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TERRAFAMEN VESIPAASTOJEN TARKKAILU VUONNA 2024

1. JOHDANTO

Terrafamen tuotantoalue sijaitsee Kajaanin kaupungin ja Sotkamon kunnan alueilla vedenjakajalla, josta vedet
valuvat luontaisesti etelddn Vuoksen vesistdn ja pohjoiseen Oulujoen vesiston suuntaan. Nykyisin toiminnan
ylimaaravesien juoksutus on painottunut Oulujoen vesistddn. Yhtidn toiminta-alueella muodostuu puhtaita
seka likaantuneita vesijakeita, joista puhtaat vedet on erotettu Terrafamen vesitaseesta esimerkiksi ojituksin
tai pumppauksin. Vesipaastojen tarkkailu keskittyy likaantuneiden, alueella kasiteltavien ja kasittelyn jalkeen
ulosjuoksutettavien vesien tarkkailuun. Puhtaita, vesitaseesta erotettavia vesijakeita seurataan erityisesti yh-
tion omassa kayttétarkkailussa.

Terrafamen vesipaastojen tarkkailu kasittda tuotantoalueella muodostuvien ja kasittelya vaativien vesien, pro-
sessin ylijagamavesien, saniteettipuhdistamon seka tuotantoalueelta vesistdihin johdetun veden laadun, maa-
ran ja ymparistoon johdetun kuormituksen tarkkailun. Vuonna 2024 paastovesitarkkailussa sovellettiin syys-
kuussa 2023 hyvaksyttya tarkkailuohjelmaa.

Vuonna 2024 velvoitetarkkailua toteutti Eurofins Ahma Oy. Naytteenotosta vastasivat muilta osin Eurofins En-
vironment Testing Finland Oy:n ndytteenottajat, mutta Terrafamen henkildkunta otti viikoittaiset paastdve-
sindytteet. Naytteet analysoitiin Eurofins Environment Testing Finland Oy:n Lahden laboratoriossa lukuun
ottamatta radioaktiivisuusmaarityksia, jotka tehtiin Eurofins Eichrom Radioactivité:n laboratoriossa Ranskassa
ja ekotoksisuusanalyyseja, jotka tehtiin Eurofins Ecotoxicologie:n laboratoriossa Ranskassa. Lisaksi metalli-
analytiikkaa on tehty osin Eurofins Ahma Oy:n Oulun laboratoriossa. Osa vesipaastojen tarkkailussa hyédyn-
netysta tiedosta, kuten vesistéon johdetun veden maara, on tuotettu yhtion kayttotarkkailussa.

Joulukuussa Vaasan hallinto-oikeuden ("VHO”) 19.12.2024 antamassa paatoksessa 1738/2024 ei myonnetty
enaa lupaa juoksuttaa vettd Vuoksen vesistoreitille. Terrafame on johtanut kasiteltyja vesia Vuoksen vesisto-
reitile kevaalla 2024. Vuoksen vesistoreittia ei ole kaytetty VHO:n paatdksen mukaisesti purkureittina
19.12.2024 |ahtien.

Tassa raportissa esitetdan velvoitetarkkailuohjelman mukaisten paastévesindytteiden vedenlaatutulokset,
Terrafamen mittaamat vesistddn johdettujen vesien virtaamat seka Terrafamen suorittaman kuormituslasken-
nan tulokset vuodelta 2024.

2. VESIEN JOHTAMINEN JA LUPAPAA-
TOKSET

Terrafamen vesitaseen muodostavat alueelle tulevat vedet, haihtuvat vedet, varastoitavat vedet seka alueelta
poistuvat vedet. Tuotantoalueelle vedet tulevat sadantana, raakavedenottona Kolmisopesta ja avolouhokseen
kertyvina kalliopohjavesina. Alueelta pois johdettavan veden maaran tarpeen saatelee tulevan veden maaran
ja alueella tapahtuvan haihdunnan erotus. Alueelta johdettavaa vesimaaraa ohjaa tuotannon ymparisto- ja
vesitalouslupapaatoksessa 87/2022 (Dnro PSAVI/2461/2017) virtaamalle, pitoisuuksille ja kuormitukselle an-
netut rajat. Mikali alueelle kertyy hetkellisesti juoksutus- tai puhdistuskapasiteetin ylittavia vesimaaria, kuten
yleensa kevatsulamiskaudella, voidaan ylijagdmavedet varastoida alueen vesivarastoaltaisiin ennen niiden hy6-
dyntamista tuotannossa tai johtamista pois alueelta.

Vuoden 2024 lopussa Pohjois-Suomen aluehallintovirasto ("PSAVI”) antoi ratkaisun Terrafamen vesienhallin-
nan muuttamisesta ja vesienkasittelyprosesseissa muodostuvan kipsisakan kiinteyttamisesta ennen 13jitta-
mistd kipsisakka-altaille (paatés nro 166/2024, annettu 17.12.2024, PSAVI/16179/2023). Paatdksella ei ole
muutettu purkuvesien pitoisuus- tai kuormitusraja-arvoja.

2.1 Vesien kasittely ja tarkkailupisteet

Tuotantoalueilla muodostuvia, kasittelya vaativia vesia ovat prosessivedet eli metallien talteenoton loppuneut-
raloinnin ylitevesi, louhitun malmin, rikkipitoisen sivukiven tai ldjitetyn kaivannais- ja prosessijatteen kanssa
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TERRAFAMEN VESIPAASTOJEN TARKKAILU VUONNA 2024

kosketuksiin joutuvat sade- ja valumavedet, avolouhoksen kuivatusvedet, avolouhoksen pintamaan poistoalu-
eilla muodostuvat kuivatusvedet, tehdasalueen hulevedet sekd primaari- ja sekundaariliuotusalueiden ympa-
riltd ja muilta alueilta kerattavat suojapumppausvedet sekd muut vastaavat likaantuneet vedet. Kasittelya vaa-
tivat vesijakeet on palautettava liuoskiertoon tai puhdistettava ennen vesistéihin tai uusiin varastoaltaisiin joh-
tamista siten, ettd ne eivat ylitd lupamaarayksissa annettuja pitoisuusraja-arvoja.

Vetta kasitellddnTerrafamen alueella useassa eri kohteessa. Metallien talteenottolaitoksen paluuliuos, josta
tuotemetallit on poistettu (raffinaatti), kierrdtetdan normaalitilanteessa takaisin bioliuotuskasoille sellaisenaan.
Mikali bioliuotuskierrosta on tarve poistaa ylimaaraista vetta, raffinaatti kasitellaan metallien talteenottolaitok-
sen yhteydessa olevassa raudansaostus- (RASA) ja loppuneutralointi- (LONE) prosesseissa. RASA- ja LONE-
prosessien ollessa kaynnissa, RASA-alite jatkokasitelladn keskusvedenpuhdistamolla ja siitd muodostuu ve-
sienkasittelysakkaa. RASA-neutraloinnin ylitevesi ohjataan LONE-prosessiin, jossa muodostuva LONE-alite
ohjataan suoraan kipsisakka-altaalle. LONE-ylite voidaan joko kierrattaa takaisin tuotannon kayttévedeksi tai
johtaa vesivarastoaltaille. PSAVI:n paatds nro 166/2024 tulee muuttamaan vesienkasittelysakan ja LONE-alit-
teen 1jitysta siten, ettd aliteliete tiivistetddn geotuubeissa ennen sen lgjittamista kipsisakka-altaille. Vapaa vesi
varastoidaan jatkossa uusilla erillisilla tasausaltailla.

Lisaksi metallien talteenottolaitoksella on kdanteisosmoosilaitos eli RO-laitos, jota kdytetaan ensisijaisesti pro-
sessiveden kierratyksen parantamiseksi. Kdanteisosmoosilaitoksella valmistetaan sulfaattipitoisista vesija-
keista puhdasta kayttovettd metallien talteenottolaitoksen vaativiin vedenkayttékohteisiin. Kaanteisosmoosi-
laitoksella syntyva sulfaattipitoinen rejekti ohjataan paaasiassa keskusvedenpuhdistamolle, mutta se voidaan
ohjata myds bioliuotuksen prosessikiertoon. Terrafamen kemiantehtaiden prosesseissa on myds muita vesien-
kasittelyprosesseja, joilla voidaan kasitella raakavesia tai kierratettavia vesia prosessikayttoon.

Vuodesta 2017 alkaen vesienkasittely on keskitetty paaosin keskuspuhdistamolle. Keskuspuhdistamolla ve-
den sisaltamat metallit saostetaan kalkkineutraloinnilla reaktoreissa, jonka jalkeen muodostunut liete on joh-
dettu kipsisakka-altaille laskeutumaan. Kipsisakka-altailla puhdistamolla muodostunut kiintoaine on laskeu-
tettu ja loppusijoitettu altaisiin, ja kirkas ylitevesi johdettu Latosuon vesivarastoaltaalle. Jatkossa vuodesta
2025 alkaen lietteet pumpataan geotuubeihin, joista sakka puretaan ldjitettavaksi kipsisakka-altaille ja vapaa
vesi johdetaan tasausaltaiden kautta muihin vesivarastoaltaisiin.

Vetta voidaan kasitelld myos kasittely-yksikailld, joissa vesi neutraloidaan kalkilla reaktoreissa ja niité seuraa-
vissa selkeytysaltaissa. Yksi téllainen kasittely-yksikké on SEM2, jolta puhdistetut vedet johdetaan Latosuon
altaalle.

Vuonna 2024 kaytdssa ovat olleet seuraavat vesienkasittely-yksikot ja kasittelyprosessin vesien (kasittelyyn
tuleva ja/tai siita lahteva) laatua kuvaavat tarkkailupisteet (suluissa)

- Vesien puhdistusprosessit metallien talteenotossa: raudansaostus, loppuneutralointi ja kdanteisosmoosi

- Keskuspuhdistamo ja kipsisakka-altaat (Keskuspuhdistamo tuleva 1, keskuspuhdistamo tuleva 2, kipsisakka-
allas 2 Iahteva)

- SEM2-kasittely-yksikkd (SEM2 tuleva, SEM2 lahteva)

- Kortelammen kenttapuhdistamo (Kortelampi 1 tuleva)

Puhdistetut, tuotantoalueelta pohjoiseen Oulujoen suuntaan johdettavat vedet kootaan vuonna 2013 rakenne-
tulle Latosuon patoaltaalle. Allas on erotettu ymparoivista alueista ojituksin, mutta altaaseen tulee vettd myds
sadantana ja jossain maarin ympariston valumavesina. Latosuon altaalta l1ahteva purkuputki Nuasjarveen on
Terrafamen juoksutettavien vesien paaasiallinen purkupiste. Nuasjarveen johtava purkuputki on otettu tuotan-
nolliseen kayttéon 2.11.2015 ja veden laadun tarkkailu on aloitettu 6.10.2015. Lisaksi kasiteltyja vesia voidaan
johtaa ymparistdéon ns. vanhojen purkureittien kautta lahijarviin seka Oulujoen ettd Vuoksen vesistdihin. Vaa-
san hallinto-oikeuden paatoksen mukaisesti Vuoksen vesistda ei ole kayteta purkureittina 19.12.2024 alkaen.

Vuonna 2024 kaytossa ovat olleet seuraavat purkureitit ja vesistdon johdetun veden tarkkailupisteet (suluissa):

- purkuputken kautta Latosuon altaalta Nuasjarveen, Oulujoen vesistoon (purkuputki)

- Latosuon altaalta Kuusijokeen, Oulujoen vesistéon (Latosuo)

- Etelaiseltd Kuusilammelta Harkapuron ja pohjoisen Kuusilammen kautta Kuusijokeen, Oulujoen ve-
sistoon (Y4B)

- Kortelammelta Yla-Lumijarven ohittavaan kanavaan Vuoksen vesistdon (Kortelampi 1 1ahteva)

Vesien johtamisreitit kaivospiirin sisalla ja tuotantoalueelta ymparistéon, on esitetty yleispiirteisesti kartalla

seuraavassa kuvassa (kuva 2-1). Lisaksi kartalla on esitetty vuoden 2024 tarkkailussa mukana olleet tarkkai-
lupisteet. Suurempi karttakuva on esitetty liitteessa (liite 1).
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Kuva 2-1. Vesien johtamisreitit kaivospiirin sisalla ja tuotantoalueelta ymparistoon v.2024, seka tarkkailussa mu-
kana olleet tarkkailupisteet. Suurempi karttakuva on esitetty liitteessa 1.
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2.2 Tuotantoalueen puhtaat hulevedet

Toiminta-alueella muodostuvat puhtaat sade-, sulamis- ja valumavedet sekd muut vedet, joista ei aiheudu
paastoja tai ympariston pilaantumisen vaaraa, erotetaan likaantuneista vesista. Puhtaiksi todetut vedet johde-
taan maastoon tai vesistdihin. Kyseisten vesien likaantumattomuus osoitetaan tarvittaessa vedenlaatuselvi-
tyksin ja -mittauksin Kainuun ELY-keskuksen hyvaksymalld tavalla. Terrafame tarkkailee alueen puhtaiden
vesien laatua osana omaa kayttdtarkkailuaan.

2.3 Rakentamiskohteiden tarkkailu

Uusissa rakentamiskohteissa yli 10 ha:n suuruisten yhtenaisten rakentamisalueiden kiintoainesta sisaltavat,
mutta muuten likaantumattomat valumavedet on mahdollisuuksien mukaan johdettava pintavalutuskentan tai
vahintaan valuma-alueen koon mukaan mitoitetun selkeytysaltaan kautta maastoon tai vesistéon. Johdettavan
veden kiintoainepitoisuuden on oltava alle 30 mg/l. Seurantaa jatketaan niin kauan kuin rakentamisalueelta
johdetaan vesia vesistdoon. Yli 10 ha rakentamiskohteista laaditaan erilliset vesienhallintasuunnitelmat, jotka
toimitetaan Kainuun ELY-keskukselle.

Kesan 2022 aikana Terrafame aloitti Salmisen kunnostusty6t puhtaan paallysveden juoksuttamisella ymparis-
téon, minka jalkeen aloitettiin sulfaatti- ja metallipitoisen alusveden pumppaaminen keskusvedenpuhdista-
molle. Taman jalkeen jarven pohjasedimentti on puhdistettu pilaantuneista sedimenteista. Salminen -jarven
kun-nostustyot on saatu paatdokseen syksyn 2024 aikana.

Salmisen selkeytysaltaalta Salmisenpuroon johdettavan veden sahkdnjohtavuutta ja veden laatua on seurattu
ymparistdluvan edellyttamalla tavalla yksityiskohtaisen tarkkailusuunnitelman mukaisesti kunnostustdiden
ajan, ja lisaksi Salmisenpuron veden laatua tarkkailtiin tihennetysti. Sahkénjohtavuuden noustessa lahelle lu-
vassa maarattya raja-arvoa, selkseytysaltaan vesi on johdettu kasiteltdvaksi Terrafamen vesienkasittelyyn.
Salmisenpuron tarkkailutulokset on esitetty pintavesien tarkkailun vuosiraportissa.

Muita merkittavia rakentamiskohteita vuonna 2024 olivat sivukivialue KL1, KL2 sivukivialueen sulkemisen ra-
kennusvaihe 1, sekd uuden sekundaariliuotusalueen SH5-6 rakennustyémaa. Sekundaariliuotusalueen SH5-
6 rakennustydmaan vesista osa on ohjattu Salmisen selkeytysaltaan kautta luontoon Salmisenpuroon. Lisaksi
osa tydmaavesista on johdettu erillisen selkeytysaltaan kautta Salmisenpuroon tarkkailupisteen ylapuolelle ja
osa Latosuon patoaltaan lansipuolella sijaitsevan tarkkailupisteen kautta Kuusijokeen. Kaikkien rakentamis-
kohteiden tarkkailua on kasitelty tarkemmin Terrafamen kayttdtarkkailun vuosiraportissa.

2.4 Tarkkailua ohjaavat lupapaatokset
2.4.1 Lupapaatokset

Vesipaastojen osalta Terrafamen velvoitetarkkailu seka vesien laatua, maaraa ja vesistdéon johdettua kuormi-
tusta koskevat lupamaaraykset perustuvat padosin seuraaviin voimassa oleviin lupapaatoksiin.

Vuonna 2024 voimassa olleet lupapaatdkset:

- Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupapaatés 20.6.2022 (Nro 87/2022), joka sisaltaa Terrafame
Oy:n Sotkamon kaivos- ja metallituotannon ymparistd- ja vesitalousluvan seka kalliokiviaineksen, ot-
toa, louhintaa ja murskausta koskevan maa-aines- ja ymparistéluvan. Kyseinen ymparistdlupapaatos
korvaa aikaisemmat lupapaatokset (Nro 36/2014/1, Nro 43/2015/1, Nro 3/2017/1 ja Nro 76/2017/1).

- Sivukivialueen KL1 ymparistélupapaatds 29.6.2023 (Nro 107/2023, Dnro PSAVI1/4347/2020).

VHO kumosi 19.12.2024 antamassaan paatoksessa 1738/2024 Vuoksen vesistoreitin kayttéa koskevat lupa-
maaraykset, minka seurauksena juoksutus Vuoksen vesistoon on lopetettu.

Lisaksi kipsisakka-altaiden kayttdtapa on muuttunut 1.1.2025 alkaen Pohjois-Suomen aluehallintoviraston an-
taman paatoksen nro 166/2024 (Dnro PSAVI/16179/2023) mukaisesti siten, ettd keskusvedenpuhdistamolla
ja metallientalteenoton raudansaostuksen ja loppuneutraloinnin prosesseissa muodostuvat lietemaiset sakat
kasitellaan jatkossa kuivaamalla ne geotuubeissa ja loppusijoittamalla kiinteana sakkana kipsisakka-altaille.
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24.2 Luparajat

Vesien maara

Ympaéristéluvan 87/2022 (20.6.2022) mukaan ldhivesistdihin sekd Vuoksen ettd Oulujoen valuma-alueelle joh-
dettavan kasitellyn jateveden virtaama saa kulloinkin olla enintdan 15 % Kalliojoen alaosan kyseisen ajankoh-
dan virtaamasta. Kalliojoen virtaamanmittaus on toteutettava luotettavasti tavalla, jonka Kainuun ELY-keskus
on hyvaksynyt.

Vuoksen vesistdon suunnassa kasitellyt vedet on johdettu Yla-Lumijarven ohittavaan kanavaan vuonna 2024
alkuvuodesta lupamaaraysten mukaisesti. VHO:n paatoksen myo6td Vuoksen vesistoreitti ei ole kaytettavissa
kasiteltyjen vesien johtamiseksi enda 19.12.2024 |ahtien.

Veden laatu

Taulukossa (Taulukko 2-2) on esitetty ymparistdluvan (87/2022, lupamaarays 34), mukaiset vesistodn johdet-
tavien kasiteltyjen vesien pitoisuusraja-arvot. Nama raja-arvot koskevat sekda Nuasjarven purkuputken, etta
ns. vanhoille purkureiteille kohdistuvia juoksutuksia.

Taulukko 2-1. Tuotantoalueelta vesist6on johdettavien vesien pitoisuuksien raja-arvot. Raja-arvot kos-
kevat seka purkuputken ettd ns. vanhojen purkureittien kautta tehtyja juoksutuksia.

Raja-arvo
Parametri o . . .
Yksittdinen Virtaamapainotteinen

ndyte kk-keskiarvo
pH* 5,5-9,0
pH, Kortelammen neutralointiyksikot <10
Kiintoaine (hehkutusjaannos) mg/I <10
Alumiini pg/l <500
Rauta pg/l <4000
Mangaani pg/l <4000
Sulfaatti mg/| <2000
Elohopea (liukoinen) pa/l <1,0
Kadmium (liukoinen) pg/l <1,0
Nikkeli pg/l <200
Kupari pa/l <100
Sinkki pg/l <250
Uraani pg/l <10

*) pois lukien Kortelammen neutralointiyksikot

Myds maapohjaisiin altaisiin (nykyinen ja tuleva Latosuon allas, avolouhoksen eteldpuolinen Kuusilampi, Kul-
junlampi) johdettavien kasiteltyjen jatevesien on taytettdva taulukon 2-1 mukaiset vaatimukset, lukuun otta-
matta veden pH:lle asetettuja vaatimuksia. Maapohjaisiin altaisiin voidaan johtaa myds sellaisia kasiteltyja
jatevesia, joiden sulfaattipitoisuus on korkeampi kuin 2 000 mg/l, kuitenkin enintddn 4 000 mg/l tilanteessa,
jossa raudan saostuksen alitteen kasittely on kdynnissa keskuspuhdistamolla.

Kuormitus
Nuasjérven purkuputki

Ymparistéluvan 87/2022 mukaisesti purkuputkella Nuasjarveen johdettavien kasiteltyjen jatevesien aiheut-
tama kuormitus saa olla vuosittain enintdan seuraava:
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- Nikkeli 350 kg

- Kupari 75 kg

- Sinkki 525 kg

- Mangaani 10 000 kg
- Sulfaatti* 15000 t

- Natrium 3000t

* juoksutettavan veden sulfaattikuormitus on joulu-huhtikuussa enintdan 1000 t/kk ja sulan veden aikana enin-
taan 2000 t/kk.

Kuormitus lahivesistéihin
Ymparistéluvan 87/2022 mukaisesti Terrafamen toiminta-alueelta Vuoksen valuma-alueen seka Oulujoen va-
luma-alueen purkureiteille johdettavien kasiteltyjen jatevesien aiheuttama kuormitus saa olla vuosittain enintdan

Seuraava:

Taulukko 2-2. Kuormituksen raja-arvot Vuoksen ja Oulujoen suuntaan.

Aine Vuoksen suunta Oulujoen suunta
Nikkeli 30 kglv 60 kglv
Kupari 10 kg/v 20 kg/v
Sinkki 60 kglv 150 kg/v
Mangaani 800 kg/v 1 200 kg/v
Sulfaatti 800 tiv 1200 tiv
Natrium 160 t/v 240 tiv

Sulfaattikuormituksen korotetut raja-arvot poikkeustilanteissa

Lisaksi ymparistoluvan 87/2022 (20.6.2022) lupamaarayksen 38 mukaan Oulujoen valuma-alueen purkurei-
teille (Kuusijoen latvahaaroihin) voidaan johtaa kasiteltyja jatevesia maarayksesta 37 poiketen siten, etta nai-
den vesien aiheuttama sulfaattikuormitus on kyseisena vuotena yhteensa enintaan 2 400 t/v. Tama sulfaatti-
kuormitusraja-arvo, 2 400 t/v, on voimassa niind vuosina, jolloin toiminta-alueen vesivarastoaltaat uhkaavat
vesitase-ennusteiden ja muun tiedon perusteella tayttya runsaiden sateiden seurauksena ja avolouhokseen
on kertynyt niin paljon vettd, ettd louhinnan jatkaminen on vaarantumassa.

Lupamaarayksen 39 mukaan purkuputkella Nuasjarveen voidaan johtaa taulukon 2-1 mukaisista raja-arvoista
poiketen kasiteltyja jatevesia syystayskierron aikaan syyskuussa, lokakuussa ja marraskuussa niin, etta sul-
faattikuormitus on naina kuukausina enintdan 3 000 t/kk. Kasiteltyjen jatevesien aiheuttama sulfaattikuormitus
saa olla kyseisena vuotena yhteensa enintdan 18 000 t/v.

Tama sulfaattikuormitusraja-arvo, 18 000 t/v, on voimassa niina vuosina, jolloin toiminta-alueen vesivarasto-
altaat uhkaavat vesitase-ennusteiden ja muun tiedon perusteella tayttya runsaiden sateiden seurauksena ja
avolouhokseen on kertynyt niin paljon vetta, ettad louhinnan jatkaminen on vaarantumassa.

Maaraysten 38 ja 39 mukaista korotettua kuormitusraja-arvoa voitaisiin kayttéa vasta, kun Kainuun ELY-kes-
kuksen patoturvallisuus- ja ymparistdnsuojeluviranomainen ovat todenneet edelld mainittujen edellytysten
tayttyvan. Vuonna 2024 lis&kiintidita ei ole tarvittu. Vaasan hallinto-oikeus kumosi sulfaattikuormituksen koro-
tetut raja-arvot poikkeustilanteissa 19.12.2024 antamallaan paatdkselld 1738/2024. Kiintidita ei kaytetty ker-
taakaan luvan taytantéénpanon aikana, eikd siten mydskaan vuonna 2024.

Ymparistonlaatunormit

Ympaéristéluvan 87/2022 (20.6.2022) mukaisesti liukoinen kadmium-, lyijy- ja nikkelipitoisuus sekd ahvenen
(lihaksen) elohopeapitoisuus eivat luontaiset taustapitoisuudet huomioon ottaen saa ylittaa kasiteltyjen jateve-
sien vaikutuksesta vesistdissa vesiymparistdlle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston
asetuksen (1308/2015) liitteeseen 1 taulukossa C2) esitettyja sisdmaan pintavesille sdadettyja ymparistdnlaa-
tunormeja (AA-EQS, MAC-EQS). Ymparistdnlaatunormeja on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin pintavesia ka-
sittelevassa vuosiraportissa.
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3. SISAISEN VESIKIERRON TARKKAILU

Tassa luvussa tarkastellaan sisaisen vesikierron, eli puhtaiden vesien vesivarastoaltaille johdettavien vesien,
kasittelyyn tulevien vesien, seka jatealueiden suoto- ja ymparistdvesien tarkkailun tuloksia vuodelta 2024. J&-
tealueiden vesijakeita ei johdeta ymparistéon vaan ne johdetaan tuotannon kayttévedeksi, bioliu-otuksen haih-
dunnan korvausvedeksi tai muihin vesivarastoihin tai vedenkasittelyprosesseihin. Kasittelyyn tulevat vedet joh-
detaan kasittelyn jalkeen suoraan tai tasausaltaiden kautta puhtaiden vesien varastoaltaille.

Tarkkailuohjelman mukaisesti Latosuon altaalle johdettavien, kasittelyyn tulevien vesien seka jatealueiden ra-
kenteiden alapuolisten ja suotovesien laatua tarkkaillaan myds ulkopuolisen konsultin toimesta osana velvoi-
tetarkkailua. Seuraavissa kappaleissa on kuvattu tarkemmin kunkin vesijakeen johtamisreitti ja vesien laatu
vuonna 2024. Terrafame tarkkailee sisdisen vesikierron vesijakeiden laatua myos osana omaa kayttétarkkai-
luaan.
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Kuva 3-1. Siséisten vesien tarkkailupisteet.
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3.1 Puhtaiden vesien varastoaltaisiin jondettavat vedet

Puhtaiden vesien varastoaltailla tarkoitetaan Latosuon nykyista ja tulevaa allasta, eteldisen Kuusilammen ja
Kuljunlammen, sekd Lumelan, Urkin ja Kortelammen maapohjaisia altaita. Lumelan, Urkin ja Kortelammen
altaille voidaan johtaa lievasti kontaminoituneita vesia, kuten tehdasalueen hulevesia, sadevesialtaiden vesia,
suojapumppausvesia sekd ymparistdon valumavesia. Terrafame tarkkailee lievasti kontaminoituja vesia jatku-
vasti osana omaa kayttdtarkkailuaan.

Latosuon altaalle johdetaan vesienkasittely-yksikéilla puhdistettua vettd. Latosuon altaalle on voitu johtaa
vuonna 2024 vesia kipsisakka-altailta 2 ja 3, kasittely-yksikoltd SEM2, seka Latomaen kaivolta. Vuonna 2024
Latosuolle johdettiin vesia kipsisakka-altaalta 2 ja kasittely-yksikolta SEM2. Latosuon altaalta puhdistetut vedet
puretaan paasaantoisesti purkuputkea pitkin Nuasjarveen.

Kipsisakka-altaille johdettiin 31.21.2024 asti keskuspuhdistamolla kalkkineutraloinnissa muodostuva liete,
sekd metallien talteenottolaitoksen loppuneutraloinnin (Lone) aliteliete. Kipsisakka-altailla kiintoaine laskeutuu
ja jaa altaisiin, ja kirkas ylitevesi johdetaan Latosuon patoaltaalle tai tuotannon kaytto- tai korvausvedeksi.

Kipsisakka-altaalta Latosuolle johdettavien vesien laatua tarkkailtiin vuonna 2024 kuukausittain naytepisteilla
Kipsisakka-allas 2 l1ahteva, tai Kipsisakka-allas 3 l1ahteva. Kipsisakka-altaalta Iahtevan veden laatua tarkkailtiin
liséksi vahintdan kerran pdivassa yhtion omassa kayttotarkkailussa. Mikéli altaalta poisjohdettavan veden
laatu vaatii, vesi voidaan kierrattaa takaisin keskuspuhdistamolle lupaehdot tayttavan pitoisuustason saavut-
tamiseksi. Kipsisakka-altaalta Iahtevan veden osalta raja-arvotarkastelu tehtiin yksittaisille naytteille. Mikali ai-
neelle ei ole annettu yksittaisen naytteen raja-arvoa, pitoisuutta verrataan virtaama-painotteisen kuukausikes-
kiarvon raja-arvoon.

Vuonna 2024 kipsisakka-altaalta 2 johdettiin vettd Latosuolle paasaantoisesti koko vuoden ajan. Naytteen-
ottojen aikaan kipsisakka-altaalta on johdettu vetta Latosuolle. Kipsisakka-altaalta 3 ei johdettu vetta suoraan
Latosuon altaalle vuonna 2024.

Vuonna 2024 kipsisakka-altaalta 2 lahtevan veden tarkkailu toteutui tarkkailuohjelman mukaisesti ja naytteet
saatiin otettua joka kuukausi, minka lisdksi lokakuussa otettiin yksi lisanayte. Myds tarkkailupisteeltd SEM2
l[&htevan veden tarkkailu toteutui tarkkailuohjelman mukaisesti ja naytteet saatiin otettua joka kuukausi. Kuu-
kausittaisesta naytteenotosta Eurofins Environment Testing Finland Oy:n naytteenottajat.

Vuonna 2024 otettujen kuukausinaytteiden pitoisuuksia on esitetty taulukoissa (taulukko 3-1 ja taulukko 3-2).
Vertailuarvoina taulukossa on lisaksi esitetty ymparistélupapaatdksen nro 87/2022 lupamaarayksen 34 mukai-
set raja-arvot, joita sovelletaan myds kasittely- ja neutralointiyksikdissa kasitellylle vedelle (lupamaarays 26).
Lupamaarayksessa pitoisuusraja-arvot on esitetty joko yksittaiselle naytteelle tai virtaamapainotteiselle kuu-
kausikeskiarvolle. Taulukoissa (taulukko 3-1 ja taulukko 3-2) esitetaan tulokset yksittaisille kuukausinaytteille,
mika on huomioitava verrattaessa tuloksia kuukausikeskiarvolle annettuihin raja-arvoihin. Kokonaisuudessaan
Latosuon altaalle johdettavan veden analyysitulokset vuodelta 2024 on esitetty liitteessa (liite 2b).

Vuonna 2024 kipsisakka-altaalta 2 1ahtevan veden kaikki raja-arvot alittuivat kaikilla muilla paitsi lokakuun alun
tarkkailukerroilla (taulukko 3-1). Lokakuun 7. paiva otetussa naytteessa kipsisakka-allas 2 lahtevan yksittai-
sessa naytteessa ylittyi nikkelin ja sinkin yksittdisen naytteen raja-arvo erittdin tuulisen sdan aiheuttaman se-
koittumisen ja siitd johtuvan kiintoainepitoisuuden nousun (sakan kulkeutumisen) takia. Lokakuun 16. paiva
otettiin uusintanayte ja kiintoaineen hehkutusjaannds ja alumiini alittivat kuukausikeskiarvon. Kiintoaineen se-
koittumisesta johtuvasta metallien kokonaispitoisuuden noususta huolimatta metallien liukoiset pitoisuudet py-
syivat lokakuun 7. paivan naytteessa tavanomaisella tasolla, liukoisen nikkelin pitoisuuden ollessa 13 ug/I.
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Taulukko 3-1. Kipsisakka-altaalta 2 lahtevista vesista otettujen naytteiden vedenlaatutulokset vuonna
2024 niiden muuttujien osalta, joille on maaritetty luparajat.

Kipsisakka-altailta lahtevan veden v. 2024 yksittdisten naytteiden pitoisuudet

Kiinto-

aineen

hehkutus-

jaannos Alumiini  Nikkeli ~ Kupari Sinkki Uraani Sulfaatti Mangaani Elohopea, Kadmium,
Parametri mgl/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l mgl/l Mg/l liuk. g/l liuk. pg/l
Raja-arvo ' <200 <100 | <250 <10
Raja-arvo 2 <10 <500 <4000 <2000 ® | <4000 <1.0 <1.0
10.1.2024 |94 |57° 190 58 <3,0 |81 320 2,6 1100 1500 <0,020 0,073
7.2.2024 92 |[28° <50 21 3,1 25 74 1,8 1300 550 <0,020 0,041
12.3.2024 |91 1,4 81 17 <3,0 |18 120 2,2 1350 260 <0,020 0,037
17.4.2024 |8 2,1 310 72 <3,0 |69 110 2,2 780 440 <0,020 0,086
2252024 |7,7 |46 130 72 <3,0 |180 340 54 1500 790 <0,020 0,16
18.6.2024 8,7 |23 70 24 <3,0 |49 130 1,7 1500 410 <0,020 0,15
18.7.2024 |77 |18 62 27 <3,0 |51 130 2,9 1500 320 <0,020 0,043
19.8.2024 |7,7 |17 75 25 <3,0 |45 120 2,4 1500 390 <0,020 0,32
9.9.2024 87 |15 <50 37 <3,0 |52 220 2,7 1500 790 <0,020 0,18
7.10.2024 |76 |15 630 370 54 730 1800 |54 1000 2000 <0,020 0,14
16.10.2024 | 6,7 |1,2 210 29 <3,0 |55 92 3,9 1097 450 <0,020 0,21
7.11.2024 |9 1,3 250 9,9 <3,0 |15 44 1,6 980 120 <0,020 <0,030
4122024 |76 |<1,0 260 50 <3,0 |71 130 3,3 910 930 <0,020 0,14

1) Yksittédinen nayte

2) Virtaamapainotettu kk-keskiarvo

3) Raja-arvo annettu kiintoaineen hehkutusjaanndkselle. Vedesta maaritetty kiintoainepitoisuus.

4) Latosuon altaalle voidaan johtaa myds sellaisia kasiteltyja jatevesia, joiden sulfaattipitoisuus 2 000—4 000 mg/I tilanteessa, jossa raudan
saostuksen alitteen kasittely on kaynnissa keskuspuhdistamolla.

Kasittely-yksikoltd SEM2 lahtevan veden laatu taytti lupamaarayksessa asetetut raja-arvot kaikissa muissa,
paitsi helmikuun, maaliskuun, huhtikuun, ja kesdkuun naytteissa. Helmikuun ndytteessa sinkin pitoisuus oli
sama kuin luvassa maaritetty raja-arvo (250 pg/l) ja alumiini ylitti virtaamapainotetulle kuukausikeskiarvolle
maaratyn raja-arvon. Maaliskuun naytteessa ylittyi uraanin raja-arvo yksittaiselle naytteelle, sekd alumiinin ja
mangaanin virtaamapainotetulle kuukausikeskiarvolle maaratyt raja-arvot. Huhtikuussa ylittyivat nikkelin ja sin-
kin raja-arvot yksittaiselle naytteelle, seka kiintoaineen hehkutusjaannoksen ja alumiinin virtaamapainotetulle
kuukausikeskiarvolle maaratyt raja-arvot. Kesakuussa ylittyivat nikkelin, sinkin ja uraanin raja-arvot yksittai-
selle naytteelle, seka kiintoaineen hehkutusjaanndksen, alumiinin raudan ja mangaanin virtaamapainotetulle
kuukausikeskiarvolle maaratyt raja-arvot. Maaliskuun naytteessa nikkelin liukoinen pitoisuus oli 120 ug/l, kun
vuoden 2024 muilla naytteilla nikkeli liukoinen pitoisuus vaihteli valilla 0,23—-33 pg/l. Kesakuun naytteessa kiin-
toaine ja kiintoaineen hehkutusjaannoés olivat huomattavan korkeita, mika selittaa korkeita metallien kokonais-
pitoisuuksia. Esimerkiksi nikkelin liukoinen pitoisuus oli korkeasta kokonaispitoisuudesta huolimatta kesakuun
naytteessa vain 0,91 ug/l.

Kiintoaineen hehkutusjadnnds on analysoitu vuoden 2024 maaliskuusta alkaen. SEM2 I&htevan veden helmi-
kuun naytteen kiintoaineylityksesta ei voida suoraan paatella kiintoaineen hehkutusjaannokselle asetetun raja-
arvon ylitysta, ellei mitattujen metallipitoisuuksien summa ylita kiintoaineen hehkutusjaanndksen raja-arvoa.

SEM2 lahtevan vedenlaadun pitoisuuksien tulee alittaa ymparistdluvan 87/2022 lupamaarayksessa 34 asetut
raja-arvot, kun vesi johdetaan kasittely-yksikolta Latosuon maapohjaiseen altaaseen ennen vesien johtamista
purkureiteille. Alkuvuoden raja-arvojen ylitysten taustalla on altaan laskeutustilavuuden pienentyminen. Koko-
naisuudessaan altaan edellisena vuonna tehdyn ruoppauksen ruoppausmaara on ollut lilan pieni koko vuoden
tilavuudelle ottaen huomioon, etta kasittely-yksikdlla neutraloitavien vesien maara on kasvanut. Tilannetta hei-
kensi alkuvuoden pakkaset, kun altaan jddkannen vuoksi neutraloitu vesi virtasi kapeana purona laskeutusti-
lavuuden lapi, jolloin laskeutumisala ja -aika on jaanyt hyvin pieneksi. Mydhemmin korjaavina toimenpiteina
asennettiin SEM2 Iahtevan rummun suulle patolevy, jolla saatiin nostettua altaan pintaa ja kasvatettua laskeu-
tustilavuutta. Kiintoainepitoisuus laski pinnan nousun ja lauhempien kelien seurauksena. Kesakuun naytteen-
otto on tehty epdhuomiossa samaan aikaan altaan ruoppauksen kanssa, joka on johtanut kesdkuun naytteen
kiintoaine- ja muiden pitoisuuksien ylittymiseen.
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Taulukko 3-2. Vesienkasittely-yksikolta SEM 2 lahtevista vesista otettujen naytteiden vedenlaatutulok-
set vuonna 2024 niiden aineiden osalta, joille maaritetty luparajat.

Vedenkasittely-yksikoltda SEM2 lahtevan veden v. 2024 yksittdisten naytteiden pitoisuudet

Kiinto-
aineen hehkutus- Alumiini Nikkeli Kupari Sinkki Rauta Uraani Sulfaatti Mangaani Elohopea, Kadmium,
Parametri pH jaannoés mg/l Mg/l Mg/l Mg/l ugll ugll ugll mgl/l Mg/l liuk. pg/l liuk. pg/l

Raja-arvo ! 200 | 100 | 250 10

Raja-arvo ? 10 500 4000 2000 * 4000 1,0 1,0
10.1.2024 9,2 73 260 27 <3,0 [42 270 3,5 1700 1000 <0,020 <0,030
7.2.2024 8,6 30° 780 83 <3,0 |[250 1800 | 5,6 1700 1200 <0,020 <0,030
12.3.2024 8,5 1,7 530 140 <3,0 |55 350 14 1930 6100 <0,020 0,31
17.4.2024 7,6 27 1800 230 12 660 1200 | 5,7 790 1900 <0,020 <0,030
22.5.2024 9,2 4,5 170 12 <3,0 |35 67 0,57 [810 94 <0,020 <0,030
18.6.2024 9,3 140 4500 930 21 2800 | 7700 |18 1000 7800 <0,020 <0,030
18.7.2024 9,3 1,6 100 9,4 6,5 16 72 <0,50 | 1000 43 <0,020 <0,030
19.8.2024 9,6 29 110 13 <3,0 [31 140 <0,50 | 1100 66 <0,020 <0,030
9.9.2024 9,6 1,6 170 59 12 120 520 <0,50 | 1100 360 <0,020 <0,030
7.10.2024 9,1 3,1 140 5,9 <3,0 |19 69 <0,50 | 810 55 <0,020 <0,030
7.11.2024 9,6 6,6 160 9,3 <3,0 |40 94 <0,50 | 970 87 <0,020 <0,030
4122024 |64 3,8 230 13 <3,0 |32 95 0,56 |750 95 <0,020 <0,030

1) Yksittédinen nayte

2) Virtaamapainotettu kk-keskiarvo

3) Raja-arvo annettu kiintoaineen hehkutusjaannokselle. Vedestd maaritetty kiintoainepitoisuus.

4) Latosuon altaalle voidaan johtaa myds sellaisia kasiteltyja jatevesia, joiden sulfaattipitoisuus 2 000—4 000 mg/l tilan-
teessa, jossa raudan saostuksen alitteen kasittely on kaynnissa keskuspuhdistamolla.

3.2 Kasittelyyn tulevat vedet

Kasittely-yksikoilla eli neutralointiyksikoilld saostetaan veteen liuenneita metalleja kayttdmalla kalsiumhydrok-
sidiliuosta eli nk. kalkkimaitoa, joka nostaa pH:ta ja saostaa metallit kiintoaineeksi. Vuonna 2024 vesienkasit-
tely keskittyi keskusvedenpuhdistamolle. Lisdksi SEM2-vesienkasittely-yksikkd oli kdytdssa koko vuoden ja
Kortelammen kenttapuhdistamo huhti-toukokuussa.

Kasittely-yksikoille tulevien vesien laatua tarkkailtin vuonna 2024 tarkkailupisteissa keskusvedenpuhdistamo
tuleva (valisailié 1), keskusvedenpuhdistamo tuleva 2 (valisailié 2), SEM2 tuleva seka Kortelampi 1. Kasittelyyn
tulevien vesien tarkkailu toteutui tarkkailuohjelman mukaisesti. Keskuspuhdistamon valisailidé 2 ei ollut kay-
tossa heina-, elo- ja syyskuun naytteenottojen aikaan. Naytteenotosta vastasi Eurofins Environment Testing
Finland Oy:n naytteenottajat. Kasittely-yksikoille tulevien ja niilta lahtevien vesien analyysitulokset vuodelta
2024 on esitetty liitteessa (liite 2b).

Vuonna 2024 keskuspuhdistamolle johdettiin vettd avolouhokselta, sivukivialueen altailta DP5 ja DP9, Korte-
lampi-Majavan alueen vesia Mourun pumppaamon kautta, seka primaariliuotusalueen suojapumppauksista.
Puhdistamolle on myds johdettu kasiteltdvaksi metallien talteenotossa muodostuva raudansaostuksen alite
(RaSa-alite) helmi-kesakuussa ja loka-joulukuussa, loppuneutraloinnin alite (LoNe-alite) helmi-kesakuussa ja
loka-joulukuussa, seka kdanteisosmoosilaitoksen RO-rejektivesid miltei koko vuoden ajan. Puhdistamolle joh-
dettiin myds kierratys- ja sulanapitopumppausvesia kipsisakka-altaalta 3 ja Haukilammen vesia sulan kauden
aikaan. Keskuspuhdistamolla kasitellyt vedet johdettiin kipsisakka-altaille 2 ja 3.

SEM2-vesienkasittely-yksikolla kasiteltiin vuonna 2024 kalkkineutraloinnilla sekundaariliuotusalueen suoja-
pumppausvesia. Suojapumppausvedet on vuodesta 2023 alkaen johdettu padasiassa SEM2-vesienkasittely-
yksikolle kasiteltavaksi, mutta tarvittaessa ne voidaan johtaa myos liuoskiertoon korvausvedeksi. Vuonna 2024
sekundaariliuotusalueen suojapumppausvedet johdettiin padasiassa SEM2 kasittely-yksikolle. SEM2-altaalta
vedet johdettiin Latosuon altaalle.
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3.3 Prosessin ylijaamavedet

Raudansaostuksen ja loppuneutraloinnin ollessa kdynnissa, loppuneutraloinnin (Lone) ylite johdetaan kaytto-
vedeksi tai kdanteisosmoosilaitoksen (RO-laitos) sydtevedeksi. Lone-ylite voidaan johtaa my®s Lumelan al-
taalle (eteldisen vesienkasittelyalueen patoallas). Vuonna 2024 Lone-ylite on johdettu pdaasiassa tuotannon
kayttdvedeksi.

Vuonna 2024 loppuneutralointiprosessi on ollut kaytdssa lahes koko vuoden. Loppuneutraloinnin vesia ei
johdettu vuonna 2024 suoraan vesistoon, joten ymparistéluvan lupamaarayksen 34 mukaiset veden laatua
koskevat raja- ja tavoitearvot eivat koske loppuneutraloinnin vesista vuonna 2024 analysoituja pitoisuusarvoja.

Taulukko 3-3. Loppuneutralointiprosessin vedenkasittely vuonna 2024

KL2-LoNe RaSa-LoNe

1.-11.1.2024 15.2.-7.3.2024

6.-24.4.2024 11.3.-6.4.2024

1.8.-3.9.2024 25.4-26.6.2024

2.-17.10.2024 17.10.-4.12.2024
5.-31.12.2024

Lone-ylitevedesta ei ole vuoden 2020 jalkeen otettu velvoitetarkkailun naytteitd, koska Lone-ylite johdetaan
kokonaisuudessaan takaisin tuotannon kayttdvedeksi tai kipsisakka-allas 2:lle KL2-Lone-kasittelyprosessin ai-
kana. Lone-yliteveden laatua vuosilta 2010-2020 on kasitelty vuoden 2020 vesipaastdjen tarkkailun rapor-
tissa.

3.4 Jatealueiden vedet

Jatealueiden vesien tarkkailussa seurataan sivukivialueiden ja kipsisakka-altaiden tiivisrakenteiden alapuolisia
vesia. Ulkopuolinen konsultti analysoi kyseisten vesien laadun nelja kertaa vuodessa, minka liséksi Terrafame
omassa tarkkailussaan vahintaan viikoittain. Vuonna 2024 tarkkailussa on ollut kipsisakka-altaiden 1, 2 ja 3
tiivisrakenteiden alapuoliset vedet, seka sivukivialueiden KL2 ja KL1 suotovedet ja rakenteiden alapuoliset
vedet. Vedet pumpataan Terrafamen vesienkasittelyyn, tai bioliuotukseen korvausvedeksi.

3.4.1 Sivukivialue KL2

Sivukivialue KL2 on ollut kaytdssa loppuvuodesta 2017 alkaen, jolloin ensimmaiset alueet valmistuivat ja sivu-
kiven I3jitys alkoi. Sivukivialueen vesien tarkkailu aloitettiin lokakuussa 2017. Lajitys sivukivialueelle on paat-
tynyt joulukuussa 2023. Vuoden 2024 aikana sivukivialueella on tehty vain muotoilutayttdja sulkemista valmis-
televana toimenpiteend. Sivukivialueen etelapaasta lohkolta 1 suljettiin tuotantoaluetta 9,3 hehtaaria vuonna
2024.

Sivukivialue KL2:n vesien tarkkailussa seurataan tiivisrakenteiden alapuolisten vesien sekad sivukivitaytdsta
suotautuvan veden laatua. Vuonna 2024 tarkkailu toteutui velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti joitain poik-
keuksia lukuun ottamatta. Altaisiin DP4 ja DP5 johdetuista rakenteiden alapuolisista vesista ei saatu tammi-
huhtikuussa naytettd naytteenottopisteen vahaisen vesimaaran vuoksi. Naytteenotosta vastasivat Eurofins
Environment Testing Finland Oy:n naytteenottajat. Veden maaraa seurataan saannéllisesti yhtion kayttotark-
kailussa. Velvoitetarkkailun lisaksi Terrafame tarkkailee sivukivialueen vesien laatua seka aluetta ympa-
roivien ojien vedenlaatua viikoittain kayttotarkkailuna omassa laboratoriossaan.

Nykyisellaan sivukivitaytdsta lohkoilta 1-2 suotautuvat vedet voidaan johtaa DP$ altaan sijaan suoraan liuos-
kiertoon tai DP4 altaaseen erillisten KL2 kanaalipumppausjarjestelmien kautta. Yhtié ohjaa lahtdkohtaisesti
KL2 alueella muodostuvat suotovedet DP4 altaaseen, ja KL2 alueella muodostuvat ymparistovedet, kuten
rakenteiden alapuoliset vedet, DP5 altaaseen. Rakenteiden alapuoliset vedet lohkojen 1-2 alueelta johdetaan
DP5-altaaseen ja lohkojen 2-5 alueelta DP4-altaaseen. Altaiden vesien johtamiseksi tuotantoon tai vedenka-
sittelyyn on useita vaihtoehtoja: avolouhoksen I&heisyydessa sijaitsevan DPO0-altaan kautta keskusveden-
puhdistamolle, MP1-altaan kautta bioliuotuskiertoon, metallien talteenottoon, tai suoraan kipsisakka-altaalle
3, josta vedet voidaan pumpata liuoskiertoon. Vesia ei johdeta luontoon. Kuvassa (Kuva 3-2) on esitetty sivu-
kivialueen sijainti, altaiden sijainti ja veden paavirtaussuunnat.
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DP5-allas, joka keraa rakenteiden alapuolisen veden lohkojen 1 ja 2 alueelta, on ollut kaytdssa lokakuusta
2017 alkaen. DP4-allas, joka vastaavasti on tehty sivukivialueen pohjoisen osan (lohkot 3-5) vesien keruuta
varten, valmistui lokakuussa 2018.

A — pintaveden virtaussuunta

Sivukiven
lajitysalue

Sekundaari-
liuotuskentta

Kuusilamme
avolouhos

A

[T~ N1 Vi ol
0 250 500 1000 m

Kuva 3-2. Sivukivialueen KL2 lohkojako, DP4- ja DP5-altaiden sijainnit seka pintaveden paavirtaussuunnat alueella
(kuva: Ramboll Finland Oy).

Rakenteiden alapuoliset vedet

Sivukivialue KL2:n rakenteiden alapuolisten vesien tarkkailu on aloitettu DP5-altaaseen johdettavien vesien
osalta lokakuussa 2017 ja DP4-altaaseen johdettavien osalta joulukuussa 2020. Vuonna 2023 hyvaksytyn
tarkkailuohjelman mukaisesti nailta pisteiltd otetaan naytteet nelja kertaa vuodessa.

Kuvassa (Kuva 3-3) on esitetty nikkelipitoisuuden vaihtelu KL2 rakenteiden alapuolisissa vesissa vuosina
2017-2024. DP5 rakenteiden alapuolisten vesien naytteenottopiste oli vuoden 2024 alussa kuiva, jolloin nay-
tettd ei saanut otettua. Tulevien vesien nikkelipitoisuus vaihteli heindkuun 6200 pg/l:sta joulukuun 3300
pg/l:aan. Mydskaan altaaseen DP4 johdettavista alapuolisista vesista ei saatu vuoden 2024 alkupuolella ndy-
tettd naytteenottopisteella tehtyjen tuotannon muutostdiden takia. Altaaseen DP4 tulevien vesien nikkelipitoi-
suuden vaihteluvali vuonna 2024 oli 760-1500 pg/l. Rakenteiden alapuolisten vesien tulokset vuodelta 2024
on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa (liite 2a).
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KL2 Rakenteiden alapuolisetvedet  13.4.2021: 92 000 g/l —8=DP5 —o—DP4
Nikkeli (pg/l)

16.6.2021: 35 000 pg/l

Kuva 3-3. KL2-alueen rakenteiden alapuolisten vesien nikkelipitoisuudet 2017-2024.

Suotovedet

Sivukivialueen KL2 suotovesista eli sivukivitaytdstad suotautuvista vesista otetaan naytteet vuonna 2023 hyvak-
sytyn tarkkailuohjelman mukaisesti nelja kertaa vuodessa. Naytteet otetaan altaisiin DP5 ja DP4 laskevista
kanaaleista. Suotovesien tarkkailu on aloitettu altaaseen DP5 johdettujen suotovesien osalta lokakuussa 2017 ja al-
taaseen DP4 johdettujen vesien osalta huhtikuussa 2019. Lohkojen 1-2 suotovedet on 11.6.2021 alkaen paaasi-
assa johdettu kanaalipumppausten avulla DP4-altaaseen tai liuoskiertoon. Vuonna 2024 naytteet otettiin maa-
lis-, heina-, syys- ja joulukuussa.

Altaaseen DP5 johdettujen suotovesien pH ja nikkelipitoisuudet vuosina 2017—2024 on esitetty alla olevassa
kuvassa (Kuva 3-4). Sivukivitdytdstd suotautuva vesi on hapanta ja nikkelipitoista. Vuonna 2024 pH vaihteli
valilla 3,1-3,5 ja nikkelipitoisuus valilld 440—1300 mg/l. Tulokset vaihtelivat pH:n ja nikkelin osalta padaosin samalla
vaihteluvalilld kuin vuosina 2017-2023. Kaikki suotovesien analyysitulokset vuodelta 2024 on esitetty liitteessa
(liite 2a).

Altaaseen DP4 johdetun suotoveden pH ja nikkelipitoisuus vuosina 2019—-2024 on esitetty kuvassa (Kuva
3-5). Myos DP4-altaaseen tulevien vesien osalta kasasta suotautuva vesi on hapanta ja nikkelipitoista. Vuonna
2024 pH vaihteli valilla 2,9-3,4 ja nikkelipitoisuus valilla 460-940 mg/l. Altaaseen DP4 johdetuissa suotove-
sissa tulokset vaihtelivat padosin samalla vaihteluvalilla kuin vuosina 2019-2023.

Suotovesien keskimaaraisia pitoisuuksia vuosina 2017-2024 on koottu taulukkoon (taulukko 3-4). Nikkelin
ohella suotovedet sisaltdvat korkeita pitoisuuksia mm. alumiinia, sinkkia, sulfaattia ja typped, minka vuoksi
myo6s sahkdnjohtavuus on ollut korkea.

Nikkeli mg/l DP5 suotovedet —&—Nikkeli =®=pH pH
2000 38
1500 36
34
1000
- 32
500 3
0 28
S S
A\*_o\’%{_o‘,
\ré(\&*‘&\\\.

Kuva 3-4. KL2-alueen DP5 suotovesi vuosina 2017-2024.
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Nikkeli mg/l DP4 suotovedet —e&—Nikkeli =®=pH pH
1400 3,8
1200 36
1000
800 34
600 32
400
200 2
0 2,8
0(19\

Kuva 3-5. KL2-alueen DP4 suotovesi vuosina 2019-2024.

Taulukko 3-4. Sivukivialueen KL2 suotovesien keskimaaraisia pitoisuuksia vuosilta 2017-2024.

ndyte- Alumiini Kadmium Kiinto- Koboltti Lyijy Mangaani Nikkeli pH Rauta Sinkki  Sulfaatti S@hkon- Typpi Uraani

maara (Al) (Cd), liuk. aine (Co) (Pb) (Mn) (Ni) (Fe) (2n) (S04) johtavuus (N) (V)]

kpl mg/l pgll mg/l mg/l pg/l. mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mS/m mg/l  pg/l
DP5 suotovedet
ka 2017 3 1040 3533 42 17 15 1313 480 34 1777 970 42 333 1433 16 3767
ka 2018 5 572 3780 154 12 22 11014 346 34 1604 994 30 200 1280 10 3300
ka 2019 4 2501 8000 178 14 24 12238 540 32 1848 1775 23 250 1925 5,0 6325
ka 2020 4 1228 8975 114 16 30 (4325 898 34 12350 3100 34775 (2325 24 12725
ka 2021 4 1760 9925 29 16 21 14650 958 34 12300 3050 42750 12625 2,3 16 450
ka 2022 4 2325 4451 39 13 14 14 200 963 3 2800 3825 42250 2525 1 18 250
ka 2023 4 2350 6 125 321 10 11 |3625 813 3 2400 3325 48500 2775 1 18 750
ka 2024 4 2275 3125 38 8 10 13325 740 3 2 500 3125 40500 |2 250 18 17 250
DP4 suotovedet
ka 2019 4 189 3348 22 45 18 1924 163 33 |167 618 7020 765 15 2850
ka 2020 4 1003 8875 38 15 37 (3095 533 34 1520 2590 14 915 1205 8,4 12 190
ka 2021 4 1620 15 700 30 14 53 [3550 605 32 650 2550 30250 [2050 8,3 14 300
ka 2022 4 2775 14 400 20 19 6 4275 835 3 1105 4150 40000 |2375 6 21000
ka 2023 4 2575 15 075 174 17 6 3975 800 3 1228 3625 46750 2800 5 20 250
ka 2024 4 2125 6 750 82 13 5 3250 615 3 1168 2925 40500 2275 2 17 250

34.2  Sivukivialue KL1

Rakenteilla ja osin kdytdssa oleva sivukivialue KL1 sijaitsee primaarikentén ja Kuusilammen alueen valissa.
Alueella on kaksi suotovesien tarkkailupistetta: KL1 suotovesi, DP9 ja KL1 suotovesi, lohko 7 pumppauspiste.
Lisaksi on yksi rakenteiden alapuolinen, ymparistdpumppaamon tarkkailupiste. Ymparistdpumppaamon ja KL1
suotovesi, DP9:n tarkkailupisteet sijaitsevat sivukivialueen KL1 pohjoisreunalla ja KL1 suotovesi lohkon 7
pumppauspiste idassa, aivan Kuljunlammen tuntumassa. (Kuva 3-6 )

Taulukko 3-5. Sivukivialueen KL1 tarkkailupisteiden tuloksia vuodelta 2024.

Alumiini  Kadmium Kiinto- Koboltti Lyijy Mangaani Nikkeli pH Sinkki Sulfaatti Sahkon- Typpi Uraani
(Cd), liuk. aine (Co) (Pb)  (Mn) (GD)] (Zn) (SO4) johtavuus (N) (L)
Hall mg/l Hal/l Ha/l Hal/l ug/l Hal/l mg/l mS/m ug/l
18.7.2024 |190 2 1 15 1 1200 57 47 270 160 87 40 20,0 1
9.9.2024 [95000 |87 <1,0 1300 96 42 000 11 000 3 19000 [19000 |3 100 450 36 230
4.12.2024 142000 |230 <1,0 650 21 120 000 |19 000 3 7600 |47000 |2600 390 26 230
KL1 suotovedet lohko 7, pumppauspiste
12.3.2024 ei vettd
9.9.2024 ei vettd
7102024 [42000 [23 [2 Jeeo  [4  J12000 [s500 |4 2800 [s700 [1400 [210 2 64
4.12.2024 kaivo jaassa
KL1 rakenteiden alapuolinen, ymparistopumpaamo
12.3.2024 |93 2 3 850 44 6 530 130 55 32 17 1
9.9.2024 |150 2 1 1400 65 5 400 200 88 39 18 <0,50
4.12.2024 |290 2 1 1600 130 5 270 350 170 46 12 <0,50
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Kuva 3-6. Sivukivialueen KL1 sisdisten vesien tarkkailupisteet.

g
-

Sivukivialueen KL1 |§jitystaytdstd muodostuvien suotovesien tarkkailu aloitettiin vuonna 2024. Lohkon 7, jolle
on ldjitetty vain kiilleliusketta, tarkkailupisteelta saatiin vedenpuutteen vuoksi vain yksi nayte. Tarkkailupisteen
DP9 naytteet otettiin heindkuussa, syyskuussa ja joulukuussa. DP9 suotovedet ovat happamia ja metallipitoi-
sia, mutta pitoisuudet ovat toistaiseksi paljon pienempia kuin sivukivialueen KL2 suotovesissa. Sivukivialueen
KL1 rakenteiden alapuolisten vesien ymparistopumppaamolta otettujen naytteiden sulfaatti- ja metallipitoisuu-
det ovat merkittavasti pienempia kuin suotovesilla. Myos pH on merkittavasti korkeampi.

3.4.3 Kipsisakka-altaiden tiivisrakenteiden alapuoliset vedet

Kipsisakka-altaiden 1, 2 ja 3 tiivisrakenteiden alapuolisia vesia tarkkaillaan neljalla pisteelld, joiden sijainti on
esitetty kuvassa (kuva 3-1). Kipsisakka-altaiden 1 ja 3 rakenteiden alapuolella on yksi naytteenottokaivo kum-
massakin ja kipsisakka-altaan 2 rakenteiden alapuolella on kaksi naytteenottokaivoa, joista kaivo 1 keraa vetta
myds kaivolta 2. Kaivon 1 nayte on siten kahden kaivon kokoomanayte. Naytteenottotiheys on 4 kertaa vuo-
dessa. Vuonna 2024 naytteet otettiin maaliskuussa, kesdkuussa, syys-lokakuussa ja joulukuussa.

Kipsisakka-altaan 1 tiivisrakenteiden alapuolisista vesistd ei saatu alkuvuodesta naytetta, silld kaivo oli kuiva.
Kipsisakka-altaan 2 rakenteiden alapuolisesta kaivosta 1 saatiin kaikki nelja naytettd, mutta kaivosta 2 saatiin
naytteet vain maalis- ja joulukuussa, koska kaivo on ollut kuiva. On kuitenkin huomioitava, etta kaivon 1 vesi
edustaa molempien kaivojen keraamaa vetta. Kipsisakka-altaan 3 rakenteiden alapuolinen naytteenottokaivo
oli kuiva syyskuun naytteenottokierroksella.

Kipsisakka-altaan 2 tiivisrakenteiden alapuolisten vesien sulfaatti- ja metallipitoisuudet, seka happamuus poik-
keavat merkittavasti kipsisakka-altaiden 1 ja 3 tiivisrakenteiden alapuolisista vesista. Kipsisakka-altaan 2 tii-
visrakenteiden alapuolisten vesien tarkkailuun on kaksi naytteenottokaivoa, joista kaivon 1 veden sulfaatti- ja
metallipitoisuudet ovat suuremmat kuin kaivon 2 ja molemmilla kaivoilla yleensa suuremmat kuin kipsisakka-
altaan 3 tiivisrakenteiden alapuolisilla vesilla.
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Kipsisakka-altaan 2 tiivisrakenteiden alapuolisten kaivo 1 keraa vetta myos kaivolta 2. Kaivon 1 nikkelin, sul-
faatin, sinkin ja mangaanin pitoisuudet ovat noin kaksinkertaisia verrattuna kaivoon 2. Joulukuun kierroksella
kaivon 2 pH oli tavanomaista korkeampi ja sahkdnjohtavuus, sekad metallipitoisuudet tavanomaista pienempia.

Kipsisakka-altaan 3 tiivisrakenteiden alapuolisen veden pitoisuudet ovat huomattavasti pienempia kuin kipsi-
sakka-altaan 2 tiivisrakenteiden alapuolisen kaivon 1 vesilla. (taulukko 3-6)

Taulukko 3-6. Kipsisakka-altaiden tiivisrakenteiden alapuolisten vesien pitoisuuksia vuodelta 2024.

Sahkon-  Kiinto-
Lampatila johtavuus aine  Sulfaatti Alumiini Elohopea Kadmium Mangaani Nikkeli Rauta Sinkki Uraani Kalsium Magnesium Natrium

(°C) pH  25°C (mS/m) (mg/l)  (mg/l)  (ugll)  (mgll) (mal) (vlt)  (mgl)  (mgh)  (wglt) (gl) (mgl)  (mgll) (mgfl)
KSAT1 rakenteiden alapuolinen

19.6.2024 kaivo kuiva, ei néytetta

10.9.2024  12.0 6,8 25 6,4 50 840 <0,10 31 1700 250 3000 960 4,4 23 11 5

4.12.2024 4.9 6,5 13 1,2 36 140 <0,10  <0,10 7,4 6,2 530 11 <050 13 4,1 1,9
12.3.2024 1.8 39 340 39 2300 5500 <0,10 0,64 53000 330 88000 220 58 180 270 220
19.6.2024 10.3 3,8 270 2,3 1700 4500  <0,10 1 37000 280 38000 210 57 140 210 150
7.10.2024 4.7 3,8 150 <1,0 740 3900 <0,10 0,5 12000 110 2000 84 55 120 70 33
4.12.2024 3.3 3,7 140 2,7 750 3300 <0,10 0,7 13000 110 3400 80 57 120 70 35
12.3.2024 1.4 37 170 24 930 6800  <0,10 0,45 20000 160 8100 140 8,8 100 97 47
4.12.2024 0.5 6,2 12 14 32 1200  <0,10 0,15 600 29 1600 71 0,56 10 4,4 2,8
12.3.2024 0.1 6 15 7,2 42 350 <0,10 = <0,10 61 13 1700 22 2,6 12 4,8 5

19.6.2024 10.9 6,3 24 39 69 160 <0,10 0,13 160 9,9 800 92 <050 20 9,8 6,6
9.9.2024 kaivo kuiva, ei néytetta

4.12.2024 2.5 6,4 18 1,4 45 330 <0,10 = <0,10 39 13 1100 25 <050 16 59 4,5
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4. VESISTOIHIN JOHDETTUJEN VESIEN
TARKKAILU

Tassa osiossa tarkastellaan vuonna 2024 alueelta vesistoihin johdettujen kasiteltyjen vesien maaraa, veden-
laatua, vesistdon johdettua kuormitusta seka lupaehtojen toteutumista. Vuoden 2024 tarkkailutuloksia on ver-
rattu my®s aiempien vuosien tuloksiin.

b5 RN TR e

2 Vesipaastotarkkailu

@ Paidstotarkkailupiste
[ Kaivospiiri

Uudet ja e laaj -
05 o 05 1 1,5 2km
— ]
| sisaltaa jttauslai ineistoa 11/2023 &% eurofins

Kuva 4-1. Purkupisteet kartalla.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



18
TERRAFAMEN VESIPAASTOJEN TARKKAILU VUONNA 2024

4.1 Vesimaarat

Terrafame tarkkailee vesistdihin johdettavien vesien maaréda omassa kayttdtarkkailussaan. Vuonna 2024 ve-
sistdon juoksutettavan veden maaraa tarkkailtiin jatkuvatoimisesti purkupisteilld purkuputki, Latosuo ja Korte-
lampi 1). Kuusilammen purkupisteella virtaamamittauksia ei ole tehty jatkuvatoimisella mittarilla, vaan ne on
tehty kasin.

Vuonna 2024 alueelta johdettiin vesistoihin yhteensa noin 11 miljoonaa kuutiota kasiteltyja vesia. Koko vesi-
maarasta n. 90 % johdettiin purkuputkea pitkin Oulujoen vesistbalueella sijaitsevaan Nuasjarveen. Selvasti
vahaisempi osa ymparistdon johdetuista vesista juoksutettiin ns. vanhoja purkureitteja pitkin Oulujoen ja Vuok-
sen vesistoihin. Juoksutettujen vesien kokonaismaarasta yhteensa n. 7 % purettiin touko-kesakuun aikana
Latosuon ja heina-syyskuun aikana Kuusilammen kautta Kuusijokeen Oulujoen vesistdé6n, seka n. 3 % huhti-
toukokuun aikana Kortelampi 1 kautta Yla-Lumijarven ohittavaan kanavaan Vuoksen vesistddn. Kuukausittai-
set juoksutusmaarat on esitetty tarkemmin seuraavassa taulukossa (taulukko 4-1).

Vuonna 2024 vesistdihin johdetun veden kokonaismaéara oli noin 0,76 miljoonaa kuutiota enemman kuin
vuonna 2023 ja noin 1,4 miljoonaa kuutiota enemman kuin vuonna 2022 (Taulukko 4-2). Vuoden 2024 sade-
summa oli 740 mm, kun vuosien 2000-2020 keskiarvo on 624 mm. Vuonna 2023 sadanta oli Terrafamen
mittaushistorian runsainta. Vuoden 2024 hydrologisia olosuhteita on kasitelty pintavesitarkkailun raportissa.

Taulukko 4-1. Terrafamen juoksutusvesien maarat purkupaikoittain vuodelta 2024 (m3).

Pohjoinen Etela
Purkuputki Latosuo Kuusilampi Korte1lampi Kortezlampi Tors\/:‘l)an-

Tammikuu 510 960 0 0 0 0 0
Helmikuu 683 255 0 0 0 0 0
Maaliskuu 752 221 0 0 0 0 0
Huhtikuu 853 291 0 0 103 285 0 0
Toukokuu 978 253 433 440 0 200 834 0 0
Kesakuu 925 636 155 367 0 0 0 0
Heinakuu 893 450 0 9 600 0 0 0
Elokuu 998 902 0 148 800 0 0 0
Syyskuu 916 101 0 57 600 0 0 0
Lokakuu 900 943 0 0 0 0 0
Marraskuu 717 018 0 0 0 0 0
Joulukuu 609 434 0 0 0 0 0
Yhteensa 9 739 464 588 807 216 000 304 119 0 0

Taulukko 4-2. Alueelta vesistoon juoksutettujen kasiteltyjen vesien yhteismaara vuosina 2015-2024.

Juoksutukset yhteensa
vuosina 2015-2024

2024 10 848 389
2023 10 087 759
2022 9416 470
2021 8 866 464
2020 7 975 380
2019 4 514 769
2018 2475 283
2017 5279 377
2016 9617 642
2015 8414 908
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Vuonna 2024 vesist6ihin johdettujen vesien viikoittaisia juoksutusmaaria seka juoksutetun veden kertymaa on
havainnollistettu kuvassa (kuva 4-2). Tarkemmin vesistdihin johdetut viikoittaiset vesimaarat ovat nahtavissa
litteessa (liite 3).

Vuonna 2024 juoksutus Nuasjarveen purkuputken kautta oli kdynnissa koko vuoden ajan. Purkuputken kautta
vetta juoksutettiin keskimaarin 186 802 m3/vk, vaihteluvalin ollessa 109 367—234 161 m?3/vk.

Ns. vanhojen purkureittien kautta vettd juoksutettiin Oulujoen suuntaan Kuusijokeen Latosuon kautta touko-
kesakuussa (viikoilla 18-26) ja Kuusilammen kautta heina-syyskuussa (viikoilla 31-37). Etelédn suuntaan
Vuoksen vesistodn johdettiin Kortelampi1 kautta vesia huhti-toukokuussa (viikoilla 16—21).

Yhteensa juoksutukset olivat suurimmillaan Oulujoen suuntaan touko-kesakuulle sijoittuneilla viikoilla 19-22
ja Vuoksen suuntaan huhti-toukokuulle sijoittuneilla viikoilla 17-19.

Vesien juoksutus pisteittain viikkotasolla seka kumulatiiviset vesimaarat vuonna 2024
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Kuva 4-2. Oulujoen ja Vuoksen suuntaan johdettujen kasiteltyjen jatevesien maara viikoittain seka vesien koko-
naiskertyma 2024.

Ymparistéluvan mukaan vesistdoon vanhoja purkureitteja pitkin juoksutettavan veden maaraa tulee saadella
Kalliojoen virtaamien mukaisesti. Ymparistdlupapaatdksen (87/2022) mukaisesti Iahivesistdihin sekd Vuoksen
ettd Oulujoen valuma-alueelle johdettavan kasitellyn jateveden virtaama saa olla jatkuvasti enintdan 15 %
Kalliojoen alaosan kyseisen ajankohdan virtaamasta.

Kalliojoen jatkuvatoimisen virtaamamittauksen on todettu toimivan talviaikaan epaluotettavasti. Vuonna 2024
virtaamaa on mitattu kdsimittarin avulla noin kerran viikossa silloin, kun juoksutus lahivesist6ihin on ollut kayn-
nissa. Juoksutusreittien purkuventtiilit siadetdan manuaalisesti aina uuden virtausmittauksen jalkeen. Nama
seikat aiheuttavat viivettd juoksutusten saatédon suhteessa Kalliojoen virtaamaan, mika nakyy vaihteluna suh-
deluvuissa.

Kuvassa (4-3) on havainnollistettu kyseisen raja-arvon toteutumista. Kuvassa on esitetty Kalliojoesta mitatun
virtaaman pohjalta laskettu luparaja (15 % Kalliojoen virtaamasta), seka alueelta niin kutsuttuja vanhoja pur-
kureitteja pitkin vesistoihin johdettujen vesien virtaamat. Vuonna 2024 virtaama on paaosin pysynyt luvassa
maaratyn raja-arvon alapuolella. Vahaisia ylityksia on tapahtunut Oulujoen suuntaan Latosuolta juoksutettujen
vesien osalta touko-kesdkuussa ja Kuusilammelta juoksutettujen vesien osalta heind-syyskuussa. Ylitykset
ovat olleet hetkellisig, ja johtuvat virtaamamittauksen ja juoksutusten sdadon valisesta viiveesta.
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Juoksutukset suhteessa luparajaan
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Kuva 4-3. Eteldn ja pohjoisen suuntaan johdetut vedet (pois lukien purkuputki) suhteessa luparajaan vuonna 2024.

4.2 Veden laatu

4.2.1 Fysikaalis-kemialliset muuttujat

Prosessin ylijagamavesien ja alueelta vesistoihin johdettujen vesien laadun tarkastelussa on keskitytty kuvaa-
maan pitoisuusvaihteluja tarkemmin mm. graafisten esitysten avulla ymparistdvaikutusten kannalta tarkeim-
pien aineiden osalta, joille on myds lupamaarayksissa annettu raja- ja tavoitearvoja. Kappaleessa on tarkas-
teltu lupaehtojen toteutumista seka verrattu vuoden 2024 tarkkailutuloksia aiempien vuosien tuloksiin.

Vuoden 2024 vesistddn johdetuista vesista otettujen naytteiden analyysitulokset on esitetty kokonaisuudes-
saan liitteissa (liite 4a. Viikko- ja kuukausinaytteiden tulokset seka liite 4b. laajojen analyysipakettien tulokset).

Vesistoihin johdettavien vesien vedenlaatua tarkkailtiin vuonna 2024 viikoittaisilla naytteilla purkupisteilta 1ah-
tevasta vedesta, mikali vetta juoksutettiin vesistdon. Tarkkailu toteutui padsaantodisesti tarkkailuohjelman mu-
kaisesti, mutta Kuusilammen purkupisteelta ei otettu velvoitetarkkailun naytteitd Terrafamen tiedonkulun vir-
heesta johtuen. Viikoittaisesta naytteenotosta vastasi Terrafame Oy:n henkildkunta ja kuukausittaisten nayt-
teiden otosta Eurofins Environment Testing Finland Oy:n naytteenottajat. Vuonna 2024 vettd juoksutettiin pur-
kuputken ohella Latosuon ja Kuusilammen purkupisteiltd Oulujoen vesistoreitille ja Kortelammen kautta Vuok-
sen vesistoreitille.

Purkupisteilta vesistddn johdettavien vesien vedenlaatuparametreille on annettu ymparistdluvassa raja-arvoja
seka yksittaisille naytteille, etta virtaamapainotteisina kuukausikeskiarvoina.

Tarkkailupisteet purkuputki ja Latosuo sijaitsevat Latosuon patoaltaalla, johon johdettiin vuonna 2024 kasitel-
tyja vesia kipsisakka-altaalta 2 ja SEM2-altaalta. SEM2-altaan neutraloinnista Latosuolle Iahtevan veden laa-
tua tarkkailtiin paivittdin yhtion omassa kayttétarkkailussa. Kuusilammen piste sijaitsee avolouhoksen ja sivu-
kivialue KL1 valisella alueella ja Kortelampi 1 kaivospiirin lounaiskulmassa.

Kuvissa (Kuva 4-4 — Kuva 4-13) on esitetty graafisesti purkupisteiltad vesistoihin johdettujen vesien vedenlaa-
tutulokset keskeisimpien parametrien osalta, joille on maaratty ymparistdluvassa raja- tai tavoitearvot. Kuvissa
on esitetty vuoden 2024 vedenlaatutulokset purkuvesien naytteenottopisteiltd purkuputki, Latosuo ja Korte-
lampi 1. Kuvissa tarkasteltu aikasarja on rajattu ajanjaksoon 1.10.2015-31.12.2024, jolta on kaytettavissa tark-
kailutuloksia purkuputken vedenlaadusta.
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Taulukossa (Taulukko 4-3) on esitetty vuonna 2024 otettujen naytteiden tuloksista lasketut virtaamapainottei-
set kuukausikeskiarvot sekd verrattu pitoisuuksia luparajoihin. Vuonna 2024 vesistd6n johdettujen vesien vir-
taamapainotteiset kuukausikeskiarvot tayttivat lupaehdot.

Kiintoaineen osalta luparaja on asetettu hehkutusjdanndkselle, joka sisaltyi analyysipaketteihin maaliskuusta
alkaen. Pitkan aikavalin tuloskuvaajissa on tulosten vertailtavuuden vuoksi esitetty kiintoainepitoisuus, mutta
taulukossa 4-3 on kaytetty kiintoaineen hehkutusjaannosta.

Alla olevassa taulukossa on esitetty virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot myés niiden parametrien osalta,
joille on ymparistéluvassa annettu raja-arvo kaikkia yksittaisid naytteitd koskien.

Kortelammella neutraloidulla vedella on keskusvedenpuhdistamolla kasiteltyyn veteen verrattuna korkeampi
pH, ja sille on ollut saadettyna ymparistdluvassa korkeampi raja-arvo kuin muiden purkupisteiden vesille. Kuu-
silammen virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot on laskettu kayttaen Terrafamen oman tarkkailun naytepis-
teen Y4B analyysituloksia velvoitetarkkailun naytteiden sijaan. Naytepisteen Y4B tulokset edustavat myds lou-
hosalueen ja sivukivialueen KL1 pintavaluntavesia. Kuusilammen purkuvesien pitoisuudet ovat pienempia kuin
Y4B:n naytteiden pitoisuudet.

Taulukko 4-3. Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot juoksutettujen vesien osalta vuonna 2024.

Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vuonna 2024

Kiintoaineen

hehkutus-

Juoksutetun jaannos

veden (GF/C, 550 °C) Uraani Alumiini Rauta Kupari Mangaani Nikkeli Sinkki Sulfaatti Natrium
Parametri maara m® pH mg/l ug/l Mg/l ug/l Mg/l ug/l ug/l Mg/l mg/l mg/l
Raja-arvot 20.6.2022 alkaen
Raja-arvo ' <10 <100 <200 | <250
Raja-arvo 2 55973 <10 <500 | <4000 <4000 <2000
Kortelampi 1
huhtikuu 103 285 9,6 3,9 0,5 124 64 4,1 1170 113 127 266 18
toukokuu 200 834 9,5 52 0,4 155 54 3,1 611 72 104 254 15

Kortelampi 2 |ei juoksutusta

Torvelansuo |ei juoksutusta

Kuusilampi

heinakuu 9 600 7,7 0,5 0,0 460 230 3,0 250 30 50 440 11

elokuu 148 800 7,9 0,5 0,7 350 201 3,4 233 30 46 553 13

syyskuu 57 600 7,2 0,5 0,6 195 215 3,8 403 43 53 777 16
Kérsalampi |ei juoksutusta

Latosuo

toukokuu 433 440 7,0 2,3 11 104 115 1,5 687 40 69 734 55
kesakuu 155 367 6,7 1,7 1,0 55 37 1,5 217 22 30 1074 96
SEM2 ei juoksutusta

LoNe ei juoksutusta

Purkuputki

tammikuu 510 960 8,8 0,8 3,5 76 120 1,5 1092 24 20 1150 110
helmikuu 683 255 8,6 0,7 2,3 29 68 1,5 508 18 18 1349 155
maaliskuu 752 221 8,1 0,5 3,0 112 103 2,0 670 18 18 1262 120
huhtikuu 853 291 7,8 1,4 2,1 198 153 1,5 576 28 35 898 58
toukokuu 978 253 7,2 0,8 2,7 101 90 1,5 555 35 59 1214 102
kesakuu 925 636 6,5 0,5 1,3 27 30 1,5 166 17 22 1169 114
heindkuu 893 450 6,5 0,5 1,4 33 90 1,5 121 12 17 1359 155
elokuu 998 902 7,0 0,5 1,2 29 69 1,5 136 14 18 1451 141
syyskuu 916 101 6,6 0,5 1,7 25 67 1,5 122 15 20 1374 111
lokakuu 900 943 6,7 0,5 2,5 25 56 1,6 194 22 35 1071 83
marraskuu 717 018 6,7 0,5 3,3 56 83 1,5 287 26 51 1040 81

joulukuu 609 434 7,8 0,5 2,8 132 48 1,5 288 18 24 987 71

1) Yksittéinen nayte

2) Virtaamapainotettu kk-keskiarvo

3) Kortelammen kasittely-yksikdiltd Lumijarven ohittavaan kanavaan johdettavan veden pH:n virtaamapainotettu kuukau-
sikeskiarvon ylaraja on 10.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



22
TERRAFAMEN VESIPAASTOJEN TARKKAILU VUONNA 2024

Ymparistolupapaatoksen mukaisesti vesistdihin johdettavan veden pH-arvon taytyy yksittaisilla naytteilla olla
valilld 5,5-9 muilla paitsi Kortelammen juoksutuspisteilld, ja Kortelammen jalkik&sittely-yksikoiltd vesistoon
johdetun veden pH:n taytyy olla valilld 5,5-10. Vuonna 2024 purkuputken kautta johdettujen vesien pH-arvot
vaihtelivat valilla 6,3-9,0, pysytellen luparajojen puitteissa. Purkuputkesta johdettavan veden pH on ollut ko-
holla vuosien 2015-2016 vaihteessa, syksylla 2017 seka loppuvuodesta vuosina 2021, 2022 2023 ja 2024,
mutta muutoin pH on pysynyt paaosin valilld 6-8 purkuputken kayttdhistorian aikana. Kipsisakka-altaan pH:n
laskiessa uraanin liukoisuus kasvaa, minka vuoksi pH-tasoa joudutaan saatdmaan tarkasti.

Latosuon kautta johdettujen vesien pH-arvot olivat vuonna 2024 valilla 6,4—7,3, pysytellen luparajoissa. Kor-
telammella neutraloidun veden pH vaihteli valilla 9,3-9,6 ja sille maaritetty raja-arvo on pH < 10.
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Kuva 4-4. Purkuputken, Latosuon, Torvelansuon, Kuusilammen ja Kortelammen naytteenottopisteiden yksittais-
ten naytteiden pH-arvot ja ymparistoluvassa yksittdisille naytteille asetetut raja-arvot.

Kiintoaineen hehkutusjaannéksen raja-arvo ymparistéluvassa on <10 mg/l virtaamapainotteisena kuukausi-
keskiarvona laskettuna. Raja-arvo on annettu kiintoaineen hehkutusjaannokselle, mika tarkoittaa kiintoaineen
epaorgaanista eli kiviaineksesta muodostuvaa osuutta. Paastévesistd maaritetdan kokonaiskiintoaineen pitoi-
suus, joka on aina suurempi kuin kiintoaineen hehkutusjaannds.

Vuonna 2024 purkuputken kautta johdettujen vesien kiintoainepitoisuus vaihteli valilla <1—4,1 mg/l (ks. Kuva
4-5)., vitaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen pysyessa alle kiintoaineen hehkutusjdanndkselle annetun
raja-arvon. Latosuon pisteella kiintoainepitoisuus vaihteli valilla <1-8,4 mg/l ja pisteelld Kortelampi 1 valilla
2,3—-4,7 mg/l. Myds nailla pisteilla luparaja alittui koko vuoden ajan.
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Kuva 4-5. Purkuputken, Latosuon, Torvelansuon, Kuusilammen ja Kortelammen naytteenottopisteiden yksittais-
ten viikkonaytteiden kiintoainemaarat (mg/l) seka vertailuna ymparistéluvassa virtaamapainotteiselle kuukausi-
keskiarvolle annettu raja-arvo.

Sulfaattipitoisuuksien osalta ymparistdluvan 87/2022 (20.6.2022) mukaan sulfaattipitoisuuden on alitettava 2
000 mg/l virtaamapainotteisena kuukausikeskiarvona laskien, mutta yksittaisia naytteitd koskevaa raja-arvoa
ei ymparistdluvassa ole maaritetty.

Vuonna 2024 sulfaattipitoisuudet vaihtelivat purkuputken kautta johdetussa vedessa valilla 510-1560 mgl/l,
pysyen koko vuoden ajan raja-arvon 2000 mg/l alapuolella (ks. kuva 4-6). Myds virtaamapainotteinen kuukau-
sikeskiarvo pysyi alle raja-arvon (taulukko 4-3). Yleisesti purkuputkesta johdettavan veden sulfaattipitoisuus
on ollut vuosina 2018—-2024 alempaa tasoa kuin vuosina 2015-2017.

Latosuon pisteella sulfaattipitoisuus vaihteli valilla 640-1200 mg/l ja Kortelammen pisteella valilla 210-280
mg/l. Myds nailla pisteilla luparajat alittuivat kaikilta osin.
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Kuva 4-6. Purkuputken, Latosuon, Torvelansuon, Kuusilammen ja Kortelammen naytteenottopisteiden yksittais-
ten viikkonaytteiden sulfaattipitoisuudet (mg/l) seka vertailuna ymparistéluvassa virtaamapainotteiselle kuukau-
sikeskiarvolle ja yksittaiselle ndytteelle annetut raja-arvot.
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Raudan pitoisuudelle on ymparistbluvassa annettu virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvon raja-arvoksi
<4 mg/l eli <4000 pg/l. Tarkkailujakson 1.10.2015-31.12.2024 aikana kaikkien purkureittien kautta vesistdihin
johdettujen vesien rautapitoisuudet ovat alittaneet selvasti luparajan (ks. Kuva 4-7). Vuonna 2024 rautapitoi-
suus vaihteli purkuputken vedessa valillda 25-280 ug/l, Latosuon pisteella valilla 27—-140 pg/l, seka Kortelam-
men pisteelld valilld 34-63 ug/l.
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Kuva 4-7. Purkuputken, Latosuon, Torvelansuon, Kuusilammen ja Kortelammen naytteenottopisteiden yksittais-
ten viikkonaytteiden rautapitoisuudet (ug/l) seka vertailuna ymparistoluvassa virtaamapainotteiselle kuukausikes-
kiarvolle annettu raja-arvo.

Alumiinin pitoisuudelle on ymparistbluvassa annettu virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvon raja-arvoksi
<500 pg/l. Vuonna 2024 kaikki yksittaisistd naytteista mitatut alumiinipitoisuudet pysyivat virtaamapainottei-
selle kuukausikeskiarvolle selvasti maaratyn raja-arvon alapuolella. Vuoden suurin alumiinipitoisuus oli 270
pg/l, joka on noin puolet raja-arvosta (ks. Kuva 4-8). Aikaisempina tarkkailuvuosina raja-arvon 500 ug/l ylittavia
pitoisuuksia on mitattu purkuputken vedesta syys-marraskuussa 2017, toukokuussa 2018 ja tammikuussa
2020. Alumiinipitoisuudet vaihtelivat vuonna 2024 purkuputken vedessa valilla <50-270 pg/l, Latosuon pis-
teella valilla <50-120 pg/l ja Kortelammen pisteella valilla 110-180 pgl/l.
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Kuva 4-8. Purkuputken, Latosuon, Torvelansuon, Kuusilammen ja Kortelammen naytteenottopisteiden yksittais-
ten viikkonaytteiden alumiinipitoisuudet (ug/l) seka vertailuna ymparistéluvassa virtaamapainotteiselle kuukausi-
keskiarvolle annettu raja-arvo.

Nikkelipitoisuudelle ymparistdluvassa on annettu raja-arvo yksittaiselle naytteelle ja 20.6.2022 |ahtien on so-
vellettu ymparistéluvan 87/2022 mukaista raja-arvoa <200 ug/l. Nikkelipitoisuudet purkuputken, Latosuon ja
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Kortelammen kautta vesistoihin johdetuissa vesissa alittivat vuonna 2024 yksittaiselle naytteelle maaratyn
raja-arvon selvasti (ks. Kuva 4-9).

Pitoisuudet ovat tarkkailujaksolla 1.10.2015-31.12.2024 pysytelleet suhteellisen tasaisina, lukuun ottamatta
hetkellistd korkeampaa pitoisuutta vuonna 2016 pisteella Kortelampi 1. Vuoden 2024 korkein nikkelipitoisuus
oli Kortelammen huhtikuun naytteestd maaritetty 130 pg/l. Purkuputken nikkelipitoisuudet vaihtelivat valilla 11—
48 ug/l, ja olivat keskimaarin pienempia kuin vuonna 2023.
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Kuva 4-9. Purkuputken, Latosuon, Torvelansuon, Kuusilammen ja Kortelammen naytteenottopisteiden yksittais-
ten viikkondytteiden nikkelipitoisuudet (ug/l) seka vertailuna ymparistéluvassa yksittiiselle naytteelle annettu pi-
toisuusraja-arvo.

Mangaanin pitoisuudelle on annettu ymparistéluvassa virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvon raja-arvoksi
<4 mgl/l eli <4000 pg/l vuoden 2018 alusta alkaen. Kaikilla purkupisteilla yksittaisten naytteiden pitoisuudet
alittivat selvasti virtaamapainotteisen raja-arvon vuonna 2024. Vuoden 2020 huippupitoisuuksien jalkeen pitoi-
suudet ovat pysyneet selvasti alhaisemmalla tasolla (ks. Kuva 4-10). Vuonna 2024 mangaanipitoisuus purku-
putkessa vaihteli valilla 77—2100 pg/l. Latosuon kautta vesistdon johdetun veden mangaanipitoisuus vaihteli
valillda 79-780 ug/l ja Kortelammen kautta johdetussa vastaavasti 350—-1400 pg/I.
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Kuva 4-10. Purkuputken, Latosuon, Torvelansuon, Kuusilammen ja Kortelammen naytteenottopisteiden yksittais-
ten viikkonaytteiden mangaanipitoisuudet (ug/l) seka vertailuna ymparistéluvassa virtaamapainotteiselle kuukau-
sikeskiarvolle annettu raja-arvo.
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Kuparipitoisuudelle on annettu ymparistluvassa yksittaiselle naytteelle raja-arvo <100 pg/l. Kuparin osalta
vesistoihin johdettujen vesien pitoisuudet olivat edellisvuosien tapaan hyvin pienia koko vuoden 2024 ajan, ja
alittivat ymparistéluvan raja-arvon kaikissa naytteissa. Kuparipitoisuus oli alle laboratorion maaritysrajan (3
pg/l) 1ahes jokaisessa purkupisteiltd otetuissa naytteissa. Vain yksittaisissa naytteissa maaritysraja ylittyi, ja
tuolloinkin pitoisuudet olivat alle 5 pg/l. My6s aiempina tarkkailuvuosina kuparipitoisuudet ovat olleet pienia
purkupisteilla, pitoisuuksien vaihdellessa valilla <1-13 ug/l.
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Kuva 4-11. Purkuputken, Latosuon, Torvelansuon, Kuusilammen ja Kortelammen naytteenottopisteiden yksittais-

ten viikkonaytteiden kuparipitoisuudet (ug/l) seka vertailuna yksittdiselle naytteelle annettu raja-arvo. Pystyakseli
alkaa nykyisen laboratoriomenetelman maaritysrajasta.

Vesistdon johdettujen vesien sinkkipitoisuudet alittivat luparajan koko vuoden 2024 ajan (ks. Kuva 4-11). Sink-
kipitoisuudelle ymparistdluvassa on annettu yksittaista naytetta koskeva raja-arvo, joka on ymparistéluvan mu-
kaisesti <250 pg/l. Sinkkipitoisuuksien vaihteluvali oli purkuputken vedessa 13-69 pg/l, Latosuon pisteelld 15—
70 pg/l ja Kortelammen pisteellda 90—-130 ug/I.
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Kuva 4-11. Purkuputken, Latosuon, Torvelansuon, Kuusilammen ja Kortelammen naytteenottopisteiden yksittéis-
ten viikkonaytteiden sinkkipitoisuudet (ug/l) seka vertailuna ymparistdoluvassa yksittaiselle naytteelle annettu raja-
arvo. Vuosina 2015-2016 raja-arvo yksittaiselle naytteelle on ollut 1000 pg/I.

Liukoisen elohopean osalta ympéristéluvan mukainen raja-arvo elohopeapitoisuuden virtaamapainotteiselle
keskiarvolle on <1,0 ug/l. Pitoisuudet olivat vesistoihin juoksutetuissa vesissa hyvin pienia ja alittivat ymparis-
téluvan raja-arvot koko vuoden 2024 ajan. Purkuputken ja Latosuon pisteiltd vuonna 2024 otetuissa naytteissa
liukoisen elohopean pitoisuudet alittivat kaikissa naytteissa laboratorion maaritysrajan 0,02 ug/Il.
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Myds liukoisen kadmiumin osalta ymparistdluvassa Nro 87/2022 maaratty virtaamapainotteisen kuukausikes-
kiarvon raja-arvo on <1,0 ug/l. Vuonna 2024 pitoisuudet olivat hyvin pienia, ja alittivat ympéaristéluvan raja-
arvot koko vuoden ajan. Liukoisen kadmiumpitoisuuden vaihteluvali vuonna 2024 oli purkuputken vedessa
0,03-0,23 ug/l ja Latosuon pisteellda 0,08-0,27 ug/l.

Uraanin osalta ymparistéluvassa on annettu yksittdisen naytteen pitoisuudelle raja-arvoksi 10 pg/l. Vuonna
2024 raja-arvo alittui kaikissa naytteissa (ks. Kuva 4-12). Ajanjaksolla 1.10.2015-31.12.2024 purkuputken
kautta johdettujen vesien uraanipitoisuuksissa on havaittavissa nousevaa suuntausta, mutta pitoisuus on edel-
leen selvasti alle raja-arvon. Uraanipitoisuuden kohoaminen purkuputken vedessa liittyy pH:n laskuun kipsi-
sakka-altaalla. Vesienkasittelyssa pH-tasoa optimoidaan kasittelyyn tulevien virtojen vedenlaadun perusteella,
minka seurauksena uraanipitoisuus voi ajoittain hetkellisesti kohota. Vuonna 2024 uraanipitoisuudet vaihtelivat
purkuputken vedessa valilla 0,92—4,2 ug/l, Latosuon naytteissa valilla 0,93-1,3 g/l ja Kortelammen kautta
johdetuissa vesissa valilla <0,50-0,59 ug/l. Suurin yksittainen pitoisuus (4,2 pg/l) maaritettiin purkuputken pis-
teelld 7.11. otetussa naytteessa, jossa pH oli 6,5.

Uraani
10
2

8
_ 6
E=)
=

4

2 B

A m

0 y

) o O A A CS) ) &) N Q N N G P % x x

N N N N N N N N N N VN ZE A 2 2 2\ 2N 2 2 A 4
N N N NTON NYON NSOON NSNS N N N N N N N NN
e Purkuputki_ —&-— Kortelampi 1 Kortelampi 2 ==0==| atosuo

- Kuusilampi o-Torvelansuo - raja-arvo, yksittdinen nayte

Kuva 4-12. Purkuputken, Latosuon, Torvelansuon, Kuusilammen ja Kortelammen naytteenottopisteiden yksittais-
ten viikkonaytteiden uraanipitoisuudet (ug/l) seka vertailuna ympaéristéluvassa yksittiiselle naytteelle annettu
raja-arvo.

Laajat analyysipaketit

Purkuputken vedesta tehtiin tarkkailuohjelman mukaisen laajan analyysipaketin maaritykset 10.1.2024 ote-
tusta naytteestd. Vuoden 2024 seka vuosien 2015-2017 ja 2019-2023 laajan analyysivalikoiman tulokset on
esitetty taulukossa (Taulukko 4-5). Vuonna 2018 laajan paketin maaritykset jaivat tekematta inhimillisen ereh-
dyksen takia, joten vuonna 2019 maaritykset tehtiin kaksi kertaa. Laajoja analyyseja tehtiin huhtikuun
(16.4.2019) naytteesta ja siitd puuttumaan jaaneita erikoismetalleja heinakuun (10.7.2019) naytteesta. Toisen
kerran laaja analyysipaketti tehtiin joulukuun (10.12.2019) naytteestd. Heindkuun 2019 tulokset on esitetty
taulukossa kursivoituna.

Vuodesta 2023 alkaen laajalle analyysipaketille on lisatty liuennut happi ja hapen kyllastysaste, seka poistettu
liukoinen fosfori. Lisaksi vuosittain tehtavan analyysipaketin mukaisia maarityksia varten otettiin naytteet La-
tosuon vedesta 22.5.2024. Laajojen analyysipakettien tulokset ovat erikoismetallien ja muiden harvinaisemmin
maaritettdvien aineiden pitoisuuksien osalta olleet pienia.
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Taulukko 4-1. Purkuputken laajan analyysipaketin tulokset vuosina 2015-2017 seka 2019-2024.

Parametri yksikkd pitoisuus 4/2019

2015 2016 2017 7/2019  12/2019 2022 2023
h:;;nut 02 mg/! 6,7 10,7
;2%22;’2 02 % % 67 74
Kloridi (CI) mgl/l 7,8 6,3 6,9 9,1 6,4 57 4,5 5,1 4,9 57
Fluoridi (F) mgl/l 0,25 0,2 0,46 0,88 1,2 1,1 0,93 1,1 0,56 <0,5
Sulfaatti (SO4%) mgl/l 2200 1700 1800 1800 1800 1700 1880 1680 1110 1090
Typpi (N) kok. | mg/l 2,9 1,1 0,67 47 4,8 2,2 1,9 8 5,4 12
Fosfori (P) kok. ug/l 15 20 14 5,6 <20 <20 <20 10 <0,10 <20
Fosfori P) ug/l <20 25 <20
Fosfori (P) liuk. ug/l 5,6 9,8 7 <20 55 <2,0 <2,0 <20
Alumiini (Al) ug/l 35 56 31 81 91 370 89 <50 66 78
Alumiini (Al) liuk. ug/l 12 15 14 41 51 64 64 22 31 61
Antimoni (Sb) ug/l <0,50 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Antimoni (Sb) liuk. ug/l <0,50 <0,50 <0,50 <0,20 <0,20 <0,20 | <0,20 | <0,20 <0,20 <0,20
Arseeni (As) ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Arseeni (As) liuk. ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <0,20 <0,20 <0,20 | <0,20 | <0,20 <0,20 <0,20
Barium (Ba) ug/l 28 26 32 26 11 21 18 14 17 11
Barium (Ba) liuk. ug/l 26 22 32 23 13 19 18 13 15 11
Beryllium (Be) ug/l <0,20 <0,20 <0,20 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <2,0
Beryllium (Be) liuk. ug/l <0,20 <0,20 <0,20 <1,0 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <1,0
Boori (B) ug/l <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Boori (B) liuk. ug/l <20 <20 <20 <10 55 <10 <10 52 <10 <10
Bromi (Br) ug/l 28 53 68 340 <50 <50 66 39 55
Cerium (Ce) ug/l 0,13 0,35 0,15 2 1,5 0,54 <0,5 0,44 0,31
Dysprosium | (Dy) ug/l 0,0072 | <0,010 | 0,0063 0,11 0,1 <0,050 | <0,03 | 0,015 0,014
Elohopea (Hg) ug/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 | <0,10 | <0,10 <0,10 <0,10
Elohopea (Hg) liuk. ug/l <0,020 | <0,020 | <0,020 <0,020 <0,020 | <0,020 | <0,020 | 0,035 | <0,020 | <0,020
Erbium (Er) ug/l | <0,0050 | <0,010 | <0,0050 0,13 0,11 <0,050 | <0,03 | <0,01 0,0086
Europium (Eu) ug/l <0,050 | <0,050 | <0,010 0,091 0,057 | <0,050 | <0,05 | <0,01 0,0032
Gadolinium | (Gd) ug/l 0,01 0,013 0,013 0,26 0,2 <0,050 | <0,03 | 0,028 0,021
Gallium (Ga) ug/l <0,020 | <0,050 | <0,050 0,068 <0,050 | 0,054 <0,3 <0,1 <0,1
Germanium | (Ge) ug/l <0,050 | <0,050 | <0,050 0,19 0,2 0,11 <0,3 <0,1 <0,1
Hafnium (Hf) ug/l <0,050 | <0,050 0,79 <0,128 <0,010 0,59 <0,5 <0,05 <0,05
Holmium (Ho) ug/l | <0,0050 | <0,0050 | <0,0050 0,12 0,1 <0,050 | <0,03 0,027 0,0034
Hopea (Ag) pgll | <050 | <050 | <050 | <050 | <050 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20
Iridium (Ir) ug/l <0,050 2 <0,010 <0,010 <0,010 2 <0,5 <0,05 <0,05
Jodi () ug/l <20 14 10 <10 <10 <10 <50 12 <20
Kadmium (Cd) ug/l <0,10 0,15 0,21 <0,20 0,38 1,2 0,29 0,29 0,46 <0,10
Kadmium (Cd) liuk. ug/l 0,033 0,053 0,11 0,12 0,076 0,92 0,06 0,081 0,27 <0,030
Kalium (K) mgl/l 6,9 7.8 12 13 9,8 8,3 8,8 8,9 5,9 7
Kalium (K) liuk. mgl/l 6,7 7.4 12 12 9,1 7,5 8,8 8,3 5,8 6,6
Kalsium (Ca) mgl/l 470 520 380 410 530 380 640 590 230
Kalsium (Ca) liuk. mg/| 480 500 350 370 520 340 640 530 310 220
Koboltti (Co) ug/l 1 2,6 2,1 2,9 0,51 2,2 0,51 <0,50 <0,50 <0,50
Koboltti (Co) liuk. ug/l 0,87 2,5 2,1 2,7 0,42 1,7 0,27 0,84 0,44 0,31
Kromi (Cr) ug/l <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Kromi (Cr) liuk. ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <0,50 <0,50 <0,50 0,56 0,93 <0,50 <0,50
Kulta (Au) ug/l <0,050 | <0,050 | <0,050 0,078 0,068 | <0,050 <0,3 <0,05 <0,05
Kupari (Cu) ug/l <2,0 <2,0 <2,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Kupari (Cu) liuk. ug/l <1,0 <1,0 <1,0 1,1 <0,5 0,53 0,72 <0,50 <0,50 1,1
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Parametri yksikkd pitoisuus 4/2019
2015 2016 2017 7/2019  12/2019 2020 2021 2022

Lantaani (La) nol | 012 | 036 | 014 1,7 1,5 045 | <05 | 0,34 0,18

Litium (Li) ng/l 110 97 72 25 23 39 31 22 20 22

Litium (Li) liuk. | pg/l 20 10 22

Lutetium (Lu) ng/l | <0,0050 | <0,0050 | <0,0050 | 0,7 0,1 |<0,050]| <0,03 | <0,01 <0,002
Lyily (Pb) ngl | <10 | <10 | <10 <1,0 <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10

Lyily (Pb) |liuk. | pgn | <050 | <050 | <050 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10
Magnesium | (Mg) mgl/l 30 43 36 63 58 98 25 19 43 85

Magnesium |(Mg) |liuk. | mgil 27 42 36 66 54 100 25 18 18 82

Mangaani | (Mn) na/l 320 870 390 840 1100 | 3100 | 190 180 520 580

Mangaani |(Mn) |liuk. | pgil 280 840 380 810 1000 | 2900 | 140 140 260 450

Molybdeeni | (Mo) nol | <10 | <10 | <10 <1,0 <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10

Molybdeeni |(Mo) [liuk. | pgn | <1,0 | <10 | <1,0 0,44 043 | 025 | 031 | 044 | <020 | <0,20
Natrium (Na) mg/l | 440 350 400 280 140 180 92 81 56 100

Natrium (Na) |liuk. | mgn | 380 330 370 280 120 160 92 78 52 95

Neodyymi | (Nd) ng/l | 0,056 | 0,1 0,057 0,92 0092 | 015 | <05 | 019 | 0067 | 0,14

Nikkeli (Ni) ng/l 22 43 55 34 29 49 16 9,1 37 20

Nikkeli (Ni) liuk. | pg/l 16 41 53 31 21 40 13 8,4 36 10

Niobium (Nb) ngl | 0,074 | 016 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,16 | <0,3 | <0,05 | <0,01 | <0,01
Osmium (Os) ng/l | <0,010 | 0,011 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,3 | <0,05 <0,05
Palladium | (Pd) ng/l | <0,010 | <0,020 | <0,050 | 0,47 | <0,050 | <0,050 | <0,3 | <0,1 <0,01
Pii (Si) ngl | 1400 | 1800 | 910 510 680 | 1100 | 910 | 870 840 1300
Platina (Pt) ng/l | <0,050 | <0,050 | <0,010 | <0,070 | <0,010 | <0,010 | <0,05 | <0,1 <0,1

E&?ﬁﬁ;i (Pr) ugll | 0,016 | 0,031 | 0,019 0,35 0,026 | 0,047 | <05 | <0,1 | 002 | 0,036
Radon (Rn) Bq/l <30 <30 <30 | <30 | <30 <30 <30

Rauta (Fe) na/l 550 1100 | 620 580 180 210 110 85 70 230

Rauta (Fe) |liuk. | pgn 100 670 84 51 22 16 14 12 13 <10

Renium (Re) ng/l | 0,094 | 0,061 | 0,048 0,12 01 | 0073 | <05 | 0,13 <0,05
Rikki (S) mg/l | 720 730 620 630 600 560 | 520 | 560 330 340

Rikki (S) liuk. | mgn | 750 730 620 570 580 510 | 510 | 570 340 340

Rubidium | (Rb) ng/l 30 33 51 30 27 32 27 29 23 23

Rutenium | (Ru) ng/l | <0,020 | <0,020 [ <0,0050| 0,063 |<0,0050| <0,10 | <0,03 | <0,05 <0,05
Samarium | (Sm) ng/l | <0,020 | <0,020 [ <0,0050| 0,29 025 | 005 | <05 | 0,032 0,024
Seleeni (Se) ngl | <10 | <10 | <10 2,1 7,6 3 5,6 4,9 43 1,4

Seleeni (se) |liuk. | pgn | <10 | <10 | <10 2,2 8,9 2,9 5,6 4,6 5 1.1

Sinkki (Zn) na/l 20 73 120 47 39 97 44 17 67 13

Sinkki @zn) |liuk. | pgn 19 59 95 43 73 68 22 6,2 57 3,6

Skandium | (Sc) ng/l | <0,020 | <0,050 | <050 | <050 | <050 | <050 | 05 | <02 <0,05
Strontium | (Sr) na/l 640 590 700 700 790 520 | 580 | 770 560 410

Strontium | (Sr) liuk. | paf 840 480 | 580 | 740 560 410

Tallium () ngl | <050 | <0,50 | <0,50 <1,0 840 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10
Tantaali (Ta) ng/l | <0,0050| 0,053 |<0,0050| <0,0050 | 0,038 | 0,053 | <0,5 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Telluuri (Te) ng/l | <0,050 | <0,10 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,3 | <0,05 <0,05
Terbium (Tb) ng/l | <0,0050 | <0,0050 | <0,0050 | 0,7 0,1 | <0,10 | <0,03 | <0,01 0,0028
Tina (Sn) ngl | <050 | <050 | <1,0 <1,0 <020 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10
Tina (sn) |liuk. | pgn | <10 | <10 | <10 <020 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20
Titaani (i) nol | <20 | <20 | <20 <5,0 <50 | <50 | <50 | <50 |<0,0050 |<0,0050
Titaani (i) liuk. | pa/l <020 | <020 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10
Torium (Th) ng/l | <0,020 | <0,020 | 0,019 62 57 <1,0 <1 | <0,05 <0,05
Tulium (Tm) no/l | <0,020 | <0,020 | <0,010 | 0,74 0,1 |<0,050]| <0,05 | <0,01 <0,002
Uraani (L) nol | 018 | 0,71 0,3 0,82 2,9 4,2 2,9 33 3 3,9

Uraani (L) liuk. | pot | 018 | 064 | 026 0,81 3 4,1 2,9 2,5 2 3
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RETET yksikké Pitoisuus 4/2019
2015 7/2019  12/2019

Vanadiini (V) ug/l <2,0 <2,0 <2,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Vanadiini (V) liuk. ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <0,20 <0,20 <0,20 0,43 <0,20 <0,20 <0,20
Vismutti (Bi) ug/l <0,020 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <1 <0,2 <0,05
Volframi (W) ug/l 0,019 1,9 <0,50 3,4 <1,0 <1,0 <5 <0,1 <0,1
Ytrium (Y) ug/l 0,058 0,08 0,046 0,31 0,065 0,19 <0,5 <0,1 0,065 0,11
Ytterbium (Yb) ug/l | <0,0050 | <0,010 | <0,0050 0,1 0,1 <0,050 | <0,03 | <0,01 0,0075
Zirkonium (Zr) ug/l 0,029 | <0,020 | 0,089 0,37 0,15 <3,0 <0,5 <0,5 <0,5

Heindkuun 2019 tulokset on esitetty taulukossa kursivoituna.

4.2.2 Radioaktiivisuus

Tarkkailuohjelman mukaisesti paastdvesista tehdaan kerran vuodessa radioaktiivisuusmaaritykset. Vesinayt-
teistd analysoidaan pitkaikaiset alfa-aktiiviset isotoopit (U-234, U-238, Ra-226 ja Po-210 yhteismaara) seka
pitkaikaiset beeta-aktiiviset isotoopit (Ra-228, Pb-210 ja K-40 yhteismaara). Mikali alfa- ja beeta-aktiivisten
isotooppien yhteenlasketut aktiivisuudet ylittdvat tason 0,1-0,2 Bg/l, maaritetddn myds uraanin tytarnuklidien
aktiivisuudet isotooppikohtaisesti. Radioaktiivisuusmaaritysten maaritysrajat ovat ndytekohtaisia, joten niissa
voi olla tulostarkastelun kannalta merkittavia eroja eri naytteiden valilla.

Vuonna 2024 paastovesinaytteet radioaktiivisuusmaarityksia varten otettiin purkuputken vedesta 7.2. Lato-
suon, Kuusilammen ja Kortelammen purkuvesista ei tehty radioaktiivisuusmaarityksia vuonna 2024. Maaritys-
ten tulokset vuosilta 2020-2024 on esitetty seuraavassa taulukossa (taulukko 4-4). Taulukossa on lisaksi esi-
tetty vertailuarvona talousveden radioaktiivisten aineiden aktiivisuuksien keskiarvoja (Bg/l).

Purkuputken 7.2.2024 naytteen alfa-aktiivisten aineiden yhteenlaskettu aktiivisuus oli 0,121 Bg/l. Pitkaikaisista
alfa-aktiivisista aineista yksittaisten aineiden osalta Ra-226:n ja Po-210:n aktiivisuudet alittivat maaritysrajan.
U-234 ja U-238 olivat samaa tasoa kuin verkostovedessa ja rengaskaivoissa keskimaarin, mutta n. 10 kertaa
pienempia kuin porakaivoissa keskimaarin. Beeta-aktiivisten aineiden yhteenlaskettu aktiivisuus oli 0,351 Bq/l.
Yksittaisista beeta-aktiivisista aineista Ra-228:n ja Pb-210:n aktiivisuudet alittivat laboratorion maaritysrajan.

Edellisvuosien tuloksiin verrattuna purkuputken alfa-aktiivisten aineiden yhteenlaskettu aktiivisuus oli vuonna
2024 pienempi kuin vuosina 2022 ja 2023 ja samaa suuruusluokkaa kuin vuonna 2020 ja 2021. Myos yksit-
taisten isotooppien U-234 ja U-238 aktiivisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin vuonna 2021 ja pienempia
kuin vuosina 2020, 2022 ja 2023. Myos isotoopin K-40 aktiivisuus oli samaa tasoa kuin vuosina 2021-2023.
Radioaktiivisuusmaaritysten tulokset vuodelta 2024 on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa (liitteet 5a-c).

Taulukko 4-2. Vesistoon johdetuista vesista tehtyjen radioaktiivisuusmaaritysten tuloksia seka vertailuarvoina ta-

lousveden radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien keskiarvot.

Rn-222 Kok-alfa Ra-226 Kok-beeta  Ra-228 Pb-210 K-40

Bqg/l  Bqll Bq/l Ba/l Bg/l  Bag/ll  Bgll
Purkuputki  14.3.2020  |<0,5 0,12+ 0,04 0,02 40,01 0,07+ 0,01 0,06 + 0,01 0,37 £0,07
Purkuputki  12.3.2021  |<9 <0,13 0,014 £0,0089 |<0,005 0,0266 + 0,0045 [0,0236 +£0,0041  0,55+0,13 |<0,02 |<0,02 |0,225+ 0,014
Purkuputki  |12.1.2022 0,21+0,11 [0,05%+0,03 0,0036 + 0,0016 |0,046 + 0,007 0,047 0,007 <0,07 <0,02 |<0,02 |0,247 £0,016
Purkuputki  |23.5.2023 0,18+ 0,08 [0,039+0,014 10,0038 +0,0023 |0,0360 + 0,0055 [0,0378 + 0,0057  |<0,3 <0,01 |<0,02 |0,1808 + 0,0112
Purkuputki |7.2.2024 0,121 £ 0,074(<0,04 <0,004 0,0307 +0,0035 [0,0269 * 0,0032 |0,351 + 0,056 |<0,02 |<0,02 |0,2178 * 0,0135
Latosuo 432020 [<0,5 [0,13+0,04 |0,03+0,02 0,07 £0,01 0,07+ 0,01 0,34 £+ 0,09
Latosuo 15.4.2021 (<25  [<0,09 0,022 +0,012  |<0,01 0,0265 + 0,0053  0,0211 +0,0046 10,18 +0,05 [<0,02 |<0,02 0,188 + 0,011
Latosuo 11.5.2022 0,07+0,04 10,115+£0,024 10,038 + 0,023 0,0169 £ 0,0035  0,0147 +0,0032  |<0,04 <0,01 |<0,02 |0,104 + 0,006
Latosuo 9.11.2023 0,184 + 0,098|<0,04 0,0028 £ 0,008 10,0272 + 0,0044 ]0,0223 + 0,0039  [0,411 + 0,065|<0,01 [<0,02 [0,1984 + 0,0121
Torvelansuo [10.2.2022 <0,10 0,021 £0,012  |<0,004 0,0430 + 0,0057  [0,0348 +0,0050  |<0,21 <0,01 0,236 + 0,014
Torvelansuo [4.12.2023 0,18+ 0,10 [<0,03 0,00208 + 0,00079/0,0359 + 0,0056  0,0275 + 0,0046 0,351 + 0,056 [<0,01 |<0,02 |0,1833 + 0,0118
Kortelampi 17.4.2020 |<0,5 0,04+ 0,03 [<0,02 - - 0,15+ 0,07
Kortelampi 112.3.2021  |<9 <0,04 0,0202 + 0,0089 |<0,004 <0,001 0,0036 +0,0016 (0,17 £0,03 |<0,01 [<0,02 (0,161 +0,01
Talousveden radioaktiivisten aineiden pitoisuuksi
Verkostovesi 27 0,003 0,003 0,02 0,015 0,003
Rengaskaivot 50 0,016 0,007 0,02 0,015 - 0,013
Porakaivot 460 0,05 0,048 0,35 0,26 0,03 10,04

*) Lahteena Vesterbacka & Vaaramaa 2013, s. 8.
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4.2.3 Ekotoksisuus

Ymparistélupapaatoksen nro 87/2022 mukaisesti vesistéon johdettavista kasitellyistd vesistd on vuodesta
2022 lahtien tehtava toksisuustestaukset vahintaan kahdella eri testilla (esimerkiksi vesikirpputesti, levatesti,
valobakteeritesti, kalojen lisaantymistesti/mati-poikastesti) vuosittain.

Vuonna 2024 ekotoksisuusnaytteet otetiin purkuputkesta lahtevasta vedestad 10.1. Kaytetyt testausmenetel-
mat olivat valobakteeritesti (EN 1ISO 11348) seka vesikirpputesti (EN 1SO 6341).

Valobakteeritestin tulosten perusteella purkuputken vesi ei ollut toksista valobakteereille.

Vesikirpputestin tuloksen perusteella purkuputken vesi ei ollut toksista Daphnia magna -vesikirpulle 24 h eika
48 h altistuksessa. Naytteen toksisuusindeksiksi (TU) saatiin TU<1,1.

Ekotoksisuustestien tulokset vuodelta 2024 on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa (lite 6a purkuputki)

Edellisen kerran paastovesien ekotoksisuustestausta on tehty vuosina 2014, 2022 ja 2023. Tuolloin paasto-
vedet eivat olleet tehdyn ekotoksisuustestin perusteella toksisia vesikirpuille, levalle tai valobakteereille. (Ram-
boll Finland Oy 2019) Seuraavan kerran ekotoksisuus testataan vuonna 2025.

4.3 Vesistoihin johdettu kuormitus

Vesistdon johdettuun kuormitukseen vaikuttavat johdettu vesimaara, seka johdetun veden laatu. Vuonna 2024
kuormituksen laskennassa on kaytetty velvoitetarkkailun tuloksia. Vesimaarat perustuvat purkupisteiltd mitat-
tuihin virtaamiin. Kuormitusmaarat on laskettu nikkelille, kuparille, sinkille, mangaanille, sulfaatille ja nat-
riumille, ja niitd on verrattu ymparistélupapaatdksen 87/2022 luparajoihin.

Raportin liitteessa (Liite 7) on esitetty virtaamat ja kuormitukset alkuperaisia purkureitteja pitkin seka purku-
putken kautta Nuasjarveen johdettu kuormitus.

4.3.1 Vanhat purkureitit ja purkuputki

Vuonna 2024 vanhoja purkureitteja pitkin vetta juoksutettiin Oulujoen suuntaan Kuusijokeen Latosuon kautta
touko-kesakuussa (viikoilla 18-26) ja Kuusilammen kautta heina-syyskuussa (viikoilla 31-37). Etelan suun-
taan Vuoksen vesistdon johdettiin Kortelampi1 kautta vesia huhti-toukokuussa (viikoilla 16-21).

Juoksutusten kokonaismaara on vaihdellut vuosina 2015-2024; vuosina 2020-2024 kokonaismaara on ollut
selvasti suurempi kuin vuosina 2017-2019, mutta jokseenkin samaa luokkaa kuin vuosina 2015-2016. Taulu-
kossa (Taulukko 4-6) on esitetty vuoden 2024 kokonaiskuormitukset alkuperaisten purkureittien ja purkuput-
ken osalta, seka voimassa olevat luparajat.

Alkuperaisten purkupisteiden kautta Oulujoen ja Vuoksen vesistdihin johdettu yhteenlaskettu kuormitus
vuonna 2024 alitti ymparistoluvan raja-arvot kaikkien kuormitteiden osalta (ks. taulukko 4-6). Vanhoista purku-
reiteistd pienin osuus oli sulfaatti- ja natriumkuormituksella Vuoksen vesistoon (0,4 ja 0,6 %) ja suurin osuus
sinkki- ja nikkelikuormituksella Oulujoen vesist66n (12,6 ja 11,0 %).

Myds purkuputken kautta Oulujoen vesistoon vuonna 2024 johdettu kuormitus alitti ymparistéluvan raja-arvot
kaikkien kuormitteiden osalta. Purkuputken kautta Oulujoen vesist6dn johdettu vuosikuormitus vastasi kuor-
mitteesta riippuen n. 78-96 % osuutta koko vuoden yhteenlasketusta vesistdihin johdetusta kuormituksesta
(taulukko 4-6).

Ymparistéluvan 87/2022 mukaisesti jatevesien johtaminen purkuputkella Nuasjarveen tulee toteuttaa niin,
juoksutettavan veden sulfaattikuormitus on joulu-huhtikuussa enintddn 1000 t/kk ja sulan veden aikana enin-
tdan 2000 t/kk. Vuonna 2024 virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen perusteella lasketut kuukausittaiset
kuormitukset pysyivat kaikkina kuukausina paatdoksen mukaisten raja-arvojen alapuolella (Taulukko 4-7).
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Taulukko 4-6. Alkuperaisten purkureittien ja purkuputken kautta johdettu vesi ja kuormituslaskelmat sekd vertailu

paatoksen 87/2022 luparajoihin. Kuormitukset perustuvat Terrafame Oy:n tekemaan kuormituslaskentaan.

Juoksutettu Kuormitus
vesm;;aara

Vanhat purkureitit [m7] Culkg] Mn[kg] Ni[kg] Zn[kg] SO4[t] Na[t]
Vuoksen ja Oulujoen vesistd yhteensé 1108 926 3 635 54 79 695 46
Vuoksen vesistoon 304 119 1,0 244 26 34 78 49
Osuus (vrt. v. 2024 yhteens3) 2,8 % 5,9 % 59% |10,3%| 9,5% 0,6 % 0,4 %
Luparaja 87/2022, ennen VHO ratkaisua 10 800 30 60 800 160
Oulujoen vesistédn 804 807 1,6 392 28 45 616 42
Osuus (vrt. v. 2024 yhteensa) 7,4 % 9,2 % 95% |11,0%| 12,6 % 5,0 % 3,7 %
Luparai'a 87/2022, ennen VHO ratkaisua 20 1200 60 150 1200 240
Purkuputki 9 739 464 15,1 3509,1 | 200,4 | 278,0 | 11729,0 | 1065,0
Osuus (vrt. v. 2024 yhteensa) 89,8 % 849 % | 84,7% 787 % | 779% | 944% | 958 %
LuEara!'a 87/2022 75 10 000 350 525 15 000 3000
Yhteensa 2024 10 848 390 18 4145 254 357 12 424 1111
Yhteensa 2023 10 087 753 16 6 544 290 504 11 056 800
Yhteensa 2022 9416 470 14 3621 165 356 12763 756
Yhteensa 2021 8 866 464 15 2252 141 363 14 492 612
Yhteensa 2020 7 975 380 12 8 176 233 499 13 067 1117
Yhteensa 2019 4514 769 8 3854 169 333 6 632 696
Yhteensa 2018 2 475 283 3 2104 73 107 3434 619
Yhteensa 2017 5279 377 6 3233 160 208 10 468 2150
Yhteensa 2016 9617 642 16 4109 296 396 17 547 3703
Yhteensa 2015 8 414 908 18 7024 223 368 14 812 3048

Taulukko 4-3. Purkuputken virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvopitoisuuksien ja kuukausittaisten
juoksutusmaarien perusteella laskettu sulfaattikuormitus vuonna 2024. Kuormitukset perustuvat Ter-
rafame Oy:n kuormituslaskentaan.

Pitoisuus, virtaamapai-

Kuukausi

Juoksutus notteinen kk-keskiarvo = Kuormitus Luparaja
[m’] [mg/l]
Tammikuu 510 960 1150,35 588 1000
Helmikuu 683 255 1348,61 921 1000
Maaliskuu 752 221 1261,75 949 1000
Huhtikuu 853 291 898,11 766 1000
Toukokuu 978 253 1214,11 1188 2000
Kesakuu 925 636 1168,67 1082 2 000
Heindkuu 893 450 1359,49 1215 2000
Elokuu 998 902 1450,96 1449 2000
Syyskuu 916 101 1374,36 1259 2000
Lokakuu 900 943 1070,64 965 2 000
Marraskuu 717 018 1068,40 746 2000
Joulukuu 609 434 957,03 602 1000
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4.3.2 Poikkeustilanteista aiheutunut kuormitus ymparistoon

Harkapuron neutralointiyksikolld osa kadsittelyd vaativista vesistd ohjautunut kalkkimaidon syoton ohi suoraan Har-
kdpuroon

Harkdpuron kalkkimaitoneutralointiyksikolla 14.4.2024 havaittiin sulamisvesista johtuvaa tulvimista. Suuren vesimaa-
ran vuoksi osa kasittelya vaativista vesista ohjautui kalkkimaidon sy6tén ohi suoraan Harkapuroon. Harkapurolta vedet
menevat Kuusijokeen osittain Kuusilammen naytepisteen ja osittain Latomdaen kaivon kautta. Pieni maara vetta meni
15.4. myos Latosuolle penkereen yli, koska rumpu ei vetdnyt tarpeeksi. Arvio neutraloinnin ohittaneesta virtaamasta
on noin 200-400 m3/h ja poikkeaman kesto noin 30-48 tuntia.

Liukoisissa metalleissa (Cd, Ni ja Zn) on havaittu lievasti kohonneita pitoisuuksia poikkeamasta johtuen Harkapuron ja
Kuusilammen naytepisteilld Terrafamen omassa ymparistéseurannassa. 16.4. illalla otetussa ndytteessa pitoisuudet
olivat jo kdantyneet laskuun.

Poikkeaman korjaavina toimenpiteinad Latosuon ohittava rumpu aukaistiin sekd Harkdlammen kaivon ohitusta avattiin,
ettei virtaus tule neutralointiyksikdn piha-alueen lapi. Harkapuron neutraloinnissa kalkkimaidon sy6ttdpumppu vaih-
dettiin tehokkaampaan ja pH:n mittauspistettd vaihdettiin kohtaan, jossa ohivirtaama sekoittuu neutraloitavan veden
kanssa. Eteldisen Kuusilammen juoksutusta (joka kulkee Harkdpuron ja pohjoisen Kuusilammen kautta) siirrettiin myo-
hempdan ajankohtaan, jottei Harkdpuron neutralointia ja vesireittia kuormiteta. Tilanne korjaantui, kun kevaan suurin
sulamispiikki oli ohitse.

Sekundaariliuotusalueen ymparysojasta valui ylivuotona kasittelematénta vetta Torrakkopurolle

My6haan 16.4. havaittiin Terrafamen omassa ymparistdseurannassa analyysituloksista ja paikan paalla katselmoiden
sekundaariliuotusalueen ymparysojan naytepisteelld, ettd pumppauskaivolta valui ylivuotona sekundéaarialueen pohja-
rakenteiden alapuolisia vesia Torrakkopuron suuntaan sekoittuen SEM2:lta tulevaan neutraloituun veteen. Pumpun ka-
pasiteetti pumppauskaivossa ei riittdnyt pumppaamaan sulamisen vuoksi lisdantynyttd vesimaarad SEM2- neutraloin-
tiin, jonne vedet normaalisti pumpataan, joten lievasti kontaminoituneet vedet paatyivat suoraan Torrakkopurolle. Tor-
rakkopurolla oli havaittu merkittava sulamisvesista johtuva tulvapiikki jo aiemmin. Torrakkopuron suuren vesimaaran
takia sielld oli jo lisdtty pumppauskapasiteettia Latosuolle, jotta tarkeat sahkdkeskukset eivat jaisi veden alle ja vaaran-
taisi koko pumppauksen kdynnissa pitoa. Taman vuoksi vetta padsi myos Latosuon altaalle.

Korjaavina toimenpiteina alettiin mahdollisimman nopeasti jarjestamaan 21kW pumppua S4-ojan pumppauskaivoon
8kW tilalle pumppauskapasiteetin nostamiseksi. Pumpun vaihdossa ilmeni erilaisia haasteita (vaihdettu uusi pumppu ei
toiminut, nosturiautolle taytyi tehdd maatoita, sahkovika sulakkeessa) ja pumppauskapasiteettia saatiin lopulta kasva-
tettua vasta 18.4.

20.4. aamulla havaittiin, ettd purkuputkessa (Y55) Ni- ja Zn-pitoisuudet ovat nousussa. Sekund&arin oja oli talléin yha
pienelld ylivuodolla pumppauskaivon ohi. Torrakkopurolta Latosuolle lisspumppaus sammutettiin, silld vedenpinta oli
alkanut laskemaan Torrakkopurolla. Vesienhallinnassa tehtiin useita toimenpiteita, joilla sekund&arin ojan pinta saatiin
laskemaan ja ndiden lisdksi tehostettiin SEM2-neutralointia. Naiden toimenpiteiden jalkeen 20.4.2024 vetta ei enda
mennyt pumppauskaivon ohi. Ojasta Torrakkopuron kautta Latosuolle pidisseen veden maaraksi on arivoitu 100 m3.
Vuoden 2024 aikana pumppaus- ja linjakapasiteettia on kasvatettu, joten sekundaarin ojaan vaikuttavia sulamisvesista
johtuvaa alueen tulvimista ei pitdisi enaa pystya tapahtumaan.

KL2 peittorakenteen ja laskeutusaltaan toteutuksesta paasi kiintoainetta Pirttipuroon

KL2-sivukivialueen peittorakenteen toteutuksen ja siihen kuuluvien vesienhallintatéiden, eli kdytanndssa rakenteen yla-
puolisten vesien laskeutusaltaan rakennustyémaan kaivuun aikana havaittiin Terrafamen omassa ymparistéseuran-
nassa, etta Pirttipuron kiintoainepitoisuus on kohonnut 27.6—4.7. valisena aikana. Pirttipuron alapuolisessa Talvijoessa
nakyi myos selkea kiintoainepitoisuuden nousu 27.6—7.7. vdlisend aikana. Molempien naytteenottopisteiden naytteen-
ottoa tehostettiin ja urakoitsijoita ohjeistettiin laskeutusaltaan tydmaan toteuttamisesta seka vesienhallinnan toteutta-
misesta tehdyn suunnitelman mukaisesti. Pirttipuroon ja/tai Talvijokeen laskevista ojista haettiin my6s lisanaytteits,
jotta voitiin poissulkea my6s muut paastoldhteet, silld kiintoainepitoisuus ei nakynyt johdonmukaisesti kaikilla tarkkai-
lupisteilla.
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KL2 selkeytysallastyémaan vesia johdettu virheellisesti luontoon

Sivukivikasan KL2 viereen rakennettavan selkeytysaltaan tydmaa-alueelta jouduttiin runsaiden sateiden vuoksi aloitta-
maan viikon 31 alussa veden pumppaus pois alueelta. Vedet pumpattiin vesienhallintasuunnitelman vastaisesti vierei-
selle suolle, josta vesi vahitellen suotautuu uomia pitkin Pirttipuroon eika vedesta otettu vesienhallintasuunnitelman
mukaisesti riittavasti ndytteitd veden laadun varmistamiseksi. Pirttipuron kohonneita metallipitoisuuksia selvitettdessa
tyémaapumppauksesta otettiin nayte, jossa havaittiin kohonneita metallipitoisuuksia. Pirttipurosta otettujen nayttei-
den metallipitoisuuksien havaittiin olleen koholla jo 20.7 ldhtien eli tyémaavesien pumppaus ei yksistadn selittanyt ko-
honneita pitoisuuksia vaan myos selkeytysallasta varten tehdyt maanmuokkaustyot ovat mahdollisesti lisinneet vesien
metallipitoisuutta. Tydmaapumppaus ohjattiin ndaytteenoton jalkeen vesienhallinnan prosessiin. Ohjeistusta tydmaa-
pumppauksen ndytteenotosta myos tarkennettiin.

Kortelammen padon suotopumppauksen putkilinja rikkoutui

Vesienhallinnan tarkastuskierroksella 6.11. havaittiin, ettd Kortelammen suotovesipumppauksella vesi oli alkanut tulvi-
maan, suotovesipumppauslinjan rikkoontumisen seurauksena. Pumppauslinja oli rikkoontunut, kun Kortelammen pa-
don luiskaa kunnostamassa ollut koneurakoitsija oli epdhuomiossa katkaissut luiskassa kulkeneen putken. Rikkoontu-
nut linja korjattiin torstaina 7.11.2024 ja pumppaus kaynnistettiin, mutta linjan havaittiin olevan uudestaan tukkeutu-
nut perjantaina 8.11.2024. Viikonlopun aikana pumppaus saatiin palautettua kdyttdon onnistuneesti. Maanantaina
11.11.2024 otetusta kuvasta voidaan havaita pinnan jo laskeneen.

Suotovesipumppauksen hairio ei aiheuttanut vaaraa patoturvallisuudelle eikd padon rakenteeseen tullut vaurioita.
Suotovesipumppauskaivolle johtava tie on osittain padottanut suotovettd, mutta osittain sitd on paadssyt suotautu-
maan tien lavitse. Suotovesipumppaukselta kohti Yla-Lumijarvea laskevasta uomasta otetussa ylimaaraisessa nayt-
teesséa havaittiin kohonneita pitoisuuksia tiistaina 12.11. Talléin uomassa virtasi vetta vain erittdin vdhan (< 1 m3/h).

Vesienhallinnan tuotanto-osasto paransi Kortelammen suotopumppauskaivoa, korjasi rikkoutuneen linjan ja varmisti,
ettei padon suotovettd padssyt poikkeaman jalkeen enda ymparistéon. Lisdksi tarkkailua lisattiin Yla-Lumijarvelle joh-
tavasta uomasta seka Yla-Lumijarven Y17 naytepisteesta. Tarkkailutuloksissa ei havaittu mitaan poikkeavaa.

Suotovesipumppauksen toimintaa on tarkkailtu myos tehostetusti seka padolla tyoskentelevan koneura-koitsijan oh-
jeistusta on tarkennettu.
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5. SANITEETTIJATEVESIEN TARK-
KAILU

5.1 Puhdistamoiden kuvaus

Terrafamen tehdasalueella, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat saniteettivedet kasitelldan
vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Lisaksi yhtiélla on kaksi kenttdpuhdistamoa, kaivosvari-
kolla (WehoPuts 90) ja urakoitsijoiden varikkoalueena toimivassa Terrakylassa (WehoPuts 70). Naiden kent-
tdpuhdistamoiden tarkkailu on aloitettu osana kayttotarkkailua vuonna 2018. Vuodesta 2023 alkaen kentta-
puhdistamoiden tarkkailun tulokset on raportoitu osana velvoitetarkkailua.

Metallien talteenottolaitoksen jatevedenpuhdistamo

Metallien talteenottolaitoksen (MTO) laheisyydessa sijaitsevan jatevedenpuhdistamon puhdistetut jatevedet
johdetaan Lumelan altaalle. Puhdistamon prosessi on bioroottorilla varustettu biologiskemiallinen jalkisaostus.
Lupamaarayksien mukaisesti puhdistamon tehon on oltava vuosikeskiarvona BOD7:n osalta 90 % ja kokonais-
fosforin osalta 85 %. Jatevesikuormituksen mitoitusarvot 400 tydntekijan mukaan laskettuina ovat:

Qkesk 80 m3/d

Qmit 9 md/h
BOD- 40 kg/d
Kok.P 1,6 kg/d

Mekaaninen kasittely kasittaa valppayksen ja hiekanerotuksen esiselkeytyksen. Laitos on varustettu iimaste-
tulla hiekanerotuksella, jossa on myds rasvanerotus.

Bioroottorille tuleva BOD-kuormitus saa olla mitoituskuormitustilanteessa enintdan 10 g/m2. Huippukuormitus-
tilanteessa on sallittu lyhytaikaisesti kaksinkertainen kuormitus.

Kemiallinen saostusosa sijaitsee bioroottorin jalkeen ja se sisdltdd kemikaalin varastoinnin, annostuksen ja
sekoituksen seka selkeytyksen. Saostuskemikaalina on kéytdssa alumiinipohjainen PAX ja neutralointikemi-
kaalina lipea.

Esi- ja jalkiselkeytyksesta eroteltu liete johdetaan sakeuttamoon. Sakeuttamo on varustettu jatkuvatoimisella
hammenninkoneistolla. Rejektivesi palautetaan puhdistusprosessiin. Sakeutin on mitoitettu maksimikuiva-ai-
nekuormalle 30 kg TS/m? d.

Liete sakeutetaan puhdistamolla noin 5 %, jonka jalkeen se kuljetetaan jatevedenpuhdistamolle kuivattavaksi
ja kompostoitavaksi. Vuonna 2024 liete kuljetettiin Sotkamon ja Kajaanin jatevedenpuhdistamoille.

Kenttapuhdistamot

Hajautettua saniteettijatevedenkasittelya tehdaan kahdella kenttapuhdistamolla kaivoksen laheisyydessa. Kai-
vosvarikolla on vuonna 2008 kayttédn otettu kenttadpuhdistamo WehoPuts 90, jolle ohjataan kaivosvarikon
tilojen saniteettivedet. Terrakylan eli urakoitsijoiden parakkitoimistojen, sosiaalitilojen seka hallien saniteetti-
vedet johdetaan Terrakylan kenttapuhdistamolle, WehoPuts 70, joka otettiin kayttdon toukokuussa 2018.

Kaivosvarikon kenttapuhdistamolta on otettu vuonna 2024 paastoétarkkailun naytteet kesakuussa ja marras-
kuussa. Naytekohtaiset analyysitulokset on esitetty raportin liitteessa (liite 8a). Terrakylan kenttdpuhdistamolta
naytteet otettiin marras- ja joulukuussa. Ymparistélupapaatéksen Nro 87/2022 mukaisesti pienpuhdistamoiden
kayttd- ja paastotarkkailun tulokset on jatkossa raportoitava velvoitetarkkailun vuosiraportissa.
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5.2 Kayttotarkkailun tulokset

Taulukossa (Taulukko 5-1) on esitetty metallien talteenottolaitoksella sijaitsevan jatevedenpuhdistamon kayt-
totarkkailutulokset vuodelta 2024. Jatevedenpuhdistamolla kasitelty kokonaisvesimaara oli yhteensa 9 744 m3,
keskimaarin 27 m3/d. Kokonaisjatevesimaara oli 580 m3 pienempi kuin vuonna 2023, laskien edellisvuodesta
n. 6 %. Ohijuoksutuksia ei jouduttu suorittamaan vuonna 2024.

Taulukko 5-1. MTO:n jatevedenpuhdistamon kayttotarkkailun yhteenveto vuodelta 2024.

Jatevesimaarat Saostuskemikaalit Pois kuljetettu liete
Kuukausi QKsit. Qohitus min  kesk  maks PAX NAOH 7 Sotkamon jvp
meerli
mé/kk  m3kk m®/d kg/kk g/m® kg/kk g/m® kg/a
Tammikuu 1248 1248 26 40 67 | 1164 932 121
Helmikuu 1044 1044 25 36 50 | 1011 969 72
Maaliskuu 940 940 19 30 40 900 957 108
Huhtikuu 1062 1062 18 36 71 | 1006 948 108
Toukokuu 837 837 12 27 39 795 950 107
Kesakuu 787 787 14 26 38 733 933 95
Heindkuu 891 891 17 29 43 749 841 99
Elokuu 649 649 0 21 42 639 985 82
Syyskuu 672 672 9 22 55 639 950 100
Lokakuu 532 532 9 17 28 505 950 119
Marraskuu 537 537 8 18 43 510 950 88
Joulukuu 546 546 9 18 33 519 950 122
Yhteensi 2024 9744 9744 9169 1221
Keskima3rin 2024 | 812 812 27 941
2023 10324 10324 28 7386 715 696
2022 11773 11773 32 6765 575 874
2021 13057 13057 36 9123 699 9123 628
2020 13160 13160 36 7486 569 9,6 0,7 7486 673
2019 9152 26 4278 468 134 14 412
2018 7484 21 3602 475 144 19
2017 9042 26 5425 600
2016 7 589 21 4384 583
2015 6061 17 2358 393
2014 8133 23 2456 308
2013 7423 20 1363 184
2012 9072 25 1681 185
2011 9622 26 3483 362
2010 14 446 40 7056 496

*Vuonna 2023 lietettd kuljetettu myds Kajaanin jatevedenpuhdistamolle

Jatevesimaarien suurin kuukausikeskiarvo oli tammikuussa (1248 m3/kk) ja pienin lokakuussa (532 m3/kk).
Suurin vuorokausivirtaama mitattiin huhtikuussa (71 m3/d) ja pienin elokuussa (0 m3/d). Puhdistamon mitoitus-
virtaama 80 m3/d ei ylittynyt vuonna 2024.

Saostuskemikaalina kaytettiin polyalumiinikloridia (PAX) yhteensa 9169 kg, keskimaarin 941 grammaa jateve-
sikuutiota kohden. Polymeeria tai neutralointikemikaaleja ei kaytetty.

Puhdistamolla syntyva liete kuljetetaan markalietteena kasiteltavaksi Sotkamon ja Kajaanin jatevedenpuhdis-
tamoille. Vuonna 2024 lietetta syntyi 1221 m3.

5.3 Puhdistamon teho ja kuormitus

Metallien talteenottolaitoksen (MTO) jatevedenpuhdistamon toimintaa tarkkailtiin vuonna 2024 ottamalla nayt-
teet puhdistamolle tulevasta ja lahtevasta vedestd kaksi kertaa vuodessa: keséa- ja marraskuussa. Myds kai-
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vosvarikon kenttapuhdistamolta otettiin naytteet kaksi kertaa vuodessa, kesa- ja marraskuussa, seka Terraky-
lan kenttapuhdistamolta marras- ja joulukuussa. Naytteenotosta vastasivat Eurofins Environment Testing Fin-
land Oy:n naytteenottajat. Tarkkailu toteutui muutoin tarkkailuohjelman mukaisesti, mutta Terrakylan naytteen-
otot ajoittuivat kuukauden siséalle, kun naytteenotot olisi suositeltavaa ajoittaa tasaisesti pitkin vuotta.

Metallien talteenottolaitoksen jatevedenpuhdistamon keskimaarainen puhdistusteho seka tulevan ja lahtevan
veden kuormitus vuosina 2013-2024 on esitetty taulukossa (Taulukko 5-2). Lahtevan kuormituksen kehitysta
vuosina 2013-2024 on lisdksi havainnollistettu kuvassa (kuva 5-1). Yksittaiset tarkkailutulokset sekéd kuormi-
tuslaskelma vuodelta 2024 on esitetty liitteessa (liite 8a. naytekohtaiset analyysitulokset ja liite 8b. kuormitus-
laskelma).

Vuonna 2024 keskimaarainen puhdistamolle tuleva kuormitus laski jonkin verran vuoteen 2023 verrattuna
BODz7:n (-3 %), typen (- 9 %) ja kiintoaineen (-54 %) osalta. Fosforikuormitus kasvoi (+ 50 %). Asukasvasti-
neluvuin (BOD; 70 g/(as-d), P 4 g/(as-d), N 15 g/(as-d), kiintoaine 105 g/(as-d)) mitattuna vuoden 2024 keski-
maarainen tulokuormitus vastasi BODz:n osalta 99 henkildn, fosforin osalta 128 henkilén, typen osalta 200
henkildn ja kiintoaineen osalta 31 henkildn puhdistamattomia jatevesia. Vuoden suurimman BODz7-tulokuormi-
tuksen (25.6.: 7,6 kg/d) perusteella saatu asukasvastineluku oli 109, mikd pysyi puhdistamon mitoitusarvon
(400 tyontekijaa) rajoissa. Mikali asukasvastineluku on 500 tai suurempi, puhdistamolle tulevasta ja sielta Iah-
tevasta vedesta otetaan nelja naytettd vuodessa.

Puhdistamolta I1&hteva kuormitus laski vuoteen 2023 verrattuna BODz:n (- 41 %), typen (- 18 %) ja kiintoaineen
(-76 %) osalta, mutta nousi fosforin osalta kaksinkertaiseksi (+100 %). Kaiken kaikkiaan keskimaarainen lah-
teva kuormitus oli vuonna 2024 vahaista, vastaten asukasvastineluvuin (BOD; 70 g/as-d, P 4 g/as-d, N 15
g/as-d, kiintoaine 105 g/as-d) mitattuna BOD7:n osalta 2 henkilon, fosforin osalta 5 henkilén, typen osalta 120
henkilon ja kiintoaineen osalta 2 henkildon puhdistamattomia jatevesia.

Taulukko 5-2. MTO:n saniteettijatevedenpuhdistamon kuormitus ja puhdistusteho v. 2013-2024.

BOD7/ATU kok. P kok. N kiintoaine
kg/d % kg/d % kg/d %
Tuleva Léhtevd Teho Tuleva Léahtevd Teho Tuleva Léhtevd Teho Tuleva Lahteva Teho

2013 41 0,07 96 0,32 0,080 75 2,6 1,5 44 2,8 0,26 91
2014 4.8 0,19 91 0,25 0,006 98 2,2 1,5 28 2,2 0,12 95
2015 4.8 0,19 89 0,19 0,009 93 2,0 1,7 2,4 0,19 81
2016 4,5 0,43 90 0,23 0,003 929 2,3 1,4 34 1,9 0,31 84
2017 8,3 0,88 100 | 0,33 0,006 98 3,5 1,7 52 3,4 0,63 80
2018 6,9 0,07 97 0,30 0,010 95 2,8 1,5 55 3,2 0,17 97
2019 7.1 0,22 94 0,30 0,005 98 3,7 2,3 40 4,6 0,22 94
2020 11 0,36 97 0,54 0,007 99 5,5 3,2 41 6,6 0,36 95
2021 9,8 0,39 96 0,49 0,010 98 5,3 2,7 48 6,7 0,17 97
2022 7.4 0,36 95 0,41 0,010 97 4,0 2,4 42 5,8 0,14 98
2023 71 0,22 97 0,34 0,010 97 3,3 2,2 33 7,2 0,83 88
2024 6,9 0,13 98 0,51 0,02 96 3,0 1,8 41 3,3 0,20 94
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Kuva 5-1. MTO:n saniteettijagtevedenpuhdistamolta lahtevan kuormituksen kehitys v. 2013-2024.

Metallien talteenottolaitoksen jatevedenpuhdistamon toiminnalle on annettu lupaehtoja ymparistdluvassa,
minka lisdksi puhdistamon toiminnan on taytettdva valtioneuvoston asetuksessa 888/2006 maaritelty vaati-
mustaso. Puhdistamolta |ahtevan veden pitoisuudet ja puhdistustehot vuonna 2024 seka lupaehdot ja VNA
888/2006 raja-arvot on esitetty taulukossa (taulukko 5-3). Vuonna 2024 vuosikeskiarvo taytti seka lupaehdot
ettd valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimukset kaikilta osin.

Taulukko 5-3. MTO:n puhdistamon lahtevan veden pitoisuudet ja puhdistustehot vuosikeskiarvoina
vuonna 2024. Vertailuna lupaehdot ja valtioneuvoston asetuksen vdhimmaisvaatimustaso.

Jakso BOD7/ATU kok. P kok.N kiintoaine CODcr
mg/l % mg/I % mg/I % mg/I % mg/I %
2024 4,9 98 0,74 96 66 41 7,6 94 30 95
Lupaehdot 90 85
VNA 888/2006 30 70 3 80 35 90 125 75
Raja-arvot "

Jatevedenpuhdistamon lietteen laatu tutkitaan joka toinen vuosi. Lietenayte otettiin 11.12.2024, ja siitd maari-
tettiin typpi- ja fosforipitoisuus seka metallipitoisuudet tarkkailuohjelman mukaisesti. Tulokset on esitetty liit-
teessa (liite 8c).
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Kaivosvarikon jatevedenpuhdistamon tulevasta ja l&htevasta vedesta otettiin naytteet kesa- ja marraskuussa
vuonna 2024 (taulukko 5-4). Kaivosvarikon jatevedenpuhdistamosta ei ole virtaamatietoja, joten kuormituksia
ei voida laskea. Suuntaa antavan puhdistustehon voi laskea tulevan ja lahtevan veden pitoisuuksista, mutta
tuloksissa on huomioitava, ettd kaivosvarikon naytteet ovat kertanaytteita, eivatkd kokoomanaytteitd. Ne ker-
tovat tulevan ja lIahtevan veden laadusta vain naytteenottohetkella.

Naiden suuntaa antavien tulosten perusteella kaivosvarikon puhdistusteho ei tayttanyt valtioneuvoston ase-
tuksessa maariteltyja vaatimuksia kiintoaineelle. Myoskaan puhdistamolta Iahtevan veden vuotuiset pitoisuus-
keskiarvot eivat tayttaneet VNA 888/2006 vaatimustasoa kiintoaineen osalta. Vuosikeskiarvon lisaksi asetuk-
sessa maaritellaan, montako raja-arvon ylittavaa naytetta sallitaan. Neljalla vuotuisella naytteella sallittu enim-
maismaara ylityksille on 1 nayte vuodessa. Kemiallisen ja biologisen hapenkulutuksen, seka kokonaisfosforin
osalta kaivosvarikon puhdistamo tayttaa valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vahimmaisvaatimukset.

Taulukko 5-4. Kaivosvarikon puhdistamon ldahtevan veden pitoisuudet ja puhdistustehot kierroksittain
seka vuosikeskiarvoina vuonna 2024. Vertailuna valtioneuvoston asetuksen vahimmaisvaatimustaso.

Parametri BOD,/ATU kok.P kok. N kiintoaine CoD.,
yksikko mgl/l % mgll % mgll % mgl/l % mgl/l %
Tuleva  Léhtevé Teho Tuleva  Léahtevé Teho Tuleva  Léhtevéd Teho Tuleva  Léhtevéd Teho Tuleva  Léhtevé Teho
NA 888/2006 30 70 3 80 35 90 125 75
26.6.2024 750 1,9 1997 % 15 0,35 |97,7% | 120 87 27,5%| 270 110 159,3%| 1200 58 95,2 %
13.11.2024 480 0,5 99,9 % 15 1,4 190,7%| 140 92 34,3 %| 170 26 84,7 %| 920 28 97,0 %
‘l:::ksi:rvo 615 1,2 100 % 15 0,875 | 94 % 130 89,5 31 % 220 68 72 % 1060 43 96 %

Terrakylan jatevedenpuhdistamon tulevasta ja lahtevasta vedesta otettiin naytteet marras- ja joulukuussa
vuonna 2024 (taulukko 5-5). Terrakylan jatevedenpuhdistamosta ei ole virtaamatietoja, joten kuormituksia ei
voida laskea. Suuntaa antavan puhdistustehon voi laskea tulevan ja lahtevan veden pitoisuuksista, mutta tu-
loksissa on huomioitava, ettd Terrakylan naytteet ovat kertanaytteita, eivatkd kokoomanaytteita. Ne kertovat
tulevan ja lahtevan veden laadusta vain naytteenottohetkella.

Naiden suuntaa antavien tulosten perusteella Terrakylan puhdistusteho ei tayttanyt valtioneuvoston asetuk-
sessa maariteltyja vaatimuksia kiintoaineelle. Myéskaan puhdistamolta Iahtevan veden vuotuiset pitoisuuskes-
kiarvot eivat tayttdneet VNA 888/2006 vaatimuksia kiintoaineen osalta. Vuosikeskiarvon lisaksi asetuksessa
maaritelladn, montako raja-arvon ylittdvaa naytetta sallitaan. Neljalld vuotuisella naytteelld sallittu enimmais-
maara ylityksille on 1 ndyte vuodessa. Kemiallisen hapenkulutuksen (CODcr) osalta I&htevan veden pitoisuus
ylittyi yhdelld naytteelld, mutta puhdistusteho taytti vaatimukset molemmissa naytteissa. Kemiallisen ja biolo-
gisen hapenkulutuksen, seka kokonaisfosforin osalta Terrakylan puhdistamo tayttaa valtioneuvoston asetuk-
sen 888/2006 vahimmaisvaatimukset.

Taulukko 5-5. Kaivosvarikon puhdistamon ldhtevan veden pitoisuudet ja puhdistustehot kierroksittain
seka vuosikeskiarvoina vuonna 2024. Vertailuna valtioneuvoston asetuksen vahimmaisvaatimustaso.

Parametri BOD,/ATU kok. P kok.N kiintoaine COoD.,

yksikko % mgl/l % mg/l % mgl/l % mg/l %

Tuleva  Lahteva Teho Tuleva  Lahtevad Teho Tuleva  Léhteva Teho Tuleva  Léhtevad Teho Tuleva  Lahteva Teho

NA 888/2006 30 70 3 80 35 90 125 75
13.11.2024 620 14 97,74 % 9,6 0,4 95,83 % 100 21 79,00 % | 4600 27 99,41 % | 1500 99 93,40 %
11.12.2024 600 58 90,33 % 93 0,81 [91,29% 110 3,8 96,55 % | 1500 170 88,67 % | 4700 150 96,81 %
vuosi-
Keskiarvo 610 36 94 % 9,45 0,605 94 % 105 12,4 88 % 3050 98,5 94 % 3100 124,5 95 %
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6. EPAVARMUUSTARKASTELU

Vesipaastojen tarkkailussa kokonaisepavarmuus koostuu useasta eri tekijasta liittyen naytteenottoon, nayttei-
den kuljetukseen ja kasittelyyn, analysointiin seka pidemman aikavalin tulosten tulkintaan.

Naytteenotossa naytteen edustavuuteen vaikuttavat naytteenottopaikan valinta, naytteenottopisteen kunto,
mahdolliset muutokset naytteenottopaikassa, yksittdisen naytteenottoajankohdan olosuhteet seka naytteenot-
tajan osaamistaso. Vuonna 2024 vesipaastojen tarkkailun naytteenottopaikat olivat paaosin samat kuin edel-
lisvuonna. Ulkopuolisen naytteenottajan opastus uusille naytteenottopaikoille tapahtui Terrafamen toimesta.
Naytteenottopaikkojen kunnon tarkkailu ja yllapito ovat toiminnanharjoittajan vastuulla, ja sitd havainnoidaan
myo6s naytteenottojen yhteydessa.

Eurofins Environment Testing Finland Oy:n naytteenottotoiminta on kokonaisuudessaan akkreditoitu. Nayt-
teenotossa kaytetaan kokeneita naytteenottajia ja naytteenottajien vaihtelu eri naytteenottokertojen valilla on
minimoitu. Naytteenottajat noudattavat tydssaan kullekin ndytteenottotyypille annettua menettelytapaohjetta
ja kayttavat ohjeiden mukaisia naytteenottovalineitd seka laboratorion ohjeistuksen mukaisia, puhtaita nay-
teastioita. Talla tavoin on pyritty minimoimaan naytteenoton aiheuttama epavarmuus.

Naytteen laatu voi heikentya kuljetuksen ja kasittelyn aikana. Téman minimoimiseksi naytteiden kuljetus labo-
ratorioon on jarjestetty siten, etta viive naytteenotosta siihen hetkeen, kun nayte vastaanotetaan laboratori-
0ssa, on alle 24 tuntia. Lisaksi naytteiden sailyvyys kuljetuksen aikana pyritdén varmistamaan pakkaamalla
naytteet kylmalaukkuihin seka pakkaamalla niihin mukaan tarvittava maara viilentajia, tai vastaavasti estamalla
naytteiden tahaton jaatyminen talviaikaan. Tarvittaessa naytteet suodatetaan ja kestavoidaan jo naytteenotto-
paikalla.

Laboratorion osaamistaso vaikuttaa laboratoriotulosten maaritysten epavarmuuteen. Naytteiden analysointi on
toteutettu Eurofins Environment Testing Finland Oy:n Lahden laboratoriossa, joka on erikoistunut ymparisto-
naytteiden analytiikkaan. Laboratorio kayttdd maarityksissa padosin akkreditoituja menetelmia. Yksittiseen
tulokseen vaikuttaa laboratorion mittausepavarmuus, joka on yksiléllinen kunkin menetelméan osalta. Labora-
toriomaaritysten tulosten osalta tulisi aina muistaa, etta laboratorion antama pitoisuustieto ei ole absoluuttinen
totuus, vaan tietyn vaihteluvalin sisalla oleva arvio pitoisuuden tasosta. Huolellisella ndytteenotto- tai keruuta-
valla, puhtailla ndytteenottovalineilla ja -astioilla, mahdollisimman nopealla naytteen kuljetuksella ja lyhyella
sailytykselld seka korkealaatuisella laboratorioty6lla minimoidaan yksittdisen tuloksen kokonaisepavarmuuden
poikkeaminen laboratorion maaritysmenetelman epavarmuudesta. Inhimillisia virheita, kuten naytteiden se-
koittumista tai vaaraa ajojarjestysta mittalaitteella, kontrolloidaan tulostarkastuksilla. Tiettyjen parametrien ris-
tiintarkistuksen pohjalta naytteitd voidaan maarata uusinta-analyysiin oikean tuloksen varmistamiseksi.

Velvoitetarkkailun mukaiset naytteet vesistoon johdettavista vesista ja toiminta-alueen sisaisen vesikierron ja-
keista otetaan kertanaytteina. Kertanaytteet edustavat vesijakeen hetkellista pitoisuutta naytteenottohetkella.
Raportissa esitetyt kuormituslaskennan tulokset seka keskiarvopitoisuudet perustuvat viikoittain tai kuukausit-
tain otettuihin yksittaisiin naytteisiin, joiden avulla on arvioitu kuormitusta tai yleista pitoisuustasoa pidemmalla
ajanjaksolla. Mitd pidempaa ajanjaksoa tallainen yksittdinen nayte edustaa, sitd suurempi epavarmuus tulos-
ten tulkintaan liittyy. Kuormituslaskennan epavarmuuteen vaikuttavat lisdksi purkupisteiden virtaamamittaus-
ten epavarmuudet.
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7. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOK-
SET

Terrafamen vesipaastodjen tarkkailu sisaltda toiminta-alueella muodostuvien ja kasittelya vaativien vesien, sa-
niteettipuhdistamon seka alueelta vesistdihin johdettujen vesien laadun tarkkailun voimassa olevan tarkkai-
luohjelman ja ymparistdlupapaatdsten mukaisesti. Lisdksi yhtid tarkkailee osana kayttotarkkailuaan alueelta
vesistdihin johdetun veden maaraa ja vesistodihin johdettua kuormitusta. Tahan raporttiin on koottu vuoden
2024 vesipaastdjen velvoitetarkkailun tuottamat vedenlaatutiedot seka keskeisimmat vesipaastdja koskevat
virtaama- ja kuormitustiedot.

Vesistoihin johdettavien vesien laatua tarkkailtiin viikoittain purkupisteiltd |&htevista vesista otettavin nayt-
tein, mikali vettad juoksutettiin vesistéon. Tarkkailutulosten perusteella seurattiin ymparistéluvassa annettujen
lupamaaraysten toteutumista.

Vuonna 2024 alueelta johdettiin vesistoihin yhteensa noin 11 milj. m? kasiteltyja jatevesia. Vesistd n. 90 %
johdettiin tammi-joulukuun aikana purkuputkea pitkin Oulujoen vesistdalueella sijaitsevaan Nuasjarveen. Sel-
vasti vahaisempi osa ymparistdoon johdetuista vesista juoksutettiin ns. vanhoja purkureitteja pitkin Oulujoen ja
Vuoksen vesistoihin. Juoksutettujen vesien kokonaismaarasta n. 7 % touko-kesakuussa Latosuon ja heina-
syyskuussa Kuusilammen kautta Kuusijokeen Oulujoen vesistdon, seka n. 3 % huhti-toukokuussa Kortelam-
men kautta Yla-Lumijarven ohittavaan kanavaan Vuoksen vesistdon.

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 Tuhkakylan 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 Iahivesistéihin seka Vuoksen ettda Oulujoen valuma-
alueelle johdettavan kasitellyn jateveden virtaama saa olla jatkuvasti enintéén 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-kesdkuussa ja Vuoksen vesis-
td6n juoksutettujen vesien osalta heind-syyskuussa, mutta ylitykset ovat pienid, ja johtuvat mittausten ja juok-
sutusvirtaaman 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 saadelladn 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.

Lisaksi velvoitetarkkailuohjelmaan siséltyy toiminnan sisdiseen vesikiertoon kuuluvien vesijakeiden laa-
dun tarkkailua. Osana sivukiven sivukivialueiden KL2 ja KL1 tarkkailua seurattiin sivukivitdytosta suotautuvia
vesia sekd rakenteiden alapuolisia vesia. Keskuspuhdistamolta l1&htevasta vedesta (naytteenottopaikka Kipsi-
sakka-allas 2 lahteva) otettiin naytteet kuukausittain, silloin kun vesi johdettiin Latosuon altaalle. Lisaksi seu-
rattiin kasittely-yksikdiden Kortelampi 1 ja 2, sekd SEM2 tulevien ja lahtevien vesien laatua. Ymparistéluvan
lupamaarayksen 26 mukaan neutralointiyksikdissa kasitellyn veden tulee tayttda samat maarayksen 34 mu-
kaiset raja-arvot, kuin vesistdihin johdettavien vesien.
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Vuonna 2024 kipsisakka-altaalta 2 1ahtevan veden kuukausinaytteiden laatu taytti lupamaarayksen vaatimuk-
set, lukuun ottamatta lokakuun 7. paivan naytetta, jolloin ylittyivat nikkelin ja sinkin yksittdisen naytteen raja-
arvot. Kiintoaineen sekoittumisesta huolimatta metallien (Hg, Cd, Ni, Pb) liukoiset pitoisuudet eivat nousseet.
Lokakuun 12. pédivan seurantanaytteissa nikkelin ja sinkin kokonaispitoisuudet eivat mydskaan olleet enda
koholla. Kasittely-yksikoltd SEM2 lahtevan veden laatu taytti lupamaarayksen raja-arvot lukuun ottamatta hel-
mikuun, maaliskuun, huhtikuun ja kesakuun naytteita.

Sisaisten vesien tarkkailuun kuuluvat kasittelyyn tulevien ja puhtaiden vesien varastoaltaille johdettavien ve-
sien lisaksi jatealueiden, eli sivukivialueiden KL2 ja KL1 seka kipsisakka-altaiden tiivisrakenteiden alapuolisten
vesien tarkkailu. Sivukivialueen KL2 rakenteiden alapuolisten vesien seka suotovesien laatu oli vuonna 2024
paaosin samankaltaista kuin edellisvuosina. Sivukivialueen KL1 naytteenottopisteille vuosi 2024 oli ensimmai-
nen tarkkailuvuosi. Kipsisakka-altaiden 1, 2 ja 3 tiivisrakenteiden alapuolisista vesista ei saatu kaikilla kierrok-
silla naytetta, silla osa naytteenottokaivoista oli erityisesti alkuvuodesta kuivia.

Altaiseen DP4 ja DP5 tulevien vesien nikkelipitoisuudet pysyivat vuonna 2024 padosin vuosien 2020-2023
vaihteluvalilla. Molemmilla altailla tulevien vesien nikkelipitoisuudessa havaittin myds laskeva suuntaus lop-
puvuotta kohti. Suotovedet olivat edellisvuosien tapaan happamia ja nikkelipitoisia ja ndm& ominaisuudet py-
syivat edellisvuosien vaihteluvalilla. Sivukivialueen sivukivitdytdsta suotautuvat vedet ja rakenteiden alapuoli-
set vedet keratdan DP4 ja DP5-altaisiin, joista vedet johdetaan prosessiliuotuskiertoon tai vesienkasittelyyn.
Alkuvuodesta naytteenottopisteet olivat kuivia.

Kipsisakka-altaan 2 ja kipsisakka-altaan 3 tiivisrakenteiden alapuolisten vesien sulfaatti- ja metallipitoisuudet,
seka happamuus poikkeavat toisistaan merkittavasti. Kipsisakka-altaan 2 tiivisrakenteiden alapuolisten vesien
tarkkailuun on kaksi naytteenottokaivoa, joista kaivon 1 veden sulfaatti- ja metallipitoisuudet ovat suuremmat
kuin kaivon 2 ja molemmilla kaivoilla yleensa suuremmat kuin kipsisakka-altaan 3 tiivisrakenteiden alapuolisilla
vesilla.

Terrafamen tehdasalueella, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat saniteettivedet kasitellaan
vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Jatevedenpuhdistamolla kasitellyn jateveden kokonais-
maara oli n. 14 % vahaisempi kuin edellisvuonna. Vuonna 2024 MTO:n jatevedenpuhdistamon toiminta taytti
seka lupaehdot ettd valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimukset kaikilta osin. Kaivosvarikon ja Terraky-
I&n puhdistamot eivat tayttaneet valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimuksia kiintoaineen osalta.
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Terrafame Oy, Vesipaastojen tarkkailu 2024
Sivukiven ldjitysalueen KL2 naytetulokset v. 2024

Rakenteiden alapuoliset vedet

&% eurofins

Lampétila (n- Ammoniu

Naytepiste/ Parametri/ |ottajan Alkalini- Alumiini mtyppi Elohopea Elohopea Fosfori Kadmium |Kadmium Kiintoaine |Magnesium Mangaani Mangaani
ndytenumero Ottopaiva mittaama) teetti Alumiini (Al) [(Al) liuk. NH4-N (Hg) (Hg) liuk. (P) (Cd) (Cd) liuk. Kalsium (Ca) [CODMn (GFIC) (Mg) (Mn) (Mn) liuk.

Yksikko °C mmol/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l mg/| Mg/l Mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| Mg/l Mg/l
Rakenteiden alapuoliset vedet, DP4
750-2024-00055588 18.7.2024 9.0 <0,02 5200 5600 430 <0,10 <0,020 0,0047 3,56 3,7 71 6,9 7 41 3900 4300
750-2024-00073422 9.9.2024 10.6 <0,020 6 000 6 000 480 <0,10 <0,020 <0,003 7.8 7,5 70 7,6 2,7 43 6 400 6500
750-2024-00103756 4.12.2024 7.6 <0,02 4300 5500 500 <0,10 <0,020 <0,006 3 2,6 74 7,6 16 37 3800 3700
Rakenteiden alapuoliset vedet, DP5
750-2024-00013868 12.3.2024
750-2024-00055591 18.7.2024 19.7 <0,02 62 000 72 000 1500 <0,10 <0,020 0,056 29 25 85 1,9 2,3 73 22 000 25000
750-2024-00073477 9.9.2024 17.7 <0,020 51000 48 000 1700 <0,10 <0,020 <0,003 24 22 81 <0,5 2 67 22 000 20000
750-2024-00103616 4.12.2024 1.2 <0,02 42 000 52 000 1400 <0,10 <0,020 <0,003 45 35 47 3,1 1,2 32 10 000 8900
Naytepiste/ Parametri/ Nikkeli Nikkeli Rauta Rauta Sinkki Sinkki Sahkon- Typpi Uraani Uraani
naytenumero Ottopaiva Natrium (Na) |(Ni) (Ni) liuk. NO2+3-N [pH (Fe) (Fe) liuk. (Zn) (Zn) liuk. Sulfaatti johtavuus (N) kok. (V) (U) liuk. Ei naytetta

Yksikko mgl/l ugll Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l mg/l mS/m mg/l Mg/l Hg/l
Rakenteiden alapuoliset vedet, DP4
750-2024-00055588 18.7.2024 15 1100 1100 12 3,5 62000 60000 2500 2500 270 110 0,51 47 5,2
750-2024-00073422 9.9.2024 15 1500 1500 18 3,6 100000 64000 4200 4300 600 110 0,57 53 5,6
750-2024-00103756 4.12.2024 14 760 770 14 3,5 130000 57000 2000 1800 510 110 0,57 4,5 4,3
Rakenteiden alapuoliset vedet, DP5
750-2024-00013868 12.3.2024 Naytteenottokaivo kuiva.
750-2024-00055591 18.7.2024 9,3 6 200 7 000 44 2,9 75000 78000 19000 22000 1600 210 1,6 61 64
750-2024-00073477 9.9.2024 9 5900 5200 26 2,9 46000 41000 19000 17000 1100 200 1,7 46 48
750-2024-00103616 4.12.2024 4,6 3300 3000 1900 3,3 19000 15000 11000 9800 590 110 3,9 28 26
Sivukivitdytostad suotautuvat vedet

Lampétila (n- Ammoniumt

Naytepiste/ Parametri/  |ottajan Alumiini yppi Antimoni  |Arseeni Elohopea |Fosfori Kadmium Kiintoaine Kromi Kupari
naytenumero Ottopaiva mittaama) (Al) NH4-N (Sb) (As) Barium (Ba) [CODMn (Hg) liuk. (P) (Cd) liuk. Kalsium (Ca) |(GF/C) Koboltti (Co) [(Cr) (Cu)

Yksikko °C ug/l mg/l Mg/l Mg/l Hg/l mg/l Hg/l mg/| Mg/l mg/l mg/l Mg/l g/l Mg/l
DP4 suotovedet
750-2024-00013623 12.3.2024 4.7 3000000 3,70 2,6 1300 5 230 <0,10 1,8 8 600 410 6,2 17 000 100 990
750-2024-00055587 18.7.2024 10.4 1800000 [1,20 <1,0 57 5,8 50 0,69 0,83 7 700 390 190 12 000 130 13 000
750-2024-00073421 9.9.2024 12.0 1600 000 |1,40 <1,0 470 3,7 76 <0,10 0,47 6 800 400 34 13 000 78 5 000
750-2024-00103727 4.12.2024 8.6 2100000 0,93 <1,0 350 2,2 75 <0,10 1,1 3900 370 97 10 000 170 21000
DP5 suotovedet
750-2024-00013633 12.3.2024 5.1 3800000 |4,00 5,5 29 4,5 450 <0,10 2,2 4100 490 8,4 13 000 150 59
750-2024-00055592 18.7.2024 5.5 1800000 1,30 1,5 6 <2 200 0,26 0,3 3 800 460 68 7 500 46 420
750-2024-00073420 9.9.2024 8.4 1800 000 |4,80 <1,0 480 2,3 210 <0,10 0,57 3200 410 12 7 200 42 130
750-2024-00103749 4.12.2024 4.5 1700000 |0,45 <1,0 260 2,6 200 <0,10 0,28 1400 380 65 5500 49 1500
Naytepiste/ Parametri/  |Lyijy Magnesium [Mangaani Natrium Nikkeli Rauta Sinkki Sahkon- Typpi (N) |Uraani Vanadiini
naytenumero Ottopaiva (Pb) (Mg) (Mn) (Na) (Ni) NO2+3-N pH (Fe) (Zn) Sulfaatti johtavuus kok. (V) v)

Yksikko Mg/l mgl/l Hgll mg/l Mg/l mgl/l Hg/l Hg/l mg/l mS/m mg/l Hg/l Hg/l
DP4 suotovedet
750-2024-00013623 12.3.2024 4 4900 6 100 000 130 940 000 2,10 3,4 2000000 |5300000 |65000 3100 3,7 31000 86
750-2024-00055587 18.7.2024 6,4 1600 2 500 000 86 560 000 0,33 3,1 1000 000 |2 300000 |32 000 2100 0,46 13 000 76
750-2024-00073421 9.9.2024 3,5 1700 2 300 000 94 500 000 0,28 3,4 860 000 2100 000 [31 000 1 800 1 10 000 59
750-2024-00103727 4.12.2024 7,6 2100 2 100 000 78 460 000 0,84 2,9 810 000 2000 000 |34 000 2100 0,91 15 000 94
DP5 suotovedet
750-2024-00013633 12.3.2024 13 4 400 6 100 000 92 1300 000 |1,40 3,5 4200 000 [5500000 |66 000 3100 51 30 000 140
750-2024-00055592 18.7.2024 11 2000 2 700 000 62 620 000 0,73 3,3 2200000 (2600000 (33000 2100 <0,5 13 000 54
750-2024-00073420 9.9.2024 5,9 1800 2 600 000 64 600 000 0,59 3,5 2100000 (2600000 |34 000 1900 0,78 13 000 59
750-2024-00103749 4.12.2024 9 1700 1900 000 66 440 000 1,10 3,1 1500 000 [1800000 |29 000 1900 0,77 13 000 44

Liite 2a
1(1)



Terrafame Oy, Vesipaastojen tarkkailu 2024
Sisdisten vesien kasittely-yksikoille tulevien ja sieltd johdettavien vesien nédytetulokset (ei luontoon johdettavat vedet) v. 2024

&% eurofins

<LOQ = alle méadaritysrajan. Maaritysraja riippuu mm. kéytetystd laimennoksesta
Lampatila n- Kiintoaineen Magne- Nikkeli
Naytepiste/ Parametri/ ottajan Barium Elohopea (Hg) [Fosfori  [Kadmium (Cd) Kiintoaine hehkutusjaanna Kromi Kupari Lyijy sium liuk. Rauta Sinkki Strontium Sahkon- Typpi Uraani
ay Ottopaiva mittaama) Alumiini (Al) |Antimoni (Sb) |Arseeni (As)|(Ba) liuk. (P) liuk. Kalsium (Ca)|CODMn (GFIC) s 550°C Koboltti (Co) [ (Cr) (Cu) (Pb) (Mg) Mangaani (Mn) |Natrium (Na) [Nikkeli (Ni) [(Ni) pH (Fe) (Zn) (Sr) Sulfaatti j (N) kok. ) Vanadiini (V)
Yksikko  [°C Mg/l ug/l Mg/l |pgll |pgll |mgll |ugll |mgII mg/l mg/l mg/l |ugll ugll Mg/l ugll mg |pgll |mgll |pgll |pgll ugll ug/l Hg/l mg/l mS/m mg/l ugll Hg/l
Kipsisakka-allas lahteva 2
750-2024-00001425 ]10.1.2024 (1,8 190 <1,0 <1,0 15 <0,020 32 0,073 210 3 57 1,6 <3,0 <3,0 <1,0 99 1500 110 58 18 9,4 320 81 360 1100 190 13 2,6 <1,0
750-2024-00006236 |7.2.2024  [0,9 <50 <1,0 <1,0 14 <0,020 <20 0,041 240 3,5 2,8 0,51 <3,0 3,1 <1,0 98 550 160 21 15 9,2 74 25 570 1300 240 13 1,8 <1,0
750-2024-00013627 |12.3.2024 (0,3 81 <1,0 <1,0 17 <0,020 <20 0,037 330 21 1,7 1,4 0,61 <3,0 <3,0 <1,0 71 260 130 17 7,5 9,1 120 18 700 1350 230 6,8 2,2 <1,0
750-2024-00023412 |17.4.2024 (0,8 310 <1,0 <1,0 12 <0,020 <20 0,086 200 2,5 3,1 21 1,9 <3,0 <3,0 <1,0 49 440 45 72 8,9 8 110 69 350 780 140 58 2,2 <1,0
750-2024-00035044 |22.5.2024 (11,6 130 <1,0 <1,0 20 <0,020 <20 0,16 350 1,2 6,6 4,6 1,9 3,3 <3,0 <1,0 67 790 150 72 6,1 7,7 340 180 720 1500 260 3,3 54 <1,0
750-2024-00046594 |18.6.2024 |20 70 <1,0 <1,0 26 <0,020 <20 0,15 290 0,97 3,1 2,3 0,98 <3,0 <3,0 <1,0 66 410 170 24 8,3 8,7 130 49 710 1500 240 4,8 1,7 <1,0
750-2024-00055582 |18.7.2024 (19,7 62 <1,0 <1,0 20 <0,020 <20 0,043 340 2,9 6 1,8 0,74 <3,0 <3,0 <1,0 71 320 160 27 5 7,7 130 51 690 1500 260 4,8 2,9 <1,0
750-2024-00065596 |19.8.2024 (17,6 75 <1,0 <1,0 18 <0,020 <20 0,32 400 1,3 3,2 1,7 0,8 <3,0 <3,0 <1,0 52 390 130 25 6,3 7,7 120 45 720 1500 250 3,2 2,4 <1,0
750-2024-00073458 |9.9.2024 16,8 <50 <1,0 <1,0 14 <0,020 <20 0,18 420 2,2 2,8 1,5 1,3 <3,0 <3,0 <1,0 42 790 110 37 17 8,7 220 52 1100 1500 250 4,5 2,7 <1,0
750-2024-00083507 |7.10.2024 (4,1 630 <1,0 <1,0 20 <0,020 <20 0,14 270 24 20 15 12 <3,0 54 <1,0 37 2000 65 370 13 7,6 1800 730 460 1000 180 55 54 <1,0
750-2024-00087899 |16.10.2024 (3,1 210 <1,0 <1,0 18 <0,020 <100 (0,21 310 21 2,2 1,2 0,76 <3,0 <3,0 <1,0 43 450 76 29 10 6,7 92 55 480 1097 200 4,2 3,9 <1,0
750-2024-00095662 |7.11.2024 (2,6 250 <1,0 <1,0 20 <0,020 <20 <0,030 320 24 1,9 1,3 0,74 <3,0 <3,0 <1,0 38 120 80 9,9 4,4 9 44 15 630 980 190 11 1,6 <1,0
750-2024-00103724 |4.12.2024 |[1,6 260 <1,0 <1,0 14 <0,020 <100 0,14 220 1,7 1,9 <1,0 1,5 <3,0 <3,0 <1,0 59 930 62 50 18 7,6 130 71 400 910 170 74 3,3 <1,0
Min. 0,3 62 0 <LOQ 12 <LOQ <LOQ (0,037 200 0,97 1,7 <LOQ 0,51 <LOQ |<LOQ |<LOQ |37 120 45 9,9 4,4 6,7 44 15 350 780 140 3,2 1,6 <LOQ
Ka. 8 206 18 <LOQ 0 300 2 5 3 2 61 688 111 62 11 8 279 111 607 1232 215 7 3
Maks. 20 630 0 <LOQ (26 <LOQ 32 0,32 420 3,5 20 15 12 3,3 54 0 99 2000 170 370 18 9,4 1800 730 1100 1500 260 13 5,4 <LOQ
Keskuspuhdistamo, tuleva
750-2024-00001433 |10.1.2024 (1,7 9200 <1,0 2,2 22 <0,020 0,031 (24 170 2,8 27 99 <3,0 32 <1,0 140 29000 120 4700 4,8 15000 (14000 (330 1300 220 15 66 <1,0
750-2024-00006217 |7.2.2024 (2,4 1100 1,4 <1,0 18 <0,020 <0,02 |[7,8 220 3,8 20 71 <3,0 17 <1,0 98 25000 160 2700 6,2 9100 4800 750 1400 250 12 12 <1,0
750-2024-00013634 |12.3.2024 (1,3 10000 <1,0 <1,0 22 <0,020 0,027 (24 220 1,4 14 350 4,7 55 3,3 120 27000 120 5400 4,7 11000 (9800 700 1500 240 7,2 35 <1,0
750-2024-00023474 |17.4.2024 (2,9 11000 <1,0 3,5 26 <0,020 0,022 (35 110 41 10 180 <3,0 200 1,5 67 38000 33 5600 4,6 20000 [13000 |360 820 140 8,8 42 1,7
750-2024-00035056 |22.5.2024 (11,9 12000 <1,0 <1,0 19 <0,020 <0,02 (22 150 1,5 17 170 <3,0 110 <1,0 88 43000 72 6400 3,7 33000 [15000 |500 1100 190 54 57 3,4
750-2024-00046575 |18.6.2024 (17,1 9900 <1,0 <1,0 21 <0,020 <0,02 (24 140 3 12 160 <3,0 58 1,6 85 36000 73 5200 3,8 27000 [12000 |520 1100 200 58 47 1,8
750-2024-00055583 |18.7.2024 (18 12000 <1,0 <1,0 28 <0,020 0,02 31 150 6,2 17 250 4,9 93 2,6 110 54000 69 9400 3,5 64000 [19000 |490 1700 230 8,8 87 11
750-2024-00065594 |19.8.2024 (17,6 14000 <1,0 <1,0 19 <0,020 0,04 35 120 8,1 21 370 57 67 <1,0 130 50000 77 9800 3,5 66000 [22000 |340 1300 220 59 110 23
750-2024-00073461 |9.9.2024 15,7 160 <1,0 <1,0 15 <0,020 <0,10 |[7,6 270 3,6 8,8 66 <3,0 3,8 <1,0 54 25000 120 2600 7.4 3000 3600 1000 1300 220 53 3,8 <1,0
750-2024-00083498 |7.10.2024 (6,2 3200 <1,0 1,2 19 <0,020 <0,02 (17 130 4 12 160 <3,0 47 <1,0 68 23000 44 5900 4,3 15000 (11000 (360 830 150 6,9 20 1,4
750-2024-00095663 |7.11.2024 (3 11000 <1,0 <1,0 22 <0,020 <0,02 (30 200 3,3 6 180 3,6 77 5,1 86 40000 74 5500 3,8 11000 (12000 (630 1100 190 13 42 <1,0
750-2024-00103759 |4.12.2024 (2,7 12000 <1,0 5,1 22 <0,020 <0,10 (39 140 3,7 10 250 54 160 55 85 33000 57 7100 3,6 14000 (15000 (410 1000 180 8,1 49 <1,0
Min. 1,3 160 <LOQ <LOQ 15 <LOQ <LoQ (7,6 110 1,4 6 66 <LOQ |3,8 <LOQ |54 23000 33 2600 3,5 3000 3600 330 820 140 5,3 3,8 <LOQ
Ka. 8 8797 21 23 168 4 14 192 77 94 35250 85 5858 4 24008 [12600 |533 1204 203 9 48 4
Maks. 18 14000 1,4 5,1 28 <LOQ 0,04 39 270 8,1 27 370 5,7 200 5,5 140 54000 160 9800 7,4 66000 (22000 |1000 1700 250 15 110 23
Keskuspuhdistamo, tuleva 2
750-2024-00001434 |10.1.2024 (1,9 80 <1,0 <1,0 52 <0,020 0,049 (1,7 510 1 6,7 0,57 <3,0 <3,0 <1,0 540 4700 700 25 8,8 140 24 1200 4600 620 2,8 2,4 <1,0
750-2024-00006220 |7.2.2024 1,5 120 <1,0 <1,0 48 <0,020 <0,02 [0,37 450 1,3 55 <0,50 <3,0 <3,0 <1,0 450 3100 690 34 8,1 670 <5,0 1100 4500 630 3,1 41 <1,0
750-2024-00013637 |12.3.2024 (3,1 <50 <1,0 <1,0 47 <0,020 0,028 [<0,030 460 0,68 9,6 <0,50 <3,0 <3,0 <1,0 550 11000 740 <3,0 7,5 310 8,5 1200 5100 680 3,7 1,8 <1,0
750-2024-00023475 |17.4.2024 (3,6 510 <1,0 <1,0 40 <0,020 0,04 1,6 420 0,72 7,6 2,7 <3,0 <3,0 <1,0 290 3100 520 150 6,5 430 590 1100 3300 480 3,3 54 <1,0
750-2024-00035045 |22.5.2024 (13,8 490 <1,0 <1,0 61 <0,020 <0,02 [0,47 490 0,61 13 0,93 <3,0 <3,0 <1,0 290 3800 580 45 6,9 1800 170 1300 3600 540 3,3 6,5 1,4
750-2024-00046577 |18.6.2024 (19,9 120 <1,0 <1,0 55 <0,020 <0,02 (1,9 430 0,61 3,7 0,57 <3,0 <3,0 <1,0 280 3100 560 20 6,3 220 80 1400 3500 510 2,3 2,9 <1,0
750-2024-00055613 |18.7.2024 linja 2 ei kaytéssa
750-2024-00065646 |19.8.2024 linja 2 ei kaytéssa
750-2024-00073538 |9.9.2024 linja 2 ei kaytéssa
750-2024-00083499 |7.10.2024 (19,8 <50 <1,0 <1,0 11 <0,020 <0,02 (1,4 380 1,8 1,2 <0,50 <3,0 <3,0 <1,0 77 750 240 18 6,6 89 38 1000 1900 310 3,3 1,4 <1,0
750-2024-00095664 |7.11.2024 (2,4 390 <1,0 <1,0 42 <0,020 <0,02 [0,058 500 1 4 <0,50 <3,0 <3,0 <1,0 130 1400 520 <3,0 8 730 5,9 1500 2500 400 54 19 <1,0
750-2024-00103758 |4.12.2024 (2,7 1100 <1,0 <1,0 37 <0,020 <0,10 0,084 450 0,63 12 <0,50 <3,0 <3,0 <1,0 180 2300 760 10 8,1 1800 15 1200 3300 540 11 29 1,9
Min. 1,5 <LOQ <LOQ <LOQ 11 <LOQ <LOQ |[<LOQ 380 0,61 1,2 <LOQ <LOQ |<LOQ |<LOQ |77 750 240 <LOQ 6,3 89 <LOQ |1000 1900 310 2,3 1,4 <LOQ
Ka. 7,6 401 <LOQ <LOQ (44 <LOQ 454 0,9 7 1 <LOQ |<LOQ |<LOQ |[310 3694 590 7 688 116 1222 3589 523 4,2 8 1
Maks. 19,9 1100 <LOQ <LOQ (61 <LOQ 0,049 (1,9 510 1,8 13 2,7 <LOQ |<LOQ |<LOQ |550 11000 760 150 8,8 1800 590 1500 5100 680 11 29 1,9
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Lampoatila n- Kiintoaineen Magne- Nikkeli
Naytepiste/ Parametri/ ottajan Barium Elohopea (Hg) [Fosfori  [Kadmium (Cd) Kiintoaine hehkutusjaanna Kromi Kupari Lyijy sium liuk. Rauta Sinkki Strontium Sahkon- Typpi Uraani
|néytenumero Ottopaiva mittaama) Alumiini (Al) |Antimoni (Sb) |Arseeni (As)|(Ba) liuk. (P) liuk. Kalsium (Ca)|{CODMn (GFIC) s 550°C Koboltti (Co) [ (Cr) (Cu) (Pb) (Mg) Mangaani (Mn) |Natrium (Na) [Nikkeli (Ni) |(Ni) pH (Fe) (Zn) (Sr) Sulfaatti |iohtavuus (N) kok. (U] Vanadiini (V)
SEM2, tuleva
750-2024-00001424 |10.1.2024 |7,3 17000 <1,0 4,8 28 <0,020 0,041 (10 120 7.4 16 180 <3,0 50 3,5 84 30000 11 4300 4,4 40000 (14000 (290 890 150 0,99 43 <1,0
750-2024-00006234 |7.2.2024 4 4500 <1,0 1,5 27 <0,020 <0,02 |3 110 7,5 25 60 <3,0 28 1,9 41 9500 11 930 5,2 27000 (2700 230 540 110 1,1 9,3 <1,0
750-2024-00013635 |12.3.2024 |5,6 19000 <1,0 <1,0 25 <0,020 0,034 |[7,6 140 9,8 13 180 4,6 47 6,7 100 37000 11 4400 4,4 51000 [14000 |320 1100 170 0,92 39 1,1
750-2024-00023410 |17.4.2024 (8 22000 <1,0 11 24 <0,020 <0,02 (17 110 2,8 11 200 <3,0 140 5 90 27000 11 4100 3,8 9500 13000 |250 840 150 1,7 55 <1,0
750-2024-00035038 [22.5.2024 (12,5 20000 <1,0 <1,0 21 <0,020 <0,02 (16 98 3,2 15 220 <3,0 93 41 78 34000 8,7 5700 3,7 22000 [17000 |250 790 140 1 58 <1,0
750-2024-00046588 |18.6.2024 (13,8 21000 <1,0 <1,0 22 <0,020 <0,02 |15 83 2,9 9,8 210 <3,0 73 3,8 92 35000 8,7 5400 3,9 37000 [17000 |250 900 150 0,95 53 <1,0
750-2024-00055578 |18.7.2024 (11,4 8700 <1,0 <1,0 23 <0,020 <0,02 [5,6 93 55 18 110 <3,0 35 51 53 17000 8,7 2600 4,5 32000 (7800 220 620 110 0,56 23 <1,0
750-2024-00065592 [19.8.2024 (12,5 15000 <1,0 <1,0 25 <0,020 <0,02 (8,7 130 8,8 14 170 <3,0 40 8,2 89 30000 13 4200 4,5 50000 [13000 |300 940 160 0,99 38 <1,0
750-2024-00073514 |9.9.2024 12,8 11000 <1,0 4,6 37 <0,020 <0,02 [5,8 83 6,9 23 120 <3,0 21 24 62 24000 9,4 3200 4,7 41000 (10000 (260 660 120 0,89 25 <1,0
750-2024-00083504 |7.10.2024 (10,7 13000 <1,0 3,6 25 <0,020 <0,02 16,2 97 6,2 6,8 130 <3,0 35 4,2 65 23000 9,3 3300 4,3 31000 [11000 |240 760 130 0,79 31 <1,0
750-2024-00095647 |7.11.2024 (10,1 12000 <1,0 <1,0 31 <0,020 <0,02 16,2 100 6 7,7 120 <3,0 32 4,4 66 24000 10 3200 4,4 33000 [10000 |250 680 120 0,7 28 <1,0
750-2024-00103757 |4.12.2024 (11,3 11000 <1,0 2,9 26 <0,020 <0,10 [7,6 82 4,8 7 140 <3,0 37 41 61 24000 8,6 3600 3,9 26000 [12000 |210 660 120 0,77 32 <1,0
Min. 4 4500 <LOQ <LOQ 21 <LOQ <LoQ |3 82 2,8 6,8 60 <LOQ |21 1,9 41 9500 8,6 930 3,7 9500 2700 210 540 110 0,56 9,3 <LOQ
Ka. 10,0 14517 <LOQ 26,2 <LOQ 9,1 103,8 6,0 14 153 53 4,5 73,4 26208,3 10,0 3744 4,3 33292 11792 |256 782 136 0,9 36
Maks. 13,8 22000 <LOQ 11 37 <LOQ 0,041 (17 140 9,8 25 220 4,6 140 8,2 100 37000 13 5700 5,2 51000 [17000 |320 1100 170 1,7 58 1,1
SEM2 lahteva
750-2024-00001426 |10.1.2024 (2,4 260 <1,0 <1,0 12 <0,020 28 <0,030 580 1,2 7 1 <3,0 <3,0 <1,0 45 1000 22 27 7,2 9,2 270 42 490 1700 250 0,72 3,5 <1,0
750-2024-00006235 |7.2.2024 0,4 780 <1,0 <1,0 11 <0,020 <20 <0,030 590 1,4 30 4 <3,0 <3,0 <1,0 44 1200 23 83 5,6 8,6 1800 250 520 1700 270 0,83 5,6 <1,0
750-2024-00013632 |12.3.2024 (1,1 530 <1,0 <1,0 13 <0,020 <20 0,31 550 1,4 2,3 1,7 53 <3,0 <3,0 <1,0 110 6100 23 140 120 8,5 350 55 610 1930 280 0,9 14 <1,0
750-2024-00023398 |17.4.2024 (4,7 1800 <1,0 <1,0 17 <0,020 <20 <0,030 260 0,96 34 27 13 <3,0 12 <1,0 29 1900 12 230 1,7 7,6 1200 660 410 790 140 1,6 57 <1,0
750-2024-00035040 |22.5.2024 (13,1 170 <1,0 <1,0 19 <0,020 <20 <0,030 280 1,3 55 4,5 <0,50 <3,0 <3,0 <1,0 14 94 9,8 12 1,2 9,2 67 35 430 810 150 0,77 0,57 <1,0
750-2024-00046593 |[18.6.2024 |18,6 4500 <1,0 <1,0 18 <0,020 <20 <0,030 340 0,55 180 140 38 <3,0 21 2,4 25 7800 11 930 0,91 9,3 7700 2800 580 1000 160 0,62 18 1
750-2024-00055589 [18.7.2024 19,7 100 <1,0 <1,0 14 <0,020 <20 <0,030 360 1,5 2,7 1,6 0,98 <3,0 6,5 <1,0 5,8 43 14 9,4 5,9 9,3 72 16 530 1000 170 0,7 <0,50 |<1,0
750-2024-00065593 [19.8.2024 |17,4 110 <1,0 <1,0 16 <0,020 <20 <0,030 450 1,2 3,6 2,9 0,66 <3,0 <3,0 <1,0 7,7 66 16 13 3,9 9,6 140 31 580 1100 190 0,61 <0,50 |<1,0
750-2024-00073456 |9.9.2024 17 170 <1,0 <1,0 17 <0,020 <20 <0,030 410 1,7 3,2 1,6 2,5 <3,0 12 1,4 11 360 16 59 33 9,6 520 120 740 1100 190 1 <0,50 |<1,0
750-2024-00083506 |7.10.2024 (6,1 140 <1,0 <1,0 18 <0,020 <20 <0,030 290 1,3 3,7 3,1 <0,50 <3,0 <3,0 <1,0 8,7 55 11 5,9 0,96 9,1 69 19 460 810 150 0,66 <0,50 |<1,0
750-2024-00095603 |7.11.2024 |4,6 160 <1,0 <1,0 19 <0,020 <20 <0,030 410 1,2 8,4 6,6 0,87 <3,0 <3,0 <1,0 7,6 87 14 9,3 0,23 9,6 94 40 520 970 170 0,64 <0,50 |<1,0
750-2024-00103748 |4.12.2024 (2,9 230 <1,0 <1,0 17 <0,020 <100 <0,030 290 1,1 4,2 3,8 <0,50 <3,0 <3,0 <1,0 13 95 11 13 2 6,4 95 32 350 750 140 0,65 0,56 <1,0
Min. 0,4 100 <LOQ <LOQ 11 <LOQ <LOQ (0,31 260 0,55 2,3 1,6 <LOQ <LOQ |<LOQ |<LOQ |5,8 43 9,8 5,9 0,23 6,4 67 16 350 750 140 0,61 <LOQ |<LOQ
Ka. 9,0 745,8 <LOQ <LOQ 15,9 <LOQ <LoQ (0,3 400,8 1,2 23,7 19,3 7,4 <LOQ 26,7 1566,7 15,2 127,6 15,2 8,8 1031,4 |341,7 |518,3 1138,3 188,3 0,8 <LOQ
Maks. 19,7 4500 <LOQ <LOQ 19 <LOQ 28 0,31 590 1,7 180 140 38 <LOQ |21 2,4 110 7800 23 930 120 9,6 7700 2800 740 1930 280 1,6 18 <LOQ
Kortelampi 1 tuleva
750-2024-00027497 |30.4.2024 (1,7 160 79 9,3 8,2 4,3 23 570 19 70 9,7 65 120 280 62 <0,50
750-2024-00035046 |22.5.2024 (11,1 270 <1,0 <1,0 19 <0,020 <0,02 [4,3 53 1,5 21 39 <3,0 22 <1,0 33 7000 20 1200 7,5 330 1900 93 340 72 5,9 2,4 <1,0
750-2024-00046582 |18.6.2024 (19,4 88 <1,0 <1,0 19 <0,020 <0,10 |[3,6 63 1 <1,0 31 <3,0 8,6 <1,0 37 6300 27 860 6,6 77 1400 110 400 81 71 0,79 <1,0
750-2024-00065598 |19.8.2024 (18 150 <1,0 <1,0 20 <0,020 <0,02 [2,5 92 1,5 1,5 19 <3,0 5,9 <1,0 46 5000 34 520 6,4 270 770 150 490 100 8,9 0,51 <1,0
750-2024-00073513 |9.9.2024 17,9 320 <1,0 <1,0 19 <0,020 <0,02 |2 90 1,6 1,3 18 <3,0 4,5 <1,0 46 5000 33 470 6,4 310 690 170 530 100 8,5 0,94 <1,0
Min. 1,7 88 <LOQ <LOQ 19 <LOQ <LOQ |2 53 1 <LOQ 8,2 18 <LOQ |4,3 <LOQ |23 570 19 70 6,4 65 120 93 280 62 5,9 <LOQ |<LOQ
Ka. 13,6 197,6 <LOQ <LOQ 19,3 <LOQ <LoQ (3,1 75,4 1,4 8,2 26,8 <LOQ |9,1 <LOoQ 37,0 4774,0 26,6 624,0 7,3 210,4 [976,0 [130,8 408,0 83,0 7,6 <LOQ
Maks. 19,4 320 <LOQ <LOQ 20 <LOQ <LOQ (4,3 92 1,6 9,3 8,2 39 <LOQ |22 <LOQ |46 7000 34 1200 9,7 330 1900 170 530 100 8,9 2,4 <LOQ
Kortelampi 2 tuleva
750-2024-00055579 [18.7.2024 [19.4 94 <1,0 <10 |18 [<0020 [<0,02 [2:6 80 1.5 <1,0 21 [<30 [56  J<10 |41 5500 29 [630 | [62 [140  Jeso  [130 470 95 8,2 los5 <10
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Terrafame Oy, Vesipaastojen tarkkailu 2024

23 :
Sivukiven lgjitysalueen KL1 naytetulokset v. 2024 ..':‘ e u rOfI n S

Rakenteiden alapuoliset vedet

750-2024-00013636 12.3.2024 3.1 0,2 93 27 75 <0,10 <0,020 <0,003 1,6 1,5 22 2,1 2,8 13 850 950
750-2024-00073476 9.9.2024 5.3 <0,020 150 110 46 <0,10 <0,020 0,0033 2 2 31 2 1.4 14 1400 1300
750-2024-00103611 4.12.2024 4.7 <0,020 290 410 220 <0,10 <0,020 0,0032 2,5 2,4 43 2,2 1,1 17 1600 1600

750-2024-00013636 12.3.2024 7 44 47 16000 6,2 530 410 130 140 55 32 17 1,3 0,22
750-2024-00073476 9.9.2024 7,6 65 58 18000 5,1 400 170 200 180 88 39 18 <0,50 0,28
750-2024-00103611 4.12.2024 6,8 130 130 12000 5 270 150 350 340 170 46 12 <0,50 0,41

Sivukivitaytosta suotautuvat vedet

750-2024-00055584 18.7.2024 4.2 190 0,13 <1,0 <1,0 130 2,4 <0,020 <0,02 2 30 1,3 15 <3,0 17
750-2024-00073481 9.9.2024 5.1 95 000 3,40 <1,0 84 21 130 <0,020 <0,10 87 440 <1,0 1300 47 630
750-2024-00103752 4.12.2024 4.3 42 000 3,90 <1,0 28 12 1,3 <0,020 <0,10 230 450 <1,0 650 23 430

750-2024-00013867 12.3.2024
750-2024-00073534 9.9.2024

750-2024-00083495 7.10.2024 5.7 42 000 1,80 <1,0 47 35 8,8 <0,020 0,041 23 200 22 960 4,6 340
750-2024-00103812 4.12.2024

750-2024-00055584 18.7.2024 1,1 12 1200 6,9 57 20 47 270 160 87 40 20 1 <1,0
750-2024-00073481 9.9.2024 96 180 42 000 220 11 000 36 34 19 000 19 000 3100 450 36 230 1,2

750-2024-00103752  [4.12.2024 |21 150 120 000 190 19 000 19 3,3 7 600 47 000 2600 390 26 230 <1,0

750-2024-00013867 12.3.2024 Ei vetta
750-2024-00073534  [9.9.2024 Ei vetta
750-2024-00083495  (7.10.2024 |41 120 12 000 20 5500 0,25 41 2800 6 700 1400 210 2,4 64 2,3

750-2024-00103812  [4.12.2024 Kaivo jaassa




Terrafame Oy, Vesipaastojen tarkkailu 2024 Liite 3
Vesien viikoittaiset juoksutukset vesistoon vuonna 2024 Sivu 1/1
vko Purkuputki Pohjoinen Etela
Latosuo Kuusilampi  [Kortelampi 1 |Kortelampi 2 |Torvelansuo
1 131 339
2 113 851
3 109 432
4 109 367
5 109 597
6 143 329
7 190 435
8 177 479
9 191 471
10 177 161
11 193 732
12 149 701
13 149 543
14 164 798
15 204 201
16 199 899 4 597
17 220 690 70 005
18 223 055 27 360 101 772
19 221013 107 760 75 911
20 207 964 115 080 50 936
21 229 002 115 080 898
22 211745 92 160
23 231760 54 048
24 231756 35784
25 234 161 35784
26 177 137 5751
27 190 320
28 173 953
29 217 209
30 213 896
31 225763 28 800
32 222 328 33 600
33 227 967 33 600
34 228 660 33 600
35 225 155 33 600
36 197 389 33 600
37 197 950 19 200
38 228 438
39 228 553
40 226 000
41 203 342
42 197 097
43 193 356
44 195 971
45 195 690
46 195 144
47 142 054
48 118 570
49 129 432
50 146 190
51 145 389
52 144 297
1/25 25735
YHTEENSA 9739 464 588 807 216 000 304 119 0 0
Juoksutus lahivesistoihin:
Pohjoisen suuntaan 804 807
Etelan suuntaan 304 119
Lahivesistoihin yhteensa 1108 926
Vesistoihin yhteensa (Pohj. + Etela + purkuputki) 10 848 389




Terrafame Oy, Vesipaastojen tarkkailu 2024
Vesistoon johdettujen vesien ndytetulokset v. 2024 (kuukausi- ja viikkonaytteet)

< LOQ = pitoisuus alle maaritysrajan

<= eurofins

Liite 4a
Sivu 1/2

750-2024-00025335 [24.4.2024 0,1 110 63 3,2 2,3 4 22 1400 17 130 9,5 |63 130 260 59 0,56

750-2024-00030134 |8.5.2024 1,4 180 50 3,7 2,7 3,1 17 830 11 86 9,3 |57 99 210 52 0,59

750-2024-00032107 [15.5.2024 7,3 110 76 55 4,7 <3,0 25 350 16 53 9,6 |34 90 280 65 <0,50
Min. 0,1 110 50,0 3,2 2,3 <L0Q 17 350 1 53 9 34 90 210 52 <LoQ
Ka. 2,9 133 63,0 4,1 3,2 2,9 21 860 15 90 9 51 106 250 59 0,5
Maks. 7,3 180 5,5 4,7 4,0 25 1400 17 130 10 (63 130 280 65 0,6

750-2024-00032104 (15.5.2024 8,9 120 200 2 1,2 <3,0 28 780 43 40 7,2 (140 |70 640 130 11
750-2024-00035057 (22.5.2024 14,1 87 <1,0 <1,0 18 <0,10 <0,02 0,27 230 2,2 1,9 1,1 1 <3,0 |<3,0 |<1,0 |35 620 65 41 6,4 |93 70 400 840 150 2,6 1,3 <1,0
750-2024-00037954 [29.5.2024 17 72 260 11 8,4 <3,0 45 460 81 39 7,3 |61 63 900 170 0,93
750-2024-00041130 (5.6.2024 20 89 270 2 <1,0 <3,0 46 280 88 26 6,7 |36 33 1030 190 1,1
750-2024-00044140 (12.6.2024 16 <50 280 21 <1,0 <3,0 44 120 100 18 6,5 |27 22 1110 180 0,93
750-2024-00046580 |[18.6.2024 20,1 <50 <1,0 <1,0 19 <0,10 <0,02 0,08 270 1,8 1,6 <1,0 <0,50 |<3,0 |<3,0 [<1,0 [49 79 110 11 6,6 |33 15 550 1200 200 2,5 1.1 <1,0
Min. 8,9 <LoQ <LoQ <LoQ 18 <LoQ <LoQ 0,08 200 1,8 1,6 <L0Q 1 <L0Q |<LOQ <L0Q |28 79 43 1 6,4 |27 15 400 640 130 2,5 0,93 <LoQ
Ka. 16,0 69,7 <LoQ <L0Q 18,5 <LoQ <LOQ 0,2 251,7 2,0 3,4 2,0 1,0 <L0Q |<LOQ <LoQ |41,2 389,8 81,2 29,2 6,8 65,0 (455 |475,0 953,3 170,0 2,6 1,1 <LoQ
Maks. 20,1 120 <LoQ <LoQ 19 <LoQ <LoQ 0,27 280 2,2 11 8,4 1 <L0Q |<LOQ <L0Q |49 780 110 41 7,3 |140 (70 550 1200 200 2,6 1,3 <LoQ




Terrafame Oy, Vesipaastojen tarkkailu 2024 e - Liite 4a
Vesistoon johdettujen vesien ndytetulokset v. 2024 (kuukausi- ja viikkonaytteet) %% e u rOfI n S Sivu 2/2
< LOQ = pitoisuus alle méaaritysrajan
Kiinto-
aineen
Lampétila hehkutus-
Néytepiste/ Parametri/  |(n-ottajan |Alumiini |[Antimoni [Arseeni |Barium [Elohopea |Fosfori [Kadmium |Kalsium Kiintoaine (jadnnés [Koboltti [Kromi [Kupari |Lyijy |Magne- Mangaani |Natrium |Nikkeli Rauta [Sinkki |Strontium Sédhkoén- (Typpi [Uraani |Vanadiini
naytenumero Ottopaiva mittaama) |(Al) (Sb) (As) (Ba) (Hg) liuk. |(P) (Cd) liuk. |(Ca) CODMn |(GF/C) 550°C (Co) (Cr) |(Cu) |[(Pb) |sium (Mg) |(Mn) (Na) (Ni) pH [(Fe) [(Zn) |[(Sr) Sulfaatti |johtavuus |(N) kok. |(U) (V)
Yksikko °C ugll uall ugll Hgll Hg/l mgl/l Hgll mg/l mg/l mgl/l mg/l pgll Hgll ug/l Hgll mg Hgll mg/l Hgll g/l |pgll ugll mg/l mS/m mg/l Hgll Hgll
Purkuputki
750-2024-00000320 |(3.1.2024 0,8 110 220 1,2 <3,0 72 880 89 25 8,9 |84 18 1020 180 3
750-2024-00001418 [10.1.2024 0,3 78 <1,0 <1,0 11 <0,020 <0,02 <0,030 230 2,8 1,2 <0,50 |<3,0 |[<3,0 |<1,0 |[85 580 100 20 9 230 |13 410 1090 190 12 3,9 <1,0
750-2024-00002532 (17.1.2024 0,2 68 260 <1,0 <3,0 97 2100 110 32 8,4 |120 26 1160 210 4,2
750-2024-00003981 |24.1.2024 0,5 63 260 <1,0 <3,0 100 1100 130 23 8,7 |74 24 1270 230 3,2
750-2024-00004981 (31.1.2024 0,8 <50 270 <1,0 <3,0 110 560 150 16 8,7 |60 18 1360 230 3,3
750-2024-00006176 |7.2.2024 0,4 <50 <1,0 <1,0 11 <0,020 <0,02 0,032 260 3,1 <1,0 <1,0 <0,50 |<3,0 |<3,0 |<1,0 |[120 320 160 13 8,5 |70 15 520 1402 240 10 2,5 <1,0
750-2024-00007334 (14.2.2024 0,3 <50 270 1,2 <3,0 110 240 170 15 8,7 |60 15 1370 240 2
750-2024-00009066 |21.2.2024 0,5 <50 270 1,5 <1,0 <3,0 110 890 140 26 86 |72 20 1290 230 2,5
750-2024-00010539 (28.2.2024 1,6 51 280 <1,0 <1,0 <3,0 100 570 150 21 8,6 |80 25 1330 230 1,9
750-2024-00012576  |6.3.2024 0,9 110 220 1,3 <1,0 <3,0 95 900 120 14 8,1 |93 13 1220 220 3,2
750-2024-00013630 (12.3.2024 0 110 <1,0 <1,0 14 <0,020 0,025 <0,030 230 23 <1,0 <1,0 0,57 <3,0 |34 <1,0 88 640 130 17 8,1 |110 15 650 1320 220 6,5 3,1 <1,0
750-2024-00015939 |20.3.2024 0,5 160 270 <1,0 <1,0 <3,0 86 730 110 21 81 [110 [17 1310 210 3,9
750-2024-00017808 (27.3.2024 0,4 100 320 1,2 <1,0 <3,0 61 430 100 20 7,7 1110 27 1150 200 2,2
750-2024-00019020 |3.4.2024 0,8 120 290 1,8 <1,0 <3,0 52 380 99 15 8 150 |16 1070 190 1,9
750-2024-00021087 (10.4.2024 1,1 190 250 41 3,2 <3,0 43 330 69 16 74 1280 22 920 170 1,3
750-2024-00023313  [17.4.2024 2,6 190 <1,0 <1,0 11 <0,020 <0,10 0,083 140 3,9 2,3 1,2 1,5 <30 (<30 |<1,0 (32 730 34 31 76 |150 |42 270 510 110 4,1 1,7 <1,0
750-2024-00025334 (24.4.2024 1,7 270 300 1,4 <1,0 <3,0 44 860 37 48 8,2 |62 55 1037 170 3,3
750-2024-00027496 |30.4.2024 3,4 200 370 1,6 1,1 <3,0 29 410 62 24 7,5 |80 38 1120 190 2,4
750-2024-00030133 [8.5.2024 57 110 270 2 <1,0 <3,0 39 590 86 38 6,6 [120 69 1150 190 3
750-2024-00032103 [15.5.2024 8,8 78 360 25 1,3 <3,0 58 760 120 36 73 |87 65 1320 230 3,4
750-2024-00035054 (22.5.2024 15,2 73 <1,0 <1,0 21 <0,020 <0,02 0,23 300 2 1,3 <1,0 0,52 <3,0 |<3,0 <1,0 56 580 110 41 71 |84 65 550 1199 200 2,5 2,2 <1,0
750-2024-00037953 |29.5.2024 18,7 58 350 1,1 <1,0 <3,0 68 350 130 30 76 |[71 50 1280 240 2,3
750-2024-00041129 |[5.6.2024 21,4 <50 290 1,2 <1,0 <3,0 50 320 100 23 6,4 [42 34 1160 200 1,4
750-2024-00044139  [12.6.2024 17,8 <50 280 1,9 <1,0 <3,0 43 99 100 17 6,4 [<25 |20 1120 190 0,92
750-2024-00046587 (18.6.2024 20,1 <50 <1,0 <1,0 18 <0,020 <0,10 0,058 280 21 1.1 <1,0 <0,50 <3,0 |<3,0 <1,0 53 89 120 13 6,7 |39 14 560 1170 200 2,4 1,4 <1,0
750-2024-00048714  |26.6.2024 19,3 <50 300 <1,0 <1,0 <3,0 55 100 140 12 6,3 [<25 |14 1210 220 1,4
750-2024-00050642 |[3.7.2024 19,5 <50 330 <1,0 <1,0 <3,0 64 100 160 15 6,4 [120 16 1300 230 1,3
750-2024-00055585 |[18.7.2024 19,6 <50 <1,0 <1,0 20 <0,020 <0,02 0,055 320 2,9 2,1 <1,0 <0,5 <30 (<30 |<1,0 |[68 120 150 11 6,4 (66 16 700 1330 230 2,4 1,4 <1,0
750-2024-00058837 [31.7.2024 22,3 55 360 2,8 <1,0 <3,0 70 220 160 16 6,4 [120 20 1380 240 1,4
750-2024-00060923 |7.8.2024 19,7 <50 320 2,1 <1,0 <3,0 67 130 140 13 7 79 16 1398 240 1,1
750-2024-00063897 (14.8.2024 19,4 <50 340 1,3 <1,0 <3,0 62 150 130 13 6,4 |54 19 1395 240 1,2
750-2024-00065574 [19.8.2024 19,4 <50 <1,0 <1,0 22 <0,020 <0,02 0,076 360 2,8 1 <1,0 <0,50 |<3,0 |[<3,0 |<1,0 |[65 130 150 14 7,5 |59 18 690 1560 230 3,2 1,3 <1,0
750-2024-00069123 (28.8.2024 16,3 <50 350 1,8 <1,0 <3,0 57 77 130 13 74 |51 16 1496 230 1,3
750-2024-00071872 |4.9.2024 17,5 <50 400 <1,0 <1,0 <3,0 57 100 120 14 6,5 |53 18 1450 220 1,7
750-2024-00073459 [9.9.2024 18,2 <50 <1,0 <1,0 21 <0,020 <0,02 0,07 370 2,5 <1,0 <1,0 <0,50 <3,0 |<3,0 <1,0 53 140 120 13 6,6 |77 20 880 1490 240 23 1,5 <1,0
750-2024-00076803 [18.9.2024 14,3 <50 380 <1,0 <1,0 <3,0 48 140 110 14 6,6 [81 20 1402 230 1,6
750-2024-00079370 (25.9.2024 10,5 <50 380 <1,0 <1,0 <3,0 44 150 97 17 6,4 |60 22 1190 210 1,8
750-2024-00081792 |2.10.2024 7,9 <50 320 <1,0 <1,0 <3,0 46 140 95 20 6,4 |57 26 1180 210 2
750-2024-00083494 (7.10.2024 5,9 <50 <1,0 <1,0 16 <0,020 <0,02 0,093 310 2,5 <1,0 <1,0 <0,50 <3,0 |<3,0 <1,0 42 140 90 18 73 |41 28 680 1130 200 4,2 21 <1,0
750-2024-00087496 |16.10.2024 |5 <50 300 1,5 <1,0 <3,0 39 270 78 26 6,6 (74 42 1000 180 2,8
750-2024-00092791 |[30.10.2024 4,3 <50 290 <1,0 <1,0 <3,0 37 190 72 24 6,6 [43 39 1010 170 3,1
750-2024-00095648 |7.11.2024 2,8 <50 <1,0 <1,0 19 <0,020 <0,02 0,1 360 2,1 1 <1,0 <0,50 |<3,0 |[<3,0 |<1,0 [43 310 83 36 6,5 (92 57 640 1070 180 4,8 4,2 <1,0
750-2024-00099981 (20.11.2024 2,8 98 310 <1,0 <1,0 <3,0 34 280 86 19 6,8 [84 50 1030 180 2,6
750-2024-00101509 |27.11.2024 (2,4 73 340 1,4 <1,0 <3,0 38 320 71 17 7 86 44 1000 170 2,7
750-2024-00103747 (4.12.2024 2,2 67 <1,0 <1,0 15 <0,020 <0,10 0,044 270 1,9 <1,0 <1,0 <0,50 <3,0 |<3,0 <1,0 38 250 60 20 7 78 35 520 930 170 7,6 21 <1,0
750-2024-00105145 |11.12.2024 (1,2 140 260 1,2 <1,0 <3,0 55 330 63 21 72 |44 17 1020 160 3,4
750-2024-00106869 |(18.12.2024 0,9 170 370 <1,0 <1,0 <3,0 66 320 85 18 8,7 |66 22 1000 180 3
750-2025-00000084 |27.12.2024 23 150 280 <1,0 <1,0 <3,0 58 250 75 14 8,3 |<25 20 990 180 25
Min. 0 51 <LoQ <L0Q 1 <L0Q <L0Q 0,032 140 1,9 <LoQ <LOQ <LoQ <LoQ [<LOQ <LoQ 29 77 34 11 6,3 |39 13 270 510 110 2,3 0,92 <LoQ
Ka. 7,9 116 <LoQ <LoQ 16,6 <LOQ <LOQ 0,1 301 2,6 1,2 <L0Q 0,4 <L0Q [<0Q |<LO0Q (63 412 108 21 7,4 |87 28 589 1194 205 5,2 2,3 <LoQ
Maks. 22,3 270 <L0Q <L0Q 22 <L0Q 0,025 0,23 400 3,9 41 3,2 1,5 <Lo0Q 3,4 <LoQ 120 2100 170 48 9 280 69 880 1560 240 12 4,2 <LoQ
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Terrafame Oy, Vesipaastojen tarkkailu 2024
Vesistdon johdettujen vesien laajat analyysit vuonna 2024

Naytenumero 750-2023-00035383 750-2023-00090879
Naytteenottopaikka Purkuputki Latosuo
Analyysipaketti Purkuputki 1 krt/v 1 krt/v
Parametri Yksikko/Pvm (10.1.2024 22.5.2024
Lampdtila °C 0.3 14.1
Alumiini (Al) pg/l 78 87
Alumiini (Al), liukoinen pg/l 61 34
Ammoniumtyppi (NH4-N) mg/| 9,8 1,1
Antimoni (Sb) pg/l <1,0 <1,0
Antimoni (Sb), liukoinen pg/l <0,20 <0,20
Arseeni (As) pg/l <1,0 <1,0
Arseeni (As), liukoinen pg/l <0,20 <0,20
Barium (Ba) pa/l 11 18
Barium (Ba), liukoinen pg/l 11 17
Beryllium (Be) pg/l <2,0 <1,0
Beryllium (Be), liukoinen pg/l <1,0 <0,20
Boori (B) pg/l <50 <50
Boori (B), liukoinen pg/l <10 27
Bromi (Br) pg/l 55 31
Cerium (Ce) pg/l 0,31

CODMn mg/I 2,8 2,2
Dysprosium (Dy) pg/l 0,014

Elohopea (Hg) pg/l <0,10 <0,10
Elohopea (Hg), liukoinen pg/l <0,020 <0,020
Erbium (Er) pg/l 0,0086

Europium (Eu) pg/l 0,0032

Fluoridi (F-) mg/l <0,5 <0,5
Fosfori (P) mg/| <0,02 <0,02
Gadolinium (Gd) pg/l 0,021

Gallium (Ga) pg/l <0,1

Germanium (Ge) pg/l <0,1

Hafnium (Hf) pg/l <0,05

Hapen kyllastysaste % 74 94
Liuennut happi (02) mg/I 10,7 9,7
Holmium (Ho) pg/l 0,0034

Hopea (Ag) pg/l <2,0

Iridium (Ir) pg/l <0,05

Jodi (1) pg/l <20

Kadmium (Cd) pg/l <0,10 0,32
Kadmium (Cd), liukoinen pg/l <0,030 0,27
Kalium (K) mg/I 7 6
Kalium (K), liukoinen mg/l 6,6 7
Kalsium (Ca) mg/l 230 230
Kalsium (Ca), liukoinen mg/| 220 260
Kiintoaine (GF/C) mg/I 1,2 1,9
Hehkutusjaannos (550 °C) mg/l 1,1
Kloridi (CI-) mg/l 5,7 5,4
Koboltti (Co) pg/l <0,50 1
Koboltti (Co), liukoinen pg/l 0,31 1
Kromi (Cr) pg/l <3,0 <3,0
Kromi (Cr), liukoinen pg/l <0,50 <0,50
Kulta (Au) pg/l <0,05

Kupari (Cu) pg/l <3,0 <3,0
Kupari (Cu), liukoinen pg/l 1,1 0,86
Lantaani (La) pg/l 0,18

Litium (Li) pg/l 22 18
Litium (Li), liukoinen pa/l 22 20
Lutetium (Lu) pg/l <0,002

Lyijy (Pb) pg/l <1,0 <1,0
Lyijy (Pb), liukoinen mg/| <0,10 <0,10
Magnesium (Mg) mg/I 85 35
Magnesium (Mg), liukoinen mg/l 82 43
Mangaani (Mn) pg/l 580 620
Mangaani (Mn), liukoinen pg/l 450 680
Mikroaaltohajotus HNO3 pa/l Tehty Tehty
Molybdeeni (Mo) pg/l <1,0 <1,0
Molybdeeni (Mo), liukoinen pg/l <0,20 0,36
Natrium (Na) mg/| 100 65
Natrium (Na), liukoinen mg/I 95 75
Neodyymi (Nd) pg/l 0,14 0,16
Nikkeli (Ni) pg/l 20 41
Nikkeli (Ni), liukoinen pg/l 10 42
Niobium (Nb) pa/l <0,01 <0,01
NO3-N + NO2-N mg/l 1,8 1,8
Osmium (Os) pg/l <0,05

Palladium (Pd) pg/l <0,01

pH 9 6,4
Pii (Si) pg/l 1300
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Naytenumero 750-2023-00035383 750-2023-00090879
Naytteenottopaikka Purkuputki Latosuo
Analyysipaketti Purkuputki 1 krt/v 1 krt/v
Parametri Yksikko/Pvm (10.1.2024 22.5.2024
Platina (Pt) pa/l <0,1

Praseodyymi (Pr) pg/l 0,036 0,045
Radon - (Bg/l) Ba/l <30 <30
Rauta (Fe) pg/l 230 93
Rauta (Fe), liukoinen pg/l <10 13
Renium (Re) pg/l <0,05

Rikki (S) mg/l 340 270
Rikki (S), liukoinen mg/| 340 330
Rubidium (Rb) pg/l 23 22
Rutenium (Ru) pg/l <0,05

Sahkonjohtavuus 25°C - (mS/m) mS/m 190 150
Samarium (Sm) pg/l 0,024

Seleeni (Se) pg/l 1,4 1,6
Seleeni (Se), liukoinen pg/l 1,1 1,5
Sinkki (Zn) pg/l 13 70
Sinkki (Zn), liukoinen pg/l 3,6 68
Skandium (Sc) pg/l <0,05

Strontium (Sr) pg/l 410 400
Strontium (Sr), liukoinen pg/l 410 430
Sulfaatti (SO4) mg/I 1090 840
Tallium (TI) pa/l <1,0

Tantaali (Ta) pg/l <0,05

Telluuri (Te) pg/l <0,05

Terbium (Tb) pg/l 0,0028

Tina (Sn) pa/l <1,0 <1,0
Tina (Sn), liukoinen pg/l <0,20 <0,20
Titaani (Ti) mg/l <0,0050

Titaani (Ti) pg/l <5,0
Titaani (Ti), liukoinen pg/l <1,0 <1,0
Torium (Th) pg/l <0,05

Tulium (Tm) pg/l <0,002

Kokonaistyppi (N) mg/| 12 2,6
Uraani (U) pg/l 3,9 1,3
Uraani (U), liukoinen pg/l 3 1,1
Vanadiini (V) pg/l <1,0 <1,0
Vanadiini (V), liukoinen pg/l <0,20 0,24
Vismutti (Bi) pg/l <0,05

Volframi (W) pg/l <0,1

Ytrium (Y) pg/l 0,11

Ytterbium (Yb) pg/l 0,0075

Zirkonium (Zr) pg/l <0,5

Liite 4b
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Terrafame Oy (ymparistotarkkailu)

Analyysitulokset
Talvivaarantie 66
88120 Tuhkakyla
FINLAND

Tama tuloste korvaa aiemman, 19/04/2024 paivatyn tulosteen AR-24-RZ-010962-01

Paastovesien radioaktiivisuus, helmikuu

Naytenumero
Naytteenottopiste
Naytematriisi

Naytteen kuvaus
Vastaanottopaiva
Naytteenottopaiva
Naytteenottaja rekisterista

750-2024-00006233
Purkuputki
Prosessivesi
Prosessivesi
08.02.2023

07.02.2024 10:30:00

Harkin Aleksi / Eurofins
Environment Testing
Finland Oy

Analyysit Yksikko

Tulos

Kokonaisalfa-aktiivi RR002  Bg/l
suus *

Absoluuttinen RR002  Bg/l
epavarmuus *

Toteamisraja * RR002 B/l

Kokonaisbeeta-aktii RR0O03  Bg/l
visuus *

Absoluuttinen RR003  Bql/l
epavarmuus *

Toteamisraja * RR0O03  Bg/l

Kokonaisbeetajaan RR007  Bq/l
nosaktiivisuus *

Absoluuttinen RR007  Bql/l
epavarmuus *

Toteamisraja * RR007  Bg/l

Radioaktiivisuus - Kalium-40

Kalium-40 * RR006  Baql/l

Absoluuttinen RR0O06  mgl/l
epavarmuus *

Toteamisraja * RR006  mgl/l

Kalium * RROA4 mgl/l

Absoluuttinen RROA4 mgl/l
epavarmuus *

Toteamisraja * RROA4 mg/l

Radioaktiivisuus - Tritium

Radioaktiivisuus - Kokonaisalfa-aktiivisuus

0,121

0,074

0,051

Radioaktiivisuus - Kokonaisbeeta-aktiivisuus

0,351

0,056

0,030

Radioaktiivisuus - Kokonaisbeetajaannosaktiivisuus

0,133

0,023

0,030

0,2178
0,0135

0,0062

Radioaktiivisuus - Kalium (K-40 maarittamiseksi)

7,77
0,48

0,22

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73

15140 Lahti

FINLAND

+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi
www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI27522925
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Uraani 234 * RR014  Bql/l

Absoluuttinen RR014  Bql/l
epavarmuus *

Toteamisraja * RR014  Bql/l

Uraani 238 * RR015  Bg/l

Absoluuttinen RR015 Bqll
epavarmuus *

Toteamisraja * RR015  Bg/l

Radium 226 * RR016  Baql/l

Absoluuttinen RR016  Bg/l
epavarmuus *

Toteamisraja * RR016  Bg/l

Radium 228 * RR017  Baq/l

Absoluuttinen RR0O17  Bql/l
epavarmuus *

Toteamisraja * RR017  Bq/l

Lyijy 210 * RR0O19  Bg/l

Absoluuttinen RR019  Bql/l
epavarmuus *

Toteamisraja * RR019  Bg/l

Polonium 210 * RR018  Baql/l

Absoluuttinen RR018  Bg/l
epavarmuus *

Toteamisraja * RR018  Bql/l

Koboltti 60 * RR022  Baq/l

Absoluuttinen RR022 Bqll
epavarmuus *

Naytenumero 750-2024-00006233
Naytteenottopiste Purkuputki
Naytematriisi Prosessivesi
Néytteen kuvaus Prosessivesi
Vastaanottopaiva 08.02.2023
Analyysit Yksikkd  Tulos
Radioaktiivisuus - Tritium

Tritium * RR004  Bql/l <8
Absoluuttinen RR004  Bg/l -
epavarmuus *

Toteamisraja * RR004  Bg/l 8

Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - U-234

0,0307
0,0035

0,0025

Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - U-238

0,0269
0,0032

0,0016

Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - Ra-226

<0,04

0,04

Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - Ra-228

<0,02

0,02

Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - Pb-210

<0,02

0,02

Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - Po-210

<0,004

0,004

Radioaktiivisuus - Keinotekoiset radionuklidit - Co-60

<0,2

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi
www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI27522925
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Naytenumero 750-2024-00006233
Naytteenottopiste Purkuputki
Naytematriisi Prosessivesi
Néytteen kuvaus Prosessivesi
Vastaanottopaiva 08.02.2023
Analyysit Yksikkd  Tulos

Toteamisraja * RR022  Bg/l

kokonaisannos *

Radioaktiivisuus - Keinotekoiset radionuklidit - Co-60

0,2

Radioaktiivisuus - Keinotekoiset radionuklidit - 1-131

Jodi 131 * RR025 Bql/l <0,2
Absoluuttinen RR025 Bql/l -
epavarmuus *

Toteamisraja * RR025 B/l 0,2

Radioaktiivisuus - Keinotekoiset radionuklidit - Ce-134

Cesium 134 RR050 Bql/l <0,2
(Cs-134) *

Absoluuttinen RR050 Bql/l -
epavarmuus *

Toteamisraja * RR050 Bql/l 0,2

Radioaktiivisuus - Keinotekoiset radionuklidit - Ce-137

Cesium 137 RR051 Bq/l <0,2
(Cs-137) *

Absoluuttinen RRO051  Bg/l -
epavarmuus *

Toteamisraja * RRO051  Bg/l 0,2

Radioaktiivisuus - Viitteellinen annos

Viitteellinen RR11P  mSv/vuosi 0,002

*Menetelma on akkreditoitu.

Lisatiedot

Alihankinnnan tutkimustodistusta on korjattu (Ra226 nuklidit).

YHTEYSHENKILO

Sami Tyrvainen Analyysipalvelupaallikkd
Sami.Tyrvainen@etn.eurofins.com +358 50 434 4092

Tutkimustodistus on s@hkoisesti hyvaksytty.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

+35 840 356 7895
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www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI27522925
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Menetelmaétiedot

Testikoodi

Parametrin nimi, CAS

Menetelman
mittausepdavarmuus

Menetelman
maadritysraja

Akkreditoitu

Menetelma

Laboratorio

Radioaktiivisuus - Kokonaisalfa-aktiivisuus

RRO002 | Kokonaisalfa-aktiivisuus Kylla NF EN ISO 10704 : 2019 RR
RR002 | Absoluuttinen Kylla NF EN ISO 10704 : 2019 RR
epavarmuus
RR002 | Toteamisraja Kylla NF EN ISO 10704 : 2019 RR
Radioaktiivisuus - Kokonaisbeeta-aktiivisuus
RR003 | Kokonaisbeeta-aktiivisu Kylla NF EN ISO 10704 : 2019 RR
us
RRO03 | Absoluuttinen Kylla NF EN ISO 10704 : 2019 RR
epavarmuus
RRO03 | Toteamisraja Kylla NF EN ISO 10704 : 2019 RR
Radioaktiivisuus - Kokonaisbeetajadnnosaktiivisuus
RR007 | Kokonaisbeetajaanndsa Kylla DGS/EA4/2007/232 du 13 juin RR
ktiivisuus 2007
RR007 | Absoluuttinen Kylla DGS/EA4/2007/232 du 13 juin RR
epavarmuus 2007
RR007 | Toteamisraja Kylla DGS/EA4/2007/232 du 13 juin RR
2007
Radioaktiivisuus - Kalium-40
RR006 | Kalium-40 Kylla DGS/EA4/2007/232 du 13 juin RR
2007
RRO06 | Absoluuttinen Kylla DGS/EA4/2007/232 du 13 juin RR
epavarmuus 2007
RRO06 | Toteamisraja Kylla DGS/EA4/2007/232 du 13 juin RR
2007
Radioaktiivisuus - Kalium (K-40 maarittamiseksi)
RROA4 | Kalium, 7440-09-7 Kylla NF T 90-019 (1984) RR
RROA4 | Absoluuttinen Kylla NF T 90-019 (1984) RR
epavarmuus
RROA4 | Toteamisraja Kylla NF T 90-019 (1984) RR
Radioaktiivisuus - Tritium
RR004 | Tritium, 10028-17-8 Kylla NF EN ISO 9698 : 2019 RR
RR004 | Absoluuttinen Kylla NF EN ISO 9698 : 2019 RR
epavarmuus
RR004 | Toteamisraja Kylla NF EN ISO 9698 : 2019 RR
Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - U-234
RR014 | Uraani 234, 13966-29-5 Kylla NF 1SO 13166 : 2020 RR
RR014 | Absoluuttinen Kylla NF I1ISO 13166 : 2020 RR
epavarmuus
RRO0O14 | Toteamisraja Kylla NF ISO 13166 : 2020 RR
Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - U-238
RRO15 | Uraani 238, 7440-61-1 Kylla NF ISO 13166 : 2020 RR

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi
www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI27522925
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Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - U-238
RRO0O15 | Absoluuttinen Kylla NF ISO 13166 : 2020 RR
epavarmuus
RR015 | Toteamisraja Kylla NF I1ISO 13166 : 2020 RR
Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - Ra-226
RR016 | Radium 226, Kylla Internal Method RR
13982-63-3 T-RAD-WO87246 ver. 1.2,
Alfa-spektrometri; Internal
Method T-RAD-WQ87242
ver.2.2, Alfa-spektrometri;
Internal Method
T-RAD-WO87244 ver. 2.3,
Alfa-spektrometri
RR016 | Absoluuttinen Kylla Internal Method RR
epavarmuus T-RAD-WO87246 ver. 1.2,
Alfa-spektrometri; Internal
Method T-RAD-WQ087242
ver.2.2, Alfa-spektrometri;
Internal Method
T-RAD-WO87244 ver. 2.3,
Alfa-spektrometri
RR016 | Toteamisraja Kylla Internal Method RR
T-RAD-WO87246 ver. 1.2,
Alfa-spektrometri; Internal
Method T-RAD-WQ087242
ver.2.2, Alfa-spektrometri;
Internal Method
T-RAD-WO87244 ver. 2.3,
Alfa-spektrometri
Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - Ra-228
RR017 | Radium 228, Kylla Internal Method RR
15262-20-1 T-RAD-WO87247 ver. 1.2,
Gamma-spektrometri; Internal
Method T-RAD-WQO87244 ver.
2.3, Gamma-spektrometri
RRO17 | Absoluuttinen Kylla Internal Method RR
epavarmuus T-RAD-WQ087247 ver. 1.2,
Gamma-spektrometri; Internal
Method T-RAD-WQ87244 ver.
2.3, Gamma-spektrometri
RRO17 | Toteamisraja Kylla Internal Method RR
T-RAD-WO87247 ver. 1.2,
Gamma-spektrometri; Internal
Method T-RAD-WQO87244 ver.
2.3, Gamma-spektrometri
Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - Pb-210
RR019 | Lyijy 210, 14255-04-0 Kylla NF EN ISO 13163 : 2021 (from RR
NF EN ISO 13163:2022)
RRO0O19 | Absoluuttinen Kylla NF EN ISO 13163 : 2021 (from RR
epavarmuus NF EN ISO 13163:2022)
RR019 | Toteamisraja Kylla NF EN ISO 13163 : 2021 (from RR
NF EN ISO 13163:2022)
Radioaktiivisuus - Luonnolliset radionuklidit - Po-210
RRO018 | Polonium 210, Kylla NF EN ISO 13161: 2020 RR
13981-52-7
RR018 | Absoluuttinen Kylla NF EN ISO 13161: 2020 RR
epavarmuus
RR018 | Toteamisraja Kylla NF EN ISO 13161: 2020 RR

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73 +35 840 356 7895

15140 Lahti ask@eurofins.fi
FINLAND www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI27522925
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Raportointipaivamaara 07.05.2024
Radioaktiivisuus - Keinotekoiset radionuklidit - Co-60
RR022 | Koboltti 60, 10198-40-0 Kylla NF EN ISO 10703 : 2021 RR
RR022 | Absoluuttinen Kylla NF EN ISO 10703 : 2021 RR
epavarmuus
RR022 | Toteamisraja Kylla NF EN ISO 10703 : 2021 RR
Radioaktiivisuus - Keinotekoiset radionuklidit - 1-131
RRO025 | Jodi 131 Kylla NF EN ISO 10703 : 2021 RR
RR025 | Absoluuttinen Kylla NF EN ISO 10703 : 2021 RR
epavarmuus
RR025 | Toteamisraja Kylla NF EN ISO 10703 : 2021 RR
Radioaktiivisuus - Keinotekoiset radionuklidit - Ce-134
RR050 | Cesium 134 (Cs-134), Kylla NF EN ISO 10703 : 2021 RR
13967-70-9
RR050 | Absoluuttinen Kylla NF EN ISO 10703 : 2021 RR
epavarmuus
RRO50 | Toteamisraja Kylla NF EN ISO 10703 : 2021 RR
Radioaktiivisuus - Keinotekoiset radionuklidit - Ce-137
RR051 Cesium 137 (Cs-137), Kylla NF EN ISO 10703 : 2021 RR
10045-97-3
RR051 Absoluuttinen Kylla NF EN ISO 10703 : 2021 RR
epavarmuus
RR051 Toteamisraja Kylla NF EN ISO 10703 : 2021 RR
Radioaktiivisuus - Viitteellinen annos
RR11P | Viitteellinen Kylla DGS/EA4/2007/232 du 13 juin RR
kokonaisannos 2007; Arrété du 9 décembre
2015
Laboratorio
RR Eurofins Eichrom Radioactivité COFRAC TESTING 1-6490

Tutkimustodistuksen jakelu: elina.salmela@terrafame.fi, mari.malinen@terrafame.fi, Mervi.Pienimaki@terrafame fi,
riia.vaakanainen@terrafame.fi, Veli-Matti.Hilla@terrafame.fi

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytetta. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin iimoiteta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi
www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI27522925
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Tutkimustodistus AR-24-RZ-002486-01 Sivu 1/2
Raportointipaivamaara 02.02.2024

Nayte-era EUAA56-00160662

Tilausviite 159706

Terrafame Oy (ymparistotarkkailu)

Analyysitulokset
Talvivaarantie 66
88120 Tuhkakyla
FINLAND

Terrafame paastotark., ekotoksisuus, tammikuu

Naytenumero
Naytteenottopiste
Naytematriisi

Naytteen kuvaus
Vastaanottopaiva
Naytteenottopaiva
Naytteenottaja rekisterista

750-2024-00001417
Purkuputki
Prosessivesi
Prosessivesi
11.01.2024

10.01.2024 10:40:00

Harkin Aleksi / Eurofins
Environment Testing
Finland Oy

Analyysit Yksikk6  Tulos

Toksisuustestit

V fischerin 1X066
luminesenssiesto (5

min) *

V. fischerin X066
luminesenssiesto

(15 min) *

V fischerin 1X066
luminesenssiesto

(30 min) *

Inhiboivat aineet 24 IXH8F
h *

Inhiboivat aineet 24 IXH8F
h (%) *

Inhiboivat aineet 48 IXH8F
h *

Inhiboivat aineet 48 IXH8F
h (%) *

% (EC 50) Ei toksista (80 %:n
laimennos)

% (EC 50) Ei toksista (80 %:n
laimennos)

% (EC 50) Ei toksista (80 %:n
laimennos)

Equitox/m <1,1

3

% (CE 50) Ei immobilisaatiota
Equitox/m <1,1

3

% (CE 50) Ei immobilisaatiota

*Menetelma on akkreditoitu.

Lausunto
750-2024-00001417

Nayte ei osoittanut pienimmalla kaytettavalla laimennoksella (80 %) merkkeja toksisuudesta. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta nayte ei

ollut akuutisti toksista valobakteereille.

Testin mukaan nayte ei ollut toksista Daphnia magna -vesikirpulle 24h- ja 48h altistuksessa (TU<2).

YHTEYSHENKILO

Sami Tyrvainen Analyysipalvelupaallikkoé
SamiTyrvainen@eurofins.fi +358 50 434 4092

Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73

15140 Lahti

FINLAND

+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi
www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI27522925
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Tutkimustodistus

AR-24-RZ-002486-01
Raportointipaivamaara 02.02.2024

Sivu 2/2

Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maadritysraja
Toksisuustestit
IX066 V fischerin Kylla NF EN ISO 11348-3 Y
luminesenssiesto (5
min)
I1X066 V fischerin Kylla NF EN ISO 11348-3 Y
luminesenssiesto (15
min)
I1X066 V fischerin Kylla NF EN ISO 11348-3 Y
luminesenssiesto (30
min)
IXH8F Inhiboivat aineet 24 h Kylla NF EN ISO 6341 Y
IXH8F Inhiboivat aineet 24 h Kylla NF EN ISO 6341 Y
(%)
IXH8F Inhiboivat aineet 48 h Kylla NF EN ISO 6341 Y
IXH8F Inhiboivat aineet 48 h Kylla NF EN ISO 6341 Y
(%)
Laboratorio
Y EUROFINS ECOTOXICOLOGIE FRANCE COFRAC TESTING 1-5375

Tutkimustodistuksen jakelu: elina.salmela@terrafame.fi, mari.malinen@terrafame.fi, Mervi.Pienimaki@terrafame.fi,
riia.vaakanainen@terrafame.fi, Veli-Matti.Hilla@terrafame.fi

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytetta. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi
www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI27522925
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Terrafame Oy, Vesipaastojen tarkkailu 2024
Liite 7. Vesistokuormituskuvaajat 2024

Kokonaiskuormitus Latosuolta ja Kuusilammelta Kuusijoen kautta
Oulujoen vesistoon

Luontoon laskettu vesiméaara pohjoiseen (m3)

300000 900000
- 800000
% 250000 et
E / L 700000
8 200000 600000 @
“w
'%150000 / [ 500000 :g
2 - 400000 &
< 100000 300000 £
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8 / 10 BT 0
= NN NN Wwwwww
0o &0 PFNWwbsSOoO
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—Juoksutettu vesi viikossa

Kumulatiivinen kertyma

Kuva 1. Luontoon laskettu vesimaara lahireitteja pitkin Oulujoen vesistoon.

Ymparistokuormitus pohjoiseen, Sulfaatti (t)
1000 2000
+ 1800
~ 800 1600
=
e + 1400
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s | 1000 B
©w
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g /___/ - 600
x 200 400
+ 200
i — .".Bm,ﬂ'ﬂ ...... T T e e S 0
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[ Kuormitus viikossa — Kumulatiivinen kertyma w— Kuormitusraja 1200 t

Kuva 2. Sulfaatin ymparistokuormitus ldhireitteja pitkin Oulujoen vesistéon.
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Ymparistokuormitus pohjoiseen, Nikkeli (kg)
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g 16 80
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1 Kuormitus viikossa e Kumulatiivinen kertyma — Kuormitusraja 60 kg
Kuva 3. Nikkelin ymparistokuormitus ldhireitteja pitkin Oulujoen vesistoon.
Ymparistokuormitus pohjoiseen, Mangaani (kg)
150
1400
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= 200
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[ Kuormitus viikossa = Kumulatiivinen kertyma —Kuormitusraja 1200 kg
Kuva 4. Mangaanin ymparistokuormitus ldhireitteja pitkin Oulujoen vesistoon.
Ymparistokuormitus pohjoiseen, Sinkki (kg)
30 250
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2 3
_'g 18 150 =
- g
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[ Kuormitus viikossa —Kumulatiivinen kertyma — Kuormitusraja 150 kg

Kuva 5. Sinkin ympaéristokuormitus lahireitteja pitkin Oulujoen vesistéon.
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Ympaéristokuormitus pohjoiseen, Natrium (t)
30 300
=24 250
g 200 =
218 =
= 150 £
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S
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—Kuormitus viikossa w—Kumulatiivinen kertyma — Kuormitusraja 240 t
Kuva 6. Natriumin ymparistékuormitus lahireitteja pitkin Oulujoen vesistdon.
Ymparistokuormitus pohjoiseen, Kupari (kg)
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£15
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w
~ o - w w ~ o - w

Kuva 7. Kuparin ymparistokuormitus lahireitteja pitkin Oulujoen vesistoon.
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Kokonaiskuormitus Kortelammelta Lumijoen kautta Vuoksen vesistoon

Luontoon laskettu vesimaara eteldaan (m3)
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=== Juoksutettu vesi viikossa Kumulatiivinen kertyma
Kuva 8. Lahireitteja pitkin Vuoksen vesistoon johdettu vesimaara.
Ymparistokuormitus eteldan, Sulfaatti (t)
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= 200 800
-
2 s
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=3 Kuormitus viikossa w— Kumulatiivinen kertyma w— Kuormitusraja 800 t
Kuva 9. Sulfaatin ymparistokuormitus lahireitteja pitkin Vuoksen vesistoon.
Ympaéristokuormitus etelaan, Nikkeli (kg)
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[ Kuormitus viikossa e Kumulatiivinen kertyma w—Kuormitusraja 30 kg

Kuva 10. Nikkelin ymparistokuormitus lahireitteja pitkin Vuoksen vesistoon.
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Ymparistokuormitus eteldan, Mangaani (kg)
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@ Kuormitus viikossa w— Kumulatiivinen kertyma K uormitusraja 800 kg
Kuva 11. Mangaanin ymparistokuormitus lahireitteja pitkin Vuoksen vesistoon.
Ympadristokuormitus etelaan, Sinkki (kg)
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[ Kuormitus viikossa = Kumulatiivinen kertyma —Kuormitusraja 60 kg
Kuva 12. Sinkin ympaéristokuormitus lahireitteja pitkin Vuoksen vesistoon.
Ympaéristokuormitus eteldan, Natrium (t)
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Kuva 13. Natriumin ymparistokuormitus lahireitteja pitkin Vuoksen vesistoon.
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Ympaéristokuormitus etelaan, Kupari (kg)
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Kuva 14. Kuparin ymparistokuormitus lahireitteja pitkin Vuoksen vesistoon.
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Kokonaiskuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen
Purkuputki juoksutettu vesimaara (m3)
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E ~ 10000000
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Kuva 15. Purkuputken kautta Nuasjarveen laskettu vesimaara.
Ymparistokuormitus purkuputki, Sulfaatti (t)
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8
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Kuva 16. Sulfaatin ymparistokuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen.
Ympaéristokuormitus purkuputki, Nikkeli (kg)
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Kuva 17. Nikkelin ymparistokuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen.
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Ympaéristokuormitus purkuputki, Mangaani (kg)
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Kuva 18. Mangaanin ympaéristokuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen.
Ymparistokuormitus purkuputki, Sinkki (kg)
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. Kuormitus viikossa = Kumulatiivinen kertyma — Kuormitusraja 525 kg
Kuva 19. Sinkin ympaéristokuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen.
Ymparistokuormitus purkuputki, Natrium (t)
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Kuva 20. Natriumin ymparistokuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen.
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Ymparistokuormitus purkuputki, Kupari (kg)
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Kuva 21. Kuparin ymparistokuormitus purkuputken kautta Nuasjarveen.
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Saniteettipuhdistamoiden naytekohtaiset analyysitulokset v. 2024 .‘.ﬁ' e LI I‘O fl n S Sivu 1/1
Lampétila, vesi Lampo6- Fosfaatti-
Naytteenotto- (n-ottajan Alkalini- kestoiset fosfori Fosfori

Naytenumero paikka Parametri mittaama) teetti Alumiini  |NH4-N BOD7-atu |CODCr kolit (kok.) (kok.)

Pvm/

Yksikko °C mmol/l ug/l mg/I mg/| mg 02/] pmy/100 ml |mg/I mgl/l
MTO:n saniteettipuhdistamo
750-2024-00048793 Tuleva 26.6.2024 18.7 9,4 280 650 21
750-2024-00048794 Lahteva 26.6.2024 17.0 0,39 1100 51 3,8 32 170 0,063 0,12
750-2024-00048795 Bioroottoriallas 26.6.2024 15.3
750-2024-00097745 Tuleva 13.11.2024 [15.0 8,5 280 570 21
750-2024-00097704 Lahteva 13.11.2024 [15.6 2,6 3000 51 6,2 28 32000 1,5 1,5
750-2024-00097747 Bioroottoriallas 13.11.2024 [14.2
Kaivosvarikon kenttdpuhdistamo
750-2024-00048790 tuleva 26.6.2024 12.0 9 750 1200 15
750-2024-00048791 lahteva 26.6.2024 12.0 <0,020 160 32 1,9 58 <10 0,11 0,35
750-2024-00097702 tuleva 13.11.2024 (6.8 10 480 920 15
750-2024-00097703 lahteva 13.11.2024 (4.1 <0,020 470 38 <0,5 28 <10 0,62 1,4
Terrakyldan kenttdpuhdistamo
750-2024-00097752 tuleva 13.11.2024 (7.1 7,3 620 1500 9,6
750-2024-00097749 lahteva 13.11.2024 (9.2 2,4 900 19 14 99 8600 0,1 0,4
750-2024-00105169 tuleva 11.12.2024 (5.9 6,5 600 4700 9,3
750-2024-00105170 lahteva 11.12.2024 (5.7 0,46 8400 29 58 150 1200 0,46 0,81

Naytteenotto- Happi- Nitraatti- |[Nitriitti- Sahkon- Typpi Vrk- Kemikaalin

Naytenumero paikka Parametri pitoisuus Kiintoaine |typpi typpi pH Rauta johtavuus |(kok.) virtaama |syotto

Pvm/

Yksikko mg/| mg/l mg/l mg/I Mg/l mS/m mg/l m?/vrk g/m®
MTO:n saniteettipuhdistamo
750-2024-00048793 Tuleva 26.6.2024 34 7,6 150 130 27 PAX 900
750-2024-00048794 Lahteva 26.6.2024 6,4 7,2 17 1,1 6,8 240 120 69
750-2024-00048795 Bioroottoriallas 26.6.2024 <0,2
750-2024-00097745 Tuleva 13.11.2024 260 8 140 110 22 PAX 950
750-2024-00097704 Lahteva 13.11.2024 [5,7 8 12 1,2 7,8 210 120 62
750-2024-00097747 Bioroottoriallas 13.11.2024 (9,1
Kaivosvarikon kenttdpuhdistamo
750-2024-00048790 tuleva 26.6.2024 270 7,7 150 120
750-2024-00048791 |ahteva 26.6.2024 4.6 110 54 <0.10 3.8 2900 130 87
750-2024-00097702 tuleva 13.11.2024 170 8,1 160 140
750-2024-00097703 lahteva 13.11.2024 (5,1 26 52 <0,04 3,7 6700 130 92
Terrakyldn kenttiapuhdistamo
750-2024-00097752 tuleva 13.11.2024 4600 8,1 130 100
750-2024-00097749 lahteva 13.11.2024 (1,3 27 <0,10 <0,040 7,3 3300 83 21
750-2024-00105169 tuleva 11.12.2024 1500 7,7 120 110
750-2024-00105170 lahteva 11.12.2024 (2,1 170 <0,1 0,13 6,2 16000 52 3,8
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Terrafamen ymparistotarkkailut 2024 Virtaamat ja ohitukset | Jakso 1 Yht Luparajat Luvan mukaiset VNA 888/2006
Lupa vuosikeskiarvona mg/l % mg/l %
. H H . Jakson virtaama 9744.3 9744.3 BOD7/ATU 90 30 70
Terrafame, MTO:n saniteettipuhdistamo 4 concr 25 7
! Jakson pituus 366 366 ;
Fosfori 85 3 80
Jakson ohitus 0 0 Kiintoaine 35 920
Ohitusjakso 0 0
25.06.2024 | 12.11.2024 Jakso 1 Vuosika.
Kasitelty m3/d 27 22 27 27
Ohitus m3/d - - 0 0
Vesistoon m3/d 27 22 27 27

Ammoniumtyppi

25.06.2024 | 12.11.2024 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 3.5 2.4 3.0 3.0
Lahteva kg/d 0 0
Ohitus kg/d 0 0
Vesistoon kg/d 0 0
Tuleva mg/l 130 110 111 111
Lahteva mg/l
Ohitus mg/l 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 0 0
Kasittelyteho % 100 100
Kokonaisteho % 100 100

25.06.2024 | 12.11.2024 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 7.6 6.2 6.9 6.9
Lahteva kg/d 0.10 0.14 0.13 0.13
Ohitus kg/d 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0.10 0.14 0.13 0.13
Tuleva mg/l 280 280 258 258
Lahteva mg/l 3.8 6.2 4.9 4.9
Ohitus mg/l 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 3.8 6.2 49 4.9
Kasittelyteho % 99 98 98 98
Kokonaisteho % 99 98 98 98

25.06.2024 | 12.11.2024 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 0.57 0.46 0.51 0.51
Léhteva kg/d 0.00 0.03 0.02 0.02
Ohitus kg/d 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0.00 0.03 0.02 0.02
Tuleva mg/l 21 21 19 19
Lahteva mg/l 0.12 1.5 0.74 0.74
Ohitus mg/l 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 0.12 1.5 0.74 0.74
Kasittelyteho % 99 93 96 96
Kokonaisteho % 99 93 96 96
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Terrafamen ympéristtarkkailut 2024 Virtaamat ja ohitukset | Jakso 1 Yht Luparajat Luvan mukaiset VNA 888/2006
Lupa vuosikeskiarvona mg/l % mg/l %
. . . i BOD7/ATU 90 30 70
Terrafame, MTO:n saniteettipuhdistamo | oo oo™ T | cover s 75
Fosfori 85 3 80
Jakson ohitus 0 0 Kiintoaine 35 90
Ohitusjakso 0 0
25.06.2024 | 12.11.2024 Jakso 1 Vuosika.
Kasitelty m3/d 27 22 27 27
Ohitus m3/d - - 0 0
Vesistoon m3/d 27 22 27 27
Kemiallinen hapenkulutus, CODCr
25.06.2024 | 12.11.2024 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 18 13 15 15
Lahteva kg/d 0.86 0.62 0.80 0.80
Ohitus kg/d 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0.86 0.62 0.80 0.80
Tuleva mg/l 650 570 565 565
Lahteva mg/l 32 28 30 30
Ohitus mg/l 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 32 28 30 30
Kasittelyteho % 95 95 95 95
Kokonaisteho % 95 95 95 95

Kiintoaine GF/C

25.06.2024 | 12.11.2024 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 0.92 5.7 3.3 3.3
Lahteva kg/d 0.19 0.18 0.20 0.20
Ohitus kg/d 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 0.19 0.18 0.20 0.20
Tuleva mg/l 34 260 125 125
Lahteva mg/l 7.2 8.0 7.6 7.6
Ohitus mg/l 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 7.2 8.0 7.6 7.6
Kasittelyteho % 79 97 94 94
Kokonaisteho % 79 97 94 94
25.06.2024 | 12.11.2024 Jakso 1 Vuosika.
Tuleva kg/d 3.5 2.4 3.0 3.0
Lahteva kg/d 1.9 1.4 1.8 1.8
Ohitus kg/d 0 0 0 0
Vesistoon kg/d 1.9 1.4 1.8 1.8
Tuleva mgl/l 130 110 111 111
Lahteva mg/l 69 62 66 66
Ohitus mg/l 0 0 0 0
Vesistoon mg/l 69 62 66 66
Kasittelyteho % a7 44 41 41
Kokonaisteho % 47 44 41 41
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Nayte-era
Tilausviite

Terrafame Oy (ymparistotarkkailu)

Analyysitulokset
Talvivaarantie 66
88120 Tuhkakyla

Terrafame, MTO:n saniteetti-jvp liete 1 krt/v 2 v.

EUAA56-00190859
163681

Néytenumero

Néytteenottopiste

Naytematriisi

Naytteen kuvaus
Vastaanottopaiva
Naytteenottopaiva
Néytteenottaja rekisterista

750-2024-00105171

saniteettipuhdistamo,
liete
Puhdistamoliete

Puhdistamoliete
12.12.2024
11.12.2024 10:30:00

Hyvénen Jaakko /
Eurofins Environment
Testing Finland Oy

jvp/teollisuuslaitos
paasto (kertana *

Kuiva-ainepitoisuus RZDRY %

Typpi (N), FVT16  g/kg ka
kokonaispitoisuus *

Mikroaaltohajotus RZE18
kuningasvesi

Elohopea (Hg) RZOVL  mg/kg ka
Fosfori (P) RZOVY  mg/kg ka
Kadmium (Cd) RZOVM  mg/kg ka
Kromi (Cr) RZ0OVG  mg/kg ka
Kupari (Cu) RZOW1  mg/kg ka
Lyijy (Pb) RZOVH  mg/kg ka
Nikkeli (Ni) RzoVI mg/kg ka
Sinkki (Zn) RZOW6 mg/kg ka

Analyysit Yksikkd  Tulos
Naytteenotto
Naytteenotto, YSN20 Tehty

Kiinteistd naytteista tehtavat tutkimukset

3,7

62

Alkuaineet, kiintea matriisi, pitoisuus kuiva-ainetta kohti, ICP-MS

Tehty

0,15
34000
1

31
290
6,5
4100
5400

*Menetelma on akkreditoitu.

LISATIEDOT

Saapuneen lietenaytteeen kiintoainepitoisuus oli hyvin alhainen. Nayte dekantoitiin ja kiintoaineesta tehtiin analyysit.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73

15140 Lahti

FINLAND

+35 840 356 7895
VastaanottoLahti@etn.eurofins.com
www.eurofins. fi

Y-Tunnus: FI27522925
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YHTEYSHENKILO

Sami Tyrvainen Analyysipalvelupaallikko
Sami.Tyrvainen@etn.eurofins.com +358 50 434 4092

Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Tutkimustodistuksen jakelu:
kirjaamo.kainuu@ely-keskus.fi;kijfaamo@sotkamo.fi;ymparistonsuojelu@kajaani.fi;elina.salmela@terrafame.fi;Jarkko.Korhonen@t
errafame.fi;Joonas.Korhonen@terrafame.fi;juha-matti. markkanen@sotkamo.fi;jukka-pekka.jussila@terrafame.fi;meiju.maatta@terr
afame.fi;Mervi.Pienimaki@terrafame.fi;mitro.kuula@terrafame.fi;nea.paakkari@terrafame.fi;ninni.laukkanen@ely-keskus.fi;paivi.ny
kanen@sotkamo.fi;paivi.parikka@sotkamo.fi;riia.varis@terrafame.fi;Riku.Korhonen@terrafame fi;teija.harkonen@sotkamo.fi;Veli-M
atti.Hilla@terrafame.fi

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73 +35 840 356 7895

15140 Lahti VastaanottoLahti@etn.eurofins.com
FINLAND www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI27522925
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Menetelmaitiedot
Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maadritysraja
Naytteenotto
YSN20 | Naytteenotto, Kylla SFS-ISO 5667-10:2020 Rz
jvp/teollisuuslaitos
paasto (kertana
Kiinteistad naytteista tehtavat tutkimukset
RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 5%(<30%) 3% Kylla SFS 3008:1990; SFS-EN RZ
1,5%(>30%) 15934:2012; SFS-ISO
11465:2007
FVT16 | Typpi (N), Kylla SFS-EN 13654-1:2002 FV
kokonaispitoisuus,
7727-37-9
Alkuaineet, kiinted matriisi, pitoisuus kuiva-ainetta kohti, ICP-MS
RZE18 | Mikroaaltohajotus Ei SFS-EN ISO 54321:2021 RZ
kuningasvesi
RZ0OVL | Elohopea (Hg), 25% 0,1 mg/kg ka Ei SFS-EN 16171:2016 Rz
7439-97-6
RZ0OVY | Fosfori (P), - 20% 20 mg/kg ka Ei SFS-EN 16171:2016 Rz
RZOVM | Kadmium (Cd), 25% 0,2 mg/kg ka Ei SFS-EN 16171:2016 Rz
7440-43-9
RZOVG | Kromi (Cr), 7440-47-3 25% 1 mg/kg ka Ei SFS-EN 16171:2016 Rz
RZOW1 | Kupari (Cu), 7440-50-8 25% 5 mg/kg ka Ei SFS-EN 16171:2016 RZ
RZOVH | Lyijy (Pb), 7439-92-1 25% 1 mg/kg ka Ei SFS-EN 16171:2016 Rz
RzoVI Nikkeli (Ni), 7440-02-0 25% 2 mg/kg ka Ei SFS-EN 16171:2016 Rz
RZOW6 | Sinkki (Zn), 7440-66-6 25% 5 mg/kg ka Ei SFS-EN 16171:2016 Rz
Laboratorio
FV Eurofins Viljavuuspalvelu (Mikkeli) SFS EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T096
Rz Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039
Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua

naytetta. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin iimoiteta. Mikrobiologisille menetelmille

mittausepavarmuudet ilmoitetaan pyydettaessa.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

+35 840 356 7895
VastaanottoLahti@etn.eurofins.com

www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI27522925




