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1 Johdanto

Sotkamo Silverin hopeakaivos sijaitsee Sotkamon kunnassa, noin 40 km Sotkamon
kuntakeskuksesta kaakkoon (Kuva 3-). Kaivosalueen pohjoispuolella kulkee tie 9005. Kaivosalueen
ymparistd on harvaan asuttua, ja lahin selkea asutuskeskus on Tipasojan kyla noin 19 km
kaivosalueelta Sotkamoon padin.

Hopeakaivoksen tuotanto on aloitettu maaliskuussa 2019 voimassa olevan ymparistélupapaatoksen
mukaisesti. Ennen tuotannon aloittamista kaivosalueelle rakennettiin kaivostoiminnassa vaaditut
rakenteet ja toiminnot. Maanalaisen kaivoksen nykytila on esitetty kuvassa 1-1 ja kaivosalueelta
vuonna 2023 otettuja ilmakuvia on liitteessa 3.

Kaivos hyddyntaa Sotkamon Tipaksen hopeaesiintymaa ja tuottaa hopea- ja kultapitoista
lyijyrikastetta (Ag-Au-Pb-rikaste), hopeaa sisadltavaa sinkkirikastetta (Zn-Ag-rikaste) ja
rikkirikastetta, joka on paaosin pyriittia (FeS,).

Hopeakaivoksen tuotantoprosessi koostuu seuraavista vaiheista: louhinta, murskaus, jauhatus,
rikastus, kuivaus ja varastointi. Malmi on louhittu vuoden 2023 aikana maanalaisesta kaivoksesta.
Ympaéristoluvan, nro 155/2020, mukainen kokonaislouhintamaara on yhteensa 800 000 tonnia
vuodessa.

Kuva 1-1. Maanalainen kaivos nykytilanteessa.

1.1 Lupatilanne

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on mydéntanyt 7.12.2020 paatdkselldén nro 155/2020 (Dnro
PSAVI/5663/2018) Sotkamo Silver Oy:n hopeakaivokselle ymparisto- ja vesitalousluvan toiminnan
laajentamiseksi ja muuttamiseksi. Aluehallintovirasto on paatokselldan poistanut ympadristé- ja
vesitalouslupapadtéksessa nro 33/2013/1 (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto, 16.3.2013)
maaratyn lyijyn sekoittumisvydhykkeen kasiteltyjen jatevesien purkureitilla Koivupuron alapuolisella
Ollinjoella Pirttilampeen saakka. Lupapaatoksesta valitettiin. Vaasan hallinto-oikeus antoi asiassa
pdatdksen 27.11.2023 nro 1575/2023. Hallinto-oikeus jatti valituksen tutkimatta siltd osin kuin siind
oli vaadittu maa- ja vesialueiden ja kaivojen kaytélle aiheutuneiden haittojen ja kalatalousvahingon
korvaamista ja muutti aluehallintoviraston ymparistélupapaatdksen ratkaisuosan ensimmaisen
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kappaleen kuulumaan seuraavasti (muutos kursiivilla): Aluehallintovirasto myontaa Sotkamo Silver
Oy:lle ymparistéluvan Sotkamon hopeakaivoksen toiminnan laajentamiseen ja muuttamiseen.
Louhintamé&éréd ja vaahdotusrikastukseen syétettdvd malmiméérd saavat ylittdd Pohjois-Suomen
aluehallintoviraston 16.4.2013 antamassa pddtoksessd nro 33/2013/1 tarkoitetut méérat ja
sivukiven jatealueen ja rajamalmin varastoalueen laajennus saadaan ottaa kdytté6n sen jélkeen, kun
aluehallintovirasto on hyvédksynyt Ilupaméddrdyksessd 31 tarkoitetun kaivannaisjdtteiden
jdtehuoltosuunnitelman ja Iupamddrdyksessd 62 tarkoitetun sulkemis-, maisemointi- ja
Jjélkihoitosuunnitelman. Hallinto-oikeuden péétéksen antamisen jélkeen toimintaa saadaan vuoden
2023 loppuun tai sité ennen tapahtuvaan jatehuoltosuunnitelman ja sulkemissuunnitelman
hyvdksymiseen saakka harjoittaa siten, ettd Ilouhinta- ja vaahdotusrikastusmaddré saa olla
keskimd&éaraisesti tarkasteltuna enintddn 42 000 tonnia kuukaudessa. Vuoden 2024 alusta alkaen on
noudatettava pdatéksessd nro 33/2013/1 tarkoitettua louhinta- ja vaahdotusrikastusméaarédd, kunnes
edelléd mainitut suunnitelmat on hyvédksytty. Vaasan Hallinto-oikeuden paatdksesta on valitettu
Korkeimpaan Hallinto-oikeuteen.

Pohjois-Suomen aluehallinto virasto on hakemuksesta muuttanut kaivoksen toiminta-aikoja
koskevaa lupamadrdysta 19 avolouhoksen toiminta-aikojen osalta, (PSAVIn paatds nro 148 , dnro
PSAV1/6249/2021, 2.12.2022). Muutettuna lupamaarays 19 kuuluu kokonaisuudessaan seuraavasti
(muutetut kohdat kursivoitu):

"19. Avolouhoksesta ei saa louhia (poraus ja rdjadytys) eikd lastata ja kuljettaa malmia ja sivukived
15.6.-31.7. Kielto ei kuitenkaan koske maanalaiseen kaivostdyttédn kdytettdvén, jo irrotetun
sivukiven lastausta ja kuljettamista, jota saa tehdé 15.6.-31.7. arkipdivind (ma-pe) klo 8-18.

Avolouhoksessa saa 1.5.-14.6. ja 1.8.-31.8. tehdd malmin ja sivukiven louhintaan liittyvda poraus-
ja panostustyétd sekd malmin ja sivukiven lastausta ja kuljetusta arkipdivisin (ma-pe) klo 8-18.
Lisdksi sivukiven kuljetusta maanalaisen kaivoksen tdyttdéén saa tehda viikonloppuisin (la-su) klo 8-
18.

Avolouhoksesta saa 1.9.-30.4. louhia ja lastata sekad kuljettaa malmia ja sivukived arkipdivisin (ma-
pe) klo 07-22. Liséksi avolouhoksesta saa kuljettaa sivukived maanalaisen kaivoksen tadyttéén
viikonloppuisin (la-su) klo 8-18.

Avolouhoksen rdjdytykset on pddsdantoisesti suoritettava arkipdivisin 07-22. Kesdaikana 1.5.-14.6.
ja 1.8.-31.8. rdjdytyksia saa tehdd kerran viikossa klo 12-18. Kaikista r&jéytyksistd on ennalta
ilmoitettava vaikutusalueen asukkaille.

Avolouhoksessa saa murskata hyédynnettdvaa sivukived 1.9.-31.5. arkipdivisin (ma-pe) klo 7-22.

Maanalaisen kaivoksen ja rikastamon toimintaa saa harjoittaa vuoden ympdédri kaikkina
vuorokaudenaikoina.

Malmia saa murskata rikastamon yhteydessd olevassa murskaamossa vuoden ympdri arkipdivisin
(ma-pe) klo 6-22 ja poikkeuksellisesti viikonloppuisin klo 10-18, jos se on rikastamon toiminnan
kannalta vélttdméatdnta. Poikkeustilanteista on raportoitava Kainuun ELY-keskukselle.

Isokokoisten malmikivien rikotusta saa tehdd murskaamon kentélld sitd varten toteutetulla alueella
arkipdivisin (ma-pe) klo 8-18. Raskaan liikenteen kuljetukset kaivosalueelle tai sieltéd pois on 1.6.—
31.8. tehtédvéa padsaéntoisesti klo 7-22.

Tarvekived voidaan louhia, rdjdyttdd ja murskata hakemuksessa esitetystd tarvekivilouhoksesta
1.9.-30.4. kaikkina viikonpédivind klo 6-22 ja 1.5.-31.8. vain arkipdivisin (ma-pe) klo 6-22."

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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Pohjois-Suomen aluehallinto viraston mydntaman ymparistélupapaatdksen nro 162, dnro
PSAVI/12270/2022 maaradaikaisuus on paattynyt 30.4.2023. Lupa koski rikastamon yhteydessa
olevan murskaamo-alueen poikkeuksellista toiminta-aikaa kaikkina viikonpdivina ja kaikkina
vuorokaudenaikoina, jos se rikastamon toiminnan kannalta oli valttamaténta.

2 Tarkkailusta annetut lupamaaraykset

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on 7.12.2020 antamassaan padtéksessa nro 155/2020 (Dnro
PSAVI/5663/2018) maddrannyt, ettd kaivoksen tarkkailu on tehtdva siten kuin lupahakemuksessa
esitetyssa tarkkailusuunnitelmassa on esitetty, ottaen lisdksi huomioon Iupamaarayksissa ja
pdatdksen liitteessa 2 maaratyt asiat seka ELY-keskuksen tarkkailusuunnitelman hyvdksymisen
yhteydessa tarkkailuun maaraamat tarkennukset ja maardykset. Muutoksenhausta huolimatta seka
paastotarkkailussa ettd ymparistovaikutusten tarkkailussa noudatetaan tdssa luvassa annettuja
lupamaardyksia.

Lupapaatoksessa kaivoksen paasto- ja vaikutustarkkailusta on annettu seuraavat lupamaaraykset:

Lupaméardys 9. Prosessijatevedenpuhdistamolta Idhtevien Kkésiteltyjen jatevesien haitta-
ainepitoisuuksien on alitettava kuukausikeskiarvona seuraavat pitoisuusraja-arvot:

Aine Raja-arvo Yksikkd
Arseeni, As 01 mg/l
Lyijy, Pb 0,05 mg/l
Sinkki Zn 02 mg/l
Antimoni. Sb 02 mg/l
Alumiini, Al 05 mg/l
Liukoinen elohopea, Hg 5 ug/l
Liukoinen kadmium, Cd 10 ua/l
Sulfaatti SO.* 1000 ma/l
pH 6-9,5*

Kiintoaineen hehkutusjaannos (virtaama- 10 mg/l

painotteinen neljannesvuosikeskianvo)
*) koskee mittakaivolta MK1 Koivupuroon johdettavan veden pHita

Yksittdisen ndytteen lyijypitoisuus on oltava alle 0,30 mg/l, sinkkipitoisuus alle 0,50 mg/I,
arseenipitoisuus alle 0,30 mg/I ja antimonipitoisuus alle 0,50 mg/I.

Lupamaarays 9. Mittakaivolta MK1 Koivupuroon johdettavan veden vuotuinen kuormitus saa olla

enintédén:
Aine Raja-arvo Yksikkd
Kokonaistyppi 12 400 kg
- vuodesta 2023 alkaen 7 000 kg
Kokonaisfosfori
- vuodesta 2021 alkaen 40 kg

Lupamaarays 11. Késiteltyjen jdtevesien johtamisesta ei saa aiheutua vesistdssé valtioneuvoston
asetuksen vesiympdristélle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006) liitteen 1 kohdissa C2
tai D lueteltujen aineiden ympéristdlaatunormien ylityksia.

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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Lupaméarédys 14. Talousjdtevedet on ké&siteltdva biologisesti tai vastaavalla tavalla siten, etta
saavutettava puhdistusteho on vuosikeskiarvona BHK7:n osalta 90 % ja kokonaisfosforin osalta 90
%. Kdsitelty jdtevesi on johdettava pintavalutuskentdn 1 kautta Koivupuroon. Lisdksi
Jjdtevedenpuhdistamon toiminnan ja tarkkailun osalta on noudatettava yhdyskuntajétevesisté
annetun valtioneuvoston asetuksen nro 888/2006 vaatimuksia.

Kaivosalueelta pois johdettavat vedet puhdistetaan ennen niiden laskemista vesistdon.
Vedenkasittelylaitoksen prosessi sisaltda kemiallisen saostuksen ja kiintoaineen poiston
hiekkasuodattimilla. Vedenpuhdistamolle on johdettu syksyyn 2021 asti vain maanalaisen kaivoksen
kuivatusvesia. Syksysta 2021 Iahtien vedenpuhdistamolle on johdettu myds sivukivi- ja
rajamalmialueen sekd@ rikastamoalueen valumavesid. Puhdistettu vesi on johdettu
kokonaisuudessaan pintavalutuskentta PVK 1:n ja mittakaivo 1:n kautta Koivupuroon laskevaan
ojaan. Joulukuun 2023 aikana valmistui ensimmainen bioreaktori, jonka kautta johdetaan n. puolet
vedenpuhdistamolta tulevasta vedesta edelleen pintavalutuskentalle.

Rikastusprosessin vesia ei ole ollut tarvetta kasitelld vedenpuhdistamolla. Lupamaaraysten mukaiset
prosessivedet on johdettu suoraan kosteikkokasittelyyn pintavalutuskentalle PVK 6.

Vuoden 2023 aikana tuotettu rikkirikaste on padosin myyty tuotteena asiakkaalle. Altaaseen kertynyt
sadevesi on tarpeen mukaan pumpattu rikastamon selkeytysaltaaseen S2.

3 Alueen pintavesist6

Alueella on runsaasti pienid soita ja kangasmaita, ja soista suurin osa on ojitettu metsatalouden
tarpeisiin. Kaivosalue sijaitsee vedenjakaja-alueella, pddosin Tipasjarven vesistdalueella (59.85) ja
pienelta osin Sapsojoen vesistdalueella (59.87). Valuma-alueelta tulevat vedet virtaavat luoteeseen
ja yhdistyvat lopulta Sotkamon kuntakeskuksen kohdalla Pirttijarvessd, josta vedet laskevat Tenetin
kautta Nuasjarveen.

Kaivosalueen lahimmat luokitellut pintavesimuodostumat ovat Iso-Tipasjarvi, Pieni-Tipasjarvi,
Hietanen ja Pieni Hietanen (Kuva 3-). Tipasjarvi, Hietanen ja Pieni Hietanen ovat pintavesityypiltaan
runsashumuksisia jarvia (Rh).

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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Kuva 3-1 Lahivesistojen ekdloginen tila pintavesien kolmannella luokittelukierroksella (Suomen
ympadristokeskus ja ELY-keskukset 2021). Sininen = erinomainen ekologinen tila, vihrea = hyva tila,
keltainen = tyydyttava tila.

selka 39 -

Hietasen-Pienen Hietasen ekologinen tila on erinomainen ja Ison ja Pienen Tipasjarven seka
Tipasjoen tila on hyva. Kaikkien em. vesimuodostumien kemiallinen tila oli vesienhoidon kolmannella
luokittelukierroksella maaritelty hyvda huonommaksi. Aiemmin palonestoaineina kaytettyjen
bromattujen difenyylieetterien (PBDEt) pitoisuudet ylittavat ymparisténlaatunormin tason kaikkialla
Suomessa ja Euroopassa, silld yhdisteet ovat kaukokulkeutuvia ja erittain hitaasti hajoavia (Suomen
ymparistdkeskus, tiedote 28.8.2020).

Hietasen ja Pieni-Hietasen yhteenlaskettu pinta-ala on noin 400 ha ja valuma-alue 153 kmZ2.
Lontanjoen luusuassa keskivirtaama on noin 1,9 m3/s. (Ramboll Finland Oy 2020). Hietasesta
alkunsa saava Lontanjoki laskee Montanjoki-nimisena Honkajarveen, josta vedet kulkeutuvat
Syvajarven, Hautajarven ja Alajarven kautta Tuuteronsalmeen ja edelleen Pieneen Sapsojarveen.

Kaivosalueen purkuvedet ohjataan purkuojaa pitkin Koivupuroon. Koivupuro alkaa kaivosalueen
lansipuolelta Jakalasuon viereiselta ojitusalueelta, ja sen pituus on noin 4 km ja valuma-alueen koko
noin 6 km2. Koivupuron virtaamaa ei mitata, mutta luontaiseksi virtaamaksi on arvioitu keskimaarin
0,074 m3/s pisteessd, joka sijaitsee noin 600 m koilliseen Pehkolan tilalta. Keskivirtaamatilanteessa
Koivupuron yldosalla virtaus on enintdan 0,03-0,1 m3/s. Koivupuron virtaama laskussa Ollinjokeen
on arviolta suuruusluokkaa 0,006-0,24 m3/s. (Ramboll Finland Oy 2020)
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Kuva 3-2 Sotkamo Silver Oy:n hopeakaivoksen sijainti.

Ollinjoen pituus on noin 5 km ja se laskee Pirttilampeen. Koivupuron suun yldapuolella Ollinjoen
valuma-alue on noin 12 km? ja laskussa Pirttilampeen noin 30 km?2.

Suomen ymparistékeskuksen vesistdmallijarjestelman (VEMALA) simuloima Ollinjoen virtaama
laskussa Pirttilampeen on esitetty kuvassa 3-3. Jaksolla 2000-2015 simuloitu keskivirtaama oli
0,41 m3/s ja vuoden 2023 osalta keskivirtaama oli arviolta 0,60 m3/s. Ennen Koivupuron suuta
Ollinjokeen laskee pienialaisen, alle 5 hehtaarin kokoisen, entisen turvetuotantoalueen vesia.
Koivupuron suun ja Pirttilammen valinen alue on ojitettua suoaluetta (Ramboll Finland Oy 2020)

Pirttilampi on pieni, noin 5 hehtaarin kokoinen lampi. Ollinjoki laskee Pirttilammen koillisosaan, ja
Pirttijoki ldhtee lammen pohjoispadsta vain noin 150 metrin paasta Ollinjoen suusta, joten jokivesien
sekoittuminen lammen vesiin on varsin rajoittunutta.

Pirttijoen pituus on noin 2 km, ja joen nimi vaihtuu Nimisenjoeksi Nimisenkankaan kohdalla.
Nimisenjoen simuloitu keskivirtaama jaksolla 2000-2015 oli 1,32 m3/s ja vuonna 2023
keskivirtaaman on arvioitu olevan 1,64 m3/s (Kuva 3-3).
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Kuva 3-3 Ollinjoen ja Nimisenjoen simuloitu virtaama vuonna 2021 sekéd kuukausitasolla vuosina
2000-2015 (Suomen ympadristokeskus, 2021a. Vuoden 2023 virtaama VEMALA 13.3.2024).

Kaivosalueen pohjoispuolella sijaitseva Pieni Tipasjarvi muodostaa Ison Tipasjdrven kanssa pinta-
alaltaan noin 10,9 km? kokoisen jarvialtaan. Tipasjdrvien keskisyvyys on noin nelja metria, suurin
syvyys 23 metrid ja valuma-alueen pinta-ala noin 77 km?2. Jérven syvin kohta sijaitsee Pienen
Tipasjdrven itaosassa Vuorisaaren lansipuolella. Tipasjarven luusuassa keskivirtaama on noin 0,95
m3/s. (Ramboll Finland Oy 2017). Rikastamon vesipumppaamo sijaitsee Pieni Tipasjarven
Olkilahdessa.

Kaivosalueen itdpuolella sijaitseva Taivaljérvi on luonnonravintolammikko, jossa on kasvatettu
kuhanpoikasia vuoteen 2020 asti. Allas on talléin taytetty kevaisin sulamisvesilld ja tyhjennetty
poikasten keraamista varten Pienen Tipasjarven Olkilahteen vuosittain elo-syyskuussa. Talviajoiksi
jarven pintaa ei ole nostettu takaisin, ettei sinne olisi jaanyt vylivuotisia kalanpoikasia.
Kalankasvatuksen paatyttya syksylla 2020 Taivaljarven vedenpinta jai tyhjennyskorkoon ja oli koko
vuoden matalalla. Sotkamo Silver on vuoden 2022 kesdlla nostanut hieman Taivaljarven
lammikkoalueen vedenpintaa tarkoituksena seurata sen soveltuvuutta lintukosteikoksi.

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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4 Kayttotarkkailu 2023

4.1 Tuotantotiedot

Vuonna 2023 rikastamon syote oli 478 000 t malmia. Hopea- ja kultapitoinen lyijyrikaste (3 036 t)
toimitettiin jatkojalostukseen asiakkaalle Ronnskariin Ruotsiin ja hopeapitoinen sinkkirikaste (3 471
t) Kokkolaan. Pyriittirikastetta tuotettiin yhteensa 12 457 tonnia, josta suurin osa myytiin. Rikasteet
sisalsivat 1 411 000 unssia hopeaa, 3 048 unssia kultaa, 909 tonnia lyijya ja 1 857 tonnia sinkkia.

Avolouhoksessa ei ole ollut maanpaallistd louhintaa vuoden 2022 heindkuun jalkeen, joten
tuotantolouhintaa on ollut ainoastaan maanalaisessa kaivoksessa kokonaislouhintamdaran ollessa
681 384 tonnia. Tasta maddrasta louhos- ja perdmalmia oli 484 000 tonnia ja sivukiveda 197 400
tonnia. Sivukivi kaytettiin kokonaisuudessaan suoraan kaivostayttéon, eika sita ole Idjitetty
maanpaalliselle sivukivialueelle. Vuoden 2023 lopussa rajamalmiksi luokiteltua malmia oli
varastoituna kentadlle n. 27 900 t. Rikastushiekkaa muodostui yhteensa 458 551 t ja sen
keskimadrainen virtauspainotettu rikkipitoisuus oli 0,32 %. Rikastushiekkaa kaytettiin patoalueen
korotuksiin ja kaivoksen tayttoon 41 644 t.

Maaraaikainen lupamaarays 19a mahdollisti malmin murskauksen kaikkina viikonpaivina ja kaikkina
vuorokaudenaikoina vuoden 2022 joulukuun puolesta valistd huhtikuun 2023 loppuun saakka
(15.12.2022-30.4.2023), jos se rikastamon toiminnan kannalta oli valttdmatontd. Yoaikainen
murskaustoiminta aloitettiin  26.12.2022 ja siité ilmoitettiin valvovalle viranomaiselle YLVA
tietojarjestelman kautta. Muina aikoina poikkeavat murskausajat on ilmoitettu valvovalle
viranomaiselle kuukausiraportointien yhteydessd. Koivumadesta ei ole louhittu tarvekived vuonna
2023.

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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4.2 Toimenpiteet typpipaastdjen vahentamiseksi

Sotkamo Silver tavoittelee pitkalla aikavalilld typen kokonaispaastén nollatasoa. Tata ennen yhtid
pyrkii vahentamaan typpipaastéja ammoniumstrippaus-, bioreaktori- ja kosteikkomenetelmien
yhdistelmilla. Lisdéksi tavoitteena on vahentaa kaivosvesien typpipitoisuutta optimoimalla
maanalaista louhintaa ja réjahdysaineiden kdyttamista, minimoimalla rajédhdysaineen maaraa seka

vahentamalla louhosveden paasya kosketuksiin rajaytetyn kiven kanssa.

Uusien typen poistomenetelmien kayttédnoton tavoitteena on alittaa ymparistéluvan mukainen
typen kuormitusraja 7000 kg/a. Kuvassa 1 on esitetty yhtién ennustettu typen kokonaiskuormitus
toimenpiteiden kayttédnoton jalkeen vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023.

Puolipassiivisen typenpoiston kdyttédnoton lisaksi yhtié tutkii typen talteenottoa mahdollisena

typenhallintakeinona tulevien vuosien aikana.

Typpikuormituksen vahentdmiseksi on vuodesta 2021 lahtien myds selvitetty typettéman
rdjahdeaineen kayttémahdollisuutta kaivostoiminnoissa, keskitytty nykyisen rajdhdeaineen
hallintaan kaivostoiminnoissa ja tutkittu typenpoistomenetelmien toteutettavuutta
vedenpuhdistuksessa. Typettéman rajahdysaineen kaytdssa olisi paljon potentiaalia, mutta
rdjahdysaine ei ole edelleenkaan kaupallinen tuote. Vedenkasittelyssa tutkittiin kolmea erilaista
teollista vedenkadsittelymenetelmaa typenpoistoon ja potentiaalisin menetelma valittiin in-situ
pilotointiin vuodelle 2023. Pilotointi toteutettiin alkuvuodesta 2023. Lisaksi tutkittiin vaihtoehtoisesti

tai rinnakkain toteutettavaa biologista nitrifikaatio-denitrifikaatio menetelmaa.

Padosa kaivoksen vesissa esiintyvasta typesta on perdisin rajahteista. Louhinnassa kaytettavat
rdjahteet ovat pddosin ammoniumnitraattia (NH4NO3), joten myds kaivoksen kuivatusvedessa
esiintyy seka ammonium- etta nitraattityppea. Typpea poistuu pintavalutuskentilla biologisten
prosessien avulla. Kesdisin pintavalutuskentilld tapahtuu nitrifikaatiota eli ammoniumtypen
hapettumista nitraatiksi, mutta denitrifikaatiota eli nitraattitypen pelkistymistd typpikaasuksi
tapahtuu selvasti vahemman. Koska useat typen poistossa kaytettavat menetelmat toimivat harvoin
sekda ammonium- ettd nitraattitypelle, typenpoiston tehostamiseksi on tutkittu useita eri menetelmia.
Toimenpiteet, joita on jo otettu kayttdédn, otetaan kayttdon tai joiden kayttédnottoa tutkitaan ja
joiden avulla arvioidaan paastavan ymparistdluvan luparajan alittavaan paastétasoon, ovat NH4-
strippaus, bioreaktori- ja kosteikkokasittely. Selvitys typpikuormituksen vdhentdmisestd on taman

vuosiraportin liitteena 8.

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
Pvm 31/03/2024



)

Typen ennustettu kokonaiskuormitus vuosina 2023 ja 2024
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Kuva 4-1. Kokonaistypen kumulatiivinen kuormitus ympéristéon vuosina 2023 ja 2024 (ennuste).

4.2.1 Kaivostoiminnassa syntyneet, jatteet
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Sotkamo Silverin toiminnassa syntyneet jatteet on koottu taulukkoon 4-1 ja urakoitsijoiden
toiminnassa syntyneet erilliskeratyt jatteet taulukkoon 4-2. Muilta osin urakoitsijat ovat kayttaneet
Sotkamo Silverin jarjestamaa jatehuoltoa. Jatehuollon kuljetuksista, vastaanotosta ja
asianmukaisesta jatkokasittelysta on huolehtinut Lassila & Tikanoja Oy, Lokapalvelu Kahkénen Oy

seka Kuljetus ja maarakennus Peratalo Oy.

13

Kierratysmetallit ja kaapelit on toimitettu Kajaanin Romu Oy:lle. Jatteet on raportoitu valtion
hallinnon tietojarjestelmaan YLVAan kaikkien toimijoiden yhteismaarina. Kaivosalueella ei ole

syntynyt POP-jatetta.

Taulukko 4-1 Sotkamo Silverin toiminnassa syntyneet jitteet ja jatemdarat.

Jatelaji
Kaytetty voiteludljy

Kirkas voiteludljy, vesipitoisuus alle 10 %

Aerosolijate

Oljyinen jate*
Leikattava rauta
Sekapelti + pienmetalli
Sekakaapeli
Rakennusjate

Pahvi

Puhdas puu

Muovi

Sekajate energiaksi
Sakokaivo ja umpikaivolietteet
Biojate

*) Vaarallinen jite

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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190
1000
20
5740
77100
28350
2310
59062
350
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160
27520
78000
616

EWC-koodi

13 02 05*
13 01 13*
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16 07 08*
17 04 05
17 04 07
17 04 11
17 09 04
20 01 01
20 01 38
20 01 39
200301
20 03 04
20 01 08

R/D -koodi
R12B
R12B
D14
R12.2
R12B
R12B
R12B
R12B
R13
R12B
R13
R12A
R12B
RO3B



14

N
SOTKAMO
N

Taulukko 4-2 Urakoitsijoiden toiminnassa syntyneet jétteet ja jatemaardt.

Jatelaji, kg/a Veljekset Toivanen Oy 1aPojarvi - CRS Tipaskone Oy
Nestemadinen syanidijate 1 000

Kiinted syanidijate 100

Kaytetty voiteludljy 7 300 1200 250
Oljy ja pesuaine-erotin, pintaneste 4 860

Jarru- ja jadhdytinnesteet 400

Hydrauliikkaletkujate 1503 450 7
Aerosolijate 36 20

Lyijyakkujate 20
Oljyinen jate* 2 880 1 680 52
Leikattava rauta 19 770

Sekapelti + pienmetalli 5500

Cu -kaapeli 720

Rakennusjate 3140

Sekajate energiaksi 18 144 1740 150

*) Vaarallinen jite

4.2.2 Kaivostoiminnassa hyédynnetyt ja kasitellyt jatteet

Sotkamo Silverin kaivostoiminnassa syntyy kaivannaisjatteind sivukivea ja rikastushiekkaa.
Kaivannaisjatteen hallintaa ohjaavat ympadristéluvan vaatimukset seka yhtidon periaatteet jatteen
synnyn minimoimisesta ja uusiokayton edistdmisesta. Jatteen syntya ehkaistaan suunnittelulla ja
kaivostoiminnan aikataulutuksella, ymparistéluvan mukaisesti suoraan maanalaisen kaivoksen
tayttoon sijoitettu sivukivi ei ole kaivannaisjatetta. Sivukiven louhinta ajoitetaan siten, etta
materiaalit kyetdaan hyddyntamaan mahdollisimman tehokkaasti suoraan maanalaisen kaivoksen
taytoissa, eika sivukivea kuljeteta sivukivialueelle varastoitavaksi.

Louhittu sivukivi on hyddynnetty vuoden 2023 aikana kokonaan kaivostdytdssa. Rikastushiekkaa
hyédynnetddn rakennusmateriaalina rikastushiekka-altaan patokorotuksissa. Tavoitteena on lisata
rikastushiekan hyddyntamisastetta ja taman vuoksi vuonna 2023 aloitettiin sen kayttd
kaivostayttémateriaalina. Hyédyntamaton rikastushiekka loppusijoitetaan rikastushiekka-altaaseen,
joka suljetaan toiminnan paatyttya kaivoksen sulkemissuunnitelman mukaisesti. Sivukivialueelle ei
jaa toiminnan jalkeen loppusijoitettua sivukivea, koska se hydédynnetdan kokonaisuudessaan
toiminnan aikana kaivostaytéssa. Sivukivialueelle Igjitetty sivukivi on taman hetken arvion
mukaisesti hyédynnetty kokonaan kaivoksen tayttéon vuoden 2025 alkupuolella.

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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Sivukiven ja rikastushiekan maarat 2020 - 2023
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Kuva 4-2. Sivukiven ja rikastushiekan madrat sekad hyodyntimisaste laskettuna rikastettua
malmimaaréda kohti

Kaivostoiminnassa hyoddynnetyt ja kasitellyt jatteet on esitetty taulukossa 4-3 ja
kaivannaisjatemaarien  kehittyminen kaivostoiminnan aikana rikastettuun malmimaaran
suhteutettuna vuosina 2020 - 2023 kuvassa 4-2.

Taulukko 4-3 Toiminnassa syntyneet kasitellyt sivukivi- ja rikastushiekkamdéaréit, sekd niiden
hyodyntdaminen.

Vuosi 2021 2022 2023

Sivuvirrat Sivukivi Rikastushiekka Sivukivi Rikastushiekka | Sivukivi | Rikastushiekka
Tuotettu maarj, t 282 861 602 000 368 262 611 109 197 368 458 551
Hyodynnetty ma3ars, t 282 861 16 000 344 373 165 750 197 368 41 644
Hyodynnetty osuus, % 100 3 94 27 100 9

4.3 Kemikaalit, polttoaineet ja rajahteet

Sotkamo Silver Oy:n hopeakaivoksen vaarallisten kemikaalien kasittelylle ja varastoinnille on
myodnnetty Tukesin lupa 1759/36/2014. Kemikaalien kaytdn valvojana on toiminut vuoden 2023
maaliskuun loppuun asti rikastamon paallikkd ja sen jalkeen rikastamon tuotantovastaava.

Taulukossa 4-4 on esitetty vuoden 2023 aikana kaytetyt prosessi- ja laboratoriokemikaalit,
polttoaineet ja rajahteet seka niiden maarat. Maarat sisaltavat alueella toimivien urakoitsijoiden
kayttamat kemikaalit seka polttoaineet ja ne on kirjattu TUKESIn tietojarjestelmaan Kemidigiin.
Rajahdysaineiden varastointilupa siirrettiin vuoden 2023 alussa Tapojdrvi Oy:ltd Veljekset Toivanen
Oy:lle, matriisin ja sen kiihdyttimen varastointilupa on edelleen Forcit Oy:lla. Nestekaasulaitoksen
kayténvalvojana toimii Novel Oy.

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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Taulukko 4-4 Kemikaalien, polttoaineiden ja rdjahteiden kulutus.

Prosessikemikaalit Kulutus (t)
Aerophine / Natriumdi-isobutyyliditiofosfinaatti 13,0
Brennfroth 77 / Metyyli-isobutyylikarbinoli (MIBC) 28,0
Dekstriini (tarkkelys) 0,37
Drewfloc / flokkulantti 0,15
Kuparisulfaatti 3,0
Kuparikloridiliuos (t) 80,7
Nascol 314 — SIBX / Natriumisobutyyliksantaatti 9,5
Sammutettu kalkki 452
Sinkkisulfaatti 71,3
Nestekaasu 189
Lammityspolttodljy 23,7
Polttodljy 803
Diesel 102
Ferrikloridi 13,0
Kemira PIX-115 / rautasulfaatti 0,1
Superflock N-100 / flokkulantti 0,25
Natriumhydroksidiliuos, 50 % 33,4
Laboratorion kemikaalit 0,73
AdBlue 38,9
Voiteluaineet ja rasvat 44,2
Tuulilasinpesuneste 1,1
Jadhdytinneste 0,26
Rajahteet 649
Nallit (kpl) 109 245

Sotkamo Silverin kemikaalilupa on paivitetty ja tdydennetty hakemuksesta vuoden 2023 aikana,
(Tukes 8449/03.04/2023). Uutena kemikaalina on otettu kayttéon kuparikloridiliuos, jota kdytetaan
rikastusprosessissa sinkin esivaahdotuksessa. Kuparikloridiliuos varastoidaan IBC-konteissa
rikastamon takapihalla sijaitsevassa varastossa. Lupapadivityksen yhteydessa kemikaaliluetteloon
lisattiin vesilaitoksilla kaytettdvat kemikaalit, jotka puuttuivat alkuperaisesta
kemikaaliturvallisuuslain  (390/2005) mukaisesta luvasta: rautasulfaatti, natriumhydroksidin
vesiliuos, ferrikloridi ja Superfloc N100 polymeeri (ei luokiteltu). Aiemmin vesilaitoksella kaytetty
PIX-105 on kokonaan korvattu ferrikloridilla.

Kemikaaliluetteloon lisdttiin myds rikastamon ja urakoitsijoiden kunnossapidon kaytdssa olevat 6ljyt
ja rasvat seka kemikaalit ja kaasut. Kemikaaliluettelo laajennettiin siten sisaltdmdan kaikkien
kaivosalueella toimivien urakoitsijoiden ja laboratorion kayttamat vaaraluokitellut kemikaalit.
Samassa yhteydessa paivitettiin kemikaalien kayttomaarat, varastopaikat,
maksimivarastointimaarat ja vaaraluokitukset.

Kemidigissa sahkdisena yllapidettava ja padivitetty kemikaaliluettelo maara- ja varastointitietoineen
on taman vuosiraportin liitteena 9. Markkinoille luovutettuja kemikaalisaadosten mukaisia

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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valmisteita ovat rikasteet ja Suomen alueelle maahantuotu kemikaali Aerophine, joiden
maaratietoilmoitukset raportoidaan sahkoisesti TUKESille vuosittain maaliskuun loppuun mennessa.

4.4 Energian kulutus

Vuonna 2023 sahkon kulutus kaivosalueella oli yhteensa 23 314 MWh, loistehoon kului taman lisaksi
5,224 MWh. Maanalaisen kaivoksen lammityspolttoaineena kaytettdvan nestekaasun maara oli 189,2
t ja rikastesiilon [ammittamiseen kaytettiin kevyttd polttodljya 23 650 |. Kuvassa 4-2 on esitetty
sahkénkulutus ja kuvassa 4-3 nestekaasun kulutus kaivoksen tuotantotoiminnan aikana.

Sotkamo Silver Sahkonkulutus 2019 -2023

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00
5,00 l
0,00

2019 2020 2021 2022 2023

Kuva 4-2 Sihkoenergian kulutus kaivoksen toimintavuosina 2019 -2023.
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Kuva 4-3 Nestekaasun kulutus kaivoksen toimintavuosina 2019 -2023.
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4.5 Vastuullisuus

Sotkamo Silverin vastuullisuusraportti, joka julkaistaan vuosittain yhtién internet sivuilla, kertoo
toiminnastamme vuonna 2023. Se kasittaa yhtion vastuullistydn keskeiset tavoitteet, toimenpiteet
ja mittarit. Raportti mukailee kansainvdlisen Global Reporting Initiative -standardin (GRI)
ohjeistusta. Sotkamo Silver valmistautuu raportoimaan kestavyysraportointidirektiivin (CSRD)
mukaisesti ja vastuullisuusraportti julkaistaan osana Sotkamo Silver AB:n vuosikertomusta jo
kolmantena perakkadisena vuotena, (Vuosikertomus-ja-vastuullisuusraportti-2023-sotkamo-silver)

4.5.1 Kaivoksen toiminnassa syntyneet hiilidioksidipaastot

Vuodesta 2023 alkaen Sotkamo Silverin hiilijalanjalki on laskettu noudattaen World Resources
Instituten (WRI) ja World Business Council for Sustainable Developmentin (WBCSD)
kasvihuonekaasuprotokollaa (GHG-protokolla). Vertailujakson pidentamiseksi vuoden 2022
kasvihuonekaasupaastdét on arvioitu takautuvasti vastaavalla menetelmalld kuin vuoden 2023
paastot.

Scope 1 - ja scope 2 -paastot sisaltdvat Sotkamo Silverin omien ja leasing-ajoneuvojen seka
koneiden ja laitteiden polttoaineen kulutuksen (scope 1) sekd ostosdahkén (scope 2). Ostosahkoén
aiheuttamat paastét on laskettu sekda markkina- etta sijaintiperusteisesti. Markkinaperusteinen
huomioi uusiutuvan energian alkuperatakuut ja sijaintiperusteinen perustuu Suomen
keskimaardiseen energiantuotannon paastdkertoimeen. Paastét on raportoitu naillda molemmilla
tavoilla GHG-protokollan mukaisesti.

Taulukko 4-5. CO2-paastot (tCO2e).

Vuosi | 2022 2023

Scope 1

Rajahteiden kaytto 170 92
Ajoneuvot 3068 2 805
Oma lammontuotanto 487 637
Scope 1 yhteensa 3725 3533
Scope 2

Ostosahk® — Markkinaperusteinen 14 619 13450
Ostosahkd — Sijaintiperusteinen 1768 1142
Scope 3

Ostetut tuotteet ja palvelut 1589 1362
llz)c;ltt‘;oha;nelden valmistus ja sahkon 1269 1215
Kuljetus ja jakelu (Saapuvat) 215 191
IToiminnasta syntyvat jatteet 34 27
Tyomatkaliikenne 140 140
Kuljetus ja jakelu (Lédhteva) 267 545
Scope 3 yhteensa 3514 3480
CO2-pdastot yhteensa

Scope 1, 2 (markkinaperusteinen) & 3 21 857 20463
Scope 1, 2 (sijaintiperusteinen) & 3 9 007 8154

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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Kaivosteollisuuden yleisen kaytanndn mukaisesti myds urakoitsijoiden kaivosalueella kayttamat
polttoaineet ja rdjahteet on laskettu osaksi scope 1 -laskentaa. Scope 3 osalta on huomioitu taulukon
4-5 mukaiset olennaisimmat kategoriat.

Kaivoksella muodostuneet hiilidioksidipaastét olivat sahkémarkkinaperusteisesti laskettuna vuonna
2023 yhteensa 20463 t ja edellisvuonna 8 706 t. Paastét koostuivat sahkodsta, kaivoksella
kaytetyisté polttoaineista ja maanalaisen kaivoksen lammitykseen kaytetysta kaasusta.
Hiilidioksidipaastéjen maara vuosina 2020 - 2022 suhteutettuna rikastettua malmitonnia kohti on
esitetty seuraavassa kuvassa 4-4.

Sahkdén markkinaperusteinen laskennallinen paastdkerroin on vuonna 2023 kaksinkertaistunut, ollen
vuosina 2022 ja 2023 vastaavasti 234,9 ja 471,27 g/kWh. Tama kuitenkin ohjaa paljon energiaa
kayttavaa teollisuutta kdyttamaan uusiutuvia energialdhteita. Sijaintiperusteinen paastdkerroin ei
huomioi sahkdéntuotannon alkuperaa, vaan ainoastaan keskimadradisen sahkdenergian tuotannon
paastot.

CO, paastot, Scope 1,2 (markkinaperusteinen) & 3
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Kuva 4-4. Kaivosalueen hiilidioksidipaéstot laskettuna malmitonnia kohti vuosina 2020 - 2023

Kaivosalueella kaytettdvan energian kayttdéa seurataan kuukausittain ja energiatehokkuusindeksi
lasketaan rikastettua malmimddraa kohti. Tama kuvaa hyvin yhtién energiankdytdn tehostamista
kaytannoéssd, koska se huomioi myds tuotantomaarassa tapahtuvan  muutoksen.
Energiatehokkuuden kehittyminen on kuvattu kuvassa 4-5.
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Kuva 4-5. Kaivosalueen energiatehokkuuden kehittyminen

4.6 Kaivosalueen saa

Kaivokselle on asennettu vuonna 2014 oma saaasema, jolla on mitattu l[dampétilaa ja sademaaraa.
Sadasema on ollut toiminnassa, mutta sen kyky kerata lunta on ollut vuosittain heikohko, mika on
nakynyt vertailtaessa kaivoksen ja Sotkamon Kuolaniemen sadasemien sadantatietoja. Sateet voivat
toki olla myds paikallisia. Lampétilalukemat ovat kuitenkin hyvin lahella IImatieteen laitoksen
Sotkamon Kuolaniemen sadaseman lampétiloja.

Kaivoksella mitattu vuoden 2023 keskilampdtila oli +2,8 °C ja se on 0,4 °C alempi kuin Kuolaniemen
pitkan aikavalin keskimaadrainen lampdtila vuosina 2010 - 2023. Hieman korkeampia lampétiloja
mitattiin tammi-helmikuussa ja elo-syyskuussa, mutta heindkuu ja varsinkin lokakuu, jonka
keskilampoétila oli kaivosalueella 0 astetta, olivat vastaavasti hieman kylmempia kuin Kuolaniemella
(Error! Reference source not found.-6).

Verrattaessa kaivosalueen sademaaraa Kuolaniemelld mitattuihin pitkdn aikavalin keskiarvoihin
(2010 -2023), vuosi 2023 oli kaivosalueella vain hieman vahasateisempi (672,3 mm)
keskimadraiseen Kuolaniemen sademaaradn (689,5 mm) verrattuna (Error! Reference source not
found.-6). Vuoden vdhasateisin kuukausi oli helmikuu ja sateisimmat kuukaudet olivat heina-, elo-
ja syyskuu.
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Kaivosalueen lampotila 2023 verrattuna Sotkamon Kuolaniemen
keskimadaraiseen lampotilaan vuosina 2010-2023

20,000
m Kaivoksen
15,000 saaasema
10,000 e S0tkamo,
Kuolaniemi
5,000
0,000 l
- 5,000 I
-10,000
-15,000

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesda Heina Elo Syys  Loka Marras Joulu

Kaivosalueen sademaara 2023 verrattuna Sotkamon Kuolaniemen
keskimaaraiseen sadantaan vuosina 2010-2023
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Kuva 4-6 Kuukausittaiset keskilampotilat ja sademdérd kaivosalueella 2023 sekd Sotkamon
Kuolaniemen vastaavat pitkdn aikaviélin (2010 - 2023) keskiarvot (Ilmatieteen laitos 2024).

4.7 Vesien hallinta

Hopeakaivoksen vesikiertokaavio on esitetty kuvassa 4-7. Vesitasetta, kuva 4-8, seurataan jatkuvasti ja
se raportoidaan valvovalle viranomaiselle kuukausittain. Avolouhokseen ja maanalaiseen kaivokseen
purkautuvasta vedestd noin 75 prosenttia pumpataan kasittelyn kautta ulos kaivosalueelta ja 25
prosenttia tuotannossa kaytettavaksi vedeksi rikastamolle. Yli 90 prosenttia rikastetuotannosta
kaytettavasta vedesta on kierrdtysvettd, joka pumpataan takaisin rikastamolle allasalueelta
rikastushiekan l3jityksen ja veden selkeyttamisen jdlkeen tai vesilaitokselta. Prosessissa kaytettava
rikastushiekka-altaan kuivatusvesi ja allasalueelta palautettava vesi lasketaan sisaisen kierron vedeksi,
jonka perusteella maaritetdan kuvassa 4-7 esitetty tuotannon vedenkayton kierratysaste. Jarvivetta
kdytetdan tuotannossa vain vahan ja prosessivesikiertoon otettavan veden maarda on vahennetty
viime vuosina merkittavasti.
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Kuva 4-8. Kaivoksen vesitase joulukuun 2023 lopulla
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Vuonna 2023 rikastusprosessissa kaytettiin yhteensa 1,38 miljoonaa kuutiometria vetta. Kulutus laski
edellisesta vuodesta, vaikka kaytetyn tuotantoveden maara yhta malmitonnia kohti kasvoikin hieman
(2,4 m3/malmitonni). Tdma johtuu rikastamon alhaisemmasta tuotanto-volyymistd edellisvuoteen
verrattuna. Veden kierratysastetta tuotantoprosessissa pystyttiin nostamaan, joten Pieni Tipasjarvesta
otettavan raakaveden maarda voitiin vahentda. Vuonna 2023 Pieni Tipasjarven Olkilahdesta otettiin
rikastamon kayttéon lisdvettd 3 542 m3 (vuonna 2022 27 640 m® ja vuonna 2021 47 000 m3).
Rikastamon prosessiveden kierratysaste oli 99 %.

Jarviveden kaytto tuotannossa
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Kuva 4-9. Pieni Tipasjdrven Olkilahdesta pumpatun veden mdéérat, tm3
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Kuva 4-10. Tuotannon vedenkdyton kierrdtysaste, %

4.7.1 Kaivokselta pintavalutuskentille purettu vesimaara

Pintavalutuskentéalle PVK1 vedenpuhdistamolta purettu kokonaisvesimaara oli 390 441 m3 ja S2-
altaalta huhti-marraskuussa puretun prosessiveden maara pintavalutuskentalle PVK6 70 800 m3,
(Kuva 4-11). Koivupuroon purettiin siten vedenpuhdistamolta ja prosessivesikierrosta S2-altaasta
kosteikkoalueiden kautta vettd yhteensd 461 241 m3. Vuoden 2023 purkuveden kokonaismaara
mittakaivolla MK1 oli 516 742 m3. Kuva 4-11 on esitetty vedenpuhdistamolta pintavalutuskentalle
puretut vesimaarat (m3/kk) vuosina 2020-2023, mittakaivo MK1:n kuukausivirtaamatiedot kuvassa
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4-Kuva 4-12 ja pintavalutuskenttien PVK1, PVK6 seka kaivoksen purkupisteen mittakaivo MK1:n

sijainti

Koivupuron yldjuoksulla kuvassa 4-15.

Typen poistamista varten

rakennettavista

Bioreaktoreista ensimmainen valmistui joulukuun lopussa. Bioreaktori sijaitsee vesilaitoksen ja

pintavalutuskentan PVK1 valissa.

Sotkamo Silver Oy h monthly average
Water Management

Monthly report December 2023 m’/a cumulative, annual
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Kuva 4-11 Vedenpuhdistamolta pintavalutuskentélle puretut vesimdarét
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Mittakaivo MK1:n virtaamatiedot on esitetty seuraavassa kuvassa Error! Reference source not
found.12. Normaalivirtaaman aikaan V-patoon perustuva mittaus vaikuttaa toimivan luotettavasti,
mutta suuren virtaaman aikaan mittauksissa on ollut epdavarmuutta. Kaivoksen purkuveden maarana
on talléin kaytetty pintavalutuskentille johdettuja vesimddria huomioiden alueen nettosadanta (maa-
ja allasalueiden sadanta ja haihtumat). Koivupuroon laskevan purkuojan todettiin olevan osittain
umpeutunut ja mataloitunut. Oja on ruopattu ja kunnostettu vuoden 2023 alkupuolella.

Mittakaivo 1, purkuveden maira kuukausittain 2021-2023, m?
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Kuva 4-12 Mittakaivo 1:n kuukausivirtaamatiedot (m3/kk) vuosina 2021-2023.
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Mittakaivo 1, kumulatiivinen purkuveden maara vuosittain
2021 -2023, m?3
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Kuva 4-14 Pintavalutuskentédt PVK1 ja PVK6 seké kaivoksen purkupisteen, mittakaivo MK1:n sijainti

4.7.2 Maanalaisen kaivoksen kuivanapitovedet

Maanalaisesta kaivoksesta on pumpattu pintavaluma- ja pohjavesia vuoden 2023 aikana yhteensa
437 350 m3. Kuvassa (Kuva 4-15) on esitetty vesimaarat ajalta 2012-2023. Kuivanapitoveden maéra
on ollut kaivoksen tuotannon aikana aiemmin arvioitua pienempi, eikd sen maara ole oleellisesti
muuttunut huolimatta kaivoksen syvyyden kasvamisesta.
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Maanalaisen kaivoksen kuivanapitopumppaus, m3/vuosi
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Kuva 4-15. Maanalaisen kaivoksen kuivanapitoveden méaard, m* vuosina 2012-2023.

5 Sidosryhmatoiminta

Kaivoksen sidosryhmista koostuva seurantaryhma kokoontui 3 kertaa vuoden 2023 aikana;
helmikuussa, kesdkuussa ja lokakuussa. Kokouksissa kasiteltiin kaivoksen lupa-asioita ja
pdivittdisia ymparistdasioita, vesienhallinnan ja kasittelyn muutoksia, meneillddn olevaa
rikastushiekka-altaan laajennuksen ja tuotantomaaran kasvattamisen
Ympadristovaikutustenarviointia, kaivosvastuujarjestelman (TSM) osa-alueiden kehittymistd,
seka esiteltiin kaivoksen tuotannollista toimintaa.

Sisdisen tarkkailun tulokset ja ymparistdasioiden raportti ELY-keskukselle ja Sotkamon kunnan
ymparistdnsuojeluviranomaiselle lahetettiin kuukausittain. Tarkkailukonsultin
kuukausilausunnot vuoden 2021 alusta lahtien ovat olleet nahtavilla myds Sotkamo Silverin
verkkosivuilla, www.silver.fi.

6 Sisaisten vesien oma tarkkailu

Sisdisesti tarkkailtavia vesijakeita olivat vedenpuhdistamolle tuleva vesi (S3-selkeytysaltaan
vesi), vedenpuhdistamolta lahteva vesi, veden puhdistamolta rikastushiekka-altaalle meneva
liete, rikastushiekka-altaan vesi, rikastushiekka-altaan suotovedet (RH-suotovesiojat 1 ja 2)
ja juurisalaojat, selkeytysaltaan S2 vesi, sivukivialueen suotovesi S4, mittakaivo MK1,
mittakaivo MK2, pintavalutuskentan PVK1 kaivo, oja Pieneen Tipasjarveen ja
pintavalutuskentta PVK6:n kaivo silloin, kun kentdlle on purettu vetta selkeytysaltaasta S2.

Vesista on mdaritetty viikoittain seuraavat parametrit; pH, kiintoaine, kokonaistyppi, sulfaatti,
alumiini (Al), arseeni (As), kadmium (Cd), kupari (Cu), rauta (Fe), mangaani (Mn), lyijy (Pb),
antimoni (Sb) ja sinkki (Zn) ja lokakuusta 2023 alkaen myds kokonaisfosfori. Kuparikloridin
tuotantokdyttédnoton jalkeen rikastushiekka-altaan, S2-selkeytysaltaan ja Mittakaivo 1:n
vedesta on lisaksi analysoitu kloridipitoisuus joka toisella ndytteenottokerralla kahden viikon
valein. Sisdisten vesien omavalvonnan analyysit on tehty CRS Laboratories Oy:n
laboratoriossa, jonka Sotkamon toimipaikka sijaitsee Sotkamo Silver Oy:n rikastamolla.
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Velvoitetarkkailun mukaiset analyysit teetettiin Savo-Karjalan ymparistétutkimus Oy:n
laboratoriossa kuukausittain. Naytteenottopisteet ovat samat kuin omavalvontaisessa tarkkailussa
poissulkien pintavalutuskenttien kaivot ja rikastushiekka-altaan juurisalaojat. Kuukausittain
tehtdvassa velvoitetarkkailussa on lisdksi pyriittiallas seka sen suoto-oja ja avolouhoksen
vesienkeraysallas, mikali siind on ollut vetta. Maanalaisesta kaivoksesta ylds pumpattavasta
kuivanapitovedestd maaritettiin lisdksi kuukausittain lyijy. Kaivosalueen sisaisen velvoitetarkkailun
tulokset on esitetty liitteessa 1.1.

7 Paastd- ja kuormitustarkkailu

Kaivoksen pdaasté- ja kuormitustarkkailu toteutettiin 30.9.2021 paivatyn tarkkailuohjelman
mukaisesti (AFRY Finland Oy 2021).

Vedenpuhdistamolta on johdettu vetta pintavalutuskentdlle PVK1 390 441 m3 ja selkeytysallas
S2:sta pintavalutuskentélle PVK6 70 800 m3. Mittakaivo 1:Ita on Koivupuroon johtavaan ojaan
johdettu vetta kaivosalueelta yhteensad 516 743 m?3.

Paasto- ja kuormitusvesindytteet otettiin vedenpuhdistamolta lahtevasta vedesta ja mittakaivo 1:Ita
kuukausittain. Pintavalutuskentdltd PVK6, otettiin naytteet omavalvontaisesti vahintaan viikoittain
niind ajankohtina, jolloin selkeytysaltaalta S2 purettiin vetta. Selkeytysaltaasta S2 otettiin lisaksi
velvoitetarkkailun mukaiset naytteet kuukausittain.

Kaivoksen vesipaastdjen laaja veden laadun selvitys on tehty vuonna 2022. Laajassa selvityksessa
analysoitiin 69 alkuaineen ja sulfaatti-, kloridi- ja fluoridi-anionien pitoisuus. Alkuaineita, jotka voitiin
havaita, ja joiden pitoisuudet ylittivat laboratorion analyyttisen maaritysrajan, oli 28 kpl. Nama olivat
tyypillisesti kaivoksen malmissa tai luontaisesti maaperdssa esiintyvida harvinaisia maametalleja.
Alkuaineita, joita esiintyy purkuvedessa pienind pitoisuuksina, olivat mm. jodi, boori, barium,
dysprosium, erbium, lutenium, rubidium, seleeni, strontium ja wolframi. Laajassa selvityksessa
pitoisuudeltaan alle maaritysrajan olevia alkuaineita, joita ei havaittu oli siten 41 kpl.

Vedenpuhdistamolta lahtevan veden toksisuutta ja vaikutusta levantuotantoon on selvitetty Kainuun
ELY-keskuksen 15.6.2022 tekemadn tarkkailu- ja tutkimussuunnitelmien hyvaksyntapaatoksen
mukaisesti vuonna 2022. Levantuotantokykya kuvaava kaivosvesien perustuotantokyky on
maaritetty samoin vuonna 2022.

7.1 Lahtevat vedet

7.1.1 Lahtevan veden laatu

Pintavalutuskentdlle 1 johdettavasta vedesta (VP lahteva) otettiin velvoitetarkkailun mukaisia
naytteita kuukausittain. Mittakaivolla 1 mitattiin jatkuvan virtaaman lisaksi Koivupuroon johdettavan
veden sahkodnjohtavuutta (Kuva 7-1), happamuutta (pH-arvoa) ja kiintoainepitoisuutta
jatkuvatoimisesti. Veden myrkyllisyys tutkittiin vesikirppu-, valobakteeri ja perustuotantotestein ja
lisdksi maaritettiin ELY-keskuksen erillispdaatoksen 15.6.2022 mukaisesti rikkihiili, tiosulfaatti ja
helposti hajoava sulfaatti vuonna 2022.

Pintavalutuskentdlle 1 johdettavan veden ja mittakaivolta MK1 Koivupuroon johtavaan ojaan
johdetun purkuveden laatutiedot on esitetty taulukossa 7-1. Tulokset on kokonaisuudessaan esitetty
liitteessa 1.
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Happi, pH, vdri ja CODwn

Vuonna 2023 vesilaitokselta lahtevan veden hapen kyllastysaste maaritettiin jokaisena kuukautena
ja se oli jokaisella maarityskerralla 110 %. Kasitelty vesi on pysyy ns. ylikylldstyneena. Hapen
kyllastysasteen keskiarvo on ollut myds kolmen edellisvuoden ajan yli 100 %, (2022:117, 2021: 109
% ja 2020: 101 %).

Lahtevan veden pH oli 2022 vuonna otetuissa ndytteissa 8,4 - 8,9. Vuonna 2022 lahtevan veden pH-
mittaustulosten vaihteluvali oli 8,4-9,0 ja edellisend vuonna 2021 8,1-9,0. Pintavalutuskentalle 1
johdettavan veden pH on ollut korkeampi kuin porakaivovesien pH-arvojen mediaani Suomessa,
mutta useiden haitta-aineiden mm. sinkin saostuminen on tehokkaampaa, mikali pH nostetaan
vedenpuhdistamolla arvoon n. 8,5 ja nain ollen haitta-aineiden pitoisuudet ovat pysyneet pienind.
Mittakaivolla MK1 veden pH vaihteli valilla 5,9 -7,0.

Veden kokonaisrautapitoisuus analysoitiin myds jokaisena kuukautena. Pitoisuudet vaihtelivat valilla
0,021-0,13 mg/Il keskiarvon ollessa 0,51 mg/I, mika on tyypillinen pitoisuus myo6s alueen muissa
pohja- ja porakaivovesissa.

Kemiallinen hapenkulutus CODwmn vaihteli valilld 1,9-3,0 mgO,/l. CODm, on samaa suuruusluokkaa
kuin alueen porakaivo- ja pohjavesissa keskimaarin.

Sahkonjohtavuus ja sulfaattipitoisuus
Sahkdnjohtavuus vaihteli vuoden 2023 aikana valilla 25-130 mS/m ja sen vuosikeskiarvo 80 mS/m.

Sahkdnjohtavuus on hyvin riippuvainen sulfaattipitoisuudesta, joka vaihteli valilla 250-390 mg/I.
Sulfaattipitoisuus ei ole oleellisesti muuttunut edellisvuodesta (230-350 mg/l). Kuvassa 7-1 on
esitetty Mittakaivon 1 séahkénjohtavuus (uS/cm).

— Johtokyky (uusi) pS/cm
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Kuva 7-1 Sdéhkonjohtavuus (uS/cm) mittakaivolla.
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Taulukko 7-1 Lahtevéan veden laatutiedot

s I Veden puhdistamolta ldhteva vesi Mittakaivo 1:Ita lahteva purkuvesi .
Maaritys Yksikko Luparaja
minimi | maksimi | mediaani | keskiarvo | minimi | maksimi | mediaani | keskiarvo
Lampaotila. °C 2,4 18,7 5,1 9,04 0 20,1 2,6 7,37
CODwn mg/l O, 1,9 3 2,65 2,62 2,8 3,7 2,9 3,13
Happi mg/| 10,8 17,2 13,95 13,34 6,4 8,2 8,1 7,57
Happi, O, Kyll % 110 120 110 112 44 87 68 66
Kiintoaine mg/| 0,5 2,3 1,45 1,44 0,5 7 2,3 3,03
Kiintoaineen
hehkutusjaannés | mg/l 0,5 1 0,5 0,55 0,5 0,5 0,5 0,50 10
pH 8,4 8,9 8,65 8,67 5,9 7 6,65 6,57 6 -9,5
Sdhkoénjoht mS/m 89 130 115 111 78 140 95 103
TOC mg/| 1,8 2,6 2,2 2,22 3,4 4,5 4,2 4,03
N ug/l 36000 60000 46000 46250 20000 43000 29500 30417
NHsN ug/l 6600 13000 10500 10333 250 7600 2750 3129
NO2N+NOs3N ug/l 29000 52000 35000 36750 18000 39000 28000 27727
P ug/l 1,5 10 4,5 4,50 10 270 65 79,17
Fosfaattifosfori ug/l 15 15 15 15 15 15 15 15
cl mg/| 13 22 18 18,2 11 22 19 17,3
SO, mg/| 200 420 365 329 250 390 340 327 1000
AgA ug/l 0,5 0,5 0,5 0,50 0,5 0,5 0,5 0,50
Al ug/l 1,1 12 4,5 5 90 280 140 170 500
As ug/l 1,5 3,7 2,6 2,5 0,91 1,4 1,2 1,2 | 100/300*
Ca mg/| 100 150 140 131 86 140 130 119
Cd ug/l 2,9 27 5,8 7,69 1 2,2 1,2 1,47
Cd liuk. ug/l 2,8 25 51 7,03 1 2,2 1,2 1,47 10
Co ug/l 2,8 20 6 8,43 1,7 2,6 2,4 2,23
Cr ug/l 0,03 0,41 0,13 0,15 0,06 0,08 0,06 0,06
Cu ug/l 0,62 2,8 1,6 1,63 0,71 1,4 0,86 0,99
Fe ug/l 14 130 24,5 54 110 600 190 300
Hg liuk. ug/l 0,015 0,710 0,080 0,22 0,003 0,015 0,015 0,01 5,00
K mg/| 14 22 17,5 17,25 13 27 24 21,33
Mg mg/| 13 22 20 18,67 13 15 14 14,00
Mn ug/l 1900 5000 3200 3183 150 620 310 360
Na mg/| 29 58 43,5 41,8 28 36 34 32,7
Ni ug/l 13 54 19,5 25,0 4,8 12 8,6 8,5
Ni liuk. ug/l 13 52 19,5 24,4 4,8 12 8,6 8,5
Pb ug/l 0,11 1,8 0,615 0,66 0,21 0,92 0,47 0,53
Pb liuk. ug/l 0,025 0,24 0,093 0,10 0,15 0,19 0,17 0,17 | 50/300*
S ug/l 67000 140000 130000 113250 74000 130000 120000 108000
Sh ug/l 79 180 110 114,25 35 51 46 44,00 | 200/500*
Th ug/l 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
U ug/l 0,78 3,1 2,6 2,27 0,089 0,2 0,17 0,15
Zn ug/l 58 260 145 154 160 240 230 210 | 200/500*

*Haitta-ainepitoisuuden virtauspainotettu kuukausikeskiarvo/yksittdinen ndyte, luparaja koskee vesilaitokselta Iéhtevdd vettd

Vuonna 2023 vesilaitoksen lahtevasta vedesta maaritettiin kesakuussa liséksi rikkihiili (< 2 pg/l),
tiosulfaatti (< 0,001 pg/l) ja helposti vapautuva sulfidi (< 50 pg/l), joiden pitoisuudet alittivat
laboratorion maaritysrajan.

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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Kiintoaineen hehkutusjaannos
Vesilaitokselta lahtevan veden kiintoainepitoisuus on vuoden 2023 vesindytteissa vaihdellut alle

maaritysrajan - 2,3 mg/Il. Kiintoaineen hehkutusjaannés on vuonna 2023 ollut alle maaritysrajan 1
mg/| kaikkina kuukausina. Laboratoriomittausten mukaan kiintoainepitoisuus mittakaivolla 1 vaihteli
valilla 0,5-7,0 mg/I ja kiintoaineen hehkutusjaannos oli jokaisella mittauskerralla alle maaritysrajan
1 mg/Il. Kiintoaineen hehkutusjaanndksen virtaamapainotteisen neljéannesvuosikeskiarvon luparaja
on 10 mg/I.

Fosfori- ja typpiyhdisteet

Lahtevan veden kokonaisfosfori- ja fosfaattifosforipitoisuudet vuonna 2023 olivat samaa tasoa kuin
aiempina vuosina. Kokonaisfosforipitoisuuden mediaani oli 4,5 ug/l ja fosfaattifosforin 15 pg/I.
Fosfaattifosforin maaritysraja on muuttunut vuoden 2023 alussa, jolloin velvoitetarkkailua suorittava
laboratorio vaihtui. Laboratorion maaritysraja on 30 ug/I, joten tulokset on puolitettu.

Typpipitoisen  rajahdysaineen kayttaminen, louhintamdarat ja erityisesti prosessiveden
kierrattaminen ndkyy pitkalla aikavalilla kaivoksen purkuveden typpipitoisuuden kasvuna, koska
typpea ei saada poistettua vedenpuhdistamon saostusprosessissa. Vuonna 2023 vedenpuhdistamolta
lahtevan veden kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo 46,3 mg/l on ollut jonkin verran suurempi, kuin
vuoden 2022  keskiarvopitoisuus 40,5 mg/l. Vedenpuhdistamolta I|dhtevdn veden
kokonaistyppipitoisuus koostuu tyypillisesti 25-30 %:sta ammoniumtyppea ja 70-75 %:sta nitraatti-
nitriittityppea.

7.1.2 Selkeytysaltaasta S2 pintavalutuskentélle PVK6 johdetut vedet

Selkeytysaltaasta S2 huhtikuun ja lokakuun 2023 valisend aikana pintavalutuskentdlle PVK6
johdettujen vesien laatutiedot on esitetty taulukossa 7-2.

Taulukko 7-2 Selkeytysallas S2:sta pintavalutuskentéille PVK6 johdettujen vesien laatutiedot

Aine aRraJ'z- Yksikké Raja-arvon tyyppi Velvoitetarkkailu gr:(i\;?llx,ogtkaisnen
Arseeni 0,1 mg/| Keskiarvo 0,025 0,02
Arseeni 0,30 mg/l Korkein yksittéinen pitoisuus 0,026 0,04
Lyijy 0,05 mg/I Keskiarvo 0,008 0,02
Lyijy 0,30 mg/l Korkein yksittéinen pitoisuus 0,019 0,02
Sinkki 0,20 mg/| Keskiarvo 0,068 0,10
Sinkki 0,50 mg/l Korkein yksittéinen pitoisuus 0,140 0,39
Antimoni 0,20 mg/| Keskiarvo 0,215 0,31
Antimoni 0,50  mgll Korkein yksittinen pitoisuus 0,39 0,36
Alumiini 0,5 mg/| Keskiarvo 0,19 0,19
Sulfaatti 1000 mgl/| Keskiarvo 880 877
Elohopea, liukoinen 0,5 ug/l Keskiarvo 0,10 _
Kadmium, liukoinen 10 ug/l Keskiarvo 0,13 _
e, | » | | R i

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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7.2 Kuormitustiedot

7.2.1 Pintavesistoon johdettu kuormitus 2023

Kaivoksen ymparistéluvassa nro 155/2020 on maaratty kaivosalueelta alapuoliseen vesistdéon
purettavan veden pH:sta sekd kokonaistypen ja kokonaisfosforin vuosikuormituksesta.
Pintavalutuskentilta Koivupuroon johtavaan purkuojaan saa johtaa vettd, jonka happamuus on 6 -
9,5 ja kokonaisvuosikuormitus saa typen ja fosforin osalta olla enintaan 7000 kg ja 40 kg. Lisédksi on
maaratty pitoisuusraja-arvot vesienkasittelysta pintavalutuskentdlle PVK1 ja S2-selkeytysaltaasta
pintavalutuskentalle PVK6 johdettaville vesille.

Vuoden 2023 haitta-aineiden kokonaispadstét pintavalutuskentdlle 1 ja kuormitus Koivupuroon on
raportoitu aluehallinnon asiointipalvelun YLVAan. Na&ma tulokset ja lisaksi pintavalutuskentille
johdetut kuormitukset on esitetty taulukoissaError! Reference source not found.4 ja 7-5. Error!
Reference source not found.3 esitetyt kokonaisfosforin ja kokonaistypen kokonaiskuormitukset
on laskettu kuukausittain virtaamapainotteisina keskiarvoina mittakaivo MK1:n analyysitulosten ja
jatkuvan virtaamamittauksen tietojen perusteella.

Taulukko 7-3 Typen ja fosforin kokonaiskuormitus ja veden happamuus mittakaivolla 1.

Haitta-aine Yksikko 2021 2022 2023
Kokonaisfosfori kg 27,3 10,57 41,02

Kokonaistyppi* kg 11 570 11 887 14 371
Kokonaistyppi** kg 12 310 12 170 15785

* Kokonaistyppipitoisuuden laskentaan kdytetty Afry:n analyysituloksia
**Kokonaistyppipitoisuuden laskentaan kdytetty CRS Laboratories Oy:n analyysituloksia

Sotkamo Silver on jattényt ilmoituksen ymparistéluvan mukaisen typpikuormituksen vuosiraja-arvon
ylittymisestd heindkuussa 2023. Heinakuun lopulla kokonaistyppikuormitus oli 8 509 kg. Asiaa on
kasitelty myods 26.9.2023 pidetyn madraaikaistarkastuksen yhteydessa. Kainuun ELY-keskus on
16.11.2023 valvontaviranomaisena huomauttanut yhtiétd ymparistéluvan ympadristdlupamaarayksen
rikkomisesta. Kainuun ELY-keskus on pyytanyt yhtiota luparikkomukseen liittyen antamaan
seuraavat selvitykset 31.1.2024 mennessa:

e Raportti vuoden 2023 aikana toteutuneista typpipddstdistd seka arvio mahdollisesta
vaikutuksesta alapuolisiin vesistéihin ja arvio Hietanen-Pieni-Hietanen vesimuodostuman
ekologisesta tilasta

e Tarkennettu seurantasuunnitelma typpipdastéjen tarkkailusta seka biologisesta
tarkkailusta

e Arvio typenpoistoon tahtaavien toimenpiteiden vaikutuksesta ja etenemisesta

e Arvio vuoden 2024 paastoista.

Yhti6é on jattdnyt pyynndn mukaisen selvityksen Kainuun ELY-keskukselle 22.12.23

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
Pvm 31/03/2024
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7.2.2 Pintavalutuskentille PVK1 ja PVK6 johdettu kuormitus 2023

Pintavalutuskentdlle 1 johdettujen vesien pitoisuuksia on seurattu omavalvontaisena sisdisena
tarkkailuna viikoittain ja pintavalutuskentalle 6 johdettuja vesia vahintaan kerran viikossa, silloin kun
vetta on jouduttu purkamaan S2-altaasta. Molemmista vesistd on lisdksi otettu naytteet
tarkkailuohjelman mukaisesti kuukausittain  velvoitetarkkailua suorittavan Savo-Karjalan
Ympadristotutkimuksen toimesta.

Vesien laatutiedot on esitetty liitteissa 1.1 ja 1.2, ja taulukoissa 7-1 ja 7-2. Kuormitukset on laskettu
kuukausikeskiarvoina mitattujen virtaamatietojen ja velvoitetarkkailun tulosten perusteella, taulukot
7-6 ja 7-7. Vedenpuhdistamolta pintavalutuskentalle 1 vuosina 2020-2023 puretut vesimaarat
(m3/kk) on esitetty kuvassa 7-2 ja veden laatutiedot kokonaisuudessaan liitteissa 1.1 ja 1.2.

Vedenpuhdistamolta pintavalutuskentille puretut vesiméaéarat (m3/kk)
vuosina 2020-2023.
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Kuva 7-2 Vuosien 2020 -2023 aikana pintavalutuskentille johdettu vesimééard, m?

Pintavalutuskenttien tilaa on my6s tutkittu omavalvontaisesti ottamalla maanaytteet molempien
alueiden alkupaastd ja loppupddstd kahdelta eri syvyydeltda ja maarittdmalla naistd haitta-
ainepitoisuudet sekd@ kuningasvesiuutolla ja typpihappouutolla vuosina 2022 ja 2021.
Pintavalutuskentdn PVK 1 [ahtopdan pintakerroksessa (0,5-1 m) sinkki ja antimoni ylittivat PIMA-
asetuksen kynnysarvon, molemmilla uuttomenetelmilla analysoiduissa naytteissa.
Pintavalutuskentdan 6 pintakerroksessa (0,5-1 m) ylittyivdt kuningasvesiuuttomenetelmalla
analysoidut sinkki ja antimoni, typpihappouutto-menetelmalla vain antimoni. Asetuksen mukaisesti
maaperan pilaantuneisuuden arvioinnin raja-arvona kdytetaan teollisuusalueilla ylempaa ohjearvoa.
Kummallakaan kosteikolla ei todettu ylemman ohjearvon ylityksid. Pintavalutuskenttien tilaa
seurataan jatkuvasti niiden puhdistustehokkuuden perusteella. Maatutkimuksia jatketaan
tarvittaessa, mikali vesitulosten perusteella havaitaan muutoksia kosteikkojen osalta

Sotkamo Silver, Hopeakaivoksen tarkkailu 2023
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Taulukko 7-4 Pintavalutuskentélle PVK1 johdettu virtauspainotteinen kuukausi- ja vuosikuormitus 2023 tarkkailuohjelman mukaisten velvoitetarkkailun

tulosten ja mitatun virtaaman mukaisesti

33/74

K“°rkmgit"5' Ki-aine | Typpi Am't';l:':i"m' m':'r':'t:;::r"pl Fosfori F‘;Z‘;i;:' a soa Az | Al As Ca cd “f:(_ cCo | cr
tammikuu 45,9 1224 331 739 | 0,25 076 | 331 5863 | 0,03 | 0,15| 006| 2549 |0,11| 009 | 01| 0,01
helmikuu 43,6 1062 259 872 | 0,08 082| 545 5993 | 0,03 | 0,19| 005| 299 |0,11|009| 01| 0,01
maaliskuu 70,2 1537 367 1236 | 0,13 1,00 735 7350 | 0,03 | 040 | 0,11| 3675|022|020| 02| 0,00
huhtikuu 56,2 1616 386 1264 | 0,11 1,05 | 738 7024 | 004 | 042 | o011| 3512|015|012| 02| 001
toukokuu 44,0 2069 418 1541 | 0,13 1,32| 704| 17170 004 | 021| 012| 6604 |1,19| 1,10| 0,9 | 0,00
kesakuu 32,7 1894 359 1600 | 0,16 098 | 653| 13392 | 003 005| 009| 4899 |0,09| 009 01| 0,00
heindkuu 78,6 2143 357 1857 | 0,14 1,07| 714| 14288 | 004 | 004| 007| 5358|016/ 015| 02| 0,01
elokuu 43,4 1618 260 1341 | 0,20 1,18| 710| 16571 | 004 | 027 | 008| 5524 |021|019| 02| 0,00
syyskuu 55,9 1894 409 1506 | 0,26 129 775| 14632 | 004 | 018| 008| 6025|027|025| 04| 0,00
lokakuu 38,7 1395 306 1162 | 0,19 1,16 | 620| 15499 | 004 | 06| 006| 5424|043 043| 06| 0,00
marraskuu 23,7 803 219 675 | 0,11 055 | 292 7116 | 002|003 | 005| 2737|018 017| 02| 0,00
joulukuu 39,8 795 225 605 | 0,05 052 | 311 5705 | 0,02 | 002| 006| 2247|011 009| 01| 0,00
vuosi 2023 573 18049 3898 14401 1,82 11,7 7129 130602 039 2,12 096 51551 323 296 3,41 0,06




SOTKAMO
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34

K“°r|$it”s' Cu Fe Hg K Mg Mn Na Ni “'::(. Pb “T"(. s sb Th U Zn

tammikuu 0,0 3,3 0,00 382 382 56 739 04| 041| 002]| 0002| 1937| 2,80 0,003 | 007 | 433
helmikuu 0,1 2,7 0,02 436 409 54 926 04| 041| 005]| 0002| 2043| 2,45 0003 | 0,08]| 354
maaliskuu 0,1 4,0 0,02 468 468 77 969 06| 060| 004|0002| 2372| 3,04/ 0003| 009]| 835
huhtikuu 0,0 4,6 0,01 492 457 67| 1089 05| 049 | 003]| 0006| 2353| 320/ 0004| 011 527
toukokuu 0,1 1,1 0,00 748 925 220 | 1761 24| 229 002 0004 | 5723| 484 0004| 0,10 11,45
kesdkuu 0,0 0,5 0,01 719 719 75 | 1894 04| 042| 000]| 0002| 4573| 359 0003 | 003| 1,8
heinakuu 0,0 06 0,01 750 786 121 1929 07| 068| 003| 0003| 5001| 500/ 0004| 003]| 2809
elokuu 0,1 1,1 0,00 710 789 122 | 1933 08| 079| 002]| 0002| 5129| 434/ 0004| 005]| 552
syyskuu 0,1 0,9 0,00 775 861 159 | 1894 1,1| 1,03| 002 0004 | 5595| 559 0004| 013 | 4,73
lokakuu 0,1 0,8 0,00 620 775 182 | 1744 15| 1,47 | 002 | 0009 | 5424| 3,06 | 0,004| 009 | 697
marraskuu 0,1 0,4 0,00 328 401 78 785 07| o064| 001|0003| 2555| 237 0002| 005]| 3,28
joulukuu 0,0 0,4 0,00 311 346 57 778 05| 050| 000]| 0003| 2075| 3,11 0002 | 004]| 242
vuosi 2023 0,63 20,33 0,08 6739 7316 1270 16440 997 9,74 026 0,042 44780 4341 004 087 60,7
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Taulukko 7-5 Pintavalutuskentille PVK6

velvoitetarkkailun tulosten ja mitatun virtaaman mukaisesti

35

johdettu virtauspainotteinen kuukausi- ja vuosikuormitus 2023 tarkkailuohjelman mukaisten

Kuo:(r;itus Vesirr:féiré, Ki-aine | Typpi n::lri:i::;:/t:)-pi Amrtr;,:r:ium- Fosfori | Fosfaatti cl S04 Ag Al | As Ca cd "Cudk Co Cr
huhtikuu 7 200 93,6 389 245 187 3,9 0,2 500 6192 0,008 1,4 0,2 2,2 0,00 0,00 0,04 0,00
toukokuu 24 000 108,0 1116 732 361 15,6 1,1 2148 23880 | 0,051 8,9 0,8 9,1 0,02 0,00 0,21 0,02
kesdkuu 2400 19,7 72 65 19 1,5 206 2136 0,002 0,6 0,1 0,8 0,00 0,00 0,01 0,00
heindkuu 8 400 73,9 294 277 71 7,5 0,3 655 7 644 0,008 2,1 0,2 3,0 0,00 0,00 0,01 0,00
elokuu 8 400 51,2 269 210 82 6,9 0,3 588 10080 | 0,008 1,2 0,2 3,1 0,00 0,00 0,07 0,00
syyskuu 9600 53,8 288 230 96 7,5 0,3 701 9024 0,010 1,6 0,2 3,5 0,00 0,00 0,06 0,00
lokakuu 10 800 108,0 324 216 108 6,8 0,3 702 9504 0,011 1,0 0,2 3,5 0,04 0,01 0,13 0,00
yht. 70 800 508 2752 1975 924 49,7 24 5500 68460 0,099 16,7 2,0 25,2 0,07 0,01 0,52 0,03
K“°rkmgit"5' Cu Fe Hg Hg liuk K Mg Mn Na Ni I::'I'k Pb I:’:L s sb Th U Zn
huhtikuu 0,04 1,7 0,001 0,001 773 33 1,4 353 0,0 0,0 0,1 |00 2088 2,8 | 0,001 | 0,006 0,1
toukokuu 0,12 6,9 0,003 0,003 3264 150 20,5 1488 0,3 0,3 04 | 00 8 280 10,3 | 0,005 | 0,030 4,4
kesdkuu 0,00 0,2 0,000 0,000 288 9 0,7 127 0,0 0,0 0,0 | 0,0 696 0,4 | 0,000 | 0,002 0,0
heindkuu 0,02 0,8 0,001 0,001 1008 31 1,0 470 0,0 0,0 0,2 | 0,0 2 688 0,9 | 0,001 | 0,003 0,2
elokuu 0,01 1,7 0,000 0,000 1008 54 9,2 462 0,1 0,1 0,0 | 0,0 2 856 1,3 | 0,001 | 0,008 1,1
syyskuu 0,01 2,5 0,001 0,000 1152 59 7,6 528 0,1 0,1 0,0 | 0,0 3264 1,5 | 0,001 | 0,010 0,7
lokakuu 0,01 2,8 0,001 0,001 1296 66 8,5 594 0,1 0,1 0,0 | 0,0 3456 1,0 | 0,001 | 0,006 0,8
yht. 0,21 16,5 0,007 0,007 8789 402 49,1 4022 0,6 0,5 0,7 00 23328 18,2 0,009 0,1 7,3
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7.3 Ymparistdopoikkeamat

Kaikki kaivoksen toimintaan liittyvat havainnot ja poikkeamat kootaan vuosittain yhteiseen
poikkeamatietokantaan, johon kirjataan tapahtuman kuvaus, suunnitellut ja toteutetut korjaavat
toimenpiteet. Vuoden 2023 poikkeamatietokantaan kirjattiin yhteensa 11 ymparistéon liittyvaa
poikkeamaa, joista kolme koski ymparistélupamaaraysten ylittymista. Naapurien yhteydenottoja ei
ole ollut. Poikkeamat jaotellaan seuraavasti:

a.
b.

C.
d.

ymparistéluvan lupamaadrayksen ylitys

ymparistopoikkeama, josta aiheutuu vaikutuksia kaivoksen ulkopuolelle,
luparajaylitysta

poikkeamalla ei vaikutusta kaivosalueen ulkopuolella, ymparistéhavainto
ulkopuolinen ymparistéon liittyva huomautus/kysely

mutta ei

Taulukkoon 7-6 on koottu vuoden 2023 ymparistopoikkeamat jaoteltuna vakavuuden ja
poikkeamaan johtaneen syyn mukaan.

Taulukko 7-6. Ympaéristopoikkeamat 2022.

. . Ympadristoluvan

Poikkeamaan Huomautus tai . . . v

[ YmparistohavaintolYmparistopoikkeamalmaarayksen

johtanut syy yhteydenotto . .
ylittyminen

Koneet ja laitteet 5

Vesien ja

rikastushiekan 3 4

hallinta

YHTEENSA 0 5 3 3

Ympadristéluvan luparajan ylityksia oli kolme ja sisaisia poikkeamia tai havaintoja oli 8 kappaletta:

Ympadristoluvasta poikkeamiset ovat typpi- ja fosforikuormituksen ylittyminen ja
rikastushiekan rikkipitoisuuden virtauspainotteisen vuosikeskiarvon lieva ylittyminen.
Ymparistoluvasta poikkeamisesta on raportoitu Kainuun ELY-keskukselle ja Sotkamon
kunnan ymparistéviranomaiselle valittémasti luparajan ylittdmisen tapahduttua.

Vesien kasittelyyn liittyvat 3 sisdista havaintoa johtuivat S3-altaan pinnan nousemisesta
ylivuotoputken tasolle, vesilaitoksen lahtevan veden yksittdisten sinkkipitoisuuksien
ylittymisesta toukokuussa ja lipeapumpun rikkoutumisesta vesilaitoksella kesakuussa.
Sisaisista poikkeamista ei ole aiheutunut vaikutuksia kaivosalueen ulkopuolelle.

Koneiden ja laitteiden sisdiset poikkeamat liittyivat 6ljy- tai jaahdytysainevuotoihin, jotka
aiheutuivat maanalaisen kaivoksen tai maanpaallisen kunnossapidon tyékoneiden letkujen
vuodoista.
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7.4 Saniteettipuhdistamo

Tehtaalla  muodostuvat saniteettivedet  kasitelldadn  biologisessa  panospuhdistamossa.
Sosiaalitiloissa muodostuu jatevesia arviolta 3 m3 vuorokaudessa ja vuoden kokonaisvirtaama, on
1098 m3. Puhdistettu jatevesi johdetaan rikastushiekka-altaan ja vesienkasittelyaltaan ohi suoraan
pintavalutukseen ja edelleen Koivupuroon. Saniteettivesi ei paddy rikastamon kierratysveden
mukana rikastamolle.

Puhdistamon toimintaa tarkkaillaan kaksi kertaa vuodessa, kevaalla ja syksylla. Naytteet otetaan
kertandytteina tulevasta ja I|dhtevasta vedesta. Tarkkailundytteet on otettu kaivoksella
omavalvonnan vyhteydessa ja analyysit on tehty Savo-Karjalan ymparistétutkimus Oy:n
laboratoriossa. Analyysitulokset ja tehokkuuden laskenta on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa
1.2. Taulukossa 7-7 on esitetty puhdistamolta Idhteneen jateveden vuosikeskiarvopitoisuudet ja
puhdistustehot sekd@ lupaehdot. Puhdistamo toimi koko vuoden moitteettomasti ja sen
puhdistusteho oli Iluparajojen mukainen. Valtioneuvoston asetuksen (888/2006) mukaiset
vahimmaisvaatimukset jaivat vuositasolla saavuttamatta kemiallisen hapenkulutuksen osalta ja
kiintoaineen puhdistustehon osalta. Asetuksen mukaan jaanndéspitoisuus ja puhdistusteho voivat
olla vaihtoehtoisia. Saniteettipuhdistamon tulokset on esitetty liitteessa 1.2.

Taulukko 7-7 Saniteettipuhdistamolta Ildhteneen jdteveden keskimadradiset pitoisuudet ja
puhdistustehot vuonna 2023 seké lupaehdot.

Jakso BOD> BOD> Kok.P Kok.P Kiintoaine | Kiintoaine | CODc: CODcr
mg/| teho % mg/I teho % mg/| teho % mg/l | Teho %
Vuosi 2023 3,3 97,5 0,395 95,3 15,0 91,8 29,5 89,7
Lupaehto 90 90
Vna 888/2006 30 70 3,0 80 35 90 12 75

7.5

Kaivannaisjatteet ja -jatealueet

Toiminnassa muodostuvia kaivannaisjatteita ovat sivukivi, rikastushiekka ja pyriittirikaste, joka on
ensisijaisesti myytava tuote. Kaivannaisjatteiden ominaisuudet on kuvattu vuonna 2022 paivitetyn
jatehuoltosuunnitelman ja vuoden 2023 uusien naytetulosten perusteella. Vuoden 2023
analyysitulokset ja vuoden 2023 aikana muodostuneiden kaivannaisjatteiden luokittuminen on
esitetty liitteessa 10.

7.5.1 Kaivosalueen maapera ja pintamaat

Maapera

Sotkamo Silver on toimittanut Sateilyturvakeskukselle (STUK) 17.5.2021 sateilylain mukaisen
ilmoituksen hopeakaivoksen toiminnasta. Selvityksessa on ollut mukana testausselosteet malmin,
sivukiven, rikastushiekan, rikasteiden ja kaivosvesien radioaktiivisuustutkimuksista. Tutkittujen
aineiden uraani-238- ja torium- 232-pitoisuudet sekd nadiden tuotteiden hajoamistuotteiden
aktiivisuuspitoisuudet olivat vapauttamisrajaa 1 Bq/g pienempid. Mineralogisissa tutkimuksissa ei
ole tavattu tunnettuja radioaktiivisia mineraaleja eivatka radioaktiivisten alkuaineiden pitoisuudet
poikkea maankuoren keskimaaraisista pitoisuuksista. Sotkamo Silverin kaivoksella asbestia on
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tutkittu tyohygieenisten selvitysten mittauksissa ja niiden perusteella asbestia ei esiinny
kaivosprosessin eri vaiheissa eika talla perusteella mydskaan kaivannaisjatteissa.

Pintamaat

Pintamaita on syntynyt padosin louhoksen avaamisen ja kaivoksen maanpinnalla sijaitsevien
toimintojen rakentamisen aikana. Moreenia on kdytetty patorakenteiden, teiden, varikkoalueiden
ja ymparistonsuojelun edellyttdmissa rakenteissa. Ylijddva moreeni ja muut maa-ainekset (turve
ja kasvukerros) ovat varastoituna meluvalleissa.

Pintamaiden osalta laatutiedot perustuvat ennen kaivoksen rakentamista avolouhoksen paalta
kerattyihin pintamaanadytteiden ominaisuuksiin. Pintamaat on luokiteltu kaivannaisjateasetuksen
mukaisesti ei-pysyvaksi ja ei-happoa tuottavaksi. Varastoidut ja vield varastoitavat maa-ainekset
hyddynnetadn tulevassa pato- tai muussa kaivosalueen rakentamisessa tai alueen
sulkemisvaiheessa maisemoinnissa. Pintamaan lgjitysalueet ovat luonteeltaan tilapaisia, eivatka ne
ole suuronnettomuuden vaaraa aiheuttava kaivannaisjatealueita.

7.5.2 Sivukivi

Kaivoksella muodostuu louhinnassa rikastukseen kelpaamatonta sivukived noin 280 000—380000
t vuodessa.

Sivukivi hyddynnetdan nykyisin kokonaan maanalaisen kaivoksen louhostaytdissa. Vuoden 2023
aikana kaikki louhittu sivukivi on sijoitettu suoraan kaivoksen tayttéon, eikd sita ole tuotu sivukivi-
ja rajamalmialueelle vuoden 2023 aikana. Tastd huolimatta ja tarkkailuohjelmasta poiketen
kokoomandytteet kerattiin sivukivestd jokaisesta louhintaerdasta. Koska sivukivea ei enaa lajiteta
sivukivialueelle, eika se luvan mukaisesti ole kaivannaisjatettd, silloin kun se sijoitetaan suoraan
kaivostayttéon, tarkkailuohjelman tarkoittamia sivukivia ei muodostu. Yhtié haluaa kuitenkin
selvittaa ja seurata kaivokseen sijoittamaa sivukiven laatua ja sen ominaisuuksia jatkuvasti, joten
tarkkailun jatkaminen sivukiven osalta on perusteltua.

Ndytteet on keratty kuukausindytteiksi paivittaisista tuotannon tarkkailundytteistad yhtion geologien
ja CRS:n laboratorion toimesta. Maaritykset tehtiin XRF- ja alkuaineanalyysien osalta Eurofins
Ahma Oy:n Oulun laboratoriossa seka fysikaalis-kemiallisten tutkimusten ja ABA- ja NAG-testien
osalta Eurofins Environment Testing Oy:n Jyvdaskylan laboratoriossa.

Sivukivien laatua seurataan lisdksi analysoimalla kuningasvesiliukoiset metalli-pitoisuudet ICP-
menetelmalld nelj@ kertaa vuodessa. Kuningasvesiliukoisia metallipitoisuuksia verrataan yleensa
PIMA-asetuksen kynnys- ja ohjearvoihin. Sivukiven ympdristdvaarallisuutta voidaan arvioida
vertaamalla kuningasvesiuutto-ICP menetelmadlla analysoituja kokonaispitoisuuksia neuvoston
asetuksen (EU) 2017/997 mukaisiin pitoisuustasoihin.

Sivukiven liukoisuusominaisuuksia on selvitetty myds 2-vaiheisella ravistelutestilld (2-vaiheinen

liukoisuustestaus) ja NAG-uuttomenetelmalld, joka kuvaa liukoisuustestia paremmin metallien
vapautumista kiviaineksesta hapetusreaktioissa.

Kaivannaisjatteiden jateluokittelussa ei ole olemassa vaarallisen jdtteen luokkaa sivukiville, vaan
louhinnassa syntyvat kaivannaisjatteet ovat metallimineraalien tai muiden mineraalien louhinnassa
syntyvaa jatettd, joka Valtioneuvoston asetuksen kaivannaisjatteista (VnA 190/2013) liitteen 1
perusteella luokitellaan joko pysyvaksi tai ei-pysyvaksi.
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Sivukiven tarkkailutuloksen 2023, fysikaaliset ominaisuudet ja mineralogia seka geokemialliset- ja
haponmuodostus- ja liukoisuusominaisuudet on esitetty liitteessa 10.

Sivukiven pitkaaikaiskdyttdytymista ja ominaisuuksia on selvitetty myés vuoden 2022 aikana
aloitetuilla pitkdaikais-kosteuskammiotesteilla, jotka ovat edelleen kdynnissa.
Kosteuskammiotestaus ei kuulu kaivoksen velvoitetarkkailuohjelmaan, joten se raportoidaan
erikseen, sen valmistumisen jalkeen.

7.5.3 Rikastushiekka

Rikastushiekka-allas

Rikastusprosessissa syntyva rikastushiekka lajitetaan rikastushiekka-altaaseen ja tai se
hyédynnetaan rikastushiekka-altaan patojen korotuksissa. Rikastushiekka-allas sijoittuu
rikastamoalueen ja selkeytysaltaiden etelapuolelle ja sen kokonaispinta-ala on vuoden 2022 aikana
toteutetun laajennuksen jalkeen noin 20 hehtaaria. Rikastusprosessissa syntyva rikastushiekka
|ajitetaan rikastushiekka-altaaseen ja sita hydédynnetaan rikastushiekka-altaan patojen korotuksissa
seka maanalaisen kaivoksen taytoissa. Rikastushiekka-allas sijoittuu rikastamoalueen ja
selkeytysaltaiden eteldpuolelle ja sen kokonaispinta-ala on vuoden 2022 aikana toteutetun
laajennuksen jalkeen noin 20 hehtaaria.

Altaan  patokorotusten viimeisimman valmistuneen korotusosan (mpy. +227,5 m)
kayttoonottotarkastus pidettiin 14.11.23. Patoturvallisuusasetuksen ja kaivosvastuujarjestelman
(TSM) mukainen vuositarkastus pidettiin 14.8.23 ja maardaikaistarkastus rikastushiekka-altaan,
pyriittialtaan ja selkeytysaltaiden padoille 26.10- 27.10.23.

Vuoden 2023 aikana ei ole ollut patoturvallisuuteen vaikuttavia rikastushiekka-altaan rakenteisiin,
rikastushiekan purkulinjan toimintaan tai palautusveden pumppaukseen liittyvia poikkeustilanteita.
Rakenteelliseen vakavuuteen, vaarallisen jatteen maaraan seka ympadristolle tai terveydelle
vaarallisten kemikaalien madraan perustuen rikastushiekka-allas ei ole suuronnettomuuden vaaraa
aiheuttava jatealue.

Kuva 7-1. Rikastushiekka- ja allasalue lokakuussa 2023.
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Rikastushiekan ominaisuudet

Rikastushiekan mineraloginen koostumus muistuttaa paapiirteissadn sivukivea. Pdamineraalit ovat
kvartsi ja muskoviitti). Pyriittirikasteen rikastusprosessin tehokkuuden parantuminen on nahtdvissa
rikastushiekan rikkipitoisuuden pienentymisena tuotannon aloittamiseen verrattuna. Rikastushiekan
koostumusta on tarkkailtu tuotannon laadunvarmistusseurannassa ICP-tekniikalla vuodesta 2019
lahtien. Rikastusjakeista on analysoitu hopean, kuparin, lyijyn, rikin, antimonin, sinkin seka raudan
pitoisuudet. Laadunvarmistusseurannan paivittdisista tuloksista lasketut kuukausikeskiarvot on
esitetty taulukossa 7-8.

Taulukko 7-8. Rikastushiekan vuoden 2019-2023 omavalvontaisen laadunseurannan metalli- ja
metalloidipitoisuudet. Pitoisuudet on laskettu vuosittain kuukausikeskiarvoista.

Alkuaine
Rikastushiekka
Ag Cu Pb S Sb Zn Fe

Vuosi mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
2019 keskiarvo 21 40 570 02)% 22 890 25000
2020 keskiarvo 15 26 330 010% 17 620 22 000
2021 keskiarvo 9 18 295 3 966 13 404 14 347
2022 keskiarvo 11 17 249 2404 12 439 13 865
2023 keskiarvo 15 22 279 3070 13 408 12 400

Rikastushiekan kuningasvesiuutolla ja ICP-menetelmalla maaritetty virtaus-painotettu rikki-
pitoisuus kuukausittain vuosina 2019 - 2023 on esitetty kuvassa 7-2. Vuoden 2023 tuotannon
laadunseurannan ICP-tuloksista laskettu koko vuoden virtauspainotettu pitoisuus oli 3,2 % ja
kuukausivirtauspainotettu keskiarvo 0,30 %. Pyriitin rikastusprosessin tehostamisen ansiosta
rikastushiekan rikkipitoisuus on pienentynyt merkittavasti toiminnan alkuvaiheeseen verrattuna.

Rikastushiekan rikkipitoisuus v. 2019-2023
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Kuva 7-2. Rikastushiekan rikkipitoisuuden kuukausikeskiarvot vuosina 2019 - 2023. Nédytteet ovat
rikastamon laadunvarmistusndéytteita.
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7.5.4 Pyriitti

Pyriittirikaste (rikkirikaste) vaahdotetaan omaksi tuotteekseen rikastusprosessissa. Se sisdltaa
pyriitin lisdksi pienia maaria pyrrotiittia. Pyriittirikasteen vaahdotusprosessin saanti vaikuttaa
suoraan rikastushiekan ominaisuuksiin ja rikkipitoisuuteen. Pyriittirikasteen maara on vuositasolla
vaihdellut 15 000-20 000 t/v ja vuonna 2023 sita tuotettiin 12 457 tonnia. Pyriittirikaste on
tuote ja se pyritaan ensisijaisesti myymaan. Kaivosalueelle varastoitu rikaste sijoitetaan
kuivaldjityksena nk. pyriittialtaaseen, jonka pinta-ala on 1 ha. Suodatettu pyriittirikaste siirretaan
rikastamon siilosta traktorikuormina pyriittialtaaseen. Pyriittiallas on rikastushiekka-altaan
valittdbmassa laheisyydessa.

8 Vesistotarkkailu

Vuonna 2023 vesistotarkkailu toteutettiin 30.9.2021 laaditun tarkkailuohjelman mukaisesti 13
vesistOpisteessa (Taulukko 8-1, liite 2). Naytteenotosta ja naytteiden analysoinnista vastasi
pddosin Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, osa analytiikasta on teetetty alihankintana.
Tarkkailupisteiden sijainti kartalla on esitetty liitteessa 2 ja tulokset on esitetty kokonaisuudessaan
liitteessa 3.

Taulukko 8-1 Vesistotarkkailun ndytepisteet.

Havaintopaikka Tunnus Koordinaatit Vesistbalue
(ETRS-TM35FIN)
1. Koivupuro Koi 7089521 597423 59.874
2. Ollinjoki Ollinj 7091495 594268 59.874
3. Pirttilampi Pirttil 7091371 594228 59.874
4. Nimisenjoki, uusi NimU 7093270 592825 59.874
5 ja 6. Pieni-Hietanen PiH 7095382 590582 59.873
7. - 9. Hietanen Hie 7096794 588591 59.873
10. Lontanjoki Lon 7097869 583680 59.872
11. Taivaljarvi Tai 7091905 600985 59.853
12. Oja Pieneen Tipasjarveen Qjtip 7092710 599888 59.853
13. Pieni Tipasjarvi, Olkilahti  Tip 7092729 600587 59.853

Pienen virtaamaan tai jddtymisen vuoksi ndytteita ei saatu kertaalleen Ojasta Pieneen-Tipasjarveen
(20.6.2023, kuiva) ja Taivaljarvesta (8.3, kuiva/pohjaan asti jaassd). Poikkeavat olosuhteet ja
puuttuvat ndytteet on kirjattu naytepistekohtaisiin tarkkailutuloksiin, jotka on esitetty taman
vuosiraportin liitteina.

Virtavesissa ja jarvien paallysvesindytteissa naytteenottosyvyys on tarkkailuohjelman mukaisesti
alle 2 m syvyisissa pisteissa 1 m tai puolet naytepisteen vesisyvyydesta. Mikali vesisyvyys on yli 3
m, jarvipisteilla otetaan nayte lisdksi alusvedestd 1 m pohjan ylapuolelta. Mikdli naytepisteen
syvyys on yli 10 m, otetaan lisaksi ndyte vesipatsaan puolivdlista.

Naytteista analysoidaan laboratoriossa happi (mg/! ja kyll.%), pH, alkaliniteetti, kokonaiskovuus,
sahkonjohtavuus, vari, sameus, kemiallinen hapenkulutus (CODwn), liukoinen kokonaishiili (DOC),
kiintoaine, kiintoaineen hehkutushavio, kokonaisravinteet, fosfaattifosfori, nitriitti-nitraattitypen
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summa, ammoniumtyppi, sulfaatti, alkuaineiden kokonaispitoisuudet (antimoni, alumiini, arseeni,
kadmium, kalium, kalsium, kloridi, koboltti, kromi, kupari, lyijy, magnesium, mangaani, natrium,
nikkeli, rauta, sinkki, uraani) ja metallien liukoiset pitoisuudet (elohopea, kadmium, lyijy, nikkeli).
Pieni-Hietasesta ja Hietasesta maaritettiin touko-lokakuussa kuukausittain 0-2 metrin
kokoomanadytteista klorofylli-a-pitoisuus seka kasviplanktonin biomassa ja lajisto. Pienesta-
Tipasjarvestda maaritettiin my6és 0-2 metrin kokoomanaytteista klorofylli-a-pitoisuus touko-
lokakuussa, kasviplanktonin biomassa ja lajistomaaritykset tehtiin heina- ja elokuun naytteista.
Kasviplanktonraportti 16ytyy kokonaisuudessaan liitteena.

Pohjaeldintarkkailu tehtiin ohjelman mukaisesti loppusyksylla 2023. Pohjaeldinraportti 16ytyy
kokonaisuudessaan liitteena.

Naytteenoton yhteydessa kenttamittarilla mitataan happipitoisuus, redox-potentiaali ja pH. Pieni
Tipasjarvestd ja Pieni-Hietasesta tehtiin maaliskuussa, kesakuussa, elokuussa ja lokakuussa
kenttamittaukset koko vesipatsaasta kahden metrin vdlein, alkaen 1 m pinnan alapuolelta. Muista
jarvipisteista kerrosmittaukset tehtiin maaliskuun naytekierroksen yhteydessa. Pienessa
Tipasjarvessa, Hietasessa ja Pieni-Hietasessa ei ole todettu kaivostoiminnasta johtuvaa
kerrostumista.

Kerran vuodessa maaliskuussa tehtdvissa kenttamittauksissa havaittiin, ettd Ojassa Pieneen-
Tipasjarveen vesi oli hapanta, rautapitoista ja voimakkaan humusleimaista. Happitilanne oli
tyydyttava ja sahkdnjohtavuus osoitti melko niukkaa elektrolyyttien maaraa.

Tipasjarven Olkilahdessa vallitsi talviaikainen Iampétilakerrostuneisuus. Happitilanne oli
alusvedessa viela valttavda, ylemmissa vesikerroksissa hyva - erinomainen. Alusvedessa oli
havaittavissa raudan ja kokonaistypen nousua paallysveteen ndhden, kokonaisfosforin osalta nousu
oli lievempda. Paallysveden kokonaisfosforin perusteella asema oli luokiteltavissa lievasti
rehevaksi. Sahkdnjohtavuus osoitti varsinkin ylemmissa vesikerroksissa niukkaa elektrolyyttien
maaraa. Vesi oli humusleimaista ja paadllysveden pH-arvo osoitti lievdad happamuutta, alusveteen
oli kerrostunut hieman tummempaa, humuspitoisempaa ja happamampaa vetta.

Koivupurossa ja Ollinjoessa oli viela viiteitda kaivoksen vesien vaikutuksesta, mm.
sahkdnjohtavuusarvoissa.

Pirttilammessakin oli havaittavissa vield lievia viiteita kaivosvesien vaikutuksesta mm. typen
yhdisteiden, sulfaatin ja sdhkdnjohtavuuden perusteella. Nimisenjoessa, Pieni-Hietasessa,
Hietasessa ja Lontanjoessa ei selvaa kaivosvesien vaikutusta ollut enaa havaittavissa.
Kenttamittausten tulokset on esitetty liitteessa 3.2.

8.1 Koivupuro ja sen alapuoliset vesistot

Koivupuroon johdetaan pintavalutuskentan kautta kaivoksen kasitellyt vedet ja pintavalutuskentta
PVK6:n kautta rikastamon sisdisessa kierrossa olevat vedet, mikali selkeytysaltaasta S2 on tarvetta
purkaa vettd. Ymparistélupapaatoksen 16.3.2013 mukaisesti Koivupuro ei ole vesilain (264/1961
ja 687/2011) mukainen vesistén uoma tai virtaavan vesiston osa.

Koivupuron vesi oli vuonna 2023 aiempaan tapaan runsashappista ja vyleisesti myds
humuspitoista, humusleimaisuus oli kesakuussa selvasti muita havaintokertoja lievempaa.
Humusleimaisuutta kuvaavien veden variluvun (37- 270 mg/l Pt) ja CODMn-pitoisuuksien (5,9 -
34 mg/l 02) vaihtelu vuoden aikana oli myds huomattava. Sameus oli yleisesti lievaa (1,5 - 4,3
FNU). Veden pH-taso vaihteli edellisvuosien tapaan: runsaamman valumaveden ja syksyn sateiden
aikaan elo-lokakuussa Koivupuron vesi oli selvasti hapanta (pH 4,6-5,4), mutta muina kausina
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happamuus oli selvasti lievempaa (pH-arvot 6,2 - 7,2). Alueen vedet ovat luontaisesti pehmeitd,
melko happamia ja etenkin pienien uomien puskurikyky on verrattain huono. Kaivokselta tulevat
purkuvedet ovat vesienkasittelyn jaljiltd usein neutraaleja tai lievasti emaksisia ja melko kovia.

Koivupuron sahkénjohtavuusarvot vaihtelivat vuoden 2023 aikana valilla 12- 100 mS/m (kuva 8-
1). Kaivosvesien vaikutus oli havaittavissa mm. kohonneena sulfaattipitoisuutena (kuva 8-1).
Vaikutukset olivat voimakkaimmillaan kesa - elokuussa (kuva 8-1). Alkaliniteetti ja veden kovuus
olivat samoina ajankohtina myds selvasti korkeammalla alueen luontaiseen tasoon nahden.
Koivupuron pH-arvoissa ei ole havaittavissa merkittdvaa muutosta kaivostoiminnan (2019 -2023)
aikana, se on vaihdellut koko ajan kuormitustilanteen ja virtaaman mukaisesti valilla 4,4 - 7,2
mutta sahkdnjohtavuusarvoissa ja sulfaattipitoisuuksissa on havaittavissa selvéa kasvu vuosien
2018-2023 aikana (kuva 8-1).

Sihk.joht. mS/m Sulfaatti, SO, mg/I

Kuva 8-1 Koivupuron sdhkénjohtavuusarvojen ja sulfaattipitoisuuden kehitys vuosina 2019-2023.

Koivupuron kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat vuonna 2023 valilla 15 - 180 pg/I (v. 2022 15 -
210 pg/l) ja kokonaistyppipitoisuudet 2200-27 000 ug/l (v. 2022 660 - 21 000 pg/l).
Fosforipitoisuudet vaihtelivat lievasti rehevdsta vedesta selvasti vylirehevaan veteen,
kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo oli my6s noussut edellisvuodesta, ollen 65 pg/l (kuva 8-2).
Fosfaattifosforia esiintyi kuitenkin kasvukaudella niukasti (kuva 8-2). Kokonaistypen maara on ollut
vuosina 2019-2023 selvasti kaivostoimintaa edeltdavda tasoa suurempi (kuva 8-2). Nitriitti-
nitraattitypen pitoisuudet olivat lapi vuoden luonnontasoon verrattuna suuria, 1700 -27 000 pug/I
(v. 2022 280 -16 000 ug/l). Ammoniumtypen maara oli kuitenkin sulan veden aikana erittain pieni
8 - 45 g/l (v. 2022 7-52 ug/l), mutta talvikuukausina korkeampi, mika johtuu sen hitaammasta
nitrifikaatiosta. Pintavalutuskentilld ei mydskaan tapahdu denitrifikaatiota talviaikana.

Koivupuron rauta-, magnesium- ja alumiinipitoisuuksissa esiintyi vuoden 2023 aikana runsaasti
vaihtelua ja keskimaarin pitoisuudet ovat korkeita. Arseenin, kromin, koboltin, kuparin, mangaanin
ja liukoisen lyijyn pitoisuudet olivat yhtenevaisia alueen luonnontason kanssa (
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Kuva 8-3 Koivupuron sinkki- ja antimonipitoisuudet kaivoksen toimintavuosina 2019-2023.
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Taulukko 8-3).

Kadmiumin ja nikkelin
kokonaispitoisuudet olivat selvasti korkeampia kuin ennen kaivostoiminnan aloittamista, vuosien
2016-2018 tasoon verrattuna (kuvat 8-2-8-3). Kalsiumin, kaliumin, magnesiumin, natriumin ja
sulfaatin pitoisuudet olivat vuonna 2023 korkeampia kuin luonnontaso, mika viittaisi myos
kaivoksen purkuvesien vaikutukseen. Kloridin maksimipitoisuudet ovat myd&s olleet vuosina 2022 -
2023 aiempaa suuremmat, pitoisuusvaihtelu on ollut kuitenkin huomattava (taulukko 8-2).

liukoiset pitoisuudet seka antimonin ja
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sinkin

Taulukko 8-2 Koivupuron ja alapuolisten vesistojen veden laadun minimi-, maksimi- ja keskiarvot

vuonna 2023.

Lamp. Alkalinit Klorofylli Happi Happi 02 Ki-aine Ki- pH  Sameus Sahkdnjoht Kok.kov. Vari  DOC CODMnso, N NH4N NO,N+ Fosfori Fosforili Fosfaatti Cl

Néytesyvyys m |Maritys ja yksikié vesi °C mmol/l pg/l mg/l Kyll% mg/l ainehj FNU  mS/m mmol/l mg/IPt mg/l mg/l 0, mg/l wg/l pg/l NON we/l g/ ug/l mg/l
mg/| uell

Keskiarvo 54 04 10 83 20 11 63 25 51 2 1w 17 176 14578 960 12844 65 66 9 114
01 Minimi 01 00 8 79 13 1,0 46 111 0 37 4 6 31 2200 8 1700 15 19 217
ksimi 15,7 14 13 91 43 2,0 72 43 100 4270 45 34 360 27000 3500 27000 180 130 30 230
Keskiarvo 72 01 7 58 47 13 58 36 11 0 191 19 23 29 2078 213 1412 37 38 6 21
01-05  |Minimi 01 00 3 213 1,0 49 17 4 0 B0 12 13 8 800 4 260 20 38 3 08
imi 23,1 02 8 91 84 29 63 61 19 1290 32 36 71 5100 670 4100 68 38 141
Keskiarvo 9,0 01 6 50 33 10 57 26 8 0 189 18 23 20 1293 98 729 31 2% 4 15
1 Minimi 04 00 3 9 11 10 50 18 4 0 10 10 2 7 80 4 340 18 18 20§
imi 202 02 8 % 12 1,0 61 37 13 0 30 31 36 39 2300 260 1500 54 33 1029
Keskiarvo 54 01 3 5 68 19 56 111 6 0 20 2 2% 13 1170 232 462 56 29 18 12
40-47  |Minimi 2,9 00 0 0 16 10 49 8 5 0 150 15 8 9 80 2 26 25 19 208
ksimi 85 02 8 60 280 74 61 500 11 0 360 30 3729 1600 530 900 110 41 36 22
Keskiarvo 91 01 7 56 40 11 57 29 4 0 220 2 %6 7 86 64 300 35 25 8 09
01-0,2  |Minimi 02 0,0 5 710 10 50 12 2 0 140 14 15 3 490 3 59 21 13 203
imi 26 02 13 89 93 14 63 40 6 0 400 32 45 10 1400 150 830 54 34 1313
Keskiarvo 83 01 10 84 24 10 6,1 6 3 0 189 19 23 4 588 15 134 27 19 5 08
01-02  |Minimi 0,0 00 8 79 10 1,0 58 12 3 0 0 15 17 4 510 3 59 21 13 20§
imi 184 01 13 89 42 11 63 20 3 0 250 23 28 5 670 30 230 33 26 9 10
Keskiarvo 95 01 8 65 21 1,0 57 18 3 0 25 2 % 5 725 41 22 29 20 6 08
10 Minimi 01 00 3 211 10 49 12 2 0 130 12 13 3 500 4 420 20 2 04
ksimi 19,7 01 9 85 37 1,0 60 22 5 0 360 33 41 8 990 96 510 38 20 10 1,0]
Keskiarvo 50 01 5 2 30 1,0 56 29 3 0 284 2 2% 5 691 18 199 43 20 13 08
125 Minimi 25 00 3 110 10 49 12 2 0 130 12 13 3 500 3 4 20 20 2 04
ksimi 74 01 9 75 44 10 59 38 4 0 300 30 36 6 780 36 270 53 20 19 10
Keskiarvo 48 01 3 200 192 36 57 267 4 0 48 25 33 5 95 156 127 140 19 63 09
22,0-238  |Minimi 28 01 0 0 10 10 49 12 2 0 130 12 13 3 500 315 20 19 2 04
imi 63 02 9 75 430 9,0 59 70 4 0 680 36 48 6 1400 330 180 290 19 150 11
Keskiarvo 16 01 2% 6 218 10 60 21 4 0 166 17 20 5 709 3 317 38 28 10 14
1,0/6,0/115  Minimi 02 01 0 3 19 16 1,0 58 13 4 0 97 9 1 2 480 3 20 26 28 6 11
imi 26 02 65 9 65 21 1,0 61 29 4 0 200 3 2% 6870 3 40 41 28 14 16
Keskiarvo 16 01 33 8 55 18 10 58 18 4 0 203 22 25 6 83 27 393 35 0 11 1,0
1,0/50/9,7  |Minimi 02 01 33 6 517 1,0 57 14 4 0 180 19 2 6 770 4 280 30 0 10 1,0
imi 26 01 339 64 19 1,0 6,0 23 5 0 20 24 29 6 1100 72 610 40 0 13 11
Keskiarvo 92 01’7 38 9 522 1,0 58 5 3 0 204 2 2 5 654 16 186 29 2 6 08
10 Minimi 00 00" 10 7 65 14 1,0 55 09 3 0 150 16 18 4 480 36 20 18 20§
imi 194 01" 89 1 8 33 1,0 61 33 4 0 300 29 34 7 830 34 300 44 25 10 10
Keskiarvo 50 01 8 62 19 10 58 16 3 0 200 20 23 5 635 15 190 31 21 6 08
12,0 Minimi 14 00 21 10 54 11 3 0 170 17 18 4 590 3160 23 18 4 0
imi 78 01 10 7330 1,0 6,0 33 4 0 30 29 33 7 730 31 200 44 23 9 10
Keskiarvo 47 01 6 49 62 30 57 33 3 0 20 20 23 5 645 19 185 38 23 9 08
2,2-24  |Minimi 26 00 4 2 18 1,0 54 13 3 0 170 17 18 4 590 3 160 26 21 4 0]
ksimi 65 01 9 66 320 170 59 130 4 0 300 29 34 7 720 40 200 55 2% 17 10
Keskiarvo 18 01’ 32 9 68 14 10 59 L1 4 0 173 19 21 5 673 12 263 31 0 9 09
1,0/8,0/14.2 [Minimi 02 01 0 9 64 11 1,0 59 0 3 0 160 18 20 5 590 3190 30 0 9 08
ksimi 27 01" 65 10 72 18 10 6,0 13 4 0 190 20 22 6 80 30 390 32 0 1010
Keskiarvo 18 01 60 13 1,0 59 0 3 0 1717 18 21 5 590 3 183 34 0 9 09
1,0/9,0/18,0 [Minimi 02 01 6 “ 10 1,0 59 09 3 0 170 18 20 5 570 3 160 28 0 8 08
ksimi 31 01 11 7218 1,0 6,0 13 4 0 180 18 21 6 620 4200 43 0 1209
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Kuva 8-3 Koivupuron sinkki- ja antimonipitoisuudet kaivoksen toimintavuosina 2019-2023.
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Taulukko 8-3 Koivupuron ja alapuolisten vesistojen alkuainepitoisuuksien keski- ja dariarvot vuonna 2023.

Alpg/l Aspg/lCa Cd Cd Crug/l Cu Fepg/l Hg Mn Nipg/l Ni Pb Pb Upg/l  Znpg/l
! o PR me/l g/l liuk  pe/l ne/l liukA mg/l mg/l pg/l  mg/l liuk pg/l liuk
ytesy yksikks g/l pg/l vg/l ve/l
. Keskiarvo 207 1 61 06 06 21 05 05 918 003 13 8 204 18 47 46 04 03 19,5 0,06 102,0
Koivupuro
(Koi) 01 Minimi 29 0 12 03 03 10 03 03 290 001 2 2 64 4 30 29 01 01 33 0,02 59,0
imi 500 1140 11 11 27 07 08 1400 003 28 16 360 33 66 65 07 08 33,0 0,11 170,0
Ollinjoki Keskiarvo 224 0 13 01 01 08 06 04 1988 003 2 2 108 4 14 14 05 04 2,8 0,03 24,5
(Ollin) 0,1-0,5 Minin'ni ) 130 0 2 00 00 02 04 02 1100 0,03 1 1 59 1 1,1 1,1 02 01 0,8 0,02 12,0
400 1 21 01 02 13 08 05 3100 003 6 2 240 6 18 18 19 14 5,7 0,05 51,0
Keskiarvo 210 0 9 01 01 06 06 04 1743 003 2 1 86 3 13 13 03 02 18 0,03 155
1 Minimi 120 0 4 00 00 03 04 02 80 003 1 1 a4 1 10 10 02 01 1,0 0,02 6,1
Pirttilampi imi 350 0 15 01 01 12 07 06 3000 003 4 2 170 4 24 24 04 03 28 0,06 25,0
(Pirtl) Keskiarvo 249 0 6 01 00 06 06 05 3429 003 2 1 87 2 11 11 03 02 17 0,03 13,4
4,0-4,7 Minimi 180 0 4 00 00 05 04 04 1200 0,03 1 1 67 1 10 09 02 01 1,0 0,03 9,9
imi 360 1 12 01 01 08 07 07 10000 003 3 1120 3 13 13 04 03 26 0,04 23,0
Nimisenjoki, uusi Ke.S'fiaf‘“’ 261 0 4 00 00 05 08 10 2288 003 1 1 60 2 20 12 03 02 0,7 0,04 7,6
(NimU) 0,1-0,2  |Minimi 160 0 2 00 00 02 06 04 1200 003 1 1 a1 1 08 07 02 01 0,2 0,03 35
400 15 00 00 08 1,1 42 4200 003 1 1 140 3 78 22 07 05 15 0,05 12,0
Lontanjoki Keskiarvo 263 0 3 00 00 03 07 06 1738 003 1 1 78 1 10 10 03 02 03 0,04 4,4
(Lon) 0,1-0,2 Minin'ni ) 200 0 3 00 00 02 06 05 1200 0,03 1 1 47 1 08 07 02 01 0,2 0,04 35
330 0 3 00 00 05 09 08 2500 003 1 1 140 2 14 14 07 05 04 0,05 5,7
Keskiarvo 285 0 3 00 00 05 08 05 1950 003 1 1 84 2 1,1 11 03 03 0,5 0,04 5,7
1,0 Minimi 130 0 2 00 00 02 04 02 1100 003 1 1 56 1 08 08 02 01 03 0,02 46
imi 440 0 5 00 00 08 10 07 3000 003 1 1170 2 18 18 05 05 08 0,05 81
Pieni- Keskiarvo 305 0 3 00 00 05 08 05 2463 003 1 1 110 1 10 10 04 03 0,4 0,04 53
Hietanen (K1), 12,5 Minimi 130 0 2 00 00 02 04 02 1100 003 1 1 56 1 08 08 02 01 03 0,02 46
syvénne (PiH) imi 380 0 4 00 00 06 09 06 2800 003 1 1170 2 12 12 04 03 04 0,05 6,6
Keskiarvo 455 1 3 00 00 12 12 08 7913 003 1 1 241 1 16 16 09 04 0,4 0,06 5,7
22,0-23,8  [Minimi 130 0 2 00 00 02 04 02 1100 003 1 1 56 1 08 08 02 01 03 0,02 4.6
imi 720 14 01 00 22 20 12 17000 003 1 1 410 2 26 26 17 09 0,4 0,12 84
Pieni-Hietanen Keskiarvo 201 0 3 00 00 03 06 04 1667 003 1 1 57 2 09 09 02 02 03 0,02 36
(K2) ( Pik2) 1,0/6,0/11,5 Minin.ni . 52 0 2 00 00 02 02 01 1000 003 1 1 27 2 07 06 01 01 0,1 0,01 13
290 0 4 00 00 04 08 05 2000 003 1 1 75 2 1,1 11 03 02 04 0,03 5,0
Keskiarvo 287 0 4 00 00 04 08 04 2133 003 1 1 70 2 09 09 03 02 0,6 0,03 54
Pieni-Hietanen 1,0/5,0/9,7  |Minimi 240 0 4 00 00 04 08 03 2000 0,03 1 1 58 2 09 09 03 02 0,4 0,03 5,0
(K3) ( PiH3) imi 320 0 4 00 00 05 08 05 2300 0,03 1 1 81 2 10 09 03 02 1,0 0,04 5,9
Keskiarvo 276 0 3 00 00 04 08 06 1788 003 1 1 88 1 10 10 03 02 0,4 0,04 5,0
1,0 Minimi 210 0 3 00 00 02 06 05 1100 003 1 1 59 1 08 08 02 01 03 0,03 3,9
imi 390 0 4 00 00 06 10 09 2800 003 1 1 150 2 12 12 04 03 0,5 0,04 7,4
Keskiarvo 269 0 3 00 00 04 07 06 1913 003 1 1 98 1 10 10 03 02 04 0,04 48
fiictanenl{Ka) 12,0 Minimi 230 0 3 00 00 02 06 05 1500 003 1 1 74 108 07 02 02 03 0,03 34
(Hie) 390 0 4 00 00 07 09 10 2700 003 1 1 130 2 13 13 04 03 0,5 0,06 73
Keskiarvo 279 0 3 00 00 04 07 07 2300 003 1 1 127 1 10 09 03 02 03 0,04 4,9
22,2-24 Minimi 230 0 3 00 00 03 06 05 1500 0,03 1 1 89 1 08 08 02 02 0,2 0,03 3,8
imi 390 0 4 00 00 06 09 10 2900 003 1 1170 2 12 12 04 03 0,5 0,04 7,2
) Keskiarvo 260 0 3 00 00 02 07 05 1733 003 1 1 73 2 08 07 02 02 03 0,03 3,9
Hietanen (K5)
(Hies) 1,0/80/14,2 Minimi 260 0 3 00 00 02 06 05 1600 003 1 1 66 2 08 07 02 02 02 0,03 37
260 0 4 00 00 03 07 06 1900 003 1 1 79 2 08 08 02 02 0,5 0,03 4,2
Hietanen (K6) Keskiarvo 260 0 3 00 00 02 07 06 1933 003 1 1 94 2 08 07 02 02 0,2 0,03 3,7
(Hie6) 1,0/9,0/18,0 MinirTni. 250 0 3 00 00 02 07 06 1700 0,03 1 1 75 2 08 07 02 02 0,2 0,03 3,6
270 0 3 00 00 03 07 06 2400 003 1 1 130 2 08 08 03 02 03 0,03 38
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Voimassa olevan ymparistélupapaatoksen mukaan Koivupuro ei ole vesilain mukainen virtaavan
vesiston osa, eika siihen siten sovelleta valtioneuvoston asetuksen (868/2010) 6 §:ssa tarkoitettua
ymparistdlaatunormia koskevia sdanndksia. Seuraavassa on kuitenkin esitetty Koivupuron
ainepitoisuuksien vertailu ympdaristdnlaatunormeihin pitoisuustasojen havainnollistamiseksi.
Koivupurossa ei havaittu vuonna 2023 nikkelin, lyijyn tai kadmiumin laatunormin vylityksia
yksittdisissa naytteisséa (MAC-EQS). Liukoisen elohopean pitoisuudet olivat edelleen alle
maaritysrajan kaikissa naytteissa. Liukoisen kadmiumin vuosikeskiarvo 0,55 pg/| ylitti vuositasolla
ymparisténlaatunormin vuosikeskiarvotason (AA-EQS) (0,1 pg/l, tausta 0,02 pg/l + AA-EQS 0,08
Ha/l).

Biosaatavan nikkelin vuosikeskiarvo (AA-EQS) oli 0,61 g/l eli se alitti selvasti
ymparistonlaatunormin (tausta 1 pg/l + AA-EQS 4 pg/l) tason. Biosaatavan lyijyn vuosikeskiarvo
(AA-EQS) 0,012 ug/l oli myds edelleen selvasti laatunormia (tausta 0,5 pg/l + AA-EQS 1,2 ug/l)
pienempi.

Biomet laskentamenetelma (versio 5.1) on paivitetty kesdkuussa 2022, tdssa raportissa
biosaatavat pitoisuudet on laskettu vielda vanhemmalla versiolla 5 (toukokuu 2019). Suomessa ei
ole asetettu ymparisténlaatunormia esimerkiksi kuparille, sulfaatille, sinkille tai antimonille.
Sulfaatin osalta viitteellisend ohjearvona voidaan kuitenkin pitaa tasoa 105 mg/I (tausta 5 mg/I +
ohjearvo 100 mg/l) (OpasNet Suomi 2017). Koivupurosta mitatut pitoisuudet ylittivat ko. ohjearvon
koko vuoden 2023 helmi- ja lokakuuta lukuun ottamatta (kuva 8-1).

Ruotsissa on maaritelty raja-arvo liukoiselle sinkille (5,5 pg/l, ei sisdlla taustapitoisuutta) (Havs-
och vattenmyndigheten 2019) ja EU:n vesipuitedirektiivin muutosehdotuksen AA-EQS-arvo
biosaatavalle sinkille olisi 10,9 pg/l. Koivupuron luontainen liukoisen sinkin pitoisuus on GTK:n
purokartoituksen (1990) perusteella noin 9 pg/l, jolloin liukoisen sinkin ruotsalainen
ymparistdénlaatunormi olisi taustapitoisuus huomioiden 14,5 ug/l. Vuonna 2023 Koivupuron
keskimaarainen kokonaissinkkipitoisuus oli 102 pg/I, eli keskiarvo oli Ruotsin liukoisen sinkin raja-
arvoa selvasti suurempi. Koska Koivupurosta ei ole tehty liukoisen sinkin maarityksia, liukoisen
sinkin esiintymista ja raja-arvon ylityksen mahdollisuutta ei ole mahdollista suoraan arvioida.
Kokonaissinkkipitoisuudesta Biomet-tydkalulla laskettu biosaatavan sinkkipitoisuuden keskiarvo oli
vuonna 2023, 24,1 pug/l. Koivupuro ei ole kuitenkaan pintavesistd, jolle biosaatavat
metallipitoisuudet tulee asetuksen mukaisesti maarittaa.

Antimonille ei ole tiettavasti asetettu ymparisténlaatunormia Euroopan unionin alueella, Pohjois-
Amerikassa tai Australiassa. Euroopan kemikaaliviraston tietojen (ECHA 2020) mukaan antimonin
PNEC-arvo (Predicted No-Effect Concentration; pitoisuus, joka ei aiheuta haittaa vesielidstolle) on
113 pg/l. Koivupurosta vuonna 2023 mitattu suurin antimonipitoisuus 33 pg/l (k.a 19,5 pg/l) alitti
taman arvon selvasti.

Kaivokselta pintavalutuskentdlle lahtevan veden keskimaaradiset pitoisuudet tayttivat
lupamaardysten pitoisuusrajat, toukokuussa sattunutta vedenpuhdituslaitoksen
poikkeustilannetta lukuun ottamatta, vesilaitoksen hairittilanteissa kahdessa viikoittain
otettavassa yksittdisessa ndytteessa sinkin pitoisuudet ylittyivat. Kaivokselta lahtevissa
vesissa oli vuonna 2023 edelleen runsaasti typped, ja luparaja, joka on vuodesta 2023
lahtien 7000 kg ylittyi. Koivupurossa havaittiin mm. selvda sahkdnjohtavuusarvojen seka
typpi-, fosfori- ja sulfaattipitoisuuksien kasvua luonnontasoon nahden. Sinkin, kadmiumin,
antimonin ja nikkelin pitoisuudet ovat edelleen nousseet kaivoksen edellisiin toimintavuosiin
verrattuna, nikkelipitoisuudet ovat kuitenkin kokonaisuudessaan pienia.
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Ollinjoen vesi oli vuonna 2023 yleisesti hapanta (pH 4,9 - 6,2), variltdan ruskeaa ja humuspitoista
edustaen alueelle tyypillista suomaaperadista vettda. Kiintoainepitoisuus oli hieman koholla
edellisvuoden tapaan (8,1 - 8,4 mg/l) kesa- ja elokuussa, muina aikoina kiintoainetta esiintyi
niukemmin. Sameusarvot olivat koko vuoden melko pienia (1,7 - 6,1 FNU). Ylapuolisen Koivupuron
sameus on ollut samoina ajankohtina yleisesti Ollinjoessa havaittua matalampi, joten kyse on
todenndkoisesti Ollinjoen luontaisesta, vuodenajasta, virtaamasta, sdadstd ja riippuvasta
jokivesiston lievasta samentumasta.

Ollinjoen happipitoisuudet ovat vaihdelleet jo vuosien ajan yleisesti valttavasta tyydyttavaan,
happitilanne oli vuonna 2023 keskimaarin ldhelld edellisvuotta (ka. 6,8 mg/l), selvdsti heikoin
happitilanne todettiin elokuussa. Muilla havaintokerroilla happitilanne oli tyydyttava — erinomainen.
Naytteenottopiste sijaitsee Ollinjoen luusuassa Pirttilampeen, ja tulosten perusteella vaikuttaa, etta
veden vaihtuvuus on naytteenottopisteella ajoittain huonoa. Happipitoisuutta voi alentaa myos
levakasvu, joka voi heikon virtauksen vuoksi olla loppukesalld runsasta, runsaan levamassan
hajoaminen lisad hapenkulutusta. Alkaliniteetin arvot vaihtelivat Ollinjoen pisteelld heikosta
erinomaiseen, ja suurimmillaan arvot olivat vuoden 2023 alussa, kun virtaama joessa on ollut pieni.
Heikoimmillaan alkaliniteetti oli suurempien virtaamien aikaan lokakuussa. Vesi oli jokaisella
naytteenottokerralla hyvin pehmeda tai pehmeda. Ollinjoen pisteen sdhkdnjohtavuusarvot
vaihtelivat vuonna 2023 valilla 4,2 - 19 mS/m, elokuun maksimi oli hieman edellisvuotta suurempi
(kuva 8-6). Sulfaattipitoisuudet vaihtelivat valilla 7,5 - 71 mg/I, (v. 2022 2,6 - 48 mg/I), eli lievaa
nousua alueen luonnontasoon seka edellisvuoteen nahden oli havaittavissa ajoittain.
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Kuva 8-6 Ollinjoen sdhkénjohtavuusarvojen ja sulfaattipitoisuuden kehitys vuosina 2019-2023.

Ollinjoen kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat 20 - 68 ug/l (v. 2022 18 - 77 pg/l), eli jokialueen
luokitus fosforin perusteella vaihteli vuoden aikana lievasti rehevasta vedestd erittain rehevaan
veteen. Ollinjoesta on saatavilla vain niukasti vertailuaineistoa ajalta ennen kaivoksen toimintaa,
mutta tulokset viittaavat siihen, ettd my6s aiempina vuosina fosforipitoisuus on ollut koholla.
Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat Koivupuron tavoin yleisesti pienia, maksimipitoisuus todettiin
kasvukauden ulkopuolella maaliskuussa (kuva 8-7). Vuosina 2018-2023 Ollinjoen pisteelld on
havaittu selvaa nousua typpipitoisuuksien osalta aikaisempien vuosien tasoon verrattuna, ainakin
ajoittain (kuva 8-7). Ollinjoen kokonaistyppipitoisuudet olivat vuonna 2023 hieman korkeampia
kuin edellisvuosina ollen 800 - 5 100 pg/I (v. 2022 360 - 4 200 pg/l). Ammoniumtypen pitoisuudet
olivat valilla 4 - 670 pg/I (v 2022 7-740 ug/l) ja nitriitti-nitraattitypen pitoisuudet valilla 260 - 4
100 pg/l (v. 2022 26 — 2 800 pg/l) (kuva 8-7). Pitoisuudet ovat luonnonvesille tyypilliseen tasoon
verrattuna kohonneet.
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Kuva 8-7 Ollijoen ravinnepitoisuuksien kehittyminen kaivostoiminnan aikana

Ollinjoessa alumiinin, arseenin, kromin, magnesiumin, mangaanin ja nikkelin pitoisuudet olivat
edelleen yhtenevaisia alueen luonnontason kanssa. Rautaa ja alumiinia esiintyi runsaasti kaikilla
ndytteenottokerroilla, mika on alueelle tyypillistd. Antimonin, kalsiumin, natriumin ja sulfaatin
pitoisuudet olivat ajoittain koholla. Antimonin kohdalla havaittiin vuoden 2023 aikana aiempia
vuosia korkeampia pitoisuuksia helmi-maaliskuussa (kuva 8-8). Myds sinkkipitoisuudet olivat
aiempaa korkeampia maalis- ja elokuussa (kuva 8-8). Liukoisen kadmiumin pitoisuudet ovat
vuosina 2019-2023 kohonneet aiemmin havaittuun luonnontasoon néhden. Liukoisen kadmiumin
keskiarvopitoisuus on edelleen kasvanut (v. 2023 k.a 0,078 pg/l)(kuva 8-9). Liukoisen nikkelin
pitoisuudet olivat vuonna 2023 pienia (kuva 8-9). Liukoisen lyijyn osalta havaittiin toukokuussa
2023 aiempaa suurempi pitoisuus, mutta nikkelin tavoin lyijyn pitoisuudet olivat vuoden 2023
havaintokerroilla kokonaisuudessaan pienia (kuva 8-9).
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Kuva 8-8 Ollinjoen sinkki- ja antimonipitoisuudet kaivoksen toimintavuosina 2019-2023.
Madritysrajan alittavia pitoisuuksia ei ole puolitettu.
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Kuva 8-9 Kadmium-, nikkeli- ja lyijypitoisuudet Ollinjoessa vuosina 2019-2023. Maéritysrajan
alittavia pitoisuuksia ei ole puolitettu.

Ollinjoen pisteelld ei havaittu vuonna 2023 nikkelin, lyijyn ja kadmiumin laatunormin (MAC-EQS)
ylityksid yksittdisissa ndytteissd, liite 13. Liukoisen elohopean pitoisuudet olivat alle maaritysrajan
kaikilla  havaintokerroilla. Liukoisen  kadmiumin  vuosikeskiarvo 0,078 pug/l  alitti
ymparisténlaatunormin  vuosikeskiarvotason  (AA-EQS, 0,1 pg/l). Biosaatavan nikkelin
vuosikeskiarvo (AA-EQS) oli 0,17 pg/l eli se alitti selvasti ymparisténlaatunormin tason 5 ug/I.
Biosaatavan lyijyn vuosikeskiarvo 0,01 pg/l oli myds selvasti laatunormia (tausta 0,5 pg/l + AA-
EQS 1,2 ug/l) pienempi.

Ollinjoessa oli vuonna 2023 havaittavissa ajoittain kaivoksen purkuvesien vaikutusta, mm.
sahkonjohtavuusarvoissa seka sulfaatti- ja typpipitoisuuksissa havaittiin nousua alueen
luonnontasoon nédhden. My6s antimonin ja sinkin maksimipitoisuudet kasvoivat edellisvuosiin
verrattuna ja alueen tyypilliseen pitoisuustasoon nahden.

Pirttilammesta otettiin vertikaalindytteita maaliskuusta alkaen, naytesyvyyksilta 1 m ja p-1 m.
Aiemmin nayteita on otettu rannalta kdsin pintavedestd, naytesyvyys 0,1 - 1,0 m. Vesi oli vuonna
2023 aiempaan tapaan hyvin pehmeaa tai pehmeda, humuspitoista ja ruskeaa. Vesi oli yleisesti
hapanta pH 4,9 - 6,1 (v. 2022 5,3 - 6,8) ja happipitoisuudet vaihtelivat paallysvedessa valttavasta
hyvaan. Alusvedessa happitilanne oli useilla havaintokerroilla heikko, kerrostuneisuuskauden
lopulla elokuussa alusvesi oli taysin hapeton. Kohonneita kiintoainepitoisuuksia esiintyi alusvedessa
elokuussa, jolloin vesi oli myds sameimmillaan. Muilla havaintokerroilla kiintoaineen pitoisuudet ja
sameusarvot olivat selvasti pienemmat. Alusveden heikentynyt happitilanne tai hapettomuus nakyi
myds mm. raudan ja fosforin nousuna alusvedessa, eli sisdisena kuormituksena. Paallysveden
sahkodnjohtavuusarvoissa, sulfaatin ja kokonaisfosforin pitoisuuksissa oli lahinna kesa-elokuussa
havaittavissa nousua muihin havaintokertoihin nahden, joka viittasi kaivosvesien vaikutukseen.
Sulfaattipitoisuus vaihteli vuoden 2023 aikana 7,5 - 39 mg/I ja sdhkénjohtavuus 3,6 - 13 mS/m.
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Alkaliniteetin arvot vaihtelivat heikosta erinomaiseen. Paallysveden fosforipitoisuus oli
suurimmillaan heind-elokuussa ja typpipitoisuuden nousua oli havaittavissa selvimmin
maaliskuussa.

Pirttilammen  padllysveden  kokonaisfosforipitoisuudet olivat 19 - 54  pug/l ja
kokonaistyppipitoisuudet 800 -2 300 pg/l. Fosforipitoisuudet vaihtelivat lievasti rehevasta vedesta
erittdin rehevadn veteen. Pitoisuuksissa on havaittu runsasta vaihtelua myds vuosina 2019 - 2022.
Fosfaattifosforia todettiin paallysvedesta yleensa pienia pitoisuuksia, alusvedessa fosfaattifosforia
todettiin runsaammin maaliskuussa seka kesa-elokuussa, jolloin myds alusveden happitilanne oli
heikoin, ja fosforipitoisuuksia nostaa sisainen kuormitus. Selvdsti muita havaintokertoja suurempia
typen yhdisteiden pitoisuuksia todettiin maaliskuussa. Typen yhdisteiden ajoittain kohonneet
pitoisuudet viittaavat todenndkdisesti myds kaivosvesien vaikutukseen. Paallysveden
ammoniumtypen pitoisuudet olivat paaosin pienet, mutta sita esiintyi talviaikaan enemman kuin
edellisvuonna, enimmilldadan 260 pg/l. Ammoniumtypen maksimi todettiin alusvedessa elokuussa,
jolloin alusvesi oli hapeton. Nitriitti-nitraattitypen pitoisuus vaihteli paallysvedessa valilla 340 -
1500 pg/l ja alusvedessa valilla 26 — 900 ug/I.

Pirttilammen alkuainepitoisuudet olivat pdadosin yhtenevdisia alueen Iluonnontason kanssa.
Pirttilammessa ei havaittu vuonna 2023 metallien (nikkeli, kadmium, lyijy, elohopea)
ymparistonlaatunormien (MAC-EQS tai AA-EQS) ylityksia. Liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat koko
vuoden pienia (vuoden k.a 1,3 ug/l), elohopean pitoisuus oli alle maaritysrajan (0,03 pg/l) kaikilla
havaintokerroilla ja liukoisen lyijyn pitoisuuskeskiarvo oli 0,2 ug/I.

Pirttilammen padallysvedessa mm. sahkdnjohtavuusarvoissa, sulfaatin ja kokonaisfosforin
pitoisuuksissa oli lahinna kesd-elokuussa havaittavissa nousua muihin havaintokertoihin
nahden, joka viittasi kaivosvesien vaikutukseen. Typen yhdisteiden ajoittain kohonneet
pitoisuudet viittaavat todennakodisesti myds kaivosvesien vaikutukseen. Alusveden
heikentynyt happitilanne tai hapettomuus nakyi myés mm. raudan ja fosforin nousuna
alusvedessa, eli sisdaisena kuormituksena. Pirttilammessa ei todettu ympdristélaatunormien
ylityksia. Liukoisen nikkelin, kadmiumin, elohopean ja lyijyn pitoisuudet olivat erittdin pienia
tai alle maaritysrajan.

Nimisenjoen vesi oli alueelle tyypilliseen tapaan vuonna 2023 hapanta (pH 5,0-6,2), hyvin
pehmeadd, variltdan jopa erittain ruskeaa (variluku, 160 - 400 mgPt/l) ja humuspitoista.
Alkaliniteetin arvot vaihtelivat edellisvuoden tapaan heikosta hyvaan. Happitilanne vaihteli vuonna
2023 tyydyttavasta hyvaan, kuten edellisvuotenakin. Kiintoainepitoisuudet olivat paaosin melko
pienia, kesa-elokuussa hieman muita havaintokertoja suuremmat (4,8 - 9,3 mg/l). Aiempien
vuosien tapaan aseman vedessa esiintyi lievaa sameutta.

Nimisenjoen naytepisteen sahkdnjohtavuusarvot vaihtelivat vuonna 2023 valilla 2,2 - 5,5 mS/m ja
sulfaattipitoisuudet valilld 3,0 - 9,7 mg/Il. Sulfaatin pitoisuudet ovat olleet Idhes poikkeuksetta
korkeammat kuin alueen luonnontaso tai ennen kaivostoimintaa havaittu taso, mutta olivat
kuitenkin kokonaisuudessaan melko pienia. Suurimmat sdhkonjohtavuusarvot seka typen
yhdisteiden pitoisuudet todettiin tammi- ja maaliskuussa ja suurimmat sulfaattipitoisuudet heina-
elokuussa, jotka saattavat viitata kaivosvesien vaikutukseen. Rautaa ja alumiinia todettiin
havaintopaikalle tyypillisen runsaasti, muuten metallien pitoisuudet olivat kokonaisuudessaan
pienia.
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Nimisenjoen kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat 23 - 54 g/l ja kokonaistyppipitoisuudet 490 -
1 400 pg/l, kokonaisfosforin perusteella havaintopaikka oli luokiteltavissa lievasti rehevaksi -
erittdin rehevaksi. Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat kesa - elokuussa selvasti muita
havaintokertoja suuremmat, joka saattaa viitata myods kaivosvesien vaikutukseen. Esimerkiksi
heinakuussa kokonaisfosforin nousua oli my®ds havaittavissa MK1l-asemalla ja sen jalkeisella
purkureitilla. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat alkuvuodesta helmi-maaliskuussa ja toisaalta
myos joulukuussa lievasti koholla tasolla 110 - 150 ug/l, mutta pitoisuus laski kesdaikana jopa alle
maaritysrajan (<3 ug/l). Nitriitti-nitraattitypen pitoisuus vaihteli samoin erittain paljon kesdkuun
pitoisuudesta 64 pg/l helmikuun pitoisuuteen 830 ug/I.

Nimisenjoen alkuainepitoisuudet olivat vuonna 2023 edelleen yhtenevaisia alueen luonnontason
kanssa. Lievia poikkeamia pitoisuuksissa todettiin yksittdisten metallien osalta lapi koko vuoden,
mm. antimonin pitoisuudet olivat helmi-maaliskuussa muita havaintokertoja selvdsti suuremmat,
pitoisuuksien vaihtelut voi johtua my6s joen virtaaman ja nettosadannan tai valunnan vaihtelusta.
Nimisenjoessa ei havaittu vuonna 2023 metallien (nikkeli, kadmium, lyijy, elohopea)
ymparisténlaatunormien (MAC-EQS ja AA-EQS) ylityksia. Liukoisen nikkelin keskiarvopitoisuus oli
vuonna 2023 1,2 ug/l, lyijyn 0,2 upg/l ja kadmiumin 0,023 pg/l. Liukoisen elohopean pitoisuudet
olivat koko vuoden alle maaritysrajan 0,03 pg/I.

Nimisenjoessa oli vuonna 2023 osalla havaintokerroista havaittavissa Vviitteita
hopeakaivoksen vesien vaikutuksesta mm. sahkdnjohtavuuden sekd sulfaatin ja typen
yhdisteiden perusteella. Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat myoés kesa — elokuussa selvasti
muita havaintokertoja suuremmat, joka saattaa viitata myods kaivosvesien vaikutukseen.
Metallien osalta yksittaisia pienia pitoisuusvaihteluita voitiin havaita ympari vuoden.
Typpipitoisuudet olivat korkeimmillaan alkuvuodesta helmi-maaliskuussa.
Ymparistolaatunormilla saadeltyjen metallien liukoiset pitoisuudet olivat erittdin pienia tai
alle maaritysrajan.

Pieni-Hietasen vesi oli vuonna 2023 yleisesti hapanta (pH 5,3 - 6,0), hyvin pehmeda ja
voimakkaan humuspitoista. Alkaliniteetti osoitti yleensa valttavaa puskurikykya. Paallys- ja
vélivedessa sameus oli lievdd, mutta pohjan ldhella todettiin alkuvuodesta ja joulukuussa selvaa
sameutta (23 - 72 FNU). Sameuden nousu johtunee heikosta happitilanteesta tai hapettomuudesta
ja sen mydsta mm. rauta ja mangaaniyhdisteiden noususta. Veden sahk&njohtavuus oli alueen
luontaisella tasolla kaikissa syvyyksissa maksimiarvon ollessa 4,7 mS/m.

Pieni-Hietasen kerrosteisuuden selvittamiseksi tehdyt kenttdmittaustulokset on esitetty taulukoissa
8-2 ja 8-3. Pieni-Hietasen vesirunko oli kaikilla havaintokerroilla selvasti lampdtilakerrostunut
lukuun ottamatta lokakuun havaintokertaa, jolloin syystayskierron jalkeen myds vedenlaatu oli
hyvin tasalaatuinen pinnasta pohjaan. Alusveden happitilanne vaihteli vuoden 2023
havaintokerroilla hyvasta heikkoon, taysin hapeton alusvesi oli maalis- ja toukokuussa (kuva 8-4).
Myods helmi- ja joulukuussa alusveden happipitoisuus oli <1 mg/l (kuva 8-4). Valivedessa
happitilanne sailyi tyydyttavéana - valttdvanad ja paallysvedessa happitilanne oli tyydyttava -
erinomainen (kuva 8-4). Lokakuussa koko vesipatsaan hapen kylldisyysaste oli edellisvuoden
tapaan yli 70 %. Runsas humuksen maara voimistaa mm. hapen kulumista. Alusveden heikko
happitilanne ja hapettomuus ndkyi myds selvana ravinteiden ja raudan nousuna alusvedessa, eli
sisaisena kuormituksena.

Pieni-Hietasessa on todettu melko sdanndllisesti happivajausta alemmissa vesikerroksissa
kerrosteisuuskausien aikana (kuva 8-4). Jarvien syvanteissd happipitoisuus on yleensa
heikommillaan kerrosteisuusajan lopuilla lopputalvella ja loppukesdlla. Pienialaiset syvanteet
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saattavat kuitenkin olla jo luontaisien tekijéiden takia vahahappisia, vaikka jarvi on muutoin
puhdasvetinen. Pieni-Hietasen vesi on ollut vertikaalisesti hyvin tasalaatuista sahkénjohtavuuden
ja sulfaattipitoisuuden osalta. Happitilanne oli siten jarvelle tyypillinen.
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Kuva 8-4 Pieni-Hietasen happi- ja pitoisuudet ja sdhkoénjohtavuus vuosina 2018 - 2023.

Pieni-Hietasen paallysveden kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat vuonna 2023 valilla 21-38 pg/I
ja kokonaistyppipitoisuudet valilla 500 - 990 pg/I, kokonaisfosforin pitoisuudet luokittivat aseman
lievasti rehevaksi - rehevaksi. Epaorgaanisia ravinteita esiintyi jonkin verran kaikissa naytteissa.
Kasvukauden (kesa - syyskuu) klorofylli-a-pitoisuuksien keskiarvo 3,8 pg/l (2 - 6,5 pg/l) viittasi
niukkatuottoisen karuun veteen. Varsinkin syys- ja lokakuussa vesien jo viilennyttya klorofylli-a-
pitoisuudet olivat pienia (1 - 2 pg/l). Pieni-Hietasessa on havaittu yksittdaisia kohonneita
typpipitoisuuksia vuosina 2019-2023, mutta kokonaisuutena padllysveden
kokonaistyppipitoisuudet ovat pysyneet vakaina kaivoksen toiminnan aikana. Valiveden
ravinnepitoisuudet olivat Pieni-Hietasessa hieman suurempia kuin pdallysveden pitoisuudet, ja
suurimmat pitoisuudet on mitattu alusvedestd. Alusveden typen vyhdisteiden, ja myo0s
kokonaisfosforin, pitoisuudet olivat 2023 alusvedessa edellisvuosia suuremmat, joka johtuu
sisdisesta kuormituksesta.

Pieni-Hietasen alkuainepitoisuudet olivat vuonna 2023 padosin alueen luonnontasoa vastaavia.
Pieni-Hietasessa ei havaittu vuonna 2023 ympadristonlaatunormien (MAC-EQS, AA-EQS) vylityksia
metallien (kadmium, lyijy, nikkeli, elohopea) osalta. Metallipitoisuuksissa ei ole havaittavissa
selkeda kehitysta vuosina 2010-2023. Tarkkailutulosten perusteella hopeakaivoksen
kuormituksella ei ollut vuonna 2023 selvaa vaikutusta jarven vedenlaatuun.

Pieni-Hietasessa ei havaittu vuonna 2023 selvid hopeakaivoksen kuormitukseen viittaavia
veden laatumuutoksia.

Hietasen vedenlaatua tutkittiin ensimmaisen kerran vuonna 2021 lokakuussa. Hietasen vesirunko
oli tarkkailuajankohtina 2023 Pieni-Hietasen tavoin l|ampétilakerrostunut lokakuuta lukuun
ottamatta. Hietasessa alusveden happitilanne sailyi kuitenkin Pieni-Hietasta parempana, vaihdellen
valttdvasta hyvaan. Lievaa kokonaisfosforin ja raudan pitoisuuksien nousua oli havaittavissa
alusvedessa paallysveteen ndhden osalla havaintokerroista, mutta selvasti Pieni-Hietasta
lievempéna. Vesi oli myds aiempaan tapaan hapanta pH arvojen vaihdellessa valilla 5,4 -6,0.
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Kasvukauden (kesa - syyskuu) klorofylli-a-pitoisuuksien keskiarvo 5,2 ug/l (2,1 - 8,9 pg/l) viittasi
lievaan rehevyyteen. Varsinkin syys- ja lokakuussa vesien jo viilennyttya klorofylli-a-pitoisuudet
olivat Pieni-Hietasen tavoin pienia (<1 - 2,1 ug/l).

Hietasen alkuainepitoisuudet olivat yhtenevaisia alueen luonnontason kanssa. Hietasessa ei
myoskaan havaittu vuonna 2023 metallien (nikkeli, kadmium, lyijy, elohopea)
ymparisténlaatunormien (MAC-EQS, AA-EQS) ylityksia.

Lontanjoen vedenlaatua on tutkittu vuoden 2017 aikana kahdesti ja se otettiin kaivoksen
tarkkailuohjelmaan vuoden 2021 lopulla. Vesi oli vuonna 2023 vahintdan lievasti hapanta (pH 5,9
- 6,3), hyvin pehmeda ja voimakkaan humuspitoista. Happitilanne oli koko vuoden hyva -
erinomainen, kylldisyysaste 79 - 89 %. Sameus oli koko vuoden lievaa ja kiintoaineen pitoisuudet
olivat kokonaisuudessaan pienia. Sahkonjohtavuus  osoitti  humusvesille  tyypillista
niukkaelektrolyyttisyyttd, = sahkdnjohtavuusarvot vaihtelivat wvalilla 2,6 -3,4 mS/m.
Kokonaisfosforipitoisuus vaihteli vuonna 2023 valilld 21 - 33 ug/l ja kokonaistyppipitoisuus oli
enimmillaan 570 pjg/l, kokonaisravinnepitoisuudet olivat hieman edellisvuotta suuremmat.
Ammoniumtypen pitoisuus oli maksimissaan 30 pg/l ja nitriitti-nitraattitypen pitoisuus 230 pg/I.

Lontanjoen alkuainepitoisuudet olivat vuonna 2023 yhtenevaisia alueen luonnontason kanssa.
Lontanjoessa ei havaittu vuonna 2023 metallien (nikkeli, kadmium, lyijy, elohopea)
ymparisténlaatunormien (MAC-EQS, AA-EQS) ylityksia.

8.2 Pieni Tipasjarvi, Olkilahti

Pienen Tipasjarven naytepiste sijaitsee Olkilahden syvanteessd, jossa vesisyvyys on enimmilldan
noin kuusi metrida. Olkilahteen laskeva oja (Oja Pieneen Tipasjdrveen) sijaitsee kaivosalueen
lansireunassa. Ojan virtaama on pieni, ja oja on kesdaikana ajoittain kuiva ja talviaikana pohjaan
asti jaassa.

Pieneen Tipasjdrveen laskevan ojan veden pH oli vuonna 2023 tutkittuina ajankohtina selvasti
hapanta (pH 4,3 - 5,3). Ojavedelle tyypilliseen tapaan vedenlaadussa oli myds havaittavissa melko
suurta vaihtelua, mutta vesi oli yleisesti voimakkaan humusleimaista, kiintoainetta ja lievaa
sameutta esiintyi ajoittain (taulukko 8-4). Heina- ja elokuussa happitilanne oli valttava ja muilla
havaintokerroilla tyydyttava. Samoin ravinnepitoisuudet olivat nousevia kesdaikaan ja mm.
elokuussa fosforin ja typen yhdisteiden pitoisuudet olivat vuoden keskiarvoa huomattavasti
suuremmat (taulukko 8-4). Fosfaattifosforin, ammoniumtypen ja nitraatti-nitriittitypen pitoisuudet
vaihtelivat my6s vuoden aikana huomattavasti. Pieniss@ ojissa virtaaman vaihtelu vaikuttaa
merkittdvasti vedenlaatuun. Alueelle mm. tyypillisia metalleja alumiinia ja rautaa oli ojan vedessa
my0s runsaasti, pitoisuusmaksimit todettiin elokuussa (taulukko 8-4).

Kevaalla 2019 tapahtuneen viettoviemarin vuodon jalkeen ojassa havaittiin kohonneita
ainepitoisuuksia. Ainepitoisuudet kohosivat uudestaan loppuvuonna 2019, jolloin rajamalmi- ja
sivukivialueella vesia pakkautui alueen pohjoisreunaan, eivatkd vedet virranneet
selkeytysaltaaseen 4. Vesia oli mahdollisesti suotautunut pengertien lapi ja paatynyt Tipasjarveen
johtavaan ojaan. Vuosina 2020-2023 Tipasjarveen johtavan ojan pitoisuudet ovat laskeneet
selvasti ja ovat vuotta 2019 pienempia. Sahkénjohtavuusarvot olivat vuonna 2023 valilla 3,6 - 5,5
mS/m eli lahelld luonnonvesille tyypillistda tasoa (kuva 8-5). Kokonaistypen pitoisuuksien
vaihteluvali oli myos lahella edellisvuotta, 520-1 900 pg/I (kuva 8-5).

Tipasjarveen johtavan ojan vuoden 2023 sinkkipitoisuudet (49 - 140 pg/l) oli kuitenkin edelleen
alueen luontaista tasoa selvasti suurempi, mika viittaisi vieldkin kaivosvesien vaikutukseen (kuva
8-5). My6s alumiinin, kadmiumin, kalsiumin, lyijyn ja sulfaatin pitoisuudet olivat vuonna 2023
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korkeammat kuin alueen luontainen taso. Liukoisen kadmiumin maksimipitoisuus (0,48 ug/l) ylitti
ymparistélaatulaatunormin enimmaispitoisuuden (MAC-EQS) ja my6s liukoisen kadmiumin
vuosikeskiarvo (AA-EQS, 0,32 pg/l) ylitti ymparistdnlaatunormin vuosikeskiarvotason 0,1 pg/I
(tausta 0,02 pg/l + AA-EQS 0,08 ug/l). Lyijyn ja nikkelin osalta ympéaristénlaatunormit eivat
ylittyneet ja liukoinen elohopeapitoisuus on ollut koko vuoden ajan laboratorion maaritysrajan 0,03
pg/l alapuolella. Tulosten luotettavuuden vuoksi ndytepisteen siirtamista pois Kissamaentien
(paikallistie 9005) ojarummusta tulisi harkita. Ojaan kertyy talven aikana tielumet ja kesadaikana
maantiepdlya ja tien pintamoreenia.

Pienen Tipasjdrven vesi oli yleisesti hapanta (5,8 - 6,1) ja humusleimaista. Kiintoainetta esiintyi
niukasti (<1- 4,6 mg/l), ja vesi oli kirkasta (0,41 - 7,2 FNU) (taulukko 8-4). Veden
sahkdnjohtavuus (1,6 - 3,9 mS/m) ja sulfaattipitoisuus (1,3 - 4,4 mg/l) olivat alueen
luonnonvesille tyypillista tasoa.
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Kuva 8-5 Pieneen Tipasjdrveen johtavan ojan vedenlaatutietoja vuosina 2019-2023.

Pienessa Tipasjarvessa todettiin ndytteenottoaikoina jonkin verran l|ampdétilakerrosteisuutta,
lokakuussa vedenlaatu oli tayskierron jalkeen hyvin tasalaatuinen pinnasta pohjaan. Alusveden
happitilanne oli heikoin kerrostuneisuuskausien lopuilla maalis- ja elokuussa, varsinkin elokuussa
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happitilanne oli jo heikko. Heikentynyt happitilanne nakyi lievana ravinteiden ja raudan sisdisena
kuormituksena. Paallys- ja valivedessa happitilanne sdilyi hyvdnd - erinomaisena kaikilla
havaintokerroilla. Olkilahden alusvedessda on 2010-luvun alussa otettujen vesindytteiden
perusteella esiintynyt ajoittain selvaa happivajausta seka kevattalvella ettd loppukesdsta, joten
happitilanne oli siten Olkilahdelle tyypillinen.

Taulukko 8-4 Pienen Tipasjarven ja siihen laskevan ojan veden laatuominaisuudet vuonna 2023.
Alle médéritysrajan olevat pitoisuudet on merkitty vihrealla, eika niitd ole puolitettu

Ni Pb
e |SYVYYS Al As Ca Cd Cdliuk Co Cr Cu Fe Hgliuk K Mg Mn Na Ni liuk Pb liuk Sb U Zn
PAVAm3AA|ym g/l pe/l mgN pe/l e/ ugl ve/l ug pe/l Apgl mgl mgl ugl mg/l pe/l pel pell uel ugh e/l pe/l
Pieni Tipasjarvi, Olkilahti ( Tip )
13.2.2023 140 0,77 1,90 0,02 0,02 0,4 055 1,40 930 0,03 0,5 0,50 76 0,88 1,10 1 041 0,37 0,08 0,032 6,2
8.3.2023 150 0,69 1,90 0,01 0,01 0,11 0,53 0,62 900 0,03 0,5 0,50 72 081 099 097 036 0,33 0,05 0,022 3,1
24.5.2023 170 0,63 1,90 0,02 0,02 0,26 0,55 0,64 1000 0,03 0,5 0,52 170 0,73 1,10 1 049 0,34 0,05 0,018 4,8
20.6.2023 150 0,60 2,00 0,02 0,01 0,18 0,47 0,65 800 0,03 0,28 0,51 120 0,75 090 087 0,39 0,28 0,05 0,026 33
17.7.2023 140 0,51 1,80 0,01 0,01 0,12 0,48 0,55 760 0,03 0,26 0,47 100 0,69 0,95 09 0,34 0,24 0,05 0,021 2,9
22.8.2023 1,00 150 0,74 1,80 0,06 0,03 0,11 0,54 0,64 680 0,03 0,5 0,51 77 0,72 1,10 1 0,26 0,16 0,09 0,065 33
18.9.2023
16.10.2023 200 0,78 1,90 0,02 0,02 0,20 0,60 0,69 1100 0,03 0,5 0,50 130 0,70 1,20 1,2 044 036 0,05 0,025 5,2
11.12.2023 180 0,71 2,10 0,02 0,02 0,16 0,66 0,68 1100 0,03 0,29 0,54 120 0,74 1,30 1,2 0,38 0,36 0,05 0,026 39
6.2.2024 190 0,70 2,00 0,02 0,02 0,24 0,72 0,89 1000 0,03 0,29 0,54 120 0,76 1,30 1,3 037 035 0,05 0,025 4,2
19.3.2024 200 0,78 2,50 0,17 0,71 1,40 1100 P 0,33 0,62 130 0,88 1,40 1,4 051 048 0,06 0,034 4,4
13.2.2023 140 0,66 2,00 0,02 0,02 0,13 0,55 0,56 940 0,03 0,5 0,51 75 087 100 092 041 037 0,07 0,028 6
8.3.2023 150 0,68 1,80 0,01 0,01 0,12 0,54 0,62 1000 0,03 0,5 0,5 77 0,78 095 095 039 0,34 0,05 0,025 3,5
24.5.2023 160 0,63 1,90 0,01 0,01 0,27 063 0,63 1100 0,03 0,5 0,51 170 0,74 1,10 0,99 0,5 0,34 0,05 0,02 4,7
20.6.2023 150 0,61 1,90 0,03 0,02 0,19 0,52 0,61 850 0,03 0,28 0,50 120 0,74 091 0,85 042 0,27 0,07 0,045 3,4
17.7.2023 150 0,58 1,90 0,02 0,01 0,4 0,51 0,60 780 0,03 0,27 0,47 100 0,71 096 0,89 0,37 0,27 0,05 0,024 2,9
22.8.2023 3,0 160 0,70 1,90 0,02 0,01 0,07 0,57 0,95 690 0,03 0,5 0,51 76 0,72 1,10 1 029 0,17 0,06 0,027 4,2
16.10.2023 190 0,79 2,00 0,02 0,02 0,19 0,60 0,78 1100 0,03 0,5 0,54 120 0,77 1,20 1,2 045 0,36 0,06 0,025 5,5
11.12.2023 190 0,73 2,20 0,03 0,03 0,19 0,65 0,71 1100 0,03 0,28 0,54 120 0,74 1,30 1,2 043 036 0,05 0,028 6,1
6.2.2024 200 0,82 2,10 0,02 0,02 0,18 0,65 0,79 1100 0,03 0,29 0,57 120 0,78 1,30 1,3 039 0,36 0,05 0,024 53
19.3.2024 180 0,77 2,40 0,02 0,02 017 0,65 0,75 1100 P 0,30 0,58 130 0,80 1,40 1,3 041 0,41 0,05 0,032 4,6
24.5.2023 160 0,64 1,90 0,02 0,02 0,27 0,52 0,62 1000 0,03 0,5 0,51 170 0,76 1,10 1,1 0,5 036 0,05 0,02 4,6
16.10.2023 200 0,78 2,00 0,03 0,03 0,21 0,63 0,72 1100 0,03 0,5 0,53 130 0,75 1,30 1,3 0,48 0,39 0,06 0,028 5,4
19.3.2024 190 1,70 4,10 0,03 0,03 06509 083 1700 P 0,35 0,98 640 0,97 2,10 2 058 046 005 0,03 7.9
20.6.2023 160 0,71 1,80 0,02 0,01 0,20 0,51 0,58 970 0,03 0,28 0,51 130 0,75 092 091 052 035 0,05 0,024 3,8
17.7.2023 180 1,00 2,20 0,03 0,03 047 0,58 0,70 1600 0,03 0,30 0,51 350 0,74 1,10 11 1,1 0,72 0,06 0,025 6
6.2.2024 5,0 230 1,50 3,80 0,03 0,03 0,58 0,85 1,00 1600 0,03 0,37 0,95 310 1,10 2,20 22 064 049 0,06 0,023 16!
13.2.2023 220 130 4,10 0,04 0,03 0,68 0,86 0,77 1600 0,03 0,5 1,00 180 1,20 2,20 2,2 0,62 0,5 0,07 0,03 15
8.3.2023 280 1,70 4,40 0,05 0,04 1,10 1,00 0,85 1900 0,03 0,5 1,10 230 1,20 2,70 25 0,74 063 0,08 0,025 22
22.8.2023 190 1,70 2,40 0,03 0,03 1,20 0,63 0,74 2900 0,03 0,5 0,64 1200 0,78 1,40 13 1,2 069 0,07 0,031 6,5
11.12.2023 220 1,30 3,10 0,03 0,03 041 0,84 0,80 1300 0,03 0,32 0,76 140 0,87 1,90 1,9 054 043 0,06 0,027 12
Oja Pieneen Tipasjarveen ( Ojtip )
13.2.2023 330 0,74 230 0,32 0,31 055086 1,30 2600 0,03 0,90 0,58 66 3,10 0,94 0,9 3,2 3 0,59 0,037 53
8.3.2023 370 086 2,60 0,25 0,24 0,54 1,10 1,40 3500 0,03 0,97 0,63 81 3,10 0,88 0,88 3,1 2,7 057 0,04 49
22.5.2023 410 1,00 3,60 048 0,48 085 0,70 1,50 1600 0,03 0,64 0,79 77 091 1,20 1,2 6,7 6,5 0,72 0,024 110
17.7.2023 0,10 610 1,20 3,80 0,27 0,27 0,95 1,30 1,50 5100 0,03 0,29 0,86 100 1,10 1,40 1,4 3,6 2,7 0,48 0,045 67
22.8.2023 1300 4,00 4,80 041 0,41 1,80 2,20 2,90 8900 0,03 0,55 1,10 120 1,20 3,10 3,1 12 11 0,98 0,1 140
17.10.2023 460 1,30 3,30 043 043 0,75 0,52 1,20 1800 0,03 0,5 0,79 55 0,69 1,30 13 4,9 4,7 0,31 0,023 120
11.12.2023 320 2,00 3,20 0,08 0,07 2,00 0,92 0,79 2200 0,03 0,30 0,74 75 1,10 3,30 3 1,5 1,4 0,06 0,019 66
Jarven padllysveden kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat karusta - lievasti rehevdan veteen.

Kasvukaudella epdorgaanisia ravinteita esiintyi verrattain vahan, fosfaattifosforin pitoisuudet olivat
pddosin alle maaritysrajan. Kasvukauden ulkopuolella pitoisuudet olivat alueen jarville tyypillista
tasoa. Kasvukauden (kesa - syyskuu) klorofylli-a-pitoisuuksien keskiarvo 5,9 ug/l (3,0 - 8,6 ug/l)
viittasi lievéaan rehevyyteen. Varsinkin syys- ja lokakuussa vesien jo viilennyttya klorofylli-a-
pitoisuudet olivat Pieni-Hietasen-Hietasen tavoin pienia (1,5 - 3,0 pg/l).

Pienen Tipasjarven alkuainepitoisuudet olivat vuonna 2023 yhtenevaisia alueen taustatason
kanssa. Elohopean pitoisuudet olivat alle maaritysrajan 0,03 pg/l. Kadmium-, nikkeli- ja
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lyijypitoisuudet alittivat sekd yksittdisille ndytteille (MAC-EQS) etta vuosikeskiarvoille (AA-EQS)
asetetut ymparisténlaatunormit.

Pieni Tipasjarven vedenlaatu oli hyva vuonna 2023, eikd vedenlaadussa havaittu kaivostoiminnasta
johtuvia muutoksia. Pieni Tipasjarven vedenlaadussa ei ole 2010-luvulla havaittavissa selkeda
kehitysta, ja vedenlaatu on ollut hyva koko tarkastelujakson ajan. Jarven vedessa esiintyy ajoittain
alueelle tyypillisesti mm. rautaa, mangaania, magnesiumia, natriumia ja kalsiumia ja alumiinia.
Muiden metallien pitoisuudet ovat yleisesti hyvin pienia tai alle laboratorion maaritysrajan.

Pieneen Tipasjarveen johtavan ojan vedenlaadussa oli vuosina 2019-2021 havaittavissa
huonontumista aikaisempien vuosien tasoon nahden kaivosalueelta peraisin olevan kuormituksen
takia. Vuosina 2020-2023 ojan vedenlaatu oli kokonaisuutena selvasti parempi kuin vuonna 2019.

Kaivosvesien vaikutukseen viittasi kuitenkin mm. kohonnut sinkkipitoisuus.

Pieneen Tipasjarveen johtavassa ojassa havaittiin vuonna 2023 ajoittaista
raskasmetallipitoisuuksien nousua, ja sinkkipitoisuudet olivat edelleen koholla. Liukoisen
kadmiumin pitoisuus ylitti ymparisténlaatunormit (MAC-EQS ja AA-EQA). Ojan vedenlaatu oli
edellisvuoden tavoin muutoin selvdsti parempi kuin vuonna 2019.

Pienen Tipasjarven Olkilahdessa vedenlaatu oli vuonna 2023 kokonaisuutena hyva, eika
kaivostoiminnasta aiheutuvia muutoksia ollut todettavissa.

8.3 Taivaljarvi

Taivaljarven vedenlaatua ei tarkkailuohjelman mukaisesti tullut tarkkailla vuonna 2023, koska
kalanpoikasten viljely oli lopetettu. Sotkamo Silver kunnosti Taivaljarven kosteikkoalueeksi kesan
2022 aikana ja naytteenottoa paatettiin jatkaa tarkkailuvelvoitteen loppumisesta huolimatta. Nayte
otetaan jarven koillisosasta ldhtevasta purkukanavasta tai hieman sen alapuolelta. Maaliskuussa ei
ndytetta saatu pienen virtaaman ja jaatymisen takia.

Taivaljarven laskuojan happitilanne vaihteli vuonna 2023 heikosta erinomaiseen. Laskuojan vesi oli
hapanta (pH 4,7-5,6), tummaa ja humuspitoista. Puskurikyky oli korkeimmillaankin vain
tyydyttavda. Sahkoénjohtavuus ja sulfaattipitoisuus ovat kohonneet ajoittain lievasti alueen
luontaiseen tasoon nahden, kesakuussa todettiin selvasti muita havaintokertoja suurempia arvoja.
Kokonaisfosforipitoisuus vaihteli karusta vedesta rehevaan veteen.

Kuvassa on 8-6 on esitetty Taivaljarven luusuassa sijaitsevan ojaveden laatua vuosina 2017 - 2023.
Kunnostustyd ja maamassojen huuhtoutuminen vesiin padon purkamisen jalkeen nakyi
loppuvuonna 2022 otetuissa naytteissa kohonneena kiintoainepitoisuutena ja lahes kaikkien
ominaisuuksien osalta suurina muutoksina.

Vuoden 2023 havaintokerroilla kadmiumin pitoisuus ylitti kertaalleen vyksittdisen naytteen
ympadristélaatunormitason  (MAC-EQS, 0,45 pg/l) ja myds  keskiarvopitoisuus oli
ymparistélaatunormin vuosikeskiarvotasoa (AA-EQS, 0,1 pg/l) suurempi (kuva 8-6). Lyijyn ja
nikkelin pitoisuudet eivat ylittdneet ympdristdlaatunormin pitoisuuksia, elohopea pitoisuus oli
kaikilla havaintokerroilla alle maaritysrajan 0,03 pg/I.
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Kuva 8-6 Taivaljarven vedenlaatut
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Taivaljarvi on keséalla 2022 kunnostettu kosteikoksi ja kalanpoikasten kasvatusta varten
rakennettu padotus on purettu. Kaivosyhtio jatkaa tarkkailuvelvoitteen loppumisesta huolimatta
Taivaljarven tarkkailua ohjelman mukaisesti. Taivaljarvesta tulevassa vedessa laskuojan vesi oli
hapanta, tummaa ja humuspitoista. Sahkénjohtavuus ja sulfaattipitoisuus ovat kohonneet
ajoittain lievasti alueen luontaiseen tasoon nahden, kesdkuussa todettiin selvasti muita
havaintokertoja suurempia arvoja. Kokonaisfosforipitoisuus vaihteli karusta vedestd rehevadn
veteen. Kadmiumin pitoisuus ylitti kertaalleen yksittdisen ndytteen ymparistélaatunormitason
(MAC-EQS) ja myo6s keskiarvopitoisuus (AA-EQS) oli ymparistdlaatunormin vuosikeskiarvotasoa
suurempi. Lyijyn ja nikkelin pitoisuudet eivdt ylittaneet ymparistélaatunormin pitoisuuksia,
elohopea pitoisuus oli kaikilla havaintokerroilla alle maaritysrajan.

9 Pohjavesitarkkailu

Tarkkailuohjelman mukaan pohjavesitarkkailua suoritetaan kaivospiirialueen pohjavesiputkista,
kairanrei‘ista seka lahialueen talousvesikaivoista nelja kertaa vuodessa, maalis-, touko-, heinad- ja
syyskuussa. Pohjavesiputkista 301, 303, 304 ja 305 lisaksi tammi- ja marraskuussa. Pohjaveden
pinnankorkeutta mitataan ndytteenottokierroksen yhteydessa pohjavesiputkista ja kairanrei’ista.
Naytteenotto tehtiin vuonna 2023 tarkkailuohjelman mukaisesti (Taulukko 9-1). Uudessa
ohjelmassa suunniteltuja pohjavesiputkia 401, 402, 403 ja 404 ei ole viela asennettu.

Pohjavesiputkista tutkitaan vedenlaatua ja mitataan pohjavedenpinnan korkeus. Kairanreiista
tarkkaillaan vain pohjaveden pinnan korkeutta, ja talousvesikaivoista vain veden laatua.
Tarkkailupaikkojen sijainti on esitetty kuvassa 9-1 seka liitteessa 5. Pohjavesitarkkailun tulokset
on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 6.
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Kuva 9-1. Pohjavesitarkkailupisteet.
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Taulukko 9-1. Pohjavesitarkkailun ndytteenottopisteet 2023.

Tarkkailupiste ja - Lyhenne Sijainti
tarkoitus (ETRS-tm35fin)
Pohjavesi-putket Asennettu v. 2018:
301 7092559 599994
Vedenlaatu ja 302 7092071 599868
pinnankorkeus neljasti 303 7091863 599548
vuodessa kuukausina: 304 7091641 599177
3,5,7,9 305 7091171 599003
306 7090567 599358
Putket 301, 303, 304 ja 307 7091127 600091
305 liséksi kuukausina:
1jall
Kairanreiat
A20 7092442 600149
Vedenpinnan korkeus A32 7091531 600325
neljasti vuodessa A43 7091855 600622
kuukausina:3,5,7,9 Ka42 7092196 600013
Ka47 7092405 601022
Ka49 7092554 600560
Ka50 7091926 600718
T4 7092247 600664
Talousvesi-kaivot
A
Vedenlaatu B
neljasti vuodessa C
kuukausina:3,5,7,9 D
E
Porakaivo 2, Hopeatie | 7092353 599380
Porakaivo 1 7092360 599390

9.1 Pohjaveden pinnankorkeuden seuranta

Kaivospiirialue on melko tasainen. Eteldassa sijaitsevat Hanhipetdikkd ja Koivumaki muodostavat
kaivospiirialueen korkeimman kohdan ja samalla vedenjakajan alueen lounaiskulman ja muun
alueen valille. Putket 301-303 sijaitsevat rikastamon pohjoispuolella, maanalaisen kaivoksen
ylapuolella, ja putket 304-307 sijaitsevat rikastushiekka-alueen ymparilla, kaivospiirin
eteldpuoliskolla. Talousvesikaivot sijaitsevat kaivospiirin koillispuolella, ja porakaivo alueen
luoteisreunassa (Kuva 9-1).

Vuonna 2023 mitattiin pohjaveden pinnankorkeus kairanrei‘issa ja pohjavesiputkissa paaosin
maalis-, touko-, heina- ja syyskuussa. Pohjavesiputkissa 301, 303 ja 304 pohjaveden
pinnankorkeus mitattiin myds tammikuussa ja marraskuussa. Talousvesi- ja porakaivoista ei mitata
pinnankorkeutta.

Pohjavedenpinnan vaihtelu on ollut pohjavesiputkissa padosin melko vdhaista (Kuva 9-2.) Seuranta
on kestoltaan viela lyhytaikainen, mutta toistaiseksi kaivostoiminnalla ei ndyta olleen oleellista
vaikutusta pohjaveden pinnan korkeuteen lukuun ottamatta tarvekivilouhoksen vieressa ollutta
pintavesipohjaputkea, joka on kuivunut jo heti toiminnan kdynnistymisen jalkeen. Varsinkin
kaivospiirin etelapuoliskolla olevien putkien pohjavedenpinta on pysynyt hyvin vakaana.

Kairarei'issa pohjavedenpinnan korkeutta on mitattu vuodesta 2017 lahtien. Pinnankorkeus on
vaihdellut eniten kairarei‘issé T4, Ka47 ja Ka50, jotka sijaitsevat kaivospiirialueesta koilliseen.
Vaihtelusta huolimatta veden pinnan korkeudet eivat ole laskeneet kaivostoiminnan aikana.
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Kuva 9-2. Pohjavedenpinnan vaihtelu kairarei’isséd ja pohjavesiputkissa 2017-2023.

9.2 Pohjaveden laadun seuranta
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Pohjavesiputkien vesi oli vuonna 2023 paaosin tummaa, sameaa ja se sisalsi runsaasti eloperaista
aineista, mikd on hyvin tyypillistd suovaltaisen alueen pohjavesille. Vesi oli myds useimmissa
putkissa taysin hapeton ja muissakin putkissa happitilanne oli erittain heikko. Useiden putkien vesi
oli varsin hapanta, putkien pH-arvot vaihtelivat vélilla 5,0 - 6,9. Happaminta vesi oli putkissa 301
ja 304 (Error! Reference source not found.). Useissa putkissa kemiallinen hapenkulutus
(CODMN) oli varsin korkea, joka kuvaa veden sisaltdmien kemiallisesti hapettuvien orgaanisten
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aineiden maaraa, eli vedessa on runsaasti eloperaistda ainetta. Tumma vari johtuu korkeasta
humus- ja rautapitoisuudesta.

Alueen pohjavesiputkien vesissa oli tulosten mukaan runsaasti mm. rautaa, mangaania ja sinkkia
seka ammoniumtyppea seka ravinnepitoisuudet olivat useimmiten suuria. Mangaani- ja
rautapitoisuudet olivat lahes poikkeuksetta suuria. Liukoisten raudan ja mangaanin pitoisuuksia
nostaa osaltaan putkien hapettomuus tai heikkohappisuus ja samasta syystd myods
ammoniumtypen osuus kokonaistypesta oli huomattava. Sinkkipitoisuus ylitti
ymparistdnlaatunormin vuosikeskiarvotason (60 pg/l) kaikissa putkissa lukuun ottamatta
pohjavesiputkea 305. Myds putkesta 301 todettiin poikkeamat ymparistélaatunormin
vuosikeskiarvopitoisuuteen nikkelin (10 pg/l) ja koboltin (2,0 pg/l) osalta.

Talousvesille asetettu enimmaispitoisuus (STM 401/2001) raudalle (400 pg/l) ylittyi monikertaisesti
jokaisessa pohjavesiputkessa ja kaikissa naytteissa. Talousvesille asetettu enimmaispitoisuus
mangaanille (100 pg/l) ylittyi kaikissa putkissa vahintdan yhdella naytteenottokerralla putkia 303
ja 304 lukuun ottamatta. Ammoniumtypen ymparisténlaatunormin (250 pg/l) ylittava pitoisuus
havaittiin jokaisella havaintokerralla kaikissa pohjavesiputkissa putkea 306 lukuun ottamatta.
Ammoniumtypen maara on ollut koko kaivostoiminnan aikana suurin pintavalutuskenttd PVK1:n ja
kaivoksen purkuvesiojan ldheisyydessa sijaitsevassa pohjavesiputkessa 304. Putki on asennettu
markaan suohon ja se on matala ns. pintapohjavesiputki, johon mita ilmeisemmin kulkeutuu
kaivoksen purkuojan vetta.

Alueen pohjaveden antimoni-, kadmium-, kromi- ja kuparipitoisuudet seka sahkénjohtavuusarvot
olivat padosin pienia tai alle maaritysrajan. Sulfaatin ja useiden metallien osalta pitoisuustaso oli
selvasti suurin putkessa 301, joka sijaitsee kaivosalueen pohjoispuolella Kissaniementien
valittdmassa laheisyydessa. Sulfaatin ymparistonlaatunormin (150 mg/l) ylityksia ei vuonna 2023
todettu. Elohopeatulokset alittivat maaritysrajan (0,03 - 0,05 pg/l) lahes kaikissa ndytteissa.
Sahkdnjohtavuuden enimmaisarvo kaivovesissa (STM 401/2001) on 250 mS/m, enimmaisarvon
ylityksia ei vuonna 2023 havaittu. Alueen pohjavesiputkien sdahkdnjohtavuusarvot vaihtelivat valilla
3,1 - 30 mS/m. Pohjavesissd ei havaittu toriumia ja havaitut uraanipitoisuudet olivat pienia.
Oljyhiilivetyjakeita todettiin pienia pitoisuuksia marraskuussa putkesta 303, muuten pitoisuudet
olivat alle maaritysrajan.

Pohjavesiputket 303 ja 305 jdatyvat talviaikana, eikd niistd ole saatu naytteitéa tammi-
maaliskuussa. Pohjavesiputkien ominaisuuksia ja alueella luontaisesti esiintyvien metallien
pitoisuuksien kehittyminen kaivostoiminnan aikana on esitetty kuvassa 9-3.

Sotkamo Silver Oy, Sotkamon hopeakaivoksen tarkkailu 2023
Pvm 31/03/2024



63

SOTKAMO

SILVER

Sinkki Zn liuk. , pg/! RautaFeliuk., pg/l
——Pvp301 o Pyvp 302 ——Pvp 303
——Pvp 101 w—pPvp 302 - Pvp 303 ———Pvp30d
- —Pvp 304 ——Pvp 305 ——Pvp 306
25000 Gooes Pyvp 205 ——Ffyp 206 ——Pyp 207 ——Forakaivo, Hopeatie
Pvp307 — P rk o, Hopeatie
20000
15000
10000
000
o
2SSSRSSSSSSSSNSSSSNTRRIRR 2888888555588 33888
RRRRARRIRRKRARRIRRIIRIRIIIIJYRIRKIR R RS RS R R R SSERE SIS SIS
Sdunodddduindddmuinoeodemdnnadd SI93RFAIIJARFIIFAIIIIFITIE
SAERATRIRANRARINIARIRIRAOI AR SASRA"NIRAARRINIRIRIAL I RRT
Mangaani Mn liuk. , pg/I Magnesium Mg liuk. , pg/I
—Pvp 01 o Pvp 302 ——Pvp303 —Pvp304 w— Pvp 301 - Pvp302 ———Pvp303 —Pvp 304
smoe Py 05 ——Pup 306 —— 307 ——Pocakaiva, Hopeatic —r P 305 ——Pyp306 —— 307 ——Pordkaiva, Hopeate
1600
10
1400
1200 8

A

- EBEBEE
‘V
6 % & @

|
|

.
Y288R88dF3s33s33y8333333xzzq YSRSSSSISEEREEIS NN RS
7 R 3IRI1RIZRIR R 3IIIIIIKIKRIARR STNNARNANITNNARAN-RIRIN_/AJIISNN
o Mungdcmuna B amang oM na o RIS B A R B B AP T s B SR B i S I A
a3 < IR~ B 4 R a 3 g ~ e 3 3 =
AS&"~Q NRASR% SASRJIZIITIETR ~S&"~Q ARS8 J3=JIFLTEL
NHA4-N, pg/I Sulfaatti,504mg/l
———Fvp 301 o Pyp 302 ———Pyp303
——Prp301 o Prp 32 ——Pyp 303 ———Pvp 204
———Fvp 304 ——p 05 ———Pyp306 b4
200 5 w17 1" ——Prp305 ——Pvp 06 ——ryp 207 ——Porstane, Hopeste
20 Lo
@
1500 . z®
Ex
1000 .
2
00 >‘ . —_— 10
° e =t ‘ q RPN o > > »
SR SR SIISSS S OSSR JIJIIS S S .§' ,\9 ,,0‘ &" ,5:' \9' .9',@ ,@“’,@‘ ,»\" ,\6‘ S S ',0",\9' & ,@1
e e e R e e e e B e e R R R R . \\\‘5"’,\‘\‘% O \b \‘Qﬁ\q"y“‘\%‘\q\
AAdENdiRd IR A4 ARINAIRddR ST TR R PRGN S A
= =
Sahkonjohtavuus, mS/mpH pH
—e—Pvp 201 —e—Pvp 302 —e—Pvp 33 ———Fvp 01 —o—Pvp 302 ——Pp 303 ——— P304
———Pvp 04 ———fvp 05 ——Pyvp 06
———fyp 207 e Pordkaivo, Hopeatie ——Pyp 205 ———Pvp 206 ——Fp 307 — Pocataiva, Hopeatic
35 s
30 7
S N— K === -
.20 A
2 o 4 ~— . —o—o—0 . .
T1s
— % 3
10
2
—— ° -~
S ey e 1
4] 0 >————e
O O L ’5,\'5 el o O S A "
w“ 19' S, S e &' PO 0- 19' 16‘ . S &‘ ﬂ@ S S S e‘ S 5 .@ .3\)1.1\\" R S S5 No' £ w& S A_\\‘ S5 @N\f’ S
P e AN .,s i~ B o %" 9" Gl \x‘,«,,\'\q\\\» »ﬁ'v« D" O A" \\
0#‘\“'\" B S S G ON ol e a0 S R SO M i O

Kuva 9-3. Pohjaveden pH:n, sdhkonjohtavuuden, sulfaatin ja ammoniumtypen seké tyypillisimpien
alueella esiintyvien metallien pitoisuuksien kehittyminen kaivostoiminnan aikana 2019-2023
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Taulukko 9-2. Pohjavesiputkien mittaustulokset vuoden 2023 aikana. Vihreéalld merkitty tulos on ollut menetelmén mdééritysrajaa pienempi, ko. tuloksia ei ole puolitettu

sihk. NO,+NOs- Cu Oliynv  Oljyhv  Oljyhv2i-|
Otto pvm. Limpétila | CODun | 02 | O2kyll% [ pH [ sameus Viri | KokN | NH4-N KokP | PO~P | SO, [Alliuk|Asliuk| ca |caliuk| cdliuk | Coliuk | crliuk Fe liuk |Hg liuk| K liuk | Mg liuk [Min liuk |Na liuk | Ni liuk |Pb liuk| Skok [ Sbiiuk [ Thliuk | Uliuk | Zn liuk
joht. N liuk 10-21 10-40 40
c mg/l_| mg/l % FNU ms/m | mgPt/l | ug/l g/l ug/l ve/l | we/ | me/t | we/t | pe/t | mg/t [ me/t | e/t | welt ve/t | we/t | went | west [wen | ment | et [ wen | wen [ wen | wen | wen | wen | wen | wen | men [ men [ men
Pohjavesiputki 301
25.1.2023 52 9 020 0 64 17 29 220 520 260 5,00 13 6 29 58 17 28 0,014 22 22 013 18000 00T 3 gs 8a0 35 15 005 10000 017 050 o011 190
9.3.2023 49 78 020 0 63 65 30 150 520 250 5,00 19 11 32 58 2 29 0028 21 22 008 20000 003 3> 88 850 36 15 0.05 10000 005 050 o012 160
24.5.2023 52 25/ 020 071 51 71 65 140 1400 310 280 63 5 14 850 097 67 0,056 28 12 33 2300 003 054 19 270 098 91 014 4600 0062 050 o011 460
18.7.2023 54 28 03 25 53 93 1 160 1100 280 60 80 7 24 500 073 12 0,091 77 18 5 2100 003 11 36 520 15 28 o012 8100 0064 050 o014 370
19.9.2023 58 34 03 26 51 37 78 260 1500 320 310 39 8 11 1200 1 77 013 55 18 76 2800 003 081 23 390 121 031 4500 016 050 o024 380
7.11.2023 28 08 6,2 5 10 6,8 150 1100 290 120 33 6 13 990 0,93 6,2 0,088 8,7 18 67 2200 0,03 0,50 1,7 370 0,91 38 0,16 4700 011 050 0,16 440
Pohjavesiputki 302
11.11.2020
9.3.2023 42 19 020 0 63 100 11 200 730 420 5,00 230 180 026 210 056 64 0,011 081 49 08 20000 003 0381 12 150 25 11 013 3800 005 050 013 830
24.5.2023 51 12/ 020 0 63 68 89 370 690 380 5,00 290 180 012 120 056 770 001 12 38 067 22000 003 095 14 190 28 13 01 500 005 050 0096 950
18.7.2023 49 19 020 0 62 16 1 260 700 380 5,00 200 190 P 260 0,67 6,7 0,036 11 5 1,6 22000 003 093 12 160 27 13 017 3300 0088 050 018 2400
19.9.2023 49 19 020 0 62 16 1 260 700 380 5,00 200 190 010 260 067 67 0,036 11 5 16 22000 003 093 12 160 27 13 017 3300 0088 050 018 2400
7112023
Pohjavesiputki 303
25.1.2023
6.3.2023
24.5.2023
18.7.2023 6 67 020 0 62 86 84 91 1700 1500 5,00 130 46 046 18 010 55 001 on 037 013 4000 005 16 24 93 34 o026 005 500 005 050 01 2300 0,03 0,05 0,03
18.9.2023 53 7 020 0 6 15 79 70 1300 1000 5,00 71 44 0,99 17 013 5 0036 017 04 019 3200 003 16 22 92 34 o049 005 0076 0.50 0,023 1200 0,05 0,03 0,03
7.11.2023 52 82 020 0 61 85 86 66 1400 1100 5,00 74 38 12 17015 51 0,01 0,17 049 016 4400 003 17 22 89 35 032 005 650 005 050 001 1200 0,05 0,03 0,029]
Pohjavesiputki 304
25.1.2023 49 49 020 00000 53 31 77 230 3300 2200 5,00 220 120 010 660 039 3 001 o34 13 047 8900 0.01 079 53 14 11 009 900 005 050 0,049 2400
6.3.2023 42 45 54 17 87 220 3100 2000 5,00 190 140 015 670 036 31 001 o031 19 046 12000 0.03 081 67 15 081 0071 900 005 050 o046 4700
24.5.2023 55 43 020 000 56 36 78 260 3100 1800 7 280 120 010 600 036 32 001 o029 21 047 14000 0.03 09 8 17 078 0091 900 005 050 005 3600
18.7.2023 61 47, 020 064 54 88 7.8 220 2700 1800 5,00 180 120 010 660 034 35 001 o031 2 18 9so0 0.03 096 62 17 o072 005 500 005 050 0049 2400
18.9.2023 59 37 020 0 54 28 82 220 2300 1700 5,00 130 130 010 580 036 34 001 032 28 037 11000 003 12 o098 67 18 08 o012 900 005 1,00 0072 2100
7.11.2023 55 49 020 0 53 28 61 240 3000 2000 5,00 180 120 081 680 034 32 001 o031 12 058 8800 003 14 08 54 15 078 0074 500 005 050 0046 1400
Pohjavesiputki 305
25.1.2023
6.3.2023
23.5.2023 54 93/ 020 0 63 170 18 1100 930 5,00 500 711 3 012 13/ 001 11 096 009 34000 003 15 29 300 42 2 005 3800 005 050 001 34
18.7.2023 54 12 020 0 63 35 25 410 1100 920 5,00 700 160 12 28 014 14 001 11 09 1 35000 003 15 31 300 42 2 005 3800 0,05 050 0,01 79
19.9.2023 49 11/ 020 0 63 4 26 15 1200 940 5,00 380 150 11 51 021 14 0,029 11 13 014 43000 003 15 31 200 43 19 005 4100 0067 050 o002 87
7.11.2023 5,1 74 020 0 62 72 21 200 1100 1000 5,00 260 12 7 023 14 001 1,1 2 006 48000 003 16 31 300 44 1,9 <005 4300 005 005 0015 110
Pohjavesiputki 306
25.1.2023
6.3.2023 32 2 43 2 6 2 5 32 93 25 5,00 100 21 22 26 018 23 001 17 081 11 6000 003 095 o064 140 15 17 005 750 005 050 0037 380
23.5.2023 5 071 020 13 6 21 31 14 73 10 5,00 97 5 24 57 010 21 0,01 18 013 071 550 0.03 0,99 06 120 14 22 005 820 0,05 050 0,01 900
18.7.2023 104 14 06 56 57 46 41 36 280 27 5,00 62 122 27 10 o1 23 0013 18 02 30 2400 003 11 065 120 16 26 005 830 005 050 o001 430
19.9.2023 91 31 020 12 57 24 39 31 120 21 5,00 160 12 22 20 014 22 0,029 17 0,32 1 80 003 11 o064 120 16 2 005 930 005 050 0024 660
7.11.2023
Pohjavesiputki 307
25.1.2023
9.3.2023 2,4 36 020 0 65 50 15 74 620 540 5 64 4 011 75 010 14 0,01 0,062 0,73 006 8100 006 25 3,7 250 48 027 005 820 0,05 0,50 0,01 390
23.5.2023 42 34 020 0 69 25 14 99 590 530 5,00 84 52 0,10 7 010 14 001 0071 064 008 8400 003 25 39 300 48 02 005 500 005 050 001 280
18.7.2023 65 41 020 0 65 13 15 130 540 470 5,00 130 35 010 82 o012 14 001 o014 046 36 7700 004 25 38 280 48 041 005 500 005 050 001 720
19.9.2023 6,7 4 020 0 64 15 15 120 610 530 5,00 110 50 0,10 9 013 14 0,01 0,061 06 01 8300 003 26 39 260 48 02 005 500 005 050 o012 610
7.11.2023
Porakaivo, Hopeatie
9.3.2023 52 45 020 0 65 18 17 98 190 76 5,00 350 300 57 79 046 14 001 o014 075 036 13000 003 19 31 200 63 055 005 2000 005 050 0015 38
23.5.2023 58 47 020 0 62 16 15 56 200 100 5,00 460 300 35 17 12 87 0,01 067 047 68 22000 003 138 23 240 27 14 014 12000 005 050 0,021 27
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9.2.2 Talousvesikaivot

Talousvesikaivojen vesi taytti pddosin STM:n asetuksessa 401/2001 yksityistalouksien kaivovedelle
asetetut laatuvaatimukset ja -suositukset. Suuri osa alkuaineista on kuitenkin analysoitu liukoisina
pitoisuuksina, kun taas asetuksessa mainitut raja-arvot on annettu kokonaispitoisuuksina.

Kaivossa A (porakaivo) vesi taytti talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja suositukset lahes
taysin kaikilla havaintokerroilla, ainoastaan variluku ja sameusarvo ylittivat talousvesille asetetut
suositellut enimmaisarvot kertaalleen toukokuussa. Vesi oli kirkasta tai vain lievasti sameaa, ja
kemiallisen hapenkulutuksen maara oli pieni. Happipitoisuus vaihteli valttavasta hyvaan ja veden
pH-arvot lievasta happamuudesta lievaan emaksisyyteen. Ravinnepitoisuudet olivat
kokonaisuudessaan pienid. Kuparin, nikkelin ja sinkin vuosikeskiarvopitoisuudet olivat pohjaveden
ymparistdlaatunormitasoa suuremmat, ymparistélaatunormin ylityksia on havaittu myds vuosina
2018-2022 useiden laatuparametrien kohdalla. Kaivo on syva porakaivo ja ndyte otetaan hanasta.
Talossa on vedenpuhdistin seka UV-lamppu bakteerien kasittelyyn. Asukkaiden vaihduttua kevaalla
2022 vedenpuhdistimen kdyttamisestd ja sen suodattimista on huolehdittu sdanndllisin valiajoin.

Kaivon B (porakaivo) veden pH-arvot osoittivat lievaa happamuutta. Vesi oli varitdonta, kirkasta ja
paaosin runsashappista. Fosforin pitoisuudet olivat alle madaritysrajan, mutta typen yhdisteita
todettiin edellisvuoden tapaan runsaasti. Nitraatti-nitriittitypen pitoisuus on edelleen korkea, mutta
jai kuitenkin talousvesiasetuksessa nitraattitypelle asetettua enimmaispitoisuuden raja-arvoa
pienemmaksi. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat alle maaritysrajan. Nikkelin pitoisuudet ylittivat
juomaveden raja-arvon kaikilla havaintokerroilla. Myo6s liukoista sinkkia todettiin edellisvuosien
tapaan runsaasti ja pitoisuudet vylittivat myds selvasti pohjaveden ymparistélaatunormin
vuosikeskiarvotason.  Kuparin  pitoisuudet  vylittivdat alkuvuodesta  ymparistélaatunormin
vuosikeskiarvotason, mutta vuosikeskiarvo jai alle ymparistélaatunormitason.

Kaivosta C (rengaskaivo) otettiin kolme ndytetta vuonna 2023. Talosta kauempana oleva kaivo
peittyy talvisin lumeen, eikd kantta saatu auki maaliskuun tarkkailukierroksella. Vesi oli lievasti
hapanta, kirkasta ja vahdhumuksista. Vesi oli varitdénta tai ldhes varitonta. Kaivon vesi taytti muuten
kaikki talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja suositukset, variarvot olivat niukasti vyli
suositustason kahdella havaintokerralla. Aiemmin havaitun kohonneen kuparin pitoisuus alitti
ymparistélaatunormin koko tarkkailuvuoden ajan. Kaivosta todettiin heindkuussa pieni maara
fekaaleja koleja (7 pmy/100 ml).

Kaivon D (porakaivo) veden pH-arvot osoittivat vahintaan lievaa emaksisyytta. Vesi oli yleensa
varitontd ja vain lievasti sameaa. Variluku ja sameusarvot ylittivat talousvedelle asetetun
laatusuosituksen kuitenkin vahintadn kertaalleen. Ymparistonlaatunormin vuosikeskiarvon ylityksia
todettiin yksittdisilld havaintokerroilla arseenin, kuparin, nikkelin ja sinkin osalta, varsinainen
vuosikeskiarvo ylittyi vain sinkin osalta.

Kaivon E (rengaskaivo) ndytteet saatiin vain kahdesti, kaivon valikantta ei saatu alkuvuodesta auki.
Kaivon vesi oli edelleen tutkituista kaivovesista selvdsti ruskeinta, ja myés kemiallinen hapenkulutus
oli kaivoista suurin. Veden variluku ja kemiallinen hapenkulutus ylittivat talousvedelle annetut
laatusuositukset molemmilla havaintokerroilla, sameusarvo kertaalleen. Typpipitoisuudet olivat
edelleen pienida. Kuparin pitoisuudet ylittivat ymparisténlaatunormin vuosikeskiarvotason (20 ug/l)
molemmilla havaintokerroilla. Muita ymparistonlaatunormin ylityksia ei todettu. Kaivosta todettiin
heindkuussa pieni maara fekaaleja koleja (6 pmy/100 ml).
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Happi-pitoisuus, O, mg/I pH
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Taulukko 9-3. Talousvesikaivojen veden laatu vuonna 2023. Alle mdéritysrajan olevat tulokset on merkitty vihreéllad, niitd ei ole puolitettu.
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9.3 Johtopaatdkset

Alueen kalliopera koostuu Geologisen tutkimuskeskuksen (2014) kallioperdaineistojen
mukaan liuske- ja vulkaniittijaksosta, jonka seassa on runsaasti rautaa sisdltavia BIF-
vélikerroksia (BIF = banded iron formation) (Kuva 9-3). Lisaksi alueen lapi kulkee
mustaliuskejaksoja, joista osa on vahvistettu kairandytteista. Mustaliuske on grafiitti- ja
rikkipitoinen kivilaji, joka sisaltda tyypillisesti suuria maaria metalleja, kuten mangaania,
nikkelid, sinkkia ja kuparia, yleensa kiisujen (sulfidimineraalien) muodossa. On hyvin
mahdollista, ettd kallioperan laatu vaikuttaa pohjaveden laatuun aiheuttaen luontaisesti
esiintyvat kohonneet metallipitoisuudet.

Kuva 9-3. Alueen kalliopera (© GTK 2014a) kielii runsasmetallisista kivistd
kaivospiirialueella (lila) ja sen ympadrilla.

10 Sedimenttitarkkailu

Sedimenttitarkkailu tehtiin tarkkailuohjelman mukaisesti loppuvuodesta 2023. Osa naytteistd jai
hankalien sadolosuhteiden (mm. heikko jadtilanne) takia syksylla ottamatta. Viimeiset naytteet on
otettu maaliskuussa 2024. Tulokset raportoidaan erikseen kaikkien tulosten valmistuttua

Seuraavan kerran sedimenttitarkkailu on vuorossa vuonna 2029. Pieni-Hietasen pisteella tarkkaillaan
sedimentteja lisaksi vuonna 2025.
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11 Pohjaeladintarkkailu

Tarkkailuohjelman mukaista pohjaeldintarkkailua aikaistettiin vuodella ja se tehtiin vuoden 2023
loppupuolella.

Pienen Tipasjarven, Ison Tipasjarven, Pieni-Hietasen ja Hietasen pohjaeldaimistd koostui padasiassa
keskiravinteisille tai lievasti reheville pohjille tyypillisista lajeista. Vahdhappisille pohjille ja
humusvesille tyypillisia sulkasdasken toukkia todettiin vaihtelevia maaria. Vepsdnjarven
pohjaeldimistdn koostumus erosi jonkin verran muista syvdnneasemista, ja etenkin sulkasdasken
toukkien osuus oli erittdin korkea. Kaikki syvanneasemat olivat ekologisen tilan luokitteluindeksien
perusteella erinomaisessa ekologisessa tilassa. Indeksien perusteella tarkkailuasemien tila ei ole
ainakaan heikentynyt vuoden 2018 jalkeen (AFRY 2022), eika kaivostoiminnan vaikutuksia
pohjaeldaimistdssa ole havaittavissa.

Taivalpuron pohjaeldimistdé koostui suurelta osin makaran toukista, ja vesiperhosten,
paivankorentojen ja koskikorentojen lajisto oli kdyhaa. Tasta huolimatta EPTh-indeksi sai arvon hyva,
ja PMA:n perusteella Taivalpuro luokittui erinomaiseen luokkaan. Tyyppiominaisten taksonien indeksi
jai tyydyttavaksi. Virtavesiasemaksi yksipuolinen pohjaeldimistd johtunee puron suuresta
vedenpinnan vaihtelusta. Kaivostoiminnan mahdollisia vaikutuksia ei pystyta erittelemaan
alkutietojen puuttuessa ja vain yhden tarkkailukerran perusteella. Kaivoksen varsinaisia purkuvesia
ei kuitenkaan johdeta Taivaljarven suuntaan.

Pohjaeldinraportti I6ytyy kokonaisuutena liitteena 12.

12 Kasviplanktontarkkailu

Tutkimusjarvien (Pieni-Hietanen, Hietanen ja Pieni-Tipasjarvi) keskimaarainen
kasviplanktonbiomassa ja klorofyllipitoisuus olivat melko pienia kuvastaen niukkatuottoisuutta. Myds
pienet TPI-arvot ja sinilevien pieni biomassaosuus viittaavat véahdravinteisuuteen. Kaikissa jarvissa
kasviplanktonin ekologisen tilan luokittelumuuttujat sijoittuivat erinomaiseen tilaluokkaan.

Havaintokertojen yleisimmat levaryhmat olivat kulta-, nielu- ja piilevat sekda joskus
piisuomukultalevat ja limaleva. Hietasen ja Pienen Hietasen ndytteissa limalevda oli vahemman kuin
edellisina tutkimusvuosina. Pieni Tipasjarvessa elokuussa 2023 limalevaa oli enemman kuin muilla
havaintokerroilla.

Kasviplanktonraportti I6ytyy kokonaisuutena liitteena 13.
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13 Yhteenveto

Sotkamon hopeakaivoksen tarkkailu tehtiin vuonna 2023 Kainuun ELY-keskuksen hyvaksyman
tarkkailun muutosesityksen mukaisesti. Tarkkailuohjelma on otettu kayttéén 30.9.2021 ja sen on
laatinut AFRY Finland Oy.

Vuoden 2023 tarkkailu kasitti sisdisten vesien ja paastovesien tarkkailun seka ymparistévaikutusten
tarkkailun. Ympadristovaikutusten tarkkailu sisdlsi vuonna 2023 vesistétarkkailun,
pohjavesitarkkailun, seka vesistdjen biologisesta tarkkailusta klorofyllit . Laaja kasviplankton kerays
tehtiin alkaen toukokuusta 2023 kesakaudella lokakuun loppuun asti. Laaja kasviplankton selvitys
siirrettiin tehtavaksi vuoden 2023 aikana, koska edellisen vuoden naytteet tuhoutuivat vaaran
sailytysaineen vuoksi. Pohjaeldintutkimusta aikaistettiin vuodella ja se tehtiin vuoden 2024 sijaan jo

vuonna 2023.

Vuoden 2023 bioindikaattoritutkimuksessa kaytettiin vuoden 2018 ja 2020 tapaan metsasammalia,
runkojakadlia, mannynneulasia, muurahaisia, marjoja ja sienid. Tarkkailu toteutettiin Eurofins Ahma

Oy:n toimesta ja tarkkailu oli vuosien 2018 ja 2020 kaltainen.

Vuonna 2023 rikastamon syo6te oli 478 000 t malmia. Hopea- ja kultapitoinen lyijyrikaste (3 036 t)
toimitettiin jatkojalostukseen asiakkaalle Ronnskariin Ruotsiin ja hopeapitoinen sinkkirikaste (3 471
t) Kokkolaan. Pyriittirikastetta tuotettiin yhteensa 12 457 tonnia, josta suurin osa myytiin. Rikasteet
sisdlsivat 1 411 000 unssia hopeaa, 3 048 unssia kultaa, 909 tonnia lyijya ja 1 857 tonnia sinkkia.

Avolouhoksessa ei ole ollut maanpaallistd louhintaa vuoden 2022 heindkuun jalkeen, joten
tuotantolouhintaa on ollut ainoastaan maanalaisessa kaivoksessa kokonaislouhintamaaran ollessa
681 384 tonnia. Tastd maarasta louhos- ja perdmalmia oli 484 000 tonnia ja sivukivea 197 400
tonnia. Sivukivi kaytettiin kokonaisuudessaan suoraan kaivostayttéon, eikd sita ole Idjitetty
maanpaalliselle sivukivialueelle. Vuoden 2023 lopussa rajamalmiksi luokiteltua malmia oli
varastoituna kentalle n. 27 900 t. Rikastushiekkaa muodostui yhteensa 458 551 t ja sen
keskimadrainen virtauspainotettu rikkipitoisuus oli 0,32 %. Rikastushiekkaa kaytettiin patoalueen
korotuksiin ja kaivoksen tayttéon 41 644 t.

Vuonna 2023 rikastusprosessissa kaytettiin yhteensa 1,38 miljoonaa kuutiometrida vetta. Veden
kierrdtysastetta tuotantoprosessissa pystyttiin nostamaan, joten Pieni Tipasjarvesta otettavan
raakaveden maaraa voitiin vahentaa. Vuonna 2023 Pieni Tipasjarven Olkilahdesta otettiin rikastamon
kayttoon lisdvettd 3 542 m3 (vuonna 2022 27 640 m3 ja vuonna 2021 47 000 m3). Rikastamon

prosessiveden kierratysaste oli 99 %.

Pintavalutuskentéalle PVK1 vedenpuhdistamolta purettu kokonaisvesim&éara oli 390 441 m3 ja S2-
altaalta puretun prosessiveden maara pintavalutuskentalle PVK6 huhtikuun ja lokakuun valisena
aikana yhteensa 70 800 m?3, joten Koivupuroon purettiin vetté pintavalutuskentiltd yhteensa 461 241

m3. Vuoden 2023 purkuveden kokonaismaard mittakaivolla MK1 oli 516 743 m3. Vuonna 2023
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pintavalutuskentdlle johdettavan veden keskimadrdinen Ilaatu taytti ymparistéluvassa (nro
155/2020) asetetut pitoisuusraja-arvot. Yksittdisen naytteen mukainen pitoisuusraja vylittyi
omavalvontaisten viikkotulosten mukaisesti sinkin osalta toukokuun tulva-aikaan kahdesti, ja
kuukauden valvontatulosten mukaisesti, ollen 0,260 mg/l. Ylitys johtui lipedpumpun
toimintahadiriésta. Koivupuroon johdettavan veden kokonaistyppikuormitus pintavalutuskentilta oli
14 371 kg ja kokonaisfosforikuormitus 41,02 kg, joten ymparistélupamaaraysten mukaiset
kuormitusraja-arvot ylittyivat molempien osalta. Typpipaastdjen pienentamiseksi kaivokselle on

otettu kayttooén bioreaktori.

Saniteettipuhdistamon toimintaa tarkkailtin ohjelman mukaisesti kaksi kertaa vuodessa.
Puhdistamo toimi koko vuoden moitteettomasti ja sen puhdistusteho oli luparajojen mukainen.
Valtioneuvoston asetuksen (888/2006) mukaiset vahimmaisvaatimukset jaivat vuositasolla
saavuttamatta kiintoaineen puhdistustehon ja kemiallisen hapenkulutuksen osalta. Asetuksen

mukaan jaanndspitoisuus ja puhdistusteho voivat olla vaihtoehtoisia.

Poikkeamia, joista olisi aiheutunut haitallisia vaikutuksia kaivoksen ulkopuolelle ei ollut. Kaivoksen

ulkopuolisia huomautuksia tai yhteydenottoja ei ollut yhtaan kappaletta.

Vesistotarkkailun naytteita otettiin naytepisteiltd padosin tarkkailuohjelman mukaisesti. Yksittaisia
ndytteita jéi mm. saa- ja hydrologisten olosuhteiden (asema kuivillaan tai pohjaan asti jadssa) vuoksi
ottamatta. Kenttamittausten tulokset poikkesivat jonkin verran laboratoriossa analysoiduista

tuloksista, mutta niita voitiin hyédyntaa jarvikohteiden kerrostuneisuuden arviointiin.

Koivupurossa havaittiin  mm. selvdaa sahkonjohtavuusarvojen seka typpi-, fosfori- ja
sulfaattipitoisuuksien kasvua luonnontasoon ndhden. Sinkin, kadmiumin, antimonin ja nikkelin
pitoisuudet ovat edelleen nousseet kaivoksen edellisiin toimintavuosiin verrattuna, nikkelipitoisuudet
ovat kuitenkin kokonaisuudessaan pienia.

Ollinjoessa oli myo6s havaittavissa ajoittain kaivoksen purkuvesien vaikutusta, mm.
sahkdnjohtavuusarvoissa sekda sulfaatti- ja typpipitoisuuksissa havaittiin  nousua alueen
luonnontasoon nahden. Myds antimonin ja sinkin maksimipitoisuudet kasvoivat edellisvuosiin

verrattuna ja alueen tyypillisen pitoisuustasoon nahden.

Pirttilammen paallysveden sdhkénjohtavuusarvoissa, sulfaatin ja kokonaisfosforin pitoisuuksissa oli
lahinna kesa-elokuussa havaittavissa nousua mm. muihin havaintokertoihin nahden, joka viittasi
kaivosvesien vaikutukseen. Typen yhdisteiden ajoittain kohonneet pitoisuudet viittaavat myos
kaivosvesien vaikutukseen. Alusveden heikentynyt happitilanne tai hapettomuus nakyi myés mm.
raudan ja fosforin nousuna alusvedessa, eli sisdisend kuormituksena. Pirttilammessa ei todettu
metallien ympadristdlaatunormien ylityksid. Liukoisen nikkelin, kadmiumin, elohopean ja lyijyn
pitoisuudet olivat erittdin pienia tai alle maaritysrajan.

Nimisenjoessa oli osalla havaintokerroista havaittavissa Vviitteitd hopeakaivoksen vesien

vaikutuksesta mm. sahkoénjohtavuuden sekd sulfaatin ja typen yhdisteiden perusteella.
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Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat myds kesa - elokuussa selvasti muita havaintokertoja
suuremmat, joka saattaa viitata myos kaivosvesien vaikutukseen. Metallien osalta yksittaisia pienia
pitoisuusvaihteluita voitiin havaita ympari vuoden. Typpipitoisuudet olivat korkeimmillaan
alkuvuodesta helmi-maaliskuussa. Ymparistolaatunormilla saadeltyjen metallien liukoiset pitoisuudet

olivat erittdin pienia tai alle mdaaritysrajan.

Pieni-Hietasessa, Hietasessa tai Lontanjoessa ei havaittu vuonna 2023 selvéaa hopeakaivoksen

kuormitukseen viittaavia veden laatumuutoksia.

Pieneen Tipasjarveen johtavassa ojassa havaittiin vuonna 2023 ajoittaista raskasmetallipitoisuuksien
nousua, ja myds mm. sinkkipitoisuudet olivat edelleen koholla. Liukoisen kadmiumin pitoisuus vylitti
ymparistonlaatunormit  vuosikeskiarvon = (AA-EQS) sekd myds yksittdisten naytteiden
enimmaispitoisuuksien (MAC-EQS) osalta kertaalleen. Ojan vedenlaatu oli edellisvuoden tavoin

muutoin selvdsti parempi kuin vuonna 2019.

Pienen Tipasjarven Olkilahdessa vedenlaatu oli kokonaisuutena hyva, eika kaivostoiminnasta

aiheutuvia muutoksia ollut todettavissa.

Taivaljarvi on kesalld 2022 kunnostettu kosteikoksi ja kalanpoikasten kasvatusta varten rakennettu
padotus on purettu. Kaivosyhtio jatkaa tarkkailuvelvoitteen loppumisesta huolimatta Taivaljarven
tarkkailua ohjelman mukaisesti. Taivaljarvesta tulevan laskuojan vesi oli hapanta, tummaa ja
humuspitoista. Sahkdnjohtavuus ja sulfaattipitoisuus ovat kohonneet ajoittain lievasti alueen
luontaiseen tasoon nahden, kesdkuussa todettiin selvasti muita havaintokertoja suurempia arvoja.
Kokonaisfosforipitoisuus vaihteli karusta vedesta rehevaan veteen. Kadmiumin pitoisuus ylitti
kertaalleen yksittdisen naytteen ymparistélaatunormitason (MAC-EQS) ja myo6s keskiarvopitoisuus
oli ymparistdlaatunormin vuosikeskiarvotasoa (AA-EQS) suurempi. Lyijyn ja nikkelin pitoisuudet
eivat ylittdneet ymparistélaatunormin pitoisuuksia, elohopea pitoisuus oli kaikilla havaintokerroilla

alle maaritysrajan.

Pohjavesitarkkailun naytteenotto tehtiin vuonna 2023 paadosin tarkkailuohjelman mukaisesti. Uusia
pohjavesiputkia 401-404 ei ole vield asennettu. Pohjavedenpinnan vaihtelu on ollut putkissa melko
vahaistd. Pohjavesiputkien vesi oli padosin tummaa, sameaa ja hapetonta tai lahes hapetonta, ja se
sisdltaa runsaasti eloperaista aineista, mika on hyvin tyypillistd suovaltaisen alueen pohjavesille.

Useiden putkien vesi oli varsin putkien hapanta, putkien pH-arvot vaihtelivat valilla 5,0 - 6,9.

Alueen pohjavesiputkien vesissa oli tulosten mukaan runsaasti mm. rautaa, mangaania ja sinkkia
sekda ammoniumtypped ja myds kokonaisravinnepitoisuudet olivat useimmiten suuria. Mangaani- ja
rautapitoisuudet olivat Idhes poikkeuksetta suuria. Liukoisten raudan ja mangaanin pitoisuuksia
nostaa osaltaan putkien hapettomuus tai heikkohappisuus ja samasta syysta myds ammoniumtypen
osuus  kokonaistypestéa oli  huomattava. Sinkkipitoisuus ylitti ~ymparistdnlaatunormin
vuosikeskiarvotason (60 ug/l) kaikissa putkissa lukuun ottamatta pohjavesiputkea 305. Myos

putkesta 301 todettiin poikkeamat ymparistélaatunormin vuosikeskiarvopitoisuuteen nikkelin (10
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pg/l) ja koboltin (2,0 pg/l) osalta. Ammoniumtypen ympadristénlaatunormin vuosikeskiarvotason
(250 pg/l) ylittava pitoisuus havaittiin kaikilla havaintokerroilla kaikissa pohjavesiputkissa putkea

306 lukuun ottamatta.

Alueen pohjaveden antimoni-, kadmium-, kromi- ja kuparipitoisuudet seka sahkdnjohtavuusarvot
olivat paaosin pienia tai alle maaritysrajan. Elohopeatulokset alittivat maaritysrajan (0,03 - 0,05
pg/l) lahes kaikissa naytteissa. Pohjavesissa ei ole havaittu toriumia ja havaitut uraanipitoisuudet
olivat pienia. Oljyhiilivetyjakeita todettiin pienid pitoisuuksia marraskuussa putkesta 303, muuten

pitoisuudet olivat alle maaritysrajan.
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