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Tiivistelma

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy toteutti vuonna 2024 Horsmanahon ja Pehmytki-
ven louhosten kuivanapitovesi- ja pohjavesitarkkailun. Pintavesia tarkkaillaan yhteistark-
kailuna.

Kuivanapitovesii juoksutettiin vuonna 2024 yhteensi 582 220 m3. Nikkelin, arseenin,
raudan ja kiintoaineen neljannesvuosipitoisuudet sekd vuosikuormitukset olivat lupaeh-
tojen mukaisia. Veden pH-arvot olivat pdaosin tavoitearvojen mukaisia, ylempi tavoi-
tearvo ylittyi kuitenkin useassa naytteessa.

Pohjavesien tarkkailua on tehty viime vuosina kuudesta pohjavesiputkesta ja yhdesti kai-
vosta. Osa pohjavesiputkista uusittiin elokuussa 2023 ja alueelle on asennettu my6s uusia
tarkkailuputkia. Pohjavesiputkista putken PP3 veden laatu oli yleisesti paras. Veden laa-
tua heikensi putkessa PP3 mm. sameus, liukoisen nikkelin, alumiinin ja arseenin pitoisuu-
det olivat putkessa pienia tai alle maaritysrajan. Putken PP9 vesi todettiin yleensa hei-
koimmaksi ja sen vedesta todettiin mm. sulfaatti-, rauta- ja mangaanimaksimit. Mustalius-
kealueen putkesta PP2 ja putkesta PP5 todettiin myos kohonneita pitoisuuksia nikkelia ja
alumiinia, pitoisuusnousut ovat putkille tyypillisid. Myos putken PP8 marraskuun nikkeli-
maksimi nousi selvasti viime vuosista, toisaalta muilla havaintokerroilla liukoisen nikkelin
pitoisuudet olivat putkessa PP8 varsin pienia.

Sahkonjohtavuuden, sulfaatin ja metallien nousun perusteella suotovesien vaikutus pai-
nottui Idhinna Haapaojan lahiputken PP9 alueelle sekd myds putken PP8 alueelle.

Puotilan kaivossa veden pH-arvot olivat juomaveden suositustasoa alhaisemmat huhti- ja
toukokuussa. Nikkelin pitoisuus ylitti pohjaveden ymparistélaatunormin vuosikeskiarvo-
tason tai juomaveden laatuvaatimustason syys- ja marraskuussa. Sameus ylitti myos juo-
maveden suositustason kertaalleen. Muilta osin veden laatu taytti tutkittujen suureiden
osalta juomaveden laatuvaatimukset ja suositukset sekd pohjaveden ympaéristélaatunor-
mit.
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1.Johdanto

SKYT

It4-Suomen ymparistélupavirasto myonsi 14.12.2007 antamallaan paatoksellda Mondo Mi-
nerals Oy:n (nyk. Elementis Minerals B.V. Branch Finland) Horsmanahon ja Pehmytkiven
avolouhoksille ympaéristoluvan (nro 141/07/2, Dnro ISY-2004-Y-250). Toiminnanharjoit-
taja haki ympaéristolupavirastoon 30.4.2008 toimittamallaan ja 3.7. sekad 29.8.2008 tay-
dentamalldan hakemuksella muutosta ymparistélupaviraston paatdokseen. Muutoshake-
mus koski padstorajoja (arseeni ja pH-arvo), 13jitysalueita, malmin vélivarastointia ja melu-
valleja seka toiminnanaloittamislupaa. It4-Suomen ympaéristdlupavirasto antoi muutosha-
kemukseen paatoksen 24.11.2008 (nro 122/08/2, Dnro ISY-2008-Y-113).

P3atoksissa todetaan mm. seuraavaa:

1. Ennen Haapaojaan padstamistd kuivanapitovedet on kdsiteltiva siten, ettd veden hap-
pamuuden tavoitteellinen arvo on viélilld 6,0 - 9,7 ja pddstot Haapaojaan ovat enintdan:

Pitoisuus Kokonaispaasto
mg/| kg/a
arseeni 0,2 20
nikkeli 1,0 100
rauta 2,0 200
kiintoaine 20,0 2000

Pitoisuudet lasketaan neljdnnesvuosikeskiarvoina.

2. Haapaojaan johdettavan veden méérd saa olla enintddn 3 000 m®/d. Veden juoksutus on
lisdksi jarjestettdva siten, ettei Haapaojassa kuivatusvesien johtamisen seurauksena ai-
heudu tulvaa tai muita haittoja.

3. Vesien kdsittely on hoidettava siten, ettd vesistékuormitus pysyy mahdollisimman al-
haisena. Vesien kdsittelylaitteet ja rakenteet on pidettdvé jatkuvasti hyvdssa kunnossa
niin, ettd saavutetaan mahdollisimman hyvda puhdistustulos.

31. Kuormitus- ja pohjavesitarkkailu pohjavesiputkista on tehtidvd Pohjois-Karjalan ympa-
ristékeskuksen kanssa sovittavalla tavalla.

32. Vesistétarkkailu on tehtavd Pohjois-Karjalan ympdristékeskuksen hyvéksymaén Viini-
Jjarven pohjoisosan yhteistarkkailuohjelman mukaisesti.

Pohjavesivaikutusten tarkkailemiseksi on kaivospiirin rajasta alle 500 m:n etaisyydella si-
Jjaitsevat talousvesikaivot ja ldhteet sekd alle 1 000 m:n etaisyydella olevat kallioporakai-
vot inventoitava ennen toiminnan aloittamista ja merkittiva kartalle. Kartta on
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toimitettava Pohjois-Karjalan ympdristokeskukselle ja Polvijarven kunnan ymparistévi-
ranomaiselle. Kaivoista ja mahdollisista ldhteistd maaritetdan pohjaveden pinnan korkeus
Pohjois-Karjalan ymparistékeskuksen kanssa sovittavalla tavalla.

Kaivojen inventointi tehtiin kesdkuussa 2008 ja tulokset on raportoitu toiminnanharijoit-
tajalle, kaivojen omistajille, Polvijarven kunnalle ja Pohjois-Karjalan ymparistokeskuk-
selle.

Viinijarven asemalta 177 seurattiin vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
annetun valtioneuvoston asetuksen 8 (1022/2006) mukaisesti veden nikkelipitoisuutta
(kokonais- ja liukoinen nikkeli) kerran kuukaudessa vuoden 2009 ajan.

Tama raportti sisaltaa tarkkailun kuormitus- ja pohjavesiosan. Pintavesien tarkkailutulok-
set kasitelldan Pohjois-Viinijarven yhteistarkkailun raportoinnin yhteydessa.

aaolot

Loppuvuoden 2023 seka tarkkailuvuoden 2024 sidioloja Pohjois-Karjalassa arvioidaan Jo-
ensuussa havaittujen ilman l[ampatilan ja sademaéarien perusteella (kuvat 1 ja 2).

IImatieteen laitoksen tilastojen mukaan vuosi 2024 oli Suomessa tavanomaista [ampi-
mampi, ja monin paikoin harvinaisen [dmmin. Koko maan keskilampétila oli noin 4,0 as-
tetta, mikd on 1,1 astetta yli pitkdn ajan eli vuosien 1991-2020 keskiarvon. Pohjois-Karja-
lassa ainoastaan tammi- ja huhtikuu olivat vertailujaksoa kylmempia. Maaliskuu, kesdkuu
ja syyskuu olivat selvasti tavanomaista lampimampia. Syyskuussa l[ampétila ylitti tarkas-
telujakson keskiarvon ldhes viidell asteella.

Sademaara oli vuosikeskiarvona vertailujaksoa pienempi. Helmi-, maalis- ja huhtikuussa
sademaara ylitti keskiarvot, mutta aikavalilla touko-joulukuu kuukausittaiset sademaarat
jaivat jatkuvasti pitkan aikavalin keskiarvoja pienemmiksi. Erityisen kuivana erottui tou-
kokuu.
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Kuva 1. Joensuun kuukausittaiset keskilampétilat v. 2024 (viiva) ja niiden erot pitkan ajan
keskiarvoihin (pylvaat) (limatieteen laitos 2025).

mm/kk v, 2024

100 £=11991-2020
----v.ka 2024
v.ka 1991-2020

Kuva 2. Sadanta Joensuussa 10/2023 - 12/2024 verrattuna pitkén ajan keskiarvoon [ll-
matieteen laitos 2025].

Lumensyvyys Joensuun Pyhaseldan mittausasemalla oli helmikuussa enimmilldan 80 cm.
Lumien sulaminen alkoi vahitellen helmikuun lopulla ja oli voimakkainta huhtikuun alun ai-
kana. Ensilumi satoi marraskuun lopulla, jolloin lunta saatiin noin 5 - 10 cm. Varsinainen
lumien kertyminen alkoi joulukuun aikana (kuva 3).

SKYT 6
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Kuva 3. Piivittdiset sademdarat ja lumensyvyys Joensuussa (lImatieteen laitos 2024,
Huom! Pyhaselan sddaseman mittaustiedoissa katkos 4.-20.12.2023) ja pohjavesien ndyt-
teenottopdivit 2024.

Pohjavedenkorkeudet pysyttelivat Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen mittauspisteissa paa-
asiassa keskiarvon ylapuolella alkuvuoden ajan, mutta kesan aikana pinnat laskivat monin
paikoin runsaasti, jopa poikkeuksellisen alas. Tilanne normalisoitui jossain maarin marras-
joulukuun aikana. Tarkasteltaessa tilannetta erikseen, Kontiolahden Jaamankankaalla,
llomantsin Kuuksenvaaralla sekd Nurmeksen Juutilankankaalla havaitaan kuitenkin mer-
kittavaa vaihtelua mittausasemien valilla.

3. Tarkkailun toteutus

SKYT

Selkeytysaltaasta juoksutettiin kuivanapitovesid Haapaojaan kaikilla vuosineljanneksilla.
Toiminnanharjoittaja toimitti kuivanapitovesinaytteita Savo-Karjalan Ymparistotutkimus
Oy:nlaboratorioon jokaiselta juoksutusjaksolta. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy otti
lisdksi kuormitusnaytteet 10.4.,27.5.,4.9 ja 20.11.2024.

Kuormitustarkkailuohjelmaa muutettiin kevaalla 2024 Pohjois-Karjalan Elyn hyvaksy-
malla tavalla. Uuden tarkkailuohjelman mukaan toiminnanharjoittaja otti nidytteen jokai-
sesta juoksutuksesta ja juoksutuksen tarkkailutuloksina luparajallisten parametrien
osalta (pH, Ni, As, Fe, kiintoaine) kdytettiin toiminnanharjoittajan oman laboratorion ana-
lyysituloksista. Lisdksi joka kuukausi ldhetettiin yksi pullo alkuviikkoon ajoittuvasta juok-
sutuspanoksesta vertailulaboratoriolle (Skyt) vertailunidytteeksi. Uutta toimintatapaa
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aloitettiin noudattaa kesdkuusta alkaen. Laskenta vuodelle 2024 tehtiin kuitenkin koko-
naisuudessaan uuden kaytannén mukaisesti.

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy otti pohjavesindytteet (putket ja kaivo) kuormitus-
naytteiden tavoin 10.4., 27.5., 4.9 ja 20.11.2024. Osa pohjavesiputkista on uusittu elo-
kuussa 2023 ja alueelle on asennettu my6s uusia tarkkailuputkia. My6s analytiikkaa on
tehty selvasti aiempaa laajempana toiminnanharjoittajan YVA-hankkeeseen tarpeisiin liit-
tyen. Uutta tarkkailuohjelmaa ei ole viela virallisesti hyvaksytty ja otettu kdytt6on, joten
tassa yhteenvedossa kasitelladn voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaiset pohjavesi-
tulokset. Putket tyhjennettiin ennen ndytteenottoa, putkien pinnankorkeudet on merkitty
tuloslomakkeeseen. Useiden putkien vesi oli sameaa.

Tarkkailussa on yhteensa 6 pohjavesiputkea ja 1 kaivo.

Jatevesitulokset ovat liitteena 1, kuormitustiedot liitteena 2 ja pohjavesitulokset liitteena
3.

Kuormitustarkkailun yksityiskohtaiset tiedot, juoksutetun veden maarat ja juoksutuspai-
vat on saatu toiminnanharjoittajalta.

4. Kuormitustarkkailu

SKYT

Taulukossa 1 on esitetty Horsmanahon ja Pehmytkiven talkkilouhosten lupaehdot, pitoi-
suudet ja vuosikuormitukset vuosina 2005 - 2024. Pitoisuudet ja kuormitukset ovat vir-
taamapainotettuja neljannesvuosiarvoja.
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Taulukko 1. Horsmanahon alueen kuormitus (allas 3) vuosina 2005 - 2024.

Vesimaara Arseeni Nikkeli Rauta Kiintoaine

m?3 mg/| kg mg/I kg mg/I kg mg/I kg

Lupa (3000 m?/d) 0,2 20 1,0 100 20 200 20 2000

1. neljannes 147 938 0,0057 0,84 0,13 19 0,026 3,8 675

3. neljannes 122556 0,0073 0,90 0,16 19 0,014 1,8 148

2024 582220 37 1379
2018 207575 05 740
2016 233751 18 842
2014 244381 48 1140
2012 224269 46 1237
2010 251367 8,5 1314
2006 96463 0,36 67 360

Kuivanapitovesien maara nousi selvasti edellisvuodesta (taulukko 1). Nikkelin, arseenin,
raudan ja kiintoaineen neljannesvuosipitoisuudet seka vuosikuormitukset olivat lupaeh-
tojen mukaisia (taulukko 1). Veden pH-arvot olivat pddosin tavoitearvojen mukaisia,
ylempi tavoitearvo ylittyi kuitenkin useassa naytteessa (liitteet 1 ja 2).

Kuormitushavaintopaikat on esitetty kartassa 1.

SKYT 9
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Kartta 1. Kuormitushavaintopaikat, Horsmanahon louhosvesi, Pehmytkiven louhosvesi,
paéldjitysalueen ympdrysoja ja allas 3 = kasitelty kuivanapitovesi. Pohjakartta Maanmit-
tauslaitos.

5. Pohjavesitarkkailu

5.1. Yleista

GTK on tehnyt vuosina 1998-2000 alueella maa-, kalliopera ja pohjavesiselvityksia. Poh-
javesien todettiin virtaavan avolouhokseen pain. Veden laatuun vaikuttavat sivukivika-
sojen rikkipitoiset mineraalit, joista vapautuu rikkihappoa veden ja hapen vaikutuksesta.
Happo aiheuttaa mm. metallien liukenemista. Putken PP2 pohjavedessa on todettu luon-
taisesti kohonneita nikkeli- ja sulfaattipitoisuuksia, jotka johtuvat kallioperdn mustalius-
keesta. Myo6s putken PP3 vesi osoittaa taustatasoa. Putket PP5 ja PPé6 sijaitsevat Pehmyt-
kiven louhoksen tuntumassa seka putket PP8 ja PP9 avolouhoksen ldheisyydessa.

SKYT 10
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5.2. Pohjavesiputket

Putkien veden laatua tarkkailtiin neljasti vuoden aikana. Putket PP2, PP3 ja PP5 on asen-
nettu joulukuussa 1998 ja putket PP6-PP9 syyskuussa 2000. Osa putkista asennettiin uu-
delleen elokuussa 2023. Pohjavesiputkien sijainti on oheisessa kartassa 2.

Kartta 2. Pohjavesiputkien sijainti, pohjakartta Maanmittauslaitos.

Pohjavesitulokset ovat kokonaisuudessaan liitteena 3 ja osa taulukossa 2.
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Taulukko 2. Havaintoputkien maksimipitoisuudet ja pH-arvojen osalta minimiarvot vuo-
den 2024 havaintokerroilla. Metallipitoisuudet ovat liukoisia pitoisuuksia.

pH Sahkonj. Sameus  Sulfaatti Rauta Mangaani  Alumiini  Arseeni Nikkeli

mS/m FNU mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
PP2 6,0 42 6,2 140 17000 500 1500 5.8 250

PP5 5,6 8,9 19 33 16 46 100 <0,1 41

PP8 6,1 57 89 210 15000 740 0,89 <0,1 190

(STM:n asetus 401,

17.5.2001) 6,5-9,5 250 1 250 400 100 200 10 20

Maksimipitoisuuksia on verrattu STM:n talousvedelle asettamiin vaatimus- ja suosituspi-
toisuuksiin (asetus 401/2001) seka valtioneuvoston asetuksessa esitettyihin pohjaveden
ympadristélaatunormeihin (asetus 341/2009). Pitoisuusylitykset ja pH-arvon osalta alituk-
set on lihavoitu.

Heikoimman tilan tarkastelun perusteella pohjavesiputkien veden laatu oli pH:n, sameu-
den, raudan, mangaanin ja nikkelin osalta useissa putkissa heikentynyt (taulukko 2). Mus-
taliuskealueen putkessa PP2 nikkelia ja alumiinia todettiin edellisvuosien tapaan kohon-
neita pitoisuuksia, pitoisuusnousut ovat tassa putkessa luontaisia, myos putkessa PP5 to-
dettiin alumiinia muita putkia runsaammin. Arseenin pitoisuudet olivat putkissa yleisesti
Iahelld maaritysrajaa tai sen alle, putkessa PP2 todettiin arseenia niukasti ymparistdlaa-
tunorminvuosikeskiarvotasoa runsaammin (taulukko 2). Sulfaatin pitoisuudet olivat aiem-
paan tapaan selvasti suurimmat putkessa PP9 (taulukko 2).

Putkien antoisuus on ollut ajoittain huono ja veden vahyys aiheuttaa putkissa sameuden
lisddntymisen, mm. tdman vuoksi osa putkista on uusittu.

Ohessa pohjavesiputkien veden laatua pidemmalla aikavalilla on tarkasteltu ldhemmin:

Putki PP2 sijaitsee mustaliuskealueella, jonka yhteydessa havaitaan mm. luontaisesti ko-
honneita nikkeli-, rauta-, mangaani-, alumiini- ja sulfaattipitoisuuksia. Vuoden 2024 nikke-
lin maksimipitoisuus nousi selvasti edellisvuodesta, pidemman aikavalin tarkastelussa nik-
kelin pitoisuudet ovat olleet kuitenkin laskusuuntaisia (kuva 4). Alumiinin maksimipitoi-
suudet ovat olleet viime vuosina noususuuntaiset, vuoden 2024 maksimi nousi nikkelin ta-
voin myos edellisvuodesta (kuva 4). Rautamaksimi nousi myds selvasti edellisvuodesta ja
oli myds vuosien 2000 - 2024 suurin, rautapitoisuudet ovat olleet pidemman ajan tarkas-
telussa noususuuntaisia (kuva 4). Mangaanimaksimi oli sen sijaan edellisvuotta pienempi,
mangaanin pitoisuuksissa on ollut havaittavissa kuitenkin viime vuosina nousua (kuva 4).

SKYT 12
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Sulfaatin pitoisuudet olivat alkuvuodesta 2024 pidempiaikaista keskiarvotasotasoa sel-
vasti pienemmat, marraskuun maksimipitoisuus oli kuitenkin selvasti alkuvuotta suurempi
ja my6s pidemman ajan keskiarvotasoa suurempi (kuva 4). Putken vett3 on luonnehtinut
my®0s alentuneet pH-arvot (kuva 4). Alentuneet pH-arvot lisdavat osaltaan mm. alumiinin
ja nikkelin liukoisuutta. Putkesta todettiin vuoden 2024 havaintokerroilla vain lievaa sa-
meutta. Sdhkoénjohtavuus osoitti sulfaatin tavoin alkuvuodesta lievaa suolojen vaikutusta,
marraskuussa sdhkdnjohtavuuden perusteella suolojen vaikutus oli voimakkaampi (kuva

4).
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Kuva 4. Havaintoputken PP2 veden laatutietoja vuosina 2000 - 2024. Metallien pitoisuu-
det ovat liukoisia pitoisuuksia.
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Putki PP3 edustaa myos taustaa. Veden pH-arvot ovat olleet yleisesti havaintoputkea PP2
korkeammat ja osoittivat vuoden 2024 havaintokerroilla lievaa happamuutta, pH-arvot
ovat olleet pidemman aikavalin tarkastelussa noususuuntaisia (kuva 5). Sameutta esiintyi
putkessa yleisesti. Rautaa esiintyi vuoden 2024 havaintokerroilla putkessa selvisti aiem-
paa pienempid pitoisuuksia (kuva 5), pidempiaikaisessa tarkastelussa on ollut havaitta-
vissa kuitenkin pitoisuuksien lievda nousua (kuva 5). Sulfaatin pitoisuudet olivat muuten
Iahella edellisvuosien tasoa, marraskuun maksimipitoisuus nousi selvasti keskiarvotasoa
suuremmaksi (kuva 5). Alumiinin liukoiset pitoisuudet ovat olleet ajoittain koholla, vuoden
2024 havaintokerroilla pitoisuudet olivat kokonaisuudessaan pienia ja myos esimerkiksi
selvasti alle juomaveden suositustason (kuva 5 ja taulukko 2). Alumiinin pitoisuus on ollut
selvasti riippuvainen veden pH-arvosta, alhainen pH-arvo lisda alumiinin liukoisuutta. Nik-
kelin pitoisuudet olivat viime vuosien tavoin pienia kaikilla vuoden 2024 havaintokerroilla
(kuva 5).
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Kuva 5. Havaintoputken PP3 veden laatutietoja vuosina 2000 - 2024. Metallien pitoisuu-

det ovat liukoisia pitoisuuksia.

Putkessa PP5 veden pH-arvot osoittivat happamuutta (pH-arvot 5,6 - 5,9), happamuus oli
kuitenkin keskimaaraista tasoa lievempaa. Aiempaa lievempi happamuus nakyi todenna-
koisesti osaltaan mm. selvisti pienempina liukoisen alumiinin pitoisuuksina. Nikkelin liu-
koinen pitoisuus oli myo6s osalla havaintokerroista koholla ja pitoisuudet ylittivat myos
juomaveden laatuvaatimuksen ja pohjaveden ymparistélaatunormin vuosikeskiarvotason
(taulukko 2). Toukokuussa liukoisen nikkelin pitoisuus (1,1 pg/l) jai pieneksi. Raudan ja
mangaanin pitoisuudet jaivat kokonaisuudessaan pieniksi, myds arseenin pitoisuus oli alle
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maaritysrajan (taulukko 2). Sulfaatin pitoisuudet olivat myds pidemman ajan keskiarvota-
soa pienemmat tai ldhelld keskiarvotasoa. Sdhkdnjohtavuusarvot osoittivat kokonaisuu-
dessaan lievaa suolojen vaikutusta (taulukko 2). Toukokuussa putkessa ilmeni selvimmin
sameutta, muuten sameus oli selvasti lievempaa.

Putki PP6 sijaitsee my6ds Pehmytkiven louhoksen ldheisyydessa. Veden laatua heikensivéat
mm. voimakas sameus ja hieman alentuneet veden pH-arvot, myds nikkelipitoisuus nousi
syys- ja marraskuussa pidemman ajan keskiarvotasoa suuremmaksi (kuva 6). Nikkelin pi-
toisuus ylitti elokuussa pohjaveden ymparistélaatunormin vuosikeskiarvotason ja juoma-
veden laatuvaatimustason, maksimipitoisuus oli myds edellisvuotta suurempi (taulukko 2
jakuva 6). Muuten metalli- ja sulfaattipitoisuudet olivat yleisesti pienid, vaikka mm. sulfaa-
tin pitoisuudet olivat syys- ja marraskuussa nikkelin tapaan pidemman ajan keskiarvota-
soa suuremmat (kuva 6 ja taulukko 2). Rauta- ja mangaanipitoisuudet olivat my6s mm. sel-
vasti alle juomaveden laatuvaatimustason (kuva 6 ja taulukko 2).
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Kuva 6. Havaintoputken PPé veden laatutietoja vuosina 2000 - 2024. Metallien pitoisuu-
det ovat liukoisia pitoisuuksia.

Putket PP8 ja PP9 sijaitsevat Horsmanahon avolouhoksen ldheisyydessa. Molempien put-
kien vesi oli edellisvuoden tavoin sameaa ja rautapitoista, rauta- ja mangaanipitoisuudet
ovat olleet pidemman aikavalin tarkastelussa putkessa PP8 my&s noususuuntaiset (kuva
7). Putken PP8 marraskuun nikkelimaksimi nousi selvisti viime vuosista, toisaalta muilla
havaintokerroilla liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat varsin pienia (kuva 7). Marraskuun
pitoisuus ylitti myos selvasti pohjaveden ymparistélaatunormin vuosikeskiarvotason ja
juomaveden laatuvaatimustason (kuva 7 ja taulukko 2). My6s putkessa PP9 marraskuun
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nikkelimaksimi nousi edellisvuosista, juomaveden laatuvaatimustaso ja pohjaveden ympa-
ristdlaatunormin vuosikeskiarvotaso ylittyi myos edelleen kaikilla havaintokerroilla (kuva
8 ja taulukko 2). Mangaania ja sulfaattia todettiin runsaasti putkesta PP9, selvasti myos
muita putkia enemman (taulukko 2). Sulfaatin kohonneet pitoisuudet nakyivat myos sel-
vasti putkessa PP9 kohonneina sdhkonjohtavuusarvoina (taulukko 2). Sulfaatin pitoisuu-
det ovat olleet putkissa PP8 ja PP9 pidemman aikaviélin tarkastelussa noususuuntaisia,
putkesta PP8 todettiin myds marraskuussa vuosien 2000 - 2024 maksimipitoisuus (kuvat
7 ja 8). Veden pH-arvot osoittivat molemmissa putkissa vahintaan lievad happamuutta,
putkessa PP8 pH-arvot ovat olleet pidemman aikavalin tarkastelussa selvemmin nousu-
suuntaisia (kuvat 7 ja 8). Molemmissa putkissa liukoisen alumiinin pitoisuudet olivat vuo-
den 2024 havaintokerroilla kokonaisuudessaan pienia tai alle maaritysrajan (kuvat 7 ja 8
jataulukko 2).
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Kuva 7. Havaintoputken PP8 veden laatutietoja vuosina 2000 - 2024. Metallien pitoisuu-

det ovat liukoisia pitoisuuksia.
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Kuva 8. Havaintoputken PP9 veden laatutietoja vuosina 2000 - 2024. Metallien pitoisuu-

det ovat liukoisia pitoisuuksia.
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Putkien pohjaveden pinnankorkeudet on mitattu metreina (putken pa3) merenpinnasta
N60-jarjestelman mukaan. Vuoden 2024 havaintokerroilla vedenpinnan korkeudet olivat
seuraavat:

Putki N60 10.4. 27.5. 4.9. 20.11.
Putki PP2 88,5 87,31 87,12 84,18 84,33

Putki PP5 104,9 102,38 102,75 100,34 99,64

Putki PP8 85,31 83,93 83,8 81,35 82,96

5.3. Kaivot

Pohjavesien osalta paipaino on pohjavesiputkien tarkkailussa. Tarkkailussa on mukana
nykyiselldan yksi kaivo, Kolehmalan kaivo jai loppuvuodesta 2019 laajennustéiden alle.
Puotilan kaivo ei ole talousvesikaytdssa. Kaivotulokset on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Horsmanahon ja Pehmytkiven louhosalueiden tarkkailukaivon (Puotila) veden
laatu vuonna 2024. Tuloksia on verrattu STM:n pienten yksikdiden talousveden laatuvaa-
timuksiin ja -suosituksiin (STM:n asetus 401, 17.5.2001) sekd pohjaveden ymparistélaa-
tunormeihin (valtioneuvoston asetus 341, 20.5.2009). Pitoisuusylitykset ja pH-arvon
osalta alitukset on lihavoitu.

pH Sahkonj. Sameus Sulfaatti Rauta Mangaani  Alumiini Nikkeli

mS/m FNU mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l

10.4.2024 Puotila 58 4,0 12 53 73 3.3 190 5,4

4.9.2024 Puotila 6,7 7.4 0,63 7.8 300 21 62 19

asetus 401 6,5-9,5 250 1 250 400 100 200 20

Puotilan kaivossa veden pH-arvot olivat juomaveden suositustasoa alhaisemmat huhti-j a
toukokuun havaintokerroilla (taulukko 3). Nikkelin pitoisuudet ylittivat pohjaveden ympa-
ristélaatunormin vuosikeskiarvotason syys- ja marraskuussa (taulukko 3). Sameus ylitti
my0Os juomaveden suositustason kertaalleen. Muilta osin veden laatu taytti tutkittujen
suureiden osalta juomaveden laatuvaatimukset ja suositukset sekd pohjaveden ymparis-
télaatunormit.
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Horsmanaho (2566)

Liite 1, sivu 1 (6)

Pvm. Hav.paikia Lampétila pH Sjk K-aine N NO3N SO4 Fe As Cd Cu Cr Zn Pb Hg P
“C mS/m mg/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l g/l

1.1.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 320442)

K&s. kuiv.pitovesi (allas 3) 8,9 240 6,3 4300 35 3,7
11.1.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 320640)

Kés. kuiv.pitovesi (allas 3) 8,9 260 6,0 4800 40 3,7
17.1.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 320782)

Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,0 250 6,5 4900 39 4,0
21.1.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 320860)

Kés. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,7 220 59 4800 24 2,1
25.1.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 320990)

K&s. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,4 180 8,4 4200 15 1,7
28.1.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 321164)

K&s. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,3 180 15 4700 33 4,5
3.2.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 321296)

Kés. kuiv.pitovesi (allas 3) 8,9 160 52 4100 31 4,4
7.2.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 321340)

Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 10,2 160 14 4500 18 2,2
11.2.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 321486)

K&s. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,9 150 12 4100 11 15
16.2.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 321802)

K&s. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,6 160 9,2 4400 14 1,3
20.2.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 321842)

Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,6 150 16 4400 54 3,1
25.2.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 321985)

Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,7 150 2,8 4500 26 3,8
28.2.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 322076)

K&s. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,7 150 6,8 4400 32 2,8

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https /iwww finas fiftoimijat/Sivut/default.aspx#k=T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Horsmanaho (2566)

Liite 1, sivu 2 (6)

Pvm. Hav.paikia Lampétila pH Sjk K-aine N NO3N SO4 Fe As Cd Cu Cr Zn Pb Hg P
“C mS/m mg/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l g/l

4.3.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 322252)

K&s. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,2 150 2,4 4300 17 1,9
8.3.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 322452)

Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,4 150 4,8 4500 35 3,2
13.3.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 322630)

Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,7 140 2,5 4200 15 2,1
18.3.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 322752)

Kés. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,7 140 4,1 4200 52 1,6
25.3.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 323174)

Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,3 140 3,8 4300 68 51
2.4.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 323414)

K&s. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,6 140 15 4000 17 2,7
10.4.2024 2566 /| KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 323711)

Klo 8:00-9:10; Naytt.ottaja SaRa, KK;

Horsmanahon luohosves 3,0 7,3 300 2,1 5800 1900 170 4,3

Pehmytkiven louhosves 4,0 7,4 130 23 3500 620 980 33

Paalajitysalue ymparysoja 1,6 6,9 130 12 2000 630 1100 4,1

Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 0,50 9,5 130 3,0 4200 640 65 3,4
15.4.2024 2566 /| KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 323831)

Kés. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,2 130 4,2 3500 120 2,9
21.4.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 324133)

Kés. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,3 140 3,5 3200 58 1,5
27.4.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 324478)

K&s. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,2 160 15 3500 a7 1,1
4.5.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 324703)

Kés. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,1 140 4,5 2800 1800 770 34 0,92
10.5.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 325237)

Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 8,9 200 1,2 3300 2000 1100 24 0,96

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https /iwww finas fiftoimijat/Sivut/default.aspx#k=T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Horsmanaho (2566)

Liite 1, sivu 3 (6)

Pvm. Hav.paikia Lampotila pH Sjk K-aine N NO3N SO4 Fe As Cd Cu Cr Zn Pb P
“C mS/m mg/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l g/l
14.5.2024 2566 /| KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 325366)
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 8,8 230 2,6 3500 1900 1300 36 12
20.5.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 325575)
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 8,9 240 2,0 3500 2000 1400 23 0,91
27.5.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 326143)
Klo 8:25-9:45; Naytt.ottaja SaRa;
Horsmanahon luohosves 14,6 7,7 120 <1 4500 3500 530 43 21 0,31 0,68 0,10 22 <0,05 5
Pehmytkiven louhosves 7,2 7,4 130 1,1 5300 3700 630 43 41 1,3 1,4 0,28 150 <0,05 5
Paalajitysalue ymparysoja 17,5 7,6 270 32 1200 750 1700 1400 1,6 0,13 1,2 1,7 19 0,78 25
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 18,0 8,8 230 1,6 3800 2200 1300 24 2,1 0,012 0,37 0,11 2,7 <0,05 9
31.5.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 326758)
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,0 200 2,1 4200 3300 1100 17 4,8
6.6.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 327066)
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,0 180 2,4 4300 3200 970 17 7,5
12.6.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 327384)
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 8,9 160 1,8 4300 3500 750 37 9,3
4.7.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 328570)
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 8,7 170 2,8 4000 3100 870 65 12
5.8.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 329986)
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 8,6 230 2,7 3700 2800 1200 25 11
4.9.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 332112)
Klo 8:50-9:50; Néytt.ottaja SaRa;
Horsmanahon luohosves 17,4 8,0 320 2,1 3400 2600 56 6,4 0,10 3,1 <0,05 51 <0,05 4
Pehmytkiven louhosves 17,5 7,7 140 1,1 5700 4000 43 42 0,83 0,62 0,096 64 <0,05 3
Paalajitysalue ymparysoja 15,2 7,3 250 14 3700 3300 1400 2,4 0,18 2,3 2,8 22 0,23 14
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 18,6 9,2 160 1,5 4800 3700 12 6,0 0,030 1,7 0,051 3,0 <0,05 4
16.9.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 332742)
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,2 150 2,0 4100 3600 840 12 6,0
7.10.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 333923)
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,2 190 7,3 3600 2900 1100 28 6,5

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https /iwww finas fiftoimijat/Sivut/default.aspx#k=T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Horsmanaho (2566)

Liite 1, sivu 4 (6)

Pvm. Hav.paikia Lampdtila pH Sjk K-aine N NO3N SO4 Fe As Cd Cu Cr Zn Pb Hg P
“C mS/m mg/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l g/l
4.11.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 335569)
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,3 220 8,6 3900 3000 1300 24 6,6
20.11.2024 2566 / KUORMTAR Kuivanapitovesien tarkkailu (Til.nro 336324)
Klo 8:10-9:25; Naytt.ottaja SaRa;
Horsmanahon luohosves 0,30 7,9 320 1,8 3000 2000 120 7,3 0,13 0,25 0,074 10 <0,05 <0,005 4
Pehmytkiven louhosves 3,8 7,7 140 <1 6200 730 48 48 0,80 0,65 0,14 70 <0,05 <0,005 5
Paalajitysalue ymparysoja 2,4 7,2 250 55 2600 1500 1600 2,4 0,31 2,9 0,61 43 0,068 <0,005 6
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 0,80 9,4 180 1,0 4300 980 28 6,0 0,025 0,18 0,14 3,8 <0,05 <0,005 5
9.12.2024 2566 / KUORMTAR Kuiv anapitovesien tarkkailu (Til.nro 337164)
Kas. kuiv.pitovesi (allas 3) 9,8 160 1,8 4700 3600 770 33 5,7

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

https /iwww finas fiftoimijat/Sivut/default.aspx#k=T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Mittausepévarmuudet

Maérityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

pH =*pH

Sjk = *Séahkdnjohtavuus 25 °C

K-aine = *Kiintoaine

N =*Kokonaistyppi, CFA

NO3N = *Nitraattityppi, CFA

P = *Kokonaisfosfori, CFA

S04 =*Sulfaatti

As = *Arseeni ICP-MS

Cd =*Kadmium ICP-MS

Cr=*Kromi ICP-MS

Cu = *Kupari ICP-MS

Fe = *Rauta ICP-MS

Hg = *Elohopea

Pb = *Lyijy ICP-MS

Zn = *Sinkki ICP-MS

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

+0,2, jos tulos on valilla 0-14 .

+0,2, jos tulos on valilla 1-4 mS/m.
+5%, jos tulos on valilla 4-2000 mS/m.

+0,5, jos tulos on valilla 1-3 mg/l.
+15%, jos tulos on valilla 3-1000 mg/l.

+10, jos tulos on valilla 50-100 pg/l.
+10%, jos tulos on valilla 100-50000 pg/l.

+1,5, jos tulos on valilla 5-15 ug/l.
+10%, jostuloson suur. tai yhtas. kuin 15 pg/l.

+1,5, jos tulos on valilla 3-10 pg/l.
+15%, jos tulos on valilla 10-100000 pg/l.

+0,1, jos tulos on valilla 0,1-1 mg/l.
+10%, jos tulos on valilla 1-100000 mg/l.

+0,1, jos tulos on valilla 0,1-0,5 pg/l.
+15%, jos tulos on valilla 0,5-10000 pg/l.

+0,01, jos tulos on valilla 0,01-0,06 ug/l.
+15%, jos tulos on valilla 0,06-1000 ug/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0,05-0,3 pgl/l.
+15%, jos tulos on valilla 0,3-1000 pg/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0,05-0,3 pgl/l.
+15%, jos tulos on valilla 0,3-1000 ug/l.

+0,5, jos tulos on valilla 0,5-3 pg/l.
+15%, jos tulos on valilla 3-100000 pg/l.

+0,005, jos tulos on valilla 0,005-0,03 pg/l.

+15%, jos tulos on valilla 0,03-2000 ug/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0,05-0,3 pgl/l.
+15%, jos tulos on valilla 0,3-10000 pg/l.

+0,5, jos tulos on valilla 0,5-3 pg/l.
+15%, jos tulos on valilla 3-10000 pg/l.

https /iwww finas fiftoimijat/Sivut/default.aspx#k=T047
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 6 (6)
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Havaintopaikat
2566 / KUORMTAR = Kuivanapitovesien tarkkailu
Koordinaattjarjestelma: ETRS-TM35FIN

Maéaritykset

Lampdtila = Lampdotila (LAm potila)

pH = pH (SFS 3021:1979)

Sjk = Sahkdnjohtavuus 25°C (SFS-EN 27888:1994)

K-aine = Kiintoaine (SFS-EN 872:2005)

N = Kokonaistyppi ( SFS-ISO 29441:2018)

NO3N = Nitraattityppi (SFS-EN 1SO 13395:1997)

S04 = Sulfaatti (SFS-EN 1SO 10304-1:2009)

Fe = Rauta (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
As = Arseeni (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Cd = Kadmium (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Cu = Kupari (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Cr=Kromi (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Zn = Sinkki (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Pb = Lyijy (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Hg = Elohopea (SFS-EN ISO 17852:2008)

P = Kokonaisfosfori (ISO 15681-2:2018)

Muita merkintdja

P = maaritys kesken, E = tulos hylatty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin.

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https /iwww finas fiftoimijat/Sivut/default.aspx#k=T047
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SKYT

Horsmanaho-Pehmytkiven louhosten samaan aikaan otettujen ndytteiden vertailu

pH

SKYT ELEMENTIS SKYT
92
9,0
9.1
9.8
9.9
9.4
92
9.6
10,3
10,1
10,1
9.8
10,1
9.7
9.8
9.9
10
9.4
9.9
9.6
92
5]
9.3
9,0
92
8,9
87
9.3
9.4
9.9
9.7

*Elementisin laboratorion arseenin maaritysraja on 0,009 mg/I. Laskennassa alle maaritysrajan olevat tulokset = puolitettu maaritysrajapitoisuus.

Kiintoaine (mg/1)
ELEMENTIS

15
6,0
50
3,5
25
515
4,5
11
7,0
52
6,0
3,0
50
3,2
4.8
28
4.8
12
15
3,6
2,0
10
0,5
3,5
16
2,0
0,5
05
35
10
15

Rauta(mg/1)
ELEMENTIS

0,020
0,020
0,030
0,010
0,010
0,030
0,020
0,020
0,010
0,010
0,060
0,010
0,030
0,010
0,030
0,010
0,070
0,070
0,016
0,146
0,080
0,030
0,030
0,040
0,030
0,060
0,010
0,009
0,017
0,009
0,02

Ero(%) SKYT
42,9

25,0
39,3

394

Nikkeli (mg/1)
ELEMENTIS

0,19
0,23
0,23
0,060
0,070
0,32
0,17
0,070
0,060
0,030
0,13
0,080
0,080
0,050
0,10
0,070
0,050
0,24
0,072
0,22
0,17
0,10
0,14
0,21
0,14
0,25
0,27
0,084
0,13
0,106
0,08

Arseeni (mg/I)*
ELEMENTIS

0,0045
0,0045
0,0045
0,0045
0,0045
0,0045
0,010
0,010
0,0045
0,0045
0,010
0,0045
0,010
0,0045
0,0045
0,0045
0,0045
0,0045
0,0045
0,0045
0,0045
0,0100
0,0045
0,0045
0,010
0,010
0,010
0,0045
0,009
0,0045
0,0045

Liite 2/2

Ero (%)

25,0
85
318
Can



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Horsmanaho (2566)

Pvm. Hav.paikka Lampdétila pH Sijk  Sameus SO4 S04 alih. Fe liuk Mn liuk Ni liuk Al liuk As liuk
°C mS/m FNU mg/l mg/l ug/l ug/l po/l ugfl ug/l
10.4.2024 2566 /PP2 Putki PP2 (Til.nro 323717)
Klo 10:40; Naytt.ottaja SaRa, KK; VedPiN60 87,31 m (N60); Vesipinta 1,19 m;
Pohjavesiputki 1,6 6,0 15 6,2 19 3600 110 53 1300
27.5.2024 2566 /PP2 Putki PP2 (Til.nro 326137)
Klo 12:50; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 87,12 m (N60); Vesipinta 1,38 m;
Pohjavesiputki 8,1 6,0 14 5.2 20 4300 150 65 1500
4.9.2024 2566/ PP2 Putki PP2 (Til.nro 332127)
Klo 10:05; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 84,18 m (N60); Vesipinta 4,32 m;
Pohjavesiputki
20.11.2024 2566/ PP2 Putki PP2 (Til.nro 336333)
Klo 9:50; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 84,33 m (N60); Vesipinta 4,17 m;
Pohjavesiputki 6,5 6,1 42 140 17000 500 250 190 58
10.4.2024 2566 /PP3 Putki PP3 (Til.nro 323718)
Klo 11:15; Naytt.ottaja SaRa, KK; VedPiN60 91,46 m (N60); Vesipinta 1,82 m;
Pohjavesiputki 2,3 6,5 13 22 14 16 130 0,86 1,6
27.5.2024 2566 /PP3 Putki PP3 (Til.nro 326138)
Klo 10:15; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 91,31 m (N60); Vesipinta 1,97 m;
Pohjavesiputki 55 6,7 13 19 14 64 99 0,64 3,9
4.9.2024 2566 /PP3 Putki PP3 (Til.nro 332128)
Klo 10:35; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 90,28 m (N60); Vesipinta 3,00 m;
Pohjavesiputki 9,7 6,7 13 18 16 98 61 0,32 4.4
20.11.2024 2566/ PP3 Putki PP3 (Til.nro 336334)
Klo 10:40; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 90,89 m (N60); Vesipinta 2,39 m;
Pohjavesiputki 6,2 6,4 19 50 50 120 3,8 35 <0,1
10.4.2024 2566/ PP5 Putki PP5 (Til.nro 323712)
Klo 9:55; Naytt.ottaja SaRa, KK; VedPiN60 102,38 m (N60); Vesipinta 2,52 m;
Pohjavesiputki 3,3 5,6 5,7 55 15 55 18 22 63
27.5.2024 2566 /PP5 Putki PP5 (Til.nro 326132)
Klo 7:15; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 102,75 m (N60); Vesipinta 2,15 m;
Pohjavesiputki 4.7 5.8 2,9 19 5,7 ~10,0 3,1 1,1 100
4.9.2024 2566 /PP5 Putki PP5 (Til.nro 332121)
Klo 7:25; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 100,34 m (N60); Vesipinta 4,56 m;
Pohjavesiputki 7,0 5,8 8,9 4.8 33 16 46 41 45

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

https /iwww finas fiftoimijat/Sivut/default.aspx#k=T047
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Horsmanaho (2566)

Pvm. Hav.paikka Lampdétila pH Sijk  Sameus SO4 S04 alih. Fe liuk Mn liuk Ni liuk Al liuk As liuk
°C mS/m FNU mg/l mg/l ug/l ug/l po/l ugfl ug/l

20.11.2024 2566 / PP5 Putki PP5 (Til.nro 336328)

Klo 6:10; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 99,64 m (N60); Vesipinta 5,26 m; PumpMaar ~60 [;

Pohjavesiputki 6,3 5,9 7,3 21 8,5 31 23 17 <0,1
10.4.2024 2566 /PP6 Putki PP6 (Til.nro 323720)

Klo 8:35; Naytt.ottaja SaRa, KK; VedPiN60 99,42 m (N60); Vesipinta 1,74 m;

Pohjavesiputki 2.8 59 3,7 110 4.5 14 3,2 4,6 31
27.5.2024 2566 /PP6 Putki PP6 (Til.nro 326140)

Klo 8:50; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 98,98 m (N60); Vesipinta 2,18 m;

Pohjavesiputki 4,6 6,1 5.2 100 9,9 8,3 3,3 5,6 27
4.9.2024 2566 /PP6 PutkiPP6 (Til.nro 332130)

Klo 9:05; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 96,76 m (N60); Vesipinta 4,40 m;

Pohjavesiputki 8.8 6,2 8,8 98 23 3,7 13 25 13
20.11.2024 2566/ PP6 Putki PP6 (Til.nro 336336)

Klo 8:35; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 97,31 m (N60); Vesipinta 3,85 m;

Pohjavesiputki 6,4 59 8,8 21 5.8 16 24 16 0,12
10.4.2024 2566 /PP8 Putki PP8 (Til.nro 323715)

Klo 9:35; Naytt.ottaja SaRa, KK; VedPiN60 83,93 m (N60); Vesipinta 1,38 m;

Pohjavesiputki 19 6,2 39 37 110 9800 530 7,6 0,68
27.5.2024 2566 /PP8 Putki PP8 (Til.nro 326135)

Klo 7:55; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 83,80 m (N60); Vesipinta 1,51 m;

Pohjavesiputki 6,7 6,5 40 39 130 15000 540 4,6 0,54
4.9.2024 2566 /PP8 Putki PP8 (Til.nro 332124)

Klo 8:10; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 81,35 m (N60); Vesipinta 3,96 m;

Pohjavesiputki 8,5 6,5 37 89 120 13000 470 0,86 0,65
20.11.2024 2566/ PP8 Putki PP8 (Til.nro 336331)

Klo 7:30; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 82,96 m (N60); Vesipinta 2,35 m; PumpMaar ~7 [;

Pohjavesiputki 6,5 6,1 57 210 14000 740 190 0,89 <0,1
10.4.2024 2566 /PP9 Putki PP9 (Til.nro 323716)

Klo 9:20; Naytt.ottaja SaRa, KK; VedPiN60 85,48 m (N60); Vesipinta 1,44 m;

Pohjavesiputki 2,0 59 130 190 570 3000 2000 47 9.8
27.5.2024 2566 /PP9 Putki PP9 (Til.nro 326136)

Klo 8:05; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 84,95 m (N60); Vesipinta 1,97 m;

Pohjavesiputki 5,8 6,3 140 30 660 21000 2100 22 15

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Horsmanaho (2566)

Pvm. Hav.paikka Lampdétila pH Sijk  Sameus SO4 S04 alih. Fe liuk Mn liuk Ni liuk Al liuk As liuk
°C mS/m FNU mg/l mg/l ug/l ug/l po/l ugfl ug/l
4.9.2024 2566 /PP9 Putki PP9 (Til.nro 332125)
Klo 8:30; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 83,62 m (N60); Vesipinta 3,30 m;
Pohjavesiputki 10,8 6,2 160 17 910 21000 2300 25 2,1
20.11.2024 2566 / PP9 Putki PP9 (Til.nro 336332)
Klo 7:45; Naytt.ottaja SaRa; VedPiN60 85,23 m (N60); Vesipinta 1,69 m; PumpMaéar ~6,5 I;
Pohjavesiputki 6,3 5.8 140 750 6,8 2300 86 17 <0,1
10.4.2024 2566 /4 Puotila (Til.nro 323721)
Klo 11:30; Naytt.ottaja SaRa, KK; Vesipinta 0,6 m;
kaivo 1,9 5,8 4,0 1,2 53 73 3.3 5,4 190
27.5.2024 2566 /4 Puotila (Til.nro 326141)
Klo 10:20; Naytt.ottaja SaRa; Vesipinta 1,54 m;
kaivo 515 6,2 49 0,46 4,5 75 4,2 8,1 150
4.9.2024 2566 /4 Puotila (Til.nro 332131)
Klo 10:45; Naytt.ottaja SaRa; Vesipinta 3,47 m;
kaivo 9,2 6,7 7.4 0,63 7,8 300 21 19 62
20.11.2024 2566 /4 Puotila (Til.nro 336337)
Klo 10:25; Naytt.ottaja SaRa; Vesipinta 2,38 m;
kaivo 5,8 6,6 10,0 0,90 18 190 5,0 21 47

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

https /iwww finas fiftoimijat/Sivut/default.aspx#k=T047
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Mittausepévarmuudet

Maérityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

pH =*pH

Sjk = *Séahkdnjohtavuus 25 °C

Sameus =*Sameus

S04 = *Sulfaatti

Al liuk = *Alumiini ICP-MS, liukoinen

As liuk = *Arseeni ICP-MS, liukoinen

Fe liuk = *Rauta ICP-OES, liukoinen

Fe liuk = *Rauta ICP-MS, liukoinen

Mn liuk = *Mangaani ICP-MS, liukoinen

Mn liuk = *Mangaani ICP-OES, liukoinen

Ni liuk = *Nikkeli ICP-MS, liukoinen

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

+0,2, jos tulos on valilla 0-14 .

+0,2, jos tulos on valilla 1-4 mS/m.
+5%, jos tulos on valilla 4-2000 mS/m.

+0,1, jos tulos on valilla 0,1-1 FNU.
+10%, jos tulos on valilla 1-10000 FNU.

+0,1, jos tulos on valilla 0,1-1 mg/l.

+10%, jos tulos on valilla 1-100000 mg/l.

+0,5, jos tulos on valilla 0,5-3 pg/l.
+15%, jos tulos on valilla 3-10000 pg/l.

+0,1, jos tulos on valilla 0,1-0,5 pg/l.

+15%, jos tulos on valilla 0,5-10000 ug/l.

+1,5, jos tulos on valilla 5-10 pg/l.
+15%, jostulos on suur. tai yhtas. kuin 10 pg/l.

+0,5, jos tulos on valilla 0,5-3 pg/l.
+15%, jos tulos on valilla 3-100000 pg/l.

+0,5, jos tulos on valilla 0,5-3 pg/l.
+15%, jos tulos on valilla 3-10000 pg/l.

+1,5, jos tulos on valilla 5-10 pg/l.
+15%, jostulos on suur. tai yhtas. kuin 10 pg/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0,05-0,3 pgl/l.

+15%, jos tulos on valilla 0,3-10000 ug/l.

https /iwww finas fiftoimijat/Sivut/default.aspx#k=T047
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Havaintopaikat

2566 / 4 = Puotila

2566 / PP2 = Putki PP2

2566 / PP3 = Putki PP3

2566 / PP5 = Putki PP5

2566 / PP6 = Putki PP6

2566 / PP8 = Putki PP8

2566 / PP9 = Putki PP9
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35FIN

Maéaritykset

= Pumppausaika (Pumppausaika minuutteina)

VedPiN60 = Vedenpinnan kork. N60-tasoon laskettuna

Vesipinta = Putken/kaivon vesipinta (Vesipinnan etéisyys putken ylareunasta (m))
PumpMaar = Pumppausmaara (Pumpatun veden maara litroina)

Lampotila = Lampétila (Lam potila)

pH = pH (SFS 3021:1979)

Sjk = Sahkdnjohtavuus 25°C (SFS-EN 27888:1994)

Sameus = Sameus (SFS-EN ISO 7027-1:2016)

S04 = Sulfaatti (SFS-EN I1SO 10304-1:2009)

S04 alih. = Sulfaatti, alihankinta

Fe liuk = Rauta, liukoinen (ICP-OES, SFS-EN ISO 11885:2009, liukoinen)

Mn liuk = Mangaani, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Ni liuk = Nikkeli, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Al liuk = Alumiini, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
As liuk = Arseeni, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)

Muita merkintdja

P = maaritys kesken, E = tulos hylatty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin.

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
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