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JOHDANTO

Terrafame Oy on monimetallintuottaja, jossa tuotetaan paatuotteen nikkelin liséksi sinkkia, kobolt-
tia seka kuparia. Yhtién tuotantoprosessi koostuu kuudesta pdavaiheesta: louhinta, murskaus, ag-
glomerointi, kasaus, biokasaliuotus ja metallien talteenotto.

Kaivoksen rakentaminen aloitettiin kevaalla 2007 ja rakennusty6t jatkuivat vuosien 2008 ja 2009
ajan. Kaivoksen tuotantoa, lahinna louhintaa ja bioliuotusta, kaynnisteltiin vuosina 2008 ja 2009,
ja tuotanto ei ollut viela jatkuvaa. Vuosina 2010-2011 tuotanto oli kaynnissa koko vuoden. Vuonna
2012 tuotanto oli kdynnissa tammikuusta lokakuun loppuun. Marraskuun alussa (4.11.2012) me-
tallitehdas suljettiin kipsisakka-altaan vuodon vuoksi ja kaynnistettiin uudelleen 21.11.2012.
Vuonna 2013 metallitehtaan tuotanto oli keskeytettyna 14.11.-9.12.2013 valisen ajan seka lyhyt-
kestoisempien hairididen aikana. Louhinta ja malminkasittely olivat keskeytettyna syyskuusta 2012
toukokuuhun 2013 saakka ja keskeytettiin uudestaan marraskuussa 2013.

Vuonna 2014 louhinta ja malminkasittely olivat keskeytettyna ja metallitehtaan tuotanto seka
bioliuotus kdaynnissa koko vuoden. Kaivoksen aiempi toimija Talvivaara Sotkamo Oy haettiin kon-
kurssiin 6.11.2014. Elokuussa 2015 Terrafame Oy osti Talvivaara Sotkamo Oy:n liiketoiminnan ja
omaisuuserat Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesdlta ja sen myoéta yhtio jatkoi kaivostoimintaa
Sotkamossa.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto myonsi huhtikuussa 2015 ymparistdéluvan kasiteltyjen vesien
johtamiseksi purkuputkessa Nuasjarveen (paatés nro 43/2015/1). Purkuputken koekayttd aloitet-
tiin 25.9.2015 ja varsinainen kaytt6é 3.11.2015.

Vuosi 2016 oli Terrafamen ensimmainen kokonainen toimintavuosi ja kaivoksella jatkettiin tuotan-
non ylésajoa. Vuoden 2016 aikana malmin louhinta ja murskaus, agglomerointi ja bioliuotus olivat
toiminnassa lapi vuoden. Myds metallien talteenottolaitosta kaytettiin suunnitellusti alkuvuoden
ajan yhdella tuotantolinjalla. Toimintojen ylésajon edistyessa metallien talteenottolaitoksella otet-
tiin syksylla kayttédn myods toinen tuotantolinja. Joulukuussa 16-31.12.2016 metallitehtaan toi-
minta oli keskeytettyna rikkivetykehittimelld tapahtuneen tulipalon vuoksi.

Vuonna 2017 tuotannon ylésajoa jatkettiin. Kaivostoiminnan eli malmin louhinnan ja kasittelyn
maarat pysyivat vuonna 2017 jo edellisvuoden puolivdlissa saavutetulla tavoitetasolla. Vuoden-
vaihteessa 2017-2018 louhoksen etelapaa saatiin tyhjennettya vedesta ja siirrettya malmintuo-
tannon kayttéoén, Primaariliuotusalue tuli tdysimaaradisesti tuotantokayttéon toukokuussa, kun se
saatiin kasattua kokonaan uudella malmilla. Sekundaariliuotusalueella malmin kasaamisessa edet-
tiin kevaalla lohkolle 3. Metallitehtaalla kaytdssa oli kaksi tuotantolinjaa. Vuoden 2017 alussa Poh-
jois-Suomen aluehallintovirasto myoénsi ymparistéluvan keskusvedenpuhdistamolle ja syyskuussa
2017 sivukivialueelle KL2.

Vuosi 2018 oli Terrafamen kolmas taysi vuosi. Tuotannon ylésajon ja toiminnan vakiinnuttamisen
rinnalla ty6ta suunnattiin yhd enemman paatuotteen eli nikkelin jalostuksen suunnitteluun. Vuoden
2018 viimeisella vuosineljanneksella ylitettiin edellisella vuosineljannekselld tehty nikkelin tuotan-
toennatys. Sinkin tuotanto sailyi Idhes kolmannen vuosineljanneksen tasolla. Yhtién toiminnan
aloittamisen yhteydessa maarittelemamme tdyden kaynnin tuotantotaso saavutettiin vuoden kol-
mannella vuosineljanneksella. Terrafame Oy:n hallitus teki lokakuussa 2018 paatoksen akkuke-
mikaalitehtaan rakentamisesta. Tavoitteena on, etta tehdas valmistuu vuoden 2020 lopulla ja kau-
pallinen tuotanto aloitetaan vuoden 2021 alussa.

Tuotantoprosessi

Terrafamen tuotanto perustuu biokasaliuotukseen, jossa alueella luonnostaan esiintyvien baktee-
rien avulla metallit liuotetaan malmista. Murskattu ja agglomeroitu malmi kasataan bioliuotuska-
soille. Kasaan puhalletaan ilmaa sinne asennetun putkiston lapi ja sita kastellaan liuoksella, jota
kierratetaan kasan lapi. Talléin happamissa olosuhteissa metallit liukenevat ja sulfidi hapettuu sul-
faatiksi alentaen pH:ta. Samalla vapautuu lampda. Kasoissa kierrdatettdvan liuoksen pH:n saata-
miseksi kaytetaan lisana rikkihappoa.

Noin 1,5 vuoden primaarivaiheen jalkeen malmi siirretédan sekundaarilohkolle, jossa liuotusta jat-
ketaan edelleen n. 3 - 4 vuoden ajan. Sekundaariliuotuskasa on myés louhitun malmin loppusijoi-
tuspaikka.
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Bioliuotuskierrossa kiertavasta liuoksesta osa johdetaan metallien talteenottolaitokselle, jossa me-
tallit saostetaan vaiheittain sulfideiksi. Metallien talteenoton jdalkeen ns. raffinaatti (metallien tal-
teenoton jalkeinen liuos) johdetaan osin takaisin liuoskiertoon bioliuotuskasoille ja osin alumiinin
ja raudan poistoon (RASA) ja sielta edelleen loppuneutralointivaiheeseen (LONE). Raudansaostuk-
sen ja loppuneutraloinnin prosesseissa syntyva kipsisakka johdetaan kipsisakka-altaille. Loppu-
neutraloinnin ylitevesi on mennyt pddosin laitoksen kayttovedeksi tai kaanteisosmoosilaitoksen
syottdovedeksi. Kaanteisosmoosilaitoksen tuotevesi kaytetaan tehtaalla vaativissa vedenkayttékoh-
teissa.

Vesienkasittelyssa puhdistetaan alueella muodostuvia tai alueelle aiemman toiminnan aikana va-
rastoituja vesia. Vesienkasittely-yksikoilla haitta-aineet saostetaan kalkkimaidolla hydroksideiksi.
Vedenkasittelya on tehty kenttayksikdilla, joita on sijoitettu alueen vesivarastojen yhteyteen. Sa-
ostumisreaktiossa muodostuvat sakat ruopataan altaista ja ne valivarastoidaan alueella sakka-al-
taissa tai tiivistetaan geotuubeissa, jotka on sijoitettu kalvotetuille geotuubikentille. Vuoden 2016
aikana Terrafame rakensi keskitetyn vedenkasittelylaitoksen, joka otettiin koekaytt6on loppu-
vuonna 2016. Keskusvedenpuhdistamo sai ymparistoluvan 4.1.2017 ja jatkossa valtaosa alueen
vesista seka metallien talteenottolaitoksella muodostuva raudansaostuksen alitesakka johdetaan
kasiteltavaksi keskusvedenpuhdistamolla.

Kaivoksella syntyva sivukivi ja esineutralointisakka kaytetdan sekundaarikasan pohjarakenteissa.
Loppuneutraloinnin alitesakka johdetaan laskeutettavaksi kipsisakka-altailla. Ennen keskusveden-
puhdistamon kayttéonottoa kipsisakka-altaalle johdettiin my6s raudansaostuksen alitesakka. Syk-
sylla 2017 Pohjois-Suomen aluehallintovirasto myonsi ymparistdluvan sivukivialueelle KL2, jonka
jalkeen aloitettiin sivukiven ldjittédminen erilliselle sivukivialueelle.

Vesien kasittely ja johtaminen

Kaivosalueen vesitaseen muodostavat alueelle tulevat vedet, haihtuvat vedet, varastoituvat vedet
seka alueelta poistuvat vedet. Alueelle vedet tulevat joko sadantana tai raakavetena Kolmisopesta
ja porakaivoista seka avolouhokseen kertyvina kalliopohjavesina.

Kaivosalueella vesienkasittelya vaativia vesia ovat prosessivedet, louhitun malmin, rikkipitoisen
sivukiven tai Idjitetyn jatteen kanssa kosketuksiin joutuvat sade- ja valumavedet, avolouhosten
kuivatusvedet, avolouhoksen pintamaan poistoalueilta muodostuvat kuivatusvedet, sulfaatti- ja
metallipitoiset tehdasalueen hulevedet seka primaari- ja sekunddariliuotusalueiden 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 ymparistélupapaatdsten maarayksissa2 maaratyt pitoisuusraja-arvot
eivat ylity.

Kaivosalueen puhtaat sade-, sulamis- ja valumavedet sekd muut vedet, joista ei aiheudu paastdja
tai ymparistdn pilaantumisen vaaraa, erotetaan likaantuneista vesista jatevesien varastointia, puh-
distamista ja johtamista koskevan ymparistéluvan lupamaarayksen 5! mukaisesti. Puhtaiksi tode-
tut vedet johdetaan maastoon tai vesistoéihin.

Ymparistolupa ohjaa kaivosalueelta pois johdettavan veden laatua, maaraa, purkureittia ja siita
ymparistdon aiheutuvaa kuormitusta. Kasiteltyja vesia ja alueelle tulevia sade-, valuma- ja kallio-
pohjavesia johdetaan kasittelyn jalkeen ymparistéluvan rajoituksin Oulujoen ja Vuoksen vesistdon
suuntiin. Vuonna 2018 paaosa kaivoksen puhdistetuista ylijadmavesista johdettiin Nuasjarven pur-
kuputken kautta Oulujoen vesistd6n. Puhdistettuja ylijadmavesia ei johdettu ollenkaan Vuoksen
vesistéon vuoden 2018 aikana. Jos vesien maara tai laatu ylittdad ymparistéluvan sallimat kiintiot
ja virtaamat, ylimaaravedet varastoidaan alueelle niiden johtamiseksi tai kasittelemiseksi seuraa-
vina vuosina.

Lupatilanne

Terrafamella on talla hetkella seka lainvoimaisia ymparistélupia seka lupia, jotka odottavat edelleen
lainvoimaista paatosta KHO:sta. Liséksi on useita ymparistdlupa-asioita, jotka ovat luvitusproses-
sin alkuvaiheessa.:

1 Ympaéristdlupapaatéksen Nro 52/2013/1 (31.5.2013) lupamaarays 8

2 Ympéristélupapaatoksen Nro 43/2015/1 (24.4.2015) lupamaéarays 1

3 Poyry 2016, Terrafame Oy, Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen, Ympéristévaikutusten arvioin-
tiohjelma.
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Terrafamen aloitettua toiminnan, olivat keskeisimmat ymparistdlupaprosessit® ratkaistavana
VHO:ssa. VHO antoi 28.4.2016 paatoksen kaikkiin keskeisiin lupaprosesseihin ja maarasi kyseiset
keskeiset ymparistd- ja vesitalousluvat maardaikaiseksi vuoden 2018 loppuun saakka tai kunnes
uudet ympadristéluvat ovat saaneet lainvoimaisen luvan.

Terrafame jatti elokuussa 2017 Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle yhtion koko toimintaa kos-
kevan ymparistélupahakemuksen, jota taydennettiin heindkuussa 2018. Yhtidn nykyiset ympa-
rist0- ja vesitalousluvat sailyvat voimassa aina siihen saakka, kunnes uusi ymparistélupa saa lain-
voiman. Alkukesasta 2018 saatiin ymparistolupa uudelle rikkivetylaitokselle, joka kdynnistettiin
kesalla.

Alkusyksysta aloitettiin kaivosalueelle edellisen toiminnanharjoittajan aikana valivarastoitujen ve-
sienkasittelysakkojen loppusijoittamista koskevan YVA-prosessin valmistelu. Prosessin on maara
kaynnistya alkuvuodesta 2019.

Loppuvuodesta 2018 saatiin myds Pohjois-Suomen aluehallintovirastolta Nuasjarven sekoittumis-
vybhyketta koskeva paatds sekd Vaasan hallinto-oikeudelta prosessisakkojen kasittelya koskeva
pdatos. Lisdksi Terrafamella oli vuoden lopussa Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa vireilla voi-
massa oleviin lupapaatoksiin liittyvia korvausasioita.

Vuoden 2018 aikana valmisteltiin myds uraanin talteenottoa koskevaa dokumentaatiota. Valtio-
neuvoston paatosta vuonna 2017 jatettyyn uraanin talteenoton lupahakemukseen odotetaan vuo-
den 2019 aikana.

Terrafamen akkukemikaalien tuotantoa koskeva ymparistévaikutusten arviointi eli YVA-prosessi
kdynnistyi huhtikuussa 2018. Terrafamen tavoitteena on jattdaa akkukemikaalien tuotantoa kos-
keva ymparistolupahakemus alkuvuodesta 2019.

Ymparistolupien lisaksi kaivoksen toimintaa sdatelevat mm. kemikaali- ja kaivosluvat.

Tarkkailuvelvoite

Kaivoksen toiminnan alkuvuosina kaivoksen tarkkailua toteutettiin vuonna 2007 laaditun ja vuonna
2008 Vaasan hallinto-oikeuden paatdksen ja Kainuun ymparistokeskuksen hyvaksymiskirjeen pe-
rusteella tdydennetyn tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Tarkkailuohjelmaa on taman jalkeen tay-
dennetty viranomaisten paatokselld kalasto-, paastd- ja vesistdtarkkailujen osalta, mm. marras-
kuussa 2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vuodon vuoksi.

Nykyisin kaivoksen ymparistévaikutusten tarkkailua suoritetaan Terrafamen voimassa olevan tark-
kailuohjelman mukaisesti (P6yry Finland Oy 2013, taydennetty 27.6.2014). Kainuun ja Pohjois-
Savon ELY-keskus ovat hyvaksyneet ohjelman 24.2.2014. Tarkkailuohjelmaa on sittemmin tay-
dennetty.

Vuosina 2014 - 2016 tarkkailua toteutettiin kipsisakka-altaan vuodon jdlkeen paivitetyn tarkkailu-
suunnitelman (Pdyry, 27.6.2014) mukaisestis. Lisdksi tahan ohjelmaan on lisatty em. Kainuun ELY-
keskuksen paatdksessa vaadittu pohjavesitarkkailun laajennussuunnitelma.s Vuonna 2015 tarkkai-
luun lisattiin myds Nuasjarven purkuputken ymparistdtarkkailu, jota toteutettiin Eversheds Asian-
ajotoimisto Oy:n Talvivaaran konkurssipesan puolesta Kainuun ja Lapin ELY- keskuksille toimitta-
man esityksen mukaisesti.” Purkuputken tarkkailuohjelman hyvaksymispaattksessa annetut li-
saykset ovat olleet tarkkailussa vuodesta 2016 alkaen. Lisaksi tarkkailua tdydennettiin jo vuon
2017 aikana sivukivialueen KL2 ymparistélupapaatoksessa esitettyjen velvoitteiden mukaisesti
pohjaveden, pdlylaskeuman ja alueella muodostuvien vesien seka pintavesien tarkkailun osalta.

Terrafamen kaivoksen tarkkailuun sisaltyi vuonna 2018 kaivoksen tuotannon kiintedna osana to-
teutettu kayttoétarkkailu, seka Ramboll Finland Oy:n toteuttamat paasté- ja ymparistévaikutusten
ja jatejakeiden kaatopaikkakelpoisuuden tarkkailu. Paastdtarkkailu sisalsi prosessin ja kaivoksen
ylijddmavesien ja saniteettivesien, ilmapaastdjen ja jatejakeiden tarkkailun.

4 Ympérist6- ja vesitalouslupa (AVI:n p&atdés Nro 36/2014/1), vanhoille reiteille johdettavia vesipaéstoja koskeva ympéristdlupa (AVI:n
paatds Nro 52/2013/1), sekd Nuasjérven purkuputken ymparistélupa (AVI:n paatés Nro 43/2015/1).

5 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)

7 Dnro KAIELY/752/2014 ja LAPELY/1147/5723-2015 (18.12.2015)
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Kaivoksen ja Nuasjarven purkuputken ymparistovaikutusten tarkkailu sisalsi pintavesien biologisen
fysikaalis-kemiallisen laadun tarkkailun. Ymparistévaikutusten tarkkailuun siséltyi myds maa-alu-
eiden biologinen tarkkailu, kalataloustarkkailu seka pohjavesi- ja pélylaskeumatarkkailu.

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

- Osal Yhteenveto

- Osa II Kayttotarkkailu

- Osa III Paastovesien tarkkailu

- Osa IV Pistemaisten ilmapaastojen tarkkailu
- Osa V Pintavesien laatu

- Osa VI Pintavesien biologinen tarkkailu

- Osa VII Maa-alueiden biologinen tarkkailu
- Osa VII Kalataloustarkkailu

- Osa VIII Pohjavedet

- Osa IX Pélylaskeuma

- Osa X Jatejakeiden kaatopaikkakelpoisuus

TARKKAILUN TAUSTATIEDOT

Tarkkailualue

Terrafamen kaivos sijaitsee Sotkamon ja Kajaanin kuntien alueella, noin 23 km Sotkamon keskus-
tasta lounaaseen. Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km2. Kaivoksen sijainti ja kaivospiirin raja on
esitetty yleiskartalla kuvassa 1.
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Kuva 2-1. Terrafamen kaivoksen sijainti ja kaivospiirin raja.

Alue on Kainuun alueelle tyypillista vaaramaisemaa, jota vallitsevat kuusi- ja mantyvaltaiset met-
sat. Vaarajaksojen valisilla alueilla on soita ja pienia lampia. Alueen suot on paasaantdisesti ojitettu
ja metsat metsatalouskaytossa.

Alueen maapera on korkeammilla maastonkohdilla moreenia ja alavilla mailla turvetta. Kallioperan
vallitsevat kivilajit ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiilleliuskeet, alueen geologiselle vydhykkeelle
(Kainuun liuskekivijakso) tyypilliseen tapaan.
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Alueen kasvillisuus, elaimistd ja linnusto ovat Kainuulle tyypillisia. Alueella esiintyvista eldinlajeista
lito-orava ja lepakot (pohjanlepakko, viiksisiippa ja isoviiksisiippa) ovat luontodirektiivin IV-liitteen
nojalla tiukasti suojeltavia lajeja, joiden esiintymista alueella tarkkaillaan osana kaivoksen vaiku-
tustarkkailua. Kaivospiirin tai sen valittdomassa laheisyydessa ei ole Natura 2000-verkoston alueita,
joista lahimmat sijaitsevat yli 2 kilometrin etdisyydelld kaivospiirin rajasta.

Kaivosalue sijaitsee Oulujoen ja Vuoksen vedenjakajalla. Vesia johdetaan kaivosalueelta molempiin
vesistoihin. Oulujoen suuntaan purkureitit kulkevat Salmisen ja Kalliojarven seka Kuusijoen kautta
Kalliojokeen ja edelleen Kolmisopen, Tuhkajoen, Jormasjarven ja Jormasjoen kautta Nuasjarveen.
Vuoksen vesistdalueen puolella purkureitti kulkee Yla-Lumijarven ohitusojan kautta Lumijokeen ja
edelleen Kivijarven ja Kivijoen kautta Laakajarveen. Vedet on johdettu Yla-Lumijarven ohi vuoden
2013 alkupuolelta alkaen. Vuonna 2015 aloitettiin kaivoksen puhdistettujen ylijadmavesien johta-
minen Nuasjarven purkuputken kautta Oulujoen vesistéon.

Alueen vesistdille on ominaista, ettd ne ovat humuspitoisia, happamia, variltéan tummia ja tyypil-
lisesti fosforirajoitteisia. Kaivosalueen lahivedet ovat padasiassa pienia puroja ja lampia, joiden pH
on alhainen ja puskurikyky yleensa luonnostaan huono mustaliuskealueelle tyypilliseen tapaan.
Tasta johtuen alueen vesistdissa tavataan paikoin luonnostaan kohonneita metallipitoisuuksia.

Alueen vesistodissa esiintyy kohonneita sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuuksia liittyen kaivok-
sen aiempiin vesipaastoihin. Oulujoen suunnalla kohonneita sulfaattipitoisuuksia on aiempina vuo-
sina esiintynyt Jormasjarven - Jormasjoen alueelle saakka ja Vuoksen suunnalla Laakajarven -
Kiltuan alueella. Kaivoksen ldhivesissa myds useiden metallien pitoisuudet ovat kohonneet vuonna
2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vuodon vuoksi ja veden pH on vaihdellut laajasti johtuen tuol-
loin tehdyista kalkituksista.

Ymparistohallinnon vuonna 2014 tekeman pintavesien ekologisen laatuluokituksen mukaan alueen
ekologinen tila ei ole muuttunut edellisestd vuodesta. Oulujoen vesistdalueella Kolmisopen tila on
valttava, Tuhkajoen - Korentojoen tyydyttava ja Jormasjarven ja Nuasjarven hyva. Vuoksen suun-
nalla Kivijarven ekologinen tila on huono, Kivijoen tyydyttdva ja Laakajarven, Kiltuanjarven seka
Nurmijoen hyva. Laakajoki on nimetty voimakkaasti muutetuksi vesistoksi joen perkauksen ja Laa-
kajarven saanndstelyn vuoksi ja sen ekologinen tila on tyydyttava. (Vesien tila -karttakayttoliit-
tyma 5.3.2015).

Tuotantoalueilla olevat kiinteistét ovat kokonaan kaivosyhtién omistuksessa. Vakituista ja loma-
asutusta kaivospiirin valittdmassa laheisyydessa on mm. Hakosen ymparistdssa, Sorsalan kiinteisto
Kolmisopen suunnitellun louhoksen itdpuolella, Metsapirtin kiinteistdé Kolmisopen pohjoispuolella ja
kaksi loma-asuntoa Kalliojarven rannalla. Hieman kauempana asutusta on Puhakan alueella, Paa-
volan tila kaivospiirin itdpuolella 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.

Saatila
Lampdtila- ja sadantamittaustiedot on esitetty IImatieteen laitoksen Kajaanin Petadisenniskan ha-
vaintoaseman mittaustietojen perusteella seka sadannan osalta on esitetty myds kaivoksella mita-

tut sadannat (Kuva 2-2). Vertailujakson 1981-2010 tiedot ovat Kajaanin Paltaniemen aseman tie-
toja.

Vuonna 2018 tammikuu oli Kajaanissa lampimampi kuin pitkan ajan keskiarvo, mutta helmikuusta
huhtikuuhun oli keskimaaraista viileampaa. Keskilampoétila nousi yli 0 °C:een vasta huhtikuussa
noin kuukautta vertailujaksoa mydhemmin. Toukokuusta vuoden loppuun saakka oli keskimaa-
raistéd lampimampaa lukuun ottamatta kesakuuta, jonka keskilampoétila vastasi pitkan ajan kes-
kiarvoa. My6s syys- ja lokakuun osalta keskilampétila oli 1ahella pitkéan ajan keskiarvoa. Heindkuu
sen sijaan oli selvasti tavanomaista lampdisempi. Lampiman tammikuun, kesan ja loppuvuoden
ansiosta koko vuoden keskilampétila (3,7 °C) oli yli asteen korkeampi kuin pitkan ajan keskilam-
potila (1,96 °C).
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* Kajaani (Ilmatieteenlaitos, http://ilmatieteenlaitos.fi/tilastoja-vuodesta-1961)
** Kaivosalue: Terrafame Oy:n toimiston sadantamittari

Kuva 2-2 Kuukausittaiset lampoétilat ja sademaarat vuonna 2018 sekd vertailu pitkanajan (1981-2010)
keskiarvoihin.

Kaivoksella mitattu koko vuoden sadanta oli jonkin verran keskimaardista pienempi, etenkin ta-
vanomaista kuivempien helmi-, touko- ja joulukuun vuoksi. Tammi-, kesd- ja syyskuussa sadanta
oli keskimaaraistd suurempaa. Ilmatieteen laitoksen mittaama sadanta oli tammi-kuun, kesan ja
marraskuun osalta huomattavasti pienempi kuin kaivoksella mitattu.

Kuvassa (Kuva 2-3) on esitetty keskimaardinen tuulijakauma lentokentan sdadaaseman mittausten
perusteella koko vuoden ajalta (Ilmatieteen laitos, avoin data). Tuulen suunnalla tarkoitetaan il-
mansuuntaa, josta tuuli puhaltaa.

Kuva 2-3 Kajaanin lentokentdn sdadaseman keskimdaraiset tuulen suunnat ja nopeudet vuonna 2018. Ii-
matieteenlaitos, avoin aineisto (18.2.2019).

Vedenkorkeudet ja virtaamat

Kaivoksen toimesta tarkkaillaan Niskalan padon ja Kalliojoen virtaamia seka Kolmisopen vedenkor-
keutta. Kalliojoen mittauspiste on noin 300-400 m ennen Kolmisopen laskukohtaa. Niskalan pa-
dolla puolestaan saadelldan Kolmisopen vedenkorkeutta ja Tuhkajoen virtaamaa. Vuonna 2018
viikoilla 2-6 ja 8 Kalliojoen virtaamaa ei mitattu jaatilanteen vuoksi.
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Niskalan padolta mitattu virtaama oli suurimmillaan tammikuun alussa, maaliskuun alkupuolelta
kesakuun loppupuolelle sekd loka-marraskuussa (Kuva 2-4). Muulloin virtaama oli pieni. Kalliojoen
virtaama oli alkuvuodesta pieni, mutta kasvoi voimakkaasti huhtikuun aikana lumien sulamisen
myoéta. Toukokuun lopusta syyskuun alkupuolelle saakka virtaama oli pieni lukuun ottamatta kesa-
ja heindkuun vaihteen lyhyttd suuremman virtaaman jaksoa. Syyskuun puolessa valissa virtaama
jalleen kasvoi ja pieneni marraskuun lopussa syyskuun alun tasolle pysyen loppuvuoden ajan pie-
nena.
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Kuva 2-4 Niskalan padon ja Kalliojoen virtaamat sekd Kolmisopen havaittu pinnankorkeus sekd pinnan-
korkeuden yla- ja alaraja (kuvaajat perustuvat mittausdataan).

Kolmisopen veden pinnankorkeus pysyi tasaisena tammikuun alusta maaliskuun puolivaliin, jonka
jalkeen se laski noin 1 metrilld kuukauden aikana. Huhtikuussa pinnankorkeus alkoi nopeasti
nousta ja ylitti toukokuussa (30.4.-17.5.) vedenkorkeudelle asetetun ylarajan 18 paivan ajan. Ta-
man jalkeen pinnankorkeus laski karkeasti ottaen syyskuun puoleen valiin saakka, nousi jalleen
marraskuun puoleen valiin saakka ja pysyi loppuvuoden melko tasaisena. Toukokuussa pinnankor-
keuden mittari mittasi yhtena paivana (25.5.) kolmen metrin pudotuksen edellisena paivana mi-
tattuun pinnankorkeuteen verrattuna. Seuraavana paivana pinnankorkeus oli palautunut aiem-
malle tasolleen. Suuri hetkellinen pinnankorkeuden alenema johtui todenndkdisesti mittausvir-
heesta.

Vuoksen puolella purkuvesistdssa ei ole kaivoksen omaa virtaamamittausta, vaan virtaamatiedot
saadaan ymparistdhallinnon vyllapitamasta Oiva-tietojarjestelmdstd. Kiltuanjarven Jyrkan
virtaamahavaintopiste sijaitsee Kiltuanjarven ja Haapajarven valisessa salmessa. Havaintopis-
teelld virtaama oli vuonna 2018 suurimmillaan huhtikuun loppupuolelta toukokuun loppuun saakka
(Kuva 2-5). Virtaama pysyi pitkéan ajan keskivirtaamaa suurempana maaliskuun puolivalista
toukokuun loppupuolelle saakka. Muutoin virtaama oli pieni, suunnilleen pitkdn ajan alivirtaaman
tasolla. Koska Vuoksen vesistdon ei ole purettu kaivoksen vesia vuoden 2016 kevaan jalkeen, ei
Kiltuanjarven virtaamaseurannalla nykyisin olevan kaivoksen vaikutusten tarkkailun kannalta
merkitystd. Tasta syysta voisi olla tarkoituksenmukaisempaa luopua Kiltuanjarven virtaama-
seurannasta ja sen sijaan seurata esimerkiksi Kajaaninjoen virtaamaa, jonka avulla voitaisiin
arvioida Nuasjarven vesistovaikutuksia.
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Kuva 2-5. Kiltuanjarven (04.643) Jyrkan havaintopisteen virtaamat vuonna 2018 ja pitkdn aikavalin keski-
ja ddriarvot (lahde: Ymparistohallinnon OIVA-tietojarjestelma).
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KAYTTOTARKKAILU (TERRAFAME OY)

Terrafamen tuotantoprosessi vuonna 2018 vastasi aiempaa. Vuonna 2018 tuotettu malmi on lou-
hittu Kuusilammen avolouhoksesta, jossa edettiin syvimmillaan tasolle +60 mmp. Eteldinen avaus,
jossa on aiemmin varastoitu vetta ymparistéluvan mukaisesti, saatiin vuoden 2018 alussa tyhjen-
nettya vedestad ja kokonaan tuotannon kayttéon. Malmia louhittiin yhteensa 17,9 miljoonaa tonnia,
minka lisaksi louhittiin sivukivea yhteensa 24,4 miljoonaa tonnia. Sivukivi ldjitettiin kokonaisuu-
dessaan sivukivialueelle KL2, jossa tayttd eteni vuoden 2018 aikana lohkolle 2. My&s sivukivialueen
suotovesiallas DP4 otettiin kdayttédn vuoden 2018 aikana.

Alueen tarvekivilouhoksista louhittiin yhteensa vuoden aikana tarvekivea 5,79 miljoonaa tonnia
kaivoksen, maanrakennustdiden seka teiden yllapidon tarpeisiin. Lisdksi pintamaita poistettiin kai-
voksen maanrakennusurakoiden yhteydessa vuoden aikana yhteensa 1 300 295 m3.

Kaivostoiminnasta syntyvaa tarinda mitattiin vuoden aikana jatkuvatoimisilla tarinamittareilla kol-
mesta pisteesta, joista kaksi sijaitsee kaivosalueen ulkopuolella asutuissa kiinteistdissa ja yksi teh-
dasalueella. Yhden kiinteistdn tarindmittarin yhteydessa on myés ilmanpainemittari louhintardjay-
tysten paineaaltojen kulkeutumisen tarkkailua varten.

Kaikki louhittu malmi on kasattu murskaus-, seulonta- ja agglomerointiprosessien jalkeen primaa-
riliuotukseen. Primaarikasoille kasattua malmia siirrettiin vuoden aikana sekundaariliuotuskasoille
noin 16,9 miljoonaa tonnia. Bioliuotus primaari- ja sekundaarikasoilla toimi suunnitelmien mukai-
sesti koko vuoden ajan. Vuonna 2018 sekundaariliuotus eteni lohkolle 4. Vuoden aikana bioliu-
otuksessa toteutettiin sekundaariliuotusalueen puhaltimilla seka niilta l1ahtevilla putkistoilla melun-
torjuntatoimenpiteita, joilla pyrittiin vaimentamaan puhaltimista Idhtevan melun tasoa seka esta-
maan sen kulkeutumista. Meluntorjunnan kehitystyota jatketaan myos vuonna 2019.

Terrafamen toiminnan aikana kasatut primaariliuotuskasat tuottivat hyvin lampoéa koko vuoden.
Lisaksi uusien kasojen tuore malmi sitoi liuosta, jonka vuoksi kasoille voitiin johtaa korvausvetta
kaivoksen vesivarastoista. Kaanteisosmoosilaitoksella syntynyt rejekti johdettiin liuoskiertoon koko
vuoden ajan (851 000 m3). Yhteensd muita vesijakeita johdettiin bioliuotuskasoille 2,9 miljoonaa
kuutiota korvaamaan haihduntaa.

Vuoden 2018 alussa kaivosalueella oli varastoituna ylimaaravesia yhteensa noin 2 350 000 m3,
josta puhdistettua vetta 688 000 m3. Vuoden lopussa vastaava vesimaara oli noin 1 560 000 m3
(Kuva 2), josta jo puhdistettua vetta oli 620 000 m3. Vuonna 2018 Kolmisoppijarvesta otettiin
vettd 1 422 759 m3. Tasta 640 876 m?3 oli raakavesilinjan sulanapitovirtaamaa, joka johdettiin
takaisin luontoon tehdasalueen ulkopuolelle. Kolmisoppijarven saanndstelya tarkkailtiin aiempien
vuosien tapaan.

Vuoden 2018 aikana metallien talteenottolaitosta ajettiin kahdella linjalla. Normaalien toiminnan
aikaisten huoltotoimien lisaksi touko-kesakuun vaihteessa talteenottolaitoksella pidettiin molem-
pien tuotantolinjojen vuosihuoltoseisokit, minka johdosta metallien talteenotto oli kokonaisuudes-
saan pysahdyksissa noin viikon ajan. Seisakissa tehtyjen sdahkdnsyéttélinjojen ja sahkdaseman
korjaus- ja huoltotdiden aikana pidetyn sdhkodkatkon aikana paastiin testaamaan myds varavoiman
kayttoa etenkin prosessi- ja ymparistéturvallisuuden kannalta tarkeissa toiminnoissa.

Vuonna 2018 lampdenergian kulutus oli yhteensa 24,6 GWh ja sahkdnkulutus (ostettu) yhteensa
383 GWh. Vuoden aikana Terrafame on luopunut raskaan polttodljyn kaytosta ja tehtaan lampo-
laitoksilla siirryttiin muutostéiden jalkeen kayttamaan polttoaineena propaania. Vuonna 2018 ajo-
neuvojen moottoripolttodljyn kulutus oli 15 974 tonnia ja dieselin 307,3 tonnia. Polttoaineita jae-
taan seka kaivosvarikon etta tehdasalueen jakelupisteista. Toimittajan vaihtuessa myés jakeluase-
milla tehtiin muutoksia vuoden 2018 aikana. Muutostdiden yhteydessa tehdyissa maaperatutki-
muksissa ei havaittu merkkeja polttoaineen vaikutuksista.

Vuoden 2018 aikana valvovalle ymparistdviranomaiselle ilmoitettiin 14 erilaista poikkeustilannetta,
joihin on sisaltynyt riski vaikutuksista ymparistédn. Merkittava ymparistépoikkeama vuonna 2018
oli kaivosalueen itapuolella kulkevan Kivipuron sulfaatti- ja metallipitoisuuksien kohoaminen. Pitoi-
suuksien kohoaminen johtui KL2 sivukivialueella tehdyista rakennus- ja maansiirtotdista. Kivipuron
veden maara on ollut alhainen ja virtaama pieni, joten kuormitusvaikutusten purossa on arvioitu
jaavan vahaisiksi. Lisdksi kaivospiirin ulkopuolella tapahtui yksi toimintaan liittyva 6ljyvahinko,
jossa purkuputken toimintaan liittyvasta aggregaatista paasi poltto6ljya maaperaan joitakin kym-
menia litroja.

Vuonna 2018 kaivosalueen ulkopuolelta esimerkiksi paikallisilta asukkailta saatiin yhteensa 26 il-
moitusta ymparistéhavainnosta.
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PAASTOTARKKAILU

Vesipaastojen tarkkailu

Terrafamen kaivoksen paastdvesitarkkailu kasitti kaivoksen alueella muodostuvien ja kasittelya
vaativien vesien, prosessin ylijadmavesien seka saniteettipuhdistamon veden laadun, maaran ja
syntyvan ymparistokuormituksen tarkkailun voimassa olevan tarkkailuohjelman ja lupapaatdsten
mukaisesti. Lisaksi tarkkailuun kuuluu sivukivialue KL2-alueella muodostuvien vesien tarkkailu.

Sivukivialueen tarkkailu aloitettiin vuoden 2017 lokakuussa. Sivukivialueen sivukivitdaytdsta suo-
tautuvat vedet ja rakenteiden alapuoliset kerataan DP4 ja DP5-altaisiin, joista vedet johdetaan
prosessiliuotuskiertoon tai kaivoksen vesienkasittelyyn. Vesia ei johdeta luontoon vaan. DP4-allas
otettiin kayttéon vuoden 2018 lopussa ja siihen johdettavien vesien tarkkailu aloitetaan vuonna
2019.

Tarkkailujakson 2017-2018 aikana sivukivialueelta tulevien vesien laadussa ei tapahtunut huomat-
tavia muutoksia. Rakenteiden alapuolisten vesien maara oli vdahainen ja ndytetta ei saatu joka
kuukausi. Sivukivitayton lapi suotautuvan veden metallipitoisuudet ovat suuria ja vaihtelivat vuo-
den aikana ollen paaosin suurimmillaan 2017-2018 vuoden vaihteessa.

Vesistoihin johdettavien vesien vedenlaatua tarkkailtiin viikoittain otettavin nayttein tarkkailusuun-
nitelman mukaisesti purkupisteilta lahtevasta vedestd, mikali vetta juoksutettiin vesistoon. Tark-
kailutulosten perusteella seurattiin ymparistéluvassa annettujen lupamadrdysten toteutumista
seka arvioitiin keskuspuhdistamon puhdistustehoa eri aineiden suhteen puhdistusyksikolle saapu-
van ja sieltd ldhtevan veden laadun perusteella.

Vuonna 2018 kaivosalueelta johdettiin ulos vesistdihin yhteensa noin 2,48 milj. m3 kasiteltyja ja-
tevesia, joista kaikki johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesistéon. Vesisté 2,35 milj. m3 (95 %) joh-
dettiin ympérivuoden Latosuon altaalta purkuputkea pitkin Nuasjarveen ja 0,12 milj. m3 (5 %)
toukokuussa Latosuolta Kuusijokeen. Kokonaisjuoksutusvesimaara oli noin 2,8 miljoona kuutiota
vahemman kuin vuonna 2017 ja noin 7,1 miljoonaa kuutiota vdahemman kuin vuonna 2016.

Vuoden 2018 alussa vesistédn johdettavien vesien luparajat tiukentuivat sulfaatin ja mangaanin
osalta. Sulfaatille on annettu virtaamapainotteiselle kuukausikeskiarvolle raja-arvoksi <2 000 mg/I
ja yksittaiselle naytteelle <4 000 mg/l. Mangaanin uusi luparaja on virtaamapainotteisena kuukau-
sikeskiarvona laskettuna 4 000 pg/l. Purkuputkesta johdettavan veden sulfaattipitoisuuden virtaa-
mapainotteinen keskiarvo ylitti raja-arvon tammi-maaliskuussa. Muiden aineiden osalta purkuput-
ken kautta johdetuttujen vesien laatu pysyi luparajojen alapuolella. Latosuolta vanhoja purkureit-
teja pitkin johdettujen vesien laatu pysyi luparajoissa kaikkien aineiden osalta.

Keskusvedenpuhdistamolle tulevien ja kipsisakka-altaalta lahtevien vesien keskiarvopitoisuuksien
avulla laskettiin suuntaa antavat keskimaaraiset puhdistustehot sulfaatille, alumiinille, kad-
miumille, kuparille, raudalle, mangaanille, nikkelille, sinkille ja natriumille. Keskuspuhdistamon
kalkkineutralointiin perustuvan vedenkasittelyn puhdistusteho oli metallien osalta paaosin erin-
omainen keskimaaraisen puhdistustehojen vaihdellessa valillda 75 — 99 %. Natriumin puhdistusteho
oli 27 %. My®ds sulfaatin puhdistusteho 77 % oli hyva.

Vuonna 2018 ymparistéon johdettavien vesien maara oli huomattavasti edellisvuosia alhaisempi
mika nakyi myds aiempaa alhaisempina ainekuormituksina. Vesistéon johdetut kokonaisvuosikuor-
mitukset tayttivat seka alkuperaisille purkureiteille etta purkuputkelle annetut luparajat. Vaikka
pitoisuustasot sulfaatin osalta ylittivat pitoisuuden luparajan tammi-maaliskuussa, kuormituksen
luparajat eivat ylittyneet juoksutetun veden maaran ollessa pieni.

Terrafamen tehdasalueella, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat saniteettivedet
kasitellaan vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Liséksi kaivoksella on kaksi kentta-
puhdistamoa, joiden tarkkailua tehdaan osana yhtién omaa kayttotarkkailua.

Jatevedenpuhdistamolla kasitellyn jateveden maara oli hieman edellisvuotta pienempi. Jateveden-
puhdistamo taytti sille asetetut puhdistustehot BOD7:n (90 %) kuin kokonaisfosforin (98 %) osalta.
Valtioneuvoston asetuksen vaatimukset tayttyivat kaikilta osin.

Ilmapaastojen tarkkailu

Vuonna 2018 ilmapaastomittauksia tehtiin kahdeksassa kohteessa;
1. Saostuslinjat 1 & 2 (H2S imeytys)
2. Varastosailiot
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Esineutraloinnin nauhasuodin
Nauhasuodin uuden pesurin jalkeen
Sakeuttimet

Rautasaostuslinjat 1 & 2
Neutralointireaktori

Kaskadipesurin jalkeen

N U AW

Rikkivety ja rikkidioksidipitoisuutta mitattiin vuoden 2018 aikana mittauskohteista kahdesti. Mit-
taukset tehtiin 26.-28.6.2018 ja 19.-21.11.2018. Ensimmaisen mittauskerran (26.-28.6.2018)
mittauksissa ei mitattu kohdetta Rautasaostuslinjat 1 & 2, koska kyseinen kohde ei ollut kaytdssa
mittausten aikana. Toisen mittauskerran (19.-21.11.2018) mittauksissa ei mitattu kohdetta Saos-
tuslinjat 1 & 2, koska prosessiputkistoa oli muutettu, eika putkistossa ollut mittausyhdetta. Koh-
detta Neutralointireaktori ei mitattu, koska pesuri oli huollossa.

Mittausten tarkoituksena oli selvittdd metallitehtaan poistokaasujen paastdéja ympadristéluvassa
maaritetyille komponenteille. Arvoja verrattiin ymparistélupapaatéksen (Nro 36/2014/1, Dnro
PSAVI/58/04.08/2011) raja-arvoihin.

Rikkivetypitoisuuden raja-arvo on 30 mg/m?3n, H,S-pitoisuudet alittivat raja-arvon 30 mgH,S/m3n
kaikissa muissa kohteissa, paitsi Varastosailiot, 19.-21.11.2018 mittauksissa.

Rikkidioksidipitoisuutta verrattiin rikkivedylle asetettuun raja-arvoon 30 mg/m3n. SO,-pitoisuudet
alittivat raja-arvon kaikissa muissa kohteissa paitsi kohteessa Sakeuttimet, 26.-28.6.2018 mit-
tauksissa ja 19.-21.11.2018 mittauksissa.

PINTAVESIEN FYSIKAALIS-KEMIALLINEN LAATU

Terrafamen kaivoksen vesistévaikutusten tarkkailua tehdaan seka Oulujoen ettd Vuoksen vesis-
toissd. Nuasjarven purkuputken myoéta vesistotarkkailua jatkettiin vuonna 2018 laajennetusti Jor-
masjarvella, Jormasjoella, Nuasjarvella, Kajaaninjoessa seka Oulujarvella. Tarkkailun tavoitteena
on selvittda kaivosalueelta johdettavien vesien vaikutusalueen laajuus ja vesien johtamisesta ai-
heutuvia vesistovaikutuksia.

Terrafame Oy:n vuoden 2018 vesistotarkkailun vuosiraportissa tarkastellaan vuoden aikana otet-
tujen vesinaytteiden ja tehtyjen mittausten tuloksia seka verrataan niita edellisien tarkkailuvuosien
tuloksiin. Soveltuvilta osin tuloksia on verrattu veden laadun eri viite- ja luokitteluarvoihin. Terra-
fame Oy:n kaivosalueelta vesistdihin johtamien puhdistettujen vesien vaikutuksia purkuvesisttssa
tarkkaillaan Oulujoen vesistdssa valilla Salminen - Oulujarvi ja Vuoksen vesistdssa valilla Yla-Lu-
mijarvi - Syvari.

Kaivostoiminnan vaikutukset aiheutuvat veden otosta (Kolmisopen saanndstely) seka toiminnan
aiheuttamasta vesistokuormituksesta. Kaivosalueelta vesistd6n johdettavat puhdistetut vedet si-
saltavat jaamia haitta-aineista, jotka koostuvat padosin malmista peraisin olevista metalleista seka
natriumin ja sulfaatin osalta jossain maarin myds kaivoksella kdytettavista kemikaaleista. Kaivok-
selta vesistdon johdettavissa vesissa ei ole orgaanisia yhdisteita ja niiden ravinnepitoisuudet ovat
pienia.

Vesistotarkkailunaytteet otettiin ja analyysit tehtiin yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta voi-
massa olevien tarkkailuohjelmien ja niihin tehtyjen lisdysten mukaisesti.

Vuonna 2018 kaikki kaivokselta vesistodn johdettavat vedet johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesis-
téon. Vuonna 2018 kaivosalueelta vesistdihin juoksutettu kokonaisvesimaara oli selvasti pienempi
kuin aiempina vuosina, mika voitiin havaita tarkkailupisteilla yleisesti pitoisuustasojen laskuna.
Vuoksen suuntaan on juoksutettu kaivokselta vesia viimeksi kevaalla 2016.

Oulujoen vesistoalue

Oulujoen purkusuunnassa kaivostoiminnan vaikutukset nakyvat voimakkaimmin Salmisessa ja Kal-
liojarvessa, joihin on aiemman kuormituksen seurauksena muodostunut pysyva kerrostuneisuus
vuosina 2010-2011. Vuonna 2018 jarviin ei kohdistunut kuormitusta kaivokselta. Pysyvasti ker-
rostuneiden jarvien paallysvedessa sahkdnjohtavuus ja haitta-aineiden pitoisuudet ovat pienenty-
neet viime vuosien aikana huomattavasti. Myds alusvedessa ne ovat paaosin pienentyneet, vaikka
ovatkin edelleen yleisesti suuria etenkin Salmisessa (esim. SO4, Ni, Mn, Na).
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Kolmisopen vesimassa paasi vuonna 2018 sekoittumaan syystayskierrossa, mika paransi pohjan-
laheisen veden happitilannetta. Tama voitiin havaita pienempana sahkdnjohtavuutena seka metal-
lien ja sulfaatin pitoisuuksina vuosiin 2011-2017 verrattuna. Huomattavin ero aiempaan oli Kol-
misopin alusvedessa. Vaikutus voitiin havaita myos Tuhkajoen vedenlaadussa.

Jormasjarvelld kaivostoiminnan vaikutus on nakynyt erityisesti alusveden kohonneina sulfaatti-,
mangaani- ja natriumpitoisuuksina. Vuonna 2018 havaitut pitoisuudet olivat yleisesti ottaen pie-
nempia kuin viime vuosina keskimaarin. Vuosi 2018 oli ensimmainen vuoden 2010 jalkeinen vuosi,
jolloin keskimaardisessa sahkdnjohtavuudessa ei ollut havaittavissa merkittdvaa eroa Jormasjar-
ven eri pisteiden valilla eika paallys- ja alusveden valilla. Alusvedesta mitattiin kerrostuneisuus-
kaudella happitilan-teen heikentymisen seurauksena kohonneita mangaanipitoisuuksia. Jormasjar-
velta otettujen rantavesindytteiden laatu vastasi paallysvedesta havaittua tasoa, eikd merkittavia
eroja pisteiden valilla havaittu.

Liukoisen nikkelin pitoisuudelle sekoittumisvythykkeelld asetetun ymparistélaatunormin ylittavia
pitoisuuksia havaittiin Salmisen kaikissa vesikerroksista, Salmisenpurosta, Harkapurosta ja Talvi-
joelta. Biosaatavan liukoisen nikkelin vuosikeskiarvolle asetettu ymparistolaatunormi ylittyi kai-
kissa muissa edelld mainituissa vesiston osissa paitsi Salmisenpurossa. Taustapitoisuuden huo-
mioiva ymparistolaatunormi liukoiselle kadmiumille ylittyi ainoastaan Harkapurossa.

Rehja-Nuasjarvella havaittiin vuonna 2016 selvia muutoksia sahkénjohtavuudessa, sulfaattipitoi-
suudessa seka esimerkiksi mangaani- ja natriumpitoisuuksissa purkuputken kayttédonoton jalkeen.
Vuonna 2018 vedenlaadussa havaitut muutokset olivat vuosia 2016 ja 2017 lievempia. Vuonna
2018 sahkonjohtavuus seka havaitut pitoisuudet olivat padaosin vuonna 2016 havaittuja pienempia,
mutta osin vuonna 2015 havaittuja suurempia. Tayskierto ulottui koko vesimassaan seka kevat-
etta syystayskierron aikana. Rantaveden laatu vastasi kokonaisuutena arvioiden tutkituilla nayte-
pisteilld ulappa-alueelta havaittua tasoa, eika pitoisuuksissa ollut merkittavaa eroa naytteenotto-
pisteiden valilld. Rantavesipisteiden vedenlaadussa ei ollut havaittavissa mydskaan Jormasjoen tai
purkuputken vaikutusta.

Nuasjarven purkuputken kayttéénoton jalkeen voitiin Kajaaninjoessa ja Oulujarven havaintopis-
teilla havaita Rehja-Nuasjarven kaltainen pitoisuusnousu. Vuonna 2018 purkuputken vaikutusta
tarkkailupisteiden vedenlaatuun ei ollut havaittavissa.

Maanrakennustydmaan ja sivukiven lgjitysalueen mahdollisia vaikutuksia seurattiin vuonna 2018
Kivipuron ja Pirttipuron naytteenottopisteilta. Kivipurolla vedenlaatu oli padosin selvasti aiempaa
huonompi, todennakéisimmin mustaliuskeeseen louhittujen uomien kautta Kivipuroon paatyneen
kontaminoituneen veden seurauksena. Alueella otettiin loppukesalla kayttéén kaivo, jonka kautta
selkeytysaltaaseen johdetut vesijakeet voidaan kerata talteen ja johtaa DP4-altaaseen. Alueen ve-
sista ei nadin ollen enaa aiheudu kuormitusta Kivipuroon. Padosin Kivipuron pitoisuudet pienentyivat
heinakuusta lokakuuhun, mutta lokakuussa ne olivat edelleen koholla. Pirttipuron vedenlaatu on
kohentunut alueella vuoden 2017 kesdan poikkeamatilanteen jalkeen tehtyjen vedenhallintajarjes-
telyjen ansiosta mm. sahkodnjohtavuuden seka sulfaatin, mangaanin ja liukoisen nikkelin pitoisuu-
den osalta.

Vuoksen vesistoalue

Vuoksen purkusuunnassa vesistét ovat toipumassa vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuodon jalkei-
sesta tilanteesta, jonka jélkeen vesien tila on yleisesti ottaen huomattavasti parantunut. Vedet
ovat tyypillisesti happamia ja runsashumuksisia. Vuonna 2017 Vuoksen vesistdon ei juoksutettu
kaivosalueen vesia.

Aiemmin pysyvasti kerrostuneessa Kivijarvessa yhdella syvannepisteelléd koko vesimassa on muu-
tamana viime vuotena ollut jalleen ainakin osan vuotta sekoittunutta pinnasta pohjaan. Muidenkin
Kivijarven syvannepisteiden alusvedessa on kahden viime vuoden aikana ollut havaittavissa lievaa
happitilanteen kohenemista, vaikka veden kerrostuneisuus on ollut edelleen ymparivuotista. Sah-
kénjohtavuus ja sulfaattipitoisuus ovat naytteenottopisteilla padosin pienentyneet. Metallien pitoi-
suudet ovat pienentyneet tai pysyneet samoina aiempiin vuosiin verrattuna. Sulfaatin, mangaanin
ja natriumin pitoisuudet ovat alusvedessa edelleen suuria etenkin pysyvasti kerrostuneilla syvan-
teilla.

Kivijarvesta alaspain purkusuunnassa havaittiin yleisesti vesien sahkdnjohtavuuden, sulfaatti-,
mangaani- ja natriumpitoisuuksien pienentyneen. Alusveden mangaanipitoisuuksissa on havaittu
suurta vaihtelua naytteenottokertojen valilla. Vaihtelu on ollut suurelta osin linjassa happipitoisuu-
den vaihteluiden kanssa. Metallipitoisuuksien ymparistdélaatunormien ylityksia ei havaittu. Kaivok-
sen aiemman kuormituksen vaikutus voidaan edelleen havaita Vuoksen vesistdssa ainakin Laaka-
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jarveen saakka. Kiltuanjarvessa ja Haapajarvessa pitoisuudet alkavat olemaan taustapitoisuuksien
tasolla. Haapajarvesta alaspdin vaikutuksia ei voida erottaa taustapitoisuuksista.

Kaivosalueen ldheisilla jarvilla (Iso-Savonjarvi, Hakonen, Raatelampi), jotka eivat sijoitu kaivoksen
purkuvesien reitille, veden laatu oli pysynyt edellisvuosien tasolla. Veden sahkdnjohtavuus oli luon-
nonvesille tyypillisella tasolla ja sulfaattipitoisuudet ovat pysyneet vuodesta toiseen samana. Kad-
miumin osalta ymparistolaatunormin ylityksia ei havaittu. Nikkelin osalta ymparistdlaatunormin
ylittyi taparasti Iso-Savonjdrvessa.

Osassa kaivosalueen purojen, lampien ja pienten jarvien veden laadussa voidaan havaita musta-
liuskealueen vaikutukset veden alhaisina pH-arvoina seka korkeina sulfaatti- ja metallipitoisuuk-
sina. Mustalammen, Munninlammen ja Hoikkalammen sahkdnjohtavuus seka liukoisen nikkelin pi-
toisuudet ovat olleet viime vuosina suurempia kuin ennen kaivostoimintaa, mikd Munninlammen
ja Hoikkalammen osalta johtuu todennakdisesti kaivoksen pdlyvaikutuksesta. Samaan aikaan Kuu-
silammella ja Kaivoslammella liukoisen nikkelin pitoisuus on pienentynyt, mutta sahkdnjohtavuus,
natriumpitoisuus ja pH-arvo ovat nousseet. Neutralointiasemalla puhdistetut vedet on johdettu
vuoteen 2016 asti vesistoon Kuusilammen kautta. Kuusilammen veden laadun voidaan olettaa hil-
jalleen palautuvan tavanomaisemmaksi.

PINTAVESIEN BIOLOGINEN TARKKAILU

Pohjaeldaimet

Tarkkailun pohjaeldinseuranta toteutettiin syksylla 2018 kaikkiaan kuudella jokikohteella ja 14 jar-
vikohteella. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa Terrafamen kaivosalueen vaikutuksia laheisten
vesien veden laatuun ja sita kautta mahdollisesti pohjaeldainyhteiséihin. Pohjaeldimet ilmaisevat
elinymparistonsa hitaita muutoksia pidemmalla aikavalilla kuin vain kyseiselld naytteenottohet-
kella. Pohjaeldimia kaytetdan yhtena biologisena osatekijana vesistdjen ekologisessa tila-arvioin-
nissa.

Selvityksessa kaytettiin yhtend osana vesistdjen ekologisessa tila-arvioinnissa kaytettyja pohja-
elainmittareita. Ekologisen tilan luokittelumittarit on kehitetty vesistdjen tilan yleisluokitteluun.
Nama mittarit kuvaavat siten suhteellisen huonosti yksittaisen toimintamuodon vaikutuksia (SYKE
& RKTL 2007). Tasta syysta selvityksessa kaytettiin myds muita pohjaeldinyhteiséa kuvaavia muut-
tujia ja tunnuslukuja.

Vertailtaessa vuoden 2015 ja 2018 pohjaeldintarkkailutuloksiin, vuoden 2018 tulosten perusteella
virtavesikohteiden ekologinen tila on pysynyt kaytettyjen luokittelumittarien perusteella padosin
samana tai parantunut. Toisaalta Kivijoella pohjaeldinyhteisén tila on selvityksessa kaytettyjen
mittarien perusteella heikentynyt. Jarvikohteiden ekologisissa tilaluokissa esiintyy enemman vaih-
telua mm. kohteesta ja kaytetysta pohjaeldinmittarista riippuen. Joillain jarvilla pohjaeldinyhteis6-
jen tila nayttaisi hieman parantuneen, kun toisilla kohteilla se on huonontunut.

Kaivostoiminnan vaikutus pohjaelaimistédn nakyy etenkin kaivosaluetta lahimpana sijaitsevilla tut-
kimuskohteilla. My6s joillain kauempana kaivoksesta sijaitsevilla kohteilla on viitteitd kaivostoimin-
nan kuormituksen vaikutuksista pohjaeldinyhteiséihin.

Tutkimusalueilta ei havaittu nykyaan uhanalaisina pidettyja lajeja. Suomen lajien uusin uhanalai-
suusarviointi julkaistaan taman raportin laatimisajankohdan jalkeen.

Kaivostoiminnan pohjaeldintutkimusasetelma ei siséalla vertailundytteenottoalueita, joille ei kohdis-
tuisi vesistdvaikutuksia. Tasta syysta tutkimuskohteiden pohjaeldinyhteisdissa luontaisesti esiinty-
van vaihtelun maaraa on mahdoton eritella kaivostoiminnasta johtuvista pohjaeldaimiston vasteista.

Piilevat

Piilevayhteisdjen tutkimuksessa selvitettiin kaivosalueelta lahtevien vesien vaikutusta Oulunjoen
suuntaan laskevien Kalliojoen, Tuhkajoen ja Jormasjoen, seka Vuoksen vesiston suuntaan laske-
vien Lumijoen, Kivijoen, Laakajoen ja Nurmijoen paallyslevastdoén. Tutkimuksen tarkoituksena oli

kerata tietoa naiden vesimuodostumien ekologisesta tilasta, ravinteisuudesta seka orgaanisesta
kuormituksesta.

Tuhkajoen, Jormasjoen, Laakajoen ja Nurmijoen nadytteet edustavat vahintaan hyvaa paallyslevas-
tén ekologista tilaa keskimaarin kasvukauden aikana. Lumijoen, Kivijoen ja Kalliojoen naytteiden
perusteella jokien paallyslevastdn ekologista tilaa voidaan pitéda vahintaan tyydyttavana.



6.3

6.4

TERRAFAMEN KAIVOKSEN TARKKAILU VUONNA 2017 - YHTEENVETO

14

Kasviplankton

Vuoden 2018 tarkkailuun sisdltyvat kasviplanktonnaytteet otettiin kerran kuussa kesa- ja elo-
kuussa 2018 seitsemasta eri jarvesta yhteensa neljaltatoista naytepaikalta: Oulujoen suuntaan
laskevat jarvet - Kalliojarvi (1 naytepaikka), Kolmisoppi (1), Jormasjarvi (2) ja Nuasjarvi/Rehjan-
selka(5) seka Vuoksen suuntaan laskevat Kivijarvi (1), Laakajarvi (2) ja Kiltuanjarvi (1). Tulosten
perusteella arvioitiin jarvien tilaa ekologisen luokituksen seka muiden muuttujien perusteella.
Vuonna 2018 naytteita oli vain kesa- ja elokuulta, heindkuun naytteet jaivat puuttumaan inhimil-
lisen erehdyksen vuoksi.

Kalliojarvi on jarvi, jossa on leville hyvin vdhan ravinteita kaytettavissa, joka nakyy niin biomas-
soissa, TPI-arvoissa kuin sinilevien maarassa. Vuonna 2008 ja 2012 biomassat olivat viela 2 mg/I
tienoilla, 2013 ja 2015 arvot olivat huomattavasti alhaisempia. Piilevien vahadiseen maaraan voi
vaikuttaa mahdollinen kohonnut metallipitoisuus, sinilevilla esiintymisvahyyteen voi vaikuttaa
my6s mahdollinen alhainen pH. Taksoneita oli vahan, mutta diversiteetti oli kuitenkin korkea. Ver-
rattuna aikaisempiin tuloksiin voidaan nahda hienoinen biomassan nousu vuoteen 2015 verrattuna,
samoin TPI-arvo ja taksonien maara on hiukan noussut. Nama viittaavat positiiviseen kehitykseen
jarvessa: kasviplanktonyhteis6 ja lajiston maara ovat kasvussa, mutta ollaan yha kaukana vuoden
2008 tilanteesta.

Kolmisopessa silmiinpistavin asia kasviplanktonin osalta oli valtava piilevakukinta elokuussa. Aikai-
semmin, vuoden 2008 jalkeen, biomassa on pysytellyt Idhes aina alle 0,5 mg/I. Lajisto on runsas-
tunut verrattuna vuoteen 2015, mutta elokuun kukinta on selkea merkki siita, ettd yhteis6 ei ole
tasapainoinen, vaan ulkoinen paine voi muuttaa sen koostumuksen hyvin lyhyessa ajassa. Tuleva
kehitys riippuu niin ulkoisen paineen muutoksista kuin sisdisen paineen - eli eldinplanktonin -
kehittymisesta.

Jormasjarven molempien naytepaikkojen elokuun biomassat olivat huomattavasti korkeammat
kuin vuonna 2015, johtuen lahinnd Gonyostomum latum-lajista. Sukulaisensa G. semenin lasna
ollessa pyritdan se jattamaan pois laskuista ekologista luokitusta tehtdessa. G. /latum on herkka
nitraattipitoisuuden nousulle. Jos nadin tehtaisiin tassa tapauksessa, nousisi ekologinen luokitus
biomassan ja klorofyllin osalta mydskin erinomaiseen luokkaan. Puuttuva heindkuun nayte olisi
mita ilmeisemmin taas laskenut luokitusta sinilevien osalta.

Nuasjarven naytteissa kasviplanktonin biomassa oli hiukan noussut vuodesta 2016 muissa nayte-
paikoissa, kuin 34:ssa. Tasot olivat nyt suunnilleen vuoden 2015 kohdalla. Biomassan nousua kan-
nattaa kuitenkin seurata — 80-luvulla arvot ovat olleet 3-4 suurempia. Haitallisten sinilevien maara
oli samoin lahempana vuoden 2015 tuloksia eli tilanne siltd osin on hyva. Woronichinian maaran
kehitystd kannattaa seurata. Vuoden 2016 suurista Rhizosolenia-piilevamaarista (0,3-0,4 mg/I,
kesdakuussa, Hakanen ja Zwerver 2016) ei ollut enda jalkeakaan. Nuasjarvi-Rehjanselkd on selke-
asti normaalein jarvialue tdssa naytesarjassa - levaryhmien osuudet eivat hyppele rajusti, lajisto
on runsasta ja biomassat maltillisia. Kokonaisarvioksi vuoden 2018 ekologisesta luokasta voi antaa
hyvan, ja vielda lahempana erinomaista kuin valttavaa.

Kivijarven naytteissa biomassa ja klorofylli-a olivat selkedsti erinomaisen luokan arvoilla. Arvot
olivat vuonna 2015 suunnilleen samoilla tasoilla, sitéd ennen ne ovat olleet huomattavasti korke-
ampia. Vuonna 2018 erikoista oli koristeleva Closterium acutum var. acutumin suurimittainen esiin-
tyminen. On mielenkiintoista seurata, onko kyseessa vain valiaikainen ravinteikkuus vai lahtélau-
kaus uudelleen korkeampiin biomassoihin. Lajisto on hiukan niukkaa ja sekin mahdollistaa helpom-
min Closteriumin kaltaisen kukinnan. Levdaryhmien esiintyminen on ollut vuosien saatossa (tuloksia
alkaen 2012) kovin epatasaista, joka my6s antaa kuvan epavakaasta tilanteesta. Kasviplankton ei
tue aivan nain hyvaa ekologista luokkaa, kuin mita keskiarvot antavat ymmartaa.

Laakajarven kasviplanktonyhteisdon biomassa oli vahdinen, kun kyseessa on runsashumuksinen
jarvi ja kun biomassassa on mukana isokokoista limalevaa. Lajisto on kuitenkin varsin rikas. Tak-
sonien maara onkin huomattavasti noussut verrattuna pariin aikaisempaan naytekierrokseen. TPI-
arvojen ero eri naytepaikkojen kesken indikoi erilaisia tilanteita, naytepaikalla 13 on vedessa saa-
tavilla vahemman ravinteita. TPI-arvot ovat seuranneet toisiaan hyvin aikaisempina vuosina.

Vesisammalten metallipitoisuudet

Vesisammalten metallipitoisuuksia tutkittiin vuonna 2018 virtanakinsammalesta (Fontinalis dale-
carlica) seitsemaltd havaintopaikalta. Havaintopaikat sijaitsivat Oulujoen vesistdalueella Kallio-
joessa, Tuhkajoessa ja Jormasjoessa seka Vuoksen vesistdalueella Lumijoessa, Kivijoessa, Laaka-
joessa ja Nurmijoessa.
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Vuoden 2018 naytteista ei poikkeuksellisesti maaritetty kuivapainoa ja tulokset on esitetty tuore-
painoa kohden, minka vuoksi tulokset eivat ole vertailukelpoisia aiempien vuosien tulosten kanssa.
Vuoden 2018 tuloksia oli siten mahdollista vertailla vain naytteenottopaikkojen valilla. Vuoksen
vesistdalueella pitoisuudet olivat padasiassa pienemmat kuin Oulujoen vesistdalueella.

Talvivaaran mustaliuskealueilla on useissa tutkimuksissa (Gustavsson ym. 2011, Loukola-Ruskee-
niemi ym. 1990, Mdkila ym. 2012, Mdkinen ja Kauppila 2006), todettu olevan mm. turpeessa,
puro- ja jarvisedimenteissa, kaloissa ja purovesissa muuta aluetta korkeampia raskasmetallipitoi-
suuksia. Vesisammalien kohonneissa pitoisuuksissa on nahtavissa kallio- ja maaperan seka alueel-
lisen maankdyton yhteisvaikutus. Terrafamen kaivostoiminnan vaikutuksen osuutta ei voida yksi-
16ida.

Vesikasvillisuus

Vesikasvillisuuden tilaa on selvitetty Terrafame Oy:n kaivoksen vaikutusalueella aiemmin ilmaku-
vausten avulla vuonna 2008, seka maastossa tehtyjen linjalaskentojen avulla vuosina 2008, 2010
ja 2015. Vuoden 2018 ohjelmassa oli ilmakuvien avulla tehtdva tarkastelu, jonka tarkoitus oli luoda
yleiskuva vesikasvillisuudesta ja antaa tietoa kasvustojen sijoittumisesta vesistdissa. Aineistona
kaytettiin Maanmittauslaitoksen ortokuvia vuodelta 2017, sekd vertailuaineistona vuosien 2008-
2009 ortokuvia.

Selvityksessa tutkittiin vesikasvillisuuden kehittymista kolmessa Terrafamen kaivosalueen alapuo-
lisessa jarvessa: Kivijarvi, Kalliojarvi ja Jormasjarvi (Talvilahti). Tutkimus tehtiin avoimen ilma-
kuva-aineiston perusteella. Tarkoituksena oli kerata tietoa naiden vesimuodostumien vesikasvilli-
suuden kehityksesta ja mahdollisista muutoksista kasvillisuuden esiintymisesta seurantajaksolla.

Vertaamalla vuoden 2008 ja 2009 ortokuvia vuoden 2017 kuviin vesikasvillisuuden esiintymispai-
koissa- tai laajuudessa ei havaittu merkittavia muutoksia. Seuraavan kerran vesikasvillisuutta tar-
kastellaan ilmakuva-aineiston perusteella tarkkailuohjelman mukaan kymmenen vuoden kuluttua.
Tarkempia tietoja seurattavien vesimuodostelmien vesikasvillisuudesta saadaan maastossa tehta-
vien kasvillisuuden linjalaskentojen avulla. Laskentoja on tehty vuosina 2008, 2010 ja 2015. Seu-
raavan kerran laskentoja tehdaan tarkkailuohjelman mukaisesti maastossa vuonna 2021

KALATALOUSTARKKAILU

Vuoden 2018 kalataloustarkkailuun sisaltyi kalastuskirjanpito, kaupallisten kalastajien pyynti- ja
saalistiedot, kalojen sisaltamien alkuainepitoisuuksien tutkimus seka sahké6- ja verkkokoekalastuk-
set. Rehja-Nuasjarven purkuputken ymparistétarkkailu on sisaltynyt tarkkailuun vuodesta 2015
alkaen.

Jormasjarvella ja Kolmisopella kirjanpitokalastajien harjoittama kalastus ja saaliit olivat paaosin
samankaltaisia kuin aiempina tarkkailuvuosina. Jormasjarvella verkkokohtaiset yksikkosaaliit ovat
vaihdelleet vuosittain ilman tietynsuuntaista kehitystd, eika niissa ole havaittavissa kaivostoimin-
nan vaikutuksia. Kolmisopella kalastajakohtainen saalis oli vuonna 2018 suurempi kuin kahdeksana
edellisena vuotena, mutta kaikista suurin se oli vuonna 2008 ennen kaivostoiminnan alkamista.
Yksikkosaaliissa on ollut suuria vuosivaihteluita. Rehja-Nuasjarven Rehjan puolen kirjanpitokalas-
tus oli tarkkailussa mukana toista vuotta. Myds vuoden 2018 kalastus oli pdaasiassa harvoilla ver-
koilla (solmuvali 45-55 mm) tapahtunutta verkkopyyntia ja niillé kalastettiin seka jaiden etta avo-
veden aikaan. Kirjanpitokalastajien tarkeimmat saalislajit olivat kuha, made ja hauki.

Kirjanpitokalastusten tulosten perusteella ei voi tehda pitkdlle menevia johtopaatdksia jarvien ka-
laston tilasta kalastuksen maaran ja laadun vaihtelevuuden vuoksi. Kalastuksen vuosien véliseen
vaihteluun ovat vaikuttaneet myds joidenkin aikaisempien kirjanpitokalastajien lopettaminen ja
uusien rekrytoiminen. Kolmisopella seka muilla jarvilla joidenkin pyydysten osalta tulosten luotet-
tavuutta vahentaa pyynnin pieni maara.

Rehja-Nuasjarven kaupallisten kalastajien pyynti- ja saalistiedot selvitettiin vuotta 2018 koskien
postitiedustelulla. Pyynti- ja saalistietoja pyydettiin neljalta aktiiviselta aiempina vuosina jarvella
kalastaneelta kaupalliselta kalastajalta, joista kolme vastasi postitiedusteluun. Rehja-Nuas-jarvella
ei nykytiedon mukaan harjoitettu kaupallista kalastusta, mista syysta jarven kalaston tilaa ja ke-
hittymista ei kaupallisesta kalastuksesta saatavien saalistietojen osalta vuonna 2018 pystytty sel-
vittdmaan.

Kalojen alkuainepitoisuuksia tutkittiin vuonna 2018 kuuden eri jarven kaloista: Jormasjarvelts,
Kalliojarvelta, Kiltuanjarvelta, Laakajarvelta, Teerijarveltd ja Ukonjarvelta. Analysoituja metalleja
olivat nikkeli (Ni), arseeni (As), elohopea (Hg), sinkki (Zn), kupari (Cu), kadmium (Cd), lyijy (Pb),
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koboltti (Co), barium (Ba), mangaani (Mn) ja uraani (U). Lisaksi kaikkien kalojen iat maaritettiin.
Pitoisuudet olivat padosin alhaisia ja alle maaritysrajan seka vaihtelivat edellisten tarkkailuvuosien
pitoisuusvaihtelun rajoissa.

Ennen kaivostoiminnan alkamista vuonna 2008 Jormasjdrvesta maaritettiin haukien elohopeapitoi-
suuksia. Niiden ei ole havaittu nousseen tarkkailujaksolla 2008-2018. Muilta jarviltéd ja muiden
kalalajien osalta ei ole tietoa elohopeapitoisuuksista ennen kaivostoimintaa. Tutkimusjarvilla kai-
vostoiminnan vaikutusalueen ulkopuolella kalojen elohopeapitoisuudet ovat olleet samalla tasolla
kuin kaivoksen vaikutusalueen sisdlla ja vaikutusalueen ulkopuolella Ukonjarvelld jopa suurempia.
Elohopea on kaloissa padosin metyylielohopeana, jonka maara elidissa on riippuvainen ympariston
olosuhteista eikd niinkdan elohopean maarasta, jota Terrafamen purkuvesissa on havaittu vain
vahan (Gilmour & Henry 1991, Drevnick ym.2007, Verta ym. 2010). Epdorgaaniset elohopeayh-
disteet muuttuvat sedimentin hapettomissa oloissa metyylielohopeaksi rikkia pelkistéavien baktee-
rien valitykselld (Gilmour & Henry 1991, Drevnick ym.2007, Verta ym. 2010). Kaivostoiminnan
vaikutus on nakynyt jarvissa erityisesti alusveden kohonneina sulfaattipitoisuuksina (Hakala 2017).
Sulfaatin pitoisuus on alueella ollut luontaisestikin lievasti koholla, johtuen mustaliuskeen esiinty-
misesta alueella (Poyry 2009 lahteessa Hakala 2017). Jormasjarvella, Kalliojarvellad ja Laakajarvella
on havaittu alusveden hapettomuutta, mutta kalojen keskimaardisessa elohopeapitoisuudessa ei
ole todettu selvasti havaittavaa nousua. Muilla tutkimusjarvilla happitilanne on ollut parempi, eika
niidenkdan kalojen elohopeapitoisuuksien voida tahanastisten tarkkailututkimusten perusteella
katsoa kasvaneen. Edella kuvattujen seikkojen lisdksi on huomioitava, ettei kalojen elohopeapitoi-
suuksissa kaivostoiminnan aikana ole ollut havaittavissa johdonmukaisesti laskevaa tai nousevaa
pitoisuustrendid, vaan pitoisuudet ovat vaihdelleen vuosittain suuresti yksittaisten samankokoisten
yksildidenkin valilla. Pienien naytemadadrien (ahven 10 kpl, kuha ja hauki 5 kpl) takia yksittdisten
keskimaaraisesta poikkeavien yksildiden vaikutus tuloksissa korostuu. Kuten elohopeapitoisuuk-
sien, mydskaan haukien sinkkipitoisuuksien ei ole havaittu nousseen vuodesta 2008. Muidenkaan
lajien osalta sinkkipitoisuuksien ei voida katsoa kasvaneen tarkkailujaksolla. Alueen jarvien kalojen
mangaanipitoisuuksista on tietoa vasta muutamalta vuodelta (2013, 2016-2018), joiden perus-
teella vaikuttaisi, ettd pitoisuudet ovat suurelta osin laskeneet vuodesta 2013 vuoteen 2018.
Vuonna 2018 mangaanipitoisuudet olivat kaikissa kaloissa alhaisia.

Sahkdkoekalastuksia tehtiin vuonna 2018 tarkkailuohjelman mukaisesti Tuhkajoella, Kallio-joella,
Lumijoella, Kivijoella ja Laakajoen vanhalla uomalla. Tuhkajoella koealoja oli viisi ja muilla yksi.
Kalliojoella saatiin ahvenia, haukia ja sarkia. Yksilotiheydet olivat pienia, mutta aiempia vuosia
suurempia. Lumijoelta saatiin ahventa ja sdrkea ja niiden yksilotiheydet olivat pienia. Kivijoelta
saatiin ahventa, sarkea ja madetta. Yksilétiheys oli poikkeuksellisen suuri, mitd voi selittda koeka-
lastuksen aikainen huono happitilanne viereisissa jarvissa. Kalat olivat mahdollisesti tulleet Kivijo-
keen sen paremman happitilanteen vuoksi. Laakajoelta saatiin ahventa, sarkea, haukea ja kivi-
simppua. Laakajoen uomaa kunnostettiin vuonna 2017, ja yksilétiheydet olivat kasvaneet. Tama
voi olla osoitus kunnostuksen onnistumisesta.

Tuhkajoelta saatiin ahvenia, haukia, mateita, sarkia, harjusta ja taimenta. Tuhkajokeen istutettiin
taimenia vuonna 2018 ja Tuhkajoen 5 -koealalta saatiinkin runsaasti taimenen kesanvanhoja poi-
kasia. Tuhkajoki 3 -koealalta saatiin yksi taimenen nollikas poikainen, mika osoittaa myds luonnol-
lisen lisaantymisen onnistuneen jossain maarin. Joki on siis edelleen taimenen elinymparistéa. Se
osoittaa myds, etta joessa on sukukypsia taimenia, vaikka niiden saalismaarat ovatkin olleet viime
vuosina pienid. Kesanvanhojen taimenien osuus taimenen kokonaissaaliista oli 2018 suurempi kuin
aiemmin tarkkailujaksolla (97 %). Sahkodkoekalastajat eivat ole havainneet pohjalla kutualueita
peittavaa sakkaa, joka haittaisi kudun onnistumista. Tuhkajoen veden laadussa tai virtaamaoloissa
ei vesistotarkkailutulosten perusteella ole havaittavissa taimensaaliiden vuosittaisia muutoksia se-
littdvia tekijoita.

Verkkokoekalastukset tehtiin vuonna 2018 samoilla verkkopaikoilla kuin edellisella kerralla. Nordic-
yleiskatsausverkoilla kalastettiin Kalliojarvelléd 6 verkolla, Kolmisopella ja Kivijarvella 10 verkolla,
Kiltuanjarvella 48 verkolla, Jormasjarvelld ja Laakajarvelld 52 verkolla, Nuasjarvella ja Rehjalla 68
verkolla. Pienilla jarvilla (Kalliojarvi, Kolmisoppi ja Kivijarvi) koekalastukset tehtiin pohjaverkoilla.
Muilla jarvilld koekalastukset toteutettiin syvyysvyohykkeittdin pohja-, valivesi- ja pintaverkoilla.
Rehja-Nuasjarvella kalastettiin Nordic-yleiskatsausverkkojen lisdksi 20 kuhanpyynnissa tyypillisesti
kaytetylla silmakooltaan 50 mm kokoisella verkolla.

Vuoden 2018 verkkokoekalastusten perusteella Kalliojarven, Kivijarven ja mahdollisesti myds Kol-
misopen kalastossa on havaittavissa toipumisen merkkeja kuormituksen vahenemisen seka loppu-
misen johdosta. Etenkin ahvenen yksikkdsaaliit ovat kasvaneet, kun taas sérjen yksikkosaaliit ovat
pienentyneet. Jormasjarven, Laakajarven, Kiltuanjarven ja Rehja-Nuasjarven yksikkdsaaliissa ei
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ole havaittu muutoksia, joiden voitaisiin yksiselitteisesti katsoa johtuvan kaivoksen kuormituksesta
tai siina tapahtuneista muutoksista. Lohikaloihin lukeutuvien kuoreen, muikun ja siian yksikkdsaa-
liit ovat olleet tutkimusjarvilla pienia koko tarkkailun ajan ja vield pienentyneet vuosien kuluessa.
Kyseisten lajien saalismadrat eivat ainakaan viela ole kasvaneet Oulujoen ja Vuoksen vesistdn
jarvilla, jotka sijaitsevat virtaussuunnassa Rehja-Nuasjarven purkuputken ylapuolella.

Vuoden 2018 kalastusta koskevan virkistyskalastustiedustelun seka Rehja-Nuasjarven Nuasjarven
puolen kirjanpitokalastuksen tulokset toimitetaan erillisena raporttina, kun ne valmistuvat. Laaka-
jarven ja Jormasjarven ahvenien ian ja takautuvan kasvun maadritys seka siihen liittyva kanta-
analyysi jai vuonna 2018 tekematta tarkkailuohjelman tulkintavirheen takia. Puuttu-vat maarityk-
set ja kanta-analyysi toteutetaan vuoden 2019 aikana.

POHJAVEDET

Terrafamen kaivoksen vuoden 2018 pohjavesitarkkailu toteutettiin tarkkailuohjelman mukaisesti.
Vuonna 2018 uudelle sivukivialueelle KL2 asennettiin 6 uutta pohjavesiputkea. Lisdksi yksi sivuki-
vialueen alle jaanyt putki korvattiin uudella putkella. KL2-alueen pohjavesiputket otettiin tarkkai-
luun vuonna 2018. Loppuvuodesta primaariliuotuskentan keskikaistalla sijaitsevien kahden pohja-
vesiputken viereen asennettiin myos tarkkailuputkia suuremmat siivildputkikaivot TF1 kaivo ja TF2
kaivo, jotka otettiin mukaan pohjavesitarkkailuun.

Talousvesikaivot

Kaivoksen pohjavesitarkkailuun kuuluvat yksityiset talousvesikaivot sijaitsevat kaivospiirin lahei-
syydessa. Kaivojen vedenlaatua on tarkkailtu vuodesta 2008 alkaen. Nuasjarven purkuputken tark-
kailuohjelmaan sisaltyva porakaivo Nuasjarven Lamposaaressa lisattiin tarkkailuun vuonna 2015
ja vuonna 2016 tarkkailuun lisattiin Pohjavaaran vesiosuuskunnan vedenottamon kaivo (Rimpilan-
niemen vedenottamo) ja Heterannan vedenottamon kaksi kaivoa.

Talousvesikaivoissa ei havaittu normaalista vaihtelusta poikkeavia pitoisuusmuutoksia. Kaivojen
vedenlaatu taytti tutkituilta osin talousveden laatuvaatimukset. Laatusuositusten mukainen raudan
tai mangaanin enimmaismaara ylittyi Hakorannan ja Lamposaaren talousvesikaivoissa. Lamposaa-
ren kaivon happitilanne on parantunut viime vuosina, mutta Hakoannan kaivon vesi on léahes ha-
petonta. Myllyniemen talousvesikaivon rautapitoisuus oli myds laatusuosituksia korkeampi. Talous-
vesikaivojen tarkkailun perusteella ei havaittu kaivostoiminnan vaikuttaneen pohjaveden laatuun
tai maaraan. Kaivovesindytteissa todetut pienet metallipitoisuudet johtuvat paikallisista geologi-
sista olosuhteista.

Kallio- ja maapohjavedenlaatu

Primaariliuotusalueen tarkkailupisteissa TF1 putki ja TF2 putki pohjavesi on selvasti hapanta ja
metallipitoisuudet ovat huomattavasti muita tarkkailupisteita korkeammat. Pitoisuuksissa on sa-
mankaltaisuuksia PLS-liuoksen koostumuksen kanssa, erityisesti metallien Al, Co, Fe, Ni, U, Zn
osalta, joskin pienempina pitoisuuksina. Péyryn laatiman pohjavesiselvityksen mukaan pohjave-
dessa todetut pitoisuudet voisivat mahdollisesti olla perdisin erilaisista poikkeamatilanteista, kuten
kalvottomalle alueelle paasseista ylivuodoista. Tarkkailupisteessa TF1 metallipitoisuudet ovat vaih-
delleet suuresti tarkkailuhistorian aikana vuosina 2017-2018. Vuonna 2018 putken TF1 nikkelipi-
toisuus nousi huomattavasti. Myds TF2 putken nikkelipitoisuus nousi loppuvuodesta. TF1 kaivon ja
TF2 kaivon metallipitoisuudet ovat samaa tasoa vastaavien TF putkien kanssa. Sulfaattipitoisuudet
TF-putkilla ovat myés vaihdelleet huomattavasti. TF2 putken sulfaattipitoisuus on laskenut, sen
sijaan TF1 putken sulfaattipitoisuus nousi huomattavasti vuonna 2018, mutta laski jalleen vuoden
lopussa.

Primaariliuotusalueen lansipuolella sijaitsevassa tarkkailupisteessa P7 nikkelipitoisuus on kohonnut
aiemmista vuosista ja pitoisuuksissa on huomattavia piikkeja. Myds pohjavesiputken P8 nikkelipi-
toisuudessa on todettu huomattava nousu. My6s sulfaattipitoisuus tarkkailupisteella P8 on noussut.
Putkessa P7 sulfaattipitoisuus on pysynyt samalla tasolla aiempiin vuosiin nédhden.

Kortelammen alueen tarkkailupisteissa pH on laskenut pisteessa Korte2Maa, muissa putkissa pH
on pysynyt tasaisena ja putkessa FID5 pH on noussut. Tarkkailupisteessa Korte2Maa sulfaattipitoi-
suus on korkea ja noussut edelleen. Putkessa Korte3Kallio sulfaattipitoisuus on noussut ja putkessa
Korte3Kallio pitoisuus on laskenut. Kortelammen patoaltaan vaikutus pohjaveden laatuun on ha-
vaittavissa osalla alueen havaintopisteista. Kortelammen alueen tarkkailupisteissa metallipitoisuu-
det ovat nousseet joiltain osin viime vuoteen verrattuna. Kortelammen ja primaarikentan valiin
sijoittuvalla putkella R5 sulfaattipitoisuus laski vuonna 2017, mutta on jalleen kohonnut vuonna
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2018. Putkessa FID28 sulfaattipitoisuus on myés kohonnut tasaisesti vuodesta 2015 lahtien. Put-
kessa R5 metallipitoisuudet ovat laskeneet selvdsti aikaisempien vuosien pitoisuuksiin verrattuna,
mutta nikkelin ja koboltin pitoisuudet ovat edelleen korkeammat kuin riskiperusteisena suosituk-
sena esitetyt pohjaveden laadun vertailuarvot.

Kipsisakka-altaan ympadristossa pohjavesi on pdaosin ldhes hapetonta, jonka myoétd myoés rauta-
ja mangaanipitoisuudet ovat koholla. Tarkkailupisteen FID3 pH on laskenut, muuten pH on pysynyt
alueella viime vuoden kaltaisena. Sulfaattipitoisuudet ovat kohonneet pisteissa RO ja FID27, liséksi
putken R3 sulfaattipitoisuudessa on selkea piikki huhtikuussa. Metallien osalta pohjavedenlaatu
kipsisakka-altaan ymparistossa on pysynyt edellisten vuosien tasolla.

Sekundaariliuotuskentan tarkkailupisteissa pohjaveden metallipitoisuudet olivat padosin aikaisem-
pien vuosien tarkkailutulosten tasolla. Vuonna 2016 koholla ollut kuparipitoisuus laski huomatta-
vasti vuonna 2017. Vuonna 2018 kuparipitoisuus kuitenkin jalleen nousi osassa putkia. Putkessa
P5 myds nikkelipitoisuus ja sulfaattipitoisuus ovat kohonneet. Pohjaveden virtaus suuntautuu liu-
otuskentalta kohti pistettda P14, jossa vesi on hapanta ja metallipitoisuudet ovat hieman kohonneet
muihin pisteisiin verrattuna.

Kuusilammen avolouhoksessa on varastoitu happamia vesia (pH <4), joiden metallipitoisuus on
korkea. Avolouhoksen luoteispuolella tarkkailupisteessa P18 sulfaattipitoisuus on laskenut viime
vuodesta. Pohjaveden virtaussuunta on kohti avolouhosta, mika vahentaa varastoitavien vesien
sekoittumista ymparistoén, mutta veden kulkeutuminen kalliorakoilun suunnassa on mahdollista.
Vuoden 2018 alusta avolouhos on ollut vedesta tyhja ja se on kokonaan malmintuotannossa.

Sivukivialueen KL2 pohjavesitarkkailu aloitettiin vuonna 2018. Ensimmaiset naytteet otettiin huh-
tikuussa, jolloin otettiin myds vanhan P11 putken viimeiset naytteet. Putki korvattiin uudella put-
kella P11 (uusi). KL2-alueen pohjavesiputkissa pH pysyi tasaisena, lukuun ottamatta putkia P11
(uusi) ja P24, joissa pH laski huomattavasti vuoden aikana. Myds sulfaattipitoisuus nousi kesan
aikana naissa putkissa, kun muissa putkissa pitoisuudet pysyivat tasaisena. Alumiinipitoisuus oli
huomattavan suuri pisteissa P11 (uusi), P26 ja P28. Alumiinipitoisuus laski kaikissa naissa putkissa
vuoden aikana, mutta P11 (uusi) putkessa alumiinipitoisuus kaantyi jalleen nousuun loppuvuo-
desta.

Kaivostoiminnan vaikutus on havaittavissa kaivospiirin alueella pohjaveden kohonneina metallipi-
toisuuksina erityisesti tehdasalueella, primaariliuotusalueella ja Kortelammen alueella. Pohjavesi-
tarkkailutulosten vertailuarvona kaytettyjen riskiperusteisten haitta-ainepitoisuuksien ylityksia ha-
vaittiin primaariliuotuskentalla seka tehdasalueen ja Kortelammen alueen valisella alueella. Myds
sekundaariliuotuskentan alueella todettiin kohonneita metallipitoisuuksia, joskin pitoisuustasot oli-
vat selvasti alhaisempia kuin primaariliuotusalueella. Sivukivialueen itdpuolelle asennetun havain-
toputken P11 (uusi) vedenlaadussa nakyy todenndkdisesti alueella luontaisesti esiintyvan musta-
liuskeen vaikutusta.

ILMAN LAATU

Kaivoksen pdlylaskeumaa tarkkailtiin vuonna 2018 yhteensa 16 tarkkailupisteesta kaivoksen alu-
eella sekd sen ymparistdssa. Kaivostoiminnan vaikutukset olivat ndhtavissa kaivosalueella toimin-
tojen laheisyydessa ja ymparistossa tarkkailupisteessa poly3 (Pirttimaki). Kaivostoiminnan mah-
dollisia vaikutuksia kiintoaineslaskeumaa paremmin kuvaavat laskeumanaytteiden hehkutusjaan-
nokset olivat lahes kaikilla tarkkailupisteilla verrattain alhaisia (0,03-12,7 g/m2/kk, > 10 g/m2/kk
vain yhtena kuukautena). Suurin osa ympariston tarkkailupisteiden kiintoaineslaskeumasta oli or-
gaanista ainesta, etenkin kesalla, jolloin kokonaislaskeumamaarat ovat poikkeuksetta huomatta-
vasti suuremmat kuin talvella.

Laskeumatuloksissa, erityisesti metallilaskeumissa on ollut nahtavissa louhinnan uudelleen kayn-
nistyminen elokuusta 2015 lahtien. Vuonna 2018 keskimdaraiset metallipitoisuudet olivat kaikissa
tarkkailupisteissa korkeammat kuin vuonna 2017. Kaivosalueella korkeimmat metallilaskeumat to-
dettiin Kuusilammen avolouhoksen (pély12) ja toiminta-alueen pohjoispuolella (pélyl). Vuonna
2018 vallitsevat tuulensuunnat olivat etelédkaakosta ja etelésta puhaltavat tuulet. Tehdasalueen
pohjoispuolen pitoisuudet selittyvat tuulen suunnalla seka pisteen ja toimintojen lyhyella valimat-
kalla. Ympadristossa kaivostoiminnan vaikutukset ovat osittain havaittavissa. Sivukivialueen KL2
rakentaminen nakyy pisteen p6ly3 (Pirttimaki) tuloksissa. Pisteiden pdly19 ja pély20 tuloksissa
kaivostoiminta ei kuitenkaan ollut merkittavasti enaa havaittavissa. Pisteet pdly19 ja p6ly20 sijait-
sevat pisteestd poly3 itéén. Suurimmat pitoisuuserot ymparistdn tarkkailupisteiden ja ns. tausta-
pisteiden (po6ly5 ja p6ly15) valilla oli rautalaskeumissa. Kuormituksen kehittymista ei vield voi en-
nakoida, johtuen jaksottaisesta ja vaihtelevasta toiminnantasosta.
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Suomen lainsdadanndssa ei kiintoaine- tai metallilaskeumalle ole maaratty raja- tai ohjearvoja.
Kiintoainelaskeumalle on aikaisempi viihtyvyyshaittaraja, joka on kuitenkin kumottu. Rikkilaskeu-
malle on annettu Suomen metsatalousmaille pitkdanajan keskimaarainen tavoitearvo 0,3 g/m2/v
(Vnp 480/1996). Vertailu nelja kertaa vuodessa tehtyihin laskeumatuloksiin on vain suuntaa-an-
tava, mutta tulosten perusteella rikkilaskeuman tavoitearvon ylittymisen voi olettaa olevan mah-
dollista.

Laskeumanesteiden pH-arvoissa ei todettu merkittavia muutoksia aikaisempiin vuosiin verrattuna.
Kaivostoiminnan ensimmaisiin vuosiin (2008-2009) verrattuna keskimaaradiset laskeumanesteiden
pH-arvot ovat olleet alhaisemmalla tasolla miltei kaikissa tarkkailupisteissa.

Vuoden 2018 laskeumatarkkailun tulosten perusteella kaivoksen toiminnan aiheuttamat vaikutuk-
set nakyvat selvimmin tuotantoalueilla ja niiden valittdmadssa laheisyydessa. Ymparistdssa kaivos-
toiminnan vaikutukset todettiin suhteellisen pieniksi, ja niiden arvioidaan edelleen tarkentuvan
seurannan edetessa tarkkailusuunnitelman mukaisesti.

MELU

Vuonna 2018 tarkkailuohjelmaan sisaltyi kaivoksen merkittdvimpien meluldhteiden paastélahde-
mittaukset ja ymparistomelumittaukset. Mittausten tavoitteena oli tunnistaa mahdollisesti hairiota
lahiymparistéssa aiheuttavat laitteet, jotta meluntorjuntatoimenpiteet voidaan kohdistaa ndihin
prosesseihin. Padstoldahteiden melupaastomittausten raportti toimitetaan taman vuosirapotin liit-
teeksi kevaalla 2019. Melupaastomittausten ja ymparistomelumittausten tulosten perusteella kai-
vokselle laaditaan ymparistolupapaatdksen nro 36/2014/1 maarayksen 33 mukainen meluntorjun-
tasuunnitelma.

Ympéaristomelumittauksissa melun kapeakaistaisuutta ja impulssimaisuutta arvioitiin mittauspis-
teilla kuulohavainnoin. Melun ei havaittu olevan impulssimaista yhdessakaan mittauspisteessa. Im-
pulssimaisuus kuvaa melun ajallista vaihtelua eli onko se tasaista (jatkuva melu) vai lyhytaikaista
ja iskumaista (impulssimainen melu). Melua voidaan luokitella myds sen danen taajuuden mukaan;
kapeakaistainen, laajakaistainen ja pientaajuinen. Kapeakaistaisen melun d@anitaso ei ole valtta-
matta kovin korkea, mutta aanen taajuus tekee siita hairitsevan (esim. matala jyrina tai korkea
vinkuna).

Melupaastomittaukset tehtiin 20.9. seka 3. ja 4.10.2018. Mittaustulosten analysointi on kesken ja
raportti mittauksista julkaistaan myéhemmin erillisena.

Kalliojarven mittauspisteessa havaittuja meluldhteitd olivat luonnon aanet (erit. puuskittainen
tuuli), ilmastuksen puhaltimien aani, joka oli selvasti kapeakaistaista.

Myllyniemen mittauspisteessa havaittuja meluldhteita olivat luonnon d@anet, liikenne ja ilmastuksen
puhaltimien &ani, joka oli selvasti kapeakaistaista. Paivdaikaisessa mittauksessa kuultiin myds
ajoittain kiviauton aania, jotka kuuluivat vaimeina.

Sorsalan mittauspisteessa havaittuja meluldhteita olivat luonnon aanet ja ilmastuksen puhaltimien
aani, joka oli selvasti kapeakaistaista. Paivaaikaisessa mittauksessa kuultiin lisdksi satunnaisia ja
vaimeita kiviauton aania ja kumahduksia.

Taattolan mittauspisteessa havaittuja meluldhteita olivat luonnon @anet (erit. puuskittainen tuuli),
ilmastuksen puhaltimien aani, joka oli ybaikaan valilléd kapeakaistaista ja paivaaikaan selkeasti ka-
peakaistaista. Lisaksi kuultiin kiviautojen kiihdytysaania.

Kun huomioidaan mittausepavarmuus, ei voida todeta alittivatko vai ylittivatké mittaustulokset
mittauspisteissa voimassa olevat ohjearvot, lukuun ottamatta Kalliojarven mittauspistetta paivaai-
kaisessa mittauksessa, jossa mittaustulos ylitti ohjearvon.

JATEJAKEIDEN TARKKAILU

Terrafamen kaivoksen keskitetylle vedenpuhdistamolle myénnettiin ymparistélupa 4.1.2017 (Dnro
PSAVI/702/2016) ja puhdistamo on ollut toiminnassa vuoden 2017 alusta ldhtien. Lupamaaraysten
mukaisesti keskusvedenpuhdistamolle saa johtaa kasiteltavaksi ymparistdlupapaatéksen nro
52/2013/1 lupamaarayksen 6 mukaiset likaantuneet vedet seka raudansaostuksen alitetta, rau-
dansaostuksen ylitettd, avolouhoksessa olevia liuoskierrosta poistettuja kemikaaliliuoksia ja LONE
ylitetta sydtteena kayttavien kaanteisosmoosilaitosten rejekteja. Keskuspuhdistamon toiminnassa
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muodostuvat paatejatejakeet ovat raudansaostuksen alitteen ja ylitteen neutraloinnissa muodos-
tuvat sakat ja muut kuin metallitehtaan prosessivesien kasittelyssa muodostuvat vesienkasitte-
lysakat.

Kaivoksen jatejakeiden tarkkailua on tehty vuonna 2018 kuukausindytteista, jotka on muodostettu
paivittdisista/viikoittaisista osandytteistd. Naytteistd on tutkittu kokonaispitoisuuksia seka liukoi-
suuksia. Tarkkailuohjelman mukaisesti liukoisuudet tutkitaan kaksivaiheisella ravistelutestilla. Lop-
puneutralointisakan (646) ja rautasakan (645) naytteille on tehty esikasittely (laskeutus ja dekan-
tointi), jotta naytteiden kuiva-ainepitoisuus on soveltunut testattavaksi kaksivaiheisella ravistelu-
testilla. Esineutralointisakan (653) naytteille on voitu tehda kaksivaiheinen ravistelutesti ilman esi-
kasittelya. Vesienkasittelysakan (572) naytteille on tehty esikasittely (laskeutus ja dekantointi),
mutta silti ndytteiden kuiva-ainepitoisuus on jaanyt liilan alhaiseksi kaksivaiheiseen ravistelutestiin,
joten vesienkasittelysakan nadytteille on tehty yksivaiheinen ravistelutesti.

Komission asetuksen (1357/2014) voimaantulon (1.6.2015) myoéta jatteiden vaaraominaisuuksien
pitoisuusrajavertailu tehdaan jatteen sisaltamille kokonaispitoisuuksille tuorepainoa kohti. Nykyis-
ten jateluokitusperiaatteiden mukaisesti loppuneutralointisakka, rautasakka ja vesienkasitte-
lysakka ovat tavanomaiseksi luokiteltavia jatteita. Esineutralointisakka ja sivukivi on sinkkipitoi-
suutensa perusteella ympdristolle vaaralliseksi luokiteltavaa jatettd. Jatejakeiden luokituksesta ja
luokitukseen liittyvista muutoksista paattda ymparistéviranomainen.

Loppuneutralointisakka (646)

Loppuneutralointisakassa (646) tutkittujen alkuaineiden kokonaispitoisuudet olivat paadosin sa-
malla tasolla kuin vuosina 2010-2017. Orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC) oli edellisvuosien
tapaan alhainen ja hehkutushavid oli samalla tasolla kuin edellisvuosina. pH oli myds aiempien
vuosien tasolla. Kuiva-ainepitoisuudet olivat korkeammat kuin edellisvuosina, johtuen naytteiden
esikasittelysta.

Loppuneutralointisakan nikkelin liukoisuus oli alhainen edellisvuosien tapaan, myds muiden metal-
lien liukoisuudet olivat alhaisia. Sulfaatin liukoisuudet olivat hieman alhaisemmat edellisvuosina,
liukoisuudet ylittivat tavanomaisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Liuenneen
orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin vuonna 2017. Liuenneiden aineiden
kokonaismaarat (TDS) olivat samalla tasolla kuin vuosina 2012-2017.

Rautasakka (645)

Rautasakassa (645) tutkittujen alkuaineiden pitoisuudet olivat lahes samalla tasolla kuin edellis-
vuosina. Orgaanisen hiilen kokonaismaarat (TOC) alittivat analyysin maaritysrajan, hehkutushaviot
vaihtelivat valilla 9-14 %. pH-arvot olivat edellisvuosien tasolla. Kuiva-ainepitoisuudet olivat vuo-
den 2017 tasolla, johtuen naytteiden esikasittelysta.

Rautasakassa nikkelin liukoisuudet 3,5 - 21 mg/kg olivat alhaisemmat kuin vuonna 2017 (21 - 45
mg/kg). Vuonna 2018 nikkelin liukoisuudet eivat ylittaneet vaarallisen jatteen kaatopaikkakriteeria
(40 mg/kg) kertaakaan.

Sinkin liukoisuudet olivat alhaisia alittaen pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Kad-
miumin ja kromin liukoisuudet olivat samaa luokkaa kuin edellisvuosina. Uraanin liukoisuudet olivat
alhaisia. Rautasakassa sulfaatin liukoisuudet ylittivat vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskri-
teerin kaikissa naytteissa. Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet olivat pysyneet edellis-
vuosien tasolla.

Nykyisin muodostuva raudan sakeuttimen alite ohjataan jatkokasittelyyn keskusvedenpuhdista-
molle, eika sité nain ollen loppusijoiteta kipsisakka-altaalle sellaisenaan. Nain ollen rautasakalla ei
ole varsinaista jatestatusta eika sen sisallyttéaminen jatejakeiden tarkkailuun ole tarkoituksenmu-
kaista. Nain ollen ehdotamme, etta rautasakan tarkkailu voitaisiin lopettaa.

Esineutralointisakka (653)

Esineutralointisakan (653) kupari-, sinkki- sekd kadmiumpitoisuudet olivat matalampia verrattuna
vuoteen 2017. Koboltin ja kromin pitoisuudet olivat vuoteen 2017 verrattuna hieman matalampia.
Esineutralointisakan rautapitoisuudet olivat korkeammat kuin vuosina 2014-2017. Hehkutushavi6
ja TOC olivat alhaiset.

Kadmiumin liukoisuudet olivat vuoden 2017 tasolla, ylittden muutamassa naytteessa vaarallisen
jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Nikkelin ja sinkin liukoisuudet ylittivat vaarallisen jatteen
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kaatopaikkakelpoisuuskriteerin edellisvuosien tapaan. Lyijyn ja vanadiinin liukoisuudet olivat sa-
maa luokkaa kuin edellisvuonna. Sulfaatin liukoisuudet olivat korkeammat kuin edellisvuosina
2010-2017.

Vesienkadsittelyn sakka (572)

Vesienkasittelysakassa (572) metallipitoisuuksissa oli huomattavaa vaihtelua heina-lokakuun nayt-
teissa verrattuna muihin naytteisiin. Vesienkasittelysakan liukoisuudet eivat ylita vaarallisen jat-
teen kaatopaikkakelpoisuuskriteereitéa vuoden 2017 tavoin. Fluoridin, sulfaatin ja TDS:n liukoisuu-
det ylittivat tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuden. Liukoisuuksia ei pystytty maaritta-
maan Heina-lokakuun naytteistda matalan kuiva-ainepitoisuuden vuoksi esikasittelysta ja yksivai-
hesiesta ravistelutestista huolimatta.

Sivukivi KL2

Sivukivi KL2 sinkkipitoisuus ylitti tuorepainoksi muutettuna vaarallisen jatteen pitoisuusrajan 2 500
mg/kg tammi-huhtikuussa, elo-syyskuussa, sekd marraskuussa. Metallien liukoisuuksien perus-
teella sivukivi on mahdollista sijoittaa tavanomaisen jatteen sijoitusalueelle. Sivukiven pH-arvo oli
heina-elokuussa seka marraskuussa alle 6.

Pitkan aikavalin tarkastelua sivukiven ominaisuuksista ei vield olemassa olevan tarkkailutiedon pe-
rusteella ole mahdollista tehda, mutta joulukuusta 2017 asti keratyn tiedon perusteella sivukiven
ominaisuuksissa ei olla havaittu suurta vaihtelua. Sivukiven laatua tarkkaillaan myds jatkossa tark-
kailuohjelman mukaisesti kuukausittain, jolloin myds pidemman aikavalin tarkastelu on mahdol-
lista.

POIKKEAMAT TARKKAILUSUUNNITELMASTA

Vuoden 2018 aikana tehtiin muutamia poikkeamia tarkkailuohjelmasta. Poikkeamat johtuivat tark-
kailua toteuttavan konsultin ja/tai analyyseista vastaavan laboratorion inhimillisista virheista. Alla
on esitetty yhteenveto toimenpiteista poikkeamiin liittyen.

Purkuputkeen johdettavasta vedesta tulee tehda kerran vuoteen laaja alkuaineanalyysi, joka jai
tekematta. Paastovesista analysoidaan myds kerran vuodessa pitkadikdiset alfa-aktiiviset ja beta-
aktiiviset aineet ja nama maaritykset jaivat myos tekematta. Kaikki kerran vuodessa tehtavat maa-
ritykset tehdaan kevaalla 2019 otettavasta ylimadraisesta naytteestda. Uudet maaritykset tehdaan
syksylla 2019 otettavista naytteista.

Laakajarven ja Jormasjarven ahvenien ian ja takautuvan kasvun maaritys seka siihen liittyva
kanta-analyysi jai vuonna 2018 tekematta tarkkailuohjelman tulkintavirheen takia. Puuttuvat maa-
ritykset ja kanta-analyysi toteutetaan vuoden 2019 aikana.

Vesisammalten metallimaaritykset tehtiin tuoreista naytteista, jonka vuoksi tulokset eivat ole ver-
tailukelpoisia aiempien vuosien tulosten kanssa. Naytteenotto ja madritykset uusitaan vuonna
2019.

Pintavesien biologiseen tarkkailuun sisdltyvat kasviplanktonndytteet jai ottamatta heindkuussa
2019. Viranomaisten kanssa kaydyn keskustelun mukaan yhden naytteenottokerran tulosten puut-
tuminen ei ole ratkaisevaa. Seuraavan kerran kasviplanktonnaytteenotto on vuonna 2021.

KEHITYSEHDOTUKSET

Terrafamen kaivoksen tarkkailua esitetéan jatkettavan voimassa olevan tarkkailusuunnitelman
mukaan.

Pintavesien fysikaalis-kemiallista tarkkailua ehdotettiin jatkettavan paaosin nykyisen tarkkailuoh-
jelman mukaisesti. Koska Vuoksen vesistdoon ei ole purettu kaivoksen vesia vuoden 2016 kevaan
jalkeen, ei Kiltuanjarven virtaamaseurannalla nykyisin olevan kaivoksen vaikutusten tarkkailun
kannalta merkitysta. Tasta syysta voisi olla tarkoituksenmukaisempaa luopua Kiltuanjarven virtaa-
maseurannasta ja sen sijaan seurata esimerkiksi Kajaaninjoen virtaamaa, jonka avulla voitaisiin
arvioida Nuasjarven vesistévaikutuksia.

Pohjaeldintarkkailuasetelmaan esitetaan edelleen liitettavaksi vertailualueita joki- ja jarvikohteille,
jotta elidyhteisdissa tapahtuvan luontaisen vaihtelun m&araa voitaisiin paremmin arvioida. Vertai-
lualueiksi valitaan kohteita, jonne ei kohdistu kaivostoiminnan vaikutuksia.
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Pohjaeldintarkkailua tulee jatkaa vahintddan saman laajuisena kuin vuonna 2018, jotta toiminnan
mahdolliset pitkaaikaiset vaikutukset yhteisdihin pystytdan havaitsemaan.

Piilevayhteisdjen tarkkailua suositellaan jatkettavan tarkkailuohjelman mukaisesti ja kaytettéavan
jatkossa seka TT40-, PMA- etta IPS -indekseja tilan kehittymisen seurannassa.



