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JOHDANTO

Terrafame Oy (aiemmin Talvivaara Sotkamo Oy) on monimetallikaivos, jossa tuotetaan paatuot-
teen nikkelin lisaksi sinkkia, kobolttia seka kuparia. Kaivoksen tuotantoprosessi koostuu kuudesta
pddvaiheesta: louhinta, murskaus, agglomerointi, kasaus, biokasaliuotus ja metallien talteenotto.

Talvivaaran kaivoksen rakentaminen aloitettiin kevaalla 2007 ja rakennustyot jatkuivat vuosien
2008 ja 2009 ajan. Kaivoksen tuotantoa, Idhinna louhintaa ja bioliuotusta, kdynnisteltiin vuosina
2008 ja 2009, ja tuotanto ei ollut vield jatkuvaa. Vuosina 2010-2011 tuotanto oli kdynnissa koko
vuoden. Vuonna 2012 tuotanto oli kaynnissda tammikuusta lokakuun loppuun. Marraskuun alussa
(4.11.2012) metallitehdas suljettiin kipsisakka-altaan vuodon vuoksi ja kdynnistettiin uudelleen
21.11.2012 Kainuun ELY-keskuksen luvalla. Vuonna 2013 metallitehtaan tuotanto oli keskeytet-
tyna 14.11.-9.12.2013 valisen ajan seka lyhytkestoisempien hairididen aikana. Louhinta ja mal-
minkasittely olivat keskeytettyna syyskuusta 2012 toukokuuhun 2013 saakka ja keskeytettiin
uudestaan marraskuussa 2013.

Vuonna 2014 louhinta ja malminkasittely olivat keskeytettynd ja metallitehtaan tuotanto seka
bioliuotus kaynnissa koko vuoden. Talvivaara Sotkamo Oy haettiin konkurssiin 6.11.2014. Kara-
jaoikeus maarasi konkurssimenettelyn pesanhoitajaksi asianajaja Jari Salmisen Asianajotoimisto
JB Eversheds Oy:std. Talvivaara Sotkamo Oy:n ymparistovelvoitteet siirtyivat konkurssipesalle ja
tarkkailua jatkettiin tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssi jatkui
Espoon kdrajdoikeuden 1.12.2014 tekeman pdatoksen myoéta julkisselvityksenda ja konkurs-
siasiamies maarasi talloin julkisselvittajaksi Jari Salmisen.

Elokuussa 2015 Terrafame Oy osti Talvivaara Sotkamo Oy:n liiketoiminnan ja omaisuuserat Tal-
vivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesalta ja sen my6ta yhtio jatkaa kaivostoimintaa Sotkamossa.
Metallitehtaan toiminta ja bioliuotus olivat kaynnissa koko vuoden ja louhinta aloitettiin uudelleen
syyskuussa 2015. Vuonna 2015 metallien talteenottolaitoksella toteutettiin normaalin tuotannon
lisaksi my6s kaksi koetoimintaa, joissa kaytettiin rikkidioksidia tuotannon tehostamiseksi (Poh-
jois-Suomen aluehallintoviraston paatés 136/2014/1) ja natriumvetysulfidia saostuskemikaalina
normaalisti kaytettdvan rikkivedyn sijasta (Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatos
120/2015/1).

Vuonna 2015 aloitettiin myds kaivoksen puhdistettujen ylijaamavesien johtaminen Nuasjarven
purkuputken kautta Oulujoen vesist6on. Pohjois-Suomen aluehallintovirasto myodnsi huhtikuussa
2015 ymparistéluvan kasiteltyjen vesien johtamiseksi purkuputkessa Nuasjarveen (paatdés nro
43/2015/1). Purkuputken koekayttd aloitettiin 25.9.2015 ja varsinainen kayttdé 3.11.2015. Nuas-
jarven purkuputken ympadristéluvasta on valitettu Vaasan Hallinto-oikeuteen (VHO), joka antoi
mydhemmin 10. syyskuuta valipaatdksen purkuputkesta. Valipaatoksella VHO puolitti purkuput-
kesta johdettavien vesien sulfaattikiintion 1 000 tonniin kuukaudessa. Kiintid on voimassa, kun-
nes paadasiaa koskevat valitukset on ratkaistu hallinto-oikeudessa tai kunnes asiasta madrataan
toisin.

Tuotantoprosessi

Terrafamen tuotanto perustuu biokasaliuotukseen, jossa alueella luonnostaan esiintyvien baktee-
rien avulla metallit liuotetaan malmista. Murskattu ja agglomeroitu malmi kasataan bioliuotus-
kasoille. Kasaan puhalletaan ilmaa sinne asennetun putkiston lapi ja sitéd kastellaan liuoksella, jo-
ta kierratetdan kasan lapi. Talléin happamissa olosuhteissa metallit liukenevat ja sulfidi hapettuu
sulfaatiksi alentaen pH:ta. Samalla vapautuu [ampdad. Kasoissa kierratettdavan liuoksen pH:n saa-
tamiseksi kaytetaan lisana rikkihappoa.

Noin 1,5 vuoden primaarivaiheen jdlkeen malmi siirretaan sekundaarilohkolle, jossa liuotusta jat-
ketaan edelleen n. 3 - 4 vuoden ajan. Sekundaariliuotuskasa on myds louhitun malmin loppusi-
joituspaikka.

Bioliuotuskierrossa kiertavasta liuoksesta osa johdetaan metallien talteenottolaitokselle, jossa
metallit saostetaan vaiheittain sulfideiksi. Metallien talteenoton jalkeen ns. raffinaatti (metallien
talteenoton jalkeinen liuos) johdetaan osin takaisin liuoskiertoon bioliuotuskasoille ja osin alumii-
nin ja raudan poistoon (RASA) ja sielta edelleen loppuneutralointivaiheeseen (LONE). Raudansa-
ostuksen ja loppuneutraloinnin prosesseissa syntyva kipsisakka johdetaan kipsisakka-altaille.
Loppuneutraloinnin ylitevesi on mennyt padosin laitoksen kayttévedeksi tai kaanteisosmoosilai-
toksen syodttdvedeksi. Kaanteisosmoosilaitoksen tuotevesi kdytetaan tehtaalla vaativissa veden-
kayttokohteissa. Loppuneutraloinnin ylitettd voidaan johtaa my6s vesienkasittely-yksikdille. Ve-
sienkasittely-yksikdilla haitta-aineet saostetaan kalkkimaidolla hydroksideiksi. Saostumisreaktios-
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sa muodostuvat sakat ruopataan altaista ja ne valivarastoidaan alueella sakka-altaissa tai tiivis-
tetaan geotuubeissa, jotka on sijoitettu kalvotetuille geotuubikentille. Kaivoksella syntyva sivukivi
ja esineutralointisakka kdytetdan sekundaarikasan pohjarakenteissa ja loppuneutraloinnin ja rau-
dansaostuksen sakat menevat kipsisakka-altaaseen. Loppuun liuotettua malmia ei ole vield muo-
dostunut.

Vesien kasittely ja johtaminen

Kaivosalueen vesitaseen muodostavat alueelle tulevat vedet, haihtuvat vedet, varastoituvat ve-
det seka alueelta poistuvat vedet. Alueelle vedet tulevat joko sadantana tai raakavetend Kol-
misopesta ja porakaivoista seka avolouhokseen kertyvina kalliopohjavesina.

Kaivosalueella vesienkasittelya vaativia vesia ovat prosessivedet, louhitun malmin, rikkipitoisen
sivukiven tai |3jitetyn jatteen kanssa kosketuksiin joutuvat sade- ja valumavedet, avolouhosten
kuivatusvedet, avolouhoksen pintamaan poistoalueilta muodostuvat kuivatusvedet, sulfaatti- ja
metallipitoiset tehdasalueen hulevedet sekd primaari- ja sekundaariliuotusalueiden ymparilta ja
muilta alueilta kerattavat suojapumppausvedet seka muut vastaavat likaantuneet vedet, jotka on
palautettava kaivoksen liuosvesikiertoon tai puhdistettava ennen vesistéihin tai uusiin varastoal-
taisiin johtamista siten, etta ympdristélupapaatosten maarayksissa> madratyt pitoisuusraja-arvot
eivat ylity.

Kaivosalueen puhtaat sade-, sulamis- ja valumavedet seka muut vedet, joista ei aiheudu paast6-
ja tai ympariston pilaantumisen vaaraa, erotetaan likaantuneista vesistd jatevesien varastointia,
puhdistamista ja johtamista koskevan ympaéristdluvan lupamaarayksen 5! mukaisesti. Puhtaiksi
todetut vedet johdetaan maastoon tai vesistdihin.

Ymparistolupa ohjaa kaivosalueelta pois johdettavan veden laatua, maaraa, purkureittid ja siita
ymparistédn aiheutuvaa kuormitusta. Kasiteltyja vesia ja alueelle tulevia sade-, valuma- ja kal-
liopohjavesia johdetaan kasittelyn jalkeen ymparistdluvan rajoituksin Oulujoen ja Vuoksen vesis-
tén suuntiin. Vuonna 2015 aloitettiin myds kaivoksen puhdistettujen ylijaamavesien johtaminen
Nuasjarven purkuputken kautta Oulujoen vesistéon. Jos vesien maara tai laatu ylittdd ymparisto-
luvan sallimat kiintiét ja virtaamat, ylimaaravedet varastoidaan alueelle niiden johtamiseksi tai
kasittelemiseksi seuraavina vuosina.

Voimassa olevat lupapadatokset

Talvivaaran kaivoksen toimintaan liittyen on annettu seuraavat ymparisto- ja vesiluvat seka muut
lainvoimaiset paatokset ja sopimukset. Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesan hallussa olleet
omaisuuserat ja liiketoiminnat ovat siirtyneet 14.8.2015 toteutuneella liiketoimintakaupalla Ter-
rafame Oy:lle.

e Lupa Kaivospiirille: Kauppa- ja teollisuusministeri¢, 24.9.1986 Outokumpu Mining Oy:lle kai-
voskirja RN:o 2819/1a koskien Kolmisoppi- ja Kuusilampi -nimisia kaivospiireja. Kaivospiirit
on 31.3.2004 siirretty Outokumpu Mining Oy:Ita Talvivaara Projekti Oy:lle

¢ Koetoimintailmoitus koskien malmin kasaliuotusta Kuusilammen kaivospiirin alueella: Poh-
jois-Suomen ymparistélupavirasto, 29.4.2005

e Malmin kasaliuotuksen koetoimintaa koskevan tarkkailuohjelman hyvaksyminen: Kainuun
ymparistokeskuksen paatds, 24.5.2005,Dnro KAI-2004-Y-111

e Koetoimintakasaa koskevan paatdksen raukeaminen: Pohjois-Suomen aluehallintoviraston
paatoés, 30.4.2010, (nro 29/10/1)

e Talvivaara Projekti Oy:n kaivospiirin laajennuksen hakemus: Kaivospiirin laajentamispaatok-
sesta tuli lopullinen ja sitova 14.4.2009 Korkeimman hallinto-oikeuden paatéksella.

e Luonnonsuojelulain 49 § 1 momentin mukaisesta liito-oravan lisaantymis- ja levahdyspaikko-
ja koskevasta havittamis- ja heikentamiskiellon poikkeamisesta koskeva hakemus: Kainuun
ymparistokeskus, 27.6.2006 (KAI-2006-L 76-254)

e Talvivaara Sotkamo Oy Talvivaaran kaivoksen ymparistd- ja vesitalouslupa: Pohjois-Suomen
ympaéristélupavirasto, 29.3.2007 (nro 33/07/1) - lainvoimaiseksi korkeimman hallinto-
oikeuden paatoksellda (numero 2953) 24.11.2008

e Talvivaaran kalataloustarkkailusuunnitelman hyvaksyminen: Kainuun tyévoima- ja elinkeino-
keskuksen paatos, 12.2.2008, (Dnro 914/5723-2007)

! Ympaéristdlupap&aatéksen Nro 52/2013/1 (31.5.2013) lupamaarays 8
2 Ymparistélupapaatoksen Nro 43/2015/1 (24.4.2015) lupamééarays 1
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e Talvivaaran kaivoksen tarkkailuohjelman hyvdksyminen: Kainuun ymparistokeskuksen pdatds
(nyk. Kainuun ELY-keskus), 10.3.2008, (Dnro KAI-2006-Y-59)

e Talvivaaran kaivoksen polttonesteiden jakeluaseman ymparistélupa: Pohjois-Suomen ympa-
ristélupavirasto, 10.4.2008, (nro 17/08/1)

e Lupa \vaarallisten kemikaalien laajamittaiseen kayttédén ja varastointiin 6.6.2008,
30114/36/2008, (Kemikaalilupa)

e Talvivaaran ilmakaasutehtaan ympadristélupa: Pohjois-Suomen ymparistélupavirasto,
21.10.2008, (nro 51/08/1)

e Kattilalaitosten ymparistdlupa: Pohjois-Suomen ymparistélupavirasto, 28.11.2008, (nro
63/08/1)

e Talvivaaran kaivoksen sulkemissuunnitelma vuosille 2008-2010: Pohjois-Suomen ymparisto-
lupavirasto, paatés nro 74/09/1

e Jdtealueiden pohjarakenteita koskevan lupamadrayksen 33 muuttaminen: Pohjois-Suomen
aluehallintovirasto, 11.5.2010 lupapdatds (nro 32/10/1)

e Jormasjarven pohjapatoselvitys: Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatés, 31.5.2010,
(nro 33/10/2)

e Jatkoajan (10v) mydntaminen Kainuun ymparistokeskuksen 27.6.2006 myoéntamalle poikke-
usluvalle luvassa mainittujen esiintymien 4-6 havittamiselle tai heikentamiselle, Kainuun ELY-
keskus, 17.11.2010 (KAIELY/347/07.01/2010)

e Paatés Lumelan altaan padon sijoittumisesta patoturvallisuuslain (494/2009) mukaiseen
luokkaan seka padon turvallisuustarkkailuohjelman hyvéksymisesta, 1.12.2010

e Korkeimman hallinto-oikeuden paatdés (Nro 3907) kaivostoimintaan liittyvan ymparistdélupa-
ja vesitalouslupapaatdéksen vakuuslupamaardayksen muuttamista koskevasta asiasta,
28.12.2010

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatés (Nro 19/11/1) Talvivaaran kaivoksen ymparisto-
ja vesitalousluvan lupamaardysten 7,8 ja 9 muuttamisesta, 31.3.2011

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatés (Nro 54/11/1) ymparistdnsuojelulain 61 §:n mu-
kaisesta ilmoituksesta, joka koskee uraanin talteenoton laboratoriomittakaavaisia kokeita
Talvivaaran kaivosalueella, 17.6.2011. AVI:n paatoksesta valitettiin Vaasan hallinto-
oikeuteen, joka antoi valituksen hylkaavan paatoksen (Nro 11/0436/3)

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatés (Nro 39/11/2) Talvivaaran kaivokselle tapahtu-
vasta veden johtamisesta vesistdsta aiheutuvan vesivoiman tuoton vahentymisen korvaami-
sesta Oulujoen vesistdalueella (Sotkamo, Kajaani, Vaala, Utajarvi, Muhos ja Oulu),
23.6.2011. Paatoksestd on valitettu Vaasan hallinto-oikeuteen, joka antoi paatdksensa
19.11.2012 Hallinto-oikeuden p&atoksestd on valitettu korkeimpaan hallinto-oikeuteen.

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatés (Nro 65/11/1) Talvivaara Sotkamo Oy:n lupa-
paatdéksen nro 19/11/1 mukaisen toiminnan aloittamisesta muutoksenhausta huolimatta,
26.7.2011

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatés (Nro 113/11/1) kaivoksen sulkemissuunnitelmaa
koskevan paatoksen 74/09/1 lupamadrayksessa 1 annetun madrdajan pidentamisests,
18.11.2011

e Valtioneuvoston paatds Talvivaara Sotkamo Oy:lle ydinenergialaissa tarkoitetun luvan uraa-
nin talteenottoon Sotkamon kaivoksesta saatavasta malmista, 1.3.2012. Paatos on Korkeim-
man hallinto-oikeuden paatoksella palautettu Valtioneuvoston kasiteltavaksi.

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatés (Nro 67/21/1) koetoimintailmoituksesta koskien
ammoniumsulfaatin koekayttéa tuotantokasalla, 21.6.2012

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatés (Nro 89/12/1) koetoimintailmoituksesta koskien
ammoniumsulfaatin koekayttoa tuotantokasalla, vaihe 2, 28.8.2012

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatés (Nro 52/2013/1) Talvivaaran kaivoksen ymparis-
téluvan muuttamisesta koskien jatevesien varastointia, puhdistamista ja johtamista Oulujoen
ja Vuoksen vesistéihin, Kajaani ja Sotkamo, 31.5.2013. Pddtoksestd on valitettu Vaasan hal-
linto-oikeuteen, joka antoi asiasta vélipddtéksen Nro 13/0297/1, 22.10.2013.

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatés (Nro 36/2014/1) Talvivaaran kaivoksen ymparis-
t6- ja vesitalousluvan muuttamisesta, Sotkamo ja Kajaani, 30.4.2014. Paétoksesta on valitet-
tu Vaasan hallinto-oikeuteen.
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e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston pdaatdés (Nro 141/2014/1) veden varastoinnista louhok-
sen padon takana ja vesienkasittelyssa syntyneiden sakkojen tilapadisesta varastoinnista Kuu-
silammen alueella, Sotkamo ja Kajaani, 5.12.2014.. Paétéksestad on valitettu Vaasan hallinto-
oikeuteen.

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatés (Nro 136/2014/1) koetoimintailmoituksesta kos-
kien rikkidioksidin kayton tutkimista metallien talteenottolaitoksella, 25.11.2014

e Pohjois-Suomen aluehallintoviraston pdatés (Nro 43/2015/1) Purkuputken rakentaminen ja
puhdistettujen jatevesien johtaminen Talvivaaran kaivos-alueelta Nuasjarveen seka nykyisien
purkupisteiden kautta Kalliojokeen johdettavan puhdistetun veden madaaran tilapainen lisda-
minen vuoden 2015 aikana, Sotkamo. 24.4.2015. Pdédtbksestd on valitettu Vaasan hallinto-
oikeuteen.

e Kainuun ELY-keskuksen (KAIELY/752/2014) ja Lapin ELY-keskuksen (LAPELY/1147/5723-
2015) pdatés Terrafame Oy:n kaivoksen tarkkailusuunnitelman hyvaksymisestd Nuasjarven
purkuputken tarkkailuohjelmaksi.

Lisaéksi yhtidlld on vireilla ymparistélupahakemus vesienkasittelyssa syntyvien sakkojen ja liettei-
den kunnostamiseksi, joka koskee alueella olevien ja vesienkasittely-yksikéilla syntyvien sakko-
jen kasittelya ja loppusijoittamista ja siten myds kaivoksen vesitaseeseen kuuluvan valuma-
alueen pienentédmista. Alkuvuonna 2016 yhtid on jattanyt my6s ymparistélupahakemuksen keski-
tetyn vedenpuhdistamon rakentamisesta ja kaytosta.

Talvivaaran kaivoksen tarkkailuvelvoite perustuu edelld mainittuihin lupapaatdksiin ja kappalees-
sa 1 mainittuun tarkkailusuunnitelmaan.

Tarkkailuvelvoite

Kaivoksen toiminnan alkuvuosina kaivoksen tarkkailua toteutettiin vuonna 2007 laaditun ja
vuonna 2008 Vaasan hallinto-oikeuden paatdksen ja Kainuun ymparistdkeskuksen hyvaksymis-
kirjeen perusteella tdydennetyn tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Tarkkailuohjelmaa on taman
jalkeen tdydennetty viranomaisten paatdksella kalasto-, paasto- ja vesistotarkkailujen osalta,
mm. marraskuussa 2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vuodon vuoksi.

Vuosina 2014 ja 2015 tarkkailua toteutettiin kipsisakka-altaan vuodon jalkeen paivitetyn tarkkai-
lusuunnitelman (Poyry, 27.6.2014) mukaisesti. Lisaksi tdhan ohjelmaan on lisatty em. Kainuun
ELY-keskuksen paatdoksessa vaadittu pohjavesitarkkailun laajennussuunnitelma.* Vuonna 2015
tarkkailuun lisattiin myds Nuasjarven purkuputken ymparistétarkkailu, jota toteutettiin Eversheds
Asianajotoimisto Oy:n Talvivaaran konkurssipesdan puolesta Kainuun ja Lapin ELY- keskuksille
toimittaman esityksen mukaisesti.® Hyvaksymispaattksessa purkuputken tarkkailuohjelmaan tuli
lisdyksia, jotka huomioidaan tarkkailussa vuodesta 2016 alkaen. Vuonna 2015 tarkkailusuunni-
telmasta poikettiin siten, ettd Nuasjarven purkuputken lahimpien pisteiden tarkkailua tehtiin kuu-
kausittain eli tiheammin, kuin suunnitelmassa oli esitetty.

Terrafamen kaivoksen tarkkailussa vuosi 2015 sisdlsi kaivoksen tuotannon kiintedana osana toteu-
tetun kayttotarkkailun sekd Ramboll Finland Oy:n toteuttaman paasto- ja ymparistévaikutusten
ja jatejakeiden kaatopaikkakelpoisuuden tarkkailun. Paastotarkkailu sisdlsi prosessin ja kaivoksen
ylijddmavesien ja saniteettivesien seka ilmapaastdjen tarkkailun.

Ymparistovaikutusten tarkkailu sisalsi pintavesien ja sedimentin fysikaalis-kemiallisen laadun
tarkkailun seka laajemman pintavesien biologisen tarkkailun. Vuonna 2015 pintavesien biologi-
seen tarkkailuun sisaltyi kasviplanktonin, perifytonin piilevastdn, jarvisyvanteiden ja virtavesikoh-
teiden pohjaeldinten ja vesikasvien tarkkailu sekd vesisammalten metallipitoisuuksien seuranta.
Osana ymparistovaikutuksien tarkkailua tarkkailtiin myds pohjavesia ja polylaskeumaa.

Nuasjarven purkuputken osalta tarkkailussa kerattiin tietoa alueen taustapitoisuuksista ennen
purkuputken kayttdéonottoa. Tarkkailua toteutettiin Nuasjarvi-Rehjan, Kajaaninjoen ja Oulujarven
alueella. Tarkkailu piti sisélldéan pintavesien ja sedimentin fysikaalis-kemiallisen laadun tarkkai-
lun, kasviplankton- ja pohjaeldintarkkailun, pohjavesitarkkailun ja kalataloustarkkailun.

Tarkkailuohjelmasta poikettiin ilman laadun tarkkailun osalta siten, ettd talveksi 2014 - 2015
suunniteltu leijumamittaus siirrettiin valvovan viranomaisen hyvaksymana malmintuotannon ol-

3 Drnro KAIELY/1/07.00/2013 (24.2.2014), Dnro POSELY/206/07.00/2012 ja Dnro POSELY/1427/5720- 2012 (24.2.2014)
* Dnro KAIELY/1707.00/2013 (10.6.2014)
® Dnro KAIELY/752/2014 ja LAPELY/1147/5723-2015 (18.12.2015)
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lessa keskeytettyna. Malmintuotanto kdynnistyi uudelleen syksylld 2015, joten leijumamittaus
aloitettiin talvella 2015 ja sita jatketaan kesaan 2016. Jatejakeiden mineralogista maaritysta ei
tehty vuonna 2015. Viranomaisten hyvaksynnalla ohjelman aikataulusta poikettiin siirtamalla
selvitys jatevesien haitallisuudesta vesistdissa. Selvitys tulee toteuttaa ekotoksisuustestien avulla
ja ohjelman mukaisia testeja ei vuonna 2015 ollut vield saatavilla suomalaisissa laboratorioissa.

Tarkkailun vuosiraportti on jaettu seuraaviin osioihin, jotka on laadittu itsenaisind raportteinaan;

- Osal Yhteenveto

- Osa II Kayttotarkkailu

- Osa III Paastdvesien tarkkailu

- Osa IV Ilmapaastéjen tarkkailu

- Osa V Pintavesien laatu

- Osa VI Pintavesien biologinen tarkkailu
Kasviplankton

Piilevat

Pohjaelaimet

Vesikasvit

Vesisammalet

- Osa VII Sedimentin laatu

- Osa VIII Kalataloustarkkailu

- Osa IX Pohjavedet

- Osa X Pélylaskeuma

- Osa XI; Jatejakeiden kaatopaikkakelpoisuus

O O O O O

TARKKAILUN TAUSTATIEDOT

Tarkkailualue
Terrafamen kaivos sijaitsee Sotkamon ja Kajaanin kuntien alueella, noin 23 km Sotkamon kes-
kustasta lounaaseen. Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km?. Kaivoksen sijainti ja kaivospiirin raja
on esitetty yleiskartalla kuvassa 1.
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Kuva 2-1. Terrafamen kaivoksen sijainti ja kaivospiirin raja.
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Alue on Kainuun alueelle tyypillistd vaaramaisemaa, jota vallitsevat kuusi- ja mantyvaltaiset met-
sat. Vaarajaksojen valisilla alueilla on soita ja pienia lampia. Alueen suot on paasaantdisesti oji-
tettu ja metsdat metsatalouskaytdssa.

Alueen maapera on korkeammilla maastonkohdilla moreenia ja alavilla mailla turvetta. Kalliope-
ran vallitsevat kivilajit ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiilleliuskeet, alueen geologiselle vydhyk-
keelle (Kainuun liuskekivijakso) tyypilliseen tapaan.

Alueen kasvillisuus, eldaimistd ja linnusto ovat Kainuulle tyypillisid. Alueella esiintyvista eldinlajeis-
ta liito-orava ja lepakot (pohjanlepakko, viiksisiippa ja isoviiksisiippa) ovat luontodirektiivin IV-
liitteen nojalla tiukasti suojeltavia lajeja, joiden esiintymista alueella tarkkaillaan osana kaivoksen
vaikutustarkkailua. Kaivospiirin tai sen valittdmassa |dheisyydessa ei ole Natura 2000-verkoston
alueita, joista Iahimmat sijaitsevat yli 2 kilometrin etdisyydella kaivospiirin rajasta.

Kaivosalue sijaitsee Oulujoen ja Vuoksen vedenjakajalla. Vesia johdetaan kaivosalueelta molem-
piin vesistdihin. Oulujoen suuntaan purkureitit kulkevat Salmisen ja Kalliojarven sekd Kuusjioen
kautta Kalliojokeen ja edelleen Kolmisopen, Tuhkajoen, Jormasjarven ja Jormasjoen kautta Nuas-
jarveen. Vuoksen vesistdalueen puolella purkureitti kulkee Yla-Lumijarven ohitusojan kautta Lu-
mijokeen ja edelleen Kivijarveen ja Kivijokeen kautta Laakajarveen. Vedet on johdettu Yla-
Lumijarven ohi vuoden 2013 alkupuolelta alkaen. Vuonna 2015 aloitettiin my6s kaivoksen puh-
distettujen ylijdamavesien johtaminen Nuasjarven purkuputken kautta Oulujoen vesistéon.

Alueen vesistdille on ominaista, ettd ne ovat humuspitoisia, happamia, variltdan tummia ja tyy-
pillisesti fosforirajoitteisia. Kaivosalueen ldhivedet ovat padasiassa pienia puroja ja lampia, joiden
pH on alhainen ja puskurikyky yleensa luonnostaan huono mustaliuskealueelle tyypilliseen ta-
paan. Tasta johtuen alueen vesistdissd tavataan paikoin luonnostaan kohonneita metallipitoi-
suuksia.

Alueen vesistdissa esiintyy kohonneita sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuuksia liittyen kai-
voksen aiempiin vesipaastoihin. Oulujoen suunnalla kohonneita sulfaattipitoisuuksia on aiempina
vuosina esiintynyt Jormasjarven-Jormasjoen alueelle saakka ja Vuoksen suunnalla Laakajarven-
Kiltuan alueella. Kaivoksen lahivesissa myds useiden metallien pitoisuudet ovat kohonneet vuon-
na 2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vuodon vuoksi ja veden pH on vaihdellut laajasti tuolloin
tehtyjen kalkituksen vuoksi.

Ympaéristohallinnon vuonna 2014 tekeman pintavesien ekologisen laatuluokituksen mukaan alu-
een ekologinen laatuluokitus ei ole muuttunut edellisestd vuodesta. Oulujoen vesistdalueella
Kolmisopen tila on valttédva, Tuhkajoen-Korentojoen tyydyttava ja Jormasjarven ja Nuasjarven
hyva. Vuoksen suunnalla Kivijarven ekologinen tila on huono, Kivijoen tyydyttava ja Laakajarven,
Kiltuanjarven sekda Nurmijoen hyva. Laakajoki on nimetty voimakkaasti muutetuksi vesistoksi jo-
en perkauksen ja Laakajarven saannodstelyn vuoksi ja sen ekologinen tila on tyydyttava. (Vesien
tila -karttakayttoéliittyma 5.3.2015).

Kaivospiirin alueella olevat kiinteistét ovat kaivosyhtién hallinnassa. Vakituista ja loma-asutusta
kaivospiirin valittomassa laheisyydessd on mm. Hakosen ymparistossa, Sorsalan kiinteistd Kol-
misopen suunnitellun louhoksen itdpuolella, Metséapirtin kiinteisté Kolmisopen pohjoispuolella ja
kaksi loma-asuntoa Kalliojarven rannalla. Hieman kauempana asutusta on Puhakan alueella, Paa-
volan tila kaivospiirin itapuolella seka Tuhkakyldssa kaivospiirin koillispuolella. Kivijarven rannalla
on loma-asunto ja seurakunnan leirikeskus.

Velvoitetarkkailuun kuuluvien osa-alueiden tarkkailualueet ja tarkkailupisteiden sijainnit seka tar-
kemmat tiedot toteutetusta tarkkailusta on esitetty erillisissa vuosiraportin osaraporteissa.

Sadtila
Lampdtila ja sadantatiedot on esitetty Ilmatieteen laitoksen Kajaanin lentokentan sadaseman

mittaustietojen perusteella, koska kaivoksen oman sadaaseman lampdtila- ja sadantatiedot ovat
osin puutteellisia.

Vuosien 1981-2010 keskiarvoihin verrattuna vuosi 2015 oli kuukausittaisista keskilampdtiloista
laskettuna pitkanajan keskiarvoja noin 2,3 astetta [ampimampi Kajaanin sadasemalla. Selvimmat
poikkeamat pitkdnajan keskiarvoista olivat kevattalvella helmi-maaliskuussa, jolloin kuukauden
keskimaaraiset lampétilat olivat useamman asteen pitkanajan keskiarvojen ylapuolella. Myds
marras- ja joulukuu olivat tavanomaista lampimammat. Kesa- ja heinakuu puolestaan olivat pit-
kénajan keskiarvoja hieman kylmempia. Vuoden 2015 keskimaaraiset kuukausilampétilat ja nii-
den vertailu pitkdnajan keskiarvoihin on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 2-2).
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Vuoden 2015 sademadrat Kajaanissa olivat pitkdnajan keskiarvoja suuremmat. Helmikuuta lu-
kuun ottamatta, kuukausittaiset sademaardt olivat pitkdnajan keskiarvoja suurempia. Etenkin
tammikuussa seka loppuvuotena kesdkuusta joulukuuhun sademaarat olivat selvasti keskiarvoja
suuremmat (Kuva 2-2). Kaivoksella on mitattu sadantaa vuodesta 2013 Idhtien osana yhtion
omaa ymparistdéseurantaa (Kuva 2-3).

140 20
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s Sadanta 2015
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Kuva 2-2. Kuukausittaiset lampdotilat ja sademadardt vuonna 2015 seka vertailu pitkdnajan (1981-2010)
keskiarvoihin. Lampdétilatiedot: Kajaanin lentoasema, sadantatiedot: Kajaani, Paltaniemi

Kumulatiivinen vuosisadanta kaivosalueella mitattuna

1200

4 1042
1000 -
— 837

800 T =" 797

Keskiarvo

EGOO =2 - == 2013*
= 2014
400 P ’/ 9 465
/= =47 —2015
200 — o E—

-
-

i
!

nmyjiwwe -
nmyjiw ey
nnysHeewy -
nmylyny
nmyjoynol
nnyesay
nnyeuray
nmjo|3
NNYSAAS
nnyexo
nnyse.Ley
nmynjnor

*Sadannan mittaaminen kaivosalueella on aloitettu 15.6.2013

Kuva 2-3. Kuukausittaiset sademaarat kaivosalueella vuosina 2013-2015.
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Saadtilan tulkinnassa on kaytetty Kajaanin lentoaseman tuulitietoja. Kuvassa 2-4 on esitetty kes-
kimaarainen tuulijakauma lentokentan sadaseman mittausten perusteella koko vuoden ajalta.

Asema sijaitsee noin 38 kilometrid kaivoksesta lounaaseen/pohjoiseen eika nain ollen tarkalleen
kuvaa kaivosalueella vallitsevia tuuliolosuhteita.

Wind Speed
(m/s)
m 15.40 (4.8%)

L 6.00 (8.7%)

1 4.00 (21.8%)

2.00 (8.0%)

Calm->" 0.00 (6.4%)

Kuva 2-4. Kajaanin lentokentdan sadaseman keskimaardiset tuulen suunnat ja nopeudet vuonna 2015.
Kajaanin lentokentadn tuulitiedot: Ilmatieteenlaitos, avoin aineisto (27.1.2016).

Tuulen suunnalla tarkoitetaan aina ilmansuuntaa, josta tuuli puhaltaa. Tuulen vallitseva suunta
kay ilmi tuuliruususta. Alueen vallitseva tuulensuunta oli eteld, jonka prosentuaalinen osuus oli
noin 14 %. Voimakkaimpien lyhytaikaisten tuulten suunta oli vuoden 2015 aikana keskimdarin
lantinen. Vuoden 2014 vuosiraportissa tehdyn tuulivertailun perusteella kaivosalueella eteldainen
tuulensuunta on Kajaanin lentokenttdan verrattuna vallitsevampi johtuen todenndkoéisesti lento-
kentan sijainnista Oulujarven itarannalla.

Vedenkorkeudet ja virtaamat

Virtausolosuhteiden seka pinnankorkeuksien kuvaamisessa on kaytetty OIVA -ymparisto- ja paik-
katietopalvelusta saatavia tietoja seka soveltuvin osin SYKE:n vesistdmallia. Seuraavaksi esite-
tyista tiedoista Kalliojoen virtaama (Kuva 2-5), Kolmisopen pinnankorkeus (Kuva 2-6 ja Kuva
2-7) ja Niskalanpadon virtaamatiedot (Kuva 2-8 ja Kuva 2-9) ovat kaivoksen omasta tarkkailus-
ta.

Vuonna 2015 Kalliojoen keskivirtaama oli mittaustulosten perusteella 1,8 m3/s. Vuonna 2013 Kal-
liojoen keskivirtaama oli vesistdmallin perusteella 0,85 m3/s ja vuonna 2014 keskivirtaama oli
mittaustulosten perusteella 1,4 m3/s. Vuonna 2012 Kalliojoen keskivirtaama oli vesistémallin pe-
rusteella 1,28 m>/s ja vuonna 2011 0,82 m?/s.

Kolmisopen pinnankorkeuden saanndstely on aloitettu vuonna 2009. Taman jalkeen keskimaarai-
nen pinnankorkeus on vaihdellut valilla 178,14-178,95 mmp. Vuonna 2015 Kolmisopen pinnan-
korkeus oli alimmillaan 10. maaliskuuta 174,39 mmp ja 24. toukokuuta 176,14 mmp. (Kuva
2-6).

Aiempien vuosien (Poyry Finland 2012- 2014) tuloksiin verrattuna Kolmisopen pinnankorkeus oli
vuonna 2015 korkeammalla tasolla (Kuva 2-7). Kolmisopen pinnankorkeus oli myds keskimaarin
korkeammalla tasolla vuoden 2014 aikana kuin kahtena edellisend vuonna. Ainoastaan maalis-
ja kesdkuussa 2015 Kolmisopen keskimaarainen pinnankorkeus oli aiempia vuosia alemmalla ta-
solla.
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Niskalan sdaanndstelypadolla sdanndstelladan Kolmisopin vedenpintaa. Padon virtaamatiedot vuo-
delta 2015 on esitetty kuvassa 2-8 ja keskimaardiset kuukausikeskivirtaamat vuosilta 2009-2015
kuvassa 2-9. Kuukausikeskiarvojen perusteella Niskalan saanndstelypadon virtaaman vaihtelu oli
vuonna 2015 vahaisempaa kuin aiempina vuosina.

6000
5000
4000

3000

Q (m?/h)

2000

1000

Kuva 2-8. Niskalan sadnnodstelypadon virtaamat vuonna 2015.
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Kuva 2-9. Niskalan padon virtaaman keskimaaradiset kuukausikeskiarvot 2009-2015.

Jormasjarven luusuan virtaamatiedot ja Jormasjarven pinnankorkeustiedot vuonna 2015 seka
vuosien 1980-2010 minimi, maksimi ja keskiarvot on esitetty kuvassa 2-10 (Lahde: Hertta-
tietokanta). Pitkanajan keskiarvoon verrattuna Jormasjarven pinnankorkeus oli kdytanndssa koko
vuoden 2015 pitkanajan keskivedenpintaa korkeammalla.

Myds Jormasjoen virtaama oli vuonna 2015 korkeampi kuin pitkan ajan keskivirtaama. Keskivir-
taama vuonna 2015 oli 6,32 m3/s, eli pidemman aikajakson 1980-2010 keskivirtaamaa (~3,9
m3/s) selvésti suurempi. Jormasjoen virtaamat olivat erityisen voimakkaat joulukuussa runsaiden
sateiden aikaan (Kuva 2-11).
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Kuva 2-10. Jormasjarven pinnankorkeus seka vertailu pitkdanajan keski- ja dariarvoihin 1980-2010 (ai-
neisto: Hertta-tietokanta).
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Kuva 2-11. Jormasjoen virtaamat vuonna 2015 sekd vertailu pitkdnajan keski- ja dariarvoihin 1980-
2010 (aineisto: Hertta-tietokanta).

KAYTTOTARKKAILU (TERRAFAME OY)

Terrafamen kaivoksen kayttdtarkkailun tulokset on esitetty vuosiraportin osassa 2. Raportissa on
kuvattu kaivoksen tuotantoprosessit, tarveaineiden kulutus ja syntyneet jatteet vuoden 2015
osalta. Vesienhallinnan osalta raportissa on kuvattu kaivoksen raakaveden otto ja juoksutusmaa-
rat. Vuonna 2015 Kolmisoppijarvesta otettiin vettd 1 263 744 m3. Tastd 639 605 m> oli raaka-
vesilinjan sulanapitovirtaamaa, joka johdettiin sellaisenaan takaisin luontoon tehdasalueen ulko-

puolelle.

Kaivosalueelta johdettiin kasiteltyjd ylijadmaéavesia vesistoon 8 414 908 m?>. Vesipaastdjen tark-
kailun yhteenveto on esitetty kappaleessa 4 ja koko raportti vuosiraportin osassa III.

Kayttotarkkailun raportissa on myds kuvattu vuonna 2015 kaivoksella tapahtuneet poikkeustilan-
teet ja ymparistéhavainnot. Vuonna 2015 kaivosalueen ulkopuolelta tuli yhteensa 25 ilmoitusta
ymparistéhavainnosta, jotka koskivat melu-, tarina-, vesi- ja hajuhavaintoja.

Vuonna 2015 kaivoksen toimintaan liittyen jatettiin kaksi ymparisténsuojelulain 123 §:n mukaista
ilmoitusta poikkeuksellisesta tilanteesta. Lisaksi vuoden 2015 aikana ymparistdviranomaiselle il-
moitettiin 20 eri poikkeustilannetta, joihin on sisaltynyt riski vaikutuksista ymparistéon. Ilmoitus
tehtiin siis myds ns. lahelta piti-tilanteista tai tilanteista, joissa on tapahtunut vuoto tai raken-
teen, kuten putken tai putkikanaalin, rikko, joka on kuitenkin pystytty ohjaamaan kasittely-

yksikdille tai pysayttamaan valittomasti.
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PAASTOTARKKAILU

Vesipaddstojen tarkkailu

Kaivoksen prosessivesia on johdettu jadlkikdsittely-yksikdiden kautta Oulujoen ja Vuoksen suun-
nan vesistdihin vuoden 2009 lopulta ldhtien. Syksystd 2013 |dhtien valtaosa puhdistetusta pro-
sessivedesta (LONE-ylite) on johdettu kdanteisosmoosilaitokselle. Valtaosa ymparistédn puretta-
vista vesistd koostuu kaivosalueelle kertyneistd sade- ja valumavesista, jotka kasitellddn ennen
johtamista ymparistéon.

Vuonna 2015 rakennettiin puhdistettujen vesien juoksuttamiseksi purkuputki kaivosalueen La-
tosuon altaalta Nuasjarven Juurikkalahden edustalle. Putken koekdyttd aloitettiin syyskuussa
2015 ja se otettiin tuotannolliseen kaytté6dén marraskuussa 2015. Purkuputkella ohitetaan kaivos-
ta lahimmat pienemmat vesistot.

Terrafamen kaivoksen paastévesitarkkailu kasitti vuonna 2015 kaivoksen aluevesien, prosessin
ylijdamavesien seka saniteettipuhdistamon veden laadun, maardn ja syntyvan ymparistékuormi-
tuksen tarkkailun. Lisdksi toteutettiin kaivosalueelta Nuasjdarveen rakennetun purkuputken tark-
kailua putken koekaytén aloittamisesta lahtien.

Vuonna 2015 vesistoihin johdettavien vesien vedenlaatua tarkkailtiin viikoittain otettavin ndyttein
tarkkailusuunnitelman mukaisesti purkupisteilta lahtevdsta vedesta, mikali kasiteltyja jatevesia
juoksutettiin vesistoon. Paastovesien tarkkailupisteita oli vuonna 2015 seitseman. Vuonna 2015
Torvelansuon altailta ei johdettu vesia ymparistoén lainkaan ja Torvelansuon kasittely-yksikko ja
purkupiste on poistettu kaytosta.

Vuonna 2015 kaivosalueelta johdettiin ulos vesistdihin yhteensa noin 8,41 miljoonaa kuutiota ka-
siteltyja jatevesid, joista noin 6,55 milj. m3 johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesistdén ja noin
1,85 milj. m? eteld3n Vuoksen vesistd6n. Vuonna 2015 kaivosalueelta johdettu kokonaisvesimaé-
ré oli 1&hes kolme miljoona kuutiota enemmaén kuin vuonna 2014 ja noin 2 milj. m3 enemmaén
kuin v. 2013.

Oulujoen vesistdalueen suuntaan johdettavien vesien pH-arvot olivat padosin luparajojen sisalla
seka yksittdaisten naytteiden ettd virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen osalta. Nikkelin,
kuparin, sinkin, raudan, sulfaatin, mangaanin ja uraanin osalta virtaamapainotteisen kuukausi-
keskiarvopitoisuuden raja-arvo ei ylittynyt missdan pisteessa. Liukoisen elohopean ja kadmiumin
pitoisuudet olivat padosin alle maaritysrajan ja aina alle valtioneuvoston asetuksen (1022/2006
ja 1308/2015) liitteessa maarattyjen raja-arvojen. Latosuon varastoaltaalta elokuussa ja purku-
putkeen johdettavasta vedestd joulukuussa otetuista naytteista maaritettiin STUK:n laboratorios-
sa radonin aktiivisuuspitoisuus seka alfa- ja beeta-aktiivisten aineiden kokonaismaarat. Molempi-
en naytteiden radonpitoisuudet olivat alhaisia ja alfa- ja beeta-aktiivisten aineiden kokonaismaa-
rien perusteella laskettava aktiivisuusindeksi oli turvallisuustavoitteen mukainen (<1).

Vuoksen suuntaan johdetuista vesista otetuissa naytteissa ei todettu yksittaisten naytteiden raja-
arvoja ylittavia pH-arvoja. Nikkelin, kuparin, sinkin, raudan sulfaatin, mangaanin ja uraanin osal-
ta virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvopitoisuuden raja-arvo ei ylittynyt missaan pisteessa.
Liukoisen elohopean ja kadmiumin pitoisuudet ovat olleet paaosin alle maaritysrajan ja aina alle
valtioneuvoston asetuksen (1022/2006 ja 1308/2015) liitteessa maarattyjen raja-arvojen.

Nuasjarveen johtavan purkuputken lupapaatoksessa virtaamapainotteisena kuukausikeskiarvona
annettujen raja-arvojen ylityksia ei todettu kiintoaine-, sulfaatti-, rauta-, mangaani-, kupari-,
sinkki- eika nikkelipitoisuuksien osalta. Liukoisen elohopean pitoisuudet alittivat jokaisella maari-
tyskerralla maaritysrajan ja liukoisen kadmiumin pitoisuudet alittivat aina luparaja-arvon. Lupa-
rajojen ylityksia ei havaittu yksittdisissa naytteissa eika virtaamapainotteisissa kuukausikeskiar-
voissa. Vuonna 2015 tehtiin myds purkuputken tarkkailuohjelman mukaisen laajan analyysipake-
tin mukaiset maaritykset ensimmaista kertaa. Maaritettyjen alkuaineiden pitoisuudet olivat alhai-
sia.

Vuoden 2015 tarkkailujaksolla vanhojen purkureittien osalta nikkelin, kuparin ja sinkin kokonais-
kuormitus alitti 2013 ymparistéluvan® mukaiset luparajat. Mangaanin, sulfaatin ja natriumin ko-
konaiskuormitus ylitti luparajan kokonaiskuormituksena tarkasteltuna. On kuitenkin huomioitava,
ettd kiintidihin laskettiin mukaan seka kevaan ettd joulukuun poikkeusjuoksutukset. Nuasjarven
purkuputken osalta kokonaiskuormitusta koskevat luparajat on annettu purkuputken taydelle 12

¢ Ymparistélupapaatés Nro 52/2013/1 (31.5.2013)
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kk juoksutusjaksolle’. Vuonna 2015 purkuputken kautta kasiteltyja vesia johdettiin, koekaytto
mukaan lukien, vain noin 3 kuukauden ajan. Nain ollen purkuputken kdaytén osalta kuormitustie-
toja ei voida verrata suoraan 12 kk juoksutusjaksolle annettuihin luparajoihin.

Purkuputken kautta johdettavien jatevesien kuukausittainen sulfaatin kuormitusmaara (1000 t)
ylittyi joulukuussa lievasti, johtuen joulukuun poikkeusjuoksutuksista. Vuonna 2015 ldhivesist6-
jen purkureiteille voimassa olevaa lisakiintiota hyédynnettiin ennen varsinaista purkuputken kayt-
téonottoa. Lahivesistdjen purkureittien lisakiintion osalta nikkelin, kuparin, sinkin, mangaanin,
sulfaatin ja natriumin kokonaiskuormitus alitti niille asetetut luparajat.

Terrafamen tehdasalueella, kaivoksessa, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat
saniteettivedet kasitellddn vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Puhdistetut jate-
vedet johdettiin eteldan Vuoksen suuntaan. Kaivoksen jatevedenpuhdistamo saavutti vuonna
2015 lupaehtojen vaatimukset. Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimukset tayttyivat
kaikkien paitsi kiintoaineen puhdistustehon osalta, joka jai lievasti alle vahimmaisvaatimusten.

Ilmapadstdjen tarkkailu

Ramboll Finland Oy, Ramboll Analytics toteutti Talvivaaran kaivoksen tarkkailusuunnitelman mu-
kaiset ilmanpadstomittaukset vuonna 2015. Mittaukset tehtiin kvartaaleittain, jolloin mittausker-
toja oli vuoden aikana nelja.

Rikkivetymittaukset toteutettiin saostuslinjan poistohénkakaasuista, neutralointireaktoreiden
hénkakaasuista, rautasaostuksen hdnkdkaasuista, nauhasuotimen hdénkadkaasuista ja esineutra-
loinnin nauhasuotimien poistohénkakaasuista. Kaikki kohteet mitattiin pesureiden jalkeen. Koh-
teista mitattiin rikkivetypitoisuudet ja virtausmaara. Kaikkien kohteiden vuoden 2015 mittauksia
ei ollut mahdollista toteuttaa Iahinna prosessien tuotannosta johtuen.

Vuonna 2015 rikkivetymittaukset tehtiin neljasti vuodessa, kuten myds vuonna 2014. Vuonna
2015 mitatut rikkivetypitoisuudet alittivat ymparistdlupapaatoksessa annetun raja-arvon 50
mg/m3n. Myds vuonna 2014 annettu raja-arvo alittui lukuun ottamatta tammikuun neutralointi-
reaktorin mittausta.

Hiukkaspitoisuusmittausten kohteet olivat karkeamurska, seulahalli, hienomurska 1, hienomurska
2 ja agglomerointi. Kaikki kohteet mitattiin pdélynpoistolaitteiston jdlkeen. Kohteista mitattiin
hiukkaspitoisuudet ja virtausmaara. Kuten louhinta myds malminkasittely oli keskeytyksissa koko
vuoden 2014 eika poélynpoistolaitteistoille ollut tarvetta. Louhinta ja malmin kasittely kdynnistet-
tiin uudelleen vuoden 2015 aikana, hiukkaspitoisuusmittaukset tehtiin joulukuussa 2015. Vuonna
2015 mitatut hiukkaspitoisuudet alittivat ymparistéluvassa maaritetyn raja-arvon 10 mg/m3n.

Talvivaaran talteenottolaitoksen lampdlaitoksen 5 MW:n hdyrykontista mitattiin vuonna 2015
hiukkas-, NOx- ja SO2-pitoisuudet. Vahaisen tehontarpeen vuoksi laitosta ei pystytty ajamaan
kuin minimiteholla. Vuonna 2015 mitattu hiukkaspitoisuus alitti ymparistélupapaatoksessa maari-
tetyn raja-arvon 100 mg/m3n. Mitatut NOx- ja SO,- pitoisuudet ylittivat ympéristéluvassa maéri-
tetty raja-arvot (800 mg NO,/m> ja 850 mgS0,/m?). Kaikki raja-arvot on annettu 3 %:n O,-
pitoisuuteen redusoituna.

PINTAVESIEN FYSIKAALIS-KEMIALLINEN LAATU

Kaivokselta johdettavan veden ymparistovaikutukset alkoivat ensikertaa ndkya alkuvuodesta
2010 Oulujoen suunnassa Salmisessa ja Kalliojarvessa seka Vuoksen suunnalla Yla-Lumijarvessa
ja Kivijarvessa. Vaikutukset nakyivat mm. sulfaatti- ja natriumpitoisuuksien voimakkaana kasvu-
na, mika korreloi myds sahkdnjohtavuuden voimakkaana nousuna. Suolaantumisen seurauksesta
alueen syvemmat lahijarvet Salminen, Kalliojarvi ja Kivijarvi kerrostuivat pysyvasti, mika on joh-
tanut jarvien alusveden hapettomuuteen, koska suolapitoinen tihea vesi estaa jarvien vuodenai-
kaisdynamiikkaan kuuluvan sekoittumisen, joka mahdollistaisi alusveden hapettumisen. Lahijar-
vien paallysveden sulfaattipitoisuudet kaantyivat vuonna 2011 laskuun, mutta nousivat uudelleen
vuoden 2013 alkupuolella kevaalla 2013 tehtyjen ylimaaraisten juoksutusten seurauksena. Kallio-
jarven paallysveden sulfaattipitoisuus kohosi myés marraskuun 2013 kipsiallasvuodon seurauk-
sena.

Vuoden 2015 aikana Terrafamen kaivoksen paastévesien vaikutuksia tarkkailtiin Oulujoen vesis-
tén suunnalta valilla Salminen-Oulujarvi ja Vuoksen vesistdn suunnalta valilla Yla-Lumijarvi-

7 Ymparistélupapaatds Nro 43/2015/1 (24.4.2015)
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Syvari. Lisaksi vesistétarkkailuun kuuluu kaivospiirialueella olevia lampia ja puroja. Vesistotark-
kailupisteiden maara lisaantyi edellisvuodesta Nuasjarven purkuputken mydta erityisesti Oulujoen
vesistbalueella. Naytteenottopisteitd vesistdtarkkailussa oli yhteensa 67 ja naytteita otettiin pis-
teista riippuen 1-12 kertaa vuodessa.

Oulujoen suunnalla vesien purkureitilld veden laadussa ei ollut havaittavissa merkittavia muutok-
sia edellisvuoteen verrattuna. Lahivesistdistda (Salminen, Salmisenpuro, Kalliojarvi, Harkapuro,
Kuusijoki, Kalliojoki, Kolmisoppi, Tuhkajoki) voidaan havaita kaivosvesien vaikutukset mm. luon-
nonvesid selvdsti korkeampana sahkdnjohtavuutena ja sulfaattipitoisuuksina, erityisesti jarvien
pohjanlaheisissd vesikerroksissa jossa pitoisuudet olivat selvdsti pintakerrosta korkeammat. Sal-
misen alusvedestd mitatut liukoiset kadmium- ja nikkelipitoisuudet vylittivat sekoittumisvyohyk-
keelle annetut ymparistélaatunormit. Lisaksi ympadristélaatunormi ylittyi kadmiumin osalta Kol-
misopessa sekd nikkelin osalta Kalliojarven alusvedessa.

Kuormitus on havaittavissa myo6s Jormasjarvelld, jossa sulfaattipitoisuuksien havaittiin nousevan.
Sulfaattipitoisuudet ovat lisdksi luontaista taustapitoisuutta korkeammat Jormasjoessa vaikka pi-
toisuus oli hieman edellisvuotta alhaisempi. Nuasjarvelld pitoisuudet ovat lahelld luontaista taus-
tatasoa eika vastaavaa suuntausta ole nahtavissa.

Vuoksen suunnalla Lumijdrven sekd Lumijoen sahkdnjohtavuus, sulfaattipitoisuus ja osa metalli-
pitoisuuksista ovat olleet vuoden 2013 jalkeen selvassa laskussa ja lasku jatkui edelleen vuonna
2015. Kivijarven kahdessa syvimmassa tarkkailupisteessa (Kiv2, Kivl10) vesi pysyi edellisvuosien
tapaan voimakkaasti kerrostuneena koko vuoden ajan. Pisteessa Kiv7 sen sijaan kevatkierto ai-
nakin osittain onnistui. Sekoittumisen myota alusvedessd oli happea kevaasta lahtien ja veden
sahkonjohtavuus, sulfaatti- ja metallipitoisuudet laskivat aiempiin vuosiin nahden ollen kuitenkin
edelleen korkeita. Kivijoessa veden laatu oli pysynyt edellisvuosien tasolla. Laakajarven sulfaatti-
pitoisuudet ovat yleisesti ottaen hieman koholla suhteessa taustapitoisuuteen, eika veden laadus-
sa ollut tapahtunut selvdad muutosta. Alempana vesistdissa Kiltuanjarvessa, Haapajarvessd, Haa-
jaistenjarvessd, Nurmijoessa, Salevdssa ja Syvarilla veden sdahkdnjohtavuusarvot ja sulfaattipi-
toisuudet ovat luonnonvesille tyypillista luokkaa eika kaivoksen vaikutuksia voitu selkedsti havai-
ta.

Nikkelille asetettu ymparistélaatunormi ylittyi Vuoksen suunnalla ainoastaan Kivijarven (Kiv7)
alusvedessd. Kadmiumin osalta kaikki vesistét alittivat ymparistélaatunormin.

Kaivosalueen laheisilla jarvilla (Iso-Savonjarvi, Hakonen, Raatelampi), jotka eivat sijoitu kaivok-
sen purkuvesien reitille veden laatu oli pysynyt edellisvuosien tasolla. Veden sahkénjohtavuus oli
luonnonvesille tyypillisella tasolla ja sulfaattipitoisuudet ovat pysyneet vuodesta toiseen samana.
Kadmiumin osalta ymparistoélaatunormi ylittyi Hakosessa ja Iso-Savonjarvessa. Nikkelin osalta
ymparistélaatunormin ylityksia ei havaittu.

Osassa kaivosalueen puroja ja lampia vedenlaadussa voidaan havaita mustaliuskealueen vaiku-
tukset veden alhaisina pH-arvoina seka korkeina sulfaatti- etta metallipitoisuuksina.

PINTAVESIEN BIOLOGINEN TARKKAILU

Piilevat

Piilevien seuranta toteutettiin syyskuussa 2015 kaikkiaan seitsemalla havaintopisteellda. Tutki-
muksen tarkoituksena oli selvittda kaivosalueen vaikutuksia laheisten virtavesien veden laatuun
ja piilevayhteisoihin.

Tulosten perusteella piilevataksonien maara nayttaa hieman nousseen, mihin vaikuttaa jonkin
verran myos vuosien valinen vaihtelu. Alueen vesistot ovat luontaisesti lievasti happamia. Luon-
nontilaisesta poiketen Kalliojoen, Tuhkajoen, Jormasjoen, Lumijoen, Kivijoen ja Nurmijoen Haa-
pakosken yhteisdissa esiintyy alkalisia (emaksisia) oloja suosivia tai vaativia lajeja. Kaivostoimin-
nan vaikutuksista kertoo myds murtovesilajien esiintyminen naytteissa. Murtovesilajeja esiintyy
luonnontilaisesta poiketen Kalliojoen, Tuhkajoen, Jormasjoen seka Kivijoen ja Lumijoen naytteis-
sa. Jormasjoessa, Laakajoessa ja Nurmijoessa lajikoostumus ja indeksit osoittivat luonnontilaista
tai lahes luonnontilaista tasoa, eika kaivostoiminnan vaikutuksia taman tutkimuksen perusteella
todettu. Lajisto vastaa paapiirteissaan niukka-/keskiravinteista vedenlaatua, mutta mm. Kivijoen
naytteissa tavattiin my®s runsasravinteisuutta suosivia lajeja. IPS-indeksin perusteella vesistot
edustavat hyvaa/erinomaista laatuluokkaa. TDI-indeksin arvot kuvastavat niukka-/ keskiravintei-
sia oloja. Indeksissa voidaan havaita lieva heikkeneva suuntaus.
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Vuonna 2013 piilevatulosten tarkastelussa kaytettiin ensimmaisen kerran ympadristohallinnon
kayttamia ekologisen luokituksen indekseja, jotka kuvaavat paikan tyyppilajistoa ja prosenttista
mallinkaltaisuutta (P6yry Oy 2014). Indeksit on kehitetty ensisijaisesti ymparistéhallinnon tarpei-
siin liittyen EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanoon. Vuosittaisessa tarkkailussa suosi-
tellaan vakiintuneiden IPS- ja TDI-indeksien kayttod, jotka korreloivat vahvasti vedenlaatuun ja
ovat helposti tulkittavia. Ekologisen luokittelun indeksien laskenta olisi kuitenkin hyva suorittaa
esimerkiksi 5-7 vuoden valein, jolloin laskennan tulosten tulkinnassa on kaytettdvissa laajempi
aineisto.

Kasviplankton

Kasviplanktonin seuranta toteutettiin vuonna 2015 kaikkiaan 14 havaintopisteelld. Tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittdd Terrafamen kaivosalueen vaikutuksia |dheisten jarvien kasviplank-
tonyhteiséihin. Erityisesti kaivosalueen ldheisten jarvien naytteille oli ominaista "suttuinen" yleis-
ilme ja levasolujen huonokuntoisuus.

Oulujoen suunnalla Kalliojdrvesta, Kolmisopesta ja Jormasjarvesta tavattiin huonokuntoisia le-
vasoluja ja naytteet olivat yleisilmeeltdan suttuisia. Kalliojarvessa on tapahtunut lajistollisia muu-
toksia ja biomassat ovat laskeneet vuodesta 2008. Kolmisopen lajisto oli hyvin niukkaa ja pienia
pikoplanktisia levia paljon. Myds Kolmisopen biomassat ovat pienentyneet suhteessa edellisvuo-
siin. Jormasjdrvessa on tapahtunut lajistollisia muutoksia ja limaleva on lahes tyystin havinnyt,
mika nakyy kokonaisbiomassan laskuna. Kasviplanktonin perusteella selvasti karuuntuneet Kallio-
jarvi, Kolmisoppi ja Jormasjarvi luokittuivat erinomaiseen ekologiseen tilaan. Luokittelussa ote-
taan huomioon ldhinna rehevoéitymiseen liittyvat tekijat. Muut tekijat kuten solujen huonokuntoi-
suus, lajiston niukkuus ja kokonaisbiomassan muutos eivat kuitenkaan tue nadiden jarvien luoki-
tustulosta. Nuasjarven naytteiden yleisilme oli lahelld luonnontilaista seka lajistollisesti ettda ko-
konaisbiomassan suhteen tarkasteltuna.

Vuoksen suunnalla Kivijarven pohjoisosan ja Laakajarven nadytteiden yleisilme oli "suttuinen". Ki-
vijarven kokonaisbiomassa on selvasti laskenut aikaisempiin vuosiin verrattuna ja monimuotoi-
suus on melko alhainen. Myds Kivijarvella erinomaista ekologista tilaa vastaan puhuvat naytteis-
sa havaitut lukumaaraltaan runsaat pienet huonokuntoiset nielulevat seka lajiston niukkuus. Laa-
kajarven levdakoostumus on normaalimpi ja ekologisen luokituksen tulos pitda paremmin paikkan-
sa. Kiltuanjarven levasolut ovat parempikuntoisia verrattuna kaivosta ldhempana sijaitseviin jar-
viin ja Kiltuanjarvi luokittuukin kasviplanktonin perusteella erinomaiseen tilaan.

Pohjaeldimet

Pohjaeldinseuranta toteutettiin syksylla 2015 kaikkiaan seitsemalla jokikohteella ja kahdeksalla
jarvikohteella. Lisaksi vuonna 2015 pohjaeldinndytteita kerattiin Nuasjdrvelta ja Rehjalta. Selvi-
tys liittyi Terrafamen Nuasjarven purkuputken ymparistévaikutusten arviointiin. Vuoden 2015
Nuasjarven ja Rehjan aineistoja voidaan jatkossa kayttaa vesistovaikutusten vertailuaineistona.

Pohjaeldimet ilmaisevat elinymparistonsa hitaita muutoksia pidemmalla aikavalilla kuin vain ky-
seisella naytteenottohetkelld ja pohjaelaimia kaytetaan yhtena biologisena osatekijana vesistdjen
ekologisessa tila-arvioinnissa. Vertailtaessa vuoden 2013 ja 2015 pohjaelaintarkkailutuloksia, vir-
tavesikohteiden ekologinen tila on pysynyt kdytettyjen luokittelumittarien perusteella paaosin
samana tai parantunut. Jarvikohteiden ekologinen tila on pysynyt kaytettyjen luokittelumittarien
perusteella paaosin samana lukuun ottamatta Kolmisoppea, jonka ekologista tilaa vesistokuormi-
tus on todenndkdoisesti heikentanyt. Vuonna 2015 vesia juoksutettiin enemman Oulujoen vesiston
suuntaan. Kaivostoiminnan vaikutus pohjaeldimistoon nakyy etenkin kaivosaluetta ldhimpdna si-
jaitsevilla Kallio- ja Kivijarven tutkimuskohteilla.

Kaivostoiminnan pohjaeldintutkimusasetelma ei sisdlla vertailundaytteenottoalueita, joille ei koh-
distuisi vesistOvaikutuksia. Tasta syysta tutkimuskohteiden pohjaeldinyhteisdissa luontaisesti
esiintyvan vaihtelun maaraa on vaikea eritelld kaivostoiminnasta johtuvista pohjaeldimistén vas-
teista. Jatkossa pohjaelaintarkkailuasetelmaan esitetaan liitettdvaksi vertailualueita joki- ja jarvi-
kohteille, jotta elibyhteisdissé tapahtuvan luontaisen vaihtelun maaraa voitaisiin paremmin arvi-
oida. Vertailualueiksi valitaan kohteita, jonne ei kohdistu kaivostoiminnan vaikutuksia.

Vesisammalten metallipitoisuudet

Vesisammalten metallipitoisuuksia tutkittiin vuonna 2015 virtandkinsammalesta (Fontinalis dale-
carlica) seitsemalta havaintopaikalta. Havaintopaikat sijaitsivat Oulujoen vesistdalueella Kallio-
joessa, Tuhkajoessa ja Jormasjoessa seka Vuoksen vesistdalueella Lumijoessa, Kivijoessa, Laaka-
joessa ja Nurmijoessa.
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Verrattaessa tarkkailutuloksia kirjallisuudesta saataviin viitearvoihin voidaan todeta, etta arseeni-
ja kuparipitoisuudet olivat Kalliojoen kohonnutta arseenipitoisuutta lukuun ottamatta alhaiset.
Nikkelipitoisuus puolestaan oli Jormasjoessa korkea ja muillakin havaintopaikoilla koholla. Lyijypi-
toisuudet olivat korkeat [&hinna kaivospiirid sijaitsevilla havaintopaikoilla Kalliojoessa ja Lumijo-
essa. Kobolttipitoisuudet olivat korkeita kalliopiirin eteldpuoleisessa vesistossa.

Oulujoen suunnalla metallipitoisuudet olivat paaosin korkeimmat alimmalla, kaivospiiristd kauim-
pana sijaitsevalla havaintopaikalla Jormasjoessa. Vuoksen suunnalla puolestaan metallipitoisuu-
det olivat padosin korkeimmat kaivospiirida lahinnd sijaitsevalla havaintopaikalla Lumijoessa.
Vuoksen suunnalla muita havaintopisteitd korkeampia arseeni-, kadmium- ja sinkkipitoisuuksia
todettiin myds alimmalla havaintopaikalla Nurmijoessa.

Talvivaaran mustaliuskealueilla on useissa tutkimuksissa (Gustavsson ym. 2011, Loukola-
Ruskeeniemi ym. 1990, Makilda ym. 2012, Mdkinen ja Kauppila 2006), todettu olevan mm. tur-
peessa, puro- ja jarvisedimenteissa, kaloissa ja purovesissa muuta aluetta korkeampia raskas-
metallipitoisuuksia. Vesisammalien kohonneissa pitoisuuksissa on ndhtdvissa kallio- ja maaperan
seka alueellisen maankayton yhteisvaikutus. Terrafamen kaivostoiminnan vaikutuksen osuutta ei
voida yksildida. Vesisammalien tarkkailupisteiden seurantahistoria on lyhyt luotettavien johtopaa-
tosten tekemiseksi.

Vesikasvikartoitus

Kesalla 2015 tutkittiin vesikasvillisuuden kehittymista kolmessa Terrafamen kaivosalueen alapuo-
lisessa jarvessa: Kivijarvi, Kalliojarvi ja Jormasjarvi (Talvilahti). Tutkimukset tehtiin kussakin jar-
vessd vuonna 2008 perustetuilla viidella vesikasvillisuuslinjalla kdyttaen yksinkertaistettua pda-
vybhykelinjamenetelmaa. Linjat on tutkittu aiemmin kahdesti, perustamisen yhteydessa vuonna
2008 ja vuonna 2010. Tutkimuksen tarkoituksena oli keratd tietoa kasvillisuuden kehittymisesta
seka vesimuodostumien ekologisesta tilasta ja mahdollisesta kuormituksen vaikutuksesta vesi-
kasvillisuuteen.

Kalliojarvi on humuspitoinen pieni ja eramainen jarvi ja se on vesistdjen virtaussuunnassa Oulu-
joen suuntaan ensimmainen kaivospiirin ulkopuolinen jarvi. Se on ollut pysyvasti hapen ja suolai-
suuden suhteen kerrostunut vuodesta 2011 alkaen. Rantoja luonnehtivat soistumat ja tyyppilajis-
toon kuuluvat aiempaan tapaan kurjenjalka, korpikastikka, raate ja kiiltopaju. Vesialueen kasvilli-
suutta hallitsevat kelluslehtiset, padosin ulpukka. Upos- tai pohjalehtisia ei havaittu lainkaan. Ve-
si oli hyvin tummaa ja nakésyvyys alhainen. Linjojen pituudessa ei havaittu merkittavia muutok-
sia yhta pidentynytta linjaa lukuun ottamatta. Jo edellisella kerralla havaittu rantasaraikkojen
taantuminen oli jatkunut voimakkaana ja kartoituksessa havaittiin enaa hyvin vahan saroja.

Jormasjarvi on humuspitoinen suurehko jarvi ja sen on arvioitu olevan hyvassa ekologisessa ti-
lassa. Talvilahden alue on pituudeltaan noin 2,8 km ja leveydeltaan 1,2 km. Talvilahdella rannat
olivat hyvin vaihtelevia. Padosin Talvilahden kasvillisuuslinjat olivat samanmittaisia kuin vuoden
2010 tarkkailussa, joskin joidenkin metrien pituuseroja havaittiin molempiin suuntiin. Linjoilla
havaittiin aiempien seurantakertojen tapaan varsin runsaasti pohjalehtista kasvillisuutta (Lobelia
dortmanna, Isoétes echinsopora), ilmaversoisten tyyppilajeja olivat jarvikorte (Equisetum flu-
viatile), terttualpi (Lysimachia thyrsiflora) ja jarviruoko (Phragmites australis) ja kelluslehtisista
vallitsevana oli ulpukka (Nuphar lutea).

Kivijarvi on runsashumuksinen saarten ja karikkojen taplittama eramainen jarvi. Sen vesi on tyy-
pillisesti ollut voimakkaasti ymparivuotisesti kerrostunutta ja alusvesi hapetonta ja suolaantunut-
ta. Kivijarven ekologinen tila on luokiteltu huonoksi ja kemiallinen tila hyvaa huonommaksi. Kivi-
jarven rannat olivat lahes kauttaaltaan kuivaa tai kuivahkoa kangasta ja jarven pohja hyvin ki-
vikkoista. Kasvillisuuden vybhykkeisyydessa tai linjojen pituudessa ei havaittu merkittavia eroja
aikaisempaan tarkkailuun verrattuna.

Kasvillisuuden linjaseurannan perusteella havaittiin Kalliojérven rantasaraikkojen taantumista,
mutta muutoin vesikasvillisuus vastasi aiemmin havaittua. Seuraavan kerran linjalaskennat teh-
daan tarkkailuohjelman mukaan elokuussa 2021 ja sen jalkeen 6 vuoden valein. Vesikasvillisuu-
den kehittymistd seurataan ohjelman mukaan ilmakuvien avulla seuraavan kerran elokuussa
2018 ja verrataan edellisiin vuonna 2008 otettuihin ilmakuviin.
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SEDIMENTIN LAATU

Oulujoen suunta

Sedimenttitarkkailun tulosten perusteella Oulujoen suunnalla kaivoksen vaikutukset olivat nahta-
vissa Salmisessa ja Kalliojarvessa. Salmisen sedimentin kemiallisen laadun (pH, Ni, Fe, Mn, Al, U,
S) selvda heikkeneminen syksyn 2012 tasosta johtuu kaivoksella marraskuussa 2012 tapahtu-
neesta kipsisakka-altaan vuodosta korreloiden alusveden kemiallisen laadun kanssa. Salmisen
pintasedimentin metallipitoisuudet olivat moninkertaisia vuoden 2012 pitoisuuksiin nahden. Sal-
misen sedimentin pintakerros on metallipitoisten vuotovesien neutraloinnissa syntynyttd sakkaa,
jonka haitta-ainepitoisuudet ovat vesielidstdlle haitallisia. Salmisen huono vedenlaatu kuormittaa
jatkossakin sedimenttia, joten vaikutukset ovat pitkdaikaisia.

Vuodon vaikutukset nakyivat selviten Salmisessa, mutta myds Kalliojarven sedimentissa nikkeli-,
rauta, mangaani-, alumiini-, uraani- ja rikkipitoisuudet olivat selvasti syksyn 2012 tasoon nahden
korkeampia korreloiden my6s vedenlaadun tuloksia. Kalliojdrven sedimentin ja vesipatsaan hait-
ta-ainepitoisuudet ovat vesieliostolle haitallisia, mika ilmenee myo6s pohjaeldintutkimustuloksissa
(Osa VI: Pintavesien biologinen tarkkailu). Myés Kalliojarven vesipatsaan korkeat metallipitoisuu-
det vaikuttavat jatkossakin sedimentaation kautta sedimentin laatuun.

Kolmisopessa kaivoksen vesipaadstdvaikutukset ilmenivat Idhinna kohonneena kalsiumpitoisuute-
na vuoden 2012 tasoon ndhden. Jormasjarvessa ei kaivoksen vaikutuksia sedimentin laadussa
enaa ollut havaittavissa.

Vuoksen suunta

Kaivoksen vesistokuormitus on nahtavissa Kivijarven sedimentin laadussa. Kivijarven sedimentti-
profiili ilmensi voimakkaasti pelkistyneita olosuhteita. Sedimentin pintakerroksessa rikki-, natri-
um-, kalsium-, mangaani- ja nikkelipitoisuudet olivat korkeita. Aiempiin vuosiin ndhden Kivijar-
vessa oli todettavissa nouseva trendi rikin, natriumin ja kalsiumin osalta. Ta@ma on myds seuraus-
ta kipsisakka-altaan vuodosta. Sedimentin heikentynyt laatu korreloi my6s pohjaeldintutkimustu-
losten kanssa. Myds Kivijarven vesipatsaan korkeat metallipitoisuudet vaikuttavat sedimentaation
vedenlaadun kehitykseen, vaikkakin vahdaisemmassa maarin kuin vuoden 2012 vuodon aikana.

Vuoksen suunnalla kaivostoiminnan vaikutukset rajoittuivat tutkituista jarvista Kivijarven alueel-
le. Laakajarvessa kaivoksen vaikutuksia sedimentin laadussa ei ollut enaa selkeasti havaittavissa.

Nuasjarvi

Ennen kaivoksen vesien johtamista purkuputken kautta Nuasjérveen otettiin vaikutustarkkailun
ns. taustapitoisuusndytteet syksylld 2015 kolmesta tarkkailupisteestd (Nuasjarvi 1, 2 ja 16).
Lahnasjoen ja Jormasjoen suulla sijaitsevan tarkkailupisteen (Nj1) muita pisteitéd korkeammat ar-

seeni-, nikkeli- ja rikkipitoisuudet on todettu johtuvan pdaosin Lahnaslammen kaivosalueelta tu-
levalta kuormitukselta (GTK, 2006).

KALATALOUSTARKKAILU

Terrafamen kaivoksen kalataloustarkkailuun sisaltyi vuonna 2015 verkkokoekalastukset, sahko-
koekalastukset, kalojen sisdltéamien metallipitoisuuksien tutkimus, kirjanpitokalastus sek@ Nuas-
jarven ammattikalastajien pyynti- ja saalistiedot. Vuonna 2015 Terrafamen kaivoksen ymparisto-
tarkkailussa oli ensimmaista kertaa mukaa myds Nuasjarven purkuputken ymparistétarkkailu.

Verkkokoekalastus
Vuoden 2015 verkkokoekalastukset toteutettiin Nordic-yleiskatsausverkoilla Kalliojarvella (6

verkkoa), Kolmisopella (10 verkkoa), Jormasjarvelld (52 verkkoa), Kivijarvella (10 verkkoa),
Laakajarvella (52 verkkoa), Kiltuanjarvella (48 verkkoa), Nuasjarvella (15 verkkoa, joista 2 Jaa-
tiobnlahden vertailualueella) ja Nuasjarven Rehjalla (5 verkkoa). Rehja-Nuasjarvella kalastettiin li-
saksi joka toisella verkkopaikalla 50 mm:n verkolla. Verkkokoekalastusten perusteella Terrafa-
men jatevesien vaikutus on selvasti nahtavissa Oulujoen reitin Kalliojarven ja Kolmisopen kalas-
toissa. Muilla jarvilla ei ole havaittavissa yhta selvia kalastomuutoksia, joita voisi yhdistaa kaivos-
toimintaan. Kuitenkin myds Kivijarven kalastossa on havaittavissa heikkenemista.

Vuonna 2015 verkkokoekalastusten yksikkésaaliit olivat kaikilla jarvilla pienid. Suurin yksikkdsaa-
lis saatiin Laakajarvelta ja toiseksi suurin Rehja-Nuasjarvelta. Muilla jarvilla yksikkosaaliit olivat
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hyvin pienid. Kalliojarvella kaivospiirin rajan tuntumassa yksikk&saalis on laskenut ja etenkin ah-
venen kohdalla muutos on ollut selkea. Tulos viittaa kalojen karkottumiseen kaivoksen kuormi-
tuksen vuoksi. Samansuuntainen kehitys on nahtdvissa Kolmisopella, jossa yksikk&saaliit olivat
erittdin pienia, joskin yksikkdsaaliissa on ollut aiemminkin huomattavaa vaihtelua vuosien valilla.

Jormasjarvella ahvenen yksikkdsaalis laski noin kolmasosaan kahteen edellisvuoteen verrattuna,
mutta muiden lajien kohdalla yhta selkedd muutosta ei havaittu. Sen sijaan jarven pohjan tun-
tumassa viihtyvaa madetta saatiin saaliiksi ensimmaisen kerran tutkimusjakson aikana. Ahven ja
sarki olivat vuonna 2015 tutkimusjarvestad riippuen aikaisempien tutkimusvuosien 2008-2014
mukaisesti saaliin valtalajeja.

Jormasjarven kalasto oli lajistoltaan monipuolisin (8 lajia) ja Laakajarven seka Rehja-Nuasjarven
toiseksi monipuolisin (7 lajia). Pienemmilld jarvilla kalalajisto oli niukempi. Verkkokoekalastusten
saaliin lajikoostumus on eri jarvilld pysynyt melko samanlaisena kaikkina tutkimusvuosina 2008-
2013.

Muista jarvista poiketen Kalliojarven kalasto oli sarkivaltainen, mité se ei ole ollut ennen vuotta
2013, muutos saattaa kytkeytya kipsisakka-altaan vuotoon v. 2012. Kaikilla tutkituilla jarvilla pe-
tokalojen osuus saaliin biomassasta oli yli 20 %.

Nuasjarven Jaatidlahden vertailualueen yksikkésaalis oli selkedsti suurempi kuin kahdella muulla
jarven osa-alueella (Nuasjarvi, Rehja). Osin vertailualueen suurempaa yksikkdsaalista selittdaa se,
ettd verkkoja oli kyseisella alueella muista alueista poiketen ainoastaan kahdella matalimmalla
syvyysvyohykkeellda. Vertailualueen tulosten luotettavuutta vahentda se, etta alueella pyynnissa
oli ainoastaan kaksi verkkoa, mika lisda sattuman osuutta tuloksissa. Rehja-Nuasjarven vuoden
2015 harvojen verkkojen saalis oli hyvin pieni, mita selittda suurien kalayksiléiden vahainen
maara jarven kalastossa.

Verkot olivat vuonna 2015 kalastajan mukaan pyynnin jalkeen Kalliojarvella likaisia. Myds Jor-
masjarvelld osa verkoista oli likaisia. Kivijarvella verkot olivat pyynnin jalkeen erittdin likaisia ja
vesi haisi metallille.

Kalojen raskasmetallipitoisuudet
Vuonna 2015 kalojen raskasmetallipitoisuuksia maaritettiin Jormasjarvelta, Laakajarvelta, Kallio-

jarvelta, Kolmisopelta, Kivijarveltd, Kiltuanjarveltda, Teerijarvelta ja Ukonjarvelta seka Rehjalta ja
Nuasjarvelta. Analysoituja raskasmetalleja olivat nikkeli (Ni), arseeni (As), elohopea (Hg), sinkki
(Zn), kupari (Cu), kadmium (Cd), lyijy (Pb), koboltti (Co), barium (Ba) ja uraani (U). Jormasjar-
ven ja Laakajarven seka Rehjan ja Nuasjdrven naytekaloista maaritettiin my®és ika.

Useimmilla jarvilla osa naytekaloista sisalsi elohopeaa yli Euroopan komission asettaman sallitun
elohopean enimmaispitoisuuden elintarvikekayttéon tarkoitetuissa kaloissa (EY 1881/2006, muu-
tos 629/2008). Ymparistonlaatunormidirektiivissa (2008/105/EY) asetettu kalojen sisaltaman
elohopeapitoisuuden raja-arvo on ylittynyt kaikkina tutkimusvuosina kaikilla tutkituilla jarvilla.
Elohopean ymparistélaatunormi on huomattavan pieni verrattuna mitattuihin elohopeapitoisuuk-
siin suomalaisissa luonnonkaloissa (Verta ym. 2010). Maankayto6lla, etenkin metsatoimenpiteista
hakkuilla ja maanmuokkauksella, on vesien elohopeapitoisuutta kohottava vaikutus, kun maape-
ran humukseen sitoutunut elohopea paasee liikkeelle. Tyypillisesti pienikokoisten metsajarvien
kalojen elohopeapitoisuudet ovat verraten korkeita. Terrafamen purkuvesien elohopeapitoisuudet
ovat alhaisia.

Valtaosassa jarvista seka vertailujarvilla elohopeapitoisuudet ovat pysytelleet kutakuinkin samalla
tasolla eri tutkimusvuosina. Kalliojarvessa pitoisuudet ovat olleet aavistuksen korkeampia kahte-
na viimeisimpana vuonna vuoteen 2013 verrattuna. Rehja-Nuasjarveltd vuoden 2015 metallipi-
toisuuksien tutkimustulokset ovat ensimmaiset tiedossa olevat. Vain yksi Nuasjarven ahven ylitti
elohopeapitoisuuden elintarvikekaytén raja-arvon.

Kadmiumpitoisuus ylitti maaritysrajan joillakin yksittaisilla kaloilla Jormasjarvella, Kalliojarvella ja
Kolmisopella. Pitoisuudet olivat kuitenkin hyvin alhaisia, vain hieman yli maaritysrajan. Sinkin,
arseenin ja bariumin osalta havaittiin maaritysrajan ylittédvia pitoisuuksia. Ko. metalleille ei kui-
tenkaan ole asetettu sallittuja enimmaispitoisuussuosituksia eikd maaperan kynnys- ja ohjearvo-
jen maaritysperusteet -oppaassa ilmoitetun bariumin enimmaissaannin raja-arvon ylittymisesta
ei ole vaaraa tutkimusjarvien kaloja syomalla. Terrafamen kaivoksen paastdvesien arseenipitoi-
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suudet ovat alhaisia, joten kalan arseenipitoisuudella ei ole todenndkdisesti yhteytta kaivoksen
purkuvesiin.

Kalojen metallipitoisuudet olivat vuoden 2015 tutkimuksessa kaiken kaikkiaan samalla tasolla
kuin aikaisempien vuosien tutkimuksissa. Jarvien ja ndytekalojen vaélista yksil6llistd vaihtelua oli
sen sijaan runsaammin. Vertailuun sopivia tuloksia kaivostoimintaa edeltaneelta ajalta oli saata-
villa ainoastaan Jormasjdrvesta. Jormasjdrven kalojen metallipitoisuudet ovat olleet kaivostoi-
minnan aloittamisen jalkeen samalla tasolla kuin ennen kaivostoiminnan aloittamista vuonna
2008. Kalojen metallipitoisuudet ovat pysytelleet suurimmaksi osaksi vuoden 2015 maaritysrajo-
jen alapuolella tai niiden lahella kaikkina tutkimusvuosina.

Kalojen raskasmetalli- ja hivenainepitoisuuksien katsotaan olevan niin pienia, ettei niista aiheudu
ihmiselle terveydellista haittaa kalan yleisia syontisuosituksia ja niihin annettuja poikkeuksia
noudattamalla (Venalainen 2014).

Sdhkokoekalastukset

Sahkokoekalastukset toteutettiin elokuussa 2015 Kalliojoella, Tuhkajoella, Lumijoella, Kivijoella ja
Laakajoella. Kalojen yksilétiheydet olivat tutkituilla aloilla kaiken kaikkiaan pienid.

Tuhkajoelta on saatu saaliiksi taimenia kaikkina tutkimusvuosina. Taimenen yksil6tiheys joella on
kuitenkin ollut laskussa vuodesta 2010, kun huomioidaan vuodet, jolloin kalastettavana ovat ol-
leet kaikki viisi koealaa. Tuhkajoen koekalastusalojen 5A ja 5B taimensaaliin joukossa on aiempi-
na tutkimusvuosina ollut useita kesdn vanhoja yksildita, joten kudun Tuhkajoen alaosilla on voitu
katsoa onnistuneen. Vuonna 2015 kesanvanhoja taimenia ei kuitenkaan saatu. My6s harjussaaliin
joukossa on aiempina tutkimusvuosina ollut kesdn vanhoja yksildita, mutta myds ne puuttuivat
vuoden 2015 saaliista.

Tuhkajoen veden laadussa tai virtaamaoloissa ei ole havaittavissa muutoksia, jotka selittaisivat
taimenen poikasten haviamista alueelta. Taimenen lisdantymismenestykseen on kuitenkin voinut
vaikuttaa kannan turvaamiseksi vuonna 2013 toteutettu erillispyynti, jossa taimenen poikasia
siirrettiin sdilytettaviksi Paltamon kalanviljelylaitokselle. Joesta poistettu taimenmaadra (105 yksi-
16a8) on voinut vaikuttaa kesanvanhojen taimenten puuttumiseen vuoden 2015 saaliista. Harjus-
ten poikasten puuttumiseen taimenen pyynti ei kuitenkaan ole voinut oletettavasti vaikuttaa.
Luonnollinen vaihtelu voi selittéa poikasten puuttumista saaliista. Seuraavien vuosien tarkkailuilla
saadaan lisatietoa aiheeseen liittyen.

Kirjanpitokalastus

Vuonna 2015 mukana oli kolme Jormasjarvella kalastanutta ja yksi Kolmisopella kalastanut kir-
janpitokalastaja. Edellisvuoteen verrattuna kirjanpitokalastajilta saatujen tulosten maara laski
yhdella kalastajalla. Jormasjarven kirjanpitokalastajista yksi toimii alueella myds ammattikalasta-
jana.

Kirjanpitokalastajien kalastus Jormasjarvelld vuonna 2015 oli edellisvuoden tapaan suurelta osin
verkkokalastusta (solmuvdli 55 mm). Aiempaan tapaan Jormasjarven kuhasaalis oli vuonna
2015 lajikohtaisista kokonaissaaliista selkedsti suurin ja hauen toiseksi suurin. Siikaa ja madetta
verkoilla on saatu vain vahan.

Aikaisempien tutkimusvuosien tapaan kirjanpitokalastus Kolmisopella vuonna 2015 oli katiska-
pyyntia. Aikaisempien vuosien tapaan saatiin vuonna 2015 jarvelta saaliiksi ahvenia, sarkia ja
haukia. Kahtena viimeisimpana vuonna madetta ei ole saatu saaliiksi lainkaan.

Kaivostoiminnan vaikutuksia ei voi havaita kirjanpitokalastuksen tulosten perusteella. Jormasjar-
ven verkkokalastusta lukuun ottamatta vahainen pyyntimaara ja muutokset kirjanpitokalastajien
maarassa ja kalastetuissa alueissa vahentavat tulosten luotettavuutta ja kasvattavat sattuman
vaikutusta. Lajien yksikkdsaaliit eivat ole kasvaneet tai pienentyneet Jormasjarvella vuosien saa-
tossa, vaan vaihtelut ovat vuosikohtaisia.

Ammattikalastajien pyynti- ja saalistiedot

Rehja-Nuasjarven ammattikalastajien pyynti- ja saalistiedot vuosilta 2014-2015 saatiin yhteensa
kolmelta kalastajalta, joista yksi kertoi kalastaneensa Rehjan ja kaksi Nuasjarven puolella. Kaksi
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kalasti paatoimisesti yhden kalastuksen ollessa sivutoimista. Selkeasti suosituin kalastusmuoto
ammattikalastajien keskuudessa oli verkkokalastus. Lisdksi kalastajien kdytdssa oli muutamia
made- ja isorysia.

Kilomaaraisesti suurin saalis seka vuosina 2014 etta 2015 saatiin kuhasta. Hauen osuus saaliista
oli kumpanakin vuonna toiseksi suurin. Tulosten perusteella seka kalastus- etta saalismaarat oli-
vat vuonna 2015 edellisvuotta alhaisemmat. Kalastajien kommenttien perusteella Nuasjarvella
tehdyt rakennusty6t hankaloittivat kalastusta ja vahensivat saaliita vuonna 2015.

POHJAVEDET

Terrafamen kaivoksen vuoden 2015 pohjavesitarkkailu toteutettiin vuonna 2014 hyvaksytyn
tarkkailuohjelman mukaisesti. Vuonna 2015 asennettiin yhdeksan uutta pohjaveden tarkkailuput-
kea, joista osa korvaa vanhoja tarkkailupisteitda. Uudet tarkkailuputket sisaltyvat voimassa ole-
vaan tarkkailuohjelmaan.

Pohjavesitarkkailuun kuuluvat yksityiset talousvesikaivot sijaitsevat kaivospiirin lédheisyydessa.
Kaivojen vedenlaatua on tarkkailtu vuodesta 2008 alkaen. Nuasjarven purkuputken tarkkailuoh-
jelmaan sisaltyva porakaivo Nuasjarven Lamposaaressa lisattiin tarkkailuun vuonna 2015.

Kaivosalue

Tehdasalueella pisteessa P1 pohjavesi on selvasti hapanta ja metallipitoisuudet ovat muita tark-
kailupisteita korkeammat. Vuoden 2015 tarkkailuhavaintojen perusteella tehdasalueen metallipi-
toisuudet (Ni, Cd) ovat laskeneet. Pohjaveden metallipitoisuuksien aleneminen on nahtavissa
myo6s primaariliuotuskentan uusituissa tarkkailupisteissa P7, P8 ja P9.

Sekundaariliuotuskentdn tarkkailupisteissa pohjaveden metallipitoisuudet nousivat aikaisempien
vuosien tarkkailuhavaintoihin verrattuna. Sekundaariliuotuskentan pohjoispuolelle asennettiin
vuonna 2015 tarkkailuputket P13 ja P14. Pohjaveden virtaus suuntautuu liuotuskentdlta kohti
pistetta P14, jossa vesi on hapanta ja metallipitoisuudet ovat hieman kohonneet.

Kuusilammen avolouhoksessa on varastoitu happamia vesia (pH < 4), joiden metallipitoisuus on
korkea. Veden varastointi on tarkkailuhavaintojen perusteella voinut vaikuttaa pohjaveden laa-
tuun avolouhoksen kaakkoispuolella tarkkailupisteessa P17, missa vesi on lievasti hapanta ja
liuenneiden metallien pitoisuudet kohonneet. Avolouhoksen luoteispuolella vaikutusta ei tarkkai-
lutulosten perusteella ollut havaittavissa. Pohjaveden virtaussuunta on kohti avolouhosta, mika
vahentda varastoitavien vesien sekoittumista ymparistéén, mutta veden kulkeutuminen kalliora-
koilun suunnassa on mahdollista.

Kaivospiiri

Talousvesikaivoissa ei havaittu normaalista vaihtelusta poikkeavia vedenlaadun muutoksia. Kai-
vojen vedenlaatu taytti tutkituilta osin talousveden laatuvaatimukset. Laatusuosituksen mukainen
raudan tai mangaanin enimmaismaara ylittyi Hakorannan, Lamposaaren ja Myllyniemen talous-
vesikaivoissa, joissa vesi oli lahes hapetonta. Talousvesikaivojen tarkkailun perusteella ei havait-

tu kaivostoiminnan vaikuttaneen pohjaveden laatuun tai maaraan. Kaivovesindytteissa todetut
pienet metallipitoisuudet johtuvat paikallisista geologisista olosuhteista.

Kaivospiirin alueella pohjavesitarkkailussa havaittiin vedenlaadun muutoksia Kortelammen alueen
tarkkailupisteissa, joissa pohjavedessa on havaittavissa happamoitumistrendi ja sulfaatti- ja me-
tallipitoisuudet ovat nousseet. Erityisesti tarkkailupisteessa R5 vesi oli hapanta ja metalleista
kadmiumin, koboltin, kuparin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet olivat suurempia, kuin riskiperustei-
sena suosituksena esitetyt pohjaveden laadun vertailuarvot. Vedenlaatu on heikentynyt kipsisak-
ka-altaan vuodon seurauksena maaperdan joutuneen happaman ja metallipitoisen veden seka
Kortelammen altaan pinnankorkeuden vaihtelun vaikutuksesta.

Kaivostoiminnan vaikutus on havaittavissa kaivospiirin alueella pohjaveden kohonneina metallipi-
toisuuksina. Pohjavesitarkkailutulosten vertailuarvona kaytettyjen riskiperusteisten haitta-
ainepitoisuuksien ylityksia havaittiin tehdasalueen ja Kortelammen alueen vaéliselld alueella. Se-
kund&ariliuotuskentan alueella seké Kuusilammen avolouhoksen kaakkoispuolella todettiin ko-
honneita metallipitoisuuksia.
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ILMAN LAATU

Kaivoksen pélylaskeumaa tarkkailtiin vuonna 2015 yhteensa 14 tarkkailupisteesta kaivoksen alu-
eella sekd sen ymparistdssa.

Kiintoaineslaskeumat olivat padosin matalammat kuin edellisvuonna. Keskimaaraisia kiintoaines-
maarid nostaa kesaajan huomattavasti suuremmat lukemat, mitka johtuvat suuresta madarasta
orgaanista ainesta. Suurin osa kiintoaineslaskeumasta oli orgaanista, mika nakyi etenkin kesalla
analyyseissa suurena hehkutushdvion maarana. Kaivostoimintoihin viittaavan epaorgaanisen las-
keuman maara kerdimissa oli erittdain pieni eika selvid eroja ollut havaittavissa kaivoksen ja ym-
pdristdn kerdaimien keskimaddraisissa laskeumissa lukuun ottamatta Tuhkakylan koulun pistetta
Poly 9, jossa kiintoainesmaarat olivat suurimmalta osin epdaorgaanista ainesta kevaan kierroksilla.
Epdorgaanisen laskeuman maara on laskenut kaivosalueen pisteilld vuosien 2009-2010 jalkeen,
mika johtuu todennakdisimmin kaivosalueella tehdyista polynhallintatoimenpiteista seka siita, et-
td louhinta ja malminkasittely ovat olleet keskeytettyna marraskuusta 2013 ldhtien vuoden 2015
syksyyn saakka ja sita ennen vuoden 2012 syyskuusta toukokuuhun 2013. Suurin epdorgaanisen
aineksen keskimaardinen laskeuma on havaittu vuosien 2010-2015 aikana kaivoksen ympadriston
Tuhkakylan koulun pisteella 9, mika johtuu todenndkdisesti ohikulkevan tien liikenteesta aiheutu-
vasta polyamisesta.

Metallilaskeumat ovat olleet pienia koko tarkkailualueella viime vuosina. Vuoden 2015 aikana oli
kuitenkin havaittavissa lievaa nousua syyskuun kierrokselta ldhtien etenkin kaivosalueen ke-
rdimien metallipitoisuuksissa. Suurimmat erot oli havaittavissa tehdasalueen pisteessda 1 seka
osittain liuotusalueen pisteessa 12. Pitoisuudet olivat suurimmillaan pisteessa 1 joulukuun kier-
roksella, mika johtuu todenndkdisimmin malminkasittelyn jatkamisesta. Ympariston pisteilld oli
havaittavissa nousua rautapitoisuuksissa. Vuonna 2015 vallitseva tuulensuunta oli eteldinen, jo-
ten tehdasalueen pohjoispuolen keraimen pitoisuudet selittyvat tuulen suunnalla ja pisteen ja
tehdasalueen lyhyella etdisyydella.

Rikkipitoisuuksissa ei ole havaittavissa merkittdvia muutoksia. Valtioneuvoston paatoksessa
480/1996 on Suomen metsatalousmaiden rikkilaskeumalle asetettu pitkdnajan keskimdaraiseksi
tavoitearvoksi 0,3 g/m2/v. Rikin pitoisuudet maaritettiin vain neljalla kierroksella, joten vertailu
tavoitearvoon tehtiin laskemalla keskimaardiset pitoisuudet jokaiselta tarkkailupisteelta ja kerto-
malla se kahdellatoista. Tavoitearvo ylittyi jokaisella pisteelld rikkilaskeuman ollessa tehdasalu-
een pisteilla 0,99 - 1,54 g/m2/v ja ymparistén pisteillda 0,30 - 0,89 g/m2/v. Korkeimmat vuosi-
laskeumat havaittiin kaivosalueen pisteilld Poly 1 ja Poly 12.

Vuoden 2015 laskeumatarkkailun tulosten perusteella kaivoksen toiminnan aiheuttamat vaiku-
tukset kaivosalueen seka etenkin sen ymparistén laskeumassa on pienid. Vuoden 2015 aikana
havaittiin kuitenkin pienta nousua syyskuusta lahtien etenkin kaivospiirin sisdisten kerdimien (P6-
ly 1 ja 12) metallipitoisuuksissa, mika todennakdisesti johtuu louhintatdiden ja malminkasittelyn
jatkamisesta. Kiintoainespitoisuuksien epaorgaaninen osuus oli yha pientd suhteessa orgaaniseen
osuuteen. Tarkkailua ehdotetaan jatkettavan nykyisen tarkkailusuunnitelman mukaisesti.

JATEJAKEIDEN TARKKAILU

Kaivoksen jatejakeiden laatua tarkkailtiin vuonna 2015 kuukauden kokoomanaytteistd seka nel-
jan kuukauden kokoomandytteista laboratoriossa maaritettyjen kokonaispitoisuuksien seka liu-
koisuuksien avulla. Tarkkailuohjelman mukaisesti liukoisuudet tutkittiin kaksivaiheisella ravistelu-
testilla. Loppuneutraloinnin sakeuttimen alitteesta eli loppuneutralointisakasta (646) seka raudan
sakeuttimen alitteesta eli rautasakasta (645) otetuille naytteille tehtiin tarkkailuohjelmasta poike-
ten yksivaiheiset ravistelukokeet vastaavasti kuin vuonna 2014, koska nadytteet eivat soveltuneet
testattavaksi kaksivaiheisella ravistelutestilld suuren vesipitoisuuden vuoksi. Lisdksi esineutra-
lointisakan osalta on huomioitavaa, etta vuoden 2015 aikana on tutkittu yhteensa kaksi naytettd;
kokoomanaytteet tammi-huhtikuulta seka toukokuulta.

Vuonna 2015 analysoitujen naytteiden alkuperdinen vesipitoisuus oli samalla tasolla kuin vuonna
2014 ja todennakdisesti korkeampi kuin vuosina 2010-2013. Ravistelutestin tulosten vertailuun
vuosina 2010-2013 ja 2014-2015 liittyy naytteiden alkuperdisen vesipitoisuuden osalta epavar-
muuksia, jotka tulee tulosten tarkastelussa huomioida. Vuosien 2014 ja 2015 tulokset ovat kes-
kenaan vertailukelpoisia.
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Loppuneutralointisakka (646)

Loppuneutralointisakassa tutkittujen alkuaineiden kokonaispitoisuudet olivat paaosin samalla ta-
solla kuin vuosina 2010-2014. Kuparin pitoisuus oli kesdkuun naytteessa koholla verrattuna mui-
hin naytteisiin, pitoisuus oli kuitenkin edelleen alhainen. Nikkelin, mangaanin, kalsiumin ja rikin
pitoisuudet olivat touko-elokuun ja sinkin seka uraanin pitoisuudet kesa-heindakuun naytteissa
koholla verrattuna muihin nadytteisiin ja aiempien vuosien tuloksiin. Orgaanisen hiilen kokonais-
maara (TOC) oli edellisvuosien tapaan alhainen ja hehkutushavié oli samalla tasolla kuin edellis-
vuosina. pH oli vuoden 2014 tasolla.

Loppuneutralointisakan nikkelin liukoisuus oli alhainen edellisvuosien tapaan, myds muiden me-
tallien liukoisuudet olivat alhaisia. Sulfaatin liukoisuudet olivat samalla tasolla kuin vuonna 2014,
liukoisuudet ylittivat tavanomaisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Liuen-
neen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin vuonna 2014. Liuenneiden
aineiden kokonaismadarat (TDS) olivat samalla tasolla kuin vuosina 2012-2014.

Rautasakka (645)

Rautasakassa tutkittujen alkuaineiden pitoisuudet olivat lahes samalla tasolla kuin edellisvuosina.
Sinkin pitoisuus oli heindakuussa koholla vastaavasti kuin loppuneutralointisakassa. My6s rau-
tasakan kalsiumin ja rikin pitoisuudet olivat koholla touko-elokuun naytteissda. Hehkutushaviot
olivat samalla tasolla kuin vuonna 2012 ja jonkin verran suurempia kuin vuonna 2013. Orgaani-
sen hiilen kokonaismaarat (TOC) alittivat analyysin maaritysrajan, hehkutushaviot vaihtelivat va-
lilld 8-15 %. pH-arvot olivat vuoden 2014 tasolla.

Rautasakan nikkelin liukoisuus ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin tammi-
huhtikuun, toukokuun, elokuun sekd marras-joulukuun naytteissa. Nikkelin liukoisuuksissa on ol-
lut vuosina 2014-2015 huomattavaa vaihtelua verrattuna aiempiin vuosiin ja liukoisuudet ovat
olleet aiempien vuosien tuloksiin verrattuna korkeita. Sinkin liukoisuuksissa oli vaihtelua, liukoi-
suudet olivat kuitenkin alhaisia alittaen pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Uraanin
liukoisuudet olivat alhaisia. Fluoridin liukoisuudet olivat alhaisempia kuin vuonna 2014 ja vuosien
2010-2013 tasolla. Rautasakan sulfaatin liukoisuuksissa oli vaihtelua, liukoisuudet ylittivat kai-
kissa tutkituissa naytteissa vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Liuenneen or-
gaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet olivat vuoden 2014 tasolla.

Esineutralointisakka (653)

Esineutralointisakan kuparin pitoisuuksissa oli huomattavaa vaihtelua, tammi-huhtikuun nayt-
teessa kuparipitoisuus oli 12 000 mg/kg ja toukokuussa 1 700 mg/kg. Kuparin pitoisuuksissa on
tosin myo6s aiempina vuosina ollut vaihtelua. Myos sinkki- seka kadmiumpitoisuuksissa oli vaihte-
lua. Sinkin pitoisuudet (180 000 mg/kg, 37 000 mg/kg) ylittivat vaarallisen jatteen raja-arvon
selvasti. Kadmiumin pitoisuus oli tammi-huhtikuun naytteessa 570 mg/kg ja toukokuun nayttees-
sa 85 mg/kg. Kadmiumin pitoisuudet ovat padaosin nousseet vuodesta 2013 lahtien, tosin pitoi-
suuksissa on ollut huomattavaa vaihtelua. Koboltin pitoisuudet olivat vuoteen 2014 verrattuna
koholla. Hehkutushavi¢ ja TOC olivat alhaiset. Esineutralointisakan pH oli alhainen, ja sen hapon-
neutralointikapasiteetti (ANC) olikin edellisvuosien tapaan alhainen.

Kadmiumin liukoisuudet olivat alhaisempia kuin vuonna 2014, tammi-huhtikuun ndytteessa liu-
koisuus ylitti tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ja toukokuussa pysyvan jat-
teen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Vuonna 2014 kadmiumin liukoisuudet ylittivat vaarallisen
jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Koboltin liukoisuus oli edellisvuosien tasolla. Nikkelin liu-
koisuus ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin edellisvuosien tapaan. Sinkin liu-
koisuudet vaihtelivat, molemmissa naytteissa liukoisuus kuitenkin ylitti vaarallisen jatteen kaato-
paikkakelpoisuuskriteerin. Sulfaatin, DOC:n ja TDS:n liukoisuudet olivat edellisvuosien tasolla.
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JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

Paastotarkkailu

Vuonna 2015 kaivosalueelta johdettu kokonaisvesimaara oli lahes kolme miljoona kuutiota
enemman kuin vuonna 2014 ja noin 2 milj. m®> enemman kuin v. 2013. Purkuvesien laadussa ei
havaittu merkittdvida muutoksia edellisiin vuosiin nahden ja vedenlaatu oli paaosin ymparistolu-
pamaddraysten mukaista sekd yksittdisten paastdvesindytteiden etta virtaamapainotteisten kuu-
kausikeskiarvojen osalta.

Vuoden 2015 tarkkailujaksolla vanhojen purkureittien osalta vain mangaanin, sulfaatin ja natriu-
min kokonaiskuormitus ylitti luparajan kokonaiskuormituksena tarkasteltuna. On kuitenkin huo-
mioitava, etta kiintidihin laskettiin mukaan sekd kevaan ettd joulukuun poikkeusjuoksutukset.
Purkuputken kautta johdettavien jatevesien kuukausittainen sulfaatin kuormitusmaara (1000 t)
ylittyi joulukuussa lievasti, johtuen joulukuun poikkeusjuoksutuksista.

Kaivoksen jatevedenpuhdistamo saavutti vuonna 2015 lupaehtojen vaatimukset. Valtioneuvoston
asetuksen 888/2006 vaatimukset tayttyivat kaikkien paitsi kiintoaineen puhdistustehon osalta,
joka jai lievasti alle vahimmaisvaatimusten.

Vuonna 2015 ilmanpaastomittaukset tehtiin kvartaaleittain, jolloin mittauskertoja oli vuoden ai-
kana nelja. Vuonna 2015 rikkivetypitoisuudet ja hiukkaspitoisuudet alittivat ymparistéluvan mu-
kaiset raja-arvot. Myds Terrafamen talteenottolaitoksen Iampdlaitoksen hdyrykontin hiukkaspitoi-
suus alitti ymparistéluvassa annetun raja-arvon, mutta NOx- ja SO2-pitoisuudet ylittivat niille
asetetut raja-arvot.

Pintavedet ja kalasto

Vuoden 2015 aikana Terrafamen kaivoksen padstdvesien vaikutuksia tarkkailtiin Oulujoen vesis-
tdén suunnalta valilld Salminen-Oulujarvi ja Vuoksen vesistdn suunnalta valilla Yla-Lumijarvi Sy-
vari. Lisaksi vesistétarkkailuun kuuluu kaivospiirialueella olevia lampia ja puroja.

Oulujoen suunnalla vesien purkureitilld veden laadussa ei ollut havaittavissa merkittavia muutok-
sia edellisvuoteen verrattuna. Lahivesistdista kaivosvesien vaikutukset olivat havaittavissa Jor-
masjarvelle saakka mm. luonnonvesia selvasti korkeampana sahkdnjohtavuutena ja sulfaattipi-
toisuuksina. Vuonna 2015 Nuasjarven vedenlaatu oli |dhella luontaista taustatasoa eika vastaa-
vaa suuntausta ollut ndhtavissa.

Vuoksen suunnalla kaivoksen vesistovaikutuksia oli edellisvuosien tapaan havaittavissa Laakajar-
velle saakka. Lumijarven seka Lumijoen sahkdnjohtavuus, sulfaattipitoisuus ja osa metallipitoi-
suuksista ovat olleet vuoden 2013 jdlkeen selvassa laskussa ja lasku jatkui edelleen vuonna
2015. Kivijarven kahdessa syvimmassa tarkkailupisteessa (Kiv2, Kiv10) vesi pysyi edellisvuosien
tapaan voimakkaasti kerrostuneena koko vuoden ajan. Pisteessa Kiv7 sen sijaan kevatkierto ai-
nakin osittain onnistui.

Kaivosalueen laheisilla jarvilla ei havaittu muutoksia aiempiin tarkkailutuloksiin nahden. Osassa
kaivosalueen puroja ja lampia vedenlaadussa voidaan havaita mustaliuskealueen vaikutukset ve-
den alhaisina pH-arvoina sekd korkeina sulfaatti- etta metallipitoisuuksina.

Biologisen tarkkailun, sedimenttien laadun ja kalataloustarkkailun tutkimusten tulokset olivat yh-
tenevat vedenlaatutulosten kanssa. Kaivostoiminnan vaikutukset olivat ilmeisimmat kuormittei-
simmilla kaivoksen lahijarvilla ja —joilla, ulottuen Oulujoen suunnalla Jormasjarvelle ja Vuoksen
vesistossa Laakajarvelle. Tulokset olivat paasaantadisesti yhtenevat aiempien vuosien tulosten
kanssa. Kasvillisuuden linjaseurannan perusteella havaittiin Kalliojarven rantasaraikkojen taan-
tumista ja Kolmisopen ekologinen tila oli pohjaeldinyhteisdjen luokittelumittareiden mukaan hei-
kentynyt. Lisaksi Kivijarven kalastossa on havaittavissa heikkenemista aiempien vuosien tuloksiin
verraten.

Tuhkajoen taimenkantojen tarkkailemiseksi toteutetuissa sahkdkoekalastuksissa on taimensaaliin
joukossa ollut aiempina tutkimusvuosina useita kesan vanhoja yksilditd, joten kudun Tuhkajoen
alaosilla on voitu katsoa onnistuneen. Vuonna 2015 kesanvanhoja taimenia ei kuitenkaan saatu.
Myo6s harjussaaliin joukossa on aiempina tutkimusvuosina ollut kesan vanhoja yksiléita, mutta
myo6s ne puuttuivat vuoden 2015 saaliista. Tuhkajoen veden laadussa tai virtaamaoloissa ei ole
havaittavissa muutoksia, jotka selittdisivat taimenen ja harjuksen poikasten haviamista alueelta.
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Kalojen raskasmetallipitoisuudet olivat vuoden 2015 tutkimuksessa kaiken kaikkiaan samalla ta-
solla kuin aikaisempien vuosien tutkimuksissa.

Muu tarkkailu

Pohjavesitarkkailu piti sisallaan kaivospiirin yksityisten talousvesikaivojen vedenlaadun seuran-
nan ja kaivosalueen pohjavesiputkien tarkkailun. Talousvesikaivoissa ei havaittu normaalista
vaihtelusta poikkeavia pitoisuusmuutoksia. Kaivojen vedenlaatu taytti tutkituilta osin talousveden
laatuvaatimukset. Kaivostoiminnan vaikutus on havaittavissa lahinna kaivospiirin alueella pohja-
veden kohonneina metallipitoisuuksina. Pohjavesitarkkailutulosten vertailuarvona kaytettyjen ris-
kiperusteisten haitta-ainepitoisuuksien ylityksia havaittiin tehdasalueen ja Kortelammen alueen
véliselld alueella. Sekundaariliuotuskentan alueella seka Kuusilammen avolouhoksen kaakkois-
puolella todettiin kohonneita metallipitoisuuksia.

Kaivoksen pélylaskeumaa tarkkailtiin vuonna 2015 yhteensa 14 tarkkailupisteesta kaivoksen alu-
eella seka sen ymparistéssa. Vuoden 2015 laskeumatarkkailun tulosten perusteella kaivoksen
toiminnan aiheuttamat vaikutukset kaivosalueen seka etenkin sen ymparistdon laskeumassa on
pienid. Vuoden 2015 aikana havaittiin kuitenkin pienta nousua syyskuusta ldhtien etenkin kaivos-
piirin sisdisten keraimien metallipitoisuuksissa, mika todenndkoisesti johtuu louhintatdiden ja
malminkasittelyn jatkamisesta.

Kaivoksen jatejakeiden laatua tarkkailtiin vuonna 2015 kuukauden kokoomanaytteistd seka nel-
jan kuukauden kokoomandytteista laboratoriossa maaritettyjen kokonaispitoisuuksien seka liu-
koisuuksien avulla. Vaarallisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerien ylityksia to-
dettiin esineutralointisakassa kadmiumin, nikkelin ja sinkin osalta ja rautasakassa nikkelin osalta
kuten aiempinakin tarkkailuvuosina. Muiden metallien liukoisuudet kaikissa jatejakeissa olivat al-
haisia edellisvuosien tapaan, eika metallien liukoisuutta ole sijoituskelpoisuuden kannalta arvioitu
merkitykselliseksi. Sulfaatin liukoisuudet ovat tarkkailun aikana paadosin olleet laskusuunnassa ja
sama on havaittavissa my0s liuenneiden aineiden kokonaismaaran osalta. Vuoden 2015 tarkkai-
lun tulosten perusteella jatejakeiden sijoituskelpoisuudessa ei ole tapahtunut olennaisia muutok-
sia edellisvuosien tarkkailuun verrattuna.

Kehitysehdotukset

Terrafamen kaivoksen tarkkailua esitetdan jatkettavan pdasoin voimassa olevan tarkkailusuunni-
telman mukaan.



