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TERRAFAME OY:N YMPARISTOTARKKAILU VUONNA 2024, YHTEENVETO

1. JOHDANTO

Terrafame Oy on suomalainen akkukemikaaliyhti®, joka hyddyntaa tuotantoprosessissaan bioliuotusmenetel-
maa. Yhtion kaikki toiminnot sijaitsevat Sotkamossa. Terrafamen paatuotteita ovat sahkdautojen akkujen val-
mistuksessa kaytettavat nikkeli- ja kobolttisulfaatit. Lisdksi yhtid tuottaa metallipuolituotteita — nikkeli-koboltti-,
sinkki- ja kuparisulfideja — sekd ammoniumsulfaattia. Vuoden 2024 kesakuussa Terrafame aloitti uraanin tal-
teenottolaitoksen ylésajon.

Kaupallinen tuotantotoiminta teollisuusalueella on kaynnistynyt vuonna 2009. Terrafame on harjoittanut tuo-
tantotoimintaa alueella 15.8.2015 alkaen.

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

Vuonna 2024 Terrafame Oy:n ymparistdtarkkailu toteutettiin syyskuussa 2023 hyvaksytyn tarkkailuohjelman
mukaan. Uudessa tarkkailuohjelmassa on yhdistetty eri toimintojen tarkkailua koskevat, voimassa olevat Kai-
nuun ja Pohjois-Savon ELY-keskusten hyvaksymat erilliset tarkkailuohjelmat seka niihin tehdyt lisaykset. Uraa-
nin talteenottolaitoksen kayttéonoton myoéta tarkkailuohjelmaa paivitettiin kesakuussa 2024.

Kesakuussa 2022 Terrafame sai koko toimintaansa koskevan ymparistéluvan (nro 87/2022,
PSAVI1/2461/2017). Tarkkailuohjelma paivitettiin tuolloin vastaamaan uusia lupaehtoja. Vuoden 2024 aikana
toteutettu velvoitetarkkailu perustui paaosin seuraaviin lupiin ja paatoksiin:

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

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

- Kolmannen rikkivetylaitoksen ymparistélupa (AVI:n paatés Nro 39/2018/1)

- Uusien energiantuotantoyksikdiden ymparistdlupa (AVI:n paatés Nro 133/2020)

- Sivukivialueen KL1 ymparistolupapaatds 29.6.2023 (Nro 107/2023, Dnro PSAV1/4347/2020)

Velvoitetarkkailuun sisaltyy tuotannon kayttétarkkailu, seka ulkopuolisen toimijan toteuttama paasto- ja ympa-
ristdvaikutusten ja jatejakeiden laadun tarkkailu. Vuonna 2024 kayttétarkkailusta vastasi Terrafame Oy ja ul-
kopuolisen toimijan toteuttamasta tarkkailusta Eurofins Ahma Oy.

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

1. Kayttotarkkailu

Vesipaastojen tarkkailu
Pistemaisten ilmapaastdjen tarkkailu
Pintavesien tarkkailu

Piilevien tarkkailu
Kalataloustarkkailu

Pohjavesien tarkkailu
Pélylaskeuman tarkkailu

. Jatejakeiden tarkkailu

10. Biologinen tarkkailu maa-alueella 2024
11. Ymparistomelun tarkkailu

©CENO>GO R WN

Tassa yhteenvedossa kasitellaan kunkin tarkkailukokonaisuuden osa-alueen paakohdat.
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TERRAFAME OY:N YMPARISTOTARKKAILU VUONNA 2024, YHTEENVETO

2. KAYTTOTARKKAILU

Yhti6 jatkoi vuoden 2024 aikana akkukemikaalitehtaan tuotannon yldsajoa akkukemikaalitehtaan ymparistolu-
papaatéksen nro 5/2021 (PSAVI/3636/2019) mukaisesti. Lisdksi vuoden 2024 kesdkuussa otettiin kayttddn
uraanin talteenottolaitos. Vaasan hallinto-oikeus antoi joulukuussa 2024 ratkaisut ymparistdlupapaatosta
87/2022 (PSAVI/2461/2017) ja KL1 rakentamista ja kayttda koskevaa paatésta nro 107/2023
(PSAV1/4347/2023) koskeviin valituksiin, joilla rajoitettiin rakennettavien alueiden laajuutta, sivukiven louhin-
tamaaraa seka muutti mm. vesienjuoksutuksia koskevia lupamaarayksia. Yhtié on hakenut valituslupaa kor-
keimmasta hallinto-oikeudesta. Jo aiemmin tammikuussa 2024 hallinto-oikeus oli antanut valipaatdkset em.
asioissa, joilla rajoitettiin uusien jatealueiden laajentamista seka louhintamaaria. Valipaatoksilla oli vaikutus
vuoden 2024 malmintuotantomaariin.

Yhtién Kolmisopen malmion hyddyntamiseen liittyva ymparistd- ja vesitalouslupahakemus (PSAVI/8746/2023)
kuulutettiin vuoden 2024 lopussa. Sulkemiseen liittyen yhtio jatti vuoden 2024 aikana useita lupahakemuksia,
koskien mm. KL1- ja KL2-sivukivialueiden seka kipsisakka-altaan 1 sulkemista. Lisaksi vuoden 2024 lopussa
yhti6 laittoi vireille  jatehuoltosuunnitelman (PSAVI1/16043/2024) ja sulkemissuunnitelman
(PSAVI/16044/2024). Vuonna 2024 Terrafame sai ymparistolupapaatokset (Nro 135/2024, 136/2024) akkuke-
mikaalitehtaalla muodostuvan rautasakan kierrattamiseksi bioliuotukseen, uraanin talteenottolaitoksen syotto-
virran ja héngankasittelyn muutoksille (Nro 56/2024) seka vesienhallinnan kehittdmiselle ja kipsisakan kiinto-
ainepitoisuuden nostamiselle (Nro 166/2024). Lisaksi aluehallintovirasto ratkaisi (Nro 171/2024, 172/2024) yh-
tion ymparistotarkkailuohjelmaa koskevista ELY-keskusten paatoksista tehdyt oikaisuvaatimukset.

Kuusilammen avolouhoksessa louhittiin vuoden 2024 aikana yhteensa 14,2 miljoonaa tonnia malmia ja 29,9
miljoonaa tonnia sivukived. Yhteensa rajaytyksia oli 70 kappaletta. Louhoksen syvin kohta oli vuoden lopussa
tasolla —45 m merenpinnasta. Mustaliuskesivukivea (27,5 Mt) Ijitettiin sivukivialueen KL1-alueelle (lohkoille 5
ja 6). Sivukivialueelle KL2 on ljitetty sivukivea (0,8 Mt) kasan muotoiluun sulkemista valmistelevana toimen-
piteena. Kiilleliusketta kaytettiin tarvekivena 1,6 Mt verran erityisesti teiden ja sekundaariliuotusalueen SH5-8
rakentamiseen. Tarvekived louhittiin yhteensad noin 10,7 Mt. Prim&ariliuotuskasoille kasattiin 14,2 Mt malmia,
ja 15,0 Mt siirrettiin sekundaariliuotukseen.

Tarinda mitattiin kolmessa pisteessa, ja yksi luparajaylitys (7,07 mm/s) tapahtui syyskuussa 2024. Rajaytys-
tekniikkaa muutettiin, eika muita ylityksia havaittu. Vuonna 2024 mitatut melutasot Hakosen jarven itapuolen
jatkuvatoimisella melumittarilla eivat ole ylittineet paiva- ja ybaikaisten keskidanitasojen raja-arvoja (klo 7-22
55 dB ja klo 22— 07 50 dB).

Vuoden 2024 aikana toteutettiin ja viimeisteltiin useita erityyppisia infrarakentamisen projekteja tai niiden
esitoitd. Naista KL2:n sulkeminen kaynnistettiin 9,3 ha alalla, ja sulkemisen lisdksi KL2 sivukivialueelle toteu-
tettiin koepeittorakenteita kolmelle eri lohkolle. KL1 sivukivialueelle rakennettiin uutta I3jitysaluetta noin 30
hehtaaria. KL1-alueen viereen valmistui ymparysvesia ohjaava Kuohunahon pato, ja SH5-8 sekundaariliu-
otusalueen rakentaminen aloitettiin. Salmisen kunnostustoitd jatkettiin erityisesti vesialueeksi jaavan osan
osalta. Sedimentin poistotydt paattyivat syksylla 2024, ja jaljelle jadneista uraanipitoisuuksista tehtiin riskinar-
viointi, joka ei osoittanut ympéristo- tai terveyshaittaa.

Vuoden 2024 alussa alueella oli varastoituna 1 895 900 m? ylimaaravesia ja vuoden lopussa 3 343 009 m3.

Bioliuotusprosesseihin johdettiin 100 155 m? sivukivialueiden suotovesia ja 16 491 m? kaanteisosmoosilaitok-
sen rejektia.
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TERRAFAME OY:N YMPARISTOTARKKAILU VUONNA 2024, YHTEENVETO

3. PAASTOTARKKAILU

3.1 Vesipaastojen tarkkailu

Vuonna 2024 alueelta johdettiin vesistoihin yhteensa 10,8 Mm3kasiteltyja jatevesia. Vesista n. 90 % johdettiin
tammi-joulukuun aikana purkuputkea pitkin Oulujoen vesistdalueella sijaitsevaan Nuasjarveen. Selvasti vahai-
sempi osa ymparistoon johdetuista vesistd juoksutettiin ns. vanhoja purkureitteja pitkin Oulujoen ja Vuoksen
vesistoihin. Juoksutettujen vesien kokonaismaarasta n. 7 % touko-kesakuussa Latosuon ja heind-syyskuussa
Kuusilammen kautta Kuusijokeen Oulujoen vesistdéon, seka n. 3 % huhti-toukokuussa Kortelammen kautta
Yla-Lumijarven ohittavaan kanavaan Vuoksen vesistoon.

Juoksutetun veden kokonaismaara on kasvanut viime vuosina. Vuonna 2024 juoksutettu kokonaismaara oli n.
8 % suurempi kuin edellisvuonna. Vuonna 2024 vesistoihin puretun veden maara oli suurempi kuin vuosina
2015-2023. Vuoden 2024 sadesumma Tuhkakyldn mittauspisteelld oli 740 mm, kun pitkdn ajan keskiarvo
alueella on 624 mm.

Ymparistdluvan mukaan vesistddn vanhoja purkureitteja pitkin juoksutettavan veden maaraa tulee saadella
Kalliojoen virtaamien mukaisesti. Ymparistélupapaatoksen 87/2022 (20.6.2022, ennen VHO:n 19.12.2024 an-
tamaa ratkaisua paatoksen muuttamisesta) mukaisesti [ahivesistéihin seka Vuoksen etta Oulujoen valuma-
alueelle johdettavan kasitellyn jateveden virtaama saa olla jatkuvasti enintéan 15 % Kalliojoen alaosan kysei-
sen ajankohdan virtaamasta.Vuonna 2024 juoksutusmaarat ovat paaosin pysyneet luvassa maaratyn raja-
arvon alapuolella. Hetkellisia ylityksia on tapahtunut Oulujoen suuntaan juoksutettujen vesien osalta touko-
kesakuussa ja Vuoksen vesistddn juoksutettujen vesien osalta heind-syyskuussa, mutta ylitykset ovat pienia,
ja johtuvat mittausten ja juoksutusvirtaaman saatamisen valisesta viiveesta.

Vesistdon johdettavan veden pitoisuuksille on maaratty ymparistdluvassa raja-arvoja, joista osa on annettu
yksittaista naytetta koskien, ja osaa raja-arvoista verrataan vesistdon johdetun veden pitoisuuksista laskettuun
virtaamapainotteiseen kuukausikeskiarvoon. Vuonna 2024 vesistdon johdettujen vesien virtaamapainotteiset
kuukausikeskiarvot tayttivat lupaehdot kaikilta osin. My0s yksittaisia naytteita koskevat pitoisuusraja-arvot alit-
tuivat vuonna 2024 kaikkien purkuvesinaytteiden osalta.

Vesistoon johdettavan veden laatua saadellddn myos ymparistdluvassa vesistoon johdetulle vuosikuormituk-
selle saadetyin raja-arvoin. Purkuputken kautta Nuasjarveen johdetulle vedelle on lisaksi sulfaatin osalta an-
nettu kuukausikohtaiset kuormitusraja-arvot. Vuonna 2024 vesistoon johdetut kokonaisvuosikuormitukset py-
syivat raja-arvojen puitteissa purkuputken kautta johdetun kuormituksen osalta. Myds nk. vanhojen purkureit-
tien osalta luparajat alittuivat kaikilta osin. Lisaksi purkuputken kautta Nuasjarveen johdetun veden kuukausit-
taiset sulfaattikuormitukset pysyivat kaikkina kuukausina paatéksen mukaisten raja-arvojen alapuolella.

3.2 limapaastojen tarkkailu

Eurofins Nab Labs Oy:n paastomittauslaboratorio toteutti Terrafame Oy:n toimeksiannosta metallien talteen-
oton, akkukemikaalitehtaan ja uraanilaitoksen ilmapaastomittaukset seka kalkintuotannon ilmapaastomittauk-
set.

Kalkintuotannon paastdkohteita on kolme, joista yksi mitattiin. Muut kaksi mittauskohdetta liittyvat junien kul-
kuajankohtiin ja mittauksia ei saatu sovitettua yhteen junien kulun kanssa eika loppuvuoden aikana kulkenut
enaa junia. Mitattuja hiukkaspitoisuuksia verrattiin tarkkailusuunnitelman paastéraja-arvoihin. Raja-arvot pe-
rustuvat ymparistolupapaatokseen Nro 87/2022, Dnro PSAVI1/2461/2017 (paivatty 20.6.2022). Kohteen hiuk-
kaspitoisuus alitti raja-arvon uusintamittauksissa.

Metallien talteenoton ilmapaastémittauksissa selvitettiin poistokaasujen rikkivetypitoisuudet ja —paastoét. Mitat-
tuja pitoisuuksia verrattiin tarkkailusuunnitelman paastdraja-arvoihin. Raja-arvot perustuvat ymparistélupapaa-
tdkseen Nro 87/2022, Dnro PSAVI/2461/2017 (paivatty 20.6.2022). Metallien talteenoton poistokaasujen rik-
kivetypitoisuudet olivat alle raja-arvon. Mittausten yhteydessa mitattiin myds pelkistyneiden rikkiyhdisteiden
kokonaispitoisuus, joka oli kaikissa kohteissa alle H2S-pitoisuuden paastéraja-arvon.

Akkukemikaalitehtaan mittauksissa mitattiin poistokaasujen hiukkas-, raskasmetalli- ja TVOC-pitoisuudet.
Poistokaasujen hiukkas- ja raskasmetallipitoisuudet mitattiin tarkkailuohjelman mukaan kaksi kertaa vuoden
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2024 aikana. Haastavien sadaolosuhteitten takia uuton ilmanvaihdon toista TVOC-mittausta ei saatu toteutettua
vuoden 2024 aikana. Uuttoalueen TVOC-pitoisuudet mitattiin tarkkailuohjelman mukaan kertaalleen vuoden
2024 aikana ja samalla tehtiin vertailumittaus. Hiukkasmittausten vertailumittaus tehtiin loppuvuoden mittaus-
kierroksella. Mitattuja pitoisuuksia verrattiin ymparistéluvassa Nro 5/2021, Dnro PSAVI1/3626/2019 (paivatty
20.1.2021) annettuihin raja-arvoihin.

Ymparistéluvan (Nro 5/2021, Dnro PSAVI/3626/2019) mukaan paastoraja-arvoja katsotaan noudatetun, jos
kaikki mittaustulokset alittavat raja-arvon. Kertamittausten osalta mittausepavarmuutta ei vahenneta ennen
vertaamista raja-arvoihin. Akkukemikaalitehtaan poistokaasujen mitatut hiukkaspitoisuudet olivat alle raja-ar-
von lukuun ottamatta kiteytyksen poistokaasuista mitattuja hiukkaspitoisuuksia. Mitatut raskasmetallipitoisuu-
det olivat alle raja-arvon lukuun ottamatta nikkelisulfaatin kiteytyksen poistokaasupitoisuutta molemmilla mit-
tauskierroksilla seka kobolttisulfaatin kiteytyksen poistokaasupitoisuutta loppuvuoden mittauksissa. Nikkeliuu-
ton TVOC-pitoisuus ylitti raja-arvon.

Nikkeli-, koboltti- ja epapuhtausuuton jatkuvatoimisille TVOC mittauksille tehtiin vertailut. Vertailun perusteella
koboltti- ja epapuhtausuuton jatkuvatoimiset TVOC-mittaukset tayttavat niille asetetut vaatimukset. Nikkeliuu-
ton TVOC-mittaukselle ei tehty AST-tarkastelua, koska laitoksen mittalaite oli vertailumittausten aikana epa-
kunnossa.

Uraanilaitoksen ilmapaastomittaukset tehtiin loppuvuodesta 2024 . Mitatut pitoisuudet alittavat ymparistdluvan
Nro 87/2022, Dnro PSAVI/2461/2017 raja-arvot. Tarkkailuohjelmasta poiketen uuttovaiheen hiukkasia ei mi-
tattu konsultin virheen takia eika kuivatus-pakkausvaiheesta otettu kolmea jaksottaista rikkivetynaytetta, koska
naytteenotin likaantui kesken naytteenoton.

4. PINTAVESIEN TARKKAILU

Purkuvesien johtamisreittien ulkopuolisten jarvien ja lampien tarkkailutulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin
tarkkailukierroksiin, Iso-Savonjarvella on havaittu vuonna 2024 kokonaistyppea runsaammin kuin aikaisem-
min. Kaivospiirin ulkopuolisilta pienilta jarviltd ei havaittu haitallisten ja vaarallisten metallien ymparistdlaa-
tunormin ylittavia pitoisuuksia vuonna 2024, kuten ei myoskaan ole havaittu vuosina 2021-2023.

Kaivospiirin sisalla olevien lampien tarkkailun kuuluvan naytteenotto tehtiin kesa-heindkuun vaihteessa. Val-
kealammella mitattu kokonaissyvyys oli 4 metrid, kun aikaisemmin on mitattu syvyydeksi 5,5-6,4 metria. Myds
Kaivoslammelta mitattu kokonaissyvyys 2,5 metria oli noin 1,5 metrid pienempi kuin aikaisempina tarkkailu-
vuosina mitatut 4,0—4,5 metria. Vesinaytteiden tulokset olivat kumminkin nailld kohteilla vastaavia kuin ovat
olleet aikaisemmilla tarkkailukierroksilla. Keskella toimintoja sijaitsevalla Munninlammen alusvesista oli havait-
tavissa aikaisempia tarkkailukierroksia huomattavasti runsaammin sulfaattia, typpea, kalsiumia, magnesiumia,
mangaania, natriumia ja sinkkia. Munninlammen pitoisuuksissa on nahtavilla vuonna 2023 aloitetun KL1 sivu-
kivialueen ja DP9-altaan rakennustyOmaiden vaikutus.

Pintavesitarkkailu toteutettiin voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaisesti. Muutamia yksittaisia naytteenot-
toja ei saatu suoritettua, joko jadolosuhteista tai pisteen ominaisuuksista (pisteella ei vetta) johtuen. Naytteen-
otosta vastasivat sertifioidut naytteenottajat ja naytteet analysoitiin Eurofinsin Environmental Testing Oy:n ym-
paristdlaboratoriossa Lahdessa. Laboratorio on FINAS:n akkreditoima (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005) tes-
tauslaboratorio T039. Uusi tarkkailuohjelma, joka huomioi uuden ymparistéluvan seka siihen liittyvat tdyden-
nykset on otettu kokonaisuudessaan kayttdon vuoden 2024 alusta alkaen.

4.1 Oulujoen vesistoalue

Nuasjarveen purkuputken kautta johdettavien vesien vaikutus nakyy etenkin purkuputkea lahimpien syvantei-
den alusveden laadussa kohonneina sulfaatti- ja nikkelipitoisuuksina sekd sahkdnjohtavuuden nousuna talvi-
kerrostuneisuuden aikaan. Suurimmat edellda mainittujen parametrien pitoisuudet ja sahkdnjohtavuudet on ha-
vaittu syvannepisteilla Nj23 ja Nj46. Nailla pisteilla mm. sulfaattipitoisuudet ja sen vaikutuksesta sahkonjohta-
vuudet ovat alusvesissa olleet alkuvuosina 2022-2024 huomattavasti suurempia kuin aikaisempina tarkkailu-
vuosina. Terrafamen purkuputkeen johdettavan veden laadussa ei ole kuitenkaan tapahtunut merkittavia muu-

Copyright © Eurofins Ahma Oy



TERRAFAME OY:N YMPARISTOTARKKAILU VUONNA 2024, YHTEENVETO

toksia vuosien valilla, joka selittaisi tasonmuutoksen. Havaittujen pitoisuustasonousujen taustalla on eri toimi-
joiden yhteisvaikutukset. Elementis Mineralsin Sotkamon kaivokselta on vuodesta 2021 alkaen purettu noin
kymmenen vuoden tauon jalkeen vesid Nuasjarveen. Mallinnusten mukaan purkuvedet suuntautuvat juuri
edelld mainittuihin syvanteisiin ja on havaittavissa ensisijaisesti sulfaattikuormituksena.

Pohjoisen, luontaisen purkureitin (Iahijarvien) tuloksissa oli havaittavissa vuoden 2024 aikana, etta kokonais-
typpipitoisuuksien pidempiaikainen nouseva trendi paasaantoisesti jatkui. Ylimmalla, Salmisenpuron pisteella
trendi kaantyi laskuun vuoden neljannella kvartaalilla ja todennakoisesti laskeva suuntaus on kaynnistynyt
myo6s muilla pisteilla. Typpea luontaiselle reitille paatyy uuden sekundaarialueen 5-8 maanmuokkaustoimien
johdosta. Kevaan ja kolmannen kvartaalin vesien johtamiset olivat nahtavissa lahinna vain Kalliojoen sulfaat-
tipitoisuuksissa seka sita kautta sahkdnjohtavuudessa.

Haitallisten ja vaarallisten aineiden pitoisuuksista ymparistdssa saadetdan valtioneuvoston asetuksessa
(1308/2015, "HAVA”). Asetuksessa biosaatavan nikkelipitoisuuden ymparistélaatunormi on 4 (+1) ug/l (AA-
EQS) ja suurin yksittdisen naytteen liukoisen nikkelin pitoisuustaso 34 ug/l (MAC-EQS). Kadmiumin osalta AA-
EQS arvot ovat <0,08-0,25 pg/l ja MAC-EQS arvot <0,45-1,5 pg/l, sovellettavat normitasot riippuvat veden
kovuusluokasta. Liukoisen lyijyn osalta asetuksen ymparistdlaatunormitasot ovat AA-EQS 1,2 ug/l ja MAC-
EQS 14 pg/l. Haitallisten aineiden maara vesistdssa tai elidissa ei saa ylittaa niille asetettua enimmaismaaraa
eli ymparistélaatunormia. Vuoden 2024 HAVA-tulokset on taulukoitu liitteen 3 lopuksi pintavesien tarkkailura-
portissa.

Terrafamen toiminta-alueella metallipitoisuudet ymparistdéssa ovat luontaisesti korkeampia mm. mustaliuske-
esiintymasta johtuen. Asetuksen mukaisista taustapitoisuuksista on voitu aikaisemmin poiketa kyseisella alu-
eella asiantuntija-arvion perusteella. Alueen luontaisia taustapitoisuuksia on selvitetty eri tutkimusten avulla,
esimerkiksi Ramboll 2015, Kauppi et.al. 2013 ja GTK 2006. Aikaisempien tutkimusten yhteenvedon (Poyry,
2017) perusteella toimija haki ja sai poikkeusluvan kaivosalueen eli malmion laheisilla vesistdilla, pois lukien
Nuasjarvi. Vuosina 2018-2022 tuloksien vertailussa kaytettiin asiantuntija-arvioon pohjautuvia raja-arvoja. Uu-
den lupamaarayksen mukaisesti naille poikkeamille ei ole enaa tarvetta ja vuodesta 2023 Idhtien tuloksia on
verrattu alkuperdisen asetuksen raja-arvoihin. Laskennassa sovelletut raja-arvot ja laskennan tulokset on esi-
tetty litteen 3 lopussa pintavesien tarkkailuraportissa.

Haitallisten ja vaarallisten aineiden osalta Kuusijoella yksittaisten naytteiden liukoiset nikkelipitoisuudet ylittivat
edellisvuosien tapaan paasaantoisesti raja-arvon (MAC-EQS) 34 ug/l tason. Pitoisuuksissa on kuitenkin ha-
vaittavissa edelleen laskeva suuntaus, vuoden 2024 keskiarvo oli 60 pg/l, kun vuonna 2023 se oli 89 g/l ja
vuonna 2022 114 ug/l. Vuosikeskiarvoksi biosaatavalle nikkelille saatiin tulos 10,3 pg/l (vuonna 2023 14,3 pg/l
ja vuonna 2022 18,5 pg/l), mika ylitti (AA-EQS) 5,0 pg/l tason. Kadmiumin osalta vuosikeskiarvo oli vuonna
2024 0,40 pg/l (vuonna 2023 0,53 ug/l ja vuonna 2022 0,52 ug/l) mika vylitti vuosikeskiarvolle asetetun raja-
arvon 0,25 pg/l. Vastaavia pitoisuuksia on mitattu Kuusijoelta myds aiempina vuosina, mutta pitoisuuksissa on
laskeva suuntaus.

Kivipurolla liukoisen nikkelin keskipitoisuus oli vuonna 2024 42,0 ug/l, laskien edelleen vuoden 2023 keskiar-
vosta 44,9 ug/l, vuosina 2020-2022 keskipitoisuudet olivat valilla 71-102 pg/l. Pitoisuudet vaihtelivat yksittai-
silla kierroksilla valilld 23—-64 pg/l, yksittaisten naytteiden enimmaispitoisuudelle maaritetty raja-arvo (MAC-
EQS) 34 ug/l ylittyi kesa-syyskuun seka joulukuun naytteissa. Vuosikeskiarvoksi biosaatavalle nikkelille saatiin
tulos 4,3 pg/l, mika alitti (AA-EQS) 5,0 ug/l tason. Kadmiumin keskipitoisuus 0,58 ug/l laski edelleen, vuosina
2021-2023 keskipitoisuuksien kehitys oli 2,21>1,25->1,02 ug/l. Kadmiumin maksimipitoisuus 1,3 ug/l oli alle
edellisten vuosien vastaavien maksimien, vuonna 2023 havaittiin pitoisuus 1,6 pg/l ja vuonna 2022 2,5 ug/l.
Yksittaisille naytteille maaritetty raja-arvo alittui, mutta vuosikeskiarvolle maaritetyt raja-arvo ylittyi edellisvuo-
sien tapaan.

Pirttipurolla liukoisen nikkelin pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2024 valilla 12—330 pg/l, suurin ja muista vuoden
naytteistd (max 49 pg/l) poikkeava pitoisuus mitattiin syyskuun naytteesta, josta oli havaittavissa myds muita
haitta-aineita normaalitasoa runsaammin. Poikkeavan naytteen vuoksi vuoden keskiarvoksi tuli 50 ug/l, nous-
ten vuoden 2023 keskiarvosta 28 ug/l. Yksittaisia naytteita tarkasteltaessa edelld mainittu syyskuun tulos 330
pg/l ja elokuun tulos 49 ug/l ylittivat (AA-EQS) raja-arvon 34 ug/l. Vuosikeskiarvoksi, kaikki ndytteet huomioi-
den biosaatavalle nikkelille saatiin tulos 5,6 pg/l, mika ylitti (AA-EQS) 5,0 pg/l tason. Syyskuun naytteessa oli
havaittavissa myos kadmiumia muita kierroksia runsaammin, kyseisella kierrokselle kadmiumpitoisuudeksi mi-
tattiin tulos 3,9 pg/l, kun vuoden muilla kierroksilla pitoisuudet vaihtelivat valilla 0,14—-0,58 ug/l. Poikkeavan
naytteen vuoksi kadmiumin keskipitoisuus nousi tulokseen 0,61 pg/l ylittden vuosikeskiarvolle asetetun raja-
arvon 0,25 ug/l. Kyseinen raja-arvo on ylittynyt my6s aikaisempina vuosina, vuosina 2021-2023 keskiarvot
ovat olleet 0,27, 0,31 ja 0,36 pgl/l.
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Elohopean pitoisuudet jaivat padadsaantdisesti maaritysrajaa pienemmiksi, maaliskuun kierroksella havaittiin yk-
sittaisia juuri maaritysrajan (max 0,03 pg/l) ylittavia pitoisuuksia Nuasjarven pisteilld Nj35, Nj37 ja Nj46. Uraa-
nin osalta keskipitoisuudet vaihtelivat vesissad vuonna 2024 valilld <0,10-0,58 ug/l, ollen paasaantoisesti alle
maaritysrajan. Suurimmat pitoisuudet mitattiin, edellisvuoden tapaan Kalliojarven vesista, jossa yksittaiset pi-
toisuudet vaihtelivat vuoden aikana valilla 0,39-0,88 ug/l. Vuonna 2024 tarkkailupisteilta mitatut lyijypitoisuu-
det olivat pienia, suurin yksittainen pitoisuus 1,4 ug/l mitattiin Pirttipuron syyskuun poikkeavasta naytteesta.
Muilla tarkkailupisteilla yksittaisten naytteiden pitoisuudet jaivat tasoon alle 0,5 ug/l, ollen paasaantoisesti alle
maaritysrajan <0,10 ug/l.

Terrafamen prosessivesissa esiintyy mangaania, joka saadaan paaosin poistettua vesienkasittelyssa. Man-
gaania voi paatya pintavesiin myds pohjan sedimentista happitilanteen heikentyessa. Teollisuusalueelta var-
sinkin toiminnan alkuvaiheessa johdetussa vedesséa on kuitenkin havaittu kohonneita mangaanipitoisuuksia.
Maailman terveysjarjestd (WHO) on asettanut mangaanin ohjearvoksi pehmeissa vesissa 0,2 mg/l (200 pg/l).
Ohjearvon mukaisten pitoisuuksien on arvioitu antavan suojan 95 %:lle elidlajeista 50 %:n varmuudella. Pin-
tavesissa laatusuosituksen ylittyminen on yleistad ja mangaanipitoisuus vaihtelee kuukausien valilla. Selvasti
laatusuositusta korkeampia mangaanipitoisuuksia mitattiin Jormasjarven syvanteiden alusvesista seka Nuas-
jarvelta pisteiden Nj24 ja Nj34 alusvesista.

4.2 VJuoksen vesistoalue

Vuoksen suuntaan vesia johdettiin pieni maara huhti-toukokuussa. Kesa- ja elokuun tuloksissa ei ollut nahta-
vissa vesien johtamisen vaikutusta, tulosten ollessa pisteillda yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailutuloksiin ja
trendeihin. Kivijarven syvannepisteelld Kiv10 on edelleen havaittavissa pysyvaa kerrostuneisuutta syvyyden 6
metrid alapuolella, mutta vesistdn luontaisen syyskierron on havaittu ulottuvan viime vuosina myds syvempiin
vesikerroksiin. Kivijarven luusuan pisteelld Kiv7 havaittiin huhtikuun alussa, ennen vesien johtamisen aloitusta,
hieman normaalitasoa runsaammin mm. sulfaattia ja typpeda, kesakuun kierroksella pitoisuudet olivat palautu-
neet normaalitasoilleen. Vastaavia pulsseja on havaittu kevaisin viimeksi vuosina 2020-2022 ja voivat indi-
koida syvannepisteellad Kiv10 tapahtuvia muutoksia. Kiv10 syvanteen alusveden sulfaattipitoisuudessa oli ha-
vaittavissa lievaa pidempiaikaista laskua vuosina 2020-2023, mutta samalla kokonaisfosfori- ja kokonaistyp-
pipitoisuudet nousivat ja olivat nousussa myds vuonna 2024. Ravinteiden pitoisuuksien vaihtelu voi olla seu-
rausta hapettomuuden myo6ta aiheutuneesta sisaisesta kuormituksesta. Vuoden 2024 naytteiden alusvesien
sulfaattipitoisuudet ja sitad kautta sahkonjohtavuus ovat keskimaarin vastaavia kuin vuonna 2023 vastaavana
aikana ja laskeva suuntaus nayttaisi tasoittuneen.

Kivijarvella suoritettujen kenttamittausten perusteella vali- ja alusvesien happisaturaatiot olivat jokaisella pis-
teelld elokuun kierroksella alhaisempia kuin muutamana aikaisempana vuotena vastaavaan aikaan. Selkein
muutos oli havaittavissa jarven pohjoispaan pisteella Kiv 2, jossa kenttdmittauksien mukaan happisaturaatio-
aste laski tasolle <5,0 % vesipatsaan puolivélissa eli noin 4 metrin syvyydeltd alaspéin. Vastaavia tuloksia
pisteeltd on mitattu viimeksi vuonna 2020, jolloin harppauskerros oli viiden metrin syvyydella. Lokakuun kier-
roksella vesistdn syyskierron jalkeen happisaturaatioasteet olivat, pisteen Kiv10 alusvesia lukuun ottamatta,
korkeammilla tasoilla kuin lokakuussa 2023.

Laakajarven ja Kiltuan vuoden 2024 naytteiden tulokset olivat tavanomaisia ja pitoisuudet luontaisilla tasoilla.

Vuonna 2024 Vuoksen suunnalta ei havaittu haitallisten ja vaarallisten aineiden osalta ymparistélaatunormien
ylittdvia pitoisuuksia. Liukoisen nikkelin keskipitoisuudet vaihtelivat valilla 1,0-9,6 ug/l, ollen vastaavia kuin
aikaisempina vuosina. Korkein liukoisen nikkelin keskipitoisuus mitattiin edellisvuoden tapaan Yla-Lumijar-
velta. Biosaatavan nikkelin pitoisuudet vaihtelivat valilla 0,1-1,7 ug/l. Uraanipitoisuudet olivat paaosin pienia,
tarkkailupisteen Kiv10 alusvesistd uraania on havaittu Iapi tarkkailun ja vuoden 2024 ka. 1,71 ug/l oli yhte-
nevainen aikaisempiin tarkkailuvuosiin (vuonna 2023 ka. 2,02 pg/l). Lyijyn osalta suurin yksittdinen pitoisuus
0,96 pg/l mitattiin Kivijoelta huhtikuun kierroksella, muilla vuoden kierroksilla pitoisuudet jaivat talla pisteella
tasoon <0,4 ug/l. Biosaatavan lyijyn pitoisuudet jaivat tasoon <0,10 ug/l jokaisella tarkkailupisteella.

Mangaanin osalta selvasti laatusuositusta (200 pg/l) korkeampia mangaanipitoisuuksia mitattiin aikaisempien
tarkkailuvuosien tapaan usealta pisteelta. Aikaisempien vuosien tapaan Kivijarven syvannepisteen 10 alusve-
sistd mangaania on runsaasti, vuoden 2024 keskiarvo oli 47250 ug/l (vuoden 2023 ka. 46000 ug/l ja 2022
43500 ug/l) ja pitoisuuksissa on hienoinen nouseva trendi.
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5. PINTAVESIEN BIOLOGINEN TARK-
KAILU

5.1 Piilevat

Terrafamen ymparistotarkkailuissa on toteutettu piilevaseurantaa vuodesta 2008 lahtien ja vuodesta 2013 al-
kaen Tuhkajoen ja Kivijoen piilevdseurantaa on toteutettu vuosittain. Lisdksi piilevaseurantaa on toteutettu
vuodesta 2015 alkaen kolmen vuoden valein Lumijoella, Laakajoella, Kalliojoella ja Jormasjoella. Piilevaseu-
ranta toteutettiin vuonna 2024 kaikilla kuudella tarkkailualueella. Piilevaseurannan tarkoituksena on selvittaa,
onko tuotantoalueelta ja sen suunnasta tulevilla vesilla vaikutusta alapuolisten vesistjen piilevayhteiséihin.
Piilevat ovat indikaattoreita vesistdjen ekologiselle tilalle, ravinteisuudelle seka kuormitukselle ja niiden saan-
ndllisella seurannalla voidaan havaita mahdollisia muutoksia vesistojen tilassa.

Vuoksen vesiston Lumijoki on pieni turvemaiden joki, jolle humushappamuutta suosiva lajisto on luontaista.
Viime vuosina lisdantynyt happamuus voi johtua Terrafamen toiminnan vahenevasta vaikutuksesta veden laa-
tuun 2018-2024. Suolaista vetta suosivia piilevia havaittiin huomattavasti vuonna 2018, vahan vuonna 2021,
ja ei ollenkaan 2024. Suolaista vettd suosivien piilevien vaheneminen indikoi Terrafamen toiminnan vahenty-
nyttd vaikutusta Lumijoen piilevayhteisdissa.

Vuoksen vesiston Kivijoki on pieni turvemaiden joki, jonka lajisto on hieman monipuolisempi kuin Lumijoessa,
mutta enemmistd piilevistd on edelleen humushappamuutta suosivia piilevia. Veden pH on noin 5, humuksi-
suus voimakasta, ja ravinnetaso oligo-mesotrofinen. Suolaista vetta suosivia piilevia ei havaita, kuten ei enda
useaan vuoteen. Piilevien koostumus voidaan katsoa tyypilliseksi pienelle ojitettujen turvemaiden joelle, eika
kuormitusta indikoivia piilevataksoneita havaita.

Vuoksen vesiston Laakajoki on keskisuuri turvemaidein joki, jonka koostuu melkein yksinomaan humushap-
pamuutta suosivista piilevista, osoittaen jatkuvasti alhaista veden pH-tasoa (<5). Rehevyyden indikaattoreita
ei havaita, mutta ravinnetasoa ei voida arvioida tarkemmin. Vertailtaessa vuosien 2018, 2021 ja 2024 piilevien
koostumusta, ndhdaan happamuuden lisaantyminen ja mahdollisesti ravinteisuuden vaheneminen vedessa.
Humushappamuus voidaan katsoa luontaiseksi, joten Terrafamen toiminnan vaikutusta ei ndhda naytteissa.
Vuonna 2012 tutkittujen alueen vertailujokien Sopenjoen ja Ukonjoen lajistot ovat vastaavia ja osoittavat vas-
taavaa happamuutta. Tulosten perusteella ei siten ole tarvetta tarkkailun ulottamiselle alempaan vesistoon.

Oulujoen vesistddn kuuluva Kalliojoki on keskisuuri turvemaiden joki. Vuoden 2024 naytteessa havaitaan run-
saina Achnanthidium lineare, A. cf. microcephalum, sekd Eunotia minor. Havaittu lajisto on melko yksipuolinen,
mutta paaosin tyypillinen. Vesi on runsashumuksista, pH valilla 5-6, ja ravinnetaso oligotrofinen. IPS-arvo
sijoittuu erinomaiseen luokkaan, ja TDIl-arvo on vaharavinteisella tasolla. Naytteen voidaan katsoa edustavan
vahintaan hyvaa paallyslevaston ekologista tilaa. Myos aikaisemmissa naytteissa 2018 ja 2021 havaittiin run-
saina samoja Achnanthidium- ja Eunotia-lajeja. ACID-arvojen perusteella veden happamuus on lisaantynyt.
Piilevien koostumuksessa ei nahda kaivostoimintaa indikoivia lajeja, kuten suolaista vetta suosivia lajeja. Edel-
lisen kerran suolaista vettad suosivia piilevia havaittiin vuonna 2018, jolloin piilevista n. 1 % oli suolaista vetta
suosivia lajeja. Lisdantyneen happamuuden voidaan arvioida olevan suoperaista, eli luontaista.

Oulujoen vesistddn kuuluva Tuhkajoki on keskisuuri turvemaiden joki. Sen naytteessa havaitaan runsaina Ta-
bellaria flocculosa, T. quadriseptata, Eunotia minor, E. bilunaris. Veden pH on noin 5 tai hieman yli, humuksi-
suus voimakasta, ja ravinnetaso oligo-mesotrofinen. IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen laatuluokkaan, ja TDI-
arvo vaharavinteiselle tasolle. Naytteen voidaan katsoa edustavan vahintaan hyvaa paallyslevaston ekologista
tilaa. My6s Tuhkajoessa happamuus on lisdantynyt, ja suolaista vetta suosivia piilevia ei vuonna 2024 havaittu.
Suolaista vetta suosivia piilevia havaittiin viimeksi vuonna 2021, jolloin piilevista n. 1 % oli suolaista vetta
suosivia lajeja.

Oulujoen vesistoon kuuluva Jormasjoki on keskisuuri turvemaiden joki, jonka monipuolisemmassa lajistossa
on muihin tutkittuihin naytteisiin verrattuna vahemman humushappamuutta suosivaa lajistoa. Nayte edustaa
neutraalimpaa veden laatua. Myos rehevyyden indikaattoreita havaitaan yksittaisia kuoria (Sellaphora nigri,
Nitzschia palea). Paaosin havaitut taksonit voidaan kuitenkin katsoa tyypillisiksi. Naytteen voidaan katsoa
edustavan lahinna hyvaa paallyslevastdn ekologista tilaa. Suolaista vettad suosivia piilevia ei havaittu vuonna
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2024 eikd 2021. Edellisen kerran suolaista vettd suosivia piilevia havaittiin vuonna 2018, jolloin n. 7 % Jor-
masjoen piilevista suosi suolaista vetta.

5.2 Pohjaeldimet

Terrafamen pohjaelaintarkkailua toteutettiin syksylla 2024 kaikkiaan 5 jokikohteella ja 13 jarvikohteella. Tutki-
muksen tarkoituksena oli selvittaa Terrafamen toiminnan vaikutuksia laheisten vesistdjen veden laatuun ja sita
kautta mahdollisesti pohjaelainyhteisdihin. Pohjaeldimet ilmaisevat elinymparistdnsa hitaita muutoksia pidem-
malla aikavalilla kuin vain kyseisella naytteenottohetkella.

Kaivos- ja teollisuustoiminnan vaikutus pohjaelaimistédn oli havaittavissa lahimpana aluetta sijaitsevilla tutki-
musalueilla. Vuosien valilld esiintyy melko voimakasta vaihtelua pohjaeldintiheyksissa/yksildomaarissa ja tak-
sonimaarissa havaintoalueiden valilla ja myds havaintoalueiden sisalla.

Jarvikohteiden ekologisia mittareita tarkasteltaessa indeksiarvot iimensivat melko tasaisesti erinomaista, hy-
vaa ja tyydyttavaa tilaa. Havaitut tilaluokkien muutokset olivat: Jormasjarvi 3 ja 5 tilaluokitus, tyydyttava, laski
edellisesta tarkkailu vuodesta, Laakajarvi 081 tilaluokitus, tyydyttava, laski edellisesta tarkkailuvuodesta ja
Nuasjarven Nj_34 havaintopaikan PICM-indeksi laski erinomaisesta hyvaan.

Jokikohteiden ekologiset mittarit iimensivat paaasiassa erinomaista tai hyvaa tilaa, paria poikkeusta lukuun
ottamatta: Kivijoen osalta tyyppiominaisten lajien maara ilmaisi tyydyttavaa tilaa ja PMA-indeksiarvo ilmensi
valttavaa tilaa. Edella mainittujen Kivijoen ekologisten mittareiden arvot heikentyivat vuoteen 2021 verrattuna.

Terrafamen pohjaeldintarkkailussa ei ole ns. vertailukohteita, joille ei kohdistu vesistovaikutuksia. Nain ollen
muutokset tutkimuskohteiden pohjaelaimistdossa voi yhta hyvin johtua luontaisesti esiintyvasta vaihtelusta vuo-
sien valilla kuin Terrafamen toiminnasta. Taustapisteiden lisddmista tarkkailuun tulisi harkita, jos ylapuolisten
pisteiden tilassa havaitaan heikentymista. Laakajarven keskiosan ekologinen tila oli heikentynyt erinomaisesta
tyydyttdvaan, mutta arvo oli 1&helld hyvan rajaa, joten alapuolisia pisteitd (Kiltuan syvanne) ei tarvitse lisata
pohjaelaintarkkailuun.

5.3 Kasviplankton

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda Terrafamen toiminnan vaikutuksia laheisten vesistojen veden laatuun,
jota kasviplanktonyhteis6 ilmentaa. Kasviplanktonin tilaa seurattiin kaikkiaan 15 havaintopaikalla yhteensa
kahdeksalla jarvella. Tutkimuksessa selvitettiin kasviplanktonin koostumus 45 naytteesta. Naytteista tuli sel-
vittda laajalla kvantitatiivisella kasviplanktonmenetelmalla lajisto, runsaussuhteet ja biomassa Jarvisen ym.
(2011) ja Vuorio ym. (2022) mukaisesti.

Tarkastellut jarvet sijoittuivat kasviplanktonin ekologisen tilan arvioinnissa kaytettavien muuttujien (a-klorofylli,
kokonaisbiomassa, haitallisten sinilevien prosenttiosuus ja trofiaindeksi TPI) osalta akselille erinomainen-
hyva-tyydyttava. Yksittaisia tyydyttavia laatuluokituksia eri indekseisséa nakyi eniten Nuasjarven/Rehjanselan
naytteissa. Muiden jarvien tulokset voidaan luokitella erinomaisiksi ja hyviksi. Ainoastaan tyypittelematén Kal-
liojarvi poikkesi vuonna 2024 joukosta, koska a-klorofylli- ja biomassarvot nousivat heinakuusta syyskuuhun
moninkertaisiksi. Syyna siihen ei ollut limaleva Gonyostomum semen, vaan Synura-kultalevien massaesiinty-
minen (69 % ja 89 % osuudet elo- ja syyskuussa). Taman kultalevasuvun massaesiintymat ovat mahdollisia.
Ne eivat kuitenkaan vaikuta trofiaindeksin laskentaan, mutta massaesiintyma voi kertoa esim. ravinteiden yli-
tarjonnasta tai veden kerrostuneisuudesta. Ekologinen luokitus laski siis erinomaisesta tai hyvasta valttavaan
tai huonoon luokkaan, kun peilaa luokkien raja-arvoja muihin tdman tutkimuksen jarvityyppeihin (Kh, Rh, Sh).
Trofiaindeksi TPI:n tulokset Kalliojarveltd kuuluisivat tyydyttdvaan luokkaan, jos jarvi kuuluisi johonkin naista
kolmesta jarvityypeista.

Terrafamen kuormitustarkkailun jarvet ovat padosin karuja tai karuhkoja, mika selittda jarvien muuten korkeita
ekologisen luokituksen arvoja. Edelliseen tutkimuskertaan vuonna 2021 verrattuna a-klorofylli-, biomassa- ja
sinilevaindeksitulokset eivat Kalliojarvea lukuun ottamatta suuresti muuttuneet, mutta trofiaindeksi TPI:n tulok-
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set nayttaisivat olevan hieman heikompia. Se voi kertoa kuormittuneisuuden lisdyksesta, mika johtaa kasvi-
planktonyhteisén muutoksiin. Siksi kasviplanktonin tilan arvioinnissa on ensiarvoisen tarkeda huomioida yhtei-
sokoostumukseen ja lajistoon liittyvat tekijat.

Yleisesti lajikoostumus ja biomassa voivat vaihdella vuodesta toiseen erilaisista tekijoistd johtuen. Vuonna
2021 useat jarvet olivat lajistoltaan kdyhia ja biomassat olivat paikoittain alhaisia. Vuonna 2024 naytteiden
biodiversiteetti naytti samankaltaisia trendeja aiempaan naytteenottokertaan verrattuna. Biomassat nayttavat
nousseen hienoisesti, vaikka luokitukset ovat pysyneet samalla tasolla aiempaan verrattuna. Kiltuanjarvella,
Kivijarvella, Laakajarvella ja osittain Nuasjarvella Gonyostomum semen -limaleva oli yksi valtalajeista. Uutena
tutkimuskohteena Hakonen naytti koko tutkimuksen parhaimpia indeksituloksia.

6. KALATALOUSTARKKAILU

Vuonna 2024 kalataloustarkkailuun sisaltyi kirjanpitokalastus Kolmisopilla, Jormasjarvelld ja Nuasjarvi-
Rehjalla, sdhkdékoekalastukset Kalliojoessa, Tuhkajoessa (5 koealaa), Lumijoessa, Kivijoessa ja Laakajoessa,
verkkokoekalastukset Kalliojarvessa, Kolmisopissa, Kivijarvelld seka Nuasjarvi-Rehjalla. Kalojen elohopeapi-
toisuuksien tutkimus tehtiin Laakajarvessa, Kivijarvessa, Kiltuanjarvessa, Kalliojarvessa, Kolmisopissa, Jor-
masjarvessa, Nuasjarvessa, Rehjassa, Kiantajarvessa ja Teerijarvessa.

Kolmisopella kirjanpitokalastusta on harjoittanut tarkkailuhistorian aikana 1-2 kalastajaa ja kirjanpidon vuosit-
taiset pyyntiponnistukset ovat olleet pienehkéja. Vuonna 2024 Kolmisopella kalasti edelleen yksi kirjanpitoka-
lastaja katiskalla eri osissa jarvea. Kolmisopen kirjanpitosaalis on viime vuosina muodostunut Iahinna hauesta,
ahvenesta ja sarjesta. Kyseisten lajien yksikkdsaaliit parantuivat vuosien 2014—-2016 jalkeen ja saavuttivat sita
edeltdneen tason Kolmisopella, mutta vuoden 2023 saalis oli kaikkien lajien osalta heikko. Vuonna 2024 yk-
sikkdsaalis kasvoi edellisvuoteen ndhden etenkin sarjelld ja hieman vahdisemmissd maarin ahvenella.

Pyydykset likaantuivat Kolmisopessa pitkin kalastuskautta. Eniten pyydykset likaantuivat jalleen Kalliojoki-
suussa, missa likaantumista ilmeni yhté vaille jokaisella koentakerralla. Pyydysten likaantumista ilmoitettiin
myods Niskalanlahdelta sekd Hietaniemen ja Kuusiniemen edustalta. Pyydysten likaantuminen kiihtyy tyypilli-
sesti veden lampdtilan kasvaessa vesistdsta rippumatta. Yleensa aivan avovesikauden alussa likaantuminen
voi olla viela vahaista, mutta tavallisesti se voimistuu levatuotannon kasvaessa. Jokien vaikutusalueella pyy-
dyksiin voi kiinnittya jonkin verran virtausten kuljettamaa kiintoainetta.

Virtaamien kasvu ja sateet voivat lisata jonkin verran pyydysten likaantumista. Vesistotarkkailutulosten perus-
teella Kolmisopella pintaveden kokonaistyppipitoisuus kohosi jonkin verran edellisvuodesta, mika liittyi uuden
sekundaarialueen rakennustyOmaalla kaytettavien rajahdysaineiden sisaltdmaan typpeen. Ravinnemaarien
kasvu on voinut teoriassa hieman lisata pyydysten likaantumista valiaikaisesti.

Jormasjarvella kirjanpitokalastusta on harjoittanut 1-5 kalastajaa, ja vuonna 2024 tiedot saatiin neljalta kalas-
tajalta, jotka kaikki kalastivat harvoilla (# 45-55 mm) verkoilla. Yksi kalastaja kaytti liséksi rysda seka katiskaa,
ja toinen kalastaja kavi myos vetouistelemassa. Kokonaissaalis Jormasjarvelld vuonna 2024 oli 1379 kg, josta
valtaosa (966 kg) oli edellisvuosien tapaan kuhaa. Siika- ja haukisaaliit ylsivat yli 100 kg:n.

Nuasjarvella ei tdhan asti ole ollut kirjanpitokalastajia, mutta vuonna 2024 kirjanpidon aloitti nelja kalastajaa.
Kalastajista kolme kaytti harvoja (# 55 mm) verkkoja ja yksi kalasti neljalla rysalla (peran # 25 mm). Yksi
kalastaja kalasti lisaksi katiskalla. Katiskat ja rysat olivat pyynnissa kesakuukausina ja verkkoja kaytettiin tal-
vella jaakannen aikaan. Merkittdvimpia saalislajeja olivat kuha (2037 kg), lahna (1247 kg) ja hauki (338 kg).
Muikkua ei pyydetty Nuaksella eika taimentakaan saatu saaliiksi. Siikasaalis jai vain vahaiseksi.

Rehijalla on harjoitettu kirjanpitokalastusta Terrafamen tarkkailuun liittyen vuodesta 2017 alkaen. Rehjalla kir-
janpitajien maara on vaihdellut yhden ja kolmen kalastajan valilla. Kirjanpidon aloitti v. 2017 kolme kalastajaa,
mutta maara laski vuoteen 2021 mennessa yhteen. Vuonna 2023 kirjanpitoa toteutti kaksi kalastajaa, ja
vuonna 2024 jalleen vain yksi. Kirjanpitokalastus Rehjalla on ollut ymparivuotista, mutta pyyntiponnistus on
verkkokalastuksessa painottunut selkedsti muikunpyyntiin heind—marraskuussa Muikkuverkkojen liséksi kir-
janpidossa oli mukana 55 mm verkkoja. Verkkokalastuksen liséksi Rehjalla harjoitettiin rysapyyntia ja vetouis-
telua. Rehjan kokonaissaalis oli vuoden 2024 kirjanpitokalastuksessa 220 kg, josta massaltaan merkittavimpia
olivat kuha ja muikku.
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Oulujoen vesistdssa sahkdkalastuksia tehtiin Kalliojoessa yhdella ja Tuhkajoessa viidella koealalla. Kalliojoen
sahkdkalastuksen saalis oli niukka ja koostui ainoastaan ahvenesta. Aikaisempina vuosina saaliissa on tavattu
myds sarkia, haukia ja mateita.

Tuhkajoen intensiivisen tarkkailun kohteiden 5A ja 5B sahkokalastuksen saaliissa esiintyi aiempien vuosien
tapaan taimenta. Koealalla 5A taimenen saalismaara laski edellisvuodesta, mutta koealalla 5B vastaavaa ei
havaittu. Tuhkajoessa sahkokalastettiin myods kolme muuta koealaa, joista kahdelta saatiin taimenia.

Vuoksen vesistdn sahkokalastuskohteet sijaitsivat Lumijoessa, Kivijoessa ja Laakajoen vanhassa uomassa.
Lumijoen saalislajisto kasitti ahvenen ja sarjen. Saalismaara oli Lumijoessa edellisvuosien tapaan niukka. Ki-
vijoesta saatiin saaliiksi ahvenia ja sarkia kohtalaisesti seka yksi kiiski.

Laakajoen vanhasta uomasta ei saatu kaloja lainkaan, mutta kaloista tehtiin kuitenkin useampia nakdéhavain-
toja. Laakajokea on kunnostettu v. 2017.

Vuonna 2024 verkkokoekalastuksia tehtiin Oulujoen vesistdssa Kalliojarvessa, Kolmisopissa, Nuasjarvessa ja
Rehjassa. Koekalastusten pyyntiponnistusta kasvatettiin aiempaan nahden Kalliojarvessa ja Kolmisopissa.
Nuasjarven koekalastukset rajattiin kahdelle osa-alueelle, joista toinen sijaitsi purkuputken Idhialueella.

Kalliojarven kalansaalis oli selvasti ahvenvaltainen ja muina lajeina saaliissa esiintyi sarkia ja haukia. Ahven-
saaliissa esiintyi normaaleja maaria petokaloiksi luokiteltavia kookkaampia yksil6itd. Myds pienikokoisia (3 cm)
vuosiluokan 2024 ahvenenpoikasia esiintyi saaliissa. Sarkisaalis oli niukka ja koostui paaasiassa 15 -17 cm
mittaisista yksilGista.

Myds Kolmisopin kalansaaliissa ahven oli selva valtalaji. Sarkia ja kiiskia esiintyi harvalukuisina. Saaliiksi saa-
tiin myds yksi 940 g:n painoinen kuha. Petoahvenien biomassaosuus oli korkea. Ahvenen yksikkodsaalis oli
samaa suuruusluokkaa kuin Kalliojarvessa.

Kivijarven yksikkdsaalis oli vuonna 2024 pienempi kuin vuonna 2021, mutta ei eronnut merkittavasti vuodesta
2018, 2012 tai 2008. Koekalastusten olosuhteet ovat vaihdelleet eri vuosina luontaisestikin. Esim. kesa 2008
oli yleisesti keskimaaraista viiledmpi, miké saattoi ndkya keskimaaraistd vahaisempana saalismaarana. Kesa
2010 oli sitd vastoin paikoin jopa ennatyksellisen [Ammin, mika saattoi kasvattaa ahven- ja sarkisaalista jos-
sakin maarin.

Nuasjarvelld yksikkdsaalis ei eronnut merkittavasti purkuputken Idhialueen ja vertailualueen valilla. Rehjalla
vksikkdsaalis oli aiempien vuosien tapaan hieman alempi kuin Nuasjarvelld. Rehjalla pienta yksikkdsaalista
selittdnee ainakin Nuasjarvea syvemmat pyyntipaikat.

Tarkkailualueen pienissa jarvissa (Kalliojarvi, Kolmisoppi ja Kivijarvi) yksikkdsaaliiden vaihtelu on ollut voima-
kasta aikavalilla 2008 — 2024. Tama on tyypillista pienille metsajarville ja toisaalta myds koekalastuksille, joissa
pyyntiponnistus on pieni ja koekalastukset ajoittuvat lyhyelle aikavalille. Suuremmissa jarvissa olosuhteet py-
syvat vakaampina ja myos pyyntiponnistus on suurempi, joten tulosten satunnaisvaihtelu aiheuttaa tuloksiin
heilahtelua vahemman kuin pienemmissa jarvissa.

Vuonna 2023 kalojen metallipitoisuuksien selvitykset laajennettiin koskemaan ymparistdlupapaatéksen
(87/2022) mukaisesti kuhaa ja madetta Laakajarvessa, Jormasjarvessa ja Kiantajarvessa. Em. jarvista metal-
lipitoisuuksia selvitettiin myds hauelta ja ahvenelta. Kalliojarvessa, Kivijarvessa ja Kolmisopissa elohopeapi-
toisuuksia tutkittiin ahvenelta seka Teerijarvessa ahvenelta ja hauelta.

Vuonna 2024 elohopean enimmaispitoisuusraja 0,5 mg/kg ylittyi ahvenilla analyysitulosten keskiarvona Kal-
liojarvessa, Kolmisopissa ja Kivijarvessa. Muiden lajien ja vesistdjen osalta kauppakelpoisuusrajan ylittavia
pitoisuuksia kuitenkin havaittiin yksittaisten kalojen osalta.

Vesistdjen kemiallista tilaa arvioidaan ahvenen elohopeapitoisuuksien perusteella 15 — 20 cm:n mittaisista
yksildista. Ymparistonlaatunormin ylitykset ovat Suomen vesistdissa varsin yleisia. Esimerkiksi vesimuodostu-
mien kemiallisen tilan luokittelun yhteydessa elohopean laatunormin havaittiin ylittyvan noin joka toisessa suo-
malaisessa vesistdssa. Naiden vesistdjen kemiallisen tilan sanottiin siis olevan hyvaa huonompi. Elohopean
ymparistdnlaatunormi kalassa perustuu elididen, ei ihmisterveyden suojeluun (Kangas 2018).

Tarkkailun nayteahvenista mitatut elohopeapitoisuudet ovat useimmiten ylittdneet valtioneuvoston asetuksen
1308/2015 mukaisen taustapitoisuuden huomioivan ymparisténlaatunormin (humusjarvet: 0,22 mg/kg, runsas-
humuksiset jarvet: 0,25 mg/kg). Vuonna 2024 elohopeapitoisuus alitti laatunormin analyysitulosten keskiar-
vona Kiltuanjarvessa (0,24 mg/kg) ja Kiantajarvessa (0,18 mg/kg). Muista jarvista [8himmas laatunormin tasoa
paastiin Nuasjarvella, jossa ahvenen elohopeapitoisuus oli keskimaarin 0,24 mg/kg.
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Vuonna 2024 tehdyn elohopeatutkimuksen perusteella tarkkailujarvien kaloja voidaan kayttéa elintarvikkeena
yleisten ravitsemussuositusten mukaisesti (Ruokavirasto 2019). Pienissd humusjarvissa, Kivijarvessa, Kol-
misopissa ja Teerijarvessa kalojen elohopeapitoisuuksien havaittiin olevan odotetusti suurempia kuin tilavuu-
deltaan suuremmissa tarkkailujarvissd Laakajarvessa, Kiltuanjarvessa, Jormasjarvessa, Nuasjarvessa,
Rehjassa tai Kiantajarvessa.

Nykyisessa tilanteessa Terrafamen alueen vesia juoksutetaan purkuputkella Iahinna Nuasjarveen, kun taas
esim. Jormasjarveen ja Laakajarveen ei kohdistu enaa juurikaan kuormitusvaikutuksia. Mikali Terrafamella tai
tarkkailualueen muilla toiminnoilla olisi vaikutusta kalojen elohopeapitoisuuteen, vahaisia pitoisuusmuutoksia
nakyisi tulevaisuudessa luultavasti lahinna Nuasjarvella. Mikali vesiston happitalous pysyy kuitenkin hyvana,
eikd voimakasta kerrostumista muodostu, tilanne sailynee todennakoisesti ennallaan tai muutokset eivat ylita
havaitsemiskynnysta. Alusveden happipitoisuuksien kehityksella voi olla vaikutusta my6s muiden tarkkailujar-
vien kalojen elohopeapitoisuuksiin. Nuasjarven kalojen Hg-pitoisuuksissa ei havaittu v. 2024 muutoksia, joiden
perusteella olisi syyta epailla purkuputken vesien vaikuttaneen kalojen elohopeapitoisuuteen. Havaitsemiskyn-
nykseen vaikuttaa mm. elohopea-analyysin mittausepavarmuus, joka on ollut luokkaa £15 % 0,13 mg/kg ylit-
tavalla pitoisuustasolla. Lisaksi on huomioitava, ettéd Terrafamen purkuvesien elohopeapitoisuus on alle maa-
ritysrajan. Paastdjen mahdolliset vaikutukset kalojen elohopeapitoisuuksiin perustuvatkin enemman sulfaatti-
kuin elohopeapaastdihin.

Vesistotarkkailun perusteella Kiltuanjarven vedenlaatu on Laakajarven tavoin parantunut viime vuosina ja mm.
sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet luontaisten taustapitoisuuksien tasoille. Kaivosalueen vesilla ei mydskaan
voida sanoa enaa olevan vaikutusta Kiltuanjarven kalojen elohopeapitoisuuksiin. Laakajarvellakaan kalojen
elohopeapitoisuuksissa ei ole tapahtunut muutoksia, joiden perusteella niitd voisi olettaa tapahtuvan myoés
Kiltuanjarvelld. Vuoden 2024 tarkkailutulosten perusteella verkkokoekalastusten ulottamista Kiltuanjarvelle ei
voida pitaa perusteltuna.

Vuoden 2025 tarkkailussa haasteena on edelleen uusien kalastuskirjanpitdjien rekrytointi (Rehja) ja kalastus-
kirjanpidon maarallisten tavoitteiden vakiinnuttaminen. Naytekalojen hankinnan jarjestdminen edellyttda niin
ikdan tiivistéd yhteydenpitoa paikallisiin kalastajiin.

7. POHJAVESIEN TARKKAILU

Pohjaveden pinnankorkeudet

Vuonna 2024 pohjaveden luontainen, pohjaveden seuranta-asemalla mitattu pinnankorkeus on ollut yli aiem-
pien vuosien keskiarvon tammikuusta heinakuuhun. Erityisesti huhti-, touko- ja kesakuussa pohjaveden pinta
on ollut seuranta-asemalla keskimaaraistd korkeammalla. Elokuussa pohjaveden pinnankorkeus oli edellis-
vuosien keskiarvon tasalla ja marraskuussa edellisvuosien keskiarvon alapuolella. Terrafamen pohjavesitark-
kailussa mitatut pinnankorkeudet ovat vuonna 2024 olleet enimmakseen tavanomaisella tasollaan, mutta hie-
man tavanomaista alempana sekundaarikentan (SEK1-4) ymparistdssa seka primaariliuotuskentan lansipuo-
lella sijaitsevilla VA-putkilla. Suojapumppauksilla voi olla vaikutusta joidenkin tarkkailuputkien pinnankorkeuk-
siin.

Analyysitulokset:

Kuusilammen alueen korkeimmat sulfaatti-, nikkeli- ja kobolttipitoisuudet ovat putkella P21. Tarkkailuputkilla
P21 ja P17b nikkelipitoisuus on noussut huomattavasti vuonna 2024 verrattuna vuoden 2023 pitoisuuksiin.
Toisaalta tarkkailuputkella P11 nikkelipitoisuudet ovat pienentyneet vuoteen 2023 verrattuna. Sulfaattipitoisuu-
det ovat vuonna 2024 olleet alueella hieman korkeampia, kuin vuonna 2023. Suurinta sulfaattipitoisuuden
nousu on ollut putkella P27, jolla nikkelipitoisuudet ovat kuitenkin hyvin pienia. Koboltin pitoisuudet noudatte-
livat alueella samoja trendeja kuin nikkelipitoisuudet. Uraanipitoisuudet ovat alueella pienia, ja vuonna 2024
kaikilla Kuusilammen alueen tarkkailuputkilla uraanipitoisuus on pysynyt alle 1 ug/I.

Tehdas- ja priméarikentan alueen tarkkailuputkilla korkeimmat sulfaatti-, nikkeli-, koboltti- ja uraanipitoisuu-
det ovat tarkkailuputkilla TF1, TF2, TF3 ja P8. Sulfaattipitoisuudet ovat vuonna 2024 olleet paaasiassa tavan-
omaisilla tasoillaan. Tarkkailuputkella P40 sulfaattipitoisuudet ovat vuonna 2024 olleet erittdin pienia, ja alle
tavanomaisen tason. Nikkelipitoisuus on vuonna 2024 vaihdellut erityisesti tarkkailuputkella TF1, jolla pitoisuu-
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det ovat olleet ajoittain vain noin kymmenesosan vuoden 2023 pitoisuuksista. Nikkelipitoisuuden vuosikes-
kiarvo tarkkailuputkella TF1 on huomattavasti pienempi kuin edellisvuosina. Tarkkailuputkella TF2 nikkelipitoi-
suuden vuosikeskiarvo nousi vuoteen 2023 verrattuna, mutta oli pienempi kuin vuosien 2018-2023 keskiarvo.
Alueen suurin uraanipitoisuus on tarkkailuputkella TF1, jolla uraanipitoisuuden vuoden 2024 vuosikeskiarvo
on selvasti pienempi verrattuna vuoteen 2023, mutta suurempi kuin vuosien 2018-2023 keskiarvo. Verrattain
korkeita, mutta tarkkailuputkeen TF1 verrattuna merkittavasti pienempia uraanipitoisuuksia havaitaan myds
tarkkailuputkella TF2, jolla muutokset uraanin vuosikeskiarvossa ovat vahaisia. Tarkkailuputkella P8 uraanipi-
toisuudet ovat pienentyneet viime vuosina merkittavasti. Muilta osin alueen sulfaatti, nikkeli-, koboltti- ja uraa-
nipitoisuudet olivat tavanomaisilla tasoillaan. Tarkkailuputken P1 kokonaisfosfori- ja TOC-pitoisuudet ovat pie-
nia ja ylittavat laboratoriomittausten maaritysrajat noin joka toisella naytteella. TVOC-pitoisuus on pysynyt alle
maaritysrajan.

Kortelammen alueella tarkkailuputken Korte3Kallio nouseva trendi sdhkénjohtavuudessa ja sulfaattipitoisuu-
dessa jatkuu. Siitd huolimatta Korte3Kallion nikkeli- ja kobolttipitoisuudet ovat laskeneet ja uraanipitoisuus
pysynyt ennallaan. Tarkkailuputken Korte2Maa sulfaatti- ja nikkelipitoisuuksien laskeva trendi jatkui vuonna
2024. Tarkkailuputken RS uraanipitoisuus laski vuonna 2024 edellisvuosiin verrattuna, ja sulfaatti- ja nikkelipi-
toisuudet olivat suunnilleen vuoden 2023 tasolla.

Kipsisakka-altaiden alueella sulfaattipitoisuudet ovat olleet pienia, alle 10 mg/l, lukuun ottamatta pistetta RO,
jolla pitoisuudet ovat olleet vuosina 2022-2024 yli 100 mg/I. Alueen tarkkailuputkilla nikkeli-, koboltti- ja uraa-
nipitoisuudet ovat pienia, nikkeli ja koboltti alle 10 ug/l ja uraani alle 1 ug/l.

Sekundairikentdn alueella (SEK1-4) korkeimmat sulfaattipitoisuudet ovat tarkkailuputkilla P18 ja P5. Erityi-
sen suurta sulfaattipitoisuuden nousu on ollut tarkkailuputkella P19, jolla nouseva trendi alkoi vuonna 2023.
Kesa- ja marraskuun valisena aikana tarkkailuputkelta P19 ei enaa saatu naytetta, silla tarkkailuputken suoja-
putki oli poistettu. Putki asennettiin takaisin joulukuussa 2024. Tarkkailua jatketaan kyseisen putken osalta
vuonna 2025 normaalisti tarkkailuohjelman mukaan. Tarkkailuputkilla P5 ja P18 on ollut voimakasta sulfaatti-
pitoisuuden vaihtelua vuodesta 2020 alkaen. Tarkkailuputkella P18 vedenpinta on laskenut merkittavasti, mika
viittaa kertymisolosuhteiden muutokseen. Sulfaatin lisdksi my6s nikkelin pitoisuudet ovat koholla tarkkailuput-
killa P5, P18 ja P19. Tarkkailuputkella P5 myds koboltin pitoisuus oli vuonna 2024 verrattain korkea (50-130
pg/l) ja putkella P18 nikkeli- ja kobolttipitoisuus on nousussa. Uraanipitoisuudet sekundaarikentan ympariston
tarkkailuputkilla ovat pienia, vuonna 2024 alle 1,5ug/l, mutta putkilla P5 ja P6 on havaittavissa selvaa syklista
vaihtelua.

Sekundairikentdn 2 alueella (SEK5-8) tarkkailuputkien P48 ja P49 tarkkailutulokset ovat pysyneet vakaina.
Tarkkailuputken P48 TOC-pitoisuus on n. 3 mg/l, TVOC alle maaritysrajan ja kokonaisfosforipitoisuus 11-22
pg/l. Tarkkailuputkelle 4856 ei ole paasya keskeneraisten rakennustdiden vuoksi.

Talousvesikaivot

Ahorannan, Sorsalan, sek& Puolivalin talousvesikaivojen naytteet tayttivat kaikki talousvesille maaritetyt laa-
tuvaatimukset ja -suositukset seka tavoitetasot (STMa 401/2001) vuonna 2024. Ahorannan talousvesikaivo on
lisatty tarkkailuun vuonna 2024.

Paavolan ja Myllymaen talousvesikaivojen naytteet tayttivat talousvesille maaritetyt laatuvaatimukset ja -suo-
situkset seka tavoitetasot (STMa 401/2001) nikkelin laatuvaatimusta lukuunottamatta. Lampilan talousvesikai-
von naytteet tayttivat talousvesiasetuksenlaatuvaatimukset, mutta varin, sameuden ja raudan tulokset ylittivat
laatusuositukset.

Hakorannan talousvesikaivo oli kuiva, eika siltéd saatu naytetta. (Liite 2)

Kenttamittaukset

Marraskuun naytteenottokierroksella suoritettiin kenttdmittaukset YSI-mittarilla naytteenottopumppauksen
alussa, seka naytteenoton lopuksi. Naytteenoton lopussa tehdyt kenttdmittaustulokset ovat oletusarvoisesti
lahempana laboratoriomittausten tuloksia.

Kenttamittausten pH-tulokset olivat padsaantdisesti korkeampia ja sdhkdnjohtavuustulokset pienempia, kuin
laboratoriomittausten tulokset. Erot voivat johtua kalibrointivirheistd, mutta osittain myds naytteiden logistiik-
kaviiveesta. Logistiikkaviive on korkeintaan 24 tuntia, mutta se voi olla riittdva aika kemiallisille muutoksille,
jotka nakyvat erityisesti pH:ssa ja sahkonjohtavuudessa.
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Kenttamittausten osalta mittarin tarkistus, kalibrointi ja huolto ovat erittain tarkeitd. Moniparametrimittarin (YSI-
mittari) parametrien oikeellisuus tulisi tarkistaa ennen jokaista naytteenottoa tarkistusliuoksen avulla. Syste-
maattisia virheitd, jotka johtuvat esimerkiksi itse anturin vaurioista, ei voida estda kalibroinnilla. Antureiden
kontaminaatiota mittauspisteiden valilld ehkaistdan antureiden huuhtelulla mittausten jalkeen, mieluiten ioni-
vaihdetulla vedella. Vuodesta 2024 alkaen pohjavesitarkkailun kenttamittaukset tehdaan vuosittain, ja jatkossa
Y SI-mittarin kalibrointiin ja kenttdhuoltoon, erityisesti huuhteluun, kiinnitetaan erityistda huomiota.

8. LASKEUMATARKKAILU

Terrafamen pdlylaskeumaa tarkkailtiin vuonna 2024 yhteensa 22 tarkkailupisteesta, joista kaivospiirin alueella
oli 8 pistetta ja 14 pistetta kaivospiirin ulkopuolella. Tarkkailun kattavuus on tulosten mukaan hyva. Toiminnan
vaikutukset olivat nahtavissa kaivospiirin sisdpuolella olevissa tarkkailupisteissa, joissa laskeuman epaorgaa-
nisen aineksen ja metallien maarat ovat paaosin korkeammat kuin kaivospiirin ulkopuolella.

Vuonna 2024 kiintoainelaskeuman vuosikeskiarvot jaivat kaikilla tarkkailupisteilla entisen viihtyvyyshaittarajan
alapuolelle. Edellisvuosien tapaan varsinkin kesakuukausina havaittiin kohonneita arvoja, jolloin viihtyvyyshait-
taraja ylittyi. Korkein vuosikeskiarvo oli avolouhoksen pohjoispuolella sijaitsevalla tarkkailupisteella poly14,
jolla kiintoainelaskeuma vylitti 10 g/m?/kk tammi-, helmi-, maalis-, kesa- ja heindkuussa. Primaariliuotusalueen
itApuolisella tarkkailupisteelld poly12 kiintoainelaskeuma vylitti 10 g/m2/kk maaliskuussa. Pisteillda poly14 ja
poly12 alkuvuoden kiintoainelaskeumassa myds epaorgaanisen laskeuman osuus oli suuri. Kaivospiirin sisa-
puolisilla tarkkailupisteillda poly25 ja poly26, sekd kaivospiirin ulkopuolisilla tarkkailupisteilld pdly2, poly3,
poly5b, poly6, poly7, poly9b, ja poly24 havaittin myds 10 g/m?/kk kiintoainelaskeumat, mutta vain kesa- ja
heindkuussa. Kesakuukausina kiintoainelaskeumat koostuivat padosin orgaanisesta aineksesta, joka ei ole
peraisin Terrafamen toiminnasta. Kesdaikana laskeumanaytteiden sisaltdma orgaaninen aines koostuu mm.
hydnteisista, siitepdlystd ja muusta kasvimateriaalista.

Laskeumanaytteiden hehkutusjddnnds (epaorgaaninen aines) kuvaa toiminnan vaikutuksia paremmin kuin
kiintoainelaskeuma, koska kiintoaine sisaltda epaorgaanisen aineksen lisdksi myos orgaanista materiaalia,
joka on lahtdisin muusta kuin yhtion toiminnasta. Suurimmalla osalla tarkkailupisteista yksittaisten laskeuma-
naytteiden epaorgaanisen aineksen maarassa ei havaittu merkittavia muutoksia tai poikkeamia viimeisten vuo-
sien tuloksiin verrattuna. Merkittavana muutoksena edellisvuosiin oli tarkkailupisteen pdly14 edellisvuosia suu-
rempi epaorgaaninen laskeuma tammi-, helmi-, maalis- ja syyskuussa, jolloin kiintoaine oli lahes kokonaan
epaorgaanista.

Kaivospiirin alueella hehkutusjaannoksen eli epaorgaanisen aineen osuus kiintoainelaskeumasta on keski-
maarin korkeampi kuin kaivospiirin ulkopuolella. Hehkutusjadnnodksen vuosikeskiarvojen osuudet kiintoaine-
laskeuman vuosikeskiarvosta olivat vuonna 2024 kaivospiirin alueella 24—76 % ja kaivospiirin ulkopuolella 12—
43 %. Vuonna 2024 suurin osa kiintoainelaskeumasta koostui epaorgaanisesta aineesta kaivospiirin sisdpuo-
lella sijaitsevilla tarkkailupisteilld poly12, pdly1, poly14 ja pdly25. Muilla tarkkailupisteilld kiintoaine oli enim-
makseen orgaanista.

Vuonna 2024 metallien laskeumatulokset olivat paaosin yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailuvuosiin. Metallien
osalta laskeumasta havaittiin yleisemmin rautaa (max 574 mg/m?2/kk) ja sinkkid (max 26 mg/m?/kk). Muiden
metallien maksimipitoisuudet vuonna 2024 olivat: nikkeli (8,29 mg/m?/kk), kupari (6,96 mg/m?/kk), koboltti (0,51
mg/m?/kk) ja uraani (0,119 mg/m?/kk). Vuoden 2024 korkein rauta- ja kuparipitoisuus havaittiin tarkkailupis-
teelld pdly14, korkein nikkeli- ja sinkkipitoisuus pisteellda pdly1, korkein kobolttipitoisuus pisteella poly25 ja
korkein uraanipitoisuus pisteelta poly12.

Vuonna 2024 laskeumanaytteiden uraanipitoisuudet olivat pienia ja ylittivat menetelman maaritysrajan (0,5
pg/l) yhteensd 14 naytteessa, joista 8 kaivospiirin sisdpuolelta ja 6 kaivospiirin ulkopuolelta. Maaritysrajan
ylityksista 9 havaittiin toukokuun laskeumanaytteistd. Yhteensa uraanimaarityksia tehtiin 106 laskeumatark-
kailunaytteesta. Kaivospiirin ulkopuolisten tarkkailupisteiden naytteista todettiin uraanin maaritysrajan ylittavia
pitoisuuksia toukokuussa tarkkailupisteilta poly3, poly6, pdly16, poly21 ja poly24. Lisaksi tarkkailupisteen pdly6
elokuun laskeumanaytteen uraanipitoisuus ylitti analyysimenetelman maaritysrajan.

Uraanilaskeuman korkein vuosikeskiarvo havaittiin kaivospiirin sisédpuolen pisteelta poly12 (0,099 mg/m?2/kk),
jolla myds yksittaisten naytteiden uraanipitoisuudet ovat edellisvuosien tapaan laskeumatarkkailun suurimpia.
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Tarkkailutulokset eivat poikkea edellisvuosien tuloksista. Yksittaisten tarkkailujaksojen uraanilaskeuman tulok-
sissa tai uraanilaskeuman vuosikeskiarvoissa ei ole havaittavissa merkittdvid muutoksia tai poikkeamia aikai-
sempien vuosien tuloksiin verrattuna.

Rikkilaskeuma on paasaantdisesti ollut korkeampi kaivospiirin alueella kuin kaivospiirin ulkopuolella, vaikka
rikkia voi esiintya yleisesti myds muissa yhdyskuntien paastdissa. Kaivospiirin sisalla korkeimmat yksittaisten
tarkkailujaksojen rikkilaskeumat (>500 mg/m?/kk) mitattiin syyskuussa pisteeltéd poly12 (587 mg/m?/kk) ja ke-
sdkuussa pisteeltd poly14 (553 mg/m?/kk). Kaivospiirin sisélla olevilla tarkkailupisteilld poly1 ja p6ly10 vuosi-
keskiarvo oli edellisvuosia pienempi ja pisteella poly 12 edellisvuosia suurempi.

Kaivospiirin ulkopuolisten pisteiden osalta suurimmat (>500 mg/m?2/kk) rikkilaskeumat havaittiin kesakuussa
pisteelld poly7 (741 mg/m2/kk) ja heindkuussa pisteelld poly5 (516 mg/m2/kk). Edellisvuosina (2019—2023)
suurimmat rikkilaskeumat kaivospiirin ulkopuolella ovat olleet alle 500 mg/m?2/kk. Vuosikeskiarvot eivat kuiten-
kaan poikenneet edellisvuosista merkittavasti.

Suomen lainsdadannossa ei kiintoaine- tai metallilaskeumalle ole maaratty raja- tai ohjearvoja. Rikkilaskeu-
malle on annettu Suomen metsatalousmaille pitkdnajan keskimaarainen tavoitearvo 0,3 g/m2/vuosi (Vnp
480/1996), jota voidaan soveltaa vertailuarvona rikkilaskeuman maéaraa arvioitaessa. Rikkilaskeuman metsa-
talousmaille asetettu tavoitearvo ylittyi kaikilla tarkkailupisteella. Laskennallinen rikkilaskeuma kaivospiirin alu-
een tarkkailupisteilla oli 0,5-3,5 g/m2/vuosi ja kaivospiirin ulkopuolisilla pisteilla 0,5-1,4 g/m2/vuosi.

Rikkitulosten vertailukelpoisuutta arvioitaessa on kuitenkin huomioitava, etta rikkianalyysit on vuonna 2024
tehty kuukausittain, kun aiemmin ne on tehty nelja kertaa vuodessa. Lisaksi marraskuun 2024 laskeumatark-
kailun rikkianalyyseissa jouduttiin laiterikon vuoksi kayttdmaan menetelmaa, jonka maaritysraja oli 5000 ug/I,
kun muina kuukausina se on ollut 500 pg/l. Marraskuun naytteiden rikkipitoisuus alitti maaritysrajan, jolloin
laskennassa kaytettiin maaritysrajan puolikasta (2500 pg/l). Laskeumanaytteen rikkipitoisuudet ovat tyypilli-
sesti alle 2500 pg/l, mistd johtuen marraskuun naytteet nostavat vuoden 2024 vuosikeskiarvoja tavanomaista
suuremmiksi.

9. JATEJAKEIDEN TARKKAILU

Terrafame Oy:n jatejakeiden tarkkailu kasittaa sivukivialueelle KL1 sijoitettavan sivukiven tarkkailun, metallien
talteenottolaitoksella ja keskuspuhdistamolla muodostuvien sakkajakeiden eli loppuneutralointisakan (646),
esineutralointisakan (653) ja vesienkasittelysakan tarkkailun. Vuodesta 2021 Iahtien tarkkailuun on sisaltynyt
my0s akkukemikaalitehtaalla muodostuvien jatejakeiden tarkkailu. Lisaksi rautasakka (645) kuului tarkkailuun
vuoteen 2023 asti.

Metallien talteenottolaitoksen sakat ja vesienkasittelysakka

Vuonna 2024 jatejakeiden laatua seurattiin kuukausinaytteista, jotka muodostettiin paivittaisista/viikoittaisista
osanaytteista. Vesienkasittelysakan 572 laatua on aikavalilla 11/2020-8/2022 tutkittu kuukausikokoomien si-
jaan viikon kokoomanaytteista, ja naytteet on marraskuusta 2020 Iahtien keratty erikseen kahdelta linjalta.

Naytteistd maaritettyjd 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—2023 tuorepainoksi muutettu nikkelipitoisuus on ajoittain ylit-
tanyt vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvon (380 mg/kg) rautasakan, esineutralointisakan ja vesienkasitte-
lysakan kuukausinaytteissa. Vuodesta 2023 alkaen nikkelin raja-arvon ylityksia on ollut myés loppuneutraloin-
tisakan kuukausinaytteissa. Vuonna 2024 kyseinen raja-arvo ylittyi loppuneutralointisakan osalta huhti-, touko-
, kesa-, elo-, syys-, loka- ja joulukuun naytteissa. Esineutralointisakan osalta raja-arvo ylittyi elo-, loka- ja mar-
raskuun naytteessa. Vesienkasittelysakan linjalla 1 (572 T1) nikkelipitoisuus ylitti vaarallisen jatteen raja-arvon
vuonna 2024 vain syyskuun ndytteessa.

Tuorepainoksi muutettu sinkin pitoisuus on ylittnyt vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvon (1000 mg/kg) esi-
neutralointisakassa ldhes koko tarkkailujakson (2014—2024) ajan, ja ajoittain raja-arvo on ylittynyt myds kes-
kusvedenpuhdistamon vesienkasittelysakassa. My6s vuonna 2024 esineutralointisakan osalta vaarallisen jat-
teen raja-arvon ylittivat kaikki muut, paitsi kesdkuun nayte. Lisédksi ylityksia todettiin useimmissa loppuneutra-
lointisakan naytteissa, seka vesienkasittelysakan linjan 1 syyskuun naytteessa.
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Tuorepainoksi muutetun mangaanipitoisuuden osalta vaarallisen jatteen raja-arvon (9100 mg/kg) ylityksia on
todettu loppuneutralointisakassa vuosina 2017-2018 ja 2023, ja vesienkasittelysakan osalta huhtikuun 2020
naytteessa, sekd vuonna 2022 molempien linjojen kuukausikokoomanaytteissa. Vuonna 2024 ylityksia todet-
tiin loppuneutralointisakassa syys- ja lokakuussa, seka vesienkasittelysakan linjan 1 syyskuun naytteessa.

Sakkajakeiden sijoituskelpoisuutta arvioitiin myos vertaamalla niiden liukoisuusominaisuuksia kaatopaikka-
asetuksen mukaisiin kaatopaikkakelpoisuuskriteereihin. Vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerien
ylityksia on vuosina 2010-2024 todettu esineutralointisakassa kadmiumin, nikkelin ja sinkin liukoisten pitoi-
suuksien osalta. Muissa sakkajakeissa ei todettu kyseisten metallien liukoisuuksien osalta vaarallisen jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerien ylityksia vuonna 2024. Muiden metallien liukoisuudet kaikissa jatejakeissa
ovat olleet alhaisia, eika metallien liukoisuutta ole sijoituskelpoisuuden kannalta arvioitu merkitykselliseksi.

Merkittavin vaikutus jatteiden sijoituskelpoisuuteen on jatejakeista liukenevan sulfaatin maaralla, joka muo-
dostaa my@s suuren osan liuenneiden aineiden kokonaismaarasta (TDS). Vuonna 2024 vaarallisen jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ylityksia todettiin TDS:n osalta esineutralointisakan touko- ja marraskuun nayt-
teessa. Sulfaatin osalta vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ylityksia todettiin vuonna 2024
useimmissa esineutralointisakan naytteissa, seka loppuneutralointisakan helmikuun naytteessa. Loppuneut-
ralointisakan osalta helmikuun nayte ylitti lupaméaarayksen LM131 raja-arvon sulfaatille.

Terrafamen ymparistolupapaatoksessa (nro 87/2022) loppuneutralointisakka, esineutralointisakka ja vesien-
kasittelysakka on luokiteltu vaarallisiksi jatteiksi. Myds edellda mainittujen raja-arvojen ylitykset tukevat luoki-
tusta. Vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ylityksia todettiin vuonna 2024 erityisesti esineutra-
lointisakassa. Vuonna 2024 kipsisakka-altaalle sijoitettavien vesienkasittelysakkojen (572 T1 ja 572 T2) ja
loppuneutralointisakan (646) liukoiset pitoisuudet alittivat lupamaarayksen 131 raja-arvot lukuun ottamatta lop-
puneutralointisakan helmikuun naytteen liukoisen sulfaatin tulosta.

Sivukivet

Mustaliuskesivukivea on vuonna 2024 sijoitettu KL1 sivukivialueelle. Mustaliuskesivukivindytteissa todetut al-
kuaineiden kokonaispitoisuudet ovat olleet hyvin samankaltaisia tarkkailun aikana. Pitoisuusvaihtelu on ollut
suurinta kuparin, mangaanin, nikkelin, sinkin, raudan ja kalsiumin kokonaispitoisuuksissa. Vuonna 2024 tutki-
tuissa mustaliuskesivukivinaytteissa todettiin vaarallisen jatteen pitoisuusrajan ylityksia sivukiven nikkelin ja
sinkin osalta. Kiilleliusketta on vuodesta 2021 alkaen valivarastoitu sivukivialueen KL1 lohkolle 7. Kiilleliuske-
naytteiden pitoisuudet eivat ylittaneet vaarallisen jatteen pitoisuusrajoja vuonna 2024.

Mustaliuskeesta liukenevien alkuaineiden pitoisuudet ovat olleet paaosin vahaisia, ja suurelta osin liukoisuudet
ovat alittaneet laboratorion maaritysrajan. Mustaliuskesivukivesta liukenee paaasiassa nikkelia, sinkkia ja sul-
faattia. Vuonna 2024 vaarallisen tai vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ylityksia ei todettu.
Pysyvan jatteen raja-arvon ylityksia todettiin mustaliuskeessa nikkelin, seleenin, sinkin ja sulfaatin osalta. Liu-
koisuusominaisuuksiensa osalta mustaliuske taytti vuonna 2024 vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuus-
kriteerit.

Kiilleliuskeen liukoisuudet alittivat vuonna 2024 pysyvan jatteen raja-arvot, minka perusteella kiilleliuskeen liu-
koisuusominaisuudet tayttavat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit.

Akkukemikaalitehtaan jatejakeet

Akkukemikaalitehtaalla muodostuvat jatejakeet ovat rautasakka, bentoniittisakka, aktiivihiilijate. Lisaksi tark-
kaillaan bioliuotuskiertoon kierratettdva metallisulfaattiliuosta. Vuonna 2022 aktiivihiilesta, bentoniittisakasta ja
rautasakasta kerattiin ensimmaiset kuukauden kokoomanaytteet perusmaarittelya varten, minka jalkeen ja-
keille on tehty vastaavuustestauksia. Vuonna 2024 aktiivihiilijatteesta kerattiin naytteet vastaavuustestausta
varten loka- ja joulukuussa, bentoniittisakasta syyskuussa sekd rautasakasta muina kuukausina paitsi loka-
kuussa.

Metallisulfaattiliuos on akkukemikaalitehtaan nestemainen jae, joka kierratetadn hyddynnettavaksi bioliuotuk-
sessa. Metallisulfaattiliuos on analysoitujen naytteiden perusteella sisaltédnyt korkeita pitoisuuksia kobolttia,
nikkelid, sinkkid, uraania ja rikkid. Vuonna 2024 metallisulfaattiliuoksen fosforipitoisuus oli tavanomaista pie-
nempi.
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Bentoniittisakka ja aktiivihiilijate toimitetaan kierratettavaksi tai kasiteltdvaksi toimintaan, jolla on ymparistdlupa
kyseisten jatteiden vastaanottamiseen ja kasittelyyn. Rautasakka on voitu 31.7.2023 saakka kasitella palaut-
tamalla se omana jakeenaan valittémasti tai lyhyen varastointiajan jalkeen liuotukseen sekundaariliuotuska-
salle, minka jalkeen akkukemikaalitehtaan rautasakka on sijoitettu primaariliuotuskasoille.

Lokakuussa 2022 naytteille tehtyjen perusmaarittelyjen perusteella aktiivihiilindytteen, bentoniittisakkanayt-
teen ja rautasakan nikkelin kokonaispitoisuus vylitti vaarallisten jatteiden luokituksen alimmat rinnakkaisjate-
nimikkeellisille sovellettavat pitoisuusrajat, mikali nikkeli esiintyy jatteessa nikkelisulfaattina ja/tai nikkelisulfi-
dina. Liukoisuustestin tulosten perusteella arvioitiin, ettd nikkeli esiintynee kaikissa kolmessa jatejakeessa
suurelta osin helppoliukoisena nikkelisulfaattina. Lisaksi aktiivihiilen ja bentoniittisakan 6ljyhiilivetyjen koko-
naispitoisuus molemmissa naytteissa ylitti rinnakkaisnimikkeellisille jatteille asetetun vaarallisen jatteen luoki-
tuksen ylemman pitoisuusrajan.

Vuosien 2022—-2024 vastaavuustestausten perusteella bentoniittisakan ja rautasakan nikkelin kokonaispitoi-
suudet ylittivat vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvon selvasti kaikissa naytteissa. Sen sijaan aktiivihiilen nik-
kelipitoisuus on vuosien 2023 ja 2024 vastaavuustestauksissa alittanut pitoisuusraja-arvon. Kobolttipitoisuus
ylitti vaarallisen jatteen pitoisuus-raja-arvon rautasakan vuoden 2024 helmi-, elo- ja joulukuun naytteissa. Rau-
tasakalla vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvon ylityksia oli liséksi sinkin osalta vuoden 2024
tammi-, helmi-, maalis-, huhti- ja toukokuun naytteissa. Muiden alkuaineiden osalta vaarallisen jatteen raja-
arvot kokonaispitoisuudelle tuorepainossa alittuivat. Yleisesti korkeimmat metallipitoisuudet maaritettiin rauta-
sakan naytteista.

Liukoisuustestien perusteella aktiivihiilijatteen liukoisen nikkelin pitoisuus ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikka-
kelpoisuuskriteerin vuonna 2022, mutta vuosina 2023 ja 2024 pitoisuudet ovat olleet selvasti pienempia.
Vuonna 2024 aktiivihiili taytti liukoisen nikkelin osalta vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin.
Liuenneen orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus (DOC) ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin
molemmilla vuoden 2024 aktiivihiilindytteilla, minka liséksi sulfaatin ja pH:n osalta oli vaarattoman jatteen kaa-
topaikkakelpoisuuskriteerin ylityksia.

Mydskaan bentoniittisakka ei tayttanyt vuonna 2024 vaarallisen jatteen sijoitusvaatimuksia liukoisen nikkelin,
ja liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuuksien osalta.

Rautasakan osalta kaikissa vuoden 2024 naytteissa ylittyi vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri
liukoisen nikkelin osalta ja neljassa naytteessa myds sinkin osalta.

10. BIOLOGINEN TARKKAILU MAA-
ALUEILLA

Terrafame Oy:n kaivospiirin alueelta ja sen lahialueelta kartoitettiin lito-oravan ja lepakkojen elinymparistoja
Terrafamen biologisen tarkkailun tarkkailuohjelman mukaisesti. Liito-oravakohteita oli tarkkailussa mukana
kahdeksan ja lepakkokohteita viisi. Liito-oravien esiintymisen tarkkailu toteutettiin lajin kartoituksiin vakiintu-
neella papanakartoitusmenetelmalla ja lepakkojen tarkkailu aktiivikartoituksella jalan lepakkodetektoria apuna
kayttaen.

Liito-oravan tarkkailukohteet sijoittuivat metsaalueille ja niihin kohdistuu my6s metsatalouden vaikutuksia.
Tarkkailukohteet valittiin vuonna 2022 ja nyt kahteen niistéd on kohdistunut avohakkuita. Toinen kohde, Sorko-
aho (seuranta-alue 11), on hakattu kokonaan ja Hakosen itdpuolen tarkkailtava alue (seuranta-alue 5) on ha-
kattu osittain pohjoisosistaan (noin 6 % alueesta). Terrafame Oy ei ole toteuttanut avohakkuita kyseisilla koh-
teilla. Tarkkailussa voitiin varmistaa papanahavainnoista liito-oravan esiintyminen yhdella tarkkailukohteella,
joka sijoittuu Raajamaen lansipuolelle. Muilta kohteilta liito-oravia ei tavattu, vaikka tarkkailtavat kohteet sovel-
tuvat elinympariston perusteella edelleen liito-oravan elinymparistoksi. Kaikilla tarkkailussa mukana olevilla
kohteilla on havaittu liito-oravia joko alueen perustilaselvityksessa vuonna 2004 (pl. Sorkoaho 2a) tai vuoden
2018 seurannassa. Vuoden 2013 tarkkailussa yhdeksasta tarkkaillusta kohteesta kuusi oli liito-oravan asutta-
maa. Vuoden 2018 seurannassa yhdeksasta kohteesta nelja oli liito-oravan kaytossa.
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Liito-oravien on havaittu esiintyvan alueella tehdyisséa laajempialaisissa kartoituksissa kaivospiirin alueella tai
sen lahialueella toiminnan aikana. Tulosten perusteella voidaan arvioida, ettei toiminnan synnyttdmat hairiot
(esim. melu- tai ilmapaéastot) olisi ensisijainen syy vahentyneisiin liito-oravahavaintoihin tarkkailtavilla kohteilla.
Tarkkailtavien kohteiden puustoyhteydet ymparistddn ovat heikentyneet paitsi tuotantoalueen rakentamisen,
myo6s metsahakkuiden vuoksi. Tuotantoalueen koillispuolen tarkkailtavilla kohteilla puustoyhteyksia on viela
kohtuullisesti olemassa idan suuntaan, mutta etelapuolen tarkkailukohteilla niitd on vahemman. Jos liito-ora-
van asuttamista elinymparistoistd on kapeat, pitkat ja puuston osalta heikkolaatuiset yhteydet liito-oravalle
sopiviin elinymparistdihin, asuttujen liito-oravanaaraiden lisdantyminen voi vaarantua, koska esim. naarasre-
viirien |6ytyminen voi heikentya. Jos lisdantyminen puolestaan onnistuu, poikasten levittaytyminen voi altistaa
poikaset esimerkiksi suurentuneelle kuolevuudelle (kohonnut predaatioriski) ja edelleen sopivan elinymparis-
ton 16ytyminen voi vaikeutua. Vastaavasti lito-oravat eivat valttdamatta 16yda uudelleen heikkolaatuisten kulku-
yhteyksien paassa sijaitseviin elinymparistoihin. Liito-orava voi elda noin 5-7-vuotiaaksi, mutta keskimaarin
ne elavat vain noin kaksi vuotta (Hanski ym. 2001). Tasta seuraa, etta liito-oravien seurannassa tarkkailujak-
sojen valisend aikana tapahtuu liito-oravan esiintymisessd muutoksia, joita ei tarkkailussa voida havaita. Li-
sdéksi liito-oravanaaraan elinpiirin koko on vajaa 10 ha, jolle sijoittuu useita pesapaikkoja. Liito-oravan elinpiirin
eniten kaytettyjen ydinalueiden pinta-ala on puolestaan keskimaarin 0,9 ha (Nieminen 2017). Tarkkailussa
mukana olevat seuranta-alat ovat osittain melko pienia liito-oravan jatdsten havaitsemiseen, koska elinpiirin
ydinalueiden kaytdssa tapahtuu myds muutoksia. Talldin olisi luontevaa rajata kolme pieninta seuranta-alaa
laajemmaksi noin 1 ha alueiksi, siten etta niissa olisi mukana elinymparistdjen liepeilta I0ytyvia jareita kuusia
ja haapoja.

Lepakkojen osalta tarkkailua tehtiin kohteilla, joilla on tavattu lepakkoja aiemmissa alueella tehdyissa selvityk-
sissa mm. vuosina 2018, 2020 ja 2021. Taman tarkkailun aikana lepakkohavaintoja ei tehty tarkkailtavilta koh-
teilta. Tarkkailukohteista Kolmisopen itarannan luusuan (seuranta-alue 1) ja Rahvaanmaen (seuranta-alue 5)
elinymparistdissa on tapahtunut voimakkaita muutoksia rakentamisen seurauksena, mutta tastéd huolimatta
alueet ovat olleet lepakoiden kayttdmia saalistuskohteita vield vuonna 2021. Mahdolliset syyt lepakkohavain-
tojen puuttumiselle vuoden 2024 tarkkailussa voivat olla tarkkailuajankohtaan liittyvid. Tarkkailuajankohta
5.-6.6. sijoittuu lyhyen ydn ajankohtaan ja lisdksi naaraat ovat tuolloin lisdéntymispaikoillaan tai -yhdyskunnis-
saan, ja ravinnonkayttd voi rajoittua suppeille alueille lisddntymispaikkojen laheisyyteen ja erityisen hyville
ruokailupaikoille. Tassa selvityksessd kaksi tarkkailukohdetta (Kolmisopen itdosa ja Savonmaki) kartoitettiin
auringon ollessa ainakin osan aikaa kohteen kartoitusajasta horisontin ylapuolella, joka on voinut heikentda
lepakkojen havaittavuutta erityisesti vimeisen tarkkailukohteen (Savonmaki) osalta. Kokonaisuutena luotetta-
vampi kasitys lepakkojen esiintymisesta saataisiin toteuttamalla kartoitus jatkossa kertaalleen tai toteuttamalla
kartoitus kahtena ajankohtana heina-elokuussa.

11.  YMPARISTOMELUN TARKKAILU

Ymparistdémelun tarkkailu kuuluu osaksi ymparistdvaikutusten tarkkailua. Mittaukset suoritetaan kahdessa mit-
tausjaksossa; paivajakso klo 7-22 jolloin raja-arvo 55 dB ja y6jakso klo 22-7, jolloin raja-arvo 50 dB. Mittaus-
pisteet sijaitsevat kaivosalueen ulkopuolella ja osa mittauspisteista sijaitsee teiden Idheisyydessa.

Vuonna 2024 mittaukset tehtiin 5.-6.11.2024 kuudella mittauspisteella; Taattola, Myllyniemi, Sorsala, Honka-
pirtti ja Iso-Savonjarvi, seka tarkkailuohjelman ulkopuoliselta Hakorannan mittauspisteelta. Mittausten aikana
tuotantoalueen melu oli havaittavissa kaikilla muilla, paitsi Honkapirtin mittauspisteella.

Melumittausten perusteella paivamelu yksiselitteisesti alittaa raja-arvon Sorsalan, Honkalan ja Hakorannan
mittauspisteilla. Iso-Savonjarven ja Myllyniemen mittauspisteillda mittaustulos tulkitaan yhta suureksi kuin raja-
arvo. Taattolan paivamelumittauksen aikana suoritettiin rajaytys, jonka seurauksena mittaustulos tulkitaan yhta
suureksi kuin raja-arvo. llman rajaytysta Taattolan mittaustulos alittaa raja-arvon. Lisaksi arvioitiin melun ka-
peakaistaisuutta. Rajaytyksen aikana Taattolan mittapisteelld havaittiin kapeakaistaisuutta 80 Hz alueella ja
Myllyniemen mittauspisteelld 31,5 Hz alueella. Myllyniemen mittauspisteell likenne oli jatkuvaa.

Yomelu alittaa raja-arvon kaikilla muilla, paitsi Iso-Savonjarven mittauspisteelld, jolla mittaustulos tulkitaan
yhta suureksi kuin raja-arvo. Yéajan mittauksissa kapeakaistaisuutta havaittiin Myllyniemen mittauspisteella
80 Hz kohdalla. Mittapisteen lahella olevalla tiella oli jonkin verran liikennettd mittauksen aikana. Lisdksi kai-
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vokselta kuului hurisevaa ja piippaavaa danta. Sorsalan mittapisteelld havaittiin yéajan mittauksessa ka-
peakaistaisuutta 400 Hz kohdalla. Mittapisteen lahelld olevalla tielld oli jonkin verran liikennettd mittauksen
aikana. Lisaksi kaivokselta kuului koneiden hurinaa.

Mittaustulosten epavarmuudeksi on arvioitu £ 10 dB ymparistdministerion ohjeen 1/1995 mukaan,
koska mittausetaisyys oli pidempi kuin 500 metria.
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