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Tiivistelma

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy toteutti vuonna 2025 Mondo Minerals B.V. Branch
Finland Vuonoksen rikastamon ja talkkitehtaan kuormitus-, pinta- ja pohjavesitarkkailut
tarkkailuohjelman mukaisesti.

Vuoden 2025 aikana juoksutettu vesimaara (875 808 m?) laski hieman edellisvuodesta.
Neljannesvuositarkastelun pitoisuudet sekd vuoden 2025 kokonaiskuormitus tayttivat lu-
papaatoksen 15/2014/1 lupaehdot. Veden pH-arvojen vaihtelu oli my6s koko vuoden lu-
paehtojen mukaista.

Pintavesiasemilla 351, 352 ja 353 vesi oli yleisesti suola- ja metallipitoista, lokakuussa hy-
vien laimennusolojen myo6ta aseman 353 ainepitoisuudet olivat yleisesti muita asemia pie-
nemmat. Arseenin pitoisuudet olivat pieniad kaikilla pintavesiasemilla. Veden pH-arvot
vaihtelivat pintavesiasemilla valill 6,3 - 7,3.

Pohjavesialueilla sijaitsevien putkien 9009 ja 301 (Onkilammensarkat) seka PP4 (Karrin-
heitto) veden laadussa ei ollut muuten havaittavissa selvia merkkeja rikastushiekka-alu-
een suotovesien levidmisestd vastapainealtaiden yli pohjavesialueiden suuntaan, putkessa
301 sulfaatin pitoisuudet ja sihkdnjohtavuusarvot ovat olleet kuitenkin viime vuosina sel-
vasti noususuuntaiset. Putken 301 sulfaatin maksimipitoisuus kuitenkin laski edellisvuo-
desta. Sulfaatin pitoisuustasot putkessa 301 ovat kuitenkin my6s selvasti pienemmat kuin
rikastushiekka-alueen lahivaikutusalueen putkissa (esim. 302, 304 ja 305). Putken 301 ve-
denlaatumuutokset ajoittuvat rikastushiekka-alueen 1 kdytté6nottoon, jonka kaytt6a jat-
kettiin monen vuoden tauon jalkeen 2019. Samankaltainen kehitys on ollut havaittavissa
myo6s saman suunnan putkessa 9013, joka rajautuu kuitenkin pohjavesialueen ulkopuo-
lelle. Pohjavesivaikutuksia selvitetdan kdynnissa olevassa YVA-menettelyssa ja juurisyyn
selvittya ryhdytaan suunnittelemaan korjaavia toimenpiteita. Valittémana korjaavana toi-
menpiteena rikastushiekan l3jitys siirrettiin rikastushiekka-allas 2:lle kesalla 2025. Paran-
nustoimenpiteiden suunnittelu jatkuu vuonna 2026.

Selvimmat rikastushiekka-alueen vaikutukset ilmenivat edelleen l3jitysalueen itasivun
putkissa 9011 ja 9002, valialtaan itdpuolella sijaitsevassa putkessa 9003 seka l3jitysalu-
een lansireunan putkissa 302 ja 304. Myds putkien 9001 ja 305 vedenlaatu heijastelee
mm. sulfaatin osalta selvasti alueen teollista luonnetta. Lisaksi putkesta 9013 todettiin ke-
sakuussa putkelle poikkeuksellisen suuri sulfaatin pitoisuus.

Kaivojen veden laatua verrattaessa STM:n pienten yksikdiden talousveden laatuvaati-
muksiin ja -suosituksiin (asetus nro 401/2001) sekd ympaéristolaatunormitasoon havaittiin
kaivovesien pH-arvojen alittavan juomaveden suositusarvon kaivoissa K9 ja K11 vahin-
tdan kertaalleen. Muuten kaivojen veden laatu taytti tutkittujen suureiden osalta juoma-
veden laatuvaatimukset ja -suositukset sekd ymparistdlaatunormitason.
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1.Johdanto

It4-Suomen ympaéristolupavirasto myonsi Vuonoksen rikastamoa ja talkkitehdasta koske-
vanymparistéluvan 27.2.2014 (nro 15/2014/1). Lupa sisaltaa mm. vesien tarkkailuvelvoit-
teen sekd raja-arvot ainepitoisuuksille ja kuormitukselle. Lisdksi lupapaatoksen
51/2016/1 mukaan sulfaatin vuosikuormitus sai olla vuosina 2016 ja 2017 lupapaatosta
15/2014/1 suurempi (1600 t).

Pohjois-Karjalan ympaéristokeskus hyvaksyi Péyry Environment Oy:n laatiman tarkkai-
luohjelman kirjeelld 10.11.2009 (Dnro PKA-2009-Y-76(119). Tarkkailuohjelmaa
paivitettiin 2014 uuden ymparistéluvan mukaiseksi. Lisdksi Lahenjokeen juoksutettavien
vesien kuormitustarkkailun osalta tarkkailuohjelmaa muutettiin vuonna 2024. ELY ei an-
tanut tarkkailuohjelman hyvaksymisestd virallista paatosti, mutta lausunnossa
POKELY/1071/2015 ELY asetti edellytykset tarkkailuohjelman muutoksille ja muutokset
toteutettiin ja kirjattiin tarkkailuohjelmaan ELY:n lausunnon mukaisesti.

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy toteutti vuonna 2025 jate-, pinta- ja pohjavesien
tarkkailun ohjelman mukaisesti.

Tassa raportissa kasitelladn Lahenjokeen johdettavan veden kuormitustarkkailun seka
tehtaan ympaériston pinta- ja pohjavesitarkkailujen tuloksia. Pintavesista kasitelldan Vuo-
nosjokeen laskevien ojien tulokset. Laajempi pintavesitarkkailu, johon sisaltyy mm. Lou-
konpuron, Vuonosjoen, Teyrinpuron ja Sitdsjoen havaintopaikat, sisaltyy Sysmajarvi-He-
poselka alueen yhteistarkkailuraporttiin.

2.Saadolot

2
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.1.  Saatila ja pohjavedenkorkeudet

Loppuvuoden 2024 seka tarkkailuvuoden 2025 sdioloja Pohjois-Karjalassa arvioidaan Jo-
ensuussa havaittujen ilman ldmpétilan ja sademé&arien perusteella (kuvat 1 ja 2).

IiImatieteen laitoksen tilastojen mukaan vuosi 2025 oli mittaushistorian toisiksi lampimin.
Koko maan keskilampétila oli 4,5 astetta, mikd on 1,6 astetta yli pitkdn ajan keskiarvon
vuosilta 1991-2020. Pohjois-Karjalassa ainoastaan touko- ja kesdkuu olivat vertailujak-
soa aavistuksen kylmempii (ero vain 0,2-0,3 °C). Periti kahdeksana kuukautena keskilam-
potila oli 2,4 °C tai enemman vertailujaksoa korkeampi.

Suomen itdosissa oli vuoden 2025 aikana tavanomaista kuivempaa. Vuotuinen sademaara
jai noin viidenneksen pitkan aikavalin keskiarvoa pienemmaksi. Maalis- ja toukokuussa sa-
demaara ylitti keskiarvot, mutta muulloin kuukausittaiset sademaarat jaivat pitkan aika-
vélin keskiarvoja pienemmiksi. Erityisen kuivana erottui helmikuu.
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Kuva 1. Joensuun kuukausittainen keskildmpétila vuonna 2025 (viiva) verrattuna pitkidn
ajan keskiarvoon (pylvaét) (lImatieteen laitos 2026).

Kuva 2. Sadanta Joensuussa 10/2024-12/2025 verrattuna pitkan ajan keskiarvoon (llma-
tieteen laitos 2026).

Lumensyvyys Joensuun Pyhaseldn mittausasemalla oli maaliskuussa enimmilldankin vain
48 cm. Lumien sulaminen alkoi maaliskuun lopulla ja lumet sulivat alle kolmessa viikossa
lahes kokonaan. Ensilumi satoi marraskuun lopulla, jolloin lunta saatiin noin 5 cm. Varsi-
nainen lumien kertyminen alkoi vasta joulukuun viimeisina paivina (kuva 3).

SKYT 5
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Kuva 3. Pdivittidiset sademdaarat ja lumensyvyys Joensuussa (llmatieteen laitos 2024) sekd
vuoden 2025 pohjavesien tarkkailuajankohdat.

Pohjavedenkorkeudet vaihtelivat Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen mittauspisteissa vuo-
den 2025 aikana ja pinnankorkeudet olivat pddosin keskiarvoja matalammalla. Alkuvuo-
desta havaittiin paikoin jopa keskimaaraista korkeampia pinnakorkeuksia. Kevaalla pin-
nankorkeudet olivat pddosin lahella pitkaaikaisia keskiarvoja tai hieman niiden alapuolella.
Kesdkuusta ldhtien pinnankorkeudet laskivat.

Vahasateisen ja kuivan syksyn my6ta pinnat olivat monin paikoin tavanomaista matalam-
malla. Loppuvuoden sateet ja leuto saa kadansivat pienten pohjavesimuodostumien pinnat
nousuun, mutta suurten muodostumien pinnat olivat paikoin edelleen keskiarvon alapuo-
lella.

3. Kuormitustarkkailu

3.1. Tarkkailun toteutus

Vuoden 2024 alusta alkaen kuormitustarkkailua on tehty siten, etta luparajallisten para-
metrien (Ni, As, SO4, kiintoaine) osalta vertailu luparajoihin tehtiin toiminnanharjoittajan
omassa laboratoriossa tehtyihin analyyseihin ja niista johdettuihin laskelmiin perustuen.
Mondo teki analyysit omassa laboratoriossaan viikoittain ja raportoi ndiden osalta virtaa-
mapainotetut kuukausipitoisuudet ja -kuormat. Lisdksi Mondon omassa laboratoriossa
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seurattiin viikoittaisten naytteiden perusteella pH-arvon luparajoissa pysyminen. Sen
osalta ilmoitettiin kuukausittain kaikkien viikkondytteiden tulokset. Lisdksi kunkin kuu-
kauden ensimmaisend maanantaina Mondo toimitti vertailundytteen Savo-Karjalan Ym-
paristotutkimus Oy:n laboratorioon. Tastd ndytteestad analysoitiin kaikki tarkkailuohjel-
massa maaritetyt parametrit ja niiden vuosipaastot vesistoon. Tuloksista verrattiin lupa-
ehtoina olevien parametrien vastaavuus Mondon tulosten kanssa.

Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy teki aikaisemman kdytidnnén mukaisesti vuoden
neljaltd neljannekselta erilliset laskentajaksoraportit ja ne on toimitettu asianosaisille.
Juoksutusvesitarkkailun tulosaineisto on liitteena 1 ja kuormitukset liitteena 2.
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3.2. Lupaehdot ja juoksutus

Taulukko 1. Rikastushiekka-alueelta juoksutetun veden lupaehdot, vesiméarét ja kuormi-
tus vuosina 2008 - 2025.

Lupa Vesimaara Arseeni Nikkeli Kiintoaine Sulfaatti

mg/I kg mg/I mg/l kg mg/|

| 2014 | 1112646 | 98 | 574 | 4000 | 722000

2008 2140504 256 911 10000 914000

* [ta-Suomen ymparist6lupavirasto 27.2.2014 (nro 15/2014/1), lupaehdot voimassa 1.3.2014 alkaen.
**1t3-Suomen ymparistélupaviraston ymparistélupapaatoksella nro 54/2016/1(18.11.2016) on korotettu Vuo-
noksen rikastamon ja talkkitehtaan ymparistélupamaarayksen 1 vesist66n johdettavan sulfaatin vuosipdasto-
rajaa 1150 t/a vuosiksi 2016 ja 2017 tasolle 1600 t/a.

Rikastamon yhteyteen rakennetussa nikkelirikasteen jatkokasittelylaitoksessa muodos-
tunut jatevesi nosti vuosina 2016- 2017 prosessiveden sulfaattipitoisuutta aiemmasta.

Vuoden 2025 aikana juoksutettu vesimaara laski hieman edellisvuodesta (taulukko 1).
Neljannesvuositarkastelun pitoisuudet sekd vuoden 2025 kokonaiskuormitus tayttivat lu-
papaiatoksen 15/2014/1 lupaehdot (taulukko 1 ja liite 2). Veden pH-arvojen vaihtelu oli
my6s koko vuoden lupaehtojen mukaista (liite 2).
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4.Pintavesitarkkailu

SKYT

Vuonosjokeen laskevia ojia (asemat 351, 352 ja 353) tarkkailtiin kahdesti vuodessa, 15.5
ja 28.10.2025. Aseman 352 lokakuun naytekerta korvattiin elokuun néaytteelld
(20.8.2025), joka liittyi Vuonoksen YVA-hankkeeseen. Asiasta oli sovittu valvojan kanssa.
Tulokset ovat liitteena 3. Havaintopaikat on esitetty liitteessa 7.

Rikastamoalueelta (asema 351) Vuonosjokeen virtaava vesi oli suola- ja metallipitoista.
Veden pH-arvot vaihtelivat valilld 6,8 - 7,0. Sulfaatin pitoisuudet olivat |dhelld pidemman
ajan keskiarvotatasoa (kuva 4). Metallien osalta pitoisuudet olivat yleisesti pidemman
ajan keskiarvotasoa pienemmat (kuva 4). Sivukivikasalta (asema 352) virtaavan veden pH-
arvo osoitti toukokuussa happamuutta, elokuussa pH-arvo oli I1dhelle neutraalia vetta. Ve-
den pH-arvot ovat olleet pidemman ajan tarkastelussa noususuuntaisia (kuva 4). CODMn-
pitoisuus ilmensi toukokuussa voimakasta humusleimaisuutta, elokuussa alivirtaama ai-
kaan humusleimaisuus oli lievda. Vesi oli aseman 351 tavoin suola- ja metallipitoista (kuva
4). Toukokuussa sulfaattipitosuus oli lahelld pidemman ajan keskiarvotasoa, elokuussa sul-
faatin pitoisuus oli sen sijaan vuosien 2009-2025 maksimipitoisuus (kuva 4). Metallien pi-
toisuudet olivat yleisesti lahelld pidemman ajan keskiarvotasoja tai keskiarvotasoa pie-
nemmat (kuva 4). Ajokuilun itdpuolitse (asema 353) virtaavan veden pH-arvot vaihtelivat
valilla 6,7 -7,3. Vesi oli muiden pintavesiasemien tavoin suola- ja metallipitoista, mutta pi-
toisuudet olivat yleisesti selvasti pidemman ajan keskiarvotasoa pienemmat, varsinkin lo-
kakuussa (kuva 4). Lokakuussa aseman virtaama oli huomattavan suuri ja siten my®os lai-
mennusolot olivat hyvat.

Arseenin pitoisuudet olivat kaikilla pintavesiasemilla pienia.
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5. Pohjavesitarkkailu

5.1. Tarkkailun toteutus

SKYT

Vuonoksen alueella on tarkkailussa yhteensa 20 putkea ja 4 kaivoa. Kaivon K3 (Miettinen)
tarkkailu loppui elokuussa 2022, kun kaivo oli taytetty kiviaineksella omistajan toimesta.
Kaivo ei ollut talousvesikaytossa ja lopputilanteessa kaivon nikkelipitoisuus ylitti juoma-
veden laatuvaatimustason, pitoisuuden ylitys on arveltu olevan luontaista. Putkia pumpat-
tiin ennen naytteenottoa. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy otti pohjavesindytteet
seuraavasti:

= putkien laaja tarkkailu ja kaivojen tarkkailu kahdesti vuodessa
= 8 putken suppea tarkkailu neljasti vuodessa
= Kaivojen veden laatu kahdesti vuodessa

Tulokset ovat liitteind 4 ja 5. Havaintopaikat on esitetty liitteessa 7.

Taulukossa 2 on esitetty pohjavesiputkien heikoin laatu, eli veden maksimipitoisuudet (mi-
nimit hapen ja pH-arvon osalta) vuonna 2025.
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5.2. Pohjavesiputket

Taulukko 2. Pohjavesiputkien heikoin veden laatu vuonna 2025. Metallit ovat liukoisia pi-
toisuuksia.

Happi pH Sjk. Sulfaatti Rauta  Mangaani Alumiini  Nikkeli Koboltti  Sinkki  Arseeni

mg/| mS/m mg/| ug/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l
8210 1,7 6,6 10 14 2900 99 0,73 1,8 0,14 3,7 <0,1

8227 <0,2 64 130 730 52000 1400 11 0,15 <0,05 23 <01

9002 0,6 6,3 340 2300 8400 640 3,0 270 47 130 0,49

9005 0,6 6,1 17 31 400 180 1,50 66 24 6,1 0,19

9009 11,5 6,5 9,2 71 13 <0,5 15 0,3 <0,05 3,2 <01

9011 <0,2 58 380 2700 9300 1600 50 180 110 490 24

PP1 9,0 6,2 8,9 27 38 8,5 11 9,7 4,3 10 <0,1

PP3 10,2 6,0 54 15 22 6,0 17 12 23 15 <01

301 <0,2 6,1 24 68 2000 230 340 0,6 18 24 1.2

304 <0,2 6,2 330 2000 51000 1300 0,56 57 2,0 9,7 0,13

Enimmiispitoisuus? 6,5-9,5 250 250 400 100 200 20 10

1) STM:n asetus n:o 401, 17.5.2001 pienten yksikdiden talousveden laatuvaati-
muksista. Poikkeamat on lihavoitu

2) Valtioneuvoston asetus 341, 20.5.2009. Pohjaveden ymparistolaatunormi. Poikkeamat on liha-
voitu

Pohjavesialueilla sijaitsevien putkien 9009 ja 301 (Onkilammensarkat) seka PP4 (Karrin-
heitto) veden laadussa ei ollut muuten havaittavissa selvia merkkeja rikastushiekka-alu-
eensuotovesien levidmisesta vastapainealtaiden yli pohjavesialueiden suuntaan, putkessa
301 sulfaatin pitoisuudet ja séhkdnjohtavuusarvot ovat olleet kuitenkin viime vuosina sel-
vasti noususuuntaiset (kuvat 5-8). Putken 301 sulfaatin maksimipitoisuus kuitenkin laski
edellisvuodesta (kuva 5). Sulfaatin pitoisuustasot putkessa 301 ovat kuitenkin my6s sel-
vasti pienemmat kuin rikastushiekka-alueen ldhivaikutusalueen putkissa (esim. 302, 304
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ja 305) (taulukko 2). Putken 301 vedenlaatumuutokset ajoittuvat rikastushiekka-alueen 1
kayttoonottoon, jonka kayttda jatkettiin monen vuoden tauon jalkeen 2019. Samankaltai-
nen kehitys on ollut havaittavissa myds saman suunnan putkessa 9013, joka rajautuu kui-
tenkin pohjavesialueen ulkopuolelle (kuva 6). Putkien 301 ja 9013 veden laatua heikentia
osaltaan myo6s hapettomuus ja sen myo6ta liukoisen raudan ja mangaanin korkeat pitoisuu-
det, pitoisuudet ovat olleet myds noususuuntaisia (kuvat 5 ja 6). Liukoista alumiinia on to-
dettu putkesta 301 my0s ajoittain runsaasti, pitoisuudet ovat olleet kuitenkin laskusuun-
taisia (kuva 5).

Vuonna 2024 alettiin selvittaa syyta nousujohteiseen trendiin rikastushiekka-altaan lan-
sipuolella sijaitsevien pohjavesiputkien 301 ja 9013 sdhkdnjohtokyky- ja sulfaattitulok-
sissa. Muutokset pohjavedenlaadussa ovat alkaneet rikastushiekka-allas 1:en kaytt6o6n-
oton aikoihin eli vuoden 2019 jalkeen. On mahdollista, ettd suotovettd padsee suotautu-
maan allasalueelta pohjavesiin joko suoraan tai vastapainealtaiden kautta. Pohjavesivai-
kutuksia selvitetdan kdynnissa olevassa YVA-menettelyssa ja juurisyyn selvittyd ryhdy-
tdan suunnittelemaan korjaavia toimenpiteita. Valittémana korjaavana toimenpiteena ri-
kastushiekan l&jitys siirrettiin rikastushiekka-allas 2:lle kesalla 2025. Taman pitaisi laskea
hydrostaattista painetta ja vahentaa suotovesien muodostuminen rikastushiekka-altaan
lansipuolella. Vuonna 2025 selvitettiin alustavasti myds suotovesipumppaamojen toimi-
vuutta ja suoto-ojien syventidmisen mahdollisuutta. Parannustoimenpiteiden suunnittelu
jatkuu vuonna 2026.

Putkien 9009 ja PP4 pinnakorkeudet olivat aiempaan tapaan selvasti korkeammalla kuin
l3jitysalueen reuna-alueilla (esim. putket 302, 304 ja 305) (liite 5).
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"Vanhoista” (8-alkuisia) putkista putken 8210 veden laatu oli kokonaisuudessaan hyva,
mm. havaitut raskasmetallien ja sulfaatin pitoisuudet olivat pienia (taulukko 2). Liukoista
rautaa todettiin runsaasti elokuun havaintokerroilla, joka johtunee heikentyneesta happi-
tilanteesta. Veden pH-arvot osoittivat lievaa happamuutta. Myos putkessa 8226 raskas-
metallipitoisuudet olivat nikkeliad ja kobolttia lukuun ottamatta alle juomaveden enim-
maispitoisuuden tai ympaéristélaatunormin vuosikeskiarvotason (taulukko 2). Heikenty-
nyt happitilanne nakyi myos tissa putkessa liukoisen raudan lievana nousuna. Outokumpu
Mining Oy:n vanhan sivukivialueen ldheisessa putkessa 8227 rautapitoisuudet olivat edel-
lisvuosien tapaan korkeita, rautamaksimi oli noussut myos edellisvuodesta (kuva 9). Put-
kessa liukoisen raudan nousu johtunee pdiosin putken hapettomuudesta. Mangaania
esiintyi myos putkessa runsaasti varsinkin kesdkuussa, mangaanimaksimi oli myds edellis-
vuotta suurempi (kuva 9). Raskasmetallin pitoisuudet olivat aiempaan tapaan pienia tai
alle maaritysrajan. Putken 8227 vedessa esiintyi edellisvuosien tavoin varsin runsaasti sul-
faattia ja suoloja, suolojen maara on ollut myos pidemman aikavalin tarkastelussa nousu-
suuntainen (kuva 9). Veden pH-arvot osoittivat lievaa happamuutta (kuva 9). Putken 8227
veden laadussa on nakynyt selva vuodenaikainen vaihtelu, kevaan pitoisuudet ovat olleet
yleensa syksyn pitoisuuksia suuremmat (kuva 9).
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Kuva 9. Pohjavesiputken 8227 veden laatutietoja vuosina 2005 - 2025. Metallien pitoisuu-
det ovat liukoisia pitoisuuksia.

Kesalld 1998 rikastushiekka-alueen pohjois- ja itasivuille asennetuista putkissa 9001 -
9003 vesi oli yleisesti hapetonta tai heikkohappista (taulukko 2). Putken 9001 veden laatu
oliraskasmetallien osalta hyva, pitoisuudet olivat alle maaritysrajan tai pienia (taulukko 2).
Veden laatua heikensivat mm. hieman alentuneet pH-arvot ja hapettomuus sekd todenna-
koisesti hapettomuudesta johtuva voimakas liukoisen raudan nousu (taulukko 2). Liukoi-
sen raudan maksimipitoisuus nousi selvasti edellisvuodesta, myés mangaanin maksimi oli
edellisvuotta suurempi. Sulfaatin pitoisuudet ja sen myota sdhkonjohtavuudet olivat sel-
vemmin koholla syyskuussa, sulfaatin maksimipitoisuus laski kuitenkin edellisvuodesta.
Veden laatu oli koillispuolen putkessa 9002 ja vélialtaan itdpuolisessa putkessa 9003 ras-
kasmetallien osalta selvasti putkea 9001 heikompi (taulukko 2). Heikentynyt happitilanne
nakyi todennikoisesti myods kohonneina mangaanin pitoisuuksina, raudan pitoisuudet
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olivat putkessa 9003 putkiin 9001 ja 9002 verrattuna pienia (kuva 11 ja taulukko 2). Suo-
lojen vaikutus oli putkessa 9003 voimakas ja on ollut myo6s pidemman aikavalin tarkaste-
lussa my&s noususuuntainen, samoin kuin sulfaatin pitoisuus (kuva 11). Veden pH-arvot
osoittivat happamuutta, pH-arvoissa on ollut havaittavissa pidemman aikavalin tarkaste-
lussa kuitenkin nousua ja pH-arvojen taso on asettunut viime vuosina tasolle >6 (kuva 11
jataulukko 2). Putkessa 9002 veden laatu oli varsin heikko, vesi oli erittiin suolapitoista ja
hapettomuus ndkyi myoés todennikdisesti mm. selvdna liukoisen raudan nousuna (kuva
10). Raudan ja mangaanin pitoisuudet ovat olleet kuitenkin pidemman aikavélin tarkaste-
lussa selvasti laskusuuntaisia (kuva 10). My6s nikkelin pitoisuudet olivat selvésti koholla,
pitoisuudet ylittivat myos ymparistélaatunormin vuosikeskiarvotason ja juomaveden laa-
tuvaatimustason (taulukko 2). Nikkelimaksimi oli myds noussut edellisvuodesta (kuva 10).
Useiden metallien pitoisuudet ovat olleet kuitenkin putkessa 9002 pidemman aikavalin
tarkastelussa laskusuuntaisia ja toisaalta pH-arvoissa on ollut havaittavissa putken 92003
tavoin nousua (kuva 10).
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Helmikuussa 1999 asennetuista putkista putkien 9005, 9008 ja 9010 veden laatu oli edel-
lisvuoden tavoin enimmakseen hyva (taulukko 2). Raudan, mangaanin, nikkelin ja koboltin
pitoisuudet ylittivat putkessa 9005 juomaveden laatuvaatimus- ja suosituspitoisuudet tai
pohjaveden ympaéristélaatunormin vuosikeskiarvotason (taulukko 2), raudan ja mangaa-
nin lieva nousu johtunee heikosta happitilanteesta. Liukoista rautaa todettiin putkesta
9008 erittdin runsaasti ja selvasti yli juomaveden suositustason, maksimipitoisuus oli edel-
lisvuoden tasoa. Raudan nousuun vaikuttaa todennakdisesti putken hapettomuus. Happa-
minta vesi oli putkessa 9010 (taulukko 2).

Putkessa 9011 rikastushiekka-alueen vaikutus ilmeni selvasti mm. veden happamuutena,
suolaisuutena sekd metallien korkeina pitoisuuksina (kuva 12 ja taulukko 2). Metallien liu-
koisuutta lisdad veden happamuus, veden pH-arvoissa on ollut tosin havaittavissa pidem-
man aikavalin tarkastelussa selvda nousua (kuva 12). Useiden metallien pitoisuudet ovat
olleet myo6s pidemman aikavalin tarkastelussa laskusuuntaisia (kuva 12). Putken vesi oli
my0ds edellisvuosien tavoin hapeton tai ldhes hapeton.
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Kuva 12. Pohjavesiputken 9011 veden laatutietoja vuosina 2005 - 2025. Metallien pitoi-

suudet ovat liukoisia pitoisuuksia.
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Putket PP1 - PP3 asennettiin rikastushiekka-altaan ymparist66n vuonna 2005. Putkien
veden laatua heikensi ajoittain hieman alentuneet pH-arvot, nikkelin pitoisuus oli myo6s
putkessa PP2 hieman pohjaveden ympaéristolaatunormin vuosikeskiarvotasoa suurempi
(taulukko 2), nikkelipitoisuuksissa on kuitenkin havaittavissa pidemman ajan tarkastelussa
laskua. Koboltin pitoisuudet ylittivat myos putkissa PP1 ja PP3 ympaéristolaatunormin
vuosikeskiarvotason vahintaan kertaalleen (taulukko 2). Raudan ja mangaanin pitoisuudet
olivat putkissa pienia tai alle maaritysrajan (taulukko 2). Oleellisia muutoksia viime vuosiin
nahden ei ollut putkissa PP1 - PP3 havaittavissa.

Putket 302, 304 ja 305 sijaitsevat rikastushiekan l3jitysalueen valittomassa ldheisyydessa
alueen lansipuolella. Putkessa 302 happitilanne oli selvasti heikentynyt ja putken vesi si-
salsi runsaasti suoloja ja useita metalleja, useiden metallien pitoisuudet ovat olleet kohon-
neista pitoisuuksista huolimatta pidemman aikavalin tarkastelussa yleisesti laskusuuntai-
sia (kuva 13). Vesi oli edelleen my6s erittdin hapanta, vaikka pH-arvoissa on ollut havaitta-
vissa nousua (kuva 13 ja taulukko 2). Putken 302 sulfaatin, koboltin, nikkelin ja sinkin pi-
toisuudet ylittivat myos selvasti pohjaveden ymparistélaatunormitason. Putkien 304 ja
305 vesioli my6s hapetonta tai heikkohappista. Putkesta 0304 todettiin mm. erittdin run-
saasti rautaa, mangaania ja sulfaattia, putkessa 304 raudan, mangaanin ja sulfaatin pitoi-
suudet olivat myos selvasti putkea 305 suuremmat (taulukko 2). Alumiinia todettiin hie-
man kohonneita pitoisuuksia putkesta 305 (taulukko 2), pitoisuudet olivat kuitenkin sel-
vasti putken pidemman ajan keskiarvotasoa pienemmat. Sulfaatin pitoisuudet olivat put-
kessa 305 ymparistélaatunormin vuosikeskiarvotasoa suuremmat. Samoin myds putkessa
304 sulfaattipitoisuus ylitti selvasti ympéristélaatunormitason. Putkissa 304 - 305 nikke-
lipitoisuudet olivat pienia (taulukko 2). Sinkin, koboltin, kuparin ja arseenin pitoisuudet jai-
vat putkissa 304 ja 305 kokonaisuudessaan pieniksi tai alle maaritysrajan (taulukko 2).
Putkessa 304 sulfaatin ja raudan pitoisuudet edelleen erittdin suuria, mutta pitoisuuksissa
on ollut havaittavissa laskua viime vuosina (kuva 14).
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Kuva 13. Pohjavesiputken 0302 veden laatutietoja vuosina 2005 - 2025. Metallien pitoi-
suudet ovat liukoisia pitoisuuksia.
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Kuva 14. Pohjavesiputken 0304 veden laatutietoja vuosina 2005 - 2025. Metallien pitoi-
suudet ovat liukoisia pitoisuuksia.
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Selvimmat rikastushiekka-alueen vaikutukset ilmenivat edelleen l3jitysalueen itdsivun
putkissa 9011 ja 9002, valialtaan itdpuolella sijaitsevassa putkessa 9003 seka |3jitysalu-
een lansireunan putkissa 302 ja 304. Myds putkien 9001 ja 305 vedenlaatu heijastelee
mm. sulfaatin osalta selvasti alueen teollista luonnetta. Lisdksi putkesta 9013 todettiin ke-
sakuussa putkelle poikkeuksellisen suuri sulfaatin pitoisuus.

Outokummun Mining Oy:n vanhan sivukivikasan viereisessa putkessa 8227 sulfaatti- ja
rautapitoisuudet olivat putkelle tyypillisesti selvasti koholla. Raskasmetallipitoisuudet oli-
vat pienia. Kyseisen sivukiven jatealueen vaikutusta ymparistén pohjaveteen on myds tut-
kittu GTK tutkimuksessa ja tulokset osoittivat myds vaikutuksen ilmenevan pohjaveden
rautapitoisuuden ja suolaisuuden kasvuna (Raisanen & Korhonen 2015). Haitallisten me-
tallien pitoisuudet, mangaania lukuun ottamatta, olivat luontaisia pitoisuuksia pienemmat
(Raisdnen & Korhonen 2015).

Putkien veden laatua verrattaessa talousveden laatuvaatimuksiin ja -suosituksiin tai poh-
javeden ymparistdlaatunormeihin havaitaan pH-arvojen olevan suositustasoa alhaisempi
kaikissa putkissa vahintdan yhdella havaintokerralla lukuun ottamatta putkia 8210, 9009,
ja PP4 (taulukko 2). Alentuneet pH-arvot lisdavat osaltaan metallien liukoisuutta. Nikkelia
havaittiin yli juomavedelle asetetun enimmaispitoisuuden tai pohjaveden ympaéristdlaa-
tunormin yhteensi kahdeksasta tarkkailuputkesta (taulukko 2). Kohonneita pitoisuuksia
alumiinia, sinkkia sek3 kobolttia esiintyi myds osassa putkista (taulukko 2). Kuparipitoi-
suudet jaivat kokonaisuudessaan pieniksi ja olivat myos selvasti juomaveden vaatimusta-
soa alhaisemmat, ymparistolaatunormitaso ylittyi yhdessa putkessa (9011). Veden laatua
heikentaa useissa putkissa myds hapettomuus tai heikkohappisuus, joka nakyy todenna-
koisesti osaltaan mm. liukoisen raudan ja mangaanin pitoisuuksien nousuna (taulukko 2).
Liukoisen arseenin pitoisuudet jaivat kaikissa putkissa alle maaritysrajan tai pieniksi (tau-
lukko 2).

Kokonaisuudessaan pohjaveden laadussa ei ollut havaittavissa oleellisia muutoksia edel-
lisvuosiin ndhden.
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Suppea tarkkailu kasitti kahdeksasta putkesta pH:n ja sdhkénjohtavuuden seurannan nel-
jasti vuodessa, kahdesti vuodessa vedenlaadusta tehdaan laajempaa analytiikkaa. Putkien
pH-arvojen ja sahkénjohtavuuden vaihteluvali on esitetty ohessa:

Sahkonjohtavuus (mS/m)

9005 6,1-71 12-17

9009 6,5-6,9 4,3-9,2

0301 6,1-6,3 17-24

PP2 6,0-6,4 7,7-9,6

Pohjaveden pinnankorkeudet on esitetty liitteessa 5.

5.3. Kaivot

Kaivotarkkailuun kuului vuonna 2025 nelja kaivoa, tulokset ovat liitteena 6 ja myds taulu-
kossa 3. Kaivojen sijainti on esitetty liitteessa 7. Kaivon K3 (Miettinen) tarkkailu loppui
elokuussa 2022, kun kaivo oli taytetty kiviaineksella omistajan toimesta.

Taulukko 3. Vuonoksen ympdristén tarkkailukaivojen veden laatu vuonna 2025.

Pvm Kaivo Happi Happi% Alkalinit. Sadhkonj. Sulfaatti pH Rauta  Mangaani Sinkki ~ Alumiini  Kupari Nikkeli Koboltti Arseeni

mg/| Kyll % mmol/I mS/m ug/l ug/l
22.5.2025 K2 6,0 44 0,87 12 7.9 6,6 270 9,3 24 13 98 2 <0,05 <0,1
22.5.2025 K7 6,2 48 0,45 8,8 7.1 6,6 81 10 21 54 10 3,9 11 14

22.5.2025 K9 10 76 0,25 9.4 13 6,2 24 4.8 8,6 38 1,6 4,5 0,69 <0,1

22.5.2025 K11 9.8 74 0,49 12 6,2 6,4 3,6 0,89 7 11 38 34 04 <0,1

1) 250 250 6,5-9,5 400 100 200 2000 20 10

1) STM:n asetus n:0 401, 17.5.2001 pienten yksikdiden talousveden laatuvaati-
muksista. Poikkeamat on lihavoitu

2) Valtioneuvoston asetus 341, 20.5.2009. Pohjaveden ympaéristolaatunormi. Poikkeamat on liha-
voitu
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Kaivojen veden laatua verrattaessa STM:n pienten yksikdiden talousveden laatuvaati-
muksiin ja -suosituksiin (asetus nro 401/2001) sekd ympaéristolaatunormitasoon havaittiin
kaivovesien pH-arvojen alittavan juomaveden suositusarvon kaivoissa K9 ja K11 vahin-
tdan kertaalleen (taulukko 3). Muuten kaivojen veden laatu taytti tutkittujen suureiden
osalta juomaveden laatuvaatimukset ja -suositukset sekd ympéaristélaatunormitason.

SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY

Tuomas Puranen

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

Mondo Minerals Vuonos, kuormitus Lahenj. (3667C)

Pvm. Hav.paikka pH Sik K-aine COD Mn N P S04 As kovuus Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg
mS/m mg/| mg/l 02 pg/l pg/l mg/I pg/l mmol/l mg/| ug/l ua/l ug/l pg/l pg/l pg/l

13.1.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 337940)

Poistuva vesi 9,2 140 2,7 3,1 1200 11 700 63 5,8 61 0,014 3,4 0,23 0,33 41 <0,005
3.2.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 338633)

Poistuva vesi 9,0 140 <1 3,5 1400 13 620 91 5,6 55 <0,01 2,5 0,32 0,81 120 <0,005
3.3.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 339499)

Poistuva vesi 8,8 150 <1 3,2 1700 15 590 79 6,3 65 0,014 4,3 0,45 0,34 60 <0,005
14.4.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 341543)

Poistuva vesi 8,5 74 <1 1,7 1200 7 290 33 3,0 34 0,016 7,8 0,27 0,92 92 <0,005
5.5.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 342494)

Poistuva vesi 7,7 120 2,0 15 1400 9 530 38 55 66 0,015 18 0,52 0,56 370 <0,005
2.6.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 344458)

Poistuva vesi 8,2 120 1,8 1,6 1100 13 530 42 54 67 0,010 6,2 0,54 2,2 240 <0,005
7.7.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 346177)

Naytt.ottaja Sami Pajula;

Poistuva vesi 8,6 120 1,1 2,1 470 24 570 82 5,7 75 0,012 3,1 0,32 1,2 240 <0,005
4.8.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 347370)

Poistuva vesi 8,6 130 2,4 2,3 370 19 610 160 6,1 79 <0,01 2,7 0,31 2,7 260 <0,005
1.9.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 349483)

Poistuva vesi 8,4 130 <1 2,2 380 13 670 110 6,6 85 <0,01 3,8 0,31 1,3 290 <0,005
3.11.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 353222)

Poistuva vesi 7,7 140 2,9 1,5 790 9 660 46 7,2 93 0,021 7,9 0,45 15 550 <0,005

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 1, sivu 2 (6)
Tutkimustuloksia

Mondo Minerals Vuonos, kuormitus Lahenj. (3667C)

Pvm. Hav.paikka K Mg Na Ni Pb Zn
mg/I| mg/| mg/| ug/l pg/l pg/l

13.1.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 337940)

Poistuva vesi 10 100 110 75 0,064 6,2
3.2.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 338633)

Poistuva vesi 9,7 100 98 66 <0,05 49
3.3.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 339499)

Poistuva vesi 11 110 99 98 <0,05 4,3
14.4.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 341543)

Poistuva vesi 4,7 51 31 74 <0,05 55
5.5.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 342494)

Poistuva vesi 7.4 93 56 180 0,069 27
2.6.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 344458)

Poistuva vesi 7,6 91 50 120 0,053 9,6
7.7.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 346177)

Naytt.ottaja Sami Pajula;

Poistuva vesi 7,6 93 44 56 <0,05 4,3
4.8.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 347370)

Poistuva vesi 8,5 99 47 61 <0,05 2,7
1.9.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 349483)

Poistuva vesi 8,0 110 46 97 <0,05 3,9
3.11.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 353222)

Poistuva vesi 9,3 120 39 210 <0,05 16

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 1, sivu 3 (6)
Tutkimustuloksia

Mondo Minerals Vuonos, kuormitus Lahenj. (3667C)

Pvm. Hav.paikka pH Sik K-aine COD Mn N P S04 As kovuus Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg
mS/m mg/| mg/l 02 pg/l pg/l mg/I pg/l mmol/l mg/| ug/l ua/l ug/l pg/l pg/l pg/l

1.12.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 354643)

Poistuva vesi 8,3 140 1,5 1,7 790 6 680 29 6,7 91 0,025 12 0,28 2,7 260 <0,005

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

Mondo Minerals Vuonos, kuormitus Lahenj. (3667C)

Pvm. Hav.paikka K Mg Na Ni Pb Zn
mg/I| mg/| mg/| ug/l pg/l pg/l

1.12.2025 3667C /JATEV Lahenjokeen johdettava vesi (Til.nro 354643)
Poistuva vesi 8,2 110 29 240 <0,05 15

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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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Mittausepavarmuudet

Liite 1, sivu 5 (6)

Maarityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus Maarityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

pH="*pH

Sjk = *Séhkdnjohtavuus 25 °C

K-aine = *Kiintoaine

COD Mn = *Kemiallinen hapenkulutus (COD-Mn)

N = *Kokonaistyppi, CFA

P = *Kokonaisfosfori, CFA

S04 = *Sulfaatti

As =*Arseeni ICP-MS

kovuus = *Kokonaiskovuus (Ca + Mg),laskennallinen

Ca = *Kalsium ICP-OES

Cd = *Kadmium ICP-MS

Co = *Koboltti ICP-MS

Cr = *Kromi ICP-MS

Cu = *Kupari ICP-MS

Fe =*Rauta ICP-MS

+0,2, jos tulos on valilla 0-14 . Hg = *Elohopea
+0,2, jos tulos on valila 1-4 mS/m.
+5%, jos tulos on vélilla 4-2000 mS/m. K = *Kalium ICP-OES
+0,5, jos tulos on valila 1-3 mg/l.
+15%, jos tulos on valilla 3-1000 mg/I.

Mg = *Magnesium ICP-OES

Na = *Natrium ICP-OES
+0,4, jos tulos on valila 0,5-4 mg/l O2.
+10%, jos tulos on valilla 4-1000 mg/l O2. Ni = *Nikkeli ICP-MS
+10, jos tulos on valila 50-100 pg/l.
+10%, jos tulos on vélilla 100-50000 pg/l. Pb =*Lyily ICP-MS
+1,5, jos tulos on valila 3-10 pg/l.
+15%, jos tulos on vélilla 10-100000 pg/l. Zn = *Sinkki ICP-MS
+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 valilla 0,1-0,5 pg/l.
+15%, jos tulos on valilla 0,5-10000 pg/I.

+0,02, jos tulos on valilla 0,05-0,2 mmol/l.
+8%, jos tulos on valilla 0,2-100 mmol/l.

+10%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 0,5 mg/l.

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

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

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

+0,05, jos tulos on valilla 0,05-0,3 pgl/l.
+15%, jos tulos on vélilla 0,3-100000 pg/I.

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

+0,005, jos tulos on valilla 0,005-0,03 pgl/l.
+15%, jos tulos on vaélilla 0,03-2000 pg/I.

+10%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 0,5 mg/l.
+10%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 0,5 mg/l.
+10%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 0,5 mg/l.

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

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

+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
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Havaintopaikat
3667C / JATEV = Lahenjokeen johdettava vesi
Koordinaattijarjestelméa: ETRS-TM35FIN

Maaritykset

pH = pH (SFS 3021:1979)

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

K-aine = Kiintoaine (SFS-EN 872:2005, suodatin GF/C)

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

N = Kokonaistyppi ( SFS-ISO 29441:2018)

P = Kokonaisfosfori (ISO 15681-2:2018)

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

As = Arseeni (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
kovuus = *Kokonaiskovuus (Ca + Mg),laskennallinen (ICP-OES, SFS-EN 1SO 11885:2009 (laskennallinen))
Ca = Kalsium (ICP-OES, SFS-EN ISO 11885:2009)

Cd = Kadmium (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Co = Kaboltti (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Cr = Kromi (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Cu = Kupari (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Fe = Rauta (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Hg = Elohopea (SFS-EN ISO 17852:2008)

K = Kalium (ICP-OES, SFS-EN ISO 11885:2009)

Mg = Magnesium (ICP-OES, SFS-EN ISO 11885:2009)

Na = Natrium (ICP-OES, SFS-EN ISO 11885:2009)

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

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

Muita merkintdja

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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SKYT/ Minna Kukkonen Liite 2
24.4.2026

MONDO MINERALS B.V. BRANCH FINLAND

Vuonoksen tehdas - rikastushiekka-alueelta Lahenjokeen johdettavan veden tarkkailu vuonna 2025

SKYT TULOKSET KUUKAUSITTAIN

Sahkdn). < Elohopea Kadmium Kroml Natrium Kalsium Magnesium
me/| mS/m ke/kk me/| ke/kk me/| ke/kk ke/kk mg/| ke/kk me/| ke/kk ke/kk
0,08 489 | 0,063 41 700 45600 27 176 9.2 140 58 0,0003 002 | 00034 02 0,04 27 0,006 04 31 202 0,011 0,7 12 78 | 0,0000025 0,00016 | 0,000014 ~ 0,0009 | 0,00023 0,01499 | 0,00006 0,0042 110 7167 10 652 61 3975 100 6516
0,07 3,99 | 0091 55 620 37496 05 30 9.0 140 56 0,0008 005 |00025 02 0,12 73 0,005 03 35 212 0,013 08 14 85 | 0,0000025 0,00015 | 0,000005 0,0003 | 0,0003 00194 | 0,000025 00015 98 5927 9.7 587 55 3326 100 6048
0,10 9.4 0079 7.6 590 56720 05 48 88 150 63 0,003 _ 0,03 |00043 04 0,06 6 0,004 04 32 308 0015 14 17 163 | 0,0000025 0.00024 | 0,000014 _0,0013 | 0,00045 0,043 0,000025 _ 0,0024 99 9517 110 1057 65 6249 110 10575
0,07 115 | 0,033 51 290 45085 05 78 85 74 30 0,009 0,14 |00078 12 0,09 14 0,006 09 17 264 | 0,007 11 12 187 | 0,0000025 0,00039 | 0,000016 0,0025 | 0,00027 0,042 0,000025 _ 0,0039 31 4819 4,7 731 34 5286 51 7929
0,18 88 0,038 19 530 25981 20 98 7.7 120 55 0,0006 003 | 00180 09 037 18 0,027 13 15 74 0,009 04 14 69 | 0,0000025 0,00012 | 0,000015 = 0,0007 | 0,00052 0,025 0,000069 ~ 0,0034 56 2745 74 363 66 3235 93 4559
0,12 5.1 0,042 18 530 22452 18 76 82 120 54 00022 01 [00062 03 0,24 10 0,010 0.4 16 68 0013 0.6 11 47 | 0,0000025 _0,00011 | 0,000010 _0,0004 | 0.00054 0,023 0,000053 __0,0022 50 2118 7.6 322 67 2838 91 3855
0,06 09 0,082 12 570 8685 11 17 86 120 57 0,012 0018 | 00031 0047 | 0,24 4 0,004 0,1 21 32 0,024 04 0,5 72 | 0,0000025 0,00004 | 0,00001 0,0002 | 0,00032 00049 | 0,000025  0,0004 44 670 7.6 116 75 1143 93 1417

0,06 0,03 | 0,160 0,1 610 342 24 13 86 130 6,1 0,0027 0,002 | 00027 0,002 | 0,26 0,15 | 0,003 0,002 23 13 0019 ~ 0,01 04 0,2 | 0,0000025 00000014 | 0,000005 00000028 | 0,00031  0,00017 | 0,000025 0,00001 47 26 85 5 79 44 99 55
0,10 18 0,110 20 670 12257 05 9 84 130 66 00013 0,024 | 00038 __ 0.1 029 5 0,004 0.1 22 40 0013 0.2 04 70 | 0,0000025 _0,00005 | 0,000005 _0,00009 | 0.00031 _0,00567 | 0,000025 _ 0,0005 46 842 80 146 85 1555 110 2012

66198

128 342 021 27,0 | 0046 59 660 84706 29 372 7.7 140 7.2 00015 02 |00079 10 0,55 71 0016 21 15 193 0,009 12 08 101 | 0,0000025 0,00032 | 0,000021 0,00270 | 0,00045 ~0,05775 | 0,000025 _ 0,0032 39 5005 9.3 1194 93 11936 | 120 15401
178 559 0,24 429 | 0029 52 680 121420 15 268 83 140 67 00027 05 [00120 21 026 46 0015 27 17 304 | 0,006 11 08 141 | 0,0000025 0,00045 | 0,000025 _0,0045 | 0,00028 0,050 0,000025 _ 0,0045 290 5178 82 1464 910 16249 | 1100 19641
Keskiarvo* / vaihteluvall 0,14 10,6 | 0,050 37 574 41886 15 107 |7,7-9,2| 74-150 3,0-7,2 | 00014 0,1 0,008 06 02 17 001 08 21 154 | 0,010 07 11 80 0,000003 0,00 |0,000017 0,001 | 0,0004 0,026 0,000032 _0,0024 55 4001 83 603 70 5076 97 7092

“pitoisuuskeskiarvot laskettu virtaamapainotetusti

TULOKSET LASKENTAJAKSOITTAIN/ VERTAILU LUPARAJOIHIN

Nikkell Arseeni Sulfaatt] K-alne pH  Shkdn).  Kowuus Koboltt! Sinkki Kok.N Elohopea Kadmium Natrium Kalsium Magnesium

me/ | i/ me | ks mn | ok men | s mS/m ___mmol/I me/| | ke/3kk me/l | ke/ 3kk me/| | ke/3kk mg/l ke/ 3ick ma/I kg/ 3kk me/| | ke/3kk me/l | ke/3kk  me/l | ke/3kk

221771 0,08 18 0,078 17 630 139816 11 254 |88-9.2]140-150| 56-6,3 | 00005 __ 0.1 0,004 0.8 0.1 16 001 11 33 721 0013 29 15 326 0,00000 0.0 0,000012 _ 0,003 | 0.00035 0,08 0,00004 0,008 102 22612 | 104 2296 61 13550 | 104 23138

246847 0,10 25 0,036 9 379 93517 10 252 |7,7-85] 74-120 | 30-55 | 00011 __ 0.3 0,010 24 0.2 43 001 26 16 406 0,008 21 12 302 0,00000 00 0,000015 0,004 | 0,00037 0.09 0,00004 0010 39 9683 57 1415 46 11359 66 16343

34091 0,08 3 0,098 3 624 21284 0.8 27 |84-86]120-130| 57-66 | 00013 _ 0.0 0,003 0.1 0.3 9 0,00 0.1 22 74 0018 0.6 04 14 0,00000 0.0 0,000008 0,000 | 0,00031 0,01 0,00003 0,001 45 1538 7.8 267 80 2742 102 3485

373099 0,19 70 0,030 11 552 206126 17 640 |77-83]140-140| 6,7-7.2 | 00018 0.7 0,008 32 0.3 117 001 4.7 13 496 0,006 22 06 242 0,00000 00 0,000019 _ 0,007 | 0.00029 011 0,00002 0,008 27 10184 7.1 2658 76 28185 94 35043
0,70 0,400 15 6,5-9,7|

875808 ‘ 0,13 116 | 0,046 40 526 460743 15 1174 |7,7-9,2| 74-150 ‘ 3,0-7,2 ‘ 00012 1,1 0,007 64 02 184 001 9 ‘ 19 1696 | 0,009 8 ‘ 10 885 0,0000 0.0 ‘ 0,000016 0,014 | 0,00033 0,29 ‘ 0,00003 0,026 50 44016 | 7.6 6636 64 55836 89 78008
2300000 700 700 1150000 35000 6.5-9.7]

“pitoisuuskeskiarvot laskettu virtaamapainotetusti

‘Yhden tal




SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Mondo Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Pvm. Hav.paikka Lampotila pH Sik  COD Mn S04 Al As Co Cu Fe Mn Ni Zn
°© mS/m  mg/l 02 mg/I| pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l

15.5.2025 3667 /351 Oja 351 Vuonosjokeen (Til.nro 343293)

Klo 12:46; Naytt.ottaja TP; It.ilma 10 °C;

0,1 8,7 6,8 120 6,9 610 110 0,50 42 14 580 890 250 210
28.10.2025 3667 /351 Oja 351 Vuonosjokeen (Til.nro 352820)

Klo 11:20; Naytt.ottaja TP; It.ilma 5 °C;

0,1 6,7 7,0 140 6,1 750 91 0,33 45 7,5 550 1200 240 240
15.5.2025 3667 /352 Oja 352 Vuonosjokeen (Til.nro 343294)

Klo 12:55; Naytt.ottaja TP; It.ilma 10 °C;

0,1 7,5 6,3 81 36 390 150 0,34 25 6,1 1000 250 610 160
20.8.2025 3667 /352 Oja 352 Vuonosjokeen (Til.nro 348644)

Klo 11:22; Naytt.ottaja TP; It.ilma 11 °C;

0,1 10,0 7,1 180 8,1 1100 19 0,14 24 0,43 930 380 1000 140
15.5.2025 3667 /353 Oja 353 Vuonosjokeen (Til.nro 343295)

Klo 13:05; Naytt.ottaja TP; It.ilma 10 °C;

0,1 7,5 6,7 13 9,8 36 160 0,27 8,2 15 730 100 110 51
28.10.2025 3667 /353 Oja 353 Vuonosjokeen (Til.nro 352821)

Klo 11:28; Naytt.ottaja TP; It.ilma 5 °C;

0,1 6,9 7,3 7,5 5,9 15 360 0,41 0,88 4,3 590 53 13 9,7

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

Liite 3, sivu 1 (3)



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Mittausepavarmuudet

Maarityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

pH="*pH

Sjk = *Séhkdnjohtavuus 25 °C

COD Mn = *Kemiallinen hapenkulutus (COD-Mn)

S04 = *Sulfaatti

Al =*Alumiini ICP-MS

As =*Arseeni ICP-MS

Co = *Koboltti ICP-MS

Cu = *Kupari ICP-MS

Fe =*Rauta ICP-MS

Mn = *Mangaani ICP-MS

Ni = *Nikkeli ICP-MS

Zn = *Sinkki ICP-MS

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

+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.

+0,4, jos tulos on valila 0,5-4 mg/l O2.
+10%, jos tulos on valilla 4-1000 mg/l O2.

+0,1, jos tulos on valila 0,1-1 mg/l.
+10%, jos tulos on vélilla 1-100000 mg/I.

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

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

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

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

+15%, jos tulos on vélilla 0,3-100000 pg/I.

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

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

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

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

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

Liite 3, sivu 2 (3)



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Havaintopaikat

3667 /351 = Oja 351 Vuonosjokeen (6961383-606776)
3667 /352 = Oja 352 Vuonosjokeen (6961293-607305)
3667 /353 = Oja 353 Vuonosjokeen (6960803-607235)
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35FIN

Maaritykset

It.ilma = Lampdtila, ilman

Virt = Virtaama

Lampdtila = Lampétila (Lampdotila)

pH = pH (SFS 3021:1979)

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

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

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

Al = Alumiini (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
As = Arseeni (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Co = Kaboltti (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Cu = Kupari (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Fe = Rauta (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Mn = Mangaani (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)
Zn = Sinkki (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)

Muita merkintdja

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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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Mondo Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Liite 4, sivu 1 (10)

Pvm. Hav.paikka Lampotila Happi Hapenk. % pH Sik  Alkalinit S04 Al liuk As liuk Co liuk Cu liuk Fe liuk Mn liuk Ni liuk Zn liuk
G mg/l O2 Kyll % mS/m mmol/l mg/| pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l

22.5.2025 3667 /8210 Havaintoputki 8210 (Til.nro 343774)

Klo 12:50; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 97,59 m (N60); Vesipinta 0,74 m;

Putki 8210 6,0 3,6 29 6,6 10 0,57 14 0,73 <0,1 0,14 1,1 140 53 1,8 3,6
26.8.2025 3667 /8210 Havaintoputki 8210 (Til.nro 349089)

Klo 12:35; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 0,91 m;

Putki 8210 6,3 1,7 14 6,7 9,9 0,51 13 <0,5 <0,1 0,098 0,34 2900 99 0,56 3,7
4.6.2025 3667 /8226 Havaintoputki 8226 (Til.nro 344504)

Klo 10:50; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 93,14 m (N60); Vesipinta 2,11 m;

Putki 8226 4,9 2,1 16 6,1 6,6 0,18 16 6,9 <0,1 3,8 1,7 1100 23 23 35
3.9.2025 3667 /8226 Havaintoputki 8226 (Til.nro 349642)

Klo 11:07; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 3,10 m;

Putki 8226 6,0 2,0 16 6,3 6,5 0,16 17 4,9 <0,1 3,9 2,0 950 22 23 42
4.6.2025 3667 /8227 Havaintoputki 8227 (Til.nro 344505)

Klo 11:15; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 89,29 m (N60); Vesipinta 0,76 m;

Putki 8227 4,7 <0,2 0,0 6,4 130 11 730 11 <0,1 <0,05 0,21 52000 1400 0,15 0,89
3.9.2025 3667 /8227 Havaintoputki 8227 (Til.nro 349643)

Klo 11:40; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 1,10 m;

Putki 8227 6,0 <0,2 0,0 6,5 52 0,66 190 0,53 <0,1 <0,05 0,31 18000 470 0,12 2,3
5.6.2025 3667 /9001 Havaintoputki 9001 (Til.nro 344631)

Klo 11:55; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 1,4 m;

Putki 9001 5,5 <0,2 0,0 6,4 57 0,78 230 <0,5 <0,1 <0,05 0,15 31000 400 0,13 2,1
2.9.2025 3667 /9001 Havaintoputki 9001 (Til.nro 349544)

Klo 12:04; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 1,5 m;

Putki 9001 6,9 <0,2 0,0 6,3 120 1,2 520 <0,5 <0,1 0,056 0,48 67000 900 0,26 2,0
5.6.2025 3667 /9002 Havaintoputki 9002 (Til.nro 344632)

Klo 12:21; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 1,43 m;

Putki 9002 51 E E 6,3 340 1,2 2300 1,1 0,38 28 4,9 8400 640 140 72
2.9.2025 3667 /9002 Havaintoputki 9002 (Til.nro 349545)

Klo 12:30; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 1,71 m;

Putki 9002 7.4 0,6 5,2 6,3 330 11 2000 3,0 0,49 a7 6,4 4200 470 270 130

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

Mondo Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Liite 4, sivu 2 (10)

Pvm. Hav.paikka Lampotila Happi Hapenk. % pH Sik  Alkalinit S04 Al liuk As liuk Co liuk Cu liuk Fe liuk Mn liuk Ni liuk Zn liuk
G mg/l O2 Kyll % mS/m mmol/l mg/| pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l

5.6.2025 3667 /9003 Havaintoputki 9003 (Til.nro 344633)

Klo 09:25; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 1,88 m;

Putki 9003 5,9 2,6 21 6,3 200 2,2 1100 13 0,45 39 16 20 1800 150 140
2.9.2025 3667 /9003 Havaintoputki 9003 (Til.nro 349546)

Klo 09:30; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 2,3 m;

Putki 9003 6,1 0,9 7,6 6,4 220 2,5 1100 7,0 0,43 37 11 28 2000 110 100
2.4.2025 3667 /9005 Havaintoputki 9005 (Til.nro 341061)

Klo 10:50; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 86,76 m (N60); Vesipinta 2,55 m;

Putki 9005 5,0 6,1 12
4.6.2025 3667 /9005 Havaintoputki 9005 (Til.nro 344506)

Klo 11:40; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 86,18 m (N60); Vesipinta 3,13 m;

Putki 9005 6,2 0,6 4,8 71 17 0,92 30 15 0,19 1,6 0,31 300 180 38 3,0
2.7.2025 3667 /9005 Havaintoputki 9005 (Til.nro 345923)

Klo 10:51; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 86,01 m (N60); Vesipinta 3,30 m;

Putki 9005 5,5 6,5 15
3.9.2025 3667 /9005 Havaintoputki 9005 (Til.nro 349644)

Klo 12:05; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 3,98 m;

Putki 9005 6,2 0,6 5,0 71 15 0,75 31 0,57 0,12 2,4 0,53 400 85 66 6,1
28.10.2025 3667 /9005 Havaintoputki 9005 (Til.nro 352822)

Klo 11:43; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 3,40 m;

Putki 9005 7,5 6,1 12
3.12.2025 3667 /9005 Havaintoputki 9005 (Til.nro 354775)

Klo 10:56; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 2,73 m;

Putki 9005 7,3 6,3 15
2.4.2025 3667 /9008 Havaintoputki 9008 (Til.nro 341066)

Klo 12:40; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 99,70 m (N60); Vesipinta 3,09 m;

Putki 9008 3,4 6,1 6,5
4.6.2025 3667 /9008 Havaintoputki 9008 (Til.nro 344507)

Klo 12:06; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 99,76 m (N60); Vesipinta 3,03 m;

Putki 9008 6,3 <0,2 0,0 6,3 7,5 0,32 12 9,8 0,36 0,56 0,61 6400 70 1,7 2,0

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
Tutkimustuloksia

Mondo Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Liite 4, sivu 3 (10)

Pvm. Hav.paikka Lampotila Happi Hapenk. % pH Sik  Alkalinit S04 Al liuk As liuk Co liuk Cu liuk Fe liuk Mn liuk Ni liuk Zn liuk
G mg/l O2 Kyll % mS/m mmol/l mg/| pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l

2.7.2025 3667 /9008 Havaintoputki 9008 (Til.nro 345924)

Klo 12:25; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 99,69 m (N60); Vesipinta 3,10 m;

Putki 9008 6,6 6,0 6,9
26.8.2025 3667 /9008 Havaintoputki 9008 (Til.nro 349090)

Klo 12:58; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 3,33 m;

Putki 9008 6,3 0,5 3,6 6,4 6,7 0,24 13 5,6 0,23 0,54 1,0 5100 68 1,7 3,7
28.10.2025 3667 /9008 Havaintoputki 9008 (Til.nro 352823)

Klo 13:01; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 3,22 m;

Putki 9008 6,4 6,2 7.1
3.12.2025 3667 /9008 Havaintoputki 9008 (Til.nro 354776)

Klo 12:10; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 3,01 m;

Putki 9008 5,8 6,2 7.3
2.4.2025 3667 /9009 Havaintoputki 9009 (Til.nro 341067)

Klo 13:30; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 106,97 m (N60); Vesipinta 8,70 m;

Putki 9009 5,7 6,6 8,3
4.6.2025 3667 /9009 Havaintoputki 9009 (Til.nro 344508)

Klo 12:55; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 8,67 m;

Putki 9009 6,1 11,5 92 6,8 4.3 0,19 6,2 0,83 <0,1 <0,05 1,2 13 <0,5 0,10 <0,5
2.7.2025 3667 /9009 Havaintoputki 9009 (Til.nro 345925)

Klo 13:19; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 106,98 m (N60); Vesipinta 8,69 m;

Putki 9009 5,8 6,5 8,6
26.8.2025 3667 /9009 Havaintoputki 9009 (Til.nro 349091)

Klo 14:07; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 8,77 m;

Putki 9009 55 11,7 93 6,9 4,9 0,20 7,1 15 <0,1 <0,05 0,54 2,2 <0,5 0,30 3,2
28.10.2025 3667 /9009 Havaintoputki 9009 (Til.nro 352824)

Klo 14:03; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 8,76 m;

Putki 9009 5,7 6,5 8,2
3.12.2025 3667 /9009 Havaintoputki 9009 (Til.nro 354777)

Klo 13:15; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 8,72 m;
Putki 9009 5,6 6,5 9,2

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

Mondo Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Liite 4, sivu 4 (10)

Pvm. Hav .paikka Lampétila Happi Hapenk. % pH
“© mg/l O2 Kyll %

Sik
mS/m

Alkalinit
mmol/l

SO4
mg/|

Al liuk
o/l

As liuk
o/l

Co liuk
g/l

Cu liuk
g/l

Fe liuk
o/l

Mn liuk
g/l

Ni liuk
o/l

Zn liuk
o/l

5.6.2025 3667 /9010 Havaintoputki 9010 (Til.nro 344634)
Klo 13:45; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 3,42 m;
Putki 9010 4,5 10,9 84 6,0

2.9.2025 3667 /9010 Havaintoputki 9010 (Til.nro 349547)
Klo 13:44; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 4,58 m;
Putki 9010 55 8,0 63 6,4

5.6.2025 3667 /9011 Havaintoputki 9011 (Til.nro 344635)
Klo 12:45; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 2,13 m;
Putki 9011 5,9 E E 5,8

2.9.2025 3667 /9011 Havaintoputki 9011 (Til.nro 349548)
Klo 12:55; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 2,64 m;
Putki 9011 6,1 <0,2 0,0 5,9

2.4.2025 3667 /9013 Havaintoputki 9013 (Til.nro 341064)

4,9

4,8

370

380

Klo 11:55; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 104,22 m (N60); Vesipinta 2,71 m;

Putki 9013 5,8 6,2
5.6.2025 3667 /9013 Havaintoputki 9013 (Til.nro 344636)

Klo 10:10; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 3,34 m;

Putki 9013 6,1 1,6 13 6,4

2.7.2025 3667 /9013 Havaintoputki 9013 (Til.nro 345926)

41

150

Klo 11:42; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 104,34 m (N60); Vesipinta 2,59 m;

Putki 9013 8,5 6,0

2.9.2025 3667 /9013 Havaintoputki 9013 (Til.nro 349549)
Klo 10:43; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 2,81 m;
Putki 9013 7.4 <0,2 0,0 6,0

28.10.2025 3667 /9013 Havaintoputki 9013 (Til.nro 352825)
Klo 12:34; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 2,65 m;
Putki 9013 11,0 6,2

3.12.2025 3667 /9013 Havaintoputki 9013 (Til.nro 354778)
Klo 11:39; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 2,51 m;
Putki 9013 8,8 6,2

33

40

49

49

0,11

0,12

0,63

0,76

1,7

0,37

12

10

2700

2500

690

140

9,7

7,4

50

6,7

54

60

<0,1

<0,1

2,4

15

0,15

0,55

0,22

0,28

110

41

0,11

1,1

0,91

1,3

28

20

0,17

0,51

1,5

6,5

8900

9300

3100

37000

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

3,2

2,6

1500

1600

460

1400

0,45

0,59

180

94

0,66

1,2

2,7

3,6

490

200

1,2

2,2



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Mondo Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Liite 4, sivu 5 (10)

Pvm.

Hav.paikka Lampotila Happi Hapenk. % pH Sik
°C mg/l O2 Kyll % mS/m

Alkalinit
mmol/l

SO4
mg/|

Al liuk
o/l

As liuk
o/l

Co liuk
g/l

Cu liuk
g/l

Fe liuk
o/l

Mn liuk
g/l

Ni liuk
o/l

Zn liuk
o/l

2.4.2025

5.6.2025

2.7.2025

2.9.2025

28.10.2025

3.12.2025

5.6.2025

2.9.2025

5.6.2025

2.9.2025

3667 /0301 Havaintoputki 0301 (Til.nro 341063)
Klo 11:30; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 104,77 m (N60); Vesipinta 2,99 m;
Putki 0301 50 6,1 21

3667 /0301 Havaintoputki 0301 (Til.nro 344627)
Klo 09:51; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 3,16 m;
Putki 0301 6,4 <0,2 0,57 6,3 21

3667 /0301 Havaintoputki 0301 (Til.nro 345922)
Klo 11:20; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 104,58 m (N60); Vesipinta 3,18 m;
Putki 0301 7,3 6,1 17

3667 /0301 Havaintoputki 0301 (Til.nro 349539)
Klo 09:50; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 3,43 m;
Putki 0301 9,2 <0,2 0,0 6,3 24

3667 /0301 Havaintoputki 0301 (Til.nro 352819)
Klo 12:20; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 3,15 m;
Putki 0301 8,9 6,2 21

3667 /0301 Havaintoputki 0301 (Til.nro 354774)

Klo 11:23; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 3,02 m;
Putki 0301 7.4 6,3 23

3667 /0302 Havaintoputki 0302 (Til.nro 344628)
Klo 11:25; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 1,48 m;
Putki 0302 6,1 1,4 12 49 150

3667 /0302 Havaintoputki 0302 (Til.nro 349540)
Klo 11:35; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 1,61 m;
Putki 0302 9,5 3,2 28 4,9 160

3667 /0304 Havaintoputki 0304 (Til.nro 344629)
Klo 11:10; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 2,58 m;
Putki 0304 7,5 <0,2 0,0 6,2 300

3667 /0304 Havaintoputki 0304 (Til.nro 349542)
Klo 11:11; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 2,76 m;
Putki 0304 9,1 <0,2 0,0 6,4 330

0,75

0,67

0,038

<0,02

1,7

2,0

49

68

770

740

1900

2000

330

340

690

440

0,56

<0,5

0,96

1,2

2,0

1,3

0,13

0,12

1,5

1,8

55

51

2,0

0,22

1,1

2,1

3,6

3,2

0,34

0,99

17000

20000

4400

5500

49000

51000

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

210

230

4000

3900

1200

1300

0,56

0,60

53

53

5,7

2,0

1,9

2,4

140

130

9,7

3,0



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Mondo Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Liite 4, sivu 6 (10)

Pvm. Hav.paikka Lampotila Happi Hapenk. % pH Sik  Alkalinit S04 Al liuk As liuk Co liuk Cu liuk Fe liuk Mn liuk Ni liuk Zn liuk
G mg/l O2 Kyll % mS/m mmol/l mg/| pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l

5.6.2025 3667 /0305 Havaintoputki 0305 (Til.nro 344630)

Klo 10:35; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 2,54 m;

Putki 0305 7,4 E E 6,1 37 0,48 130 45 0,61 1,0 0,35 37000 1300 11 14
2.9.2025 3667 /0305 Havaintoputki 0305 (Til.nro 349543)

Klo 10:17; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 3,63 m;

Putki 0305 6,5 0,4 2,9 6,7 64 0,78 230 86 0,20 0,058 0,42 1300 170 0,43 2,2
2.4.2025 3667/ PP1 Havaintoputki PP1 (Til.nro 341062)

Klo 11:15; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 94,66 m (N60); Vesipinta 5,26 m;

Putki PP1 51 6,5 7.9
22.5.2025 3667/ PP1 Havaintoputki PP1 (Til.nro 343780)

Klo 12:10; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 94,90 m (N60); Vesipinta 5,02 m;

Putki PP1 5,4 9,3 73 6,5 8,7 0,21 25 1,1 <0,1 4,2 1,2 3,8 1,9 9,7 7,7
2.7.2025 3667/ PP1 Havaintoputki PP1 (Til.nro 345927)

Klo 11:07; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 94,80 m (N60); Vesipinta 5,12 m;

Putki PP1 53 6,2 8,1
26.8.2025 3667/ PP1 Havaintoputki PP1 (Til.nro 349096)

Klo 12:00; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 5,49 m;

Putki PP1 6,7 9,0 74 6,6 8,9 0,21 27 1,1 <0,1 4,3 1,8 1,6 8,5 9,3 10,0
28.10.2025 3667/ PP1 Havaintoputki PP1 (Til.nro 352826)

Klo 12:00; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 5,70 m;

Putki PP1 7,0 6,5 8,5
3.12.2025 3667/ PP1 Havaintoputki PP1 (Til.nro 354779)

Klo 11:10; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 5,22 m;

Putki PP1 6,7 6,3 8,3
2.4.2025 3667/ PP2 Havaintoputki PP2 (Til.nro 341065)

Klo 12:15; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 94,65 m (N60); Vesipinta 2,70 m;

Putki PP2 3,5 6,4 7.7
4.6.2025 3667/ PP2 Havaintoputki PP2 (Til.nro 344509)

Klo 12:29; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 2,77 m;

Putki PP2 5,6 7,1 56 6,1 9,5 0,16 26 8,4 <0,1 0,92 1,9 11 1,8 9,9 11

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

Mondo Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Liite 4, sivu 7 (10)

Pvm. Hav.paikka Lampotila Happi Hapenk. % pH Sik  Alkalinit S04 Al liuk As liuk Co liuk Cu liuk Fe liuk Mn liuk Ni liuk Zn liuk
G mg/l O2 Kyll % mS/m mmol/l mg/| pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l

2.7.2025 3667/ PP2 Havaintoputki PP2 (Til.nro 345928)

Klo 12:05; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 94,51 m (N60); Vesipinta 2,84 m;

Putki PP2 55 6,0 9,3
3.9.2025 3667/ PP2 Havaintoputki PP2 (Til.nro 349645)

Klo 12:35; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 3,34 m;

Putki PP2 6,3 7,8 63 6,2 9,6 0,15 27 6,6 <0,1 11 2,0 5,3 2,0 11 14
28.10.2025 3667/ PP2 Havaintoputki PP2 (Til.nro 352827)

Klo 12:51; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 2,97 m;

Putki PP2 7,4 6,1 9,4
3.12.2025 3667/ PP2 Havaintoputki PP2 (Til.nro 354780)

Klo 11:57; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 2,67 m;

Putki PP2 6,4 6,2 9,3
5.6.2025 3667/ PP3 Havaintoputki PP3 (Til.nro 344637)

Klo 13:20; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 4,62 m;

Putki PP3 5,4 12,3 97 6,0 54 0,089 15 14 <0,1 1,2 2,8 1,2 2,3 7,7 9,9
2.9.2025 3667/ PP3 Havaintoputki PP3 (Til.nro 349550)

Klo 13:15; Naytt.ottaja HanH; Vesipinta 5,38 m;

Putki PP3 7,1 10,2 84 6,1 5,6 0,086 15 17 <0,1 2,3 2,8 22 6,0 12 15
2.4.2025 3667/ PP4 Havaintoputki PP4 (Til.nro 341068)

Klo 14:00; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 110,25 m (N60); Vesipinta 8,10 m;

Putki PP4 5,8 6,7 2,4
4.6.2025 3667/ PP4 Havaintoputki PP4 (Til.nro 344510)

Klo 13:30; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 7,57 m;

Putki PP4 6,3 10,9 88 6,7 2,3 0,16 1,3 3,2 <0,1 <0,05 0,69 6,5 0,72 0,20 1,2
2.7.2025 3667/ PP4 Havaintoputki PP4 (Til.nro 345929)

Klo 13:40; Naytt.ottaja TP; VedPiN60 110,83 m (N60); Vesipinta 7,52 m;

Putki PP4 5,8 6,7 1,9
3.9.2025 3667/ PP4 Havaintoputki PP4 (Til.nro 349646)

Klo 14:00; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 7,86 m;

Putki PP4 6,0 11,2 90 6,7 2,4 0,17 1,3 1,9 <0,1 <0,05 0,41 1,6 <0,5 0,21 2,2

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

Mondo Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Liite 4, sivu 8 (10)

Pvm. Hav.paikka Lampotila Happi Hapenk. % pH Sik  Alkalinit S04 Al liuk As liuk Co liuk Cu liuk Fe liuk Mn liuk Ni liuk Zn liuk
G mg/l O2 Kyll % mS/m mmol/l mg/| pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l

28.10.2025 3667 / PP4 Havaintoputki PP4 (Til.nro 352828)

Klo 14:22; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 8,06 m;

Putki PP4 5,7 6,6 2,3
3.12.2025 3667/ PP4 Havaintoputki PP4 (Til.nro 354781)

Klo 13:34; Naytt.ottaja TP; Vesipinta 8,06 m;

Putki PP4 57 6,5 2,4

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

Maarityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

Happi = *Happi

pH =*pH

Sjk = *Séhkdnjohtavuus 25 °C

Alkalinit = *Alkaliniteetti

S04 = *Sulfaatti

Al liuk = *Alumiini ICP-MS, liukoinen

As liuk = *Arseeni ICP-MS, liukoinen

Co liuk = *Koboltti ICP-MS, liukoinen

Cu liuk = *Kupari ICP-MS, liukoinen

Fe liuk = *Rauta ICP-MS, liukoinen

Fe liuk = *Rauta ICP-OES, liukoinen

Mn liuk = *Mangaani ICP-MS, liukoinen

Ni liuk = *Nikkeli ICP-MS, liukoinen

Zn liuk = *Sinkki ICP-MS, liukoinen

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

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

+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.

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

+0,1, jos tulos on valila 0,1-1 mg/l.
+10%, jos tulos on vélilla 1-100000 mg/I.

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

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

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

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

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

+1,5, jos tulos on valila 5-10 pg/l.

+15%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 10 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 0,05-0,3 pg/l.
+15%, jos tulos on valilla 0,3-10000 pg/I.

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

https://w w w .finas.filtoimijat/Sivut/def ault.as px#k=T047
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 4, sivu 10 (10)
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Havaintopaikat

3667 / 0301 = Havaintoputki 0301
3667 /0302 = Havaintoputki 0302
3667 / 0304 = Havaintoputki 0304
3667 / 0305 = Havaintoputki 0305
3667 /8210 = Havaintoputki 8210
3667 / 8226 = Havaintoputki 8226
3667 / 8227 = Havaintoputki 8227
3667 /9001 = Havaintoputki 9001
3667 /9002 = Havaintoputki 9002
3667 /9003 = Havaintoputki 9003
3667 / 9005 = Havaintoputki 9005
3667 /9008 = Havaintoputki 9008
3667 / 9009 = Havaintoputki 9009
3667 /9010 = Havaintoputki 9010
3667 /9011 = Havaintoputki 9011
3667 /9013 = Havaintoputki 9013
3667 / PP1 = Havaintoputki PP1
3667 / PP2 = Havaintoputki PP2
3667 / PP3 = Havaintoputki PP3
3667 / PP4 = Havaintoputki PP4
Koordinaattijarjestelméa: ETRS-TM35FIN

Maaritykset

VedPiN60 = Vedenpinnan kork. N60-tasoon laskettuna

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

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)

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

Al liuk = Alumiini, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
As liuk = Arseeni, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Co liuk = Koboltti, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Cu liuk = Kupari, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Fe liuk = Rauta, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Mn liuk = Mangaani, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Ni liuk = Nikkeli, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)
Zn liuk = Sinkki, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023, liukoinen)

Muita merkintdja

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



Mondo Minerals B.V. Branch Finland Vuonoksen rikastamo ja tehdas

Pohjavesiputkien vedenpinnan korkeus

Putki

Nro
0301
0302
0304
0305
8210
8226
8227
9001
9002
9003
9005
9008
9009
9010
9011
9013

PP1

PP2

PP3

PP4

Korkeus rauta-
putken paasta

98,40
95,23
90,05
105,50
99,89
95,78
89,35
102,82
115,62
96,60
103,42
106,98

Vastapaineallas, pohjoinen
Vastapaineallas, eteldinen

Korkeus sisa-
putken paasta
107,76
107,52
108,37
108,18
98,33
95,25
90,05
105,42
99,64
95,78
89,31
102,79
115,67
96,55
103,40
106,93
99,92
97,35
95,65
118,35
107,06
105,54

*

24.
2,99

2,55
3,09
8,70

2,71
5,26
2,70

8,10
1,16
1,56

* Vesipinnan korkeus sisdputken paasta (m)

** Vesipinnan korkeus merenpinnasta (m)

*k

24.
104,77

86,76
99,70
106,97

104,22
94,66
94,65

110,25
105,90
103,98

*

22.5.-4.6.
3,16
1,48
2,58
2,54
0,74
2,11
0,76
1,40
1,43
1,88
3,13
3,03
8,67
3,42
2,13
3,34
5,02
2,77
5,62
7,57
1,30
1,63

*k

22.5.-4.6.
104,60
106,04
105,79
105,64
97,59
93,14
89,29
104,02
98,21
93,90
86,18
99,76
107,00
93,13
101,27
103,59
94,90
94,58
90,03
110,78
105,76
103,91

2025

27.
3,18

3,30
3,10
8,69

2,59
5,12
2,84

7,52
1,33
1,63

*¥k

*

2.7. 26.8.-3.9.
104,58 3,43
1,61

2,76

3,63

0,91

3,10

1,10

1,50

1,71

2,30

86,01 3,98
99,69 3,33
106,98 8,77
4,58

2,64

104,34 2,81
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Mondo Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Liite 6, sivu 1 (3)

Pvm. Hav.paikka Lampotila Happi Hapenk. % pH Sik  Alkalinit S04 Al As Co Cu Fe Mn Ni Zn
“C mg/l O2 Kyll % mS/m mmol/l mg/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l pg/l pg/l

22.5.2025 3667 /K2 Kaivo Kuronen Jaakko (Til.nro 343777)

Klo 12:22; Naytt.ottaja TP,

Rengaskaivo 2,9 6,0 44 6,6 12 0,87 7,9 13 <0,1 <0,05 9,8 270 9,3 2,0 24
26.8.2025 3667 /K2 Kaivo Kuronen Jaakko (Til.nro 349093)

Klo 12:15; Naytt.ottaja TP;

Rengaskaivo 7,9 3,1 26 7,0 16 1,2 12 29 <0,1 0,44 7,5 180 54 1,2 12
22.5.2025 3667 /K7 Kaivo Keranen Juho (Til.nro 343778)

Klo 11:31; Naytt.ottaja TP,

Kivikaivo 4,4 6,2 48 6,6 8,8 0,45 7,1 54 1,4 1,1 10 81 10 3,9 21
26.8.2025 3667 /K7 Kaivo Keranen Juho (Til.nro 349094)

Klo 11:27; Naytt.ottaja TP;

Kivikaivo 6,9 2,4 19 6,9 28 1,4 32 67 1,2 2,0 18 640 54 31 49
22.5.2025 3667 /K9 Kaivo Laukkanen Seppo (Til.nro 343779)

Klo 11:42; Naytt.ottaja TP;

Rengaskaivo 4,0 10,0 76 6,2 9,4 0,25 13 38 <0,1 0,69 1,6 24 4,8 4,5 8,6
26.8.2025 3667 /K9 Kaivo Laukkanen Seppo (Til.nro 349095)

Klo 11:38; Naytt.ottaja TP,

Rengaskaivo 9,0 9,8 85 6,3 9,1 0,20 12 35 <0,1 0,96 2,0 4,9 7,0 5,3 3,8
22.5.2025 3667 /K11 Kaivo Juvonen Seppo (Til.nro 343776)

Klo 11:15; Naytt.ottaja TP;

Rengaskaivo 3,9 9,8 74 6,4 12 0,49 6,2 11 <0,1 0,40 3,8 3,6 0,89 3,4 7,0
26.8.2025 3667 /K11 Kaivo Juvonen Seppo (Til.nro 349092)

Klo 11:07; Naytt.ottaja TP,

Rengaskaivo 8,5 8,7 74 6,5 9,1 0,42 10 7,0 <0,1 0,22 5,6 5,6 0,71 2,1 7,4

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

Maarityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

Happi = *Happi

pH =*pH

Sjk = *Séhkdnjohtavuus 25 °C

Alkalinit = *Alkaliniteetti

S04 = *Sulfaatti

Al =*Alumiini ICP-MS

As =*Arseeni ICP-MS

Co = *Koboltti ICP-MS

Cu = *Kupari ICP-MS

Fe =*Rauta ICP-MS

Mn =*Mangaani ICP-MS

Ni = *Nikkeli ICP-MS

Zn = *Sinkki ICP-MS

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

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

+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.

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

+0,1, jos tulos on valila 0,1-1 mg/l.
+10%, jos tulos on vélilla 1-100000 mg/I.

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

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

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

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

+15%, jos tulos on vélilla 0,3-100000 pg/I.

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

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

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

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

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

Liite 6, sivu 2 (3)



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Havaintopaikat

3667 / K11 = Kaivo Juvonen Seppo
3667 / K2 = Kaivo Kuronen Jaakko
3667 / K7 = Kaivo Keranen Juho
3667 / K9 = Kaivo Laukkanen Seppo
Koordinaattijarjestelméa: ETRS-TM35FIN

Maaritykset

Lampdtila = Lampdétila (Lampdétila)

Happi = Happi (SFS-EN 25813:1993)

Hapenk. % = Hapenkyllastys % (Hapen kyllastys% (laskennalliinen))
pH = pH (SFS 3021:1979)

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

Alkalinit = Alkaliniteetti (SFS-EN ISO 9963-1:1996, kansallinen lisays)
S04 = Sulfaatti (SFS-EN ISO 10304-1:2009)

Al = Alumiini (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
As = Arseeni (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Co = Koboltti (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Cu = Kupari (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Fe = Rauta (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja 17294-2:2023)
Mn = Mangaani (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)

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

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

Liite 6, sivu 3 (3)
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