<% eurofins
Environment Testing

Eurofins Ahma Oy
6.4.2023

TERRAFAME OY

TARKKAILU 2022
YHTEENVETO




<& eurofins

TERRAFAME OY,
TARKKAILU 2022, YHTEENVETO

Sisallysluettelo

1. YL@ 1 7 1N I S
2. KAYTTOTARKKAILU ..ottt ettt aeneeae e ete e nns
3. PAASTOTARKKAILU ..ottt ettt eereeae e eteeaenns
3.1 VESIPAASTOJIEN TARKKAILU ....etutttttttestsesesssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnnns
3.2 ILMAPAASTOJIEN TARKKAILU ....eteeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees
4. PINTAVESIEN TARKKAILU .....cotiiiiiie ettt ettt e sraeenana e
4.1 OULUJOEN VESISTOALUE ..etteetiiiitttteeteeeesasisbese et e e e s s s asssbeseeeeeessassnbsneeeeaeessaannbreneeaeeessannnnees
4.2 VUOKSEN VESISTOALUE ... .utttiitiieeaiaititteeeeeaessatsb e et e e e s e s st se e e e e e e s s aassbbe et e e e e e ssannbnnneeeeeeaanns
5. PINTAVESIEN BIOLOGINEN TARKKAILU ....ccvvtiiiieiiieeie e see e siae e
51 0y
6. KALATALOUSTARKKAILU ...coiiiiiecee ettt e st e et e st e s snteesnneeennneens
7. POHJIAVESIEN TARKKAILU ..ottt e st e snte e seeeenneee s
8. POLYLASKEUMAN TARKKAILU ....c.ooviuiiieieetececte et
9. JATEJAKEIDEN TARKKAILU ...oouviiiieeieeeee ettt

Eurofins Ahma Oy
Terrafame Oy (kayttotarkkailu)

Sahkoéposti: EtunimiSukunimi@eurofins.fi

www.eurofins.fi

Copyright © Eurofins Ahma Oy


http://www.eurofins.fi/

TERRAFAME OY:N YMPARISTOTARKKAILU VUONNA 2022, YHTEENVETO

1. JOHDANTO

Terrafame Oy on suomalainen monimetallintuottaja, joka tuottaa biokasaliuotusmenetelmalla ensisijaisesti nik-
kelia ja sinkkia Sotkamossa sijaitsevalla tuotantolaitoksellaan. Kaupallinen metallien tuotanto alueella on kayn-
nistynyt vuonna 2009. Terrafame Oy osti 14.8.2015 Talvivaara Sotkamo Oy:n liiketoiminnan ja omaisuuserat
Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesélta ja on tAméan kaupan johdosta harjoittanut metallintuotantoa Sotka-
mossa 15.8.2015 alkaen.

Tuotantolaitoksen toiminnan alkuvuosina edellisen toimijan aikana, ymparistétarkkailua on toteutettu vuonna
2007 laaditun ja vuonna 2008 Vaasan hallinto-oikeuden paattksen ja Kainuun ympéaristokeskuksen hyvaksy-
miskirjeen perusteella tdydennetyn tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Tarkkailuohjelmaa on sittemmin tayden-
netty lukuisin lisdyksin mm. paasto-, pintavesi-, pohjavesi-, pélylaskeuma- ja kalataloustarkkailujen osalta.

Vuonna 2022 Terrafame Oy:n ympaéristttarkkailu toteutettiin 2019 laaditun tarkkailuohjelman (Ramboll Finland
Oy 2019) mukaisesti. Uudessa tarkkailuohjelmassa on yhdistetty eri toimintojen tarkkailua koskevat, voimassa
olevat Kainuun ja Pohjois-Savon ELY-keskusten hyvaksymat erilliset tarkkailuohjelmat seka niihin tehdyt li-
saykset.

Vuonna 2022 Terrafamen ymparistdlupa péaivittyi, kun Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 20.6.2022 julkaisi
lupapaatdksensa Nro 87/2022. Terrafamen tarkkailusuunnitelman paivitys uuden lupapaatoksen mukaiseksi
on aloitettu ja toimitettu Kainuun ELY-keskukselle alkuvuodesta 2022. Raportin laatimishetkelld uusi tarkkai-
lusuunnitelma on ELY-keskuksen kéasiteltavana. Tarkkailuohjelma tullaan paivittdméaan lopulliseen muotoonsa
ELY-keskuksen annettua hyvaksymispaatoksensa.

Velvoitetarkkailu perustuu pddosin seuraaviin lupiin ja paatoksiin:
19.6.2022 saakka:

- Ympéristo- ja vesitalouslupa (AVI:n paatds Nro 36/2014/1)

- Keskitetyn vedenpuhdistamon ympaéristolupa (AVI:n paatods 3/2017/1)

- Sivukivialue KL2:n ympéristdlupa (AVI:n pdatds 76/2017/1)

- Nuasjarven purkuputken sekoittumisvythykkeen uudelleen maardadminen (AVI:n p&atds Nro
104/2018/1)

- Terrafame Oy:n tarkkailusuunnitelman hyvaksymistéd koskevan paatdksen oikaisuvaatimuksen rat-
kaisu (AVI:n paatds Nro 106/2018/1)

- Akkukemikaalitehtaan ymparistdlupa (AVI:n paatés Nro 5/2021)

20.6.2022 alkaen:

- Ymparisto- ja vesitalouslupa (AVI:n paatés Nro 87/2022)

- Akkukemikaalitehtaan ympéristélupa (AVI:n p&atds Nro 5/2021)

- Kolmannen rikkivetylaitoksen ympéristélupa (AVI:n paatds Nro 39/2018/1)

- Uusien energiantuotantoyksikiden ympéristdlupa (AVI:n paatds Nro 133/2020)

Velvoitetarkkailuun siséltyy tuotannon kayttotarkkailu, seka ulkopuolisen toimijan toteuttama paasto- ja ympa-
ristdvaikutusten ja jatejakeiden laadun tarkkailu. Vuonna 2022 kayttdtarkkailusta vastasi Terrafame Oy ja ul-
kopuolisen toimijan toteuttamasta tarkkailusta Eurofins Ahma Oy.

Tarkkailukokonaisuus on jaettu seuraaviin osioihin, joista on laadittu omat itsenaiset vuosiraporttinsa:

Kayttotarkkailu

Vesipaastojen tarkkailu
Pistemaisten ilmapaastdjen tarkkailu
Pintavesien tarkkailu

Piilevien tarkkailu
Kalataloustarkkailu

Pohjavesien tarkkailu
Pdlylaskeuman tarkkailu
Jatejakeiden tarkkailu

©COoNoOOAWNE

Tassa yhteenvedossa kasitellaédn kunkin tarkkailukokonaisuuden osa-alueen paakohdat.
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TERRAFAME OY:N YMPARISTOTARKKAILU VUONNA 2022, YHTEENVETO

2. KAYTTOTARKKAILU

Yhti6 aloitti kesakuussa 2021 akkukemikaalitehtaan ylésajon, joka muutti yhtion erikoiskemikaalien tuottajaksi.
Ylésajo jatkui vuoden 2022 aikana, mutta muuten tuotantoprosessi vastasi periaatteiltaan aiempaa. Lupati-
lanne muuttui vuoden 2022 aikana olennaisesti, kun Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi malmintuotan-
toa, bioliuotusta, vesienhallintaa ja metallien talteenottoa koskevan lupapaatoksensa 20.6.2022.

Kuusilammen avolouhoksessa louhittiin malmia vuoden 2022 aikana yhteensa 17,9 miljoonaa tonnia. Tuotan-
torgjaytyksia avolouhoksella oli vuoden aikana 72. Louhoksen syvin kohta vuoden lopussa oli +45 mmp. Li-
séksi sivukived louhittiin yhteensa 31,8 miljoonaa tonnia, josta mustaliuskesivukived lgjitettiin 25 miljoonaa
tonnia sivukivialueelle KL2. Sivukivialueen KL2 tayttd eteni vuoden 2021 aikana lohkolle viisi. Muu sivukivi oli
kiilleliusketta, jota voidaan hyddyntdd myds tarvekivend. Osa siitd vélivarastoitiin mahdollista my6hempé&a
hyotykayttoa varten tulevan sivukivialueen KL1 alueelle.

Kaivostoiminnasta syntyvaa téarinda mitattiin vuoden aikana jatkuvatoimisilla tarinamittareilla kolmesta pis-
teestd, joista kaksi sijaitsee alueen ulkopuolella ja yksi tehdasalueella. Yhden kiinteistén tarindmittarin yhtey-
dessa on myos ilmanpainemittari louhintardjaytysten paineaaltojen tarkkailua varten. Tarinélle on annettu uu-
dessa ymparistdlupapaattksessa luparaja 5 mm/s, joka ei vuoden 2022 mittausten perusteella ylittynyt.

Kaikki louhittu malmi on kasattu murskaus-, seulonta- ja agglomerointiprosessien jalkeen primaariliuotukseen.
Primaariliuotusta laajennettiin 12 hehtaaria kesalla 2021 lohkoilla 2 ja 3. Primaarikasoille kasattua malmia
siirrettiin vuoden aikana sekundaariliuotuskasoille noin 19,7 miljoonaa tonnia. Bioliuotuskasoille johdettiin si-
vukivialueen suotovesia 145 446 m3 ja 40 450 m® kaanteisosmoosilaitoksella syntynytta rejektia.

Vuoden 2022 alussa alueella oli varastoituna ylimaaravesia yhteensa noin 3419000 m3, josta puhdistettua
vettd 1 541 000 m3. Vuoden lopussa vastaava vesimaara oli noin 2 029 000 m3, josta jo puhdistettua vetta oli
926 900 mS. Vuonna 2022 Kolmisoppi-jarvesta otettiin vetta 3 330 193 m®. Tasta 362 985 m? oli raakavesilinjan
sulanapitovirtaamaa, joka johdettiin takaisin ymparistéon tehdasalueen ulkopuolelle.

Vuonna 2022 kaynnistettiin ymparistdomelun yhtéjaksoinen mittaus Hakosen jarven itdpuolella. Mitatut meluta-
sot ovat alittaneet péiva- ja ydaikaisten keskidénitasojen raja-arvot (klo 7-22 55 dB ja klo 22—-07 50 dB).

Vuoden 2022 aikana toteutettiin useita erityyppisia infrarakentamisen projekteja tai niiden esitditd. Osa hank-
keista liittyi normaaliin tuotannon ja ymparisténsuojelurakenteiden yllapitamiseen. Mm. SLS1-liuosallas ja sen
ymparistonsuojelurakenteet uusittiin kaytannéssa kokonaisuudessaan. Uusia alueita rakennettiin sivukivialu-
eelle KL2, jossa otettiin kayttdon lohko 5 kesalla 2022.

Kesan 2022 aikana Terrafame aloitti Salmisen jarven kunnostusty6t puhtaan paallysveden juoksuttamisella
ymparistoon, jonka jalkeen aloitettiin sulfaatti- ja metallipitoisen alusveden pumppaaminen keskusvedenpuh-
distamolle. Salminen on tarkoitus kuivattaa, johtaa kasittelyé vaativa vesi kasittelyyn ja kunnostaa jarven poh-
jan alue poistamalla pilaantunut sedimentti. Tamén jalkeen Terrafame on suunnitellut alueelle rakennettavaksi
padon kaivospiirin rajan tuntumaan. Jarven kaivospiirin puoleiselle osalle on suunniteltu uusi sekundaéariliu-
otusalue. Lisaksi jarven valuma-alueen kunnostus on aloitettu Karsdlammen alueen massojen poistolla. Sal-
misella tehtava pilaantuneiden sedimenttien poisto jatkuu vuonna 2023 erityisesti rakennettavan padon alu-
eelta.

Lisaksi vuoden aikana Terrafame jatkoi vuoden aikana vuonna 2021 aloitettua sivukivialueen sulkemiseen
littyvaa koetoimintaa, jossa tutkitaan eri rakennevaihtoehtoja koko sivukivikasan luiskan pituisella alueella si-
vukivialueen KL2 lohkolla 1.
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TERRAFAME OY:N YMPARISTOTARKKAILU VUONNA 2022, YHTEENVETO

3. PAASTOTARKKAILU

3.1 Vesipaastojen tarkkailu

Vuonna 2022 alueelta johdettiin vesistoihin yhteensa noin 9,4 milj. m? kasiteltya vetta. Vesista 85 % johdettiin
tammi-joulukuun aikana purkuputkea pitkin Nuasjarveen Oulujoen vesistoon, n. 10,8 % huhti-kesakuussa ja
syys-marraskuussa Latosuon ja Kuusilammen juoksutuspisteiden kautta Kuusijokeen Oulujoen vesistdon, ja
n. 4,1 % helmi-kesékuun aikana Torvelansuon kautta Yla-Lumijarven ohittavaan kanavaan Vuoksen vesistoon.

Vuonna 2022 vesist6ihin juoksutetun veden kokonaism&éara oli n. 6 % suurempi kuin edellisvuonna. Vuosina
2020-2022 vesistdihin puretun veden maara yhteensa on ollut selvasti suurempi kuin vuosina 2017-2019,
mutta samaa luokkaa kuin vuonna 2016. Vuonna 2022 purkuputken kautta johdetun veden maard on ollut
edellisvuosia suurempi, silla vuonna 2022 on purettu vuosien 2020-2021 aikana kertyneité vesivarastoja. Pur-
kuputkea on myds ajettu aiempia vuosia suuremmalla virtaamalla.

Ymparistéluvan mukaan vesistddn vanhoja purkureitteja pitkin juoksutettavan veden maaraa tulee saadella
Kalliojoen virtaamien mukaisesti. Ymparistéluvan 52/2013/1 lupamaarayksen 9 mukaisesti Vesistoon juoksu-
tettavan kasitellyn jateveden vuorokausivirtaama sai olla 10.4.-15.6. enintdan 15 % ja muina aikoina enintaan
10 % johtamista edeltédneen Kalliojoen 7 vuorokauden keskivirtaamasta. Ympéaristblupapaéatoksen 87/2022
(20.6.2022) mukaisesti lahivesistdihin sekd Vuoksen etta Oulujoen valuma-alueelle johdettavan kasitellyn ja-
teveden virtaama saa olla jatkuvasti enintaan 15 % Kalliojoen alaosan kyseisen ajankohdan virtaamasta.

Vuonna 2022 suhdeluku on paaosin pysynyt luvassa méaaratyn raja-arvon alapuolella. Hetkellisia ylityksia on
tapahtunut Vuoksen vesistton juoksutettujen vesien osalta helmi-huhtikuussa ja kesadkuussa seka Oulujoen
suuntaan juoksutettujen vesien osalta kesakuussa ja syys-lokakuussa. Syys-lokakuussa ylitykseen vaikutti
hairidtilanne, jossa Latomaen kaivolta paatyi vetta ymparistdon. Muilta osin ylityksiin ovat vaikuttaneet pienet
viiveet juoksutusvirtaamien saatamisessa. Vertailu tehdaan vuositasolla juoksevaan 7vrk keskiarvoon, miké
poikkeaa hieman tuotannonohjauksen kaytannagista.

Vesistoon johdettavan veden pitoisuuksille on maaratty ymparistéluvassa raja-arvoja, joista osa on annettu
yksittaista naytetta koskien, ja osaa raja-arvoista verrataan vesistoon johdetun veden pitoisuuksista laskettuun
virtaamapainotteiseen kuukausikeskiarvoon. Vuonna 2022 vesistton johdettujen vesien virtaamapainotteiset
kuukausikeskiarvot tayttivat lupaehdot kaikilta osin.

Myds yksittaisia naytteitd koskevat pitoisuusraja-arvot alittuivat vuonna 2022 ldhes kaikkien naytteiden osalta.
Ainoastaan pH:n osalta tapahtui raja-arvon ylityksia. Ymparistdlupapaatoksen mukaisesti vesistdihin johdetta-
van veden pH-arvon taytyy yksittaisilla naytteilla olla valilla 5,5-9 muilla paitsi Kortelammen juoksutuspisteilla,
ja Kortelammen jalkikasittely-yksikailtéa Yla-Lumijarven ohittavaan johdetun veden pH:n taytyy olla valilla 5,5-
10. Vuonna 2022 kyseinen lupaehto tayttyi Latosuon ja Kuusilammen purkupisteelld kaikkien naytteiden
osalta. Purkuputken naytteissa pH pysyi suurimman osan ajan vuodesta luparajojen puitteissa, mutta ylitti
sallitun ylarajan 15.12. ja 21.12. otetuissa naytteisséa (pH 9,1). pH-tason nousu liittyy kipsisakka-altaan pH-
tason optimointiin. Kipsisakka-altaalla pH-tasoa on jouduttu nostamaan, silla liuostilavuuden vahentyessa riski
uraanin liukenemiseen matalassa pH:ssa kasvaa. Kipsisakka-altaalta Latosuolle johdetut vedet eivét ole se-
koittuneet altaassa hyvin, mika on johtanut pH-tason nousuun purkupisteelld. Torvelansuon kautta johdettujen
vesien osalta pH:lle maaratty ylaraja ylittyi kaiken kaikkiaan 6 naytteen osalta helmi-huhtikuussa. Kyseisilla
naytteenottokerroilla pH ei ole neutraloinnin jalkeen ehtinyt tasaantua altaassa. pH on kuitenkin tasaantunut
mydhemmin ojassa, jota pitkin vedet johdetaan Vuoksen vesistoreitille. pH-tasoa on seurattu tasta ojasta Ter-
rafamen omassa tarkkailussa. pH-tason nousua ei havaittu Terrafamen pintavesitarkkailussa Lumijoen nayt-
teenottopisteella.

Vesistdon johdettavan veden laatua sdadelladn myds ymparistoluvissa vesisttéon johdetulle vuosikuormituk-
selle saadetyin raja-arvoin. Purkuputken kautta Nuasjarveen johdetulle vedelle on liséksi sulfaatin osalta an-
nettu kuukausikohtaiset kuormitusraja-arvot. Vuonna 2022 vesistoon johdetut kokonaisvuosikuormitukset py-
syivat raja-arvojen puitteissa purkuputken kautta johdetun kuormituksen osalta. Myds alkuperaisten purkureit-
tien osalta luparajat alittuivat kaikilta osin. Liséksi purkuputken kautta Nuasjarveen johdetun veden kuukausit-
taiset sulfaattikuormitukset pysyivét kaikkina kuukausina paatoksen mukaisten raja-arvojen alapuolella.
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TERRAFAME OY:N YMPARISTOTARKKAILU VUONNA 2022, YHTEENVETO

3.2 limapaastojen tarkkailu

Metallien talteenoton ilmapaastdjen tarkkailuun kuuluvia mittauksia tehtiin 31.5.-2.6.2023 ja 8.-10.11.2022.
Metallien talteenoton poistokaasujen pitoisuuksia verrattiin tarkkailusuunnitelmassa esitettyihin paastoraja-ar-
voihin. Tarkkailusuunnitelman H:S-pitoisuuden péaastdraja-arvot perustuvat ymparistdlupapaatoksen Nro
36/2014/1, Dnro PSAVI/58/04.08/2011 raja-arvoihin ja SO2-pitoisuuden koetoimintailmoituksesta annetun
paatdksen Nro 13/2014/1, Dnro PSAVI/1723/04.08/2014 raja-arvoihin. Uudessa ympaéristdluvassa Nro
87/2022, Dnro PSAVI/2461/2017 rikkivedyn raja-arvot ovat samat ja rikkidioksidipitoisuudelle ei ole asetettu
raja-arvoa.

Metallien talteenoton poistokaasujen raskasmetalli-, SO2- ja rikkivetypitoisuudet olivat alle raja-arvojen. Kesa-
kuun mittauksissa SO:2- ja rikkivetypitoisuudet olivat alle maaritysrajan. Mittausten yhteydessa mitattiin myos
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden kokonaispitoisuus, joka oli kaikissa kohteissa alle H>S-pitoisuuden paastoraja-
arvon. Marraskuun mittausten yhteydessa otettiin rikkihiilinytteet (CS2). Rikkihiilipitoisuutta havaittiin sakeut-
timien ja varastosailididen hongissa. Rikkihiilipitoisuudet olivat selvasti alle 8 h HTP-arvon, joka on 15 mg/md.

Akkukemikaalitehtaan ilmapaastéjen tarkkailuun kuuluvia mittauksia tehtiin keséakuussa (13.-16.6.2022, 27.-
29.6.2022) ja toinen kierros loppuvuoden ja tammikuun 2023 aikana (1.-2.11.2022, 29.-30.11.2022, 20.-
22.12.2022, 10.-12.1.2023, 17.-19.1.2023)

Poistokaasujen hiukkas-, raskasmetalli- ja TVOC-pitoisuuksia verrattiin ympéristéluvassa Nro 5/2021, Dnro
PSAVI1/3626/2019 (paivatty 20.1.2021) annettuihin raja-arvoihin. Akkukemikaalitehdas on ollut vuoden 2022
vield ylosajovaiheessa eika sen toiminta ole ollut taysin vakiintunutta. Vuoden 2022 aikana akkukemikaaliteh-
taan honkien kasittelyyn ja jatkuvatoimisten mittausten parantamiseen on investoitu merkittavasti. Kehitystyo
jatkuu edelleen vuonna 2023 yhdessa laitetoimittajien kanssa.

Akkukemikaalitehtaan nikkelisulfaatin- ja kobolttisulfaatin kiteytyksen poistokaasun hiukkas- ja raskasmetalli-
pitoisuudet olivat yli raja-arvojen seka kesan, etta loppuvuoden mittauksissa. Ammoniumsulfaatin kiteytys mi-
tattiin yhteen siirtdmisen jalkeen ja siina hiukkaspitoisuus ylitti ymparistéluvan raja-arvon loppuvuoden mittauk-
sissa.

Akkukemikaalitehtaan nikkeli- ja kobolttisulfaatin pakkaamon poistokaasujen hiukkas- ja raskasmetallipitoisuu-
det olivat alle raja-arvon lukuun ottamatta yhté raskasmetallindytejaksoa kobolttisulfaatin pakkauksessa kesa-
kuun mittauksissa ja nikkelisulfaatin pakkauksen loppuvuoden hiukkasmittauksia. Hiukkasnaytteita otettiin 5
kappaletta, joissa kolme néytejaksoa ylitti raja-arvon nikkelisulfaatin pakkauksen loppuvuoden mittauksissa.

Akkukemikaalitehtaan paineliuotuksen hiukkas- ja raskasmetallipitoisuudet olivat kesakuun mittauksissa yli
raja-arvon. TallGin ne ilmoitettiin kuivassa kaasussa. Hiukkaspitoisuus paineliuotuksessa raudanpoiston jal-
keen ylitti raja-arvon kesékuun mittauksissa. Loppuvuoden mittauksissa molempien kohteiden pitoisuudet oli-
vat alle raja-arvojen. Paineliuotuksen tulokset ilmoitettiin loppuvuoden raportissa kosteassa kaasussa. Keraa-
vissa menetelmissa keratty naytemaara suhteutetaan kerattyyn kaasumaaraan. Paineliuotuksen poistokaasu
on kuumaa ja kosteuden suhteen kyllaista, jolloin kuivan kaasun osuus keratyssa naytekaasumaarassa on
vahainen ja pienetkin naytemaarat aiheuttavat korkeita pitoisuuksia, jos pitoisuus ilmoitetaan kuivassa kaa-
sussa. Pitoisuuden ilmoitustavalla ei ole merkitysta paaston maaraan, koska se lasketaan pitoisuuden ja tila-
vuusvirran tulona, jotka molemmat otetaan laskennassa huomioon samassa kaasun tilassa.

Akkukemikaalitehtaan uuttokohteet (ep&puhtaus, koboltti ja nikkeli) mitattiin tarkkailusuunnitelmasta poiketen
epahuomiossa myos loppuvuonna. Nikkeliuuton TVOC-pitoisuus ylitti raja-arvon kesén mittauksissa ja loppu-
vuoden mittauksissa nikkeli- ja epapuhtausuuton TVOC-pitoisuudet olivat yli raja-arvon. Uuttohallin ilmanpois-
ton TVOC-pitoisuus oli alle raja-arvon. Tarkkailusuunnitelmasta poiketen uuttohallin ilmanpoistoa ei mitattu
loppuvuonna, koska katolle oli ehtinyt kertya niin paljon lunta, ettei mittauksia voitu suorittaa.

Akkukemikaalitehtaan jatkuvatoimisille TVOC- ja hiukkasmittauksille tehtiin vertailumittaukset. Hiukkasmit-
tausten vertailut tehtiin standardin SFS-EN 14181 periaatteiden mukaan AST-laajuudessa. Vertailussa tarkas-
teltiin vertailumittaparien valista keskihajontaa ja miten se suhtautuu paastdraja-arvosta ja ymparistdluvan
epavarmuuskriteerista laskettuun suurimpaan sallittuun keskihajontaan. Osassa kohteita hiukkaspitoisuus oli
korkeampi kuin paastoraja-arvo, jolloin kriteerin vaatimus ei tayty. Lisaksi 30 % epavarmuusprosentti on alhai-
nen ottaen huomioon vertailumenetelman suorituskyvyn ja paastdraja-arvon, jolloin vaihtelevuustestin kriteeri
on pienempi kuin menetelmé&n mittausepavarmuus.
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4. PINTAVESIEN TARKKAILU

4.1 Oulujoen vesistoalue

Terrafamen toiminnan purkuvesia juoksutettiin alueelta vuonna 2022 kaikkiaan noin 9,4 Mm?3. Purkuvesien
yhteismaara nousi edellisvuosista, vuonna 2021 kokonaismaara oli noin 8,9 Mm? ja vuonna 2020 noin 8,0
Mm?3. Vuonna 2022 vedet johdettiin 85 %:sti (noin 8,0 Mm?) suoraan purkuputken kautta Nuasjarveen. Huhti-
kesékuussa seka syys-marraskuussa vesia johdettiin Oulujarven suuntaan myds ns. luontaisille purkureiteille
noin 1,0 Mm?3 ja Vuoksen suuntaan helmi-kesakuun valisena aikana noin 0,4 Mm?,

Nuasjarveen purkuputken kautta johdettavien vesien vaikutus nakyy etenkin purkuputkea lahimpien syvantei-
den alusveden laadussa kohonneina sulfaatti- ja nikkelipitoisuuksina seka sahkdnjohtavuuden nousuna talvi-
kerrostuneisuuden aikaan. Suurimmat pitoisuudet ja séhkonjohtavuudet havaittin syvannepisteilla Nj23 ja
Nj46 ensimmaisen ja toisen kvartaalin aikaan. Nailla pisteilla mm. sulfaatti- ja nikkelipitoisuudet, seka sahkon-
johtavuudet olivat alusvesissa alkuvuoden 2022 ajan noin kaksinkertaisia verrattuna vuoden 2021 vastaaviin
tuloksiin. Terrafamen purkuvesimaarat olivat talven 2021-2022 aikana hieman suurempia (noin 10%) kuin ai-
kaisempina talvina, mutta purkuputkeen johdettavan veden laadussa ei ole tapahtunut merkittavid muutoksia.
Havaittujen pitoisuustasonousujen taustalla oli todennakdisesti Elementis Mineralsin Sotkamon kaivoksen pur-
kuvedet. Huhtikuussa 2021 Lahnaslammen kaivokselta aloitettiin uudelleen jatkuvatoiminen vesienjohtaminen
Nuasjarveen, jonka johdosta Nuasjarveen aiheutuu lisékuormitusta mm. sulfaatin ja nikkelin osalta. Vuosina
2010-2011, aikaisemman vesienjohtamisen loppumisen jélkeen syvannepisteen Nj23 alusvesissa havaittiin
sahkodnjohtavuuksien laskeneen noin 30 mS/m. Talvella 2021-2022 sahkdnjohtavuuksissa oli havaittavissa
vastaavan tasoinen nousu. Vuoden 2022 kolmannella ja neljannellad kvartaalilla edella mainitut parametrit olivat
laskeneet huomattavasti, ollen tavanomaisia ja vuoden 2019 tasoilla.

Vuonna 2022 pohjoisen suunnan purkureittien tarkkailupisteiden vesinaytteista mitatut liukoisen nikkelin kes-
kipitoisuudet vaihtelivat valilla 1-4033 ug/l. Korkeimmat keskipitoisuudet mitattiin Salmisen alusvedestd, muilla
tarkkailupisteilla pitoisuudet olivat huomattavasti pienempia, murto-osia Salmisen alusvesien tuloksista. Sal-
misen alusvesien biosaatavan nikkelin vuosikeskiarvo 234 g/l ylitti asiantuntija-arvion pohjalta esitetyn ym-
paristélaatunormin (AA-EQS) 33 ug/l tason, kuten my6s kadmiumin vuosikeskiarvo 1,2 pg/l ylitti samaisen
raja-arvon 0,28 ug/l. Yksittaisten pitoisuuksien osalta liukoiset nikkelipitoisuudet ylittivat raja-arvon (MAC-EQS)
34 g/l jokaisen kierroksen osalta, kun taas kadmiumin vastaava raja-arvo 1,5 pg/l ei ylittynyt. Salmisen pinta-
vesista mitattiin lokakuussa yksittéainen nikkelin liukoinen pitoisuus 100 pg/l, joka ylitti my6s edella mainitun
raja-arvon, muilla kierroksilla pitoisuudet olivat alle 20 pg/l. Salmisen jarven kunnostus on alkanut vuonna 2022
jarven kuivatuspumppauksilla.

Harkapurolta mitattiin liukoisen nikkelin vuoden keskipitoisuudeksi 165 pg/l. Yksittaisten pitoisuuksien osalta
liukoiset nikkelipitoisuudet ylittivat raja-arvon (MAC-EQS) 34 pg/l jokaisella tarkkailukierroksella. Taméan myo6ta
biosaatavan nikkelin vuosikeskiarvoksi tuli 33,8 pg/l, mika ylitti ympéarist6laatunormin (AA-EQS) 32 pg/l arvon.
Myds liukoisen kadmiumin vuoden keskipitoisuus 0,65 pg/l, ylitti (AA-EQS) 0,28 ug/l arvon.

Kuusijoella yksittéaisten naytteiden liukoiset nikkelipitoisuudet ylittivat raja-arvon (MAC-EQS) 34 pg/l, kaikilla
muilla paitsi heinakuun kierroksella, jolloin otetussa naytteessa liukoisen nikkelin pitoisuus oli 32 pg/l. Pitoi-
suuksista huolimatta, vuosikeskiarvo biosaatavalle nikkelille oli vain 18,5 pg/l, mika alittaa asiantuntija-arvion
pohjalta maaritetyn (AA-EQS) 24-32 ug/l arvon. Kadmiumin osalta yksittdisen naytteen enimmaispitoisuudelle
asetettu raja-arvo 0,45 g/l ylittyi noin puolilla naytteenottokierroksilla, pitoisuudet vaihtelivat nailla kierroksilla
valilla 0,01-0,9 ug/l. Naiden tulosten my6ta myds vuosikeskiarvo 0,52 g/l ylitti vuosikeskiarvolle asetetun raja-
arvon 0,1 pg/l. Vastaavia pitoisuuksia on mitattu Kuusijoelta myds aiempina vuosina.

Kalliojokisuulta syyskuussa otetussa naytteessa liukoisen nikkelin pitoisuus oli 36 pg/l, mika ylitti yksittaisten
naytteiden raja-arvon 34 ug/l. Muuten pitoisuudet jaivéat alle raja-arvon, vaihdellen valilla 2,7-30 pg/l. Vuonna
2022 laskennallinen biosaatavan nikkelin keskiarvopitoisuus oli 1,8 pg/l ja oli siten alhaisempi kuin edellisena
vuonna (2,8 pg/l).

Kivipurolla liukoisen nikkelin keskipitoisuus oli vuonna 2022 98,0 pg/l. Pitoisuudet vaihtelivat kierroksilla valilla
23-100 pgl/l, yksittaisten naytteiden enimmaispitoisuudelle méaritetty raja-arvo (MAC-EQS) 34 pg/l ylittyi muilla
paitsi syys- ja lokakuun tarkkailukierroksilla. Pisteeltd ei maaritetd DOC- tai TOC-pitoisuuksia, joten biosaata-
vuutta ei voida laskea. Kadmiumin keskipitoisuus 1,25 pg/l laski viime vuoden tuloksesta 2,21 pg/l, kuten myds
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maksimipitoisuus 2,5 pg/l oli alle vuoden 2021 maksimin 3,0 pg/l. Edellda mainitut pitoisuudet ylittivat yksittaisille
ja vuosikeskiarvolle méaéaritetyt raja-arvot.

Pirttipurolla liukoisen nikkelin pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2022 valilla 9,3-38 pg/l (ka 21,5 pg/l). Vain heina-
kuun kierroksella yksittéainen pitoisuus ylitti (AA-EQS) raja-arvon 34 pg/l kun vuonna 2021 raja-arvo ylittyi seit-
semalla kierroksella. Kadmiumin keskipitoisuudet (0,31 pg/l) sen sijaan nousivat hieman vuoden 2021 tasolta
(0,27 ug/l), ja ylittivat juuri vuosikeskiarvolle asetetun raja-arvon 0,28 ug/l.

Elohopean pitoisuudet jaivat padsaantoisesti tutkituilta osin maaritysrajaa pienemmiksi. Uraanin osalta Salmi-
sen alusvedesta mitattiin korkeahkoja pitoisuuksia keskipitoisuuden ollessa 54,0 pg/l, muilla pisteilla uraanin
pitoisuudet olivat pienid. Vuonna 2022 tarkkailupisteiltd mitatut lyijypitoisuudet olivat pienié.

Terrafamen prosessivesisséa esiintyy mangaania, joka saadaan pdaosin poistettua vesienkasittelyssd. Man-
gaania voi paatya pintavesiin myds pohjan sedimentista happitilanteen heikentyessé ja luontaisten humuspi-
toisten pintavaluntojen kautta. Teollisuusalueelta varsinkin toiminnan alkuvaiheessa johdetussa vedesséa on
kuitenkin havaittu kohonneita mangaanipitoisuuksia. Maailman terveysjarjesté (WHO) on asettanut mangaa-
nin ohjearvoksi pehmeissa vesissa 0,2 mg/l (200 pg/l). Ohjearvon mukaisten pitoisuuksien on arvioitu antavan
suojan 95 %:lle elidlajeista 50 %:n varmuudella. Suomessa talousveden laatusuositus mangaanin osalta on
vesilaitosten jakamassa vedessa <50 g/l ja yksityiskaivoissa <100 pg/l. Pintavesissa laatusuosituksen ylitty-
minen on yleista ja mangaanipitoisuus vaihtelee kuukausien valilla. Selvasti laatusuositusta korkeampia man-
gaanipitoisuuksia mitattiin aikaisempien tarkkailuvuosien tapaan Salmisen alusvedesta, Harképurosta, Kuusi-
joesta ja Salmisenpurosta.

Pohjoisen, luontaisen purkureitin tulokset olivat tavanomaisia vuonna 2022.

4.2 Vuoksen vesistoalue

Vuoden 2022 ensimmaisen ja toisen kvartaalin aikana, kuten myds vuosina 2020 ja 2021, vesia johdettiin
myo6s Vuoksen suuntaan. Aikaisemmista vuosista poiketen, vuoden 2022 juoksutukset toteutettiin Torvelan-
suon kautta. Helmi-kesakuun 2022 aikana vesia juoksutettiin yhteensa noin 0,39 Mm3, vetta ei ole juoksutettu
Vuoksen suuntaan kesakuun 2022 jalkeen.

Purkuvesien vaikutus oli havaittavissa Lumijoen sulfaattituloksissa seka sahkénjohtavuudessa, kehityksen ol-
lessa samankaltainen, mutta hieman suurempi kuin vuosina 2020 ja 2021. Purkuvesien vaikutus oli ndhtéavissa
my0s Kivijarvella pisteella Kiv7 ja Laakajarven ylimmalla, matalalla pisteella Laa9. Nailla pisteilla tuloksiin voi
vaikuttaa myos Kivijarven kerrostuneisuuden purkautuminen. Muilla pisteilla purkuvesien vaikutuksia ei ollut
havaittavissa.

Kokonaistyppea oli havaittavissa Lumijoelta Laakajarven pohjoisimmalle pisteelle asti alkuvuonna 2022 aikai-
sempia vuosia runsaammin. Torvelansuon kautta purettavissa vesissa on kokonaistyppea runsaammin kuin
Kortelammen vesissa, mitd kautta vesia on johdettu etelddn aikaisempina vuosina. Kokonaistyppipitoisuudet
laskivat loppuvuotta kohden.

Kivijarven syvannepisteilla alusvesi on ollut pysyvasti kerrostunutta. Pisteella Kiv2 kerrostuneisuus purkaantui
syyskierron 2020 mydéta. Vuoden 2022 tulokset esimerkiksi sulfaattipitoisuuksien osalta ovat olleet yhtenevai-
sia koko vesipatsaan osalta, sekd huomattavasti pienempia kuin aikaisempina vuosina. Toisella syvannepis-
teella Kiv10 alusvedet ovat edelleen suolaantuneita ja melko hapettomia, mutta laskevaa trendia sulfaattipitoi-
suuksissa ja nousevaa trendia happisaturaatiossa on havaittavissa. Tulosten mukaan vesiston luontainen
syyskierto on uloittunut alusvesiin saakka.

Yleisesti Vuoksen suunnan vesistdjen tila on parantunut viime vuosina ja Laakajarveltd eteenpdin vesistdjen
pitoisuudet ovat kaytannodssa taustapitoisuuksien tasolla.

Vuonna 2022 Vuoksen suunnalta ei havaittu ymparistdlaatunormin ylittavia pitoisuuksia. Tarkkailupisteiltéd mi-
tatut liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat yleisesti pienid. Liukoisen nikkelin keskipitoisuudet vedessa vaihtelivat
valilla 1,9-14,0 pg/l (vuonna 2021 2,2-19,7 pg/l ja vuonna 2020 1,7-10,7 pg/l). Korkein liukoisen nikkelin kes-
kipitoisuus mitattiin edellisvuoden tapaan Yla-Lumijarvesta, vuosikeskiarvon mukaan laskettu biosaatava pi-
toisuus oli kuitenkin vain 2,7 pg/l, mika alittaa selvasti alkuperéaisen HaVa-asetuksen mukaisen raja-arvon (AA-
EQS) 5,0 ug/l. Kaikilla tarkkailupisteilla pitoisuudet jaivat alle ymparistdlaatunormien, myds uraanin pitoisuudet
olivat tutkituilta osin pienia kaikilla alueilla. Mangaania esiintyy Vuoksen suunnalla yleisesti, varsinkin Kivijar-
ven tarkkailupisteen Kiv 10 pitoisuudet ovat olleet korkeita lapi tarkkailun, vuonna 2022 keskipitoisuus oli 43
500 pg/l, vuonna 2021 keskipitoisuudeksi saatiin 41 750 g/l ja vuonna 2020 42 000 ug/l.
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Kaivospiirin ulkopuolisilla pienilla jarvilla ei havaittu ymparistélaatunormin ylittdvia pitoisuuksia vuonna 2022,
kuten ei my6éskaan vuonna 2021.

5. PINTAVESIEN BIOLOGINEN TARK-
KAILU

5.1 Piilevat

Piilevatarkkailun tavoitteena on seurata virtavesien ekologista tilaa, ja luokitella tutkittujen vesimuodostumien
ekologinen tila paallyslevien osalta. Vuonna 2022 Terrafamen tuotantoalueen etela- ja pohjoispuolisista virta-
vesista, Kivijoesta ja Tuhkajoesta, otettiin yhteensa kaksi piilevanaytetta.

Kivijoki (pieni turvemaiden joki)

Kivikosken naytteessa runsaimmat taksonit ovat tykoplanktiset Cyclotella stelligera ja Aulacoseira tenella. Var-
sinainen péaallyslevéasto siséltaa tyypillisia humushappamuutta suosivia Eunotia-suvun piilevia seka laaja-alai-
sia Fragilaria/Staurosira-suvun piilevid. Paallyslevéston ekologisen tilan luokittelu on tavallista epatarkempaa.
Veden laatu on humuksinen ja keskiravinteinen planktisen lajiston perusteella. Veden pH-taso kasvukauden
aikana on ollut keskim&aérin noin 5 tai hieman yli. Vuoden 2021 tavoin suolaisuutta suosivia tai vaativia piilevia
ei havaita.

IPS-arvo sijoittuu hyvéan ja erinomaisen luokan rajalle, ja TDI-arvo on vaharavinteisella tasolla. Yhteisémuut-
tujat osoittavat tyydyttavaa ekologista tilaa. Vuonna 2021 IPS-arvo sijoittui erinomaiseen luokkaan (lahelle
alarajaa), ja TDIl-arvo oli vaharavinteisella tasolla, joten naissa arvoissa ei ole tapahtunut merkittavia muutok-
sia.

Tuhkajoki (keskisuuri turvemaiden joki)

Tuhkajoen naytteessa havaitaan runsaina tavalliset Achnanthidium minutissimum, Gomphonema varioredun-
cum, Eunotia minor, Tabellaria flocculosa. Eunotia-suvun runsaus osoittaa tyypille ominaisia humushappamia
olosuhteita. Veden laatu on humuksinen, pH-taso yli viisi, ja ravinteisuus vaha- tai keskiravinteinen.

Toisin kuin edellisina tarkkailuvuosina, naytteessa ei havaittu suolaisuutta suosivia piilevia. Aikaisempina vuo-
sina naytteissd on havaittu kaivoksen vaikutusta kuvaavaa, suolaisuutta suosivaa Diatoma moniliformis.
Osuus on vahentynyt vuosittain aikavalilla 2018-2021 (0,5 % v. 2021, 1,5 % v. 2020, 3,6 % v. 2019, 5 % v.
2018).

IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen laatuluokkaan, ja TDI-arvo vaharavinteiselle tasolle. Naissa arvoissa ei ole
tapahtunut muutoksia edellisvuoteen verrattuna. Havaittu tyypille ominaisten taksonien maara on tyydyttava,
ja mallinkaltaisuus erinomainen.
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6. KALATALOUSTARKKAILU

Vuonna 2022 kalataloustarkkailuun sisaltyi kirjanpitokalastusta, sahkodkalastuksia seka kalojen metallipitoi-
suuksien tutkimuksia.

Kolmisopella kirjanpitokalastusta on harjoittanut tarkkailuhistorian aikana 1-2 kalastajaa ja kirjanpidon vuosit-
taiset pyyntiponnistukset ovat olleet pienehkgja. Vuonna 2022 Kolmisopella kalasti yksi kirjanpitokalastaja ka-
tiskalla eri osissa jarvea. Kolmisopen kirjanpitosaalis on viime vuosina muodostunut l&hinn& hauesta, ahve-
nesta ja sarjesta. Kyseisten lajien yksikkdsaaliit ovat parantuneet vuosien 2014-2016 jalkeen ja saavuttaneet
sitd edeltdneen tason Kolmisopella. Jormasjarvella kirjanpitokalastusta on harjoittanut 1-5 kalastajaa, ja
vuonna 2022 tiedot saatiin kahdelta kalastajalta. Kalastus oli muodoltaan rysa- ja verkkokalastusta. Kuha,
hauki ja ahven ovat olleet tarkkailun ajan Jormasjarven keskeisimpié saalislajeja, joiden seuraan siika on viime
vuosina tehnyt nousua. Jormasjarven kirjanpitokalastuksen kalasaaliilla on merkitystéd vapaa-ajan ja kaupalli-
sen kalastuksen kannalta. Kirjanpidon saaliit Jormasjarvella ovat vaihdelleet mm. kaupallisen kalastuksen
maaran vaihdellessa. Vuonna 2022 Rehjalla oli yksi kirjanpitokalastaja, joka harjoitti verkkokalastuksen liséksi
pienemmassa maarin vapakalastusta ja katiskapyyntia. Saaliiksi Rehjalta saatiin tavanomaisia lajeja kuten
muikkua, kuhaa, haukea, madetta ja ahventa. Ennen vuotta 2021 muikkusaaliit olivat Jormasjarvella vahaisia.

Sahkokoekalastuksia toteutettiin vuonna 2022 kahdella Tuhkajoen vuosittaisen seurannan koealalla. Koe-
aloilta saatiin ennatysmaarat taimenta ja puolestaan ahvenen yksildmaarat olivat hyvin alhaiset. Pikkunahki-
aista tavattiin molemmilta koealoilta. Taimenen yksilétiheydet olivat Tuhkajoen vuosittaisilla koealoilla alhai-
simmillaan vuosina 2015-2017, minka jalkeen taimentiheydet ovat kasvaneet ja saavuttaneet katoa edelténeet
tasot.

Vuonna 2022 kalojen metallipitoisuuksia tutkittiin Oulujoen reitilla Jormasjarvelta, Rehja-Nuasjarvelta ja Kian-
tajarvelta sek& Vuoksen reitin vesista Laakajarvelta. Metallipitoisuuksia tutkittiin kyseisilta jarviltd pyydetyista
ahvenista, kuhista ja hauista. Ahventen elohopeapitoisuudet olivat alle EU:n asettaman kayttokelpoisuusrajan
jokaisella tutkitulla jarvella ja korkeimmillaan Terrafamen alueetta laheisimmalla Jormasjéarvella. Vuosien va-
listd vaihtelua elohopeapitoisuuksissa aiheutui mm. naytekalojen kokovaihtelusta eri tarkkailuvuosina seka
pienen aineiston satunnaisvaihtelusta. Jormasjarvellda ahventen elohopeapitoisuus oli varsin korkea vuosina
2017-2019, mutta laski vuonna 2020 vuosien 2015-2016 tasolle. Vuonna 2022 Jormasjarven ahvenista mi-
tattu elohopeapitoisuus oli tarkkailun alhaisin. Laakajarvella ahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus vuo-
sina 2015-2022 on ollut elohopean kayttdkelpoisuusrajan tuntumassa, eika pitoisuudessa havaittu selvaa ke-
hityssuuntaa. My6s Laakajarvella ahventen elohopeapitoisuus oli vuonna 2022 tarkkailun alhaisin. Rehja-
Nuasjarvella ahventen elohopeapitoisuudet laskivat vuoden 2019 tasosta takaisin vuoden 2016 tasolle alle
EU:n asettaman kayttdkelpoisuusrajan. Myds hauen ja kuhan elohopeapitoisuudet olivat alle tuon rajan. Laa-
kajarven ja Jormasjarven haukien keskiméaaréiset elohopeapitoisuudet vuosina 2015-2022 ovat vaihdelleet
noin 0,4-0,9 mg/kg:n vélilla, eikd keskimadraisissa pitoisuuksissa ole havaittavissa selkedd kehityssuuntaa.
Haukien elohopeapitoisuudet ovat olleet usein edell& mainittuja vesia korkeampia vertailujarvind toimivissa
Ukon- ja Teerijarvessa. Kuhien keskimaaraiset elohopeapitoisuudet olivat vertailujarvi Kiantajarven vastaavia
korkeampia Jormasjarvelld sek& Nuaksella. Rehjalla ja Laakajarvella kuhien elohopeapitoisuudet olivat vertai-
lujarved matalammat.

Naytekaloista maaritettyjen muiden metallien pitoisuudet vuosina 2015-2022 ovat jadneet usein alle maaritys-
rajan tai olleet muutoin pienia. Vuosina 2015-2021 elohopean liséksi haitallisista metalleista maaritysraja on
ylittynyt useimmiten arseenin osalta (70 kpl), mutta senkin pitoisuudet ovat olleet pienia. Kadmiumin pitoisuu-
det ovat ylittdneet maaritysrajan 11 kertaa ja nikkelin seka lyijyn pitoisuudet yksittaisia kertoja.
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/. POHJAVESIEN TARKKAILU

Pohjaveden pinnankorkeudet

Syksy 2022, varsinkin syyskuu oli alueella vahasateista, sadesumma jai noin kolmasosaan pitkan ajan kes-
kiarvoon verrattaessa. Loka- ja marraskuun sadesummat olivat yli keskiarvojen, mutta samalla ilman lampétila
laski ja osa sateista on jaatynyt maaperan pintakerroksiin tai tuli lumena. Alueen pohjavesivarannot olivat ylei-
sesti tdaméan vuoksi marraskuussa alle keskiarvojen. Lahimpéana Kuusilammen avolouhosta sijaitsevilla tarkkai-
luputkilla P21 ja P17b pohjaveden pinnankorkeuksissa oli havaittavissa muista tarkkailupisteista poikkeavaa
laskua. Edella mainitut tarkkailupisteet sijaitsevat kallioperan ruhjeiden vélittomassé laheisyydessé, joiden ve-
den johtavuuden gradientti on avolouhokseen pain.

Sivukivialue

Lahimpana Kuusilammen avolouhosta, geotuubien vierelld pintamaan ldjitysalueella sijaitsevalla pohjavesi-
putkella P21 pitoisuustasot nousivat sulfaatin, sdhkoénjohtavuuden seka metallien osalta kesalla 2020, jolloin
putken ymparistéon tehtiin koekuoppia maaperatutkimuksia varten. Vuonna 2022 edella mainittujen paramet-
rien nousevat trendit vahvistuivat. Mahdollisesti maaperan kautta tulevien vesien vaikutusta indikoivat rauta-,
mangaani- ja sinkkipitoisuudet saavuttivat vuonna 2022 uudet huippupitoisuudet. Tarkkailuputkella pohjave-
den pinnankorkeus on laskussa ja taméan johdosta vesien kertymisolosuhteet tarkkailuputkeen ovat muuttu-
massa. Pohjavesiputken tarkempaa seurantaa jatketaan ja syyta poikkeaville pitoisuuksille selvitetaan.

Vastaavia muutoksia on havaittavissa myds edelliseltd tarkkailupisteeltd eteldan sijaitsevalla tarkkailupisteella
P17b. Pohjaveden pinnankorkeus oli laskenut marraskuussa 2022 yli kaksi metrid vuoden 2021 marraskuun
tuloksesta.

Putkella P24 mm. séhkonjohtavuudessa, sekd sulfaatti-, nikkeli-, mangaani-, rauta-, kalsium- ja magnesium-
pitoisuuksissa oli havaittavissa nousevaa trendia vuonna 2022, kun taas kloridipitoisuudet ovat laskussa. Kes-
kimaaraisiltddn tasoltaan suurin muutos verrattuna vuoden 2021 tuloksiin oli havaittavissa nikkelipitoisuuk-
sissa.

Putkella P26 keskimaaraiset sulfaattipitoisuudet ja séahkdnjohtavuus ovat nousseet vuodesta 2018 alkaen,
seka metalleista kadmium, koboltti, kupari, mangaani, nikkeli ja sinkki vuodesta 2019 alkaen. Huhtikuussa
2022 sahkonjohtavuus seka sulfaattipitoisuus saavuttivat korkeimmat tasonsa ja trendit kaantyivat laskuun.
Metallipitoisuuksissa nousevan trendin huippu saavutettiin heindkuussa, jonka jalkeen pitoisuudet kaantyivat
laskuun.

Tarkkailuputkella P29 kloridi- ja sulfaattipitoisuudet sekd metalleista kadmium-, koboltti-, nikkeli- ja sinkkipitoi-
suudet nousivat loppuvuodesta 2022. Lahempéana sivukivialuetta sijaitsevalla tarkkailuputkella P25 vastaavia
muutoksia ei ole havaittavissa.

Maaperaputkella P33 marraskuun 2022 tulokset poikkesivat aikaisemmista tuloksista, metallipitoisuudet p&a-
saantoisesti laskivat ja pH-arvo nousi tasolta 3,5 arvoon 5,8. Putken siivilAosuus alkaa heti turvekerroksesta,
nain ollen putkelle keraantyi maanpinnan jaatyessa alueen pintavesia ja marraskuun tulokset eivat ole edus-
tavia.

Muilla alueen tarkkailuputkilla tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin kierroksiin, uusilla putkilla on viela ha-
vaittavissa vaihtelua pitoisuuksissa, varsinkin metallien osalta. Tuloksissa on havaittavissa my6ds luontaista
naytteenoton ajankohdasta johtuvaa hajontaa, vuonna 2022 toisen kvartaalin naytteet haettiin heindkuun
alussa, kun vuonna 2021 ne haettiin touko-kesdkuun vaihteessa.

Tehdasalue ja primadarikenttd

Prim&érikentan keskikaistan tarkkailuputkien TF1 ja TF2, sek& uuden tarkkailuputken TF3 naytteiden analyy-
situlokset erottuvat alueen muista tarkkailupisteista suurten pitoisuustasojensa vuoksi. Vuoden 2022 toisella
kvartaalilla tarkkailuputkella TF1 havaittin useiden parametrien pitoisuuksien nousseen. Tarkkailupisteella
pohjaveden pinnankorkeus oli tuolloin noin 1,0-2,5 metrid alempana kuin aikaisempina kesina. Kolmannella ja
neljannella kvartaalilla pitoisuudet laskivat huomattavasti toisen kvartaalin tuloksista, mutta tulokset olivat edel-
leen yli vuoden 2021 vastaavan ajankohdan ja pidempiaikaiset trendit k&antyivat nousuun.

Tarkkailupisteella TF2 vuoden suurimmat pitoisuudet mitattiin vuoden 2022 kolmannella kvartaalilla, laskien
neljannella kvartaalilla. Tarkkailupisteen vuoden 2022 tulokset olivat kumminkin yhtenevaisia aikaisempiin
vuosiin, eikd systemaattisia trendeja ole havaittavissa.
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Pohjavesiputkella P1 sdhkénjohtavuudessa, kuten myés sulfaatti- ja alkalimetallipitoisuuksissa on ollut havait-
tavissa n. 10 % vuosittaista nousua vuodesta 2017 alkaen. Vuonna 2022 nousevat trendit jatkuivat, mutta
edellisistd vuosista poiketen suurimmat sulfaattipitoisuudet mitattiin heti vuoden ensimmaisella kvartaalilla.

Primaarikentan laidalla sen lansipuolella sijaitsevan tarkkailupisteen P7 (asennettu 2015) keskeiset pitoisuudet
vuonna 2022 olivat alle aikaisempien tarkkailuvuosien. Tarkkailupisteeltda P8 tarkkailuhistorian suurimmat pi-
toisuudet keskeisissa parametreissa mitattiin vuonna 2019. Vuoden 2022 tulokset olivat esimerkiksi nikkelin
osalta vuoteen 2019 verrattaessa noin kymmenesosan suuruisia ja trendi tasainen.

Muilla alueen tarkkailupisteilla tulokset olivat tavanomaisia, huomioiden naytteenoton ajankohdat.

Tarkkailupisteeltd P1 maaritetddn akkukemikaalitehtaan tarkkailuun liittyen TOC- , TVOC- sek& kokonaisfos-
foripitoisuus, joiden perusteella voidaan havaita mahdolliset prosessikemikaaleista pohjaveteen aiheutuvat
vaikutukset. Vuonna 2022, kuten myds vuonna 2021 TVOC-pitoisuudet ovat alittaneet laboratorion méaaritys-
rajan <0,05 mg/l. TOC-pitoisuus oli huhtikuussa 2022 juuri maaritysrajalla eli 1,0 mg/l, muilla tarkkailukierrok-
silla pitoisuudet jaivat alle maaritysrajan (<1,0 mg/l). Kokonaisfosforipitoisuudet jaivat vuonna 2022 alle maa-
ritysrajojen.

Analyysitulokset tarkkailua tdydentéviltd pohjavesiputkilta

Primaarikentan lansipuolelle kesélla 2019 asennetuilta, tarkkailua taydentaviltd pohjavesiputkilta VA1-VA6
naytteet otetaan 4 kertaa vuodessa ja analyysipaketti on suppeampi kuin muilla tarkkailupisteilla. Vuoden 2022
tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailuvuosiin.

Kortelampi
Yleisesti alueen tarkkailupisteilla FID5, Kipsi3, KortelMaa ja KortelKallio keskeiset pitoisuudet ovat olleet

viime vuodet tasaisen pienid, luonnehtien alueen taustapitoisuuksia. Tarkkailuputkien R5 ja Korte2Maa vesi-
naytteiden tulosten mukaan keskeisissa (sahkdnjohtavuus, sulfaatti, nikkeli, natrium ja koboltti) pitoisuuksissa
on edelleen laskeva suuntaus, suuntaus on alkanut vuonna 2018. Naiden kahden putken pitoisuudet ovat
edelleen korkeammat kuin muiden alueen tarkkailupisteiden, mutta laskeva suuntaus on huomattava ja sys-
temaattinen.

Tarkkailupisteella Korte3Maa keskeiset pitoisuudet ovat olleet vuodet 2020-2022 selvasti alle vuosien 2014-
2018 tulosten. Viereisella kallioperaputkella Korte3Kallio sen sijaan sulfaattipitoisuudet ja sen kautta sahkoén-
johtavuudet ovat olleet pienoisessa nousussa viime vuodet, mutta vuoden 2022 tulosten myéta trendi on ta-
saantumassa.

Muilla tarkkailupisteilla kolmannen kvartaalin tulokset olivat tavanomaisia.

Kipsisakka-altaat

Kipsisakka-altaan ympéaristdon pohjaveden tarkkailupisteiden keskeiset pitoisuudet ovat olleet matalia vertail-
taessa muihin kaivospiirin tarkkailualueisiin. Yksittaisia korkeampia pitoisuuksia on havaittu varsinkin tarkkai-
lupisteilla RO ja R3. Vuoden 2022 kolmannella kvartaalilla, syyskuun alussa, tarkkailupisteeltd RO haetun nayt-
teen sulfaatti- ja kobolttipitoisuuksien havaittiin olevan jyrkassa nousussa, kuten myos séahkonjohtavuus. Vas-
taavia, tasoltaan suuria vaihteluja on havaittu myods aikaisemmin. Harvan naytteenottotiheyden vuoksi muu-
toksien kehityssuuntia ei voida arvioida tarkemmin.

Tarkkailupisteeltd R3 havaittiin huhtikuussa 2022 sulfaattipitoisuuksien nousseen, syyskuussa pitoisuus laski
mutta oli edelleen yli vuoden 2021 pitoisuuksien. Séahkdnjohtavuus reagoi myds muutokseen, mutta muissa
parametreissa ei havaittu merkittavia muutoksia. Tarkkailupiste sijaitsee aivan Torvelansuolta tulevan ojan
vierelld, jonka kautta juoksutusvesia purettiin alkuvuodesta, juoksutukset loppuivat kesakuussa.

Tarkkailuputkien Kipsil ja Kipsi2 tulokset vuonna 2022 olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailuvuosiin.

Putkelta Kipsi2 tehddan TOC- ja TVOC-analyysit akkukemikaalitehtaan tarkkailuohjelman mukaisesti, seka
edelliseen liittyvat kokonaisfosforimaaritykset pohjavesien velvoitetarkkailun yhteydessa. TVOC-pitoisuus on
alittanut joka kierroksella laboratorion méaéaritysrajan <0,05 mg/l. TOC-pitoisuus oli syyskuussa 5,8 mg/l, joka
on korkeampi kuin Suomessa keskimaarin (2,21 mg/l, Soveri ym. 2001), mutta alle vuoden 2021 kolmannen
kvartaalin tuloksen 7,1 mg/l. Kokonaisfosfori pitoisuudet olivat yhtenevaisia vuosien 2016-2021 tuloksiin, kes-
kipitoisuuden ollessa 106 ug/l.

Sekundaérikentta

Sekundaarikentan kaakkoiskulmalla sijaitsevalla putkella P5 havaittiin syyskuussa 2020 muista alueen pohja-
vesiputkista, seka historiatiedoista poikkeavia tuloksia mm. sulfaattipitoisuuksissa ja séahkdnjohtavuudessa.
Vuoden 2022 tulosten perusteella edelld mainitut pitoisuudet ovat edelleen korkeampia kuin ennen vuotta
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2020, mutta systemaattisesti laskussa. Putken laheisyydessa tehtiin syksylla 2020 kaukolampélinjan kaivuu-
toitéd, mika voi olla yksi syy véliaikaisiin pitoisuusnousuihin. Pitoisuuksien nousua voi selittdd my6s putken
sijainti kaivosvarikon piha-alueella, jonne kulkeutuu tydkoneiden mukana louhokselta metalli- ja sulfaattipi-
toista mustaliusketta.

Tarkkailuputkella P6 pH-arvot olivat loppuvuodesta 2021 alle tarkkailupisteen normaalitason. Vuoden 2022
huhtikuussa pH-arvo palautui, mutta laski jalleen syyskuun 2022 vaihteessa. Kloridipitoisuuksissa on voimassa
nouseva trendi, kuten myos typpi- ja fosforipitoisuudet. Tuloksiin voi vaikuttaa putken laheisyydessa sijaitse-
valla raffinaattialtaan tydmaalla tehdyt kaivuuty6t vuonna 2021.

Putkella P18 on ollut havaittavissa viime vuosina mm. sulfaattipitoisuuden nousua ja pH-arvon laskua. Vuoden
2022 ensimmaiselld ja kolmannella kvartaalilla pohjavesinaytteiden sulfaattipitoisuudet seka sdhkénjohtavuu-
det olivat viel& nousussa, mutta nouseva suuntaus on taittumassa. Putken ldhettyville on rakennettu uusi tie-
yhteys (Rahvaantie).

Tarkkailupisteella P19 on havaittavissa pidempiaikainen sulfaattipitoisuuksien nouseva trendi, mutta pitoisuus-
tasot ovat maltillisia. Muilla tarkkailupisteilléd pitoisuudet olivat yhtenevaisia edellisiin tarkkailukierroksiin.

Rimpildnniemi

Vedenlaatua on tarkkailtu RP1- ja RP2 putkilta, seka vedenottamolta kerran vuodessa otettavilla vesinaytteilla,
vuoden kolmannella kvartaalilla. Pohjaveden pinnankorkeudet alueella ovat pysyneet keskimaarin tasaisina,
vaikkakin vaihteluvali voi olla useita metreja kierrosten valilla. Suuret pinnankorkeuden vaihtelut ovat tyypillisia
hyvin vetté johtavilla alueilla ja kertovat l&ahinn& mittausajankohtien, seka sita kautta vuodenkierron ja vuosien
eroavaisuuksista. Vesinaytteistd maéritetyt pitoisuudet olivat tavanomaisia ja pienid, eik& Nuasjarven pintave-
sivaikutusta ole ollut havaittavissa.

Talousvesikaivot
Heterannan ja Sorsalan talousvesinaytteet tayttivéat talousvesille maaritetyt laatuvaatimukset ja -suositukset
(STM 1352/2015) vuonna 2022.

Taattolan talousvesikaivolla syyskuun sameus ylitti hienoisesti laatusuosituksen tason. Muilta osin kaivon tu-
lokset tayttivat talousvesille maaritetyt laatuvaatimukset ja —suositukset, ollen yhtenevaisia edellisiin tarkkailu-
vuosiin.

Vuonna 2022 Hakorannan kaivo oli kolmannella kvartaalilla kuiva ja naytettd ei saatu. Toisella kvartaalilla
saadun naytteen tulokset tayttivat talousvesille maaritetyt laatuvaatimukset ja —suositukset.

Lampilan talousvesinaytteen mangaanipitoisuus oli huhtikuussa yli laatusuositustason ja variluku syyskuussa.
Vastaavia tuloksia on mitattu myds aikaisemmin. Muuten pitoisuudet tayttivat laatuvaatimukset ja -suositukset.

Pappilan talousvesinaytteen pH-arvot olivat vuonna 2022 hieman alle laatusuositustason, vastaavia arvoja on
mitattu myds aikaisempina vuosina. Muuten pitoisuudet tayttivat vaatimukset ja suositukset.

Puolivélin talousvesindytteen pH-arvo oli syyskuussa hieman alle laatusuosituksen tason, vastaavia arvoja
on mitattu myds aikaisempina vuosina. Muuten pitoisuudet tayttivat vaatimukset ja suositukset.

Paavolan talousvesinaytteiden nikkelipitoisuudet ovat ylittdneet talousvesisasetuksen laatuvaatimustason 20
pg/l 1api tarkkailun, mutta pitoisuuksissa on havaittavissa lievaa laskua vuositasolla. Huhtikuussa mitattu sa-
meus ja syyskuussa mitattu pH-arvo poikkesivat hieman suositustasoista. Muiden parametrien osalta laatu-
vaatimukset ja -suositukset tayttyivat vuonna 2022.

Myllyniemen naytteiden nikkelipitoisuudet olivat vuonna 2022 yli laatuvaatimustason (20 pg/l), mutta vastaa-
vat pitoisuudet ovat kaivolle tyypillisid. Myods pH-arvot seka variluvut eivat tayttaneet kaikilta osin laatusuosi-
tuksia, mutta tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailukierroksiin. Kaivo on niin sanottu hetekaivo ja
altis havumetséaalueelle tyypillisille happamille pintavalunnoille.

Lamposaaren pisteelta ei saatu naytetta vuonna 2022, edellinen nayte kaivolta on vuodelta 2018.
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8. POLYLASKEUMAN TARKKAILU

Terrafamen polylaskeumaa tarkkailtiin vuonna 2022 yhteensa 17 tarkkailupisteesta, joista kaivospiirin alueella
oli 4 pistettad ja 13 pistetta kaivospiirin ulkopuolella. Sivukivialueen KL2 itdpuolella sijaitsevia pisteita (liikkuvat
pisteet: Pdly19, Pdly20) siirrettiin loppuvuodesta pohjoisemmas lajityksen painopisteen muuttuessa. Toimin-
nan vaikutukset olivat ndhtavissa kaivospiirin sisdpuolella olevissa tarkkailupisteissa, joissa laskeuman epa-
orgaanisen aineksen ja metallien maarét ovat padosin korkeammat kuin kaivospiirin ulkopuolella.

Vuonna 2022 kiintoainelaskeuma alitti pAdosassa naytteista aikaisemmin viihtyvyyshaittarajana pidetyn arvon
10 g/m?/kk. Tata arvoa korkeampia kiintoainelaskeuman arvoja havaittiin kesakuussa pisteilla poly4, poly6 ja
poly14, elokuussa pisteilla poly6 ja poly7, sekéd helmikuussa pisteellda pélyl4. Kesé- ja elokuun naytteissa
kiintoaine koostui padosin orgaanisesta aineksesta, joka ei ole peréisin Terrafamen toiminnasta. Keséaikana
laskeumanaytteiden sisaltdma orgaaninen aines koostuu mm. hyonteisista ja kasvimateriaalista. Helmikuussa
pisteen pdlyl4 naytteessa kiintoaine koostui lahes kokonaan epéorgaanisesta aineksesta, joka on todenna-
koisesti perdisin Terrafamen toiminnasta.

Laskeumanaytteiden hehkutusjadannds (epaorgaaninen aines) kuvaa toiminnan vaikutuksia paremmin kuin
kiintoainelaskeuma, koska kiintoaine sisaltdd epaorgaanisen aineksen lisaksi myds orgaanista materiaalia,
joka on lahtoisin muusta kuin yhtién toiminnasta. Epaorgaanisen aineksen osuus kiintoainelaskeumasta oli
l&ahes poikkeuksetta pienempi kuin orgaanisen aineksen maara. Vain tarkkailupisteilla polyl, poly12, polyl4 ja
pdly9 epdorgaanisen aineksen osuus oli orgaanista ainesta suurempi vuosikeskiarvona maaritettyna. Hehku-
tusjdannoksen maara oli laskeumanaytteissa padosin verrattain alhainen, lukuun ottamatta pisteelld pély1 jou-
lukuussa seké pisteella pdlyl4 maalis- ja joulukuussa havaittuja korkeampia arvoja. Kaivospiirin alueella ole-
vissa naytteissa kiintoaineen hehkutusjaannoksen vaihteluvali oli 0,08 — 10,7 g/m?/kk ja kaivospiirin ulkopuo-
lella 0,001 — 3,2 g/m?/kk. Kiintoaineen hehkutusjaannoksen vuosikeskiarvoja tarkastellessa havaitaan nouseva
trendi vuosina 2014-2022 etenkin pisteella pdlyl4. Lievempi vuosikeskiarvojen nouseva suuntaus on havait-
tavissa kaivospiirin ulkopuolisilla pisteilla pély4 (Taattola), poly6 (Myllyniemi) ja poly7 (Sorsala).

Vuosikeskiarvon nousevaan suuntaukseen pisteelld pélyl4 (Kuusilammen louhos NE) on todennékoéisesti vai-
kuttanut se, etta louhoksen laajentuessa louhinta etenee kohti pohjoista, ja siirtyy siten [ahemmas tarkkailu-
pistettd polyl4. Vuonna 2022 louhintamaara myds kasvoi jonkin verran vuodesta 2021, kokonaislouhinnan
ollessa 46,6 Mt vuonna 2021 ja 51,7 Mt vuonna 2022. Liséksi avolouhoksen pohjoisosassa on vuosina 2021-
2022 tehty tarvekiven murskausta, joka siirrettiin louhoksen alemmille tasoille tuulensuojaan loka-marraskuun
2022 vaihteessa. Vuosikeskiarvojen kohoamisessa nakyvat todennékoisesti myos sivukiven lgjitysalueen KL2
rakentamisen ja lgjityksen siirtyminen kohti pohjoista. Sivukivialueen KL2 taytté on aloitettu vuonna 2017 sen
eteldisimmista osista. Vuonna 2022 sivukiven ljitys on kesalla edennyt lohkolle 5 eli pohjoisimpaan osaan.
Liséksi pisteen poly14 lansipuolella, n. 600 m etaisyydella pisteesta poly14, on vuosina 2021-2022 ollut raken-
teilla uusi Rahvaantien kiviautoreitti ja silta avolouhoksen pohjoisosasta Malmitielle. Kiviautotien rakentami-
sessa on hyddynnetty Kiilleliusketta. Edella mainitut syyt ovat voineet vaikuttaa vuosikeskiarvon kohoamiseen
my0s pisteilla poly6 (Myllyniemi), pdly4 (Taattola) ja pély7 (Sorsala), joiden sijainti on n. 2-3 km séteella Ter-
rafamen toiminnoista koillisen suuntaan.

Vuonna 2022 metallilaskeumassa ei havaittu merkittavia muutoksia tai poikkeamia aikaisempien vuosien tu-
loksiin verrattuna. Tarkastellessa pisteiden metallilaskeuman vuosikeskiarvoja kuitenkin huomataan nikkelin,
kuparin, koboltin ja sinkin vuosikeskiarvoissa nouseva suuntaus vuosina 2014-2022 kaivospiirille sijoittuvilla
pisteilla polyl, polyl2 ja pélyl4. Myds raudan osalta trendi on nouseva pisteilla polyl ja poélyl2 vuosina 2014-
2022, mutta pisteelld p6ly14 raudan vuosikeskiarvon kohoaminen on alkanut vasta vuonna 2022. Kyseisella
pisteelld vuoden keskim&arainen rautalaskeuma onkin viime vuosina kohonnut selvasti vuosiin 2011-2018
verrattuna.

Pisteiden polyl ja p6lyl2 vuosikeskiarvojoen kohoamiseen vuosina 2021 ja 2022 on todennékdisesti vaikut-
tanut primadriliuotusalueen kasauksen eteneminen. Lisaksi keskiarvojen kohoamista osaltaan selittdé vuosit-
tain kasitellyn malmin méaran kasvaminen. Bioliuotusalueen laajentumisen mydta malmia on kasattu, purettu
ja siirretty sekund&ariliuotusalueelle suurempia maéarid kuin edellisind vuosina. Pisteen p6lyl4 osalta vuosi-
keskiarvojen kohoamisen taustalla ovat samat syyt kuin on aiemmin tuotu esille epdorgaanisen kiintoeinelas-
keuman osalta.

Kaivospiirin ulkopuolisista pisteista keskimaaraiset metallilaskeumat ovat olleet koholla pisteella pély3 vuosina
2018 ja 2019, ja laskeneet sen jalkeen. Piste poély3 sijaitsee sivukivialueen KL2 eteldisen osan itapuolella.
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Muiden kaivospiirin ulkopuolisten pisteiden laskeumissa ei havaita yhtd merkittdvid muutoksia. Kaivospiirin
ulkopuolisilla pisteilla poly4, poly5, poly6 ja pély7 havaitaan kuitenkin nikkelin, kuparin, koboltin, sinkin ja rau-
dan osalta lievasti nouseva suuntaus vuosina 2014-2022. Pisteet poly4 ja poly6 sijaitsevat kaivospiirin itadpuo-
lella naapurikiinteistdjen piha-alueilla, alle 2 km paéssa Terrafamen toiminnoista. Poly7 sijaitsee ndista pis-
teistd pohjoisen suunnassa, hieman kauempana tuotantoalueesta, mutta n. 200 m paassa tuotantoalueelle
tulevasta tiesta. Poly5 sijaitsee Nurminiemessa Kolmisoppijarven pohjoispuolella. Pisteen poly6 osalta myds
kiintoaineen hehkutusjadnndksen vuosikeskiarvon kehityssuunta on nousujohteinen. Pisteilla pbly4 ja pdly6
rautapitoisuuden kohoaminen voi liittyé Terrafamen toimintoihin, eika myoskaan pisteen poly7 osalta Terrafa-
men tai alueelle tulevan liikenteen vaikutusta voida varmasti poissulkea. Nurminiemen piste (pdly5) on kuiten-
kin selvasti kauempana tuotantoalueesta. Pisteen pély5 osalta vuosikeskiarvoja vuosina 2021-2022 ovat nos-
taneet erityisesti kesékuussa 2021 (112,5 mg/m?/kk) ja joulukuussa 2022 (115,9 mg/m?/kk) méaaritetyt korkeat
laskeumatulokset. Nurminiemesséa on Terrafamen mukaan tehty yksityisten maanomistajien toimesta hakkuita
talvella 2022-2023, mika voi osaltaan selittda joulukuun 2022 kohonnutta tulosta.

Vuonna 2022 kuparin, koboltin, sinkin, rikin, raudan ja uraanin pitoisuudet maaritettiin maalis-, kesa-, syys- ja
joulukuussa keratyista laskeumanaytteista. Tuhkakylan sddaseman datan perusteella maalis-, kesé- ja joulu-
kuussa Terrafamen alueella yleisimpia olivat lounaan suunnasta puhaltavat tuulet, jolloin tuuli on kaynyt Ter-
rafamen tuotantoalueilta pisteiden poly4, pély6 ja pély7 suuntaan. Kun metallipitoisuuksia ei maariteta las-
keumanaytteista kuukausittain, sdéolosuhteiden vaihtelu voi vaikuttaa merkittéavastikin vuosikeskiarvoihin var-
sinkin tuotantoalueen lahelld sijaitsevilla pisteilla. Nikkelin pitoisuus méaritetdan laskeumanaytteista kuukau-
sittain, jolloin sddolosuhteiden vaihtelulla ei ole yhta suurta painoarvoa. Vuoden 2022 Tuhkakylan sddaseman
tuuliaineiston perusteella tuulen suunnat painottuivat etelén ja lannen véliselle sektorille 8 kuukautena, minké&
perusteella on kuitenkin todennékdista, ettéd Terrafamen toimintojen aiheuttaman pdlylaskeuman vaikutukset
kohdistuivat pisteiden poély4, poly6 ja p6ély7 suuntaan suurimman osan ajan vuodesta 2022.

Suomen lainsdadanndssa ei kiintoaine- tai metallilaskeumalle ole méaaratty raja- tai ohjearvoja. Rikkilaskeu-
malle on annettu Suomen metsatalousmaille pitkanajan keskimaarainen tavoitearvo 0,3 g/m2/vuosi (Vnp
480/1996). Edellisvuosien tapaan rikkilaskeuman tavoitearvo ylittyi lahes kaikilla tarkkailupisteelld. Rikkilas-
keuma kaivospiirin alueen tarkkailupisteilla oli 1,0-3,3 g/m2vuosi ja kaivospiirin ulkopuolella 0,3-1,4
g/m?/vuosi. Vuonna 2022 laskeumanaytteiden rikkipitoisuuden maarittimisessa jouduttiin maalis- ja kesa-
kuussa kayttdmaan laboratorion laiterikkojen vuoksi menetelméad, jonka maaritysraja on 5000 pg/l. Vuosina
2011-2021 maaritysraja on paaosin ollut 500 pg/l. Tdman vuoksi vuoden 2022 tulokset eivét ole taysin vertai-
lukelpoisia aikaisempien vuosien tulosten kanssa, ja laskeuman tulokset voivat vaaristya jonkin verran. Tu-
losten kasittelyssd on maaritysrajan 5000 pg/l alittavien pitoisuuksien osalta kéytetty arvona maaritysrajan
puolikasta, ja alle 500 pg/l tulosten osalta maaritysrajan arvoa.
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9. JATEJAKEIDEN TARKKAILU

Terrafame Oy:n jatejakeiden tarkkailu kasittda sivukivialueelle KL2 sijoitettavan sivukiven tarkkailun, metallien
talteenottolaitoksella ja keskuspuhdistamolla muodostuvien sakkajakeiden eli loppuneutralointisakan (646),
rautasakan (645), esineutralointisakan (653) ja vesienkasittelysakan tarkkailun. Vuodesta 2021 lahtien tark-
kailuun on sisaltynyt myos akkukemikaalitehtaalla muodostuvien jatejakeiden tarkkailu, joita padosin on kui-
tenkin alkanut muodostua vasta vuoden 2022 loppupuolella.

Metallien talteenottolaitoksen sakat ja vedenpuhdistussakka

Vuonna 2022 jatejakeiden laatua seurattin padasiassa kuukausinéytteistd, jotka muodostettiin paivittai-
sista/viikoittaisista osandytteisté. Vesienkasittelysakan laatua on aikavalilla 11/2020-8/2022 tutkittu kuukausi-
kokoomien sijaan viikon kokoomanaytteista, ja naytteet on marraskuusta 2020 lahtien keratty erikseen kah-
delta linjalta.

Naytteistd madritettyja kokonaispitoisuuksia verrattiin vaarallisen jatteen pitoisuusrajoihin. Sakkajakeiden
osalta metallien kokonaispitoisuuksista vaarallisen jatteen pitoisuusrajan ylityksia on viime vuosina todettu nik-
kelin, sinkin ja mangaanin osalta. Vuosina 2014-2022 tuorepainoksi muutettu nikkelipitoisuus on ajoittain ylit-
tanyt vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvon (380 mg/kg) rautasakan, esineutralointisakan ja vesienkasitte-
lysakan kuukausinaytteissa. Vuonna 2022 kyseinen raja-arvo Ylittyi esineutralointisakan osalta yhdesséa kuu-
kausinaytteessa. Liséksi ylityksia todettiin vesienkasittelysakan osalta molempien linjojen néytteissa.

Tuorepainoksi muutettu sinkin pitoisuus on ylittanyt vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvon (400 mg/kg) esi-
neutralointisakassa koko tarkkailujakson (2014-2022) ajan, ja ajoittain raja-arvo on ylittynyt myods vesienkasit-
telysakassa. Vuonna 2022 ylityksié todettiin esineutralointisakan ohella vesienkasittelysakan molempien linjo-
jen osalta.

Tuorepainoksi muutetun mangaanipitoisuuden osalta vaarallisen jatteen raja-arvon (9100 mg/kg) ylityksia on
todettu loppuneutralointisakassa vuosina 2017-2018, ja vesienkasittelysakan osalta huhtikuun 2020 kuukau-
sikokoomanaytteessa. Vuonna 2022 ylityksia todettiin vesienkasittelysakan molempien linjojen naytteissa.

Vuonna 2022 vesienkasittelysakan tuorepainoksi lasketut metallipitoisuudet kohosivat selvésti loppuvuodesta
keratyissa kuukauden kokoomanaytteissa. Kuivapainoa kohti maaritetyissa pitoisuuksissa ei kuitenkaan ha-
vaittu selvaa pitoisuustason kohoamista tarkkailujakson 11/2020-8/2022 tuloksiin verrattuna. Tuorepainoa
kohti ilmoitettujen pitoisuuksien kohoaminen on seurausta muutoksesta naytteiden vesipitoisuudessa. Loppu-
vuodesta keratyt kuukauden kokoomanaytteet olivat paaosin selvasti kuiva-ainepitoisempia viikkonaytteisiin
verrattuna.

Sakkajakeiden sijoituskelpoisuutta arvioitiin vertaamalla niiden liukoisuusominaisuuksia kaatopaikka-asetuk-
sen mukaisiin kaatopaikkakelpoisuuskriteereihin. Vaarallisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskri-
teerien ylityksia on vuosina 2010-2022 todettu esineutralointisakassa kadmiumin, nikkelin ja sinkin liukoisten
pitoisuuksien osalta. Muissa sakkajakeissa ei todettu kyseisten metallien liukoisuuksien osalta vaarallisen jat-
teen kaatopaikkakelpoisuuskriteerien ylityksia vuonna 2022. Muiden metallien liukoisuudet kaikissa jateja-
keissa ovat olleet alhaisia, eikd metallien liukoisuutta ole sijoituskelpoisuuden kannalta arvioitu merkityksel-
liseksi.

Merkittavin vaikutus jatteiden sijoituskelpoisuuteen on jatejakeista liukenevan sulfaatin maaralla, joka nakyy
myos liuenneiden aineiden kokonaismaarassa (TDS). Vuonna 2022 vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoi-
suuskriteerin ylityksia todettiin TDS:n osalta tammikuussa keratyissa loppuneutralointisakan ja rautasakan
naytteissa sekd osassa esineutralointisakan naytteista. Sulfaatin osalta vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoi-
suuskriteerin ylityksia todettiin loppuneutralointisakan ja rautasakan naytteissd, osassa esineutralointisakan
naytteitd, ja yhdessa vesienkasittelysakan 1. linjan naytteessa.

Vuonna 2022 jatejakeiden sijoituskelpoisuudessa ei tapahtunut merkittavia muutoksia edellisvuosien tarkkai-
luun verrattuna. Rautasakkaa ei nykyisin johdeta suoraan kipsisakka-altaalle vaan keskusvedenpuhdistamolle,
jossa se neutraloidaan ja johdetaan kipsisakka-altaille puhdistettavien vesijakeiden mukana. Rautasakkaa ei
siten luokitella endé itsendiseksi jatejakeeksi, joten jatelainsdddanndn liukoisuuden raja-arvot eivat suoranai-
sesti enda koske tata jaetta.

Terrafamen ymparistolupapaatdksessa (nro 87/2022) loppuneutralointisakka, esineutralointisakka, rautasakka
ja vesienkasittelysakka on luokiteltu vaarallisiksi jatteiksi. Myds edella mainittujen raja-arvojen ylitykset tukevat
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luokitusta, tosin vuosina 2019-2022 loppuneutralointisakan kuukausindytteissa ei ole todettu vaarallisen jat-
teen raja-arvoja ylittavia kokonaispitoisuuksia. Vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ylityksia to-
dettiin vuonna 2022 sulfaatin liukoisuuden osalta kaikissa sakkajakeissa ja liuenneiden aineiden kokonais-
maaran osalta loppuneutralointisakassa, rautasakassa ja esineutralointisakassa.

Sivukivialueelle KL2 sijoitettava sivukivi

Sivukivinaytteissa todetut alkuaineiden kokonaispitoisuudet ovat olleet hyvin samankaltaisia tarkkailun aikana.
Pitoisuusvaihtelu on ollut suurinta kuparin, mangaanin, nikkelin, sinkin, raudan ja kalsiumin kokonaispitoisuuk-
sissa. Vuonna 2022 tutkituissa naytteissa todettiin vaarallisen jatteen pitoisuusrajan ylityksia nikkelin ja sinkin
osalta.

Sivukivesta liukenevien alkuaineiden pitoisuudet ovat olleet paaosin vahaisia, ja suurelta osin liukoisuudet ovat
alittaneet laboratorion maaritysrajan. Sivukivesta liukenee péaéasiassa nikkelia, sinkkia ja sulfaattia. Vuonna
2022 vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ylityksié todettiin nikkelin osalta ja vaarattoman jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ylityksia lisaksi sinkin osalta. Lisaksi liukoisuustestin suodoksen pH-arvo ei kai-
kilta osin tayttédnyt vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerid. Vuosina 2019 ja 2020 liukoisuuksien
vuosikeskiarvopitoisuuksissa oli havaittavissa nousua mm. nikkelin, sinkin ja sulfaatin osalta, vuosina 2021 ja
2022 naiden parametrien vuosikeskiarvojen kehitys on ollut laskusuuntaista.

Akkukemikaalitehtaan jatejakeet

Akkukemikaalitehtaalla muodostuvat jatejakeet ovat rautasakka, bentoniittisakka, aktiivihiilijate seka bioliu-
otuskiertoon kierratettdva metallisulfaattiliuos. Vuonna 2022 tarkkailu toteutui ohjelman mukaan metallisulfaat-
tiliuoksen osalta. Aktiivihiilesta, bentoniittisakasta ja rautasakasta kerattiin ensimmaiset kuukauden kokooma-
naytteet perusmaadrittelyd varten lokakuussa. Taman jélkeen sakkajakeiden tarkkailu jatkuu vastaavuustes-
tauksena kuukauden kokoomanaytteistd tarkkailusuunnitelman mukaisesti, kun jatejakeita muodostuu.
Vuonna 2022 aktiivihiilijatteesta ja bentoniittisakasta kerattiin ndytteet vastaavuustestausta varten joulukuussa
ja rautasakasta marras-joulukuussa.

Metallisulfaattiliuos on akkukemikaalitehtaan nesteméinen jatejae, joka kierratetdan hyddynnettavéaksi bioliu-
otuksessa. Metallisulfaattiliuos on analysoitujen naytteiden perusteella sisaltanyt korkeita pitoisuuksia kobolt-
tia, nikkelid, sinkkia, uraania ja rikkid. Pitoisuustasoissa on ollut ajoittain voimakastakin vaihtelua.

Bentoniittisakka ja aktiivihiilijate toimitetaan kierratettavaksi tai kasiteltavaksi toimintaan, jolla on ymparistélupa
kyseisten jatteiden vastaanottamiseen ja kasittelyyn. Rautasakka voidaan 31.7.2023 saakka kasitella palaut-
tamalla se omana jakeenaan valittdmasti tai lyhyen varastointiajan jalkeen liuotukseen sekundaéariliuotuska-
salle.

Lokakuun naytteille tehtyjen perusmaérittelyjen perusteella aktiivihiilindytteen, bentoniittisakkanaytteen ja rau-
tasakan nikkelin kokonaispitoisuus ylitti vaarallisten jatteiden luokituksen alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille
sovellettavat pitoisuusrajat, mikali nikkeli esiintyy jatteessa nikkeli-sulfaattina ja/tai nikkelisulfidina. Liukoisuus-
testin tulosten perusteella arvioitiin, etté nikkeli esiintynee kaikissa kolmessa jatejakeessa suurelta osin help-
poliukoisena nikkelisulfaattina. Lisaksi aktiivihiilen ja bentoniittisakan 6ljyhiilivetyjen kokonaispitoisuus molem-
missa naytteissa ylitti rinnakkaisnimikkeellisille jatteille asetetun vaarallisen jatteen luokituksen ylemman pitoi-
suusrajan.

Myds vastaavuustestausten perusteella aktiivihiilijatteen, bentoniittisakan ja rautasakan nikkelipitoisuudet ylit-
tivat vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvon selvasti kaikissa naytteisséa. Lisaksi kobolttipitoisuus ylitti vaaralli-
sen jatteen pitoisuus-raja-arvon rautasakan joulukuun naytteessa. Muiden alkuaineiden osalta vaarallisen jat-
teen raja-arvot alittuivat. Yleisesti korkeimmat metallipitoisuudet méaaritettiin rautasakan naytteista. Pitoisuuk-
sien pitk&aikaiskehitysté voidaan arvioida tulevina vuosina, kun tulosdataa on kaytettavissd enemman.

Liukoisuustestien perusteella aktiivihiilijatteen liukoisen nikkelin pitoisuus ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikka-
kelpoisuuskriteerin. Liséksi vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri ylittyi liukoisen orgaanisen hiilen
(DOC) pitoisuuden osalta lokakuussa seka sulfaatin ja liuenneiden aineiden kokonaismaaran (TDS) osalta
joulukuussa. Bentoniittisakka puolestaan ei tayttéanyt vaarallisen jatteen kaatopaikan sijoitusvaatimuksia liian
korkean liukoisen nikkelin, liukoisen sulfaatin, liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) seka liuenneiden aineiden
kokonaismaaran (TDS) pitoisuuksien takia. Rautasakan osalta kaikissa naytteissa ylittyi vaarallisen jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteeri liukoisen nikkelin osalta.
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