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1. Tausta

Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksessa (jatkossa ELY-keskus) on vireilld Talvivaaran kaivok-
seen liittyvia hallintopakon maaraamisté koskevia toimenpidepyyntdj4, joissa on vaadittu mm. ympériston-
suojelulain (86/2000, jatkossa YSL) 84 a §:&4n viitaten sitd, ettéd Talvivaara maarétéan korjaamaan vesisto-
jen pilaantunut tila ja luontovahingot.

YSL 84 a §:ssi saadetian mairayksesté vesistdn merkittavén pilaantumisen ja luontovahingon korjaami-
seksi. Sen 1 momentin mukaan tapauksessa, jossa 84.1 §:n 1 tai 2 kohdassa tarkoitetun rikkomuksen tai
laiminlydnnin seurauksena aiheutuu merkittévéa vesistdn pilaantumista tai luonnonsuojelulain 5 a §:ssa tar-
koitettu luontovahinko, on sen liséksi, mitd YSL 84 §:n 1 momentissa sdadetaén, ELY-keskuksen maérattava
toiminnanharjoittaja ryhtymé&éan eriiden ympéristolle aiheutuneiden vahinkojen korjaamisesta annetussa
laissa (383/2009, jatkossa ympdristévastuulaki) tarkoitettulhin korjaaviin toimenpiteisiin. Lainkohdan 2 mo-
mentin mukaan tapauksessa, jossa vesiston merkittava pilaantuminen tai luontovahinko on aiheutunut on-
nettomuuden tai muun ennakoimattoman syyn seurauksena, on ELY-keskuksen méérattava vahingon aihe-
uttanut toiminnanharjoittaja ympéristévastuulaissa tarkoitettuihin korjaaviin toimenpiteisiin.

YSL 84 b §:ss4 sasdetain vesistdn pilaantumisen merkittavyyden arvioinnista. Sen mukaan YSL 84 a §:ssd
tarkoitettua vesistén pilaantumisen merkittdvyytta arvioitaessa on muun ohella otettava huomioon, mita YSL
50.2 §:ssa sdadetésn. Tarkempia sddnnoksid pilaantumisen merkittdvyyden arvioimisesta ja arvioinnissa
huomioon otettavista seikoista annetaan valtioneuvoston asetuksella. Ko. asetuksen sé&désnumero on
713/2009 (jatkossa ympadristdvastuuasetus).

Ympéristovastuuasetuksen 3 §:ssé sdadetadn yleisesti vesille aiheutuneen vahingon merkittévyyden arvi-
oinnista. Saadéksen 1 momentin mukaan sen lisdksi mitd YSL 84 a §:ssé ja vesilain 21 luvun 3 ¢ §:ss8 séé-
detéan, vesiston pilaantumisen ja muun haitallisen muutoksen seké pohjaveden haitallisen muutoksen huo-
mattavuutta arvioitaessa otetaan huomioon:

1) vesiympéristélle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksen (1022/2006) 3
§:ssé tarkoltetun vesiympéristolle vaarallisen tai haitallisen aineen pitoisuus vesistossa;

2) vesienhoidon jirjestdmisesté annetun valtioneuvoston asetuksen (1040/2006) 9 §:ssd mainitun pinta-
veden ekologista tilaa kuvaavan tekijén huomattava heikentyminen;

3) vesienhoidon jérjestdmisestd annetun valtioneuvoston asetuksen liitteen 7 kohdassa A mainitun pilaa-
van aineen pitoisuus pohjavedessd, vesiympéristélle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtio-
neuvoston asetuksen 3 §:ss tarkoitetun pohjavedelle vaarallisen aineen pitoisuus pohjavedessé, poh-
javeden suolaantuminen tai pohjaveden pinnankorkeuden huomattava aleneminen seka naiden vaiku-
tukset maa- tai pintavesiekosysteemeihin taikka pohjaveden nykyiseen tai tulevaan kayttoon;

4) vaikutukset erdiden ympéristolle aiheutuneiden vahinkojen korjaamisesta annetun lain 4 §:n 2 kohdassa
tarkoitettuihin luonnonvarapalveluihin.
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Ympéristovastuuasetuksen 3.2 §:n mukaan arvioinnissa otetaan huomioon 1 momentissa tarkoitetun muu-
toksen tai vaikutuksen suuruus, kesto ja laajuus vesistdssé taikka pohjavedessa.

Kainuun ELY-keskuksessa suoritetaan parhaillaan harkintaa sen suhteen, onko Talvivaaran kaivoksen toi-
minnasta aiheutuneita vesistovaikutuksia pidettéva sellaisena merkittdvana pilaantumisena, jota tarkoitetaan
YSL 84 a §:ssd. Ao. lainsaddantd on varsin vastikién séédettya eika sitd koskevaa soveltamiskéytantdé ole
hallintoviranomaisissa tai -tuomioistuimissa juurikaan ehtinyt muodostua. Merkittdvien ympéristévahinkojen
korjaamisesta annetussa menettelyoppaassa (ympéristoministerion raportteja 2/2012) todetaan, etta vahin-
gon merkittavyyden arvioinnissa voidaan kéyttdd muiden viranomaisten, esimerkiksi Suomen ympéristokes-
kuksen, asiantuntija-apua.

Kainuun ELY-keskus pyytaa edelld tarkoitetun vesistévaikutusten merkittévyyden arvioimisen tueksi Suomen
ympéristdkeskukselta asiantuntijalausuntoa siitd, onko Talvivaaran toiminnasta ja/tai Talvivaaran kaivosalu-
eella marraskuussa 2012 tapahtuneesta kipsisakka-altaan vuodosta aiheutunut YSL 84 a §:ssé tarkoitettua
vesiston merkittévaa pilaantumista.

Lausunnossa pyydetaén erityisesti:

o Arvioimaan vesille aiheutuneen vahingon merkittavyytta ympéristovastuuasetuksen 3§:ssé tarkoitetulla
tavalla seka

e erittelemaan tilannetta vesistoéittain.

Kasilld oleva lausunto perustuu marras- ja joulukuussa 2012 tehtyyn Suomen ymparistékeskuksen raporttiin
11/2013 "Arvio Talvivaaran kaivoksen kipsisakka-altaan vuodon haitoista ja riskeistd vesiympéristélle”, ISBN
978-952-11-4151-5 (PDF) (http://hdl.handle.net/10138/38465), raportissa kasiteltyihin analyyseihin ja arvioi-
hin sekid vuoden 2013 aikana Talvivaaran vesistotarkkailutuloksiin ja valvovalta viranomaiselta, Kainuun
Elinkeino, liikenne ja ympéaristokeskukselta sekd Pohjois-Savon Elinkeino, liikenne ja ympdaristokeskukselta
saatuihin analyysituloksiin. Vuoden 2013 biologisia tarkkailutuloksia ei ole ollut laajamittaisesti kaytssa tata
lausuntoa laadittaessa. Lausunnon laatimisen yhteydessd on myos tehty kenttdkdynti kohdevesistéille ja
kaivosalueelle 15.8.2013.

2. Talvivaaran kaivostuotannon ja vesistovaikutusten kehittyminen

2.1. Kaivoksen toiminta

Talvivaaran kaivoksen alueella sijaitsee yksi Euroopan suurimmista sulfidisista nikkeliesiintymista. Se sisal-
ta4 Kuusilammen ja Kolmisopen mustaliuskepohjaiset malmiesiintymat, joista ensimmaéisessa on aloitettu
avolouhinta, Kaivoksen rakentaminen aloitettiin kevaalld 2007 ja se jatkui vuoteen 2009. Tuotantoa aloiteltiin
jo vuonna 2008, mutta se ei ollut viel3 jatkuvaa. Kaupallinen tuotanto alkoi vuonna 2009. Vuosina 2010 ja
2011 toimintaa oli jo lapi vuoden ja jétevesié johdettiin loppuneutraloinnista jélkik&sittely-yksikéiden (LONE)
kautta vesistéon ldhes lupamaardysten mukainen maksimiméérd. Toiminnan keskeisimmét vaiheet ovat
louhinta, murskaus, agglomerointi, biokasaliuotus seka metallien talteenotto. Biokasaliuotus tarkoittaa metal-
lien liuotusta malmista alueella luontaisesti esiintyvien bakteerien avulla. (Péyry 2012)

Talvivaara jitti uraanituotteen kaivos- ja rikastustoimintaa koskevan hakemuksensa huhtikuussa 2010 seké
kesikuussa 2011 hakemuksen kaivospiirin laajennuksesta noin 70 kmZila noin 130 km?Ziin. Lisaksi vireilld on
ympdristo- ja vesitalousluvan lupaméaéardysten tarkistamishakemus, joka yhdistettiin uraanin talteenoton ym-
paristdlupahakemuksen kanssa. (Talvivaaran kaivoksen ymparistdviestinta).

Uutta teknologiaa (bioliuotus) hyédyntéva hanke on aiheuttanut kuitenkin ongelmia. Talvivaaran l&heisiin
vesistdihin juoksutetut jitevedet ovat sisélténeet arvioitua huomattavasti suurempia pitoisuuksia etenkin
sulfaattia, mangaania ja natriumia (Péyry 2012). Néiden aineiden pitoisuuksissa on havaittu merkittévaé
kohoamista luonnonpitoisuuksiin verrattuna kaivoksen rakentamisesta lahtien. Vesistdjé on tarkkaillut niin
kaivos itse kuin konsulttiyhtio ja viranomaiset, tarkoituksena selvittd jatevesien vaikutuksia vesien fysikaali-
sessa ja kemiallisessa laadussa ja biologiassa (esim. Pdyry 2012).
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2.2, Kaivoksen sijainti

Talvivaaran kaivos sijaitsee Oulujoen ja Vuoksen vedenjakajalla ja jétevesid johdetaan jélkikasittely-
yksikdiden kautta suurin piirtein tasan molemmille vesistéalueille (kuva 1). Vedenjakaja-alueella vesistét ovat
yleisesti ottaen pienié ja vedenvaihtuminen on hidasta, mikd on jétevesien sietokyvyn kannaita ongelmallista.
Perustiedot vesistéistd on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Talvivaaran 1ahiympériston jarvien tirkeimmét hydrologiset ominalsuudet (P6yry 2012).

Valuma-alue | Keskiviraamam®s | Pinta-ala | Tilavuus Viipyma Kumulatiivinen
km? ha milj. m® vrk viipymé vrk

Oulujoen vesistdalue

e  Salminen 11,8 0,13 10,5 0,243 21 21

o Kalliojarvi 16,5 0,18 30 0,73 47 68

¢  Kolmlsoppi 105 11 200 1 110 178

e  Jormasjarvl 300 3.3 2200 183 640 818
Vuoksen vesistdalue

o Yla-Lumijérvl 71 0,08 6 0,06 Lk 1"

o Kivijdmvi 42,6 0.5 125 75 175 186

o Laakajérvi 463,9 51 3400 220 510 696

Oulujoen vesistéalueella pohjoisen Kérsdlammen jélkikdsittely-yksikon jélkeen ensimmainen vastaanottava
jarvi on Salminen, jota seuraa Kalliojérvi, Kalliojoki, Kolmisoppi, Tuhkajoki, Jormasjérvi, Jormasjoki ja Nuas-
jérvi.

Vuoksen puolella Kortelammen jélkikasittely-yksikon jélkeen vedet kulkevat reittid: Yid-Lumijérvi, Lumijoki,
Kivijarvi, Kivijoki ja Laakajérvi. Alueen vesist6t ovat luontaisesti happamia (P8yry 2012). Luontainen happa-
muus voi olla perdisin luonnontilaisilta suo- ja turvemailta sekd maanpinnan laheisyydessa olevilta musta-
liuske-esiintymiltd, jotka passevit kosketuksiin iiman kanssa. Sulfidimineraalien hapettuessa maaperéan
muodostuu rikkihappoa (H2SO,), joka sateiden mukana huuhtoutuu alapuoliseen vesistéon aiheuttaen voi-
makastakin happamoitumista seka ajoittaista sulfaattipitoisuuden nousua. Happamat valumavedet liuottavat
maapersstd myds metalleja, miké voidaan havaita ajoittain kohonneina metallipitoisuuksina.

3. Kaivoksen yleiset vesistévaikutukset

3.1 Talvivaaran kaivoksen vesien tila ennen kipsisakka-altaan vuotoa marraskuussa
2013

Aiempien tutkimusten perusteella arvioitiin lokakuussa 2011 Salmisen veden olevan likaantunutta 2 metrin
alapuolella. Likaantunut vesi maariteltin vedeksi, jonka séhkonjohtokyky on yli 1000 mS/m. Kalliojarvessa
suolaantunutta vettd oli 3 metrin alapuolinen tilavuus, séhkonjohtokyky yli 700 mS/m. Kolmisopessa veden-
laatu oli parempi. Myds nikkelin ja sinkin osalta Oulujoen vesistossa Kalliojoen suulla ylitettiin 1ahes koko
vuoden 2010 haitallisena pidetty taso vesielidille (kts. elidille haitalliset tasot taulukosta 2), samoin kuin Kol-
misopessa ja Tuhkajoessa kevaasta syksyyn.

Vuoksen suunnassa vaikutuksia on ollut nihtivissd muun muassa happipitoisuuksissa, pH:ssa, séhkonjoh-
tavuudessa seka sulfaattipitoisuuksissa. Vuosina 2010 ja 2011 happipitoisuus laski pintakerroksissa lievasti
Yia-Lumijarvessd, Kivijirvessa ja Laakajérvessd. Kivijdrvessad alusveden happipitoisuus heikkeni kesésta
2011 lahtien eniten. Kesdlla 2008 pH oli alimmillaan Yld-Lumijarvessa tasolla 4, kesélld ja syksyllda 2011
Kivijarvessa pH oli 4,8-4,9 seké Laakajérvessa keskimaarin 5,5. Kalkkimaidon kéytdn mybota pH nousi Yia-
Lumijérvessa tasolle 8-9. Sahkénjohtavuusarvot olivat koholla Laakajérvessa asti kesdstéd 2010 alkaen.

Mangaanin osalta ylitettiin elibstolle haitalliset tasot niin Kivijérvessd, Yl&-Lumijarvessé kuin Lumijoessa.
Lisaksi Yld-Lumijarvessa ja Lumijoessa ylitettiin nikkelin, sekéd 1ahinna talvella myés sinkin,. pitoisuuden hai-
tallinen taso.Vuoden 2011 lopulla vesielidille haitallinen taso ylittyi mangaanipitoisuuksien puolesta niin Sal-
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misen, Kalliojarven kuin Kivijirven alusvesissa. Liséksi kalastolle haitallisen alhaisia pH-arvoja on esiintynyt
vuoden 2011 aikana niin alus- kuin paéllysvedessa.

Piilevatutkimuksessa vuonna 2010 oli havaittu, ettd Tuhkajoessa olivat rehevyyttd, vdhemmén happea vaati-
vat ja orgaanista kuormitusta iimentévét lajit lisdéntyneet. Lumijoen lajisto ofi muuttunut taysin iimentéen
rehevyyttd, kohonneita suolapitoisuuksia ja emaksisid olosuhteita. Liséksi lajisto oli yksipuolistunut tak-
sonimadran vihennyttyd kolmanneksella. Pohjois-Savon Ely-keskuksen tekemiss@ piileviseurannoissa on
havaittu Kivijarven alapuolisessa Kivijoessa jopa neljdnneksen piilevélajeista olevan murtovesilajeja (Eco-
monitor 2012). Suolaantumisen vaikutuksesta levayhteison ilmentdméa ekologinen tila on siis merkittavéasti
huonontunut. Kallio- ja Kivijirvessd myds syvénnepohjaeldimiston muutokset osoittavat ekologisen tilan
muuttumista huonoksi. Vesikasvillisuudessa ei muutosta ole tapahtunut, mutta vesikasvit reagoivatkin vasta
pitkdaikaiseen muutokseen. Kasviplanktonin lajistossa ja biomassassa muutos on ollut véhdinen. Yia-
Lumijarvessa kasviplanktonyhteisé on kuitenkin merkittavasti muuttunut ja hyvin vahéinen. Kalasto on niuk-
ka, mutta sailynyt imeisesti ennallaan ennen kipsisakka-altaan vuotoa.

Yld-Lumijérven viipyma on lyhyt ja veden laatu seuraa kuormituksen vaihteluita. Lokakuussa 2011 Kivijar-
vessd puolestaan 4 metrin alapuolinen vesi oli suolaantunutta, noin 500 mS/m ja jérven havaittiin olevan
voimakkaasti kerrostunut. Laakajérven tilanne oli parempi, vaikkakin ainepitoisuuksissa oli ndhtévissa kas-
vua.

Talvivaaran lahivesistojen tilan voidaan katsoa muuntuneen voimakkaasti ja Suomen oloissa hyvin poikke-
uksellisella tavalla. Suolaantumisen ja siitid seuranneiden happiongelmien vaikutus jarvien tilaan riippuu siitd,
kuinka pitkaan tilanne jatkuu nykyisenlaisena ja missé méérin jarvien elidsto on jo nyt kérsinyt muutoksista.
Voimakkaimmat muutokset nayttdvét rajoittuneen ldhijérviin. Kauempana kaivoksesta sijaitsevien jérvien
muuttuneisuuden arviointi on vaikeaa, silld se edellyttdisi — tihean vedenlaatuseurannan ohella — tarkkoja
tietoja jarvien valuma-alueella tehdyistd muista toimista. Vesistdvaikutusten arviointia vaikeuttaa mybs se,
ettd sulfaatin, natriumin ja mangaanin pilaamista pintavesistd on Suomessa melko vahan tietoa.

Veden sulfaattipitoisuus voi vaihdella seké luonnollisesti eftd ihmistoiminnan seurauksena. Sulfaatti on luon-
nossa yleinen yhdiste ja merivedessé sitd on noin 2700 mg/l. Sen sijaan jarvi- ja jokivesissémme sulfaattia
on vain muutamia milligrammoja litrassa. Sulfaatti yhdessé natriumin kanssa aiheuttaa veden suolaantumis-
ta. Suolainen vesi on makeaa vetta painavampaa ja painuu alusveteen aiheuttaen pysyvaa kerrostuneisuut-
ta. Tdm4 johtaa jérvien kevit- ja syyskiertojen estymiseen. Pinnan hapekas vesi ei sekoitu alusveteen, mika
aiheuttaa hapettomuutta aiusveteen. Hapettomissa oloissa sulfaatti pelkistyy sulfideiksi. Sen seurauksena
pohjan laheisiin vesikerroksiin muodostuva rikkivety on elidille myrkyllisté jo erittéin pieniné pitoisuuksina.
Sulfaatin pelkistyminen vaikuttaa muiden aineiden, kuten hiilen, typen, fosforin ja raudan kiertoon.

Kun vedessi on sulfaattia, tapahtuu kemiallisia reaktioita, joiden seurauksena rauta ei kykene sitomaan fos-
foria, vaan sitd vapautuu veteen. Pohjasedimentistd veteen vapautunut fosfori aiheuttaa rehevéitymista.
Elibtesteissd on kaytetty sulfaattipitoisuuksia vélilld 500 — 14 000 mg/l ja todettu, etté néissé pitoisuuksissa
puolet testikaloista kuolee (LCsp). Kuolleisuuden havaittiin olevan riippuvainen myés veden muista ominai-
suuksista, kuten kovuudesta ja kiintoaineksesta. Suolaisuuden nousu ja sen aiheuttama alusveden happiva-
je aiheuttaa kuitenkin muutoksia myés biologiassa (esim. pohjaelédimet). Vesiselkdrangattomat ja pohjaelios-
to ovat useimpien kalojen poikasvaiheiden ja myds monien aikuisten kalojen ravintokohteita ja siten epasuo-
rat vaikutukset kalastoon voivat olla merkittévat. Liséksi on todennakéistd, ettad kalojen varhaiset elinvaiheet
ovat monin verroin herkempié korkeille sulfaattipitoisuuksille kuin aikuiset yksilot.

3.2 Pohjavesien tila ennen kipsisakka-altaan vuotoa

Kaivoksen pohjavesitarkkailuun on siséltynyt naytteiden otto ja analysointi 14 talousvesikaivosta kaivospiirin
alueelta ja kaivoksen ympéristdsta seké kalliopohjaveden tarkkailu 14 pohjavesiputkesta kaivospiirin alueel-
ta. Niiden veden laadun tarkkailutulosten (2008-2013) perusteella valumavesid on ennen syksyn 2012 kip-
sisakka-altaan vuotoa. kulkeutunut tehdasalueen ja liuotusalueiden alueella pohjaveteen. Selvimmin tdmé
nakyy sahkonjohtavuuden seka sulfaatti- ja nikkelipitoisuuden muutoksissa. Paikoitellen kalliopohjaveden
kohonneet pitoisuudet ovat tehdas- ja liuotusalueelia ylitténeet sulfaatin osalta taiousveden laatusuosituksen
(250 mg/!) ja pohjaveden ympéristonlaatunormin (EQS, 150 mg/l) seké nikkelin osalta talousveden laatuvaa-
timuksen (20 pg/!) ja pohjaveden EQS-arvon (10 pg/l). Pilaantuneen veden mé&éraa ja tarkkaa esiintymisalu-
etta ei puutteellisen tutkimustiedon perusteella pysty arvioimaan. Alue, jossa on havaittu pinta- ja pohjavesi-
en pilaantumista, ei kuitenkaan ole vedenhankinta-alueeksi luokitellulla pohjavesialueella.
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3.3 Kipsisakka-altaan vuodon vaikutukset Talvivaaran alapuolisiin vesistoihin

Talvivaaran kaivoksen kipsisakka-altaan vuoto havaittiin 4.11.2012 ja se jatkui 15.11.2012 asti. Eteldisiin
Jahivesiin joutui onnettomuuden seurauksena moninkertaiset madrét elidille haitallisia aineita Talvivaaran
kaivoksen vuosittaiseen kuormituksen verrattuna. Talvivaaran kaivosalueen ulkopuolelle eteldlsiin |ahivesiin
arg/ioitiin purkautuneen noin 200 000 m? jétevetta ja pohjoiseen, Oulujoen vesistdn latvaosaan, noin 20 000
m”.

e Oulujoen vesistdalueella, pohjoisen Karsdlammen jalkikasittely-yksikdn jalkeen, ensimmadinen vas-
taanottava jarvi on Salminen, jota seuraavat Kalliojédrvi, Kalliojoki, Kolmisoppi, Tuhkajoki, Jormasjér-
vi, Jormasjoki ja Nuasjérvi. Oulujoen vesistdalueelle on padssyt vesié myos kaivoksen rakennus-
tydmaalta ja Kuusilammen kuivatusvesié on johdettu Kuusijoen kautta Kalliojokeen.

e Eteldn suunnalla purkureittiin kuuluvat vesistot ovat Kortelammen jélkikasittely-yksikén jalkeen yl-
haalta alaspéin lukien Yla-Lumijarvi, Lumijoki, Kivijérvi, Kivijoki ja Laakajérvi. Laakajarvesta vesisto-
reitti jatkuu Nilsién reitin jarvid ja jokia pitkin Saimaalle.

Suomen ympéristokeskus julkaisi 1.3.2012 raportin "Arvio Talvivaaran kaivoksen kipsisakka-altaan vuodon
haitoista ja riskeista vesiympéristélle”. Vuodon seurauksia tarkasteltiin ajanjaksolla 5.11.2012 — 31.12.2012.
Valitonts vesistdkuormitusta arvioitiin sekd ympéaristomittausten ettd mallinnuksen avulla. Raportin tuloksia
kdydaan lapi seuraavissa kappaleissa tdydennettynad uusimmilla mittaustuloksilla.
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Kuva 1. Talvivaaran kaivospiiri |ahivesistdineen.
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3.4 Haitallisten aineiden pitoisuus kipsisakka-altaassa ja jatevesipadstossa

Kipsisakka-altaan sisdltdman aineksen pitoisuudet vaihtelevat ja esimerkiksi 4.4.2012 mitattu nikkelipitoisuus
on ollut 45,9 mg/l ja kadmiumpitoisuus 0,1 mg/l. Vertailun vuoksi vuoden 2012 tammi-syyskuussa jélkikasitte-
ly-yksikdiltd luontoon johdettavien vesien nikkelipitoisuudet olivat keskimé&érin 0,13 mg/l etelan suuntaan ja
0,02 mg/l pohjoisen suuntaan.

Vuototapahtuman aikana ja sen jélkeen kaytettiin neutralointikemikaaleja, muun muassa kalkkia saostamaan
metalleja jitevedestd kaivosalueen sisélld olevilla jélkikdsittelyalueilla, luontoon johdetuista virroista seké
kaivosalueen ulkopuolisilla léhialueilla akuutin vuototilanteen aikana. Lahivesien kalkitusta jatkettiin
24.11.2012 asti.

Ainekulkeumia mallinnettiin SYKEn vesistomailijérjestelmallda (VEMALA). Mallinnuksen |dhtdoletukset on
esitetty taulukossa 1. Kuormitusmalli olettaa sekoittumisen tapahtuvan koko vesimaaraan kuormituksen ede-
tessd vesistdissd. Malli ei siis ota huomioon mahdollista jarvien kerrostuneisuutta. Joen tilavuuden mukainen
viipyma otettiin huomioon tuloksissa. Jatkuvien virtaamamittausten puute heikentda tulosten luotettavuutta
vahajarvisessé pienessa vesistossa, jossa sadannasta johtuen valunta vaihtelee merkittévasti paivittain.

Taulukko 1. Lahtéoletukset mallinnukselle pohjoiseen ja etelédén.

Pohjoisen suuntaan Salmiseen kohdistuu 652 kg nikkelikuorma, joka perustuu seuraaviin tietoihin:

o Nikkelipitoisuus vuotovedesséa 32,6 m%/I (mitattu suodatettu pitoisuus 6.11.2012, Labtium Oy)

e Jéatevesivirtaama Salmiseen 20 000 m

o Epévarmuudet vesiméaérissé, jérvien kerrostuneisuuden vaikutuksessa, sedimentoitumisessa jarviin
ja jokiuomlin sek& kalkituksen vaikutuksessa aiheuttavat usean kymmenen prosentin epévarmuu-
den ainekulkeumalaskelmiin.

Eteldn suuntaan johdettaville vesille kaytetdan seuraavia Kainuun ELY-keskuksen iimoittamia vuotovesien
juoksutus- ja pitoisuustietoja (pitoisuustiedot Sari Myllyojaita 11.11.2012)

¢ 9.11. 3000 m3/h (24h). Nikkelipitoisuus 4 mg/l, kuorma 288 kg
e 10.11. 4000 m3/h (24h). Nikkelipitoisuus 11 mg/l, kuorma 1056 kg
e 11.11.2000 m3/h (14h). Nikkelipitoisuus 20 mg/l, kuorma 560 kg

Kuormituslaskelmat perustuvat mitattuihin pitoisuuksiin ja VEMALA-vesistémallilla iaskettuihin virtaamiin,
koska jatkuvat havainnot virtaamista puuttuivat. Marraskuun lopun tilanteen mukaan arvioituna pohjoiseen
Kalliojarveen oli kulkeutunut nikkeli& 1dhes 400 kg, sinkki& noin 160 kg, uraania noin 10 kg ja kadmiumia noin
0,5 kg. Vastaavasti etelddn Kivijarveen oli kulkeutunut nikkelid 1dhes 1800 kg, sinkkié n. 800 kg, uraania yli
60 kg ja kadmiumia noin 2 kg. Vuoden 2010 kokonaiskuormitukseen verrattuna onnettomuustilanne aiheutti
noin seitsemankertaisen nikkelipddston ja noin kymmenkertaisen sinkkipddston. Vuoden 2011 kokonais-
kuormitukseen verrattuna nikkelipdasté oli kaksikymmentéseitseménkertainen Ja sinkin osalta viisitoistaker-
tainen. Suurin osa péastéstd on pohjoisen suunnassa pidéttynyt Kalliojarveen ja eteldn suunnassa Kivijar-
veen.

Vesistomallijarjestelmé kéyttéd oletuksena jatkuvan sekoituksen perlaatetta, joten mallitarkastelua varten
esitettiin oletuksena ettd osa haitta-aineesta sedimentoituu tai jaa jérven alusveteen. Sedimentoitumis- ja
vapautumiskerrointa muuttamalla seka alusveden mééran perusteella saadaan mallitulos vastaamaan hyvin
havaittuja pitoisuuksia. Suurimman epavarmuuden aiheuttaa virtaama- ja vedenkorkeustietojen puutteelli-
suus. Ainoastaan Kalliojoessa on jatkuvatoiminen mittausasema, mutta sen yldpuoliset tiedot perustuvat vain
muutamiin onnettomuustilanteen aikana tehtyihin kertamittauksiin. Kalliojoen mittausaseman tulokset olivat
kaytossa paivakeskiarvoina.
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3.5 Kipsisakka-altaan aiheuttaman paaston kulkeutuminen ja poikkeusjuoksutusten
vaikutus

Jatevedet kulkeutuivat vesistoon 11.11.2012 alkaen pulssimaisena pdésténa, jolloin mitatuissa metallipitoi-
suuksissa havaittiin selvé piikki (Kuvat 2-3). Lumijoesta t&lldin otettujen néytteiden perusteella kaivosalueen
eteldisen puolen vesistéon oli padssyt nikkelin ja sinkin liséksi korkeina pitoisuuksina muun muassa kad-
miumia, alumiinia, rautaa, mangaania ja uraania. Liséksi vesistoon oli pddssyt mm. lyijya, arseenia ja kupa-
ria, mutta niiden pitoisuudet olivat huomattavasti pienempid. Kaikkiaan vesistdsta mitattiin yli 20 alkuainetta
joiden pitoisuus lisdéntyi vuodon seurauksena (SYKERn raportti 1.3.2013).

Vuoksen suunnalla nikkeli- ja sulfaattipitoisuudet nousivat péastén jalkeen Lumijoessa nopeasti, mutta Kivi-
jérven alapuolisessa Kivijoessa pédston vaikutukset nékyivét vasta kevéttalvella (Kuva 2). Lumijoen sulfaat-
tipitoisuudet nousivat uudelleen kevailléd varoaltaiden poikkeusjuoksutusten alettua. Oulujoen suunnalla
aines pidattyi Kalliojirveen ja pitoisuudet alapuolisessa Kalliojoessa nousivat vasta talvella, Tuhkajoessa
vasta kevailla (Kuva 3). Virtaamat olivat talvella kuitenkin verrattain pienié ja alapuoliseen vesistoon kulkeu-
tunut ainemaara oli melko vahainen. Ainesten pidattymisté tarkastellaan erikseen myohemmin téssa lausun-
nossa.
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Kuva 2. Nikkelin (a) ja sulfaatin (b) pitoisuudet Lumijoesta (maantiesilta) ja Kivijoesta (l8hell& Kivijarven luu-
suaa) mitattuna. Aineistona on kaytetty ainoastaan akkreditoitujen laboratorioiden tuloksia.
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Kuva 3. Nikkelin (a) ja sulfaatin (b) pitoisuudet Kalliojoesta (Idhelld Kalliojérven luusuaa) ja Tuhkajoesta
(maantiesilta) mitattuna. Aineistona on kaytetty ainoastaan akkreditoitujen laboratorioiden tuloksia.
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Luonnossa metallien myrkyllisyydessé on yleenséd kyse niiden yhteisvaikutuksista. Eri metallit voivat joko
suoraan lisétd toistensa myrkkyvaikutuksia tai yhdessa aiheuttaa suuremman héirién elididen tasapainoti-
laan. Kalojen ja muiden elididen kannalta oleellisia ovat &éri-ilmi6t eli happamuuden ja metallipitoisuuksien
maksimiarvot seké niiden nopeat muutokset. Eliéihin vaikuttavan pitoisuustason ylittivat selvimmin alumiini,
nikkeli ja sinkki, mutta myds uraani ja kadmium.

Todennakoisesti vaikutusta oli myds mangaani- ja rautapitoisuudella.

Eteldinen Kivijérvi ja pohjoinen Kalliojérvi ovat hyvin erilaisia ominaispiirteiltdadn ja siten ne ovat reagoineet
jétevesipadstdihin eri tavoin. Eteldn suunnalla Kivijarvessa jatevesipddsto kulkeutui jérven alusveteen ja jéi
padosin paikoilleen. Tésté syysté pitoisuudet olivat paikallisesti selvésti aiempaa suuremmat. Toisaalta esi-
merkiksi kalaston kannalta jarven paéllysvesi erityisesti luoteispuolella ei todenndkdisesti eronnut paéstoa
edeltdvistd tilanteesta. Sen sijaan pohjoisen suunnalla Kalliojdrvessé haitallisten aineiden pitoisuudet ovat
tasaisemmin jakautuneet koko jérveen eivétka alueen elit voi vélttda heikentyneité olosuhteita.

4. Talvivaaran kaivostoiminnan ja kipsisakka-altaan vuodon vaikutukset lahivesiin
vuonna 2013

4.1 Yieista

Kevaian 2013 tilannearviossa keskitymme varsinaisiin vesipuitedirektiivin mukaisiin vesimuodostumiin, jotka
ovat pohjoisen suunnassa Kolmisoppi ja Jormasjérvi seka eteldn suunnassa Kivijérvi ja Laakajérvi. Vaikutus-
tarkastelu painottuu metalleihin, koska kipsisakka-altaan vuoto sisélsi erityisesti niitd, kun taas sulfaattia (ja
mm.natriumia) on joutunut vesistoihin pitkélla aikavalilla (kts. kohta 3.3). Tilanteen tarkastelu on myds keskit-
tynyt eteldiseen suuntaan, koska kuormitus sinne oli metallista riippuen noin 3-6 kertainen pohjoisen suun-
taan verrattuna.

4.2 Talviaika

Kipsisakka-altaan vuodon johdosta kertyi suuri maéré raskasmetalleja ja metallisuoloja Kivijdrveen (kohta
3.2). Nama metallimassat eivét laskeutuneet sedimenttiin alkutalven aikana. Helmikuussa arvioitiin, ettd mi-
kéli Kivijarveen lasketaan suolaisempaa vettd, saattavat metallimassat likkua eteenpéin Laakajarveen. Kivi-
jérven tarkkailutulosten 18.2.-21.2.2013 perusteella voitiin olettaa valtaosan metalleista jaaneen 2-4 metrin
syvyyteen eréinlaiseksi patjaksi luusuan edustalle. Uraanista oli sedimentoitunut hieman suurempi osuus
kuin nikkelista, sinkista tai kadmiumista. Mangaanin pitoisuus oli suuri (39 mg/l), joten sen kulkeutumisen
Laakajédrveen arvioitiin olevan merkittdvaa. Mangaani ei saostu luonnonveden pH-lukemissa, vaan vaatii
ainakin yli 8 pH:n saostuakseen. Mangaanin vaikutukset ovat samankaltaisia kuin alumiinilla ja se voi aiheut-
taa < 5-10 mg/! pitoisuuksissa lyhytaikaisestikin kalojen lisdédntymisvaikeuksia, vesikirppujen kuolemista
(LCso), seki vihentaa levakasvua. Mangaani voi lisété fosforin sitoutumista, miké véhentéa rehevoitymista.

Laakajérvella nikkelipitoisuudet pintavedessa eivat helmikuussa olleet elidille haitallisella tasolla (2 ug/l),
mutta alusveden pitoisuudet (21 pg/l 4,4 metristd alaspain) ovat lahelld laatunormia. Nikkelille ei ole mé&éritel-
ty hetkellistd laatunormia, vaan vuosikeskiarvo koko vesimuodostumalle.

Helmikuisten analyysitulosten perusteella kadmiumin pitoisuuksien nousu paastén seurauksena ei Laakajar-
vessa vaikuta merkittévélta. Syvénteiden pitoisuudet (0,08 ugll) viittaavat kuitenkin aikaisempiin kulkeutu-
miin. Sinkin ja uraanin lisdykset Laakajédrvessé ovat pienid. Mangaania syvemmissa vesikerroksissa oli alku-
kevéastd noin 2 mg/l.

4.3 Avovesikausi

Talvivaaran kaivokselta on juoksutettu kevaén aikana 0,9 miljoonaa kuutlometrla eteldan ja 1,3 miljoonaa
kuutiometrid pohjoiseen. Pohjoiseen juoksutetuista vesista osa (0,4 Mm?) oli Ioppuneutralomnln ylitetta el
metallitehtaan puhdistettua poistovetta. Kevéan juoksutuksista aiheutui Talvivaaran oman arvion mukaan
10 000 tonnin sulfaattikuormitus, joka jakaantui Qulujoen suuntaan 6 600 tonnia ja Vuoksen vesistédn 3 400
tonnia. (http://paikanpaalla fi/talvivaara-arvioi-ylimaaravesien-maaraa/ 18.6.2013)

Kenttdmittausten (ns. YS!-laitteisto) perusteella kevdan juoksutusten aiheuttama suolapulssi on todennékai-
sesti Kivijarvessé valunut alus- ja pintaveden vélissa erdénlaisena patjana, jolioin osa voimakkaasti metallipi-
toisista alusvesistd on kulkeutunut Kivijoen kautta Laakajérveen P#éllysveden véhemman suola- ja metalli-
pitoiset vedet kulkeutuivat sulamis- ja valumavesien mukana osin sekoittumatta metallipitoisiin vesiin.

Sulamisen alettua huhtikuussa 2013 veden alle joutui alueita, joita oli kalkittu kipsisakka-altaan vuodon
vuoksi(ns. majavapato tapaus). Tamén seurauksena Lumijoen ja myds Kivijoen pH nousi useiden paivien
ajaksi elidille haitalliselle tasolle (pH 10-12). Nopeat pH vaihtelut johtavat eliostdkuolemiin ainakin jokialueilla.
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Kokonaisvaikutuksena kevién sulamisvesien, puhdistettujen (mutta suolapitoisten ja emaksisten) juoksutus-
vesien, osittaisen sekoittumisen ja saostumisen seurauksena Kivijérven vesimassan metallipitoisuudet va-
henivét jopa 50-60 prosenttia (Al, Ni, U, Cd, Zn) helmikuuhun verrattuna. Osa téstd massasta on kulkeutunut
Laakajérveen ja osa sedimentoitunut Kivijarveen. Kulkeutumisesta on tehty arvio kappaleessa 3.2.

Kivijarven nikkeli-, sinkki- ja mangaanipitoisuudet ovat edelleen niin korkeita, ettéd niilléd on vaikutuksia eli6i-
hin. Alusvedessé myés kadmiumin ja alumiinin pitoisuudet ovat tasolla, jolla voi olla eliGstévaikutuksia. Kivi-
jérvessa nikkelin laatunormi ylittyy, mikali tilanne jatkuu syksylld samanlaisena. Tama tarkoittaa, etté vuosi-
keskiarvo koko vesimassassa ylittéé normin. Kolmisopessa nikkeli-, sinkki- ja mangaanipitoisuudet ovat pin-
ta- ja vélivedessé ldhes samalla tasolla kuin Kivijdrvessa. Alumiinin ja kadmiumin pitoisuudet ovat jopa suu-
remmat.

Laakajérven nikkelipitoisuus vaihteli 6 — 16 pg/l, kadmium 0,03 — 0,04 pg/l ja uraani 0,1-0,3 pg/l. N&ma pitoi-
suudet ovat selvisti alle elidille haitallisen tason. Alusveden mangaanipitoisuus 2100 pg/l voi olla eliille
haitallista. Seké Jormasjérven ettéd Laakajdrven nikkeli-, kadmium- ja lyijypitoisuudet olivat toukokuussa 2013
alle ympéristdlaatunormin. Jormasjérvessa on sinkkia elidihin vaikuttavalla tasolla. Arseenin, kuparin ja kro-
min pitoisuudet olivat kaikissa neljassa jérvessa selvésti alle arvioitujen vaikutustasojen.

Taulukko 2. Metallien raja-arvoja ja vaikutustasoja seké toukokuun tarkkailutulokset jérvilla (pinta - pohja)
(ug/). Vaikuttavien tasojen ylitykset lihavoituna.

Ni Cd Pb Zn U Al Mn
Lyhytaikainen raja-arvo 1,5 23-33° 33"
Pitkaaikainen raja-arvo 22-35" | 0,1-0,8 8 8-11° 15° 50-500’
Raja-arvo ravintoketjun kautta 0,26
SYKEn kayttima 30-50 | 0,5-1,5 10 30-50 30 500-1000 [  1000-
ohjeellinen vaikutustaso 5000
Kivijarvi 7 39-1600 | 0,06-1,2 | 0,2-0,25 | 31-600 | 0,6-11 | 130-2100 |  6400-
190000
Laakajarvi 13 6-16 | 0,02-0,03 | 0,15-0,12 ] 7-12 | 0,13-0,29 | 170-170 | 650-2100
Kolmisoppi 20-63 | 0,2-0,3 <0,05 | 61-280 | 2,4-0,75 | 1300-310 | 3700-
3100
Jormasjérvi 13 11-15 | 0,1-02 | 0,15-0,06 [ 92-39 | 0,12-0,16 | 230-280 | 210-550

" VNA 10222006 (taustapitoisuus huomioiden)

? Euroopan komissio CIRCABC

3 Euroopan komissio CIRCABC  (biosaatava osuus)

4 Canadian Council of Ministers of the Environment 2011

® Naturvardsverket 1999

7 tiippuu hyvin paljon humuksen ja kalsiumin pitoisuudesta

Biologista tarkkailua (kalat, pohjaeldimet) on tehty kesélld ja alkusyksyild 2013, mutta lopulliset tulokset eivat
ole viela saatavilla. Alustavien tulosten (jokien s@hkokoekalastukset, jarvien koeverkot) perusteella mitédan
erityisen suuria yhteisémuutoksia ei ollut havaittavissa, ainoastaan voimakkaasti kalkitussa Lumijoessa ta-
vattiin tyhja koealue. (Taskila, suullinen tiedonanto). Tuhkajoen taimenkanta vaikutti elinvoimaiselta ja edes
voimakkaasti kerrostuneessa Kalliojirvess4 ei havaittu muutoksia edelliseen vuoteen.

Tuloksia jokien pohjaeldinkoostumuksesta ei ole vield maéritettynd pato-onnettomuuden jélkeiseltd ajalta,
mutta verrattaessa vuosien 2008 ja 2010 tuloksia (Pyry) vuoteen 2012 (Salmelin julkaisematon aineisto),
yhteison koostumus ilmentsisi Lumijoessa keskiméérin hyvaa tilaa, tyydyttévéaé Kalliojoessa ja erinomalsta
Tuhkajoessa. Toisaalta Lumijoen ja Kalliojoen pohjaelaimistén koostumusta mittaava muuttuja viittaa heiken-
tyneeseen tilaan (tyydyttéva/véittava).

Varsinaisia kipsisakka-altaan vuodon ekologisia vaikutuksia on vield liian aikaista arvioida, silld muutokset
ravintoverkossa tai elididen lisddntymisessa ilmenevit vasta pidemmalld aikavalilla.

4.4 Jitevesipaiston pidattyminen ja vapautuminen Kivijarvessa

Vuoksen vesiston tilan kannalta aineksen pidattyminen tal vapautuminen Kivijérvestad on avainasia. Helmi-
kuun lopussa (viikko 8) Kivijérvessa tehtiin kattava nédytteenotto . Sen perusteella jarven vesimassassa las-
kettiin sulfaattia olevan noin 11 000 tonnia ja nikkelid 1 300 — 1 800 kg. Avovesikauden alussa Talvivaaran
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poikkeusjuoksutusten jélkeen tehtiin hieman suppeampi ndytteenottokierros, jonka perusteella arvioitiin sul-
faattia olevan 13 — 14 000 tonnia ja nikkelid 479 — 670 kg. Sulfaatin m&ara oli siis kasvanut, mutta nikkelin
pienentynyt merkittavdsti. Vemala -mallin antaman virtaamatiedon ja vedenlaadun mittaustulosten (Kuva 3)
perusteella laskettiin Kivijarven nikkelitase (Kuva 4). Laskelman virheldhteena on todellisten virtaamahavain-
tojen puuttuminen, laadukkaiden vedenlaatuhavaintojen vihyysjokialueella ja ennen kaikkea Kivijarven ve-
simassan ainemaérien arvioinnin epavarmuus. Esimerkiksi Lumijoen laskelmassa virhelédhteet voivat aiheut-
taa useiden kymmenien kilojen virheen.

2
T
£
o
2
Vu.kko 8 Lumijoki tulo K'.VUORI V||I.<ko 21 Sedimentaatio
vesimassa poistuma vesimassa
| Nikkeli A. kg 1300 182 217 479 444
B Nikkeli B. kg 1800 182 217 670 635

Kuva 4. Nikkelin maérén muutokset Kivijarvessa, laskennassa on kaytetty molempia massamadria (A ja B).

Tarkasteltaessa nikkelin maaréda voidaan karkeasti arvioida, etta noin kaksi kolmasosaa ainemaéradsta on
héavinnyt kahden kevatkuukauden aikana (Kuva 4). Poistuneesta maarasté noin yksi neljdsosa on kulkeutu-
nut Kivijoen kautta Laakajarveen ja kolme neljdsosaa sedimenttiin. Jarven kerrostuneisuus séilyi kevaan
sulamisvaiheessa, joten tilanne voi olla sangen vakiintunut. Tosin on huomattava, etta Lumijoen kautta tulee
edelleen merkittavid maéria nikkelid, kevatjakson kolmessa kuukaudessa arvioitiin maadraksi yli 180 kg ja
pitoisuudet ovat myos Kivijoessa lievasti kasvavia (Kuva 3).

Sulfaatin maarén laskentaan liittyy niin suuria epavarmuuksia, ettei arvioita tdssd yhteydessa esiteta.

4.4 Jarvien suolaantumisen kehitys

Jérvien suolaantumista on késitelty seuraavassa kappaleessa toukokuuhun 2013 asti. Aikasarjat maaliskuun
loppuun asti ovat Kainuun ELY-keskuksen tiedotteesta 7.5.2013 (Kuva 4). Tarkastelu on tehty veden sah-
kénjohtokyvyn perusteella, sillé se ottaa huomioon suolojen yhteisvaikutuksen (muutkin kuin NaSQO,). Laaka-
jarven, Kolmisopin ja Jormasjarven pééllysveden suolaantuminen on alkanut jo 2010-2011 ja on jatkunut
kevédan 2013 juoksutusten seurauksena.

Alusveden osalta Kolmisopissa johtokyky on suurentunut huomattavasti allasvuodon ja juoksutusten jélkeen
ja voi aiheuttaa pysyvaa kerrostumista jatkossa. Laakajarven naytepiste edustaa hyvin pientd osaa jarven
pohjoisosasta, eika iimenna riskid pysyvdmmalle kerrostumiselie. Jormasjérven syvanteessé viimeisin ha-
vainto viittaa suolaantumisen lisdéntymiseen, muttei todennakoisesti aiheuta pysyvaa kerrostuneisuuttata
mikali kuormitus ei lisdanny.
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Laakajérvi10/11/13

~—=p3illysvesi =fl—Alusvesi

S3hkdnjohtavuus mS/m
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8
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Jormasjarvi syvanne
s [ —o—P3illysvesi  =@=plusvesi

25

Sihkénjohtavuus mS/m

Kuva 4. Jarvien suolaantumisen kehitys (sédhkénjohtavuus eli johtokyky kuvastaa suolojen yhteisvai-
kutusta). Huomaa pystyakselin erilaiset asteikot eri jarvissa.
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5. Lihivesistojen pilaantuneisuuden pysyvyys ja mahdollisuus puhdistua

Lahijérvien kerrostuneisuus ja pohjaveden hapettomuus on ollut pysyva tilanne jo vuosia. Veden puhdistu-
mista voi tapahtua jonkin verran kemiallisten reaktioiden kautta (sulfaatin pelkistyminen sulfideiksi, jotka rea-
goivat raudan kanssa muodostaen rautasulfidia) sekd sedimenttiin laskeutumisen seurauksena. Happamien
jokivesien tutkimuksessa on todettu, etta alumiini, kupari, rauta ja nikkeli kiinnittyvat humukseen ja sedimen-
toituvat, mutta mangaani pysyy helpommin liuenneena vedessa. Muutokset sedimentin kemiallisissa olosuh-
teissa voivat saada aikaan metallien palautumisen liuenneeseen ja siten biosaatavaan (elidille haitalliseen)
muotoon. Nayttaa silté, ettd metallit eivat kulkeudu jarviketjussa yhta helposti. Kivijdrvessa on vesimassasta
poistunut metalleja sekd sedimentoitumalla ettd huuhtoutumalla alavirtaan (kts. kappale 3). Sedimentista
metallit voivat vapautua takaisin veteen mikali olosuhteet muuttuvat happamiksi. Luonnossa metallien myr-
kyllisyydessd on yleensa kyse niiden yhteisvaikutuksista. Eri metallit voivat joko suoraan lisata toistensa
myrkkyvaikutuksia tai yhdessa aiheuttaa suuremman héirién elididen tasapainotilaan.

Vesistdjen kuormitus on jatkuvaa, joten on mahdotonta ennustaa jarvien luontaisen puhdistumisen mahdolli-
suutta. Yleisen tiedon perusteella sulfaatti poistuisi vedesta l8hinna laimenemalla suurempaan vesimaaraan.
Suolapitoisuuden muuttamaa ekosysteemia on vaikea palauttaa ennalleen, kun muutoksia ekosysteemissa
on jo tapahtunut. Tosin virtavesissa elpyminen on nopeaa ja suurin osa sisdvesien kaloista kestdd myds
murtovettd, mutta saattavat karsia muutoksista ravintoverkossa..

Kevadn 2013 tehtyjen ja tulevien lisdjuoksutusten vaikutuksia ei pystytd selkedsti erottamaan kipsisakka-
altaan vuoto-onnettomuudestia. Mik&li juoksutusten aiheuttama kuormitus on suolapitoisuudeltaan saman-
laista kuin alusveden, tydntaa virtaus alusvedessa olevia voimakkaasti metallipitoisia vesié eteenpéin. Kivi-
jarvi on ollut pysyvasti kerrostunut jo aikaisemmin ja otti vastaan suurimman kuormituksen kipsisakka-altaan
vuodosta. Kuten kuvasta 3 nékyy, suolapulssi tyéntaa alusveden nikkelipitoista vetta alavirtaan, joten nikkeli-
kuormitus Laakajérveen on suurempi kuin Kivijarveen tulevan veden nikkelipitoisuus. Metallien sedimentaa-
tio on ollut kuitenkin kohtuullisen tehokasta loppukevéén osittaisessa vesimassojen sekoittumisessa.

Kerrostuneisuuden purkautumiseen jatkossa liittyy paljon epdvarmuuksia, joten jarvien puhdistumiseen tai
pilaantumisen levidmiseen ei voida antaa tarkkoja arvioita ilman yksityiskohtaisia kerrostuneisuuden huo-
mioivia mallilaskelmia (3D-mallia). Télld hetkelld on myds mahdotonta erottaa sulfaatin ja mangaanin osalta
kipsisakka-altaan vuodon ja kevéan runsaiden juoksutusten vaikutusta,

On todennakoistd, ettd suolaantuminen etenee vahitellen Jormasjérveen ja Laakajérveen. Néiden jarvien
syvanteisiin muodostunee suolapitoisia, hapettomia alueita, joissa myds metallipitoisuudet ovat korkeampia
kuin ylemmissé vesikerroksissa. Todenn#koisesti pysyvéd kerrostuneisuutta ei kuitenkaan muodostu kip-
sisakka-altaan vuodon seurauksena. Sen sijaan Kolmisoppi -jdrvessa sulfaattipitoisuus oli toukokuun 2013
lopussa noussut ldhelle kriittista, kerrostuneisuuden mahdollistavaa tasoa. Juoksutettavien vesien metallipi-
toisuudet ovat melko pienid, joten metallikuormitusta Jormasjérvessé ja Laakajarvessa aiheuttaisi enem-
mankin Kivijirven ja Kalliojarven metallipitoisen alusveden sekoittuminen ja liikkeelleldhtd. Erityisesti man-
gaanin ja nikkelin pitoisuudet Laakajérvessa voivat heikentaa aiempaa enemmaén jérven ekologista ja kemi-
allista tilaa. Mallilaskelmien mukaan raskasmetallien pitoisuus Kivijarven alapuolisessa jarviketjussa vdhenee
laimenemisen vuoksi voimakkaasti. Mikali metallit kerrostuvat pohjanléheisiin kerroksiin, kulkeutuminen on
vielakin vihdisempaa.

6. Oulujoen ja Vuoksen vesistoissi aiheutuneiden ympéristévahinkojen merkitta-
vyys

Tassa luvussa on tarkasteltu ympéristovastuuasetuksen ja sité koskevan ohjeistuksen (YM:n raportteja
2/2012) mukaisesti pilaantumisen merkittavyytta. Arvioinnissa on pyritty ottamaan monipuolisesti huomioon
vaarallisten ja haitallisten aineiden pitoisuuksia (ml. ymparistdlaatunormit), vesien ekologista tilaa (vesien-
hoidon tavoitteet) seka luonnonvarapalvelujen sailyttdmistad koskevat saddokset ja ympéristétavoitteet.
Luonnonvarapalveluilla ynmaérretdan luonnonvaran hyddyllinen vaikutus toisille luonnonvaroille tai inmisille.
Talta osin arvioinnissa otetaan huomioon vesien pilaantumisen vaikutus luonnon monimuotoisuuteen ja sen
suojeluun, kalastoon ja kalastukseen seka ihmisen virkistyskéyttéon ja terveyteen.

Talvivaaran l3hivesille aiheutunutta haittaa ja ympéaristévahinkojen merkittavyytta on tarkasteltu taulukoissa 3
— 4, Talvivaaran ldhialueen vesistdt ovat pitaantuneet Suomen oloissa harvinaisella tavalla ja siten pilaantu-
misen merkittdvyyden arviointiin liittyy paljon eriasteisia epdvarmuuksia.
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6.1 Merkittivyys vesistéjen ekologisen ja kemiallisen tilan osalta

Kemialliseen tilaan vaikuttavia ympéristonlaatunormeja voidaan soveltaa nikkelin, kadmiumin, lyijyn ja elo-
hopean osalta (Taulukko 3). Talvivaaran paastoissa oleellisia néista ovat Ni ja Cd. Kuitenkin pééstolssé on
lukuisa joukko muita ekologiseen tilaan vaikuttavia aineita, jotka on otettava huomioon tilatarkastelussa.
Né&ita ovat mm. sinkki, mangaani, alumiini, rauta ja uraani.

Vesipuitedirektiivin mukaisia vesimuodostumia ovat Oulujoen suunnalla Kolmisoppi, Tuhkajoki ja Jormasjér-
vi, Kolmisopen yldpuolinen Kalliojoki on osa siihen laskevan Korentojoen vesimuodostumaa. Vastaavasti
Vuoksen suunnalla ensimmaéinen varsinainen vesimuodostuma on Kivijarvi ja sen alapuoliset Kivijoki ja Laa-
kajarvi muodostavat omat vesimuodostumat. Naissa vesimuodostumissa havaitut ympéristénlaatunormien
ylitykset vaikuttavat kemiallisen tilan luokitteluun ja muut metallit ja sulfaatti ekologiseen tilaan.

Ekologisen ja kemiallisen tilan merkittdva heikkeneminen on voimakkaimmin kuormittuneissa vesimuodos-
tumissa osin iimeista jo pelkkien vedenlaatutulosten perusteella. Ekologisen luokittelun avulla tarkasteltuna
muutokset ovat jokialueella vahaisempid, mutta pysyvasti kerrostuneiden jérvien tila (Salminen, Kalliojérvi,
Kivijarvi) on epéilematta hyvaa heikompi.

Kaivostoiminnan vaikutuksista metallipitoisuuksiin on parhaiten rekisteritietoa saatavissa nikkelin osalta.
Tulosten perusteella on ilmeista, ettéd vuosina 2007-2012 nikkelin ympéaristdlaatunormi vuosikeskiarvona on
monissa vesimuodostumissa ylittynyt kaikkina vuosina, vaikka huomioitaisiinkin mustaliuskealueiden luontai-
sesti korkeammat taustapitoisuudet (normi tallgin viitteellisesti 22-35 pg Ni/l). Oulujoen suunnassa esimer-
kiksi Kalliojoen vuotuiset nikkelin keskipitoisuudet vaihtelivat vélilld 31-113 pg Nifl (HERTTA-tietokanta) il-
mentden samalla metallien vuotamista alapuoliseen Kolmisoppeen. Alapuoliseen vesistéén kulkeutuvaa
kuormitusta ilmentavat myés Kolmisoppisen lahtevasta vedesta (pintandytteet) mitatut korkeat keskipitoisuu-
det, jotka vaihtelevat vuoden 2012 pitoisuuskeskiarvosta 23 pg Ni/l vuoden 2010 keskiarvoon 67 pg Ni/l.
HERTTA-tietokantaan ei ole tallennettu kaikkea seuranta-aineistoa erityisesti kipsisakka-altaan pulssimaisen
passton ajalta, joten vuoden 2012 todellinen pitoisuuskeskiarvo on ollut huomattavasti korkeampi.

Elohopean ympéristolaatunormilla pyritdsn suojelemaan elidstdd, erityisesti nisékkaité ja linnustoa, jotka
kayttavét ravintonaan padosin kalaa, metyylielohopean haitallisilta vaikutuksilta. Sitd seurataan ahvenesta.
Normi ylittyy Oulun vesistdalueella Kalliojoessa, Kolmisopessa ja Jormasjérvessa seké Vuoksen vesistoalu-
eella Kivijarvessa, Kivijoessa ja Laakajérvessa. Ainakin Oulujoen puolella elohopean taustapitoisuus ja ker-
tyminen kalastoon on mustaliuskeen johdosta suurella todenngkdisyydelld luontaisesti suurempi kuin yleiset
taustapitoisuusarviot.

Marraskuussa 2012 kipsisakka-altaan vuodon jélkeisissé kalaseurannoissa havaittiin kalakuolemia Kallio-
joesta ja Kolmisopesta. Keszn 2013 koekalastusten alustavien tulosten perusteella (Taskila, suullinen tieto)
kalakannan koostumus seka joki- (Kalliojoki, Tuhkajoki, Lumijoki, Kivijoki) etté jérvialueilla (Kalliojérvi, Kivijar-
vi, Kolmisoppi) vaikuttaa sdilyneen suhteellisen muuttumattomana Lumijoen voimakkaasti kalkittua koski-
paikkaa lukuun ottamatta. Kalliojérvessa nayttaisivét kipsisakka-altaan vuodon jélkeen elévan enaé happa-
muutta kestavat ahven ja hauki, kun ennen kaivostoiminnan rakentamista (2008) saalislajina oli my&s her-
kempi sarki.
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Taulukko 3. Yhteenveto vesistdn pilaantumisen merkittédvyyden arvioinnista vesistdjen ekologisen ja kemial-
lisen tilan osalta. Metallien osalta on arvioitu pitoisuuksien haitallisuutta laajemmin kuin taulukon 4 EQS-
tarkastelussa. Yldindeksit ilmentévat vaikutusarvioinnin laatua taustatietojen luotettavuuteen ja kattavuuteen
suhteutettuna: +++=hyva, melko kattava taustatieto, ++=kohtalainen, havaintoaineistossa puutteita,
+=viitteellinen, aineistossa paljon puutteita.

Vesisto Vaikutuksen suuruus: Vaikutuksen Vaikutuk- Yleisarvio pilaantumisen
kesto sen laajuus | merkittdvyydestd
lujoen suunta

Salminen | Alusvesi pysyvasti suolaantunut ja | Ei palaudu Koko jarvi Vesisténa pienikokoinen
metallipitoisuudet vedessa (Al, iiman aktiivisia | pilaantunut | metsé&jarvi, vedenlaatu
Mn, Zn, Ni,Cd) ja sedimentissa kunnostustoi- | ranta- riippuu suurelta osin
(Al, Cu, Fe, Mn, U, Ni, Cr) korkei- | mia+++ vyohykettd | tuloveden (LONE) laa-
ta, pH valhtelee. Biologia vaka- lukuunot- dusta. Pilaantuminen
vasti hairiintynyt.™"" tamatta++ | merkittévaa. Sljaitsee

suurelta osin kaivosalu-
eella.

Kalliojarvi | Metallipitoisuudet vedessa haital- | Todenndkai- Syvéanne- Vesistona pienikokoinen
lisella tasolla (Ni, Al, Zn, Mn) 2013 | sesti ei palau- | alueet pi- jérvi. Vedenlaatu riippuu
alusveden voimakas suolaantu- duilman aktii- | laantuneet, | tuloveden laadusta.
minen, pH alhainen, sedimenteis- | visia kunnos- ranta- Pilaantuminen merkitta-
s& metallikertymié korkeina pitoi- | tustoimenpitei- | vydhykkeel- | vaa
suuksina (Al, Fe, Mn, U, Ni), hai- | t&" I3 ei suuria
tat tasaisesti jakautuneet. Biologia muutoksi®**
héiriintynyt ja ekologinen tila huo-
nontunut merkittavasti.™*

Kalliojoki | Ekologinen tila on hairiintynyt Tila palautuu Muutokset | Pienehkd joki. Pilaantu-
vuodon aikana ja heljastelee Kal- | mikali tulo- Korentojo- | minen ei kovin suurta.
liojarven kokonaiskuormaa.™ vesien laatu en yhtyma- | Metallien vuoto alapuoli-

paranee’” kohdan siin vesiin
jalkeen 2)
vahaisia ™

Kol- Nikkelin laatunormin ja muiden Onnettomuu- Ranta- Suurehko vesimuodos-

misoppi metallien vaikutustasojen ylityk- den vaikutuk- | vydéhyke tuma. Kokonaan kaivos-
sid, johtuvat osittain taustapitoi- set vaimene- héiriintynyt | alueella. Pilaantuminen
suuksista ja ennen kaivostoimin- | vat, kaivosalu- | sddnnéste- | merkittavaa.
taa tapahtuvasta maankayton een hulevedet | lyn seura-
muutoksista. Korkeita metallipitoi- | voivat piden- uksena.
suuksia sedimenteissé (Al, Cu, taa vaikutusta. | Metallipitoi-

Fe, Mn, Ni, Cd, Hg). Vedenkor- Lieva riski suudet
keuden s&annostely heikentanyt syvanteiden koholia
rantavydhykkeen tilaa. Alusveden | suolaantumi- koko vesi-
suolapitoisuudet nousussa.”™ seen.++ massas-
sa++
Tuhkajoki | Muutoksia elidstossé, mutta kala- | Palautuu tulo- | Ei toistai- Metallikuormituksesta
kanta s&ilynyt toistaiseksi.+++ veden laadus- | seksi suuria | kohtalaista haittaa, suo-
ta riippuen++ hairiota. + laantuminen muuttaa
hitaasti elibyhteis6jaa. Ei
vield merkittdvaa pilaan-
tumista

Jormas- | Lievdd muutosta eteldosan syvan- | Kerrostuminen | Vaikutus Suuri jérvi, jonka luon-

jarvi teiden metalli pitoisuuksissa ja epatodenna- rajoittuu nontilaa on heikentanyt
suolaantumisessa.+++ koista. +++ etela- myds muiden kaivosten

osaan.++ kuormitus. Ei merkitta-
véa pilaantumista.

Vuoksen suunta

Yla- Toistuvat EQS-ylitykset (Ni..), Sedimentti Kauttaal- Vesistona lyhytviipymai-

Lumijérvi | toksisuusvaikutusten pitoisuusta- | kunnostettava, | taan pilaan- | nen matala lampi kai-
sojen ylityksid (Al, Ni, Zn, U, Cd), | vedenlaatu tunut+++ vosalueen rajalla, mer-
eliostd voimakkaasti hairiintynyt, riippuu taysin kittdva pilaantuminen
pohjasedimentti pilaantunut+++ LONE-veden

laadusta+++
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Lumijoki | Nopea metalli- (Ni, Cd, Zn) ja Suvantojen (ja | Paikoittain | Vesistona pienehkd
sulfaattipitoisuuksien nousu hyvin { Lumijarven) pilaantu- yldosastaan jatevesivai-
haitalliselle tasolle (11/2012- pohjasedi- nut+++ kutteinen joki. Pilaantu-
2013), EQS-ylitykset huomatta- mentti kunnos- mien merkittavaa.
via? Biologiassa muutoksia++ tettava. Tila

riippuu LONE-
veden laadus-
ta++

Kivijérvi Metallipitoisuudet vesielidille hai- | Kerrostunei- Ranta- Luontaisesti tummaveti-
tallisella tasolla (Ni, U, Mn) , alus- | suus pysyvad, | vydhykettd | nen ja hapan jérvi. Pi-
veden voimakas suolaantuminen, | sedimenttiin lukuunot- laantuminen merkitta-
erityisesti syvanteet muuttuneet. kerrostunut tomatta vaa.

Biologia hairiintynyt ja ekologinen | metalleja, pilaantu-
tila huonontunut voimakkaasti.+++ | kunnostus nut.++
haastavaa.+++

Kivijoki Vaihteleva pH héirinnyt eliostoa, Tila riippuu Pilaantumi- | Vahaisen virtaaman
Kivijarven syvénteista purkautuu tulevan veden | nen ulottu- | aikana tila heikentynyt,
alivitaamakausina metalll- ja laadusta. nut hetkelli- | Paastot heikentédneet
sulfaattipitoista huonolaatuista Elinympéris- sesti koko | hieman ekologista tilaa
vetta. Biologinen tila huonontu- toissa vain uomaan++
nut.++ vahaisid muu-

toksia.+

Laakajér- | Jarven pohjoisessa osassa suola- | Kerrostunei- Vaikutus- Suuri jarvi, jonka luon-

vi ja metallipitoisuudet lievésti kohol- | suuden muu- | alue ulottuu | nontilaa on heikentanyt
la. Biologinen tila ei vield muuttu- | tokset epato- vain pohjoi- | aiemmin sddnndstely ja
nut.+++ dennékdisia. seen maankaytosta johtuva

Lievaa muu- osaan.++ kuormitus. Pilaantumi-

tosta alusve- nen ei ole merkittavasti

dessa.++ vaikuttanut ekologiseen
tilaan.

6.2 Merkittivyys luonnonvarapalveluiden osalta

Sisavesialueiden petokalojen eli isokokoisten ahventen, hauen, kuhan ja mateen elohopeapitoisuudet voivat
olla suuria. Eviran kalansybntisuositusten mukaan sisévesistd pyydettyd haukea vol syddé 1-2 kertaa kuus-
sa, kalaa paljon sybvien suositellaan vahentsvan ndiden petokalojen kayttod ravinnossa eiké raskaana ole-
ville ja imettéville suositella lainkaan hauen syomisté sen siséltdman elohopean takia. Sydtévén kalan elo-
hopean enimmadispitoisuusrajat ylittyvat Kalliojérvessa (2008), Kolmisopessa, Jormasjérvessa, Kivijarvessa
ja Laakajdrvessa. Raja-arvon ylityksid ei voida pitdd yksistdan kaivostoiminnan seurauksena, mutta toiminta
voi kilhdyttaa ilmiota.

Kadmiumin enimmaispitoisuusraja ihmisravinnoksi tarkoitetussa kalassa on keskimaérin ylittynyt Jormasjar-
ven sdrjissa seka yksittaisissé kaloissa Kolmisopessa ja Laakajdrvessa (sérki, made). Valittdmasti kipsisak-
ka-altaan vuodon jélkeisiss3 seurannoissa havaitut kohonneet kadmiumin kudospitoisuudet Laakajérven
ahvenissa ja sarjissé ovat keskimaérin laskeneet alkuvuonna 2013. Kuitenkin selvéd kadmiumin kudospitoi-
suuksien nousua marraskuusta 2012 tammi-maaliskuulle 2013 on havaittu Kolmisopen ja Jormasjarven ka-
loissa (ahven, hauki, sérki, kuha, made).

Kadmiumin kertyminen eliéstéon on riski ravintoketjun korkeammille tasoille. Kadmiumin pitoisuus vedessa
tulisi kaikissa olosuhteissa pysyé alle 0,26 ugll, jotta sekundaarinen myrkyttyminen ravintoketjun kautta estyy
(EQS Substance data sheet No. 6, 2005). Tama taso on ylittynyt Oulujoen reitilld Kolmisopessa asti ja Vuok-
sen reitilld Kivijarvessa asti.

Virkistyskayton kannalta Kivi- ja Kalliojérven veden kéyttoa juomavetend ja ruoan valmistukseen seka 16yly-
vetend (korkeat mangaanipitoisuudet) on rajoitettu jo vuodesta 2011 alkaen. Patoaltaan vuodon jélkeen kay-
tosta pidattymisté laajennettiin myds Oulujoen vesiston puolella aina Kolmisoppeen asti mukaan lukien myds
uintirajoitukset.
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Taulukko 4. Yhteenveto vesiston pilaantumisen merkittavyyden arvioinnista vesistdjen luonnonvarapalvelui-
den osalta. Yldindeksit iimentévat arvioinnin laatua taustatietojen luotettavuuteen ja kattavuuteen suhteutet-
tuna: +++=hyvé, melko kattava taustatieto, ++=kohtalainen, havaintoaineistossa puutteita, +=viitteellinen,

aineistossa paljon puutteita.

Vesistd Vaikutuksen suuruus Vaikutuk- Vaikutuksen laa- Yleisarvio pilaantumisen

sen kesto juus merkittavyydesta

Oulujoen suunta

Salminen | Vesiston virkistyskayttd Ei korjaudu | Koko jarvi pahoin Vesistona pienikokolnen
estynyt (raakaveden kayttd, | ilman kun- [ pilaantunut ja luon- | mets&jérvi, vedenlaatu
uinti), Kalatuotanto toden- nostustoi- nonvarapalvelut rliippuu suurelta osin tulo-
nakdisesti karsinyt, mutta mia™" vaurioituneet Jar- veden (LONE) laadusta.
ollut muutenkin vahainen. ven ainekiertojen Hyvin merkittava kyseisen
Hyvin suuret haitat kalastol- muutokset voivat Jarviekosysteemin osalta.
le ja vesiluonnon monimuo- nykytilassa liséta Kyseessa kuitenkin pieni
toisuudelle, virkistyskaytolle haittoja my6s ala- suurelta osln kaivospiirin
ja koko ekosysteemin toi- puolisissa vesi- sisalla sijaitseva jarvi, jonka
minnalle™ muodostumissa ja | virkistyskayttdarvo vahai-

siihen varastoitu- nen. Pilaantuminen vaaran-
neet metallit muo- taa kuitenkin alapuolisten-
dostavat kuormitus- | kin vesimuodostumien
riskin tulevaisuu- luonnonvarapalvelujen
dessa™” toimivuuden.

Kalliojarvi | Vesistdn virkistyskayttdarvo | Ei korjaudu | Koko alusvesi Vai- | Vesistona pienikokainen
vahentynyt ja osin estynyt ilman kun- | kutukset kohdistu- | jarvi. Vedenlaatu riippuu
(raakaveden kayttd, uinti). nostustoi- vat laajasti luon- tuloveden laadusta. Merkit-
Alusveden elidyhteisot mia"™ nonvarapalveluihin, | tdvaa haittaa luonnonvara-
muuttuneet. Haittaa kalas- seurausvaikutukset | palveluille
tolle, vesiluonnon moni- alapuolisten vesi-
muotoisuudelle, virkistys- muodostumien
kaytolle ja koko ekosys- luonnonvarapalve-
teemin toiminnalle™ luille myds mahdol-

lisia

Kalliojoki | Suurehkot haitat vesiluon- | Vedenlaatu | Todennékdisesti Pienehko joki, Pilaantumi-
nolle, kalastolle ja virkistys- | voi palau- ylin osa uomasta nen voi olla merkittdvaa
kaytdlle mahdollisia. Vesis- | tua vahitel- | Haitat useimmille osalle luonnonvarapalve-
ton virkistyskayttoarvo vd- | len jos Juonnonvarapalve- | luista
hentynyt. Elidyhteis6t muut- | kuormitus luille todennékaisia,
tuneet. Korentojoen liitty- vahenee. haitan aste voi
méakohdan alapuolella hait- | Luonnonva- | vaihdella uoman eri
ta vahaisempi.™ rapalvelu- osissa ja kohdistua

jen toipu- eri tavoin luonnon-
misessa voi | varoihin®
olla vilveita*

Kol- Suurehkot haitat vedenlaa- | Kesto riip- | Vaikutukset kohdis- | Suurehko vesimuodostu-

misoppi dulle, virkistyskaytolle (raa- | puu ylépuo- | tuvat laajasti luon- | ma. Kokonaan kaivosalu-
kaveden kayttd, uinti), ka- listen vesi- | nonvarapalveluihin. | eella. Pilaantuminen merkit-
lastukselle. Metallien ker- muodostu- | Alusvesi muuttu- tavaa. Merkittavaa haittaa
tyminen ravintoketjussa mien metal- | nut.” luonnonvarapalveluille
riski my6s luonnon moni- livarastojen
muotoisuudelle™ huuhtoutu-

misen kehi-
tyksestd *

Tuhkajoki | Lievia haittoja. Virkistys- Palautuu, Koko jokialue™ Pilaantumisesta llevaa hait-
kayttdarvo vahentynyt hie- | mikali taa luonnonvarapalveluille
maniieliéstﬁ lievasti kar- | kuormitus
sinyt vihenee"™”

Jormas- | Haittaa joillekin luonnonva- | Palautuu, Eteldinen syvan- Lahiympéristéineen luon-

jarvi rapalveluille. Metallien mikali ne'” non monimuotoisuuden
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kertyminen riski kalastuk- kuormitus osalta arvokas vesimuo-
selle ja kalan kéytdlle, sa- ei kasva * dostuma. Pilaantumisesta
moin luonnon monimuotoi- vahintaan lievaa haittaa
suudelle”” luonnonvarapalveluille

| Vuoksen suunta

Yla- Hyvin suuret vauriot luon- Palautuu Koko jarvi, kaikki Hyvin merkittdva kyseisen

Lumijérvi | nonvarapalveluille Ei virkis- | vain sedi- luonnonvarapalve- | pienen jérven osalta, haitat
tyskayttdarvoa jaljella™ mentin lujen elementit’™** heijastuvat alapuolistenkin

kunnostuk- vesimuodostumien luon-
sen myo- nonvarapalveluihin
t§+++

Lumijoki | Hyvin suuret haitat. Virkis- | Toipuminen | Suuri osa joesta, Vesistona plenehko yla-
tyskayttdarvo mennyt, edellyttaa myds Lumijarvi™ osastaan jatevesivaikuttei-
eliosto karsinyt paikoit- kunnostus- nen joki. Pilaantuminen
tain™* toimia. merkittévaa.

Eréita osia

pitaa aktii-

visesti kun-
nostaa’™”

Kivijarvi Kohtalaisen suuret tai suu- | Vaaditaan | Syvédnteet muuttu- | Luontaisesti tummavetinen
ret haitat. Virkistyskayttdar- | aktiivisia neet. Itdosa selvasti | ja hapan jarvi. Maakunta-
vo alentunut oleellisesti kunnostus- | pahemmin kérsi- kaavassa virkistys- ja suo-
(raakaveden kayttd, uinti), | toimia™ nyt™ jelumerkinnat. Pilaantumi-
heikennyksia kalataloudes- nen merkittavaa
sa, syvanteiden elibstd
karsinyt™"

Kivijoki Kohtalaisen suuret haitat. Palautuu, Koko jokialue” Vahaisen virtaaman aikana
Eliosto kérsinyt, virkistys- mikali tila heikentynyt, Pilaantu-
kéyttdarvo vahentynyt™ kuormitus mien kohtalaista.

vahenee""

Laakajér- | Kohonneita Hg-pitoisuuksia | Palautuu Pohjoinen osa.” Suuri jérvi, jonka luonnonti-

vi kaloissa. Ei muita havaitta- | kuormituk- laa on heikentinyt aiemmin
via muutoksia virkistyskéyt— sen vahe- saannostely. Maakunta-
toarvossa ja biologiassa™ | tessd’ kaavassa suojelumerkinta.

Pilaantuminen ei toistaisek-
si ole merkittavaa

7. Yhteenveto

Talvivaaran kaivoksen marraskuisen 2012 kipsisakka-altaan vuodon vuoksi vesistddn padsi yli 20 eri alku-
ainetta, erityisesti rautaa, mangaania, alumiinia, nikkelid, sinkkid, uraania, kobolttia ja kadmiumia. Vahéi-
semmassd madrin vesistoon joutui mm. lyijyd, kuparia ja arseenia. Vuodon aikana ja sen jélkeen marras-
kuun loppuun mennessé oli kaivosalueelta paassyt pohjoisen (Kalliojarvi) ja etelén (Kivijarvi) suunnan vesis-
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toihin nikkelid yli 2000 kg, sinkkid noin 1000 kg, uraania yli 70 kg, kobolttia n. 60 kg ja kadmiumia yli 2 kg.
Mangaania ja rautaa paasi vesistdihin noin 150 tonnia kumpaakin.

Suolapitoisuutta lisdévia aineita, erityisesti sulfaattia ja natriumia, paatyi vesistdihin suuria maarid. Vuodon
vaikutukset ulottuivat jo aiemmin pilaantuneiden Salmisen, Kalliojarven ja Kivijrven sekd niiden vélisten
jokiosuuksien alapuolelle ainakin Kolmisoppeen ja Laakajérven pohjoisosiin. Myds Jormasjérvessé on odo-
tettavissa véhaisia muutoksia. Vaikutusta ei ole merkittavissd maarin havaittavissa néiden vesistéjen ulko-
puolella.

Toukokuun 2013 tarkkailutulosten perusteella sekd Tuhka- ettéd Kivijoesta valuu metalleja ja suoloja alapuoli-
siin vesistoihin. Seka Jormasjérven etté Laakajérven metallipitoisuudet olivat toukokuussa 2013 alle elidihin
vaikuttavan tason, ainoan poikkeuksen muodosti Jormasjérven sinkin maara, joka oli eliéihin vaikuttavalla
tasolla. Metallien yhteis- ja pitk&aikaisvaikutuksia ei voida viela arvioida.

Salminen, Kalliojérvi ja Kivijérvi ovat jo aiemmin olleet pilaantuneita suolaantumisen vuoksi. Metallien maé-
rdn lisddntyminen on entisestd&@n huonontanut tilannetta. My6s niiden valiset jokiosuudet ovat huonossa
tilassa. On melko todennikdistd, ettd myds Kolmisopen ekologinen tilaluokka tulee huononemaan suolaan-
tumisen ja siitd seuraavan pysyvan kerrostuneisuuden vuoksi. Kivijoen ja Tuhkajoen tila on heikentynyt vuo-
don seurauksena, mutta ne voivat virtaavina vesistind palautua nopeammin kuin yldpuoliset jarvet. Laaka-
jérven pohjoisosan ja Jormasjérven tila tulee huonontumaan, mutta ei todennakdisesti merkittévalla tavalla.

Mikali pysyvasti kerrostuneiden jarvien kerrostuneisuus ei purkaudu, voidaan pilaantuneisuutta pitaa pysy-
vand, koska aiempien havaintojen perusteella ainoastaan pintavesi vaihtuu ja laimentuu kuormituksen véhe-
tessd. Mikali jérvet eivat kerrostu (Kolmisoppi), péaastdjen laimentumisen kautta tila paranee, mutta siihen
kuluu vuosia. Arviointiin liittyy lukuisia epavarmuustekijoita.

Huomionarvoista on, ettd kerrostuneisuus ja alusveden heikko happitilanne yhdessa jérviin kertyneen sulfaa-
tin kanssa voivat kiihdyttaa elohopean muuntumista yhdisteen myrkyllisimmaéksi ja ravintoverkossa kertyvék-
si metyylielohopeaksi. Metyylielohopean ravintoverkkokertyminen on pitemplaikainen seuraamus elohopean
esiintymisesté ja muuntumisesta metyylielohopeaksi, eika toistaiseksi ole olemassa viitteitd kaivostoiminnan
alheuttamista aiempaa korkeammista metyylielohopean pitoisuuksista seurantakaloissa. Toisaalta raskas-
metalleja nayttaa saostuvan pysyvasti sedimentteihin, josta ne voivat uudelleen vapautua aiheuttaen kerty-
mista elidihin ja myrkyllisyytta.

Elohopean kummatkin hallinnolliset raja-arvot, elioston suojaamiseen tdhtdéva ympdaristdlaatunormi seka
enimmaispitoisuusrajat sybtdvassa kalassa, ylittyvat muuallakin Suomessa maa - ja metsatalouden haja-
kuormittamissa happamissa ja humuspitoisissa pienvesissa. Raja-arvon ylityksia ei voidakaan pitda yksis-
tadn kaivostoiminnan seurauksena alueella, joskin toiminta voi kiihdyttda imiéta. Kadmiumin enimmaispitoi-
suusraja-arvon ylitykset ihmisravinnoksi tarkoitetussa kalassa ilmentévéat merkittdvaa luonnonvarapalvelujen
heikentymista.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Talvivaaran kaivostoiminnan ja siihen liittyvdn onnettomuuden vaikutuk-
set ovat vesistdjen ekologisen ja kemiallisen tilan seka luonnonvarapalveluiden kannalta hyvin merkittévié ja
vesilaissa tarkoitettuja merkittavid vahinkoja.

- Oulujoen vesiston suunnalla kaikissa vesistdissd aina Kolmisoppeen asti

- Vuoksen vesistén suunnalla kaikissa vesistdissa aina Kivijarveen asti.

Vaikutukset ovat aiheutuneet seka pitkaaikaisesta kuormituksesta ettd patoallasvuodosta. Kivijdrven alapuo-
lisessa Kivijoessa vaikutukset ovat merkittavia.

Naiden vesistdjen ulkopuolella Tuhkajoessa, Jormasjarvessé ja Laakajérvessa on aiheutunut haittaa, joka ei
vield ole merkittdvaa. Kaivostoiminnan osuus elohopean kertymisessa kaloihin on vaikea erottaa muusta
maankéayton vaikutuksista humuspitoisissa vesistoissa. Haitallisten aineiden kertymisté tulee kuitenkin erityi-
sesti seurata tulevina vuosina vaikutusten merkittdvyyden arvioimiseksi.
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