtaaseen. Lahnasjoki alkaa tasta ma-
keanvesialtaasta ja laskee tehdasalueen Iapi Nuas-
jarven Jormaslahteen. Osa rikastushiekka-alueista
kuuluu Papinpuron valuma-alueeseen. Papinpuro
laskee kaivosalueen itdpuolella virtaavaan Jormas-
jokeen, joka laskee edelleen Nuasjarven Jormas-
lahteen. (Lupapaatés nro 9/08/2) Samalla vesisto-
alueella sijaitsee Uutelan ja Talvivaaran kaivokset.

Ymparistd- ja vesitalousluvan (9/08/2) mukaan
tarkkailusuunnitelma toimitetaan Kainuun ELY-
keskukselle hyvaksyttavaksi. Vuoteen 2009 asti
kaivoksen sivukivialueen ja tehtaan tarkkailu on to-
teutettu erillisten tarkkailuohjelmien mukaan. Sot-
kamon kaivokselle ja tehtaalle on vuonna 2008
laadittu yhteinen tarkkailuohjelma, jonka Kainuun
ymparistokeskus ja Kainuun TE-keskuksen kalata-
lousyksikkd ovat hyvaksyneet vuonna 2008 (AFRY
Finland Oy 2020). Tarkkailu toteutetaan 30.5.2008
paivatyn tarkkailuohjelman mukaisesti. Tarkkailu-
ohjelmaan sisaltyy kayttd-, paastd- ja ymparisto-
vaikutusten tarkkailu. Jalkimmaiseen sisaltyy pin-
tavesien fysikaalis-kemiallisen laadun, biologinen,
kalasto- ja kalastus- sekd sedimentin laadun tark-
kailu. Lisaksi tarkkailuun sisaltyy pohjavesien, maa-
alueiden biologinen, ilman laadun, melun ja tarinan
tarkkailu. Veden laatua tarkkaillaan kahdessatoista
paikassa Unijoesta, Lahnasjoesta, Jormasjoesta,
Jormaslahdesta, Nuasjarvesta, Juuanpurosta seka
Papinpurosta (karttaliite 2.20). Tarkkailtavat muut-
tujat on lueteltu liitteessa 1.20. Biologiseen tarkkai-
luun sisaltyy kasviplanktonin lajiston ja -biomassa
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seka levantuotantopotentiaali, pohjaelaintarkkailu
ja kalojen nikkeli- ja arseenipitoisuudet. Pohjaelain-
naytteista maaritetaan yksilotiheys ja tuorebiomas-
sa seka lasketaan pohjan rehevyystasoa kuvaavia
indeksilukuja. Tuloksia tarkastellessa elaimiston
mahdolliset vesiston tilaan liittyvat muutokset tode-
taan. (Péyry Environment Oy 2008)

Ristimaa, Tornio
Yleista alueesta

Ristimaan avolouhosalue sijaitsee Tornion kaupun-
gissa. muutaman kilometrin paassa Kalkkimaan
louhoksesta. Alueelta louhitaan kvartsia. Alueella
sijaitsee mobiilimurskain. Ristimaan esiintyma on
paaosin kvartsiittia. (Lupapaatds nro 99/2021)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Ristimaan louhos sijaitsee samalla Kaakamajoen
vesistdalueen Tieksonjoen vesistdalueella (66.004)
kuin Kalkkimaan ja Tuppivaaran dolomiittilouhok-
set. Louhosalueiden kuivatusvedet johdetaan
suometsaojitusten kautta itdpuolella virtaavaan
Tieksonjokeen, joka laskee Kaakamajoen kautta
Peramereen. (Lupapaatds nro 99/2021)

Kalkkimaan kalkkitehtaalla ja louhoksella se-
k& Tuppivaaran ja Ristimaan louhoksilla on yh-
teinen vesistotarkkailuohjelma, joka on paivitetty
31.8.2021. Tarkkailuohjelmaan sisaltyy kaytto-,
paasto- ja ymparistdvaikutusten tarkkailu. Ymparis-
tovaikutusten tarkkailu sisaltda pohjavesitarkkailun,
Tieksonjoen seurannan, melumallinnuksen, polya-
misen ja suojeltujen kasvien seurannan. Tarkkai-
lupaikat on esitetty karttaliitteella 2.21. Pintavesia
tarkkaillaan kahdesta havaintopaikasta nelja ker-
taa vuodessa. Tarkkailupaikat ovat Tieksonjoesta
kaivosvesien purkupaikan yla- ja alapuolella. Ris-
timaan ymparistéluvassa (99/2021) on edellytetty
kalataloudellista tarkkailua, jota on tehty vuodesta
2021 alkaen. Se ei sisalla kalojen metallimaarityk-
sia. (SMA Mineral Oy 2021) Kootut tiedot tarkkai-
lusta on nahtavissa liitteessa 1.21.

Sallittu, Salo
Yleista alueesta

Sallitun kaivos sijaitsee Salon Suomujarvelld, noin
kuuden kilometrin paassa keskustaajamasta. Lou-



hintaa tehdaan avolouhoksessa. Kivituotteita varas-
toidaan kaivoksen pohjoispuolella seka louhoksen
pohjalla. Louhittava kivi on teollisuusmineraaliksi
luokiteltua peridotiittia. Villanvalmistusprosessiin
soveltumaton sivukivi hyddynnetddn muun mu-
assa tienrakennusmurskeina. (Lupapaatdés nro
106/2009/2)

Vesistod ja vesistotarkkailu

Sallitun kaivosalueen pintavedet purkautuvat ojaa
pitkin Endjarven Karnapajanlahteen. Purkautumis-
reitin varrella sijaitsee kalankasvatuslampi, joten
purkautuvat vedet on mahdollista johtaa myos lam-
men ohi kaivettua ojaa pitkin. Purkureitti on noin
kilometrin pituinen. (Lupapaatés nro 106/2009/2)

Kaivoksen ymparistdluvassa (106/2009/2) on
maaratty suorittamaan ymparistdvaikutusten tark-
kailu lupahakemuksessa esitetyn mukaisesti. Pur-
kuveden laatua on tarkkailtu kahdesta paikasta
purkureitin varrella olevasta nimettomasta lam-
mesta seka kaivosalueen itdpuolella sijaitsevasta
Lauttasalmesta, joka kuuluu Engjarveen. Yhtid ei
ole esittanyt erillistéa suunnitelmaa pintavesien tark-
kailusta, koska kaivoksesta ei pumpata kuivanapi-
tovesia (liite 1.22). Varsinais-Suomen ELY-keskus
on edellyttanyt toiminnanharjoittajaa tekemaan
vuonna 2019 kertaluonteisen vesientarkkailun. Pin-
tavesien tarkkailu on tehty louhoksen etelapuolella
olevasta lammesta seka louhoksen kaakkoispuo-
lella sijaitsevasta Endjarven Lauttasalmesta. Kerta-
luonteisessa naytteenotossa pintavesista tutkittiin
lampdtila, pH, sameus, sahkonjohtavuus, alkali-
teetti, happi, CODMn, véari, rauta, mangaani, arsee-
ni, nikkeli, kromi, ammoniumtyppi, nitriitti/nitraatti-
typpi, kiintoaine (suodatus GF/C), kokonaisfosfori,
sulfaatti sekd orgaaninen kokonaishiili (TOC). Ve-
siston kertaluonteinen vedenlaadun selvitys to-
teutettiin vuonna 2019 viranomaisten hyvaksymia
menetelmid kayttden (SFS-standardit). (Lupapaa-
tds nro 106/2009/2, Lounais-Suomen vesi- ja ym-
paristotutkimus Oy 2019) Vesistotarkkailu tehdaan
siind vaiheessa, kun louhosta syvennetdan ja alu-
eella on kuivatustarvetta.

Siilinjarvi (Sarkijarvi ja Saarinen)
Yleista alueesta

Siilinjarven kaivoksen Sarkijarven ja Saarisen lou-
hosalueet sijaitsevat Siilinjarven kunnassa, kolmen

kilometrin etdisyydelld keskustaajamasta, kaivok-
set ovat avolouhoksia. Alueella sijaitsee kaivos-
ten lisaksi rikkihappo-, typpihappo-, fosforihappo-,
lannoite- ja biotiitti- ja kiilletuotetuotetehtaat, voi-
malaitos, apatiitin kuivauslaitos, kaksi kemiallista
jatevedenpuhdistamoa sekd satama, kipsin, pa-
sutteen, rikastushiekan ja sivukiven l3jitysalueet.
(Lupapaatds nro 32/2016/1) Louhittava malmi on
apatiittimalmia, joka jalostetaan edelleen kemian
tehtaiden puolella fosfaattituotteiksi. Louhinnan ja
rikastuksen sivutuotteina syntyy sivukivea, biotiittia
ja kalkkia. (Yara Suomi Oy 2018)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Kaivos- ja tehdasalue sijaitsevat Vuoksen vesis-
toéalueen Nilsian reitin valuma-alueella (4.6) se-
ka vedenjakaja-alueella, jonka itdinen osa kuuluu
Juurusveden (4.61) ja lantinen osa Siilijoen (4.65)
valuma-alueeseen. Pohjoinen osa on Siilinjoen va-
luma-alueen ja Naarvanjoen valuma-alueen (4.59)
vedenjakaja-alueella. Tarkemmin kaivosalue sijoit-
tuu neljalle eri valuma-alueelle: Juurusvesi (4.611),
Ventojoki (4.614), Siilinjoki (4.651) ja Koivusenjo-
ki (4.653). Tehdasalueen jatevedet kasitelldan ke-
miallisessa puhdistamossa ja johdetaan Kuuslah-
teen. Rikastamolta vesikierron ylitevedet johdetaan
puhdistamon kautta Sikopuroon ja edelleen Kuus-
lahteen. Hulevesid johdetaan Sulkavanjarveen
kolmesta purkupaikasta, tehdasalueen ja kipsinla-
jitysalueen ymparistdn hulevedet johdetaan Sulka-
vanojaa pitkin Sarkilahteen, rikastamon ympariston
hulevedet lasketaan oljynerotuskaivojen ja laskeu-
tusaltaiden kautta Pirttilahteen, Oulunlampeen tu-
levat valumavedet johdetaan Sulkavanjarvenojaa
pitkin Sulkavansalmeen. Lisaéksi Raasion ja Mustin
rikastushiekka-alueiden patojen lapi suotautuvat
suotovedet paatyvat pintavesina Aitapuroon, Syr-
janlampeen, Syrjanjokeen, Rétikonpuroon, Perk-
kidnpuroon, Kolmisoppeen, Kolmisopenjokeen ja
edelleen Sulkavanjarveen. Pienia maaria suoto-
vesia suotautuu myos Mustin rikastushiekka-al-
taan itdpuolelle Pitkdnlampeen. (Lupapaéatds nro
32/2016/1)

Vesistotarkkailu perustuu ymparistéluvan
(32/2016/1) lupamaarayksiin ja sita toteutetaan kol-
mella erillisella tarkkailuohjelmalla, joita ovat toimi-
paikan paastojen ja vaikutusten tarkkailuohjelma,
Latvavesien tarkkailuohjelma sek& Juurusveden
yhteistarkkailuohjelma. Latvavesien tarkkailuohjel-
man on hyvaksytty vuonna 2017, ja siihen on tehty
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myoéhemmin muutoksia. Juurusveden yhteistark-
kailuohjelmaan on tehty muutoksia vuonna 2017.
Toimipaikan tarkkailuohjelma on vuodelta 2018 ja
se sisaltaa vesipaastdjen tarkkailun osalta tehdas-
alueelta vesistédn johdettujen vesien tarkkailun
seka Saarisen alueen tarkkailun. Latvavesien tark-
kailuohjelma sisaltdd kaivostoiminnan vesistdvai-
kutusten tarkkailun, joka on jaettu ita- ja lansipuo-
len tarkkailualueisiin. Itdpuolella tarkkailu ulottuu
Pajulampeen saakka ja lantisella puolella Siilinjoen
laskuun Siilinlahteen (karttaliite 2.22). Juurusve-
den yhteistarkkailuohjelmalla tarkkailu sisaltaa kai-
vostoiminnan lisédksi kemian tehtaiden vaikutusten
tarkkailun Juurusveteen. (Yara Suomi Oy 2018 ja
2019, Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy 2017)

Vesistdjen fysikaalis-kemiallista laatua tarkkail-
laan 25 paikasta, joista osa on kaivosalueelta lah-
tevissa ojissa. Yhteistarkkailupaikkoja on yhdek-
san. Havaintopaikat ovat pddasiassa syvanteissa.
Jarvista otetaan vesinaytteita nelja tai viisi kertaa
vuodessa useilta eri syvyyksiltd. Naytesyvyydet
vaihtelevat naytepaikoittain ja naytteistd tehtavat
maaritykset vaihtelevat havaintoasemittain, vuo-
denajoittain ja syvyyksittain. Kolmisopella ja Saa-
risella on veden pinnankorkeuden jatkuvatoimista
tarkkailua vedenlaadun tarkkailun lisaksi. Vesinayt-
teistd analysoidaan myds enterokokit ja E.coli.
Vuosittaisen tarkkailun lisédksi tehddan kolmen
seka kuuden vuoden valein laaja tarkkailu, jolloin
havaintopaikkoihin lisatdan Pdéllanveden Pajulahti.
(Yara Suomi Oy 2019) Virtavesien naytteet otetaan
aina yhden metrin syvyydeltd (Savo-Karjalan Ym-
paristotutkimus Oy 2017). Kootut tiedot tarkkailusta
on nahtavissa kaivoskortissa (liite 1.23).

Biologista tarkkailua tehdadan yhdeksasta eri
paikasta. Lisaksi yhteistarkkailussa on kahdeksan
tarkkailupaikkaa. Pohjaeldintutkimus tehdaan sy-
vannealuetutkimuksina. Laajoista kasviplankton-
ja ravinnenaytteista, jotka otetaan kolmen vuoden
valein, maaritetdan a-klorofylli seka laajalla kvan-
titatiivisella menetelmalld kasviplanktonin lajisto,
runsaussuhteet ja biomassat EU-standardin (EN
15204:2006) ja Jarvinen ym. (2011) mukaisesti.
Lisdksi Kolmisopella ja Saarisenjarvella tehdaan
kuuden vuoden valein vesikasvikartoitus. Kalata-
loudellinen tarkkailu toteutetaan Sulkavajarvella
kolmen vuoden vélein Latvavesien tarkkailuohjel-
man ja Juurusveden yhteistarkkailuohjelman mu-
kaisesti, mutta tarkkailuun ei sisally kalojen metal-
lipitoisuuksien analysointia. (Yara Suomi Oy 2019,
Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy 2017) Vesis-
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totarkkailun jakautuminen eri ohjelmiin hankaloittaa
hieman kokonaisuuden hahmottamista.

Uutela, Sotkamo
Yleista alueesta

Uutelan louhos sijaitsee Sotkamon kunnassa, Jor-
maskylassa, noin 23 kilometria Sotkamon keskus-
tasta. Louhinta tapahtuu avolouhoksesta. Lisaksi
alueella on mm. sivukivialueita, malmin valivaras-
toalue ja selkeytysallas. (Lupapaatos 24/06/2)
Uutelan kaivosalue sijoittuu Kainuun liuskejak-
son alueelle, johon kuuluu Kkiilleliuskeita, musta-
liuskeita, pohjagneissia ja kvartsiittia. Talkkimalmia
louhitaan ultramafiittikivesta (vuolukivi). Sivukivissa
on paaosin musta- ja kiilleliuskeita sekd epapuh-
taita vuolukivia, ja jossain maarin mm. kloriittilius-
keita. Mustaliuske sisaltda sulfideja, joista paaosin
pyriittid. Sen rikkipitoisuus on 0,3 %. Alhaisen sul-
fidipitoisuuden vuoksi hapontuottokyky on tyypilli-
sia mustaliuskeita alhaisempi. Epapuhdas vuolukivi
sisaltda runsaasti sulfideja, mutta sen neutraloin-
tikapasiteetti on huomattavasti suurempi johtuen
neutraloivien karbonaattien maarasta. Myos kloriit-
tiliuske sisaltada runsaasti sulfideja, mutta sen koko-
naismaara on vahainen. (Lupapaatds nro 24/06/2)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Kaivos sijaitsee Jormasjarven vesistdalueella
(59.88) Mustinjoen (59.883) ja Talvijoen (59.884)
valuma-alueiden raja-alueella. Kaivosvedet joh-
detaan metsdojaston kautta Kohisevanpuroon, jo-
ka laskee Mustinjokeen ja edelleen Jormasjarven
Mustinlahteen. (Péyry Environment Oy 2007). Sa-
malla vesistbalueella sijaitsee Punasuon ja Talvi-
vaaran kaivokset.

Tarkkailuohjelma on lupapaatoksen (24/06/2)
mukaisesti toimitettu Kainuun ymparistdkeskuk-
selle hyvaksyttavaksi ja se on hyvaksytty vuonna
2007. Tarkkailuohjelma sisédltaa kaytto- ja paas-
totarkkailun, vesistd-, pohjavesi- seka kalatalou-
dellisen tarkkailun. Vesistévaikutusten on katsot-
tu kohdistuvan ensisijaisesti Kohisevanpuroon ja
Mustinjokeen, mutta tarkkailuun kuuluu naiden li-
saksi Jormasjarven Mustinlahti (karttaliite 2.23).
Sedimentteja ei tarkkailla ja biologiseen tarkkailuun
kuuluu ainoastaan a-klorofyllin tarkkailu Jormasjar-
vesta. (Péyry Environment Oy 2007). Kootut tiedot
tarkkailusta on nahtavissa liitteessa 1.24.



Ybbernés, Parainen
Yleista alueesta

Ybbernasin louhos sijaitsee Paraisten kaupun-
gissa, noin 9 kilometria keskustasta. Louhin-
ta tapahtuu avolouhoksesta. Lisaksi alueella on
kivituotteiden varastoalue ja murskauslaitos. Kai-
voksella louhitaan teollisuuskivea, amfiboliittia. Si-
vukivien ymparistokelpoisuusselvityksen perusteel-
la kiven rikkipitoisuus on alhainen (0,05-0,09 mg/
kg), haponmuodostus heikkoa ja kivilajien sisalta-
mat kalsiumpitoisuudet kykenevat neutraloimaan
kiviaineksesta liukenevan sulfidimaaran. Sivuki-
via hyoédynnetaankin muun muassa tienrakennus-
murskeena. Paraisten alueella on myés muuta
teollista toimintaa, kuten Limbergin ja Skrabbdlen
louhokset, Finnsementti Oy:n sementtitehdas ja
Paroc Oy Ab:n kivivillatehdas, mutta Ybbersnasin
kaivosalueen valittdmassa lahiymparistdssa ei si-
jaitse muita kuormittavia toimintoja. (Lupapaatds
nro 105/2009/2)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Kaivosalueen pintavedet purkautuvat kallioisten
makien valisia painannealueita pitkin Pettebyvike-
nin lahteen, joka on osa merenlahdesta patoamalla
eristettyd makeavesiallasta. Lisaksi kaivosalueelta
kulkeutuu pintavesia jossain maarin Skutsnasvike-
nin merenlahteen. (Lupapaatds nro 105/2009/2)

Ybbernasin louhoksen vesistotarkkailua on tehty
vuosina 2011-2018 ymparistoluvan (105/2009/2)
mukaisesti. Tarkkailuohjelmaa on paivitetty vuosina
2008 ja 2010. Vuonna 2018 tehdyn maaraaikais-
tarkastuksen jalkeen vesien tarkkailuohjelmaa on
paivitetty uudelleen. Tarkkailuun sisaltyy louhoksen
kuivatusvesien, purkuojien sekd pohjaveden tark-
kailu. Vesistotarkkailua tehdaan Pettebyvikeniin
johtavasta ojasta kahdesta paikasta, tarkkailuun
ei sisally sedimentti- tai biologista tarkkailua. (Lou-
nais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy 2018).
Kootut tiedot tarkkailusta on nahtavissa liitteessa
1.25. ja vesistotarkkailupaikat on esitetty karttaliit-
teessa 2.24.

Karbonaattikaivokset ja -louhokset

Ankele, Pieksamaki
Yleista alueesta

Ankeleen louhos sijaitsee Pieksamaen kaupungis-
sa, Hallimaen kylassa. Alueella sijaitsee avolou-
hoksen lisaksi mm. kaivannaisjatteen jatealue ja
siirrettdvd murskaamo. Louhittava kiviaines on do-
lomiittia, jossa esiintyy valikerroksina paaasiassa
kiillegneissia, lepitiittia ja amfiboliittia. (Lupapaatos
nro 84/2019)

Vesisto ja vesistotarkkailu

Louhos sijaitsee Isojoen-Sahinjoen vesistdalueel-
la. Louhoksen kuivatusvedet johdetaan Ankeleen-
jarveen, josta vesi virtaa Isojoki Monniin ja edelleen
Salmenjarveen, Langelmaenjarveen seka Maave-
teen. (Lupapaatos nro 84/2019)

Lupapaatoksessa (84/2019) on maaratty louhok-
sesta juoksutettavan veden tarkkailusta. Tarkkai-
luohjelmaan kuuluu avolouhoksen veden tarkkai-
lun lisdksi kaivoveden seka polyamisen tarkkailu.
(SMA Mineral Oy 2019) Varsinaista vesistotarkkai-
lua ei tarkkailuohjelmaan sisally (Liite 1.26).

Heponiemi, Paltamo
Yleista alueesta

Heponiemen kaivos sijaitsee Koikerojarven ran-
nassa, noin 4 km Paltamon keskustasta. Jarven
ranta-alueet ovat paaosin metsatalouskaytossa.
Alueella ei ole muita ymparistéa kuormittavia tai
alueiden kayttédn vaikuttavia toimintoja. Heponie-
men avolouhoksesta louhitaan dolomiittikalkkiki-
ved, joka murskataan, jauhetaan ja varastoidaan.
(Lupapaatds 91/06/2) Noin 500 metrin etaisyydella
on Niemelan kaivosalue, jossa toiminta ei ole al-
kanut.

Vesistd ja vesistotarkkailu

Koikerojarven lahden pohjukasta lahtee puro, josta
vedet virtaavat Heinijokeen ja edelleen Oulujarveen
(Lupapaatds Nro 91/06/2). Avolouhokseen kertyva
vesi ja alueen kuivatusvedet ohjataan selkeytysal-
taiden kautta Koikerojarven laskupuroon viettavalle
kosteikolle (Ramboll Finland Oy 2014).
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Heponiemen ja Niemelan kaivoksia on kasitelty
yhtena, omana kokonaisuutenaan lupapaatokses-
sd, johon on sisaltynyt myos Reetinniemen kaivos.
Kaivostoiminnoille on mydnnetty ymparistdlupa
vuonna 2006 (91/06/2). Ymparistéluvan liitteessa
on maaratty Heponiemen tarkkailuohjelman sisal-
I6sta. Kainuun ELY-keskus on hyvaksynyt vuonna
2014 Heponiemen tarkkailusuunnitelman. Tarkkailu
sisaltaa kaytto-, paasto- ja vaikutustarkkailun, joista
jalkimmaiseen sisaltyy pinta- ja pohjavesien seu-
ranta. Pintavesistd maaritetddan samat muuttujat
kuin toiminnan paastétarkkailussa. Lisaksi pinta-
vesista tehdadan kolmen vuoden valein laajennettu
tarkkailu. Yhdesta Koikerojarven havaintopaikasta
mitataan myos nakdsyvyys. (Ramboll Finland Oy
2014) Kootut tiedot pintaveden tarkkailusta on nah-
tavissa liitteessa 1.27. ja pintavesien tarkkailupai-
kat karttaliitteessa 2.25

Hyypidnmaki, Lappeenranta
Yleista alueesta

Hyypidnmaen kaivos sijaitsee Salon kaupungissa,
entisen Kiskon kunnan Haapaniemen ja Kirkonky-
lan kylissa. Avolouhoksen lisdksi alueella sijaitsee
mm. sivukivialueita, murskausalue seka selkeytys-
allas. Hyddynnettava esiintyma on kalsiittia. Sivu-
kivien kivilajeja ovat gneissi, vulkaanitit, karsikivi ja
epapuhdas kalkkikivi. Osa sivukivista sisaltaa ar-
seenia ja sinkkia. Sivukivien rikkipitoisuudet ovat
paaosin alhaisia, vaikka sulfidista rikkia esiintyy
paikoin yli 0,1 %. (Lupapaatds nro 142/2014/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Hyypidanmaen kaivosalueen pintavedet laskevat
Maarjarveen. (Lupapaatdés nro 142/2014/1). Sa-
maan vesistdon vaikuttavat Kalkkisillan kalkkikai-
vos seka Oriveden suljettu kuparikaivos.

Hyypidanmaen kaivostoiminnan aiemmassa lupa-
paatoksessa (121/2013/1) on toiminnanharjoittajaa
velvoitettu toimittamaan paivitetty tarkkailusuunni-
telma Varsinais-Suomen ELY-keskukselle. Toimin-
nalle on myoénnetty uusi ymparistdlupa (142/2014/1)
vuonna 2014. Lisaksi vuonna 2015 Vaasan hallin-
to-oikeus on maarannyt, etta tarkkailusuunnitelmaa
on taydennettava paatoksen (142/2014/1) mukai-
seksi. Varsinais-Suomen ELY-keskus on hyvaksy-
nyt tarkkailusuunnitelman tietyin muutoksin ja lisa-
yksin vuonna 2016. (Envimetria Oy 2016)
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Tarkkailuohjelmaan sisaltyy kayttd- ja vesistdtark-
kailu sekd melun, pdlyn ja tarindn seuranta. Vesis-
totarkkailu sisaltda pohjavesi- ja pintavesitarkkailun.
Tarkkailuohjelmassa pintaveden laatua tarkkaillaan
selkeytysaltaan lahtevasta vedesta, laskuojan yla-
ja alajuoksulta, Maarjarvesta, kaivoksen kuivanapi-
tovedesta sekd Kaunolanpuron yla- ja alajuoksulta.
Havaintopaikat on esitetty karttaliitteessa 2.26 Maar-
jarven havaintopaikkoja lukuun ottamatta. Puroista
ja ojista otetaan vesinadytteet kaksi kertaa vuodessa.
Maarjarvesta otetaan vesinaytteitd kerran vuodessa,
heina-elokuussa. Maarjarven biologiseen naytteen-
ottoon sisaltyy a-klorofylli sekd kuuden vuoden va-
lein otettava pintaveden kokoomanayte, josta maa-
ritetddn kasviplanktonlajisto. Pintavesipaikkojen
vitaamaa mitataan tai se arvioidaan naytteenoton
yhteydessa, naytteenotto pyritdan ajoittamaan ylivir-
taamajaksoihin. (Envimetria Oy 2016) Kootut tiedot
tarkkailusta on nahtavissa liitteessa 1.28

lhalainen, Lappeenranta
Yleista alueesta

Ihalaisen tuotantolaitokset, joihin kuuluvat avolou-
hos ja kalkkitehdas seka kalsiitti- ja wollastoniitti-
kalsiittirikastamot, sijaitsevat Lappeenrannan kau-
pungin lhalaisen kaupunginosassa, noin kolmen
kilometrin etadisyydelld kaupungin keskustasta.
Louhos on toiminut vuodesta 1910 alkaen avolou-
hoksena (Lupapaatds nro 53/02/2). Tehdasalueko-
konaisuuteen kuuluvat lisdksi muiden toimijoiden
sementtitehdas, vuorivillatehdas ja mikrojauha-
tuslaitos. Teollisuusalueen ldheisyydessa sijaitsee
mm. asuin- ja haja-asutusalueita, jatevedenpuh-
distamo seka suljetut kaupungin ja teollisuusjat-
teen kaatopaikat. Kaivosalueen kivilajit ovat paa-
osin kiteiset kalkkikivet. Alueen kalliopera ei sisalla
kohonneita raskasmetallipitoisuuksia tai sulfidimi-
neraaleja. Karbonaattikiven rikkipitoisuus on keski-
maarin 0,02 %. Myds sivukivessa sulfidimineraale-
ja on pienia maaria. (Lupapaatds nro 190/2014/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Ihalaisen kaivosalue sijaitsee Huonijoen (06) ve-
sistdalueella. Teollisuusalueen kasitellyt proses-
si- ja hulevedet seka avolouhoksen kuivatusvedet
johdetaan Pikkalanojan kautta Rakkolanjokeen, jo-
ka virtaa Haapajarveen. Lisaksi lgjitysalueen vesia
johdetaan Suurojan kautta Hanhijarveen.



Nordkalk Oy Ab:n Lappeenrannan |halaisen kai-
vosalueen nykyinen tarkkailuohjelma (Saimaan
vesi- ja ymparistotutkimus Oy 2019) perustuu
paaosin aiemman lupapaatdksen aikaiseen tark-
kailusuunnitelmaan sekd vuonna 2016 voimaan
astuneeseen ymparistdlupaan (Lupapaatdés nro
190/2014/1). Tarkkailuohjelmaa on kevennetty
mm. tarkkailuiden selkeyttdmisen takia. Tarkkai-
luohjelmaan sisaltyy kayttd- ja kuormitustarkkailu
seka vaikutustarkkailun osalta pohjavesi-, pinta-
vesi- ja prosessivesitarkkailu. Pintavesitarkkailua
tehdaan kaivosalueen ojavesista. Pintavesitarkkai-
lusta on jatetty pois mm. Hanhijarvi. Kaivos- ja teol-
lisuusalueen tarkkailussa on kolme nimeténta ojaa:
Mustolan radan pohjoispuoli, Mattilan as. alueen
valumavedet ja Finnsementti Oy:n oja. Tarkkailus-
sa nelja maaritystad tehdaan vain osalla paikoista.
Edella mainituista ojista kahdesta jalkimmaisesta
maaritetdan kiintoaine seka virtaama; dljyhiilivedyt
ja virtaama maaritetdan Suurojasta (KORV) ja sul-
faatti maaritetdan neljasta paikasta: Vasaraoja, Pik-
kalanoja, Suuroja ja Mustolan radan pohjoispuolen
oja. (Saimaan vesi- ja ymparistétutkimus Oy 2019)

Ihalaisen kaivosalueen laajempi vesistovaiku-
tustarkkailu toteutetaan yhteistarkkailuna (Saimaan
vesi ja ymparistotutkimus Oy 2016) Lappeenran-
nan lampovoima Oy:n kanssa. Kaakkois-Suomen
ELY-keskus on hyvaksynyt vuonna 2016 yhteis-
tarkkailuohjelman, jota on paivitetty ELY-keskuksen
paatoksen mukaisesti kesalla 2017 (Saimaan vesi-
ja ymparistotutkimus Oy 2021a). Yhteistarkkailuun
sisdltyy vedenlaadun tarkkailu sekad biologisista
seurannoista pohjaelain-, kasviplankton-, piileva- ja
kalastotarkkailut sisaltden ahvenen elohopeamaa-
rityksen. Yhteistarkkailua tehddan Rakkolanjoesta
ja Haapajarvesta, joita on tarkkailtu 1960-luvulta
I&htien. Yhteistarkkailussa on yksitoista vedenlaa-
dun havaintopaikkaa, joista neljalla maaritetdan
biologinen hapenkulutus ATU ja yhdeksalla paikal-
la maaritetdan biologinen hapenkulutus, nitraatti-
nitriittityppi, ammoniumtyppi, fosfaattifosfori sekd
Escheria coli (Saimaan vesi ja ymparistotutkimus
Oy 2016). A-klorofylli maaritetddn Haapajarvesta
avovesiaikana vuosittain. Kasviplanktonseurannas-
sa maaritetaan lajisto ja biomassa. Yhteistarkkai-
luun kuuluu tarkasteltujen muuttujien liséksi kalas-
totarkkailu ja lisdksi voidaan tehda kertaluonteinen
kalastustiedustelu. Vesist6tarkkailutiedot ovat nah-
tavissa liitteessa 1.29 ja vesistotarkkailupaikkojen
sijainnit liitteessa 2.27.

Kalkkimaa ja Tuppivaara, Tornio
Yleista alueesta

Kalkkimaan ja Tuppivaaran louhokset sijaitsevat
Tornion kaupungissa, noin 16 kilometria keskus-
tasta. Alueella on ollut kaivostoimintaa 1500-luvul-
ta lahtien. Kalkkimaan kalkkitehdas on perustettu
vuonna 1917. Tuppivaarassa sijaitsee mm. hie-
nomurskauslaitos. Kalkkimaalta ja Tuppivaarasta
louhitaan dolomiittia, joka on dolomiittimineraaleja
sisaltava karbonaattikivilaji. Kalkkimaan dolomiit-
tilouhoksella on lisdksi lupa varastoida Gotlannis-
ta tulevaa kalsiittia ja Tuppivaarassa varastoidaan
Royttan kalkkitehtaan osittain palanutta kalkkia.
(Lupapaatos 61/2013/1)

Vesisto ja vesistotarkkailu

Louhokset sijaitsevat Kaakamajoen vesistéalueen
Tieksonjoen vesistoalueella (66.004). Louhosaluei-
den kuivatusvedet johdetaan Tieksonjokeen, joka
laskee Kaakamajoen kautta Peramereen. (Lupa-
paatds nro 61/2013/1). Ristimaan teollisuusmine-
raalikaivos sijaitsee samalla vesistéalueella.

Kalkkimaan kalkkitehtaalla ja louhoksella se-
ka Tuppivaaran ja Ristimaan louhoksilla on yh-
teinen vesistotarkkailuohjelma, joka on paivitetty
31.8.2021. Tarkkailupaikat on esitetty karttaliiteel-
& 2.21. Pintavesia tarkkaillaan kahdesta paikasta
nelja kertaa vuodessa, Tieksonjoesta kaivosvesien
purkupaikan ylapuolisesta ja alapuolisesta paikas-
ta. (SMA Mineral Oy 2021) Kootut tiedot tarkkailus-
ta on nahtavissa liitteessa 1.30.

Kalkkisillan kalkkikaivos, Salo
Yleista alueesta

Kalkkisillan kaivos sijaitsee Salon kaupungissa,
noin 2,5 kilometria Kiskon kylasta. Louhos on avo-
louhos ja kaivosalueella sijaitsee lisdksi mm. sivu-
kivialue, murskausalue seka laskeutusallas (Maan-
mittauspalvelu Pelto-Timperi Ky 2017). Kaivosalue
sijaitsee Kemid-Mantsala liuskevydhykkeella. Hyo-
tykiviesiintymassa on dolomiittista kalsiittikivea ja
kalsiittikived, ja se rajoittuu vulkaanisiin kivilajeihin.
(Lupapaatds nro 238/2013/1)
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Vesistd ja vesistotarkkailu

Toiminta-alueen valumavedet virtaavat purkuo-
jaa pitkin kaivosalueen eteldpuolella sijaitsevaan
Maatosjarveen ja siitd edelleen Maarjarveen seka
lansipuolella olevaan Iso-Kiskoon. (Maanmittaus-
palvelu Pelto-Timperi Ky 2017, Lupapaatdés nro
238/2013/1). Samalla vesistdalueella sijaitsee Hyy-
pianmaen kalkkikaivos.

Vesistotarkkailuohjelma perustuu lupapaatékseen
(238/2013/1), jonka mukaisesti tarkkailusuunnitelma
on toimitettu Varsinais-Suomen ELY-keskukselle, si-
ta on tarkennettu ELY-keskuksen pyynndsta ja se on
hyvaksytty vuonna 2017. (Paatés nro 9/2017)

Tarkkailuohjelma mukaisesti Maatosjarven nayt-
teet otetaan ennen toiminnan aloittamista ja sen
jalkeen kaksi kertaa vuodessa. Maarjarven seu-
rantaa ehdotetaan tarkkailuohjelmassa tehtavaksi
yhteysty6ssd Hyypidnmaen kalkkikaivoksen toi-
minnanharjoittajan kanssa. Talld hetkelld molem-
milla toiminnoilla on erilliset tarkkailut. Maarjarven
naytteenotto toteutetaan vastaavasti kuin Maa-
tosjarvesta tehtava. Tarkkailuohjelmaan ei sisal-
ly sedimentti- tai biologista tarkkailua. (Maanmit-
tauspalvelu Pelto-Timperi Ky 2017). Kootut tiedot
tarkkailusta on nahtavissa liitteessa 1.31. ja vesis-
totarkkailupaikkojen sijainnit liitteessa 2.28.

Limberg-Skrabbole, Parainen
Yleista alueesta

Kaivosalue sijaitsee Paraisten keskustan valitto-
massa laheisyydessa. Kaivospiiri on nimeltdan
Limberg-Skrabbdle. Avolouhosten liséksi alueella
on mm. kalkkikiven jalostuslaitos, sivukiven I3jitys-
alue ja kaytdstd poistettu kaatopaikka. Paraisten
kalkkikivi koostuu paaosin kalsiitista, jossa esiintyy
mm. kvartsia, maasalpa-, kondrodiitti-, diopsidi-,
flogopiitti-, grafiitti- ja dolomiittimineraaleja. Sivuki-
vena esiintyy yleisimmin silikaattisia kivilajeja. (Lu-
papaatds nro 174/2012/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Limbergin kaivoksen kuivanapitovedet johdetaan
Kalkkirannan satama-altaaseen ja Skrabbdlen kai-
voksen vedet Paraisten kaupungin raakavesialtaa-
seen Sysilahteen. (Lupapaatds nro 174/2012/1)
Etelda-Suomen aluehallintovirasto on myéntanyt
vuonna 2012 Paraisten kaivokselle ymparist6lu-
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van (174/2012/1) kalkkikiven louhintaan. Lupapaa-
toksessa (174/2012/1) maarataan vesistéon joh-
dettavien kuivanapito- ja jatevesien seka ilmaan
kohdistuvien paastojen tarkkailusta. Varsinaista ve-
sistdseurantaa louhoksella ei ole. (Lupapaatés nro
174/2012/1) Kaivoskortti on esitetty liitteessa 1.32.

Matkusjoki ja Punola, Huittinen
Yleista alueesta

Vampulan kalkin tuotantokokonaisuus sijaitsee
Huittisten kaupungin Matkusjoen ja Punolan kylis-
s, noin 4 kilometrin paassa Vampulan keskustas-
ta. Alueella sijaitsee kahden avolouhoksen lisaksi
mm. kiviainesvarastoja sekd kaksi kaivannaisja-
tealuetta. Lisaksi Punolan alueella sijaitsee murs-
kaus- ja jauhatuslaitos. Kaivospiirit ovat nimeltaan
Matkusjoki ja Putkinotko. Vampulan alueen hyo-
dynnettavat esiintymat ovat kalkkikivea ja dolomiit-
tia, jossa sivukivena amfiboliitin lisaksi tavataan
kivilajeina sarvivalke- ja kiillegneissia, graniittia ja
pegmatiittia. (Lupapaatds 55/2010/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Louhokset sijaitsevat Matkusjoen valuma-alueella
(35.918), joka kuuluu Loimijoen alaosan alueeseen
(35.91) ja edelleen Kokemaenjoen vesistbaluee-
seen (35). Matkusjoen ja Punolan louhosten kuiva-
napitovedet johdetaan Matkusjokeen. (Lupapaatds
nro 55/2010/1) Matkusjoesta vesi virtaa edelleen
Loimijokeen. Samalla vesistdalueella sijaitsee Sii-
vikkalan kalkkikivilouhos, jossa ei ole talla hetkella
toimintaa.

Lupapaatoksessa (55/2010/1) annetaan maara-
yksia kayttd-, paasto- ja ymparistdvaikutusten tark-
kailusta. Ymparistdlupapaatoksessa (55/2010/1)
maarataan tarkkailemaan Punolan ja Matkusjoen
kaivoksista Matkusjokeen johdettavista kuivanapi-
tovesistd on maaritettdva kaksi kertaa vuodes-
sa ainakin virtaama, kiintoaine, sahkonjohtokyky,
pH, sameus, variluku seka rauta-, natrium-, kali-
um-, typpi- ja kalsiumpitoisuudet sekad muilta osin
vesistoon johdettavien kuivanapito- ja jatevesien
paastdjen tarkkailu on suoritettava hakemukses-
sa esitetyn mukaisesti. Vampulan tuotantoalueen,
Matkusjoen ja Punolan louhosten kuivanapitovesi-
en ja Matkusjoen veden laatua on seurattu vuodes-
ta 2018 alkaen tarkkailuohjelman mukaisesti kaksi
kertaa vuodessa. Tarkkailupaikoista toinen sijait-



see louhoksilta purkautuvien vesien yla- ja toinen
alapuolelta Matkusjoesta (karttaliite 2.29). (KVVY
Tutkimus Oy 2020b) Matkusjoessa tehdaan kala-
taloustarkkailua yhteistarkkailuna turvetuotantoyh-
tididen toimesta, kaivosyhtio ei kuulu tarkkailuvel-
vollisiin, eika kalataloustarkkailuun sisally kalojen
metallianalyyseja. (Eurofins Ahma Oy 2019a) Koo-
tut tiedot tarkkailusta on nahtavissa liitteessa 1.33.

Mustio, Raasepori
Yleista alueesta

Mustion louhos sijaitsee Raaseporin kaupungissa,
Knapsbyn kylassa. Avolouhoksen lisaksi alueel-
la on sivukivikasoja seka siirrettdvd murskaamo.
Mustion esiintyma on kalsiittista kalkkikivea. Dolo-
miittista kalkkikivea esiintyy vahan epasaanndllisi-
na kasaumina. Sivukivien Kivilajit ovat pddasiassa
leptiittia, graniittia ja pegmatiittia ja paikoin kalkkig-
neissia. (Lupapaatos nro 111/2011/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Louhos sijaitsee Lohjanjarven Iahivaluma-alueella,
joka on osa Karjaanjoen vesistdaluetta. Brukstras-
ketin salmesta alkaa Mustionjoki, joka laskee Poh-
janpitdjanlahteen. Louhos sijaitsee Brukstrasket-
jarven valitttmassa laheisyydessa. Kaivosalueen
vedet johdetaan jarven pohjoisosaan. (Lupapaatos
nro 111/2011/1, Lupapaatdés nro 166/2018/1)

Mustion louhoksella ei ole vesistétarkkailua,
vain kaytté- ja paastotarkkailu (Liite 1.34). Ympa-
ristbluvassa (111/2011/1) avolouhoksesta jarveen
johdettavista vesistd on maaratty mittamaan va-
hintdan joka kolmas vuosi virtaama ja kiintoaine-
pitoisuus. Kaivoksen laajennusta koskevassa ym-
paristdlupapaatoksessa (166/2018/1) on maaratty
avolouhoksesta jarveen johdettavien vesien laadun
paastotarkkailusta. Maarayksen mukaan vesista
on analysoitava kerran vuodessa pH, sahkonjohta-
vuus, kiintoaine, kokonaistyppi ja -fosfori. Pumpat-
tava vesimaara tulee myos kirjata ylés kuormituk-
sen arvioimiseksi.

Otamo, Siikainen
Yleista alueesta

Siikaisten kalkintuotantokokonaisuus sijaitsee Sii-
kaisten kunnassa, 12 kilometrin paassa keskustas-

ta. Avolouhoksen lisdksi tuotantokokonaisuuteen
kuuluu murskaamo, jauhatuslaitos seka kaivan-
naisjatteen jatealueet. Alueella louhitaan hyotyki-
ved dolomiittiesiintymasta. Sivukivien kivilajit ovat
mm. Kiillegneissia, leptiittia, amfiboliittia, karsiki-
vea, karbonaattipitoista kivea, graniittia ja gneissia.
Sivukivien rikkipitoisuus on alle 1 %. Sivukivista
kiillegneissia, leptiittid ja amfiboliittia murskataan
sepeliksi ja myydaan hyddynnettavaksi, muut 13ji-
tetdan jatealueelle kaivoksen pohjoispuolelle. (Lu-
papaatds nro 45/2010/1). Otamon louhokselta on
hyotykivea louhittu viimeksi vuonna 2018 (Tukes
2018).

Vesisto ja vesistotarkkailu

Otamon kaivosalue sijaitsee Siikaisten valuma-alu-
eella, joka sisaltyy Merikarvianjoen vesistbaluee-
seen. Toiminnan vaikutuksia vesistéén on kuvailtu
pieneksi. (Lupapaatds nro 45/2010/1) Merikarvian-
joki laskee Isojarveen.

Ymparistdluvassa (45/2010/1) toiminnanharijoit-
tajaa velvoitetaan tarkkailemaan vesistovaikutuksia
Isojarvesta ja Merikarvianjoesta. Naytteita otetaan
kahdesta paikasta, Isojarven pohjoisosassa seka
Merikarvianjoessa, kolmen vuoden vaélein (kartta-
liite 2.30). Kootut tiedot tarkkailusta on ndhtavissa
litteessa 1.35.

Reetinniemi, Paltamo
Yleista alueesta

Reetinniemen kaivosalue sijaitsee Oulujarven ran-
nalla, noin 4 km Paltamon keskustasta sek& He-
poniemen kaivosalueesta. Alueella on ollut kaivos-
toimintaa vuodesta 1983 Iahtien ja sielld louhitaan
avolouhoksesta dolomiittikalkkia. Toiminnasta ei
muodostu kaivannaisjatteen jatealueita, koska si-
vukivi murskataan ja myydaan sepelina tai hyddyn-
netadan kaivosalueen rakenteissa. (Lupapaatds nro
91/06/2)

Vesistod ja vesistotarkkailu

Reetinniemen kaivosalue rajoittuu Oulujarveen.
(Lupapaatds nro 91/06/2)

Reetinniemen kaivoksella on Pohjois-Suomen
ymparistélupaviraston myoéntdma ymparistdlu-
pa (91/06/2). Kainuun ELY-keskus on hyvaksynyt
Reetinniemen tarkkailusuunnitelman vuonna 2010.

35



Tarkkailuun sisaltyy kaytté-, paasto- ja vaikutus-
tarkkailu. Vesistovaikutuksia tarkkaillaan Oulujar-
vesta, kaivoksen edustalla sijaitsevasta lahdesta.
(WSP Environmental Oy 2009) Kootut tiedot pin-
tavesien tarkkailusta on nahtavissa liitteessa 1.36.

Ruokolanvaara, Juuka
Yleista alueesta

Ruokolanvaaran kaivospiiri sijaitsee Juuan kun-
nassa, Polvelan kylassa, noin 10 kilometrin paas-
sa Juuan keskustaajamasta lounaaseen. Alueella
sijaitsee avolouhoksen lisdksi malmin varastoin-
tialue, sivukiven lgjitysalue seka vesienkasittelyn
selkeytysallas. Malmi tai sivukivi eivat sisalla mer-
kittdvida maaria sulfidimineraaleja. (Lupapaatés
79/2015/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Ruokolanvaaran kaivos sijoittuu Vuoksen vesisto-
alueen Aisusjoen valuma-alueelle. Kaivosalueen
vedet purkautuvat kaakkoispuolella olevan ojan ja
ojaston kautta Mustapuroon, josta vedet kulkeutu-
vat Koirpuron, Hiisilammen ja Hiisipuron kautta Ai-
susjokeen (Lupapaatds nro 79/2015/1)

Ruokolanvaaran kaivostoiminnalla on annet-
tu vuonna 2015 ymparistd6- ja vesitalouslupa
79/2015/1. Kaivosalueen pintavesien tarkkailu
on toteutettu ymparistdluvan mukaisesti. Vesisto-
tarkkailua tehdaan kolmesta paikasta, joista yksi
edustaa luontaista veden laatua eli on taustapis-
te. (Envineer Oy 2020) Kootut tiedot tarkkailusta on
nahtavissa liitteessa 1.37 ja vesistotarkkailupaikko-
jen sijainnit liitteessa 2.31.

Ryytimaa ja Vesterbacka, Vimpeli
Yleista alueesta

Vimpelin kalkintuotantokokonaisuus sijaitsee noin
10 kilometrid Vimpelin keskustasta. Ryytimaan ja
Vesterbackan louhokset sijaitsevat noin kolmen
kilometrin etaisyydella toisistaan. Louhokset ovat
avolouhoksia. Ryytimaan alueella sijaitsee mm.
murskaamo, kalkkitehdas ja raaka-ainevarastoja.
Vimpelin alueen louhittava esiintyma on kalkkiki-
ved ja dolomiittia. Sivukivet ovat kiillegneissia, lep-
tiitteja, amfiboliitteja seka karsikivia. (Lupapaatos
2/2009/2)
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Vesistd ja vesistotarkkailu

Kalkintuotantoalueen alapuolinen vesistd on Poik-
kijoki, joka saa vetensa metsa- ja suomailta. Poikki-
joki yhtyy Savonjokeen. (Lupapaatds nro 2/2009/2)
Savonjoki laskee Lappajarveen.

Vesistotarkkailu on maaritetty luvassa (2/2009/2).
Tarkkailua tehdaan kahdesta paikasta Poikkijoesta,
kaivoksen purkuvesien yla- ja alapuolelta kaksi ker-
taa vuodessa. (Lupapaatds nro 2/2009/2) Valvonta-
viranomainen on edellyttanyt vuonna 2016 tehdys-
sa tarkastuksessa, ettd naytteenoton yhteydessa
tutkitaan kertanaytteenad oljyhiilivetypitoisuudet.
Poikkijoesta tehdaan myoés kalataloudellista tark-
kailua. (Etela-Pohjanmaan ELY-keskus 2019) Tark-
kailuohjelmassa ei ole mainintaa kalojen metallipi-
toisuksien maarityksista. Kootut tiedot tarkkailusta
on nahtavissa liitteessa 1.38.

Sipoo
Yleista alueesta

Sipoon tuotantokokonaisuus sijaitsee Sipoon kun-
nan Traskin kylassa, noin 17 kilometrin paassa
keskustaajamasta. Alueella on ollut kalkintuotan-
toa 1500-luvulta lahtien ja nykyinen kaivos on aloit-
tanut toimintansa vuonna 1938. Alueella sijaitsee
maanalaisen kalkkikaivoksen lisdksi lajittelu- ja
jauhatuslaitos sekad kiviaineksen varastokasoja.
Kaivoksesta louhittava kalkkikivi (kalkkisélpa) on
paaraaka-aineena jauhatuslaitoksella. Liséksi jau-
hatuslaitokselle tuodaan kalkkikived mm. Gotlan-
nista ja Virosta. (Lupapaéatds nro 49/2007/2)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Kiinteistd, jolla tuotantokokonaisuus sijaitsee, ra-
jautuu Suomenlahteen. Laitosalueen edustalla
avautuva Kalkbruksfjarden on noin 17-20 metrin
syvyinen. (Lupapaatds nro 49/2007/2)

Lupapaatoksen (49/2007/2) maarayksiin sisaltyy
paastotarkkailua kaivosvedesta kolmen vuoden va-
lein. Tarkkailuohjelmaan ei sisélly vesistotarkkailua.
(Lupapaatds nro 49/2007/2) Kaivoskortti on esitetty
litteessa 1.39.



Tytyri, Lohja
Yleista alueesta

Tytyrin kaivos sijaitsee Lohjan kaupungissa, noin
kilometrin paassa keskustasta. Louhinta on alkanut
avolouhoksesta, mutta siirtynyt maanalaiseen lou-
hintaan. Alueella sijaitsee kalkkikivikaivoksen lisak-
si kalkkitehdas, jonka ymparilla on niin teollisuus- ja
varastoalueita kuin asuinalueita. Tytyrin kaivoksella
louhitaan kalkkikivea ja toiminnassa muodostuvat
kalkkikivipohjaiset mineraaliset sivutuotteet toimite-
taan joko hyotykayttddn tai sijoitetaan Tytyrin kaivok-
sen louhostayttdon. (Lupapaatos nro 287/2018/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Tytyrin kaivos ja kalkkitehdas sijaitsevat Lohjanjar-
ven Pappilanselan ja Ristiselan valiselld niemella.
Lohjanjarvi kuuluu Lohjanjarven valuma-alueeseen
(23.021). Lohjanjarvi laskee Mustionjoen kautta
Pohjanpitdjanlahteen. Lohjajarven kuormituksesta
runsas 80 % on hajakuormitusta. Pistekuormittajia
ovat muun muassa teollisuuslaitokset ja jateveden-
puhdistamot. (Lupapaatds 287/2018/1)

Tytyrin kaivoksen tarkkailusuunnitelmaan sisal-
tyy talous- ja hulevesien seka kaivosvesien paasto-
tarkkailua, mutta ei pintavesien tarkkailua. Kaivok-
sen ja kalkkitehtaan kuivanapitovedet ja hulevedet
johdetaan Lohjanjarveen, jonka veden laatua on
seurattu yhteistarkkailuna vuodesta 1949 |ahtien
yli 20 havaintopaikasta. Kaivoksen purkupaikkojen
lahettyvilla ei ole yhteistarkkailun pintaveden seu-
rannan tarkkailupaikkoja. Yhteistarkkailuvelvolli-
set ovat Sappi Finland Operations Oy, Kirkniemen
paperitehdas seka Lohjan kaupunki, Pitkaniemen
ja Peltoniemen jatevedenpuhdistamot. Yhteistark-
kailussa on myds Mustinjoki sekad Pohjanpitajan-
lahden merialue. Tarkkailuvelvolliset yhteistarkkai-
lussa ovat Raaseporin Veden Karjaa-Pohja seka
Skeppsholmenin jatevedenpuhdistamot, Hangon
Satama Oy ja vapaaehtoisena osallistujana Geberit
Production Oy. (Lupapaatds nro 287/2018/1). Kai-
voskortti on esitetty liitteessa1.40.

Varmo, Kitee
Yleista alueesta

Varmon louhos sijaitsee Kiteen kaupungissa, Var-
mon kyldssa, noin yhdeksan kilometrin paassa

Kesalahden taajamasta. Kaivospiiri on nimeltdan
Ahola. Avolouhoksen lisaksi alueella on malmin
murskaamo seka valivarastointi-, sivukiven ja yli-
jadmamaiden lgjitysalueita. Esiintyma on magne-
siumpitoista kalkkikived ns. dolomiittikalkkiesiinty-
massa. Padhyotymineraalit ovat dolomiitti, kalsiitti
seka silikaatit. Dolomiittia ympardi kiillegneissi seka
esiintyman kaakkoispuolella kvartsimaista karsiki-
vea. Sivukivessa ei ole metalleja tai rikkia. (Lupa-
paatos nro 27/2013/1)

Vesisto ja vesistotarkkailu

Louhosalue sijaitsee Pyhajarven vesistdalueella
(04.391). Alueen vedenjakaja sijaitsee louhoksen
l&nsi- ja eteldpuolella. Louhoksen valittémassa 1a-
heisyydessa, sen lansipuolella, on oja, joka yhtyy
alempana muihin gjiin, joiden vedet virtaavat Pyha-
jarven Pellikanlahteen. Louhoksen voimassa ole-
van ymparistéluvan ja vesitalousluvan (27/2013/1)
mukaan kaivoksesta maastoon johdettavista kui-
vanapitovesista, ojan vedesta seka |3jitysalueiden
suoto- ja valumavesista on analysoitava pH, sah-
konjohtokyky, kiintoaine, rauta, sulfaatti, kokonais-
typpi seka nitraatti- ja nitriittitypen summa. Liséksi
tulee selvittda suoto-, valuma- ja kuivanapitovesien
raskasmetallipitoisuudet. Varsinaista vesistotark-
kailua ei edellytetd (Liite 1.41). (Lupapaatés nro
27/2013/1)

Vuolukivilouhokset

Kivikangas, Suomussalmi
Yleista alueesta

Kivikankaan kaivospiiri sijaitsee Suomussalmen
kunnan Saarikylassa, noin 1,5 kilometrin paassa
kylan keskustasta ja noin 45 kilometrid Suomus-
salmen keskustasta. Avolouhoksen lisaksi alueella
on mm. sivukivien, vuolukiven ripekiven ja saha-
uksesta syntyneiden vuolukivijauhon 13jitysaluei-
ta, louhosvesien laskeutusaltaita sekd vuolukivea
jalostava tehdas. Kivikankaan alueella louhitaan
vuolukived, joka koostuu talkista, magnesiitista ja
dolomiitista. Kivikankaan esiintyma sijoittuu Suo-
mussalmen vihreakivivydhykkeelle. Hyddynnetta-
va vuolukivi rajautuu serpentiniittikiveen, kvartsi- ja
fylliittikiviin, mustaliuskeisiin tai vulkaniittikiveen.
Mustaliusketta lukuun ottamatta sivukivet ja ns.
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ripekivi ovat alhaisen rikkipitoisuuden (alle 0,1 %)
perusteella ymparistdkelpoisia. Osaa sivukivista on
hyddynnetty maarakenteissa. Mustaliuske on hap-
poa tuottava kivi, joka sisaltda sulfidista rikkia kes-
kimaarin 1,5 %. (Lupapaatds nro 124/10/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Kivikankaan louhosalue sijoittuu paaosin Saari-
jarven valuma-alueelle. Louhosvedet ohjataan
laskeutusaltaista Kaleton-lampeen, jonne kulkeu-
tuvat myo6s suurin osa alueen pintavesista. Kale-
ton-lammesta vedet kulkeutuvat Valkeaisen kaut-
ta Paskolampeen, josta Saarijarven Myllylahteen.
Kaivospiirin lansiojan vedet seka sivukivialueen
pintavalunta- ja suotovedet kulkeutuvat Haapo-
nen-lammen kautta Kivijarveen. (Lupapaatds nro
124/10/1)

Toiminnanharjoittajalla on voimassa oleva ym-
paristdlupa (124/10/1). Vesistétarkkailua tehdaan
ymparistdlupaa ja vuonna 2013 laadittua tarkkailu-
suunnitelmaa noudattaen. Kootut tiedot tarkkailus-
ta on ndhtavissa liitteessa 1.42.

Tarkkailuun sisaltyy paasto- ja vesistotarkkailu
seka pohjaveden laadun ja pinnankorkeuden tark-
kailu. Vesistotarkkailussa on kaksi havaintopaik-
kaa kaivostoiminnan vaikutusalueella: Kaleton ja
Haaponen sekd yksi kaivosalueen ulkopuolinen
taustatarkkailupaikka Suvantojoessa (Savo-Karja-
lan Ymparistotutkimus Oy 2021b). Taman lisaksi
tarkkailuohjelmassa mainitaan, etta kalataloudellis-
ta tilaa tarkkailtaisiin tarvittaessa koeverkkokalas-
tuksilla Haaponen- ja Kaleton-lammista, erikseen
tehtdvan ja hyvaksytettdvan tarkkailusuunnitelman
mukaisesti seka pohjaelaimiston kartoitusta ja ha-
biteettikuvauksia tehtaisiin viranomaisen tarpeelli-
seksi arvioimilla tavoilla (Tulikivi Oyj 2013). Tarkkai-
luohjelmaa naiden osalta ei toistaiseksi ole laadittu.

Moéronvuori, Savonlinna
Yleista alueesta

Méroénvuoren louhos sijaitsee Savonlinnan kau-
pungissa, Hankavaaran kylassa. Alueella on ollut
eri toimijoita 1990-luvun alkupuolelta asti, nykyinen
toiminnanharjoittaja on aloittanut toiminnan vuonna
2004. Louhoksen lisaksi alueelle on lgjitetty tuotan-
toon kelpaamatonta kivijatettd sekd sahaamisesta
syntynytta kivipolya. Louhittava esiintyma on vuolu-
kivia. (Lupapaatos nro 92/2011/1)
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Vesistd ja vesistotarkkailu

Louhosaluetta Iahimpana vesistéina ovat noin ki-
lometrin sateelld idassa pain sijaitseva Muorinlam-
pi, lounaassa pain sijaitseva Ruokojarvi ja kaakon
suunnassa sijaitseva Palolampi. (Lupapaatés nro
92/2011/1)

Vesistotarkkailua ei ole maaratty lupapaatokses-
sa (92/2011/1). Lupaehdoissa maarataan analy-
soimaan laskeutusaltaasta maastoon johdettavista
vesistd kaksi kertaa vuodessa kiintoaine ja nikke-
lipitoisuus seka laskeutusaltaan lietteesta kerran
vuodessa nikkeli-, arseeni-, kadmium-, kromi- ja
kuparipitoisuudet. Kaivoskortti on esitetty liitteessa
1.43.

Nunnalahti, Vaaralampi ja Koskela, Juuka
Yleista alueesta

Nunnalahti, Vaaralampi ja Koskela nimiset louhok-
set sijaitsevat kaikki samalla alueella Nunnalah-
den kylassa Juuassa, noin 14 kilometrin paassa
Juuan keskustasta. Louhokset kuuluvat kahdel-
le eri toiminnanharjoittajalle. Louhinta Koskelan
kaivospiirissa on aloitettu vuonna 2002 kahdessa
louhoksessa (Koskela Suo ja MN) ja Vaaralam-
men kaivospiirissa vuonna 2010. Louhosten lisak-
si alueella on pintamaan, sivukivien ja tuotantoon
kelpaamattoman vuolukiven l3jitysalueita seka lou-
hosvesien selkeytysaltaiden pohjalietettd ja saha-
uksesta syntyvaa vuolukivijauhoa. (Lupapaatds nro
41/2018/1, Lupapaatdés nro 42/2018/1). Samalla
alueella sijaitsee myods Tulikivi -niminen kaivospiiri,
jossa louhinta on keskeytetty vuonna 2015. (Lupa-
paatds nro 40/2018/1)

Nunnalahden alue kuuluu vihredkivivyéhykkee-
seen, jossa metallien taustapitoisuudet ovat luon-
nostaan suuria mm. kuparin, nikkelin ja koboltin
osalta. Hyédynnettava vuolukiviesiintyma koostuu
paaosin talkki- ja magnesiittimineraaleista. (Lupa-
paatos nro 41/2018/1, Lupapaatds nro 42/2018/1)

Vesistd ja vesistotarkkailu

Kaivospiirit kuuluvat Pielisen reitin valuma-aluee-
seen (4.4) ja Huutojoen-Harkinpuron (4.414) osa-
alueeseen. Huutojoki yhdistaa alueella sijaitsevat
kaksi suurehkoa lampea, Vaaralammen ja Matka-
lammen. Louhosalueiden vedet laskevat Huutojoen
ja Papinsuonojan kautta Pielisen Nunnanlahteen.



Huutojoen uomaa on perattu uittotoiminnan vuoksi
1950-luvulla ja mydhemmin kaivostoiminnan takia
uomaa on siirretty kolmesta kohdasta. (Lupapaatés
nro 42/2018/1)

Aluehallintovirasto kasitteli ja ratkaisi samanai-
kaisesti Nunnalahden seka Vaaralampi, Koskela
ja Tulikivi -kaivospiirien ymparistéluvat. Kaivoksilla
on Huutojokeen, Papinsuonojaan ja Pielisen Nun-
nalahteen kohdistuvia yhteisvaikutuksia ja vesist6-
tarkkailu tehdaan yhteistarkkailuna. Pohjois-Karja-
lan ELY-keskus hyvaksyi yhteistarkkailuohjelman
vuonna 2019. (Savo-Karjalan Ymparistotutkimus
Oy 2019) Tulikivi-, Koskela- ja Vaaralampi -kaivos-
piireilld on lisdksi oma tarkkailuohjelman, joka si-
saltaa louhosten kuivapitovesien tarkkailun (Tulikivi
Oyj 2019). Tdman tarkkailuohjelman havaintopai-
kat on esitetty karttaliitteessa 2.32.

Vesistotarkkailuun kuuluu pintavesien tarkkailu
Rumpalinvaarasta tulevasta purosta, Vaaralam-
men kanavasta, Huutojoesta, Papinsuonojasta
seka Pielisen Nunnalahdesta 13 eri tarkkailupai-
kasta kolmen kertaa vuodessa. Rumpalinvaaralta
tulevan puron, Vaaralammen kanavan, Huutojen ja
Pielisen vesinaytteista analysoidaan kiintoaine, pH,
sahkonjohtavuus, typen kokonaispitoisuus, kromin
ja nikkelin kokonaispitoisuudet, nikkelin liukoinen
pitoisuus ja arseeni. Lisaksi Pielisesta ja Rumpa-
linvaaralta tulevasta purosta analysoidaan kalsium
ja liukoinen orgaaninen hiili (DOC) sekéa edella mai-
nittujen lisaksi yhdesta Huutojoen paikasta fosfo-
rin kokonaispitoisuus. Papinsuonojasta puolestaan
analysoidaan kiintoainepitoisuus, pH, typen koko-
naispitoisuus, kromi, arseeni seka nikkelin koko-
nais- ja liukoinen pitoisuus. Naiden lisdksi yhdesta
Papinsuonojan paikasta analysoidaan DOC ja kal-
siumpitoisuus. Biologiseen tarkkailuun sisaltyy a-
klorofyllin vuosittainen seuranta Pielisen Nunnan-
lahdesta ja pohjaelaintentarkkailu kolmen vuoden
valein Huutojoesta. Sedimentteja tarkkaillaan seit-
seman vuoden valein. Yhteistarkkailuun sisaltyy
myds kalataloustarkkailu, mutta sen yhteydessa ei
maaritetd kalojen metallipitoisuuksia. (Savo-Karja-
lan Ymparistotutkimus Oy 2019). Kootut tiedot tark-
kailusta on nahtavissa liitteissa 1.44 ja 1.45.

Tulokset ja johtopaatelmat

Tassa kappaleessa kasitellaan paaosin toiminnas-
sa olevien kaivosten, louhosten ja rikastamoiden
vesistotarkkailua tarkemmin. Osa tarkasteltavista
kohteista on jo lopettanut toimintansa tai on vasta
aloittamassa toimintaansa. Alkuun esitetdan koos-
tettuna tieto kaikkien tarkastelussa olleiden koh-
teiden louhintamaarista, tarkkailupaikoista, valtio-
neuvoston asetuksen (VNa 1022/2006) mukaisten
vesiymparistdlle vaarallisten ja haitallisten aineiden
seurannasta seka alapuolisten luokiteltujen vesis-
téjen ekologista seka kemiallista luokittelusta. Ta-
man jalkeen on tarkemmin esitetty kohderyhmittain
vesistotarkkailutietoja. Tarkasteltavat kohderyhmat
ovat metallimalmikaivokset, rikastamot, karbonaat-
tikaivokset ja -louhokset seka vuolukivilouhokset.

Alla esitetyt vesistotarkkailutiedot on koottu tark-
kailuohjelmista seka joiltain osin lupapaatoksista.
Kaikki tiedot ovat nahtavissad myds jokaisen koh-
teen osalta liitteissa 1.1-1.45. Tulosten tarkaste-
lussa on tuotu esille etenkin vesistéjen biologisten
muuttujien seurantatietoja. Alla olevissa kappaleis-
sa esitetddn muun muassa vesistotarkkailuissa
maarityksen kohteet (veden laatu, sedimentti, poh-
jaelaimet, piilevat, vesisammalet, kasviplankton ja
kalat), niiden havaintopaikkojen lukumaara, maa-
ritysten tiheys seka tarkemmin maaritettavien fysi-
kaalis-kemiallisten muuttujien lukumaara. Kalojen
osalta on kasitelty vain metallipitoisuuksien seuran-
taa, mikali se on sisaltynyt tarkkailuun. Kalatalous-
tarkkailua ei ole tarkastelussa huomioitu. Lisaksi on
keratty tietoa mm. tarkkailuohjelmissa mainituista
naytteenottomenetelmistd. Tulosten perusteella
pohditaan muun ohella tarkkailujen eroavuuksia
ja yhtenevaisyytta seka milla tavalla tarkkailuoh-
jelmissa on huomioitu suositellut toimintatavat tai
olemassa olevat ohjeet. Selvityksen paapaino on
ollut koota vesistttarkkailuista olemassa oleva tie-
to ja arvioida onko vesistdjen velvoitetarkkailussa
kehittdmistarvetta.

Tulosten esittamisen yhteydessa on tarkemmin
tuotu esille tulosten rajauksia ja epavarmuuksia.
Yleisella tasolla tarkasteltavien vesistotarkkailutu-
losten kasittelyssa on tehty rajauksia. Muun mu-
assa piilevia, vesikasvillissuutta, kasviplanktonia,
pohjaeladimia ja vesisammalia ei ole erikseen huo-
mioitu muuttujina, toisin kuin fysikaalis-kemialliset
muuttujat esimerkiksi veden laadun osalta. Alla esi-
tetyissa taulukoissa naita on kasitelty tarkkailukoh-
teina. Esimerkiksi pohjaelainten osalta erillinen tar-
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kastelu lajiston ja biomassan osalta on jatetty pois
ja pohjaelaimia on kasitelty yhtena kokonaisuute-
na. Biologisten seurantojen osalta, joissakin koh-
teissa on lisatietoja kohdekohtaisissa teksteissa
("Kohteet ja vesistojen tarkkailu” -kappale), mikali
niista on ollut saatavilla tietoa tarkkailuohjelmissa.
Piilevatarkkailuun on tuloksien kasittelyssa sisal-
lytetty pohjalevastotarkkailu, jota tehdaan pelkas-
taan Vuonoksen rikastamolla. Tuloksia on kasitelty
edelld kuvatulla tavalla sen vuoksi, jotta tarkastel-
tavat tulokset saataisiin yhdenvertaisiksi. Tallainen
tulosten rajaus yleistaa jossain maarin tulosten tul-
kintaa. Esimerkiksi Laivakankaan kaivoksen osalta
tarkkailussa oli muista kohteista poikkeavana poh-
jaelainten tarkkailussa pohjaelaimista tehtavat me-
tallimaaritykset. Nama on jatetty tulosten tarkaste-
lussa ulkopuolelle em. syysta.

Edella mainittujen tulosten tarkastelun tavoittei-
den seka rajausten lisdksi mainittakoon, etta tar-
kastelussa olleissa kohteissa on voitu tehda en-
nakkotarkkailua ymparistdntilan selvittamiseksi,
etenkin metallimalmikaivoksilla. Joissakin tarkkai-
luohjelmissa tdmé& seikka on tuotu esille. Nama-
kin tiedot on jatetty taman tarkastelun ulkopuolel-
le, silla ne eivat ole varsinaista velvoitetarkkailua.
Joillakin tarkasteltavilla kohteilla havaittiin olevan
kaivospiirin sisdpuolella vedenlaadun tarkkailu-
paikkoja, joita ei ollut luokiteltu tarkkailuohjelmissa
ymparistévaikutusten seurannaksi. Téallaisia ovat
voineet olla suotovesiojat, pienet lammet tai muut
vastaavat pienet vesialueet. Joissakin kohteissa
on puolestaan voitu esittda esim. selkeytysaltaasta
lahtevan vedenlaadun tarkkailu osana ymparisto-
tai vaikutustarkkailua (esim. Hyypianmaki). Tassa
julkaisussa keskitytaan vesistoétarkkailuun, tarkkai-
lutietojen koonti ja kasittely on kohdennettu havain-
topaikkoihin, jotka ovat sijoittuneet paasaantoisesti
kaivospiirin ulkopuolelle.

Kyselytulokset

Aluehallintoviranomaisille seka ELY-keskusten kai-
vosvalvojille vuonna 2020 tehty kysely osoitti, et-
ta viranomaiset kokivat lainsdadannén mahdollis-
tavan riittdvan kattavan tarkkailun maaraamisen.
Aluehallintoviranomaisen nakemyksena tuli esiin,
etta lopettamisen jalkeisten ymparistdvaikutuksien
huomioiminen ymparistéluvissa ja sulkemissuun-
nitelmien hyvaksymistd koskevissa paatdksissa
helpottuisi, mikali lopettamisen jalkeisten toimen-
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piteiden luvittaminen voisi tapahtua useammassa
vaiheessa.

Kaivosvalvojien vastauksissa ongelmallisena tuo-
tiin esille tulosten toimittamisen viivastyminen seka
tietojen toimittaminen toiminnanharjoittajan toimesta
erilaisiin rekistereihin. Lisaksi virheelliset analyysit,
velvoitetarkkailun aikasarjojen katkeaminen (esim.
konsultin vaihdos) seka puutteelliset tulkinnat tulok-
sista aiheuttavat muutosten havainnoinnin hankaloi-
tumista. Tietojarjestelmien ongelmia tuotiin esille jo
aiemman (Hentild ym. 2016) kyselytutkimuksen vas-
tauksissa seka valvojien etta tarkkailua toteuttavien
yritysten ja yhdistysten vastauksissa.

Vesistotarkkailutulokset ja tulkinta

Kaivosten ja louhosten malmin ja hyotykiven vuosit-
taisia louhintamaaratietoja on esitetty kuvissa 1-4.
Tiedot on keratty Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
(Tukes) vuoriteollisuustilastoista. Taulukoissa on
esitetty malmin tai hydtykiven louhintamaarat; ko-
konaislouhintamaara voi olla kohdekohtaisesti esi-
tettyja tietoja suurempi. Tarkemmat tiedot 16ytyvat
kohteittain liitteistd 1.1-1.45. Tiedot ovat suuntaa
antavia, eivatkd ne ole suoraan vertailukelpoisia
keskenaan esim. vuositasolla tai toiminnan laajuu-
den arvioinnissa koko toiminnan ajan. Taulukoissa
on paasaantoisesti kaytetty vuoden 2020 tilastotie-
toa. Mikali kuitenkin vuoden 2020 louhintamaara
on poikennut merkittavasti edellisten vuosien lou-
hintamaarista, niin on kaytetty edellisten vuosien
tilastotietoja. Esimerkiksi Reetinniemen kalkkikai-
voksella vuonna 2020 hyétykiven louhintamaara oli
1300 tonnia ja vuonna 2019 se oli lahes 36 000
tonnia. Talléin on kaytetty vuoden 2019 louhinta-
tietoa. Otamon louhimon osalta on puolestaan
kaytetty vuoden 2018 tilastotietoa ja Mérénvuoren
vuolukivilouhoksen louhintamaarana on kaytetty
vuoden 2017 tilastotietoa, koska louhintamaarat
ovat sen jalkeen vuosittain huomattavasti pienen-
tyneet. Kalkkikisillan louhos on aloittanut toimintan-
sa vuonna 2020 ja hydtykiven louhintaa ei ole ollut
ensimmaisen vuoden aikana. Luvan mukainen lou-
hintamaara hyotykivelle Kalkkisillan louhoksella on
40 000 tonnia vuodessa, mutta tassa tarkastelussa
louhoksen tuotantomaarana on kaytetty arvoa nol-
la. Alla esitetyt tiedot ovat suuntaa antavia vertail-
taessa toimintojen louhintamaaria keskenaan, eika
niissa ole huomioitu kokonaislouhintaa, eika siten
muodostuvan jatteen maaraa.



Metallimalmikaivoksilla yhden kaivoksen mal-
min ja hydtykiven louhintamaara ylittda vuodessa
10 miljoonaa tonnia (Kuva 1). Tama on Talvivaaran
kaivos. Kolmella muulla kaivoksella ylittyy miljoo-
na tonnia vuodessa ja viidelld kaivoksella louhin-

tamaarat ovat yli sadoissa tuhansissa tonneissa
vuodessa. Yhden metallimalmikaivoksen malmin
ja hyotykiven maara jaa muihin verrattuna vahai-
semmaksi eli louhintamaara on kymmenia tuhansia
tonneja vuodessa.

Metallimalmikaivokset,
malmin ja/tai hyotykiven louhintamaara (t/v)

Terrafame (Talvivaara)
Kevitsa

Kemi

Suurikuusikko

Kylylahti

Tipas

Jokisivu

Laivakangas

Pampalo
Kaapelinkulma

mm G642 775
m 542 601
B 288 641
1179 348
1170 389
52 629

e 1 6 869 520
I O 489 822

s 2 293 330

s 1 848 666

Kuva 1. metallimalmikaivoksilla louhitun malmin ja/tai hy6tykiven maara vuodessa. Tiedot ovat peraisin Tukesin vuoriteollisuustilastoista.

Karbonaattikaivoksilla kahden kaivoksen mal-
min ja hydtykiven louhintamaara vylittda vuodessa
miljoona tonnia ja yhdella satatuhatta tonnia (Kuva
2). Yhdellatoista kaivoksella louhintamaara on vuo-
dessa kymmeniad tuhansia tonneja ja yhdelld kai-

voksella tuhansia tonneja. Kalkkisillan louhos on
aloittanut toimintansa vuonna 2020 ja hydtykivea
ei ole louhittu vield ensimmaisen vuoden aikana.
Tasta syysta sen osalta tilastotiedoissa on ollut lou-
hintamaarana nolla.

Karbonaattikaivokset,
malmin ja/tai hyotykiven louhintamaara (t/v)

Limberg-Skrabbble m—————s— 1 499 255
lhalainen ——e———————————————————— | 222 455

Tytyri
Ryytimaa ja Vesterbacka
Hyypianmaki
Kalkkimaa ja Tuppivaara
Matkusjoki ja Punola
Ankele

Reetinniemi
Otamo
Mustio

Ruokolanvaara
Varmo (Ahola)
Heponiemi 1 10 500

Sipoo | 3760

Kalkkisilta 0

mm 88 449
mm 87 997
== G7 761
m 52 951
m 51622
m 35 950
m 29716
m 28 080
1 14 000
113 440

221 290

Kuva 2. karbonaattikaivoksilla louhitun malmin ja/tai hyétykiven maara vuodessa. Tiedot ovat perdisin Tukesin vuoriteollisuustilas-

toista.



Teollisuusmineraalikaivoksilla yhden kaivok-
sen malmin ja hydtykiven louhintamaara on huo-
mattavan paljon suurempi kuin muilla vastaavilla
kaivoksilla (Kuva 3). Tama on Siilinjarven kaivos,
jossa Sarkisen ja Saarisen louhosten louhintamaa-

rat ylittdvat 10 miljoonaa tonnia vuodessa. Muilla
teollisuusmineraalikaivoksilla neljalla malmin ja/tai
hyotykiven louhintamaara vuodessa on satoja tu-
hansia tonneja vuodessa ja seitsemalla kymmenia
tuhansia tonneja.

Teollisuusmineraalikaivokset,
malmin ja/tai hyotykiven louhintamaara (t/v)

Sarkijarvi ja Saarinen
Punasuo

Karnukka

Ristimaa

m 408 007
m 324 020
m 285 664
Uutela 1 135619

Joutsenenlampi 1 87 343

Kinahmi, Vartsila 1 82 696
Horsmanaho ja Pehmytkivi 1 79 771
Lemnastrask, Kirkkomaki, Ala-Aulis 1 77 484
I

Lehlampi 64 044
Sallittu '+ 28 020
Ybbernas | 16 911

e 10 825 723

Kuva 3. Teollisuusmineraalikaivoksilla louhitun malmin ja/tai hydtykiven maara vuodessa. Tiedot ovat peraisin Tukesin vuoriteolli-

suustilastoista.

Vuolukivilouhoksien osalta hydtykiven louhinta-
maarat ovat samansuuruisia eli kymmenia tuhansia
tonneja vuodessa (Kuva 4). Poikkeuksena Méron-
vuoren vuolukivilouhoksen louhintamaara, joka on
tuhansia tonneja vuodessa. Tama tieto on peraisin
vuoden 2017 tilastoista, jonka jalkeen Morénvuo-
ren louhintamaarat ovat vahentyneet. Vuolukivi-

louhosten hydtykiven louhintama&arat ovat samaa
suuruusluokkaa kuin useimmilla karbonaatti- ja
teollisuusmineraalikaivoksilla. Tassa ei ole huomi-
oitu muodostuvan sivukiven maaraa, joka sijoite-
taan kaivannaisjatteen jatealueelle, jos sita ei voida
hyddyntaa.

Vuolukivilouhokset, hydtykiven louhintamaara (t/v)
e 32 782

Vaaralampi ja Koskela

Eaeessssssesesssssmms 30 168

essssssm— 0 325

Moronvuori =ssm 7 200

Kuva 4. Vuolukivilouhoksilla louhitun malmin ja/tai hy6tykiven maara vuodessa. Tiedot ovat perdisin Tukesin vuoriteollisuustilastoista.

Malmin ja/tai hyoétykiven vuosilouhintamaarat
ovat suuntaa antavia ja kokonaislouhintamaarat
voivat poiketa merkittavasti em. tiedoista. Tarkas-
teltavista tiedoista voidaan kuitenkin havaita, etta
kuudessa kaivoskohteessa kaikista tarkastelluista
42 kaivos- tai louhoskohteesta, malmin ja/tai hyo-
tykiven maara ylittdd miljoona tonnia vuodessa.
Tallaisia maaria louhitaan Suomessa niin metalli-,
karbonaatti- kuin teollisuusmineraalikaivoksissakin.
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Ainoastaan vuolukivilouhoksilla hydtykiven louhin-
tamaara jaa kaikissa tarkastelluissa kohteissa alle
sadantuhannen tonnin vuodessa.

Taulukossa 1. on esitetty kaikkien tarkasteltujen
kaivosten, louhosten ja rikastamoiden velvoitetark-
kailun havaintopaikkojen lukumaarat eri tarkkai-
luissa maaritettdvien kohteiden osalta. Samasta
havaintopaikasta voidaan tarkkailla eri muuttujia el
esimerkiksi pohjaelainhavaintopaikka voi olla sa-



ma, josta tarkkaillaan veden laatua ja/tai muita bio-
logisia muuttujia. Taulukossa esitetyt tarkkailupaik-
kojen lukumaarat sisaltavat seka kaivosten omien

tarkkailuohjelmien ettd yhteistarkkailuohjelmien ha-
vaintopaikkojen lukumaarat.

Taulukko 1. Tarkasteltujen kaivosten, louhosten ja rikastamoiden velvoitetarkkailun havaintopisteiden lukumaarat vesistétarkkailuun
sisaltyvien maaritettavien kohteiden osalta.

Vesisto- Pohja- Piileva- Kas- Vesi- Kalojen  Sedi-
tarkkai-  eldin- tarkkai- viplank- sammal- (metalli) mentti-
lupaik- tarkkai- lupaik- ton- tarkkai- tarkkai-  tarkkai-
kojen lupaik- kojen tarkkai- lupaik- lupaik- lupaik-
luku- kojen luku- lupaik- kojen kojen lu- kojen
maara luku- maara kojen luku- kumaara luku-
yhteensa maara yhteen- lukumaa- maara yhteen-  maara
yhteensd sa? ra yh- yhteensa sa® yhteensa
teensa

Metallimalmi-

kaivokset 10 152 66 37 24 12 25 40

Rikastamot 3 36 13 4 6 0 2 12

Teollisuusmine-

raalikaivokset 12 82 26 6 18 0 2 16

Karbonaatti-

kaivokset 16 40 1 1 5 0 1 1

Vuolukivi-

louhokset 4 29 29 0 0 0 0 19

a sis. pohjalevastttarkkailun (ks. Vuonoksen rikastamo)
5 yleensa 1 havaintopaikka on yhdesta vesistosta

9 kahden eri toimijan yhteistarkkailupisteet, jotka on huomioitu vain yhteen kertaan

Kalojen metallipitoisuuksien tarkkailussa kaloja
voidaan pyydystaa metallimaarityksia varten yhden
vesiston alueelta, jolloin havaintopaikkoja ei ole tar-
kemmin tarkkailuohjelmissa mainittu. Poikkeuksia-
kin on, silla joissakin tarkkailuohjelmissa on voitu
mainita pyyntialue tarkemmin esimerkiksi omana
havaintopaikkana. Taman julkaisun tuloksien ka-
sittelyssa kalojen metallimaarityksien tarkkailussa
yksi vesisto (joki, jarvi tms.) on yksi havaintopaikka,
vaikka sielld olisi ollut useampi kuin yksi kalastus-
paikka mainittu tarkkailuohjelmassa. Vuolukivilou-
hosten osalta taulukossa on otettu huomioon, etta
kahden toimijan pohjaeldin- ja sedimenttitarkkailu-
paikat ovat samassa yhteistarkkailuohjelmassa, jol-
loin tarkkailupaikojen lukumaara on huomioitu vain
yhteen kertaa (katso tiedot Nunnalahti, Vaaralampi
ja Koskela).

Osalle kaivostoiminnoille on toiminnan lupapaa-
tOksessa ja vesistotarkkailussa sisallytetty velvoite
tarkkailla toiminnan vaikutuksia mm. nikkeli-, kad-
mium-, lyijy- ja elohopeapitoisuuksien osalta. Naille
metalleille on maaritetty myos valtioneuvoston ase-
tuksella vesiymparistolle vaarallisista ja haitallista
aineista ns. ymparistdnlaatunormi, jolla tarkoite-
taan sellaista vesiymparistolle vaarallisen ja haital-
lisen aineen pitoisuutta pintavedessa, sedimen-
tissa tai elidissa, jota ei saa ihmisen terveyden tai
ymparistdn suojelemiseksi ylittdd (Kangas (toim.)
2018). Taulukkoon 2. on koottu tarkasteltavien kai-
vos- ja louhoskohteiden vesistdtarkkailuissa ndma
metallit, joille on asetettu ymparistélaatunormi mm.
pintavesien liukoisille ja/tai biosaataville pitoisuuk-
sille ja kalojen elohopea -pitoisuuksille asetuksella
(1022/2006).
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Taulukko 2. Kaivokset, rikastamot ja louhokset, joiden vesistotarkkailuun sisaltyy metallit (nikkeli, lyijy, kadmium ja elohopea), joille on
asetettu ymparistdlaatunormi (VNa 1022/2006). * Ihalaisen kaivoksen kalojen elohopeapitoisuutta tarkkaillaan tulosten perusteella.

Kaivos Vesi Sedimentti Kalat Vesisammalet
. Liukoinen pit.: Ni
Kemi Kokonaispit.: Ni
. Liukoinen pit.: Ni, Cd
Jokisivu Kokonaispit.: Ni, Pb Cd, Hg Hg
. Liukoinen pit.: Ni, Cd .
Kaapelinkulma Kokonaispit.: Ni, Pb Ni, Pb, Hg, Cd
- . Liukoinen pit.: Ni, Cd . . .
§ Kevitsa Kokonaispit.: Ni Ni, Pb, Hg, Cd | Ni, Pb, Hg, Cd | Ni, Hg
o
= . Liukoinen pit.: Ni, Cd . :
% Kylylahti Kokonaispit.: Ni, Pb, Hg Ni, Cd Ni, Cd
© . . Liukoinen pit.: Ni, Cd .
E Suurikuusikko Kokonaispit.: Ni, Pb, Hg Ni, Pb, Hg, Cd
©
ko) ) Liukoinen pit.: Ni, Cd, Hg . . .
£ | Tipas Kokonaispit.: Ni, Pb Ni, Pb, Cd Ni, Pb, Hg, Cd | Ni, Pb,Cd
. Liukoinen pit.: Ni, Cd, Hg . . .
Talvivaara Kokonaispit.: Ni, Hg Ni, Pb, Hg, Cd | Ni, Pb, Hg, Cd | Ni, Pb, Hg, Cd
Pampalo Liukoinen pit.: Ni, Pb, Cd
P Kokonaispit.: Ni, Pb, Cd, Hg
Laivakangas k‘gl'(‘gr']’:gpﬁ’t't“' Cd.Hg | Ni, Pb, Hg, Cd | Ni, Pb, Hg, Cd
. Liukoinen pit.: Ni, Cd .
5 Vammalan rikastamo Kokonaispit.: Ni, Pb, Cd Ni, Pb, Hg, Cd
IS P - -
S . . Liukoinen pit.: Ni, Pb, Cd . .
_‘;@ Luikonlahden rikastamo Kokonaispit.: - Ni Ni, Hg
o Vuonoksen rikastamo Liukoingn Pit_': ; Ni
Kokonaispit.: Ni
_— Liukoinen pit.: -
Heponiemi Kokonaispit.: Ni, Pb
[0
2 G Liukoinen pit.: - .
Q Hyypianmaki Kokonaispit.: Ni Ni, Pb, Cd
3
= Ihalainen Hg*
g
3 | Kalkkisilta Lukoinen pit: NI, Cd
3 okonaispit.: -
Ruokolanvaara l}‘('gll((gr':;eigpﬁ't_':,\l'i
+« | Horsmanaho ja Liukoinen pit.: Ni .
& | Pehmytkivi Kokonaispit.: Ni Ni, Cd
o
2 Liukoinen pit.: Ni, Cd .
g | Kamnukka Kokonaispit.: Ni, Pb Ni, Cd
©
o Liukoinen pit.: - . .
.uE> Punasuo Kokonaispit.: Ni Ni, Pb, Cd Ni
IS
@ Liukoinen pit.: -
§ Uutela Kokonaispit.: Ni
) . Liukoinen pit.: -
& | Ybbemas Kokonaispit.: Ni
- Liukoinen pit.: Ni
5 Kivikangas Kokonaispit.: Ni
=3 — .
= 8| Nunnanlahti Liukoinen P't_" Ni Ni
S} < Kokonaispit.: Ni
>0 o o
Vaaralampi ja Koskela lk'gll((gr']r;‘?gpﬁ'tj .N,\i“ Ni
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Kaikkien metallimalmikaivosten vesistétarkkai-
luun sisaltyy vahintdankin nikkelipitoisuuden tark-
kailu (taulukko 2). Limberg-Skrabbdlen louhoksella
pintavesien ymparistdlaatunormien mukaisia pi-
toisuuksia on tutkittu pumppaamon vesista kerta-
luontoisesti vuonna 2019. Kaivokset ja louhokset,
joissa ei tarkkailla ymparistélaatunormimuuttujien
pitoisuuksia vedenlaadussa, sedimentissa, kalois-
sa tai vesisammaleissa ovat karbonaattikivilouhok-
sista Ankele, Kalkkimaa ja Tuppivaara, Matkusjoki
ja Punola, Mustio, Otamo, Reetinniemi, Ryytimaa
ja Vesterbacka, Sipoo, Tytyri sekd Varmo, teolli-
suusmineraalikaivoksista Joutsenenlampi, Kinah-
mi, Lehlampi, Lemnastrask, Kirkkomaki ja Ala-Au-
lis, Ristimaa, Sallittu seka Sarkijarvi ja Saarinen ja
vuolukivilouhoksista Mdrénvuori.

Metallien ymparistélaatunormit on asetettu si-
sa- ja merivesille joko liukoisena pitoisuutena tai
biosaatavana pitoisuutena. Nama maaritetaan sa-
malla tavalla suodatetuista vesinaytteista, mutta
biosaatavan nikkelin ja lyijyn arvioimiseksi voidaan
laskea naytekohtaiset biosaatavat pitoisuudet mal-
lien avulla. Laskentamalleihin tarvitaan edella mai-
nittujen liukoisen pitoisuuden lisdksi orgaanisen
hiilen (DOC) ja kalsiumin liukoinen pitoisuus seka
pH-luku. (Kangas (toim.) 2018). Muutamien kohtei-
den tarkkailutiedoissa mainittiin erikseen biosaa-
tavan nikkelin ja/tai lyijyn pitoisuuden arvioiminen
laskennallisesti. Tallaiset maininnat I6ytyvat seu-
raavien kaivosten ja rikastamoiden tarkkailuoh-
jelmista tai vuosiraportoinneista: Jokisivu, Kemi,
Kevitsa, Laivakangas, Talvivaara, Suurikuusikko,
Luikonlahti, Vammala seka Vuonos. (KVVY Tut-
kimus Oy 2021, AFRY Finland Oy 2021, Eurofins
Ahma Oy 2019, EHP Environment Oy ja KVVY Tut-
kimus Oy 2018, Eurofins Ahma Oy 2021c, Agnico
Eagle 2020, Savo-karjalan Ymparistotutkimus Oy
2021, Dragon Mining Oy 2018, Savo-Karjalan Ym-
paristotutkimus Oy 2009)

Liukoinen nikkeli maaritetdan yhteensa 18 koh-
teessa (Kemi, Jokisivu, Kaapelinkulma, Kevitsa,
Kylylahti, Suurikuusikko, Tipas, Talvivaara, Pampa-
lo, Laivakangas, Vammala, Luikonlahti, Kalkkisilta,
Horsmanaho ja Pehmytkivi, Karnukka, Kivikangas,
Nunnalahti seka Vaaralampi ja Koskela), liukoinen
kadmium maaritetdan 13 kohteessa (Jokisivu, Kaa-

pelinkulma, Kevitsa, Kylylahti, Suurikuusikko, Ti-
pas, Talvivaara, Pampalo, Laivakangas, Vammala,
Luikonlahti, Kalkkisilta sekd Karnukka). Liukoinen
elohopea maaritetddn kahdessa kohteessa (Tipas
ja Talvivaara) ja liukoinen lyijy kahdessa kohteessa
(Pampalo ja Luikonlahti) Biosaatava nikkeli maari-
tetaan laskennallisesti Kemin, Suurikuusikon, Tal-
vivaaran, Vuonoksen, Vammalan, Luikonlahden
ja Jokisivun kohteissa. Jokisivun, Suurikuusikon
ja Luikonlahden kohteissa maaritetdan laskennal-
lisesti biosaatava lyijy. Lisdksi Kevitsan tarkkai-
luohjelmassa mainitaan, ettd nikkeli maaritetadan
laskennallisesti, mikali liukoisten pitoisuuksien ra-
ja-arvot tarkkailussa ylittyvat. Laivakankaalla maa-
ritetdan laskennallisesti biosaatava nikkeli ja lyijy,
mikali liukoisten pitoisuuksien raja-arvot tarkkailus-
sa ylittyvat.

Taulukoiden 1. ja 2. tulosten tulkinnassa tulee
huomioida, ettei erillisia kalatarkkailuohjelmien si-
saltdéa ole tarkistettu. Talldin voi olla mahdollista,
etta erillisessa kalatarkkailussa on maininta kalo-
jen metallipitoisuuksien maarittdmisesta, mita ei ole
mainittu kasitellyissa tarkkailuohjelmista. Ylla ole-
van taulukon tulokset perustuvat vesistotarkkailu-
ohjelmien ja osin lupapaatoksien tietoihin.

Vesipuitedirektiivin tavoitteena on saavuttaa ve-
sistoissa (sisavedet, merivedet, jokivedet) hyva ke-
miallinen ja ekologinen tila. Kuvaan 5. on keratty
tieto vesistojen tilasta Vesikarttapalvelusta. Tulok-
set sisaltavat luokiteltujen vesistdjen kemiallisen ja
ekologisen tilan. Tiedot ovat sovelluksesta paaosin
haettu vuodelta 2016. Joissain tapauksissa tiedot
voivat olla vuodelta 2013. Kaikkia kaivoksen ala-
puolisia vesistoja ei ole luokiteltu. Tall6in niita ei ole
otettu huomioon vesistdjen tilaluokkien tarkastelus-
sa. Mikali yhteen luokiteltuun vesistoon kohdistuu
useamman kaivostoiminnan vaikutusta, on kysei-
nen vesistd huomioitu vain kerran. Useampaan ve-
sistéon kohdistuu muidenkin kuin kaivostoimintojen
vaikutuksia. Tallaisia toimintoja voivat olla esim. ja-
teveden puhdistamot, muu teollisuus, maatalous
jaltai haja-asutus. Joissakin tarkkailuohjelmissa ja
lupapaatoksissd on mainittu muu toiminta, ja ne
on mainittu kaivoskorteissa seka kohdekohtaisissa
teksteissa kappaleessa "Kohteet ja vesistojen tark-
kailu”.
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Kaivosten alapuolisten vesistdjen kemiallinen ja ekologinen tila

hyva

hyvaa huonompi

Kemiallinen
tila

erinomainen |G 3
hyva

tyydyttava

Ekologinen tila

I 3

valttava

I S

huono

43

43
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20 30 40 50

Vesistdjen lukumaara

Kuva 5. Kaivos- ja louhoskohteiden alapuolisten vesistdjen kemiallinen ja ekologinen tila (vesikartta.fi).

Tarkasteltavien kaivosten ja louhosten seka ri-
kastamoiden (45 kohdetta) alapuolisia, luokiteltuja
vesistdja on yhteensa 86. Naista kymmenessa oli
yhden tai useamman kaivostoiminnan vaikutus sa-
maan vesistéon. Yhden kohteen, Kaapelinkulma;
osalta alapuolella ei ollut lainkaan luokiteltuja ve-
sistdja. Joidenkin kohteiden alapuolella oli useita
eri ekologiseen tilaan luokiteltuja vesimuodostu-
mia. Esimerkiksi Kivikankaan vuolukivilouhoksen
alapuolella oleva Saarijarvi oli erinomaisessa ja Ki-
vijarvi hyvassa ekologisessa tilassa, ja molemmat
olivat kemialliselta luokitukseltaan hyvaa huonom-
massa tilassa. Jarven erinomainen tai hyva ekolo-
ginen tila ei kaikissa tapauksissa tarkoita hyvaa ke-
miallista tilaa ja vastaavasti hyvassa kemiallisessa
tilassa olevat jarvet saattoivat olla ekologiselta tilal-
taan niin hyvassa kuin huonossakin tilassa. Muu-
tamien vesistdjen osalta oli selvasti mainittu, etta
ko. vesisto on voimakkaasti muutettu. Tassa julkai-
sussa vesistdihin kohdistuvien toimien ja niiden ai-
heuttamien vaikutusten tarkempi selvittdminen jaa
tarkastelun ulkopuolelle. Tavoitteena on tuoda esil-
le, ettd kaivostoiminnan alapuoliset vesistot vaih-
televat niin ekologiselta kuin kemialliselta luokituk-
seltaan. Erinomaisessa tai hyvassa ekologisessa
tilassa on yli puolet alapuolisista, tarkastelussa ol-
leista vesistoista. Hyvassa kemiallisessa tilassa on
puolestaan puolet tarkastelluista vesistoista.
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Lahes kaikissa lupapaatoksissa, lukuun ottamat-
ta rikastamoja, on maaratty kayttdmaan naytteen-
ottomenetelmina standardien (CEN, I1SO, SFS tai
muu vastaavan tasoinen kansallinen tai kansainva-
linen yleisesti kdytdssa oleva standardi) mukaisesti
tai kayttdmaan valvontaviranomaisen hyvaksymia
menetelmia (kuva 6). Useissa tarkkailuohjelmissa
vesistotarkkailun ja biologisen tarkkailun naytteen-
oton menetelmind on standardien lisaksi kerrottu
noudatettavaksi mm. ymparistohallinnon ohjeita.
Esimerkiksi Jokisivun kaivoksen tarkkailuohjelmas-
sa on lueteltu kaytetyt pohjaeldinten naytteenotto-
standardit, SFS 5076 (SFS 1989), SFS-EN 28265
(SFS 1994) ja SFS 5077 (SFS 1989), seka naiden
lisdksi kerrottu noudatettavan ymparistéhallinnon
biologisen seurantojen ohjeita ja kalojen nayt-
teenotto-ohjeita (liite 1.1). Metallimalmikaivoksista
seitsemalla on tarkkailuohjelmissaan maininta ve-
sistotarkkailun ja biologisen tarkkailun naytteen-
ottomenetelmistd. Naytteenottomenetelmistd on
maininta kuuden metallimalmikaivoksen tarkkai-
luohjemassa. Vain yhden rikastamon tarkkailuoh-
jelmassa on maininta vesistoétarkkailuun liittyvista
naytteenottomenetelmista, biologisen tarkkailun
osalta se on mainittu kolmen ja sedimenttinayt-
teiden kahden rikastamon tarkkailuohjelmassa.
Teollisuusmineraalikaivoksien tarkkailuohjelmis-
sa kahdeksassa on maininta vesistotarkkailun,



seitsemassa biologisen ja kahdessa sedimenttien
naytteenoton menetelmistd. Karbonaattikaivos-
ten tarkkailuohjelmissa kahdessa on maininta ve-
sistotarkkailun ja yhdessa biologisen tarkkailun

naytteenottomenetelmistad. Vuolukivilouhoksilla
kolmella on tarkkailuohjelmassa maininta vesisto-
tarkkailun, kahdessa biologisen tarkkailun ja sedi-
menttien ndytteenoton menetelmista.

Menetelmamaaritykset kaivoksien ja rikastamoiden luvissa ja tarkkailuohjelmissa

Lupapaatosten ja tarkkailuohjelmien lkm
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= Tarkkailuohjelmat, joissa on maininta biologisesta tarkkailun menetelmamaarityksista
Tarkkailuohjelmat, joissa on maininta sedimenttitarkkailun menetelmamaéarityksia

------ Kohteiden lukuméaara

Kuva 6. Tarkasteltavien kaivos-, rikastamo- ja louhoskohteiden lupapaattksissa seka tarkkailuohjelmissa havaitut maininnat veden
laadun, sedimentin ja biologisten tarkkailujen naytteenottomenetelmista.

Tarkkailuohjelmissa ja lupapaatoksista kerattiin
mainittu tieto kohteiden sijainnista suhteessa ve-
sistdihin. TAman perusteella kaivos- ja rikastamo-
kohteissa oli mainittu alueelta kulkeutuvien vesien
purkusuunta. Nama vedet voivat olla puhtaita ve-
sid ja/tai toiminnan paastdvesia. Paasaantoisesti
vesien purkusuunta on yhteen vesist66n (33 koh-
teessa). Vesien purkusuunta on kahteen vesistodn
12 kohteessa. Naita kohteita ovat Tipaksen, Talvi-
vaaran, Pampalon, lhalaisen, Limberg-Skrabbdlen,
Kalkkisillan, Sarkijarven ja Saarisen, Lemnastras-
kin, Kirkkomaen ja Ala-Auliksen, Kivikankaan seka
Moroénvuoren kaivoksilla ja louhoksilla sekd Lui-
konlahden ja Vuonoksen rikastamoilla. Tarkastelun
mukaan purkusuuntien lukumaaralla ei ole yhteytta
tarkkailupaikkojen lukumaaraan. Kaikissa kohteis-
sa, joissa vesistotarkkailua tehdaan, vaikutuksia
tarkastellaan kaikissa purkusuunnissa.

Tarkkailuohjelmissa vesistdseurannan vertailu-
paika oli mainittu 23 tarkasteltavalla kohteella, kun
taas 14 kohteella vertailupaikkaa ei ollut tuotu esil-
le. Kahdeksassa kohteessa ei ole lainkaan vesisto-
tarkkailua, ndma kohteet ovat Ankeleen, Limberg-
Skrabboélen, Mustion, Sipoon, Tytyrin ja Varmon
karbonaattilouhokset, Sallitun teollisuusmineraali-
louhos seka Moérénvuoren vuolukivilouhos. Osas-
sa tarkkailuohjelmia tarkkailun mahdollisia vertai-
lupaikkaa ei ollut esitetty selkeasti. Talloin niita ei

tulkittu vertailupaikkaa. Mikali tarkasteltava kohde
sijoittui vesistdjen vedenjakajalla, niin talldin vertai-
lupaikkaa ei ollut.

Metallimalmikaivokset

Metallimalmikaivoksilla tehddan biologista tark-
kailua seka tarkkaillaan toiminnan vaikutuksia ve-
den laatuun ja sedimentteihin. Alla olevilla kuvilla
(7.-13.) havainnollistetaan tarkemmin tarkkailun
havaintopaikkojen, tiheyden ja tarkkailtavien muut-
tujien lukumaaraa.

Kuvassa 7. on esitetty metallimalmikaivosten
veden laadun tarkkailupaikkojen ja analysoitavien
muuttujien lukumaara seka tarkkailutineys. Veden
laatua tarkkaillaan kaikilla, kymmenelld metallimal-
mikaivoksella, kaivoksen oman tarkkailuohjelman
mukaisesti. Lisaksi veden laatua seurataan yh-
teistarkkailuna kolmella kohteella. Naitéd kaivoksia
ovat Jokisivu, Kylylahti ja Laivakangas. Kemissa
veden laadun fysikaalis-kemiallinen tarkkailutihe-
ys vaihtelee, kuukausittaisesta naytteenotosta yh-
deksaan, kuuteen tai neljaan kertaan vuodessa.
24 muuttujaa tarkkaillaan nelja kertaa vuodessa
ja 21 muuttujaa tarkkaillaan 12 tai yhdeksan ker-
taa vuodessa. Kemin osalta taulukossa on esitetty
tarkkailutiheys nelja kertaa vuodessa, koska muut-
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tujien lukumaara on nailla tutkimuskerroilla suurim-  t3, jossa edelld mainittujen muuttujien lisaksi tark-
millaan. Laivakankaan kaivoksen vesistétarkkailua  kaillaan viittd muuta muuttujaa. Tassa tarkkailussa
tehdaan vahintaan nelja kertaa vuodessa 26 muut-  on kaytetty tarkkailutineytena neljaa kertaa vuodes-
tujan osalta ldhes kaikista tarkkailupaikoista ja 12  sa, koska se on yleisin tarkkailutiheys suurimmas-
kertaa vuodessa yhdesta yhteistarkkailun pistees-  sa osassa havaintopaikoista.

Metallimalmikaivosten veden laadun tarkkailu
60 60

50 50
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Kuva 7. Metallimalmikaivosten veden laadun tarkkailupisteiden lukumaara ml. yhteistarkkailu, tarkkailutiheys vuodessa seka tarkkailtavien
fysikaalis-kemiallisten muuttujien lukumaara vuodessa.

Veden laadun lisdksi metallimalmikaivosten  viplanktonia, vesisammalia, sedimentin laatua ja
tarkkailuohjelmien mukaan vesistbistd tarkkail-  kalojen metallipitoisuuksia. Taulukkoon 3. on koot-
laan myds a-klorofyllia, pohjaelaimia, piilevid, kas-  tu nadiden tarkkailtavien kohteiden tarkkailutiheys.

Taulukko 3. Kymmenen metallimalmikaivoksen tarkkailuohjelmien vesistotarkkailussa esitettyjen a-klorofyllin, pohjaeléimien, piilevi-
en, kasviplanktonin, vesisammalten, sedimentin laadun ja kalojen metallipitoisuuksien tarkkailutiheydet (vuoden valein).

Tarkkailutiheys (vuoden vilein)

a-klorofylli eplgihriae-t piilevat pllfa ansk\;i(;n ve:liaslzzn- sedimentti (mlzl:lt" )
Jokisivu 1 3 3 0 0 3 3
Ej?np:""' 0 0 0 0 0 3 0
Kemi 0 0 0 0 0 0 0
Kevitsa 1 3 1 3 3 5 3
Kylylahti 1 3 0 1 0 5 3
Suurikuusikko 0 3 1 0 3 0 3
Tipas 1 3 0 1 3 6 3
Talvivaara 1 3 3 3 3 6 1
Pampalo 1 3 0 0 0 0 0
Laivakangas 1 3 3 3 0 5 3
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Metallimalmikaivoksilla seitsemalld seurataan
a-klorofyllipitoisuutta vuoden valein. A-klorofyllia ei
seurata Kemin, Kaapelinkulman ja Suurikuusikon
kaivoksilla. Muiden kaivosten osalta a-klorofyllin
maaritykset tehdaan avovesikaudella ja se voidaan
tehda myos tihedmmin kuin yhden kerran vuodes-
sa. Esimerkiksi Talvivaaran kaivoksella a-klorofylli
maaritetddn nelja kertaa ja Jokisivun kaivoksella
kaksi kertaa vuodessa, naytteenottotiheydesta tar-
kemmin kohdekohtaisesti liitteissa 1.1-1.45.

Pohjaelaimia tarkkaillaan kahdeksalla metalli-
malmikaivoksella (kuva 8). Kahdella kaivoksella

pohjaeldinseurantaa ei ole. Naitd kaivoksia ovat
Kemi ja Kaapelinkulma. Viidelld kaivoksella poh-
jaeldinseuranta sisaltyy pelkastdan kaivoksen
omaan tarkkailuohjelmaan. Naitd kaivoksia ovat
Kevitsa, Suurikuusikko, Tipas, Talvivaara ja Pam-
palo. Laivakankaan kaivoksella pohjaeldintarkkailu
sisaltyy sekd omaan ettd yhteistarkkailuohjelmaan.
Kaikissa kohteissa pohjaelaintarkkailu tehdaan kol-
men vuoden valein. Tarkkailun havaintopaikkojen
lukumaara vaihtelee Pampalon kaivoksen yhdesta
Talvivaaran kaivoksen kahteenkymmeneen.

Metallimalmikaivosten pohjaelaintarkkailu
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Kuva 8. Metallimalmikaivosten pohjaeldinseurannan tarkkailupisteiden lukumaéara ml. yhteistarkkailu, tarkkailutineys tietyn vuoden valein.

Muiden metallimalmikaivosten tarkkailuista poi-
keten Laivakankaan kaivoksella maaritetdan lisak-
si pohjaeldimista metallipitoisuudet kolmen vuoden
valein (Liite 1.6). Tarkkailuohjelmissa on voitu esit-
tdad poikkeavia tarkkailujaksoja, esimerkiksi tark-
kailun alkuaikoina tihennettya tarkkailua. Taulu-
kossa on tuotu esille sdanndllinen tarkkailutiheys,
joten poikkeamia ei ole esitetty. Mikali tarkkailtaval-
le muuttujalle on esitetty kaksi tarkkailujaksoa, on
taulukossa esitetty tiheampi ajanjakso, esimerkkina

Kylylahden sedimenttitarkkailu. Kylylahden kaivok-
sella tarkkaillaan kuvasta 7 poikkeavasti lisdksi ras-
kasmetallit sedimentistd kymmenen vuoden valein
(liite 1.5).

Viidella kaivoksella tarkkaillaan piilevia seka
kasviplanktoneita joko vuoden tai kolmen vuoden
valein. Kuvassa 9 on esitetty metallimalmikaivosten
piilevatarkkailun havaintopaikkojen lukumaara se-
ka tarkkailun tiheys. Havaintopaikkojen lukumaara
vaihtelee kolmen ja 13 havaintopaikan valilla.
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Metallimalmikaivosten piilevatarkkailu
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Kuva 9. Metallimalmikaivosten piilevaseurannan tarkkailupisteiden lukumaéaréa ml. yhteistarkkailu, tarkkailutineys tietyn vuoden valein.

Kuvassa 10. on esitetty kasviplanktontarkkailun
havaintopaikkojen lukumaara seka tarkkailutiheys.
Tipaksen osalta tehdaan kolmen vuoden vélein te-
hostettua kasviplanktontarkkailua. Metallimalmi-
kaivokset, joissa ei tarkkailla kasviplanktonia ovat
Kemi, Jokisivu, Kaapelinkulma, Suurikuusikko ja
Pampalo. Kevitsan, Tipaksen ja Talvivaaran kai-

voksilla kasviplanktontarkkailu sisaltyy kaivoksen
omaan tarkkailuohjelmaan, Kylylahden ja Laiva-
kankaan kaivoksilla se kuuluu yhteistarkkailuohjel-
maan. Havaintopaikkojen lukumaara on suurin Tal-
vivaaran kaivoksella, 14 kappaletta, kun se muissa
kaivoksissa on kaksi tai kolme kappaletta.

Metallimalmikaivosten kasviplanktontarkkailu
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Kuva 10. Metallimalmikaivosten kasviplanktonseurannan tarkkailupisteiden lukumaara ml. yhteistarkkailu, tarkkailutiheys tietyn vuoden

valein.

Kolmella metallimalmikaivoksella tarkkaillaan
vesisammalten metallipitoisuuksia (Kuva 11). Na-
ma kaivokset ovat Kevitsa, Tipas ja Talvivaara.
Tarkkailupaikkojen lukumaara vaihtelee kolmesta
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kuuteen, ollen suurin Talvivaaran kaivoksen tark-
kailussa. Tarkkailtavien muuttujien eli maaritetta-
vien metallien lukumaara vaihtelee kuudesta kym-
meneen, ollen Talvivaaran kaivoksen tarkkailussa



enimmilldan. Kaikkien em. toimijoiden osalta ve-
sisammaltarkkailu on toiminnan omassa tarkkai-
lussa ja tarkkailutiheys on kaikissa sama, eli vesi-
sammalten metallipitoisuuksia seurataan kolmen
vuoden valein. Suurikuusikon kaivoksen tarkkailu-
ohjelmassa on maininta, etta vesisammalien metal-

lipitoisuuksia maaritettaisiin kolmen vuoden valein
tehtavassa kattavammassa vesibiologisessa selvi-
tyksessa (Agnico Eagle Finland Oy 2020). Tarkem-
paa tietoa Suurikuusikon vesisammalselvityksesta
ei ollut mainittu tarkkailuohjelmassa.
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Kuva 11. Metallimalmikaivosten vesisammalseurannan tarkkailupisteiden lukumaara ml. yhteistarkkailu, tarkkailutiheys tietyn vuoden valein

seka tarkkailtavien muuttujien (metallipitoisuuksien) lukumaara.

Sedimenttitarkkailu kuuluu seitsemalld metal-
limalmikaivoksella tarkkailuohjelmaan (Kuva 12).
Kaapelinkulman, Kevitsan, Tipaksen ja Talvivaa-
ran kaivoksilla tarkkailu kuuluu kaivoksen omaan
tarkkailuohjelmaan. Jokisivun, Kylylahden ja Lai-

vakankaan kaivoksilla sedimenttitarkkailu sisaltyy
yhteistarkkailuohjelmaan. Kemin, Suurikuusikon ja
Pampalon kaivoksilla sedimenttitarkkailu ei kuulu
tarkkailuohjelmaan.

Metallimalmikaivosten sedimenttitarkkailu
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Kuva 12. Metallimalmikaivosten vesistésedimenttien tarkkailupisteiden lukumé&éra ml. yhteistarkkailu, tarkkailutineys tietyn vuoden vélein

seka tarkkailtavien fysikaalis-kemiallisten muuttujien lukumaara.
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Sedimentin laadun lisdksi kalojen metallipitoi-
suuksia tarkkaillaan myds seitsemalld metallimal-
mikaivoksella. Naita ovat puolestaan Jokisivu, Ke-

vitsa, Kylylahti, Suurikuusikko, Tipas, Talvivaara ja
Laivakangas (Kuva 13).

Metallimalmikaivosten kalatarkkailu (metallimaaritykset)
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Kuva 13. Metallimalmikaivosten kalojen metallipitoisuuden seurannan tarkkailupisteiden lukumaara ml. yhteistarkkailu, tarkkailutiheys tietyn
vuoden valein seka tarkkailtavien muuttujien (metallipitoisuuksien) lukumaara tarkkailuvuonna.

Tassa selvityksessa on koottu tietoa myds me-
tallimalmikaivosten alapuolisten vesistéjen purku-
suunnista. Kolmen metallimalmikaivoksen alueelta
on puhtaiden ja/tai paastévesien purkusuunta kah-
teen vesistdon. Naita ovat Tipaksen, Talvivaaran ja
Pampalon kaivokset. Muilla kaivoksilla on purku-
suunta yhteen vesistoon.

Rikastamot

Rikastamokohteissa tehdaan biologista tarkkailua
seka tarkkaillaan toiminnan vaikutuksia vesistoon
ja sedimentteihin. Alla olevilla kuvilla havainnollis-
tetaan tarkemmin tarkkailun havaintopaikkojen, ti-
heyden ja tarkkailtavien muuttujien lukumaaraa.
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Kaikilla tarkastelluilla rikastamoilla tehdaan ve-
den laadun tarkkailua (kuva 14). Luikonlahden ri-
kastamolla veden laatua on seurattu rikastamon
omana tarkkailuna, Vammalan ja Vuonoksen rikas-
tamoilla veden laadun tarkkailu kuuluu seka rikas-
tamoon omaan tarkkailuohjelmaan etta yhteistark-
kailuohjelmaan. Tarkkailupaikkojen lukumaara on
pienin Vammalan rikastamolla, jossa tarkkailua teh-
daan yhteensa viidesta havaintopaikasta ja suurin
Vuonoksen rikastamolla, jossa tarkkailua tehdaan
yhteensa 22 havaintopaikasta. Luikonlahden rikas-
tamon toiminnan aikana veden laatua on tarkkailtu
yhdeksasta tarkkailupaikasta kaksi kertaa vuodes-
sa. Vammalan ja Vuonoksen rikastamoilla tarkkai-
lutiheys on nelja kertaa vuodessa.



Rikastamoiden veden laadun tarkkailu
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Kuva 14. Rikastamoiden veden laadun tarkkailupisteiden lukumaara ml. yhteistarkkailu, tarkkailutiheys vuodessa seka tarkkailtavien fysikaa-

lis-kemiallisten muuttujien lukumaara.

Pohjaelaintarkkailu kuuluu kaikkien kolmen ri-
kastamon tarkkailuohjelmaan (Kuva 15). Vam-
malan rikastamolla pohjaelainseurantaa tehdaan
sekd oman tarkkailuohjelman ettéd yhteistarkkai-
luohjelman mukaisesti. Vuonoksen rikastamolla
pohjaelaintarkkailua tehdaan vain yhteistarkkailu-
ohjelman perusteella. Luikonlahden rikastamolla

toiminnan aikaisessa tarkkailussa pohjaeldinseu-
ranta on kuulunut rikastamon omaan tarkkailuoh-
jelmaan. Kaikissa kohteissa pohjaeladintarkkailu
tehdéan kolmen vuoden vaélein. Tarkkailupaikkojen
maara vaihtelee Vammalan rikastamon kolmesta
havaintopaikasta Vuonoksen rikastamon kuuteen
yhteistarkkailupaikkaan.

Rikastamoiden pohjaeldintarkkailu
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Kuva 15. Rikastamoiden pohjaeldinseurannan tarkkailupisteiden lukumaara ml. yhteistarkkailu ja tarkkailutineys tietyn vuoden va-

lein.
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Luikonlahden ja Vuonoksen rikastamoiden tark-
kailussa maaritetdan a-klorofylli vuosittain, Vamma-
lan rikastamon tarkkailuun se ei kuulu. Yhdellakaan
kolmesta tarkastellusta rikastamosta ei tehda pii-
levatarkkailua eika vesisammaltarkkailua. Vuonok-
sen rikastamolla tehdaan pohjalevastotarkkailua
neljastd yhteistarkkailupaikasta kolmena vuoden
valein. Samoin kasviplanktontarkkailua tehdaan
vain Vuonoksen rikastamon yhteistarkkailuohjel-
massa kuudesta havaintopaikasta kolmen vuoden
valein. Kalojen metallipitoisuuksien seurantaa on
tehty ainoastaan Luikonlahden rikastamon toimin-
nan aikana sen omassa tarkkailuohjelmassa, ja
tarkkailutiheys on ollut kolmen vuoden valein kah-
desta tarkkailupaikasta. Talléin kaloista on maari-
tetty nikkeli, elohopea ja arseeni (Liite 1.11).

Sedimenttitarkkailu kuuluu kaikilla kolmella rikas-
tamolla tarkkailuohjelmaan (kuva 16). Vammalan
ja Luikonlahden rikastamoilla se kuuluu omaan ja
yhteistarkkailuohjelmaan. Vuonoksen rikastamolla
sedimenttitarkkailu sisaltyy ainoastaan yhteistark-
kailuohjelmaan. Sedimenttien tarkkailutiheys on
Vammalan rikastamolla kolmen vuoden valein, ja
Luikonlahdessa se on ollut toiminnan aikana viiden
vuoden valein. Vuonoksen rikastamolla sediment-
titarkkailua tehdaan kahdeksan vuoden valein,
poikkeuksena Sysmajarven sedimentin nikkelipitoi-
suuksien seuranta neljan vuoden valein. Kuvassa
15 on kaytetty Vuonoksen tarkkailutiheytena kah-
deksaa vuotta, koska se on yleisin tarkkailutiheys.

Rikastamoiden sedimenttitarkkailu

25
8
7 20
©
w © §
§ 5 5 15 2
=
2 c
3 4 g
3 3=——10 10 £
3 *9 =}
5 =
2
5
1 1
0
0 0

Vammala

mmm TARKKAILUPISTEIDEN LKM

mmm TARKKAILUTIHEYS (vuoden vélein)

Luikonlahti

Vuonos *

mmm YHTEISTARKKAILUPISTEIDEN LKM
=——MUUTTUJIEN LKM

Kuva 16. Rikastamoiden vesistdsedimenttien tarkkailupisteiden lukumaara ml. yhteistarkkailu, tarkkailutiheys tietyn vuoden valein seka
tarkkailtavien fysikaalis-kemiallisten muuttujien lukumaara. Vuonoksen rikastamolla maaritetaan lisaksi neljan vuoden valein sedimentin

nikkelipitoisuus Sysmajarvesta.

Rikastamoiden osalta tarkasteltiin vesien purku-
suuntaa alapuolisiin vesitéihin nahden. Luikonlah-
den ja Vuonoksen rikastamoalueilta on puhtaiden
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jaltai paastdvesien purkusuunta kahteen vesistdon.
Vammalan rikastamolla on ainoastaan yksi purku-
suunta.



Teollisuusmineraalikaivokset

Teollisuusmineraalikaivoksilla ja -louhoksilla teh-
daan vesistojen biologista tarkkailua seka tarkkail-
laan toiminnan vaikutuksia vesistd6n ja sediment-
teihin. Alla havainnollistetaan tarkemmin tarkkailun
havaintopaikkojen, tiheyden ja tarkkailtavien muut-
tujien lukumaaraa (Kuvat 17-20).

Vesistdn veden laadun seurantaa tehdaan 11
teollisuusmineraalikaivoksella, ainoastaan Salli-
tun kaivoksella se ei kuulu tarkkailuohjelmaan. Ve-
den laadun tarkkailupaikkojen lukumaara vaihtelee
kahdesta 34:3an (Kuva 17). Siilinjarven Sarkijar-
ven ja Saarisen louhosten oman tarkkailuohjelman
havaintopaikkojen lukumaara on 25 ja yhteistark-
kailuohjelmassa havaintopaikkoja on yhdeksan.

Siilinjarven kaivoksen veden laadun tarkkailupaik-
koja on huomattavasti enemman verrattuna mui-
hin teollisuusmineraalikaivosten havaintopaikkojen
maaraan. Tarkkailutiheydet vaihtelevat kahdesta
viiteen kertaan vuodessa. Suurin tarkkailutiheys on
Siilinjarven kaivoksella. Poikkeuksena on Lehlam-
men kaivoksen veden laadun tarkkailutiheys, jossa
tarkkailua tehdaan joka kolmas vuosi. Kuvaajaan
se on merkitty lukuarvolla 0,3. Analysoitavien muut-
tujien lukumaarassa Karnukan kaivoksen 39 muut-
tujaa on selkedsti muiden kaivosten analysoitavien
muuttujien lukumaaraa suurempi. Muiden teolli-
suusmineraalikaivosten ja -louhosten tarkkailussa
seurattavien fysikaalis-kemiallisten muuttujien lu-
kumaara vaihtelee yhdeksasta 21:een.

Teollisuusmineraalikaivosten veden laadun tarkkailu
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Kuva 17. Teollisuusmineraalikaivosten ja -louhosten veden laadun tarkkailupisteiden lukumaara ml. yhteistarkkailu, tarkkailutineys
vuodessa seka tarkkailtavien fysikaalis-kemiallisten muuttujien lukumaara vuodessa. Poikkeuksena Lehlammen kaivoksen vesisto-

tarkkailutarkkailutiheys joka kolmas vuosi (kuvassa lukuarvona 0,3).

Viidella kaivoksista tehdaan seka pohjaelain- et-
ta kasviplanktontarkkailua (Kuva 18 ja 19). Nama
kaivokset ovat Horsmanaho ja Pehmytkivi, Kar-
nukka, Punasuo, Sarkijarvi ja Saarinen (Siilinjarvi)
seka Lemnastrask, Kirkkomaki ja Ala-Aulis. Puna-
suon ja Lemnastraskin, Kirkkomaen ja Ala-Auliksen
kaivoksilla kasviplankton- ja pohjaelaintarkkailu si-
saltyy kaivosten omaan tarkkailuun, Horsmanahon
ja Pehmytkiven ja Karnukan kaivoksilla tarkkailut
sisaltyvat yhteistarkkailuohjelmaan. Sarkijarven ja

Saarisen kasviplankton- ja pohjaelaintarkkailu si-
saltyy sekd omaan ettd yhteistarkkailuohjelmaan.
Pohjaeldintarkkailua tehdaan paaosin kolmen vuo-
den valein (kuva 18). Poikkeuksena on Lemnas-
traskin, Kirkkomden ja Ala-Auliksen kaivoksien
pohjaeldintarkkailu, joka tehddan kuuden vuoden
valein. Pohjaeldinseurannassa tarkkailupaikkojen
lukumaara vaihtelee Horsmanahon ja Pehmytkiven
kaivoksen yhdestd Lemnastraskin, Kirkkomaen ja
Ala-Auliksen kymmeneen.
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Teollisuusmineraalikaivosten ja -louhosten pohjaelaintarkkailu
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Kuva 18. Teollisuusmineraalikaivosten ja -louhosten pohjaelainseurannan tarkkailupisteiden lukumaara ml. yhteistarkkailu, tarkkai-

lutiheys tietyn vuoden valein.

Kasviplanktontarkkailun tiheys puolestaan vaih-
telee kohteittain joko vuosittain tai kolmen vuoden
valein tehtdvana. Kasviplanktonseurannassa tark-

kailupaikkojen lukumaara vaihtelee Punasuon yh-
desta Siilinjarven kaivoksen Séarkijarven ja Saari-
sen louhosten tarkkailujen 12 paikkaan (Kuva 19).

Teollisuusmineraalikaivosten ja -louhosten kasviplanktontarkkailu
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Kuva 19. Teollisuusmineraalikaivosten ja -louhosten kasviplanktonseurannan tarkkailupisteiden lukumaara ml. yhteistarkkailu, tark-

kailutiheys tietyn vuoden valein.

Pohjaeldin- ja kasviplanktonseurantaa ei tehda
seuraavilla teollisuusmineraalikaivoksilla ja -lou-
hoksilla: Joutsenenlampi, Lehlampi, Sallittu, Uute-
la, Ybbernas, Ristimaa sek& Kinahmi ja Vartsila.

Piilevatarkkailua on vain kahdella teollisuus-
mineraalikaivoksella. Karnukan kaivoksella pii-
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levaseurantaa tehdaan vyhteistarkkailuohjelman
mukaisesti yhdestad havaintopaikasta. Siilinjarven
kaivoksen Sarkijarvi- ja Saarinen -louhoksien vel-
voitetarkkailussa piilevaseurantaa tehdaan viidesta
tarkkailupaikasta kaivoksen omassa tarkkailussa.
Piilevaseurantaa tehdaan kummallakin kaivoksella



kolmen vuoden valein. Vesisammalseurantaa ei ole
yhdelldkaan teollisuusmineraalikaivoksella ja -lou-
hoksella.

Teollisuusmineraalikaivoksien tarkkailuohjel-
miin kuuluu a-klorofyllin tarkkailu seitsemalla kai-
voksella. Nama ovat Horsmanaho ja Pehmytkivi,
Karnukka, Punasuo, Sarkijarvi ja Saarinen, Uutela,
Lemnastrask, Kirkkomaki ja Ala-Aulis seka Kinah-
mi. Kalojen metallipitoisuuksien tarkkailua tehdaan
ainoastaan Punasuon kaivoksella. Tall6in kaloista
maaritetdan kolmen vuoden valein nikkeli- ja ar-
seenipitoisuudet (Liite 1.20).

Toiminnan vaikutuksia sedimenttiin tarkkaillaan
neljalld teollisuusmineraalikaivoksella (Kuva 20).
Nama kaivokset ovat Horsmanaho ja Pehmytkivi,
Karnukka, Punasuo seka Lemnastrask, Kirkkoma-
ki ja Ala-Aulis. Punasuon ja Lemnastraskin, Kirk-
komaen ja Ala-Auliksen kaivoksilla sedimenttitark-
kailu sisaltyy kaivosten omaan tarkkailuohjelmaan,
kun taas Pehmytkiven ja Horsmanahon seka Kar-
nukan kaivoksilla tarkkailu sisaltyy yhteistarkkai-
luohjelmaan. Sedimenttitarkkailua tehdaan viiden,
kahdeksan tai kymmenen vuoden valein.

Teollisuusmineraalikaivosten ja -louhosten sedimenttitarkkailu
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Kuva 20. Teollisuusmineraalikaivosten ja -louhosten sedimentin laadun seurannan tarkkailupisteiden lukumaara ml. yhteistarkkailu,
tarkkailutiheys tietyn vuoden valein seka tarkkailtavien fysikaalis-kemiallisten muuttujien lukumaara.

Tassa selvityksessa on koottu tietoa myds teolli-
suusmineraalikaivosten vesien purkusuunnista ala-
puolisiin vesistoihin. Kahden kaivoksen alueelta on
puhtaiden ja/tai paastovesien purkusuunta kahteen
vesistdoon. Nama kaivokset ovat Sarkijarvi ja Saa-
rinen seka Lemnastrask, Kirkkomaki ja Ala-Aulis.
Muilla kaivoksilla on purkusuunta yhteen vesistéon.

Karbonaattikaivokset ja -louhokset

Kuudessatoista tarkasteltavasta karbonaattikai-
voksesta tai -louhoksesta kymmenessa tehdaan
vesiston veden laadun seurantaa (kuva 21). N&-
ma kaivokset ovat Kalkkimaa ja Tuppivaara, Hepo-
niemi, lhalainen, Matkusjoki ja Punola, Reetinnie-
mi, Ruokolanvaara, Kalkkisilta, Hyypianmaki seka
Ryytimaa ja Vesterbacka. Ainoastaan lhalaisen

kaivoksella on oman tarkkailun lisaksi yhteistark-
kailua, muilla kaivoksilla vesistotarkkailu tehdaan
kaivosten omana tarkkailuna. lhalaisen kaivoksen
veden laadun havaintopaikkoja on omassa tarkkai-
lussa kuusi ja yhteistarkkailussa 11. Hyypidnmaen
kaivoksella omassa tarkkailussa on myds kuusi
havaintopaikkaa. Muiden kaivosten tai louhosten
osalta tarkkailupaikkojen lukumaara on kahdesta
kolmeen. Tarkkailtavien muuttujien lukumaara vaih-
telee yhdeksasta 34:8an. Heponiemen kaivoksen
kolmesta tarkkailupaikasta maaritetdan eniten fysi-
kaalis-kemiallisten muuttujia, kun taas Kalkkimaan
ja Tuppivaaran louhoksilla vahiten. Tarkkailutiheys
vaihtelee yhdesta kerrasta kolmeen kertaan vuo-
dessa. Otamon kaivoksen vesistotarkkailutarkkai-
lutiheys poikkeaa muiden kohteiden tarkkailutihe-
yksista. Sielld veden laatua seurataan joka kolmas
vuosi. Kuvaan 21 se on merkitty lukuarvolla 0,3.
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Karbonaattikaivosten veden laadun tarkkailu
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Kuva 21. Karbonaattikaivosten veden laadun tarkkailupisteiden lukumaéara ml. yhteistarkkailu, tarkkailutiheys vuodessa seka tarkkailtavien
fysikaalis-kemiallisten muuttujien lukuméaara vuodessa. Otamon kaivoksen vesistétarkkailua tehdaén joka kolmas vuosi (kuvassa lukuarvo-

na 0,3).

Vesiston veden laadun tarkkailua ei tehda lain-
kaan seuraavissa kuudessa kohteessa: Ankeleen,
Limberg-Skrabbdlen, Mustion, Sipoon, Varmon ja
Tytyrin louhoksilla.

Pohjaelain- ja piilevatarkkailua tehdaan aino-
astaan lhalaisen kaivoksella (yksi tarkkailupaikka
yhteistarkkailuohjelmassa). Kasviplanktontarkkai-
lua tehdaan puolestaan kahdessa kohteessa: Hyy-
pidmaen (yksi havaintopaikka) ja Ihalaisen kaivok-
sella (nelja havaintopaikkaa). lhalaisen kaivoksen
kasviplanktontarkkailu sisaltyy yhteistarkkailuoh-
jelmaan, Hyypidnm&en kaivoksella sen omaan
tarkkailuohjelmaan. Myds a-klorofyllin tarkkailua
tehdaan vain lhalaisen ja Hyypianmaen kaivoksil-
la, joissa se tehddan vuosittain. Kalojen metallipi-
toisuuden seurantaa tehdaan pelkastaan lhalaisen
kaivoksen yhteistarkkailuohjelmassa. Tarkkailuun
kuuluu vain kalojen elohopean maarittaminen ja
sen tarkkailutiheys maaraytyy tulosten perusteel-
la tarkkailuohjelman mukaan. Sedimenttitarkkailua
karbonaattikaivoksilla tehddan ainoastaan Hyy-
pidanmaen kaivoksen oman tarkkailuohjelman mu-
kaisesti vuosittain yhdestd havaintopaikkaa kah-
dentoista kemiallisen muuttujan osalta (Liite 1.29).
Vesisammalten metallipitoisuuksia ei seurata kar-
bonaattikaivosten alapuolisissa vesistoissa.
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Karbonaattikaivosten alueelta tarkasteltiin puh-
taiden ja/tai paastdvesien purkusuuntaa alapuoli-
siin vesistdihin. Kolmella kaivoksella on kaksi pur-
kusuuntaa. Naita ovat Ihalainen, Limberg-Skrabbdle
ja Kalkkisilta. Muilla kaivoksilla on yksi purkusuunta.

Vuolukivilouhokset

Vuolukivilouhoksilla tehdaan pohjaeladinseurantaa
seka veden ja sedimenttien laadun tarkkailua. Tar-
kastelussa on ollut nelja vuolukivilouhosta. Naista
kolmessa kohteessa on veden laadun tarkkailua
(Kuva 22): Kivikankaalla, Nunnanlahdella seka
Vaaralammen ja Koskelan louhoksilla (Liitteet 1.44
ja 1.45). Moéronvuoren louhoksella ei ole lainkaan
vesistotarkkailua (Liite 1.43). Huomioitavaa on, etta
Nunnalahden sekd Vaaralammen ja Koskelan lou-
hoksilla on kaksi erillistd toiminnanharjoittajaa, joi-
den vesistotarkkailua tehdaan yhteiselld tarkkailu-
ohjelmalla. Yhteistarkkailupaikkojen lukumaara on
13, tarkasteltavia muuttujia on 11, joita seurataan
kolme kertaa vuodessa. Kivikankaalla veden laa-
dun tarkkailuaikkoja on omassa tarkkailussa kolme,
joista maaritetdan kymmenen muuttujaa kolme ker-
taa vuodessa.



Vuolukivilouhosten veden laadun tarkkailu
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Kuva 22. Vuolukivilouhosten veden laadun tarkkailupisteiden lukumaara ml. yhteistarkkailu, tarkkailutiheys kertaa vuodessa seka

tarkkailtavien fysikaalis-kemiallisten muuttujien lukumaara.

Yhdelldkdan tarkastelussa olleella vuolukivi-
louhoksella ei tarkkailuohjelmaan sisally piilevien,
kasviplanktonin, vesisammalten tai kalojen metal-
lipitoisuuksien seurantaa. Lisaksi tulosten kasitte-
lyssa Kivikankaan louhoksen osalta aistinvaraiset
havainnot on jatetty ulkopuolelle. Toisin sanoen
aistinvaraiset muuttujat haju, sameus tai vari eivat
sisally kuvassa 22 esitettyyn muuttujien lukumaa-
raan.

Nunnanlahden sekd Vaaralammen ja Koskelan
louhoksilla yhteiseen tarkkailuun sisaltyy veden
laadun seurannan lisaksi pohjaeldin-, sedimentti- ja
a-klorofyllin tarkkailu. Pohjaeldintarkkailua tehdaan
kolmen vuoden ja sedimenttitarkkailu seitseman
vuoden valein, kun taas a-klorofyllia tarkkaillaan
vuosittain. Yhteistarkkailun sedimenttitarkkailuun
sisaltyy seitseman muuttujan seuranta ja ne ovat
esitetty liitteissa 1.44 ja 1.45. Kivikankaalla tarkkail-
laan ainoastaan veden laatua.

Vuolukivilouhosten osalta tarkasteltiin louhos-
alueelta purkautuvien puhtaiden ja/tai paastévesi-
en purkusuuntaa alapuolisiin vesitéihin. Kahdella
louhoksella on kaksi purkusuuntaa. Naita ovat Ki-
vikangas ja Mérénvuori. Nunnalahden seké Vaara-
lammen ja Koskelan louhoksilla on yksi purkusuun-
ta.

Muita havaintoja
tarkkailuohjelmista

Alapuoliset vesistot

Kaivokset ja louhokset purkavat vesia yleensa
pieniin ojiin tai uomiin, joista vedet paatyvat suu-
rempaan vesistoon (jokiin, jarviin, meriin). Osassa
tarkkailuohjelmista alapuolisen vesistén kuvaus
ulottui ainoastaan niihin vesist6ihin, joista paasto-
tai vesistotarkkailu tehtiin. Alapuolisten vesistojen
kokoluokan vertailua suhteessa tarkkailupaikkojen
tai muuttujien lukumaaraan ei tassa selvityksessa
tehty. Tdma voisi olla mahdollinen jatkotutkimuksen
aihe.

Terminologia

Kaytettyjen termien osalta havaittiin, etta tarkkailu-
ohjelmissa saatettiin kdyttdad kuormitustarkkailusta
termia paastotarkkailu, vaikutustarkkailusta kay-
tettiin myo6s termid ymparistdvaikutusten tarkkai-
lu. Monessa tarkkailuohjelmassa ei ollut erikseen
mainittu vaikutustarkkailua yksittdisena termina
vaan vaikutustarkkailu oli esitetty esimerkiksi ve-
sistotarkkailuna, sedimenttitutkimuksina tai muuna
vastaavana.
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Tarkkailuohjelmien sisalto

Tarkkailuohjelmissa eri toimijoiden kesken, eten-
kin metallimalmikaivostoiminnassa, oli eniten eroja
biologisissa muuttujissa. Esim. Kittilan kaivoksella
tarkkailtiin Puolansukeltajasurviaista, jota ei muilla
toimijoilla tarkkailtu. Vuonoksen rikastamon tark-
kailussa oli puolestaan pohjalehvastétarkkailu, jota
ei esiintynyt muilla toimijoilla. Tarkkailuohjelmissa
ei useinkaan kerrottu tarkemmin vesistétarkkailun
naytteidenoton ja kasittelyn menetelmia.

Joissakin lupapaatoksissa ja tarkkailuohjelmis-
sa oli kuvattu aiempaa tarkkailua, jopa ennen toi-
mintaa suoritettua tarkkailua. Tdma on tuotu esille
tekstissa vain joidenkin toimijoiden/tarkasteltavien
kaivoskohteiden osalta. Myo6s aluehallintoviran-
omaisille ja kaivosvalvojille tehdyn kyselyn vasta-
uksissa tuli ilmi, etta joissakin tapauksissa purku-
vesiston tilasta on jo paljon olemassa olevaa tietoa.
Muutamissa ohjelmissa oli kerrottu esimerkiksi bio-
logisen tarkkailun aiempi tarkkailutiheys, joka oli
muuttunut viime aikoina ja tulisi muuttumaan jat-
kossa. Muutos saattoi olla ehdollinen eli tulevien
tulosten perusteella tarkkailutiheys pysyisi samana,
vahentyisi tai lisdantyisi. Tasta johtuen tdman sel-
vityksen tuloksien tarkastelussa on huomioitu I&h-
tokohtaisesti nykyinen tarkkailu tai tuleva tarkkailu
ilman ehdollisia maaritelmia. Tarkkailun perusteita
ei ole juurikaan lupapaatoksissa avattu, milla on
merkitysta tarkkailujen soveltuvuuden arvioinnissa.

Selvityksessa havaittiin, ettd tarkkailuohjelmat
voivat olla koottuna yhteen tai joissakin tapauk-
sissa ne ovat hajallaan, erillisina ohjelmina. Tahan
vaikuttaa mm. erilaisten tarkkailun keskittaminen,
esimerkiksi kalataloustarkkailu on keskitetty Lapin
ELY-keskukseen. Tarkkailuohjelmien muutokset ja
erilliset asiakirjat vaikeuttivat kootun tiedon koko-
naiskuvan luomista ja siten tulosten kasittelyn oi-
keellisuutta ja luotettavuutta. Esimerkiksi Laivan
kaivoksen tarkkailun osalta tdssa esitetyt tiedot
saattavat poiketa nykykaytannosta. Joissakin yh-
teistarkkailuohjelmissa ja kaivosten omissa tark-
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kailuohjelmissa oli esitetty samat havaintopaikat,
jolloin lukijalle jai epaselvaksi, mitka havaintopai-
koista kuuluvat mihinkin tarkkailuohjelmaan ja tark-
kailun laajuus kokonaisuudessaan oli vaikea hah-
mottaa. Sedimenttitarkkailusta havaittiin, etta sita
on voitu maarata eri havaintopaikoille eri tarkkailu-
tiheydella. Sitd on voitu tehda aluksi tihedmmin ja
harventaa myéhemmin esim. vuosittain tai kolmen
vuoden valein, jonka jalkeen kuuden vuoden véalein
(esim. Tipas).

Tarkkailuohjelmien sisaltdmien karttojen osalta
havaittiin, ettd yhdessa havaintopaikkojen kartta-
esityksessa kaivosalueen rajausta ei ollut esitetty
(Heponiemen kaivos). Kaivosalueen rajojen esitta-
minen karttakuvassa auttaa lukijaa hahmottomaan
paremmin kaivosalueen ulkopuoliset vertailupaikat,
etenkin jos niité ei ole erikseen mainittu tarkkailu-
ohjelmassa. Kaikissa tarkkailuohjelmissa ei ollut
mydskaan ollut karttaa havaintopaikkojen sijainnis-
ta. Tarkkailuohjelmissa ei valttdmatta tuotu esille,
mitka havaintopaikat ovat taustatarkkailupaikkoja.

Edelld mainittujen havaintojen perusteella kehit-
tdmiskohteiksi ehdotetaan tarkkailun havaintopaik-
koja vertailupaikkojen, eli taustatarkkailupaikkojen,
selkedmpi esittdminen. Tarkkailuohjelmia ja niiden
sisaltdéa lukiessa seka tietojen koonnissa ja tulos-
ten kasittelyssa jouduttiin tekemaan joidenkin tieto-
jen osalta tulkintoja ja yleistyksid mm. tarkkailutihe-
yden esittdmisesta.

Tarkkailuohjelmien sisallosta voidaan yleisesti
todeta, etta mikali tarkkailua on muutettu, niin se
oli useimmiten selkeadsti mainittu. Lisdksi jossain
ohjelmissa oli kerrottu syyt muutoksille. Tallainen
on suositeltavaa jatkossa kaikille tarkkailuohjelmi-
en sisaltdon. Joissain tapauksissa kaikki olemassa
olevat tarkkailut oli yhdistetty yhteen tarkkailuohjel-
maan, mika oli tdman tyon ja tiedonhaun kannalta
selkea ja hyva ratkaisu. Kaikkien olemassa olevien
tarkkailujen yhdistaminen yhteen tarkkailuraporttiin
on suositeltavaa. Tama palvelee niin viranomaisia,
toiminnanharijoittajia kuin kansalaisiakin.



Johtopaatokset

Selvityksessa koottujen tietojen perusteella vesis-
tojen velvoitetarkkailu on sita laajempaa ja tihedm-
paa mitd suurempaa louhintamaaraltdan toiminta
on. Yleisesti, etenkin metallimalmi- ja teollisuusmi-
neraalikaivoksilla vesistétarkkailu on laajemmalla
alueella ja tarkkailu on tihedmpaa kuin karbonaatti-
kaivoksilla ja vuolukivilouhoksilla. Samankaltaisten
kaivostoimintojen (metallikaivokset, karbonaatti-
kaivokset, teollisuusmineraalikaivokset, vuolukivi-
louhokset ja rikastamot), sisalla vesistotarkkailun
eroavaisuudet eivat olleet yhta selkeita kuin erilais-
ten kaivostoimintojen valilla. Tarkastelussa olleiden
kohteiden kallioperan ml. louhittavien sivukivien
laatu havaittiin mahdolliseksi yhdeksi tekijaksi, mi-
kd vaikuttaa vesistétarkkailuohjelmien sisaltéon.
Esimerkiksi Kemin kaivoksella kerattyjen tietojen
perusteella kallioperan kiviaines on vahemman
happoa tuottavaa verrattuna metallimalmikaivok-
siin, joissa kalliopera sisaltdéd enemman sulfidimi-
neraaleja. Kohteiden osalta kaivannaisjatteiden
rikkipitoisuuksia on tuotu esille kappaleessa "Koh-
teet ja vesistdjen tarkkailu”. Selvityksessa koottujen
tulosten perusteella tulee jatkaa velvoitetarkkailun
riittdvyyden ja soveltuvuuden arviointia ottaen huo-
mioon kohteiden paastétiedot. liman paastoétietoja
kohteiden toiminnan vesistotarkkailun riittavyyden
arviointi jad osittaiseksi. Tassa selvityksessa tar-
kastelun ulkopuolelle jai lupapaatoksien ja tark-
kailuohjelmien hyvaksymisajankohdan merkitys
vesistdtarkkailuohjelmien sisaltéon. Talla voi olla
merkitysta vesistdjen velvoitetarkkailun maaritetta-
vien kohteiden (biologiset, veden laatu, sedimentti)
ja fysikaalis-kemiallisten muuttujien lukumaaraan.
Lupa- ja valvontaviranomaisille tehdyn kyselyn pe-
rusteella lainsaadantd antaa riittdvat mahdollisuu-
det kattavan tarkkailun maardamiseen. Kyselyyn
saatujen vastausten mukaan kaivannaistoiminnan
lopettamisen jalkeisten ymparistovaikutuksien huo-
mioiminen ymparistéluvissa ja sulkemissuunnitel-
mien hyvaksymista koskevissa paatdksissa helpot-
tuisi, mikali lopettamisen jalkeisten toimenpiteiden
luvittaminen voisi tapahtua useammassa vaihees-
sa.

Joidenkin tarkasteltavien kohteiden osalta tark-
kailuohjelmissa oli ndhtavissa tarkkailtavien muut-
tujien lukumaaran ja/tai tarkkailutiheyden muutos
ajan kuluessa. Tarkkailuohjelmassa saattoi olla

maininta, ettad toiminnan alussa tarkkaillaan jotain
muuttujaa tihedmmin ja tulosten perusteella tark-
kailua voidaan mahdollisesti harventaa. Tallainen
toiminta on suositeltavaa, silla ndin saadaan selville
ympariston kannalta toiminnan vesistévaikutusten
tarkkailuun oleellisten muuttujien seuranta. Selvi-
tyksen perusteella nikkelin, elohopean, kadmiumin
ja lyijyn ymparistélaatunormeja maaritetdan vedes-
ta, sedimentista, kaloista ja vesisammaleista. Ym-
paristélaatunormien maaritykset sisaltyvat kaikkiin
metallimalmikaivosten ja rikastamoiden seka lahes
puoleen teollisuusmineraali- ja noin kolmasosaan
karbonaattikaivoksien seka lahes kaikkien vuoluki-
vilouhosten tarkkailuohjelmiin.

Vesistdtarkkailun riittdvyyden arviointi on osa lu-
paprosessia. Kaikissa luvissa on maaratty vesisto-
jaltai paastotarkkailusta. Joidenkin kohteiden osal-
ta on tehty erillisia selvityksia ja/tai mittauksia niin
ennakkoon kuin toiminnankin aikana. Tallaisella
tuotetulla uudella tiedolla tuetaan toiminnan aikais-
ta tarkkailua tai sen lisatarvetta. Kyselyssa aluehal-
lintovirastoille havaittiin, ettd lupahakemusasiakir-
jat vaihtelevat sisalléltaan, milla voi olla merkitysta
tarkkailuohjelman sisaltéon. Hyvaksi kaytdnnoksi
havaittiin velvoitetarkkailun muutosten syiden kir-
jaaminen tarkkailuohjelmaan seka kaikkien ole-
massa olevien tarkkailujen yhdistdminen samaan
tarkkailuohjelmaan ja/tai vuosiraportointiin.

Hankkeessa tehdyssa kyselyssa ELY-keskusten
vastauksissa nousi esille viranomaisresurssien
puute seka toivomus tulosten nopeasta raportoin-
nista ja niiden toimittamisesta tietojarjestelmiin. Tar-
kastelussa olleiden kaivoskohteiden tarkkailuohjel-
missa osassa oli erikseen mainittu tarkkailutietojen
vieminen ymparistéhallinnon tietojarjestelmiin, ku-
ten kertymarekisteri KERTYyn. Taman selvityksen
puitteissa ei kuitenkaan tarkasteltu, missa maarin
tarkkailutietoja viedaan rekisteriin ja kuinka paljon
puutteita tietojen toimittamisessa ilmenee. Jatkos-
sa taman voisi olla yksi selvitettava asia.

Selvityksen tulosten kasittelytapaa seka tuloksia
voidaan hyédyntdd myds muiden teollisuusalojen
velvoitetarkkailujen riittdvyyden arviointiin, etenkin
kun huomioidaan edella esitetyt havainnot ja kehit-
tdmisehdotukset. Lisaksi tulokset toimivat tydkalu-
na lupa- ja valvontaviranomaisille tarkkailusuunni-
telmien riittavyyden arvioinnissa.
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Osaraportti B; Pohjaelainmenetelmien
vertailu ja soveltumispotentiaal

velvoitetarkkailussa

Jarvisyvanteiden pohjaeldimet ovat toiminnallisesti
merkittdva osa jarvien elidyhteisd6a. Syvannepohja-
elaimet hajottavat ja hyddyntavat ravinnokseen sy-
vanteisiin saapuvaa orgaanista ainesta ollen siten
merkittdvid orgaanisen aineksen mineralisaation
kannalta (Adamek & Marsalek 2013). Pohjaelain-
ten kaivamisaktiviteetti (bioturbaatio) vapauttaa
sedimentista ravinteita ja hapettaa sedimentin pin-
takerroksia (Kranzberg 1985, Adamek & Marsalek
2013). Samalla bioturbaatio voi potentiaalisesti
vaikuttaa kasvihuonekaasujen vapautumiseen se-
dimentistd (Baranov ym. 2016, Booth ym. 2021).
Pohjaeldinten kaivamisaktiviteetit vapauttavat
my0Os sedimentoituneita kasvi- ja elainplanktonin
lepomuotoja, mikd voi vaikuttaa planktonyhteisé-
jen koostumukseen (Stahl-Delbanco & Hansson
2002, Gyllstrom ym. 2008). Koska pohjaeldinten
eri elamanvaiheet ovat tarkeda kalojen ravintoa,
ovat syvannepohjaelaimet merkittdvia myos jarvien
kalatuotannon kannalta (Vander Zanden & Vade-
boncouer 2002). Syvanteiden vahahappisilla poh-
jilla elavien surviaissaaskien on havaittu kykenevan
hyddyntdmaan metaania hapettavia bakteereita ra-
vintonaan, jolloin surviaissaaskia ravintonaan kayt-
tavien jarvikalojen tai maaekosysteemeissa aikui-
sia surviaissdaskia syodvien eldinten (hamahakit,
lepakot ja linnut) tuotanto voi olla osin metaanipe-
raiseen hiileen perustuvaa (Jones ym. 2008, Jones
& Grey 2011).

Ekologisen merkityksensa lisaksi ulappa-aluei-
den ja syvanteiden pohjaeldaimet ovat merkittavia
jarvien kuormituksen indikaattoreita, jotka ilmenta-
vat erityisesti ravinnekuormituksen ja pohjan hap-
pitilanteen eroja seka niissa tapahtuvia muutoksia
(Wiederholm 1980, Tolonen ym. 2005, Luoto 2011,
Jyvasjarvi ym. 2014). Ihmisperaisen kuormituksen
aiheuttamien muutosten lisdksi syvanneyhteisdjen
koostumukseen vaikuttavat myds muut ihmisen toi-
minnasta riippumattomat tekijat. Naita tekijoita ovat
erityisesti jarven morfometriaan liittyvat tekijat ku-
ten jarven syvyys, keskisyvyys, koko, veden vari,
veden vaihtuvuus ja lampdtila (Jyvasjarvi ym. 2009,
2012). Suomessa syvanteiden pohjaelainyhteisoja
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on kaytetty laajasti jarvien tilan seurannassa ja ih-
misperaisen kuormituksen vaikutusten arvioinnissa
1970-luvulta alkaen. Jarvien syvannepohjaeldinyh-
teisot ja niihin liittyvat luokittelumuuttujat ovat mu-
kana myo6s EU:n vesipuitedirektiivin edellyttdmassa
ekologisen tilan luokittelussa (Aroviita ym. 2019).
Syvannepohjaelainseurannat perustuvat standardi-
naytteenottomenetelmaan Ekman-noutimella (SFS
5076 1989).

Paleolimnologia on monitieteinen, makean ve-
den tai murtovesien menneitd ekosysteemeja ja
niissa tapahtuvia muutoksia tutkiva tieteenala, jon-
ka tutkimuskohteina ovat pohjasedimentit (niiden
ominaispiirteet ja niissad sailyvat elidjaannokset).
Paleolimnologinen lahestymistapa on ainoa keino
selvittaa jarviekosysteemin tila ja kehityshistoria
ajalta ennen systemaattista seurantaa (esim. Smol
1992). Sen avulla voidaan selvittaa 1) jarvien luon-
tainen referenssitila, 2) havainnoida jarvissa tapah-
tuneet luontaiset ja ihmistoiminnasta aiheutuneet
muutokset (myds erottaa ne toisistaan), 3) muu-
tosajankohta, ja maarittdd 4) muutoksen suunta,
maara ja nopeus. Nama tiedot ovat ensiarvoisen
tarkeitd etenkin jarviekosysteemin kunnostuksen
kannalta, mutta antavat myds arvokasta taustatie-
toa jarvista esimerkiksi ymparistélupaa haettaessa.
Monet akvaattiset elidt, kuten esimerkiksi surviais-
saasken toukat (Chironomidae), vesikirput (Clado-
cera), kultalevat (Chrysophyta) ja piilevat (Bacilla-
riophyceae), ovat lyhytikaisia ja reagoivat nopeasti
ymparistdssa tapahtuviin muutoksiin. Muutokset
lajisuhteissa kertovat elinymparistén muutoksista.
Kuollessaan eliét vajoavat vesistdjen pohjaan muo-
dostaen sedimenttiin elinymparisténsa olosuhteis-
ta kertovan jatkuvan “paivakirjan”. Pintasedimentin
paleolimnologiset naytteet otetaan yleensa altaan
syvimmasta kohdasta (sedimentaatioallas) ja nayt-
teet ovat siten laajemman alueen kokoomanayttei-
ta, jotka kuvastavat vesiekosysteemin tilaa useim-
miten viimeisen muutaman vuoden ajalta. Siten
paleolimnologinen lahestymistapa eroaa selvasti
perinteisesta tietyn paikan nykytilaa kuvaavasta
Ekman-noudin lahestymistavasta. Ekman-nouti-




meen jaa naytteenottohetkelld syvanteessa sedi-
mentin pinnalla ja pintakerroksissa olevat pohja-
elaimet. Nain ollen Ekman-naytteenotto kuvastaa
tietylld paikalla tiettynd aikana tavattua lajistoa.
Toisaalta paleonaytteiden lajikoostumus eroaa Ek-
man-naytteesta, koska syvanteen sedimentaatio-

allas sisaltda sedimenttiad ja sinne kertyneita elio-
jaanteitd myos matalammilta vesialueilta (Porinchu
& MacDonald 2003). Siten paleonaytteen lajikirjo
on habitaattirikkaampi kuin Ekman-naytteen, mut-
ta sen edustavuus ainoastaan syvannelajien osalta
voi olla Ekman-naytteitd heikompi.

Tutkimuksen tavoitteet

Yhtena tutkimuksen paatavoitteena oli verrata
seurannoissa standardikaytossa olevan Ekman-
naytteenoton ja samalta paikalta otetun sedimentin
surviaissaaskijaanteita kartoittavan paleolimnologi-
sen menetelman eroja ja kykya tunnistaa kuormi-
tuksen vaikutuksia kaivoskuormitteisissa jarvissa.
Ekman- tai muita vastaavia ndytteenottomenetel-
mia kayttavien naytteenottojen tuloksia on verrattu
jarvien surviaissaaskiyhteisoja tutkiviin paleolimno-
logisiin menetelmiin vain yksittaisisa tutkimuksis-
sa (Brodersen & Lindegaard 1997, 1999). Suurten
jarvien paleolimnologisista naytteistd laskettujen
pohjanlaatuindeksin (BQI) arvojen on kuitenkin
havaittu korreloivan voimakkaasti Ekman-aineis-
ton perusteella mallinnettujen BQIl-odotusarvojen
kanssa (Jyvasjarvi ym. 2010). Naihin havaintoihin
perustuen oletimme ennakkoon samalta paikalta
syvemmalta sedimentista otetuista paleonaytteis-
ta- ja Ekman-aineistoista mallinnettujen indeksien
odotusarvojen olevan samankaltaisia ja korreloivan
suhteellisen voimakkaasti keskenaan (Jyvasjarvi
ym. 2010). Siten odotimme myds pintasedimentin
paleonaytteista ja Ekman-naytteista laskettujen in-
deksin arvojen olevan suhteellisen samankaltaisia
keskendan. Vaihtoehtoisen hypoteesin mukaan
syvanteista otettujen paleolimnologisten pintasedi-
menttinaytteiden voi kuitenkin odottaa poikkeavan
Ekman-naytteistd. Tdma perustuu tietoon surviais-
saaskijaanteiden kulkeutumisesta matalammista
syvyyksista ja rantavydhykkeesta jarvisyvanteiden
sedimentteihin sekd mm. tanskalaisjarvissa tehtyi-
hin havaintoihin (Brodersen & Lindegaard 1997,
1999, Porinchu & MacDonald 2003). Lisaksi tes-
tasimme jarvialtaiden morfometristen muuttujien
(jarven avoimuus ja pohjan kaltevuus) vaikutuksia
Ekman- ja paleolimnologisista naytteista laskettui-

hin pohjaelainindeksien eroihin seka litoraalilajiston
osuuteen paleolimnologisissa naytteissa. Oletim-
me pohjaelainindeksien olevan samankaltaisempia
naytteenottomenetelmien valilla avoimilla paikoilla
(pienempi surviaissaaskijaanteiden kertyma ma-
talilta alueilta syvanteisiin) seka erilaisempia, kun
pohjan kaltevuus on suuri (suurempi matalilta alu-
eilta tapahtuva surviaissadaskijaanteiden kertyma).
Samoin oletimme rantavyohykkeen (litoraali) lajis-
toa esiintyvdn vdhemman paleolimnologissa nayt-
teissad avoimilla paikoilla (etdisyys rantaan suuri)
ja vastaavasti enemman, kun pohjan kaltevuus on
suuri (suurempi elidjdanteiden kertyma matalam-
milta alueilta).

Toisena hankkeen paatavoitteena oli tiedon
tuottaminen syvannepohjaeldinyhteiséjen ja poh-
jaeldinmenetelmien soveltuvuudesta kaivoskuor-
mitteisten vesistdjen velvoitetarkkailuihin ja ylei-
sesti niiden merkityksestad jarvien seurannassa.
Koska kussakin tutkimuskohteessa otettiin nayttei-
ta useilta paikoilta, pyrimme osassa tutkimuskoh-
teita (Lentua, Kiantajarvi ja Pyhajarven Pyhaselka)
arvioimaan myo6s yhden syvannepaikan tila-arvi-
on edustavuutta suhteessa useilta naytepaikoilta
tehtyyn tila-arvioon. Naista jarvialtaissa on pohja-
elainperustainen ekologisen tilan luokittelu tehty
aiemmin vain yhden naytepisteen perusteella. Sy-
vannepohjaelaimiin perustuva tilan arviointi perus-
tuu usein yhteen jarvialtaassa seurattuun syvanne-
pisteeseen. Yhden seurantapaikan edustavuutta ja
tulosten yleistettavyyttd on aiemmin harvoin pyritty
arvioimaan koko jarvialtaan tila-arvioiden kannalta.
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Aineisto ja menetelmat

Tutkimusjarvet

Hankkeessa oli viisi tutkimusjarvea (Kuva 1), joista
osaan kohdistuu kaivoskuormitusta, osan jarvial-
taista toimiessa hankkeen vertailujarvina. Kustakin
tutkimusjarvesta otettiin naytteet viidesta paikasta,
joiden sijainnit on esitetty ja naytteenottopaikkojen
koordinaatit annettu Liitteissa 3-7.

MNuasjarvi Leriua
A

Kiantajarvi
Pyhajarvi AL
A

Koirus - Oravilahti
A

100 km

Kuva 1. Hankkeen tutkimusjarvien sijainti.

Lentua on tdman hankkeen vertailujarvi, johon
kohdistuu lahinnd metsataloudesta aiheutuvaa ha-
jakuormitusta. Jarven valuma-alueesta 24 % on
ojitettuja turvemaita. Suurten humusjarvien (Sh)
tyyppiin kuuluva Lentua on luokiteltu ekologiselta
tilaltaan erinomaiseksi. Myos pohjaelainluokittelu
osoitti uusimmassa luokittelussa erinomaista tilaa
(Taulukko 1). Jarven hydromorfologinen tila on luo-
kiteltu hyvaksi (Taulukko 2). Lentua on niukkaravin-
teinen, karu jarvi, jonka syvanteet ovat kuitenkin
joinakin talvina vahahappisia (Liite 6).

Keskikokoisten humusjarvien (Kh) tyyppiin kuu-
luva Kiantajarvi on hankkeen toinen vertailujarvi.
Myés Kiantajarveen kohdistuu metsatalouden ai-
heuttamaa hajakuormitusta. Jarven ekologinen tila
on aiemmin luokiteltu hyvaksi. Luokittelua tukeva
hydromorfologinen tila on kuitenkin vain valttava
saannostelyyn liittyvan veden pinnan talvialene-

64

man (1.52 m), vaellusesteiden ja rantarakentami-
sen vuoksi. Kiantajarven syvanteet voivat olla eri-
tyisesti talvisin vahahappisia (Liite 8).

Nuasjarvi on yksi hankkeen kaivoskuormitteisia
tutkimusjarvia. Se on Rehja-Nuasjarvi vesimuodos-
tuman osa, johon kohdistuu kaivostoiminnan aihe-
uttaman pistekuormituksen lisdksi paaasiassa met-
sataloudesta aiheutuvaa hajakuormitusta. Jarven
valuma-alueesta yli 25 % on ojitettuja turvemaita.
Jarvea ovat kuormittaneet vuodesta 2008 Iahtien
Talvivaara/Terrafamen sulfaattipitoiset jatevedet,
joista suurin osa johdetaan jarveen syksylla 2015
kayttéon otetun purkuputken kautta. Lisaksi Nuas-
jarvea kuormittavat vuodesta 1968 asti toimineen
Elementis Mineralsin (entinen Mondo Minerals)
talkkikaivoksen jatevedet. Nuasjarvi kuuluu suur-
ten humusjarvien tyyppiin ja sen tila on luokiteltu
hyvaksi viimeisimmassa ekologisen tilan luokituk-
sessa (Taulukko 1). Hydromorfologiansa puolesta
Nuasjarvi on kuitenkin luokiteltu huonoon tilaan
sdannostelyn (talvialenema keskimaarin 1.52 m),
rantarakentamisen ja vaellusesteiden vaikutuk-
sista johtuen. Nuasjarven purkuputken laheisissa
syvanteissa voi esiintyd ajoittain kesaistd vaha-
happisuutta (Taulukko 2, Liite 9A). Alusveden sul-
faattipitoisuudet ovat olleet ajoittain korkeita erityi-
sesti purkuputken laheisyydessa (Liite 9A), mutta
paastot ovat laimenneet huomattavasti jo kuuden
kilometrin etaisyydella Iannessa sijaitsevalla Rim-
pilansalmen naytteenottopisteella (Liite 9B).

Hankkeen tutkimusjarvistd Pyhajarvi on jaettu
ekologisen tilan arviointia varten kolmeen eri vesi-
muodostumaan. Vesimuodostumista pienin, Juntti-
selka (Liite 6), kuuluu vdhahumuksisten (Vh) jarvien
tyyppiin ja on pohjoisin osa Pyhajarvea. Junttiselka
on ollut kaivostoiminnan kuormittama 1960-luvun
alusta alkaen, jolloin aloitti toimintansa kuparia ja
sinkkia tuottava Pyhasalmen kaivos. Kaivoskuormi-
tuksen lisdksi Junttiselkda kuormittavat Pyhajarven
taajaman jatevedet sekd maa- ja metsatalouden
hajakuormitus. Kaivoskuormituksen seurauksena
mm. alusveden sulfaattipitoisuudet ovat olleet erit-
tain korkeita ja matalalla Junttiselalla on esiintynyt
talviaikaista hapettomuutta (Liite 10A). Taman seu-
rauksena Junttiselkd on karsinyt myds kalakuole-
mista. Junttiselka on luokiteltu valttavaan ekologi-
seen ja fysikaalis-kemialliseen tilaan.



Kirkkoselkd on Junttiselan etelapuolinen osa
Pyhajarvea. Se on rajattu omaksi vesimuodostu-
makseen ja on tyypitelty Suurten vahahumuksis-
ten jarvien (SVh) tyyppiin. Kirkkoselkaa kuormittaa
paaosin maataloudesta peraisin olevan hajakuo-
rmituksen lisdksi Junttiselalta tulevan ajoittaisen
takaisinvirtauksen seurauksena jossain maarin
myds kaivostoiminta ja yhdyskuntajatevedet. Myds
saannostelylla on vaikutusta naihin ajoittaisiin ta-
kaisinvirtaustilanteisiin. Kirkkoselan ekologinen tila
on luokiteltu hyvaksi, kun pohjaelaimiin perustuva
tilaluokitus on viitannut aiemmin vain tyydyttavaan
tilaan (Taulukko 1).

Pyhajarven Pyhaselka on jarven eteldisin osa,
joka on luokiteltu ekologiselta tilaltaan erinomai-
seksi. Pyhaselalld sijaitsevan pitkdan seuratun sy-
vanteen (Pyhajarvi 5) alusvesi on talvisin ajoittain

vahahappista (Liite 10C). Syvanteen alusveden ke-
saiset happiminimit ovat olleet 2000-luvulla alhai-
sempia kuin 1960-1990-luvuilla.

Tutkimuspaikoista Kallavedesta erilliseksi ve-
simuodostumakseen rajattu Oravilahti-Sarkilahti
on vuonna 1987 lakkautetun Kotalahden nikkeli-
kaivoksen jatevesien kuormittama lahtialue. Ora-
vilahti-Sarkilahti on luokiteltu ekologiselta tilaltaan
tyydyttavaksi. Alusveden sulfaattipitoisuudet olivat
erityisesti kaivoksen toiminta-aikana korkeita. Ta-
man kuormitetun lahtialueen syvanteet karsivat
hapettomuudesta erityisesti kesaaikaan (Liite 9A).
Kallaveden eteldosaan kuuluvien Konnusveden ja
Koiruksen syvanteissa esiintyy happiongelmia niin
talvi- kuin kesakerrostuneisuuskausina (Liite 11B ja
C). Kokonaisuutena Kallavesi on luokiteltu kuiten-
kin ekologiselta tilaltaan hyvaksi (Taulukko 1).
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Naytteenotto Ekman-noutimella
ja laboratorioanalyysit

Syvannepohjaeldinnaytteet otettiin Ekman-nouti-
mella (225 cm?) (SFS 5076 1989) viideltd syvanne-
paikalta kustakin tutkimusjarvesta. Jokaiselta nay-
tepaikalta otettiin kuusi rinnakkaista Ekman-nostoa,
jolloin naytteiden kokonaispinta-ala kullakin paikal-
la oli 1350 cm?. Naytteet seulottiin 0,5 mm seulal-
la ja sailbttiin etanoliin. Syvannepohjaelainnaytteet
poimittiin laboratoriossa ja maaritettiin biologisessa
seurannassa kaytetyn tavoitetaksonomian edellyt-
tamalle tasolle (Jarvinen ym. 2019). Maarityksia
varten surviaissaaskien paakapseleista ja harvasu-
kasmadoista tehtiin tarvittaessa mikroskooppipre-
paraatit (Euparal®).

Paleolimnologinen
naytteenotto ja
laboratorioanalyysit

Paleolimnologiset sedimenttindytteet otettiin kunkin
tutkimusjarven viidesta eri syvanteesta HTH-kajak
painovoimasedimenttinoutimella (Renberg & Hans-
son 2008). Jokaisesta jarvesta kairattiin lisaksi yk-
si vertikaalinen sedimenttisarja ajallisen vaihtelun
selvittdmiseksi. Pintasedimenttindytteet viipaloitiin
senttimetrin paksuisiin siivuihin, jotka kuvastavat
muutaman edellisvuoden tuotantoa. Vertikaaliset

sedimenttisarjat viipaloitiin 0,5 cm paksuihin sii-
vuihin paallimmaisen viiden senttimetrin osalta ja
sen jalkeen 1 cm:n siivuihin syvyyksilta 5-20 cm.
Naytteet sailéttiin minigrip-pusseissa viileassa ja pi-
meassa. Surviaissdaskianalyysia varten jokaisesta
naytteesta otettiin 0,5-28,5 g markaa sedimenttia,
joka suodatettiin 100 ym siivilan 1api. Kaikki survi-
aissaasken toukkien paakapselit poimittiin stereo-
mikroskoopin alla ja kiinnitettiin objektilasille. Tun-
nistaminen tapahtui valomikroskoopin alla 200-400
kertaisella suurennuksella. Jokaisesta naytteesta
pyrittiin laskemaan vahintaan 50 paakapselia. Tun-
nistus perustui Brooks ym. (2007) sub-fossiilisten
surviaissaaskien tunnistusoppaaseen.

Vertikaalisille sedimenttisarjoille tehtiin 210Pb,
226Ra, 137Cs and 241Am- radiometriset ajoitukset
Liverpool University of Environmental Radioactivity
laboratoriossa, Isossa-Britanniassa (Taulukko 3).
Lyijyajoituksessa kaytettiin “constant rate of sup-
ply” (CRS) ja “constant initial concentration” (CIC)
malleja (Appleby & Oldfield, 1978). Lyijy-210 puo-
liintuu 22,6 vuodessa, joten menetelmalld voidaan
ajoittaa suhteellisen tarkasti naytteita aina 1900-lu-
vun alkuun asti. Cesium-137 isotooppi ei esiinny
luontaisesti ymparistdssa. Siten Novaja-Zemlijan
ydinkokeiden (1963) sekd Tshernobylin ydinvoima-
laonnettomuuden (1986) cesium-137 saastepiikit
nakyvat useimmiten hyvin sedimenteissa ja niita
voidaan kayttda hyvaksi lyijyajoitukseen perustu-
van ika-syvyysmallin luomisessa.
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Tilastolliset analyysit

Ekman-naytteet

Syvannepohjaelaimia koskevat ekologisen tilan
luokittelut, indeksien ja luokkarajojen laskeminen
seka muuttujista laskettujen ekologisten laatusuh-
teiden (ELS) skaalaaminen vastaamaan ekolo-
gisen tilan luokkia: erinomainen = 0.8 - 1, hyva =
0.6 — 0.8, tyydyttava = 0.4 — 0.6, valttava = 0.2 —
0.4 ja huono = 0 - 0.2, tehtiin noudattaen voimas-
sa olevaa luokitteluohjeistusta (Aroviita ym. 2019).
Tutkimusjarvien syvanteiden pohjaeldinluokitte-
lussa kaytettiin voimassa olevan luokitteluohjeen
mukaisesti PICM-indeksia (Profundal Invertebrate
Community Metric, Jyvasjarvi ym. 2014), joka on
laajennettu versio jarviluokittelussa aiemmin kay-
tetysta pohjanlaatuindeksistad (BQI, Wiederholm
1980). PICM perustuu 46 jarvisyvanteissa yleisesti
esiintyvaan pohjaelainlajiin, kun aiemmin kaytossa
ollut BQI perustuu 7 surviaissaaskilajiin. Toisena
luokittelumuuttujana kaytettiin suhteellista mallin-
kaltaisuutta (PMA, Percent Model Affinity, Novak &
Bode 1992), joka vertaa tutkittavan yhteisdn lajien
suhteellisia osuuksia malliyhteisén keskimaarai-
siin suhteellisiin osuuksiin ja arvioi siten tutkittavan
yhteisoén ja malliyhteisdén suhteellista samankaltai-
suutta (0-1). PMA laskettiin kaavalla:

PMA=1-05% |a-b | =¥ min(a,b)

jossa a, on lajin i suhteellinen osuus vertailuyh-
teisdssé (a) ja b, on lajin i suhteellinen osuus tut-
kittavassa yhteisdssa (b). Lopullinen molemmat
luokittelumuuttujat yhdistdva pohjaelainluokittelu
(Pohjaelain-ELS) tutkimuspaikoille laskettiin PICM-
ja PMA-indekseihin pohjautuvien ekologisten laa-
tusuhteiden keskiarvona.

Syvannepohjaeldinten tiheyksien ja taksonirun-
sauksien tilastollisia eroja testattiin koko tutkimus-
jarvijoukossa ei-parametrisella Kruskal-Wallisin
testilla ja yksittaisten jarvien valiset erot Bonferro-
ni-korjatulla post hoc-testilla. Paikoilta mitattujen
ymparistdbmuuttujien suhdetta eldintiheyteen, tak-
sonirunsauteen ja pohjaeldinindekseistd (PMA ja
PICM) laskettuihin ekologisiin laatusuhteisiin (ELS)
analysoitiin korrelaatio- ja regressioanalyysein.
Pohjaeldinmuuttujia selittdvid ymparistdomuuttujia
kartoitettiin myds monimuuttujaregressioanalyysien
avulla (a = 0.05). Mikali selittavat kandidaattimuut-

tujat olivat keskendan voimakkaasti korreloivia (r
> 0.6), valittiin vain yksi naistd muuttujista malliin
tarjottavien kandidaattimuuttujien joukkoon. Lopul-
linen selittdvien regressiomuuttujien valinta tehtiin
ordiR2step-function avulla R-ohjelman vegan-pa-
ketissa (Oksanen et al. 2013). Mallin valinta suo-
ritettiin eteenpain askeltavalla menetelmalla, jossa
oli kaksi muuttujien valinnan lopettavaa saantéa: 1)
P > 0.05 tai 2) valittujen muuttujien korjattu selitys-
aste (adj. R?) > globaalin mallin korjattu selitysas-
te eli kaikki kandidaattimuuttujat sisaltdvan mallin
yhteinen selitysaste (Blanchet ym. 2008). Regres-
siomuuttujien valinnan jalkeen varsinaiset regres-
sioanalyysit tehtiin tidyverse-R-paketissa. Selittavi-
en muuttujien muista muuttujista riippumattomien
selitysosuuksien osoittamiseksi pohjaeldinmuuttu-
jia selittaville regressiomalleille tehtiin myo6s vari-
anssinositus varpart-functiolla vegan R-paketissa.

Syvannepohjaelaimiston lajikoostumuksen vaih-
telua tarkasteltiin tutkimuspaikkojen ja paikoilta ai-
emmin otettujen naytteenottojen joukossa ordinaa-
tiomenetelmin paakoordinaattianalyysin (Principal
Coordinate Analysis, PCoA) avulla. PCoA-ordinaa-
tiot tehtiin kayttaen pcoa-functiota ape R-paketis-
sa.

Paleolimnologiset naytteet

Paleolimnologisten menetelmien osalta tilastolliset
analyysit (PICM, BQl ja PCoA) vastasivat Ekman-
naytteiden menetelmia. Aikasarja-aineistoista Nu-
asjarvesta ja Lentuasta lajiston ajalllista muutosta
kuvattiin padkomponettianalyysin (Principal Com-
ponent Analysis, PCA) avulla.

Naytteenottomenetelmien vertailu

Samalta paikalta otettujen Ekman- ja paleolimnolo-
gisten naytteiden lajikoostumusten eroja verrattiin
ensin ordinaatioanalyysilla (PCoA). Analyyseissa
kaytettiin molempien menetelmien kohdalla pelkas-
tdan surviaissaaskilajistoa (Chironomidae). Ennen
ordinaatioanalyysin suorittamista lajiaineisto yhden-
mukaistettiin eli jos toisen menetelman aineistossa
tietty laji oli maaritetty sukutasolle ja toisella mene-
telmalla laji- tai lajiryhmatasolle, yhdenmukaistettiin
kyseinen taksoni molemmissa karkeammalle esiin-
tyneelle tasolle eli kuvatun kaltaisessa tapauksessa
sukuun. Vertailua varten ventraalitubuluksettoman
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Chironomus neocorax-tyypin surviaissaasket yh-
distettiin Ekman-naytteissd Chironomus anthraci-
nus-tyyppiin, koska naiden Chironomus-tyyppien
morfologinen tuntomerkki on 1ahinna ventraalitu-
bulusten puute C. neocoraxin kohdalla eika niiden
erottaminen sedimenttien paakapselijaanteista
liene mahdollista. Ekman- ja paleolimnologisten
naytteiden lajistollisten erojen kuvaamiseksi luokit-
telimme naytteissa esiintyneen surviaissaaskilajis-
ton kolmeen luokkaan lajien syvyysmieltymysten
mukaan (Serra ym. 2016): syvannelajisto (profun-
daali), laajasti jarven kaikissa syvyyksissa esiintyvat
generalistit ja rantavydhykkeelld esiintyva litoraali-
sublitoraalilajisto. Ordinaatiossa korreloitiin naytteis-
sa esiintyneiden surviaissaaskien syvyysmieltymys-
luokkien suhteelliset osuudet ordinaatioakselien
kanssa (vaihtelusuunnat nuolin kuvattuina). Sy-
vannelajiston, kaikissa syvyyksissa elavien gene-
ralistien ja rantavydhykkeen lajiston suhteellisten
runsauksien eroja verrattiin tilastollisesti Ekman-
ja paleolimnologisten naytteiden valilla kayttaen
Mann-Whitneyn U-testid. Testid varten yhdistettiin
kaikki samalta paikalta otetut ja eri aikaa edusta-
vat naytteet naytteenottomenetelmien sisalla. Li-
saksi tehtiin vastaava testi vertaamalla pareittain
eri syvyysvyohykkeissa eldvien surviaissaaskilajien
suhteellisia runsauksia kunkin naytteenottopaikan
vuoden 2020 Ekman-naytteiden ja saman paikan
paleolimnologiseen pintasedimenttinaytteiden (0-1
cm) valilla. Tama pareittainen testaus tehtiin kaytta-
en Wilcoxon signed rank-testia.
Naytteenottomenetelmien valisen vertailukelpoi-
suuden lisaamiseksi laskimme pelkastaan survi-
aissaaskiin pohjautuvan PICM-indeksin (Chirono-
midae-PICM) seka paleo- ettd Ekman-naytteille,
koska alkuperainen PICM-indeksi yhdistaa laajasti
syvanteiden pohjaeldinlajistoa mukaan lukien sur-
viaissaasket, harvasukasmadot ja ayridiset (Jy-
vasjarvi ym. 2014). Testasimme regressioanalyy-
sin avulla, kuinka hyvin Chironomidae-PICM-arvot
vastaavat samoista naytteistad laskettuja laajem-
paan taksonikirjoon perustuvia varsinaisia PICM-
indeksin arvoja. Taman tutkimuksen naytteenot-
topaikoilla Chironomidae-PICM selitti 61 % kaikki
taksonit sisaltdvan PICM-indeksin arvoista (Kuva
2). Taman liséksi regressiosuora kulki Iahelld muut-
tujien valista "taydellistd yhteyttd” kuvastavaa 1:1
viivaa kulmakertoimen ollessa 0.896. Taman tes-
tauksen perusteella Chironomidae-PICM-indeksin
arvot vastasivat tutkimuspaikoillamme varsin hyvin
kaikki taksonit sisaltavan PICM-indeksin arvoja.
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Chironomidae - PICM, Ekman

Kuva 2. Surviaissaaskien (Chironomidae) perusteella lasketun
PICM-indeksin suhde kaikki lajit siséltdvaan PICM-indeksiin.

Pohjaeldinindeksien erojen vertaamiseksi nayt-
teenottomenetelmien valillda korreloimme Chiro-
nomidae-PICM-indeksin ja aiemmin pohjaelain-
luokittelussa kaytetyn pohjanlaatuindeksin (BQI)
arvot pintasedimentin (0-1 cm) paleonaytteiden ja
samalta paikalta samanaikaisesti otettujen Ekman-
naytteiden valilld. Paleolimnologisen vertailutilan
ja Ekman-aineistoille mallinnettujen vertailutilojen
yhdenmukaisuuden selvittamiseksi korreloimme
Jyvasjarven ym. (2010) tavoin paleolimnologista
vertailutilaa edustavan syvemman sedimenttiker-
roksen (19-20 cm) ja mallinnetun vertailuarvon se-
ka BQl:n (Vuori ym. 2009) ettd PICM-indeksin osal-
ta (Aroviita ym. 2019)

Testasimme myos jarven morfometrian (jarven
altaan avoimuus ja pohjan jyrkkyys) vaikutusta
surviaissaaskiin pohjautuvien pohjaelainindeksien
(Chironomidae-PICM ja BQI) mahdollisiin eroihin
Ekman- ja pintasedimentin (0-1 cm) paleolimnolo-
gisten naytteiden valilla. Sekd samojen muuttujien
vaikutusta litoraalilajiston osuuteen paleolimnolo-
gisissa pintasedimenttindytteissa. Tutkittuja, mah-
dollisesti vaikuttavia morfometrisia muuttujia olivat
minimietaisyys rantaan (m), keskimaarainen etai-
syys rantaan (m, 360° keskim&arainen avoimuus)
ja pohjan maksimikaltevuus (%) minimietaisyys lin-
jaa pitkin mitattuna.



Tulokset

Ekman-naytteenotto

Pohjaeldinten kokonaistiheys erosi tilastollisesti
merkitsevasti eri asteisesti kaivoskuormittuneiden
naytepaikkojen valilla (Kruskal-Wallisin testi, H =
8.88, df = 2, P = 0.012) (Kuva 3). Kuormittamatto-
missa vertailukohteissa sijaitsevien naytepisteiden
elaintiheydet olivat kaivoskuormitteisia naytepaik-
koja pienempiad (Bonferroni korjattu Post hoc testi,
P =0.009). Syvannepohjaelainten tiheydet erosivat
tilastollisesti merkitsevasti myds eri tutkimusjarvien
valilld (Kruskal-Wallisin testi, H = 31.33, df = 4, P
< 0.001). Yksittaisista jarvistd Pyhajarven elainti-
heydet olivat Kiantajarvea, Nuasjarvea ja Koirusta
pienemmat sekd Lentuanjarven tiheydet Koirusta
pienempia (Bonferroni korjattu Post hoc testi, P

< 0.020). Osalla naytepaikoista oli naytteenottoja
useilta vuosilta ja ajallisista trendeista oli huomatta-
vissa Lentuan syvannepaikan 1 pohjaelainrunsau-
den vaheneminen 1990-luvun alusta 2000-luvulle.
Nuasjarven paikoilla 1, 2 ja 5 on havaittavissa sa-
manlainen eldintiheyksien kasvava trendi vuoteen
2016 ja vaheneminen vuoden 2016 jalkeen. Syvan-
nepohjaeldinten tiheys oli positiivisessa yhteydes-
sa jarven tuottavuuden (Kuva 4A) ja alusveden rau-
tapitoisuuden (Kuva 4C) kanssa, jotka selittivat 17
% ja 14 % pohjaeldinten runsaudesta. Pohjaelain-
tiheydella oli negatiivinen yhteys alusveden kesai-
sen (15.7.-31.8.) happiminimin (Kuva 4B) kanssa,
joka selitti 22 % pohjaeldinrunsauden vaihtelusta.
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Kuva 3. Keskimaaraiset syvannepohjaelaintiheydet (tkeskihajonta) vuoden 2020 tutkimuspaikoilla seka tiheydet samoilta paikoilta
keratyissa aiemmissa naytteenotoissa. Box-whisker—ploteissa on esitetty pohjaelaintiheydet kaivoskuormitusluokittain: vertailupai-
kat, lievasti kaivoskuormitteiset paikat ja kaivoskuormitteiset paikat. Box—whisker—plottien alimmaiset viikset kuvaavat alakvartiilia

paattyen minimiarvoihin, ylemmat viikset kuvaavat ylakvartiilia paattyen maksimiarvoihin, laatikon keskiviiva on mediaani.
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Kuva 4. Pohjaelaintiheyden suhde A) klofylli-a:n, B) loppukesan (15.7.-31.8.) happiminimiin alusvedessa ja C) alusveden rautapitoi-

suuteen.

Syvannepohjaelainten taksonirunsaus oli erilai-
nen riippuen kaivoskuormituksen voimakkuudesta
(Kruskal-Wallisin testi, H = 7.77, df = 2, P = 0.021)
(Kuva 5). Pohjaelainten lajirunsaudet olivat keski-
maarin suurempia lievasti kuormitetuilla kuin voi-
makkaammin kuormitetuilla paikoilla (Bonferroni
korjattu Post hoc testi, P = 0.023). Lajirunsaudet
eivat kuitenkaan eronneet selvasti kaivoskuormit-
teisten ja vertailujarvien valilla (P = 0.058). Poh-
jaeldinten taksonirunsaudet erosivat tilastollisesti
merkitsevasti eri tutkimusjarvien valilla (H = 11.90,
df = 4, P = 0.018). Jarvipareja verrattaessa kuiten-
kin vain Nuasjarven lajirunsaudet olivat Pyhajarved
suurempia (Bonferroni korjattu Post hoc-testi, P =
0.021). Pohjaeldinten taksonirunsaus oli riippuvai-
nen kesaisesta alusveden lampdtilasta, joka selitti
14 % taksonirunsaudessa esiintyvasta vaihtelusta

(Kuva 6A). Pohjaeldinten taksonirunsaus kasvoi
alusveden lampdtilan lisdantyessa. Syvannepoh-
jaelainten lajirunsaus oli sitd suurempaa mita kor-
keammalla alusveden happipitoisuus pysyi talven
ja kesan aikana (6B, C). Talvi- ja kesaaikaiset hap-
piminimit selittivat 24 ja 23 % lajirunsauden vaihte-
lusta. Talvi- ja kesaaikaiset happiminimit selittavina
tekijoina yhdistava regressiomalli (Y = 5.24 + 0.43
Happimin.., ,, + 0.49 Happimin., ;) selitti yhteen-
sd 31 % (adj. R?) pohjaeldinten taksonirunsauden
vaihtelusta. Talvisen happiminimin yksin selittama
osuus mallissa oli 14 % ja kesédminimin 12 % (Kuva
7). Talven ja kesan happiminimien yhdessa selitta-
man vaihtelun osuus oli mallissa vahainen (5 %),
mika johtui kesaisen ja talvisen happiminimin hei-
kosta keskinaisesta korrelaatiosta tutkimuspaikko-
jen joukossa (r = 0.17).

Taksonilukumaara
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Kuva 5. Syvannepohjaelainten taksonirunsaus vuoden 2020 naytteenotoissa seka samoilta paikoilta keratyissa aiemmissa nayt-
teenotoissa. Box—whisker-ploteissa on esitetty pohjaeldinten lajirunsaudet kaivoskuormitusluokittain: vertailupaikat, lievasti kaivos-

kuormitteiset paikat ja kaivoskuormitteiset paikat.
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Box-whisker—plottien alimmaiset viikset kuvaa-
vat alakvartiilia paattyen minimiarvoihin, ylemmat

viikset kuvaavat ylakvartiilia paattyen maksimiar-
voihin, laatikon keskiviiva on mediaani.
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Kuva 6.Taksonirunsauden suhde A) Iampdtilaan, B) talven ja C) loppukesan (15.7.-31.8.) happiminimiin alusvedessa.
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Kuva 7. Syvannepohjaelainten lajirunsautta selittdvan regres-
siomallin varianssinositus kahden selittdvan muuttujan: talven
ja kesan happiminimin kesken (Vennin diagrammi).

Taksonikoostumuksessa merkille pantavaa oli
Chaoborus-sulkasaasken ja Chironomus-surviais-
saasken toukkien runsaus useimpien kaivoskuor-
mitteisten paikkojen lisdksi myds kaivostoimin-
nan kuormittamattomilla paikoilla (Lentuajarvella
vuonna 2020, Kiantajarvella ja Koiruksella) (Kuva
8). Kuormittamattomien paikkojen aikasarjoissa
Lentualla (Lentua 1) ja Pyhajarvella (Pyhajarvi 5)
oli havaittavissa myds Chaoborus- ja Chironomus-
toukkien viimeaikainen runsastuminen suhteessa
karumpia oloja ilmentaviin lajeihin.
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Kuva 8. Pohjaeldintaksonien suhteelliset runsaudet (%) vuoden 2020 naytteenotoissa ja samoilta paikoilta otetuissa aiemmissa
naytteenotoissa (yhdistetty hakasulkein). Lajit luokiteltu PICM-indeksin perusteella seuraavasti siten, ettd indeksin pistearvo: 0 - 1.5
= eutrofia indikaattorit, 1.6 — 2.4 = mesotrofia indikaattorit ja >2.5 = oligotrofia indikaattorit. Iman PICM-indeksin pistearvoja olevat

lajit on luokiteltu generalisteiksi rehevyysgradientilla.

Chaoborus-sulkasaasken toukkien runsaus li-
saantyi jarven rehevyyden kasvaessa (Kuva 9A).
Lisaksi sulkasaasken toukkien runsaus korreloi
negatiivisesti alusveden kesaisen happipitoisuu-
den kanssa (Kuva 9B). Chironomus-suvun survi-
aissaasken toukkien runsaus korreloi negatiivisesti
alusveden kesaisen happipitoisuuden kanssa (Ku-
va 10A). Keskirehevid (mesotrofia) oloja ilmen-
tavien Sergentia-surviaissaaskien suhteellinen

runsaus oli suurimmillaan alusveden kesaisen
happiminimin vaihdellessa valilld 4-7 mg/L (Kuva
10B). Polypedilum pullum-surviaissaasken toukkia
tavattiin runsashappisilla pohjilla, jossa alusveden
rautapitoisuudet olivat alle 500 pg/L (Kuva 10C).
Spirosperma ferox-harvasukasmadot olivat run-
saimpia kirkasvetisten (Kuva 11A) ja karujen (Kuva
11B) jarvien runsashappisilla pohjilla, kun alusve-
den rautapitoisuudet olivat alhaisia (Kuva 11C).
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Kuva 9. Chaoborus flavicans-sulkasaasken toukkien runsaus suhteessa A) paallysveden klorofyllipitoisuuteen ja B) loppukesan

(15.7.-31.8) happiminimiin alusvedessa.
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Kuva 10 A) Chironomus-surviaissaasken toukkien runsauden suhde kesaaikaiseen alusveden happiminimiiin. B) Sergentia-sur-
viaissdasken toukkien runsauden suhde alusveden kesaiseen happiminimiin. C) Polypedilum pullum-surviaissaasken toukkien

runsauden suhde alusveden rautapitoisuuteen.
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Kuva 11. Spirosperma ferox-harvasukasmadon runsauden suhde A) veden nakdsyvyyteen, B) a-klorofyllipitoisuuteen ja C) alusve-

den rautapitoisuuteen.

Pohjaelainyhteison koostumusta kuvaavan paa-
koordinaattianalyysin (PCoA) ensimmainen akseli
selitti 21.8 % aineistossa esiintyvasta vaihtelusta.
YhteisOkoostumuksen eroja naytteenottojen valil-
l& kuvaavassa ordinaatiossa heikommassa tilassa
olevat paikat sijoittuivat ordinaatioavaruudessa oi-
kealle tai lahemmas oikeaa alakulmaa (Kuva 12A).
Hyvaa ekologista tilaa kuvastavat naytteenotto-
paikat sijoittuivat lAhemmas ordinaatioavaruuden
vasenta reunaa. Ensimmainen akseli korreloi voi-
makkaimmin alusveden rautapitoisuuden (r = 0.63,
P < 0.001), a-klorofyllin (r = 0.51, P < 0.001), alus-
veden talviaikaisen sulfaattipitoisuuden (r = 0.46,
P = 0.007), alusveden loppukesan happiminimin (r
=-0.52, P < 0.001) ja ndkésyvyyden (r = -0.57, P
< 0.001) kanssa (Kuva 12B). Toinen ordinaatioak-
seli selitti 13.6 % aineistossa esiintyvasta vaihte-
lusta. Toisen ordinaatioakselin suuntainen vaihtelu
liittyi voimakkaimmin paikan syvyyteen (r = -0.49,
P < 0.001), paallysveden kokonaisfosforipitoisuu-

teen (r = 0.45, P < 0.001) ja alusveden loppukesan
(heina-elokuu) lampdétilaan (r = 0.59, P < 0.001).
PICM-indeksipohjainen ekologisen tilan luokitus
(luokittelutulokset mydhemmin tassa raportissa)
korreloi voimakkaasti ensimmaisen ordinaatioakse-
lin kanssa (r = 0.78, P < 0.001) ja heikommin, mut-
ta tilastollisesti merkitsevasti toisen ordinaatioakse-
lin kanssa (r = 0.27, P = 0.040). PMA-tila korreloi
myds merkitsevasti, mutta selvasti PICM-tilaa hei-
kommin, ensimmaisen ordinaatioakselin kanssa (r
=-0.40, P = 0.002). Pyhajarven Pyhaselan pitkaan
seuratun paikan 2000-luvun naytteenotot sijoittuvat
ensimmaisella ordinaatioakselilla enemman oikeal-
le 1990-luvun naytteenottoihin nahden (Kuva 12C).
Myds Lentuan vuonna 2020 otetut naytteet sijoit-
tuvat ensimmaiselld ordinaatioakselilla enemman
oikealle aiempiin naytteenottoihin verrattuna (Kuva
12D). Nama havainnot viittaavat kyseisten jarvien
lajikoostumuksessa tapahtuneisiin viimeaikaisiin
muutoksiin.
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Kuva 12. Tutkimusjarvien naytteenottojen A) PCoA-ordinaatio ja B) ordinaatioakselien kanssa tilastollisesti merkitsevasti (P < 0.05)
korreloivien ymparistdmuuttujien vaihtelusuunnat. Naytepaikkaordinaatiosta A erillistarkasteluun poimitut paikkojen C) Pyhajarvi 5

ja D) Lentua 1 aikasarjat.

Kaivostoiminnan kuormittamat paikat luokittuivat
PICM-indeksin perusteella useimmiten tyydyttavaan
ekologiseen tilaan, kun kaivostoiminnan kuormitta-
mattomat tai vain lievasti kuormittamat paikat olivat
paaosin hyvassa tai erinomaisessa ekologisessa ti-
lassa (Kuva 13). Lentuan pitkaan seurattu paikka 1
on aiemmissa naytteenotoissa 1990-luvun alussa ja
2008-2017 ollut PICM-indeksin perusteella hyvassa
tai erinomaisessa ekologisessa tilassa (Kuva 13).
Syksylla 2020 paikka 1, kuten myds useimmat muut
Lentuajarven paikat luokittuivat tyydyttavaan tilaan.
Pitkaan seuratun paikan 1 PICM-indeksiin perustu-
va ekologinen laatusuhde oli hieman muita paikkoja
alhaisempi (0.457), mutta asettui kuitenkin samaan
tilaluokkaan (tyydyttava) kuin kaikkien paikkojen
keskiarvo (0.534). Kiantajarven syvannepaikat oli-
vat syksyllda 2020 hyvassa tai erinomaisessa tilas-
sa pois lukien paikka 3, joka oli PICM-indeksin pe-
rusteella vain valttavassa tilassa. Paikkojen valisen
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vertailun perusteella Kiantajarven paikka 3 (valtta-
va tila, PICM ELS 0.322) ei edusta jarven kaikkien
syvanteiden keskimaaraista tilaa (Hyva tila, PICM
ELS 0.68). Nuasjarven purkuputken laheiset paikat
2 ja 3 luokittuivat syksylla 2020 PICM-indeksin pe-
rusteella tyydyttavaan ekologiseen tilaan, kuten ai-
empina seurantavuosinakin. Purkuputken laheisella
paikalla Nuasjarvi 1 on havaittavissa tilan heikke-
neminen hyvasta (2009-2013) tyydyttavaan purku-
putken rakentamisen jalkeen (2016-2019). Syksylla
2020 Nuasjarvi 1 luokittui kuitenkin hyvaan ekologi-
seen tilaan. Kuten aiempina vuosina, myos syksyn
2020 naytteenotossa kauempana purkuputkesta
sijaitsevat paikat Nuasjarvi 4 ja 5 luokittuivat hy-
vaan tai erinomaiseen tilaan. Kaikkien Pyhajarven
naytteenottopaikkojen PICM-luokitus (myds kaivos-
kuormitteinen paikka Pyhajarvi 1) viittasi jarven hy-
vaan ekologiseen tilaan vuoden 2020 naytteenoton
perusteella. Pyhajarven karuimmassa etelaosassa



sijaitsevan paikan Pyhajarvi 5 tila on aikasarjan pe-
rusteella heikentynyt 1990-luvun erinomaisesta ti-
lasta hyvaan ekologiseen tilaan. Pitkdan seuratun
paikan 5 PICM-indeksin arvot olivat korkeampia
(PICM ELS 0.756) kuin kolmella Pyhaselan paikalla
keskimaarin (0.68). Kaikilla kolmella paikalla PICM-

tilaluokka oli kuitenkin sama (hyva). Koiruksen kai-
voskuormitteiset paikat luokittuivat tyydyttavaan ja
Koirus 4 (Konnusvesi) valttdvaan ekologiseen ti-
laan. Pidempaan seurattu paikka Koirus 5 on luo-
kittunut kaikkina vuosina (1996-2020) tyydyttavaan
ekologiseen tilaan.
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Kuva 13. Tutkimusjarvien ekologinen tila PICM-indeksin (Skaalattu PICM ELS) perusteella luokiteltuna. Ekologinen tila on esitetty
ekologisina laatusuhteina ja skaalattu tasavalisesti tilaluokkiin: erinomainen = 0.8-1.0, hyva = 0.6-0.8, tyydyttava = 0.4-0.6, valttava
=0.2-0.4 ja huono = 0-0.2 (Aroviita ym. 2019). Oikealla PICM-luokittelut (skaalatut ekologiset laatusuhteet) box—whisker-plottei-
na kaivoskuormitusluokittain: vertailupaikat, lievasti kaivoskuormitteiset paikat ja kaivoskuormitteiset paikat. Box—-whisker—plottien
alimmaiset viikset kuvaavat alakvartiilia paattyen minimiarvoihin, ylemmat viikset kuvaavat ylakvartiilia paattyen maksimiarvoihin,

laatikon keskiviiva on havaintojen mediaani.

Ymparistotekijoistéd alusveden loppukesan hap-
pipitoisuus (Kuva 14A) selitti 46 % PICM-indeksiin
perustuvan ekologisen laatusuhteen vaihtelusta.
Toisena voimakkaasti vaikuttavana tekijana nega-
tiivisesti PICM:n kanssa korreloiva alusveden kesa-

vaihtelusta (14D). Lisdksi PICM-indeksi korreloi
negatiivisesti paallysveden a-klorofyllin, alusveden
johtokyvyn ja alusveden talvisen sulfaattipitoisuu-
den kanssa, jotka kukin selittivat 18-22 % skaala-
tun PICM-ELS:n vaihtelusta.

aikainen rautapitoisuus selitti 48 % PICM-indeksin
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Kuva 14. Tutkimusjarvien Ekman-naytteista laskettu PICM-indeksiin pohjautuva ekologinen tila suhteessa A) alusveden happipitoi-
suuteen loppukesasta (15.7.-31.8.), B) paallysveden a-klorofyllipitoisuuteen, C) alusveden johtokykyyn, D) alusveden rautapitoi-
suuteen ja E) alusveden sulfaattipitoisuuteen.
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Kun regressioanalyysissa skaalattua PICM-tilaa
selittédviksi muuttujiksi kaytettiin kuvassa 14 esitet-
tyja muuttujia (alusveden kesaaikainen happimi-
nimi, a-klorofyllia, alusveden johtokykya, rautapi-
toisuutta ja sulfaattipitoisuutta), lopulliseen malliin
tuli valituiksi kaksi selittdvaa muuttujaa (P < 0.05):
alusveden happiminimi ja rautapitoisuus, jotka se-
littivat yhteensa 60 % PICM-tilassa esiintyvasta

vaihtelusta (Taulukko 4). Varianssinosituksen pe-
rusteella happiminimin mallissa yksindan selittdama
osuus oli 14 % ja raudan 12 %, kun 34 % PICM-ti-
lan vaihtelusta oli ndiden kahden muuttujan yhdes-
sa selittdmaa osuutta, josta ei pystyta erittelemaan
puhtaasti kummankaan muuttujan yksin selittamia
osuuksia (Kuva 15).

Taulukko 4. PICM-indeksin perusteella arvioitua ekologista tilaa (skaalattu PICM ELS) selittdvan monimuuttujaregressiomallin ker-
toimet, tilastolliset parametrit ja selitysasteet (kumulatiivinen R?).

Kerroin SE t P Kumul. R?
Vakiotermi 1.339 0.224 5.96 <0.001
Happiminimi (mg L") 0.033 0.009 3.62 <0.001 0.48
Alusveden rautapitoisuus (Log,, g L") -0.298 0.075 -3.96 <0.001 0.60

Happimin-KESA RautaALUSVEg|

0.14 0.34 I,' 0.12

Jaannosvaihtelu = 0.40

Kuva 15. Skaalattua PICM ELS:3 selittdvan regressiomal-
lin varianssinositus kahden selittdvan muuttujan: alusveden
kesaisen happiminimin ja rautapitoisuuden kesken (Vennin
diagrammi).

PMA-indeksi luokitteli useimmat kaivostoimin-
nan kuormittamat paikat hyvaan tai jopa erinomai-
seen ekologiseen tilaan (Kuva 16), kun PICM-in-
deksi luokitteli ne useimmiten tyydyttavaan tilaan
(Kuva 13). Lentuajarven syvanne 1 luokittui aiem-
missa naytteenotoissa vuosina 1990-2017 PMA-in-
deksin perusteella hyvaan tai erinomaiseen tilaan
(Kuva 16). Syksylla 2020 sama syvanne luokittui
kuitenkin vain valttdvaan ekologiseen tilaan. Myds
muut Lentuan syvanteet luokiteltiin vain valttavaan
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tai tyydyttavaan tilaan. Lentuan pitkdan seuratun
paikan 1 PMA:n perustuva ekologinen laatusuh-
de oli muita paikkoja alhaisempi (0.237), mutta
asettui kuitenkin samaan tilaluokkaan (valttava)
kuin kaikkien paikkojen keskiarvo (0.322). Kaikki
Kiantajarven naytteenottopaikat luokittuivat vuon-
na 2020 PMA:n perusteella erinomaiseen ekologi-
seen tilaan. Paikan 3 PMA-arvo oli hieman muita
paikkoja alhaisempi. Nuasjarven purkuputken Ia-
heiset paikat 1 ja 2 luokittuivat vuonna 2020 tyy-
dyttdvaan ekologiseen tilaan, kun paikka 3 luokittui
hyvaan tilaan. Aiemmissa naytteenotoissa 2009-
2019 purkuputken laheiset paikat ovat luokittuneet
PMA:n perusteella vaihtelevasti tyydyttavasta erin-
omaiseen tilaan. Pyhaselan Junttiselan paikka 1 oli
PMA:n perusteella arvioituna valttavassa ekologi-
sessa tilassa vuonna 2020, kun sen etelapuoliset
paikat 2 ja 3 olivat tyydyttdvassa ekologisessa ti-
lassa. Pyhajarven paikka 4 luokittui hyvaan tilaan
ja eteldisimman pitkdan seuratun paikan 5 tila on
ollut PMA:n perusteella kaikkina seurantavuosina
(1989-2020) erinomainen. Syksylla 2020 Koiruksen
Oravilahdessa sijaitsevat paikat 1-3 olivat hyvassa
tai erinomaisessa tilassa, kun paikat 4 (Konnusve-
si) ja 5 luokittuivat PMA:n perusteella tilaltaan vain
valttaviksi. Paikalla Koirus 5 tila-arvio on liséksi hei-
kentynyt viime vuosina.
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Kuva 16. Tutkimusjarvien ekologinen tila PMA-indeksin (Skaalattu PMA ELS) perusteella luokiteltuna. Ekologinen tila on esitetty
ekologisina laatusuhteina ja skaalattu tasavalisesti tilaluokkiin: erinomainen = 0.8-1.0, hyva = 0.6-0.8, tyydyttava = 0.4-0.6, valttava
= 0.2-0.4 ja huono = 0-0.2 (Aroviita ym. 2019). Oikealla PMA-luokittelut (skaalatut ekologiset laatusuhteet) box—whisker-plottei-

na kaivoskuormitusluokittain: vertailupaikat, lievasti kaivoskuormitteiset paikat ja kaivoskuormitteiset paikat. Box—whisker—plottien
alimmaiset viikset kuvaavat alakvartiilia paattyen minimiarvoihin, ylemmat viikset kuvaavat ylakvartiilia paattyen maksimiarvoihin,

laatikon keskiviiva on havaintojen mediaani.

PICM-luokittelun tavoin myds PMA-tila korreloi
positiivisesti alusveden loppukesan happipitoisuu-
den seka negatiivisesti paallysveden a-klorofyllin,
alusveden johtokyvyn ja rautapitoisuuden kanssa
(Kuva 17). PMA-pohjaisen ekologisen tilan vasteet

ymparistomuuttujiin olivat kuitenkin PICM-luokit-
telun ymparistdvasteita huomattavasti heikompia
(Kuva 14). Kokeiluissa monimuuttujaregressio-
analyyseissa ei malliin tullut valituksi kuin yksi selit-
tava muuttuja (a-klorofylli).
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Kuva 17. Tutkimusjarvien Ekman-naytteista laskettu PMA-indeksiin pohjautuva ekologinen tila suhteessa A) alusveden happipitoi-
suuteen loppukesasta (15.7.-31.8.), B) alusveden johtokykyyn, C) paallysveden a-klorofyllipitoisuuteen ja D) alusveden rautapitoi-

suuteen.
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Molemmat luokittelumuuttujat (PICM ja PMA)
yhdistavassa luokittelussa ekologisen laatusuhteen
arvot olivat selkeasti pienempia kaivoskuormittei-
sissa jarvissa kuin kaivostoiminnan kuormittamatto-
missa vertailujarvissa ja lievasti kuormitetuilla pai-
koilla (Kuva 18). Pohjaeldainmuuttujat yhdistavassa
luokittelussa (Pohjaleldin-ELS) Lentuajarven paikat
luokittuivat padosin tyydyttavaan, mutta myods valt-
tavaan tilaan (paikat 1 ja 2). Aiempina naytteen-
ottovuosina 1990-2017 Lentuan syvannepaikka 1
on luokittunut hyvaan tai jopa erinomaiseen tilaan.
Syksylla 2020 valttavaan ekologiseen tilaan luokit-
tuvan pitkdan seuratun paikan pohjaelain-ELS oli
0.347, kun kaikkien Lentuan paikkojen keskiarvona
jarvi luokittuisi tyydyttavaan tilaan (pohjaelain-ELS
0.428). Kiantajarven syvanteet olivat syksylla 2020
paaosin erinomaisessa tai vahintaan hyvassa tilas-
sa (paikka 3). Kokonaisluokittelussa Kiantajarven
paikka 3 luokittui hyvaan tilaan (pohjaeldin-ELS
0.624), kun Kiantajarven kaikkien paikkojen kes-
kiarvoon perustuva luokittelu antaa erinomaisen
tila-arvion (pohjaelain-ELS 0.833). Nuasjarven pur-
kuputken I8heisistd paikoista paikan 1 pohjaelain-
tila on vuosina 2009-2019 ollut hyva. Vuonna 2020
tuon paikan tila luokittui juuri tyydyttdvan ja hyvan
rajalle. Lahimpana purkuputken suuta olevan pai-
kan 2 pohjaelaintila on vuosina 2015-2018 vaihdel-
lut valttdvastd hyvaan. Vuonna 2020 tuon paikan
tila oli tyydyttava. Kauempana purkuputken suus-
ta sijaitsevien Nuasjarven paikkojen 4 ja 5 pohja-
eldintila on vuosina 2015-2020 ollut erinomainen
vuotta 2018 lukuun ottamatta, jolloin ne luokittuivat
tilaltaan hyviksi. Pyhajarven kaivoskuormitteinen
paikka 1 luokittui tyydyttdvaan ekologiseen tilaan.
Pyhajarven Kirkkoselan paikka 2 luokiteltiin hy-
vaan tilaan ja seuraavana etelaan sijaitseva paik-
ka 3 oli tilaluokitukseltaan tyydyttava. Pyhajarven
toiseksi eteldisin paikka 4 luokittui pohjaelaintilal-
taan hyvaksi ja etelaisin pitkdan seurattu paikka 5
on ollut tilaltaan erinomainen kaikkina seuranta-
vuosina (1989-2020). Erinomaiseen ekologiseen

tilaan vuonna 2020 luokittuneen Pyhaselan pitkaan
seuratun paikan pohjaelain-ELS oli 0.878. Kaikki-
en kolmen Pyhaselan paikan keskiarvona laskettu
pohjaeldin-ELS oli 0.71, jolloin kaikki paikat ja mo-
lemmat pohjaeldainmuuttujat yhdistavan tila-arvion
mukaan Pyhajarven Pyhaselka olisi hyvassa eko-
logisessa tilassa. Kaikkien Koiruksen Oravilahden
paikkojen 1-3 molemmat luokittelumuuttujat yhdis-
tava pohjaelaintila oli lahella tyydyttavan ja hyvan
tilan rajaa, naista kuitenkin vain paikka 1 luokittui
tyydyttavaan tilaan. Konnusveden paikka Koirus
4 luokittui pohjaelaimiston perusteella vain valtta-
vaan tilaan. Koiruksen paikan 5 ekologinen tila on
aiempina vuosina (1996-2017) ollut pohjaelaimis-
ton perusteella hyva tai tyydyttava. Vuonna 2020
paikka luokittui kuitenkin vain valttavaan tilaan.

Pohjaelainten kokonaisluokittelua (Pohjaeldin-
ELS) parhaiten yksindan selittavat muuttujat oli-
vat alusveden kesan happiminimi ja alusveden
rautapitoisuus. Positiivinen suhde happiminimiin
ja negatiivinen suhde rautapitoisuuteen selittivat
molemmat 36 % syvannepohjaeldintilasta (Ku-
va 19). Pohjaelaintilaan negatiivisesti vaikuttavia,
mutta sen kanssa hieman heikommin korreloivia
muuttujia olivat paallysveden a-klorofyllipitoisuus,
alusveden johtokyky ja alusveden talvinen sulfaat-
tipitoisuus. Regressioanalyysissa pohjaelaintilaa
(pohjaeldin-ELS) selittdviksi muuttujiksi tarjottiin
kuvan 19 muuttujia (alusveden happiminimi, a-klo-
rofyllid, alusveden johtokykya, rautapitoisuutta ja
sulfaattipitoisuutta). Malliin valituiksi tuli kaksi poh-
jaelaintilaa selittavaa muuttujaa (P < 0.05): kesan
happiminimi ja paallysveden a-klorofyllipitoisuus,
jotka yhdessa selittivat 51 % syvannepohjaelain-
tilan vaihtelusta (Taulukko 5). Varianssinosituk-
sen perusteella happiminimin yksinaan selittama
osuus mallissa oli 21 % ja a-klorofyllin 11 %, kun
19 % pohjaelain-ELS vaihtelusta oli ndiden kahden
muuttujan yhdessa selittamaa osuutta, josta ei pys-
tyta erittelemaan kummankaan muuttujan puhtaasti
yksin selittdmia osuuksia (Kuva 20).

Taulukko 5. Syvannepohjaeldimiston kokonaistilaa (pohjaelain-ELS) selittavan monimuuttujaregressiomallin (n = 45) kertoimet,

tilastolliset parametrit ja selitysasteet (kumulatiivinen R?).

Kerroin SE t P Kumul. R?
Vakiotermi 0.883 0.103 8.56 <0.001
Kesan happiminimi (mg L") 0.031 0.008 3.92 <0.001 0.40
a-klorofyllipitoisuus (Log,, g L") -0.372 0.106 -3.53 0.001 0.51
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Kuva 18. Tutkimusjarvien PICM- ja PMA-indeksit yhdistava ekologisen tilan kokonaispohjaeldinluokittelu (Pohjaelain-ELS). Ekologi-
nen tila on esitetty ekologisina laatusuhteina ja skaalattu tasavalisesti tilaluokkiin: erinomainen = 0.8-1.0, hyva = 0.6-0.8, tyydyttava
= 0.4-0.6, valttava = 0.2-0.4 ja huono = 0-0.2 (Aroviita ym. 2019). Oikealla yhdistetyt pohjaeléinluokittelut (skaalatut ekologiset laa-

tusuhteet) box-whisker—plotteina kaivoskuormitusluokittain: vertailupaikat, lievasti kaivoskuormitteiset paikat ja kaivoskuormitteiset

paikat. Box—whisker—plottien alimmaiset viikset kuvaavat alakvartiilia paattyen minimiarvoihin, ylemmat viikset kuvaavat ylakvartiilia
paattyen maksimiarvoihin, laatikon keskiviiva on havaintojen mediaani.
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Kuva 19. Tutkimusjarvien PICM- ja PMA-indeksit yhdistava ekologisen tilan kokonaispohjaelainluokittelu (Pohjaelain-ELS) suhtees-

sa A) alusveden happipitoisuuteen loppukesasta (15.7.-31.8.), B) paallysveden a-klorofyllipitoisuuteen, C) alusveden johtokykyyn,
D) alusveden rautapitoisuuteen ja E) alusveden sulfaattipitoisuuteen.

b
\ a-klorofylli
0.19 } 0.11

/

Happimin.yxegsa

0.21

Kuva 20. Ekologisen tilan luokittelussa kaytettavat pohjaelain-
muuttujat (PICM ja PMA) yhdistavaa kokonaispohjaeléinluo-
kittelua (Pohjaeldin-ELS) selittdvan regressiomallin varians-
Jaannosvaihtelu = 0.49 sinositus kahden selittdvan muuttujan: alusveden kesaisen
happiminimin ja a-klorofyllin kesken (Vennin diagrammi).

81




00 08 09 OF 02

S S T S N T

0z 0z 02

1a

or 02 0Z

[

Lansanlt

0Z

aalall
| I

02

(o, ‘snnso uaul@ayns)

or 02 0z 0z
[ — e L

ov 0z

0z

| S——
L

0Z

or 0z

0z 0Oz

e
sl

0¢

09 0F 0T

or 0z

‘eliesdey 0G ueaepinie)
a|le 1fulise efepiwouoiiyd |4 esseapAeueiuid uenjuaT el ¢4 essaspAeueiuid usatelsenp (wo 0z-61) essiepAeuelyod el (wo |-0) -ejuid uspiapAeunjuswipas JJUOSYENSEESSIBIAINS JEWWISISIA " LZ BANY

0z

foz-61 5d enjue

- 1-0 vd EMUS]
r0Z-61 €d emuan
I 1-0 £d ENjUET

T R N T T |-[

..

. &

-

L

-

X X X
X ¢ 2
& &
NS

SR P N
& Q5

8,

A
SN

&
O&&A/&O @Om.v.

cm e

OOJ/MU OO OO
S
< g

AL

S

>
A\
%.

I|||II||| paaln.ls |||II||I| 1 I |.I.__._ ]_j_l_l_l..l_l_l.,.

el o e L

—_—

R

F0Z-6L € _n.._mm_&
Fl-02d ﬁ
r0Z-61 _.m_ IEUAD

10 1d

82



Paleolimnologinen naytteenotto

Paleolimnologisista pinta- ja pohjanaytteista (top-
bottom) 16ytyi riittdvd maara surviaissaaskien paa-
kapseleita lukuunottamatta Nuasjarvi P3 (0 kapse-
lia) ja Lentua P1 (2 kapselia) pintanaytteita, joita ei
voida taten tarkemmin tulkita lajikoostumuksiltaan.
Yleisimmat lajit naytteissa olivat Sergentia coraci-
na-type, Procladius, Chironomus anthracinus-type
ja Tanytarsus lugens-type. Liséksi Heterotrissocla-
dius grimshawi-type Lentuan naytteissa (Kuva 21).

Pyhajarvessa selkeimmat muutokset pinta- ja
pohjanaytteiden valilld olivat Procladiuksen ajal-
linen runsastuminen naytteissa P4 ja P5 seka S.
coracinan vaheneminen naytteissa P3, P4 ja P5.
Koiruksen ja Kiantajarven naytteista ei 16ytynyt sel-
keitd yhdenmukaisia piirteitd pinta- ja pohjanayt-
teissa eri naytepisteiden valilla. Nuasjarvessa C.
anthracinus-type runsastui kaikissa naytepisteissa,
lukuunottamatta naytepistettd P3, josta ei [0ytynyt
analyysiin kokonaisuudessa riittvasti kapseleita.
Painvastainen eli runsautensa suhteen laskeva
trendi oli H. grimshawi-typella sekad T. lugens-ty-

pellad. Lentuan naytteissad runsastuva kehitys pin-
tanaytteissa oli taksoneilla C. anthracinus-type se-
kad S. coracina. Paratanytarsus puolestaan osoitti
laskevaa runsautta pohjanaytteista pintanaytteisiin.
Lentuan sedimenttindytesarjassa (Kuva 22a)
kahdessa ylimmassa naytteessa (0 ja 2 cm) survi-
aissaaskien padkapseleiden maara jai alle vaaditun
50 kappaletta. Yleisin taksoni oli S. coracina, joka oli
runsaimmillaan aineiston pohjalla. Naytesarjan kes-
kivaiheilla yleisia olivat T. lugens-type ja P. sordidel-
lus-type. C. anthracinus-type oli runsaimmillaan nayt-
teessa 6 cm. PCA arvot osoittivat nousevaa trendia
pohjalta yléspain ennen kuin paakapselien kokonais-
maara vaheni kahdessa ylimmassa naytteessa.
Samoin kuin Lentuassa, Nuasjarven (Kuva 22b)
sedimenttindytesarjan kaksi ylintd naytetta sisalsi alle
50 paakapselia. Naytesarjan ajallisesti vanhimmissa
kerrostumissa (19-10 cm) T. lugens-type oli erityisen
runsas, mutta vaheni tdman jalkeen. C. anthracinus-
type oli runsaimmillaan naytteissa 10 ja 9 cm. Nayt-
teesta 5 cm ylospain S. coracina oli yleisin taksoni.
Samoin kuin Lentuassa, Nuasjarven PCA arvot ko-
hosivat pohjalta yléspain ennen kahta ylinta naytetta.
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Kuva 22. Surviaissaaskilajisto Lentuan (a) ja Nuasjarven (b) sedimenttindytesarjoissa (0-20 cm). Molempien jarvien naytteet 0 ja 2
cm sisalsivéat alle vaaditun 50 padkapselia. Sedimenttindytesarjojen ika on arvioitu lyijy-210 menetelmalla.
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Surviaissaaskistd lasketut PICM-indeksin ja
BQl:n arvot Lentuan ja Kiantajarven osalta olivat
lahes kaikilla tutkimuspaikoilla pienempia pintase-
dimenteissa (0-1) kuin vertailutilaa edustavissa sy-
vemmissa sedimenttikerroksissa (19-20 cm) (Kuvat
23A ja 24A). Lentuan PICM-indeksin arvot olivat
5-15 % alhaisempia ja BQI:n arvot 0-30 % pintase-
dimentissd kuin vanhemmissa vertailutilaa edus-
tavissa sedimenttikerroksissa (Kuvat 23B ja 24B).
Kiantajarven nykytilaa edustavat PICM-indeksin ar-
vot olivat pudonneet 13-34 % ja BQl:n arvot 2-68
% verrattuna vertailutilaa edustaviin arvoihin. Nama
havainnot viittaavat naissa jarvissa tapahtuneeseen
jonkin asteiseen tilan heikkenemiseen. PICM-indek-
sin arvot olivat alentuneet erityisen paljon kaivos-
toiminnan kuormittamassa Nuasjarvessa, jossa ny-
kytilaa edustavat PICM-indeksin arvot olivat 25-45
% alhaisemmat kuin vanhemmissa 19-20 cm sedi-
menttikerroksissa. BQI arvot olivat Nuasjarven pin-
tasedimenteissad 15-33 % alhaisempia kuin aikaa
ennen kuormitusta edustavissa sedimenttikerrok-
sissa. Tilan heikkeneminen nakyi myos Pyhajarven
Kirkkoselan (Pyhajarvi 2) ja Pyhaselan (Pyhajarvi
3-5) paikoilla, joissa pintasedimentin PICM-arvot
olivat 13-21 % alhaisempia kuin syvemmissa sedi-
menttikerroksissa. Myds BQI:n arvot olivat Kirkko-
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seldn ja Pyhaselan pintasedimenteissa 7-28 % ver-
tailutilaa pienempia. Edellisista paikoista poiketen
Pyhajarven Junttiselallda kaivostoiminnan voimak-
kaasti kuormittamalla paikalla Pyhajarvi 1 PICM-
indeksin arvo oli pintasedimentissad 59 % 19-20 cm
kerrosta korkeampi, mutta toisaalta BQI oli 100 %
vertailutilaa alhaisempi. Tuolla paikalla 19-20 cm
sedimenttikerros edusti kuitenkin nykyista voimak-
kaamman kuormituksen aikaa 1980-luvulla (Liite
10A), mika selittdad paikalla PICM-indeksin perus-
teella tapahtuneen tilan parantumisen. Oravilahden-
Sarkilahden (Koirus 1 ja 2), Konneveden (Koirus 4)
ja Koiruksen (Koirus 5) paikoilla PICM-indeksin ar-
vot olivat pintasedimenteissa suunnilleen samalla
tasolla 19-20 cm kerrokseen verrattuna. Poikkeuk-
sena muihin Koiruksen paikkoihin oli kuitenkin 46 %
19-20 cm sedimenttikerrosta alempi PICM-indeksin
arvo Oravilahden paikan Koirus 3 pintasedimentis-
sa. Oravilahden-Sarkilahden paikkojen Koirus 1 ja
2 sekd paikan Koirus 5 BQl-arvot olivat nykytilaa
edustavassa pintasedimentissa 4-14 % syvempaa
19-20 cm kerrosta korkeampia. Toisaalta lakkaute-
tun kaivoksen kuormittaman Sarkilahden-Oravilah-
den paikan Koirus 3 BQl-arvot olivat pintasedimen-
tissa 25 % ja Konnusveden paikan Koirus 4 arvot 15
% syvempaa vertailusedimenttia alhaisempia.
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Kuva 23 A) Surviaissaaskilajistosta (Chironomidae) laskettu PICM-indeksi paleolimnologisten naytteiden pintasedimenteissa (0-1

cm) ja 19-20 cm sedimenttikerroksissa. B) PICM-indeksin suhteellinen (%) muutos pintasedimenteissa verrattuna 19-20 cm kerrok-

seen.
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Kuva 24 A) Pohjanlaatuindeksi (BQI) paleolimnologisten naytteiden pintasedimenteisséa (0-1 cm) ja 19-20 cm sedimenttikerroksis-

sa. B) BQl:n suhteellinen (%) muutos pintasedimenteissa verrattuna 19-20 cm kerrokseen.
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Naytteenottomenetelmien
vertailu

Ordinaatioanalyysin perusteella Ekman-noutimella
otettujen pohjaeldinnaytteiden ja samalta paikalta
otettujen paleolimnologisten naytteiden (0-1 cm ja
19-20 cm sedimenttikerrokset) lajikoostumus on
hyvin erilainen (Kuva 25A). Litoraalilajiston suh-
teellinen runsaus korreloi positiivisesti (r = 0.72, n
= 108, P < 0.001) ja profundaalilajiston suhteelli-
nen runsaus negatiivisesti (r = -0.74, n = 108, P <
0.001) ensimmaisen ordinaatioakselin kanssa. Ge-
neralistien suhteellinen osuus korreloi negatiivisesti
ja voimakkaasti toisen ordinaatioakselin kanssa (r
=-0.81, n = 108, P < 0.001). Paleolimnologisissa
naytteissa oli huomattavasti enemman litoraali- ja
sublitoraalilajistoa, joita taas oli Ekman-naytteissa
erittain vahan (Kuva 25B). Tama ero naytteenotto-
menetelmien valilla oli myds tilastollisesti merkitse-
va (kaikki paikat ja eri aikaa edustavat néytteet yh-
distetty menetelmien sisélla: Mann-Whitneyn testi,
U = 8,251, n = 108, P < 0.001; paikkojen siséinen
pareittainen testaus Ekman vs. pintasedimentti-

néyte: Wilcoxon signed rank-testi, Z = 4.074, n =
23, P <0.001). Ekman-naytteissa esiintyi selkeasti
enemman varsinaisia syvannelajeja paleolimnolo-
gisiin naytteisiin verrattuna (kaikki paikat ja eri ai-
kaa edustavat néytteet yhdistetty menetelmien si-
sélld: Mann-Whitneyn testi, U = -4.984, n = 108,
P < 0.001; paikan sisdinen pareittainen testaus
Ekman vs. pintasedimenttindyte: Wilcoxon signed
rank-testi, Z = -3.832, n = 23, P < 0.001). Kaikissa
syvyyksissa esiintyvien generalistien suhteellinen
osuus ei eronnut tilastollisesti merkitsevasti Ekman
ja paleolimnologisten naytteiden valilla, kun ver-
tailua varten yhdistettiin kaikki paikat ja eri aikaa
edustavat naytteet kummankin naytteenottomene-
telman sisalla (Mann-Whitneyn testi, P = 0.172).
Kuitenkin, kun syvyysgeneralistien osuutta testat-
tiin vertaamalla saman paikan Ekman ja pintasedi-
menttinaytteitd keskenaan, syvyysriippumattomien
generalistilajien suhteellinen runsaus oli keskimaa-
rin hieman suurempi paleolimnologisissa naytteis-
sa (Wilcoxon signed rank-testi, Z = 2.129, n = 23,
P =0.033).
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Kuva 25 A) Tutkimusjarvien Ekman- ja Paleolimnologisten naytteiden PCoA-ordinaatio. Ordinaatio perustuu samalta paikalta otettu-
jen naytteiden taksonomialtaan yhdenmukaistettuun surviaissaaskilajistoon. Nuolet kuvaavat syvanne- (profundaali%) ja litoraalila-
jien seka laajan syvyystoleranssin omaavien generalistilajien suhteellisten runsauksien ja ordinaatioakselien valisia korrelaatioita.
B) Syvanne- (profundaali), generalisti- ja litoraalilajien suhteelliset runsaudet eri tutkimusjarvissa ja eri naytteenottomenetelmin

(Ekman ja Paleo).

87



Saman paikan naytteiden surviaissaaskiin pe-
rustuvat PICM-indeksiarvot (Chironomidae-PICM)
olivat suuressa osassa tutkimuspaikoista huomatta-
vasti korkeampia pintasedimenttien paleo-naytteissa
kuin Ekman-naytteissa (Kuva 26 A). PICM-arvot ei-
vat myOskaan korreloineet pintasedimentin paleo-
naytteiden ja Ekman-naytteiden valilla (P = 0.822).
BQl-arvot olivat myds useimmilla paikoilla korkeam-
pia paleo-naytteissa kuin Ekman-naytteissa eivatka
arvot korreloineet merkitsevasti keskendan (Kuva 26
B). Ero naytteenottomenetelmien valilla saman pai-
kan BQI-arvoissa oli kuitenkin pienempi kuin vastaa-
va ero PICM-indeksin kohdalla. Sen sijaan Ekman-

aineistojen pohjalta kullekin naytteenottopaikalle
mallinnetut PICM-indeksin vertailuarvot olivat koh-
talaisen lahella paikan 19-20 cm sedimenttikerroksi-
en paleo-naytteista laskettuja PICM-indeksin arvoja
(Kuva 26 C). Tastd huolimatta mallinnetut PICM-
vertailuarvot ja 19-20 cm paleonaytteesta havaitut
PICM-arvot eivat korreloineet keskendan. Ekman-ai-
neistojen pohjalta mallinnetut BQl-vertailuarvot olivat
varsin lahella 19-20 cm paleondytteissa havaittuja
BQl-arvoja (Kuva 26 D). Mallinnetut vertailuarvot ja
syvemmalla sedimentissa havaitut BQl-arvot myods
korreloivat keskenadan, vaikkakin tuo korrelaatio oli
tassa aineistossa varsin heikko (P = 0.010).
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Kuva 26 A) Surviaissaaskilajeista lasketun Chironomidae—-PICM-indeksin suhde saman paikan pintasedimentin paleolimnologisesta
naytteesta laskettuun Chironomidae—PICM-indeksiin. B) Pohjanlaatuindeksien (BQl) suhde Ekman- ja samalta paikalta otetussa
paleolimnologisessa pintasedimenttindytteessa. C) Paikalle mallinnetun (kaikki pohjaelaintaksonit sisaltdvan) PICM-vertailuarvon
(Aroviita ym. 2019) suhde samalta paikalta otetun paleo-vertailutilaa edustavan (19-20 cm sedimenttikerros) naytteen Chironomi-
dae—PICM-indeksiin. D) Paikalle mallinnetun BQlI-vertailuarvon (Vuori ym. 2009) suhde samalta paikalta otetun paleo-vertailutilaa

edustavan (19-20 cm sedimenttikerros) naytteen BQI-indeksiin.
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Testasimme myo6s jarven morfometrian (jarven
selan avoimuus ja pohjan jyrkkyys) vaikutusta sur-
viaissaaskipohjaisten pohjaelainindeksien (Chiro-
nomidae-PICM ja BQI) eroihin Ekman- ja pintase-
dimentin (0-1 cm) paleolimnologisten naytteiden
valilla. Odotusten vastaisesti ero naytteenottojen
Chironomidae-PICM arvoissa ei korreloinut mer-
kitsevan negatiivisesti (P = 0.620) suhteessa la-
himpaan rantaan mitattuun matkaan (Kuva 27 A).
Toisaalta naytteenottomenetelmien PICM-indek-

sin arvot olivat jonkin verran ldhempana toisiaan
avoimilla jarven selilla, kun keskimaarainen etai-
syys rantaan oli suuri, kuin suojaisemmilla paikoil-
la (Kuva 21 B). Keskimaarainen etaisyys rantaan
selitti 15 % Chironomidae PICM-indeksin eroista
menetelmien valilla. Tama riippuvuussuhde ei ol-
lut kuitenkaan tilastollisesti merkitseva (P = 0.069).
Pohjan maksimikaltevuudella ei ollut vaikutusta
Chironomidae PICM-indeksin eroihin naytteenotto-
menetelmien valilla (P = 0.956).
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Kuva 27. Surviaissaaskista lasketun PICM-indeksin (Chironomidae-

PICM) ero Ekman-naytteiden ja paleolimnologisten pintasedi-

menttinaytteiden (0-1 cm) valilla suhteessa A) naytepisteen etaisyyteen lahimmasta rannasta (minimietaisyys rantaan), B) naytepis-
teesta laskettuun 360° avoimuuteen (keskiméaarainen etéisyys rantaan) ja C) pohjan maksimikaltevuuteen (% minimietaisyys linjaa

pitkin laskettuna).
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Morfometrisistd muuttujista naytteenottopaikan  keskimaardisen avoimuuden kanssa selitti 14 %
keskimaaraisen avoimuuden havaittiin vaikutta-  BQI-eron vaihtelusta (Kuva 28 B). Myds pohjan
van pohjanlaatuindeksin (BQI) arvojen eroavai-  jyrkkyys naytti selittdvan jossain maarin BQl-eroja
suuksiin Ekman ja pintasedimenttindytteiden valilla  naytteenottomenetelmien valilld (Kuva 28 C). Erot
(Kuva 28 A ja B). Odotusten mukaisesti naytteen-  indeksin arvoissa olivat pienempia loivapohjaisilla
ottomenetelmien valiset erot BQl-arvoissa olivat  paikoilla kuin jyrkkapohjaisilla naytteenottopaikoil-
pienempia avoimilla paikoilla. Negatiivinen yhteys  la.
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Kuva 28. Pohjanlaatuindeksin (BQl) ero Ekman-naytteiden ja paleolimnologisten pintasedimenttinaytteiden (0-1 cm) valilla suh-
teessa A) naytepisteen etaisyyteen Iahimmasta rannasta (minimietaisyys rantaan), B) naytepisteesta laskettuun 360° avoimuuteen
(keskimaarainen etaisyys rantaan) ja C) pohjan maksimikaltevuuteen (% minimietaisyys linjaa pitkin laskettuna).
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Vaikka litoraalilajien osuus palaeolimnologisissa
naytteissa oli jonkin verran runsaampaa suojaisilla
paikoilla (Kuva 29 A ja B), ei litoraalilajiston osuus
korreloinut kuitenkaan merkitsevasti avoimuuteen

liittyvien muuttujien kanssa. Pohjan jyrkkyydella ei
havaittu mydskaan olevan merkitsevaa vaikutusta
litoraalilajien kertymiseen paleolimnologiseen sedi-
menttindytteeseen (Kuva 29 C).
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Kuva 29. Litoraalilajien suhteellinen osuus paleolimnologisissa pintasedimenttindytteissa (0-1 cm) suhteessa A) naytepisteen etai-
syyteen lahimmasta rannasta (minimietdisyys rantaan), B) naytepisteesta laskettuun 360° avoimuuteen (keskimaarainen etaisyys
rantaan) ja C) pohjan maksimikaltevuuteen (% minimietaisyys linjaa pitkin laskettuna).
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Tulosten tarkastelu

Syvannepohjaelainten tiheydet olivat tutkimusjar-
vissamme keskimaarin jonkin verran suurempia
kaivoskuormitteisissa syvanteissd kuin vertailu-
paikoilla. Tastd havainnosta poiketen Mousavin
ym. (2003) tutkimuksessa syvanteiden pohjaelain-
runsaudet olivat alhaisempia voimakkaan kaivos-
kuormituksen alaisissa jarvissa verrattuna lievem-
min kuormitettuihin tai kuormittamattomiin jarviin.
Pohjaeldinten tiheys korreloi tdssa aineistossa ne-
gatiivisesti ja kaikkein voimakkaimmin alusveden
loppukesan happipitoisuuden kanssa. Tama liittyi
erityisesti vahahappisia syvanteitd paivaaikaisina
suojapaikkoinaan kayttavien Chaoborus-sulka-
saasken toukkien runsauteen taman tutkimuksen
vahahappisissa syvanteissd (Kuva 6 C, Saet-
her 1997, Quinlan & Smol 2010). Dinsmore ym.
(1999) havaitsivat syvannepohjaeldinten biomas-
san ja alusveden happipitoisuuden valilld unimo-
daalisen riippuvuussuhteen (selitettavan muuttu-
jan arvo saavuttaa huippunsa selittavan muuttujan
keskimaaraisilld arvoilla, jonka jalkeen se laskee),
jossa pohjaelainbiomassa oli korkeimmillaan kes-
kimaaraisilla 3-8 mg L' happipitoisuuksilla. Syvan-
nepohjaeldinten runsauden mittareina pinta-alaan
suhteutetut eldintiheys ja biomassa eivat kuiten-
kaan ole suoraan verrannollisia rehevyys—happi-
gradienteilla, koska rehevien jarvien vahahappisille
olosuhteille tyypilliset lajit ovat keskimaarin suuri-
kokoisempia kuin karujen jarvien runsashappisten
pohjien lajit (Kuva 30). Taman tutkimuksen jarvis-
sa pohjaeldinten kokonaisrunsaus korreloi positii-
visesti my0s jarven tuottavuuden (a-klorofylli) seka
alusveden rautapitoisuuden kanssa.
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Pohjaeldinten lajirunsaudet Ekman-naytteissa
eivat poikenneet vertailujarvien ja lievasti kaivos-
kuormitteisten paikkojen valilla. Lajirunsaus oli
kuitenkin hieman korkeampi lievasti kuormitetuilla
paikoilla kuin voimakkaamman kaivoskuormituk-
sen alaisilla paikoilla. Mousavi ym. (2003) havait-
sivat litoraalipohjaeldimiston lajirunsauden olevan
huomattavasti alhaisempi Venajan Kuolassa sijait-
sevan Nikelin nikkelikaivoksen kuormittamissa jar-
vissa kuin kauempana kaivoksesta alavirtaan ole-
vassa jarvessa tai kaukana ylavirrassa sijaitsevalla
jarvelld. Sen sijaan vastaava vaikutus syvannepoh-
jaelainten lajirunsauteen oli hyvin vahainen. Aiem-
missa virtavesien pohjaelaimia koskevissa tutki-
muksissa on havaittu vaihtelevia kaivostoiminnan
vaikutuksia pohjaeldinten lajirunsauteen. Joissakin
tutkimuksissa virtavesien pohjaelainyhteiséjen mo-
nimonimuotoisuuden on havaittu vahenevan kai-
vostoiminnan vaikutuksesta (Malmqvist & Hoffsten
1999). Toisaalta Suomen Lapissa kaivostoiminnan
ei havaittu vaikuttavan pohjaeldinten lajirunsau-
teen virtavesissa. Sen sijaan piilevien lajirunsaus
vaheni kaivoskuormituksen vaikutuksesta (Mykra
ym. 2021). Kaivosvaikutusten voimakkuus on riip-
puvainen paastdissa esiintyvien haitallisten ainei-
den (kuten metallien) konsentraatiosta, eri aineiden
mahdollisista yhteisvaikutuksista ja elididen elin-
olosuhteissa tapahtuvien muutosten suuruudesta
(Clements 2004). Tutkimusjarvissamme talvi- ja
kesakerrostuneisuuskausien happiminimit korre-
loivat molemmat positiivisesti lajirunsauden kans-
sa selittden yhteensa 31 % syvannepohjaelainten
lajirunsauden vaihtelusta. My6s aiemmissa tutki-

Kuva 30. PICM-indeksissa esiintyvien surviaissaaskilajien (Chi-
ronomidae) keskimaarainen viimeisen toukkavaiheen kuivapai-
no suhteessa indikaattorin pistearvoon. Kuivapainon laskentaa
varten kaytettiin sukutason neljannen toukkavaiheen poten-
tiaalisia ruumiinpituuksia (Serra ym. 2016), jotka muunnettiin
kuivapainoiksi (DM, mg) pituus-kuivapaino yhtaldiden: DM = a
L avulla (Benke ym. 1999).



muksissa on havaittu alusveden happipitoisuuden
ja syvannepohjaelaimiston lajirunsauden valinen
positiivinen yhteys (Fornaroli ym. 2016).
Ekman-aineistossa tarkasteltiin syvannepoh-
jaelainten yhteis6koostumuksen vaihtelua jarvien
valilla ja saman paikan sisalla tapahtuvia vuosien
valisid muutoksia ordinaatioanalyysin avulla. Ana-
lyysi erotteli kohtalaisen hyvin hyvassa tilassa ole-
vat ja voimakkaamman kuormituksen alaiset paikat
toisistaan (Kuva 12). Analyysin perusteella yhteiso-
koostumusta selittavia tekijoita olivat ensimmaisen
ordinaatioakselin kanssa positiivisesti korreloineet
a-klorofylli seka alusveden happi, rauta- ja sulfaat-
tipitoisuus. Toisen ordinaatioakselin suuntainen
vaihtelu liittyi ravinnepitoisuuksiin seka keskenaan
negatiivisesti korreloiviin naytesyvyyteen ja alus-
veden lampdtilaan. Lisdksi molempien ordinaatio-
akselien kanssa merkitsevasti (P < 0.05) korreloi-
neita muuttujia olivat alusveden happipitoisuus,
nakosyvyys ja veden vari. Siten taman tutkimuksen
havainnot tukevat aiempaa kasitysta syvyyden,
jarven tuottavuuden, veden humuspitoisuuden ja
happiolojen hallitsevasta roolista syvanteiden poh-
jaelainyhteis6jen muokkaajina (Hynynen ym. 1999,
Jyvasjarvi ym. 2009, 2012, 2014, Luoto 2011).
Huomion arvoista oli etenkin aineiston jarvien
joukossa parhaassa ekologisessa tilassa olevien
Lentuan ja Pyh&jarven Pyhaselan pitkdan seurat-
tujen syvanteiden tilan heikkeneminen aivan vii-
me vuosina. Tama muutos oli erityisen voimakas
Lentualla, jossa rehevien olojen vahahappisilla
pohjilla viihtyvat Chironomus-surviaissdasket ja
sulkasaasken toukat (Chaoborus flavicans) ovat
runsastuneet, kun syvanteissa aiemmin esiintyneet
karumpia oloja kuvastavat lajit (mm. Sergentia- ja
Stictochironomus-surviaissdasket) ovat vahenty-
neet (Kuva 8). Myds Pyhajarven vuodesta 1989
alkaen seuratun syvanteen lajisto on muuttunut
2000-luvulla. Ennen 1990-luvun puoltavalia paikan
lajistossa ei esiintynyt rehevampia oloja ilmentavia
Chironomus-surviaissaaskia eikad sulkasaasken
toukkia, jotka ovat runsastuneet 2000-luvun aika-
na. Samanaikaisesti ovat vahentyneet erityisesti
karujen jarvien syvanteille tyypilliset Spirosperma
ferox-harvasukasmadot (Wiederholm 1980, Jyvas-
jarviym. 2009). Lentuan ja Pyhajarven pitkdan seu-
rattujen syvanteiden lajiston muutos 1990-luvulta
tahan paivaan nakyy myos ordinaatiossa (Kuva
12) vuosittaisten havaintojen siirtymisend vasem-
malta oikealle (paremmasta tilasta kohti heikompaa
tilaa). Lisaéksi ajassa tapahtunut muutos Lentuan,

Kiantajarven sekd Pyhajarven Pyhaselan surviais-
saaskilajistossa nakyy paleolimnologisissa nayt-
teissa verrattaessa pintasedimentistd ja syvem-
maltd 19-20 cm sedimenttikerroksesta laskettuja
PICM- ja BQl-indeksien arvoja, jotka ovat nykyai-
kaa edustavassa pintasedimentissa huomattavasti
vertailutilaa (aika ennen ihmistoiminnan vaikutuk-
sia) alhaisempia (Kuvat 23 ja 24). Ndma havainnot
syvannepohjaelainlajiston viimeaikaisista muutok-
sista metsatalouteen liittyvan hajakuormituksen eri
asteisesti kuormittamissa jarvissa saattavat liittya
ilmaston muutoksen aiheuttamaan jarvien rusket-
tumiseen ja sen seurauksena muuttuneisiin hap-
piolosuhteisiin (Williamson ym. 2015, Knoll ym.
2018). Jarvien ruskettuminen liittyy muuttuvassa
iimastossa lisdantyneeseen valuma-alueelta tule-
vaan humuskuormaan. Tutkimusjarvistdmme tama
nakyy erityisen hyvin Lentuassa ja Kiantajarvessa,
joissa humuksen maaraa indikoiva veden variarvo
on kasvanut erityisesti vimeisen reilun kymmenen
vuoden aikana (Liite 12). llmaston muutoksen ohel-
la ruskettumisen aiheuttavaa humuskuormitusta
kiihdyttavat maankayttointensiteettiin liittyvat toi-
met (Evans ym. 2005, Nieminen ym. 2021). Suo-
messa humuskuormitusta lisdavat erityisesti turve-
mailla yleiset metsaojitukset (Estlander ym. 2021,
Nieminen ym. 2021). Vesistojen fysikaalis-kemial-
listen olosuhteiden muutoksen lisdksi vesien rus-
kettumisella on myds ekologisia (Williamson ym.
2015, Senar ym. 2019, 2021) ja vesistojen kaytto-
arvoon (Kritzberg ym. 2020, Senar ym. 2021) liitty-
viad seurauksia. Esimerkiksi raakaveden kasittely-
kustannukset juomaveden tuottamiseksi kasvavat
veden sisdltdman orgaanisen aineksen maaran
lisdantyessa (Kritzberg ym. 2020). Lisaksi sinile-
vien on havaittu runsastuvan ruskettuvissa vesis-
toissad (Senar ym. 2021), mika vahentaa vesistojen
virkistysarvoa. Lisaksi kalasta saatavien ihmiselle
terveellisten monityydyttamattémien rasvahappo-
jen (omega-rasvahapot) maara kasviplanktonissa
ja pohjaelaimistdssa vahenee vesistdjen ruskettu-
misen seurauksena (Taipale ym. 2016, Kesti ym.
2021). Siten monityydyttdmattdmien omega-rasva-
happojen kulkeutuminen ravintoverkon lapi kalaan
vahenee, jonka seurauksena ruskeavetisen jarven
kalan ravintoarvo voi olla rasvahappokoostumuk-
sen osalta kirkasvetisen jarven kalan ravintoarvoa
alhaisempi (Taipale ym. 2016).

PICM-indeksi luokitteli voimakkaimman kaivos-
kuormituksen alaiset paikat Nuasjarvelld ja Koi-
ruksella (Oravilahti) paasaantoisesti tyydyttavaan
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tilaan (Kuva 13), kun PMA luokitteli samat paikat
aavistuksen parempaan (tyydyttavaan tai hyvaan)
tilaan (Kuva 16). Indeksien keskiarvona laskettu
pohjaelaintila vaihteli Nuasjarven kuormitetuim-
malla alueella ja Koiruksen Oravilahdella naytteen-
ottopaikasta ja -vuodesta riippuen tyydyttavasta
hyvaan tilaan. Kaivoskuormituksen vaikutusta ei
havaittu mm. Nuasjarven kauempana Terrafamen
paastoputkesta sijaitsevilla paikoilla (Nuasjarvi 4
ja 5), jotka luokittuivat syvannepohjaelaimiston pe-
rusteella erinomaiseen tai hyvaan tilaan. Kaivos-
paastoihin liittyvat alusveden sulfaattipitoisuudet
ovat olleet kauempana Terrafamen paastéputkes-
ta Rimpilansalmessa sijaitsevalla syvanteelld Nu-
asjarvi 5 huomattavasti alhaisempia kuin lahelle
putken paata sijoittuvalla syvanteelld Nuasjarvi 2
(Liite 4). Nain ollen kaivoksen sulfaattipitoiset ja-
tevedet nayttavat laimenevan varsin tehokkaasti
poistoputkesta poispain noin 6 kilometrin matkalla.
Pyhajarven Juntinselka luokittui syksyn 2020 poh-
jaelainnaytteenotossa PICM:n perusteella hyvaan,
mutta PMA-luokituksessa valttdvaan ja indeksit
yhdistavassa luokituksessa tyydyttavaan tilaan.
Voimakkaasti kuormitetun matalan ja laakean Jun-
tinseldn syvanne on paikkana poikkeava mataluu-
destaan johtuen. Lisdksi paikan naytteissa esiintyi
hyvin vahan elaimia Procladius-surviaissaaskia (ei
PICM-indikaattoriarvoa) lukuun ottamatta. Juntin-
selkd on voimakkaasti kuormitettu omaksi vesi-
muodostumakseen rajattu Pyhajarven osa-allas,
joka on pitkdan karsinyt kaivoksen sulfaattipitois-
ten jatevesien kuormituksesta ja erityisesti talviker-
rostuneisuuskauteen ajoittuvasta hapettomuudes-
ta (Liite 3). Puhtaasti kaivostoiminnasta johtuvan
kuormituksen erottaminen muun kuormituksen
vaikutuksista tutkimusjarvissa on tdman aineiston
perusteella vaikeaa. Parhaiten PICM-indeksin ar-
voissa esiintyvaa vaihtelua aineistossa selittivat
alusveden loppukesan happiminimi ja alusveden
rautapitoisuus, jotka selittivat yhdessa 60 % PICM-
indeksin vaihtelusta (Taulukko 3, Kuva 15). Mal-
lissa positiivinen korrelaatio happiminimiin selitti
yksin 14 % ja negatiivinen korrelaatio alusveden
rautapitoisuuteen 12 % PICM-indeksin vaihtelus-
ta. Raudalla voi olla haitallisia ekotoksikologisia
vaikutuksia vesistdissa ja rautakuormitus valuma-
alueilta on lisdantynyt turvemaiden ojitusten myo-
ta (Vuori 1995, Estlander ym. 2021, Heikkinen ym.
2022). PICM-indeksi korreloi negatiivisesti ravin-
nepitoisuuden kanssa (Jyvasjarvi ym. 2014), joka
edelleen korreloi yleensa negatiivisesti alusveden
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happipitoisuuden kanssa. Jarvien luontaiseen vaih-
teluun liittyvat altaan keskisyvyyden, naytesyvyy-
den ja humuspitoisuuden (veden varin) vaikutukset
PICM-indeksin arvojen vaihtelussa otetaan huomi-
oon ekologisten laatusuhteiden laskennassa mal-
lintamalla odotusarvot naytesyvyyden, keskisyvyy-
den ja veden varin perusteella (Aroviita ym. 2019).
PICM-indeksi ja PMA antoivat varsin poikkeavia
tilaluokituksia ja vain 42 % aineiston tapauksista
molemmat luokittelumuuttujat luokittelivat paikan
samaan tilaluokkaan (Liite 13). Joissakin tapauksis-
sa luokituksen ero muuttujien valilla oli enemman
kuin yhden tilaluokan verran, yhdessa tapauksessa
ero oli jopa kolme tilaluokkaa ja viisi kertaa kah-
den tilaluokan verran. PICM-indeksi luokitteli 33 %
tapauksista naytteenottopaikan alempaan tilaluok-
kaan kuin PMA, joka luokitteli paikan 25 % tapa-
uksista alempaan tilaluokkaan kuin PICM. PMA:n
téssa tutkimuksessa havaittu PICM-indeksid huo-
mattavasti heikompi yhteys ymparistémuuttujiin
saattaa viitata PMA:n suurempaan epavakauteen
luokittelutilanteissa. Naiden tulosten perusteella sy-
vannepohjaelainluokittelussa saattaisi olla kehitet-
tavaa erityisesti kaytettavien indeksien osalta.
Paleolimnologisissa aineistoissa tuloksia tul-
kitaan tyypillisesti suhteessa aikaan. Pyhajarven
paleolimnologisten pinta- ja pohjanaytteiden vali-
sessa vertailussa Procladiuksen lisdéntyminen ja
samanaikainen Sergentia coracinan véhentyminen
naytepisteissa P4 ja P5 voivat indikoida jonkinlai-
sesta limnologisesta hairidtilasta. Sergentia on re-
hevoitymiselle herkka syvanteiden surviaissaaski
(Merilainen ym. 2000, Brodersen & Quinlan 2006,
Luoto 2011), jolla on alhainen lampétila optimi ja jo-
ka korkean painoon suhteutetun hapen kulutuksen-
sa vuoksi sietdad huonosti vahahappisia oloja (Bro-
dersen ym. 2008). Siten havaitut muutokset voivat
littyd ilmastonmuutoksen ja sen seurauksena
kiihtyvan rehevoitymisen tai jarven ruskettumisen
vaikutuksiin. Vahentyneen S. coracinan 1ampoti-
laoptimi on huomattavasti Procladiusta alhaisem-
pi. Koiruksen ja Kiannan kohdalla lajistomuutokset
eivat olleet samansuuntaisia naytepisteiden valilla,
vaikkakin joissain naytteissa esiintyi isojakin muu-
toksia. Yhden naytepisteen erillinen tulkinta ei kui-
tenkaan ole riittdvan luotettavaa johtopaatdksien
tekemiseen. Sen sijaan Nuasjarvessa muutokset
pinta- ja pohjanaytteiden valilla olivat enemman
yhdenmukaisia. Chironomus anthracinus-typen
runsastuminen ja Tanytarsus lugens-typen ja He-
terotrissocladius grimshawi-typen vaheneminen



viittaa limnologisen tilan heikkenemiseen, silla C.
anthracinus-type viihtyy runsasravinteisimmissa ja
vahahappisissa ymparistoissa, kun taas T. lugens-
type ja Heterotrissocladius ovat oligotrofisten ja
runsashappisten ymparistéjen asukkeja (Luoto
2011). Aiemmassa Nuasjarven paleolimnologises-
sa tutkimuksessa havaittiin surviaissaaskilajiston
piilevida ja vesikirppuja voimakkaampi kaivoksen
jatevesikuormitukseen liittyva vaste, jonka tulkit-
tiin liittyvan kaivoksen sulfaattipitoisten jatevesien
vaikutukseen erityisesti alusvedessa seka voimis-
tuneeseen kerrostuneisuuteen jarvessa (Luoto ym.
2019). Myds Lentuan lajiston yleismuutoksessa oli
havaittavissa selkea trendi, silla vahahappisia oloja
sietava C. anthracinus-type oli runsastunut ja enin-
tédan lievasti rehevid oloja ilmentdva S. coracina-
type vahentynyt (Kuva 21).

Ajallisia muutoksia tarkasteltiin paleolimnologi-
sissa naytesarjoissa, jotka olivat peraisin Lentuan
naytepisteestda P1 ja Nuasjarven naytepisteesta
P3. Lentuassa S. coracinan runsaus vanhimmista
kerrostumista alkaen viittaa siihen, etta jarven tila
on ollut pitkdan varsin hyva. Myds H. grimshawi-
typen ja T. lugens-typen esiintyminen osoittavat
myds, ettd oligotrofiset ja runsaasti happea vaativat
taksonit menestyivat jarvessa. Naytesarjan merkit-
tavin muutos tapahtuukin naytteessa 2 cm, jossa
surviaissdasket yhtakkia katoavat ja myds pinta-
naytteesta 0ytyi vain 2 Zalutschia zalutschicolan
paakapselia. Z. zalutschicola on laji, joka esiintyy
litoraalissa ja on yhteydessd suokasvillisuuteen
(esim. turvereunukset). Surviaissaaskien katoa-
minen syvannenaytteistd on paleolimnologiassa
useimmiten tulkittu johtuvan happikadosta. Vastaa-
va ilmié onkin hyvin esilld Nuasjarven sedimentti-
naytesarjassa, josta surviaissaasket niin ikdan va-
henevat 2 cm kohdalla (14 kapselia) ja katoavat
kokonaan pintanaytteessa. Myds Nuasjarvessa
esiintyi ennen paakapseleiden vahenemista oligot-
rofisia ja runsaasti happea vaativia lajeja, kuten T.
lugens-type ja H. grimshawi-type. Nama havainnot
saattavat molempien jarvien kohdalla viitata lahi-
menneisyydessa tapahtuneisiin ulkoisiin muutok-
siin, jotka ovat vaikuttaneet jarvien kerrostuneisuu-
teen ja syvanteiden happitilanteisiin.

Samalta paikalta Ekman-noutimella otettujen
ja paleolimnologisten naytteiden lajikoostumukset
poikkesivat varsin paljon toisistaan (Kuva 25). Laji-
runsaus ja litoraalilajiston osuus olivat paleolimno-
gisissa naytteissa huomattavasti suurempia kuin
Ekman-naytteissa. Ekman-naytteiden lajisto koos-

tui paddosin varsinaisesta syvannelajistosta seka
niin syvanteissa kuin rantavyohykkeessa esiinty-
vista generalistilajeista. Jarvisyvanteista kerattyjen
paleolimnologisten naytteiden tiedetdan kokoavan
surviaissaaskijaanteitd koko jarven alueelta ranta-
vyOhykkeesta aina syvanteisiin asti (Brodersen &
Lindegaard 1997, 1999, Porinchu & MacDonald
2003). Tanskalaisjarvissa tehty vertailu osoitti sy-
vanteesta otettujen paleolimnologisten naytteiden
surviaissaaskilajiston olevan samankaltaisimpia
rantavydhykkeen syvemmistd osista ja valisyvyyk-
sista (2-7 m jarvesta riippuen) otettujen elavien
surviaissdaskindytteiden kanssa (Brodersen & Lin-
degaard 1999). Siten tassa tutkimuksessa saadut
tulokset, jotka viittaavat rantavydhykkeen lajiston
suureen osuuteen paleolimnologisissa naytteissa,
tukevat naiden aiempien tutkimusten havaintoja.

Ekman-naytteiden ja pintasedimentin (0-1 cm)
paleolimnologisten naytteiden surviaissdaskis-
ta lasketut PICM-indeksin arvot eivat korreloineet
keskendan vaan paleolimnologisten naytteiden
surviaissaaskien PICM arvot olivat valtaosin sel-
vasti Ekman-naytteiden arvoja korkeampia (Kuva
26 A). Tama liittynee runsashappisia ja vaharavin-
teisia oloja indikoivan lajiston esiintymiseen nayt-
teenottopaikkaa ympardivilla matalammilla alueilla,
vaikka ne olisivat kadonneet happivajeesta kar-
sivastd syvanteestd. Koska parempaa tilaa indi-
koivia lajeja (korkeammat PICM-indikaattoriarvot)
voi esiintya matalammilla alueilla syvanteiden kar-
siessa happivajeesta, voi naiden lajien jaanteita
kertyd myos vahahappisten syvanteiden pohjalle.
Toisaalta tutkimuspaikoillemme Ekman-aineistolle
ennustetut PICM-vertailuarvot ovat samaa suu-
ruusluokkaa syvemmalta sedimentista (19-20 cm)
havaittujen paleolimnologisten naytteiden survias-
saaskiin perustuvien PICM-arvojen kanssa (Kuva
26C). Nama havainnot liittynevat useimmissa tut-
kimussyvanteissa tapahtuneeseen tilan heikkene-
miseen ja korkeamman indikaattoriarvon omaavien
lajien havidmiseen syvanteiden pohjalta. Luonnon-
tilassaan korkeamman PICM-indikaattoriarvon
omaavien lajien pitdisi asuttaa myds syvanteiden
pohjat (mallinnettu paikan PICM-odotusarvo). Tut-
kimussyvanteiden ajassa tapahtunut tilan heikke-
neminen nakyy sekd paleolimnologisessa aineis-
tossa (Kuvat 23, 24) etta viime vuosien Lentuan ja
Pyhajarven Pyhaselan Ekman-aineistoissa (Kuvat
8, 12, 13).

Aiemmassa tutkimuksessa Jyvasjarvi ym. (2010)
havaitsivat paleolimnologisille vertailuoloille (aika
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ennen ihmistoiminnan voimakasta vaikutusta) las-
kettujen pohjanlaatuindeksin (BQl) arvojen korre-
loivan voimakkaasti paikalle Ekman-aineistoon pe-
rustuvan mallin pohjalta ennustettujen BQl-arvojen
kanssa (R? = 0.71). Kuva 26D esittda taman tutki-
muksen aineistolla tehtya samankaltaista vertailua.
Ekman-aineistosta ennustetun ja paleolimnologi-
sen vertailuarvon (19-20 cm) valisen suhteen seli-
tysaste oli aineistossamme huomattavasti pienempi
(R? = 0.27) kuin Jyvasjarven ym. (2010) havaitse-
ma. Tama saattaa kuitenkin liittyd mm. tutkimus-
paikkojemme morfometriseen samankaltaisuuteen.
Tama nakyy ennustettujen BQl-vertailuarvojen va-
haisena vaihteluna aineistossamme (vaihteluva-
li 1.7-3.3, vaihteluvali ilman paikkaa Pyhajarvi 1:
2.5-3.3), kun verrataan Jyvasjarven ym. (2010) ai-
neiston vastaavaan vaihteluvaliin (n. 2-4.5). Mallin
ennusteen ja havaittujen arvojen valisen eron suu-
ruutta mittaava keskineliévirheen nelidjuuri (RMSE)
oli tdssa aineistossa (RMSE = 0.396) jopa hieman
Jyvasjarven ym. (2010) aineistoa (RMSE = 0.55)
pienempi. Nain ollen aineistojen valilld havaittu
ero selitysasteessa saattaa liittya vertailuoloihin ja
suurempaan luonnonolosuhteiden vaihteluun (jar-
ven morfometria ja veden vari) Jyvasjarven ym.
(2010) aineistossa kuin tdman tutkimuksen pie-
nessa viiden jarven aineistossa, joissa indeksien
ennustettujen vertailuarvojen vaihtelu oli vahais-
ta. Nama BQl ja PICM-indeksiarvoihin perustuvat
vertailut paleo-vertailutilan ja saman paikan Ekman
aineistolle ennustetun vertailutilan valilla tassa ja
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aiemmassa Jyvasjarven ym. (2010) tutkimuksessa
osoittavat, ettd vertailujarviin perustuva mallinnus
kuvaa hyvin tilannetta, jossa merkittavaa ihmisvai-
kutusta ei ole.

Talla hetkella syvannepohjaelainten osalta eko-
logisen tilan luokittelussa kaytettava PICM-indeksi
naytti tunnistavan kohtalaisesti ajallisessa tarkaste-
lussa tapahtuvan tilan muutoksen myds paleolim-
nologisissa naytteissa, kun verrattiin pintasedi-
mentin arvoja vertailutilaa edustaviin vanhempiin
sedimenttikerroksiin (Kuva 23). Tasta huolimatta
surviaissaaskiin perustuvat PICM-indeksin arvot
olivat varsin poikkeavia pintasedimentin paleolim-
nologisten ja Ekman-naytteiden valilla (Kuva 26).
Pintasedimentin surviaissaaskijaanteista lasketut
PICM-indeksin arvot olivat useimmiten selvasti Ek-
man naytteiden vastaavia suurempia eivatka kor-
reloineet naiden kanssa. Ekman-naytteita suurem-
mat indeksin arvot paleolimnologisissa naytteissa
littynevat hyvaa tilaa indikoivien lajien esiintymi-
seen tutkituissa jarvialtaissa ja naiden jaanteiden
kulkeutumiseen syvanteeseen myds tapauksissa,
joissa ne puuttuivat tilaltaan heikentyneiden syvan-
teiden elavista yhteisodista. Eri menetelmin otettujen
naytteiden PICM-indeksin arvot olivat jonkin verran
lAhempana toisiaan suurilla ja avoimilla jarven selil-
13 sijaitsevilla paikoilla (Kuva 21B), vaikkakin tama
yhteys oli kohtuullisen heikko. Tama saattaa viitata
vahaisempaan elidjaanteiden kertymaan matalilta
alueilta suurilla ja avoimilla jarvilla verrattuna pie-
niin ja suojaisiin jarviin.



Johtopaatokset

Taman tutkimuksen tulokset osoittavat samoilta
paikoilta otettujen sen hetkista elavaa pohjaelain-
yhteis6a kuvaavien Ekman-naytteiden ja kuolleiden
kaksisiipisten jaanteitad (surviais- ja sulkasaasket)
kartoittavien paleolimnologisten naytteiden poikke-
avan varsin suuresti toisistaan niin lajikoostumuk-
seltaan kuin lajiston perusteella laskettujen indek-
siarvojen puolesta. Tutkimuksen tulokset viittaavat
Ekman-aineistojen pohjalta kehitetyille indekseille
laskettujen vertailuolojen ja toisaalta luokkarajojen
heikkoon siirrettavyyteen, kun ajatellaan niiden so-
veltamista paleolimnologiseen tilan arviointiin. Toi-
saalta jarvien tilassa ajallisesti tapahtuneet muu-
tokset olivat hyvin havaittavissa paleolimnologisin
menetelmin, kun verrattiin pintasedimentin (nyky-
tila) ja syvempien sedimenttikerrosten (vahaista
ihmishairiota edustava vertailutila) yhteisgja. EU:n
vesipuitedirektiivi sallii paleolimnologisten mene-
telmien kaytdn vertailuolojen maarittdmiseen (EY
2000). Taman tutkimuksen tulokset viittaavat kui-
tenkin menetelmien valisiin suuriin eroihin ja ver-
tailuolojen tai luokkarajojen heikkoon menetelmien
valiseen siirrettavyyteen. Tasta johtuen myoskaan
paleolimnologisin menetelmin maaritetyt vertailu-
olot eivat todennakoisesti sovellu kaytettavaksi Ek-
man-naytteenottoon perustuvassa jarvien tilan luo-
kittelussa. Paleolimnologisen menetelman kaytto
ekologisen tilan luokittelussa edellyttanee, etta se-
ka vertailuolot etta luokiteltavat aineistot on keratty
paleolimnologisin menetelmin. Menetelman kaytto
varsinaisena ekologisen tilan luokittelumenetelma-
na edellyttaisi vertailuolojen maarittamista ja luok-
karajojen asettamista erityisesti talla menetelmalla
keratyille aineistoille, sekd menetelmaspesifisen
ohjeistuksen antamista luokittelukaytt6a varten.
Tassa tutkimuksessa saatujen tulosten perus-
teella paleolimnologinen jarven tilan arviointi sovel-
tuu parhaiten ilmentadmaan jarven (pienet jarvet) tai
sen osan (suuret jarvet) kokonaistilaa laajahkolla
syvyysgradientilla. Sen sijaan Ekman-naytteenotto
indikoi parhaiten alueellisesti syvanteiden tilaa ja
tdydentda siten muita VPD-tilanarvioinnissa kay-
tettyja luokittelutekijoita. Paleolimnologinen mene-

telma soveltuisi tdydentdvanad menetelmana mm.
velvoitetarkkailukayttéon erityisesti kohteissa, jois-
sa tieto kuormittavaa toimintaa edeltavasta tilasta
puuttuu tai toimintaa edeltavaa biologista aineistoa
on vahan tai ei lainkaan saatavilla. Tassa tapauk-
sessa olisi kuitenkin maaritettava tarkkailtavan ve-
siston tila juuri ennen velvoitetarkkailua edellytta-
van kuormittavan toiminnan alkamista, jolloin on
mahdollista erottaa tarkkailtavaksi maaratyn pis-
tekuormituksen vaikutus jo aiemmin vesistéon
mahdollisesti vaikuttaneesta hajakuormituksesta.
Vahan ennen kuormittavan toiminnan alkua ajoit-
tuvien sedimenttikerrosten tunnistaminen edellyt-
taa sedimentin ian ajoitusta esimerkiksi tassa tutki-
muksessa kaytettyjen radiometristen menetelmien
avulla. Tdman tutkimuksen tulokset osoittavat, etta
kaytossa oleva Ekman-menetelma osoittaa hyvin
jarvisyvanteissad tapahtuneen muuttuneisuuden
suhteessa luonnontilaan. Paleolimnologisen mene-
telman vahvuus on ennen kaikkea tapahtuneiden
muutosten ajoittumisen ja jarven historian tutkimuk-
sessa.

Tiettyjen kuormitettujen suurten jarvien osien
tapauksessa rajaaminen omiksi pienemmiksi vesi-
muodostumikseen olisi puhtaasti vesien suojelun
kannalta ajatellen edullista. Tama toki todennakoi-
sesti lisdisi jossain maarin seurantakustannuksia ja
voisi vaatia suurempaa panostusta vesiensuojelu-
ja kunnostustoimiin. Kuormitettujen vesistdn osien
rajaaminen omiksi erillisiksi vesimuodostumikseen
voi myods tiukentaa kuormittajan paastdévaatimuk-
sia ja aiheuttaa siten taloudellisia kustannuksia.
Toisaalta paraneva vesistdjen tila parantaa vesis-
tojen arvoa mokkeilyn, virkistyksen ja muiden kayt-
tomuotojen, kuten kalastuksen tai matkailun kan-
nalta. Naihin ndkdkantoihin nojaten olisi aiheellista
pohtia tulisiko tiettyja kaivos- tai muun toiminnan
kuormittamia vesistdjen osia rajata omiksi kuormi-
tusalueen kasittaviksi pienemmiksi vesimuodos-
tumikseen? Tama edellyttaisi kuitenkin mieluiten
tarkkojen kriteerien laadintaa, siitd millaisissa ta-
pauksissa tietty jarvi tulisi rajata useammaksi vesi-
muodostumaksi.
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Lyhenteet ja maaritelmat

A-klorofylli

Alusvesi

BAT-vaihteluvali

Bioturbaatio

BQl

ELS

Eutrofia

Ftalaatti

GDlI-indeksi

Generalisti

Habitaatti

Hiatus

IPS-indeksi

Litoraali

Mesotrofia
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Mittaa lehtivihredllisten planktonlevien runsautta vedessa, tulos on suoraan
verrannollinen levan maaraan ja siten jarven rehevyystasoon.

Kerrostuneissa jarvissa harppauskerroksen (valivesi) alapuolinen, pohjanlaheinen
vesikerros.

Parhaalla kayttokelpoisella tekniikalla (Best Available Technique, BAT)

tarkoitetaan mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneita, teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmia ja toiminnan suunnittelu-,
rakentamis-, yllapito-, kayttd- seka lopettamistapoja, joilla voidaan ehkaista toimin-
nan aiheuttama ymparistdn pilaantuminen tai tehokkaimmin vahentaa sita ja jotka
soveltuvat ymparistdlupamaaraystenperustaksi (YSL 5 §). Parhaaseen kaytettavis-
sa olevaan tekniikkaan liittyvat ymparistétehokkuuden tasot ilmaistaan yksittaisten
arvojen sijasta vaihteluvaleina.

Pohjaelainten toiminta, joka muokkaa pohjasedimenttia.

Surviaissaaskitoukkiin perustuva pohjanlaatuindeksi. Pohjanlaatuindeksi voi
olettaa olevan yhteydessa lahinna jarven rehevoitymiseen.

Ekologinen laatusuhde.

Runsasravinteinen.

Ftalaatit ovat ftaalihapon estereitd, joissa aromaattiseen ftaalihappoon on kiinnitty-
nyt kaksi hiilivetyryhmaa. Ftalaatteja kaytetaan laajasti muovien, kuten polyvinyy-

likloridin (PVC), pehmentamiseen.

Piilevasukuihin perustuva laatuindeksi, joka kuvaa yleista veden laatua ja vesis-
t66n kohdistuvan orgaanisen kuormituksen maaraa.

Laiji, jolla on kyky elaa erilaisissa ymparistoissa tai joka kykenee kayttamaan
resursseja, kuten esimerkiksi ravintoa, monipuolisesti.

Elinymparisto.

Epéjatkuvuuspinta. Se voi syntya, kun vanhemmat sedimenttikerrokset kuluvat
pois eroosion vuoksi tai sedimentin kerrostumiseen tulee tauko.

Piilevalajeihin perustuva veden laatuindeksi, joka kuvaa paaasiassa orgaanisen
kuormituksen maaraa, mutta myds vesiston rehevoitymista.

Rantavydhyke.

Keskiravinteinen, runsasravinteisen (eutrofinen) ja niukkaravinteisen (oligotrofinen)
valissa.



Morfometria

Oligotrofia

Ordinaatio

Paleolimnologia

Pestisidi

Kokoa ja muotoa kasittdva kvantitatiivinen analyysi.

Niukkaravinteinen.

Joukko analyyseja, jotka pyrkivat yksinkertaistamaan kompleksisen ja
moniulotteisen aineiston kaksiulotteiseksi kuvaajaksi, joka kuvaa samankaltaisuutta
naytepisteiden valilla.

Monitieteinen, makean veden tai murtovesien menneita ekosysteemeja ja niissa
tapahtuvia muutoksia tutkiva tieteenala, jonka tutkimuskohteina ovat pohjasedi-

mentit (niiden ominaispiirteet ja niissa sailyvat elidjadanndkset).

Tuhoeldinten, tuhosienten tai rikkakasvien torjuntaan kaytettava kemikaali.

PICM-indeksi (Profundal Invertebrate Community Metric)

Syvannepohjaelainindeksi, joka kuvastaa syvannepohjaelainten lajijakauman
kautta syvanteiden ekologista tilaa.

PMA-indeksi (Percent Model Affinity)

Profundaali

Saprobiataso

Taksoni

TDIl-indeksi

Trofiataso

Tukes

Unimodaalinen

Suhteellinen tai prosenttinen mallinkaltaisuus, joka kuvastaa lajiston koostumusta
ja runsaussuhteita suhteessa vertailupaikoilta muodostettuun vertailuyhteiséon.

Syvan veden vydhyke.
Kuvaa veden orgaanista kuormitusta.

Biologidessa taksonomiassa johonkin kategoriaan sijoitettu elioryhman
yleisnimi.

Piileviin perustuva trofiaindeksi, jonka avulla voidaan tarkastella vesiston
rehevyyttd (Trophic Diatom Index). sabro

Ravintoketjun taso, joka maaraytyy ravinnon kayttétavan perusteella.
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
Aineiston jakauma, jossa on yksi paikallinen maksimi tai yleisin arvo.

Arvot kasvavat aluksi ja nousevat yhteen huippuun, jonka jalkeen ne laskevat.
Normaalijakauma on esimerkki unimodaalisesta jakaumasta.
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Liite 1.1 Jokisivu, Huittinen

Kaivos Jokisivu

Lupa nro 51/2021*

Toimija Dragon Mining Oy
Sijaintikunta Huittinen

Sijaitseeko alueella rikastamo

Ei, malmi kuljetetaan Vammalan rikastamolle

Toiminnan aloitusvuosi

Tarkeimmat arvoaineet Kulta

Hyo6tykivityyppi Metallimalmi
Kokonaislouhintaméaara 350928 t/v?
Malmia louhittu 288 641 t/v?

Vesistot

Paukkionoja, Mansikkahuhdanoja, Loimijoki

Vesistdjen tila

Loimijoki: Ekologinen tila Valttava, voimakkaasti muutettu; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Loimijoki: Suuret savimaiden joet

Ndytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 5 pistettd (suotovesioja, Paukkionoja, Mansikkahuhdan-oja),
yhteistarkkailu: 15 pistetta (Loimijoki), joista 2 kaivoksen tarkkailupistetta >4°©

Sedimenttitarkkailu: Yhteistarkkailu 6 pistettd (Loimijoki)

Biologinen tarkkailu: Yhteistarkkailu Loimijoesta a-klorofylli 2 pisteestd, pohja-
eldimet 8 pisteestd, piilevat 8 pisteestd, kalojen metallipitoisuus ®

Muuttujat

Vesistotarkkailu: [ampdtila, happi, hapen kyllastysaste (%), Sameus, pH, sah-
kénjohtavuus, kiintoaine, cop,,, P (kok.), N (kok.), ammoniumtyppi, nitriitti-
nitraattityppi, sulfaatti, kloridi, As, Cd (liuk. ja kok.), Ni (liuk. ja kok.), Al, Co, Cr,
Cu, Pb, Zn, U. Yhdella pisteella liséksi biosaatava Ni ja Pb. *3; yhteistarkkailu:
Lampotila, happi, hapen kyll., sameus, sdhkdnjohtavuus, pH, kiintoaine, vari,
cop,,, N (kok.), ammoniumtyppi, nitraattityppi, P (kok.), fosfaattifosfori, Fe,
fekaaliset kolit, fekaaliset streptokokit ®

Sedimenttitarkkailu: Kuiva-ainepitoisuus, Hg, Cd, Cu, Cr, Zn, 6ljyhiilivedyt °

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, pohjaeldimet, piilevat, ahvenen Hg *

Naytteenottotiheys

Vesistotarkkailu: 4 krt vuodessa (ojat) ja yhteistarkkailu 2 krt (piste L14) ja 12
krt (piste L15) vuodessa (Loimijoki) *>©

Sedimenttitarkkailu: Yhteistarkkailu 3 vuoden vélein ®

Biologinen tarkkailu: Yhteistarkkailu a-klorofylli 2 krt vuodessa; pohjaeldimet,
piilevat ja kalojen metallipitoisuudet, ikd seka pituus 3 vuoden valein ®

Ndytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: Yhteistarkkailu KVVY Tutkimus Oy:n ndytteenotto-ohje *

Sedimenttitarkkailu: Naytteenottostandardi SFS 5730 (1992) °

Biologinen tarkkailu: Pohjaeldinten naytteenottostandardit SFS 5076 (SFS
1989), SFS-EN 28265 (SFS 1994) ja SFS 5077 (SFS 1989) seka ymparistshallinnon
uusin biologisten seurantojen ohje Meissner ym. 2016; piilevanaytteenotto
ympadristohallinnon menetelmaohje Meissner ym. 2016; kalojen naytteenotto-
ohjeet Verta ym. 2010 ja Karvonen ym. 2012 °

Muut toiminnot ldhialueella

Entsyymitehdas (Genencor International Oy), Forssan ja Huittisten kaupunkien
vedenpuhdistamot sekd muut teollisuustoimijat.
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Kaivos | Jokisivu

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatos nro 51/2021, dnro ESAVI/43764/2019, annettu 17.2.2021. Jokisivun kaivoksen toiminnan muuttaminen ja
toiminnan aloittamislupa, Huittinen.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. KVVY Tutkimus Oy 2021. Dragon Mining Oy:n Jokisivun kaivoksen p&asto- ja vaikutustarkkailuohjelma, nro 425/21,
29.4.2021.

4. KVVY Tutkimus Oy 2021. Vuosiyhteenveto Huittisten Jokisivun kaivoksen kuormitus- ja vesistétarkkailusta vuodelta
2020, nro 202/21, 17.2.2021.

5. Kokemaden vesiston vesiensuojeluyhdistys ry 2017. Loimijoen vesistdalueen yhteistarkkailu, tarkkailuohjelman paivitys-
esitys, Kirjenro 656/17, 8.6.2017.

6. KVVY Tutkimus Oy 2020. Loimijoen yhteistarkkailu 2019. Julkaisu nro 834, 16.11.2020.
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Liite 1.2 Kaapelinkulma, Valkeakoski

Kaivos Kaapelinkulma
Lupa nro 175/2015/11*
Toimija Dragon Mining Oy
Sijaintikunta Valkeakoski

Sijaitseeko alueella rikastamo

Ei, malmi kuljetetaan Vammalan rikastamolle *

Toiminnan aloitusvuosi 2019 4°
Tarkeimmat arvoaineet Kulta
Hyo6tykivityyppi Metallimalmi
Kokonaislouhintamaara 509 014 t/v ?
Malmia louhittu 52629 t/v?

Vesistot

Sammaloja, Haavanoja, Vallonoja, Vallonjarvi

Vesistojen tila

Ei luokiteltuja vesistoja

Vesityyppi

Ei luokiteltuja vesistoja

Naytteenottopisteet

Vesist6tarkkailu: 7 pistettd (Sammaloja, Haavanoja, Vallonoja, Pykalanoja, oja
Mallasveden suuntaan seka Vallonjarvi ja pihalampi) >

Sedimenttitarkkailu: 4 pistetta (Sammaloja, Haavanoja, Vallonoja, Vallonjarvi)
3,45

Biologinen tarkkailu: Ei ole mainintaa 3

Muuttujat

Vesistotarkkailu: virtaama, nakosyvyys (Vallonjarvi) sahkonjohtavuus, 1ampoti-
la, Redox-potentiaali, pH, happipitoisuus, hapen kyllastysaste, sameus, kiinto-
aine, sulfaatti, kloridi, P (kok.), N (kok.), ammoniumtyppi, nitriitti-nitraattityppi,
COoD,,, Al, As, Pb (kok. ja liuk.), Cd (kok. ja liuk.), Cr, Cu, Ni (kok. ja liuk.), Zn, Fe,
Mn 3

Sedimenttitarkkailu: Kuiva-ainepitoisuus, As, Hg, Cd, Cr, Cu, Zn, Ni, Pb, Co, Fe,
Mnja U 3®

Biologinen tarkkailu: -

Naytteenottotiheys

Vesistotarkkailu: ojapisteet ja pihalampi 4 krt vuodessa seka Vallonjarvi kerran
vuodessa **

Sedimenttitarkkailu: 3 vuoden vilein 3°

Biologinen tarkkailu: -

Ndytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: KVVY Tutkimus Oy:n ndytteenotto-ohje *

Sedimenttitarkkailu: Naytteenottostandardi SFS 5730 (SFS 1992) 3°

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Maa- ja metsataloutta. *

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatés nro 175/2015/1, dnro LSSAVI/4511/04.08/2014, annettu 14.10.2015. Kaapelinkulman kultakaivoksen tois-
taiseksi voimassa olevan ympadristéluvan lupamaaraysten tarkistaminen, Valkeakoski

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

3. Dragon Mining Oy 2015. Valkeakosken Kaapelinkulman kaivoksen kdyttd-, kuormitus- ja vesistotarkkailu. Kokemaen
vesiston vesiensuojeluyhdistys ry, Kirjenro 926/15, 24.11.2015

4. KVVY Tutkimus Oy 2021. Vuosiyhteenveto Valkeakosken kaivoksen pinta- ja pohjavesitarkkailusta vuodelta 2020. Ra-

portti nro 183/21, 11.2.2021.

5. KVVY Tutkimus Oy 2021. Valkeakosken kaivoksen sedimenttitarkkailu vuonna 2021. Tutkimusraportti nro 601/21.

114




Liite 1.3 Kemi kaivos, Keminmaa

Kaivos Kemin kaivos

Lupa nro 125/10/1 ja 23/2014/1 2
Toimija Outokumpu Chrome Oy
Sijaintikunta Keminmaa

Sijaitseeko alueella rikastamo Kylla

Kaivos, jolta rikaste on peraisin Kemin kaivos

Toiminnan aloitusvuosi

Tarkeimmat arvoaineet Kromi

Hyotykivityyppi Metallimalmi

Kokonaislouhintamaara 2782873 t/v 3

Malmia louhittu 2293330t/v?

Vesistot Iso-Ruonaoja, Kirvesjarvi, Perdmeri

Vesistdjen tila Perameri: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyva
Vesityyppi Perdmeri: Perdameren sisemmat rannikkovedet

Néytteenottopisteet Vesistotarkkailu: 5 pistettd (Kirvesoja, Iso Ruonaoja, Hepolahti, Kirvesjarvi) 4

Sedimenttitarkkailu: Ei ole mainintaa*

Biologinen tarkkailu: Ei ole mainintaa *

Muuttujat Vesistotarkkailu: lampétila, happipitoisuus, hapen kyllastysaste, pH, sahkon-
johtavuus, COD,, , P (kok.), PO4-P, N (kok.), NO3-N+NO2-N, NH4-N, kloridi, Fe,
Ca, kiintoaine, fekaaliset kolibakteerit, Ni (kok. ja liuk.), Cr (kok. ja liuk.), Zn ja
vedenpinnan korkeus (Kirvesjarvi). Lisaksi havainnoidaan naytteenottosyvyys,
nakosyvyys, jaan paksuus, lumen paksuus ja mittapadon virtaama *
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -

Néytteenottotiheys Vesistotarkkailu: 4, 9 tai 12 krt/v seka pinnan korkeus 1 krt/kk (avovesi) ja 2 krt
talviaikana 4
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -

Naytteenottomenetelmat Vesistotarkkailu: -
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot lhialueella Maa- ja kiviaineksenotto, liheisten taajamien (Keminmaa, Kemi) toiminnot,

lilkenne, Kemi-Tornion lentokenttad sekd Kemin muu teollisuus.

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatos nro 125/10/1, dnro PSAVI/121/04.08/2010, annettu 27.12.2010. Kemin kromiittikaivoksen ja rikastamon
ymparisto- ja vesitalouslupa seka toiminnan aloittamislupa, Keminmaa

2. Lupapé&éatos nro 23/2014/1, dnro PSAVI/1/04.08/2013, annettu 26.3.2014.Kemin kaivoksen Nuottijérvi-Surmanojan
avolouhoksen tyhjentaminen, vesien johtaminen Iso-Ruonaojaan seka paatoksen taytantdonpanoa koskeva hakemus,
Keminmaa

3. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
4. Outokumpu Chrome Oy 2017. Kemin kaivos - Tarkkailusuunnitelman paivitys, 7.7.2017
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Liite 1.4 Kevitsa,

Sodankyla

Kaivos Kevitsa

Lupa nro 79/2014/1 ja muita lupapaatoksia
Toimija Boliden Kevitsa Mining Oy
Sijaintikunta Sodankyla

Sijaitseeko alueella rikastamo Kylla

Kaivos, jolta rikaste on peraisin Kevitsa

Toiminnan aloitusvuosi 2012

Tarkeimmat arvoaineet

Nikkeli, kupari, palladium, koboltti, platina, kulta *

Hyotykivityyppi

Metallimalmi

Kokonaislouhintamaara

39452195¢t?

Malmia louhittu

9489822t?

Vesistot

Mataraoja, Kitinen, Saiveljarvi, Satojarvi, Viivajoki

Vesistojen tila

Mataraoja: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Kitinen: Ekologinen tila Hyva, voimakkaasti muutettu; Kemiallinen tila Hyva
Saiveljarvi: Ekologien tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Satojarvi: Ekologinen tila Hyva ; Kemiallinen tila Hyva

Viivajoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Mataraoja: Pienet turvemaiden joet

Kitinen: Erittdin suuret turvemaiden joet
Saiveljarvi: Matalat runsashumuksiset jarvet
Satojarvi: Matalat runsashumuksiset jarvet
Viivajoki: Keskisuuret turvemaiden joet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 15 pistetta (Kitinen, Mataraoja, Saiveljdrvi, Satojarvi, Viivajoki) 3

Sedimenttitarkkailu: 5 pistetta (Kitinen, Mataraoja) 3

Biologinen tarkkailu: 8 pistettd a-klorofylli, 7 pistettd pohjaeldimet, 6 pistetta
piilevat, 2 pistetta kasviplankton, 3 pistettd vesisammalten ja kalojen metallit 3

Vesistotarkkailu: pH, lampdtila, séhkdnjohtavuus, happipitoisuus, hapen kyl-
lastysaste, COD,, , vri, kiintoaine, sameus, alkaliteetti, P (kok), PO4-P, N (kok),
NH4-N, NO2+NO3-N), kloridi, sulfaatti, veden kovuus, Ni (kok ja liuk), Cd (liuk),
DOC, Na, Ca, K, Mg, Al, As, B, Ba, Be, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, P, Pb (liuk.), S,
Sb, Se, Sn, Ti, V, Zn ® ja Hg (liuk) *

Muuttujat - . - . n e -
Sedimenttitarkkailu: pH, haihdutusjaannos ja hehkutusjaannos seka Al, As, Cu,
Mn, Fe, Cr, Cd, Hg, Ni, Zn, Pb, Co, V 3
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, piilevat, pohjaeldimet, kasviplankton, vesi-
sammalten metallit (Cr, Cu, Co, Ni, V, Zn, Hg), kalojen metallit (As, Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb, V, Zn) 3
Vesistotarkkailu: 14 krt/v (Kitinen, Mataraoja) ja 4 krt/v (Saiveljarvi, Satojarvi,
Viivajoki) 3

Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: 5 vuoden vilein 3

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli ja piilevat vuosittain; pohjaeldimet, kasviplank-
ton, vesisammalet ja kalojen metallit kolmen vuoden vilein 3
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Kaivos

Kevitsa

Ndytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: Ndytteenotossa noudatetaan ympaéristohallinnon ohjeita 3

Sedimenttitarkkailu: Viipaloivalla sedimenttinoutimella 3

Biologinen tarkkailu: Pohjaeldinnaytteenotto ymparistohallinnon ohje Meissner
ym. versio 9.6.2016 tai viimeisin; piilevat ymparistéhallinnon menetelméaohje
Eloranta ym. 2007 seka SFS-EN 13946 ja SFS-EN 14407; vesisammaleet SFS-
5671; kasviplankton ymparistohallinnon ohje Jarvinen ym. 2011; vesisammalet
standardi SFS 5671 3

Muut toiminnot ldhialueella

metsa- ja porotalous 3

Lahdeluettelo:

1. Lupapédatés nro 79/2014/1, dnro PSAVI/144/04.08/2011, annettu 11.7.2014. Kevitsan kaivoksen tuotannon laajentami-
sen ymparisto- ja vesitalouslupa seka toéiden ja toiminnan aloittamislupa, Sodankyla

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

3. Ramboll Finland Oy 2015. Boliden Kevitsa Mining Oy, Kevitsan kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailuohjelma, 5.5.2015,

2.10.2015 taydennys, 31.3.2017 péivitys.

4. Eurofins Ahma Oy 2019. Boliden Kevitsa Mining Oy, Kevitsan kaivoksen pintavesitarkkailu vuonna 2019.

5. Boliden Annual and sustainability report 2020. www.boliden.com
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Liite 1.5 Kylylahti, Polvijarvi

Kaivos Kylylahti
Lupa nro 8/2016/11

Toimija Boliden Kylylahti Oy
Sijaintikunta Polvijarvi

Sijaitseeko alueella rikastamo

Ei, malmi kuljetetaan Luikonlahden rikastamolle

Toiminnan aloitusvuosi 2012

Tarkeimmat arvoaineet Kupari, koboltti, nikkeli, sinkki, kulta
Hyo6tykivityyppi Metallimalmi
Kokonaislouhintamaéara 642 775t ?

Malmia louhittu 642 775t2

Vesistot

Kylylampi, Polvijarvi, Viinijoki, Viinijarvi

Vesistojen tila

Polvijarvi: Ekologinen tila Valttava; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Viinijoki: Ekologinen tila Valttava; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Viinijarvi: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyva

Polvijarvi: Runsashumuksiset jarvet

Vesityyppi Viinijoki: Pienet turvemaiden joet
Viinijarvi: Suuret vahahumuksiset jarvet
Vesistotarkkailu: 3 pintaveden korkeuden seuranta-asemaa (Polvijarvi, Kylylam-
pi, Purnulampi); yhteistarkkailu 5 pistetta (Polvijarvi, Viinijarvi) 3
Niytteenottopisteet Sedimenttitarkkailu: yhteistarkkailu 2 pistetta (Polvijarvi) 3
Biologinen tarkkailu: yhteistarkkailu 2 pistetta (Polvijarvi, Viinijoki), kalojen
metallit (Polvijarvi) *#5
Vesist6tarkkailu: vedenpinnan korkeus 3; yhteistarkkailussa: Lampétila, ndko-
syvyys, pH, sdhkdnjohtavuus, sameus, kiintoaine, N (kok.), NO,+NO,, NH,-N, P
(kok.), sulfaatti, Sb, Cd (kok. ja liuk.), Co, Cu, Cr, Mo, Zn, Fe, As, Ni (kok. ja liuk.),
Pb, Hg ja DOC >4
Muuttujat
Sedimenttitarkkailu: pH, sahkénjohtavuus, sulfaatti, kiintoaine, orgaaninen
aines, Ni, Cd, Cu, Co, Zn, FejaCr?3
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, kasviplankton, pohjaeldimet, kalojen metallit
(Cu, Zn, Ni, Cd) >>
Vesistotarkkailu: 3 tai 4 krt/v 3
. . Sedimenttitarkkailu: joka viides vuosi, raskasmetallit 10 vuoden vilein 3
Naytteenottotiheys

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli ja kasviplankton vuosittain, pohjaeldimet ja
kalojen metallit joka kolmas vuosi 3

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: sovitaan erikseen ELY-keskuksen kanssa *

Biologinen tarkkailu: ymparistéhallinnon biologisen seurannan ohje; pohja-
eldinndytteenottostandardit SFS 5076, SFS 5730 ja SFS 5077 >4

Muut toiminnot ldhialueella

Horsmanahon, Pehmytkiven ja Karnukan kaivokset, useita suljettuja kaivosaluei-
ta (Vasarakangas, Sola, Vuonos), turvetuotantoalue (Teerisuo)

Lahdeluettelo:

1. Lupapéaatés nro 8/2016/1, dnro ISAVI/173/2015, annettu 3.3.2016. Kylylahden kaivoksen ymparistéluvan muuttaminen,

Polvijarvi.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

3. Boliden Kylylahti Oy 2016. Kylylahden kaivoksen tarkkailusuunnitelma, luonnos 31.10.2016, pdivitetty ja taydennetty

8.12.2016

4. Savo-Karjalan ymparistotutkimus Oy 2015. Pohjois-Viinijarven yhteistarkkailuohjelma, Kuopio 9.10.2015, tdydennetty

2.5.2016

5. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy 2011. Kylylahti Copper Oy, Kalataloudellinen tarkkailu vuonna 2011. Savo-Karjalan
Ympadristotutkimus Oy, B 5025.100, Kuopio 4.11.2011
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Liite 1.6 Laiva, Raahe

Kaivos Laivakangas
Lupapaités 84/09/2*
Toimija Otso Gold Oy
Sijaintikunta Raahe
Sijaitseeko alueella rikastamo Kylla

Kaivos, jolta rikaste on peraisin

Laivakangas

Toiminnan aloitusvuosi 2012
Tarkeimmat arvoaineet kulta
Hyotykivityyppi Metallimalmi

Kokonaislouhintamaara

1465 485 t/v?

Malmia louhittu

179348 t/v?

Vesistot

Piehinginjoki, Poikajoki, Tuoreenmaanoja, Horskonjoki, Mantyoja, Haapajoki,
Ispindojan, Isolahti, Perdmeren rannikko 3

Vesistojen tila

Piehinginjoki: Ekologinen tila tyydyttava; Kemiallinen tila hyva
Haapajoki: Ekologinen tila valttava; Kemiallinen tila hyva
Perdmeren rannikkovesi: Ekologinen tila tyydyttava; Kemiallinen tila hyva

Vesityyppi

Piehinginjoki: Keskisuuret turvemaiden joet
Haapajoki: Pienet turvemaiden joet
Perdmeren rannikko: Perdmeren sisemmét rannikkovedet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 5 pistettd (Piehinginjoki, Tuoremaanoja, Ispindoja, Mantyoja)
ja tarvittaessa 4 lisapistettd (Tuoremaanoja, Horskonjoki, Haapajoki, Piehinkijo-
ki) 3; Merialueen yhteistarkkailu: 11 pistetta *

Sedimenttitarkkailu: yhteistarkkailu 2 pistetta >’

Biologinen tarkkailu: pohjaeldimet ja piilevat 3 pistettd; vesikasvillisuus 4 ndy-
tealaa®

vhteistarkkailu: a-klorofylli 10 pistettd, pohjaeldimet 5 pistetta, kalat (metalli-
maaritys) 2 alueelta Raahen edustalta (sis. vertailupisteen) ja kasviplankton 3
pistettd

Muuttujat

Vesistotarkkailu: lampdtila, virtaama, ndkdsyvyys, pH, sdhkonjohtavuus, kiinto-
aine, sameus, vari, happipitoisuus, hapen kyllastysaste, sulfaatti, kokonaistyppi,
NO2,3-N, NH4-N, kokonaisfosfori, PO4-P, CODMn, kokonaissyanidi, As, Fe, Al,
Zn, U seka liukoiset Ni, Cd, Hg ja Pb 3

em. lisdksi yhteistarkkailu: a-klorofylli, kokonaiskovuus, DOC, koliformiset bak-
teerit ja WAD-syanidi

Sedimenttitarkkailu: pH, orgaaninen ja epdorgaaninen aines, kokonaissyanidi,
WAD-syanidi, Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, V, Zn, Hgja U’

Biologinen tarkkailu: piilevat, vesikasvillisuus, kasviplankton (lajisto ja biomas-
sa), pohjaeldimet (lajisto, metallit); yhteistarkkailu: a-klorofylli, pohjaeldintark-
kailu (lajistomaadritys, yksilotiheydet, biomassat, metallit) ja kasviplanktontark-
kailu (lajisto, kokonaisbiomassat) *

pohjaeldinten metallipitoisuus: Ni, As, Hg, Zn, Cu, Cd, V, Pb, Co ®

kalojen metallipitoisuus: Ni, As, Hg, Zn, Cu, Cd, Pb, Co, Vja U®

Ndytteenottotiheys

Vesistotarkkailu: 5 pistettd 3-4 krt/v, tarvittaessa 4 lisapistetta 4 krt/v 3; yhteis-
tarkkailu: 12 krt/v (1 piste) ja 4 krt/v (9 pistettd) 4

Sedimenttitarkkailu: 5 vuoden vilein ®

Biologinen tarkkailu: pohjaeldimet, kasviplankton, piilevat ja vesikasvit 3 vuo-
den valein; yhteistarkkailu: a-klorofylli 2 krt/v, pohjaeldimet, kasvi-plankton,
kalojen metallipitoisuudet ja syanidi kolmen vuoden vilein *
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Kaivos Laivakangas

Vesistotarkkailu: Akkreditoidut tai viranomaisten hyviaksymat menetelmat ja/
tai SFS-standardit 34

Niytteenottomenetelmit Sedimenttitarkkailu: Ei maaritetty

Biologinen tarkkailu: Pohjaeldinndytteenotto SFS 5077 ja SFS 5076 *°, Biolo-
ginen tarkkailu ympaéristohallinnon menetelméaohje ®, piilevamenetelmaohje
Eloranta ym. 2007, virtavesien vesikasvimenetelma SFS-14184 °

Teollisuustoimintaa: SSAB Europe Oy Raahen teradstehdas, Raahen vesi Oy ja

Muut toiminnot alueella .
Raahen Voima Oy *

Lahdeluettelo:

1. Lupapdatos nro 84/09/2, dnro Psy-2007-y-160, annettu 24.11.2009. Laivakankaan kaivoksen ympaérist6- ja vesitalouslu-
pa seka toiden- ja toiminnanaloittamislupa. Nordic Mines Ab

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2019. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). https://tukes.fi/teollisuus/kaivostoi-
minta >> Vuoriteollisuustilasto 2019 (6.9.2021)

3. EHP Environment Oy ja KVVY Tutkimus Oy 2018. Laivan tarkkailusuunnitelma 1.6.2018. Laivakankaan kaivoksen tuo-
tantovaiheen paasto- ja vaikutustarkkailusuunnitelma. Firesteel Resources Inc. Nordic Gold Oy.

4. Eurofins Ahma Oy 2021. Raahen edustan merialueen yhteistarkkailu. Vesistotarkkailu 2020. 22.7.2021.

5. Otso Gold 2021. Laiva-kaivos biologinen tarkkailu vuodesta 2021 alkaen. 1.6.2021.

6. Eurofins Ahma Oy 2021b. Raahen edustan merialueen yhteistarkkailu. Kalataloustarkkailu 2020. 20.10.2021.

7. Nordic Gold 2018. Raahen edustan yhteistarkkailun paivittdminen, 3.7.2018.
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Liite 1.7 Pampalo, llomantsi

Kaivos Pampalo
Lupa nro 22/2015/1*
Toimija Endomines Oy
Sijaintikunta llomantsi
Sijaitseeko alueella rikastamo Kylla

Kaivos, jolta rikaste on peraisin Pampalo
Toiminnan aloitusvuosi 2011
Tarkeimmat arvoaineet Kulta
Hyotykivityyppi Metallimalmi
Kokonaislouhintamaara 180389 t/v?
Malmia louhittu 170389 t/v?

Vesistot

Sivakkojoki, Lietoja, Hattujarvi, Alajoki

Vesistdjen tila

Sivakkojoki: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyvda huonompi
Hattujarvi: Ekologinen tila Erinomainen; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Sivakkojoki: Pienten turvemaiden joet
Hattujarvi: Matalat runsashumuksiset jarvet

Ndytteenottopisteet

Vesist6tarkkailu: 9 pistettd (Riitaoja, Sivakkojoki, Lietoja, Hattujarvi, Alajoki) 3

Sedimenttitarkkailu: ei ole mainintaa 3

Biologinen tarkkailu: 1 piste (Hattujarvi) 3

Vesistotarkkailu: pH, lampotila, sahkonjohtokyky, kiintoaine, variluku, kokonais-
fosfori, kokonaistyppi, nitriittityppi, nitraattityppi, sulfaatti, COD,, , As, Cd (kok.
ja liuk.), Cr, Cu, Fe, Ni (kok. ja liuk.), Pb (kok. ja liuk.), Zn, Hg, Ca, K, Mg, Na; Hat-

Muuttujat tujérvests lisdksi: nakésyvyys, happipitoisuus, hapen kylldstysarvo ja sameus 3
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, syvdnnepohjaeldinnayte 3
Vesistétarkkailu: 2 - 4 krt/v 3
Sedimenttitarkkailu: -
Naytteenottotiheys

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 1 krt/v, syvannepohjaeldinnédyte joka kolmas
vuosi 3

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Ei ole tiedossa muuta teollista toimintaa.

Lahdeluettelo:

1. Ympéristélupa nro 22/2015/1, dnro ISAVI/18/04.08/2012, annettu 27.4.2015. Pampalon kaivoksen ja rikastamon ym-
paristélupa ja toiminnan aloituslupa, llomantsi

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2017. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

3. Endomines Oy 2015. Endomines Oy:n Pampalon kaivoksen ympariston velvoitetarkkailuohjelma, paivitetty 3.8.2015.
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Liite 1.8 Suurikuusikko, Kittila

Kaivos Suurikuusikko

Lupa nro 67/2020 * ja muita lupia
Toimija Agnico Eagle Finland Oy
Sijaintikunta Kittila

Sijaitseeko alueella rikastamo Kylla

Kaivos, jolta rikaste on peraisin

Suurikuusikko

Toiminnan aloitusvuosi 2008
Tarkeimmat arvoaineet Kulta, hopea
Hyotykivityyppi Metallimalmi

Kokonaislouhintamaara

3045878 t/v?

Malmia louhittu

1848 666 t/v?

Vesistot

Seurujoki, Loukinen, Kapsajoki, Ounasjoki

Vesistojen tila

Seurujoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva
Loukinen: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva
Kapsajoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva
Ounasjoki: Ekologinen tila Erinomainen; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Seurujoki: Keskisuuret turvemaiden joet
Loukinen: Suuret turvemaiden joet
Kapsajoki: Keskisuuret turvemaiden joet
Ounasjoki: Suuret turvemaiden joet

Ndytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 22 pistettd (Seurujoki, Loukinen, Kapsajoki, Ounasjoki) 3

Sedimenttitarkkailu: Ei ole mainittu 3

Biologinen tarkkailu: pohjaeldimet ja puolansurviaiset seka piilevat 13 pistetta
(Seurujoki, Loukinen, Ounasjoki); kalojen metallit: simppu 4 pistetta (Seurujoki,
Loukinen ja Kapsajoki) ja muut kalat 1 piste (Loukinen) 3

Vesistotarkkailu: lampétila, sameus, variluku, pH, sahkénjohtavuus, happipitoi-
suus, hapen kyllastysaste, kiintoaine, CODMn, Cl, SO4, kok. N, NO3-N, NO2-N,
NH4-N, NO2-N+NO3-N, kok. P, PO4-P, Al, Sb, As, Cd (kok.ja liuk.), Cu, Pb (kok. ja
liuk.), Mn, Ni (kok. ja liuk.), Fe, Zn, Hg, DOC, Ca, K, Na, Mg, WAD-syanidi, kok.

Muuttujat syanidi seka laskennallinen biosaatava lyijy- ja nikkelipitoisuus 3
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: pohjaeldin, puolansukeltajasurviainen, piileva, kalojen
metallit (Al, Sb, As, Ba, Be, B, Hg, P, Cd, K, Ca, Co, Cr, Cu, Pb, Mg, Mn, Mo, Na,
Ni, Fe, S, Se, Zn, Sn, Ti, V) 3
Vesistotarkkailu: 2, 4, 12 tai 52 krt/v
Sedimenttitarkkailu: -

Niytteenottotiheys Biologinen tarkkailu: Piilevat vuosittain; pohjaeldimet , puolansukeltaja-surviai-

set seka kalojen metallipitoisuus kolmen vuoden vélein; vesikasvillisuusselvitys,
vedenalaiskuvaus kolmen vuoden vilein seka vesisammalten versojen metallipi-
toisuus (tarkkailutiheys ei ole tiedossa). 3

Ndytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: Suomen ymparistokeskuksen ohje Makeld ym. 2008. 3

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: pohjaelaintarkkailu ymparistohallinnon biologisen seu-
rannan ohje Meissner ym. 2016 ja standardi SFS 5077; Puolansukeltajasurvi-
ainentarkkailulle ei ole standardia; piilevatarkkailu standardit SFS-EN 13946 ja
SFS-EN 14407 seka ympadristohallinnon ohje Eloranta ym. 2007; vesisammalten
versojen metallipitoisuus ELY-keskuksen ohje. 3

Muut toiminnot lahialueella

Metsa- ja porotalous !

Lahdeluettelo:

1. Ympdrist6lupa nro 67/2020, dnro PSAVI/1079/2018, annettu 29.5.2020. Kittilan kaivoksen toiminnan laajentaminen ja
jatevesien purkupaikan muuttaminen, Kittila

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
3. Agnico Eagle Finland Oy 2020. Kittilan kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailuohjelma, 17.12.2020

122




Liite 1.9 Talvivaara, Sotkamo ja Kajaani

Kaivos Terrafame (Talvivaara)
Lupa nro 36/2014/1 " ja useita muita lupap&datoksia
Toimija Terrafame Oy

Sijaintikunta

Sotkamo

Sijaitseeko alueella rikastamo

ei, malmi kasitelldan bioliuotuksella

Toiminnan aloitusvuosi

v. 2008 * Talvivaara Sotkamo Oy, vuodesta 2015 Terrafame Oy

Tarkeimmat arvoaineet

Nikkeli, sinkki, koboltti ja kupari 3

Hyotykivityyppi

Metallimalmi

Kokonaislouhintamaara

33382992t/v?

Malmia louhittu

16 869 520 t/v ?

Vesistot

Oulujoen vesistot: Salminen, Salmisen puro, Kivipuro, Pirttipuro, Kalliojarvi, Ko-
rentojoki, Harkapuro, Kuusijoki, Kalliojokisuu, Kolmisoppi, Aittopuro, Tuhkajoki,
Talvijoki, Jormasjarvi, Jormasjoki, Nuasjarvi, Rehja, Kajaaninjoki, Oulujarvi
Vuoksen vesistot: Yla-Lumijarvi, Lumijarvi, Lumijoki, Kivijarvi, Kivijoki, Laakajar-
vi, Kiltuanjarvi, Haajaisenjarvi, Haapajarvi, Nurmijoki, Sadleva, Atrojoki, Syvari
Kaivospiirin ulkopuoliset jarvet: Iso-Savonjarvi, Hakonen, Raatelampi 3

Vesistdjen tila

Tuhkajoki-Korentojoki: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyvaa huo-
nompi

Kolmisoppi: Ekologinen tila Valttava; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Jormasjarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Jormasjoki:Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Rehja-Nuasjarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva
Kajaaninjoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Oulujarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Kivijarvi: Ekologinen tila huono; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Kivijoki: Ekologinen tila Tyydyttyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Laakajarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Kiltuanjarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Haajaistenjarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Haapajarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvdaa huonompi
Nurmijoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Saleva: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Atronjoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Syvari: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi *

Vesityyppi

Tuhkajoki-Korentojoki: Keskisuuret turvemaiden joet
Kolmisoppi: Runsashumuksiset jarvet (Rh)
Jormasjarvi: Keskikokoiset humusjarvet (Kh)
Jormasjoki: Keskisuuret turvemaiden joet
Rehja-Nuasjarvi: Suuret humusjarvet (Sh)
Kajaaninjoki: Suuret kangasmaiden joet
Oulujarvi: Suuret humusjarvet (Sh)

Kivijarvi: Runsashumuksiset jarvet (Rh)
Kivijoki: Pienet turvemaiden joet

Laakajarvi: Runsashumuksiset jarvet (Rh)
Kiltuanjarvi: Runsashumuksiset jarvet (Rh)
Haajaistenjarvi: Runsashumuksiset jarvet (Rh)
Haapajarvi: Runsashumuksiset jarvet (Rh)
Nurmijoki: Suuret turvemaiden joet

Saleva: Runsashumuksiset jarvet (Rh)
Atronjoki: Suuret turvemaiden joet

Syvari: Runsashumuksiset jarvet (Rh)
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Kaivos

Terrafame (Talvivaara)

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 55 pistetta, joista 33 Oulujoen suunnassa, 19 Vuoksen suun-
nassa ja kolme kaivospiirin ulkopuolista jarvea 3

Sedimenttitarkkailu: 11 pistettd, joista 7 Oulujoen suunnassa (Salminen, Kal-
liojarvi, Kolmisoppi, Jormasjarvi, Nuasjarvi) ja 4 Vuoksen suunnassa (Kivijarvi,
Laakajarvi)®

Biologinen tarkkailu: kasviplankton 14 pistetta (Kalliojarvi, Kolmisoppi, Jor-
masjarvi, Kivijarvi, Laakajarvi, Kiltuanjarvi, Nuasjarvi, Rehja); piileva 7 pistet-

ta (Kalliojoki, Tuhkajoki, Jormasjoki, Lumijoki, Kivijoki, Laakajoki, Nurmijoki);
pohjaeldimet 14 syvannepistettd (Kalliojarvi, Kolmisoppi, Jormasjarvi, Kivijarvi,
Laakajarvi, Kiltuanjarvi, Nuasjarvi, Rehja) ja 6 virtavesipaikkaa (Kalliojoki, Tuh-
kajoki, Jormasjoki, Lumijoki, Kivijoki, Nurmijoki); vesikasvit 3 jarvea (Kalliojarvi,
Kivijarvi, Jormasjarvi) ja kussakin kuusi linjaa; vesisammalten metallit 6 pistet-
ta (Kalliojoki, Tuhkajoki, Jormasjoki, Lumijoki, Kivijoki, Laakajoki/Nurmijoki);
kalojen metallipitoisuus 11 jarvea (Jormasjarvi, Laakajarvi, Kolmisoppi, Kivijarvi,
Kalliojarvi, Nuasjarvi, Rehja, Kiantajarvi, Kiltuanjarvi, Teerijarvi ja Ukonjarvi). 3

Muuttujat

Vesistotarkkailu: maksimissaan 12 krt vuodessa: lampétila, happipitoisuus,
hapen kyllastysaste, pH, sdhkonjohtavuus, alkaliniteetti, NH4-N, NO2+NO3-N,
kok N, kok P, PO4-P, CODMn, TOC, DOC, sameus, kiintoaine, SO4, Ca, Mg, Na, Al
(kok. ja liuk.), Sb (liuk.), As (liuk.), Ba (liuk.), Hg (kok. ja liuk.), Cd (kok ja liuk.), Co
(liuk.), Cr (liuk.), Cu (liuk.), Pb (liuk.), Mn (kok. ja liuk.), Ni (kok. ja liuk.), Fe (kok.
ja liuk.), kok. S, Zn (kok. ja liuk.) seka U (kok. ja liuk.); em. lisaksi maksimissaan 6
krt vuodessa: kokonaiskovuus, Br, Li, Nd, Nb, Pr, Rb, Sr (kok.), TajaY?

Sedimenttitarkkailu: alusvesi: lampétila, pH, redox

sedimentti: pH, kosteus %, kuiva-aine %, hiili %, typpi %, Hehkutushavio ja
-jaannos (%), kuiva- ja markapaino, Ni, As, Hg, Zn, Cd, Cu, Pb, Co, Ba, U, Mn,
Mo, Sb, Se, Th, Be, Ca, Cr, Mg, Na, Rb, S, T, Fe, Ti, V, Al, K, Li

huokosvesi: sulfaatti ja fosfaatti. 3

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli; vesikasvit (kasvillisuusvydhykkeet, lajisto,
lajien yleisyys ja runsaus seka kasvusyvyys); vesisammalten metallit (Ni, As, Hg,
Zn, Cd, Cu, Pb, Co, Ba ja U); kalojen metallit (Ni, As, Hg, Zn, Cd, Cu, Pb, Co, Ba, U
jaMn). 3

Ndytteenottotiheys

Vesistotarkkailu: 1 krt/v yhdestd pisteestd, 2 krt/v 5 pisteests, 3 krt/v 5 pis-
teestd, 4 krt/v 15 pisteestd, 5 krt/v 4 pisteestd, 6 krt/v 15 pisteestd, 9 krt/v 2
pisteestd ja 12 krt/v 8 pisteestd.?

Sedimenttitarkkailu: kuuden vuoden vilein 3

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 4 krt/v; kasviplankton, piileva ja pohjaeldimet
3 vuoden valein seka lisaksi piilevasta vuosittain 2 pisteestd (Tuhkajoki ja Kivi-
joki); vesikasvien linjalaskenta 6 vuoden vilein ja ilmakuvaus 10 vuoden valein;
vesisammalten metallipitoisuus 3 vuoden valein; kalojen metallipitoisuus 11
jarvesta: vuosittain Jormasjarvi ja Laakajarvi, 2 vuoden vélein Kolmisoppi ja
Kivijarvi, 3 vuoden valein Kalliojarvi, Nuasjarvi, Rehja, Kiantajarvi, Kiltuanjarvi,
Teerijarvi ja Ukonjarvi sekd 6 vuoden valein Nuasjarvi, Rehja, Kiantajarvi. 3

Ndytteenottomenetelmat

Vesist6tarkkailu: Ymparistohallinnon ohjeet 3

Sedimenttitarkkailu: GTK:n ndytteenotto-ohjeistus 3

Biologinen tarkkailu: kasviplanktonnadytteenotto ymparistéhallinnon mene-
telmaohje; piilevat menetelmaohje Eloranta ym. 2007 seka standardit SFS-EN
13946 ja SFS-EN 14407; pohjaeldinndytteenotto ymparistohallinnon mene-
telmaohje Meissner ym. 2013; vesikasvindytteenotto ELY-keskuksen kdyttama
linjamenetelma; vesisammalet standardi SFS 5671; Ahventen naytteenotto- ja
kasittelyohje Karvonen ym. 2012. 3

Muut toiminnot ldhialueella

Kaivostoimintaa, kuten Uutelan kaivosalue. #

Lahdeluettelo:

1. Lupapéaatés nro 36/2014/1. Dnro PSAVI/58/04.08/2011. Annettu 30.4.2014. Talvivaaran kaivoksen ympiristo- ja vesita-
lousluvan muuttaminen, Sotkamo ja Kajaani.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

3. Ramboll Finland Oy 2019. Terrafame Oy 2019, Ymparistotarkkailuohjelmat 18.12.2019.

4. Terrafame Oy 2021. Kolmisopen esiintyméan hyddyntdminen ja kaivospiirin laajennus. Ymparistovaikutusten arviointise-

lostus.
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Liite 1.10 Tipas, Sotkamo

Kaivos Tipas

Lupa nro 155/2020*
Toimija Sotkamo Silver Oy
Sijaintikunta Sotkamo
Sijaitseeko alueella rikastamo Kylla

Kaivos, jolta rikaste on peraisin Tipas

Toiminnan aloitusvuosi 2019

Tarkeimmat arvoaineet

Hopea, kulta, lyijy, sinkki

Hyotykivityyppi Metallimalmi
Kokonaislouhintamaara 760314 t/v?
Malmia louhittu 542 601 t/v?

Vesistot

Koivupuro, Ollinjoki, Nimisenjoki, Pieni-Hietanen, Hietanen, Lontanjoki, Taival-
jarvi, Tipasjarvi

Vesistéjen tila

Pieni Hietanen: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Hietanen: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Lontonjoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Tipasjarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Hietanen - Pieni Hietanen: Runsashumuksiset jarvet
Lontanjoki: Keskisuuret turvemaiden joet
Tipasjarvi: Runsashumuksiset jarvet

Ndytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 10 pistettd (Koivupuro, Ollinjoki, Pirttilampi, Nimisenjoki,
Pieni-Hietanen, Hietanen, Lontanjoki, Taivaljarvi, oja Pieneen Tipasjdrveen, Pie-
ni Tipasjarvi); kerrostuneisuus 2 jarved (Hietanen, Pieni-Hietanen) ja pinnankor-
keus 2 jarvea (Taivaljarvi ja Pieni Tipasjarvi) 3

Sedimenttitarkkailu: 10 pistetta (Tipasjarvi, Pieni-Hietanen, Taivaljarvi, Pirttila-
mpi, Koivupuro, Ollinjoki, Nimisenjoki) 3

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli ja kasviplankton 3 pistettd (Pieni-Hietanen,
Hietanen, Pieni-Tipasjarvi); pohjaeldimet 7 pistetta (Pieni-Hietanen, Hietanen,
Pieni-Tipasjarvi); vesisammalet 3 pistettd (Tipasjoki, Nimisenjoki, Lontanjoki)
seka kalojen metallit 2 jarved (Pirttilampi, Pieni-Hietanen) 3

Vesistotarkkailu: [ampdétila, pH, séhkdnjohtavuus, happi, hapen kyllastysaste,
sulfaatti, kloridi, kiintoaine, kiintoaineen hj, alkaliteetti, kovuus, CODMn, DOC,
sameus, viri, NO2-N+NO3-N, NH4, kok. N, kok. P, PO4-P, Ca, K, Mg, Na, As, Al,
Cd (kok. ja liuk.), Co, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni (kok. ja liuk.), Zn, Pb (kok. ja liuk.), Sb, U,
Hg (liuk.) ja kerrostuneisuus sekd pinnankorkeus. 3

Muuttujat
) Sedimenttitarkkailu: kuiva-aine, redox, pH, kiintoaineen hehkutusjaannos ja
-havio, S, N, C, Ag, Al, As, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Se,
Si, Th,V,Zn, U3
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, kasviplankton, pohjaeldimet, kalojen metallit
(Hg, Pb, Cd, Ni), vesisammalten metallit (Ag, Ni, Cr, Zn, Pb, Cd) 3
Vesistotarkkailu: 8 krt/v, kerrostuneisuus 4 krt/v 3
. . Sedimenttitarkkailu: 6 vuoden vilein 3
Naytteenottotiheys

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli seka kasviplankton vuosittain; pohjaeldimet,
vesisammalet ja kalojen metallit 3 vuoden vilein. 3
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Kaivos Tipas

Vesistotarkkailu: SFS-standardit ja/tai akkreditoidut tai valvovan viranomaisen
hyvdksymat menetelmat.

Sedimenttitarkkailu: Ei maaritetty.

Néytteenottomenetelmt Biologinen tarkkailu: Kasviplankton ymparistéhallinnon ohje Jarvinen ym. 2012

ja 2019; Pohjaeldinndytteenotto standardit SFS 5076 ja SFS 5077 sekd Suomen
ymparistokeskuksen biologisen seurannan ohje Jarvinen ym. 2019; koekalastus
standardi SFS-EN 14757. 3

Muut toiminnot ldhialueella Turvetuotantoa ja metsataloutta.

Lahdeluettelo:

1. Lupapéaatés nro 155/2020, dnro PSAVI/5663/2018, annettu 7.12.2020. Sotkamon hopeakaivoksen toiminnan laajenta-
minen ja muuttaminen

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

3. AFRY Finland Oy 2021. Sotkamo Silver Oy, Sotkamon hopeakaivoksen tarkkailuohjelma, 30.9.2021. Projektinumero:
101013077.
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Liite 1.11 Luikonlahden rikastamo, Polvijarvi

Rikastamo Luikonlahden rikastamo

Lupa nro 52/2014/1*

Toimija Boliden

Sijaintikunta Kaavi

Rikastamon tuotantomaara erilaisia rikasteita noin 320 000 t/v *
Kaivos, jolta kiviaines on perdisin Kylylahti

Toiminnan aloitusvuosi 2012

Tarkeimmat arvoaineet Kupari, sinkki, nikkeli, koboltti, kulta
Hyotykivityyppi Metallimalmi

Vesistot Retunen, Rikkavesi

Retunen: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesistojen til
esistojen fla Rikkavesi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Retunen: Runsashumuksiset jarvet

Vesityyppi Rikkavesi: Suuret humusjarvet

Vesist6tarkkailu: 9 pistettd (Retunen, Rikkavesi) 2
Sedimenttitarkkailu: 3 pistetta (Retunen, Rikkavesi) 2

Naytteenottopisteet
Biologinen tarkkailu: Pohjaeldimet 4 pistettad (Retunen, Rikkavesi), kalojen me-

tallit Luikonlahdesta ja Retusesta ?

Vesistotarkkailu: Nakosyvyys, lampétila, happi (mg/l, %), sahkénjohtavuus, pH,
sameus, kiintoaine, P (kok), N (kok), sulfaatti, Ca, Fe, Mn, Zn, Sb, Mo, As, Cu, Co,
Ni (liuk), Pb (liuk), Cd (liuk) 2

Muuttujat . . . - - .
Sedimenttitarkkailu: Kuiva-aine, hehkutusjaannos, Cu, Zn, Ni, As, Co, Cr, Sb, Mo 2
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, pohjaeldimet, kalojen metallipitoisuudet (As,
Ni, Hg) ?
Vesistotarkkailu: 2-3 krt/v ?
. . Sedimenttitarkkailu: 5 vuoden vilein ?
Naytteenottotiheys

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 1 vuosittain, pohjaeldimet ja kalojen metallipi-
toisuudet 3 vuoden vélein ?

Vesistotarkkailu: -
Sedimenttitarkkailu: -

Naytteenottomenetelmat
Biologinen tarkkailu: Ahvenet ymparistohallinnon raportin (15/2012, Karvonen

ym. 2012) menetelmé&ohje 2

Alueen aiemman kaivostoiminnan aikaiset, toimintansa lopettaneet Kunttisuon

Muut toiminnot ldhialueella . . . . . . 3
ja Pajamalmin avolouhokset sekd maa- ja metsatalous.

Lahdeluettelo:

1. Lupapéaatos nro 52/2014/1, dnro ISAVI/86/04.08/2012, annettu 3.7.2014. Luikonlahden kaivoksen ja rikastamon ymp4a-
ristéluvan muutos ja toiminnan aloittamislupa, Kaavi.

2. Ramboll Finland Oy 2015. Luikonlahden rikastamon vesi- ja kalataloudellinen tarkkailuohjelma, 24.2.2015.

3. Lupapaatds nro 23/2016/1, dnro ISAVI/2067/2015, annettu 26.5.2016. Luikonlahden rikastamon ympaéristéluvan muu-
tos ja toiminnanaloituslupa, Kaavi.
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Liite 1.12 Vammalan rikastamo, Sastamala

Rikastuslaitos Vammalan (Stormin) rikastamo
Lupa nro 50/2020*

Toimija Dragon Mining Oy
Sijaintikunta Sastamala

Rikastamon tuotantomaara maksimissaan 300 000 t/v?

Kaivokset, joilta kiviaines on peraisin Huittisten Jokisivu, Valkeakosken Kaapelinkulma, Oriveden kaivos

Toiminnan aloitusvuosi 1974
Tarkeimmat arvoaineet Kulta
Hyotykivityyppi Metallimalmi
Vesistot Ekojoki, Rautavesi

Ekojoki: Ekologinen tila Valttava; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesistojen til
esistojen tila Rautavesi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Ekojoki: Pienet kangasmaiden joet

Vesityyppi Rautavesi: Keskikokoiset humusjarvet

Vesist6tarkkailu: 4 pistettd (Ekojoki, Rautaveden Vahtiniemen syvanne) + yh-
teistarkkailu 1 piste (Rautaveden Vahtiniemen syvdnne) 24

Sedimenttitarkkailu: 2 pistetta + yhteistarkkailu 1 piste (Ekojoki, Rautaveden

Naytteenottopisteet Vahtiniemi) 234

Biologinen tarkkailu: 2 pistettd + yhteistarkkailu 1 piste (Ekojoki, Rautaveden
Vahtiniemi) %34

Vesistotarkkailu: Ekojoki: Lampétila, happi, happikyllastyneisyys, sameus, pH,
sahkénjohtavuus, kiintoaine, alkaliteetti, véri, COD, , N, P, Fe, sulfaatti, Ca, Cl,
Mn, Mg, Ni (kok. ja liuk.), Cd (kok. ja liuk.), Pb, As

Rautavesi: Lampatila, happi, happikyllastyneisyys, sameus, pH, sdhkonjohta-
Muuttujat vuus, COD, , N, P, sulfaatti, Ni, Cd, Pb

Yhteistarkkailu: Sahkonjohtavuus, sulfaatti, Ni (kok. ja tarvittaessa liuk.), Cd
(kok. ja tarvittaessa liuk.), Pb (kok. ja tarvittaessa liuk.) %%

Sedimenttitarkkailu: Kuiva-ainepitoisuus, Hg, Cd, Cr, Cu, Zn, Ni, Pb, Co **

Biologinen tarkkailu: Pohjaeldintarkkailu *

Vesistétarkkailu: 12, 6 tai 4 krt/v >*

Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: Kolmen vuoden vilein 2

Biologinen tarkkailu: Kolmen vuoden valein 2

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: Naytteenottostandardi SFS 5730 (SFS 1992) 3

Naytteenottomenetelmait . -
Biologinen tarkkailu: Pohjaeldimet Meissnerin ym. (2012) ohjeet seka nayt-

teenottostandardi SFS 5076 ja SFS 5076 (1989) 3

Muut toiminnot ldhialueella Alueella on vuonna 1995 toimintansa lopettanut nikkelikaivos *

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatods nro 15/2008/2, dnro LSY-2001-Y-42, annettu 19.3.2008. Ymparistonsuojelulain 35 §:n mukainen ymparisto-
lupahakemus, joka koskee Polar Mining Oy:n Vammalan rikastamon toimintaa

2. Dragon Mining Oy 2018. Sastamalan Stormin rikastamon kuormitus- ja vesistotarkkailuohjelma 24.4.2018

3. Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry 2013. Dragon Mining Oy, Vammalan rikastamo. Vammalan Stormin
rikastamon kuormitus- ja vesitotarkkailuohjelma 12.5.2013, kirje nro 421/13.

4. KVVY Tutkimus Oy 2020. Tampereen seudun yhteistarkkailu vuonna 2019. Julkaisu nro 831.
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Liite 1.13 Vuonoksen

rikastamo, Outokumpu

Rikastamo Vuonos
Lupa nro 11/2020*
Toimija Elementis Minerals B.V. Branch Finland

Sijaintikunta

Outokumpu

Rikastamon tuotantomaara

Talkki 250 000 t/v, nikkelirikaste 13 000 t/v *

Kaivos, jolta kiviaines on perdisin

Horsmanahon ja Pehmytkiven louhoksilta Polvijarvelta

Toiminnan aloitusvuosi

19774

Tarkeimmat arvoaineet

Talkki, nikkeli

Hyotykivityyppi

Teollisuusmineraali

Vesistot

Loukonpuro, Teyrinpuro, Lahdenjoki, Vuonosjoki, Satésjoki, Viinijarvi

Vesistojen tila

Lahdenjoki: Ekologinen tila Valttava; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Satosjoki-Vuonosjoki: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyvaa huo-
nompi

Viinijarvi: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyva

Sysmadjarvi: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyvdaa huonompi
Sysmadjoki: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Lahdenjoki: Pienet kangasmaiden joet
Satosjoki-Vuonosjoki: Keskisuuret turvemaiden joet
Viinijarvi: Suuret véhdhumuksiset jarvet
Sysmdjarvi: Matalat humusjarvet

Sysmajoki: Keskisuuret kangasmaiden joet

Ndytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 9 pistettd (3 ojaa, Vuonosjoki, Satésjoki, Loukonpuro, Teyripu-
ro) seka yhteistarkkailussa 13 pistetta (Viinijarvi, Sysmajarvi, Sysmajoki, Taipa-
leenjoki, Heposelka) %3

Sedimenttitarkkailu: yhteistarkkailu 6 pistetta (Viinijarvi, Sysmajarvi, Heposelka)?

Biologinen tarkkailu: yhteistarkkailu 6 pistettd pohjaeldimet (Viinijarvi, Sysma-
jarvi, Heposelka, Taipaleenjoki), 6 pistetta kasviplankton ja a-klorofylli (Viinijar-
vi, Sysmdjarvi, Heposelka), 4 pistetta pohjalevasto (Sysmajoki, Taipaleenjoki,
Heposelka) 3

Vesistotarkkailu: Limpoétila, pH, sameus, kiintoaine, vari, sahkénjohtavuus, P
(kok.), sulfaatti, COD,, , happipitoisuus, hapen kyllastysaste, Al, Fe, Mn, Cu, Zn,
Ni, Co, As, Cd (liuk.), Ni (liuk.), Pb (liuk.), DOC, E.coli, alkaliteetti, NH4-N, mine-
raaliravinneselvitys (PO,-P, NH,-N, N03+NOZ-N) 3 vuoden valein 23

Muuttujat
Sedimenttitarkkailu: Kuiva-aine, hehkutusjaannos, Fe, As, Co, Cu, Ni, Zn, P
(kok.) 3
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, kasviplankton, pohjaeldimet ja -levasto 3
Vesistétarkkailu: 2 tai 4 krt/v 23
. . Sedimenttitarkkailu: Joka 8. vuosi, Sysmajarven asemilta Ni sedimenteista joka
Nédytteenottotiheys

4.vuosi?

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 3 krt/v, muut joka 3 vuosi 3

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: Standardien (CEN, ISO, SFS tai muun vastaavan tasoisen kan-
sallisen tai kansainvalisen yleisesti kdytdssa olevan standardi) 3

Sedimenttitarkkailu: Viipaloivalla noutimella, standardien (CEN, ISO, SFS tai
muun vastaavan tasoisen kansallisen tai kansainvalisen yleisesti kdytdssa olevan
standardin) mukaisesti 3

Biologinen tarkkailu: Ymparistohallinnon biologisen seurannan ohjeistus; Poh-
jaeldimet standardit SFS 5076, SFS 5730, SFS-ISO-EN 5677-3 ja SFS 5077, pohja-
levasto standardi SFS-EN 13946 3
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Rikastamo

Vuonos

Muut toiminnot ldhialueella

Muuta teollista toimintaa, kuten Pielisen Betoni Oy, Horsmanahon, Pehmytki-
ven, Kylylahden ja Karnukan kaivokset, useita suljettuja kaivosalueita (Vasara-
kangas, Sola, Vuonos), suljettu Keretin kaivosalue, Viinijarven kalalaitos seka
Outokummun kaupungin jatevedenpuhdistamo, maatalous ja haja-asutus.?®

Lahdeluettelo:

1. Lupapéaatos nro 11/2020, dnro ISAVI/3914/2019, annettu 3.3.2020. Vuonoksen rikastamon ja talkkitehtaan toiminnan
olennainen muuttaminen ja toiminnan aloittamispyynto, Outokumpu.

2. Poyry Finland Oy 2014. Mondo Minerals B.V. Branch Finland, Vuonoksen rikastamo ja talkkitehdas, Kaytto-, paasto ja

vaikutusten tarkkailuohjelma, 15.5.2014.

3. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy 2009. Vuonosjoen - Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma, Kuopio 26.11.2009,

taydennetty 30.9.2016.

4. Lupapaatos nro 15/2014/1, dnro ISAVI/43/04.08/2011, annettu 27.2.2014. Vuonoksen rikastamon ja talkkitehtaan ym-
paristéluvan muuttaminen, Outokumpu ja Liperi.
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Liite 1.14 Horsmanaho ja Pehmytkivi, Polvijarvi

Louhos Horsmanaho ja Pehmytkivi

Lupa nro 141/07/2 ja 122/08/2 %2

Toimija Elementis Minerals B.V. Branch Finland Oy
Sijaintikunta Polvijarvi

Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin

Horsmanaho ja Pehmytkivi

Toiminnan aloitusvuosi

1981

Tarkeimmat arvoaineet

Talkki, nikkeli

Hyotykivityyppi Teollisuusmineraali
Kokonaislouhintamaara 513295 t/v 3
Hyo6tykivea louhittu 79771 t/v?
Vesistot Viinijarvi

Vesistojen tila

Viinijarvi: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Viinijarvi: Suuret vahahumuksiset jarvet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 4 pistettd yhteistarkkailussa (Haapaoja, Viinijarvi) >

Sedimenttitarkkailu: Yhteistarkkailu 2 pistetta (Viinijarvi)

Biologinen tarkkailu: 1 piste yhteistarkkailussa ®

Vesistotarkkailu: Haapaojan tarkkailussa 1ampdtila, sameus, kiintoaine, sah-
kénjohtavuus, pH, N (kok), NO2+NO3, Fe, sulfaatti, As, Ni (kok. ja liuk.) Vii-
nijérven yhteistarkkailussa lampétila, happi (mg/l ja %), sameus, sdahkénjohta-
vuus, pH, variluku, N (kok), NO2+NO3, P (kok), Fe, sulfaatti, As, Ni (kok. ja liuk.) *

Muuttujat
Sedimenttitarkkailu: Kuiva-aine, hehkutusjaannos, sahkonjohtavuus, pH, sul-
faatti, Fe, Mn, Zn, Cr, Co, Cu, Ni, Cd, As ®
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, kasviplakton, pohjaeldimet %>
Vesistotarkkailu: 3 krt/v ¢
n ) Sedimenttitarkkailu: 10 vuoden vilein °
Ndytteenottotiheys

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli ja kasviplankton vuosittain, pohjaeldimet joka
kolmas vuosi %>

Ndytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: Standardien (CEN, ISO, SFS tai muun vastaavan tasoisen kan-
sallisen tai kansainvalisen yleisesti kdytdssa olevan standardin) mukaisesti tai
kayttamalla Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen hyvaksymia menetelmia *

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: Standardien (CEN, ISO, SFS tai muun vastaavan tasoisen
kansallisen tai kansainvalisen yleisesti kdytossa olevan standardin) mukaisesti
tai kdyttamalla Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen hyvaksymia menetelmia *
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Louhos Horsmanaho ja Pehmytkivi

Kylylahden ja Karnukan kaivokset, useita suljettuja kaivosalueita (Vasarakangas,
Muut toiminnot ldhialueella Sola, Vuonos), Vuonoksen rikastamo, turvetuotantoalue (Teerisuo) seka Viinijar-
ven kalalaitos.

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatos nro 141/07/2, dnro ISY-2004-Y-250, annettu 14.12.2007. Horsmanahon ja Pehmytkiven avolouhosten ym-
paristolupa.

2. Lupap&atos nro 122/08/2, dnro 1SY-2008-Y-113, annettu 24.11.2008. Horsmanahon ja Pehmytkiven avolouhoksen
ympadristénlupapaatoksen nro 141/07/2, 14.12.2007 muuttaminen p&aastdrajojen (arseeni ja pH), ldjitysalueiden, malmin
valivaraston ja meluvallien osalta seka toiminnanaloittamislupa, Polvijarvi.

3. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

4. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy 2008. Mondo Minerals B.V.Branch Finland, Horsmanahon ja Pehmytkiven talkki-
louhosten kuormitus-, pintavesi- ja pohjavesitarkkailuohjelma. Kuopio 27.8.2008, tdaydennetty 1.12.2008.

5. Savo-Karjalan ymparistotutkimus Oy 2015. Pohjois-Viinijarven yhteistarkkailuohjelma, Kuopio 9.10.2015, tdydennetty
2.5.2016.

6. Savo-Karjalan ymparistotutkimus Oy 2008-2016. Tutkimustuloksia, Boliden Kylylahti Oy, Kylylahden kaivos (5014).
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Liite 1.15 Joutsenenlampi, Lapinlahti

Louhos Joutsenenlampi

Lupa nro 14/07/2 1

Toimija Paroc Oy Ab

Sijaintikunta Lapinlahti

Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin Joutsenenlampi

Toiminnan aloitusvuosi 1998

Tarkeimmat arvoaineet Anortisiitti

Hyotykivityyppi Teollisuusmineraali

Kokonaislouhintamé&ara 97 774 t/v?

Hyotykived louhittu 87343 t/v?

Vesistot Rautapuro, Iso-Vaara, Pikku-Vaara, Jouhtenonjarvi, Savonjarvi
Vesistdjen tila Savonjarvi: Ekologinen tila Valttava; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Vesityyppi Savonjarvi: Matalat humusjarvet

Vesistotarkkailu: 5 pistettd (Rautapuro, Lantinen kuivatusoja, Iso-Vaara, lgjitys-
alueen ylapuolinen oja) 3

Naytteenottopisteet
v P Sedimenttitarkkailu: Ei ole mainintaa 3

Biologinen tarkkailu: Ei ole mainintaa 3

Vesistotarkkailu: lampotila, pH, séhkénjohtavuus, kiintoaine, cop,,, N (kok.),
NO2N+NO3N, P (kok.) ja Al (liuk.) seka edellisten lisaksi Fe ja sulfaatti (Lantinen
kuivatusoja, Iso-Vaara, |3jitysalueen yldpuolinet ojat) 3

Parametrit
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: 3 krt/v 3
Néaytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Vesistotarkkailu: Standardien (CEN, ISO, SFS tai muu vastaavan tasoinen kansal-
linen tai kansainvalinen yleisesti kdytdssa oleva standardi) mukaisesti tai kaytta-

N . malld Pohjois-Savon ymparistokeskuksen hyviksymia menetelmia *
Naytteenottomenetelmat

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot alueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapdatds nro 14/07/2, dnro I1SY-2005-Y-244, annettu 7.2.2007. Anortosiittimalmin louhintaa Joutsenenlampi -nimi-
sessa kaivospiirissa koskeva ymparistolupahakemus, Lapinlahti.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy 2021. Paroc Oy Ab Lapinlahden avolouhosalueen vesitarkkailujen vuosiyhteenve-
to 2020. E 3976, 4.3.2021.
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Liite 1.16 Karnukka, Polvijarvi

Kaivos/Louhos Karnukka
Lupa nro 13/2013/1¢
Toimija Elementis Minerals B.V. Branch Finland

Sijaintikunta

Polvijarvi

Sijaitseeko alueella rikastamo

Ei, malmi kuljetetaan Vuonoksen rikastamolle

Toiminnan aloitusvuosi

2015

Tarkeimmat arvoaineet

Talkki

Hyotykivityyppi

Teollisuusmineraali

Kokonaislouhintamaara

1,1 Mt/vuosi 2

Hyotykivea louhittu

0,3 Mt/vuosi 2

Vesistot

Karnukkapuro, Viinijoki, Viinijarvi

Vesistojen tila

Karnukkapuro: Ekologinen tila Hyvd; Kemiallinen tila Hyva
Viinijoki: Ekologinen tila Valttava; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Viinijarvi: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Karnukkapuro: Pienten kangasmaiden joet
Viinijoki: Pienet turvemaiden joet
Viinijarvi: Suuret vahdahumuksiset jarvet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 2 pistettd (Karnukkapuro), yhteistarkkailu 4 pistetta (Viinijoki,
Viinijarvi) 2

Sedimenttitarkkailu: Yhteistarkkailu 2 pistetta (Viinijarvi) °

Biologinen tarkkailu: Yhteistarkkailu a-klorofylli 1 pistetta (Viinijarvi), kas-
viplankton 2 pistetta (Viinijarvi), piileva 1 piste (Viinijoki), pohjaeldin 2 pistetta
(Karnukkapuro, Viinijarvi) *

Vesistotarkkailu: Lampoétila, vari, sameus, pH, sahkonjohtokyky, happi, kiinto-
aine, N (kok), nitraattityppi, ammoniumtyppi, P (kok), Ni (kok ja liuk.), As, Fe,
sulfaatti, oljyhiilivedyt

Suppea metallianalyysi: Ag, Al, Cd, Cu, Pb, Sb, Si, Zn, Mo, Ni, Cr, Fe, Ca, K, Mn,
Na, Mg, B, Ba, Seja U3

Yhteistarkkailu: Lampotila, happi, pH, sdhkonjohtavuus, sameus, vari, kiintoai-

Muuttujat ne, N (kok.), nitraatti+nitriitti, ammoniumtyppi, P (kok.), fosfaattifosfori, Sb, Cd
(kok. ja liuk.), Co, Cu, Cr, Mo, Zn, Fe, As, Ni (liuk. ja kok.), DOC*
Sedimenttitarkkailu: Kuiva-aine, hehekutusjaannos, sahkonjohtavuus, pH, sul-
faatti, Fe, Mn, Zn, Cr, Co, Cu, Ni, Cd, As ®
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, kasviplakton, piilevd, pohjaeldimet *
Vesistotarkkailu: Viinijaren Ni (liuk., kok.), DOC ja pH kerran kuukaudessa, muut
analyysit 3 tai 4 krt/v, oljyhiilivedyt 1 krt/v, suppea metallianalyysi joka 3 vuosi
3,4

Ndytteenottotiheys

Sedimenttitarkkailu: 10 vuoden valein

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli ja kasviplakton 1 krt/v, piileva ja pohjaeldimet
joka kolmas vuosi *
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Kaivos/Louhos Karnukka

Vesistotarkkailu: Yleisten kdytossa olevien standardien (CEN, ISO, SFS tai muu
vastaava) mukaisesti 3

Sedimenttitarkkailu: -

Naytteenottomenetelmat
Biologinen tarkkailu: Soveltuvin osin ymparistohallinnon biologisen seurannan
ohjeistusta, pohjaeldinndytteenotto jasiasemalta standardit SFS 5076 ja SFS
5730, purosta standardi SFS 5077, piilevat standardi SFS-EN 13946 *

Kylylahden, Horsmanahon ja Pehmytkiven kaivokset, useita suljettuja kaivosalu-

Muut toiminnot ldhialueella . .
eita (Vasarakangas, Sola, Vuonos), turvetuotantoalue (Teerisuo).

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatos nro 13/2013/1, dnro I1SAVI/86/04.08/2011, annettu 8.2.2013. Karnukan talkkikaivoksen ymparistolupa seka
toiminnan aloittamislupa, Polvijarvi.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).
3. Mondo Minerals B.V. Branch Finland, 2016. Karnukan kaivoksen tarkkailusuunnitelma, Tammikuu 2016.

4. Savo-Karjalan ymparistotutkimus Oy 2015. Pohjois-Viinijarven yhteistarkkailuohjelma, Kuopio 9.10.2015, taydennetty
2.5.2016.

5. Savo-Karjalan ymparistotutkimus Oy 2016. Liite 1.Tutkimustuloksia 11.1.2008-31.5.2016 (5014). Boliden Kyly-lahti Oy,
Kylylahden kaivos.
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Liite 1.17 Kinahmi, Kuopio

Kaivos/Louhos Kinahmi
Lupa nro 29/2012/1*
Toimija Sibelco Nordic Oy Ab

Sijaintikunta

Kuopio (Nilsid)

Sijaitseeko alueella rikastamo

Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin

Kinahmi ja Vartsila

Toiminnan aloitusvuosi

1976

Tarkeimmat arvoaineet

Kvartsi

Hyotykivityyppi

Teollisuusmineraali

Kokonaislouhintamaara

Kinahmi 74 895 t/v, Kvartsila (Vartsila) 7 801 t/v, yht. 86 696 2

Hyotykivea louhittu

Kinahmi 74 895 t/v, Kvartsila (Vartsila) 7 801 t/v, yht. 86 696 ?

Vesistot

Viljakkapuro, Sammakkopuro, Kauppinen

Vesistojen tila

Kauppinen: Ekologinen tila Valttava; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Kauppinen: Matalat humusjarvet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 4 pistettd (Myllypuro, Sammakkopuro, Kauppinen) 3

Sedimenttitarkkailu: Ei ole mainintaa 3

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 1 piste (Kauppinen) 3

Vesistotarkkailu: Redox-potentiaali, pH, Fe, séhkonjohtavuus, N (kok.), P (kok.),
kiintoaine, sulfaatti, Ca, happipitoisuus ja hapen kyllastysaste, lampoétila, nako-
syvyys 3

Muuttujat
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 3
Vesistotarkkailu: 2-3 krt/v 3
Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 2-3 krt/v 3

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: Naytteenotot tehddan standardien (CEN, 1SO, SFS tai muu vas-
taavan tasoinen kansallinen tai kansainvalinen yleisesti kdytossa oleva standar-
di) mukaisesti tai kdyttamalla Pohjois-Savon ymparistokeskuksen tai TE-keskuk-
sen hyvaksymid menetelmia !

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: Naytteenotot tehdaan standardien (CEN, I1SO, SFS tai
muu vastaavan tasoinen kansallinen tai kansainvalinen yleisesti kdytossa oleva
standardi) mukaisesti tai kdyttamalla Pohjois-Savon ymparistokeskuksen tai TE-
keskuksen hyvaksymia menetelmia*

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatés nro 29/2012/1, dnro ISAVI/6/04.08/2011, annettu 29.3.2012. Kvartsiitin louhintaa ja jalostusta Kinahmin ja
Lasivuoren kaivospiireissa koskeva ymparistolupa, Nilsia

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2019. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

3. Sibelco Nordic Oy Ab, 2016. Nilsian kvartsin ympadristéntarkkailusuunnitelma, 6.4.2016
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Liite 1.18 Lehlampi,

Mantyharju

Kaivos/Louhos

Lehlampi

Lupa nro Dnro 0599Y0069-111*
Toimija Paroc Oy Ab
Sijaintikunta Mantyharju
Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin Lehlampi

Toiminnan aloitusvuosi 1999

Tarkeimmat arvoaineet Oliviini

Hyotykivityyppi

Teollisuuskivet

Kokonaislouhintamaara

64 044 t/vuosi?

Hyo6tykived louhittu

64 044 t/vuosi?

Vesistot

Longanlampi, Myllylampi, Lovasjarvi

Vesistojen tila

Lovasjarvi: Ekologinen tila Erinomainen; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Lovasjarvi: Pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset jarvet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 3 pistettd (Longanlampi, Lovaskoski, Myllylampi) 3

Sedimenttitarkkailu: Ei ole mainittu 3

Biologinen tarkkailu: Ei ole mainittu 3

Vesistotarkkailu: Limpotila, happipitoisuus, hapen kyllastysaste, sameus, pH,
sahkonjohtavuus, véri, COD_ , P (kok.), N (kok.), Mg, Fe 3

Mn’

Muuttujat Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Vesistotarkkailu: 2 kertaa vuodessa kolmen vuoden valein 3
Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Etela-Savon ymparistokeskus 2000. Paatos ymparistolupamenettelylain 6 §:n mukaisesta lupahakemuksesta. Paatos
dnro 0599Y0069-11, annettu julkipanon jalkeen, Mikkeli 25.2.2000.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

3. Saimaan vesiensuojeluyhdistys ry 2001. Ohjelma Paroc Oy:n Lehlampi 1-louhoksen kaivostoiminnan vesistokuormituk-

sen ja vesistovaikutusten seurannaksi, Mantyharju, 8.6.2001
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Liite 1.19 Lemnastrask, Kirkkomaki ja Ala-Aulis, Kemionsaari

Kaivos/Louhos

Lemnastrask, Kirkkomaki ja Ala-Aulis

Lupa nro

17/2016/1*

Toimija

Sibelco Nordic Oy Ab

Sijaintikunta

Kemiodnsaari/Kemid

Sijaitseeko alueella rikastamo

Kylla

Louhos, jolta kivianes peraisin

Lemnastrask, Kirkkomaki, Ala-Aulis

Toiminnan aloitusvuosi

1994 (Ala-Aulis), 1997 (Kirkkomadki), 2020 (Lemnastrask)

Tarkeimmat arvoaineet

maasalpéa (Ala-Aulis, Kirkkomaki), maasalpa, kvartsi (Lemndastrask)

Hyotykivityyppi

Teollisuusmineraali

Kokonaislouhintamaara

Sélpa (Ala-Aulis) 38 814 t/v, Kirkkoméki 23 838 t/v, Lemndstrask 14 832 t/v, yht.
77 484 t/vuosi ?

Hyotykived louhittu

Salpa (Ala-Aulis) 38 814 t/v, Kirkkoméki 23 838 t/v, Lemndstrask 14 832 t/v, yht.
77 484 t/v?

Vesistot

Lemnastrasket, Norrlangviken, Paimionselka (Tolvnasfjarden), Dragfjardinlahti

Vesistojen tila

Lemnadstrasket: Ekologinen tila Erinomainen; Kemiallinen tila Hyva
Norrlangviken: Ekologinen tila Valttava; Kemiallinen tila Hyva
Paimionseldn ulko-osa: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyva
Dragsfjardinlahti: Ekologinen tila Valttava; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Lemndstrasket: Matalat humusjarvet
Norrlangviken: Lounainen sisdsaaristo
Paimionselédn ulko-osa: Lounainen vialisaaristo
Dragsfjardinlahti: Lounainen sisdsaaristo

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 5 pistettd (merialue, Lemnastrasket) 3

Sedimenttitarkkailu: 8 pistetta (merialue, Dragsfjardinlahti) 3

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 4 pistetta (merialue, Lemnastrask), kasviplank-
ton 2 pistettd (Norrlangviken), pohjaeldin 10 pistettad (Norrlangviken, Dragsfjar-
dinlahti) 3

Muuttujat

Vesistotarkkailu: Merialue: nakosyvyys, lampétila, pH, happi, hapen kyllastys,
sahkonjohtokyky, kiintoaine, sameus, N (kok.), nitraatti- ja nitriittityppi, ammo-
niumtyppi, P (kok.), fluoridi, suolaisuus;

Lemndstrasket: pinnan korkeus, happipitoisuus, hapen kyllastysaste, pH, sah-
kénjohtavuus, P (kok.), N (kok.), nitraattityppi, CODMn, sameus, kiintoaine,
kokonaiskovuus, sulfaattipitoisuus 3

Sedimenttitarkkailu: Huokosveden fluoridi ja kokonaisfluoridi 3

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, kasviplankton, pohjaeldimet 3

Ndytteenottotiheys

Vesistétarkkailu: Merialue: 2 krt/v; Lemnastrask: 3 krt/v, paitsi kokonaiskovuus
1 krt/v ja sulfaattipitoisuus kolmen vuoden vélein >4

Sedimenttitarkkailu: 8 vuoden valein 3

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 1 krt/v, kasviplankton 3 vuoden valein, pohja-
eldimet 6 vuoden vilein 3

Ndytteenottomenetelmit

Vesistotarkkailu: Euroopan standardointikomitean (CEN) standardit tai I1SO-,
SFS- tai vastaavan tasoisen kansallinen tai kansainvalinen standardi **

Sedimenttitarkkailu: Putkinoutimella 3

Biologinen tarkkailu: Kasviplanktononin kokoomanayte Limnos-tyyppisella
vesinoutimella, pohjaeldin -naytteenotossa noudatetaan Suomen standardi-
soimisliiton (1989) standardia ja vesi- ja ymparistohallinnon (Makeld ym. 1992)
ohjeita >4

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatds nro 17/2016/1, dnro ESAVI/6205/2015, annettu 25.1.2016. Hakemus, joka koskee maasalpélaitoksen
ympadristélupapaatoksen lupamaaraysten tarkistamista, toiminnan muuttamista louhinnan ja rikastushiekan sijoittamisen
osalta sekd hakemus toiminnan aloittamiseksi muutoksenhausta huolimatta, Kemionsaari.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
3. Sibelco Nordic Oy Ab, 2019. Sibelco Nordic Oy Ab:n Kemion tehtaan tarkkailusuunnitelma, 27.11.2019
4. Pa&atos 20/2019, VARELY, annettu 17.12.2019. Kemidnsaaren maasalpalaitoksen tarkkailusuunnitelman hyvaksyminen.
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Liite 1.20 Punasuo, Sotkamo

Kaivos/Louhos Punasuo

Lupa nro 9/08/2 1

Toimija Elementis Minerals B.V. Branch Finland
Sijaintikunta Sotkamo

Sijaitseeko alueella rikastamo Kylla

Kaivos, jolta rikaste on peraisin

Punasuo ja Uutela

Toiminnan aloitusvuosi

1968

Tarkeimmat arvoaineet

Talkki, nikkeli

Hyotykivityyppi

Teollisuusmineraali

Kokonaislouhintamaara

15926 73 t/v?

Hyo6tykivea louhittu

408 007 t/vuosi 2

Vesistot

Lahnasjoki, Papinpuro, Jormasjoki, Nuasjérvi

Vesistdjen tila

Jormasjoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Rehja- Nuasjarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Jormasjoki:Keskisuuret turvemaiden joet
Rehja-Nuasjarvi: Suuret humusjarvet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 12 pistetta (Unijoki, Lahnasjoki, Jormasjoki, Jormaslahti, Nuas-
jarvi, Juuanpuro, Papinpuro) 3

Sedimenttitarkkailu: 4 pistettd (Nuasjarvi) >4

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 4 pistetta (Jormaslahti, Nuasjarvi), kasviplank-
ton 1 piste (Nuasjarvi), pohjaeldimet 4 pistetta (Jormaslahti), kalojen metallit
(Jormaslahti seka Nuasjarven ylapuolinen vertailualue) 3

Vesistotarkkailu: Limpotila, happi, hapen kyllastysaste, pH, redox, alkaliteetti,
sahkénjohtavuus, kiintoaine, sameus, vari, COD,, , P (kok.), N (kok.), SO,, CI', ko-
konaiskovuus, Ni ja As. Lisdksi avovesikaudella: PO,-P, NO,+NO,-N_, NH,-N 3

Muuttujat Sedimenttitarkkailu: As, Be, Cd, Rb, Se, U, Al, Ba, Ca, Co, Cr, Fe, K, Li, Mg, Mn,
Na, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, V, Zn *
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, kasviplankton, pohjaeldimet, kaloista Ni ja As 3
Vesistotarkkailu: 4 krt/v 3
. . Sedimenttitarkkailu: viiden vuoden vilein *
Naytteenottotiheys

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 1 krt/v, kasviplakton, pohjaeldimet ja kalojen
metallit kolmen vuoden valein 3

Ndytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: Naytteenotossa noudatetaan vesi- ja ymparistéhallinnon anta-
mia ohjeita (Makeld, ym. 1992) 3

Sedimenttitarkkailu: Limnos- tai Kajak-ndytteenottimet *

Biologinen tarkkailu: Pohjaeldintarkkailu standardi SFS 5077 3

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatos nro 9/08/2, dnro Psy-2003-y-175, annettu 18.1.2008. Sotkamon kaivoksen ja tehtaan ymparisto- ja vesita-

louslupa, Sotkamo

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

3. Poyry Environment Oy 2008. Mondo Minerals Oy, Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailuohjelma, 30.5.2008.

4. Laamanen T., Makinen J., Koivuhuhta A., Nilivaara-Koskela R., Karppinen A. ja Hellsten S.(toim.), Kaivosvesia vastaan-
ottavien vesistdjen hallinta ja kunnostaminen, KaiHali -hankkeen loppuraportti, Suomen ymparistokeskuksen raportteja

38/2019
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Liite 1.21 Ristimaa, Tornio

Kaivos/Louhos Ristimaa

Lupa nro 99/20211

Toimija SMA Mineral Oy
Sijaintikunta Tornio

Sijaitseeko alueella murskaamo Kylld, mobiilimurskain
Toiminnan aloitusvuosi 1989

Tarkeimmat arvoaineet Kvartsi
Hyotykivityyppi Teollisuusmineraalit
Kokonaislouhintamaara 538 048 t/v
Hyotykived louhittu 285664 t/v?
Vesistot Tieksonjoki, Kaakamojoki

Tiekosonjoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Vesistien til
esistojen tila Kaakamojoki: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemialllinen tila Hyva

Tiekosonjoki: Keskisuuret turvemaiden joet

Vesityyppi Kaakamojoki: Keskisuuret turvemaiden joet
Vesistotarkkailu: 2 pistetta (Tieksonjoki) 3
Ndytteenottopisteet Sedimenttitarkkailu: Ei ole mainintaa 3
Biologinen tarkkailu: Ei ole mainintaa 3
Vesistotarkkailu: pH, kiintoaine, séhkonjohtavuus, N (kok.), ammonium- ja nit-
raattityppi, P (kok.), COD,, seka aistinvaraisesti &ljyhiilivedyt >
Muuttujat
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: 4 krt/v 3
Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu:
Naytteenottomenetelmat Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Samalla alueella sijaitsevat Kalkkimaan kalkkitehdas ja louhos, Tuppivaaran lou-

Muut toiminnot ldhialueella .. . . .
hos seka Rantamaan ja Kvartsimaan suljetut louhosalueet

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatos nro 99/2021, dnro PSAVI/2467/2018, annettu 28.5.2021. Ristimaan louhoksen toiminnan olennainen
muuttaminen ja aloittaminen muutoksenhausta huolimatta, Tornio.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).
3. SMA Mineral Oy 2021. Kalkkimaan kalkkitehtaan ja louhosten tarkkailusuunnitelma, pdivitetty 31.8.2021.
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Liite 1.22 Sallittu, Salo

Kaivos/Louhos Sallittu

Lupa nro 106/2009/2 *
Toimija Paroc Oy Ab
Sijaintikunta Salo
Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin Sallittu
Toiminnan aloitusvuosi 1971

Tarkeimmat arvoaineet

Alumiini, magnesium, rauta, maasalpa

Hyo6tykivityyppi

Teollisuusmineraali

Kokonaislouhintamaara 28 020 t/v?
Hyo6tykived louhittu 28 020 t/v?
Vesistot Endjarvi

Vesistojen tila

Endjarven lansiosa: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Endjarven lansiosa: Pienet ja vahahumuksiset jarvet

Naytteenottopisteet

Vesist6tarkkailu: Ei ole 2

Sedimenttitarkkailu: Ei ole 3

Biologinen tarkkailu: Ei ole 3

Vesistotarkkailu: -

Muuttujat Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: -

Ndytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu:

Ndytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu:

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapédatés nro 106/2009/2, dnro LSY-2008-Y-341, annettu 14.12.2009. Paroc Oy Ab:n Sallitun kaivoksen toimintaa
koskevan ympaéristonsuojelulain mukainen ymparistélupahakemus, Salo

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

3. Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy 2019. Paroc Oy Ab:n Salon Sallitun louhoksen vesientarkkailusuunnitel-
ma, Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy, ehdotus, 13.9.2019, Nro 694-19-7107
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Liite 1.23 Siilinjarvi (Sarkijarvi ja Saarinen)

Kaivos Sarkijarvi ja Saarinen (Siilinjarvi)
Lupa nro 32/2016/11

Toimija Yara Suomi Oy

Sijaintikunta Siilinjarvi

Sijaitseeko alueella rikastamo Kylla

Kaivokset, joilta kiviaines on perdisin

Sarkijarvi ja Saarinen

Toiminnan aloitusvuosi

1979

Tarkeimmat arvoaineet

Apatiitti

Hyotykivityyppi

Teollisuusmineraali

Kokonaislouhintamaara

24373087 t/v?

Hyotykivea louhittu

10825723 t/v?

Vesistot

Sulkavanjarvi, Poljanjoki, Sikopuro, Juurusvesi, Pieni-Sulkava, Siilinjarvi

Vesistojen tila

Sulkavanjarvi: Ekologinen tila Valttava; Kemiallinen tila Hyva

Péljanjoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Juurusvesi/Kuuslahti: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Siilinjarvi: Ekologinen tila Tyydyttavd; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Sulkavanjarvi: Pienet humusjarvet

Péljanjoki: Pienet savimaiden joet
Juurusvesi/Kuuslahti: Keskikokoinen humusjarvi
Siilinjarvi: Pienet humusjarvet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 25 pistetta (oja Pirttilahteen, Sulkavanoja, Oululammesta Sul-
kavanjarveen laskeva oja, Syrjanpuro, Syrjanjoki, Kolmisopenjoki, Koivusenjoki,
Poljanjoki, Ansanmdenpuro, niitty, Purnunpuro, Syrjanlampi, Kolmisoppi, Sulka-
vanjarvi, Pieni-Sulkava, Pitkdnlampi, Saarisenjarvi, Purnunlampi, Jouteisenlam-
pi, Pajulampi, Pajulahti); yhteistarkkailu: 9 pistetta (Siilinjarvi, Juurusvesi) **

Sedimenttitarkkailu: Ei ole mainittu >%°

Biologinen tarkkailu: Kasviplankton 4 pistetta (Kolmisoppi, Sulkavanjarvi, Pieni
Sulkava, Pitkdlampi), pohjaeldaimet 1 piste (Sulkavanjarvi), piilevat 5 pistetta
(Syrjapuro, Syrjajoki, Kolmisopenjoki, Koivusenpuro, Purnupuro), vesikasvikar-
toitus kahdesta jarvesta (Kolmisoppi, Saarijarvi); yhteistarkkailu: Kasviplankton
ja a-klorofylli 8 pistetta (Siilinjarvi, Juurusvesi), pohjaelaimet 8 pistetta (Siilinjar-
vi, Juurusvesi) 4>

Muuttujat

Vesistétarkkailu: ojavesistd: virtaama, pH, sdhkdnjohtavuus, P (kok.), PO,-P,
NH,-N, NO.-N, F, sulfaatti, kiintoainen, N (kok.); virtavesistd: virtaama, pH,
sahkonjohtokyky, P (kok.), sulfaatti, F, kiintoaine, sameus, N (kok.), nitraatti-
nitriittityppi, ammoniumtyppi, Fe; jdrvivesistd: pinnankorkeus, happi (mg/|, %),
sahkénjohtavuus, pH, sameus, N (kok.), NH,, nitraatti-nitriitti, P (kok.), PO,-P, F,
sulfaatti, Fe; yhteistarkkailussa: |lampotila, pH, CODMn, happi, hapen kyllasty-
neisyys, sulfaatti, P (kok.), PO4-P, N (kok.), ammoniumtyppi, nitraatti-nitriittityp-
pi, F, Fe, Zn, Cd, enterokokit, E.coli **>

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: Kasviplankton, pohjaldin, piileva, vesikasvit
Yhteistarkkailu: kasviplakton, a-klorofylli, pohjaeldin *°

Ndytteenottotiheys

Vesistotarkkailu: 1 tai 5 kertaa viikossa / 1 tai 2 kertaa kuukaudessa / 4, 5 tai 6
kertaa vuodessa; yhteistarkkailu: 4-5 kertaa vuodessa **°

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: Kasviplakton, pohjaeldin ja piilevat 3 vuoden valein; yh-
teistarkkailu: a-klorofylli 2 kertaa vuodessa, kasviplankton 3 vuoden vélein #°>
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Kaivos

Sarkijarvi ja Saarinen (Siilinjarvi)

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: Standardit (CEN, I1SO, SFS) tai vastaavatasoinen kansallinen tai
kansainvdlinen yleisesti kdytossa oleva standardi °

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: Pohjaeldintarkkailu standardit SFS 5076 ja SFS 5730, piile-
vandytteenotto standardi SFS-EN 13946 ja ymparistohallinnon ohjeistus % °

Muut toiminnot ldhialueella

Alueella sijaitsee monia tehtaita (rikki-, typpi- ja fosforihappotehtaat seka lan-
noite- etta biotiitti- ja kiilletuotantotehtaat)

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatds nro 32/2016/1, dnro ISAVI/1194/2015, annettu 25.8.2016. Yara Suomi Oy:n Siilinjarven toimipaikan ympa-
ristéluvan muutos ja toiminnanaloittamislupa, Siilinjarvi.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. Yara Suomi Oy 2018. Toimipaikkojen paastojen ja vaikutusten tarkkailuohjelma, Yara Suomi Oy Siilinjarvi, 30.11.2018.

4. Yara Suomi Oy 2019. Latvavesesien tarkkailuohjelma, Yara Suomi Oy, Siilinjarven toimipaikka, 11.2.2019.

5. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy 2017. Yara Suomi Oy, Siilinjarven tehtaat ja Siilinjarven kunta: Yhteistarkkailuohjel-
ma Siilinjarvelle ja Juurusvedelle, 28.3.2017.
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Liite 1.24 Uutela, Sotkamo

Kaivos/Louhos Uutela

Lupa nro 24/06/2 1

Toimija Elementis Minerals B.V. Branch Finland
Sijaintikunta Sotkamo

Sijaitseeko alueella rikastamo

Ei, malmi kuljetetaan Lahnaslammen rikastamolle

Toiminnan aloitusvuosi

1992

Tarkeimmat arvoaineet

Talkki, nikkeli

Hyotykivityyppi Teollisuusmineraali
Kokonaislouhintamaara 372656 t/v
Hyotykived louhittu 135619 t/v?

Vesistot

Kohisevanpuro, Mustinjoki, Jormasjarvi

Vesistdjen tila

Jormasjarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Jormasjarvi: Keskikokoiset humusjarvet

Ndytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 4 pistettd (Kohisevanpuro, Mustinjoki, Jormasjarvi)

Sedimenttitarkkailu: ei ole mainintaa

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 1 piste (Jormasjarvi)

Vesistétarkkailu: Nakésyvyys, lampétila, happi, pH, alkaliteetti, vari, COD, ,
sahkdnjohtavuus, kiintoaine, Ni, As, Fe, P (kok.), N (kok.); kesdilld liscksi: PO,-P,
NO,+NO,-N, NH,-N *

Muuttujat
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: a- klorofylli
Vesistétarkkailu: 4 krt/v 3
Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 2 krt/v 3

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: vesi- ja ymparistéhallinnon ohje Makeld ym. 1992 3

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: vesi- ja ymparistohallinnon ohje Makeld ym. 1992 3

Muut toiminnot ldhialueella

Muuta kaivostoimintaa.

Lahdeluettelo:

1. Lupapiéatés nro 24/0672, dnro Psy-2005-y-81, annettu 28.3.2006. Uutelan kaivoksen ymparistélupa, Sotkamo.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. Poyry Environment Oy 2007. Mondo Minerals Oy, Uutelan kaivoksen tarkkailuohjelma, 14.2.2007.
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Liite 1.25 Ybbernas, Parainen

Kaivos/Louhos Ybbersnas

Lupa nro 105/2009/2*

Toimija Paroc Oy Ab

Sijaintikunta Parainen

Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin Ybbersnas

Toiminnan aloitusvuosi 1974

Tarkeimmat arvoaineet Alumiini, magnesium, maasalpa, kvartsi
Hyotykivityyppi Teollisuusmineraali
Kokonaislouhintamaara 20060 t/v?

Hyotykived louhittu 20060 t/v?

Vesistot Pettebyvik/Paraisten sisavesiallas

Pettebyvik/Paraisten sisdvesiallas: Ekologinen tila Huono, voimakkaasti muutet-

Vesistojen tila L . ..
) tu; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi Pettebyvik/Paraisten sisdvesiallas: Lounainen sisdsaaristo

Vesistotarkkailu: 2 pistettd (Pettebyvikeniin johtava oja) 3

Naytteenottopisteet Sedimenttitarkkailu: Ei ole mainittu *

Biologinen tarkkailu: Ei ole mainittu 3

Vesistétarkkailu: virtaama, pH, sdhkénjohtavuus, kiintoaine, COD,, , N(kok.),
ammoniumtyppi, nitraattityppi, P (kok.), sulfaatti, Ni (liuk.), As (liuk.), Cr (liuk.) 3

Muuttujat
uttaa Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Vesistotarkkailu: 2 krt/v 3

Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Vesistotarkkailu: -

Naytteenottomenetelmat Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatos nro 105/2009/2, dnro LSY-2008-Y-340, annettu 14.12.2009. Paroc Oy Ab:n Ybbersnasin kaivoksen toimin-
taa koskeva ymparistonsuojelulain mukainen ymparistélupahakemus, Lénsi-Turunmaa.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2019. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy 2018. Paroc Oy Ab:n Ybbersnsin louhoksen vesientarkkailusuunnitelma,
Ehdotus, 30.11.2018, Nro 442-18-7501.

145



Liite 1.26 Ankele, Pieksamaki

Louhos Ankele

Lupa nro 84/20191

Toimija SMA Mineral Oy

Sijaintikunta Pieksamaki

Sijaitseeko alueella kalkkitehdas Ei, louhe kuljetetaan Loukolammen tehtaalle
Toiminnan aloitusvuosi 1962

Tarkeimmat arvoaineet Dolomiitti

Hyotykivityyppi Karbonaattikivi

Kokonaislouhintamaara 75954 t/v?

Hyo6tykivea louhittu 51761t/v?

Vesistot Ankeleenjarvi

Vesistdjen tila Ankeleenjarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Vesityyppi Ankeleenjarvi: Runsashumuksinen jarvi

Vesistétarkkailu: Ei ole 3

Naytteenottopisteet Sedimenttitarkkailu: Ei ole 3

Biologinen tarkkailu: Ei ole 3

Vesistotarkkailu: -

Muuttujat Sedimenttitarkkailu:

Biologinen tarkkailu:

Vesistotarkkailu: -

Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu:

Biologinen tarkkailu: -

Vesistotarkkailu: -

Naytteenottomenetelmat Sedimenttitarkkailu:

Biologinen tarkkailu:

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatés nro 84/2019, dnro ISAVI/850/2019, annettu 8.11.2019. Ankeleen dolomiittilouhoksen ympérist6lupa, Piek-
samaki.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. SMA Mineral Oy 2019. Loukolammen kalkkitehtaan ja Ankeleen louhoksen tarkkailusuunnitelma. Tdydennetty paatok-
sen ISAVI 84/2019 mukaiseksi, Paivitetty 4.12.2019. Liite 20.
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Liite 1.27 Heponiemi,

Paltamo

Kaivos/Louhos Heponiemi
Lupa nro 91/06/2*
Toimija Juuan Dolomiittikalkki Oy
Sijaintikunta Paltamo
Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin Heponiemi
Toiminnan aloitusvuosi 2019+
Tarkeimmat arvoaineet Dolomiitti
Hyotykivityyppi Karbonaattikivi
Kokonaislouhintamaara 10 500 t/v?
Hyotykived louhittu 10 500 t/v?

Vesistot

Koikerojarvi, Heinijoki, Oulujarvi

Vesistojen tila

Koikerojarvi: Ekologinen tila Erinomainen; Kemiallinen tila hyvda huonompi

Vesityyppi

Koikerojarvi: Pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset jarvet

Ndytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 3 pistettd (Koikerojarvi, Koikerojarven laskupuro)

Sedimenttitarkkailu: Ei ole 3

Biologinen tarkkailu: Ei ole 3

Vesistotarkkailu: Nakosyvyys (1 piste), pH, kokonaiskovuus, kiintoaine, heh-
kutushavio, oljyhiilivetyjakeet, ammoniumtyppi, nitraatti+nitriittityppi, kok. N,
kok. P; laajennettu tarkkailu: S (kok.), Al, Sb, As, Ba, Be, B, Cd, K, Ca, Co, Cr, Cu,

Muuttujat Pb, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Fe, Se, Zn, Sn, Ti, V 3
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: 3 kertaa vuodessa ja laajennettu tarkkailu kolmen vuoden
valein 3
Ndytteenottotiheys

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Ndytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Metsatalous

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatos nro 91/06/2, dnro Psy-2004-y-114, annettu 28.11.2006. Reetinniemen, Heponiemen, ja Niemelan kalkki-
kaivosten ympadristdlupa ja Reetinniemen kaivoksen vesitalouslupa, Paltamo. Pohjois-Suomen ymparistdlupavirasto.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. Ramboll Finland Oy 2014. Juuan Dolomiittikalkki Oy, Heponiemen kaivos, velvoitetarkkailuohjelma 6.6.2014.
4. Sdhkopostitiedonanto 10.1.2022. Kainuun ELY-keskus.
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Liite 1.28 Hyypianmaki, Lappeenranta

Kaivos/Louhos Hyypianmaki
Lupa nro 142/2014/1*
Toimija Omya Oy

Sijaintikunta

Salo, Kiskon kyla

Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin Hyypianmaki
Toiminnan aloitusvuosi 2009
Tarkeimmat arvoaineet Kalsiitti
Hyotykivityyppi Karbonaattikivi
Kokonaislouhintamaara 378 653 t/v?
Hyotykived louhittu 87997 t/v?
Vesistot Maarjarvi

Vesistojen tila

Maarjarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Maarjarvi: Pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset jarvet

Ndytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 6 pistettd (laskuoja, Kaunolanpuro, Maarjarvi) 3

Sedimenttitarkkailu: 1 piste (laskupuro) 3

Biologinen tarkkailu: 1 piste (Maarjarvi) 3

Vesistotarkkailu: Lampoétila, pH, séhkonjohtavuus, Al, As, Cu, Ni, Sb, Zn, Fe, Mn,
Cd, Cr, Ni, Pb, N (kok), nitraatti, alkaliteetti, KMnO4, variluku, sameus, kiintoai-
ne, sulfaatti, kloridi; Mddrjdrvestd edellisten lisdksi happi, hapen kyllastysaste

Muuttujat (%), hiilidioksidi, P (kok.), N (kok.), nitraattityppi, nakosyvyys 3
Sedimenttitarkkailu: Al, As, Cu, Co, Sb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr, Ni, Pb 3
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, kasviplankton 3
Vesist6tarkkailu: 2 krt/v (oja ja puro) ja 1 krt/v (jarvi) 3
Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: 1 krt/v 3

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli 2 krt/v, kasviplankton joka kuudes vuosi 3

Ndytteenottomenetelmit

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Kalkkisillan kalkkikaivos ja suljettu Oriveden kuparikaivos.

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatos nro 142/2014/1, dnro ESAVI/9/04.08/2014, annettu 15.8.2014. Hakemus, joka koskee Hyypidmé&en kaivok-
sen toiminnan muutosta ja toiminnanaloittamislupahakemus, Salo.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. Envimetria Oy 2016. Hyypidanmaen kaivoksen ympariston tarkkailuohjelma vuodesta 2017 alkaen, paivitetty

19.12.2016.
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Liite 1.29 lhalainen, Lappeenranta

Kaivos/Louhos

lhalainen

Lupa nro

190/2014/1 ' ja muita lupia

Toimija

Nordkalk Oy Ab

Sijaintikunta

Lappeenranta

Sijaitseeko alueella rikastamo

Kylla, rikastamo ja kalkkitehdas

Louhos, jolta kiviaines on peraisin Ihalainen

Toiminnan aloitusvuosi 19102

Tarkeimmat arvoaineet Kalsiitti ja wollastoniitti
Hyo6tykivityyppi Karbonaattikivi

Kokonaislouhintamaara

1585322 t/v?

Hyo6tykivea louhittu

1222 455t/v?

Vesistot

Rakkolanjoki, Haapajarvi

Vesistojen tila

Rakkolanjoki (ylaosa): Ekologinen tila Huono; Kemiallinen tila Hyva
Haapajarvi: Ekologinen tila Huono; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Rakkolanjoki (yldosa): Pienet savimaiden joet
Haapajarvi: Runsaskalkkiset jarvet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 6 pistettd (Vasaraoja, Pikkalanoja, Suuroja ja 3 nimetonta ojaa)
4. yhteistarkkailussa 11 pistetta (Rakkolanjoki, Haapajarvi) °

Sedimenttitarkkailu: Ei ole mainittu

Biologinen tarkkailu: yhteistarkkailu: a-klorofylli 2 pistetta ja kasviplankton 4
pistettd (jarvi); pohjaeldimet ja piilevat 1 piste (joki) seka kalat (jarvi) °

Menetelmit

Vesistétarkkailu: Lampdtila, sdhkonjohtavuus, pH, COD,  , sameus, kok. N, kok.
P, kiintoaine, SO4, 6ljyhiilivedyt (Suuroja) *; yhteistarkkailussa em. lisdksi, lu-
kuunottamatta SO4 ja oljyhiilivedyt: ndkdsyvyys (jarvet), happipitoisuus, hapen
kyllastysaste, BOD7, BOD7ATU, vari, NO3-N+NO2-N, NH4-N, PO4-P ja Esche-
richia coli ®

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: yhteistarkkailu: ahventen Hg-pitoisuus

Ndytteenottotiheys

Vesistotarkkailu: 4 krt/v (4 pistettd) tai 6 krt/v (2 pistettd) %; yhteistarkkailussa 4
krt/v (6 pistettd) tai 6 krt/v (5 pistettd) °

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli vuosittain; kasviplankton kolmen vuoden
valein heind-ja elokuussa seka kuuden vuoden vilein lisaksi elokuussa; poh-
jaeldimet ja piilevat viiden vuoden vilein; ahventen Hg maaritetddn tulosten
perusteella ®

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: Pohjaeldinndytteenotto ymparistohallinnon menetelma-
ohje Meissner ym. 2013; piilevat menetelmdohje Meissner ym. 2013 ja standar-
di SFS-EN 13946; kalastotarkkailu standardi SFS-EN 14757 °

Muut toiminnot ldhialueella

Muu teollinen toiminta, kuten sementtitehdas, vuorivillatehdas ja mikrojauha-
tuslaitos; jatevedenpuhdistamo ja suljetut kaatopaikat. *

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatods nro 190/2014/1. Dnro ESAVI/3/04.08/2014, 3.10.2014. Hakemus, joka koskee lhalaisen kaivoksen ja rikas-
tamoiden toimintojen muutosta sekd hakemus toiminnan aloittamiseksi muutoksenhausta huolimatta, Lappeenranta.

2. Lupapéaéatos nro 53/02/2, Dnro 2001/95(YL), 17.10.2002. Lappeenrannan kaivoksen seké kalsiitti- ja wollastoniittirikas-
tamojen ymparistélupahakemus, Lappeenranta. Itd-Suomen ymparistolupavirasto.

3. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

4. Saimaan vesi- ja ymparistotutkimus Oy 2019. Nordkalk Oy Ab:n Lappeenrannan lhalaisen kaivos- ja teollisuusalueen
tarkkailuohjelma 2020, No 859d/19, 30.10.2019.

5. Saimaan vesi- ja ymparistotutkimus Oy 2016. Rakkolanjoen ja Haapajarven velvoitetarkkailu, No 1551/16, 3.10.2016.
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Liite 1.30 Kalkkimaa ja Tuppivaara, Tornio

Kaivos/Louhos

Kalkkimaa ja Tuppivaara

Lupa nro 61/2013/1*
Toimija SMA Mineral Oy
Sijaintikunta Tornio
Sijaitseeko alueella kalkkitehdas Kylla

Toiminnan aloitusvuosi 1917
Tarkeimmat arvoaineet Dolomiitti
Hyotykivityyppi Karbonaattikivi
Kokonaislouhintamaara 67 761t/v?
Hyotykived louhittu 67 761 t/v?

Vesistot

Tieksonjoki, Kaakamojoki

Vesistojen tila

Tieksonjoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva
Kaakamojoki: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemialllinen tila Hyva

Vesityyppi

Tieksonjoki: Keskisuuret turvemaiden joet
Kaakamojoki: Keskisuuret turvemaiden joet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 2 pistetta (Tieksonjoki) 3

Sedimenttitarkkailu: Ei ole 3

Biologinen tarkkailu: Ei ole 3

Vesistotarkkailu: pH, séhkonjohtavuus, N (kok), ammoniumtyppi, nitraattityppi,
P (kok.), COD,, , kiintoaine, 6ljyhiilivedyt (aistinvaraisesti) *

Muuttujat
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: 4 krt/v 3
Ndytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Nédytteenottomenetelmit

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Ristimaan louhos sekd Rantamaan ja Kvartsimaan suljetut louhosalueet saman
vesiston alueella.

Lahdeluettelo:

1. Lupapdatés 61/2013/1, dnro PSAVI/287/04.08/2010, annettu 27.6.2013. Kalkkimaan kalkkitehdasta ja kaivosta koske-
van ymparisto- ja vesitalousluvan lupamaaraysten tarkistaminen, Tornio.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).
3. SMA Mineral Oy 2021. Kalkkimaan kalkkitehtaan ja louhosten tarkkailusuunnitelma, pdivitetty 31.8.2021.

150




Liite 1.31 Kalkkisillan kaivos, Salo

Kaivos Kalkkisilta
Lupa nro 238/2013/1*
Toimija Lesel Oy

Sijaintikunta

Salo, Kiskon kyla

Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin Kalkkisilta
Toiminnan aloitusvuosi 2020
Tarkeimmat arvoaineet Kalsiitti
Hyotykivityyppi Karbonaattikivi

Kokonaislouhintamaara

6 000 t/v 2, luvan mukaan maks. 60 000 t/v *

Hyotykivea louhittu

0 t/v 2, luvan mukaan maks. 40 000 t/v !

Vesistot

Maarjarvi, Maatosjarvi

Vesistojen tila

Maarjarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Maarjarvi: Pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset jarvet

Naytteenottopisteet

Vesist6tarkkailu: 2 pistettd (Maatosjarvi, Maarjarvi) 3

Sedimenttitarkkailu: Ei ole

Biologinen tarkkailu: Ei ole

Vesistotarkkailu: Haju, lampétila, séhkénjohtavuus, kiintoaine, pH, happi (mg/I
ja %), hiilihappo, Br, ClI, F, NO,, SO,, alkalinitettii, KMnO,-luku, védriluku, As, Cd
(liuk.), Cu, Ni (liuk.), Pb (liuk.), Zn, Al, Co, Sb, Fe, Mn, Cr, ndkosyvyys, sameus, N

Muuttujat (kok.) **
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: 2 krt/v 34

Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: voimassaolevia standardit ja ymparistohallinnon ohjeet Ket-
tunen ym. 2008 seka Vesistotietoa naytteenottajille 4

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Samalla alueella Hyypidnmaen kalkkikaivos sekd Orijarven suljettu kuparikaivos.

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatds nro 238/2013/1, dnro ESAVI/33/04.08/2013, annettu 21.11.2013. Ympéristonsuojelulain mukainen hake-
mus, joka koskee Lesel Oy:n Kalkkisillan kalkkikivikaivoksen toimintaa, Salo.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. Maanmittauspalvelu Pelto-Timpuri Ky 2017. Kalkkisillan kalkkikaivoksen vesientarkkailuohjelma, Salon kaupunki, tehty

06.02.2017.

4. P4&tos 9/2017, Dnro VARELY/2330/2016, annettu 25.4.2017. Kalkkisillan kalkkikivikaivoksen pinta- ja pohjavesien tark-

kailusuunnitelman hyvaksyminen.
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Liite 1.32 Limberg-Skrabbdle, Parainen

Kaivos Limberg-Skrabbole

Lupa nro 174/2012/1*

Toimija Nordkalk Oy Ab

Sijaintikunta Parainen

Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhokset, jolta rikaste on perdisin Limberg ja Skrabbole

Toiminnan aloitusvuosi 1898

Tarkeimmat arvoaineet Kalsiitti

Hyotykivityyppi Karbonaattikivi

Kokonaislouhintamaara 2129129t/v?

Hyotykived louhittu 1499 255t/v?

Vesistot Paraisten sisdsaaristomeret

Vesistojen tila Paraisten sisdsaaristomeret: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyva
Vesityyppi Paraisten sisdsaaristomeret: Lounainen sisdsaaristo

Vesistotarkkailu: Ei ole?

Naytteenottopisteet Sedimenttitarkkailu: Ei ole !

Biologinen tarkkailu: Ei ole *

Vesistotarkkailu: -

Muuttujat Sedimenttitarkkailu:

Biologinen tarkkailu:

Vesistotarkkailu: -

Ndytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu:

Vesistotarkkailu: -

Ndytteenottomenetelmat Sedimenttitarkkailu:

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella Alueella Parfill-tehdas, kalkkitehdas seka satama-alue.

Lahdeluettelo:

1. Lupapaéatés nro 174/2012/1, dnro ESAVI/696/04.08/2010, annettu 31.10.2012. Nordkalk Oy Ab:n Paraisten kaivoksen
ympadristolupahakemus, Parainen.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).
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Liite 1.33 Matkusjoki ja Punola, Huittinen

Kaivos/Louhos

Matkusjoki ja Punola

Lupa nro 55/2010/1*
Toimija Nordkalk Oy Ab
Sijaintikunta Huittinen
Sijaitseeko alueella jauhatuslaitos Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin

Matkusjoki ja Punola

Toiminnan aloitusvuosi

Punola vuonna 1983, Matkusjoki 1998

Tarkeimmat arvoaineet

Matkusjoki dolomiitti, Punola kalsiitti

Hyo6tykivityyppi

Karbonaattikivi

Kokonaislouhintamaara

Matkusjoki 52 021 t/v, Punola 20 890 t/v, yhteensd 72 911 t/v 2

Hyo6tykivea louhittu

Matkusjoki 32 531 t/v, Punola 20 420 t/v, yhteensd 52 951 t/v ?

Vesistot

Matkusjoki, Loimijoki

Vesistojen tila

Loimijoki: Ekologinen tila Valttava, voimakkkaasti muutettu; Kemiallinen tila
Hyva

Vesityyppi

Loimijoki: Suuret savimaiden joet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: kaksi pistettd (Matkusjoki) 3

Sedimenttitarkkailu: Ei ole 3

Biologinen tarkkailu: Ei ole 3

Vesistotarkkailu: Virtaama, lampétila, lampok.kolif.bakt., pH, kiintoaine, same-
us, alkaliteetti, NO,NO,-N, sahkénjohtavuus, happi, hapen kyllastysaste, Ca, P
(kok.), N (kok.), KHT (hapettuvuus COD,, ), NH,-N?

Muuttujat
Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: 2 krt/v 3
Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Matkussuon turvetuotantoalue.

Lahdeluettelo:

1. Lupapidatés nro 55/2010/1, dnro ESAVI/67/04.08/2010, annettu 24.11.2010. Nordkalk Oy Ab:n ympéristdnsuojelulain
mukainen ymparistélupahakemus, joka koskee Vampulan kalkin tuotantokokonaisuuden toimintaa, Huittinen.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. KVVY Tutkimus Oy 2020. Yhteenveto Nordkalk Oy:n Vampulan kaivosten kuivanapitovesien tarkkai-
lundytteistd vuosina 2019-2020. Tutkimusraportti 1304/20.
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Liite 1.34 Mustio, Raasepori

Kaivos/Louhos

Mustio

Lupa nro 111/2011/1ja 166/2018/1*
Toimija Nordkalk Oy Ab
Sijaintikunta Raasepori

Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin Mustio

Toiminnan aloitusvuosi 1954

Tarkeimmat arvoaineet Kalsiitti

Hyotykivityyppi Karbonaattikivi
Kokonaislouhintamaara 28080 t/v?

Hyotykived louhittu 28 080 t/v?

Vesistot

Lohjanjarvi, eteldosa (Brukstrasket)

Vesistojen tila

Lohjanjarvi, eteldosa: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Lohjanjarvi, eteldosa: Runsasravinteiset jarvet

Vesistotarkkailu: Ei ole -2

Naytteenottopisteet Sedimenttitarkkailu: Ei ole %2

Biologinen tarkkailu: Ei ole *2

Vesistotarkkailu: -

Muuttujat Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: -

Ndytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu:

Vesistotarkkailu: -

Ndytteenottomenetelmat Sedimenttitarkkailu:

Biologinen tarkkailu:

Muut toiminnot alueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatos nro 111/2011/1, dnro ESAVI/695/94.08/2010, annettu 11.10.2011. Nordkalk Oy Ab:n Mustion kalkkikai-
voksen ymparistoluvan lupamaaraysten tarkistamista koskeva hakemus, Raasepori

2. Lupapé&étos nro 166/2018/1, dnro ESAVI/5279/2017, annettu 14.9.2018. Mustion kalkkikaivoksen ympérist6lu-van
muuttaminen ja toiminnan aloittamislupa, Raasepori

3. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2019. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
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Liite 1.35 Otamo, Siikainen

Louhos Otamo
Lupa nro 45/2010/1*
Toimija Nordkalk Oy Ab

Sijaintikunta

Siikainen, Otamon kyla

Sijaitseeko alueella murskaamo

Kylla, liséksi alueella on jauhatuslaitos

Louhos, jolta kiviaines on perdisin Otamo
Toiminnan aloitusvuosi 1979
Tarkeimmat arvoaineet Dolomiitti
Hyotykivityyppi Karbonaattikivi
Kokonaislouhintamaara 66 318t/v?
Hyotykived louhittu 29716 t/v?

Vesistot

Merikarvianjoki, Isojarvi (Kurikanniska)

Vesistojen tila

Merikarvianjoki: Ekologien tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva
Isojarvi: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Merikarvianjoki: Suuret turvemaiden joet
Isojdrvi: Matalat runsashumuksiset jarvet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 2 pistettd (Merikarvianjoki, Isojarvi/Kurikanniska) %2

Sedimenttitarkkailu: Ei ole

Biologinen tarkkailu: Ei ole

Vesistétarkkailu: Sameus, kiintoaine, sahkénjohtavuus, alkaliteetti, pH, COD, ,
N (kok.), P (kok.), Ca, ja bakteeriluku *

Muuttujat Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: 3 vuoden vilein %3
Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapdatés nro 45/2010/1, dnro ESAVI/16/04.08/2010, annettu 10.11.2010. Nordkalk Oy Ab:n ympéristdnsuojelulain
mukainen ymparistélupahakemus koskien Siikaisten kalkkikiven tuotantokokonaisuuden toimintaa, Siikainen.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2018. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. KVVY Tutkimus Oy 2019. Nordkalk Oy, Otamon kalkkikivilouhoksen kuormitus- ja vesistotarkkailutulokset vuodelta

2019, nro 1220/19.
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Liite 1.36 Reetinniemi, Paltamo

Kaivos/Louhos Reetinniemi

Lupa nro 91/06/2*

Toimija Juuan Dolomiittikalkki Oy
Sijaintikunta Paltamo

Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin Reetinniemi

Toiminnan aloitusvuosi 1983

Tarkeimmat arvoaineet Dolomiitti
Hyotykivityyppi Karbonaattikivet

Kokonaislouhintamaara

1300 t/v 2 (vuonna 2019: 35 950 t/v)

Hyo6tykivea louhittu

1300 t/v 2 (vuonna 2019: 35 950 t/v)

Vesistot

Oulujarvi

Vesistojen tila

Oulujarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Oulujarvi: Suuret humusjarvet

Ndytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 1 piste (Oulujarvi) 3

Sedimenttitarkkailu: Ei ole

Biologinen tarkkailu: Ei ole

Vesistotarkkailu: Lampotila, pH, kokonaiskovuus, kiintoaine, hehkutusjaannos,
oljyhiilivedyt, N (kok.), P (kok.), ammoniumtyppi, nitraatti- ja nitriittityppi 3

Muuttujat Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: 3 kertaa vuodessa 3
Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Ndytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapaéatés nro 91/06/2, dnro Psy-2004-y-114, annettu 28.11.2006. Reetinniemen, Heponiemen, ja Niemelan kalkki-
kaivosten ympadristdlupa ja Reetinniemen kaivoksen vesitalouslupa, Paltamo.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3.WSP Environmental Oy 2009. Juuan Dolomiittikalkki Oy. Paltamossa sijaitsevaa Reetinniemen kaivosta koskeva tarkkai-

luohjelma. 26.8.2009.

156




Liite 1.37 Ruokolanvaara, Juuka

Kaivos/Louhos

Ruokolanvaara

Lupa nro 79/2015/1¢

Toimija Juuan Dolomiittikalkki Oy
Sijaintikunta Juuka

Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin

Ruokolanvaara

Toiminnan aloitusvuosi 2019
Tarkeimmat arvoaineet Dolomiitti
Hyotykivityyppi Karbonaattikivi
Kokonaislouhintamaara 14 000 t/v ?
Hyotykived louhittu 14 000 t/v?

Vesistot

Mustapuro, Koirpuro, Hiisilampi, Hiisipuro, Aisusjoki

Vesistojen tila

Aisusjoki: Ekologinen tila Hyva; Kemialllinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Aisusjoki: Keskisuuret turvemaiden joet

Ndytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 3 pistettd (ojia, Mustapuro)?

Sedimenttitarkkailu: Ei ole 3

Biologinen tarkkailu: Ei ole 3

Vesistétarkkailu: pH, vari, sdhkonjohtavuus, kiintoaine, N (kok.), P (kok.), sul-
faatti, Ni, As, Cr, Fe, nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumtyppi 3

Muuttujat Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: 1 krt/v 3

Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: ymparistohallinnon ohjeistus, kenttatutkimuksen opas (2008) 3

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatés nro 79/2015/1, dnro ISAVI/2051/2015, annettu 18.11.2015. Ruokolanvaaran kaivoksen ympaéristélupa ja

vesitalouslupa, Juuka.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. Envineer Oy 2020. Juuan Dolomiittikalkki Oy, Ruokolanvaaran kaivos, pintavesien velvoitetarkkailu 2020, 22.12.2020.
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Liite 1.38 Ryytimaa ja Vesterbacka, Vimpeli

Kaivos/Louhos

Ryytimaa ja Vesterbacka

Lupa nro

2/2009/2*

Toimija

Nordkalk Oy Ab

Sijaintikunta

Vimpeli

Sijaitseeko alueella murskaamo

Kylla, lisaksi alueella on kalkkitehdas

Toiminnan aloitusvuosi

Ryytimaa 1962, Vesterbacka 1992

Tarkeimmat arvoaineet

Dolomiitti

Hyotykivityyppi

Karbonaattikivi

Kokonaislouhintamaara

Ryytimaa 93 962 t/v, Vesterbacka 16 207 t/v, yhteensd 110 169 t/v 2

Hyotykivea louhittu

Ryytimaa 72 752 t/v, Vesterbacka 15 697 t/v, yhteensa 88 449 t/v ?

Vesistot

Poikkijoki, Savonjoki

Vesistojen tila

Poikkijoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Savonjoki: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Poikkijoki: Keskisuuret turvemaiden joet
Savonjoki: Keskisuuret turvemaiden joet

Ndytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 2 pistettd (Poikkijoki) *

Sedimenttitarkkailu: Ei ole !

Biologinen tarkkailu: Ei ole *

Vesistotarkkailu: Limpoétila, pH, kiintoaine, variluku, séhkdnjohtavuus, sameus,
Fe, Na, K, Ca?

Muuttujat Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: 2 krt/v !

Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Néaytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapaéatés nro 2/2009/2, dnro LSY-2007-Y-8, annettu 26.1.2009. Nordkalk Oyj Abp:n Vimpelin kalkin tuotantokoko-
naisuuden toimintaa koskeva ymparistonsuojelulain mukainen ymparistélupahakemus

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
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Liite 1.39 Sipoo

Louhos Sipoo
Lupa nro 49/2007/2*
Toimija Nordkalk Oy Ab

Sijaintikunta

Sipoo

Sijaitseeko alueella murskaamo

Kylla, liséksi alueella toimii jauhatuslaitos

Louhos, jolta kiviaines on periisin

Sipoo seka vaihtelevasti myos muista Nordkalkin louhoksilta, ulkomailla sijaitse-
vat kaivokset

Toiminnan aloitusvuosi

1938

Tarkeimmat arvoaineet

Dolomiitti, kalsiitti

Hyo6tykivityyppi Karbonaattikivi
Kokonaislouhintamé&ara 4280t/v?
Hy6tykived louhittu 3760t/v?

Vesistot

Suomenlahti (Kalkbruksfjarden)

Vesistojen tila

Suomenlahti: Ekologinen tila Valttava; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Suomenlahti: Suomenlahden sisdsaaristo

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: Ei ole?

Sedimenttitarkkailu: Ei ole !

Biologinen tarkkailu: Ei ole ?

Vesistotarkkailu: -

Muuttujat Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: -

Ndytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu:

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu:

Biologinen tarkkailu:

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapdatos nro 49/2007/2, dnro LSY-2002-Y-364, annettu 14.12.2007. Nordkalk Oyj Abp:n ympdristénsuojelulain

(86/2000) mukainen ymparistélupahakemus, joka koskee Sipoon Kalkkirannassa sijaitsevan kalkkikaivoksen, kalkintuotan-

tolaitoksen ja sataman toimintaa.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).
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Liite 1.40 Tytyri, Lohja

Kaivos Tytyri
Lupa nro 287/2018/1 %2
Toimija Nordkalk Oy Ab

Sijaintikunta

Lohja

Sijaitseeko alueella murskaamo

Kylla, lisaksi alueella on kalkkitehdas

Louhos, jolta kiviaines on perdisin

Tytyri, seka jonkin verran kaivoksista ulkomailta

Toiminnan aloitusvuosi

Louhos 1911, kalkkitehdas 1946

Tarkeimmat arvoaineet

Kalsiitti

Hyotykivityyppi

Karbonaattikivi

Kokonaislouhintamaara

231157 t/v?

Hyo6tykivea louhittu

221290t/v?

Vesistot

Lohjanjarvi

Vesistojen tila

Lohjanjarvi, Maikkalanselka-Aurlahti: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen
tila Hyva

Vesityyppi

Lohjanjarvi, Maikkalanselkd-Aurlahti: Runsasravinteinen jarvi

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: Ei ole 2

Sedimenttitarkkailu: Ei ole *?

Biologinen tarkkailu: Ei ole *?

Vesistotarkkailu: Ei ole

Muuttujat Sedimenttitarkkailu: Ei ole
Biologinen tarkkailu: Ei ole
Vesistotarkkailu: Ei ole

Ndytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: Ei ole

Biologinen tarkkailu: Ei ole

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: Ei ole

Sedimenttitarkkailu: Ei ole

Biologinen tarkkailu: Ei ole

Muut toiminnot ldhialueella

Samalla vesistoalueella jatevedenpuhdistamoja ja paperitehdas (Kirkniemi)

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatos Dnro UUS-2002-Y-548-111, annettu 5.6.2007, Paatés ymparistonsuojelulain 35 §:n mukaisesta ymparis-
toélupahake-muksesta, joka koskee Nordkalk Oyj Abp:n Lohjalla sijaitsevan Tytyrin kalkkitehtaan ja kalkkikivikaivoksen

nykyista toimintaa.

2. Lupap&atos nro 287/2018/1, dnro ESAVI/6204/2016, annettu 21.12.2018. Tytyrin kalkkitehtaan ympéristéluvan tarkis-

taminen, Lohja.

3. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).
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Liite 1.41 Varmo, Kitee

Kaivos/Louhos Varmo

Lupa nro 27/2013/2*
Toimija Nordkalk Oy Ab
Sijaintikunta Kitee
Sijaitseeko alueella murskaamo Kylla

Louhos, jolta kiviaines on perdisin

Varmo (Ahola)

Toiminnan aloitusvuosi 1992
Tarkeimmat arvoaineet Dolomiitti
Hyotykivityyppi Karbonaattikivi
Kokonaislouhintamaara 13440 t/v?
Hyotykived louhittu 13 440t/v?
Vesistot Pyhajarvi

Vesistojen tila

Pyhajarvi: Ekologinen tila Erinomainen; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Pyhajarvi: Suuret vahahumuksiset jarvet (SVh)

Ndytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: Ei ole *

Sedimenttitarkkailu: Ei ole !

Biologinen tarkkailu: Ei ole *

Vesistotarkkailu: -

Muuttujat Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: -

Ndytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu:

Ndytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu:

Biologinen tarkkailu:

Muut toiminnot ldhialueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapédatés nro 27/2013/1, dnro ISAVI/68/04.08/2011, annettu 10.4.2013. Varmon kalkkikiven avolouhoksen ymparis-

tolupa ja vesitalouslupa seka toiminnan aloittamislupa, Kitee.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).
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Liite 1.42 Kivikangas,

Suomussalmi

Louhos Kivikangas
Lupa nro 124/10/1
Toimija Tulikivi Oyj
Sijaintikunta Suomussalmi
Toiminnan aloitusvuosi 1999
Hyotykivityyppi Vuolukivi
Kokonaislouhintamé&ara 82782t/v?
Hy6tykivea louhittu 82782t/v?

Vesistot

Haaponen, Kaleton, Valkeainen, Saarijarvi

Vesistojen tila

Saarijarvi: Ekologinen tila Erinomainen; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi
Kivijarvi: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Saarijarvi: Keskikokoiset humusjarvet
Kivijarvi: Matalat humusjarvet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: 3 pistettd (Haaponen, Kaleton, Suvanto-joki)?

Sedimenttitarkkailu: Ei ole 3

Biologinen tarkkailu: Ei ole®

Vesistotarkkailu: Kiintoaine, pH, As, Cr, Ni (kok. ja liuk.), Fe, N (kok.), lampétila,
virtaama seka aistihavainnot: vari, sameus, haju?

Parametrit Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: 3 krt/v 3

Naytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: viranomaisten kdyttamat tai hyvaksymat menetelmat 3

Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot ldhialueella

metsa-, maa- ja porotalous

Lahdeluettelo:

1. Lupapéaatés nro 124/10/1, dnro PSAVI/56/04.08/2010, annettu 21.12.2010. Kivikankaan vuolukivikaivoksen ymparist6-

lupa, Suomussalmi

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

3. Tulikivi Oyj 2013. Ympadrist6tarkkailusuunnitelma, Kivikangas -kaivospiiri, Suomussalmi, 11.02.2013
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Liite 1.43 Moronvuori, Savonlinna

Louhos Méronvuori
Lupa nro 92/2011/1*
Toimija Polarstone Oy

Sijaintikunta

Savonlinna

Toiminnan aloitusvuosi

1990-luvun alkupuolella

Hyo6tykivityyppi Vuolukivi
Kokonaislouhintamé&ara 122 t/v?
Hy6tykived louhittu 62 t/v?

Vesistot

Muorinlampi, Ruokojarvi

Vesistojen tila

Ruokojarvi: Ekologinen tila Erinomainen; Kemiallinen tila Hyvaa huonompi

Vesityyppi

Ruokojarvi: Matalat humusjarvet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: Ei ole?

Sedimenttitarkkailu: Ei ole !

Biologinen tarkkailu: Ei ole ?

Vesistotarkkailu: -

Parametrit Sedimenttitarkkailu: -
Biologinen tarkkailu: -
Vesistotarkkailu: -

Ndytteenottotiheys Sedimenttitarkkailu: -

Biologinen tarkkailu:

Naytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: -

Sedimenttitarkkailu:

Biologinen tarkkailu: -

Muut toiminnot alueella

Lahdeluettelo:

1. Lupapdatés nro 92/2011/1, dnro ISAVI/11/04.08/2011, annettu 21.10.2011. Ympaéristélupa vuolukiven louhintaan Han-

kavaaran kylan tilalle Serpentiini 4:62, Savonlinna.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).
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Liite 1.44 Nunnalahti, Juuka

Louhos Nunnalahti

Lupa nro 41/2018/1*

Toimija Nunnalahden Uuni Oy
Sijaintikunta Juuka

Toiminnan aloitusvuosi 1988

Hyotykivityyppi Vuolukivi
Kokonaislouhintamaara 22885t/v?
Hyo6tykivea louhittu 21325t/v?

Vesistot

Papinsuonoja, Huutojoki, Vaaralampi, Matkalami, Pielinen

Vesistojen tila

Huutojoki: Ekologinen tila Tyydyttava; Kemiallinen tila Hyva
Pielinen, paaaallas: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Huutojoki: Pienet kangasmaiden joet
Pielinen, paaallas: Suuret humusjarvet

Naytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: Yhteistarkkailu: 13 pistettd (Rumpalinvaarsta tuleva puro, Vaa-
ralammen kanava, Huutojoki, Pielinen Nunnanlahti, Papinsuonoja) 3

Sedimenttitarkkailu: Yhteistarkkailu: 1 piste

Biologinen tarkkailu: Yhteistarkkailu: a-klorofylli 1 piste (Pielinen Nunnalahti),
pohjaeldimet 2 pistettd (Huutojoki) 3

Vesistotarkkailu: Kiintoaine, pH, sdhkénjohtavuus, N (kok.), P (kok.), DOC, Ca, Ni
(kok. ja liuk.), As; Papinsuonojasta: Kiintoaine, pH, N (kok.), DOC, Ca, Cr, Ni (kok.
ja liuk.), As ?

Parametrit
Sedimenttitarkkailu: Kuiva-aine, hehkutushavio, hehkutusjaannos, P, N (kok.),
Fe, Cr, Ni, As *
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, pohjaeldimet 3
Vesistotarkkailu: 3 krt/v 3
Sedimenttitarkkailu: 7 vuoden vilein 3
Ndytteenottotiheys

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli kerran vuodessa, pohjaeldimet kolmen vuoden
vélein3

Ndytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: Standardien (CEN, ISO, SFS) tai vastaava kansallinen tai kan-
sainvalinen standardi tai Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen hyvdksyméat menetel-
mét 3

Sedimenttitarkkailu: Standardien (CEN, ISO, SFS) tai vastaava kansallinen tai
kansainvalinen standardi tai Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen hyvaksymat mene-
telmat 3

Biologinen tarkkailu: Pohjaeldimet standardi SFS-EN 5077 3

Muut toiminnot ldhialueella

Toisen toimijan louhintatoimintaa.

Lahdeluettelo:

1. Lupapaatés nro 41/2018/1, dnro ISAVI/2550/2015, annettu 13.12.2018. Aloite Nunnalahden kaivospiirid koskevan ym-

paristoluvan muuttamiseksi, Juuka.

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3. Savo-Karjalan Ympadristotutkimus Oy 2019. Huutojoen, Papinsuonojan ja Pielisen yhteistarkkailuohjelma, Kuopio

20.6.2019, tdydennetty 7.10.2019.

4. Savo-Karjalan ymparistotutkimus Oy 2021. Tutkimustuloksia, 11.11.2021, Huutojoen, Papinsuonojan ja Pielisen tarkkai-

lu (7071).
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Liite 1.45 Vaaralampi ja Koskela, Juuka

Louhos Vaaralampi ja Koskela
Lupa nro 42/2018/1*

Toimija Tulikivi Oyj
Sijaintikunta Juuka

Toiminnan aloitusvuosi

2010 (Vaaralampi), 2002 (Koskela)

Hyo6tykivityyppi

Vuolukivi

Kokonaislouhintamaara

Vaaralampi 9 456 t/v, Koskela 160 712 t/v, yhteens3 170 168 t/v 2

Hyo6tykivea louhittu

Vaaralampi 9 456 t/v, Koskela 29 712 t/v, yhteens& 39 168 t/v 2

Vesistot

Papinsuonoja, Huutojoki, Vaaralampi, Matkalami, Pielinen

Vesistojen tila

Huutojoki: Ekologinen tila Tyydyttdva; Kemiallinen tila Hyva
Pielinen, paaaallas: Ekologinen tila Hyva; Kemiallinen tila Hyva

Vesityyppi

Huutojoki: Pienet kangasmaiden joet
Pielinen, paaallas: Suuret humusjarvet

Ndytteenottopisteet

Vesistotarkkailu: Yhteistarkkailu: 13 pistetta (Rumpalinvaarsta tuleva puro, Vaa-
ralammen kanava, Huutojoki, Pielinen Nunnanlahti, Papinsuonoja) 3

Sedimenttitarkkailu: Yhteistarkkailu: 1 piste

Biologinen tarkkailu: Yhteistarkkailu: a-klorofylli 1 piste (Pielinen Nunnalahti),
yhteistarkkailu pohjaeldimet 2 pistetta (Huutojoki) 3

Vesistotarkkailu: Kiintoaine, pH, sahkénjohtavuus, N (kok.), P (kok.), DOC, Ca, Ni
(kok. ja liuk.), As; Papinsuonojasta: Kiintoaine, pH, N (kok.), DOC, Ca, Cr, Ni (kok.
jaliuk.), As 3

Parametrit
Sedimenttitarkkailu: Kuiva-aine, hehkutushavio, hehkutusjaannés, P, N (kok.),
Fe, Cr, Ni, As *
Biologinen tarkkailu: a-klorofylli, pohjaeldimet 3
Vesistotarkkailu: 3 krt/v 3
" . Sedimenttitarkkailu: 7 vuoden vilein 3
Naytteenottotiheys

Biologinen tarkkailu: a-klorofylli kerran vuodessa, pohjaeldimet kolmen vuoden
vélein 3

Ndytteenottomenetelmat

Vesistotarkkailu: Standardien (CEN, ISO, SFS) tai vastaava kansallinen tai kansain-
vélinen standardi tai Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen hyvaksymat menetelmat 3

Sedimenttitarkkailu: Standardien (CEN, ISO, SFS) tai vastaava kansallinen tai
kansainvédlinen standardi tai Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen hyvaksymdat mene-
telmat 3

Biologinen tarkkailu: Pohjaeldimet standardin SFS-EN 5077 mukaisesti 3

Muut toiminnot ldhialueella

Toisen toimijan louhintatoimintaa.

Lahdeluettelo:

1. Lupapdatés nro 42/2018/1, dnro ISAVI/1361/2016, annettu 13.12.2018. Vuolukiven louhintaan Tulikivi Oyj:n Vaaralam-
men ja Koskelan kaivospiireille mydnnettyjen ymparistélupien yhdistdminen ja muuttaminen, Juuka

2. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

3. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy 2019. Huutojoen, Papinsuonojan ja Pielisen yhteistarkkailuohjelma, Kuopio

20.6.2019, tdydennetty 7.10.2019

4. Savo-Karjalan ymparistotutkimus Oy 2021. Tutkimustuloksia, 11.11.2021, Huutojoen, Papinsuonojan ja Pielisen tarkkai-

lu (7071)
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Liite 2.1 Jokisivun kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(KVVY Tutkimus Oy 2021)
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Liite 2.2 Kaapelinkulman kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(KVVY 2015)
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Liite 2.3 Kemin kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Outokumpu Chrome Oy 2017)

o
= s | Lwry Y
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IR
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Iso-Ruonaoja, 4-tien silta
Viianmaan avolouhoksen vesi
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Mittapiste
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Liite 2.4 Kevitsa kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Boliden Kevitsa Oy 2021)
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Liite 2.5 Kylylahden kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Groundia Oy 2010)

Pohjois-Viinijarven yhteistarkkailun tarkkailupisteet: Polvijarvi 72, Viinijoki 60 ja 77 (o]
Sedimenttitukimuspisteet: Polvijarvi Kylylahti ja Polvijarvi Pajaniemi o
Polvijarvi purkuputken paikka 0y

[ < I\L!vulllli.lll'{.tallm Tupa nro 7 'MI L0%

Mittakaava 1:23367 e T T T T

Koordinaattijarjestelma: KKJ-yk
Nurkkapisteen koordinaatit: 6969684:3617267 - 6973960:3621800
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Liite 2.6 Laivan kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(EHP Environment Oy ja KVVY Tutkimus Oy 2018)
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Liite 2.7 Pampalon kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Envineer Oy 2018)
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Liite 2.8 Suurikuusikon kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Agnico Eagle Finland Oy 2020)
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Liite 2.9 Talvivaaran kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Ramboll Finland Oy 2019)
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Liite 2.10 Tipaksen kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(AFRY Finland Oy 2021a)

Liite 3a A

€ Maunusjoki

Hietanen

Pieni Hietanen

Lontanjoki

Pieni Tipasjarvi ;
Iso Tipasjarvi

Sotkamo Silver

- jtip_r- P
Pirttijoki kaivosalue 0";= .[\d.'
Il ~

ollinj P Taivalisri
pirttilampi "l I l\.__.,_._i'fi"_’_a_r_".',_
Sotkamo Silver { //
® Vesistotarkkailupiste Olfinjok '\\ //
QO  Veden pinnankorkeus havaintopiste K&l 2
— Vesienjohtamisreitti '
L Kaivosalue
v Fintar &) AFRY
g?;l‘:da}:rl’!‘ai;:'\nguslai{uksen 0 1 2 3 4 km
Maastotietokannan 2/2021 aineistoa 26.2.2021 I s

173



Liite 2.11 Luikonlahden rikastamon vesistotarkkailupaikat

(Ramboll Finland Oy 2015a) sivu 1/4
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(Ramboll Finland Oy 2015a) Liite 2.11 sivu 2/4
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(Ramboll Finland Oy 2015a) Liite 2.11 sivu 3/4
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(Ramboll Finland Oy 2015a)

Liite 2.11 sivu 4/4
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Liite 2.12 Vammalan rikastamon vesistotarkkailupaikat

(Dragon Mining Oy 2018)
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Liite 2.13 Vuonoksen rikastamon vesistotarkkailupaikat

(Poyry Finland Oy 2014)
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Liite 2.14 Horsmanahon ja Pehmytkiven kaivosten
vesistotarkkailupaikat

(Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy 2008)
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Liite 2.15 Joutsenenlammen kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy 2021a)
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Liite 2.16 Karnukan kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Savo-Karjalan ymparistotutkimus Oy 2015) Sivu 1/2
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Liite 2.16 sivu 2/2

(Savo-Karjalan ymparistétutkimus Oy 2015)
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Liite 2.17 Kinahmin kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Sibelco Nordic Oy Ab 2016)
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Liite 2.18 Lehlammen kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Saimaan vesi- ja ymparistotutkimus Oy 2021)
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Liite 2.19 Lemnastraskin, Kirkkomaen ja Ala-Auliksen kaivosten
vesistotarkkailupaikat

(Sibelco Nordic Oy Ab 2019) Sivu 1/2

Sibelco Nordic Ov Ab - Kimito Filtspat SIBELCO

govsnastiardend QJloritngiiken 3

|

a

f»ﬁ?ﬁ‘»‘.ﬁ'ﬁ"ﬁﬁf‘il«f?‘ﬂﬂ-f - Author: T. Lindholm
Date: 27.11.2019
1 0 ! 2 3 4 km Scale: 1:45000
N | ] CRS: ETRS89 / GK23FIN (EPSG:3877)

Meriveden laadun tarkkailupisteet.

Sibelco Nordic Oy Ab - Kimito Faltspat

evenparaly, ...;-BL::'L.?;’S:::_? _— Auther: T. Lindhalm
Date: 25.11.2019%
1 ¢ 1 2 3 4 km Scale: 1:45000
N I ] CRS: ETRS39 / GKZ3FIN (EPSG:3677)

Pohjaeldinten seurantapaikat, keltaisella tulosten perusteella karsitut pohjaelaintutkimusasemat, harmaalla vanhat asemat.
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(Sibelco Nordic Oy Ab 2019) Liite 2.19 sivu 2/2

Sibelco Nordic Ov Ab - Kimito Filtspat

-

w0 i ot v i el Auther: T. Lindholm
Date:  26.11.2019
1 0 ! 2 3 4 km Scale: 1:45000

CRS:  ETRS89 / GK23FIN (EPSG:3877)

Kasviplanktontutkimusasemat.
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Liite 2.20 Punasuon kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Poyry Environment Oy 2008)

Tiage
Mondo Minerals Oy

O POYRY
il L P

P 30.4.2008
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Liite 2.21 Ristimaan, Kalkkimaan ja Tuppivaaran kaivosten
vesistotarkkailupaikat

(SMA Mineral Oy 2013)
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Liite 2.22 Siilinjarven kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Yara Suomi Oy 2019)
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Liite 2.23 Uutelan kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(AFRY Finland Oy 2019)

Uutelan kaivospiiri,
Mondo Minerals
Sahkokoekalastuspaikka
Kuormituspiste
Vesistipiste

Liite 3 |
1:50 000 (A4) |
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Liite 2.24 Ybbernasin kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy 2018)
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Liite 2.25 Heponiemen kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Ramboll Finland Oy 2014)
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Liite 2.26 Hyypianmaen kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Envimetria Oy 2016)
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=" Hnvimetria Oy LIITE 1

Hyypidmd&en vesientarkkailupisteet
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Liite 2.27

Ihalaisen kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Saimaan vesi ja ymparistotutkimus Oy 2019)
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Liite 2.28 Kalkkisillan kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Varsinais-Suomen ELY-keskus 2017)
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Liite 2.29 Matkusjoen ja Punolan kaivosten vesistotarkkailupaikat

(KVVY Tutkimus Oy 2020b)

~QEuncla o | NORDVAMP  vite

Havaintopaikat Q

— Punolan vesien reitti
/s ' — Matkuksen vesien reitti

== Matkusjoki

Q"
Matkus-
: uwwcmsm H)

Loimijoki

Liite 2.30 Otamo kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(KVVY Tutkimus Oy 2019)

Haudanselka
WL
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Liite 2.31 Ruokolanvaaran kaivoksen vesistotarkkailupaikat

(Envineer Oy 2020)
. \ N Selite
\ \&kolanvagra L A e
hit .,\ == Vesien purkureitti
ﬁ\ . 48 aI / e Q Q . Tarkkailupiste
- D .‘f . Kaivo

DMML Maastokarita 2020
Laatija: PPagINi/Envineer Oy

Liite 2.32 Vaaralammen ja Koskelan louhosten
vesistotarkkailupaikat

(Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy 2021c)




Liite 3 Naytteenottopaikkojen sijainti, Lentua

Lentuan kaikkien vuoden 2020 naytteenottopaik-
kojen sijainti. B) Naytteenottopaikkojen 1 ja 2 si-
jainti. C) Naytteenottopaikkojen 3 ja 4 sijainti. D)

Liite 4 Naytteenottopaikkojen sijainti, Kiantajarvi

Kiantajarven kaikkien vuoden 2020 naytteenotto-
paikkojen sijainti. B) Naytteenottopaikkojen 1 ja 2
sijainti. C) Naytteenottopaikkojen 3 ja 4 sijainti. D)

B g oy

TST1.9
o

(136.20-138.70

~
\“E\E‘)‘mé\“}‘

L5

V319
(12620138 TON

Naytteenottopaikan 5 sijainti. Naytteenottopaikko-
jen koordinaatit on ilmoitettu taulukossa karttojen
alapuolella.

Naytteenottopaikan 5 sijainti. Naytteenottopaikko-
jen koordinaatit on ilmoitettu taulukossa karttojen
alapuolella.
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Liite 5 Naytteenottopaikkojen sijainti, Nuasjarvi

Nuasjarven kaikkien vuoden 2020 naytteenotto-
paikkojen sijainti. B) Naytteenottopaikan 5 sijainti.
C) Naytteenottopaikkojen 1, 2, 3 ja 4 sijainti. Nayt-

teenottopaikkojen koordinaatit on ilmoitettu taulu-

kossa karttojen alapuolella.

=7

i
» = \l?ien i |,=
|

Enplarisaling

L

&
s 7
;!\ 5

A\ LS. ~
AN N Latkasaari

— T :
o} - )
ST AR
Forkparpi | U v L o
NOVOLASS e
i, o v
) -\ ) Ry - =
e m 4 )
b-iaruih
e S e e
: 1 2o "l ad
+ TR + Tt +
[ B} . _.J-;’;J
e S P e '
o=y ::‘-'——'J
& =]
. i 1 (T
!

515‘/ﬂ ) .
o |

[ % \Q:f‘\ \ _,\'I
\ ,I'L d\f&,‘\n B\““G-\" Cm\
I W) =y
fof\\\}
\ o
X

Liite 6 Naytteenottopaikkojen sijainti, Pyhajarvi

Pyhajarven kaikkien vuoden 2020 naytteenotto-
paikkojen sijainti. B) Naytteenottopaikan 1 sijainti.
C) Naytteenottopaikan 2 sijainti. D) Naytteenotto-
paikan 3 sijainti. E) Naytteenottopaikan 4 sijainti. F)

Naytteenottopaikan F sijainti. Naytteenottopaikko-
jen koordinaatit on ilmoitettu taulukossa karttojen

alapuolella

1396

Munasaarefiselkay
\

3B BT 14012 \
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Liite 7 Naytteenottopaikkojen sijainti, Koirus ja Konnevesi

A) Koiruksen kaikkien vuoden 2020 naytteenotto-  Naytteenottopaikan 5 sijainti. Naytteenottopaikko-
paikkojen sijainti. B) Naytteenottopaikkojen 1, 2 ja  jen koordinaatit on ilmoitettu taulukossa karttojen

3 sijainti Koiruksen Oravilahdella ja Arkkuseldlld.  alapuolella.
C) Naytteenottopaikan 4 sijainti Konnusvedella. D)
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Liite 8 Alusveden sulfiittipitoisuudet ja happiminimit, Lentua ja

Kiantajarvi

Alusveden sulfaattipitoisuudet sekd happiminimit  tajarven pitkdan seuratuissa syvanteissa 1960-lu-

talvi- (tammi-huhtikuu) ja kesakerrostuneisuuskau-  vulta alkaen.
sien (kesa-syyskuu) aikana A) Lentuan ja B) Kian-
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Kiantajarvi 3 (31 m)
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Liite 9 Alusveden sulfiittipitoisuudet ja happiminimit, Nuasjarvi

Alusveden sulfaattipitoisuudet sekd happiminimit
talvi- (tammi-huhtikuu) ja kesakerrostuneisuuskau-

B) kauempana noin 6 kilometria lanteen Kajaanin
suuntaan Rimpilansalmessa sijaitsevalla naytepis-

sien (kesa-syyskuu) aikana purukuputken laheisyy-
dessa sijaitsevalla ndytepisteella A) Nuasjarvi 2 ja

teellda Nuasjarvi 5.
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Liite 10 Alusveden sulfiittipitoisuudet ja happiminimit, Pyhajarvi

Alusveden sulfaattipitoisuudet sekd happiminimit
talvi- (tammi-huhtikuu) ja kesakerrostuneisuuskau-

lan, B) Kirkkoselan ja C) Pyhaselan naytepisteilla
1960-luvulta alkaen.

sien (kesa-syyskuu) aikana Pyhajarven A) Junttise-
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Liite 11 Alusveden sulfiittipitoisuudet ja happiminimit, Koirus

Alusveden sulfaattipitoisuudet seka happiminimit  B) Konnusvedella ja C) Koiruksen naytepisteilla
talvi- (tammi-huhtikuu) ja kesakerrostuneisuus-  1960-luvulta alkaen.
kausien (kesa-syyskuu) aikana A) Oravilahdella,

A ; ; :
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Liite12 Veden variarvojen ajallinen vaihtelu tutkimuskohteissa

Veden variarvojen ajallinen vaihtelu Lentualla, ztkeskihajonta) vuosina 1962-2021. Kuviin piirretty
Kiantajarvella ja Pyhajarven Pyhaselalla (keskiarvo  trendiviiva on 7 vuoden liukuva keskiarvo.
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Liite 13 Tutkimuspaikkojen arvioitu PICM- ja PMA-tila

Hankkeen tutkimuspaikkojen arvioitu PICM- ja
PMA-tila seka naiden keskiarvoon perustuva poh-
jaelaintila vuoden 2020 naytteenotossa seka samo-
jen paikkojen vanhemmissa naytteenotoissa. Tau-
lukon loppuun on koottu PICM-indeksin ja PMA:n

osuudet (%), joissa molemmat luokittelumuuttujat
antoivat saman tilaluokan (suluissa % kaikista ta-
pauksista). Lisaksi on koottu alhaisemman ja pa-
remman tilaluokan antavien tapausten lukumaarat
ja suhteelliset osuudet.

osalta niiden tapausten lukumaarat ja suhteelliset

Naytepaikka, syvyys (m) ja vuosi PICM-tila PMA-tila Pohjaeldintila
Lentua 1, 48 m, 1990 Hyva Erinomainen Hyva
Lentua 1,49 m, 1991 Hyva Hyva Hyva
Lentua 1, 45 m, 2008 Erinomainen Tyydyttava Hyva
Lentua 1, 46 m, 2011 Erinomainen Hyva Erinomainen
Lentua 1, 46 m, 2017 Hyva Erinomainen Erinomainen
Lentua 1, 49 m, 2020 Tyydyttava Valttava Vaélttava
Lentua 2, 36 m, 2020 Tyydyttava Valttava Valttava
Lentua 3, 24 m, 2020 Hyva Valttava Tyydyttava
Lentua 4, 22 m, 2020 Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava
Lentua 5, 30 m, 2020 Tyydyttava Valttava Tyydyttava
Kiantajarvi 1, 13 m, 2020 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Kiantajarvi 2, 11 m, 2020 Hyva Erinomainen Erinomainen
Kiantajarvi 3, 28 m, 2016 Hyva Erinomainen Hyva
Kiantajarvi 3, 31 m, 2020 Valttava Erinomainen Hyva
Kiantajarvi 4, 13 m, 2020 Hyva Erinomainen Erinomainen
Kiantajarvi 5, 16, m, 2020 Hyva Erinomainen Erinomainen
Nuasjarvi 1, 28 m, 2009 Hyva Hyva Hyva
Nuasjarvi 1, 31 m, 2013 Hyva Hyva Hyva
Nuasjarvi 1, 30 m, 2016 Tyydyttava Erinomainen Hyva
Nuasjarvi 1, 33 m, 2019 Tyydyttava Erinomainen Hyva
Nuasjarvi 1, 29 m, 2020 Hyva Tyydyttava Tyydyttava
Nuasjarvi 2, 30 m, 2015 Valttava Tyydyttava Valttava
Nuasjarvi 2, 30 m, 2016 Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava
Nuasjarvi 2, 29 m, 2019 Tyydyttava Hyva Hyva
Nuasjarvi 2, 30 m, 2020 Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttéava
Nuasjarvi 3, 32 m, 2020 Tyydyttava Hyva Hyva
Nuasjarvi 4, 11 m, 2015 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Nuasjarvi 4, 11 m, 2016 Erinomainen Hyva Erinomainen
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Naytepaikka, syvyys (m) ja vuosi PICM-tila PMA-tila Pohjaelidintila
Nuasjarvi 4, 10 m, 2018 Hyva Hyva Hyva
Nuasjarvi 4, 12 m, 2020 Hyva Erinomainen Erinomainen
Nuasjarvi 5, 23 m, 2015 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Nuasjarvi 5, 22 m, 2016 Erinomainen Hyva Erinomainen
Nuasjarvi 5, 22 m, 2018 Hyva Hyva Hyva
Nuasjarvi 5, 22 m, 2020 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Pyhajarvi 1, 7 m, 2020 Hyva Valttava Tyydyttava
Pyhajarvi 2, 8 m, 2013 Hyva Tyydyttava Hyva
Pyhajarvi 2, 7 m, 2020 Hyva Tyydyttava Hyva
Pyhajarvi 3, 2020 Hyva Tyydyttava Tyydyttava
Pyhajarvi 4, 2020 Hyva Hyva Hyva
Pyhajarvi 5, 1989 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Pyhajarvi 5, 1990 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Pyhajarvi 5, 1991 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Pyhajarvi 5, 1992 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Pyhajarvi 5, 1993 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Pyhajarvi 5, 1998 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Pyhajarvi 5, 2008 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Pyhajarvi 5, 2013 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Pyhéjarvi 5, 2016 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Pyhajarvi 5, 2020 Hyva Erinomainen Erinomainen
Koirus 1, 2020 Tyydyttava Hyva Tyydyttéava
Koirus 2, 2020 Tyydyttava Erinomainen Hyva

Koirus 3, 2020 Tyydyttava Hyva Hyva

Koirus 4, 2020 Valttava Valttava Valttava
Koirus 5, 1996 Tyydyttava Hyva Tyydyttava
Koirus 5, 2008 Tyydyttava Erinomainen Hyva

Koirus 5, 2017 Tyydyttava Tyydyttéava Tyydyttéava
Koirus 5, 2020 Tyydyttava Valttava Valttava

Indeksi antaa saman tilaluokan

24 (42,1 %)

24 (42,1 %)

Indeksi antaa huonomman tilaluokan

19 (33,3 %)

14 (24,6 %)

Indeksi antaa paremman tilaluokan

14 (24,6 %)

19 (33,3 %)
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Velvoitetarkkailuja sekd syviannepohjaeldinmenetelmia vertaileva hanke
Osarapotti A: Kaivosten ja rikastamoiden velvoitetarkkailujen vertailu

Osaraportti B: Syvannepohjaelainmenetelmat kaivosperadisen kuormituksen kuvaajina

Tama Kainuun elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskuksen (ELY), Suomen Ymparistokeskuksen (SYKE) ja Helsingin yliopiston (HY) yhteisty6na toteutettu
velvoitetarkkailuja ja syvannepohjaeldinten seurantamenetelmia vertaileva selvityshanke toteutettiin vuosien 2020 — 2022 aikana. Hankkeen tavoitteena oli
kaivostoiminnalle vaikutteisten vesistdjen velvoitetarkkailujen vertaileminen seka pohjaeldinmenetelmien arviointi ja kehittdminen. Hanke jakaantui kahteen
osaan, josta ensimmaisessa osassa (osaraportti A) arvioitiin Kainuun ELY-keskuksen toimesta vesistojen velvoitetarkkailuohjelmia. Toisessa osassa (osara-
portti B) verrattiin Suomen ymparistokeskuksen ja Helsingin yliopiston toimesta kahden erilaisen syvéannepohjaelainmenetelman soveltuvuutta ja eroavaisu-
uksia kaivosten alapuolisten vesistdjen ekologisessa tilan arvioinnissa. Hankkeen tarkoitus oli vastata kaivannaistoiminnan (kaivostoiminnan) tarkkailua

koskeviin huoliin kokoamalla tietoa, tekemalla laaja tarkastelu olemassa olevasta tiedosta ja antamalla kehittdmisehdotuksia.

Osaraportin A selvityksessa tarkasteltiin 42 kaivosta ja kolmea rikastamoa, jotka toimivat Suomessa. Velvoitetarkkailu kuuluu olennaisesti luvanvaraisten toim-
intojen valvontaan. Selvityksessa keskityttiin kerdamaan tietoa vesistotarkkailuun sisaltyvista fysikaalis-kemiallisista ja biologisista tarkkailuista, niissa esitetyista
muuttujista ja tarkkailutiheydesta. Vesistotarkkailutiedot on koottu lupapaatoksista, tarkkailusuunnitelmista tai -ohjelmista seka velvoitetarkkailun vuosiraporteis-
ta. Kohteiden ja vesistotarkkailun osalta on keratty tietoa sijainnista, alueen toiminnoista, malmin kivilajeista ja/tai kaivannaisjatteiden mineraaleista, pintavesi-
tyypeista, vesistdista ja niissa tarkkailtavista muuttujista, siltd osin kuin tietoa on ollut saatavissa. Lisaksi on tehty kysely aluehallintoviranomaisille ja elinkeino-,
liikenne-, ja ymparistokeskusten kaivosvalvontaan osallistuville viranomaisille.

Suomessa syvanteiden pohjaelainyhteistja on kaytetty laajasti jarvien tilan seurannassa ja ihmisperaisen kuormituksen vaikutusten arvioinnissa. Osaraportissa
B yhtena tutkimuksen paatavoitteena oli verrata seurantakaytdsséa olevan Ekman-naytteenoton ja samalta paikalta otetun sedimentin surviaissaaskijaanteita
kartoittavan paleolimnologisen menetelman eroja ja kykya tunnistaa kuormituksen vaikutuksia kaivoskuormitteisissa jarvissa. Paleolimnologinen Iahestymistapa
on ainoa keino selvittda jarviekosysteemin tila ja kehityshistoria ajalta ennen systemaattista seurantaa. Toisena selvityksen paatavoitteena oli tiedon tuottaminen
syvannepohjaelainyhteisdjen ja pohjaeldinmenetelmien soveltuvuudesta kaivoskuormitteisten vesistdjen velvoitetarkkailuihin ja yleisesti menetelmien merkityk-
sesta jarvien seurannassa.

Hanke on tuottanut monipuolisesti tietoa kaivosvesia vastaanottavien vesistojen velvoitetarkkailun nykytilasta seka erilaisten pohjaelainmenetelmien soveltamis-

potentiaalista velvoitetarkkailussa.
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Projekt som jamfor obligatoriska kontroller samt metoder for uppféljning av bottenfauna
Delrapport A: Jamforelse av obligatoriska kontroller av gruvor och anrikningsverk

Delrapport B: Metoder for uppféljning av bottenfauna som skildrare av belastning som orsakas av gruvor

Detta utredningsprojekt, som jamfér obligatoriska kontroller och metoder fér uppféljning av bottenfauna, av Narings-, trafik- och miljdcentralen i
Kajanaland (NTM), Finlands miljdcentral (SYKE) och Helsingfors universitet (HY) genomférdes under 2020-2022. Projektets syfte var att jamfora
obligatoriska kontroller av vattendrag som paverkas av gruvdrift samt att beddma och utveckla metoder for uppféljning av bottenfauna. Projektet
delades upp i tva delar, varav i den forsta (delrapport A) NTM i Kajanaland bedémde program for obligatoriska kontroller av vattendrag. | den andra
delen (delrapport B) jamférde SYKE och HY lampligheten av och skillnaderna mellan tva olika metoder for uppféljning av bottenfauna vid beddémning
av det ekologiska tillstdndet for vattendrag under gruvor. Projektets syfte var att svara pa den oro som géller kontrollen av gruvdrift genom att samla
in information, géra en omfattande kontroll av befintlig information och att ge utvecklingsforslag.

| utredningen av delrapport A granskades 42 gruvor och tre anrikningsverk som &r verksamma i Finland. Den obligatoriska kontrollen ar en vasentlig
del av 6vervakningen av tillstandspliktig verksamhet. | utredningen koncentrerar man sig pa insamling av information om fysikalisk-kemiska och
biologiska kontroller av vattendrag, variabler som anges i dem och kontrollernas tathet. Informationen om kontroller av vattendrag har samlats in
fran tillstandsbeslut, kontrollplaner eller -program samt arsrapporter for obligatorisk kontroll. Nar det galler objekt och kontroll av vattendrag har man
samlat in information om laget, omradets funktioner, bergarter med malm och/eller mineraler, typer av ytvatten, vattendrag och variabler som obser-
veras i dem, for de delar som det finns information om. Dessutom har man gjort en enkat for regionalférvaltningsmyndigheter och narings-, trafik och
miljdcentralernas myndigheter som deltar i kontroll av gruvor.

| Finland har bottenfauna anvants i stor utstrackning vid uppfdljning av sjéarnas tillstdnd och bedémning av konsekvenser som orsakas av man-
niskans belastning. | delrapport B &r ett av undersdkningens huvudmal att jamféra skillnaderna mellan Ekman-provtagning som
anvands for uppfoljning och en palaeolimnologisk metod som kartlagger kvarlevor fran fjadermyggor i sediment som tagits fran samma plats
och férmagan att identifiera gruvbelastningens paverkan i sjdar. Det palaeolimnologiska tillvdgagangssattet &r det enda sattet att utreda sjoekosys-
temets tillstand och utvecklingshistoria fran tiden innan systematisk uppfoljning. Utredningens andra huvudsyfte var att producera information om
lampligheten av bottenfauna och uppféljning av den for obligatoriska kontroller av vattendrag som belastas av gruvor och pa allman nivd om meto-
dernas betydelse vid uppféljning av sjoar.

Projektet har producerat mangsidig information om det nuvarande tillstdndet av obligatoriska kontroller av vattendrag som tar emot gruvvatten samt
om potentialen att tillampa olika metoder fér uppféljning av bottenfauna vid obligatoriska kontroller.
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Project comparing the required monitoring as well as benthic fauna methods

Interim report A: Comparison of the required monitoring in mines and refineries

Sub report B: Benthic fauna methods as descriptors of the environmental burden caused by mining

This study, which was conducted in cooperation between the Kainuu Centre for Economic Development, Transport and the Environment (ELY), the
Finnish Environment Institute (SYKE) and the University of Helsinki (UHEL), aimed to compare the required monitoring of water bodies affected by
mining activities and to evaluate and developed benthic fauna methods during 2020-2022. The project was divided into two parts, the first of which
(sub report A) was carried out by ELY and assessed the required monitoring programmes of water bodies. The second part of the project (sub report
B) was conducted by SYKE and UHEL and it compared the suitability and differences of the two different benthic fauna methods in the evaluation of
the ecological state of water bodies located downstream from mines. The purpose of the project was to respond to the concerns regarding the moni-
toring of mining activities by gathering data, conducting a comprehensive review of the existing data and listing development proposals.

Sub report Aincluded a review section that examined 42 mines and three refineries operating in Finland. Required monitoring is an essential part
of the supervision of activities subject to authorisation. The study focused on collecting data from the physico-chemical and biological observations
included in the monitoring of water bodies, the variables presented in this data and the observation frequency. The water body monitoring data has
been collected from permit decisions, monitoring plans or programmes as well as from annual reports on the required monitoring. As regards loca-
tions and water body monitoring, data was collected on location, mining activities in the area, ore rock types and/or mining waste minerals, surface
water types, water bodies and the different variables monitored in them, to the extent that data was available. In addition, a survey was conducted
among the regional authorities and other authorities participating in the supervision of the mining industry in the Centres for Economic Development,
Transport and the Environment.

In Finland, benthic fauna communities have been widely used in monitoring the state of lakes and in assessing the effects of the environmental
burden caused by human activities. In sub report B, one of the main goals of the study was to compare the differences between the Ekman sampling
used for monitoring purposes and the palaeolimnological method surveying the remains of Chironomidae in the sediment collected from the same
location and the ability to identify the effects of the environmental burden on the lakes located near mines. The palaeolimnological approach is the
only method for determining the state and development history of a lake ecosystem before systematic monitoring. Another main goal of the study
was to produce information on the suitability of benthic communities and the monitoring methods of benthic fauna in the required monitoring of water
bodies affected by mines and, in general, on the importance of these methods in lake monitoring.

The project produced a wide range of information on the current status of the required monitoring of water bodies that receive mine water and on the
application potential of various benthic fauna methods in the required monitoring.
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