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Johdanto

Tassd raportissa on kuvattu ympdristotarkkailuohjelman mukaisen kayttotarkkailun tulokset vuodelta
2022. Raportissa on esitetty tarkkailun tuloksia sekd muita keskeisia tunnuslukuja koko vuodelta 2022.

Kattavammin tietoa ja lukuarvoja yhtion toiminnasta on saatavilla Terrafame Oy:n (jdljemp&na raportissa
"Terrafame”) vuoden 2022 taloudellisesta katsauksesta yhtion verkkosivuilta osoitteesta
www.terrafame.fi > Yritys > Raportit ja esitykset. MyShemmin kevaan 2023 aikana samassa osoitteessa

tullaan julkaisemaan Terrafamen kestdvan kehityksen raportti.

Lupatilanne

Taustaksi seuraavassa on kuvattu toiminnan ymparistolupien, YVA-menettelyjen seka toimintaa ohjaavien
ympadristojohtamis- ja vastuullisuusjarjestelmien muutokset vuoden 2022 aikana.

Kesdkuussa 2022 Pohjois-Suomen aluehallintovirasto ("PSAVI”) ratkaisi Terrafamen 30.8.2017 vireille
laittaman tuotantoa koskevan ymparisto- ja vesitalouslupahakemuksen paatoksellaan nro 87/2022
(PSAVI/2461/2017, annettu 20.6.2022). Tassa ymparistolupapdatoksessa on maaritelty mm. malmin- ja
metallintuotannon toiminnan laajuus mukaan lukien ldhivuosien uudet suunnitelmat, asetettu
padstorajat ja maaratty ympadristovakuus toiminnan lopettamisen varalta. Lupapaatds korvaa joitain
Terrafamen aikaisempia ymparisto- ja vesitalouslupapaatoksia, kuten 2015 mydnnetyn purkuputken
lupapdatoksen, 2017 myodnnettyjen keskusvedenpuhdistamon ja sivukivialueen KL2 p&aatokset seka
aiemman tuotannon lupapdatdksen vuodelta 2014. Paatoksestd on valitettu Vaasan hallinto-oikeuteen,
mutta se on tdytdntddnpanokelpoinen. Myods vesitalousluvan osalta paatdksessd on myodnnetty
valmistelulupa, pois lukien pienien alle 1 hehtaarin kokoisten lampien suojelusta mydnnetyn
poikkeamisen osalta.

Terrafamen aiemmista ymparistolupapaatoksistd voimaan ovat jadneet mm. lainvoimainen
rikkivetylaitoksen ympadristélupa (paatés nro 39/2017/1, PSAVI/1419/2017, 3.5.2018) seka
taytantoonpanokelpoiset akkukemikaalitehtaan ymparistélupa (paatdés nro 5/2021, PSAVI/3626/2019,
20.1.2023) ja uusia energiantuotantoyksikkdja koskenut ympadristolupa (paatés nro 133/2020,
PSAVI/6828/2020, 26.10.2020). My0Os aiemmat vesitalousluparatkaisut vuosilta 2007 ja 2014 ovat
edelleen voimassa.

Terrafamella on  aluehallintovirastossa  vireillda  sivukivialueen KL1 ympadristélupahakemus
(PSAVI/4347/2020) ja vanhojen vesienkasittelyalueiden sakkojen kunnostamista ja loppusijoittamista
koskeva hakemus (PSAVI/5633/2022). Yhti6 laittoi 17.6.2022 vireille myods Kolmisopen malmion
hyddyntamista koskevan ympdristolupahakemuksen, josta PSAVI antoi kuitenkin
tutkimattajattamispaatoksen 17.2.2023. Keskeinen este lupahakemuksen késittelylle kesdkuussa 2022
jatetyssd laajuudessa on, ettd hankkeen edellyttdmadn vesienhoitosuunnitelman tavoitteista
poikkeamiseen tarvittava menettely vaatii lakimuutoksen, joka on talla hetkelld vasta valmisteluvaiheessa.

PSAVI on myods todennut, ettd kesdlld 2022 jatetyssd hakemuksessa esitetyssa laajuudessa lupa-asia
kytkeytyy olennaisesti yhtion koko toimintaan ja siten my0Os valituksen alaiseen, vuonna 2022
myodnnettyyn padlupaan. PSAVI toteaa padtoksessddn, ettei pdatds tutkimatta jattdmisestd estd
Terrafamea jattdmastd Kolmisoppea koskevaa uutta lupahakemusta, vaikka lupa-asia ei alkuperdisessa
laajuudessaan voikaan tdssa vaiheessa edetd. Terrafame on pdattanyt muuttaa Kolmisoppi-hankkeen
suunnitelmia siten, ettd hanke etenee kaksivaiheisesti. Ensimmaisessd vaiheessa haetaan lupaa
Kolmisopen maa-alueella olevan malmiesiintyman hyddyntamiseksi ja hakemus tullaan jattdmaan vuoden
2023 alkupuolella.



Terrafamen tuotantoprosessi mahdollistaa malmissa pienind pitoisuuksina olevan luonnonuraanin
hyddyntdmisen sivutuotteena. Yhtion tehdasalueella on uraanin talteenottolaitos, ja Terrafame on
kdynnistanyt tyot tehtaan kdynnistdmiseksi viimeistddn kesadan 2024 mennessa. Terrafamella on uraanin
talteenottoa koskevat ymparisto- ja kemikaaliluvat. Valtioneuvosto teki ydinenergialain (990/1987)
mukaisesta uraanin talteenottoa koskevasta hakemuksesta paatéksen 6.2.2020, jolla se antoi
Terrafamelle luvan uraanin talteenottoon. Pdatoksesta valitettiin korkeimpaan hallinto-oikeuteen (KHO),
joka antoi asiassa paatoksensa 24.6.2021.

Terrafamella on sertifioidut laatu-, ymparisto- ja turvallisuusjohtamisjarjestelmat. Lisdksi Terrafame on
sitoutunut myos Kestdvan kaivostoiminnan verkoston toimintaperiaatteisiin.

Terrafame on myods hyvaksytty mukaan YK:n Global Compact aloitteeseen lokakuussa 2020. Yhtié on
sitoutunut tukemaan ja soveltamaan toiminnoissaan ja strategioissaan aloitteen kymmenta periaatetta,
jotka koskevat ihmisoikeuksia, tydvoimaa, ymparistda ja korruption torjuntaa.



Tuotanto ja sen vaikutusten seuranta

Louhinta ja malminkasittely

Vuonna 2022 Terrafame louhi malmia Kuusilammen avolouhoksesta. Kaivospiirin toista tunnettua
malmiota, Kolmisopen malmiota, ei ole hyédynnetty, mutta kairauksia on tehty vuoden 2022 aikana myds
Kolmisoppi-jarven alueella. Kairaukset ovat kaivosluvan mukaisia Kolmisopen malmiesiintyman
hyodyntamiseen liittyviad kairauksia ja niilld kartoitetaan jérven alla olevan malmin esiintymista.

Kuusilammen avolouhoksesta louhittu malmi ajetaan kiviautoilla louhoksesta karkeamurskaamoon, josta
murskattu malmi siirretdan kuljettimella vélivarastoon ja valivarastolta edelleen hienomurskaukseen.
Hienomurskauksesta malmi siirretddn agglomeroinnin kautta kasaukseen primaariliuotusalueelle.
Primaariliuotuksen jalkeen liuotetut malmikasat puretaan ja murskataan, jonka jalkeen malmi siirretdan
sekundadriliuotuskentille. Sekundaariliuotuskentta toimii loppuun liuotetun malmin
loppusijoituspaikkana. Prim&ari- ja sekundaarikenttien malmin kasaus ja purku on vuorokauden ympari
tapahtuvaa jatkuvaa toimintaa.

Louhoksen syvin kohta vuoden lopussa oli tasolla +45 mmp. Malmia louhittiin yhteensd 17,9 miljoonaa
tonnia, jonka lisdksi sivukived louhittiin yhteensd 31,8 miljoonaa tonnia. Louhitun malmin maara
neljannesvuosittain seka louhitun malmin ja sivukiven maarat vuodesta 2016 alkaen on esitetty kuvissa 1
ja 2. Yhteensad louhintarajaytyksia avolouhoksella oli vuoden aikana 72.
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Kuva 1. Louhittu malmimddiré neljénnesvuosittain.



Louhittu malmi ja sivukivi
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Kuva 2. Louhitun malmin ja sivukiven mdédrét 2016—-2022.

Louhinnan yhteydessd syntyvdd mustaliuskesivukived on ldjitetty sivukivialue KL2:lle Kuusilammen
avolouhoksen itdpuolelle lokakuusta 2017 ldhtien. Mustaliuskesivukived ldjitettiin vuonna 2021
sivukivialueelle KL2 yhteensa 25 Mt. Sivukivialueen lohko 5 sai ympéristéluvan (87/2022) 20.6.2022 ja se
on otettu tuolloin tuotannolliseen kdytt6dn. Muutoin 13jitys on ollut kdynnissa lohkoilla 1,3 ja 4.

Muu sivukivi on Kkiilleliusketta, jota on kdytetty tai valivarastoitu mydhemmin kaytettdvaksi
maanrakennuksessa. Kiilleliuskeen vélivarastointipaikkana on kaytetty suunnitellun tulevan sivukivialueen
KL1 lohkoa 7 (KL1-7) Kuljunlammen alueella.

Vuoden 2022 aikana malmia kasattiin primaariliuotukseen sama maara kuin Kuusilammen louhoksesta
louhittiin eli noin 17,9 miljoonaa tonnia. Primaarikasoille kasattua malmia siirrettiin vuoden aikana
sekundadriliuotuskasoille noin 19,7 miljoonaa tonnia.

Uuden ympadristolupapaatoksen (87/2022) lupamaardyksen 57 mukaisesti louhintardjaytykset on
suunniteltava siten, ettd mistd aiheutuva heilahdusnopeus ei ylita raja-arvoa 5 mm/s asumiseen tai vapaa-
ajan asumiseen kaytettavilla kiinteistailla.

Kaivostoiminnasta syntyvaa tarindd mitattiin vuoden aikana jatkuvatoimisilla tarindmittareilla kolmesta
pisteestd, joista kaksi sijaitsee kaivosalueen ulkopuolella kiinteistdissa ja yksi tehdasalueella. Kaivospiirin
ulkopuolisista kiinteistoista toinen on nykydan Terrafamen omistuksessa. Vaikka kyseinen kiinteisto ei ole
enaa varsinaisesti hairiintyva kohde, pystytdan kyseisen kiinteiston tarinamittaustuloksilla seuraamaan
alueen tdrinatasoa riittavalla tarkkuudella. Mittauspisteen lahelld sijaitsevat kdytdssa asuin- ja vapaa-ajan
kaytossa olevat kiinteistot ovat hyvin samalla suunnalla seka etdisyydelld Terrafamen toiminta-alueeseen
ndhden, jolloin tdrindtasot ovat hyvin ldhellad toisiaan. Kyseisen kiinteiston tarindmittarin yhteydessa on
myos ilmanpainemittari louhintarajdytysten paineaaltojen kulkeutumisen tarkkailua varten.
Tarinamittaustulokset ulkopuolisilta kiinteistdiltd (mittauspisteet MPO5 ja MP06) on esitetty kuvassa 3.
Mittaria pisteelld MPO5 on muutettu edustavampaan paikkaan rakennuksen kivijalassa 1.11.2022 jalkeen.
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Kuva 3. Tdrindmittaustulokset kiinteistéillé MPO5 ja MP06

Bioliuotus

Metallien tuotannossa Terrafame hyddyntda energiatehokasta bioliuotustekniikkaa, jonka ansiosta myos
tuotannon kasvihuonekaasupdastot ovat alhaisemmat perinteisempiin menetelmiin, kuten vaahdotus ja
sulatto, verrattuna. Tavoitteena on hyodyntda louhittavassa malmissa olevat metallit yhd tehokkaammin.

Bioliuotuksessa kasattua malmia liuotetaan kahdessa vaiheessa, primadriliuotuksessa seka
sekundadriliuotuksessa. Primadriliuotuksessa tuoretta malmia liuotetaan primaarikasoilla n. 18-20
kuukautta, jonka jdlkeen malmi siirretddn sekundadriliuotukseen. Sekundaariliuotuksessa malmia
liuotetaan edelleen primadriliuotusta vastaavalla prosessilla. Liuotuksessa kasattuja malmikasoja
kastellaan happamalla prosessiliuoksella ja ilmastetaan johtamalla kasoihin ilmaa. Prim&ariliuotusta on
laajennettu 12 hehtaaria kesalld 2021 lohkoilla 2 ja 3.

Liuoskiertoon johdetaan vesijakeita korvaamaan liuoskierrosta tapahtuvaa haihduntaa. Vuoden 2022
aikana liuoskiertoon johdettiin  sivukivialueen suotovesid 145446 m3 ja 40450 m3
kdanteisosmoosilaitoksella syntynytta rejektia.

Vuoden 2022 joulukuussa on aloitettu ymparistémelun yhtajaksoinen jatkuvatoiminen mittaus Hakosen
jarven itdpuolella ymparistéluvan (87/2022, Dnro PSAVI/2461/2017) mukaisesti. Mittauspaikaksi valittu
kiinteisto ei varsinaisesti ole nykyiselldan hairiintyva kohde, silld se on Terrafamen omistuksessa. Paikka
on valittu ldhialueen kiinteiston omistajien kanssa kdydyn keskustelun perusteella ja se kuvaa hyvin
Terrafamen toiminnoista kohdistuvaa meluvaikutusta. Mittauksista vastaa Forcit Consulting Oy.
Melutasot ovat alittaneet pdiva- ja ydaikaisten keskiddnitasojen raja-arvot (klo 7-22 55 dB ja klo 22-07 50
dB). Mittaustulokset 13.12.2022 alkaen on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Jatkuvatoimisen ympdristémelumittauksen tulokset vuonna 2022.

Metallien talteenotto

Metallien talteenotossa metallisulfidit eli metallin ja rikin yhdisteet erotetaan kiertoliuoksesta
rikkivetysaostuksella. Talteenottolaitoksella on kaksi tuotantolinjaa. Ensimmaisena liuoksesta erotetaan
kupari, toisena sinkki ja kolmantena nikkeli sekd koboltti. Toimintavuoden aikana metallitehtaalla
tuotettiin 31 550 tonnia nikkelid (2021: 28582 t) ja 56 788 tonnia sinkkid (2021: 54 353 t). Lisaksi
metallitehtaalla tuotettiin pienid maaria kuparia ja kobolttia.

Metallien talteenottoprosessissa syntyy tuotesakkojen lisdksi esineutraloinnin sakkaa, raudansaostuksen
sakkaa  sekd loppuneutraloinnin  sakkaa.  Esineutralointisakka  kierrdtetddan  tuotantoon
(sekundaariliuotusalueelle SEK1-4) sen metallisisdllon hyodyntamiseksi liuotusprosessissa. Vuonna 2022
esineutralointisakkaa muodostui yhteensd 135 691 t.

Loppuneutraloinnin sakka (vuonna 2022 muodostunut maara 37 245 t) johdetaan laskeutettavaksi
kipsisakka-altaisiin. Raudansaostuksen sakka (vuonna 2022 muodostunut maard 12 098 t) johdetaan
keskusvedenpuhdistamolle, jossa se neutraloidaan ja muodostuva vesienkasittelysakka (vuonna 2022
muodostunut maara 33 090 t (sisdltden raudansaostuksen alitteen) johdetaan loppuneutralointisakan
tapaan laskeutumaan kipsisakka-altaalle. Loppuneutraloinnin ja raudansaostuksen prosessivaiheet olivat
suurimman osan vuodesta pysdytettynd, jolloin kaikki liuos johdettiin raffinaattina takaisin
bioliuotukseen, eikd sakkoja ndin ollen muodostunut. Muodostuneiden sakkojen maarat vuosina 2020-
2022 on esitetty kuvassa 5. Vuoden 2020 osalta vesienkasittelysakan maara on esitetty kuivapainona.
Muodostuneiden sakkojen vuoden 2022 velvoitetarkkailun tulokset on esitetty jatejakeiden tarkkailun
vuosiraportissa.
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Kuva 5. Metallien talteenotossa ja keskusvedenpuhdistamolla muodostuneet sakat 2020 — 2022.

Sakkojen lisaksi talteenottoprosessissa syntyy raffinaattiliuosta ja loppuneutraloinnin ylitettd. Raffinaatti
johdetaan joko keskusvedenpuhdistamolle tai liuoskiertoon. Loppuneutraloinnin ylite johdettiin vuonna
2022 kokonaisuudessaan tuotannon kayttovedeksi. Lone-ylitettd voitaisiin  myds kasitelld
kdanteisosmoosilaitoksella, missd syntyvda puhdistettua vettd kaytetddn tuotannon erilaisissa
vedenkdyttokohteissa korvaamaan jarvivedenottoa. Kddnteisosmoosilaitoksella kasiteltiin vuonna 2022
raakavettd ja tuotettiin puhdasta vettd yhteensd 675 558 m3. Kiinteisosmoosilaitoksella syntyva rejekti
eli hylkyvesi johdetaan liuotuskiertoon tai kasiteltavaksi keskusvedenpuhdistamolle.

Akkukemikaalitehdas

Terrafamen akkukemikaalitehdas on kapasiteetiltaan yksi maailman suurimmista sdhkoautojen akuissa
kaytettavien nikkelisulfaattien tuotantolaitoksista. Akkukemikaalitehtaan prosessi koostuu kolmesta
vaiheesta: paineliuotuksesta, neste-nesteuutosta ja kiteytyksesta. Paineliuotuksessa metallitehtaalta
tuleva syote, nikkelikobolttisulfidi muutetaan liukoiseen muotoon hapettamalla sulfidirikasteen rikki
paineliuotuksessa sulfaatiksi. Paineliuotuksen jdlkeen liuoksen pH:n sdatoon kaytetddn ammoniakkivetta.
Ensimmadisen vaiheen jalkeen liuoksesta poistetaan epapuhtauksia, kuten rautaa, ja puhdistettu liuos
johdetaan seuraavaan vaiheeseen, neste-nesteuuttoon. Uutossa halutut aineet erotetaan liuoksesta
kayttden orgaanista uuttoreagenssia. Viimeisessd vaiheessa eli kiteytyksessa tuotekemikaalit muutetaan
kiinteddn muotoon haihduttamalla liuoksessa oleva vesi pois.

Akkukemikaalitehtaan kayttotarkkailua toteutettiin erillisen tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Nikkeli- ja
kobolttisulfaattitehtaan sekd happilaitoksen tuotantoprosessia seurataan reaaliaikaisesti tehtaalla
olevasta valvomosta. Valvonta perustuu tuotantoprosessin eri vaiheille oleellisten prosessiparametrien
seurantaan ja ohjaukseen, joka toteutetaan ensisijaisesti automaatiojarjestelman avulla. Mittauksille on
asetettu raja-arvot prosessiturvallisuuden ja laadun turvaamiseksi sekd ymparistdvaikutusten
seuraamiseksi. Prosessin seurannassa kdytetddn myos kameravalvontaa. Toiminnan tarkkailuun kuuluu
olennaisena osana myds prosessihenkiloston tekemat tarkastuskierrokset.



Ylésajovaiheessa muodostui nestemdistd, epdpuhtauksia sisdltdvdad ammoniumsulfaattia (ns. bleed).
Terrafame kaynnisti vuoden 2021 aikana koetoiminnan, jossa tutkitaan nestemdisen ammoniumsulfaatin
vaikutusta bioliuotusprosessissa (aluehallintoviraston paatés 156/2021, Dnro PSAVI/6717/2021).
Koetoiminnassa kaytettdvaa ammoniumsulfaattia varastoidaan kalvotetussa patoaltaassa. Terrafame on
jatkanut koetoimintaa vuoden 2022 akana (aluehallintoviraston paat6s 99/2022, Dnro PSAVI/4719/2022).

Ammoniumsulfaatin lisdksi akkukemikaalitehtaalla muodostuu raudanpoistovaiheessa rautasakkaa,
uuttovaiheessa aktiivihiilijatettd, bentoniittisakkaa (crudia) ja sivuvirtana metallisulfaattiliuosta.
Rautasakka (vuonna 2022 muodostunut maara 1262 t) kuljetetaan hyddynnettavaksi
sekundadriliuotukseen (SEK1-4 alueelle), aktiivihiili (vuonna 2022 muodostunut maara 112 tonnia) ja
bentoniittisakka (vuonna 2022 muodostunut maard 18 tonnia) kuljetetaan kasiteltdvadksi alueen
ulkopuolelle jatehuoltotoimijalle. Metallisulfaattiliuosta (vuonna 2022 muodostunut maara noin 371 000
m3) on johdettu kokonaisuudessaan bioliuotuksen liuoskiertoon. Muodostuneiden jatteiden ja
sivuvirtojen maarat on esitetty taulukossa 1.

Metallisulfaattiliuoksen tarkkailu alkoi vuoden 2021 loppupuolella. Jatejakeille on tehty vuoden 2022
lokakuussa Vna 331/2013 mukainen perusmaarittely, minkd jalkeen tarkkailu on jatkunut
vastaavuustestauksen mukaisessa laajuudessa. Tarkkailun tulokset vuodelta 2022 on esitetty jatejakeiden
tarkkailun vuosiraportissa.

Taulukko 1. Akkukemikaalitehtaalla muodostuneet jdtteet ja sivuvirrat vuonna 2022.

Metallisulfaattiliuos (m?3) 371000

Rautasakka (t), kuivapaino 1262

Aktiivihiili (t), kuivapaino 112

Bentoniittisakka (t), kuivapaino 18
Infrarakentaminen

Infrarakentamisen hankkeet vuonna 2022 pitivat sisalladn useita erityyppisid projekteja. Osa hankkeista
liittyi normaaliin tuotannon ja ymparisténsuojelurakenteiden ylldpitdmiseen. Mm. SLS1-liuosallas ja sen
ympdristonsuojelurakenteet uusittiin kdytdanndssd kokonaisuudessaan. Myds muita altaita kaytettiin
huoltosuunnitelman mukaisesti tyhjana tarkastuksia ja tarvittavia huoltotoimia varten.

My®6s uusia tuotanto- ja jatealueita rakennettiin: vuoden 2022 aikana rakennettiin sivukivialueen KL2
lohkon 5 pohjarakenteet touko-lokakuun aikana, jonka jilkeen alue otettiin kayttoon. KL2-alueella
seurattiin myds vuonna 2021 toteutettujen peiterakennekokeiden toimivuutta ja tehtiin pienida muutoksia
tarkkailujarjestelyissa. Alueen sulkeminen on tarkoitus aloittaa viimeistddn vuonna 2025.
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Kuva 5. Keskeisimmdit infrarakentamisen hankkeet 2022

Kuten aiempina vuosina, ympdristonsuojelu- ja patorakenteiden rakentamisessa on kaytetty
rilppumatonta laadunvalvojaa ympdristolupien edellyttdamalla tavalla. Riippumattoman laadunvalvonnan
valvontasuunnitelma paivitetddn vuosittain ja resurssit varmistetaan vastaamaan alkavalle vuodelle
suunniteltuja rakennustoita. Riippumaton laadunvalvonta tarkastaa toteutus- ja
laadunvarmistussuunnitelmat, jotka Kainuun ELY-keskus hyvdksyy ennen rakennushankkeiden
aloittamista. Riippumaton laadunvalvoja laatii myos valvonta-aineistosta loppuraportin, jonka hyvaksyy
Kainuun ELY-keskus ennen rakenteiden kdyttoonottoa.

Sivukivialueen itdpuolella, Kivipuron alueen maaperassa todettiin tapahtuneen pilaantuneisuutta vuonna
2020 helmikuussa tapahtuneen painelinjan vuodon seurauksena, jolloin metallipitoisia sivukivialueen
vesid paatyi maastoon. Vuoden 2021 syksylld toteutettiin Kivipuron alueen maaperdn puhdistus
massanvaihdolla. Alueen viimeistelevat muotoilut ja puiden istutus tehtiin kevdan ja kesdn 2022 aikana.
Aluetta seurataan edelleen ja sielld muodostuvat vedet pumpataan kasiteltdavaksi.

Kesdan 2022 aikana Terrafame aloitti Salmisen jdrven kunnostustydt puhtaan paallysveden
juoksuttamisella ymparistéon, jonka jalkeen aloitettiin sulfaatti- ja metallipitoisen alusveden
pumppaaminen keskusvedenpuhdistamolle. Salminen on tarkoitus kuivattaa, johtaa kasittelya vaativa vesi
kasittelyyn ja kunnostaa jarven pohjan alue poistamalla pilaantunut sedimentti. Tdman jalkeen Terrafame
on suunnitellut alueelle rakennettavaksi padon kaivospiirin rajan tuntumaan. Jarven kaivospiirin
puoleiselle osalle on suunniteltu uusi sekundaariliuotusalue. Lisaksi jarven valuma-alueen kunnostus on
aloitettu Karsdlammen alueen massojen poistolla. Salmisella tehtadva pilaantuneiden sedimenttien poisto
jatkuu vuonna 2023 erityisesti rakennettavan padon alueelta.

Salmisen jarveltd Salmisen puroon johdettavan veden sdhkdnjohtavuutta ja veden laatua on seurattu
ympdristoluvan edellyttdamalla tavalla yksityiskohtaisen tarkkailusuunnitelman mukaisesti ja lisdksi
Salmisen puron veden laatua on tarkkailtu tihennetysti. Sdhkénjohtavuuden noustessa ldhelle luvassa



maaréattya raja-arvoa (50 mS/m), Salmisen vesi on johdettu kasiteltavédksi Terrafamen vesienkasittelyssa
(kdytannossa keskusvedenpuhdistamolla). Kuvassa 7 on esitetty ymparistéon johdetun veden
sahkdnjohtavuuden kehitys kuivatuksen aikana. Salmisen puron tarkkailutulokset on esitetty pintavesien
tarkkailun vuosiraportissa.

Sahkonjohtavuus (mS/m), Salmisen selkeytysallas
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Kuva 7. Salmiselta Salmisenpuroon johdetun veden sihkénjohtavuus.

Alueen tarvekivilouhoksista louhittiin yhteensd vuoden 2022 aikana tarvekived 2,06 miljoonaa tonnia
kaivoksen, maanrakennustdiden seka teiden yllapidon tarpeisiin. Lisdksi tarvekivend on kaytetty
Kuusilammen louhoksesta louhittavaa Kkiilleliusketta 3,65 miljoonaa tonnia. 3,14 Mt Kkiilleliusketta
Iajitettiin sivukivialueen KL1 lohkon 7 valiaikaiselle kiilleliuskeen varastointialueelle.

Koetoiminnat

Vuoden 2022 aikana alueella oli kdynnissd eri koetoimintoja, jotka liittyvdt nestemaisen
ammoniumsulfaatin  hyodyntamiseen  bioliuotusprosessissa  sekd soveltuvimman rakenteen
selvittdmiseen tuotanto- ja jatealueiden sulkemiseksi.

Terrafame jatti 29.4.2022 aluehallintovirastolle ilmoituksen, jossa se ilmoitti jatkavansa nestemdisen
ammoniumsulfaatin hyédyntamista bioliuotusprosessissa.

Vuoden aikana Terrafame jatkoi vuoden aikana vuonna 2021 aloitettua sivukivialueen sulkemiseen
liittyvda koetoimintaa, jossa tutkitaan eri rakennevaihtoehtoja koko sivukivikasan luiskan pituisella
alueella sivukivialueen KL2 lohkolla 1. Rakenteiden seurantaa (mm. rakenteiden ldpdisevien vesien
madran ja laadun tarkkailua sekd hapen diffuusiota.) tullaan jatkamaan myés vuonna 2023.

Tarveaineet

Vuoden 2022 aikana tuotannon eri prosesseissa kdytettiin aiempien vuosien tapaan useita eri kemikaaleja
tuotannon ja kunnossapidon tarveaineina.



Taulukko 2. Keskeisimmdt tuotantokemikaalit

Tuotantokemikaali 2022 [t] 2021 [t]
Réjahdysaineet 16523 14852
Poltettu kalkki (CaO) 7788 29817
Kalkkikivi (CaCO3) 72898 93817
Vetyperoksidi 50% 6242 5402
Flokkulantit 143 144
Liped 50 % 129618 112326
Nestemadinen typpi 2877 3651
Rikki 52414 49793
Propaani 14417 14905
Rikkihappo 93% 107971 152268
Ammoniakki 10 800 3041

Polttoaineita jaetaan seka kaivosvarikon ettd tehdasalueen jakeluasemilta. Vuonna 2022 ajoneuvojen
moottoripolttodljyn kulutus oli 15 226 tonnia ja dieselin 351 tonnia.

Energia

Vuonna 2022 lampdenergian kulutus oli yhteensad 45,06 GWh, prosessihdyryn kulutus 40,3 GWh ja
sahkdnkulutus (ostettu) yhteensd 541,18 GWh. Energian tuotantomdaarat on esitetty kuvassa 8.

Metallien talteenottolaitoksen yhteydessa olevilla lampdlaitoksilla (K1, K2, K3) polttoaineena kaytettiin
paddosin kevyttd polttodljyda (1 494 t) sekd propaania (27 t). Vuoden 2020 aikana tehdasalueen
kaukolampoverkkoa laajennettiin kaivosvarikon alueelle, minka seurauksena kaivosvarikon lampdlaitosta
kdytetaan vain tarvittaessa.

Syksylld 2020 kayttdon otetulla akkukemikaalitehtaan lampovoimalaitoksella (K5) kdytettiin puuhaketta
vuoden 2022 aikana yhteensa n. 26 000 t. Hoyrykehittimilla (K6 ja K7) kdytettiin yhteensa 73 t kevytta
polttodljya.
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Kuva 8. Terrafamen energian tuotanto vuonna 2022.

Vuonna 2020 tehdyn selvityksen mukaan Terrafamen tuottaman nikkelisulfaatin hiilijalanjalki on
teollisuuden pienin, kaikkiaan 60 % matalampi kuin tavanomaisilla tuotantoteknologioilla.

Terrafamen kaivoksen energiatehokkuus on korkealla tasolla, koska laitos on suhteellisen uusi ja kdytdssa
on nykyaikainen tekniikka ja nykyaikaiset laitteet. Suurin etu energiatehokkuudessa on
prosessimenetelmaksi valittu kasaliuotus. Kasaliuotuksessa talviolosuhteissakin
metallientalteenottolaitokselle tuleva PLS-liuos on lammintd, eikd sitd tarvitse lammittaa
reaktionopeuden saavuttamiseksi. Malmin kasittelyssa kdytetddn padasiassa hihnakuljettimia, jotka ovat
energiataloudellisesti edullisia. Koko toiminnan sijoitussuunnitelma ja prosessitekniset ratkaisut on tehty
niin, ettd energian tarve on mahdollisimman pieni. Eri toiminnot on sijoitettu niin lahekkain kuin
mahdollista, jotta materiaalien siirto olisi tehokasta. Lahtokohtaisesti projekteissa ja prosessimuutoksissa
kadytetdan aina parasta tunnettua tekniikkaa ja ratkaisuja. Laitteet mitoitetaan ja optimoidaan parhaalle
hyotysuhdealueelle huomioiden kokonaistehokkuus. Prosessissa mahdollisesti syntyva ylijagdmaenergia
pyritdan ottamaan talteen ja hyddyntamaan toisaalla prosessissa mahdollisuuksien mukaan.

Syntyneet jatteet

Terrafamen tuotannosta aiheutuvat jatteet voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin: yhdyskuntajatteisiin seka
kaivannais- ja prosessijatteisiin. Sivukiven, vesienkasittelyssd syntyvien sakkojen sekd metallien
talteenottolaitoksella ja akkukemikaalitehtaalla syntyvien jakeiden lisdksi kaivoksella syntyy toimintojen
yhteydessd myds muita erilaisia jatejakeita.

Vuoden 2022 aikana Kuusilammen louhoksesta louhittiin 31,8 miljoonaa tonnia sivukived, josta 24,97 Mt
mustaliuskesivukived ldjitettiin sivukivialue KL2:lle ja 3,14 Mt kiilleliusketta vélivarastoitiin tulevan
sivukivialueen KL1 alueelle. 3,65 Mt kiilleliusketta kdytettiin tarvekivena uuden kiviautoreitin Rahvaantien,
kaivoksen tieston seka tuotantoalueiden rakentamiseen. Lisdksi tarvekiveda louhittiin 2,06 Mt
maanrakennustdihin, teiden vylldpitoon ja tuotantoalueiden rakenteisiin. Metallien talteenotossa
muodostui raudansaostuksesta syntynyttad sakkaa noin 12 098 tonnia ja loppuneutraloinnista syntynytta
sakkaa noin 37 245 t. Lisdksi esineutraloinnissa syntyi sakkaa noin 135691 tonnia, joka sijoitettiin
sekundadriliuotuskasoille uudelleen liuotettavaksi.



Tuotannossa seka tukitoiminnoissa muodostuvat teollisuus- ja yhdyskuntajdtteet toimitettiin aiempien
vuosien tapaan yhteistydkumppaneiden kautta kasiteltdvaksi tai toissijaisesti loppusijoitettavaksi.
Terrafame vaihtoi jatehuollon padyhteistyokumppania vuoden 2022 aikana. Vaihdos nakyi pienina
muutoksina eri teollisuus- ja yhdyskuntajatejakeiden kasittelytavoissa ja vastaanottopaikoissa.
Muodostuvasta kokonaisjagtemaarasta (n. 3 964 tonnia) 84 % (3341,6 t, 2021: 3837 t) oli tavanomaista
jatettd ja 16 % (622,4 t, 2021: 488 t) vaarallisia jatteitd, kuten kaytettyja oljyja, kiinteita oljyisia jatteita,
aktiivihiilta, painekyllastettyd puuta seka erilaisia laboratoriojatteitd. Naiden lisaksi 6ljyisid maa-aineksia
sekd oljyn- sekd rasvanerotuskaivojen lietteita toimitettiin yhteensa n. 170 tonnia.

Terrafamen tehtaalla, padkonttorilla ja muissa tiloissa muodostuva saniteettijatevesi kasitelldan
saniteettijatevedenpuhdistamossa, jonka asukasvastineluku on 500. Lisdksi kaivosalueella on kaytssa
kaksi pienempda kenttdpuhdistamoa, jossa kasitellddn kaivoskonttorin ja kaivoskorjaamon
saniteettijatevedet. Urakoitsijakyldssd on oma kenttdpuhdistamo. Jatevedenpuhdistamot ovat olleet
toiminnassa lapi vuoden. Puhdistamolta toimitettiin vuoden aikana puhdistamolietettd yhteensa noin 863
tonnia kompostoitavaksi Sotkamon jatevedenpuhdistamon kautta. Saniteettijatevedenpuhdistamon
vuoden 2022 velvoitetarkkailun tulokset on esitetty vesipddstojen vuosiraportissa.

Uutena toimintona tehdasalueella on kasitelty toiminnassa muodostuvaa letku-, putki- ja muuta
muovijatettd, joka on ollut kosketuksissa tuotantoliuoksen, malmin tai muiden kemikaalien kanssa siten,
ettei sitd voida johtaa muovinkierrdtykseen sellaisenaan. Terrafamen alueella esikasitelldan eli
murskataan ja pestddn muovijakeita kesdkaudella (huhti-lokakuussa). Vuonna 2022 esikasitellyn
muovijdtteen maara oli 4644 tonnia. Esikdsiteltyd, pestyd mursketta ajetaan jatkojalostukseen
Terrafamen yhteistydkumppanin toimipaikalle (2022: 3208 tonnia), jossa siitd valmistetaan mm.
kasteluletkua Terrafamenkin bioliuotusprosessin kastelussa kdytettdvaksi. Putkista irtoava sakka (2022
1435,5 tonnia) kierrdtetaan bioliuotusprosessiin (SEK1-4 alueelle).



Vesienhallinta

Lampotila ja sade

Vuonna 2022 tammi-maaliskuussa lampétilat olivat noin 1,7 °C pitkdnajan keskiarvon yldpuolella ja
syyskuussa keskilampdtila oli noin 2,1 °C keskiarvon alapuolella. Keskilampétila vuonna 2022 Tuhkakyldn
asemalta mitattuna oli 3,4 °C, joka oli hieman yli Kuolaniemen pitkdnajan keskiarvon. Koko vuoden 2022
sadesumma oli noin 664 mm. Sateisuus oli suurinta heina- ja elokuussa. Maalis-, ja syyskuu olivat
vdhasateisia. Kuukausikohtaiset sademaarat on esitetty kuvassa 9. Sadanta ja lampétilahavainnot
perustuvat Tuhkakylan sddaseman mittauksiin (Ilmatieteen laitos, avoin data).

Tuhkakyldn sddasema on ollut toiminnassa vuodesta 2020 ldhtien ja sielld mitataan erityisesti sade- ja
tuulitietoja.
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Kuva 9. Vuoden 2022 kuukausikohtaiset sademddirdit (IImatieteenlaitos, Tuhkakylén sédasema, avoin data).

Vedenotto

Vuonna 2022 Kolmisoppi-jarvestd otettiin vettd 3 330 193 m3. Tastd 362 985 m? oli raakavesilinjan
sulanapitovirtaamaa, joka johdettiin takaisin ymparistodn tehdasalueen ulkopuolelle. Raakavetta otettiin
Kolmisopesta hieman enemman kuin edellisen3 vuonna (2021: 3 143 034 m3). Lisédksi vesitaseeseen tulee
vettd sadantana ja tarvittaessa alueen porakaivoista. Vettd kierrdtetddn tuotannon kayttoon
loppuneutraloinnista seka kadnteisosmoosilaitokselta. Talousvettad otettiin paikallisen vesiosuuskunnan
vesijohtoverkosta. Terrafamen vedenkdyton maarat on esitetty kuvassa 10.



Vedenkaytto 2022
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Kuva 10. Raakavedenotto, sulanapitovirtaus ja RO:n tuotevesi vuonna 2022.

Vesienkasittely ja juoksutukset

Terrafamen kaivospiirin alueella muodostuvia, kasittelyd vaativia vesid kasitellddn pdaasiassa
keskusvedenpuhdistamolla. Keskusvedenpuhdistamo sai ymparistéluvan tammikuussa 2017 ja se otettiin
tuotannolliseen kayttodn koekadyton jalkeen alkuvuodesta 2017. Keskusvedenpuhdistamo yksinkertaisti
kaivokselta pois johdettavien vesien puhdistusprosessia ja vahensi alueella sijaitsevien
kenttdpuhdistamoiden kayttod. Keskuspuhdistamolta kalkkineutraloinnilla kasitelty vesi ja muodostunut
liete johdetaan kipsisakka-altaalle laskeutumaan ja kirkas ylitevesi johdetaan Latosuon altaalle. Latosuolta
vettd on mahdollisuus johtaa vanhoille purkureiteille suoraan Kuusijokeen ja sielta Kalliojoen, Kolmisopen
ja Tuhkajoen kautta Jormasjarveen tai suoraan purkuputken kautta Nuasjarveen.

Vettd on mahdollisuus kasitelld myds Kortelammen ja SEM2-altaan kasittelypisteissa, joiden kapasiteetti
on yhteensd enimmillddgn n. 1700 m3/h. Kenttapuhdistamoilla késiteltavat vedet ovat padosin
tuotantoalueiden suojapumppaus-, hule- ja sadevesid. Neutralointia on tehty kalkkimaidolla, jolloin
raskasmetallit saostuvat hydroksideina ja sakka on erotettu ulos laskettavasta vedestd. Vuonna 2022
SEM2 kasittely-yksikkd oli kdytossa 1.1.—6.7. ja 28.11-31.12. Kesalla 2022 SEM2-altaasta poistettiin sakkaa
laskeutustilavuuden palauttamiseksi. Poistettu sakka sijoitettiin geotuubeihin altaan eteldpuolella
sijaitsevalle geotuubialueelle. SEM2-altaalla neutraloitu vesi on johdettu pddosin Latosuolle ja osa
kierratettiin takaisin SEM2 kasittely-yksikolle. Kortelammen neutralointi ei ollut kdynnissa vuoden aikana.

Juoksutuksina vettd johdettiin vesistéihin 9 416 470 m3, josta 1 019 731 m3 pohjoisen suuntaan Oulujoen
vesistoon ns. vanhoille purkureiteille Kolmisoppi-jarven kautta, 385578 m3 eteldn suuntaan Vuoksen
vesistoon ns. vanhoille purkureiteille ja 8 011 161m3 purkuputken kautta Nuasjarveen (Oulujoen vesistd).
2.9.-7.11. tapahtui hairiétilanne, jossa Latomden kaivolta pdasi Latosuolle johdettavia vesid suoraan
Kuusijokeen johtavaan ojaan, josta vesi kulkeutuu edelleen Kolmisoppijarveen. Veden maara maara
sisdltyy vesimaaraan ns. vanhoille purkureiteille Oulujoen vesistéon. Juoksutuksina johdettava vesimaara
oli suurempi edellisvuoteen verrattuna (2021: yhteensad 8 866 464 m3). Purkuputkea on myds ajettu
aiempia vuosia suuremmalla kapasiteetilla.

Vanhoille purkureiteille juoksutettavien vesien maara suhteutetaan Kalliojoen virtaamaan, jota mitataan
viikoittain kasimittauksella. Joessa on myds jatkuvatoiminen mittaus.

Juoksutettavia vesivirtaamia seurattiin jatkuvatoimisin virtausmittauksin ja osin kasimittauksin.
Juoksutusvesien laatua tarkkailtiin velvoitetarkkailuun kuuluvalla ndytteenotolla viikoittain. Kerran kuussa
naytteen otti ulkopuolinen nadytteenottaja ja muilla viikoilla Terrafamen oma, koulutettu ndytteenottaja.



Vesindyte otetaan tarkkailuohjelman mukaisesti kuukausittain myds loppuneutraloinnin ylitteesta silloin,
kun vylitettd johdettiin putkiston sulana pitdmiseksi Lumelantien patoaltaalle. Vuonna 2022
loppuneutraloinnin ylitettd ei johdettu Lumelantien patoaltaalle, vaan se kierratettiin takaisin prosessin
kayttovedeksi RW-altaan kautta. My0s kasittely-yksikoille tulevista vesista ja kipsisakka-altaalta lahtevasta
vedesta on otettu ndytteitd kuukausittain. Purkuvesia ja kasittelyyn tulevia vesiad on seurattu myos yhtion
omassa ympadristotarkkailussa paivittdin. Vesipdastojen vuoden 2022 velvoitetarkkailun tulokset on
esitetty vesipaastdjen vuosiraportissa.

Vuoden 2021 aikana vesienhallinnan valuma-aluemallinnusta on tarkennettu aiempaa
yksityiskohtaisemmaksi mm. droneilla tehtyjen lisdkartoitusten avulla. N&in vesitaseeseen kuuluvaa
valuma-aluetta voitiin hieman supistaa. Vesienhallinnan taseeseen tuli vuoden aikana myds uusia alueita,
joilta vedet kerdtdan kasiteltavaksi, mm. rakennustdiden alkaessa KL2-alueen lohkolla 5 sekd Salmisen
alueelta. Yhteensd vuoden 2021 vesienkisittelyalue oli noin 24 km?2.

Alueelle kertyy sadantana vuosittain 6-10 miljoonaa kuutiota vettd, joka tulee kéasitelld ja johtaa pois
kaivosalueelta. Puhtaita vesia on varastoitu Latosuon, Kuljun altaan sekd Kuusilammen varastoaltaisiin.

Vuoden 2022 alussa alueella oli varastoituna ylimaaravesia yhteensi noin 3 419 000 m3, josta puhdistettua
vettd 1 541 000 m3. Vuoden lopussa vastaava vesimaira oli noin 2 029 000 m3, josta jo puhdistettua vetta
oli 926 900 m3. Vesimairien kehitys vuoden aikana on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11. Alueelle varastoitujen ylimddrévesien mddrdn kehitys 2016 - 2022.

Alueelle sadantana muodostuvan veden maarda on pienennetty vuodesta 2014 ldhtien tehdyilld niin
sanotuilla puhtaiden vesien erotuksilla. Erotuksissa sellaisia maa-alueita, joihin ei kohdistu toiminnasta
aiheutuvaa kuormitusta, on erotettu tuotannollisessa toiminnassa olevista alueista avo-ojituksin,
patoamalla tai pumppauksin. Ndin on estetty tehokkaasti sadannasta ja lumien sulamisesta muodostuvan
valumaveden padsy tuotannollisen toiminnan alueille ja vedet on pystytty ohjaamaan sellaisenaan
kaivosalueelta pois. Puhtaiden vesien erotusalueilla muodostuvia ja niiltd pois johdettavia vesia
tarkkaillaan saanndllisesti. Erotuksista on otettu vuoden 2022 aikana vesindytteitd vahintddn kerran
kuukaudessa analysoitavaksi yhtién omassa laboratoriossa.



Kolmisopen saannostelyn kayttotarkkailu

Alueelle pumpataan raakavettd Kolmisoppi-jarvestd tuotannolliseen kayttoon sekd sammutusvedeksi.
Veden saannin varmistamiseksi Terrafame sddnndstelee Kolmisopen pinnankorkeutta Tuhkajoen suulle
rakennetulla Niskalan sddnnoéstelypadolla ympadristd- ja vesitalousluvan mukaisesti. Sddannostelya
tarkkaillaan automaattimittauksilla, joilla seurataan Kolmisopen pinnankorkeutta sekd Niskalan
sddnnostelypadon virtaamaa. Kolmisopen pinnakorkeudet on esitetty kuvissa 12-13 sekd Niskalan

sddnnostelypadon virtaama kuvassa 14.

Vuoden 2022 aikana Kolmisopen pinnankorkeus kavi hetkellisesti vesitalousluvan ylarajan (179,70 mpy)
yldpuolella kevattulvien aikaan toukokuussa (8.-26.5.2022) ja lisdksi kesdkuussa (23.-26.6.2022) ja
marraskuussa (14.-26.11.2022) runsaiden sateiden jdlkeen pinnankorkeus nousi vesitalousluvan ylarajan
yldpuolelle. Niskalanpadon virtaaman kuukausikeskiarvot vaihtelivat vuoden aikana 1 238-4 909 m3/h
valilla ollen alhaisimmillaan helmikuussa ja korkeimmillaan toukokuussa. Ohessa on esitetty Kolmisopen

sadnnostelyn tarkkailun tulokset.

Kolmisopen pinnankorkeus: kuukausittaiset keskiarvot [mmp]
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Kuva 12. Kolmisopen pinnankorkeuden kuukausittaiset keskiarvot.

Kolmisopen pinnankorkeus mmp
Saannostely aloitettu 5.10.2009
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Kuva 13. Kolmisopen pinnankorkeus.
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Kuva 14. Niskalan sdédnnéstelypadon kuukausittaiset keskiarvot

Uraanitase ja luonnon radioaktiivisten
aineiden selvitys

Terrafamen kaivoksen vuoden 2014 lupapaatoksen (DNro PSAVI/58/04.08/2011) lupamaardyksen 11
mukaan luvan saajan on ”-- selvitettévd koko kaivoksen toiminnan uraanitase ja kdytettdvé sité osana
kéyttétarkkailua ja ympdristédn aiheutuvien ympdristépddstojen tarkkailua. Taseesta on kdytévd ilmi
uraania sisdltdvien jéitevesien ja jitteiden uraanipitoisuus sekd ilmaan aiheutuvat uraanipddstét.”

Luvan saajan on myos “selvitettdvéd Séteilyturvakeskuksen hyviksymdlld tavalla myds muiden luonnon
radioaktiivisten aineiden pitoisuudet malmissa, sivukivessd, ensimmdisen- ja toisen vaiheen liuotuksessa,
tuotteissa, prosessi- ja kaivannaisjétteissd, jatealueiden suoto- ja valumavesissd ja vesistéén
johdettavassa vedessd sekd niiden liukenevuus liuotusprosessissa ja mahdollisesti ilmaan haihtuva osuus.
Selvityksen tulokset on raportoitava Séteilyturvakeskuksen lisiksi Kainuun ELY-keskukselle sekd Sotkamon
kunnan ja Kajaanin kaupungin ympdristénsuojelu- ja terveydensuojeluviranomaisille.”

Terrafame on esittanyt toimintansa uraanitaseen paapiirteissddan mm. ympéristélupahakemuksessa
asiassa PSAVI/2461/2017. Uraanitase paivitetdadn vuosittain. Taman raportin liitteessa 2 on esitetty
tuotantoprosessin uraanitase vuoden 2022 tiedoilla. Tiedot perustuvat tuotantoprosessissa mitattuihin
liuosvirtaamiin ja muihin tuotantomd&ariin sekd padosin Terrafamen omassa, akkreditoimattomassa
laboratoriossa analysoituihin uraanipitoisuuksiin. Padstéjen ja jatteiden osalta pitoisuustiedot ovat
perdisin  Terrafamen  ympdristotarkkailusta, jota  toteuttaa  ulkopuolinen,  akkreditoitu
ympdristolaboratorio.




Poikkeustilanteet ja ymparistohavainnot

Poikkeustilanteet ja niihin varautuminen

Vuoden 2022 aikana valvovalle ympaéristoviranomaiselle ilmoitettiin 26 erilaista poikkeustilannetta, joihin
on sisdltynyt riski vaikutuksista ymparistoon tai patoturvallisuuteen. limoitus tehtiin siis myos ns. ldhelta
piti -tilanteista tai tilanteista, joissa on tapahtunut rakenteen rikkoontuminen tai vuoto, joka on kuitenkin
pystytty ohjaamaan turvalliselle alueelle tai pysdyttdmaan valittémasti. limoituksista 4 kpl liittyi
poikkeaviin metallipitoisuuksiin puhdasvesiojissa, 2 kpl vaurioihin ymparisténsuojarakenteissa ja 9 kpl
PLS-liuosvuotoihin tai kasittelya vaativien vesien vuotamiseen kalvotettujen alueiden ulkopuolelle.

Purkuputkessa vuoto

Terrafamen purkuputkessa havaittiin 2.1.2023 vuoto maa-alueella olevalla osuudella. Vuodon oletetaan
alkaneen jo vuoden 2022 puolella. Vuotopaikka sijaitsi Maattalanmaen |ahist6lld, Jormasjarven ja
Nuasjarven véliselld alueella. Vuotovesi on kulkeutunut maastossa arviolta Jormasjokeen, josta se on
paatynyt edelleen Nuasjarveen. Vuotanut vesi on ollut Terrafamella puhdistettu vettd, joten siitd ei ole
aiheutunut varsinaista ympdristohaittaa, lukuun ottamatta ylimaardista vettd maastossa.

Purkuputken kayttd lopetettiin valiaikaisesti vuodon syyn selvittdmisen ajaksi. Putkirikon aiheutti
sulkuventtiilin tiivisteen vaurio purkuputkessa. Vaurion korjaamisen jalkeen juoksutus putkesta
kdynnistettiin jalleen. Puhdistettua purkuvetti ehti vuotamaan maastoon enintddn noin 30 000 m3, mika
vastaa noin yhden péivan juoksutusmaaraa. Tarkempi juurisyyn ja vuodon alkamisen ajankohdan selvitys
on raportointihetkelld kdynnissa ja se tulee valmistumaan kevdan 2023 aikana.

Latomden kaivolta vetta Latosuon patoaltaan sijaan suoraan ymparistoon

Latomaen kaivolta (Terrafamen kayttotarkkailun ndytepiste Y73) paatyi 2.9.—7.11. vélisena aikana suoraan
ympadristoon vesid, jotka olisi taytynyt johtaa Latosuon patoaltaalle ja sita kautta kaivospiirin ulkopuolelle.
Terrafamella on sisdinen raja-arvo mm. sulfaattipitoisuudelle, jonka mukaan ymparysalueiden vedet
ohjataan joko suoraan ymparistoon tai kdsiteltyjen vesien varastointialtaalle. Tarkkailupisteelle Y73
asetetut halytysrajat olivat lilan korkeat, mista syystd kohonneita pitoisuuksia ei heti havaittu,

Kaivolta vesi kulkeutuu Kuusijoen kautta Kolmisoppijarveen. Maastotarkastelun ja ylimaardisten
naytteiden tulosten perusteella kohonneet pitoisuudet ovat olleet perdisin pohjoisesta Kuusilammesta.
Kuusilammen pinta on noussut ja vesi paatynyt Latomaen kaivolle johtavaan uomaan samaan aikaan kun
eteldisen Kuusilammen juoksutus ns. vanhalle reitille pohjoiseen on aloitettu. Kuusilammen pitoisuudet
ovat peraisin lammessa olevasta sakasta.

Vedet Latomden kaivolta kadnnettiin Latosuolle pinnannousun havaitsemisen jilkeen. Uuden
ympadristolupapaatdoksen mukaisesti myds Latosuolle johdettavalle vedelle on samat raja-arvot esim.
metallien osalta kuin juoksutettaville vesille. Seurauksena edelld kuvatusta Kuusilammen
pinnannoususta, Latomden kaivolta Latosuolle johdettavassa vedessd on tapahtunut 16.11. alkaen
poikkeavia pitoisuuksia Terrafamen omassa tarkkailussa. Kuormitus Latomaen kaivon kautta Oulujoen
reitin lahivesistdihin on laskettu Terrafamen oman laboratorion tuloksilla. Vuoden 2023 aikana
Harkdpuron neutralointia kehitetdan Harkapurolla ja pohjoisella Kuusilammella siten, ettd neutraloinnin
jalkeinen riittava viipyma voidaan varmistaa ja kiintoaineen kulkeutuminen est&a.



KL2 suotovesia kalvon ulkopuolelle

Marraskuussa sivukivialueen KL2 lohkolta 3 paatyi sivukivialueen metallipitoisia suotovesia sivukivitdayton
kiertavalle tielle. Vuoto havaittiin normaalilla tuotannon naytteenottokierroksella. Arvio vuotaneesta
vesimaarastd on 5 — 7 m3. Osa vedests, arviolta korkeintaan muutama kuutio, pdatyi tien yli DP4-altaan
painelinjan ja tien valiseen kaivettuun ojaan. Kyseiselld kohdalla ei ollut tehty vield suunniteltua tien
korotusta.

Valittdmana toimenpiteend vuotanut vesi keréattiin talteen imuautolla ja tyhjennettiin DP5-altaaseen
menevaan kanaaliin. Vuotokohtaan, kasan reunaan tehtiin kivituhkasta valli. Vuotokohtaan tullaan
tekemaan pysyva penkan korotus vuoden 2023 aikana, jolla vastaava ylivuoto estetddn kunnes
sulkemistoimenpiteet etenevat 3-lohkolle.

Tapahtumapaikka sijoittuu Kivipuron valuma-alueelle. Kivipurolla ei ole havaittu vuodon vaikutuksesta
kohonneita pitoisuuksia.

Poikkeama primaariliuotuksen suojapumppausvesien hallinnassa

Marraskuussa Terrafamen omassa tarkkailussa Mourunpurolle ja Urkin altaalle johdettavassa vedessa
(ndytepiste M5) havaittiin nikkelin luparajaylitys. Uuden ymparistéluvan mukaisesti Lumelan, Urkin ja
Kortelammen maapohijaisiin altaisiin johdettavan veden nikkelipitoisuus saa olla enintdan 5 mg/l. 11.11.
nikkelia (kok. pitoisuus) oli 5,1 mg/I.

Makiahon kaivolle johdetaan primaariliuotusalueen suojapumppausvesida ja siitd edelleen joko
bioliuotuksen korvausvedeksi tai keskusvedenpuhdistamolle kasiteltdavdksi. Kaivon pumppaus oli
kdannetty keskusvedenpuhdistamolle, missd yhteydessd venttiili oli jadnyt avaamatta ja kaivo paasi
tulvimaan vyli. Makiahon kaivolta vesi paatyi pintavaluntana M6 ja M5 naytepisteiden kautta
Mourunpurolle ja Urkin altaalle. Kaivossa olevan pumpun pumppausteho ei ollut riittava ja lisaksi kaivosta
puuttui lisdksi veden maksimipinnankorkeus ja siksi ylivuoto huomattiin liian mydhaan. Valittdmana
toimenpiteend Makiahon kaivolle tulevat suojapumppausvedet kadnnettiin  bioliuotukseen.
Suojapumppausten kddntdamisesta bioliuotukseen tullaan tekemaan ohje ja Méakiahon kaivolle merkitdan
maksimi pinnankorkeus.

Uraanilaitoksen PLS-altaan ylivuoto

Syyskuussa Terrafamen omassa ymparistotarkkailussa Mourunpurolle ja Urkin altaalle johdettavassa
vedessd (ndytepiste T5) havaittiin nikkelin luparajaylitys ja kohonnut ammoniumpitoisuus 21.9. otetussa
naytteessd. Uuden ympadristoluvan mukaisesti Lumelan, Urkin ja Kortelammen maapohjaisiin altaisiin
johdettavan veden nikkelipitoisuus saa olla enintdan 5 mg/l. 21.9. otetussa naytteessa nikkelid (kok.
pitoisuus) oli 32,2 mg/l jaammoniumtypped 15 981 mg/I. Kyseiselta kaivolta vesi johdetaan Mourunpuron
pumppaamon kautta keskuspuhdistamolle kasiteltavaksi.

26.9. havaittiin, ettd Uraanilaitoksen PLS-altaassa on HW-rajan alapuolella ylivuotoputki, jonka
olemassaoloa ei ole ennen tunnettu puutteellisen dokumentoinnin vuoksi. Altaan kunnostuksen
yhteydessd kyseistd putkea ei ollut tunnistettu purkuputkeksi, joka on vuonna 2012 tehdyn altaan
rakennussuunnitelmissa esitetty johtavan pumppaamolle. Ylivuotoputken kautta altaassa olevaa
ammoniumsulfaattiliuosta paatyi kanaaliin, siitd uraanilaitoksen sadevesialtaaseen ja siitd edelleen
puhdasvesiojaan. Ylivuotoputki tulpattiin heti sen havaitsemisen jalkeen, jolloin paasto sadevesialtaaseen
pysahtyi. Nikkeli- ja typpipitoiset vedet pumpattiin sadevesialtaasta uraanilaitoksen raffinaattialtaaseen,
milla estettiin niiden padsy puhdasvesiojaan.



Alueella tapahtui vuoden 2022 aikana yhteensd 27 6ljy- tai polttoainevahinkoa. Ndissd tapauksissa
vuotanut 0ljy tai polttoaine on imeytetty imeytysaineeseen. Syntyvd maa-aines on toimitettu Kainuun
jatehuollon kuntayhtymadn Majasaaren kasittelykeskukseen 6ljyisend maa-aineksena ja imeytyksessa
kdytetty turve on toimitettu poltettavaksi Fortumille Riihimaelle. Ensitéistd on vastannut yhtion ja
urakoitsijoiden lisdksi tarvittaessa Terrafamen teollisuuspalokunta. Terrafamen teollisuuspalokunta on
Kainuun pelastuslaitoksen sopimuspalokunta, joka osallistuu tarvittaessa pelastustehtdviin myds
kaivosalueen ulkopuolella.

Ymparistohavainnot

Vuonna 2022 alueen ulkopuolelta tuli yhteensd 6 ilmoitusta ymparistéhavainnosta. Vuoden aikana
tehdyistd ilmoituksista kolme oli meluhavaintoja, yksi hajuhavainto, yksi tdrindhavainto ja yksi
polyhavainto.
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JOHDANTO

Terrafamen vuoden 2014 lupapaatoksen 36/2014/1 (DNro PSAVI/58/04.08/2011) lupamaarayksen
11 mukaan luvan saajan on;

“selvitettdvd koko Talvivaaran kaivoksen toiminnan uraanitase ja kd&ytettdvd sitd osana
kdyttdtarkkailua ja ympadaristéén aiheutuvien ympdristépddstojen tarkkailua. Taseesta on kdytdva
ilmi uraania sisdltdvien jatevesien ja jatteiden uraanipitoisuus sekd ilmaan aiheutuvat
uraanip&astot.

Uraanitase ja sen laadintaperusteet on esitettdvd Kainuun  ELY-keskukselle ja
Séteilyturvakeskukselle osana kdytté-, pddsto- ja vaikutustarkkailusuunnitelmaa. Tasetta on
tarkennettava toiminnasta saatavan tiedon perusteella. Uraanitase on liitettdva osaksi toiminnan
vuosiraportointia”

Pohjois-Suomen  aluehallintovirasto on  20.6.2022  paatoksellaan numero  87/2022
(PSAV1/2461/2017) myontanyt Terrafame Oy:lle ymparisto- ja vesitalousluvan Sotkamon kaivos-
ja metallituotannolle, joka korvaa edelld mainitun paatéksen. Lupapadtés ei ole lainvoimainen, vaan
siitd on valitettu Vaasan hallinto-oikeuteen. Se on kuitenkin tdytantdéénpanokelpoinen.
Lupamaarayksen liitteen 2 mukaan uraanitaseen laadinta on sisdllytettava Terrafamen
tarkkailusuunnitelmaan osaksi  kayttétarkkailua. Terrafame on toimittanut esityksen
tarkkailusuunnitelmasta Kainuun, Lapin ja Pohjois-Savon ELY-keskuksille, jossa se on esittanyt etta
taseraportti toimitetaan, jos taseessa on olennaisia muutoksia. Pdivitettya tarkkailusuunnitelmaa ei
ole vielda hyvaksytty.

Tassa raportissa on esitetty Terrafame Oy:n tuotannon uraanitase vuodelle 2022, josta kay ilmi
lupapdatoksessa 36/2014/1 edellytetyt asiat.

JOHDANTO URAANITASEESEEN

Terrafame on akkukemikaalien tuottaja, jonka metallien tuotantoprosessi perustuu bioliuotukseen.
Yhtién paatuotteet ovat nikkeli- ja kobolttisulfaatit, joiden lisdksi yhtid tuottaa myds sinkkia ja
kuparia. Terrafamen akkukemikaalitehdas kaynnistyi vuonna 2022.

Terrafamen tuotemetallit sisdltava malmi louhitaan avolouhokselta, minka jalkeen malmi
murskataan, agglomeroidaan ja kasataan. Kasattua malmia liuotetaan kahdessa vaiheessa,
primaariliuotuksessa seka sekundaariliuotuksessa. Primaariliuotuksessa tuoretta malmia liuotetaan
primaarikasoilla n. 1,5 wvuotta, jonka jalkeen malmi siirretdan sekundaariliuotukseen.
Sekundaariliuotuksessa malmia liuotetaan edelleen primaariliuotusta vastaavalla prosessilla noin
3-5 vuotta. Liuotuksessa kasattuja malmikasoja kastellaan happamalla prosessiliuoksella ja
ilmastetaan johtamalla kasoihin ilmaa. Uraani liukenee muiden metallien ohella malmista primaari-
ja sekundaariliuotuksessa.

Primaariliuotukseen kasattavassa malmissa on uraania pienid maaria. Varsinaiseksi uraanimalmiksi
luokitellaan malmi, jonka pitoisuus on 1 000 mg/kg (Ydinenergia-asetus 161/1988). Terrafamen
alueella ei esiinny varsinaista uraanimalmia. Suurin pitoisuus uraania on mustaliuskeessa, jonka
uraanipitoisuus on 15-20 mg/kg. Tuotantoprosessissa uraani kulkeutuu malmin mukana
bioliuotukseen ja edelleen metallien talteenottoon.
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Uraanitaseella kuvataan uraanin maarda prosessin eri vaiheessa. Prosessin kulku on esitetty
seuraavalla sivulla kuvassa 2-1. Kuvassa siniset nuolet kuvaavat liuosten ja vesien kulkeutumista,
harmaat nuolet materiaalivirtoja. Prosessissa liikkuvat uraanimaardt on esitetty mydhemmin
kappaleessa 4.
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Raakavesi ja muu
kayttévesi

Malmin louhinta Prim&ariliuotus MTO

Louhittu malmi

Sekundaariliuotus

Suojapumppaus- ja
valumavedet

yhteensd

Vesienkasittely, kaikki vedet

Linja
Sivukivialue KL2 1

Linja

Mustaliuske
Metakarbonaatti

?5332?231 Suodos- Muut
p vedet vedet*®
vedet

Kiilleliuske ‘.’ " "

Kvartsiitti
Kvartsijuoni

KL 2 DP5-allas

Torvelansuo

Kipsisakka- @ Kipsisakka-

Metalli- ja
ammonium
-sulfaatf

MTO:n tuotteet

Nikkeli-
kobolttisulfidi

Akkukemikaalitehtaan
tuotteet

Jatteet ulos:
- Bentoniitti-sakka
- Aktiivihiili

Purkuputki

Nuasjérveen Vanhat purkureitit

allas KSA3 allas KSA2

=

—

(Oulujoen (Oulujoen vesistd)

Vanhat purkureitit

(Vuoksen vesistd)

Kuva 2-1. Materiaalin, vesien ja liuosten kulkeutumisreitit tuotantoprosessissa. Siniset nuolet kuvaavat liuosten ja vesien kulkeutumista, harmaat nuolet materiaalivirtoja.
MTO:n kdyttoveden osalta maara arvioitu ainetaseen perusteella. *Muut vedet: louhoksen eteldosassa sijaitsevalta pintamaiden varastointialueelta suotautuvia vesia.
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3. KAYTETYT LAHTOTIEDOT

Taman raportin laadinnassa on kaytetty lahtétietoina kayttd- ja vaikutustarkkailusta saatua
aineistoa vuodelta 2022. Osa tiedoista perustuu Terrafamen omassa, akkreditoimattomassa
laboratoriossa analysoituihin uraanipitoisuuksiin, osa on peraisin yhtién velvoitetarkkailusta, jota
toteuttaa ulkopuolinen, akkreditoitu ymparistélaboratorio. Tarkemmat tiedot analyysimenetelmista
on esitetty analyysitodistuksissa. Prosessissa kulkevat materiaalimaardt on esitetty seuraavilla
sivuilla kuvassa 3-1 ja uraanipitoisuudet kuvassa 3-2. Louhoksen kuivanapitovesia ei johdettu
vuonna 2022 bioliuotukseen, vaan kaikki johdettiin vesienkasittelyyn. Rasa (raudansaostus) ja Lone
(loppuneutralointi) olivat paalla vain alkuvuodesta 1-10.1.2022
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Raakavesi ja muu
kayttévesi
2,8 Mm?

Malmin louhinta Primaariliuotus MTO 137 775 t

Louhittu malmi Nikkeli- Ammoniumsulfaatti
LONE- Rauta- LONE- X - .
kobolttisulfidi - kide 28 269 t
sakka sakka sakka _liuos 9750 t
14808t | 4839t Metalli- o
Sekundaarilivotus _ sulfaatti- Akkukemikaalitehtaan tuotteet
135691 t liuos
Jatteet ulos:
Suocjapumppaus- ja valumavedet Rauta- Bentoniitti-sakka 17,5 t

- Aktiivihiili 112 €

0,4 Mim? Vesienkasittely, kaikki vedet

Sivukivet Purkg_putkj
Nuasjarveen Vanhat purkureitit
(Oulujoen (Oulujoen vesistd)

vesistd)

Sivukivialue K12

Mustaliuske
Metakarbonaatti
Kiilleliuske
Kipsisakia- | Kipsisakica-
o allas KSA3 allas KSA2
K12 DP4-allas

Rakenteiden
alapuoliset vedet

Latosuo Kuusilampi

KL2 DP5-allas

Torvelansuo ‘ Vanhat purkureitit
(Vuoksen vesisto)

Kuva 3-1. Materiaalin ja vesien madrat vuonna 2022. Siniset nuolet kuvaavat liuosten ja vesien kulkeutumista, harmaat nuolet materiaalivirtoja. MTO:n kdyttoveden osalta
maara arvioitu ainetaseen perusteella. *Muut vedet: louhoksen eteldosassa sijaitsevalta pintamaiden varastointialueelta suotautuvia vesia.
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Ammoniumsulfaatti liuos (koetoiminta ja takaisinkierratys, arvio) 0,048 mgy/I
. . NiCoS 0,00086 %
Metallisulfaattiliuos 250 pg/l ZnS 0,00072 %
CuS 0,0007 %

Raakavesi ja muu
kayttovesi

Malmin louhinta Priméériliuotus 36 mg /Il Tuotteet

Nikkeli-
kobolttisulfidi Ammoniumsulfaatt
- kide 0,0719 ppm

- liuos 0,05209 mg/I

Louhittu malmi ﬁ 16 mg/kg

Sekundaariliuotus

Suojapumppaus- ja valumavedet atteet ulos:

L _ - Bentoniitti-sakka 0,52 ma/kg
Vesienkasittely, kaikki vedet ,
0,128 mg /I esien ih]fe‘gnsg' Vvede - Aktiivihiili 1,3 mg/kg

0,04 mg/1

Sivukivet - Purkuputki
0,00168 Nuasjérveen Vanhat purkureitit
Sivukivialue K12 mg/| {Oulujoen (Oulujoen vesists)

vesistd)

Mustaliuske
Metalkarbonaatti e 0,00242 0,00134 f§ 0,00170
alapuoliset vedet mg/l mg/l mg/l
Kiilleliuske )
0,0405 mag/l
Kipsisakka- [l Kipsisakia-
T allas KSA3 allas KSA2
K12 DP4-allas
0,00406 mg/l

Vanhat purkureitit
Torvelansuo

(Vuoksen vesistd)

Latosuo Kuusilampi

KL2 DP5-allas

Kuva 3-2. Uraanipitoisuudet eri prosessivaiheissa vuonna 2022. Siniset nuolet kuvaavat liuosten ja vesien kulkeutumista, harmaat nuolet materiaalivirtoja.
*muut vedet: louhoksen eteldosassa sijaitsevalta pintamaiden varastointialueelta suotautuvia vesia.
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URAANITASE

4.1 Malmin louhinta

Malmin louhinta on Terrafamen tuotantoprosessin ensimmadinen vaihe. Vuonna 2022 malmia
louhittiin yhteensa 17,9 Mt. Louhittu malmi siirrettiin murskauksen ja agglomeroinnin jdlkeen
kasaukseen primaariliuotusalueelle. Sivukivea louhittiin 25 Mt, joka Idjitettiin sivukivialue KL2:lle.
Primaariliuotettavan malmin uraanipitoisuudeksi analysoitiin keskimaarin 19 mg/kg ja sivukiven
uraanipitoisuudeksi keskimaarin 8,9 mg/kg.

Louhoksen kuivanapitovesia johdettiin vesienkasittelyyn 3 070 000 m3. Kuivanapitovesia ei vuonna
2022 johdettu lainkaan bioliuotukseen. Kuivanapitovesien uraanipitoisuus oli keskimdarin 0,04
mg/I.

4.2 Primaadriliuotus
Primaariliuotuksesta metallien talteenottoon johdettiin vuonna 2022 11,3 Mm?3 bioliuotuksen
tuoteliuosta eli PLS-liuosta, jonka uraanipitoisuus oli keskimaarin 41 mg/I.

Primaariliuotuksesta siirrettiin malmia sekundaariliuotukseen yhteensa 19,7 Mt. Taman malmin
uraanipitoisuus oli keskimaarin 16 mg/kg.

4.3 Sekundaariliuotus

Sekundaariliuotuksesta johdetaan PLS-liuosta primaariliuotusalueelle. Vuonna 2022 PLS-liuosta
johdettiin sekundaarilta primaarille yhteensa 14,6 Mm3. Sekundaarilté primaarille johdettavan PLS-
liuoksen uraanipitoisuus oli 29 mg/l vuonna 2022.

Sekundaariliuotusalueella muodostui suojapumppaus- ja valumavesid yhteensd 0,4 Mm3. Osa
suojapumppausvesista ohjataan prosessivesialtaisiin ja osa SEM2 kasittely-yksikdlle altaalle
kasiteltavaksi. Laadultaan soveltuvat suojapumppausvedet ohjataan puhdasvesiojiin. Vesien
uraanipitoisuus oli vuonna 2022 keskimaarin 0,128 mg/I.

4.4 Sivukivialue KL2
Sivukivialueelle kasattiin malmin louhinnasta 25 Mt sivukived, jonka uraanipitoisuus oli 8,9 mg/kg.

Sivukivialueella muodostuvat vesijakeet ohjataan altaille DP4 ja DP5. Maardllisesti suurimmat
vesijakeet ovat sivukivitaytéon suodosvedet. Taman lisaksi altaille johdetaan sivukivialueen
rakenteiden alapuoliset vedet. Altaalle DP4 on johdettu vuoden aikana vesia myo0s
suojapumppauksena Kivipurolta, mista helmikuussa 2020 tapahtuneen poikkeamatilanteen vuoksi
vesia ei johdeta kasittelemattémana Iluontoon. Altaalle DP5 pumpataan lisdksi louhoksen
eteldpuolella sijaitsevalta pintamaiden varastointialueelta suotautuvia vesia. Molemmille altaille
pumpataan takaisin myds altaiden salaojavedet.

Sivukivialueen suodosvesien uraanipitoisuudeksi maaritettiin DP4-altaalla 22 mg/| ja DP5-altaalla
19 mg/l. Sivukivialueen rakenteiden alapuolisten vesien uraanipitoisuudeksi analysoitiin
keskimaarin 0,0405 mg/I.

Altaalta DP4 johdettiin vesia vesienkasittelyyn yhteensd 231 233 m?3 ja altaalta DP5 335 867 m3.

Altaalta DP4 johdettavien vesien uraanipitoisuus oli keskimaarin 7,5 mg/l ja altaalta DP5
johdettavien vesien uraanipitoisuus keskimaarin 1,5 mg/I.
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4.5 Metallien talteenotto ja akkukemikaalitehdas

Metallien talteenotosta johdettiin vuonna 2022 vesienkasittelyyn RaSa-sakkaa (raudansaostuksen
alite) yhteensa 4 839 t (kuivapaino), jonka uraanipitoisuus oli keskimdarin 170 mg/kg. EsNe-sakkaa
(esineutralointisakka) johdettiin sekunddariliuotukseen yhteensa 135 691 t (kuivapaino). EsNe-
sakan uraanipitoisuus oli keskimaarin 5,9 mg/kg.

Metallien talteenotosta johdettiin vuonna 2022 metallien talteenoton paluuliuosta eli
raffinaattiliuosta 14,1 Mm3 takaisin sekundaariliuotukseen. Raffinaatin uraanipitoisuus on
keskimaarin 36 mg/I.

Metallien talteenoton loppuneutraloinnin alitetta (LoNe-sakka) johdettiin altaalle KSA3 yhteensa 14
898 t (kuivapaino). Sakan uraanipitoisuus oli keskimaarin 14 mg/kg. Kipsisakka-altaalle KSA2 ei
johdettu vuonna 2022 Lone-sakkaa.

Vahdainen maara uraania kulkeutuu nikkeli-kobolttisulfidin mukana metallien talteenotosta
akkukemikaalitehtaalle. Metallien talteenotosta ja akkukemikaalitehtaalta syntyvien tuotteiden
maarat ja niiden uraanipitoisuudet on esitetty taulukossa alla (Taulukko 4-1). Tuotteiden mukana
poistuneen uraanin maara vuonna 2022 oli noin 1,2 t uraania.

Taulukko 4-1. Terrafame Oy:n metallien talteenoton ja akkukemikaalitehtaan tuotteet ja uraanipitoisuus 2022

Tuotteet Kuivapaino Uraanipitoisuus Uraanisisalté

Metallien talteenoton tuotteet

Nikkeli-kobolttisulfidi (NiCoS) 56 360 t 0,00086 % 0,48 t
Sinkkisulfidi (ZnS) 87 890 t 0,00072 % 0,63t
Kuparisulfidi (CuS) 458 t 0,0007 % 0,003 t

Akkukemikaalitehtaan tuotteet

Ammoniumsulfaatti (liuos) 9 759t 0,05209 mg/I 0,0005 t

Ammoniumsulfaatti (kide) 28 269 t 0,0719 ppm 0,2t
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4.6 Akkukemikaalitehtaan jitteet

Akkukemikaalitehtaalla syntyvista jatejakeista vuonna 2022 oli rautasakkaa (noin 1 200 t) ja
metallisulfaattiliuosta (noin 0,4 Mm3). Rautasakka ja metallisulfaattiliuos johdettiin bioliuotukseen
ja bentoniittisakka seké aktiivihiili, yhteensa noin 130 t, toimitettiin ulkopuolisen jatteenkasittely-
yrityksen kasiteltéavaksi. Uraanipitoisuus jatteissa oli pieni, pitoisuudet on esitetty kuvassa 3-2.
Uraania palautui bioliuotukseen yhteensa 0,09 t ja poistui jatteen mukana yhteensa <1 kg.

4.7 Vesienkadsittely

Keskusvedenpuhdistamolla otettiin vuonna 2020 kayttoén uusi kahden erillisen linjan prosessimalli,
jolla pyritaan hallitsemaan sulfaattitasetta. Vuonna 2020 kayttoonotettu uusi kipsisakka-allas KSA3
(kappale 4.8) mahdollistaa sulfaattipitoisen veden erottamisen lahes puhtaista vesista ja
kierrattamisen takaisin tuotannon korvausvedeksi.

Vuonna 2022 keskusvedenpuhdistamolle kasittelya vaativien lisdksi yhteensa 4 839 t RaSa-alitetta,
jonka uraanipitoisuus oli 170 mg/kg.

4.8 Kipsisakka-allas ja vesien johtaminen ymparistéon

Keskuspuhdistamon 1. linjan tuote johdetaan KSA3:lle ja 2. linjan tuote KSA2:lle. KSA3-altaalta
johdettiin vettd vuoden 2022 aikana tuotannon korvausvedeksi sekd keskusvedenpuhdistamolle
putkilinjan sulana pitamiseksi. KSA2-altaalta johdettiin vetta Latosuolle padsdantodisesti koko
vuoden ajan. Ajoittain vetta on kierratetty takaisin keskuspuhdistamolle.

Kipsisakka-altaille johdettiin vuonna 2022 keskusvedenpuhdistamolta vesid yhteensa 8,6 Mm3,
joiden uraanipitoisuus oli keskimaarin 0,00168 mg/l. Keskuspuhdistamolla muodostuvaa
vesienkasittelysakkaa johdettiin kipsisakka-altaalle KSA2 yhteensd 3 357 t ja altaalle KSA3
yhteensa 5 040 t. Altaalle KSA2 johdetun sakan uraanipitoisuus oli keskimaarin 96,3 mg/kg ja
altaalle KSA3 johdetun sakan 117,4 mg/kg. Lisdksi metallien talteenotosta johdettiin
loppuneutraloinnin alitetta (LoNe-sakka) kipsisakka-altaalle KSA3 yhteensa 14 898 t, minka
uraanipitoisuus oli keskimaarin 14 mg/kg. Altaalle KSA2 ei johdettu Lone-sakkaa vuonna 2022.

Kipsisakka-altaalta johdettiin vetta Latosuolle yhteensa 6,5 Mm?3 (uraanipitoisuus 0,0059 mg/I).
Latosuolta vesia juoksutettiin ymparistéon Oulujoen vesistdon ns. vanhoja purkureitteja myéten
yhteensa 613 594 m3 (uraanipitoisuus 0,00134 mg/l) ja 8 Mm?3 purkuputken kautta Nuasjérveen
(uraanipitoisuus 0,00242 mg/l). Lisdksi Kuusilammelta juoksutettiin vettda Oulujoen vesistédn ns.
vanhoja purkureitteja pitkin 84 538 m3 (uraanipitoisuus 0,0017 mg/I).

Kortelammen altaalta ei johdettu vesia vuonna 2022. Torvelansuolta juoksutettiin vettd Vuoksen
vesistoon ns. vanhoja purkureitteja pitkin yhteensa 385 578 m3 (uraanipitoisuus 0,00406 mg/|).
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4.9 Uraanitase

Materiaali- ja virtausmaariin sekd analysoituihin uraanipitoisuuksiin perustuva uraanitase on
esitetty seuraavalla sivulla kuvassa 4-1. Vuonna 2022 Terrafamen uraanitaseen tuli uraania
louhinnan mydéta yhteensa 562 t, josta malmin osuus oli 340 t ja sivukiven osuus 222 t.

Sivukiveen sitoutunut uraani paatyi sivukivialue KL2:lle, josta mm. suotovesien mukana tuli
vesikiertoon noin 2,2 t uraania, joka on noin puolet vuoden 2021 uraanin maardsta. Sisdisessa
kierrossa uraania oli mddrallisesti paljon MTO:lle johdettavassa prosessiliuoksessa (463 t).
Raffinaatin mukana MTO:Ita palautui sekundaariliuotuskasoille 508 t uraania. Ero uraanimaarissa
johtuu siita, etta metallien talteenotossa kdytetaan lisaksi raakavettd ja muita korvausvesia, mika
lisda liuoskiertoon palautettavaa nestemddraa ja siten uraanin maaraa. Raffinaatin lisaksi
sekundaariliuotusalueille tuli uraania kertaalleen liuotetun malmin mukana primaariliuotuksesta 315
t. Prosessiliuoksen mukana uraania poistui sekundddrialueilta primaariliuotukseen 423 t.
Vahaisempid maaria uraania kulkeutuu keskusvedenpuhdistamolle ja edelleen kipsisakka-altaille.
Kipsisakka-altaille uraania kulkeutui sakan mukana metallien talteenotosta 0,2 t ja
vesienkasittelysta yhteensa 0,9 t.

Ymparistoon johdettavissa vesissa Torvelansuolta uraanipitoisuudet ovat olleet alhaiset (4 pg/l).

Latosuon ja Kuusilammen naytteissa uraanipitoisuudet olivat my6és alhaisia (1 - 2 pg/l). Siten myds
uraanin maarat ymparistdoon johdettavassa vedessa ovat olleet hyvin vahaisia.
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Raakavesi ja muu
kayttovesi
45t

Malmin louhinta Prim&ariliuotus

Nikkeli-
_ kobolttisulfidi
Metalli-
sulfaatti-
liuos Akkukemikaalitehtaan
Sekundaariliuctus tuotteet
Jatteet ulos:
Suojapumppaus- ja valumavedet Rauta- - Bentoniitti-sakka 0,009 kg

51 kg - Aktiivihiili 0,15 kg

Sivukivet Purkuputki
Nuasjarveen Vanhat purkureitit
Sivukivialue K12 (Oulujoen (Oulujoen vesisto)
ind vesistd)
Mustaliuske
alapuoliset vedet vedet*
g'f:fﬁ;‘fqaa_ b;:;lja‘sslsaKslc,I;az— Latosuo Kuusilampi

KL2 DP4-allas
KL2 DP5-allas

Torvelansuo

‘ Vanhat purkureitit
(Vuoksen vesistd)

Kuva 4-1. Uraanitase eli uraanin maarat eri prosessivaiheissa vuonna 2022. Siniset nuolet kuvaavat liuosten ja vesien kulkeutumista, harmaat nuolet materiaalivirtoja.
*muut vedet: louhoksen eteldosassa sijaitsevalta pintamaiden varastointialueelta suotautuvia vesia.
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YHTEENVETO

Malmin ja sivukiven uraanipitoisuus on vahainen (malmi 19 mg/kg ja sivukivi 8,9 mg/kg) ja
uraanitaseeseen vaikuttaa eniten malmin ja sivukiven louhintamaarat. Vuonna 2022 malmia
louhittiin 17,9 Mt ja sivukivea 25 Mt. N&in ollen vuonna 2022 uraania paatyi malmin mukana
primaariliuotukseen arviolta 340 tonnia ja sivukiven mukana sivukivialue KL2:lle noin 222 tonnia.
Primaariliuotuksesta purettavan malmin mukana uraania kulkeutui sekundaariliuotukseen arviolta
463 t.

Primaariliuotuksesta uraania kulkeutui PLS-liuoksen mukana metallien talteenottoon noin 463 t.
Metallien talteenotosta uraania palautui sekunddariliuotukseen raffinaatin mukana 508 t ja
esineutralointisakan mukana 0,8 t. Sekundaariliuotuksesta uraania palautui primaariliuotusalueelle
liuotuskiertoon 423 t.

Rautasakan mukana kulkeutui 0,8 t uraania metallien talteenotosta keskusvedenpuhdistamolle.
Keskusvedenpuhdistamolta uraania kulkeutui vesienkasittelysakan mukana yhteensa kipsisakka-
altaille noin 0,9 t vuonna 2022 ja loppuneutralointisakan mukana noin 0,2 t. Kipsisakka-altaalta
Latosuolle johdetun veden mukana kulkeutui 38 kg uraania.

Terrafamen uraanitaseesta poistuu uraania paadosin sivukivialueille seka prosessissa malmista
liukenemalla liuotuskasoille. Pienemmissd osin uraania poistuu kipsisakka-altaille. Ymparistéon
(kuva 4-1) tai Terrafamen tuotteisiin (taulukko 4-1) paatyy uraania vain pienia maaria. Myods
akkukemikaalitehtaan jatteissa uraanin maara on pieni.
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