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Tiivistelma

Kuivanapitovesimaara oli vuonna 2024 yhteensi 100 392 m?®. Vuorokautta kohden laske-
tut vesimaarat olivat lupaehdon mukaisia. Nikkelin, arseenin, raudan ja kiintoaineen pitoi-
suudet, vuosikuormitukset seka veden pH-arvojen vaihtelu oli my6s lupaehtojen mukaisia.

Pohjavesiputkien PP1 ja PP2 vesi oli hapetonta. Hapettomuus nakyi putkissa todennakoi-
sesti mm. voimakkaana liukoisen raudan ja myds mangaanin nousuna. Putkien PP1 ja PP2
raskasmetallien liukoiset pitoisuudet olivat useiden metallien osalta pienia tai alle maari-
tysrajan. Liukoisen nikkelin pitoisuus ylitti kuitenkin putkessa PP1 pohjaveden ymparist6-
laatunormin vuosikeskiarvotason, nikkelipitoisuus oli myoés noussut edellisvuodesta.
Myés sinkin ja (PP1 ja PP2) ja kadmiumin osalta (PP1) todettiin poikkeamat ymparistolaa-
tunormin vuosikeskiarvotasoon. Alumiinia todettiin runsaasti putkessa PP1, putkessa PP2
pitoisuudet jaivat selvasti pienemmiksi. Veden pH-arvot osoittivat happamuutta (pH-ar-
vot 5,6, - 6,0). Sahkonjohtavuus osoitti putkissa selvaa suolojen vaikutusta. Putkessa PP2
sahkoénjohtavuus on ollut myds noususuuntainen, putken PP1 sahkénjohtavuudessa on ol-
lut havaittavissa runsaampaa vuosivaihtelua. Putkessa PP2 kokonaistypen pitoisuus jai
alle maaritysrajan, putkessa PP1 myds kokonaisuudessaan pieneksi.
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1.Johdanto
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It4-Suomen aluehallintovirasto myonsi Mondo Minerals B.V. Branch Finlandille Karnukan
kaivoksen toimintaan ymparistéluvan 8.2.2013 paatoksellddan Nro 13/2013/1 Dnro
ISAVI/86/04.08/2011. Karnukan alue sijoittuu Outokummuntien nro 504 ja Kaavintien
nro 502 viliin, viisi kilometria Polvijarven taajamasta lanteen, kaksi kilometrid Haapovaa-
rasta kaakkoon ja noin 3,5 kilometrida Horsmanahosta koilliseen. Alueen ldheisyydessa on
saman toimijan talkkikaivos Horsmanahossa noin kolme kilometria alueesta lounaaseen ja
toisen toiminnanharjoittajan maanalainen Kylylahden kuparikaivos noin kaksi kilometria
itakoillisessa. Karnukan kaivosalueen ldheisyyteen sijoittuvat Kylylahden, Vasarakankaan
jaHorsma 1 kaivospiirit. Kaivostoiminta on aloitettu loppuvuodesta 2015. Esiintyman to-
dennettu malmivaranto on noin 3,6 Mt ja kaivostoiminnan on arvioitu kestavan noin 20
vuotta.

Malmi ja sivukivi louhitaan avolouhintana. Louhintaa suoritetaan arkipaivisin yhdessa tai
kahdessa vuorossa. Malmia ajetaan tehtaalle arkipdivisin kahdessa vuorossa seka tarvit-
taessa myos lauantaisin. Rajaytykset tehdaan paosin paivaaikaan, noin 2-3 kertaa vii-
kossa. Horsmanahon ja Karnukan kaivosalueiden viliselld tydmaatielld on arvioitu vuoro-
kausiliikenteeksi keskimaarin 72 ajoneuvoa (malmikuljetus ja muut ajoneuvot).

Vesistoon johdettavia purkuvesia muodostuu l3jitysalueilta suotautuvista vesista, pinta-
valumavesistd seka kaivoksen kuivanapitovesista. Kaivostoiminnan aikana Karnukkapu-
roon juoksutettava vesimaara olisi keskimaarin 100 000 m?®- 200 000 m® vuodessa. Alueen
sadanta on noin 600 - 650 mm eli juoksutettavasta vesimaarasta karkeasti arvioiden sa-
dannan osuus on noin puolet. Louhosvedet pumpataan ja l3jitysalueen vedet ohjataan
ojien avulla hankealueelle rakennetuille vesienkasittelyaltaille haitta-aineiden saosta-
miseksi, josta vedet ohjataan pintavalutuskentan kautta Karnukkapuroon ja edelleen Vii-
nijokeen. Viinijoesta vedet virtaavat Pohjois-Viinijarveen. Kaivosvesia tullaan juoksutta-
maan Karnukkapuroon 3-5 paivan jaksoissa, keskimaarin 1000 m3/vrk.

Ymparistolupapaatoksessd on maaratty seuraavat rajoitukset Karnukkapuroon johdetta-
valle vedelle:

Kuivatusvesien kasittelyjarjestelmasta pintavalutuskentille juoksutettavan veden pH:n
onoltava vililla 6-9,7, ylemman arvon ollessa tavoitteellinen.
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Lisaksi pintavalutuskentélle juoksutettavan veden osalta on saavutettava seuraavat vir-
taamapainotteiset aineiden pitoisuuksia ja maaria koskevat vaatimukset neljannesvuosi-
keskiarvoina:

arseenipitoisuus 0,2 mg/l ja kokonaispaasto 20 kg/vuosi
nikkeli 0,5 mg/l ja kokonaispaasto 100 kg/vuosi

rauta 2,0 mg/l ja kokonaispaast6 200 kg/vuosi
kiintoaine 20 mg/l ja kokonaispaasto 1500 kg/vuosi

Kuivatusvesien kasittelyjarjestelmdasta pois juoksutettavan veden maara saa olla enintdan
1 000 m®vuorokaudessa.

aaolot

Loppuvuoden 2023 seka tarkkailuvuoden 2024 sdioloja Pohjois-Karjalassa arvioidaan Jo-
ensuussa havaittujen ilman l[ampdtilan 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 keskildmpdtilat v. 2024 (viiva) ja niiden erot pitkdn ajan
keskiarvoihin (pylvédat) (lImatieteen laitos 2025).

mm/kk EEmv. 2024
100 £=1991-2020
) -=-=-v.ka 2024

v.ka 1991-2020

Kuva 2. Sadanta Joensuussa 10/2023 - 12/2024 verrattuna pitkin ajan keskiarvoon [lI-
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).
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Kuva 3. Pdivittiiset sademaarat ja lumensyvyys Joensuussa (llmatieteen laitos 2024) sekd
vuoden 2024 tarkkailuajankohdat.
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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

Tassa vuosiyhteenvedossa kasitelldadn voimassa olevan velvoitetarkkailunohjelman mu-
kaiset tarkkailut, alueen YVA-hankkeeseen liittyvia laajempia tarkkailuja ei tassa yhtey-
dessa kasitella.

Selkeytysaltaasta juoksutettiin kuivanapitovesia Karnukkapuroon kaikilla vuosineljan-
neksilla.

Toiminnanharjoittaja toimitti altaasta 6 ldhtevai vettd edustavia kuormitusnaytteita
Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n laboratorioon yhteensa 10 kpl, 9.2, 8.3, 27.3,,
15.4.,29.4.,23.7.,13.8,,9.9.,22.10ja 9.12.2024.

Pohjavesien tarkkailua on tehty viime vuosina kahdesta pohjavesiputkesta (PP1 ja PP2) ja
joka toinen vuosi ldhialueen kaivoista, vuosi 2024 ei ollut kaivotarkkailuvuosi. Alueelle on
asennettu elokuussa 2023 my6s uusia tarkkailuputkia. Myo6s analytiikkaa on tehty selvisti
aiempaa laajempana toiminnanharjoittajan YVA-hankkeen tarpeisiin liittyen. Uutta tark-
kailuohjelmaa ei ole viela virallisesti hyvaksytty ja otettu kdyttoon, joten tissd yhteenve-
dossakasitelldan ainoastaan voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaiset pohjavesitulok-
set (putket PP1 ja PP2) (kartta 1) voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaisin analyysein.
Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy otti pohjavesiputkindytteet (putket PP1 ja PP2)
4.9.2024. Putket tyhjennettiin ennen niytteenottoa

Jatevesi- ja pohjavesitulokset ovat liitteena 1 ja kuormitustiedot liitteena 2.

Kuormitustarkkailun yksityiskohtaiset tiedot, juoksutetun veden maarat ja juoksutuspai-
vien lukumaarat on saatu toiminnanharjoittajalta.
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Kartta 1. Pohjavesien havaintopaikat.
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4. Kuormitustarkkailu

Taulukossa 1 on esitetty Karnukan louhoksen lupaehdot, pitoisuudet ja vuosikuormitus
2024. Pitoisuudet ja kuormitukset ovat virtaamapainotettuja neljannesvuosikeskiarvoja.

Taulukko 1. Karnukan louhoksen kuormitus vuonna 2024.

WVESIMEEE Arseeni NG Rauta Kiintoaine

m?3 mg/I kg mg/| kg mg/I kg mg/| kg
Lupa (1000 m?/d) 20 1500
6

0,2 20 0,5 100 2,0 200
18946 0,010 0,19 0,23 43 | 0090 17 9, 182
19463 00081 016 0,16 31 | 0017 033 1,0 19

|
|
“ a2 | et | 10 | 15 | sy | o1 |
|
|

2016 35361 14 17 21 366

Juoksutettu vesimaara (100 392 m®) nousi hieman edellisvuoteen nihden (taulukko 1).
Nikkelin, arseenin, raudan ja kiintoaineen pitoisuudet seka vuosikuormitukset olivat lupa-
ehtojen mukaisia (taulukko 1 ja liite 2). Veden pH-arvojen vaihtelu oli myds lupaehtojen
mukaista, ylempi tavoitearvo (pH 9,7) ylittyi kuitenkin usealla havaintokerralla (liitteet 1
ja2).

Juoksutusjaksojen vuorokautta kohden lasketut vesimaarat (m®/d) olivat kaikilla vuosinel-
janneksilla lupaehdon (1000 m3/d) mukaisia.

5. Pohjavesitarkkailu

5.1. Pohjavesiputket

Putkien PP1 ja PP2 vesi oli hapetonta (kuva 4 ja taulukko 2). Hapettomuus nikyi putkissa
todennakoisesti mm. voimakkaana liukoisen raudan ja myds mangaanin nousuna (kuva 4
ja taulukko 2). Putkien PP1 ja PP2 raskasmetallien liukoiset pitoisuudet olivat useiden

SKYT 9
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metallien osalta pienia tai alle maaritysrajan (taulukko 2). Liukoisen nikkelin pitoisuus ylitti
kuitenkin putkessa PP1 pohjaveden ympaéristélaatunormin vuosikeskiarvotason, nikkeli-
pitoisuus oli my6s noussut edellisvuodesta (kuva 4 ja taulukko 2). My@s sinkin ja (PP1 ja
PP2) jakadmiumin osalta (PP1) todettiin poikkeamat ymparistélaatunormin vuosikeskiar-
votasoon (taulukko 2). Alumiinia todettiin runsaasti putkessa PP1, putkessa PP2 pitoisuu-
det jaivat selvasti pienemmiksi (taulukko 2). Veden pH-arvot osoittivat happamuutta (pH-
arvot 5,6, - 6,0). Sdhkonjohtavuus osoitti putkissa selvaa suolojen vaikutusta (kuva 4 ja
taulukko 2). Putkessa PP2 sdhkdnjohtavuus on ollut myds noususuuntainen, putken PP1
sahkonjohtavuudessa onollut havaittavissa runsaampaa vuosivaihtelua (kuva 4). Putkessa
PP2 kokonaistypen pitoisuus jai alle maaritysrajan, putkessa PP1 myo6s kokonaisuudes-
saan pieneksi (taulukko 2).

Taulukko 2. Karnukan alueen pohjavesiputkien PP1 ja PP2 veden laatu vuonna 2024. Ai-
nepitoisuuksia on verrattu valtioneuvoston asetuksen 341 mukaisiin ympdristélaatunor-
meihin (asetus 341, 20.5.2009). Pitoisuusylitykset on lihavoitu.

Asema Lampétila Happi Happi% pH Sjk  Alkalinit COD Mn \| SO4 Ca Caliuk

°C mg/| Kyll % mS/m  mmol/I mg/| 02 pg/l mg/l  mg/l mg/|
4.9.2024 PP1 7,9 <0,2 0 5,6 57 0,35 4.8 200 230 48 48

341 150

Asema K K liuk Mg Mgliuk Na Na liuk Fe Fe liuk Mn Mnliuk Mo Moliuk
mg/| mg/I mg/| mg/| mg/| pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
4.9.2024 PP1 b ] 8,2 8,2 22000 20000 1400 1300

Znliuk Cr Crliuk Cu Culiuk Ni Niliuk
pg/l g/l pg/l pg/l  pg/l - pg/l

4.9.2024 0,32 0,17 5,2

Cd liuk Al

pg/l
4.9.2024 PP1

341 0,4
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Kuva 4. Havaintoputkien PP1 ja PP2 veden laatutietoja vuosien 2016 - 2024 havaintoker-
roilla. Metallien pitoisuudet ovat liukoisia pitoisuuksia.

SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY

Tuomas Puranen

LITTEET

SKYT
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 1 (3)
Tutkimustuloksia

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Karnukka (5125)

Pvm. Hav.paikka pH Sjk K-aine N NO3N SO4 Fe Ni Ni liuk As
mS/m mg/l ug/l ugfl mg/l ug/l ug/l po/l ugfl

9.2.2024 5125/ allas 6 kasitelty kuivanapitovesi, allas 6 (Til.nro 321488)

Késitelty kuivanapitovesi 9,2 95 20 4800 200 440 16
8.3.2024 5125 /allas 6 kasitelty kuivanapitovesi, allas 6 (Til.nro 322453)

Kéasitelty kuivanapitovesi 9,4 83 1,3 6900 6,8 73 6,6
27.3.2024 5125/allas 6 kasitelty kuivanapitovesi, allas 6 (Til.nro 323324)

Kasitelty kuivanapitovesi 10,1 73 3,3 9200 6100 280 10 34 1,8 3,0
15.4.2024 5125/allas 6 kasitelty kuivanapitovesi, allas 6 (Til.nro 323896)

Kasitelty kuivanapitovesi 10,0 62 1,0 7600 4900 220 28 29 2,8 2,6
29.4.2024 5125/allas 6 kasitelty kuivanapitovesi, allas 6 (Til.nro 324517)

Késitelty kuivanapitovesi 9,8 27 <1 2800 26 11 29
23.7.2024 5125/ allas 6 kasitelty kuivanapitovesi, allas 6 (Til.nro 329372)

Kéasitelty kuivanapitovesi 8,1 73 1,6 10000 9100 270 12 220 160 7.7
13.8.2024 5125/ allas 6 kasitelty kuivanapitovesi, allas 6 (Til.nro 330736)

Kéasitelty kuivanapitovesi 7,6 83 <1 12000 11000 340 12 130 110 9,3
9.9.2024 5125/allas 6 kasitelty kuivanapitovesi, allas 6 (Til.nro 332419)

Késitelty kuivanapitovesi 8,3 97 1,2 14000 37 230 12
22.10.2024 5125/ allas 6 kasitelty kuivanapitovesi, allas 6 (Til.nro 334750)

Kasitelty kuivanapitovesi 7.4 92 <1 13000 14 150 9,1
9.12.2024 5125/allas 6 kasitelty kuivanapitovesi, allas 6 (Til.nro 337167)

Késitelty kuivanapitovesi 9,3 110 2,1 16000 69 70 54

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

N =*Kokonaistyppi, likaantuneet vedet

NO3N = *Nitraattityppi, CFA

S04 =*Sulfaatti

As = *Arseeni ICP-MS

Fe = *Rauta ICP-MS

Ni = *Nikkeli ICP-MS

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.

+0,5, 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.

+1000, jos tulos on valilla 2000-10000 ug/l.
+10%, jostulos on suur. tai yhtas. kuin 20000 pg/I.

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

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

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

Liite 1, sivu 2 (3)



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Havaintopaikat
5125 / allas 6 = kéasitelty kuivanapitovesi, allas 6
Koordinaattjarjestelma: ETRS-TM35FIN

Maéaritykset

pH =pH (SFS 3021:1979)

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

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

N = Kokonaistyppi ( SFS-ISO 29441:2018)

NO3N = Nitraattityppi (SFS-EN I1SO 13395:1997)

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

Fe = Rauta (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Ni = Nikkeli (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Ni liuk = Nikkeli, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
As = Arseeni (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Muita merkintdja

P = maaéritys 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

Liite 1, sivu 3 (3)



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 1 (6)
Tutkimustuloksia

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Karnukka (5125)

Pvm. Hav.paikka Lampdétila Happi Hapenk % pH Sjk Alkalinit COD Mn N Al Al liuk Cd Cd liuk Cu Cu liuk Pb
°C mg/l 02 Kyll % mS/m mmol/l  mg/l 02 ug/l po/l ugfl ug/l po/l ug/l ug/l po/l

4.9.2024 5125/ PP1 Pohjavesiputki PP1 (Til.nro 332115)
Klo 11:25; Naytt.ottaja SaRa; Vesipinta 4,41 m;
Pohjavesiputki 7,9 <0,2 0,0 5,6 57 0,35 4.8 200 190 110 0,62 0,54 5,2 5,0 <0,05

4.9.2024 5125/PP2 Pohjavesiputki PP2 (Til.nro 332116)
Klo 11:30; Naytt.ottaja SaRa; Vesipinta 1,30 m;
Pohjavesiputki 11,3 <0,2 0,0 6,0 71 0,25 5,8 <50 30 <05 <0,01 <0,01 0,78 0,32 <0,05

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 Liite 1, sivu 2 (6)
Tutkimustuloksia

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Karnukka (5125)

Pvm. Hav.paikka Pb liuk Sb Sb liuk Zn Zn liuk Mo Mo liuk Ni Ni liuk Cr Crliuk Fe Fe liuk Ca Ca liuk
ug/l ug/l po/l ug/l ug/l pg/l ugfl ug/l po/l ug/l ug/l pg/l ugfl mg/l mg/l

4.9.2024 5125/ PP1 Pohjavesiputki PP1 (Til.nro 332115)
Klo 11:25; Naytt.ottaja SaRa; Vesipinta 4,41 m;
Pohjavesiputki <0,05 <0,05 <0,05 120 120 <0,1 <0,1 45 45 0,32 0,17 22000 20000 48 48

4.9.2024 5125/PP2 Pohjavesiputki PP2 (Til.nro 332116)
Klo 11:30; Naytt.ottaja SaRa; Vesipinta 1,30 m;
Pohjavesiputki <0,05 <0,05 <0,05 110 100 <0,1 <0,1 0,35 0,27 0,16 <0,05 40000 34000 79 79

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, Karnukka (5125)

Pvm. Hav.paikka K K liuk Mn Mn liuk Na Na liuk Mg Mg liuk
mg/l mg/l pg/l ugfl mg/l mg/l magl/l mg/l

4.9.2024 5125/ PP1 Pohjavesiputki PP1 (Til.nro 332115)
Klo 11:25; Naytt.ottaja SaRa; Vesipinta 4,41 m;
Pohjavesiputki 3,7 3,7 1400 1300 8,2 8,2 24 24

4.9.2024 5125/PP2 Pohjavesiputki PP2 (Til.nro 332116)
Klo 11:30; Naytt.ottaja SaRa; Vesipinta 1,30 m;
Pohjavesiputki 55 55 650 640 6,0 6,0 29 29

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

Liite 1, sivu 4 (6)

Maérityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

Maérityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

Happi = *Happi

pH =*pH

Sjk = *Sahkonjohtavuus 25 °C

Alkalinit = *Alkaliniteetti

COD Mn =*Kemiallinen hapenkulutus (COD-Mn)

N =*Kokonaistyppi, CFA

Al = *Alumiini ICP-MS

Al liuk =*Alumiini ICP-MS, liukoinen

Ca =*Kalsium ICP-MS

Ca liuk =*Kalsium ICP-MS, liukoinen

Cd =*Kadmium ICP-MS

Cd liuk =*Kadmium ICP-MS, liukoinen

Cr=*Kromi ICP-MS

Cr liuk = *Kromi ICP-MS, liukoinen

Cu = *Kupari ICP-MS

+0,2, jos tulos on valilla 0,2-2 mg/l.
+8%, jos tulos on valilla 2-20 mg/l.

+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.

+0,01, jos tulos on valilla 0,02-0,1 mmol/l.
+10%, jos tulos on valilla 0,2-100 mmol/l.

+0,4, jos tulos on valilld 0,5-4 mg/l O2.

+10%, jos tulos on valilla 4-1000 mg/l O2.

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

+10%, jos tulos on valilla 100-50000 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.

+0,05, jos tulos on valilla 0,1-0,5 mg/l.

+10%, jos tulos on valilla 0,5-10000 mgl/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0,1-0,5 mg/l.

+10%, jos tulos on valilla 0,5-10000 mgl/l.

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

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

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

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

Cu liuk = *Kupari ICP-MS, liukoinen

Fe = *Rauta ICP-MS

Fe liuk = *Rauta ICP-MS, liukoinen

K =*Kalium ICP-MS

K liuk = *Kalium ICP-MS, liukoinen

Mg = *Magnesium ICP-MS

Mg liuk = *Magnesium ICP-MS, liukoinen

Mn = *Mangaani ICP-MS

Mn liuk = *Mangaani ICP-MS, liukoinen

Mo = *Molybdeeni ICP-MS

Mo liuk = *Molybdeeni ICP-MS, liukoinen

Na = *Natrium ICP-MS

Na liuk = *Natrium ICP-MS, liukoinen

Ni =*Nikkeli ICP-MS

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

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

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

+0,05, jos tulos on valilla 0,1-0,5 mgl/l.

+12%, jos tulos on valilla 0,5-100000 mg/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0,1-0,5 mgl/l.
+12%, jos tulos on valilla 0,5-10000 mg/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0,1-0,5 mgl/l.
+12%, jos tulos on valilla 0,5-10000 mg/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0,1-0,5 mgl/l.
+12%, jos tulos on valilla 0,5-10000 mg/l.

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

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

+0,1, jos tulos on valilla 0,1-0,6 pg/l.
+16%, jos tulos on valilla 0,6-10000 pg/l.

+0,1, jos tulos on valilla 0,1-0,6 ug/l.
+16%, jos tulos on valilla 0,6-10000 pg/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0,1-0,5 mgl/l.
+10%, jos tulos on valilla 0,5-10000 mg/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0,1-0,5 mgl/l.
+10%, jos tulos on valilla 0,5-10000 mg/l.

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

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

Ni = *Nikkeli ICP-MS

Ni liuk = *Nikkeli ICP-MS, liukoinen

Pb = *Lyijy ICP-MS

Pb liuk = *Lyijy ICP-MS, liukoinen

Sh =*Antimoni ICP-MS

Sb liuk = *Antimoni ICP-MS, liukoinen

Zn = *Sinkki ICP-MS

Zn liuk = *Sinkki ICP-MS, liukoinen

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

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

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

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

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

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

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

+0,05, jos tulos on valilla 0,05-0,3 pgl/l.
+16%, jos tulos on valilla 0,3-1000 pg/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0,05-0,3 pg/l.
+16%, 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 3-10000 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
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Havaintopaikat

5125/ PP1 = Pohjavesiputki PP1

5125/ PP2 = Pohjavesiputki PP2
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35FIN

Maaritykset

Vesipinta = Putken/kaivon vesipinta (Vesipinnan etdisyys putken ylareunasta (m))

Itilma = Lampétila, iiman

Lampdtila = Lampdotila (LAm potila)

Happi = Happi (SFS-EN 25813:1993)

Hapenk. % = Hapenkyllastys % (Hapen kyllastys% (laskennallinen))

pH = pH (SFS 3021:1979)

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

Alkalinit = Alkaliniteetti (SFS-EN ISO 9963-1:1996, kansallinen lisays)

COD Mn = Kemiallinen hapenk., COD Mn (ISO 8467:1993)

N = Kokonaistyppi ( SFS-ISO 29441:2018)

Al = Alumiini (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Al liuk = Alumiini, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Cd = Kadmium (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Cd liuk = Kadmium, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Cu = Kupari (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Cu liuk = Kupari, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Pb = Lyijy (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Pb liuk = Lyijy, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN I1SO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)

Sb = Antimoni (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Sb liuk = Antimoni, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Zn = Sinkki (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Zn liuk = Sinkki, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Mo = Molybdeeni (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Mo liuk = Molybdeeni, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)

Ni = Nikkeli (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Ni liuk = Nikkeli, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Cr=Kromi (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Cr liuk = Kromi, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Fe = Rauta (ICP-MS, SFS-EN I1SO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Fe liuk = Rauta, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Ca = Kalsium (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Ca liuk = Kalsium, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
K = Kalium (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

K liuk = Kalium, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Mn = Mangaani (ICP-MS, SFS-EN I1SO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Mn liuk = Mangaani, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Na = Natrium (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Na liuk = Natrium, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Mg = Magnesium (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Mg liuk = Magnesium, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)

mer

Py

intoja

P = maaéritys kesken, E = tulos hylétty, < = pienem pi 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/ Tuomas Puranen Liite 2
-
21.8.2025
ELEMENTIS MINERALS B.V. BRANCH FINLAND
Karnukan juoksutettavan veden tarkkailu vuonna 2024
TULOKSET KUUKAUSITTAIN
Nikkeli Arseeni Rauta K-aine Sulfaatti Sahkdnj.  Kovuus Kupari Al Sinkki Kloridi Kok. P Kok N NO3-N Kadmium Kromi Lyijy Natrium Kalium Kalsium Magnesium
Juoksutus mg/| kg/kk mg/| ‘kulkk mg/l kg/kk ms/m mmol/l mg/l | kg/kk mg/l ‘kg/kk mg/l | kg/kk mg/I ‘kulkk mg/l ‘ kg/kk kg/kk mg/l‘ kg/kk mg/l‘ kg/kk mg/l ‘ kg/kk mg/l ‘ kg/kk
92 044 36 0016 013 020 16 20 163 95 48 39
94 0073 059 00066 | 0054 | 00068 0,055 13 11 83 69 56
101 0,034 0,091 00030 |0,0080| 0010 0,027 33 88 280 73 92 25 6.1
101 0,034 014 00030 | 0012 | 0010 0,040 33 13 73 92 37
100 0,029 034 00026 | 0031 | 0028 033 10 12 220 62 76 89 49
98 0011 0,0043 00029 |00011| 0026 0010 05 020 27 28 11
98 0011 0070 00029 | 0018 | 0026 016 05 32 27 28 18
98 0011 0,025 00029 |0,0066| 0026 0,059 05 11 27 28 6
98 0011 0,046 00029 | 0012 | 0026 011 05 21 27 28 12
98 0011 0,030 00029 |0,0080| 0026 007 05 14 27 28 8
81 022 16 00077 | 0055 | 0012 0,086 16 11 270 73 10 71 91
76 013 095 00093 | 0068 | 0012 0,088 05 37 340 83 12 88 11
83 023 051 0012 | 0027 | 0037 0,082 12 27 97 14 31
74 015 094 00091 | 0057 | 0014 0,087 05 31 92 13 81
74 015 119 00091 | 0072 | 0014 011 05 40 92 13 103
93 0,070 13 00054 | 010 0,069 13 21 40 110 16 301

Kesklarvo*/ valhteluviill 7.4-101 011 071 | 00066 0041| 0042 027 28 17  |#aasss #IAKOMOI | 27-110  00-0,0 |#usskns it | s S| #HH S #0080 | #HA000 AN 06 60 [#IAKO/O! #ittititt| #IAKOIO| SAHHAHH | HAHHHE | KIAKO/O| #ASAR | #15 BABHAR| I HHHHHR| SARBHE BHIHR | #HRHER HEHHHA]

“pitoisuuskeskiarvot laskettu virtaamapainotetusti

TULOKSET LASKENTAJAKSOITTAIN/ VERTAILU LUPARAJOIHIN

Qu Nikkeli Arseeni Sulfsatti sahkonj.  Kovuus Kupari Koboltti sinkki COD-Mn Kok.P Kok N NO3-N Kadmium Kromi Lyijy Natrium Kalium Kalsium Magnesium
ma/3 kk mol | ke mon [k K3k msim  mmoli  mgn ke/3kk mg/ ka/akk mg/ kesakk mo kasakk mon | karakc  mgn | g3k mgn ke mon | kyskk mon lkyrakk  man | /s mon|karakc mgn | krakc mon |karskc  mon | karakic
92-101 023 43 | 0010 019 | 00%0 17 96 182 0 0 73-95 | 00-00| 00000 00 [ 0000 00 | 000 00 [00 0 | 0000 00 63 120 0 0 | 0000000 _ 0000 | 000000 000 | 000000 0000 | 0 0 |00 _© 0 [ 0 [
98-101 | 0021 062 | 00028 ©0081| 0025 071 | 11 32 0 0 27-73 | 00-00| 00000 00 [ 0000 00 [000 00 [00 0 | 0000 00 61 151 00 0 | 0000000 0000 | 000000 000 | 000000 0000 | 0 0 |00 0O 0 0 0 0
76-98 016 31 |o00081 016 | 0017 033 | 10 19 0 0 27-97 | 00-00| 00000 00 [ 0000 00 [000 00|00 0 | 0000 00 10 198 00 0 | 0000000 0000 | 000000 000 | 000000 0000 | 0 0 |00 0O 0 [ 0 [
74-93 010 34 | 00070 023 | 0045 150 | 14 466 0 0 92-110 | 00-00 | 00000 00 | 0000 00 | 000 00 | 00 0 | 0000 00 15 485 000 00 | 0000000 0000 |000000 000 | 000000 0000 | 0 0 |00 © 0 [ 0 [
Neljsnnesvuosikohtalset luparajat 6.0-97 05 02 20 20
100392 74-101 | 041 114 | 00066 07 | 0042 43 | 28 280 | 278 27859 ‘ 27-110 |o,o-o,o| 00000 00 ‘o.ooo 00 |o,oo [ | 00 0 | 0000 0 95 955 | 78 781 | 0000000 0,000 |0,00000 0,00 | 0,00000 0,000 ‘ o o ‘ 00 0 ‘ [ [ [ [
Vuosikohtaiset luparajat 1000 m*/d 60-9,7 100 20 200 1500

(punsinen, havoitu fontt)



