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Tiivistelma

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy toteutti vuonna 2023 Keretin kaivoksen jalkitark-
kailuun kuuluvan jatevesi- ja pohjavesitarkkailun. Pintavesien seurantatulokset kasitel-
1aan Sysmajarvi - Heposelka alueen yhteistarkkailuraportissa.

Keretin kaivoksen ylivuotovedet ja jatealueelta tulevat suotovedet kasitellaan kosteikko-
puhdistamossa ja ne johdetaan Alimmaisen Hautalammen kautta Ruutunjokeen ja edel-
leen Sysmajarveen. Alimmaisen Hautalammen luusuan pH-arvot olivat Vaasan hallinto-oi-
keuden paatoksen nro (nro 11/0131/1) lupaehtoa pienemmat toukokuuta lukuun otta-
matta. Asemalla 33 lupasuureiden pitoisuudet olivat kuitenkin selvasti alle lupaehtotason
(Vaasan hallinto-oikeus, paatos nro 11/0131/1).

Pohjavesiputkista todettiin yleisesti erittdin runsaasti mm. liukoista rautaa ja mangaania
seka sdhkonjohtavuutta nostavia suoloja. Sulfaatin pitoisuudet ylittivat myds pohjaveden
ympadristolaatunormitason putkissa 1128M, 456T ja 788M. Liukoisen kuparin pitoisuudet
jaivat kaikissa putkissa pieniksi tai alle maaritysrajan. Liukoista nikkelia ja sinkkia todettiin
putkesta 788M erittdin runsaasti ja pitoisuudet ylittivat myos selvasti pohjaveden ympa-
ristdlaatunormitason, muuten sinkin ja nikkelin liukoiset pitoisuudet olivat putkissa pienia.
Putken 788M sinkin ja nikkelin pitoisuudet olivat my06s selvasti pidemman ajan keskiarvo-
tasoa suuremmat. Putkissa veden pH-arvot osoittivat vahintaan lievaa happamuutta, sel-
vasti happaminta vesi oli putkessa 788M. Happamuus lisda osaltaan metallien liukoi-
suutta. Putkessa 1124M vedenlaatu oli yleisesti muita putkia parempi.
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1.Johdanto
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1.1. Tarkkailun perusta

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy toteutti vuonna 2023 Keretin alueen tarkkailun
Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n 24.6.2010 laatiman tarkkailuohjelman mukaisesti,
jonka Pohjois-Karjalan ELY-keskus hyviksyi 18.10.2010 antamallaan paatokselld (Dnro
305/07.00/2010).

Tarkkailu perustuu nykyiselldan [t3-Suomen ymparistélupaviraston Hautalammen kai-
vosta koskevaan ympéristo- ja vesilupapaatdkseen nro 79/09/2, 6.7.2009. Paatoksesta
valitettiin ja Vaasan hallinto-oikeus antoi asiasta paatéksen 27.5.2011 (nro 11/0131/31).

Vaasan hallinto-oikeuden paatoksessa (nro 11/0131/1) todetaan mm. seuraavaa:

6. Keretin kaivosalueen entiselta rikastushiekka-alueelta tulevat suoto- ja valumavedet,
Keretin entisen kaivoksen ylivuotovedet sekd Hautalammen kaivostoiminnan vedet on
kdsiteltdvd siten, ettd Alimmaisen Hautalammen kautta Ruutunjokeen johdettavien ve-
sien pH:n on oltava vililld 7,0-9,0 ja pitoisuudet Ruutunjoessa Ruutunmyllyn kohdalla
(asema 33) neljdnnesvuosikeskiarvoina laskettuina enintddn seuraavat:

Rauta (Fe) 3,0mg/I
Mangaani (Mn) 0,6 mg/I
Sinkki (Zn) 1,3mg
Kupari (Cu) 0,3 mg/I
Koboltti (Co) 0,3 mg/l
Nikkeli (Ni) 0,1 mg/I
Sulfaatti (S0O.) 300 mg/I

Outokumpu Mining Oy myi kaivosalueen kevaalla 2008 Finn Nickel Oy:lle. Kaupassa siir-
tyivat uudelle omistajalle myds alueen tarkkailuvelvoitteet. Finn Nickel Oy hakeutui kon-
kurssiin heindkuussa 2009. Vulcan Resources osti Finn Nickel Oy:n konkurssipesalta alu-
een toiminnot marraskuussa 2009. Syksylld 2016 toiminnat siirtyivat kaupassa Alandra
Oy:lle, joka jatkoi toimintaa Vulcan Hautalampi nimella. Nykyiselldan alueen tarkkailuista
vastaa FinnCobalt Oy, joka on kdynnistanyt Hautalammen malmion kehityshankkeen. Ke-
hityshankkeen tavoitteena on ottaa tuotantoon entisen Outokummun kuparikaivoksen
alueella sijaitseva koboltti-nikkeli-kuparimalmio.
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1.2. Tarkkailukohteet

Vuonna 2023 tarkkailussa olivat 1. kosteikkopuhdistamon jilkeinen O-asema ja Ruutun-
joen asema 33. Lisdksi tarkkailtiin Suu-Sarkilammesta rakennetun uoman (aseman H) ve-
den laatua, Alimmaisen Hautalammen luusuasta lahtevan veden pH-arvoa (asemalta AHL)
seka kertaalleen alueen pohjavetta. Havaintopaikat on esitetty kartassa 1.

Keretin jatevesien kalkkikasittely lopetettiin vuoden 2001 alkupuolella. Kasittely korvat-
tiin elokuussa 2001 aseman O yldpuolelle rakennetulla wetland-kosteikolla. Alue on kool-
taan 50 m x 60 m ja sinne on sijoitettu kalkkikivea ja turvetta pH:n nostamiseksi ja metal-
lien rikastamiseksi sekad rakennettu patoja viipyman lisdamiseksi. Menettelysta on jalkika-
teen neuvoteltu valvontaviranomaisen kanssa.

Kartta 1. Havaintopaikat, pohjakartta Maanmittaus/aitos.

2.Saaolot

SKYT

2.1. Saatila

Loppuvuoden 2022 seka tarkkailuvuoden 2023 sdioloja Pohjois-Karjalassa on arvioitu Jo-
ensuussa havaittujen ilman ldmpétilan ja sademé&arien perusteella (kuvat 1 ja 2).
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Suomen lImatieteen laitoksen mukaan vuosi 2023 oli Suomessa hieman tavanomaista lam-
pimampi. Koko maan keskilampédtila oli noin 3,2 astetta, mika on 0,3 astetta yli pitkdn ajan
eli vuosien 1991-2020 keskiarvon. Pohjois-Karjalassa tammi- ja helmikuu seka elo-syys-
kuu olivat keskimaaraista selvasti [lampimampia. Loka-, marras- ja joulukuu olivat selvim-
min keskilampdtilaltaan tavanomaista kylmempia. Sademaara oli vuosikeskiarvona sel-
vasti vertailujaksoa (1991 - 2020) suurempi. Koko vuoden sademaaraa nosti eniten erit-
tain sateinen heindkuu ja keskimaaraista sateisemmat maalis-, syys- ja lokakuu.

Kuva 1. Joensuun kuukausittainen keskildmpdtila vuonna 2023 verrattuna pitkdn ajan
keskiarvoon (Joensuu, llmatieteen laitos 2024).
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Kuva 2. Sadanta Joensuussa 10/2022 - 12/2023 verrattuna pitkan ajan keskiarvoon (Jo-
ensuu, llmatieteen laitos 2024)

Lumitalvi oli melko tyypillinen ja lunta oli koko maakunnan alueella keskimaaraista enem-
man. Enimmilldan lumensyvyys oli maaliskuussa, yli 60 cm, mikd on ajankohtaan nidhden
hyvin tavanomainen taso. Lumien sulaminen tapahtui melko tasaisesti huhtikuun aikanaja
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lumen vesiarvot pysyivat korkeana pitkdan, mikd muodosti hyvin yhtenaisen sulamisve-
sijakson jamyos kevattulvat olivat kohtalaiset. Ensilumi satoi loka-marraskuun vaihteessa,
jolloin lunta saatiin noin 5 - 10 cm ja lumipeite séilyi tista eteenpdain jonkinasteisena mar-
raskuun lopulle asti. Loppuvuoden runsaat lumisateet ajoittuivat pddosin marraskuulle ja
joulukuun loppuun mennessa lunta oli jo [dhes 50 cm (kuva 3).

sade lumensyvyys
mm/vrk cm

ndyte nayte nayte 70

60

50

40

30

20

10

Kuva 3. Pdivittiiset sademaarat ja lumensyvyys Joensuussa (llmatieteen laitos 2023) sekd
vuoden 2023 tarkkailuajankohdat.

2.2. Virtaamat ja vesivarat

Pohjois-Karjalassa jarvien vedenkorkeudet olivat keskimaaraista ylempana aina maalis-
kuusta loppuvuoteen. Lokakuussa Pielinen ylitti mittaushistoriansa ajankohdan korkeus-
ennatyksen. Vastaavasti alueen keskivirtaamat ovat padaosin olleet keskiarvon ylapuolella
aina maaliskuusta lahtien. Joulukuussa Pielisen vedenkorkeus oli 34 cm ja Arvinsalmen
mittauspisteen noin 53 cm ajankohdan pitkdaikaisen keskiarvon ylapuolella.

Pohjavedenkorkeudet pysyttelivit Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen mittauspisteissa kes-
kiarvon ylapuolella [dhestulkoon koko vuoden. Pohjavedenkorkeus oli joulukuun lopussa
Kontiolahden Jaamankankaalla, llomantsin Kuuksenvaaralla sekd Nurmeksen Juutilan-
kankaalla 23-67 cm keskimaaraisen ylapuolella. Kontiolahden Jakokoskella pohjaveden-
korkeus oli puolestaan 15 cm ajankohdan keskiarvon alapuolella.
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3. Tarkkailun toteutus

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy otti jatevesitarkkailundytteet tarkkailuohjelman
mukaisesti nelja kertaa, 5.4., 31.5., 17.8 ja 26.10.2023. Huhtikuussa 0-asema ja asema H
olivat jadssa, eika naytteita saatu.

Pohjavesinaytteet otettiin 4.9.2023, putkia pumpattiin ennen naytteenottoa.

Naytteet analysoitiin Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:n laboratoriossa. Tulokset
kommentteineen on toimitettu heti niiden valmistuttua asianosaisille.

Tarkkailutulokset ovat kokonaisuudessaan liitteen3 2.

4. \esistotarkkailun tulokset

SKYT

4.1. Jatevedet

Kaivoksen ylivuotovedet ja jatealueelta tulevat suotovedet kasitellddn kosteikkopuhdis-
tamossa ja ne johdetaan Alimmaisen Hautalammen kautta Ruutunjokeen ja edelleen Sys-
majarveen. Aiemmin myods Jyrin kaatopaikalta vedet ohjattiin purkuojassa kosteikkopuh-
distamolle. Kevaalld 2011 valmistui viemarilinja Outokummun kaupungin jatevedenpuh-
distamolle, jonne kaatopaikkavedet nykyiselldan ohjataan.

Kaatopaikan suunnasta tulee ajoittain vesia, mm. Kaitalammen suunnalta alueen suovesia.
Naiden vesien maarasta ja laadusta ei ole tietoa. Valtaosa Ruutunjoen vesistd on luonnon-
vesid. Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy mittasi ndytteenoton yhteydessa kolmiopa-
doilta asemien O ja 33 virtaamat. Huhtikuussa kolmiopadot olivat jaissa, eika virtaamaa
voitu mitata.

Taulukko 1. Kosteikkopuhdistamon aseman 0-aseman, ohitusuoman aseman H ja Ruutun-
Jjoen aseman 33 virtaamat (I/s) 2023 havaintokerroilla. Asemilla O ja 33 on kolmiopadot,
aseman H virtaamaa on arvioitu asemien 33 ja O erotuksena.

Pvm 0-asema KK] Asema H
5.4. - - -

17.8. 10,7 114 103,3

Veden laadun vaihtelut on esitetty taulukossa 2 ja tulokset kokonaisuudessaan liitteena 2.
Asemien H ja 33 keskimaarainen veden laatu on esitetty taulukossa 3.
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Veden pH-arvot vaihtelivat 1. kosteikon jalkeiselld asemalla (asema 0) vililla 6,3 - 6,8,
Alimmaisen Hautalammen luusuassa (AHL-asemalla) valilla 6,0 - 7,0 ja Ruutunjoen ase-
malla 33 vililld 6,0 - 6,5. Alimmaisen Hautalammen luusuassa veden pH-arvot olivat Vaa-
san hallinto-oikeuden pdatoksen nro (nro 11/0131/1) lupaehtoa pienemmat toukokuuta
lukuun ottamatta (kuva 4).

Ohitusuoman aseman H ja Ruutunjoen aseman 33 veden laatua verrattaessa havaitaan
yleisesti lievaa ainepitoisuuksien nousua asemalla 33 verrattuna ohitusuoman havainto-
asemaan H, ainepitoisuuksien nousu viittaa Hautalammen kautta tulevaan lievaan kuor-
mitusvaikutukseen (kuva 4 ja taulukko 3). Selvimmin ainepitoisuuksien nousua asemalla
33 asemaan H nidhden havaittiin toukokuussa (kuva 4).

Lupasuureiden pitoisuudet olivat asemalla 33 lupaehtojen (neljannesvuosikeskiarvo) mu-
kaisia (taulukko 2).

Taulukko 2. Asemien O, H ja 33 veden laadun vaihtelu vuonna 2023 sekd luparajat asemalla
33.

Luparaja®
(0] H 33
pH 7,0-9,0 6,3-6,8 6,2-6,5 6,0-6,5

Kiintoaine mg/I 34-14 <1-1,2 <1-11

Mangaani mg/I 0,6 0,25-0,42 0,027-0,040 0,026-0,050

Kupari mg/I 0,3 0,024-0,026  0,012-0,013 0,0078-0,012

Sinkki mg/I 13 0,17-0,3 0,015-0,019 0,012-0,029

1) Vaasan hallinto-oikeus, padatés nro 11/0131/1. Veden pH-arvo
koskee asemaa AHL.

Taulukko 3. Ohitusuoman aseman H ja Ruutunjoen aseman 33 keskimaéardinen veden
laatu vuoden 2023 havaintokerroilla.

Asema pH Sahkaonj. K-aine Sulfaatti Rauta Mangaani Sinkki Kupari Koboltti  Nikkeli Ni liuk

mS/m mg/I mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
H 6,3 4,7 <1 11 1023 34 17 12 1,9 10 10
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Lupaehto (AHL): veden pH-arvo = e
pH-arvo  Lupachto(AHL):vedenp . Sahkénjohtavuus
M v mS/m
9 14
n n
86 12
82
*H 1 oH
78 8
m33
74 6 m33
AHL
*
7 4 = v ¢
66 L
2
62 = i
m 0 : :
58 54. 315. 17.8. 26.10.
5.4. 315. 17.8. 26.10.
Sulfaatti Rauta
mg/| Lupaehto (asema 33): 300 mg/I| g/l Lupaehto (asema 33): 3000 pg/!
40 1600
35 [ ] [ ] 1400 i
30 1200
25 o 1000 = *H
]
20 m33 800 [] m33
15 Py 600
10
- | 400
5 200
0 ; ; 0 : ;
54. 315. 178. 26.10. 54, 315, 17.8. 26.10.
; Mangaani ; Nikkeli
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60 18
50 » 16 " ]
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l ? 1o ¢ [
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20 6 | |
4
10
2
0 ; : 0 ; ;
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Kuva 4. Asemien H ja 33 veden laatutietoja vuoden 2023 havaintokerroilla. Mukana myds
AHL-aseman pH-arvot.

Asemien O ja 33 ndytteenottohetkien ja koko vuoden kuormitusarvio on esitetty taulu-
kossa 4. Huhtikuussa molempien asemien kolmiopadot olivat jaassa.

10
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Taulukko 4. Asemien O ja 33 laskennallinen kuormitus ndytteenottopaivind seka vuosi-
kuormitus 2023. Vuosikuormitus = paividkuormitusten keskiarvo*365. Alle maaritysrajan
olevia tuloksia (kiintoaine) on késitelty laskennassa madritysrajan puolikkaina.

O-asema Asema 33
31.5. 17.8. 26.10. k.a (kg/d) vuosi (kg) 31.5. 17.8. 26.10. k.a(kg/d) vuosi(kg)
Rauta kg/d 1,1 2,1 25 9,3 3408 54 9,0 22 12 4454
Sinkki kg/d 0,2 0,2 0,7 0,3 124 0,2 0,1 0,5 0,3 102
Koboltti kg/d 0,09 0,09 0,3 0,2 60 0,04 0,02 0,11 0,06 20
Kiintoaine kg/d 2,6 53 32 13 4800 8,0 4,9 8,6 7,2 2618
Vesimaara m3/d 769 924 2255 7309 9850 17107

4.2. Pohjavedet

Pohjavesindytteet otettiin tarkkailuohjelman mukaisesti kertaalleen. Putkia pumpattiin
ennen naytteenottoa.

Kaikki metallimaaritykset on tehty suodatetuista naytteista. Pohjavesitarkkailun tulokset
ovat taulukossa 5 ja myos liitteena 2.

Taulukko 5. Pohjaveden laatu Keretin tarkkailualueella vuonna 2023.

Putki Lampaotila pH Sahkonj.  Sulfaatti Rauta Mangaani Sinkki Kupari GG

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

4.9.2023 1128M 5,9 6,0 120 480 110000 880 1,5 <0,05 0,38

4.9.2023 788M 6,8 55 310 2000 440000 3200 10000 0,22 1200

2) 150 60 20 10
1) STM:n asetus nro 401, 17.5.2001, pienten yksikoiden talousveden laatuvaatimuksista ja -suosituksista.
Poikkeamat on lihavoitu.
2) Valtioneuvoston asetus 341, 20.5.2009, Pohjaveden ympéristolaatunormit. Poikkeamat on lihavoitu.

Pohjavesiputkista todettiin yleisesti erittdin runsaasti mm. liukoista rautaa ja mangaania
seka sdhkonjohtavuutta nostavia suoloja (taulukko 5). Sulfaatin pitoisuudet ylittivat myos
pohjaveden ympaéristélaatunormitason putkissa 1128M, 456T ja 788M (taulukko 5). Liu-
koisen kuparin pitoisuudet jaivat kaikissa putkissa pieniksi tai alle maaritysrajan. Liukoista
nikkelia ja sinkkia todettiin putkesta 788M erittdin runsaasti, sinkin ja nikkelin pitoisuudet
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olivat myos selvasti pidemman ajan keskiarvotasoa suuremmat. Putken 788M liukoisen
sinkin ja nikkelin pitoisuudet ylittivat myos selvasti pohjaveden ymparistélaatunormita-
son, muuten sinkin ja nikkelin liukoiset pitoisuudet olivat putkissa pienia (taulukko 5). Put-
kissa veden pH-arvot osoittivat vahintdan lievdd happamuutta (pH-arvot 5,5 - 6,7), sel-
vasti happaminta vesi oli putkessa 788M. Happamuus lisda osaltaan metallien liukoi-
suutta. Putkessa 1124M vedenlaatu oli yleisesti muita putkia parempi (taulukko 5).

SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
ol

Tuomas Puranen
MMM, limnologi

LITTEET
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 2, sivu 1 (5)
Tutkimustuloksia

FinnCobalt Oy, Keretin alueen tarkkailut (5042)

Pvm. Hav.paikka Lampotila pH Sik K-aine S04 Co Cu Fe Mn Ni Ni liuk Zn Zn liuk Mn liuk Fe liuk Cu liuk
°© mS/m mg/l mg/I| pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l

5.4.2023 5042 /0 Kolmiopato kosteikkopuhdistamon jalkeen (Til.nro 306928)
Naytt.ottaja Tuomas Puranen;
ei naytetta

31.5.2023 5042/0 Kolmiopato kosteikkopuhdistamon jalkeen (Til.nro 309801)
Klo 14:05; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; Pato 13 cm;
0,1 11,5 6,8 140 3,4 540 120 24 1400 280 140 140 240

17.8.2023 5042/0 Kolmiopato kosteikkopuhdistamon jalkeen (Til.nro 313797)
Klo 11:30; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; Pato 14 cm;
0,1 15,3 6,4 110 57 450 93 24 2300 250 100 91 170

26.10.2023 5042 /0 Kolmiopato kosteikkopuhdistamon jalkeen (Til.nro 317921)
Klo 14:10; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; Pato 20 cm;
0,1 1,3 6,3 140 14 550 140 26 11000 420 160 150 300

5.4.2023 5042/ H Suu-Sarkilam mesta tuleva oja (Til.nro 306929)
Naytt.ottaja Tuomas Puranen;
ei naytetta

31.5.2023 5042 /H Suu-Sarkilammesta tulevaoja (Til.nro 309803)
Klo 14:30; Naytt.ottaja Tuomas Puranen;
0,1 14,6 6,5 50 1,0 12 2,2 12 750 40 11 11 19

17.8.2023 5042 /H Suu-Sarkilammesta tulevaoja (Til.nro 313799)
Klo 11:45; Naytt.ottaja Tuomas Puranen;
0,1 20,3 6,2 4,3 1,2 9,2 1,4 12 920 27 10 9,9 15

26.10.2023 5042 /H Suu-Sarkilammesta tulevaoja (Til.nro 317923)
Klo 14:30; Naytt.ottaja Tuomas Puranen;
0,1 3,4 6,2 4,7 <1 11 2,2 13 1400 36 9,7 9,4 16

5.4.2023 5042/ AHL Alimm aisen Hautalammen luusua (Til.nro 306930)
Klo 11:45; Naytt.ottaja Tuomas Puranen;
0,1 0,0 6,0

31.5.2023 5042/ AHL Alimm aisen Hautalam men luusua (Til.nro 309802)
Klo 14:25; Naytt.ottaja Tuomas Puranen;
0,1 14,5 7,0

Savo-Karjalan Y mpéristdtutkimus Oy, laboratorio on FINA S-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://w w w .finas.filtoimijat/Sivut/def ault.as px#k=T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 2, sivu 2 (5)
Tutkimustuloksia

FinnCobalt Oy, Keretin alueen tarkkailut (5042)

Pvm. Hav.paikka Lampotila pH Sik K-aine S04 Co Cu Fe Mn Ni Ni liuk Zn Zn liuk Mn liuk Fe liuk Cu liuk
°C mS/m mg/l mg/I| pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l

17.8.2023 5042/ AHL Alimmaisen Hautalammen luusua (Til.nro 313798)
Klo 11:40; Naytt.ottaja Tuomas Puranen;
0,1 20,1 6,3 12 1,0 40 17 31 620 11

26.10.2023 5042/ AHL Alimm aisen Hautalammen luusua (Til.nro 317922)
Klo 14:25; Naytt.ottaja Tuomas Puranen;
0,1 2,4 6,4 19 1,5 67 24 44 830 11

5.4.2023 5042 /33 Ruutunjoki 33 Mylly (Til.nro 306925)
Klo 12:05; Naytt.ottaja Tuomas Puranen;
0,1 0,10 6,0 4,0 <1 7,9 1,7 7,8 1000 29 6,8 6,7 12

31.5.2023 5042/ 33 Ruutunjoki 33 Mylly (Til.nro 309804)
Klo 14:40; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; Pato 32 cm;
0,1 14,2 6,5 13 11 35 5,6 12 740 50 17 17 29

17.8.2023 5042 /33 Ruutunjoki 33 Mylly (Til.nro 313800)
Klo 12:00; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; Pato 36 cm;
0,1 20,2 6,2 4,6 <1 11 1,6 12 910 26 11 10 15 15 710 12

26.10.2023 5042 /33 Ruutunjoki 33 Mylly (Til.nro 317924)
Klo 14:45; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; Pato 45 cm;
0,1 3,3 6,2 13 <1 35 6,4 12 1300 43 16 16 28 28 930 12

4.9.2023 5042/ 1124M Tarkkailupiste 1124 M (Til.nro 314871)
Klo 9:55; Naytt.ottaja Hannu Hakkarainen; Vesipinta 6,21 m;
Putki P 6,7 18 29 0,30 2,4 46 2200 <0,05

4.9.2023 5042 /1128M Tarkkailupiste 1128 M (Til.nro 314872)
Klo 10:15; Naytt.ottaja Hannu Hakkarainen; Vesipinta 9,16 m;
Putki 5,9 6,0 120 480 0,38 1,5 880 110000 <0,05

4.9.2023 5042/ 456T Tarkkailupiste 456 T (Til.nro 314875)
Klo 13:00; Naytt.ottaja Hannu Hakkarainen; Vesipinta 1,71 m;
Putki 6,3 6,1 230 1300 0,23 1,2 4100 180000 0,054

4.9.2023 5042/ 788M Tarkkailupiste 788 M (Til.nro 314873)
Klo 11:40; Naytt.ottaja Hannu Hakkarainen; V esipinta 9,93 m;
Putki 6,8 55 310 2000 1200 10000 3200 440000 0,22

Savo-Karjalan Y mpéristdtutkimus Oy, laboratorio on FINA S-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://w w w .finas.filtoimijat/Sivut/def ault.as px#k=T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Mittausepavarmuudet

Liite 2, sivu 3 (5)

Maarityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

Maarityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

pH="*pH

Sjk = *Séhkdnjohtavuus 25 °C

K-aine = *Kiintoaine

S04 = *Sulfaatti

S04 = *Sulfaatti

Co = *Koboltti ICP-MS

Co = *Koboltti ICP-MS

Cu = *Kupari ICP-MS

Cu = *Kupari ICP-MS

Cu liuk = *Kupari ICP-MS, liukoinen

Fe =*Rauta ICP-MS

Fe =*Rauta ICP-OES

Fe =*Rauta ICP-MS

Fe liuk = *Rauta ICP-OES, liukoinen

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

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

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

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

+10%, jos tulos on vélilla 1-100000 mg/I.

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

+10%, jos tulos on vélilla 1-100000 mg/I.

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

+0,05, jos tulos on valilla 0,05-0,5 pg/l.
+10%, jos tulos on vélilla 0,5-1000 pug/l.

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

+0,075, jos tulos on valilla 0,1-0,5 pg/l.
+15%, jos tulos on vélilla 0,5-3 pg/l.
+10%, jos tulos on valilla 3-10000 pg/l.

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

+15%, jos tulos on vélilla 0,3-10000 pg/I.

+0,5, jos tulos on valilla 1-5 pg/l.
+10%, jos tulos on vélilla 5-100000 pg/l.

+1,5, jos tulos on valila 5-10 pg/l.
+12%, jos tulos on vélilla 10-500 pg/I.

+10%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 500 pg/I.

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

+1,5, jos tulos on valila 5-10 pg/l.
+12%, jos tulos on vélilla 10-500 pg/I.

Fe liuk = *Rauta ICP-OES, liukoinen

Fe liuk = *Rauta ICP-MS, liukoinen

Mn =*Mangaani ICP-MS

Mn =*Mangaani ICP-MS

Mn liuk = *Mangaani ICP-MS, liukoinen

Mn liuk = *Mangaani ICP-OES, liukoinen

Ni = *Nikkeli ICP-MS

Ni = *Nikkeli ICP-MS

Ni liuk = *Nikkeli ICP-MS, liukoinen

Ni liuk = *Nikkeli ICP-MS, liukoinen

Zn = *Sinkki ICP-MS

Zn = *Sinkki ICP-OES

Zn = *Sinkki ICP-MS

Zn liuk = *Sinkki ICP-MS, liukoinen

+10%, jos tulos on suur. tai yhtas. kuin 500 pg/l.

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

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

+0,1, jos tulos on valila 0,5-1 pg/l.
+8%, jos tulos on suur. tai yhtas. kuin 1 pg/l.

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

+1, jos tulos on valilla 5-10 pg/l.
+10%, jos tulos on vélilla 10-500000 pg/I.

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

+0,035, jos tulos on valilla 0,05-0,2 pg/l.
+10%, jos tulos on vaélilla 0,2-10000 pg/I.

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

+0,035, jos tulos on valilla 0,05-0,2 pg/l.
+10%, jos tulos on valilla 0,2-10000 pg/I.

+0,2, jos tulos on valila 0,5-1 pg/l.
+12%, jos tulos on valilla 1-50000 ug/l.

+1, jos tulos on valilla 5-10 pg/l.
+10%, jos tulos on vélilla 10-500000 pg/I.

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

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

Savo-Karjalan Y mpéristdtutkimus Oy, laboratorio on FINA S-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://w w w .finas.filtoimijat/Sivut/def ault.as px#k=T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY

Liite 2, sivu 4 (5)
Tutkimustuloksia

Mittausepavarmuudet

Maarityksen lyhenne ja nimi Mittausepavarmuus

Zn liuk = *Sinkki ICP-OES, liukoinen +1, jos tulos on valilla 5-10 pg/l.
+10%, jos tulos on vélilla 10-500000 pg/l.

Savo-Karjalan Y mpéristdtutkimus Oy, laboratorio on FINA S-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://w w w .finas.filtoimijat/Sivut/def ault.as px#k=T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Havaintopaikat

5042 / 0 = Kolmiopato kosteikkopuhdistamon jéalkeen
5042/ 1124M = Tarkkailupiste 1124 M

5042/ 1128M = Tarkkailupiste 1128 M

5042 / 33 = Ruutunjoki 33 Mylly (6955128-601554)
5042 / 456T = Tarkkailupiste 456 T

5042 / 788M = Tarkkailupiste 788 M

5042 / AHL = Alimmaisen Hautalammen luusua
5042 / H = Suu-Sarkilammesta tuleva oja
Koordinaattijarjestelméa: ETRS-TM35FIN

Maaritykset

PumpM&aar = Pumppausmaara (Pumpatun veden maara litroina)

= Pumppausaika (Pumppausaika minuutteina)

Pato = Mittapadon pinnankorkeus

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

pH = pH (SFS 3021:1979)

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

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

SO4 = Sulfaatti (SFS-EN ISO 10304-1 (2009))

Co = Koboltti (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Cu = Kupari (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Fe = Rauta (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Mn = Mangaani (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Ni = Nikkeli (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Ni liuk = Nikkeli, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016), suod.)
Zn = Sinkki (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Zn liuk = Sinkki, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016), suod.)
Mn liuk = Mangaani, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016), suod.)
Fe liuk = Rauta, liukoinen (ICP-OES, SFS-EN ISO 11885 (2009), liukoinen)

Cu liuk = Kupari, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016), suod.)

Muita merkintoja

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

Savo-Karjalan Y mpéristdtutkimus Oy, laboratorio on FINA S-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

https://w w w .finas.filtoimijat/Sivut/def ault.as px#k=T047
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