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TERRAFAME OY:N YMPARISTOTARKKAILU VUONNA 2025, YHTEENVETO

1. JOHDANTO

Terrafame Oy on suomalainen akkukemikaaliyhtid, joka hyddyntaa tuotantoprosessissaan bioliuotusmenetel-
maa. Yhtidn kaikki toiminnot sijaitsevat Sotkamossa. Terrafamen paatuotteita ovat sahkdautojen akkujen val-
mistuksessa kaytettavat nikkeli- ja kobolttisulfaatit. Lisaksi yhtio tuottaa luonnonuraania ja metallipuolituotteita
— nikkeli-koboltti-, sinkki- ja kuparisulfideja — sekd ammoniumsulfaattia.

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

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

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

Kesakuussa 2022 Terrafame sai uuden ymparistéluvan (nro 87/2022, PSAVI/2461/2017). Tarkkailuohjelma
on paivitetty vastaamaan uusia lupaehtoja. Velvoitetarkkailu perustuu paaosin seuraaviin lupiin ja paatoksiin:

- Ymparist6- ja vesitalouslupa (AVI:n paatés Nro 87/2022)

- Akkukemikaalitehtaan ympéristélupa (AVI:n paatds Nro 5/2021)

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

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

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

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

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

- Kayttétarkkailu

- Paastdvesien ja sisaisten vesien tarkkailu
- Pistemaisten iimapaastdjen tarkkailu

- Pintavesien tarkkailu

- Vesikasvillisuustarkkailu

- Vesisammalten tarkkailu

- Kalataloustarkkailu

- Pohjavesien tarkkailu

- Pdlylaskeuman tarkkailu

- Jatejakeiden tarkkailu

Tassa yhteenvedossa kasitelldan kunkin tarkkailukokonaisuuden osa-alueen paakohdat.
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2. KAYTTOTARKKAILU

Terrafamen toimintaa koskevat keskeiset ymparistoluvat annettiin vuosina 2022—-2023, ja niihin kohdistuneet
valitukset johtivat VHO:n rajoituksiin vuonna 2024. Terrafame valitti VHO:n ratkaisuista ja KHO osin kumosi ja
tarkensi ratkaisuillaan vuoden 2025 seka alkuvuoden 2026 aikana. KHO hyvaksyi tuotannon ja sivukiven lou-
hintamaarat paaosin yhtion hakemusten mukaisesti, salli uusien sekundaariliuotuslohkojen 5-6 seka sivuki-
vialueen KL1 osittaisen rakentamisen ja linjasi pohjarakenteita seka vesien juoksutusta koskevat vaatimukset.

Vuonna 2025 Terrafame sai lisdksi useita ymparistélupapaatoksia jate- ja sivukivialueiden sulkemiseen, ja
useita lupahakemuksia on vuoden 2026 alussa edelleen vireillda. Samalla yhtio jatkoi koetoimintailmoituksiin
perustuvaa tutkimus- ja kehitysty6td muun muassa peittorakenteiden, bioliuotuksen kemikaalien seka akku-
materiaalien ja harvinaisten maametallien talteenoton osalta.

Tuotannon osalta Kuusilammen avolouhoksessa louhittiin vuoden 2025 aikana yhteensa 14,9 miljoonaa tonnia
malmia ja 30,9 miljoonaa tonnia sivukivea. Yhteensa rajaytyksia oli 67 kappaletta. Louhoksen syvin kohta oli
vuoden lopussa tasolla —45 m merenpinnasta. Louhinnan yhteydessa syntyvaa happoa muodostavaa musta-
liuskesivukivea (rikkipitoisuus on yli 0,3 %) on I3jitetty sivukivialueelle KL1:lle seka pieni maara sivukivialueelle
KL2:lle. Sivukivialueelle KL1 I3jitettiin mustaliuskesivukived 26,8 Mt lohkoille 5,6 ja 3 (rakennusvaiheet 1-3) ja
sivukivialueella KL2 kaytettiin sivukivitayton luiskaamiseen ja kiilaamiseen n. 0,24 Mt mustaliuskesivukivea.
Sivukivialuetta KL1 laajennettiin vuoden 2025 aikana n. 23 hehtaaria ja toisaalta sitd myos suljettiin 16 heh-
taarin alalta. Vuoden 2025 lopussa sivukivialueen KL1 avoinna oleva pinta-ala oli 99 hehtaaria.

Tarinaa mitattiin kolmessa pisteessa, yhtaan ymparistéluvan ohjearvon mukaisia ylityksia ei mitattu vuoden
2025 aikana. Vuonna 2025 mitatut melutasot Hakosen jarven itdpuolen jatkuvatoimisella melumittarilla eivat
ole ylittanyt paiva- ja ydaikaisten keskiaanitasojen raja-arvoja (klo 7—22 55 dB ja klo 22—07 50 dB).

Terrafame mittasi vuonna 2025 vuosittaisten kaytantdjen mukaisesti keskeisten toimintojen melupaastét seka
ymparistomelutasot 1ahimmissa hairiintyvissa kohteissa, mukaan lukien infrarakentamishankkeet ja liilkenne.
Mittausten ja melumallinnuksen perusteella toiminnasta ei aiheutunut melun raja-arvojen ylityksia asuin- tai
loma-asutuskohteissa, ja ymparistomelutasot varmennettiin mittauksin marraskuussa 2025.

Vuonna 2025 infrarakentaminen keskittyi sivukivialueelle KL1 ja sekundaariliuotusalueen lohkoihin 5-6 seka
KL2-alueen peittorakenteisiin. KL1- ja KL2-alueiden sulkemista koskevat ymparistluvat ratkaistiin vuonna
2025, ja néilla alueilla rakennettiin peittorakenteita vuonna 2025 n. 30 hehtaarin alalla. Peittorakenteisiin liittyva
kehitystyd ja koetoiminnat jatkuivat vuonna 2025.

Uuden sekundaariliuotusalueen (SH5-8) rakentaminen eteni lupien mukaisesti: Salmisen kunnostus valmistui
alkuvuonna 2025, ja lohkojen 5 ja 6 pohjarakenteita rakennettiin. KHO:n ratkaisun perusteella lohkot 5 ja 6
voidaan ottaa tuotantokayttéon, ja lohkolla 5 mustaliuskeen lgjitys alkoi vuonna 2026, lohkon 6 rakenteiden
valmistuessa vuoden 2026 aikana.

Liuoskiertoon johdetaan vesijakeita korvaamaan liuoskierrosta tapahtuvaa haihduntaa. Vuoden 2025 aikana
liuoskiertoon johdettiin sivukivialueen suotovesia n. 533 000 m3. Terrafame selvitti vuonna 2025 liuotuska-
sojen rikkidioksidipaastoja kampanjaluonteisilla mittauksilla, joita tehtiin syys—marraskuussa mobiilikaasuhais-
telijalla primaari- ja sekundaarikasojen paalta. Mittausten perusteella liuotusalueilta ei havaittu vapautuvan
merkittdvid maaria rikkidioksidia.

3. PAASTOTARKKAILU

3.1 Vesipaastojen tarkkailu

Terrafamen vesipaastodjen tarkkailu sisaltaa toiminta-alueella muodostuvien ja kasittelya vaativien vesien, sa-
niteettipuhdistamon seka alueelta vesistoihin johdettujen vesien laadun tarkkailun voimassa olevan tarkkai-
luohjelman ja ymparistélupapaatdsten mukaisesti. Lisaksi yhtio tarkkailee osana kayttétarkkailuaan alueelta
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vesistdihin johdetun veden maaraa ja vesistoihin johdettua kuormitusta. Tahan raporttiin on koottu vuoden
2025 vesipaastdjen velvoitetarkkailun tuottamat vedenlaatutiedot seka keskeisimmat vesipaastoja koskevat
virtaama- ja kuormitustiedot.

Vesistoihin johdettavien vesien laatua tarkkailtiin viikoittain purkupisteiltd lahtevista vesista otettavin nayt-
tein, mikali vetta juoksutettiin vesistoon. Tarkkailutulosten perusteella seurattiin ymparistdluvassa annettujen
lupamaaraysten toteutumista.

Vuonna 2025 alueelta johdettiin vesistoihin yhteensa noin 8 milj. m? kasiteltyja jatevesia. Vesista n. 99 %
johdettiin tammi-joulukuun aikana purkuputkea pitkin Oulujoen vesistdalueella sijaitsevaan Nuasjarveen. Sel-
vasti vahaisempi osa ymparistéon johdetuista vesista juoksutettiin Oulujoen vesistddn ns. vanhoja purkureit-
teja pitkin. Juoksutettujen vesien kokonaismaarasta n. 1 % marras-joulukuussa Kuusilammen kautta Kuusi-
jokeen Oulujoen vesistodn. Vuoksen vesistoon ei johdettu vesia vuonna 2025.

Vuonna 2025 juoksutettu kokonaismaara oli n. 23 % pienempi kuin edellisvuonna ja maara alitti myds vuosien
2021-2023 juoksutusmaaran. Vuoden 2025 sadesumma Tuhkakylan mittauspisteelld oli 614 mm, joka on hie-
man vahemman kuin vuosien 2000—2020 keskiarvo 624 mm.

Ymparistdluvan mukaan vesistéon vanhoja purkureitteja pitkin juoksutettavan veden maaraa tulee saadella
Kalliojoen virtaamien mukaisesti. Ymparistolupapaatoksen 87/2022, sekd VHO:n 19.12.2024 antaman ratkai-
sun mukaisesti lahivesistoihin Oulujoen valuma-alueelle johdettavan kasitellyn jateveden virtaama saa olla
jatkuvasti enintaan 15 % Kalliojoen alaosan kyseisen ajankohdan virtaamasta.

Vuonna 2025 juoksutusmaarat ovat paaosin pysyneet luvassa maaratyn raja-arvon alapuolella. Hetkellisia
ylityksia on tapahtunut Oulujoen suuntaan juoksutettujen vesien osalta marraskuussa, mutta ylitykset ovat
pienia, ja johtuvat mittausten ja juoksutusvirtaaman saatamisen valisesta viiveesta.

Vesistdon johdettavan veden pitoisuuksille on maaratty ymparistéluvassa raja-arvoja, joista osa on annettu
yksittaista naytetta koskien, ja osaa raja-arvoista verrataan vesistoon johdetun veden pitoisuuksista laskettuun
virtaamapainotteiseen kuukausikeskiarvoon. Vuonna 2025 vesistdon johdettujen vesien virtaamapainotteiset
kuukausikeskiarvot tayttivat lupaehdot kaikilta osin. Myds yksittaisia naytteitd koskevat pitoisuusraja-arvot alit-
tuivat vuonna 2025 kaikkien purkuvesinaytteiden osalta.

Vesistoon johdettavan veden laatua sdadellaan myds ymparistéluvassa vesistéon johdetulle vuosikuormituk-
selle sdadetyin raja-arvoin. Purkuputken kautta Nuasjarveen johdetulle vedelle on lisaksi sulfaatin osalta an-
nettu kuukausikohtaiset kuormitusraja-arvot. Vuonna 2025 vesistddn johdetut kokonaisvuosikuormitukset py-
syivat raja-arvojen puitteissa purkuputken kautta johdetun kuormituksen osalta. Myds nk. vanhojen purkureit-
tien osalta luparajat alittuivat kaikilta osin. Lisdksi purkuputken kautta Nuasjarveen johdetun veden kuukausit-
taiset sulfaattikuormitukset pysyivat kaikkina kuukausina paatéksen mukaisten raja-arvojen alapuolella.

Lisaksi velvoitetarkkailuohjelmaan sisaltyy toiminnan sisadiseen vesikiertoon kuuluvien vesijakeiden laa-
dun tarkkailua. Osana sivukiven sivukivialueiden KL2 ja KL1 tarkkailua seurattiin sivukivitaytosta suotautuvia
vesia, rakenteiden alapuolisia vesia seka peittorakenteen paalta tulevia puhtaita hulevesia. Myos rakenteilla
olevan sekundaariliuotusalueen SH5-8 alapuolisen sivukivialueen suotovesia ja rakenteiden alapuolisia vesia
tarkkailtiin vastaavasti. Keskuspuhdistamolta lahtevasta vedesta (naytteenottopaikka Tasausallas 2 lahteva)
otettiin naytteet kuukausittain, silloin kun vesi johdettiin Latosuon altaalle. Liséksi seurattiin kasittely-yksikon
SEM2 tulevien ja lahtevien vesien laatua. Ymparistéluvan lupamaarayksen 26 mukaan neutralointiyksikdissa
kasitellyn veden tulee tayttdd samat maarayksen 34 mukaiset raja-arvot, kuin vesistdihin johdettavien vesien.

Vuonna 2025 tasausaltaalta 2 1ahtevan veden kuukausinaytteiden laatu taytti lupamaarayksen vaatimukset.
Kasittely-yksikoltda SEM2 l1ahtevan veden laatu taytti lupamaarayksen raja-arvot lukuun ottamatta tammikuun,
maaliskuun, huhtikuun ja toukokuun naytteita.

Sivukivialueen KL2 rakenteiden alapuolisten vesien seka suotovesien laatu oli vuonna 2025 paaosin saman-
kaltaista kuin edellisvuosina. Sivukivialueen KL1 naytteenottopisteilla tarkkailu aloitettiin vuonna 2024. Kipsi-
sakka-altaiden 1 ja 2 tiivisrakenteiden alapuolisista vesista ei saatu kaikilla kierroksilla naytetta, silla alkuvuo-
desta kulku kipsisakka-altaan 1 rakenteiden alapuolisten vesien naytteenottopisteelle oli vaarallista, ja kipsi-
sakka-altaan 2 rakenteiden alapuolisten vesien keruukaivot olivat ajoittain kuivia. Kipsisakka-altaan 3 alapuo-
listen vesien naytteenotto onnistui tarkkailuohjelman mukaisesti nelja kertaa vuodessa.

Altaiseen DP4 ja DP5 tulevien vesien nikkelipitoisuudet olivat vuonna 2025 paaosin pienempia kuin vuosina
2020-2024. Suotovedet olivat edellisvuosien tapaan happamia ja nikkelipitoisia ja ndma ominaisuudet pysyi-
vat edellisvuosien vaihteluvalilld. Sivukivialueen sivukivitaytdstd suotautuvat vedet ja rakenteiden alapuoliset
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vedet keratdan DP4 ja DP5-altaisiin, joista vedet johdetaan prosessiliuotuskiertoon tai vesienkasittelyyn. DP5-
allas oli suurimman osan vuodesta kuiva.

Kipsisakka-altaiden 1, 2 ja kipsisakka-altaan 3 tiivisrakenteiden alapuolisten vesien sulfaatti- ja metallipitoisuu-
det, sekd happamuus poikkeavat toisistaan merkittavasti. Kipsisakka-altaan 2 tiivisrakenteiden alapuolisten
vesien tarkkailuun on kaksi naytteenottokaivoa, joista kaivon 1 veden sulfaatti- ja metallipitoisuudet ovat suu-
remmat kuin kaivon 2 ja molemmilla kaivoilla yleensa suuremmat kuin kipsisakka-altaiden 1 ja 3 tiivisrakentei-
den alapuolisilla vesilla.

Sivukivialueiden KL2 ja KL1 paalta tulevien puhtaiden hulevesien tarkkailu aloitettiin marraskuussa 2025, jol-
loin saatiin naytteet vain sivukivialueen KL1 lantisen peittorakenteen tulevasta ja lahtevasta vedesta. KL1 poh-
joinen ja KL2 selkeytysaltaat olivat kuivia. Peittorakenteiden paalta tulevien vesien sulfaatti- ja metallipitoisuu-
det ovat matalia.

Rakenteilla olevan sekundaariliuotusalueen SH5-8 alapuolisen sivukivialueen suotovesien metalli- ja sulfaat-
tipitoisuudet ovat selvasti korkeampia kuin kyseisen sivukivialueen tiivisrakenteiden alapuolisissa vesissa ja
viittaa ehijiin tiivisrakenteisiin.

Terrafamen tehdasalueella, toimistorakennuksessa ja muissa tiloissa muodostuvat saniteettivedet kasitellaan
vuonna 2008 rakennetulla jatevedenpuhdistamolla. Jatevedenpuhdistamolla kasitellyn jateveden kokonais-
maara oli n. 7 % suurempi kuin edellisvuonna. Vuonna 2025 MTO:n jatevedenpuhdistamon toiminta taytti seka
lupaehdot etta valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimukset kaikilta osin. Kaivosvarikon puhdistamo taytti
valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimukset, mutta Terrakylan puhdistamo ei tayttanyt vaatimuksia kiin-
toaineen ja kemiallisen hapenkulutuksen osalta.

3.2 limapaastojen tarkkailu

Eurofins Nab Labs Oy:n paastomittauslaboratorio toteutti Terrafame Oy:n toimeksiannosta metallien talteen-
oton, akkukemikaalitehtaan ja uraanin talteenottolaitoksen ilmapaastomittaukset seka kalkinkasittelyn ilma-
paastomittaukset.

Kalkinkasittelyn paastokohteista mitattiin junan purun pélynpoisto junan purun aikana. Mitattuja hiukkaspitoi-
suuksia verrattiin tarkkailusuunnitelman paastéraja-arvoihin. Raja-arvot perustuvat ymparistdlupapaatdkseen
Nro 87/2022, Dnro PSAVI/2461/2017 (paivatty 20.6.2022). Kohteen hiukkaspitoisuus alitti raja-arvon.

Metallien talteenoton ilmapaastdmittauksissa selvitettiin poistokaasujen rikkivetypitoisuudet ja —paastoét. Mitat-
tuja pitoisuuksia verrattiin tarkkailusuunnitelman paastdraja-arvoihin. Raja-arvot perustuvat ymparistdlupapaa-
tokseen Nro 87/2022, Dnro PSAVI1/2461/2017 (paivatty 20.6.2022). Metallien talteenoton poistokaasujen rik-
kivetypitoisuudet olivat alle raja-arvon. Mittausten yhteydessa mitattiin myds pelkistyneiden rikkiyhdisteiden
kokonaispitoisuus, joka oli kaikissa kohteissa alle H2S-pitoisuuden paastéraja-arvon.

Akkukemikaalitehtaan mittauksissa mitattiin kaikissa kohteissa poistokaasujen hiukkas- ja raskasmetallipitoi-
suudet seka lisaksi uuttoalueen kohteissa poistokaasujen TVOC-pitoisuudet. Poistokaasujen hiukkas- ja ras-
kasmetallipitoisuudet mitattiin tarkkailuohjelmaan mukaan kaksi kertaa vuoden 2025 aikana. Tarkkailuohjel-
masta poiketen nikkeli-, koboltti- ja epapuhtausuuton poistohénkien TVOC-pitoisuudet mitattiin vuoden 2025
aikana kaksi kertaa, koska laitoksen jatkuvatoiminen mittaus oli alkuvuodesta epakunnossa. Mitattuja pitoi-
suuksia verrattiin ymparistdluvassa Nro 5/2021 (Dnro PSAVI/3626/2019, 20.1.2021) annettuihin raja-arvoihin.

Akkukemikaalitehtaan ymparistdluvan (Nro 5/2021, Dnro PSAVI/3626/2019) mukaan paastbraja-arvoja katso-
taan noudatetun, jos kaikki mittaustulokset alittavat raja-arvon. Kertamittausten osalta mittausepavarmuutta ei
vahenneta ennen vertaamista raja-arvoihin.

Akkukemikaalitehtaan mitatut hiukkaspitoisuudet olivat alle raja-arvon lukuun ottamatta ammoniumsulfaatin ja
nikkelisulfaatin kiteytyksen ensimmaistd mittauskierrosta seka paineliuotuksen poistohéngan raudanpoiston
jalkeen mitattuja hiukkaspitoisuuksia. Nikkelisulfaatin- ja kobolttisulfaatin kiteytyksen toisen mittauskierroksen
hiukkaspitoisuuksista kaksi viidesta jaksosta oli yli raja-arvon.

Akkukemikaalitehtaan mitatut raskasmetallipitoisuudet olivat alle raja-arvon lukuun ottamatta nikkelisulfaatin
kiteytyksen poistokaasupitoisuutta molemmilla mittauskierroksilla seka kobolttisulfaatin kiteytyksen poistokaa-
supitoisuutta loppuvuoden mittauksissa.

Akkukemikaalitehtaan TVOC-mittauksissa nikkelin poistokaasun TVOC-pitoisuus ylitti raja-arvon ensimmai-
selld mittauskierroksella. Muut TVOC-mittaustulokset olivat alle raja-arvon.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



TERRAFAME OY:N YMPARISTOTARKKAILU VUONNA 2025, YHTEENVETO

Uraanin talteenottolaitoksen ilmapaastomittaukset tehtiin nelja kertaa vuoden 2025 aikana. Poistokaasuista
mitatttiin uraani- rikkivety- ja hiukkaspitoisuudet. Uuttovaiheen poistohdngistd mitattiin lisdksi TVOC-pitoisuu-
det. Mittaukset tehtiin normaalissa tuotantotilanteessa lukuun ottamatta kuivatus-pakkausvaiheen poistohén-
gan mittauksia, jossa kuivauksessa ei ollut tuotantoa tai kuivauksessa oli aiemmin kuivattua tuotetta. Mitatut
pitoisuudet alittavat ymparistdluvan Nro 87/2022 (Dnro PSAVI/2461/2017) raja-arvot.

Uraanin talteenottolaitoksen TVOC-paastolle (alkuainehiilena, C) on asetettu myods vuosipaastoraja-arvo (alle
20 t/v). Kun tarkastelussa kaytetdan vuonna 2025 mitattua korkeinta paastéarvoa (0,0007 gC/s) ja vuosipaasto
lasketaan olettaen laitoksen olevan kaynnissa vuoden jokaisena paivana, saadaan vuosipaastoksi noin 22
kgC/v. Tama alittaa selvasti asetetun raja-arvon.

Uraanin talteenottolaitoksen uraanipaaston laskenta vuoden 2025 osalta tehdaan ulkopuolisen asiantuntijayri-
tyksen (Eurofins) maaraaikaismittaustulosten perusteella ja tulos raportoidaan STUK:lle sateilytoiminnan vuo-
siraportissa. Mittaustuloksista lasketaan maksimi- ja minimipaasténopeudet sekd edelleen niiden mukainen
kokonaispaastod kaikille prosessivaiheille, jolloin saadaan uraanin vuosipaastén konservatiivinen vaihteluvali.

4. PINTAVESIEN TARKKAILU

Vuonna 2025 vesia johdettiin paasaantoisesti (99 %) purkuputken kautta suoraan Nuasjarveen yhteensa noin
8,3 Mm3, vuonna 2024 vesia johdettiin purkuputkeen noin 9,7 Mm3. Pieni maara vesia purettiin luontaiselle
reitille etelaisen Kuusilammen kautta marraskuun 19. paivasta lahtien, yhteensa loppuvuoden aikana 89 660
m?. Edellisen kerran vesia on johdettu talle reitille aikavalilla 30.7.-12.9.2024, yhteensa 216 000 m3.

Nuasjarveen purkuputken kautta johdettavien vesien vaikutus nakyy etenkin purkuputkea lahimpien syvantei-
den alusveden laadussa kohonneina sulfaatti- ja nikkelipitoisuuksina seka sahkonjohtavuuden nousuna talvi-
kerrostuneisuuden aikaan. Suurimmat edella mainittujen parametrien pitoisuudet ja sdhkdnjohtavuudet on ha-
vaittu syvannepisteilla Nj23 ja Nj46. Nailla pisteillda mm. sulfaattipitoisuudet ja sen vaikutuksesta sahkdnjohta-
vuudet ovat alusvesissa olleet alkuvuosina 2022—2025 huomattavasti suurempia kuin aikaisempina tarkkailu-
vuosina. Terrafamen purkuputkeen johdettavan veden laadussa ei ole kuitenkaan tapahtunut merkittavia muu-
toksia vuosien valilla, joka selittaisi tasonmuutoksen vuonna 2022. Havaittujen pitoisuustasonousujen taustalla
on eri toimijoiden yhteisvaikutukset. Elementis Mineralsin Sotkamon kaivokselta on vuodesta 2021 alkaen pu-
rettu noin kymmenen vuoden tauon jalkeen vesia Nuasjarveen. Mallinnusten mukaan purkuvedet suuntautuvat
juuri edelld mainittuihin syvanteisiin ja on havaittavissa ensisijaisesti sulfaattikuormituksena. Tarkemmin Ter-
rafamen ja Elementis Mineralsin yhteisvaikutuksia kuvataan yhteistarkkailuraportissa.

Nuasjarven vuoden 2025 naytteiden perusteella keskeisempien kuormituksiin liittyvien parametrien pitoisuus-
tasot varsinaisilla syvanteilla ovat olleet alle vuoden 2024 vastaavan ajankohdan ja kevaan luontainen vesiston
tayskierto ulottui kummallakin syvanteella (Nj23 ja Nj46) alusvesiin asti, kun vuosina 2023 ja 2024 vesiston
tayskierto toteutui vasta syyskierron myota. Purkuputken laheisyydessa sijaitsevilla lisatarkkailupisteilla alus-
vesien rikki- ja sulfaattipitoisuudet seka sitéa kautta sdhkdnjohtavuudet olivat alkuvuonna 2025 hieman korke-
ampia kuin alkuvuonna 2024. Elokuussa pitoisuudet laskivat selvasti ja olivat palautuneet lokakuussa normaa-
litasoilleen. Kaikilla tarkkailupisteilla kokonaistyppipitoisuudet ovat palautuneet, vuoden 2024 nousun jalkeen,
lokakuulle mennessa tavanomaisille tasoilleen.

Yleisesti pohjoisen, luontaisen purkureitin tuloksissa oli havaittavissa alkuvuoden 2024 aikana kokonaistyppi-
kokonaisfosforipitoisuuksien nousevaa trendia. Typpeé luontaiselle reitille paatyi uuden sekundaarialueen 5—
8 maanmuokkaustoimien johdosta. Fosforin osalta pitoisuudet kdantyivat laskuun vuoden 2024 kolmannella
kvartaalilla kaikilla pisteilld, kuten myds kokonaistypen osalta Salmisenpurolla. Muiden pisteiden osalta typpi-
pitoisuudet lahtivat laskuun vuoden 2025 aikana.

Salmiselta saatiin kesa- ja elokuussa ensimmaiset naytteet kunnostuksen jalkeen. Naytteen tulosten mukaan
haitta-aineiden pitoisuudet alusvesissa olivat laskeneet murto-osiin aikaisemmista, ennen kunnostusta ote-
tuista naytteista.

Vuoden 2023 lopulta alkaen on ollut havaittavissa Salmisenpurolla uuden sekundaariliuotusalueen SH5-6 ra-
kennustydmaan maanmuokkauksessa ja rajaytystydmaista johtuvia muutoksia, varsinkin ravinteiden eli koko-
naistypen ja -fosforin pitoisuuksissa. Kokonaistypen huippupitoisuudet Salmisenpurolla saavutettiin elokuussa
2024 ja Kalliojarvelld lokakuussa 2024. Vuoden 2025 tulosten perusteella typpipitoisuudet ovat laskeneet ja
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pidempiaikainen vuositrendi on myos edelleen laskeva. Salmisenpurolta havaittiin vuonna 2025 uraania aikai-
sempia vuosia runsaammin, pitoisuudet vaihtelivat valilld 1,2—2,5 pg/l, kun aikaisempina tarkkailuvuosian pi-
toisuudet ovat vaihdelleet valilla 0,2—1,1 pg/l.

Kalliojarvella maaliskuussa 2025 havaitut nousevat barium-, kadmium- ja uraanipitoisuudet kaantyivat laskuun
kesakuussa. Barium- ja kadmiumpitoisuudet palautuivat kesén aikana normaalitasoilleen, mutta uraanipitoi-
suus oli nousussa viela lokakuussa (1,6 ug/l) ja pidempiaikainen trendi nouseva. Vuoden 2025 uraanin keski-
pitoisuus oli 1,3 pg/l, kun se vuosina 2019-2024 on ollut noin 0,4 ug/l. Vuosina 2014—-2018 uraania havaittiin
alusvesista keskimaarin 3,9 ug/l. Lokakuun kierroksella oli havaittavissa seka paallys- etta alusvesista hiukan
nikkelia (16 pg/l), kuin muilla vuoden kierroksilla pitoisuudet olivat tasolla alle 6,5 ug/l. Muiden parametrien
osalta vuoden 2025 keskimaaraiset tulokset olivat yhtenevaisia vuosien 2018-2024 tuloksiin.

Kalliojokisuulla, Kolmisopella ja Tuhkajoella kokonaistyppipitoisuudet ovat kdantyneet laskuun vuoden 2025
tulosten mukaan. Alkuaineiden osalta my6s nailla pisteilla, Kalliojarven tapaan, oli vuoden ensimmaisella kvar-
taalilla havaittavissa hiukan normaalitasoa runsaammin uraania. Toisella kvartaalilla pitoisuudet laskivat kai-
killa pisteilla, mutta nousivat kolmannella kvartaalilla ylimmilla pisteilla ja suurin uraanipitoisuus 0,54 pg/l mi-
tattiin heindkuussa Kalliojokisuulta. Vuoden neljannella kvartaalilla pitoisuudet olivat laskussa Kalliojokisuulla
(ka. 0,31 pg/l) ja Kolmisopella (0,18-0,19 ug/l), mutta hieman nousussa pisteelld Kolmisoppi lahteva (0,18
pg/l) ja Tuhkajoella (ka. 0,18 pg/l). Muiden alkuaineiden tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tuloksiin.
Vuonna 2025 oli havaittavissa liukoisen nikkelin pitoisuuksien laskeneen tasoille, joita on viimeksi havaittu
pisteilla syksylla 2020.

Jormasjarvellda maaliskuun kierroksella havaitut hieman runsaammat typpipitoisuudet laskivat jo kesakuun
kierrokselle mennessa ja olivat lokakuussa tavanomaisilla tasoillaan. Maaliskuussa havaittiin etelaisimmalla
pisteelld, joka on lahinnd Tuhkajoen laskusuuta, hieman uraania. Vuoden muilla kierroksilla pitoisuuksia ei
enaa havaittu. Luontainen vesistdn syyskierto oli tasoittanut vesimassan tasalaatuiseksi. Muiden parametrien
tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailutuloksiin.

Jormasjoen vuoden 2025 tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailuvuosiin, kuten myds Kajaaninjoen.
Kivipuron vesindytteiden laatu on ollut tasaista viime vuodet.

Pirttipuron vesisyvyys on pieni, maksimissaan alkukesasta vesisyvyys purolla oli 0,3 metria ja syyskuussa puro
oli hetkellisesti kuiva. Elokuun 2025 naytteesta mitattiin aiemmista tarkkailutuloksista poikkeavia pitoisuuksia,
esimerkiksi sulfaattia 630 mg/l, nikkelid 490 pg/l, kalsiumia 130 mg/l, kadmiumia 4,7 pg/l ja uraania 4,6 ug/l.
Myds muut alkuainepitoisuudet ja sdhkénjohtavuus olivat nousussa talla kierroksella. Syyskuun lopulla pitoi-
suudet laskivat huomattavasti, palautuen marras-joulukuussa normaalitasoilleen (esim. sulfaatti noin 13 mg/I,
nikkeli 20 pg/l ja uraani alle maaritysrajan <0,10 pg/l). Pirttipuron ldheisyydessa on tapahtunut poikkeamia
vuosina 2017 ja 2021, missa metallipitoisia KL2 alueen suotovesia paasi maastoon. Vuoden 2024 kesa-syys-
kuun aikana Pirttipuron I8heisyydessa tehtiin maanmuokkaustdita, jolloin maaperassa poikkeamien seurauk-
sena vanhastaan olevia pitoisuuksia on mahdollisesti Iahtenyt hiljalleen liukenemaan ja suotautumaan pienia
noroja pitkin Pirttipuroon. Lisaksi syyskuussa 2025 Terrafame on ilmoittanut poikkeamasta, jossa KL2 peitto-
rakenteen paalta tulevien puhtaiden hulevesien selkeytysaltaalle tulevassa vedessa on havaittu kohonneita
metallipitoisuuksia. Vetta on paassyt lyhytkestoisesti altaalta eteenpain Pirttipuron suuntaan syksylla 2025,
vaikka muuten vesi pumpattiin poikkeaman vuoksi vesienkasittelyyn.

Haitallisten ja vaarallisten aineiden pitoisuuksista ymparistdssd sdadetdan valtioneuvoston asetuksessa
(1308/2015). Asetuksessa biosaatavan nikkelipitoisuuden ymparistélaatunormi on 4 (+1) ug/l (AA-EQS) ja
suurin yksittaisen naytteen liukoisen nikkelin pitoisuustaso 34 pg/l (MAC-EQS). Kadmiumin osalta AA-EQS
arvot ovat <0,08-0,25 ug/l ja MAC-EQS arvot <0,45-1,5 pg/l, sovellettavat normitasot riippuvat veden kovuus-
luokasta. Liukoisen lyijyn osalta asetuksen ymparistdlaatunormitasot ovat AA-EQS 1,2 pg/l ja MAC-EQS 14
pg/l. Haitallisten aineiden maara vesistdssa tai elidissa ei saa ylittaa niille asetettua enimmaismaaraa eli ym-
paristdlaatunormia. Vuoden 2025 HAVA-tulokset on taulukoitu liitteen 3 lopuksi.

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

Kuusijoella yksittaisten ndytteiden liukoiset nikkelipitoisuudet ylittivat tammi- maaliskuussa (63, 60 ja 69 ug/l),
kesakuussa (46 pg/l) ja joulukuussa (43 ug/l) yksittaisen naytteen raja-arvon (MAC-EQS) 34 ug/l. Muissa vuo-
den naytteissa pitoisuudet vaihtelivat valilla 16-31 pg/l ja vuoden pitoisuus keskiarvoksi tuli 38 ug/l. Nikkelipi-
toisuuksissa on havaittavissa edelleen laskeva suuntaus, vuonna 2024 keskiarvo oli 60 ug/l, 2023 89 ug/l ja
vuonna 2022 keskiarvo oli 114 ug/l. Vuosikeskiarvoksi biosaatavalle nikkelille saatiin tulos 6,2 ug/l (vuonna
2024 keskiarvo oli 10,3 pg/l, 2023 14,3 pg/l ja vuonna 2022 18,5 ug/l), mika ylitti (AA-EQS) 5,0 ug/l tason.
Kadmiumin osalta vuosikeskiarvo 2025 oli 0,11 ug/l alittaen vuosikeskiarvolle asetetun raja-arvon 0,25 ug/l.
Aikaisempina vuosina kyseinen raja-arvo on ylittynyt, vuonna 2024 keskiarvo oli 0,40 ug/l, vuonna 2023 0,53
pg/l ja vuonna 2022 0,52 ug/l. Myds kadmiumpitoisuuksissa on Kuusijoella laskeva suuntaus.

Kivipurolla liukoisen nikkelin keskipitoisuus oli vuonna 2025 43,0 ug/l, ollen vuosien 2024 ja 2023 keskiarvojen
tuntumassa (42,0 ja 44,9 pg/l), vuosina 2020-2022 keskipitoisuudet vaihtelivat valilla 71-102 pg/I. Pitoisuudet
vaihtelivat yksittaisilla kierroksilla valilla 37-53 ug/l (vuonna 2024 valilla 23—-64 pg/l), yksittaisten naytteiden
enimmaispitoisuudelle maaritetty raja-arvo (MAC-EQS) ylittyi jokaisen naytteen osalta. Vuosikeskiarvoksi
biosaatavalle nikkelille saatiin tulos 7,8 ug/l, mika vylitti (AA-EQS) 5,0 ug/l tason. Kadmiumin keskipitoisuus
0,97 ug/l nousi vuoden 2024 arvosta 0,58 ug/l, mutta oli selvasti alle vuosien 2021-2023 keskipitoisuuksien
2,21 ug/l, 1,25 pg/l ja 1,02 ug/l. Kadmiumin elo- ja syyskuun pitoisuudet 1,6 ja 1,5 pg/l ylittivat yksittaiselle
naytteelle maaritetyn raja-arvon 1,5 ug/l tason. Vastaavia pitoisuuksia pisteeltd on havaittu aikaisempinakin
vuosina, vuonna 2024 maksimipitoisuus oli 1,3 ug/l, vuonna 2023 1,6 ug/l ja vuonna 2022 2,5 ugl/l.

Pirttipuron elo-lokakuun vahavetisten naytteiden pitoisuudet poikkesivat huomattavasti muista vuoden nayt-
teista. Naista naytteistd havaittiin liukoista nikkelia pitoisuudet 490, 100 ja 320 ug/l, kuin muilla vuoden kier-
roksilla pitoisuudet vaihtelivat valilla 10—72 pg/l, vuonna 2024 vaihteluvali oli 12—-330 pg/l. Alkusyksyn nayttei-
den vuoksi vuoden keskiarvoksi tuli 92 pg/l, nousten huomattavasti vuoden 2024 keskiarvosta 50 ug/l. Yksit-
taisia naytteita tarkasteltaessa edella mainituiden naytteiden liséksi heindkuun tulos 72 pg/l syyskuun ylitti (AA-
EQS) raja-arvon 34 ug/l. Vuosikeskiarvoksi, kaikki naytteet huomioiden biosaatavalle nikkelille saatiin tulos
12,5 pg/l, mika ylitti huomattavasti (AA-EQS) 5,0 pg/l tason. Vuonna 2024 biosaatavuuden keskiarvo oli 5,6
pg/l. Syksyn naytteissa oli havaittavissa myds kadmiumia muita kierroksia runsaammin (4,7, 2,2 ja 9,6 pg/l),
kun vuoden muilla kierroksilla pitoisuudet vaihtelivat valilla 0,16—0,71 pg/l. Kadmiumin keskipitoisuudeksi saa-
tiin tulos 1,6 pg/l (vuonna 2024 0,61 pg/l) ylittden selvasti vuosikeskiarvolle asetetun raja-arvon 0,25 ug/l.
Kyseinen raja-arvo on ylittynyt myds aikaisempina vuosina, vuosina 2021-2023 keskiarvot ovat olleet 0,27,
0,31 ja 0,36 ug/l.

Elohopean pitoisuudet jaivat paasaantdisesti maaritysrajaa (0,02 ug/l) pienemmiksi. Edellisvuosien tapaan
muutamia yksittaisia juuri maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia havaittiin maaliskuun kierroksella pisteelta Talvi-
joki (0,022 ug/l), elokuussa tuloksia 0,021-0,03 g/l pisteiltd Nj23, Nj23-1, Nj35-1 ja Reh135 seka marras-
kuussa pitoisuuksia 0,020-0,027 ug/l pisteiltda Kuusijoki, Kalliojokisuu, Tuhkajoki, Jormasjoki ja Pirttipuro.

Uraanin osalta keskipitoisuudet vaihtelivat vesissa vuonna 2025 valilla <0,10-1,80 pg/l, ollen paasaantoisesti
alle maaritysrajan, nousten vuodesta 2024 ylajuoksun pisteilla. Suurin keskipitoisuus mitattiin pisteelta Salmi-
senpuro (ka. 2024 0,50 ug/l) ja toiseksi suurimmat pitoisuudet (1,26—1,27 ug/l) Kalliojarven vesista, joissa on
havaittu aikaisempina vuosina suurimmat pitoisuudet (2024 ka. 0,58 pg/l). Vuonna 2025 tarkkailupisteiltd mi-
tatut lyijypitoisuudet olivat paasaantodisesti pienid, suurin yksittdinen pitoisuus 5,3 pg/l mitattiin Pirttipuron elo-
kuun naytteestd. Muilla tarkkailupisteilld yksittdisten ndytteiden pitoisuudet jaivat tasoon alle 1,0 ug/l, ollen
paasaantoisesti alle maaritysrajan <0,10 pg/l.

Terrafamen tuotantoalueella muodostuvissa ja kasittelyd vaativissa vesissa esiintyy mangaania, joka saadaan
paaosin poistettua vesienkasittelyssa. Mangaania voi paatya pintavesiin myos pohjan sedimentista happitilan-
teen heikentyessa. Teollisuusalueelta varsinkin toiminnan alkuvaiheessa johdetussa vedessa on kuitenkin ha-
vaittu kohonneita mangaanipitoisuuksia. Maailman terveysjarjestd (WHO) on asettanut mangaanin ohjearvoksi
pehmeissa vesissa 0,2 mg/l (200 pg/l). Ohjearvon mukaisten pitoisuuksien on arvioitu antavan suojan 95 %:lle
eliolajeista 50 %:n varmuudella. Suomessa talousveden laatusuositus mangaanin osalta on vesilaitosten ja-
kamassa vedessa <50 g/l ja yksityiskaivoissa <100 pg/l. Suomen pintavesissa laatusuosituksen ylittyminen
on yleistd ja mangaanipitoisuus vaihtelee kuukausien valilld. Laatusuositusta korkeampia mangaanipitoisuuk-
sia on mitattu tarkkailun aikana melkein kaikista vesistoista, varsinkin syvanteiden alusvesista.
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Oulujarven suunnalta suurimmat mangaanin keskipitoisuudet vuonna 2025 mitattiin Jormasjarven etelaisen
pisteen alusvesista 1399 ug/l ja Nuasjarvelta, pisteen Nj 46 alusvesista 1358 ug/l. Muilla tdman suunnan pis-
teilld keskimaaraiset pitoisuudet vaihtelivat valilla 42—-879 ug/l. Tulokset olivat vastaavia aikaisempiin tarkkai-
luvuosiin.

Vuoksen suuntaan vesia ei ole johdeta enda vuodesta 2025 alkaen, viimeksi vesia johdettiin tdhan suuntaan
pieni maara (0,3 Mm?3) huhti-toukokuussa 2024. Yleisesti tdman suunnan tulokset olivat yhtenevaisia aikai-
sempiin tarkkailutuloksiin, eikd Terrafamen suunnalta tulevia vaikutuksia ole ollut havaittavissa vuonna 2025.

Kivijarven syvannepisteella Kiv10 on edelleen havaittavissa pysyvaa kerrostuneisuutta syvyyden 5—6 metria
alapuolella. Kumminkin Kiv10 syvanteen alusveden sulfaattipitoisuudessa on ollut havaittavissa lievaa pidem-
piaikaista laskua, mutta samalla kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksissa nousua. Vuonna 2025 on ollut
havaittavissa alusvesissd myds alumiinia hiukan runsaammin kuin aikaisemmin. Ravinteiden pitoisuuksien
vaihtelu voi olla seurausta hapettomuuden myd6ta aiheutuneesta sisaisesta kuormituksesta. Kyseessa oleva
Kiv10 on pienalainen syvanne, eika yksittaisen syvanteen sisaiselld kuormituksella ole merkittavaa vaikutusta
koko jarven mittakaavassa.

Yleisesti Kivijarvelld on havaittavissa sulfaattipitoisuuksissa ja sdhkdnjohtavuudessa laskevaa pidempiaikaista
suuntausta kaikilla pisteilla ja syvyyksilla, kuten myds Kivijoella.

Laakajarven ja Kiltuan vuoden 2025 naytteiden tulokset olivat tavanomaisen pienia.
Johtamisreittien ulkopuolisten jarvien ja lampien tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailukierroksiin.

Kaivospiirin sisalla olevien lampien tarkkailuun kuuluvilta lampipisteilta ja Pikku-Hakoselta haettiin naytteen
kesakuussa ja Makijarvelta elokuussa. Naytteiden tulokset olivat paasaantdisesti yhtenevaisia aikaisempiin
tarkkailutuloksiin. Munninlammelta oli havaittavissa paallys- ja valiveden sahkonjohtavuuksien, sulfaatti- ja typ-
pipitoisuuksien olevan nousussa edelleen vuoden 2024 tapaan.

Vuonna 2025 Vuoksen suunnalta ei havaittu, vuoden 2024 tapaan, haitallisten ja vaarallisten aineiden osalta
ymparistdlaatunormien ylittavia pitoisuuksia. Liukoisen nikkelin keskipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,7-8,7 pg/|
ollen vastaavia kuin aikaisempina vuosina, keskimaarin hiukan alle vuoden 2024 tulosten. Korkein liukoisen
nikkelin keskipitoisuus mitattiin edellisvuoden tapaan Yla-Lumijarveltd. Biosaatavan nikkelin pitoisuudet vaih-
telivat valilla 0,1-1,7 pg/l. Uraanipitoisuudet olivat padosin pienia, tarkkailupisteen Kiv10 alusvesista uraania
on havaittu 1api tarkkailun ja vuoden 2025 ka. 1,93 pg/l oli yhtenevainen aikaisempiin tarkkailuvuosiin (2024
ka. 1,71 pg/l ja 2023 ka. 2,02 pg/l). Lyijyn osalta suurin yksittdinen pitoisuus 0,97 pg/l mitattiin Lumijarvelta
lokakuun kierroksella. Biosaatavan lyijyn pitoisuudet jaivat tasoon <0,10 pg/l jokaisella tarkkailupisteell3.

Mangaanin osalta selvasti laatusuositusta (200 pg/l) korkeampia mangaanipitoisuuksia mitattiin aikaisempien
tarkkailuvuosien tapaan usealta pisteeltd. Aikaisempien vuosien tapaan Kivijarven syvannepisteen 10 alusve-
sissd mangaania on runsaasti, vuoden 2025 keskiarvo oli 47600ug/l (vuonna 2024 ka. 47250 ug/l, 2023 ka.
46000 pg/l ja 2022 ka. 43500 ug/l) ja pitoisuuksissa on hienoinen nouseva trendi. Muilla pisteilla keskimaarai-
set pitoisuudet vaihtelivat valilla 39—2250 ugl/l.

Johtamisreittien ulkopuolisten jarvien ja lampien tulokset olivat yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailukierroksiin,
pienilta jarviltd ei havaittu ymparistdlaatunormin ylittavia pitoisuuksia vuonna 2025, kuten ei mydskaan ole
havaittu vuosina 2021-2024.

Kaivospiirin siséalla olevien lampien tarkkailu suoritettiin kesa-heindkuun vaihteessa. Valkealammella mitattu
kokonaissyvyys oli 4 metrid, kun aikaisemmin on mitattu syvyydeksi 5,5-6,4 metriad. Myds Kaivoslammelta
mitattu kokonaissyvyys 2,5 metria oli noin 1,5 metria pienempi kuin aikaisempina tarkkailuvuosina mitatut 4,0—
4.5 metrid. Vesinaytteiden tulokset olivat kumminkin néilld kohteilla vastaavia kuin ovat olleet aikaisemmilla
tarkkailukierroksilla. Keskella toimintoja sijaitsevalla Munninlammen alusvesista oli havaittavissa aikaisempia
tarkkailukierroksia huomattavasti runsaammin sulfaattia, typped, kalsiumia, magnesiumia, mangaania, natri-
umia ja sinkkia. Munninlammen pitoisuuksissa on nahtavilla vuonna 2023 aloitetun KL1 sivukivialueen ja DP9-
altaan rakennustyémaiden vaikutus.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi vuoden 2024 joulukuussa paatdkset nro 171/2024 ja nro 172/2024
(Dnro PSAVI/13214/2023, 18.2.2024) koskien Terrafamen uusittua tarkkailuohjelmaa. Paatoksissa osa vaiku-
tustarkkailusta on muutettu ehdolliseksi siten, etta tarkkailun toteuttamista on jatkettava, jos muu vaikutustark-
kailu osoittaa, ettd paastodjen vaikutukset ovat muuttuneet ymparistén kannalta huonompaan suuntaan. Vuo-
den 2024 ja vuoden 2025 pintavesitulosten perusteella Oulujarven suunnan alimmalla pisteelld Kajaaninjoki,
eikd Vuoksen suunnan alimmilla Laaka- ja Kiltuanjarven pisteilld ole havaittavissa muutoksia vedenlaadussa,
joiden perusteella tarkkailua olisi perusteltua laajentaa naiden pisteiden alapuolisille pisteille.
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5. PINTAVESIEN BIOLOGINEN TARK-
KAILU

5.1 Vesikasvit

Vesikasvillisuuden tilaa seurattiin osana Terrafamen tuotantoalueen pintavesien biologista tarkkailua vuonna
2025 tuotantoalueen vaikutusalueella olevissa kolmessa jarvessa. Tarkkailukohteet ovat Oulunjarven vesisto-
alueelle sijoittuva Kalliojarvi ja sen alapuolinen Jormasjarvi seka Vuoksen vesistdalueelle sijoittuva Kivijarvi.
Jarvivesimuodostumien tyypittelyssa Kallio- ja Kivijarvi lukeutuvat pieniin humusijarviin ja Jormasjarvi keskiko-
koisiin humusjarviin. Jokaisesta jarvesta seurattiin viiden vakioseurantalinjan kasvillisuuden tilaa paavyodhyke-
linjamenetelmalla ja linjojen kasvillisuudessa tapahtuneita muutoksia vuosina 2010, 2015 ja 2021 tehtyihin
vastaaviin kasvillisuuslinjaselvityksiin. Lisdksi arvioitiin visuaalisesti kasvillisuusvydhykkeita linjoilta otettujen
dronekuvien perusteella.

Keskeisia havaintoja seurannasta ja aineistojen vertailusta olivat, etté kasvillisuusvyohykkeet olivat sailyneet
paapiirteissdan varsin samankaltaisina kuin aiemmissa tarkkailuissa. Kallio- ja Kivijarven kasvillisuuslinjojen
kokonaispituudet laskivat edellisestd vuoden 2021 seurantakerrasta ja vastaavasti Jormasjarven linjojen kes-
kipituus kasvoi hieman. Muutoksien suuruus niiden osalta oli noin 5-10 % suuntaansa. Kasvillisuuden peitta-
vyys oli lisdksi kasvanut kaikilla jarvilla, erityisesti Kalliojarvella. Kivi- ja Kalliojarvia luonnehtivat rantojen ka-
peat kasvillisuusvybhykkeet, joissa kasvillisuuden peittavyys on lahes kaikilla linjoilla vahaista. Jormasjarvella
rantojen profiili on muita jarvia loivempi, ndkdsyvyys suurempi ja se mahdollistaa linjojen kymmenia metreja
leveat vesikasvillisuusvyodhykkeet.

Jarvikohtainen vesikasvien lukumaara on pysytellyt kaikilla kohteilla melko vakaana, joskin vuonna 2015 ha-
vaittu kokonaislajimaara on ollut jokaisella jarvelld muita vuosia korkeampi. Esimerkiksi Kivijarveltd on havaittu
tuolloin peréati 8 vesisammallajia. Vuonna 2021 havaittiin Kalliojarvella eteldosan linjalla 2 ja keskiosan linjalla
3 kuollutta Sarmentypnum-suvun sammalta. Vuoden 2025 tarkkailussa Kalliojarven linjoilla 2, 3 ja 5 tavattiin
hyvakuntoista Sarmentypnum-suvun sammalta, mik3 viittaa jarven pohjien tilan kehittyneen tarkkailujen vali-
sena aikana sammalten kannalta parempaan suuntaan.

Seurantajarvien vesikasvillisuudesta laskettiin ekologista tilaa kuvaavia indeksiarvoja. Jarvityypeille ominais-
ten vesikasvilajien perusteella (ns. tyyppilajien suhteellinen osuus) Kalliojarvi voitiin luokitella tyydyttavaan ja
Kivi- ja Jormasjarvi aiempaa parempaan hyvaan ekologiseen tilaluokkaan. Kalliojarven luokitus on talta osin
sama kuin aiemmin, mutta Jormasjarven tilaluokka on ollut aiemmin valttava ja Kivijarven tyydyttava.

Kun vesikasvillisuutta tarkasteltiin niiden kuormituksen sietokyvyn perusteella (ns. referenssi-indeksi), Kallio-
jarvi sijoittui edelleen tyydyttavaan tilaluokkaan ja Jormasjarvi luokkaan erinomainen. Kivijarven luokka kohosi
edellisen tarkkailukerran v. 2021 luokasta tyydyttava luokkaan hyva.

Osana tarkkailua vesikasvillisuutta tarkasteltiin ilmakuvien avulla. Aiemman tehty ilmakuvatarkastelu on pe-
rustunut Maanmittauslaitoksen ortokuva-aineistoon ja niiden tarkastelun ei ole havaittu tuovan tarkkailuun li-
saarvoa. Nyt drone-kuvauksena hankitut ilmakuvat soveltuvat paremmin kasvillisuusvydhykkeiden tarkaste-
luun. Kaytetty kuvauskorkeus mahdollistaa noin 25-kertaa aiempaa tarkemman maastoerottelukyvyn, jolla voi-
daan erottaa tarkasti kelluslehtisten vyohykkeet ja ainakin osan ilmalehtisten muodostamista vyéhykkeista.
Tassa tydssa ilmakuvia tulkittiin visuaalisesti ja paasaantoisesti tulokset vastasivat likimaarin maastossa arvi-
oituja ja ilmakuvasta erottuvien kasvillisuusvydhykkeiden yleisyyksia ja peittavyyksia. Myds mahdollisia virhe-
lahteitd eroavaisuuksille voitiin 16ytaa (mm. mahdolliset ilmakuvauksesta aiheutuvat heijastukset vedenpin-
nasta, kameran maastoerottelukyky, kuvauskorkeus ja maastoarvioinnin subjektiivisuus ilmalehtisten peitta-
vyyden osalta). Toteutetulla tavalla tehtynd drone-kuvaus ei toimi optimaalisesti tarkkailun tukena, vaan saa-
tuun hyétyyn ndhden menetelma oli ty6las toteuttaa. Drone-kuvauksen tuoma hyoéty kartoitukseen voisi olla
I&hinna kasvillisuuden peittdvyyden ja kasvillisuusvyéhykkeiden arvioinnin luotettavuuden parantaminen, kun
kuvaus tehtaisiin ainoastaan linjakohtaisesti tdssa toteutettua matalammalta vakioidulta lentokorkeudelta.

Kokonaisuutena vesikasvillisuustarkkailu antaa viitteitd yhdessa vesistoétarkkailun tulosten kanssa, etta vesi-
kasvillisuuden tila on vakaa ja kokonaisuutena parantunut vuoden 2021 tarkkailukerrasta. Vesikasvillisuuden
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perusteella lasketut ekologista tilaa kuvaavat indeksien arvot muuttuvat varsin herkasti yksittaisten lajien il-
maantuessa seurantalinjoille tai niiden sielta poistuessa, mika altistaa ne my06s jossain maarin sattumatekijoi-
den vaikutuksille. Joka tapauksessa indeksiarvojen nousu (5 tapauksessa 6:sta, 1 pysyi samana), vesikasvil-
lisuuden maltillinen peittdvyyden kasvu seké elinvoimaiselta vaikuttavien sammalten esiintyminen Kalliojar-
vessakin viittaa vesikasvien elinolosuhteiden ja veden laadun parantumiseen tarkkailusyklin aikana.

5.2 Vesisammaltarkkailu

Vesisammalten metallipitoisuuksia tutkittiin vuonna 2025 virtanakinsammalesta (Fontinalis dalecarlica) kuu-
delta havaintopaikalta. Naytteeksi otettiin 3—5 tuoreinta vuosikasvainta, joten naytteet kuvastavat sammalten
elinolosuhteita noin 3-5 vuoden ajalta. Havaintopaikat sijaitsivat Oulujoen vesistdalueella Kalliojoessa, Tuh-
kajoessa ja Jormasjoessa sekd Vuoksen vesistdalueella Lumijoessa, Kivijoessa ja Laakajoessa. Kaikki ha-
vaintopaikat ovat Terrafamen tuotantoalueen vaikutuspiirissd. Suurin osa juoksutuksista vuosina 2020-2025
johdettiin purkuputkea pitkin Oulujoen vesistdon ja vain pieni osa johdettiin vesistoihin, joissa vesisammalten
havaintopaikkojen sijaitsevat.

Viitearvoihin ndhden vesisammalissa havaitut pitoisuudet vaihtelivat alkuaineittain. Kaikilla tarkkailupisteilla
kadmiumin, koboltin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet olivat viitearvoihin nahden kohtalaisen korkeita, korkeita tai
hyvin korkeita, kun taas kaikilla pisteillda elohopean pitoisuudet olivat hyvin alhaisia tai alhaisia.

Oulujoen vesistdssa havaittiin viitearvoihin ndhden hyvin korkeita pitoisuuksia nikkelin osalta Jormasjoen ja
Tuhkajoen naytteissa, seka kadmiumin osalta Jormasjoen naytteessa. Myds Kalliojoen nikkeli-, kadmium- ja
kobolttipitoisuudet olivat viitearvoihin nahden korkeita. Kuparin ja elohopean pitoisuudet olivat Oulujoen vesis-
ton kaikilla pisteilla alhaisia.

Vuoksen vesistdssa hyvin korkeita pitoisuuksia havaittiin Lumijoella koboltin osalta. Lisaksi korkeita pitoisuuk-
sia havaittiin kadmiumin, koboltin, nikkelin ja sinkin osalta Lumijoessa ja Kivijoessa. Laakajoen tarkkailupis-
teella ei havaittu lainkaan korkeita tai hyvin korkeita pitoisuuksia. Vuoksen vesiston pisteilla elohopeapitoisuu-
det olivat vertailuarvoihin nahden alhaisia tai hyvin alhaisia, sekad kuparipitoisuudet hyvin alhaisia, alhaisia tai
kohtalaisen korkeita.

Oulujoen vesistdalueella tutkittujen metallien pitoisuudet olivat padosin korkeimmat kauimpana Terrafamen
alueelta ja pienimmat I8himpana aluetta. Vuoksen vesistdalueella tutkittujen metallien pitoisuudet olivat paa-
osin korkeimmat lahimpana Terrafamen alueelta ja pienimméat kauimpana alueelta.

Vuonna 2025 havaitut metallipitoisuudet ovat paaosin nousseet vuoden 2021 pitoisuuksista, mutta Kalliojoella
ja Laakajoella ndhdaan selvaa pitoisuuslaskua. Selvintad nousu on Jormasjoella. Vuoden 2025 korkeille pitoi-
suuksille ei 16ydetty selkeda syyta, mutta pitoisuuksien taustalla on arvioitu olevan useita tekij6ita. Vesisam-
malista mitattujen metallipitoisuuksien taustalla voidaan arvioida olevan Terrafamen toiminnan lisaksi luontai-
set olosuhteet ja jossain maarin myos naytteiden kasittelyyn liittyvat tekijat. Seurantahistorian aikana osalla
metallipitoisuuksista trendi vaikuttaisi olevan nouseva (As, Ba, Cd, Co, Cu, Zn) ja osalla laskeva (U, Hg). Ve-
sisammalten metallipitoisuuksien vaihteluun vaikuttaa monet tekijat, eivatka vesisammalissa havaitut pitoi-
suusmuutokset varsinkaan turvemailla sijaitsevilla tarkkailupisteilla seuraa loogisesti pintavesitarkkailussa ha-
vaittuja muutoksia. Vuoden 2025 vesisammaltarkkailun tulokset korreloivat heikosti pintavesitarkkailussa ha-
vaittujen vedenlaadun muutosten kanssa, eika tarkkailua ole tarpeellista jatkaa.

6. KALATALOUSTARKKAILU

Vuonna 2025 kalataloustarkkailuun sisaltyi kirjanpitokalastus Kolmisopella, Jormasjarvelld seka Nuasjarvella
ja Rehjalla. Sahkokoekalastukset tehtiin Tuhkajoessa kahdella vuosittain koekalastettavalla koealalla (5A ja
5B). Ahvenen elohopeapitoisuuksien tutkimus tehtiin Jormasjarvessa, Nuasjarvessa ja Rehjassa. Nuasjarven
ja Rehjan kalastustiedustelu oli toteutuksessa talvella 2026 ja sen tulokset raportoidaan erillisessa liitteessa
mydhemmin kevaalla.

Vuonna 2025 Kolmisopella kalasti edelleen yksi kirjanpitokalastaja katiskalla eri osissa jarved. Kolmisopen
kirjanpitosaalis on viime vuosina muodostunut I&hinnd hauesta, ahvenesta ja sérjesta. Ajanjaksolla 2008—-2025
heikoimmat saaliit saatiin vuosina 2014—-2016 ja 2023. Taman jalkeen kokonaisyksikkdsaalis kasvoi jalleen ja
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vuonna 2025 saaliin maara oli pitkdn aikavalin keskiarvoa selvasti korkeampi. Pyydykset likaantuivat Kol-
misopessa aiempien vuosien tapaan kalastuskaudella, mutta kirjausten perusteella se ei ollut poikkeuksellisen
voimakasta. Kolmisopen kalastuskirjanpidon tulosten perusteella kalastettavien lajien kannat ovat pysyneet
ennallaan viime vuosina.

Vuonna 2025 Jormasjarvella kirjanpitokalastusta harjoitti viisi kalastajaa, jotka kaikki kalastivat harvoilla (# 45—
60 mm) verkoilla. Harvoille verkoille kertyi 1082 koentakertaa, mika oli Iahes edellisvuoden tasolla ja selvasti
enemman kuin vuosina 2008-2024 keskimaarin. Kahdelta kalastajalta saatiin rysapyyntitietoja, jonka lisaksi
yksi kalastaja ilmoitti katiskapyynnin ja vetouistelun saalistietoja. Vuonna 2025 Jormasjarven kalastuskirjanpi-
don kokonaissaalis oli 2006 kg, josta 55 % saatiin rysalla, 38 % verkoilla ja loput 7 % katiskalla ja vetouistele-
malla. Selvasti tarkein saalislaji oli edellisvuosien tapaan kuha, jonka osuus kalansaaliin kg-maarasta oli noin
61 %. Verkkopyynnissa kuhan yksikkdsaalis oli hieman edellisvuotta pienempi, mutta suurempi kuin vuosina
2021-2023, jolloin kuhia saatiin keskimaaraista selvasti heikommin. Kalastuskirjanpidon tulosmuuttujien vaih-
telu oli normaalilla tasolla.

Vuonna 2025 Nuasjarvelta kalastuskirjanpitotietoja toimitti kolme kalastajaa, joista kaksi kalasti harvoilla (# 55
mm) verkoilla. Pyyntiponnistus verkoilla oli 142 koentakertaa, mika oli vdhemman kuin edellisvuonna. Yksi
kalastaja kalasti lisaksi rysalla yhteensa 70 pyydysvuorokautta (peran # 20 m) ja katiskalla 42 koentakertaa.
Katiskat ja rysat olivat pyynnissa avovedessa ja verkkoja kaytettiin talvella. Kalastuskirjanpidon kokonaissaalis
oli 3397 kg, josta 75 % saatiin verkoilla, 24 % rysalla ja noin 1 % katiskalla. Verkkopyynnissa kokonaisyksik-
kosaalis pysytteli suunnilleen edellisvuoden tasolla, mutta kuhan yksikkdsaalis kasvoi hieman.

Vuonna 2025 Rehjalta palautti kalastuskirjanpitotietoja yksi kalastaja. Kalastus kasitti verkkopyyntida muikku-
verkoilla (60 kkr) ja harvoilla verkoilla (60 kkr) seka vahaisissa maarin heittokalastusta ja vetouistelua. Harvojen
verkkojen yksikkdsaalis oli hieman suurempi kuin kolmena edellisend vuonna. Yksikkdsaaliissa oli havaitta-
vissa nousevaa suuntausta niin kuhan, hauen kuin lahnankin osalta. Nuasjarven ja Rehjan yksikkésaaliiden
vaihtelu on ollut menetelmalle tyypillisella tasolla, eikd poikkeavan voimakkaita muutoksia ole havaittu.

Nuasjarven ja Rehjan kalastusta vuonna 2025 koskeva vapaa-ajankalastustiedustelu toteutettiin talvella 2026.
Tiedustelun osoitetietolahteena kaytettiin kiinteistotietojarjestelmaa ja tiedustelu kohdistettiin Nuasjarven ja
Rehjan rantaan rajautuvien rakennettujen kiinteistdjen omistajille (vakituiset ja kesamokkilaiset). Kolmen pos-
tituskierroksen jalkeen tiedusteluun vastasi 61 % otoksesta. Vastanneista talouksista tarkkailujarvissa oli ka-
lastanut noin 38 %.

Tiedustelun tulosten perusteella Nuasjarvi-Rehjassa kalasti 281 taloutta, joissa kalastukseen osallistui 560
henkil6a. Vapaa-ajankalastajat harjoittivat padasiassa verkko- ja katiskapyyntia seka uistinkalastusta. Onkimi-
nen oli hieman yleisemp&a kuin pilkkiminen. Rehjan kalansaaliista noin 57 % ilmoitettiin saadun verkoilla ja
Nuasjarvelld verkkojen osuus oli noin 36 %. Uistinpyynnin osuus kalansaaliista oli Nuasjarvella puolestaan 45
% ja Rehjalla 22 %. Rehjan vastausaineistossa oli suhteessa enemman aktiivisia verkkokalastajia kuin Nuas-
jarvella, jonka kalastajamaara oli muutoin suurempi.

Nuasjarvelld ja Rehjalla vapaa-ajankalastajien runsaimmat saalislajit olivat kuha, hauki ja ahven. Kuhan saa-
lisosuus oli Rehjalla noin 27 % ja Nuasjarvella 33 %. Rehjalta saatiin lahnaa lahes yhta paljon kuin ahventa.
Rehjan lahnasaalis saatiin lahes yksinomaan harvoilla verkoilla (85 %).

Kaupallisen kalastuksen tiedustelua varten hankittiin Sotkamon ja Kajaanin kaupallisten kalastajien nimi- ja
osoitetiedot Lounais-Suomen elinvoimakeskuksen kaupallisen kalastuksen rekisterista. Tiedustelun otoskoko
oli 53 ja tiedustelun palautti lopulta 35 kalastajaa, joten vastausaktiivisuudeksi tuli kohtalaisen hyva 66 %.
Tiedustelun palauttaneista kalastajista Nuasjarvi-Rehjalla kalasti vuonna 2025 ainoastaan nelja (11 % otok-
sesta). Palauttaneiden kommenttien perusteella padosa alueen kaupallisista kalastajista harjoitti ammattiaan
paaasiassa Oulujarvelld sekd alueen muissa suuremmissa jarvissa. Tarkkailuvesistdissa kalan menekki on
parantunut viime vuosina, mutta kaupallisen kalastuksen maaraa on ryhdytty rajoittamaan aiempaa enemman.

Kaupallisten kalastajien kalastus tarkkailujarvissa tapahtui paaasiassa verkoilla ja rysilla. Kalastus kohdistui
ennen kaikkea kuhaan ja haukeen. Muikun kalastus oli melko vahaista. Rysapyynnista ja harvoilla verkoilla
saatiin myos merkittavia maaria lahnaa. Saadun vastausaineiston perusteella kaupallisen kalastuksen osuus
Nuasjarven ja Rehjan kokonaissaaliista oli noin 12 %:n luokkaa. Todellisuudessa osuus voi olla hieman pie-
nempi, koska tiedustelun saalisarvio ei huomioinut tdysimaaraisesti osakaskuntien luvilla kalastaneiden saa-
lismaaria.

Tuhkajoen vuosittaisen tarkkailun sdhkdkalastuskoealojen 5A ja 5B saaliissa esiintyi aiempien vuosien tapaan
taimenia, mutta niiden yksildmaarat olivat pienia (1-2,2 yks./aari), eikd kesdnvanhoja poikasia havaittu lain-
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kaan. Taimensaalis on heikentynyt molemmilla koealoilla kolmena perakkaisend vuonna. Koealalla 5A vas-
taavia taimentiheyksia on esiintynyt vimeksi vuosina 2015-2017. Koealalla 5B taimenta on esiintynyt useim-
pina tarkkailuvuosina selvasti vdahemman kuin koealalla 5A.

Sahkokalastusten tuloksiin liittyy menetelmallistd epdvarmuutta, koska kalojen pyydystettavyys vaihtelee esim.
virtaamista ja ajankohdasta riippuen. Tarkkailussa esitetyt tulokset ovat aina minimiarvioita, koska saalismaa-
ria ei ole korjattu teoreettisilla pyydystavyyskertoimilla. Vuonna 2025 kummallakin koealalla tehtiin nakéha-
vaintoja yksittaisista taimenia, joita ei kirjattu saaliiseen. Osa koealojen kaloista jaa aina pyydystamatta tark-
kailuvuodesta riippumatta, mika on menetelmalle ominaista.

Tuhkajoessa aiemmin havaittu taimenkannan mydénteinen kehitys nayttaisi pysahtyneen ja viimeiset tulokset
viittaavat ainakin kannan valiaikaiseen heikentymiseen. Tuhkajoen taimen muodostaa oman erillisen kan-
tansa, eika siihen ole merkittavissd maarin sekoittunut istutuskantojen perimaa. Geneettisten tutkimusten pe-
rusteella Tuhkajoen taimenen tehollinen populaatiokoko on ollut viime vuosina kriittisella tasolla, joten pieni
kuteva taimenkanta ei valttamatta tuota riittavasti jalkelaisia yllapitdmaan kannan kokoa entiselladan. Tuhkajoen
taimenkantaan on voinut viime vuosina vaikuttaa myos se, ettd emokalakantaa ei ole enda viljelyssa ja poika-
sistutukset jokeen ovat toistaiseksi paattyneet. Edelleen on selvaa, ettd Tuhkajoen taimenkanta ei kesta siihen
kohdistuvaa kalastusta samassa maarin kuin suurempien reittivesien padosin istutuksien varassa olevat kan-
nat.

Vuonna 2025 Jormasjarven, Nuasjarven ja Rehjan tutkittujen ahvenien elohopeapitoisuus alitti kaikilla yksil6illa
EU-komission asettaman enimmaispitoisuusrajan 0,5 mg/kg. Naissa jarvissa ahvenien keskimaarainen eloho-
peapitoisuus alitti myds humusvesille asetetun ymparisténlaatunormin 0,22 mg/kg tp. Vuoden 2025 tulosten
perusteella ahvenen elohopeapitoisuudet eivat ole kasvaneet em. jarvissa edellisvuosiin nahden, mika viittaa
siihen, ettd normaaleissa olosuhteissa kaivosvesilla ei ole juurikaan vaikutusta kalojen raskasmetallipitoisuuk-
sien kehittymiseen.

7. POHJAVESIEN TARKKAILU

Tarkkailun toteutuminen

Vuoden 2025 ensimmaisen tarkkailujakson naytteet otettiin valilld 6.2.—-3.4. Ensimmaisella tarkkailujaksolla
poikettiin yhden naytteen osalta tarkkailuohjelman aikataulusta, joka on helmi-maaliskuu. Yhteensa 11 tark-
kailuputkea oli ndytteenoton aikaan jaassa, eikd nailtd tarkkailuputkilta saatu otettua naytetta. Lisédksi yhden
putken vesimaara ja toisaalta vedenlaatu eivat riittdneet edustavan naytteen ottamiseen.

Vuoden 2025 toisella tarkkailujaksolla naytteet saatiin kaikilta muilta tarkkailuputkilta, paitsi putkilta P32 ja P51,
jotka olivat kuivia. Naytteet otettiin tarkkailuohjelman mukaisessa aikataulussa 3.—25.6.

Vuoden 2025 kolmannella tarkkailujaksolla tarkkailuputkien naytteet otettiin tarkkailuohjelman mukaisessa ai-
kataulussa 7.—21.8. Tarkkailuputkilta P32 ja P51 ei saatu naytteita, silla tarkkailuputket olivat kuivia. Tarkkai-
luputki P39 on jaanyt tydmaan alle, eika se ollut elokuussa mukana tarkkailussa. Tarkkailuputkien lisaksi kol-
mannella tarkkailujaksolla otettiin naytteitd kuudesta talousvesikaivosta. Hakorannan kaivo oli kuiva, eika nay-
tettd saatu otettua. Lamposaaren talousvesikaivosta ei saatu naytetta, silla alueelle ei ollut paasya.

Vuoden 2025 neljdnnella tarkkailujaksolla tarkkailuputkien naytteet otettiin tarkkailuohjelman mukaisessa ai-
kataulussa 16.10.-27.11.2025. Tarkkailuputkilta P32, P51, P56 ja P61 ei saatu naytettd, koska putkien vesi ei
riittdnyt naytteenottoon, tai putki oli jaatynyt tukkoon.

Pohjaveden pinnankorkeus

Vuoden 2025 ensimmaisen tarkkailujakson aikaan helmi-maaliskuussa pohjaveden luontainen, pohjaveden
seuranta-asemalla mitattu pinnankorkeus alitti niukasti aiempien vuosien keskiarvon. Terrafamen pohjavesi-
tarkkailussa mitatut pinnankorkeudet olivat enimmakseen tavanomaisella tasollaan, mutta hieman tavan-
omaista alempana joillain sekundaarikentan (SEK1-4) ymparistdssa olevilla putkilla, erityisesti putkella P18,
seka primaariliuotuskentan lansipuolella sijaitsevalla putkella VA4.

Toisella tarkkailujaksolla eli kesdkuussa pohjaveden seuranta-asemalla mitattu pinnakorkeus oli selvasti alle
edellisvuosien keskiarvon. Joillain tarkkailuputkilla, erityisesti Kortelammen alueen Korte1Maa ja Korte1Kallio
pinnankorkeudet olivat kesakuussa jopa alempana kuin helmi-maaliskuun tarkkailujaksolla.
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Kolmannella tarkkailujaksolla, elokuussa, pohjaveden seuranta-asemalla mitattu pinnankorkeus oli selvasti
alle helmi-maaliskuussa mitattujen pinnankorkeuksien, eli kevatminimin. My6s tarkkailuputkilla pohjavesien
pinnankorkeudet olivat paasaantdisesti laskeneet alle kesakuun tason.

Neljannelld tarkkailujaksolla pohjaveden seuranta-asemalla mitattu pinnankorkeus oli nousussa, mutta edel-
leen selvasti alle aiempien vuosien keskiarvon. Myds tarkkailuputkilla pinnankorkeudet olivat paaasiassa nou-
sussa.

Suojapumppauksilla voi olla vaikutusta joidenkin tarkkailuputkien kertymaolosuhteisiin ja pinnankorkeuksiin.

Kuusilammen alueen korkeimmat sulfaatti-, nikkeli- ja kobolttipitoisuudet ovat putkella P21. Nikkeli- ja kobolt-
tipitoisuudet putkella olivat vuoden 2025 kesakuuhun asti selvasti alle vuosien 2022-2024 tason, mutta olivat
elo- ja marraskuun naytteissa selvasti koholla. Tarkkailuputkella P17b nikkelipitoisuus on edelleen koholla.
Tarkkailuputkella P11 nikkelipitoisuudet ovat vuonna 2025 olleet alle vuosien 2018-2024 tason. Tarkkailuput-
kella P27 havaitaan selvaa sulfaattipitoisuuden nousua vuoden 2023 lopulta alkaen, ja marraskuussa 2025
sulfaattipitoisuus tarkkailuputkella P27 oli tarkkailuhistorian suurin. Tasta huolimatta esimerkiksi nikkelipitoi-
suudet ovat edelleen hyvin pienia. Yleisesti koboltin pitoisuudet noudattelivat Kuusilammen alueella samoja
trendeja kuin nikkelipitoisuudet. Uraanipitoisuudet ovat alueella pienia, ja vuodesta 2024 alkaen pysyneet kai-
killa Kuusilammen alueen tarkkailuputkilla alle 1 ug/Il.

Tehdas- ja primaarikentan alueen korkeimmat sulfaatti-, nikkeli-, koboltti- ja uraanipitoisuudet ovat tarkkai-
luputkilla TF1, TF2, TF3 ja P8. Vuoden 2025 ensimmaisella tarkkailujaksolla tarkkailuputken TF2 sulfaatti- ja
metallipitoisuudet nousivat koko alueen tarkkailuhistorian korkeimmiksi. Kesakuussa 2025 havaittiin 2025 pri-
maariliuotusalueen lohkon 3 pohjakalvossa vauriota, jotka selittavat tarkkailuputken TF2 pitoisuusmuutoksia.
Vaurioiden korjausten jalkeen pitoisuudet laskivat selvasti helmikuun tuloksiin verrattuna, mutta olivat elo- ja
marraskuussa viela selvasti koholla. Sen sijaan tarkkailuputkien TF1 ja TF3 sulfaatti- ja nikkelipitoisuudet olivat
vuoden 2025 elo- ja marraskuussa koholla aiempaan tasoon verrattuna. Lisaksi tarkkailuputkilla P7 ja VA2
nahdaan sulfaattipitoisuuden nousua vuoden 2025 aikana. Tarkkailuputkella P40 sulfaattipitoisuudet ovat puo-
lestaan olleet vuodesta 2024 alkaen erittdin pienia, ja alle tavanomaisen tason. Tarkkailuputkella P8 uraanipi-
toisuudet ovat pienentyneet viime vuosina merkittavasti. Muilta osin alueen sulfaatti, nikkeli-, koboltti- ja uraa-
nipitoisuudet olivat tavanomaisilla tasoillaan. Tarkkailuputken P1 kokonaisfosfori- ja TOC-pitoisuudet ovat pie-
nia ja ylittavat laboratoriomittausten maaritysrajat noin joka toisella naytteella. TVOC-pitoisuus on pysynyt alle
maaritysrajan. Tarkkailuputki TF1 oli ensimmaisen tarkkailujakson naytteenoton aikaan jaassa.

Kortelammen alueella tarkkailuputken Korte3Kallio nouseva trendi sdhkdnjohtavuudessa jatkuu, mutta sul-
faattipitoisuuden kasvu on pysahtynyt. Korte3Kallion nikkelipitoisuus on laskussa ja uraanipitoisuus pysynyt
ennallaan. Tarkkailuputken Korte2Maa sulfaatti- ja nikkelipitoisuuksien laskeva trendi jatkuu edelleen. Tark-
kailuputki R5 oli ensimmaisen tarkkailujakson aikaan jaassa. Vuoden 2025 kolmannella tarkkailujaksolla tark-
kailuputken R5 sulfaatin ja metallienpitoisuudet olivat hieman koholla, minka liséksi pitempiaikaisena trendina
kloridi on laskussa ja typpi nousussa. Pinnankorkeudet olivat tarkkailuputkea Korte3Kallio lukuun ottamatta
matalalla elokuussa, mutta loka-marraskuussa nousussa.

Kipsisakka-altaiden alueella sulfaattipitoisuudet ovat suhteellisen pienia. Korkein sulfaattipitoisuus on tark-
kailuputkella RO, jolla pitoisuudet ovat olleet vuodesta 2022 alkaen yli 100 mg/l, seka tarkkailuputkella P42,
jolla sulfaattipitoisuus on noussut vuoden 2025 aikana jyrkasti. Myos tarkkailuputken Kipsi2 sulfaattipitoisuus
on noussut vuodesta 2021 alkaen. Alueen tarkkailuputkilla nikkeli-, koboltti- ja uraanipitoisuudet ovat viime
vuosina olleet pienid, nikkeli ja koboltti alle 10 pg/l ja uraani alle 1 ug/l. Kesdkuussa 2025 tarkkailuputken P42
sulfaatti- ja erityisesti nikkelipitoisuus olivat selvasti koholla, mutta elokuussa nikkelipitoisuus oli laskenut aiem-
malle tasolle. Tarkkailuputki P42 on ollut mukana tarkkailussa vasta kevaasta 2024 alkaen, joten seurantahis-
toria on lyhyt eika luontaista vaihteluvalia vield tunneta.

Sekundairikentdn alueella (SEK1-4) korkeimmat sulfaattipitoisuudet ovat tarkkailuputkilla P18 ja P5. Tark-
kailuputkella P5 sulfaatti-, nikkeli-, koboltti- ja alumiinipitoisuudet ovat nousseet jyrkasti vuoden 2025 aikana.
Myds uraanipitoisuus on noussut selvasti tarkkailuputkella P5, mutta pitoisuudet ovat alueella yleisesti pienia.
Vastaavaa muutosta on havaittavissa myo6s tarkkailuputkella P18. Tarkkailuputkilla P5 ja P18 on ollut voima-
kasta sulfaattipitoisuuden vaihtelua vuodesta 2020 alkaen. Tarkkailuputkella P18 vedenpinta on laskenut mer-
kittavasti, mika viittaa kertymisolosuhteiden muutokseen. Tarkkailuputkella P6 nahdaan pH:n ja typen laskeva
trendi, seka sahkonjohtavuuden ja kloridin nousevat trendit.

Sekundairikentdn 2 alueella (SEK5-8) tarkkailuputken P49 tarkkailutulokset ovat pysyneet suhteellisen va-
kaina vuodesta 2024 alkaen, jolloin tarkkailu alueella aloitettiin. Tarkkailuputki P48 oli mukana tarkkailussa
vuodesta 2024 kesakuuhun 2025, kunnes putki jai tydmaan alle ja poistui tarkkailusta. Tarkkailuputken P48
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TOC-pitoisuus oli n. 2—4 mg/l, TVOC alle maaritysrajan ja kokonaisfosforipitoisuus 11-22 ug/l. Kesdkuussa
2025 tarkkailuputkien P48 ja P49 fosforipitoisuudet olivat selvasti koholla, mutta elo- ja marraskuussa 2025
tarkkailuputken P49 fosforipitoisuus oli laskenut aiemmalle tasolle. Syyskuussa 2025 alueelle asennettiin
kolme uutta tarkkailuputkea.

Sivukivialue KL1 alueelle on lisatty tarkkailuun vuoden 2025 alusta 10 tarkkailuputkea, joista 4 oli ensimmai-
sen tarkkailujakson aikaan jaassa, minka lisaksi putken P58 vesilieju ei soveltunut naytteenottoon. Kesakuun
ja elokuun tarkkailujaksolla Putki P51 oli kuiva, mutta muilta tarkkailuputkilta naytteet saatiin otettua. Marras-
kuun naytteenoton aikaan tarkkailuputkilta P51, P56 ja P58 ei saatu naytetta, koska putket olivat kuivia tai
jaassa. Pohjaveden laatu vaihtelee suuresti putkien valilla erityisesti typen, raudan ja uraanin osalta. Tarkkai-
luputkilla P54 ja P55 oli korkeimmat typpi- ja uraanipitoisuudet. Keskimaaraista korkeampi uraanipitoisuus on
selvitysten perusteella luontaista, kallioperan laadusta johtuvaa. Tarkkailuputkella P57 puolestaan rautapitoi-
suus on korkea.

Talousvesikaivot

Ahorannan, Sorsalan, Lampilan, Myllyniemen seka Puolivalin talousvesikaivojen naytteet tayttivat kaikki ta-
lousvesille maaritetyt laatuvaatimukset vuonna 2025. Puolivdlin ja Ahorannan talousvesikaivot alittivat laa-
tusuosituksen pH:lle, Lampilan talousvesikaivon nayte vylitti laatusuosituksen sameuden ja raudan osalta.

Paavolan talousvesikaivon nayte tayttivat talousvesille maaritetyt laatuvaatimukset ja -suositukset seka tavoi-
tetasot (STMa 401/2001) nikkelin laatuvaatimusta lukuunottamatta.

Hakorannan talousvesikaivo oli kuiva, eika siltd saatu naytettd. Lamposaarelta ei saatu naytetta, silla alueelle
ei ollut paasya.

8. LASKEUMATARKKAILU

Terrafamen polylaskeumaa tarkkailtiin vuonna 2025 yhteensa 22 tarkkailupisteesta, joista kaivospiirin alueella
oli 8 pistetta ja 14 pistetta kaivospiirin ulkopuolella. Tarkkailun kattavuus on tulosten mukaan hyva. Toiminnan
vaikutukset olivat nahtavissa kaivospiirin sisdpuolella olevissa tarkkailupisteissa, joissa laskeuman epaorgaa-
nisen aineksen ja metallien maarat ovat paaosin korkeammat kuin kaivospiirin ulkopuolella.

Vuonna 2025 kiintoainelaskeuman vuosikeskiarvot jaivat pistettad pély5Sb lukuun ottamatta kaikilla tarkkailupis-
teilld entisen viihtyvyyshaittarajan alapuolelle. Tarkkailupisteen pdly 5b I&helld oli maaliskuussa lingottu lunta
niin, ettd maa-ainesta ja siten kiintoainetta paatyi kerdimeen suuri maara, eikd maaliskuun tulosta voida pitda
vertailukelpoisena. Kesakuukausina havaittiin hieman kohonneita arvoja, mutta edellisvuosista poiketen viih-
tyvyysraja ei ylittynyt myéskaan kesdkuukausina. Korkein vuosikeskiarvo oli avolouhoksen pohjoispuolella si-
jaitsevalla tarkkailupisteella poly14. Pisteilla poly14, poly12 ja poly25 kiintoainelaskeumassa epaorgaanisen
laskeuman osuus oli yli 80 % vuosikeskiarvoina tarkasteltuna.

Laskeumanaytteiden hehkutusjaannds (epaorgaaninen aines) kuvaa toiminnan vaikutuksia paremmin kuin
kiintoainelaskeuma, koska kiintoaine sisaltda epaorgaanisen aineksen lisdksi myos orgaanista materiaalia,
joka on lahtoisin muusta kuin yhtién toiminnasta. Suurimmalla osalla tarkkailupisteista yksittaisten laskeuma-
naytteiden epaorgaanisen aineksen maarassa ei havaittu merkittavia muutoksia tai poikkeamia viimeisten vuo-
sien tuloksiin verrattuna. Epdorgaanisen aineksen osuus kKiintoainelaskeumasta kasvoi erityisesti pisteilld
pdly14 ja poly25.

Kaivospiirin alueella hehkutusjadnndksen eli epdorgaanisen aineen osuus kiintoainelaskeumasta on keski-
maarin korkeampi kuin kaivospiirin ulkopuolella. Hehkutusjddnndksen vuosikeskiarvojen osuudet kiintoaine-
laskeuman vuosikeskiarvosta olivat vuonna 2025 kaivospiirin alueella 35-83 % ja kaivospiirin ulkopuolella 10—
53 %, jos jatetdan huomioimatta linkouksen aiheuttama hairi®6 maaliskuussa 2025. Vuonna 2025 suurin osa
kiintoainelaskeumasta koostui epaorgaanisesta aineesta kaivospiirin sisapuolella sijaitsevilla tarkkailupisteilla
poly1, poly12, pdly14, poly25 ja pdly26. Muilla tarkkailupisteilla kiintoaine oli enimmakseen orgaanista. Kai-
vospiirin ulkopuolisista pisteista kiintoainelaskeuman epaorgaanisen aineksen osuus oli yli puolet pisteilla
poly3, poly6 ja poly24.

Vuonna 2025 metallien laskeumatulokset olivat paaosin yhtenevaisia aikaisempiin tarkkailuvuosiin. Metallien
osalta laskeumasta havaittiin yleisemmin rautaa (max 492 mg/m2/kk) ja sinkkia (max 27 mg/m?/kk). Muiden
metallien maksimipitoisuudet vuonna 2025 olivat: nikkeli (max 12,26 mg/m2/kk), kupari (max 6,69 mg/m?/kk),
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koboltti (0,59 mg/m?/kk) ja uraani (0,156 mg/m?/kk). Vuoden 2025 korkein rautapitoisuus havaittiin tarkkailu-
pisteella poly14, korkeimmat koboltti-, kupari- ja sinkkipitoisuudet pisteelld poly1 ja korkeimmat nikkeli- ja uraa-
nipitoisuudet pisteeltd pdly12.

Vuonna 2025 laskeumanaytteiden uraanipitoisuudet olivat pienid ja ylittivat menetelman maaritysrajan (0,5
pg/l) yhteensa 16 naytteessa, joista 13 kaivospiirin sisdpuolelta ja 3 kaivospiirin ulkopuolelta. Maaritysrajan
ylityksista 5 havaittiin helmikuun ja 3 toukokuun laskeumanaytteista. Yhteensa uraanimaarityksia tehtiin 112
laskeumatarkkailunaytteesta. Kaivospiirin ulkopuolisten tarkkailupisteiden naytteista todettiin uraanin maari-
tysrajan ylittavia pitoisuuksia helmikuussa tarkkailupisteilta poly3, poly20b ja pdly24.

Uraanilaskeuman korkein vuosikeskiarvo havaittiin kaivospiirin sisdpuoliselta, primaariliuotusalueen lahistélla
sijaitsevalta pisteeltd poly12 (0,107 mg/m?/kk), jolla myds yksittéisten naytteiden uraanipitoisuudet ovat edel-
lisvuosien tapaan laskeumatarkkailun suurimpia. Yksittaisten tarkkailujaksojen uraanilaskeuman tuloksissa tai
uraanilaskeuman vuosikeskiarvoissa ei ole havaittavissa merkittavia muutoksia tai poikkeamia aikaisempien
vuosien tuloksiin verrattuna.

Rikkilaskeuma on paasaantdisesti ollut korkeampi kaivospiirin alueella kuin kaivospiirin ulkopuolella, vaikka
rikkia voi esiintya yleisesti myds muissa yhdyskuntien paastoissa. Kaivospiirin sisalla korkein yksittainen tark-
kailujakson rikkilaskeuma (>400 mg/m?/kk) mitattiin huhtikuussa pisteelta poly12 (474 mg/m?/kk). Kaikilla kai-
vospiirin sisalla olevilla tarkkailupisteilla rikkilaskeuman vuosikeskiarvo oli pienempi kuin vuonna 2024.

Kaivospiirin ulkopuolisten pisteiden osalta suurimmat (>200 mg/m?/kk) rikkilaskeumat havaittiin helmikuussa
pisteellda poly3 (230 mg/m?/kk) ja toukokuussa pisteella poly24 (212 mg/m2/kk). Edellisvuosina (2019-2023)
suurimmat rikkilaskeumat kaivospiirin ulkopuolella ovat olleet alle 500 mg/m2/kk, mutta vuonna 2024 havaittiin
kohonneita pitoisuuksia. Vuosikeskiarvot eivat poikkea edellisvuosista merkittavasti.

Suomen lainsdadannodssa ei kiintoaine- tai metallilaskeumalle ole maaratty raja- tai ohjearvoja. Rikkilaskeu-
malle on annettu Suomen metsatalousmaille pitkdnajan keskimaarainen tavoitearvo 0,3 g/m?/vuosi (Vnp
480/1996), jota voidaan soveltaa vertailuarvona rikkilaskeuman maaraa arvioitaessa. Rikkilaskeuman metsa-
talousmaille asetettu tavoitearvo ylittyi kaikilla muilla tarkkailupisteelld, paitsi pély10, p6ly8, pdly9b, poly15b ja
poly 16. Laskennallinen rikkilaskeuma kaivospiirin alueen tarkkailupisteilla oli 0,29-3,24 g/m?/vuosi ja kaivos-
piirin ulkopuolisilla pisteilla 0,24-0,68 g/m?/vuosi.

Rikkitulosten vertailukelpoisuutta arvioitaessa on kuitenkin huomioitava, etta rikkianalyysit on vuodesta 2024
tehty kuukausittain, kun aiemmin ne on tehty nelja kertaa vuodessa. Lisdksi marraskuun 2024 laskeumatark-
kailun rikkianalyyseissa jouduttiin laiterikon vuoksi kdyttdmaan menetelmaa, jonka maaritysraja oli 5000 ug/I,
kun muina kuukausina se on ollut 500 pg/l. Marraskuun naytteiden rikkipitoisuus alitti maaritysrajan, jolloin
laskennassa kaytettiin maaritysrajan puolikasta (2500 ug/l). Laskeumanaytteen rikkipitoisuudet ovat tyypilli-
sesti alle 2500 pg/l, mink& vuoksi marraskuun nadytteet nostavat vuoden 2024 vuosikeskiarvoja tavanomaista
suuremmiksi. Vuoden 2024 ja 2025 osalta tulokset eivat tdman vuoksi ole taysin vertailukelpoisia.

Yleisella tasolla laskeumatuloksissa ei ole merkittavid muutoksia verrattuna edellisvuosiin. Kaivospiirin sisa-
puolella tarkkailupisteilla poly1 ja poly12 on edellisvuosien tapaan korkeimmat metallipitoisuudet ja tarkkailu-
pisteelld poly14 on korkein kiintoaineen hehkutusjaanndés. Kaivospiirin ulkopuolisilla pisteilld merkittavin ha-
vainto on yhtioén ulkopuolisesta toiminnasta johtuvat muutokset pisteen poly5b vuosikeskiarvossa, ja nekin
ovat seurausta maaliskuussa tapahtuneesta linkouksesta. Sivukivialueen ja Tuhkalantien valiselld tarkkailu-
pisteella poly3, sekd Hakosen pohjoispuolisella hakkuuaukolla sijaitsevalla tarkkailupisteelld pdly24 pitoisuu-
det ovat keskimaarin hieman korkeampia kuin muilla kaivospiirin ulkopuolisilla pisteilla.

9. YMPARISTOMELUN TARKKAILU

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

Vuonna 2025 mittaukset tehtiin 30.-31.10.2025 kuudella mittauspisteellad; Taattola, Myllyniemi, Sorsala, Hon-
kapirtti ja Iso-Savonjarvi, seka tarkkailuohjelman ulkopuoliselta Hakorannan mittauspisteelta. Mittausten ai-
kana tuotantoalueen melu oli havaittavissa kaikilla mittauspisteilla.
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Melumittausten perusteella voidaan todeta, ettd melutaso alittaa Valtioneuvoston asetuksessa annetut paiva-
ajan ja ydajan ohjearvot kaikissa mittauspisteissa paivaajan ja yéajan melumittauksissa.

Lisaksi arvioitiin melun kapeakaistaisuutta. Myllyniemen mittauspisteelld havaittiin kapeakaistaisuutta 63 Hz
alueella. Myllyniemen mittauspisteella oli paljon liikennetta. Mittauksen aikana kaivokselta kuului huminaa ja
paukahduksia.

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