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YVA-TYORYHMA

Ympaéristovaikutusten arviointiselostuksen laatimisesta on vastannut konsulttityona Poyry Finland
Oy. Vaikutusten arviointitydhon on osallistunut laaja joukko asiantuntijoita. YVA-tydryhman asiantun-
tijat on esitetty oheisessa taulukossa.

Projektip&allikko DI (ympéristotekniikka) Hanna Tirkkonen

VS BN IR o FM (hydrologia) Heimo Vepsa, vesistomallinnus
VELCIOUCE RS (UGl (ol [ MMM (limnologia) Lotta Lehtinen

MMM (limnologia) Lasse Rantala

FM (biofysiikka) Pirkko Virta

FM (luonnonmaantiede) Eeva-Leena Anttila

FT (geologia) Mikko Tolkkinen

Kalat, kalastus FM (eldintiede) Eero Taskila

Luonto FM (biologia) Ella Kilpelainen

Maa- ja kalliopera ja pohja-

vedet FM (geologia) Pekka Keranen

YTM (johtaminen) Jari Laitakari
FM (suunnittelumaantiede) Ville Koskimé&ki

Maankayttd, ihmiset, yh-
teiskunta ja terveys

DI (ympéristotekniikka) Hanna Tirkkonen
FM (biofysiikka) Pirkko Virta
FM (eldintiede) Eero Taskila
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TERMIT JA LYHENTEET

YVA-selostuksessa on kaytetty seuraavia termeja ja lyhenteita:

Terrafame Oy
Vesienhallinnan YVA-selostus

LYHENNE SELITYS

Hienojakoisen materiaalin rakeistaminen, jolloin malmipdly kiinnittyy suurempiin

Agglomeraointi

Alloktoninen
AVI
Biosaatavuus
BKT

Ca(OH),

Diversiteetti
EC

EC10

EC50

Ejektori

ELS
ELY-keskus

EPTh-indeksi

IC
IC50

IPS-indeksi

IVA
KHO
LC
LC20
LC50

Litoraali

Copyright © Pdyry Finland Oy

malmirakeisiin

Muualta tullut (esimerkiksi maalta, sulamisvesien mukana tullut aines)

Aluehallintovirasto

Elididen saatavilla oleva osuus haitta-aineen pitoisuudesta

Bruttokansantuote

Kalsiumhydroksidi eli sammutettu kalkki. Saadaan sekoittamalla poltettua kalkkia

ja vetta.

Lajirunsaus

Effect concentration, aineen vaikuttava pitoisuus

Pitoisuus, jolla 10 prosentilla koe-elidistéd ilmenee koeaikana jokin erikseen maari-
teltdvd myrkkyvaikutus (esimerkiksi kasvun hidastuminen tai lisdéantymiskyvyn

heikkene-minen).

Pitoisuus, jolla puolella koe-elitista ilmenee koeaikana jokin erikseen maariteltava
myrkkyvaikutus (esimerkiksi kasvun hidastuminen tai lisdantymiskyvyn heikkene-

minen).

Purkuputkilinjassa on kaksi laimennusejektoria, jotka tehostavat kasiteltyjen pur-
kuvesien alkulaimennusta ja sekoittumista imemalla putkeen kaksinkertaisen maa-

rén jarvivetta putkessa kulkevan kasitellyn jateveden lisaksi.

Ekologinen laatusuhde

Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus

Pohjaeléimet: tyypille ominaisten Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera- heimo-

jen esiintyminen

Inhibition concentration, aineen pitoisuus, joka estaa erikseen maaritellyn reaktion

Aineen pitoisuus, joka estdd 50 prosenttisesti erikseen maaritellyn reaktion

Piilevatutkimuksessa kaytetty indeksi, Indice de polluosensibilité spécifique, joka
kuvaa vesiston rehevyytta ja siihen kohdistuvaa orgaanista kuormitusta.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi

Korkein hallinto-oikeus

Lethal concentration, aineen tappava pitoisuus

Aineen pitoisuus, joka tappaa tietyssa ajassa 20 % tutkittavista koe-elioista.

Aineen pitoisuus, joka tappaa tietysséa ajassa puolet tutkittavista koe-elidista.

Rantavyohyke
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LOEC Lowest observed effects concentration, pienin havaittavan vaikutuksen pitoisuus.
Pienin aineen pitoisuus, joka koeaikana aiheuttaa joitakin erikseen méaarattyja
myrkkyvaikutuksia eli6ssa.

LoNe Loppuneutralointi

Makrofyytti Suurikokoinen vesikasvi

Mikroleva Mikroskooppinen, yksisoluinen leva, vesistjen perustuottajia

Paleolimnologia

Paleolimnologia selvittda vesiston elidston historiaa ja menneisyyden vedenlaatua
vesistojen pohjasedimenttiiin hautautuneesta aineistosta.

Pasutto Pasutossa kiinted materiaali reagoi kaasun kanssa korkeassa lampdtilassa

PICM-indeksi Pohjaeléimet: Profundal Invertebrate Community Metric eli syvannepohjaeléinin-
deksi

PLS-liuos Liuotuskasoissa kiertava metallipitoinen liuos (Pregnant Leach Solution)

PMA-indeksi Piileva- ja pohjaelaintutkimuksessa kaytettdva indeksi, Percent Model Affinity eli
prosenttinen mallinkaltaisuus

Raffinaatti Metallien talteenottolaitoksen paluuliuos

RaSa Raudan saostus

Rejekti Kaanteisosmoosin tuloksena ké&sitelty vesi jakaantuu puhdistettuun veteen ja re-
jektiin

RO Kaanteisosmoosi (Reverse osmosis)

Saprobia Orgaaninen ravinne- ja kiintoainekuormitus

SVA Sosiaalisten vaikutusten arviointi

Taksoni Sukulaisuussuhteen mukaan nimetty elioryhmé, joka on kuvattu tieteelle tak-
sonomisia tasoa kayttaen.

TDI-indeksi Piilevatutkimuksessa kaytettéava indeksi, Trophic Diatom Index eli piilevien rehe-
vyysindeksi

TPI-indeksi Kasviplanktontutkimuksessa kaytettava indeksi, trofiskt planktonindex eli kasvi-
planktonin rehevyysindeksi

Trofia Vesiston rehevyys

TT-indeksi Pohjalaimet: Tyypille ominaisten taksonien esiintyminen

TT40-indeksi Piilevatutkimuksessa kaytettava indeksi, tyypille ominaiset taksonit

TVA Terveysvaikutusten arviointi

VHO Vaasan hallinto-oikeus

YVA Ymparistévaikutusten arviointi

Copyright © Pdyry Finland Oy
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TIVISTELMA

Hankkeen tausta ja tarkoitus

YVA-lain mukaisena hankkeesta vastaavana toimii Terrafame Oy. Terrafame Oy on
suomalainen kaivosyhtid, joka tuottaa biokasaliuotusmenetelmalla ensisijassa nikkelia
ja sinkkia Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksellaan.

Terrafamen aloittaessa toimintansa syksylla 2015, kaivosalueella oli varastoituneena
ylimaaraisia vesia noin 10 miljoonaa kuutiota. Patoturvallisuuden varmistamiseksi yhtio
joutui turvautumaan ylimaaraisiin juoksutuksiin vuoden 2015 lopussa seka uudelleen
kevaalla 2016. Ylimaaraisissa juoksutuksissa johdettiin puhdistettua ja laadultaan ym-
paristbluvan pitoisuusrajat tayttdvaa vetta seka vanhoille purkureiteille ettd Nuasjarven
purkuputkeen. Juoksutuksista johtuen vanhojen reittien sulfaattikiintio ylitti ymparistolu-
vassa annetun enimmaismaaran. Lisajuoksutuksista huolimatta kaivoksen vesivarastot
olivat lahes tdynna kevattulvan paatyttya kevaalla 2016.

Vaasan hallinto-oikeus antoi 28.4.2016 paatoksen koskien Nuasjarven purkuputkea ja
Oulujoen ja Vuoksen suunnan vanhoille reiteille johdettavia kasiteltyja vesid (vuoden
2013 lupa). Nuasjarven purkuputkelle hallinto-oikeus maarasi Pohjois-Suomen aluehal-
lintoviraston lupaa alhaisemmat, mutta toisaalta hallinto-oikeuden valipaatosta korke-
ammat vuosittaiset sulfaattikiintiot (AVI:n lupa 24 000 t/a, VHO:n valipaatds 12 000 t/a,
VHO:n lopullinen paatds 15 000 t/a). Vanhojen purkureittien osalta VHO:n paatoksessa
jatettiin voimaan nykyiset sulfaattikiintiot (1 300 t/a). VHO:n paatoksella kaikki luvat an-
nettiin maardaikaisena vuoden 2018 loppuun saakka siten, etta eri lupia koskevat ha-
kemukset on jatettdva Pohjois-Suomen AVI:lle elokuun 2017 loppuun mennessa. Toi-
minnassa noudatetaan nykyisid lupia siihen saakka kun korkein hallinto-oikeus on an-
tanut lainvoimaiset lupapaatokset tai toiminnalle on saatu uudet luvat.

Vaasan hallinto-oikeuden paatokset ovat mahdollistaneet kaivostoiminnan jatkamisen
Terrafamen suunnitelmien mukaisesti.

Kesan ja syksyn 2016 aikana kaivoksen vesivarastot vahenivat huomattavan nopeasti.
Keskeisia tekijoitd tahan olivat Nuasjarven purkuputken kaytto taydellda kapasiteetilla,
veden sitoutuminen kasattuun malmiin, kdanteisosmoosilaitoksen tehokas kayttd seka
bioliuotuksen aiheuttama lisdhaihdunta. Kaanteisosmoosilaitoksen rejekti on johdettu
maaliskuusta 2016 alkaen bioliuoskiertoon, rejektia johdettiin vuoden 2016 aikana liu-
oskiertoon yhteensa noin 0,5 M m®, jonka mukana palautui liotuskasoille 5 700 t sul-
faattia. Rejektin mukana kasoille johdettava natriumsulfaatti saostuu liuotuskasoille nat-
riumjarosiittina. Rejektin lisaksi bioliuoskiertoon johdettiin noin 1,9 M m?® ylimaaraisia
vesia louhoksesta, joiden mukana liuoskiertoon palautui noin 16 000 t sulfaattia. Vesi-
maara kaivoksella pieneni koko kesén ja syksyn 2016 niin, ettd vuoden 2016 lopussa
ylimaaraisten vesien maara oli enaa 3,8 Mm?.

Vuoden 2016 sadantaa (701 mm) oli tavanomainen. Mikali sademaara olisi ollut poik-
keuksellisen suuri ja vastannut vuoden 2015 sadantaa (1042 mm), olisi kaivosalueelle
muodostunut sadannasta 5,1 Mm?® enemman vetta. Vaikka vuoden 2016 aikana VHO:n
maaraama 15 000 t vuosittainen sulfaattikiintié on riittanyt hyvin, ei kiinti6 riittaisi, jos
vuosisadanta olisi esim. kolmena vuotena samalla tasolla kuin 2015. Tuolloin kaivok-
sen vesivarastot olisivat kolmen vuoden jalkeen jélleen taynna. Tasta johtuen YVA:ssa
on tarkasteltu myds suurempia sulfaatin vuosikuormitusmaaria, jotta alueelta voidaan
johtaa vetta riittavasti myos sateisina vuosina. YVA:ssa ei tehda lopullisia paatoksia tu-
levista paastokiintidistd, vaan paastokiintididen suuruuden paattda lupaviranomainen
YVA:n jalkeisessa luvitusprosessissa.

Copyright © Pdyry Finland Oy Maaliskuu 2017
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YVA-menettelysséa arvioitavat vaihtoehdot

Ympaéristovaikutusten arvioinnin hankevaihtoehtoina tutkittiin toiminnan jatkamista ny-
kyisten paastokiintioiden mukaisesti, kahta erilaista korotettujen paéastokiintididen yh-
distelm&d sek& toiminnan lopettamista. Viiden erilaisen kuormitusvaihtoehdon (VEO,
VEla, VE1b, VE2a ja VE2b) liséksi vaikutustarkastelussa huomioitiin nykyisen purku-
paikan lisdksi kaksi vaihtoehtoista purkupaikkaa Nuasjarvessd (Rimpilansalmi ja Pe-
taisenniska).

Taulukko 1. Arvioitavat toteutusvaihtoehdot.

o Kaivostoiminta jatkuu.
o Nykyiset, VHO:n paatoksen mukaiset paastokiintiot (sulfaattikiintio purkuputkelle

VEO 15 000 t/a ja vanhoille purkureiteille 1 300 t/a).

e Myo0s pitoisuusrajat nykyisen luvan mukaiset (nyt sulfaatille 4000 mg/l ja vuoden
2018 alusta 2000 mg/l).

o Kaivostoiminta jatkuu.

e Kolme ensimmaista vuotta sulfaattikiintio 30 000 t/a purkuputkelle ja 5 000 t/a
vanhoille reiteille

VEla ¢ Neljannesta vuodesta alkaen 15 000 t/a purkuputkelle ja noin 5 000 t/a vanhoille

reiteille.

e Pitoisuusrajat sulfaatin osalta 4 000 mg/lI kolme ensimmaista vuotta, jonka jalkeen
2000 mg/I.
Kaivostoiminta jatkuu.

o Kolme ensimmaista vuotta sulfaattikiintio 15 000 t/a purkuputkelle ja 15 000 t/a
vanhoille reiteille.

VE1b ¢ Neljannesta vuodesta alkaen 15 000 t/a purkuputkelle ja 5 000 t/a vanhoille reiteil-

le.

e Pitoisuusrajat sulfaatin osalta 4 000 mg/lI kolme ensimmaista vuotta, jonka jalkeen
2000 mg/I.

o Kaivostoiminta ajetaan alas ja alasajovaihe kestda noin 5-10 vuotta.

¢ Vesien johtamistarpeen arvioidaan olevan alkuun nykyista suurempi bioliuotuksen
haihdunnan hiipuessa ja veden malmiin sitoutumisen loppuessa.

VE2a e Louhos tyhjennetdan sinne nyt varastoiduista kontaminoituneista vesista. Vedet
johdetaan neutralointikasittelyyn. Louhosta aletaan heti vuoden 2017 alkupuolella
tayttdad puhdistetuilla vesilla. Puhdistettuja vesia johdetaan louhokseen noin 3
Mms3, minkd jalkeen louhoksen annetaan tayttyd sadannan ja pohjavesipur-
kauman vaikutuksesta. Louhoksen tayttyminen ajoittuisi noin vuoteen 2025.

o Kaivostoiminta ajetaan alas ja alasajovaihe kestda noin 5-10 vuotta.

¢ Vesien johtamistarpeen arvioidaan olevan alkuun nykyista suurempi bioliuotuksen
haihdunnan hiipuessa ja veden malmiin sitoutumisen loppuessa.

e Louhos tyhjennetdén sinne nyt varastoiduista vesista. Vedet johdetaan neutraloin-

tikasittelyyn. Louhos pidetaan kuivana vuoden 2018 loppuun asti. Taméan jalkeen
louhoksen annetaan tayttya sadannan ja pohjavesipurkauman vaikutuksesta.
Purkupaikka

VE2b

o Vaikutustarkastelussa on huomioitu nykyisen purkupaikan liséksi kaksi vaihtoeh-
toista purkupaikkaa Nuasjarvesséa (Rimpilansalmi ja Petéisenniska)

Copyright © Pdyry Finland Oy Maaliskuu 2017
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Taulukossa 1 esitetyt sulfaattikuormat perustuvat siihen paljonko sulfaattia on varas-
toiduissa vesissa ja paljonko sulfaattia syntyy vuosittain. Kuuden miljoonan kuution
vuosittaisella juoksutusmaaralla ja keskimaaréisella sulfaattipitoisuudella 4000 mg/l,
sulfaattikuormaksi muodostuu 24 000 t/a.

YVA-menettelyn vaiheet

Ympaéristovaikutusten arviointimenettelyd koskevan lain tavoitteena on edistaa ympéa-
ristbvaikutusten arviointia ja yhtendistd huomioon ottamista suunnittelussa ja paatok-
senteossa. Tavoitteena on my6s lisdtd kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismah-
dollisuuksia. YVA-menettelylla pyritddn ehkaisemaén tai lieventdmaan haitallisten ym-
paristbvaikutusten syntymista, seké sovittamaan yhteen eri nakdkulmia ja tavoitteita.

Ympaéristovaikutusten arviointimenettely ei ole p&dattksenteko- tai lupamenettely, joten
arvioinnin aikana ei tehda paatosta hankkeen toteuttamisesta.

YVA-menettelyyn siséltyy ohjelma- ja selostusvaihe. YVA-ohjelma on suunnitelma ym-
paristbvaikutusten arviointimenettelyn jarjestamisesta ja siiné tarvittavista selvityksista.
YVA-selostuksessa esitetddn hankkeen ominaisuudet ja arviointimenettelyn tuloksena
muodostettu yhtendinen arvio hankkeen ympaéristovaikutuksista. YVA-menettely paat-
tyy, kun yhteysviranomainen antaa lausuntonsa YVA-selostuksesta.

Tiedottaminen ja vuorovaikutus

Aikataulu

YVA-lain yhtena tavoitteena on lisata kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumista. Kan-
salaisilla on mahdollisuus vaikuttaa suunniteltuun hankkeeseen YVA-menettelyn eri
vaiheissa. Yhteysviranomaisena toimiva Kainuun ELY-keskus kuuluttaa arviointiselos-
tuksen nahtavilla olosta kaupungin ilmoitustauluilla, sanomalehdisséa seka Internet-
sivuillaan. Kuulutuksessa kerrotaan tarkemmin, miten mielipiteité voi esittda. Kansalai-
set voivat osallistua hankkeeseen myos esittamalla mielipiteensa ja ndkemyksensa
suoraan hankevastaavalle tai YVA-konsultin edustajille.

Ympaéristovaikutusten arviointiselostuksen nahtaville asettamisen jalkeen yleisolle jar-
jestetaan avoin tiedotus- ja keskustelutilaisuus. Tilaisuudessa esitellddn suunniteltu
hanke, YVA-menettely ja hankkeen ymparistdvaikutusten arvioinnin tuloksia. Yleisolla
on mahdollisuus esittaa ndkemyksiaan tehdystéa arviointitydstéa seka sen riittavyydesta.

Hankkeen ymparistbvaikutusten arviointimenettely on aloitettu kesalla 2016 YVA-
ohjelman laatimisella. YVA-menettely kaynnistyi virallisesti, kun YVA-ohjelma jatettiin
yhteysviranomaiselle elokuussa 2016. Ymparistdvaikutusten arviointiselvitykset tehtiin
syksyn 2016 aikana. YVA-selostus on jatetty yhteysviranomaiselle maaliskuussa 2017,
ja hankkeen YVA-menettely paattyy yhteysviranomaisen lausuntoon kesalla 2017.

Yhteenveto hankkeen ymparistovaikutuksista

Vaikutukset vesistodihin

Terrafame Oy:n kasiteltyjen purkuvesien aiheuttamien vesistdvaikutusten arviointi on
tehty sulfaatin osalta vesistomallinnuksiin perustuen. Sulfaatti on Terrafamen kaivok-
sen keskeinen kuormite, ja my6s YVA-vaihtoehdot on asetettu sulfaattikuormituksen
perusteella. Sulfaattipitoisten vesien kulkeutumista ja laimentumista arvioitin 3D-
vesistomallin avulla kaikissa YVA-vaihtoehdoissa seka Oulujoen ettd Vuoksen vesiston
purkusuunnissa. Purkureittien jarvissé maksimipitoisuudet esiintyvat kerrostuneisuus-
kausina pohjan laheisissa vesikerroksissa, jonne sulfaattipitoista vettd kerdantyy eten-
kin talvella jadkannen estdessa tuulen vaikutuksen sekd myo6s kesan tuulettomina ajan-
jaksoina.

Copyright © Pdyry Finland Oy Maaliskuu 2017
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Vanhoilla purkureiteilla kasiteltyjen purkuvesien laimentuminen on huomattavasti huo-
nompaa kuin johdettaessa kasitellyt purkuvedet Nuasjarveen purkuputkella. Kaikissa
kuormitusvaihtoehdoissa syntyy korkeita sulfaattipitoisuuksia vanhojen purkureittien
latvavesiin eli Oulujoen suunnassa Jormasjarveen Tuhkajoen edustalle saakka seka
Vuoksen suunnassa Laakajarveen Kivijoen edustalle saakka. Pienimmilladn vaihtoeh-
doissa VEO ja VE2 sulfaattipitoisuudet ovat vanhoilla reiteilla Jormasjarven eteldosassa
ja Laakajarven pohjoisosassa alimmissa vesikerroksissa keskimaarin luokkaa 10 mg/l.
Kaytadnnossa vaihtoehtojen VEO ja VE2 mukainen sulfaattikuormitus on vanhoilla pur-
kureiteilla pienempi kuin vuoden 2016 toteutunut kuormitus ja mallinnetut pitoisuudet
osin pienempié kuin vesistdssa mitatut. Vaihtoehdon VE1a mallinnetut pitoisuudet vas-
taavat paapiirteittdin vanhalla purkureitilla vesistossa mitattuja sulfaattipitoisuuksia.
Poikkeuksen muodostaa Kivijarvi, jossa etenkin kerrostuneiden syvanteiden sulfaattipi-
toisuudet ovat mallinnettuja suurempia. Suurimmillaan vaihtoehdossa VE1b sulfaattipi-
toisuus on Jormasjarven ja Laakajarven alusvedessa keskimaarin luokkaa 100 mg/l.
Tallgin vesien kerrostuneisuuden purkautuminen kevaisin ja syksyisin voi vaikeutua, ja
siten myaos riski aineiden luontaisen kierron hairiintymisesta kasvaa.

Nuasjarven mallinnusten ensimmaisessa vaiheessa tarkasteltiin Nuasjarven nykyisen,
Juurikkalahden edustalla sijaitsevan purkupaikan lisaksi kahta vaihtoehtoista purku-
paikkaa, jotka sijaitsivat RimpilAnsalmessa ja Petédisenniskalla. Purkupaikan siirtoa ei
kokonaisuuden kannalta todettu hyddylliseksi. Nuasjarvesséa kaikilla kuormitustasoilla
esiintyy korkeita sulfaattipitoisuuksia nykyisen purkupaikan laheisyydessa alimmissa
vesikerroksissa. Nuasjarvessa VEO-vaihtoehdon mukainen kuormitus aiheuttaa mak-
simissaan noin 300 mg/l sulfaattipitoisuuksia purkupaikan lahialueella. Muissa vaihto-
ehdoissa Nuasjarven mallinnetut pitoisuustasot ovat samaa suuruusluokkaa ja vaihto-
ehdossa VE1la alkuvuosina jonkin verran suurempia. Kasiteltyjen purkuvesien suolapi-
toisuudesta johtuen on kerrostuminen purkupaikalla kohtalaisen voimakasta, mutta py-
syvaa kerrostumista ei purkualueella todenndkdisesti silti tapahdu. Mallinnuksella ei
kuitenkaan kyetty luotettavasti kuvaamaan hieman kauempana purkuputkesta sijaitse-
vien Nuasjarven pienipiirteisten syvannealueiden tilannetta suhteessa toteutuneisiin
tarkkailutuloksiin.

Rehjanselalld tai Oulujarvessa eri kuormitusvaihtoehdoilla on enda hyvin véhéinen vai-
kutus. Mallinnustulosten mukaan sulfaattipitoisuus nousee Rehjanselélld ja Kajaaninjo-
essa maksimissaan tasolle 20 mg/l vaihtoehdossa VEla. Vastaavasti Paltajarvessa ja
Oulujarven Paltaselalla maksimipitoisuus on noin 15 mg/l. Oulujarvessa ja siita lahte-
vassa vedessa sulfaattipitoisuudet ovat kaikissa vaihtoehdoissa pienié, noin 1-4 mg/l.

Vesistojen sulfaattipitoisuudet ovat kaikissa vaihtoehdoissa suurimmat tarkastelujakson
(2017-2022) alussa johtuen kasitellyn purkuveden korkeasta pitoisuudesta seké van-
hoilla purkureitilla myds alkutilan korkeista pitoisuuksista. Vaikutukset lieventyvat tar-
kastelujakson loppupuolella kuormituksen pienentyessa ja kasiteltyjen purkuvesien pi-
toisuuden laskiessa. Vaihtoehdossa VE1 vaikutukset ovat vanhoilla purkureiteilla myo-
hempiné vuosina edelleen jonkin verran suurempia kuin vaihtoehdoissa VEO tai VE2.

Kasiteltyjen purkuvesien pitoisuustasoon ja sulfaattimallinnukseen perustuvien laimen-
nusaskelmien perusteella sekoittumisvydhykkeen alapuolella, Vuoksen suunnalla Kivi-
jarven alapuolella ja Oulujoen suunnalla Kolmisopen alapuolella nikkeli- tai muiden me-
tallien (Cd, Hg, Pb) pitoisuuksien ei paasaantodisesti arvioida ylittdvan ymparistonlaa-
tunormeja. Suurimman kuormituksen tilanteessa (VE1b) nikkelin ympéristdlaatunormin
ylittyminen on kuitenkin mahdollista Kivijoessa.

Vaihtoehdoissa VEO ja VE2 kuormitus on vanhoilla purkureiteilla nykyista pienempaa,
joten vesistdjen tila elpyisi hitaasti. Vaihtoehdossa VE1la kuormitus vanhoilla purkurei-
teilla kasvaa hieman vuoden 2016 tasosta, ja tilanne vesisttssa tulee olemaan arviolta
nykyisen kaltainen. Nuasjarveen meneva kuormitus kasvaa jossain maarin nykyisesta
vaihtoehdossa VE1a, jolloin vesien kerrostuminen todennakoéisesti voimistuu purkualu-
eella, mutta pysyvaa laaja-alaista kerrostumista ei arvioida syntyvan. Nuasjarven ve-
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den laadun ja kerrostumisen kehittymistd, voimakkuutta ja laajuutta seurataan. Vaihto-
ehdossa VE1b kuormituksen kasvun seurauksena vanhoilla purkureiteilla vesistojen
kerrostuminen ja tilan heikentyminen voimistuisi nykyisesta alkuvuosina. Nuasjarvessa
tilanne pysyisi kutakuinkin nykyisena.

Vaikutukset vesiekologiaan

Eri YVA-vaihtoehtojen vaikutus pohjaeldimistd6n on suurinta lahimpana kaivosta ole-
vissa vesistdissa. Myds Nuasjarvella purkuputken laheisyydessa kuormituksella on to-
denndkoisesti vaikutuksia pohjaeldinyhteisoihin. Vaikutukset jarvissa riippuvat paljon
siitéd aiheutuuko kuormituksen seurauksena jarvien syvanteissa pitkaaikaista kerrostu-
neisuutta. Pitkdaikaisessa kerrostuneisuudessa pohjaelainlajistot syvanteissa todenna-
koisesti heikkenevat.

Kaikissa tarkastelluissa kuormitustilanteissa kaivosvesien vaikutus kasviplanktonin ja
piilevien tilaan on suurimmillaan vanhoilla purkureiteilld lahellda kaivosta sijaitsevissa
vesistbissd. Todennakdisesti vahaisintd vaikutus on vaihtoehdossa VEO ja suurinta
vaihtoehdossa VE1b. Nuasjarvellda purkuputken lahistolla levayhteisoihin kohdistuvat
vaikutukset ovat lievempid kuin vanhoilla purkureiteillda. Suurimmillaan Nuasjarveen
kohdistuvat vaikutukset ovat todennakagisesti kuormitusvaihtoehdoissa VE1la ja VE2a-b
ensimmaisina vuosina.

Vaikutukset kalastoon ja kalastukseen

Toiminnallisista vaihtoehdoista pienin jatkuva kuormitus vesistoon on tilanteessa (VEO),
joten haitalliset kalataloudelliset vaikutukset ovat siina lievimmat. VVoimakkaasti kuormi-
tetuilla pienilla 1&hijarvilla, Kivijarvi, Salminen ja Kalliojarvi, sulfaattikuormitus on aiheut-
tanut pysyvaad kerrostuneisuutta, ja kalaston elinolosuhteet ovat niilla heikentyneet
merkittévasti jo nykyiselladn. Myds suuremmilla jarvilla, Jormasjarvi, Nuasjarvi ja Laa-
kajarvi, kerrostuneisuus voimistuu etenkin talviaikana kasiteltyjen purkuvesien kertyes-
sa syvanteisiin. Nuasjarvellda purkuvesien kertymista tapahtuu purkualueen l&hisyvan-
teisiin. TAma osaltaan heikentaa jarvilla alusveden happitilannetta kerrostuneisuuskau-
sina, mikd heikentda lahinnad syyskutuisten kalalajien eli siian ja muikun elinolosuhteita.
Kevéatkutuiset kalalajit ovat vedenlaadun muutoksia melko hyvin kestavid kalalajeja,
joiden kantoihin sulfaattikuormituksella ei arvioida olevan laajamittaista vaikutusta suu-
remmilla jarvilla; merkittavat vaikutukset rajoittuvat purkualueiden l&helle. Suurimmalla
sulfaattikuormituksella vanhoille purkureiteille (VE1b) sulfaatin pitoisuustasot voivat kui-
tenkin olla kalastolle jo haitallisia my0s osassa Jormas- ja Laakajarvea. Sulfaattikuor-
mituksen ei arvioida heikentavan taimenen elinolosuhteita Tuhkajoessa, kun sulfaattipi-
toisuus joessa on enintdéan noin 100 mg/l (vaihtoehdot VEO ja VEla). Suurimmalla
kuormituksella (VE1b) sulfaattipitoisuus on Tuhkajoessa useita satoja mg/l, mika on
riski taimenen menestymiselle joessa. Vedenlaadun ohjearvojen (British Columbia Mi-
nistry of Environment 2016) mukaan suurin vesieliostolle turvallinen sulfaattipitoisuus
on erittéain pehmeissa vesissa 128 mgl/l.

Nuasjarven purkualueella alusveden sulfaattipitoisuudet ovat talviaikaan alivirtaama-
kautena korkeita. Etdannyttdesséa purkupaikalta alueelliset pitoisuudet pienenevéat suh-
teellisen nopeasti. Syvanteissa, muutaman kilometrin sateelld purkupaikasta, esiintyy
tarkkailutulosten mukaan kuitenkin todennakoisesti edelleen korkeita eli muutamia sa-
toja mg/l olevia sulfaattipitoisuuksia.

Purkuvesista aiheutuvat eri metallien pitoisuuslisdykset ovat pienid, eivatka ne siten
heikenna kalojen elinolosuhteita tai kayttokelpoisuutta. Suurimmat pitoisuuslisaykset
ovat purkualueen pienissa lahijarvissa, Salmisessa, Kalliojarvessa, Kolmisopessa ja
Kivijarvessa. Tarkkailutulosten mukaan ahvenen ja/tai hauen elohopeapitoisuus on ylit-
tanyt kalan lihakselle sallitun enimmaispitoisuuden joinakin vuosina Kalliojarvelld, Kol-
misopella, Jormasjarvella ja Kivijarvella. Ylityksid oli Kolmisopella jo ennen kaivostoi-
minnan alkamista, ja niitd on ollut myds Kiltuanjarvella ja vertailualueella Ukonjarvella.
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Tummissa, humuspitoisissa jarvissa petokalojen elohopeapitoisuudet ovat luontaisesti
korkeampia kuin kirkkaissa vesissa.

Kaivoksen kasiteltyjen purkuvesien ravinnep&astét ovat varsin vahaisia. Typpeéa kasi-
tellyissa purkuvesisséd on kuitenkin hieman, mutta se ei yksistaan lisda merkittavasti
purkuvesistbjen rehevyytta eika siten lisda pyydysten limoittumista.

Asukaskyselyn mukaan kasiteltyjen purkuvesien johtaminen on vahentanyt kalastusha-
lukkuutta purkuvesistbissa. Yleisimpanad syyna kalastuksen vahenemiseen oli pelko
vedenlaadun heikentymisesta ja kalojen kayttékelpoisuudesta. Kaupallisen kalastuksen
toimintaedellytykset Jormas-, Nuas- ja Laakajarvella ovat heikentyneet mm. kalan pai-
kallisen oston loputtua. Kalaa on edelleen voitu myyda tukkumyyntiin. On ilmeista, etta
jatkossakin kasiteltyjen purkuvesien johtamisesta aiheutuvat negatiiviset mielikuvat ka-
lojen kayttokelpoisuudesta ovat huomattava kalataloudellinen haitta, vaikka kalat olisi-
vat ihmisravinnoksi kelpaavia.

Vaikutukset vesistojen ekologiseen tilaan

Ympaéristohallinnon luokituksen mukaan Vuoksen vesistossa Kivijarven ekologinen tila
on huono, Kivijoen tyydyttava ja Laakajarven hyva. Oulujoen vesistossa Kolmisopen
ekologinen tila on valttava, Tuhkajoen tyydyttava ja Jormasjarven, Nuasjarven seka
Oulujarven hyva. Vaihtoehdossa VE1b on mahdollista ettéd vanhoilla purkureiteilla 1&-
hinn& Kivijoen sekéd Tuhkajoen ja Jormasjarven ekologinen tila voi tilapéisesti heiketa,
mutta tila palautuu kuormituksen jalleen laskiessa. Huomattava on etté ekologinen tila
arvioidaan kuuden vuoden ajanjaksolta. Nuasjarvesséa purkualueen laheisyydesséa ve-
siston tila todennédkoisesti jossain maarin heikkenee vaihtoehdossa VEla, mutta koko
Rehja-Nuasjarvi vesimuodostuman ekologisen tilan arvioidaan pysyvan nykyisené hy-
vana. Alempana vesistoissa kaivoksen purkuvesilla ei arvioida olevan vaikutusta vesis-
t6jen ekologiseen tilaan.

Edella mainittujen vesistdjen kemiallinen tila on luokiteltu hyvad huonommaksi lukuun
ottamatta Nuasjarvea ja Oulujarved, joiden kemiallinen tila on hyva. Eri YVA-
vaihtoehdoilla ei arvioida olevan merkittavaa vaikusta vesistojen kemialliseen tilaan.

Oulujoen-lijoen tai Vuoksen vesienhoito-ohjelmissa teollisuudelle ja kaivostoiminnalle
ei ole esitetty tdydentavia pintavesiin kohdistuvia toimenpiteitd. Kaivostoiminnan paas-
t6ja rajoitetaan ymparistonsuojelulain mukaisilla ymparistéluvilla ja parasta kayttokel-
poista tekniikkaa (BAT) soveltaen.

Vaikutukset maakayttoon

Hankkeessa pyritdan hyodyntdm&an olemassa olevaa rakennuskantaa kaivostoimin-
nan kaytdssa olevalla teollisella alueella. Teollisella alueella pystytddn keskittdmaan
vesien puhdistus- ja hallintatoimia kytkien ne muihin harjoitettaviin teollisiin prosessei-
hin. Vesienhallinnan parantamiseen liittyvassa suunnittelussa on pyritty tunnistamaan
mahdolliset alueiden kayttoon liittyvat riskit.

Hankkeen suunnittelussa pyritddn turvaamaan ranta-alueille sijoittuvan pysyvan asu-
misen seka vapaa-ajan asumisen viihtyisyys. Suunnittelun avulla pyritddn turvaamaan
ranta-alueiden kaytt6 ja viihtyisyys.

Terrafamen kaivoksen vesienhallintahanke on nykyisen kaavoituksen kannalta ajan ta-
salla. Tamé& hanke ei aiheuta voimassa olevaan kaavoitukseen muutostarpeita.
Vaikutukset ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen, terveyteen ja virkistyskayttoon

Elinoloja arvioitaessa vaikutuksen voimakkuus on riippuvainen etaisyydesté kaivosalu-
eeseen tai purkupaikkaan. Elinoloihin arvioidaan aiheutuvan merkittavyydeltdan kohta-
laisia negatiivisia vaikutuksia Nuasjarven ja Jormasjarven vesistbalueilla. Laakajarven
vesistbalueella elinoloihin aiheutuvat muutokset ovat vahaisia ja sopeutuminen muu-
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toksiin on mahdollista ajan kuluessa. Kauempana olevilla vesistbalueilla pysyva muu-
tos elinoloihin on niin vah&ainen, ettad arvioidut vaikutukset ovat neutraalit.

Viihtyvyyden kokemiseen liittyy kunkin henkilén oma subjektiivinen kokemus. Tietoi-
suus kaivoksen ldheisyydesta ja mahdollisista vesistovaikutuksista nostaa viihtyvyysar-
von merkittdvyyden kohtalaiseksi Nuasjarven, Jormasjarven ja Laakajarven vesistfalu-
eilla.

Terrafamen lahivesistdista ei oteta vettd talousvedeksi, joten kasitellyilla purkuvesilla ei
ole vaikutusta talousvesikayttoon. Kaivoksen paastoilla vesistoon ei myodskaan arvioida
olevan vaikutuksia Nuasjarven vedenottamoon eika yksityisiin talousvesikaivoihin.

Vaikka mangaanipitoisuudet ovat laskeneet osassa ldhivesia alle milligramman tasolle,
suositellaan alueiden asukkaita, kotitalouksia ja tuotantoyksikoita pidattaytyméén edel-
leen Oulujoen vesistdon suunnassa Salmisenpuron, Salmisen, Kalliojarven ja Kol-
misopen sek& Vuoksen vesiston suunnassa Lumijoen, Yla-Lumijrven ja Kivijarven ta-
lousvesi- ja virkistyskaytosta, mikali viranomainen ei muuta ohjeistusta. Muiden vesis-
t6jen vettd voi kayttaa entiseen tapaan 10yly- ja pesuvetena.

Vesistovaikutusarvion mukaan kasitellyista purkuvesista aiheutuvat eri metallien pitoi-
suuslisaykset ovat pienid, eivatkd ne siten heikenna kalojen elinolosuhteita tai kaytto-
kelpoisuutta. Tarkkailutulosten mukaan ahvenen ja/tai hauen elohopeapitoisuus on ylit-
tanyt kalan kaytélle ravintona sallitun enimmaispitoisuuden joinakin vuosina Kalliojar-
vella, Kolmisopella, Jormasjarvella ja Kivijarvella. Ylityksia oli Kolmisopella jo ennen
kaivostoiminnan alkamista, ja niitd on ollut my6s Kiltuanjarvella ja vertailualueella
Ukonjarvellda. Tummissa, humuspitoisissa jarvissd petokalojen elohopeapitoisuudet
ovat luontaisesti korkeampia kuin kirkkaissa vesissa. Kalojen metallipitoisuuksia seura-
taan jatkossa maaravuosin, jotta voidaan varmistua kalojen kayttokelpoisuudesta.

Mikali vesienhallinta toteutetaan lupaehtojen mukaisesti ja kestavalla tavalla, virkistys-
kayttoon ei ole odotettavissa erityisia rajoituksia. Niilla alueilla, joissa kaivosvesien pur-
kua tapahtuu, kokevat ranta-asukkaat epavarmuutta ja ovat huolissaan mahdollisista
haitoista enemman kuin kauempana purkualueista olevilla vesistdalueilla. Tasta syysta
virkistyskayton merkittavyysarvio nousee kohtalaisen merkittdvaksi Nuasjarven, Jor-
masjarven ja Laakajarven vesistalueilla. Kauempana olevilla vesistdalueilla virkis-
tysarvoja heikentava vaikutus olisi arvioinnin mukaan vahainen. Arvioinnin pohjana on
erityisesti koettu vaikutus.
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1 JOHDANTO

Terrafamen aloittaessa toimintansa syksylla 2015, kaivosalueella oli varastoituneena
ylimaaraisia vesia noin 10 miljoonaa kuutiota. Patoturvallisuuden varmistamiseksi yhtio
joutui turvautumaan ylimaaraisiin juoksutuksiin vuoden 2015 lopussa seka uudelleen
kevaalla 2016. Ylimaaraisissa juoksutuksissa johdettiin puhdistettua ja laadultaan ym-
paristbluvan pitoisuusrajat tayttdvaa vetta seka vanhoille purkureiteille ettd Nuasjarven
purkuputkeen. Juoksutuksista johtuen vanhojen reittien sulfaattikiintio ylitti ymparistolu-
vassa annetun enimmaismaaran. Lisajuoksutuksista huolimatta kaivoksen vesivarastot
olivat l&hes tdynna kevattulvan paatyttya kevaalla 2016. Vaasan hallinto-oikeus antoi
28.4.2016 paattksen koskien Nuasjarven purkuputkea ja Oulujoen ja Vuoksen suun-
nan vanhoille reiteille johdettavia vesipéaastdja (vuoden 2013 lupa). Nuasjarven purku-
putkelle hallinto-oikeus maarasi Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupaa alhaisem-
mat, mutta toisaalta hallinto-oikeuden vélipdatostd korkeammat vuosittaiset sulfaatti-
kiintiot (AVI:n lupa 24 000 t/a, VHO:n véalipaatds 12 000 t/a, VHO:n lopullinen p&aatos
15 000 t/a). Vanhojen purkureittien osalta VHO:n p&atoksessa jatettiin voimaan nykyi-
set sulfaattikiintiot (1 300 t/a). Toiminnassa noudatetaan nykyisia lupia siihen saakka
kun korkein hallinto-oikeus on antanut lainvoimaiset lupapaéattkset tai toiminnalle on
saatu uudet luvat.

Vaasan hallinto-oikeuden péaatokset ovat mahdollistaneet kaivostoiminnan jatkamisen
Terrafamen suunnitelmien mukaisesti.

Kesén ja syksyn 2016 aikana kaivoksen vesivarastot vahenivat huomattavan nopeasti.
Keskeisia tekijoitd tahan olivat Nuasjarven purkuputken kaytto taydellda kapasiteetilla,
veden sitoutuminen kasattuun malmiin, kaanteisosmoosilaitoksen tehokas kayttd seka
bioliuotuksen aiheuttama lisdhaihdunta. Kaanteisosmoosilaitoksen rejekti on johdettu
maaliskuusta 2016 alkaen bioliuoskiertoon, rejektia johdettiin vuoden 2016 aikana liu-
oskiertoon yhteensa noin 0,5 Mm?, jonka mukana palautui liotuskasoille 5 700 t sulfaat-
tia. Rejektin mukana kasoille johdettava natriumsulfaatti saostuu liuotuskasoille natri-
umjarosiittina. Rejektin liséksi bioliuoskiertoon johdettiin noin 1,9 M m® ylimaaraisia ve-
sid louhoksesta, joiden mukana liuoskiertoon palautui noin 16 000 t sulfaattia. Vesi-
maara kaivoksella pieneni koko kesén ja syksyn 2016 niin, ettd vuoden 2016 lopussa
ylimaaraisten vesien maara oli enaa 3,8 Mm?.

Vuoden 2016 sadantaa (701 mm) oli tavanomainen. Mikali sademaara olisi ollut poik-
keuksellisen suuri ja vastannut vuoden 2015 sadantaa (1042 mm), olisi kaivosalueelle
muodostunut sadannasta n. 5,1 Mm® enemman vettd. Vaikka vuoden 2016 aikana
VHO:n maaraama 15 000 t vuosittainen sulfaattikiintié on riittanyt hyvin, ei kiinti6 riittai-
si, jos vuosisadanta olisi esim. kolmena vuotena samalla tasolla kuin 2015. Tuolloin
kaivoksen vesivarastot olisivat kolmen vuoden jalkeen jalleen tdynna. Tasta johtuen
YVA:ssa on tarkasteltu myods suurempia sulfaatin vuosikuormitusmaarig, jotta alueelta
voidaan johtaa vetta riittdvasti myds sateisina vuosina. YVA:ssa ei tehda lopullisia paa-
toksia tulevista paastokiintidista, vaan paastokiintididen suuruuden paattédd lupaviran-
omainen YVA:n jalkeisessa luvitusprosessissa.
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2 YVA-MENETTELY

2.1 YVA-menettelyn tarve ja tavoite

Euroopan yhteisdjen (EY) neuvoston antama, ymparistovaikutusten arviointia koskeva
direktiivi (85/337/ETY) on Suomessa pantu taytant6on Euroopan talousalueesta tehdyn
sopimuksen liitteen kaksikymmentéa nojalla YVA-lailla (468/1994, 267/1999, 458/2006,
1584/2009) ja -asetuksella (713/2006).

Ympaéristovaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena on edistdd ymparistovaikutusten
arviointia ja yhtenaistd huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa. Tavoit-
teena on myds lisata kansalaisten tiedonsaantia sekd mahdollisuuksia osallistua ja vai-
kuttaa hankkeiden suunnitteluun. YVA-menettelyssa ei tehda hanketta koskevia paa-
toksia eika ratkaista sité koskevia lupa-asioita.

2.2 YVA-menettelyn osapuolet

Hankkeesta vastaavana toimii Terrafame Oy seka yhteysviranomaisena Kainuun ELY-
keskus. Ymparistbvaikutusten arviointiohjelman ja -selostuksen laatimisesta vastaa
konsulttitydna Poyry Finland Oy.

Tarkedassa osassa YVA-menettelyssa ovat myos kansalaiset sek& ELY-keskuksen li-
saksi muut viranomaiset, jotka vaikuttavat YVA-menettelyn kulkuun muun muassa an-
tamalla lausuntoja ja mielipiteitd. Taman hankkeen YVA-menettelyyn osallistuvia tahoja
on havainnollistettu oheisessa kuvassa (Kuva 2-1).

Kainuun ELY-keskus
(Yhteysviranomainen)

Terrafame Oy seurzmg;'r;hma
(Hankevastaava)

YVA-menettely

Péyry

(YVA-konsuiltti) Tiedotusvalineet

Kajaanin kaupunki
Sotkamon kunta
Viranomaiset ja asiantuntijat
Asukkaat ja maanomistajat
Elinkeinojen edustajat
Yksityiset kansalaiset

Kuva 2-1. YVA-menettelyyn osallistuvat tahot.

Copyright © Pdyry Finland Oy

Maaliskuu 2017
19



g péYRY Terrafame Oy

Vesienhallinnan YVA-selostus

2.3 YVA-menettelyn p&éavaiheet ja aikataulu

YVA-menettelyyn sisaltyy ohjelma- ja selostusvaihe. Ymparistovaikutusten arviointioh-
jelma (YVA-ohjelma) on suunnitelma ympéaristovaikutusten arviointimenettelyn jarjes-
tamisesta ja siina tarvittavista selvityksista. Ymparistbvaikutusten arviointiselostukses-
sa (YVA-selostus) esitetddn hankkeen ominaisuudet seké tekniset ratkaisut ja arvioin-
timenettelyn tuloksena muodostettu yhtendinen arvio hankkeen ymparistdvaikutuksista.

2.3.1 Arviointiohjelmavaihe

Ympaéristovaikutusten arviointimenettelyn ensimmaisessa vaiheessa on laadittu YVA-
ohjelma. Arviointiohjelma on selvitys hankealueen nykytilasta seka suunnitelma (tyéoh-
jelma) siitd, mita vaikutuksia selvitetdan ja milla tavoin selvitykset tehd&an. Arviointioh-
jelmassa on liséksi esitetty perustiedot hankkeesta ja tutkittavista vaihtoehdoista seka
suunnitelma tiedottamisesta hankkeen aikana ja arvio hankkeen aikataulusta.

YVA-menettely kaynnistyi virallisesti, kun YVA-ohjelma jatettiin yhteysviranomaiselle
elokuussa 2016. Tassa hankkeessa yhteysviranomaisena toimii Kainuun ELY-keskus.
Yhteysviranomainen kuulutti hankkeesta ja YVA-ohjelman nahtavilla olosta, seka pyysi
lausuntoja ohjelmasta eri viranomaisilta ja intressiryhmilta. Yhteysviranomainen kokosi
ohjelmasta annetut mielipiteet ja lausunnot ja antoi niiden perusteella oman lausunton-
sa hankkeesta vastaavalle.

2.3.2 Arviointiohjelmasta annetut lausunnot ja mielipiteet

Maéardaikaan mennesséa ohjelmasta annettiin kaikkiaan 16 lausuntoa (Taulukko 2-1) ja
19 mielipidetta. Kainuun ELY-keskus kokosi ohjelmasta annetut mielipiteet ja lausunnot
ja antoi niiden perusteella oman lausuntonsa 2.11.2016. Lausunto on esitetty liittees-
sa l.

Taulukko 2-1. Annetut lausunnot.

Lausunnot

Elintarviketurvallisuusvirasto Séteilyturvakeskus

Geologian tutkimuskeskus Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

Kainuun sosiaali- ja terveydenhuollon kun- | Yl&-Savon SOTE kuntayhtyma, ymparis-
tayhtymd, ymparistoterveydenhuolto tblautakunta

Kajaanin kaupunki, ympéaristoteknisen lau- | Ammattikalastajien edustaja
takunnan lupajaosto
Lapin ELY-keskus, kalatalousviranomai- | Jormasjarvi-Korholanmaki -osakaskunta,

nen Ala-Sotkamon osakaskunta ja Paltanie-
mi-Jormuan -osakaskunta

Paltamon kunta, kunnanhallitus Nuaskylan osakaskunta

Pohjois-Savon elinkeino-, likenne ja ym- | Sotkamon luonto ry, Kainuun luonnon-

paristbkeskus suojelupiiri ry, Kajaanin seudun Luonto
ry, Paltamon luonto ry

Sonkajarven kunta, kunnanhallitus Sotkamon kunta, ymparistd- ja tekninen
lautakunta

Taman YVA-selostuksen liitteessa 2 on esitetty ne asiat, joihin yhteysviranomaisen
lausunnon mukaan tuli kiinnittdd huomiota ymparistévaikutusten arviointiselvitysten te-
kemisessa ja arviointiselostuksen laadinnassa. Taulukon oikean puoleisessa sarak-
keessa on esitetty se, miten yhteysviranomaisen lausunto on otettu huomioon ympéaris-
tévaikutusten arviointityssa.
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2.3.3 Arviointiselostusvaihe

YVA-ohjelman seké siitd annettujen mielipiteiden ja lausuntojen pohjalta laaditun arvi-
ointityon tulokset on koottu tdhan YVA-selostukseen. Selostuksessa on esitetty:

e arvioitavat vaihtoehdot

o hankkeen kuvaus ja tekniset tiedot

e ympariston nykytilan kuvaus

¢ vaihtoehtojen ja nollavaihtoehdon ymparistdvaikutukset ja niiden merkittavyys

o selvitys hankkeen suhteesta oleellisiin suunnitelmiin ja ohjelmiin

e arvioitujen vaihtoehtojen vertailu

o haitallisten vaikutusten ehkaisy- ja lieventdmiskeinot

o ehdotus ympéaristovaikutusten seurantaohjelmaksi

e kuvaus vuorovaikutuksen ja osallistumisen jarjestamisesta YVA-menettelyn ai-
kana

e kuvaus yhteysviranomaisen lausunnon huomioimisesta arviointiselostuksen
laadinnassa.

Yhteysviranomainen kuuluttaa valmistuneesta arviointiselostuksesta samalla tavoin
kuin arviointiohjelmasta. Arviointiselostus on néhtavilla 30-60 vuorokauden ajan, jolloin
viranomaisilta pyydetaan lausunnot ja asukkailla seka muilla intressiryhmilla on mah-
dollisuus esittdd mielipiteensa yhteysviranomaiselle. Yhteysviranomainen kokoaa se-
lostuksesta annetut lausunnot ja mielipiteet ja antaa niiden perusteella oman lausun-
tonsa viimeistddn kahden kuukauden kuluttua nahtavillaolon paattymisesta. Yhteysvi-
ranomaisen antama lausunto paattaa YVA-menettelyn.

Lupaviranomaiset kayttavat arviointiselostusta ja yhteysviranomaisen siitd antamaa
lausuntoa oman paatdksentekonsa perusaineistona. Hanketta koskevasta lupapaatok-
sestd on kaytava ilmi, miten arviointiselostus ja siitd annettu lausunto on paatoksessa
otettu huomioon.

2.3.4 YVA-menettelyn aikataulu

YVA-menettelyn keskeiset vaiheet ja suunniteltu aikataulu on esitetty oheisessa kuvas-
sa (Kuva 2-2).

2016

| 7 8 9 10 11 12

Osa 1: YVA-ohjelma
YVA-ohjelman laadinta
YVA-ohjelma yhteysviranomaiselle I
YVA-ohjelman nahtavillaolo (30 vrk)
Yhteysviranomaisen lausunto YVA-ohjelmasta (30 vrk)

Osa 2: YVA-selostus
YVA-selostuksen laadinta
YVA-selostus yhteysviranomaiselle l
YVA-selostuksen nahtavillaolo (30-60 vrk)
Yhteysviranomaisen lausunto YVA-selostuksesta (60 vrk)
Neuvottelut

Seurantaryhma

Yleisotilaisuus ‘ D D

Kuva 2-2. YVA-menettelyn aikataulu.
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2.4 Viestinta ja osallistuminen

2.4.1 Tiedotus- ja keskustelutilaisuudet yleisdlle

Ympaéristovaikutusten arviointiohjelmasta jarjestettiin yleisélle avoin tiedotus- ja keskus-
telutilaisuus 8.9.2016 Kajaanissa. Tilaisuudessa esiteltiin hanketta ja arviointiohjelmaa.
Yleisolla oli tilaisuudessa mahdollisuus esittda nakemyksiadn ymparistovaikutusten ar-
viointitydsta, saada tietoa seké keskustella YVA-menettelystd hankkeesta vastaavan,
yhteysviranomaisen ja YVA-ohjelman laatineiden asiantuntijoiden kanssa.

Toinen tiedotus- ja keskustelutilaisuus jarjestetdan ymparistovaikutusten arviointiselos-
tuksen valmistuttua 20.4.2017. Tilaisuudessa esitelladn ymparistévaikutusten arvioin-
nin tuloksia. Yleisolla on mahdollisuus esittdd ndkemyksiaan tehdysta ympéaristovaiku-
tusten arviointity6sta ja sen riittavyydesta.

2.4.2 Seurantaryhma

YVA-menettelyd seuraamaan koottiin seurantaryhma, jonka tarkoituksena on edistdd
tiedonkulkua ja -vaihtoa hankkeesta vastaavan, viranomaisten ja muiden sidosryhmien
kanssa. Seurantaryhméa seuraa ympadristdvaikutusten arvioinnin kulkua seka esittéa
mielipiteitd ymparistbvaikutusten arviointiselostuksen sekad sita tukevien selvitysten
laadinnasta. Seurantaryhmaan kutsuttiin seuraavat tahot:

Hankkeesta vastaava (Terrafame Oy)
Kainuun ja Pohjois-Savon ELY-keskukset
YVA-konsultti

Tuhkakylan kylayhdistys

Kainuun luonnonsuojelupiiri ry
Sotkamon luonto ry

Kajaanin seudun luonto ry
Jormaskyla-Korholanméki -osakaskunta
Lahnasjarven kalastusosakaskunta
Laakajarven kalastusosakaskunta
Nuaskylan osakaskunta
Ala-Sotkamon osakaskunta
Paltaniemi-Jormuan osakaskunta
Paltamo | osakaskunta

Kainuun kalatalouskeskus
Ammattikalastajien edustaja

Kajaanin kaupunki

Sotkamon kunta

Sonkajarven kunta

Paltamon kunta

Kainuun Etu Oy

Sotkamon Yrittgjat

Kainuun Yrittajat

Patoviranomainen
Kalastusviranomainen

Kainuun Sote

Vuokatin matkailu

Seurantaryhmé kokoontui ensimmaisen kerran 1.9.2016 YVA-ohjelman néhtavillaoloai-
kana. Tilaisuudessa esiteltiin hanketta ja arviointiohjelmaa. Seurantaryhmalla oli tilai-
suudessa mahdollisuus esittdd nakemyksiaan, saada tietoa sekd keskustella YVA-
menettelystd hankkeesta vastaavan, yhteysviranomaisen ja YVA-konsultin kanssa.

Copyright © Pdyry Finland Oy Maaliskuu 2017
22



g péYRY Terrafame Oy

Vesienhallinnan YVA-selostus

Toisen kerran seurantaryhmé& kokoontui YVA-selostuksen laatimisvaiheessa
17.11.2016 tarkastelemaan vesistomallinnuksen tuloksia. Kolmannen kerran seuranta-
ryhmé& kokoontui YVA-selostuksen valmistuttua 13.3.2017.

2.4.3 Asukaskysely

YVA-menettelyn yhteydessa osana ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointia toteutet-
tiin marraskuussa 2016 asukaskysely. Vakituisille asukkaille ja loma-asukkaille suun-
nattu lomakekysely kartoitti eri ryhmien yleistd suhtautumista hankkeeseen seka siihen
mahdollisesti liitettdvia omakohtaisia huolenaiheita. Kyselylla selvitettiin alueen nykyis-
ta kayttva ja hankkeen mahdollisia vaikutuksia. Asukaskyselyd on tarkemmin kuvattu
luvussa 11.3.

2.4.4 Muu viestinta

Hankkeesta ja sen ymparistévaikutusten arvioinnista tiedotetaan myos yleisen tiedon-
valityksen yhteydessa, kuten lehtiartikkelien ja hankkeesta vastaavan internet-sivujen
kautta (terrafame.fi — Ymparistd — Ymparistovaikutusten arviointi (YVA)) véalityksella.
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3 HANKKEEN KUVAUS JA ARVIOITAVAT VAIHTOEHDOT

3.1 Hankkeesta vastaava

YVA-lain mukaisena hankkeesta vastaavana toimii Terrafame Oy. Terrafame Oy on
suomalainen kaivosyhtid, joka tuottaa biokasaliuotusmenetelmalla ensisijassa nikkelia
ja sinkkia Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksellaan. Terrafame Oy osti elokuussa 2015
Talvivaara Sotkamo Oy:n liiketoiminnan ja omaisuuserat Talvivaara Sotkamo Oy:n
konkurssipesalta, ja jatkaa nadin kaivostoimintaa Sotkamossa.

3.2 Hankkeen tausta ja tarkoitus

Kaivoksen toiminnan aikana sen vesitase on poikennut olennaisesti siitd mitd kaivok-
sen alkuperaisessd ymparistd- ja vesitalouslupahakemuksessa arvioitiin ja mille Poh-
jois-Suomen ymparistélupavirasto 29.3.2007 myonsi toistaiseksi voimassa olevan ym-
paristo- ja vesitalousluvan nro 33/07/1. Alkuperaisessa hakemuksessa arvioitiin liuo-
tusprosessin haihdutuskapasiteetin olevan huomattavan suuri. Lupaa haettiin ja lupa
myonnettiin raakaveden saannin turvaamiseksi enintdan 4 000 m*h (noin 35 Mm?®/a)
vesimaaran ottoon Kolmisopesta ja Nuasjarvesta. Vesistoihin johdettavien kasiteltyjen
vesien maaraksi hakemuksessa arvioitiin 1,3 Mm®a. Tama maara on asetettu ymparis-
t6- ja vesitalousluvassa 2007 myds vesistoon johdettavien vesien enimmaismaaraksi.

Kaivoksen toiminnan aikaiset vesienhallintaongelmat, eri vesijakeiden sekoittaminen,
liuotusprosessin toimivuuteen liittyvat ongelmat sek& kesén ja syksyn 2012 poikkeuk-
sellisen runsaat sateet ja marraskuun 2012 ja huhtikuun 2013 kipsisakka-altaan vuodot
ovat olleet keskeisind syind likaantuneiden vesien kertymiseen kaivospiirin alueelle ja
ymparistdn kannalta hyvin ongelmalliseen vesitilanteeseen. Vesien poisjohtaminen ei
tasta johtuen ollut endéd mahdollista voimassa olevan ymparisto- ja vesitalousluvan ve-
simaara- ja paastorajoitusten puitteissa.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto myonsi 31.5.2013 ymparistbluvan kaivoksen toi-
minnan olennaiseen muuttamiseen kasiteltyjen purkuvesien johtamisen ja siihen valit-
tomasti liittyvien asioiden osalta (nro 52/2013/1). Lupa annettiin muutoksenhausta huo-
limatta eli ns. aloittamisluvalla. Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on ympaéristéluvan
tarkistamishakemuksen johdosta 30.4.2014 antamallaan p&aatoksella nro 36/2014/1
myontdnyt uuden ymparistbluvan kaivoksen koko toiminnan olennaiseen muuttami-
seen. Lupapaatoksestd valitettin Vaasan hallinto-oikeuteen, eikd se ole taytantéon-
panokelpoinen, minka johdosta vuoden 2013 juoksutusluvan maarayksia noudatetaan
ko. paatdksen lainvoimaistumiseen saakka.

Vuoden 2013 ymparistoluvassa (nro 52/2013/1) kaivoksen vanhoille reiteille on méaéarat-
ty vastaan ottavien vesistdjen pienuudesta johtuen hyvin alhaiset sulfaattikiintiot (1 300
t/a), joka tarkoittaa kaytannossa, ettei kaivokselle sadannasta vuosittain kertyvaéd vesi-
maaraa tai alueelle aiemmin kertyvia vesia voida johtaa pois kaivosalueelta riittdvassa
maarin. Koska puhdistettuja vesia ei voida purkaa riittdvasti vanhojen reittien kautta, on
paadytty ratkaisuun, jossa valtaosa puhdistetusta vedesta johdetaan tilavuudeltaan ja
virtaamaltaan suurempaan Nuasjarveen.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto myonsi 24.4.2015 ymparistdluvan purkuputken ra-
kentamiseen ja kasiteltyjen vesien johtamiseen kaivosalueelta Oulujoen vesistdssé si-
jaitsevaan Nuasjarveen seké& nykyisten purkupisteiden kautta Kalliojokeen johdettavan
puhdistetun veden maaran tilapaiseen lisadmiseen vuoden 2015 aikana paatoksellaan
nro 43/2015/1.
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Talvivaaran konkurssipesa valitti paatdksestd Vaasan hallinto-oikeuteen, ja Terrafame
ilmoitti liiketoimintakaupan myota jatkavansa muutoksenhakuprosessia. Nuasjarven
purkuputkiluvasta valitti yhtion lisdksi 38 muuta tahoa ja henkiloa.

Vaasan hallinto-oikeus antoi 10.9.2015 Nuasjarven putkea koskevassa asiassa vali-
paatdksen nro 15/0235/2, jolla hallinto-oikeus muutti 43/2015/1 taytantbénpanoa lupa-
maarayksen 3 ensimmaisen kappaleen osalta siten, etta kasiteltyjen purkuvesien joh-
taminen purkuputkella Nuasjarveen on toteutettava niin, etta kyseiset jatevedet saavat
siséltéd kuukaudessa enintddn 1 000 tonnia sulfaattia.

Vaasan hallinto-oikeus antoi 28.4.2016 paatoksen koskien Nuasjarven purkuputkea ja
Oulujoen ja Vuoksen suunnan vanhoille reiteille johdettavia k&siteltyjd purkuvesia
(vuoden 2013 lupa). Paatosta voidaan pitaa sikali hyvana, etta siina on annettu aiem-
paa valipaatostd suurempi vuosittainen sulfaattikiintio Nuasjarven purkuputkelle (vali-
paatoksessa 12 000 t/a, lopullisessa paatoksessa 15 000 t/a). Paatdés on mahdollista-
nut kaivostoiminnan jatkamisen ja yldsajon tehtyjen suunnitelmien mukaisesti.

VHO:n paatoksella kaikki luvat annettiin maaraaikaisena vuoden 2018 loppuun saakka
siten, ettd eri lupia koskevat hakemukset on jatettava Pohjois-Suomen AVI:lle elokuun
2017 loppuun mennesséa. Terrafamen aloittaessa toimintansa syksylla 2015, kaivos-
alueella oli varastoituneena ylimaaraisia vesia noin 10 miljoonaa kuutiota. Patoturvalli-
suuden varmistamiseksi yhtio joutui turvautumaan ylimaaraisiin juoksutuksiin vuoden
2015 lopussa sekd uudelleen kevaalla 2016. Ylimaaraisissa juoksutuksissa johdettiin
puhdistettua ja laadultaan ymparistbluvan pitoisuusrajat tayttavaa vetta sekd vanhoille
purkureiteille ettd Nuasjarven purkuputkeen. Juoksutuksista johtuen vanhojen reittien
sulfaattikiintid ylitti ymparistdluvassa annetun enimmaismaéaran (Taulukko 6-1). Lisa-
juoksutuksista huolimatta kaivoksen vesivarastot olivat lahes taynna (8,4 Mm®) kevét-
tulvan paatyttya.

Kesan ja syksyn 2016 aikana kaivoksen vesivarastot vahenivat huomattavan nopeasti.
Keskeisia tekijoitd tahan olivat Nuasjarven purkuputken kaytto taydellda kapasiteetilla,
veden sitoutuminen kasattuun malmiin, kdanteisosmoosilaitoksen tehokas kayttd seka
bioliuotuksen aiheuttama lisdhaihdunta. Kaanteisosmoosilaitoksen rejekti on johdettu
maaliskuusta 2016 alkaen bioliuoskiertoon, rejektia johdettiin vuoden 2016 aikana liu-
oskiertoon yhteensa noin 0,5 Mm?, jonka mukana palautui liotuskasoille 5 700 t sulfaat-
tia. Rejektin mukana kasoille johdettava natriumsulfaatti saostuu liuotuskasoille natri-
umijarosiittina. Rejektin liséksi bioliuoskiertoon johdettiin noin 1,9 M m® ylimaaraisia ve-
sid louhoksesta, joiden mukana liuoskiertoon palautui noin 16 000 t sulfaattia. Vesi-
maara kaivoksella pieneni koko kesén ja syksyn 2016 niin, ettd vuoden 2016 lopussa
ylimaaraisten vesien maara oli enaa 3,8 Mm?.

Vuoden 2016 sadantaa (701 mm) oli tavanomainen. Mikali sademaara olisi ollut poik-
keuksellisen suuri ja vastannut vuoden 2015 sadantaa (1042 mm), olisi kaivosalueelle
muodostunut sadannasta 5,1 Mm® enemman vetta. Vaikka vuoden 2016 aikana VHO:n
maaraama 15 000 vuosittainen sulfaattikiintid on riittanyt hyvin, ei kiintio riittaisi, jos
vuosisadanta olisi esim. kolmena vuotena samalla tasolla kuin 2015. Tuolloin kaivok-
sen vesivarastot olisivat kolmen vuoden jalkeen jélleen taynna. Tasta johtuen YVA:ssa
on tarkasteltu myds suurempia sulfaatin vuosikuormitusmaaria, jotta alueelta voidaan
johtaa vetta riittavasti myos sateisina vuosina. YVA:ssa ei tehda lopullisia paatoksia tu-
levista paastokiintidistd, vaan paastokiintididen suuruuden paattda lupaviranomainen
YVA:n jalkeisessa luvitusprosessissa.

Johtuen VHO:n (28.4.2016) paatoksesta, Terrafame on kaynnistanyt vesienhallinnan
YVA-menettelyn.
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3.3 Arvioitavat vaihtoehdot

Tassa YVA:ssa on tarkasteltu seuraavia vaihtoehtoja (Taulukko 3-1):

Taulukko 3-1. YVA-menettelyssa tarkasteltavat vaihtoehdot.

o Kaivostoiminta jatkuu.
o Nykyiset, VHO:n paatbksen mukaiset paastokiintiot (esim. sulfaattikiintio
VEO purkuputkelle 15 000 t/a ja vanhoille purkureiteille 1 300 t/a).
e Myo0s pitoisuusrajat nykyisen luvan mukaiset (nyt sulfaatille 4000 mg/l ja
vuoden 2018 alusta 2000 mg/l).

o Kaivostoiminta jatkuu.

o Kolme ensimmaisté vuotta sulfaattikiintio 30 000 t/a purkuputkelle ja noin 5
000 t/a vanhoille reiteille (vanhoille reiteille johdettava vesi- ja kuormitus-
maara voi tarkentua YVA:n aikana tehtdavien mallinnusten aikana).

VEla e Neljannesta vuodesta alkaen 15 000 t/a purkuputkelle ja noin 5 000 t/a
vanhoille reiteille.
e Pitoisuusrajat sulfaatin osalta 4 000 mg/l kolme ensimmaista vuotta, jonka
jalkeen 2000 mg/I.
o Kaivostoiminta jatkuu.
o Kolme ensimmaista vuotta sulfaattikiintié 15 000 t/a purkuputkelle ja 15 000
t/a vanhoille reiteille.
VE1b ¢ Neljannesta vuodesta alkaen 15 000 t/a purkuputkelle ja 5 000 t/a vanhoille

reiteille.
e Pitoisuusrajat sulfaatin osalta 4 000 mg/l kolme ensimmaista vuotta, jonka
jalkeen 2000 mg/I.
o Kaivostoiminta ajetaan alas ja alasajovaihe kestdé noin 5-10 vuotta.
Vesien johtamistarpeen arvioidaan olevan alkuun nykyista suurempi bioliu-
otuksen haihdunnan hiipuessa ja veden malmiin sitoutumisen loppuessa.
e Louhos tyhjennetddn sinne nyt varastoiduista kontaminoituneista vesista.
VE2a Vedet johdetaan neutralointikasittelyyn. Louhosta aletaan heti vuoden 2017
alkupuolella tayttdd puhdistetuilla vesilla. Puhdistettuja vesid johdetaan
louhokseen noin 3 Mm3, minka jalkeen louhoksen annetaan tayttya sadan-
nan ja pohjavesipurkauman vaikutuksesta. Louhoksen tayttyminen ajoittuisi
noin vuoteen 2025.
o Kaivostoiminta ajetaan alas ja alasajovaihe kestda noin 5-10 vuotta.
o Vesien johtamistarpeen arvioidaan olevan alkuun nykyista suurempi bioliu-
otuksen haihdunnan hiipuessa ja veden malmiin sitoutumisen loppuessa.
VE2b e Louhos tyhjennetddn sinne nyt varastoiduista vesistd. Vedet johdetaan
neutralointik&sittelyyn. Louhos pidetddn kuivana vuoden 2018 loppuun asti.
Taman jalkeen louhoksen annetaan tayttyd sadannan ja pohjavesipur-
kauman vaikutuksesta.

o Vaikutustarkastelussa on huomioitu nykyisen purkupaikan lisaksi kaksi
Purkupaikka vaihtoehtoista purkupaikkaa Nuasjarvessa (Rimpildnsalmi ja Petdisenniska,
Kuva 3-1).

Taulukossa (Taulukko 3-1) esitetyt sulfaattikuormat perustuvat siihen paljonko sulfaat-
tia on varastoiduissa vesissa ja paljonko sulfaattia syntyy vuosittain. Kuuden miljoonan
kuution vuosittaisella juoksutusmaaralla ja keskimé&araisella sulfaattipitoisuudella 4000
mg/l, sulfaattikuormaksi muodostuu 24 000 t/a.
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Kuva 3-1. Vaihtoehtoisten purkupaikkojen sijainnit.
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3.4 Hankkeen liittyminen muihin hankkeisiin

Terrafame Oy:lla on kdynnisséa useita vesien hallintaan ja kasittelyyn liittyvia hankkeita.

3.4.1 Keskuspuhdistamo ja sakkojen kasittely

Terrafame Oy on hakenut ymparistblupaa kaivoksen keskitetylle vedenpuhdistamolle.
Asiasta on annettu lupapaatds 4.1.2017 (paatds nro 3/2017/1, PSAVI/702/2016). Kes-
kuspuhdistamon tavoitteena on korvata nykyiset, eri puolilla kaivosaluetta sijaitsevat
vesienkasittely-yksikot sekd keskittdd sakkojen kasittely kipsisakka-altaille. Keskus-
puhdistamorakennus on sijoitettu metallien talteenottolaitokselta ja kalkkitalolta kip-
sisakka-altaille menevan putkisillan viereen. Keskuspuhdistamon kayttdonoton jalkeen
voidaan vesienkasittelyssa syntyvien sakkojen sijoittaminen lopettaa eripuolilla kaivosta
sijaitseviin valiaikaisiin varastoihin, mik& on edellytys sille, ettéa valivarastoissa olevia
sakkoja paastaan loppusijoittamaan.

Keskitetty puhdistamo helpottaa vesienkasittelyyn liittyvaa logistiikkaa (kalkkimaito
Ca(OHy,), lietteenkasittely), mahdollistaa prosessin entistd hallitumman operoinnin ja
tuo myds kayttoon liittyvid kustannussaastoja sekéd parantaa tyoturvallisuutta. Vesien-
kasittelyn kayttbvarmuus paranee nain merkittavasti nykyisesta. Keskuspuhdistamon
vesienkasittelyprosessi perustuu kalkkineutralointitekniikkaan, joka on todettu tehok-
kaaksi menetelmaksi kaivosvesien puhdistamisessa.

Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesa on maaliskuussa 2015 jattanyt ymparistolu-
pahakemuksen vesienkasittelyssa syntyvien sakkojen kéasittelysta ja loppusijoittamises-
ta. Terrafame Oy on jatkanut hakemusta. Hakemus on vireilla Pohjois-Suomen aluehal-
lintovirastossa ja se on kuulutettu 2.2.2017 alkaen.

3.4.2 Vesienhallinnan kehitysprojekti, Ariel-hanke

Purkuvesien kasittelyratkaisun etsiminen aloitettiin kevaalla 2011, jolloin VTT kartoitti
kirjallisuustyolla (VTT 2011) erilaisia sulfaatinpoistomenetelmia kaivosvesistd. Tydssa
keskityttiin jo kaytdssa oleviin ja toimiviksi todettuihin teknologioihin. Mahdollisiksi sul-
faatinpoistomenetelmiksi nousivat:

o erilaiset saostukset (ettringiitti- ja bariumsaostus)

o kalvotekniikat (kd&nteisosmoosi, ultra- ja nanosuodatus ja elektrodialyysi)
e ioninvaihto

e haihdutus

¢ biologinen sulfaatin pelkistys

Jatkoselvittelya varten paatettiin yndessa kaivosyhtion kanssa rajata selvitettavien tek-
nologioiden maara kahteen, joiksi valittiin kalvotekniikat ja haihdutus.

Haittojen ehkaiseminen ja rajoittaminen Arielin osalta liittyy muutoksiin laitoksella kay-
tettaviin kemikaaleihin. Arielissa yhtena ajatuksena on korvata natriumpohjaisia kemi-
kaaleja (kaytdnnossa liped) vaihtoehtoisilla alkalin (emé&ksen) lahteillda metallien tal-
teenottoprosessin neutraloinnissa. Lipedn sisdltdman natriumin on havaittu heikenté-
van kipsisaostuksen (CaS0,) tuloksia kaivoksen vesienka&sittelysséa. Lipedn korvaami-
nen muulla kemikaalilla parantaa nain kalkkisaostuksen tehokkuutta my6s sulfaatin
osalta ja vahentdd kaivoksen sulfaattipaastoja tulevaisuudessa. Vaihtoehtoiset alkalit
mahdollistavat joko tehokkaamman sulfaatin poiston nykyisilla menetelmilla tai vaihto-
ehtoisesti taloudellisesti kestdvan prosessien sulfaattien talteenotolle ja tuotteistamisel-
le.
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Tehokkaamman puhdistuksen menetelméat voivat liittya joko em. sulfaattien talteenot-
toon tai kierrdtykseen. Tuotteistuksessa lahtokohta on kalvoprosessit ja ndiden jalkei-
nen konsentrointi. Kalvoprosesseista kyseeseen tulevat UF (ultrasuodatus), NF (na-
nosuodatus) ja/tai RO (ka&nteisosmoosi). Naita pilotoidaan Arielissa. Konsentrointi ta-
pahtuisi haihdutuksella, kiteytyksella tai molemmilla. Kaikissa naisséa tapauksissa nyky-
aan kasiteltyihin purkuvesiin paatyva sulfaatti paatyisi prosessin sivutuotteena lannoit-
teiden raaka-aineeksi. Kierratyksessa ensisijaisena vaihtoehtona olisi bioreaktori. Bio-
reaktorissa sulfaatti kierratettaisiin rikkivetynad takaisin metallitehtaalle korvaamaan ri-
kistd ja vedysta tuotettua rikkivetya.

Hanke eteni kevdan 2016 aikana koetoimintavaiheeseen, jossa ratkaisuehdotuksia ko-
keiltin Terrafame Oy:n kaivoksella kaytanndssa. Vesienhallinnan kehityshankkeen oh-
jausryhmassa oli mukana Suomen johtavia vesialan osaajia useista organisaatioista,
kuten VTT, GTK, Finnish Water Forum, Aalto-yliopisto, Lappeenrannan teknillinen yli-
opisto seka Oulun yliopisto.

Kiteytys ja kalvoprosessien pilotit on aloitettu syksylla 2016. Naista tuloksia on odotet-
tavissa kevaalla 2017. Bioreaktoripilotti aloitetaan kevaalla 2017. Tuloksia on luvassa
kesalla 2017. Metallitehtaan kemian, erityisesti vaihtoehtoisen alkalin kayttoon liittyviin
muutoksiin liittyva pilotointi toteutetaan my6s vuoden 2017 kev&an aikana. Naiden tu-
losten pohjalta tehd&én teknistaloudellinen tarkastelu, jonka pohjalta valitaan kokonai-
suus, jota viedaan eteenpain. Tarkastelun pohjalta tullaan esittdmaan vaihtoehtoisia
malleja sulfaatin- ja vesienhallintaan liittyen. Toteuttamiskelpoisimman skenaarion kan-
nalta tAma tarkoittaa edellistd suuremman mittakaavan pilotointia, joka paasisi nain al-
kamaan vuoden 2018 alkupuolella. Mikali pilotoinnin tulokset ovat positiivisia, niin
mahdollinen tdyden mittakaavan tekniikka olisi kaytettavissa aikaisintaan 2020.

3.5 Lupatilanne

Kaivoksen toimintaan liittyen on annettu useita eri ymparisto- ja vesilupia seka muita
lainvoimaisia paatoksia ja sopimuksia. Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesan hal-
lussa olleet omaisuuserat ja liketoiminnat ovat siirtyneet 14.8.2015 toteutuneella liike-
toimintakaupalla Terrafame Oy:lle.

Terrafamen ymparisto- ja vesitalousluvat myontédad Pohjois-Suomen aluehallintovirasto
(AVI), jonka paatoksesta voidaan valittaa Vaasan hallinto-oikeuteen (VHO) ja hallinto-
oikeuden paatoksestéa edelleen korkeimpaan hallinto-oikeuteen (KHO). Terrafamella on
talla hetkella sekad lainvoimaisia ymparistolupia seka lupia, jotka odottavat edelleen
lain-voimaista paatdsta KHO:sta. Liséksi on useita ymparistdlupa-asioita, jotka ovat lu-
vitusprosessin alkuvaiheessa.

Kaivoksen toiminnan alkuperainen ymparistélupa on vuodelta 2007 (29.3.2007, nro
33/07/1 Dnro PSY-2006-Y-47). Paatds on tullut lainvoimaiseksi Korkeimman hallinto-
oikeuden paatokselld (nro 2953) 24.11.2008. Paatostd on mydhemmin taydennetty
ja/tai muutettu eri paatoksilla. Taman lisaksi kaivoksen tukitoiminnoille, kuten polttoai-
neen jakeluasema, happilaitos ja lampokattila, on haettu erilliset ympéaristoluvat.

Terrafamen aloitettua toiminnan, olivat keskeisimmat ymparistlupaprosessit ratkaista-
vana VHO:ssa. Téllaisia keskeisid lupaprosesseja olivat koko kaivostoimintaa (mukaan
luettuna uraanin talteenotto) koskeva ymparisto- ja vesitalouslupa (AVI:n paatds Nro
36/2014/1), vanhoille reiteille johdettavia vesipaasttja koskeva ymparistblupa (AVI:n
paatds Nro 52/2013/1), sek& Nuasjarven purkuputken ymparistlupa (AVI:n p&atds Nro
43/2015/1). VHO antoi 28.4.2016 paatoksen kaikkiin keskeisiin lupaprosesseihin. Sa-
malla VHO maarasi edella mainitut keskeiset ymparisto- ja vesitalousluvat méaraaikai-
seksi vuoden 2018 loppuun saakka tai kunnes uudet ymparistluvat ovat saaneet lain-
voimaisen luvan. Samassa yhteydessd VHO maarasi Terrafamea hakemaan AVl:lta
uudet ymparisto- ja vesitalousluvat 31.8.2017 mennesséa. Yhtidé on valittanut VHO:n
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paatoksista, joten niiden kasittely jatkuu KHO:ssa, josta odotetaan p&atosta aikaisin-
taan vuoden 2017 aikana.

Kuten edelld on jo todettu, Terrafamen keskitetty vedenpuhdistamo sai ymparist6luvan
4.1.2017 (paatods nro 3/2017/1). Ennen tata vuoden 2016 lopussa keskuspuhdistamolla
haettiin optimaalisia ajoparametreja koetoimintana (paatts 28.10.2016 nro 142/2016/1,
PSAVI1/2402/2016).

Yhtiolla on kéaynnissa myods tutkimus kipsisakka-altaan peiterakennekokeista (paatos
Nro 129/2016/1). Lisaksi yhtiolla on vireilla aluehallintovirastossa ymparistélupahake-
mus koskien vesienkasittelyssa syntyvien sakkojen ja lietteiden kasittelya ja loppusijoit-
tamista ja siten myds kaivoksen vesitaseeseen kuuluvan valuma-alueen pienentamista
(PSAVI1/931/2015) ja uutta sivukivialuetta KL2 (hakemus jatetty lokakuussa 2016). Yh-
tiélla on valmisteilla myods ymparistolupahakemus rikkidioksidin kayttsta metallien tal-
teenottolaitoksella sek& uudesta rikkivedyn tuotantoyksikosta.

Terrafame on my6s jatkanut velvoitetarkkailua aiempien toimijoiden tarkkailuohjelmien
mukaisesti ja tarvittaessa niitd taydentdaen. Kaivoksen ymparistovaikutusten tarkkailu
suoritetaan Terrafamen voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaisesti (P6yry Finland
Oy 2013, taydennetty 27.6.2014). Kainuun ja Pohjois-Savon ELY-keskus ovat hyvak-
syneet ohjelman 24.2.2014. Tarkkailuohjelmaa on téydennetty aina tarvittaessa mm.
pohja- ja pintavesitarkkailun osalta.

Edella mainitun ohjelman lisdksi Kainuun ja Lapin ELY-keskukset ovat 18.12.2015 Ter-
rafame Oy:lle antamallaan paatoksella hyvaksyneet hakijan esittdman purkuputken
ymparistdvaikutusten tarkkailusuunnitelman paatoksessa annetuin lisdmaarayksin.

Ympaéristolupien lisaksi kaivoksen toimintaa saatelevat mm. kemikaali- ja kaivosluvat.

3.6 Hankkeeseen mahdollisesti liittyvéat luvat, suunnitelmat ja paatokset

Ympaéristovaikutusten arviointimenettelyn paatyttya hanke etenee lupavaiheisiin. Hank-
keesta vastaava paattaa YVA-menettelyn tuloksiin ja muihin jatkotutkimuksiin
ja -selvityksiin perustuen, mille vaihtoehdolle lupia haetaan. YVA-selostus seka siita
annettu yhteysviranomaisen lausunto liitetddn lupahakemuksiin.

3.6.1 Ymparistovaikutusten arviointi

Terrafame varautuu hakemaan Pohjois-Suomen AVI:lta suurempia sulfaatin paastokiin-
tiitd kuin hallinto-oikeus maarasi. VHO linjasi, ettd paatoksessa maarattyd suurempi
sulfaatin paastokiintio edellyttdd YVA-lain (468/1994) ja asetuksen (713/2006) mukais-
ta YVA-menettelyd. VHO:n paatoksella kaikki luvat annettiin maaréaikaisena vuoden
2018 loppuun saakka siten, ettéd eri lupia koskevat hakemukset on jatettdva Pohjois-
Suomen AVI:lle elokuun 2017 loppuun mennessa.

Johtuen VHO:n (28.4.2016) paatoksestd, Terrafame on kaynnistanyt vesienhallinnan
YVA-menettelyn.

YVA-selostus ja yhteysviranomaisen siitd antama lausunto ovat edellytyksena hanketta
koskevan ymparistdluvan saamiselle.

3.6.2 Ymparisto- ja vesilupa

Ympaéristonsuojelulain 47 8:n 1 momentin mukaisesti vesien pilaantumista koskeva
ymparistélupahakemus sek&a samaa toimintaa koskeva vesilain mukainen lupahake-
mus on kasiteltdva yhdessa ja ratkaistava samalla paatokselld, jollei sitd ole erityisesta
syystad pidettava tarpeettomana. Ymparistd- ja vesilupaa haetaan Pohjois-Suomen
aluehallintovirastolta.
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3.6.3 Rakentamisen edellyttamat luvat

Vesistorakenteisiin liittyville rakennustoimille voidaan tarvita toimenpidelupa. Raken-
nustdiden aloittamisesta tulee tehda ilmoitukset ennen toimenpiteisiin ryhtymista.

Mikali purkuputken paikkaa muutetaan YVA-menettelyn seurauksena, purkuputken lin-
jaus ei silti muutu maa-alueiden osalta nykyisestd, vaan putkea jatketaan vesialueen
pohjaa pitkin uudelle purkupaikalle Nuasjarvessa.

3.6.4 Muinaisjdannoksiin kajoamiseen liittyva lupamenettely

Muinaisjadnnokset ovat suojeltuja, mutta yhteiskunnan kannalta merkittavien hankkei-
den yhteydessa suojelusta on mahdollista poiketa riittavien tutkimusten jalkeen, mikéali
muinaisjagannoskohteen sailyttaminen on esteena hankkeen toteuttamiselle (Muinais-
muistolain 11 8§ (22.12.2009/1443). Tarkemmat tutkimukset edellyttavat ELY-
keskukselta kajoamislupaa. Museovirasto antaa asiasta lausunnon ja madarittelee tule-
vat tutkimus- ja neuvottelutarpeet. Riittavien tutkimusten ja dokumentoinnin jalkeen,
mikali kohde ei osoittaudu erityisen arvokkaaksi, se voidaan havittaa.

Nykyisen purkuputken linjauksen lahietaisyydessa ei ole tunnistettuja muinaisjaannok-
sia.

3.6.5 Hankkeen liittyminen luonnonvarojen kayttoa ja ymparistonsuojelua koskeviin suunni-
telmiin ja ohjelmiin
Hankkeen kannalta keskeisimpiin luonnonvarojen kayttéa ja ymparistonsuojelua kos-
keviin suunnitelmiin ja ohjelmiin (Taulukko 3-2) ei yleensa kuulu suoraan velvoitetta
toiminnanharjoittajille, mutta niiden tavoitteet voidaan tuoda toiminnanharjoittajatasolle
esimerkiksi lupien kautta. Taulukkoon on koottu joitain hankkeen kannalta merkittavia
suunnitelmia ja ohjelmia.
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4 TOIMINNANKUVAUS

4.1 Kaivoksen toiminnan kuvaus

Terrafame Oy:n monimineraaliesiintymat muodostavat yhden Euroopan suurimmista
tunnetuista sulfidisen nikkelin varannoista. Kaivoksella on kaksi erillistd malmiesiinty-
maad, Kuusilampi ja Kolmisoppi, joiden todetut ja todennakdiset mineraalivarannot ovat
nykyisen arvion mukaan 1459 Mt. Nama varannot riittavat yllapitamaan suunnitellulla
tuotantotavoitteella tuotantoa kymmenié vuosia.

Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km?®. K&ytdssa olevat tuotantoalueet ovat Kuusilam-
men louhos, prim&ariliuotus (n. 200 ha), sekundaariliuotus (talla hetkella n. 200 ha),
pintamaiden lgjitysalue (n. 190 ha), kipsisakka-allas (n. 100 ha) ja tehdasalue (Kuva
4-1). Erillisille sivukivialueille on aluevarauksia, mutta sivukived ei ole viela l&jitetty,
koska se on hyoddynnetty sekund&aériliuotusalueen rakentamisessa. Ensimmaisen erilli-
sen sivukivialueen (KL2) rakentamisesta ja kayttbonotosta on jatetty ymparistélupaha-
kemus Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle.
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Siséltaad Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 01/2017 K Muevataie
1 Tehdasalue 12 Rautatie
2 Primaariliuotusalue, lohkot 1-4 13 Sahkélinja
3 Sekunda&arilivotusalue, lohkot 1-3 14 Varikkoalue
4 Llatosuon allas 15 Esimurskain
5 Pohjoinen jalkikasittely-yksikko 16 Keskusvedenpuhdistamo
6 Eteldinen jalkikasittely-yksikkd 17 Sivukiven lgjitysalue, KL2
7 Kipsisakka-altaat, lohkot 1-6 18 Sekundaériliuotusalue, lohko 4
8 Kuusilammen avolouhos 19 Sekundaariliuotusalueen laajennus, lohkot 5-8
9 Puhtaiden valumavesien kasittely-yksikkd 20 Primaariliuotusalueen laajennus, lohkot 5ja 6
10 Primadariliuoksen (PLS) kerdysaltaat 21 Kipsisakka-altaat laajennus, lohkot 7 ja 8
11 Uraanilaitos 22 Sivukiven lajitysalue laajennus, KL1

Kuva 4-1. Kaivoksen toteutuneiden ja suunniteltujen toimintojen sijainti kaivospiirin
alueella.

Louhinta kaivoksella alkoi vuonna 2008 ja kaupallinen metallintuotanto alkoi vuonna
2009. Vuoden 2013 aikana Kuusilammesta louhittiin kived 10,5 Mt, josta malmin osuus
oli 7,4 Mt. Vuonna 2013 nikkelituotanto oli 8741 tonnia (v. 2012 n. 13000 t) ja sinkkituo-
tanto 13059 tonnia (v. 2012 n. 26000 tonnia). Yhtion louhinta- ja materiaalinkasittely-
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toiminnot olivat keskeytettyind marraskuusta 2013 saakka lukuun ottamatta kevaan
2014 muutamien viikkojen ajan tehtyd koeluontoista vanhojen priméarikasojen purkua.
Metallitehtaan tuotanto ja bioliuotus olivat kdynnissé koko vuoden 2014. Vuonna 2015
Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesa aloitti prim&ariliuotuskasojen purkamisen ja
liuotetun malmin siirtamisen sekundaariliuotuskasoille kevéattalvella 2015. Terrafame
Oy aloitti louhinnan ja malmintuotannon syksylla 2015. Vuoden 2015 puolella malmin
louhintamaara oli 4,1 Mt ja vuoden 2016 aikana 14,2 Mt. Vuonna 2016 nikkelia tuotet-
tiin 9 554 tonnia ja sinkkia 70 299 tonnia.

Bioliuotus ja metallien talteenotto ovat olleet toiminnassa myos edellisen toimijan sa-
neerauksen ja konkurssin aikana. Elokuusta 2015 alkaen yhtion kaikki tuotanto-osastot
ovat olleet toiminnassa.

Tuotanto perustuu biokasaliuotukseen, jossa metallit irrotetaan malmista bakteerien
avulla. Biokasaliuotuksessa mikrobeille luodaan optimaaliset kasvuolosuhteet. Tuotan-
toprosessin keskeisimmat vaiheet ovat: louhinta, murskaus, agglomerointi, biokasaliuo-
tus ja metallien talteenotto. Agglomeroinnissa kiinnitetadn hienojakoinen malmiaines
isompiin malmipartikkeleihin. Agglomeroinnin jalkeen malmi kasataan 6-12 metrid kor-
keiksi kasoiksi, joissa sita liuotetaan noin 1,5 vuoden ajan. TAman jalkeen malmi siirre-
tédan toisen vaiheen liuotuskasoille. Toisen vaiheen liuotuskasan yhden kerroksen kor-
keus on 5-30 metria. Sekund&aérikasat ovat loppuun liuotetun malmin loppusijoitus-
paikka, joten sekundaarilohkot tulevat tayttymaan ja niita tullaan rakentamaan lisaa
toiminnan jatkuessa.

Malmin liuotus tapahtuu kierrattdmalla prosessiliuosta liuotuskasojen paalle asennettu-
jen kasteluputkistojen kautta. Bioliuotuksessa malmissa luonnostaan kasvavat mikrobit
katalysoivat malmin sisaltdman raudan ja rikin hapettumista saadakseen energiaa kas-
vuunsa. Kiinteat metallisulfidit muuntuvat vesiliukoisiksi metallisulfaateiksi ja liukenevat.
Liuotuksessa lahes kaikki malmin sisdltaméat metallit liukenevat noudattaen tiettya liu-
kenemisjarjestysta. Malmin bioliuotus on voimakkaasti lampda tuottava prosessi ja siksi
soveltuu kaytettavaksi myds kylmissa olosuhteissa. Bioliuotuksessa veden pH nousee
kasan lapi valuessaan. Liuoksen happamuus yllapidetadn lisdamalla siihen tarvittava
maara rikkinappoa (H.SO,). Liuottajabakteerit tarvitsevat kosteutta, happea ja hiilidiok-
sidia, joista happi on usein rajoittava tekija. Bakteerien elinolosuhteet turvataan kaste-
lun ja ilmastuksen avulla. Kasaan asennetun putkiston lapi puhalletaan malmikasaan
alhaisella paineella ilmaa.

Happaman vesiliuoksen metallipitoisuuksien noustua riittdvan korkeaksi liuos johde-
taan metallien talteenottoon. Kastelussa kaytetd&n suurimmalta osin kierratettavaa
liuotusliuosta ja loppuosa tarvittavasta vedestd saadaan mm. louhosten kuivatusvedes-
téa ja metallien talteenottolaitokselta palautettavasta vedesta.

Metallien talteenotossa nikkeli, sinkki, kupari ja koboltti saostetaan hydrometallurgisella
prosessilla liuotuskasoilta saatavasta PLS-liuoksesta, jolloin saadaan tuotetuksi sak-
kamaisia metallisulfideja. Saostus suoritetaan rikkivedylld kolmessa eri vaiheessa. Pro-
sessit ovat toteutusjarjestyksessa kuparisulfidin, sinkkisulfidin ja nikkelikoboltti- seka-
sulfidin saostus. Saostukset tehdd&n kahdella eri saostuslinjalla, jotka ovat prosessi-
vaiheiden suhteen lahes identtiset. Sakat erotetaan liuoksesta sakeuttimessa. Osa sa-
kasta kierratetdan takaisin saostusprosessiin, mutta suurin osa siitd suodatetaan tuot-
teeksi. Metallisulfidit ovat kaivoksen nykyisen tuotantoprosessin lopputuote ja ne myy-
daan asiakkaille jatkojalostettavaksi metallituotteiksi.

Viimeisen prosessivaiheen jalkeen liuos syttetdédn raudansaostukseen (RaSa) ja lop-
puneutralointiin (LoNe). Valtaosa liuoksesta palautetaan raffinaattina eli paluuliuoksena
bioliuotuskiertoon. Raudansaostusvaiheessa liuoksen pH nostetaan kalkkikivilietteen
avulla. LoNe-vaiheen saostus toteutetaan nostamalla liuoksen pH selkeasti eméksisel-
le tasolle (pH = 10) kalkkimaidolla, mik& mahdollistaa jaannds- ja muiden metallien sa-
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ostamisen hydroksidina. Kipsia siséltava hydroksidisakka erotetaan sakeuttamalla. Sa-
kat raudansaostuksen prosessivaiheesta johdetaan keskuspuhdistamolle ja edelleen
neutraloituna kipsisakka-altaalle. Loppuneutraloinnin prosessivaiheesta sakka johde-
taan suoraan kipsisakka-altaaseen.

Kaivosalueella on varastoituneena vesijakeita 2,85 Mm? (tilanne 13.3.2017). Naisté osa
on jo puhdistettuja, ymparistdlupapaatosten pitoisuusraja-arvot alittavia vesia. Osa ve-
sista, kuten avolouhoksessa varastoitavat vedet, vaativat kasittelyd ennen kuin ne voi-
daan johtaa vesistoihin. Kasittelya vaativien vesien neutralointi on tapahtunut kaivos-
alueella hajautetusti useammassa yksikossa. Jatkossa kasittelyad keskitetdédn keskus-
vedenpuhdistamolle

4.2 Kaivoksen vesikierto

4.2.1 Vesitase ja vesikierto

Terrafamen kaivosalueelle kertyy yhtion arvion mukaan keskimaaraisella sadannalla
vuosittain noin 6 Mm?® vettd, joka tulee voida késitella ja johtaa pois kaivosalueelta. Ter-
rafamen kaivosalueen vesienhallintasuunnitelma kasittaa kaivosalueelle tulevat vedet
seka kaivosalueella ndista vesistd muodostuvien erilaatuisten vesien maarat ja laadut
seka kuvauksen vesienkasittelysta ja vesitaseeseen liittyvien riskien hallitsemisesta.

Kuvassa (Kuva 4-2) on esitetty kaivoksen toteutunut vesitase vuonna 2016.

VESITASE 2016, TOTEUTUNUT = = ——

ot . Eteldan, .
~ Lisahaihdunta__ 11,0 Mm?

. kasoilta
Sade muualle kuin

kasoille, 7,1 Mm?

Maahaihdunta
muualta kuin

Louhos > kasag<

1,9 My/

Vo

Kuva 4-2. Terrafamen kaivosalueen toteutunut vesitase vuonna 2016.

Taulukossa (Taulukko 4-1) on esitetty vesitase vuodelle 2021. Vuonna 2021 kaivoksen
valuma-alueen pinta-ala on suurimmillaan kun uusia alueita on otettu kayttéon ja van-
hoja ei ole viela ehditty sulkea (kts. Taulukko 4-7). Laskelmassa on oletettu ettd vuo-
delle 2021 sattuu sateinen vuosi jolloin sademaara on vuoden 2015 kaltainen.
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Taulukko 4-1. Terrafamen kaivosalueen arvioitu vesitase vuonna 2021, kun sateinen

VUoSi.
Vesitase vuonna 2021, sateinen vuosi

Sademaara 1042 mm: 9,5 Mm®
Haihdunta: -3,5 Mm?®
Nuasjarveen: -7,0 Mm?®
Vanhoille reiteille -0,6 Mm?®
Tehtaalta: 3,2 Mm*®
Muutos altailla: 1,6 Mm?

Loppuneutraloinnin (LoNe) ylitevesi on mennyt vuodesta 2013 alkaen p&aéosin kaytto-
vedeksi tai kdanteisosmoosilaitokselle syottdvedeksi. Syksylla 2013 on otettu kayttdon
kolmas kaanteisosmoosiyksikkd (RO-yksikko), jonka jalkeen valtaosa loppuneutraloin-
nin ylitevedesta on johdettu k&&nteisosmoosilaitokselle ja siitd on valmistettu kayttovet-
ta tehtaan vaativiin vedenkayttékohteisiin. Kortelammelle ja muille kontaminoituja vesia
sisaltaville alueille tulevat sade- ja valumavedet puhdistetaan ennen johtamista ympa-
roiviin vesistoihin. Kaivoksen vesikierrot on esitetty kuvissa (Kuva 4-3 - Kuva 4-5).
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Kuva 4-3. Kaivosalueen vesien johtaminen ennen keskuspuhdistamon kéayttdéonottoa
etelddn Vuoksen ja pohjoiseen Oulujoen vesist6on. Raffinaattia on johdettu
poikkeustilanteissa louhokseen kevaalla 2015 ja talvella 2013-2014. Haukilampeen on
johdettu ja sinne on mahdollista johtaa metallien talteenottolaitoksen LoNe-ylitetta, mutta
talla hetkelld alueelle tulee ainoastaan sade- ja valumavesia.
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Kuva 4-5. Terrafamen kaivoksen vesikierto.

4.2.2 Kaivosalueella muodostuvat puhdasvesijakeet

Kaivosalueella muodostuu myos erilaisia tuotannosta riippumattomia vesijakeita, kuten
kaivoksen vesitaseesta erotetut valumavedet, tuotantokenttien suojapumppausvedet,
patojen suotovedet seka tehdasalueen hulevedet.

Kaivoksen valuma-aluekartta on esitetty kuvassa (Kuva 4-6). Kartassa vihrealla varilla
merkityille alueille eli tuotantoalueille satava vesi kontaminoituu ja ne huomioidaan kai-
voksen vesitaseessa. Ndille alueille muodostuvat vedet johdetaan k&sittely-yksikdille.
Kartassa sinisella merkityt alueet ovat puhtaiden vesien erotuksia, eli [ahes luonnonti-
laisia valuma-alueita. NaillaA muodostuvat vedet ovat lahes luonnontilaisia sade- ja su-
lamisvesia.

Puhtaat vedet on erotettu kaivosalueen vesitaseesta. Alueilla muodostuvat vedet joh-
detaan luontoon niin, etta ne eivat joudu kosketuksiin alueen kontaminoituneiden vesi-
en tai kontaminaatioldhteiden kanssa. Nain estetaén puhtaiden vesien likaantuminen ja
siitd seuraava kasittelyd vaativien vesimadrien huomattava kasvu. Puhtaita vesia ei
myoskaan haluta lisédmaan alueella varastoitavaa vesimaaraa. Puhtaat vedet erotta-
malla vahennetdan suurten vesimaarien aiheuttamia riskeja ja varmistetaan vesienka-
sittely-prosessien mitoituksen riittdvyys ja tehokas vesien puhdistaminen. Samalla kai-
vosalueen vesitaseen hallinta paranee ja alueella varastoitavaa vetta ei synny tarpeet-
tomasti.
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Kuva 4-6. Kaivosalueen valuma-alueet. Sinisella véarilla merkityt valuma-alueet ovat
puhtaiden vesien erotusten alueita.

Puhtaiden vesien alueet on erotettu muista alueista ojituksilla, pumppauksilla ja pado-
tuksilla. Osittain alueiden purkureitit ovat edelleen varsin luonnontilaisia, esimerkiksi
Salmisenpuron ymparistd, jonka alueen vedet poistuvat samaa purkureittid kuin ennen
kaivostoimintaa. Osalla alueista aluetta on muokattu enemman rakentamalla esimer-
kiksi ojia ohjaamaan puhtaat vedet pois alueelta.

Kaivosalueen vesitase on muuttunut merkittavasti kaivoksen toiminnan alkuperaisen
ympaéristdluvan (Lupapéaatés Nro 33/07/1, 29.3.2007) mukaisesta. Alkuperaisessa lu-
vassa vesitaseeseen laskettavan valuma-alueen pinta-ala oli 8,5 km? ja pa&stokuormi-
tuspiste oli metallien talteenottolaitoksen loppuneutralointi, jossa mitattiin johdettavan
veden maara ja pitoisuudet. Marraskuussa 2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vuo-
don seurauksena Kortelammelle ja Hauki-Karsélammelle johdettiin kontaminoituneita
vesida. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston ymparistlupapaéatoksessa 52/2012/1,
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31.5.2013 paastotarkkailupisteet siirtyivat vuodon jalkeen rakennetuille vesienkasittely-
yksikoille ja tamén seka kipsisakka-altaan vuodon johdosta kaivoksen vesitaseeseen
kuuluva valuma-alue kasvoi yli 20 kmZiin. Taméan seurauksena kaivoksen vesitasee-
seen tulevan veden maard (kaytdnnossa valunta) yli kaksinkertaistui ja kontaminoitui
altaissa olevasta, alun perin kipsisakka-altaan vuodosta perdaisin olevasta kontaminoi-
tuneesta vedesta. Valuma-alueen kasvettua, sitd on onnistuttu pienentdmaan vuosina
2013-2015 noin 6 km?. Tama on toteutettu erottamalla puhtaat alueet, joilla vesi ei kon-
taminoidu, ojituksilla ja pumppauksilla.

Puhtaiden vesien tarkkailu

Puhtaiden vesien laatua seurataan kaivoksen omassa tarkkailussa. Naytteitd otetaan
naytepisteesta riippuen vahintdan kerran kuukaudessa ja enintddn kerran paivassa.
Naytteenottotiheys voi vaihdella vuodenajan mukaan. Naytettd ei mydskaan oteta, mi-
kéali naytepisteellda ei ole vettd, esimerkiksi kesaaikana ojat voivat olla kuivia. Nayt-
teenottotiheyttd ja naytteistd tehtavida analyyseja voidaan muuttaa tarpeen mukaan.
Puhtaiden vesien analyysituloksista raportoidaan pH- ja nikkelipitoisuudet kuukausittain
viranomaiselle toimitettavassa vesiraportissa.

Patojen suotovedet

Kaivospiirin alueella on tutkittu kolmen padon suotovesia: Latosuon pato, Kortelammen
pato sekd Kuljunlammen pato. Latosuolla seka Kuljunlammessa on sailytetty puhdistet-
tuja vesia ja Kortelammella my6s kontaminoituneita vesid. Padot ovat maapatoja ja pa-
tojen altaat ovat maapohjaisia vesien varastoaltaita. Suotovirtaus tarkoittaa padon lapi
ja ali, joskus myds ohi, tapahtuvaa veden virtausta. Maapadossa suotovirtausta tapah-
tuu aina. Tiivistysosa on padon vettapitava rakenne, joka rakennetaan suotovesien hal-
litsemiseksi.

Latosuon, Kuljunlammen ja Kortelammen patojen tukipenkereet on tehty louheesta ja
tiivistyskerrokset moreenista. Suodatinkerrokset on rakennettu kalliomurskeesta ja pa-
torakenteet on verhottu louheella. Lisdksi on kaytetty suodatinkangasta eri rakenteiden
valissa ja tiivistesydan on suojattu padon marélta puolen bentoniittimatolla. Padon har-
jalle on rakennettu kalliomurskeesta rakennekerrokset ajoneuvoilla kulkemista varten.
Patorakenteiden alta on poistettu eloperaiset pintamaat ja pehmeadt maakerrokset ja
korvattu moreenilla.

Patojen suotovesien laatua on selvitetty ottamalla kerrosvesinaytteet altaan vedests,
sekd vesindyte suotovesiojasta. Naytteitd vertaamalla on saatu selville, ettd metalli- ja
sulfaattipitoisuudet kasvavat ja pH laskee veden suotautuessa. Veden kontaminoitumi-
nen sen suotautuessa padon lapi selittyy mahdollisesti patojen rakennuksessa kaytetyn
moreenin metallipitoisuuksilla. Suoto-ojat on myds rakennettu siten, ettd muualta kul-
keutuvat mahdolliset kontaminaatioldhteet voivat paatyd suotovesiojiin valumavesien
mukana. Etenkin Kuljunlammella tamé voi olla mahdollista esimerkiksi geotuubikenttien
sijainnin vuoksi.

Viikoittain tehtdvilla patokierroksilla tarkastetaan patojen kunto ja suotovesitilanne.
Suotovesien maaraa ei mitata tarkasti, vaan suotovesitilannetta arvioidaan silmamaa-
raisesti. Patojen suotovesien maara on niin pieni, ettd niistd ymparistéon kohdistuva
kuormitus on todella vahaista. Esimerkiksi Kortelammen altaalla suotovesi pumpataan
takaisin altaaseen. Patojen suotovesien laatua seurataan ja sitd verrataan myos altaas-
ta otettuihin kerrosvesinaytteisiin

Tuotantokenttien suojapumppausvedet

Suojapumppauksilla tarkoitetaan tuotantokenttien, eli primaari- ja sekundaarikenttien
laheisyydessa tehtavid pumppauksia, joilla poistetaan alueen maaperassa liikkuvia,
mahdollisesti kontaminoituneita vesia. Tarkoituksena on hallita mahdollisesti konta-
minoituneita sade- ja pohjavesia niin, ettd vedet eivat pddse puhtaisiin pintavesiin tai
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pohjavesiin. Samalla estetddn luonnosta tulevan puhtaan veden paéatyminen bioliuo-
tuksen liuoskiertoon. Suojapumpattavien vesien laatua seurataan ja ne pumpataan jo-
ko kasiteltdvaksi vedenkasittelyyn tai bioliuotuksen liuoskiertoon. Kalvotetulla alueella
tehtavat suojapumppaukset johdetaan aina bioliuotuksen kiertoon.

Tehdasalueen hulevedet

Tehdasalueen hulevedet on erotettu ojituksella alueen muista valuma-alueista ja ne ke-
ratdadn kahteen sadevesialtaaseen, joista vesi johdetaan k&sittely-yksikoille. Liséksi
kayttamattoman uraanin talteenottolaitoksen vieressd on alueen hulevesille oma sade-
vesiallas.

Tehdasalueen hulevesien maardd seurataan talla hetkella ainoastaan kayttohenkilo-
kunnan tekemin havainnoin. Maarat ovat paasaantoisesti pienid. Saéatila ja vuodenajat
vaikuttavat veden maardan ja laatuun. Hulevesien laatua seurataan viikoittain.

4.2.3 Vesivarastot

Kaivosalueelle rakennettiin vuonna 2013 kenttdpuhdistamoja, joiden kapasiteetti on yh-
teensa n. 3000-4000 m*h. Vesia on kasitelty Kortelammen, SEM2-altaan, Torvelan-
suon ja Tammalammen kasittelypisteissa (Kuva 4-3). Kasiteltdvat vedet ovat alueen
suojapumppaus-, hule- ja sadevesid, kipsisakka-altaan ylitevetta (kiintoaineen laskeu-
tumisen jalkeen vapautunutta vettda) seka alueella varastoituja, kipsisakka-altaan vuo-
dosta kontaminoituneita vesia. Neutralointia kasittely-yksikgilla on tehty kalkkimaidolla,
jolloin metallit saostuvat pH:n nousun my6téa hydroksideina ja sulfaatti kipsinad. Vesien-
kasittelyn sakka on erotettu laskeuttamalla ulos laskettavasta vedesta.

Alueella oli varastoituna vetta n. 2,87 Mm?® (tilanne 27.3.2017), josta 1,15 Mm?® puhdis-
tettua, ymparistolupapéatosten 43/2015/1 ja 52/2013/1 pitoisuusraja-arvot alittavaa vet-
td (Taulukko 4-2). Varastoiduista kontaminoituneista vesistd n. 71 prosenttia (1,22
Mm3) on varastoitu Kuusilammen avolouhokseen, sen etelaiseen avaukseen. Konta-
minoituneista vesijakeista loput ovat jakautuneena pé&osin Majavan, Haukilammen ja
Kortelammen patoaltaisiin. Kasitellyt vesijakeet eli kaivosalueen kasitellyt sade- ja su-
lamisvedet, jotka tayttavat ymparistlupapaatosten 43/2015/1 ja 52/2013/1 pitoisuusra-
ja-arvot, on varastoitu paaosin Kuljun (0,57 Mm?®), Latosuon (0,49 Mm®) ja Kuusilam-
men (0,092 Mm?®) varastoaltaisiin.
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Taulukko 4-2. Terrafamen kaivospiirin sisélle varastoidut vesimaaréat 27.3.2017 seka eri

varastointialueiden varastointikapasiteetit.

Pinta Liuostilavuus HW-pinta HW-tilavuus HHW-pinta HHW-tilavuus
27.3.2017 27.3.2017
Kortelampi* 196,81 105 762 204,2 1833 000 205,5 2 597 000
Majava 206,41 220211 207 399 225
Kipsisakka-altaat
Haukilampi 208,56 131484 208,5 124 000 209 187 000
Karsalampi 206,9 47 960 207 49 000 207,5 71 000
Louhos
Pohjoinen avaus 138,12 2320
Eteldinen avaus 197,85 1215 800 205,8 2 695 000 206,3 2 788 000
Likaantuneet vedet yhteensa 1723537 (pl. kipsisakka-altailla oleva vesi)
Latosuo 189,99 491 255 191,7 1239 000 192,5 1743 000
Kuusilampi 227,81 92 105 232,7 793 000 233,5 955 000
Kulju 230,6 567 000 232 1 000 000 232,5 1200 000
Puhdistetut vedet yhteensa 1150360
Yhteensa koko alueella 2 873 897

* Tilavuudessa mukana myés Urkin allas
HW = padon ylivedenkorkeus
HHW = hataylivedenkorkeus eli padon tiiviin osan alimman ylapinnan korkeus

Tehdasalueelta johdettiin prosessi- ja yljddmavesia vesistéon vuonna 2013 noin 5,7
Mm?, josta n. 60 % pohjoiseen Oulujoen vesistdon ja 40 % eteléan suuntaan Vuoksen
vesistdon (Taulukko 6-1). Vuonna 2014 kaivosalueelta johdettiin vesid yhteensé noin
4,82 Mm?®, joista noin 57 % johdettiin pohjoiseen Oulujoen vesistd6n ja noin 43 % ete-
l[a&n Vuoksen vesistoon. Vuonna 2014 juoksutettu kokonaisvesimaara oli [ahes miljoo-
na kuutiota vdhemman kuin vuonna 2013. Vuonna 2015 vettd johdettiin kokonaisuu-
dessaan n. 8,4 Mm?, josta n. 1,4 Mm?® purkuputken kautta Nuasjarveen. Vuonna 2016
vettd juoksutettin yhteensad 9,16 Mm?® josta 7,1 Mm?® johdettiin purkuputkea pitkin
Nuasjarveen.

Kaivosalueelta johdetaan kasiteltyja vesia Nuasjarveen Latosuon patoaltaalta l1ahtevan
purkuputkilinjan kautta (Kuva 4-7). Latosuolle kasiteltyja vesia johdetaan Tammalam-
men vedenkasittely-yksikélta Kuusilammen ja Kuljun kasitellyn veden varastoaltaiden
kautta. Lisdksi Latosuolle johdetaan vetta kaivosalueen etelaiselta kasittely-yksikolta eli
Kortelammelta (Kuva 4-3). Latosuolta on juoksutettu vesid Nuasjarveen ymparistdlupa-
paatoksen 43/2015/1 (24.4.2015) ja sen taytantoOnpanomaaraysta muuttaneen Vaa-
san hallinto-oikeuden valipaatoksen nro 15/0235/2 (10.9.2015) mukaisesti aina touko-
kuun 2016 alkuun, josta lahtien juoksutuksia on toteutettu Vaasan hallinto-oikeuden
paatdksen nro 16/0091/2 (28.4.2016) mukaisesti.

Edella mainitun purkuputken kautta ulosjuoksutettavan vesimaaréan lisaksi ns. vanhoille
purkureiteille eli [&himpiin vesistoihin juoksutetaan vetta ympaéristdlupapaatoksen
52/2013/1 mukaisesti.
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Kuva 4-7. Terrafamen purkuputken linjaus kaivosalueelta Nuasjarveen.

Vetta johdetaan Vuoksen vesistoon Kortelammen purkupisteista Yla-Lumijarven ohitta-
vaan uomaan, joka laskee Lumijokeen. Oulujoen suuntaan vetta juoksutetaan nykyis-
ten kaytantdjen mukaan joko Latosuon, Karsalammen tai Kuusilammen purkupisteista.
Naista Latosuo ja Kuusilampi laskevat Kuusijoen kautta Kalliojokeen ja edelleen Kol-
misoppeen. Karsalammen purkupiste laskee Salmiseen, josta edelleen Salmisenpuron
kautta Kalliojarveen ja Kalliojokeen. Vuonna 2015 vanhoille purkureiteille on johdettu
Vuoksen vesistoon 1,85 Mm? ja Oulujoen vesistddn yhteensa 5,12 Mm?®. Oulujoen ve-
sisté6n johdettavasta vesiméaarastd n. 4 Mm?® oli lupapéatoksen 43/2015/1 mukaista
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juoksutusta vanhoille purkureiteille. Lisaksi kaivosalueelta on juoksutettu vettd vuonna
2015 ymparistosuojelulain (527/2014) 123 8:n mukaisten ilmoitusten mukaisesti ympa-
ristéturvallisuuden varmistamiseksi vesivarastoaltaiden taytyttya yli HW-tason.

Vuonna 2016 tammi-marraskuussa vanhoille purkureiteille on johdettu Vuoksen vesis-
toon 1,0 Mm® ja Oulujoen vesistoon yhteensa 1,5 Mm?®. Liséksi purkuputken kautta on
johdettu Oulujoen vesistdalueella sijaitsevaan Nuasjarveen 7,1 Mm?,

4.2.4 Purkuputki

Purkuputken kokonaispituus on noin 18 kilometria (Kuva 4-7). Putkireitti alkaa La-
tosuon patoaltaan laidalta, minne vettd voidaan johtaa myds Kuusilammen ja Kuljun
puhtaiden vesien varastoista (Kuva 4-3). Veden kulku putkessa tapahtuu alkup&aan
pumppauksen jalkeen painovoimaisesti. Putken alkupaan ja purkupisteen valinen lasku
on noin 45 metria.

Putkilinjalla on kolme maantien alitusta (seututie 870 Kajaani-Rautavaara, yhdystie
8740 Eevala-Muistolanmutka ja valtatie 6 Helsinki-Joensuu-Kajaani) sek& muutamien
pienempien metsateiden alituksia. Putkilinja alittaa my6s Mondo Minerals B.V. Branch
Finlandin Sotkamon kaivosalueelle vievan rautatien sek& Jormasjoen.

Maanteiden ja rautatien alitukset toteutettiin poraamalla penkereen lapi tai kaivamalla
putki penkereeseen. Jormasjoen alitus toteutettiin suvantopaikalta siten, etta alitukses-
ta aiheutui vain vahaisesséd maarin haitallisia vaikutuksia joen vedenlaatuun, vedenpin-
nankorkeuksiin ja virtauksiin. Lisaksi putki painotettiin siten, ettei siitd ole haittaa vesis-
ton kaytolle. Nuasjarven ja Kolmisopen rantavyohykkeilla putki kaivettiin noin 2,5 metrin
syvyyteen. Nuasjarven pohjassa putkilinja jatkuu viela n. 2 km pohjoiseen alueelle jos-
sa vesisyvyys on n. 8 m.

Runkoputki jakautuu noin puoli kilometri& ennen rantaviivaa kahteen jakoputkeen, joi-
hin on asennettu puoli kilometria ennen purkupaikkaa ejektorit (Kuva 4-8). Nuasjarven
purkuputkelle annetun ympaéristOlupapaatoksen 43/2015/1 lupamaarayksessa 9 on
edellytetty luvan saajaa tehostamaan kasitellyn veden alkulaimenemista ja sekoittumis-
ta Nuasjarvessa johtamalla jatkuvasti purkuputkeen vettd vahintdan kaksinkertaisesti
johdettavan veden maaraén verrattuna. Tasta johtuen putkilinjalle asennettiin kaksi
kappaletta ejektorirakenteita, jotka sijoitettiin Nuasjarven pohjaan.

Kuva 4-8. Ejektori ja valppa.

Asennuskohdassa Nuasjarven pohjassa toisen ejektorin alapuolella on paljon hienoa ir-
tonaista ainesta. Jotta ejektori saatiin asennettua tukevasti pohjaan, humuskerroksen
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ylapuolelle, ejektori tuettin murskeella taytetyilld suursakeilld. Koska tuentamurske on
pakattu sékkeihin, sen hienoaines ei samenna vetta. Imuaukkojen korko on 900 mm
ylempéana kuin ejektorin tukirakenteiden pohja, joten virtaus on saman verran irti liikku-
vasta humuksesta, jolloin kayton aikana ei paase syntymaén samentumia.

Putkilinjaa tullaan jatkamaan Nuasjarvessd, mikali YVA-menettelyn aikana tutkittavat
vaihtoehtoiset purkupaikat osoittautuvat ymparisto- ja sosiaalisilta vaikutuksiltaan edul-
lisemmiksi vaihtoehdoiksi, kuin nykyinen purkupaikka.

4.2.5 Keskuspuhdistamolla kasiteltava vesi

Vesienkasittelyyn johdettavan veden laatu vaihtelee sen mukaan, mista lahteista ja
kuinka paljon vesia syotetaan. Kasittely-yksikdille johdettavia vesijakeita ovat mm. kal-
liopohjavedet, muut ylimaaraiset vedet avolouhoksessa, Kortelammen ja Haukilampi-
Karsalampi-alueen kontaminoituneet vedet (ml. sadanta niin kauan, kuin maa-alueita ei
ole puhdistettu ja erotettu vesitaseesta) sekd sadanta, joka kontaminoituu sataessaan
altaisiin, tuotantoalueille tai kontaminoituneeseen maaperaan.

Jatkossa kaikki edella mainitut vesijakeet on tarkoitus johtaa keskuspuhdistamolle.
Keskuspuhdistamon tavoitteena on korvata nykyiset, eri puolilla kaivosaluetta sijaitse-
vat vesienkasittely-yksikot seka keskittdd sakkojen kasittely kipsisakka-altaille. Kes-
kuspuhdistamolle johdetaan myds raudansaostuksen alite sekd mikali liuoskierron ym-
paristéturvallisuuden kannalta on tarpeellista, hetkellisesti keskuspuhdistamolle voi-
daan johtaa my06s raudansaostuksen ylitettd ja RO-laitoksen rejektid. Arvio keskuspuh-
distamolle tulevan ja lahtevan veden laadusta on esitetty taulukossa (Taulukko 4-3).
Latosuolta vesistoon l&ahtevan vedenlaatu on esitetty kappaleessa 6.4.1.
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Kalkkimaito syotetdan ja sekoitetaan puhdistettavaan veteen puhdistamon reaktoreis-
sa. Taman jalkeen veden ja sakan seos johdetaan kipsisakka-altaille esiselkeytykseen.
Kipsisakka-altaalle johdetaan my6s loppuneutraloinnista tuleva sakkaa sisaltdva LoNe-
alite. Esiselkeytyksessa kiintoaine laskeutuu altaan pohjalle. Selkeytynyt vesi pumpa-
taan kipsisakka-altaiden toiseen osaan (t&ssé vaiheessa lohkoille 5 ja 6) jalkiselkeytys-
ta varten ja sieltéa edelleen pumpulla Latosuolle. Latosuolta vedet johdetaan purkuput-
kea pitkin Nuasjarveen. Nykyisten kipsisakka-altaiden lohkojen tayttyessa rakennetaan
lisaa allastilavuutta.

Kipsisakka-altaiden lohkoissa 3 — 6 on kaytetty pohjan suojakerroksessa muovikalvon
lisdksi bentoniittimattoa. Kipsisakka-altaiden reunapadot on rakennettu louheesta jonka
paalla on moreenikerros. Pohjarakenteen tiivistAmisessa kaytetty muovikalvo on ulotet-
tu myds reunapatojen alueelle. Altaan ymparilla on ympéarysoja, jolla estetdan puhtai-
den vesien valuminen altaaseen. Nykyisten kipsisakka-altaiden eteldpuolelle on tehty
aluevaraus kipsisakka-altaiden lohkoille 7 ja 8 (Kuva 4-1). Kyseiset altaat suunnitellaan
ja rakennetaan sen mukaisiksi, mita niitd koskevassa uudessa lupapaatoksessa tullaan
edellyttamaan.

4.2.6 Vanhojen kéasittelyalueiden puhdistusteho ja purettavan veden laatu

Eteldisen kasittelyalueen reduktiot vuosilta 2014-2015 on laskettu Kortelampi 1 ja
Kortelampi 2 naytepisteille tulevan ja lahtevan veden ainepitoisuuksista. Kalkkineutra-
loinnin keskimaarainen puhdistusteho oli metallien (Cu, Mn, Ni, Fe, Zn, U) suhteen
erinomainen keskimaaraisen puhdistustehojen vaihdellessa valilla 90-100 %. Kiintoai-
neen puhdistusteho oli 72 % vuonna 2014 ja negatiivinen vuonna 2015 ja sulfaatin 24
% vuonna 2014 ja 0 % vuonna 2015 (Taulukko 4-4 ja Taulukko 4-5). Vuonna 2016 ete-
laisten kasittelyalueiden puhdistusteho oli metallien suhteen erinomainen arseenia lu-
kuun ottamatta, jonka pitoisuudet olivat hyvin pienia. (Taulukko 4-6). Sulfaatin puhdis-
tusteho oli 1. kasittealueella 6 % ja 2. kasittealueella 30 %. Kiintoainetta vapautui mo-
lemmista kastittely-yksikoista. Jatkossa eteldisella kasittelyalueella varastoidut vedet
on tarkoitus johtaa kasiteltaviksi keskuspuhdistamolle. Eteldinen ja pohjoinen jalkikasit-
telyalue ovat maapohjaisia altaita.

Kaivosalueen ké&sittelyalueen reduktiot vuosilta 2014-2015 on laskettu kasittelysta
lahtevan (Kuusilampi 2) seka kasittelyyn tulevan (kipsisakka-allas, Majava) veden ana-
lyysituloksista. Kalkkineutraloinnin keskimé&érainen puhdistusteho oli metallien (Cu, Mn,
Ni, Fe, Zn, U) suhteen erinomainen keskiméaaradisen puhdistustehojen vaihdellessa va-
lilla 97 — 100 %. Kiintoaineen puhdistusteho oli 50 ja 68 % ja sulfaatin 54 ja 73 %.
Vuonna 2016 kaivosalueen kasittelyalueen puhdistusteho oli metallien ja kiintoaineen
suhteen erinomainen (96 — 100 %) ja sulfaatista alueelle pidattyi 67 % (Taulukko 4-6).

Sekundaarialueen suojapumppausvesien kasittelyalueen reduktiot vuosilta 2014—
2015 on laskettu kasittelysta lahtevan (Torrakkopuro) seka kasittelyyn tulevan (SEM2
tuleva, SEM2 Latosuolta tuleva) veden analyysituloksista. Kalkkineutraloinnin keski-
maarainen puhdistusteho oli metallien (As, Cu, Mn, Ni, Fe, Zn, U) suhteen erinomainen
89 — 99 %. Kiintoaineen osalta puhdistusteho oli keskim&éarin 26 % ja 34 %. Sulfaatin
osalta kasittelylla ei ollut vaikutusta.

Copyright © Pdyry Finland Oy Maaliskuu 2017
49



O POYRY

Terrafame Oy
Vesienhallinnan YVA-selostus

Taulukko 4-4. Kasittely-yksikdille tulevan ja ldhtevéan veden pitoisuuskeskiarvot seké
niiden perusteella lasketut keskimaaraiset puhdistustehot vuonna 2014 (Ramboll Finland

Oy 2015a).
Kiinto- . ; y R o )
S Sulfaafti | Arseeni | Kupari | Mangaani | Nikkeli | Rauta | Sinkki [ Uraani
GFicy | (€0 | sy | ©w | m) [ () | (Fe) | @n) | (U)
mg/l mg/l pgh pgh pgh pg/l Lgh pgh | pgl
Etelainen kasittelyalue, (4 naytekierrosta)
tuleva, pitoisuus 16 2780 1.3 70 57200 1950 | 10400 | 3450 19
lahteva, pitoisuus 46 2120 0,5 2.1 276 8.3 78 16 0.4
reduktio (%), puhdistusteho 72 24 63 97 100 100 99 100 98
Kaivosalueen kasittelyalue, (2 ndytekierrosta)
tuleva, pitoisuus 21 15700 1,7 78 793000 3743 | 293000 | 3007 36
lahteva, pitoisuus 6.8 4300 0,5 2.1 3170 6.1 77 44 0.4
reduktio (%), puhdistusteho 68 73 7 97 100 100 100 100 99
Sekundiariliuotusalueen suojapumppausvesien kisittely (9 naytekierrosta)
tuleva, pitoisuus 13 1036 45 140 29858 7010 | 18617 |24595| 73
lahteva, pitcisuus 9 1059 0,5 3.0 604 42 77 127 1.1
reduktio (%), puhdistusteho 34 -2 89 98 98 99 98 99 98

Taulukko 4-5. Kasittely-yksikdille tulevan ja ldhtevédn veden pitoisuuskeskiarvot seké
niiden perusteella lasketut keskimaaraiset puhdistustehot vuonna 2015 (Ramboll Finland

Oy 2016).
Sulfaatti | Arseeni | Kupari |Mangaan| Nikkeli | Rauta | Sinkki | Uraani
(SO4) | (As) (Cu) | i(Mn) (Ni) (Fe) (£n) (U)
mg/l pgi pall pgil gl pgi pgl pgh

Eteldinen kasittelyalue, (2 ndytekierrosta)
tuleva, pitoisuus 2100 1 80 21250 | 1420 2975 | 2850 27
lahteva, pitoisuus 2100 0,5 7.2 2065 119 289 247 1.3
reduktio (%), puhdistusteho 0 43 91 20 92 90 91 a5
Kaivosalueen kasittelyalue, (3 ndytekierrosta)
tuleva, pitoisuus 6 088 5 107 | 155125 10668 | 175041 | 27 601 166
l&hteva, pitoisuus 2 800 05 45 310 40 463 82 0.8
reduktio (%), puhdistusteho 54 89 96 100 100 100 100 100
Sekundédriliuotusalueen suojapumppausvesien kasittely (2 ndytekierrosta)
tuleva, pitoisuus 1327 1 124 10900 | 1341 | 14667 | 3215 26
lahteva, pitoisuus 1650 1 1 272 24 94 61 2
reduktio (%), puhdistusteho 29 99 98 98 99 98 93

Taulukko 4-6. Kasittely-yksikdille tulevan ja ldhtevéan veden pitoisuuskeskiarvot seké
niiden perusteella lasketut keskimaaraiset puhdistustehot vuonna 2016 (Ramboll Finland

Oy 2017).
Kiinto- ; ) s S )
aine Sulfaatt| Arseeni| Kupari | Mangaani [Nikkel| Rauta | Sinkki | Uraani
(GFIC) i (SO4)| (As) (Cu) (Mn) i(Ni) | (Fe) (zn) ((©)]
mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/!l ug/l ug/l ug/l
Eteldinen kasittelyalue
Kortelampi 1
tuleva ka. (n=3) 4,2 2000 0,7 50 16333 | 1370| 1600 | 2800 11
lahteva ka. (n=7) 21 1886 0,5 3,5 931 64 129 124 | 0,88
reduktio (%) -400 6 29 93 94 95 92 96 92
Kortelampi 2
tuleva ka. (n=8) 2,9 2150 0,5 15 16950 633 | 620 | 1064 | 4,6
lahteva ka. (n=3) 11 1500 0,5 1 277 19 32 41 0,39
reduktio (%) -279 30 0 93 98 97 95 96 92
Kaivosalueen kasittelyalue
Kuusilampi 2
tuleva ka. (kipsisakka-allas, majava, avolouhos, n= 97 8521 12 227 207571 | 9817 |205078|33282| 200
lahteva ka. Kuusilampi 2 (n=6) 3,5 2800 0,5 1 947 27 182 22 1,8
reduktio (%) 96 67 96 100 100 100 | 100 100 99
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4.2.7 Léahtevan veden radioaktiivisuus ja ekotoksisuus

Radioaktiivisuusmittauksia on tehty kaivosalueelta purettavalle vedelle vuodesta 2014
lahtien kerran vuodessa. Konsulttitoimisto Ramboll on ottanut naytteet ja mittaukset on
tehnyt Sateilyturvakeskus (STUK). Mittauksilla selvitetdan veden pitkaaikaisten alfa- ja
beeta-aktiivisten aineiden kokonaisuusaktiivisuutta ja arvioidaan tarvetta maarittaa
tarkkailuohjelmassa esitetyt uraanin hajoamistuotteet seka maaritetdén veden radonpi-
toisuutta. Kaikkina mittausvuosina 2014-2016 radioaktiivisuustasot olivat niin alhaiset,
ettei hajoamistuotteiden analyyseille ilmennyt tarvetta (lite 6). Vuonna 2014 mittaukset
tehtiin Kortelampi 2:n, Torrakkapuron, Latosuon ja Kuusilammen vesinaytteille. Naissa
aktiivisuusindeksit olivat valilla 0,28-0,60. Vuonna 2015 mittaukset tehtiin Latosuon ve-
sindytteelle ja aktiivisuusindeksi oli 0,47. Turvallisuustavoite toteutuu, kun aktii-
visuusindeksin arvo on pienempi tai yhta suuri kuin 1. Turvallisuustavoitteet toteutuivat
jokaisen naytteen osalta. Vuonna 2016 mitattavana olivat Latosuon, Kuusilammen,
Kortelammen 1 ja 2, Karsalammen seké purkuputken vesinaytteet. Mittaustulosten pe-
rusteella aktiivisuuspitoisuudet olivat jokaisessa naytteessa hyvin alhaiset, useissa alle
mittausrajan. (Ramboll Finland Oy 2015a, -2016 ja -2017)

Sulkemistoimintojen jalkeen ja mahdollisesti niiden aikana tehdaan sateilyselvityksia,
joilla varmistetaan etté kaytetyt sulkemistoimenpiteet ovat riittavat sateilyturvallisuuden
kannalta. Sulkeminen toteutetaan siten, ettei mytskaan vesiliukoisista aineista tai kaa-
sumaisesta radonista pddse muodostumaan haittaa ihmisille tai ymparistolle. (Ramboll
Finland Oy 2010)

Vuonna 2014 tehtiin ekotoksisuustestit (vesikirpputesti, levatesti, valobakteeritesti) Kor-
telampi 2:n, Torrakkapuron, Latosuon ja Kuusilampi 2:n purkupisteiden lahtevéalle ve-
delle. Testien perustella naytteet eivéat olleet toksisia (lite 6). (Ramboll Finland Oy
2015a)

4.3 Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkemi-

nen

Terrafame Oy:lla on yhtaaikaisesti vireilla kaksi eri ymparistévaikutusten arviointimenet-
telyd: Tuotanto-YVA koskee Terrafame Oy:n kaivostoiminnan jatkamista ja kehittamista
tai vaihtoehtoisesti kaivoksen sulkemista ja siina selvitetdén tuotannon ja vaihtoehtoi-
sesti sulkemisen aiheuttamia valittémia ja valillisia vaikutuksia ymparistoon. Kaivoksen
alustava sulkemissuunnitelma on esitetty YVA-selostuksen liitteena 7.

Tuotanto-YVA-ohjelmassa tarkasteltin malmin louhintam&aran nostamista, nikkelin
tuotantom@éaran nostamista, uraanin talteenoton kaynnistdmistd, uusien prosessivai-
heiden (esim. pasutto ja rikkihappotehdas) kaynnistamista sek& kaivostoiminnan paat-
tamista ja sulkemista.
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e Malmin louhintaa nostetaan asteittain tasolle 1,5 Mt/kk (18 Mt/a)
VEO ¢ Uraanin talteenotto kdynnistetdan vuonna 2019 aiemmin luvitetun kokonaisuuden
mukaisesti.

Vaihtoehdon VEla mukainen louhinta

VEla Nikkelin tuotantomaéria kasvatetaan 30 000 t/a — 37 000 t/a
VE1b Vaihtoehdon VEla mukainen tuotanto
Pasutto ja rikkihappotehdas
VE2 o Kaivostoiminta paatetdan lopettaa ja kaivos suljetaan hallitusti vaiheittain.

4.3.1 Alueiden kayttéonotto

Kuvassa (Kuva 4-1) on esitetty kaivoksen toteutuneiden ja suunniteltujen toimintojen si-
jainti kaivospiirin alueella. Uusia alueita otetaan kayttoon tarpeen mukaan ja samalla
suljetaan vanhoja. Taman hetkisen suunnitelman mukaan auki olevien alueiden maara
on suurimmillaan noin viiden vuoden paasta. Auki olevilla alueilla tarkoitetaan sellaisia
alueita joilta vedet on kerattava vesienkasittelyyn.

Pohjoinen jalkikasittelyalue on tarkoitus saada puhdistettua ja poistettua valuma-
alueesta vuonna 2019 ja suurin etelainen jalkikasittelyalue, Kortelampi, vuonna 2022
(Taulukko 4-7).

Suurin osa taulukossa esitetyistéa alueista on jo luvitettu tai lupahakemus on jatetty
Aluehallintovirastoon. Lupaa on vielad haettava vuosien 2017-2019 aikana primaariliuo-
tusalueen laajennukselle (lohkot 5 ja 6), sekundaéariliuotusalueen laajennukselle (lohkot
5 ja 6), sivukiven lajitysalueen laajennukselle (KL1) ja kipsisakka-altaiden laajennuksel-
le (lohkot 7 ja 8)
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Taulukko 4-7. Alueiden kaytto6noton ja sulkemisen aikataulu.

1/2017 2/2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Tehdasalue ja avolouhos

Tehdasalue
Avolouhos

Primadriliuotusalue

Primaariliuotusalue, lohkot 1-4
Primaariliuotusalue, lohkot 5 ja 6
Sekundadriliuotusalue
Sekundaériliuotusalue, lohko 1-2

Sekundaériliuotusalue, lohko 3-4

Sekundaériliuotusalue, lohko 5
Sekundaariliuotusalue, lohko 6

Sekundaariliuotusalue, lohko 7
Sekundaariliuotusalue, lohko 8

Altaat

Pohjoinen jalkikasittely-yksikko

Eteldinen jalkikasittely-yksikko, Lumela
Eteldinen jalkikasittely-yksikko, Kortelampi
Urkki, pieni osa jaa kayttoon

Kuusilampi

Kulju

Latosuo

Kipsisakka-altaat

Kipsisakka-altaat, lohko 1-3
Kipsisakka-altaat, lohko 4-6
Kipsisakka-altaat laajennus, lohko 7
Kipsisakka-altaat laajennus, lohko 8
Sivukivialue

Sivukiven lgjitysalue, KL2, Lohko 1
Sivukiven lgjitysalue, KL2, Lohko 2
Sivukiven l3jitysalue, KL2, Lohko 3
Sivukiven ldjitysalue, KL2, Lohko 4
Sivukiven l3jitysalue, KL2, Lohko 5
Sivukiven lajitysalue laajennus, KL1

4.3.2 Tuotannon laajennus YVA-ohjelman huomioiminen

Seuraavassa taulukossa on esitetty kuinka tuotannon laajennuksen YVA-ohjelman ja
vesienhallinnan-YVA:n vaihtoehdot vastaavat toisiaan.

Pasuton kayttoonotto ei vaikuta purettavien vesien maaraan tai kuormitukseen. Uraani-
laitoksen kayttoonotto pienentda kipsisakka-altaalle ja kasiteltyihin purkuvesiin joutuvaa
uraanimaaraa.
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Taulukko 4-8. Tuotannon laajennuksen YVA:ohjelman huomioiminen vesienhallinnan
YVA:ssa.

eI AR Kuvaus Vaikutus vesitaseeseen Vesienhallinta-YVA:n vaihtoehto

vaihtoehto

Kaivostoiminta jatkuu nykyisellaan.

Malmin louhinta on 15 M t/v, jota nostetaan asteittain tasolle
1,5 Mt/kk (18 Mt/v), joka edellyttdd ymparistoluvan paivittamista-
Nikkelituotanto 30 000 t/v, nikkelituote myyda&n nykyisena| Vesivarastojen tyhjennys ja

VEO nikkelisulfidituotteena. vesienkasittelyyn kuuluvien VEO. VE1a. VE1Lb
alueiden pienentaminen ’ ’
Erilliset sivukivialueet KL1 ja KL2 rakennetaan ja sekundaarillohkot| tarvitaan joka tapauksessa.

5 ja 6 rakennetaan tuotantosuunnitelman mukaisesti

Uraanin talteenotto kaynnistetddn vuonna 2019 aiemmin luvitetun
kokonaisuuden mukaisesti.

Kaivostoiminta jatkuu siten, ettd toimintaa kehitetddn Terrafamen
suunnitelmien mukaisesti.

Erilliset sivukivialueet ja sekund&ariliuotusalue 2 seka kipsisakka-
altaan lohkot 7-8 rakennetaan VEO:n mukaisesti

Uraanin talteenottolaitos kaynnistetddn vuonna 2019 VEO:n
mukaisesti. Tuotantomé&aran lisddminen
Malmin louhintamaaraa kasvatetaan vuoteen 2018 tultaessa| ei vaikuta juoksutettavien
tasolle 18 M t/v sivukiven louhintaméarien ollessa tasolla 18-45 M vesien maaraan tai

t/v riippuen louhinta-tilanteesta. kuormitukseen.
Primé&arivaiheen liuotusalueelle rakennetaan uudet
liuotuslohkot nro: 5 ja 6

Malmintuotannon  kasvattamisesta ja  primadriliuotusalueen
laajentamisesta johtuen nikkelin vuosituotanto on 35000 - 37
000 t/v vuodesta 2019 alkaen.

Vaihtoehdon VEla mukaisen tuotantotason noston liséksi
metallien talteenottolaitoksen tuotantoprosessiin lisatdan vuoden
2018 lopussa pasutto, jonka jalkeen 50-100 % nikkelituotteesta
myydaan nikkelioksidina.

Pasuton (nikkelisulfidista -> nikkelioksidia) kanssa samaan aikaan
rakennetaan myds rikkihappotehdas, joka mahdollistaa osittaisen
omavaraisuuden bioliuotuksessa kaytettavan rikkihapon suhteen.
Pasutto mahdollistaa rikkivetypitoisten honkien polton, jonka
jalkeen lipedn kayttd vahenee, milla on positiivisia vaikutuksia
my®s vesipaastoihin.

Kaivostoiminta paatetaén lopettaa ja kaivos suljetaan hallitusti
vaiheittain.

Ensimmadisessa vaiheessa lopetetaan malmin louhinta. Bioliuotus
ja metallien talteenotto lopetetaan asteittain noin neljan vuoden
kuluessa.

Sekundaariliuotusalueen ja kipsisakka-altaiden viimeisten osien Vastaa vesienhallinnan YVA:n
VE2 arvioidaan olevan peitettynd noin 5-10 vuoden kuluttua sulkemisvaihtoehtoja VE?2a ja
lopettamispaatoksesta. VE2b
Lopettamispaatoksen jalkeen nikkelituotanto pysyy merkittdvang
arviolta 1,5 vuotta sulkemispaatoksen jalkeen johtuen
bioliuotuksen pitkistd viipymistd. Esim. jos lopettamispaatds
tehtéisiin vuoden 2016 lopussa, olisi vuoden 2017 nikkelituotanto
todennékéisesti yli 20 000 t.

VEla VEO,VEla, VE1b

Pasuton kayttdonotto ei
vaikuta purettavien vesien VEO,VE1la, VE1b
maaraan tai kuormitukseen

VE1b
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5 ARVIOITAVAT VAIKUTUKSET

5.1

Yleista

Tassa hankkeessa ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan hankkeen aiheuttamia valittdmia
ja valillisia, tilapaisia ja pysyvia vaikutuksia ymparistoon. YVA-lain mukaan arvioinnissa
tulee tarkastella muun muassa seuraavia asiakokonaisuuksia eli vaikutusryhmié:

o Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkiku-
vaan ja kulttuuriperintéon

o Vaikutukset maaperéan, luonnonvarojen hyédyntamiseen, vesiin ja vesistoi-
hin, ilmastoon ja ilmanlaatuun, kasvillisuuteen ja elidihin, joita tdssad hank-
keessa ovat erityisesti vaikutukset vesistoon ja kalastoon

o Vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen, joita tdssa hank-
keessa ovat erityisesti vaikutukset asumiseen ja virkistyskayttoon.

¢ Yhteisvaikutukset

Koska YVA-menettely koskee vesienhallintaa, on hankkeen tassé vaiheessa tunnistet-
tu jo merkittdvimmiksi vaikutuksiksi vaikutukset vesistdon, kalastoon ja ihmisiin. Miké&li
purkuputken paikkaa muutetaan YVA-menettelyn seurauksena, purkuputken linjaus ei
silti muutu maa-alueiden osalta nykyisestd, vaan putkea jatketaan vesialueen pohjaa
pitkin uudelle purkupaikalle Nuasjarvessa. Purkuputken jatkamisella ei talléin ole vaiku-
tuksia mm. suojelualueisiin, kasvillisuuteen, maisemaan, kulttuuriymparistoén, maape-
raan, pohjavesiin eikd maankayttoon.

Ympaéristovaikutuksia selvitettdessd painopiste asetetaan merkittaviksi arvioituihin ja
koettuihin vaikutuksiin. Arvioinnissa tuodaan esille myds arviointiin liittyvat epavar-
muustekijat.

5.2 Tehdyt selvitykset

Ympaéristovaikutusten arvioinnin tulokset on koottu tdh&n ymparistévaikutusten arvioin-
tiselostukseen. Ymparistovaikutusten arviointia varten on tehty seuraavat erillisselvityk-
set (tehdyt selvitykset kuvataan tarkemmin osa-alueittain seuraavissa luvuissa):

— Vesistdmallinnukset (Poyry Finland Oy)
— Asukaskysely (Poyry Finland Oy)
— Matkailuorganisaatioiden haastattelu (P6yry Finland Oy)

— Terrafamen kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen aluetaloudelliset vaikutuk-
set (Ramboll Finland Oy)

5.3 Vaikutusten merkittavyyden arviointi

Yleensa YVA-menettelyissa vaikutusten arviointi tehdaan vertaamalla vaihtoehtoja VE1
ja VE2 nykytilaan VEO. Tasséd YVA-menettelyssd VEO ei kuitenkaan edusta nykytilaa,
vaan se tarkoittaa Vaasan hallinto-oikeuden paatoksen mukaista kuormitusta vesistéon
ja sen vaikutuksia. Koska kyseessa on olemassa olevan toiminnan jatkuminen, tassa
YVA-menettelyssa arvioitiin eri hankevaihtoehtojen kokonaisvaikutusta
ja -merkittavyytta, jossa on huomioitu kaivoksen aiempi kuormitushistoria. Arvioiden te-
kemisessa on sovellettu osin Imperia-hankkeessa kehitettyja ymparistévaikutusten
merkittdvyyden arviointikriteerejd, jossa merkittavyyttd on arvioitu vertaamalla ymparis-
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ton sietokykya ymparistorasituksen suhteen ottaen huomioon alueen nykyinen ympa-
ristbkuormitus. Ympariston sietokyvyn arvioimisessa on hyoddynnetty muun muassa
annettuja ohjearvoja. Liséksi huomioon on otettu sidosryhmien merkittaviksi arvioimat
ja kokemat ymparistovaikutukset.

5.4 Tarkastelu-ja vaikutusalueiden rajaukset

Vesistovaikutukset arvioitin  pohjoisella reitilla  Kalliojoki-Kolmisoppi-Jormasjarvi-
Jormasjoki-Nuasjarvi-Rehjanselk&-Kajaaninjoki-Oulujarvi  (Niskanselkd) ja etelaisella
reitilla Lumijoki-Laakajarvi-Nurmijoki (ltdkoski)(Kuva 5-1). Tarkastelualue maariteltiin
niin suureksi, ettei merkityksellisia ymparistovaikutuksia voida olettaa ilmenevan alueen
ulkopuolella. Ajallisesti tarkastelu on tehty kuuden vuoden ajanjaksolla.

Asukaskysely toimitettiin postikyselynd marraskuussa 2016 noin 750 rantakiinteistén
omistajalle Nuasjarven ja Laakajarven valisella alueella.
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5.5 Muutokset hankkeessa YVA-ohjelmaan verrattuna
YVA-ohjelman jalkeen tehtiin kaksi muutosta hankevaihtoehtoihin:

e YVA-ohjelmassa vaihtoehto VEO sisalsi mahdolliset lisgjuoksutukset vanhoille
purkureiteille kevaisin. ELY-keskuksen YVA-ohjelmasta antaman lausunnon pe-
rusteella lisajuoksutukset on jatetty pois YVA-selostuksesta.

e YVA-ohjelmassa vaihtoehto VE2 oli yksi vaihtoehto. YVA-selostuksesssa sul-
kemisvaihtoehto on jaettu kahteen alavaihtoehtoon VE2a ja VE2b. Vaihtoeh-
dossa VE2a puhdistettuja vesia johdetaan louhokseen noin 3 Mm3, minka jal-
keen louhoksen annetaan tayttya sadannan ja pohjavesipurkauman vaikutuk-
sesta. Vaihtoehdossa VE2b louhosta pidetd&n alkuun kuivana, jonka jalkeen
louhoksen annetaan tayttya sadannan ja pohjavesipurkauman vaikutuksesta.
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6 VESISTOT JA VEDEN LAATU

6.1 Yleiskuvaus

Terrafamen kaivosalue sijaitsee Oulujoen (59.) ja Vuoksen (04.) vedenjakajalla (Kuva
6-1). Valtakunnallisen vesistdaluejaon mukaan kaivosalue sijaitsee Tuhkajoen valuma-
alueella (59.885) ja Kivijoen valuma-alueella (4.645). Padosa kaivosalueen vesista joh-
detaan nykyisin kasiteltynd purkuputkella Latosuolta Nuasjarveen. Lisaksi vesia johde-
taan ns. vanhoja purkureitteja pitkin Oulujoen ja Vuoksen vesistoihin lupamaaraysten
mukaisesti.

e ez

3
7

N
e 17

Kuva 6-1. Terrafamen kaivosalueen likimaarainen sijainti vesistdalueilla. Karttapohja
SYKE, Suomen vesistdaluejako.
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Terrafamen kaivosalueen lahivedet ovat pienia puroja ja lampia. Vesistojen vesi on
tyypillisesti humuspitoista, hapanta ja variltdan tummaa. Mustaliuskealueella sijaitsevi-
en pienten lampien ja purojen pH ja puskurikyky ovat alhaisia. Tasta johtuen alueen
vesistoissa tavataan paikoin luonnostaan kohonneita metallipitoisuuksia. Alueen vesis-
tot ovat tyypillisesti fosforirajoitteisia.

6.2 Saatila

Vuosina 2015-2016 keskilampdétila on ollut Sotkamossa 3,4—4,2 °C. Pitkalla aikavalilla
1981-2010 vuoden keskilampdétila on ollut Kajaanissa 2,0 °C. Ero lampdtiloissa johtuu
normaalia leudoimmista talvista, jotka voidaan havaita kuvasta (Kuva 6-2). Pitkan aika-
valin 1981-2010 limatieteenlaitoksen sé&dataa ei ole saatavilla Sotkamosta.

Pitkalla aikavalilla 1981-2010 sademaara on ollut Kajaanissa noin 556 mm vuodessa.
Vuoden 2016 sademaara (539 mm) oli Sotkamossa lahella pitkan aikavalin keskiarvoa,
mutta vuonna 2015 sademaara (767 mm) oli huomattavasti suurempi. Vuosina 2015—
2016 kaivoksen omalla saahavaintoasemalla mitattiin selvasti suuremmat sademaarat
kuin limatieteenlaitoksen Sotkamon asemalla (2015: 1042 mm, 2016: 695 mm). Kuvas-
ta (Kuva 6-2) nadhdaéan, ettd vuonna 2015 satoi kes&-, heina- ja joulukuussa selvasti
keskimaaraistd enemman. Vuonna 2016 sademaara oli helmi-, heina- ja elokuussa ta-
vanomaista suurempi, mutta maaliskuu ja syys-lokakuu olivat tavanomaista vahasatei-
sempia kuukausia.

B Sotkamo 2016 32 mmmmm Sotkamo 2016
——1Sotkamo 2015 mm Sademaara == Sotkamo 2015
———Kajaani 1981-2010 Kajaani 1981-2010

Lampdtila

140
120
100
= 80
F o
40
20

v v v vibvie iIx X X X v vovevievie X X Xl X

Kuva 6-2. Kuukausittaiset keskilampotilat ja sademd&drdt Sotkamossa, seka pitkan
aikavalin keskiarvo Kajaanissa. (llmatieteenlaitos 2012, IlImatieteenlaitoksen avoin
datapalvelu)

6.3 Vedenpinnankorkeudet ja virtaamat

Nuasjarven saannostelyluvassa vuodelta 1960 ylaraja on Rehjanselan asteikkoluke-
mana NN+ 138,00 m ja alaraja NN+ 135,70 m. Nuasjarven vedenkorkeutta mitattiin
vuosina 1896-1998 jarven itapadssa sijainneella asteikolla. Rehjanselalla mittaukset
aloitettiin 1956, ja ne jatkuvat edelleen. Keskivedenkorkeus on koko mittausjakson ai-
kana ollut NN+ 137,33 m (Jarviwiki, sivu paivitetty 4.11.2013). Keskimaarainen vuotui-
nen vedenkorkeuden vaihtelu oli ennen sdannoéstelyd noin 130 cm ja sdannostelykau-
della noin 170 cm. Ylin vedenkorkeus on ollut NN+ 139,11 m (kesékuussa 1899) ja alin
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NN+ 135,66 m (huhtikuussa 1976), joten &éarivaihtelu on ollut 345 cm (Jarviwiki, sivu
paivitetty 4.11.2013).

Nykyisen purkuputken ylapuolella Tenetin virran kohdalla (Kuva 6-3)(F=6675 km?) kes-
kivirtaama (MQ) vuosijaksolla 1994-2013 (Vesistomallijarjestelma) on ollut 76 m?/s,
keskialivitaama (MNQ) 13,3 m¥s ja keskiylivirtaama 167 m®s (Kuva 6-4). Purkupaikan
laheisyyteen laskee Terrafamen suunnasta Jormasjoki (F=312,5 km?), jonka keskivir-
taama on vuosijaksolla 1994-2013 ollut 3,9 m*/s, keskiylivitaama 18,2 m%/s ja keskiali-
virtaama 0,95 m%s (Kuva 6-5). Nuasjarven luusuassa Koivukosken voimalaitoksella
(F=7475 km?) keskivirtaama on vuosijaksolla 1994-2013 ollut 84,7 m%/s, keskiylivir-
taama 231 m*/s ja keskialivitaama 16,6 m*/s (Kuva 6-6). Nurmijoen reitilla Kiltuanjar-
ven luusuassa (F=708,9 km?) keskivirtaama jaksolla 19982013 oli 7,4 m?/s, keskiylivir-
taama 18,7 m%/s ja keskialivirtaama 2,4 m*/s (Kuva 6-7).
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Kuva 6-3. Tenetin, Jormasjoen, Koivukosken ja Kiltuanjarven Jyrkan sijainti.
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Kuva 6-4. Sotkamon reitin Tenetinvirran vuorokausivirtaamien keski- ja &ariarvoja.
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Kuva 6-5. Sotkamon reitin Jormasjoen vuorokausivirtaamien keski- ja dariarvoja.
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Kuva 6-6. Sotkamon reitin Koivukosken vuorokausivirtaamien keski- ja dariarvoja.
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m3/s Kiltuanjarvi, Jyrkka 1998-2013
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Kuva 6-7 Nurmijoen reitin Jyrk&n vuorokausivirtaamien keski- ja dariarvoja.

6.4 Kuormitus pintavesiin

6.4.1 Terrafamen kaivoksen kuormitus

Kaivoksen kuivanapitovesien johtaminen alkoi huhtikuussa 2008 ja prosessivesia on
johdettu jalkikasittely-yksikdiden kautta Oulujoen ja Vuoksen suunnan vesistoihin vuo-
den 2009 lopulta lahtien. Tuolloin ulosjuoksutettava prosessivesijae oli metallien tal-
teenottolaitoksen loppuneutraloinnin ylitettd, joka johdettiin ymparistoon jalkikasittely-
alueiden kautta. Marraskuussa 2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vuodon seurauk-
sena muihin kaivospiirin alueen altaisiin jouduttiin varastoimaan kontaminoitunutta vet-
td. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston ymparistdlupapaatoksessa 52/2012/1,
31.5.2013 paastotarkkailupisteet siirtyivat vuodon jalkeen rakennetuille vesienkasittely-
yksikaille ja myds kuormitusta tarkkailtiin pistekohtaisesti. Aiemmin ulosjuoksutettu ve-
sijae eli loppuneutraloinnin ylitevesi (LONE-ylite) on syksysta 2013 lahtien johdettu
paaasiassa sellaisenaan tuotannon kayttdvedeksi tai syotteend kdanteisosmoosilaitok-
selle. Nykytilanteessa valtaosa ymparistoon purettavista vesista koostuu kaivosalueelle
kertyneista sade- ja valumavesista, jotka kasitellaédn ennen johtamista ymparistoon.

Vuonna 2015 rakennettiin puhdistettujen vesien juoksuttamiseksi purkuputki kaivosalu-
een Latosuon altaalta Nuasjarven Juurikkalahden edustalle. Putken koekaytto aloitettiin
syyskuussa 2015 ja se otettiin tuotannolliseen kayttéon marraskuussa 2015. Purkuput-
kella ohitetaan kaivosta lahimmat pienemmat vesistot.

Purkuputken kautta johdettujen vesien aiheuttama kuormitus Nuasjarveen on esitetty
taulukossa (Taulukko 6-1) ja sulfaattikuormitus purkuvesistdihin kuvassa (Kuva 6-8).
Luvan mukaisesti my6s alkuperdisille purkureiteille oli vuonna 2015 voimassa lisakiin-
tio, jota hyodynnettiin ennen varsinaista purkuputken kayttéonottoa.

Purkuputken tarkkailuohjelman mukaisen laajan analyysipaketin mukaisten maaritysten
tulokset on esitetty taulukossa (Taulukko 6-2) Vertailuna on esitetty myds vuoden 2015
tulokset. Naytteista analysoiduissa pitoisuuksissa ei ollut havaittavissa merkittavia eroja
(Ramboll Finland 2017).
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Taulukko 6-1. Purkuputken kautta sek& alkuperdisia purkureitteja pitkin johdettu
vesimaara ja niista aiheutunut kuormitus vuosina 2013-2016.

Juoksutettu
Purkusuunta .
[m7]

2013 5 705 498 21 | 45795 420 790 23923 4170
Oulujoen suunta 3 365 465 12 | 14 844 223 538 14 242 2 955
Vuoksen suunta 2 340033 9 30951 196 252 9681 1215

2014 4 823 508 19 | 13494 171 309 11913 2104
Oulujoen suunta 2739676 8 10 146 102 190 7135 1590
Vuoksen suunta 2083 832 11 | 3348 69 119 4777 514

2015 8414908 | 18,1 | 7024 223 368 14 812 3 049
Oulujoen suunta

Vanha reitti 5123 642 8,2 | 4815 102 146 8 320 1949

Purkuputki 1437 163 2,2 615 30,6 30,2 3 150 627,8
Vuoksen suunta

Vanha reitti 1854 103 7,7 | 1594 91 193 3342 472

2016 9617642 | 16,1 | 4109,5| 295,7 396,4 17 547 3703

Oulujoen suunta
Vanha reitti 1500 401 2,5 643 34 36 2 369 651
Purkuputki 7114 831 8,7 | 2289 169 182 13 641 2784
Vuoksen suunta
Vanha reitti 1002 410 49 | 1178 92 179 1537 269
e Sulfaattikuormitus
30000
25000 —+
20000 - —y i Vuoksen suunta
’ B Oulujoen suunta, purkuputki
15000 1 i -
H Oulujoen suunta, vanha reitti
10000 | [—i !
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0 - ; ; ' .

2013 2014 2015 2016

Kuva 6-8. Sulfaattikuormitus vuosina 2013-2016

Nuasjarveen johtava purkuputki otettiin koekayttoon 25.9 ja varsinaiseen kayttéon
2.11.2015. Nuasjarven purkuputki lahtee Latosuon patoaltaalta. Sulfaattipitoisuudelle
purkuputken lupapaatdksessa annettu raja-arvo virtaamapainotteisena kuukausikes-
kiarvona on 4 000 mg/l. Sulfaattipitoisuudet 30.9.2015-31.12.2016 ovat vaihdelleet
purkuputkessa valilla 940-3400 mg/l keskiarvon ollessa 2110 mg/l. Latosuolla sulfaat-
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tipitoisuudet 22.12.2014-3.5.2016 ovat vaihdelleet valilla 130-2500 mg/l keskiarvon ol-
lessa 1793 mg/l (Kuva 6-9).
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Kuva 6-9. Latosuon ja purkuputken sulfaattipitoisuus seka sahkdnjohtavuus.

Kaivosalueelta juoksutettavan veden sulfaatti on sitoutunut kaytanndssa natriumiin ja
kalsiumiin. Metallien talteenottolaitoksella kaytetdan lipedd pH:n s&atoon seké haju-
kaasujen pesemiseen. Lipedsta vapautuva natrium ei saostu kalkkimaidolla, vaan nat-
rium jaa liuokseen sitoen itseensa sulfaattia ja siten lisaten vesien sulfaattipitoisuutta.
Toinen sulfaatin lahde on liuokseen jaava kalsium, joka on peréisin veden puhdistuk-
sessa kaytettavasta kalkkimaidosta. Juoksutettavissa vesissa on siis tehokkaasti toimi-
vasta kalkkisaostuksesta huolimatta sulfaattia kalsium- ja natriumsuolana.

Kuten todettu, kaivoksen vesienkasittelyn piiriin kuuluville alueille kertyy vuosittain usei-
ta miljoonia kuutioita vetta. Sateen ja sulamisvesien kautta vesitaseeseen tulevat vedet
ovat laimentaneet varastoituja vesid, mista johtuu myds kasitellyn purkuveden sulfaat-
tipitoisuuden aleneminen vuodesta 2013 vuoteen 2015 tultaessa. Huomattava on, etta
vuosina 2013-2015 on juoksutettu pa&aosin suuriin vesivarastoaltaisiin sateen kautta
kertyneita vesia, joten taseeseen tulleiden vesien laimennusvaikutus on ollut suuri.
Myds patoturvallisuuden riskienhallinnan kannalta mahdollisimman suuren vesimaaran
juoksuttaminen on ollut tarpeellista ymparistoturvallisuuden varmistamiseksi, jolloin on
juoksutettu juuri mainittuja sateen laimentamia vesia.

Terrafame pitdd tarkoituksenmukaisena purkaa alueella olevat ylim&araiset vedet
mahdollisimman nopeasti, jotta alueelle sadantana tulevan veden (kontaminoituneille
alueille satavan veden) maaraa voidaan vahentaa pienentamalla vesienkeruun piirissa
olevien valuma-alueiden pinta-alaa. Talla hetkelld suurimmat sulfaattikonsentraatiot
ovat louhoksessa ja Kortelammella varastoituneessa vedesséa. Siind vaiheessa, kun
kyseiset vesivarastot ovat tyhjennetty, kaivoksen vuosittainen sulfaattikuormitus alenee
nykyisesta.
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Taulukko 6-2. Nuasjarven purkuputken tarkkailuohjelman laajan analyysipaketin mukais-
ten maaritysten tulokset vuonna 2015 ja 2016. (Ramboll Finland 2017)

Vedenlaatu parametri | Yksikkd Pitoisuus Vedenlaatu parametri | Yksikko Pitoisuus
2015 2016 2015 2016
Kloridi (c1 mg/| 7,8 6,3 Magnesium (Mg) mg/| 30 43
Fluoridi (F) mg/| 0,25 0,2 Magnesium (Mg) liuk] mg/I 27 42
Sulfaatti (SO,) mg/| 2200 1700 Mangaani  (Mn) ug/l 320 870
Typpi (N)  kok.| mg/I 2,9 1,1 Mangaani  (Mn) liuk] ug/! 280 840
Fosfori (P) kok.| upg/l 15 20 Molybdeeni (Mo) ug/l <1,0 <1,0
Alumiini (Al) ug/l 35 56 Molybdeeni (Mo) liuk] ug/! <1,0 <1,0
Alumiini (Al)  liuk.| pg/l 12 15 Neodyymi  (Nd) ug/l | 0,056 0,1
Antimoni (Sb) ug/l <0,50 <0,50 [Natrium (Na) mg/| 440 350
Antimoni (Sb) liuk.| g/l <0,50 <0,50 [Natrium (Na) liuk] mg/I 380 330
Arseeni (As) ug/l <1,0 <1,0 Nikkeli (Ni) ug/l 22 43
Arseeni (As) liuk.| pg/l <1,0 <1,0 Nikkeli (Ni) liuk] pg/l 16 41
Barium (Ba) ug/l 28 26 Niobium (Nb) ug/l | 0,074 0,16
Barium (Ba) liuk.| pg/l 26 22 Osmium (Os) ug/l ] <0,010] 0,011
Beryllium  (Be) ug/l <0,20 <0,20 [JPalladium  (Pd) ug/l | <0,010 | <0,020
Beryllium  (Be) liuk.| g/l <0,20 <0,20 |Pii (Si) ug/l 1400 1800
Boori (B) ug/l <50 <50 Platina (Pt) ug/l | <0,050 | <0,050
Boori (B) liuk.| pg/l <20 <20 Praseodyymi (Pr) ug/l | 0,016 | 0,031
Bromi (Br) ug/l 28 53 Rauta (Fe) ug/l 550 1100
Cerium (Ce) ug/l 0,13 0,35 Rauta (Fe) liuk] pg/! 100 670
Dysprosium (Dy) ug/l | 0,0072 <0,010 |Renium (Re) ug/l | 0,094 | 0,061
Elohopea  (Hg) ug/l <0,10 <0,10 [Rikki (S) mg/| 720 730
Elohopea  (Hg) liuk.] ng/l | <0,020 <0,020 |Rikki (S) liuk] mg/I 750 730
Erbium (Er) pg/l |<0,0050] <0,010 [Rubidium  (Rb) ug/l 30 33
Europium  (Eu) ug/l | <0,050 <0,050 |Rutenium  (Ru) ug/l | <0,020 | <0,020
Fosfori (P) ug/l <20 25 Scandium  (Sc) ug/l | <0,020 | <0,050
Fosfori (P) liuk.| pg/l 5,6 9,8 Samarium  (Sm) ug/l | <0,020 | <0,020
Gadolinium (Gd) ug/! 0,01 0,013  |Seleeni (Se) ug/! <1,0 <1,0
Gallium (Ga) ug/l | <0,020 <0,050 |seleeni (Se) liuk] pg/!l <1,0 <1,0
Germanium (Ge) ug/l | <0,050 <0,050 [Sinkki (zn) ug/l 20 73
Hafnium (Hf) ug/l | <0,050 <0,050 |Sinkki (zn) liuk] pg/! 19 59
Holmium  (Ho) ug/l | <0,0050| <0,0050 [Strontium  (Sr) ug/l 640 590
Hopea (Ag) ug/l <0,50 <0,50 [Tallium (T1) ug/l ]| <0,50 | <0,50
Iridium (Ir) ug/l | <0,050 2 Tantaali (Ta) ug/l ]<0,0050] 0,053
Jodi 1 ug/l <20 14 Telluuri (Te) ug/l ] <0,050| <0,10
Kadmium  (Cd) ug/l <0,10 0,15 Terbium (Tb) ug/l ]<0,0050]<0,0050
Kadmium (Cd) liuk.| pg/l 0,033 0,053 |Tina (Sn) ug/l <0,50 | <0,50
Kalium (K) mg/I 6,9 7,8 Tina (Sn) liuk] pg/l <1,0 <1,0
Kalium (K)  liuk.| mg/I 6,7 7,4 Titaani (Ti) ug/l <2,0 <2,0
Kalsium (Ca) mg/| 470 520 Torium (Th) ug/l | <0,020 | <0,020
Kalsium (Ca) liuk.| mg/I 480 500 Tulium (Tm) ug/l | <0,020 | <0,020
Koboltti (Co) ug/! 1 2,6 Uraani (V) ug/! 0,18 0,71
Koboltti (Co) liuk.| pg/l 0,87 2,5 Uraani (U) liuk] pg/!l 0,18 0,64
Kromi (Cr) ug/l <3,0 <3,0 Vanadiini (V) ug/l <2,0 <2,0
Kromi (Cr) liuk.| pg/l <1,0 <1,0 Vanadiini (V) liuk] pg/l <1,0 <1,0
Kulta (Au) ug/l | <0,050 <0,050 |Vismutti (Bi) ug/l ]<0,020| <0,20
Kupari (Cu) ug/l <2,0 <2,0 Volframi (W) ug/l | 0,019 1,9
Kupari (Cu) liuk.] pg/l <1,0 <1,0 Ytterbium  (Yb) ug/l ]<0,0050] <0,010
Lantaani (La) ug/l 0,12 0,36 Yttrium (Y) ug/l | 0,058 0,08
Litium (Li) ug/l 110 97 Zirkonium  (Zr) ug/l | 0,029 | <0,020
Lutetium (Lu) ug/l | <0,0050| <0,0050
Lyijy (Pb) ug/l <1,0 <1,0
Lyijy (Pb) liuk.| pg/l <0,50 <0,50
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Kuvassa (Kuva 6-10) on esitetty kaivokselta Oulujoen vanhalle reitille purettu sulfaatti-
kuormitus, sekd Jormasjoen kautta l&htenyt sulfaattikuormitus. Vuosien 2009-2012
kaivoksen purkuvesien maara ja niistd aiheutunut kuorma on mitattu metallitehtaalta ja
kuorma on jaettu Oulujoen ja Vuoksen suuntaan suhteessa 50 % / 50 %. Vuosien
2013-2016 purkuvesien méara ja niista aiheutunut kuormitus on laskettu kenttakasitte-
ly-yksikoilta lahteneesté vedesta.
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Kuva 6-10 Kaivokselta léhtenyt ja Jormasjoen kautta Nuasjarveen tullut
sulfaattikuormitus vuosina 2009-2016.

6.4.2 Muu kuormitus vesistdalueella

Nuasjarven valuma-alueen maanpeitteisyyttd on tarkasteltu yleispiirteisesti Co-
rineLandCover (CLC2006) aineiston perusteella, ruutujaolla 25 x 25 m (Kuva 6-11).
CLC2006 on koko Suomen kattava paikkatietokanta maankaytdsta ja maanpeitteesta.
Aineisto on tuotettu osana eurooppalaista CORINE2006-hanketta. Suomessa aineiston
tuotannosta vastaa Suomen ymparistokeskus (SYKE).
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Kuva 6-11. Nuasjarven valuma-alueen maanpeitteisyys (Corine Land Cover 2006).

Nuasjarveen kohdistuvaa ulkoista kuormitusta arvioitiin myds ymparistohallinnon vesis-
tomallijarjestelman avulla aikajaksolla 1.1.2005-31.12.2014. Rehja-Nuasjarven valu-
ma-alue on laaja ja hajakuormitus merkittavéad. Ravinne- seka kiintoainekuormitusta
jarveen tulee lahinnd maa- ja metsataloudesta (Kuva 6-12). Terrafamen ja Mondo Mi-
nerals B. V. Branch Finlandin kaivosten ravinne- ja kiintoainepaastét on laskettu mu-
kaan pistekuormituksen osuuteen. Pistekuormituksen osuus kokonaisfosforikuormasta
on 0,05%, kokonaistyppikuormasta alle 0,01% ja kiintoainekuormasta 0,01%.

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi - Kiintoaine I__,,,:“,,',:;,,

laskeuma 0,01%

%

Kuva 6-12. Vesistomallijarjestelman tietoihin perustuva arvio Nuasjarveen kohdistuvasta
ulkoisesta ravinne- ja kiintoainekuormituksesta 1.1.2005-31.12.2014. Terrafamen ja
Mondo Minerals B. V. Branch Finlandin kaivosten paastét on laskettu mukaan
pistekuormituksen osuuteen.

Tenetinvirran kautta Nuasjarveen tulevaa sulfaattikuormitusta arvioitin 1990-2016
tarkkailutulosten ja keskimaaradisen virtaaman perusteella. Viiden tarkkailupisteen (Mu-
jehoulunjoki 6, Pirttijarvi 22, Tenetti 2, Tenetti 10 ja Tikkalansalmi 12000) keskimaarai-
nen sulfaattipitoisuus vuosina 1990-2016 oli 2,85 mg/l ja Tenetin keskivirtaama 1994—
2013 oli 76 m¥s. Néin ollen sulfaattikuormitukseksi saadaan noin 6800 t/a.

Nuasjarveen on kohdistunut kaivossektorin pistekuormitusta Mondo Minerals B. V.
Branch Finlandin Sotkamon Lahnaslammen kaivokselta sekd Terrafamen kaivokselta.
Lahnaslammella kaivostoiminta alkoi vuonna 1968. Kaivokselta on louhittu talkkimal-
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mia, joka rikastetaan ja jalostetaan lopputuotteiksi kaivoksen yhteydessa olevalla rikas-
tamolla ja tehtaalla. Talkkirikasteen lisdksi rikastusprosessi tuottaa nikkelirikastetta se-
k& magnesiittipitoista rikastushiekkaa. Rikastushiekka ja louhittava sivukivi on lgjitetty
kaivoksen alueelle. Kaivosalueen vedet ovat paatyneet Nuasjarven Jormaslahteen.
Malmin louhinta Lahnaslammen avolouhoksesta loppui syksylla 2010, mink& jalkeen
louhoksesta ei ole tarvinnut enda pumpata vesia pois. Samalla louhinta siirtyi kokonai-
suudessaan Punasuon uuteen kaivokseen, josta kuivanapitovedet, tehtaan prosessija-
tevedet ja sivukivialueen suotovedet on johdettu joulukuusta 2010 lahtien suljettuun
Lahnaslammen louhokseen. Kaivoksen ja tehtaan vesistokuormitus on néin ollen koos-
tunut joulukuusta 2010 I&htien pelk&astaan hajakuormituksesta.

Mondo Minerals B. V. Branch Finlandin Uutelan kaivosalueelta vedet p&atyvat Ko-
hisevanpuron ja Mustinjoen kautta Jormasjarveen. Poistovesista ei arvioida aiheutuvan
merkittavid haitallisia vaikutuksia vesistdssa johtuen niiden vahaisesta maarasta, ver-
rattain hyvasta laadusta seka pitkasta etdisyydesta merkittavampiin vesistoihin. (Poyry
Finland Oy 2015a)

Oulujarveen kohdistuu I&hinn& ravinne- ja orgaanista kuormitusta luonnonhuuhtouman
lisdksi maa- ja metsataloudesta, haja-asutuksesta ja turvetuotannosta. Kuormitusta
syntyy myds jatevedenpuhdistamoilta, 1ampdlaitoksilta, kalanviljelylaitoksilta ja teolli-
suusyrityksiltd. Oulujdrven ympariston tarkkailuvelvollisia olivat vuonna 2013 UPM-
Kymmene Oyj:n entinen paperitehdas, Kainuun Voima Oy:n lampévoimalaitos, Kajaa-
nin Vesi, Paltamon kunta, RKTL:n Kainuun kalanviljelylaitos, Puolangan Kotilan jateve-
denpuhdistamo sek& Transtech Oy. Kajaanin Vesi vastasi Kajaanin kaupungin seka
Vuolijoen ja Otanméen taajamien jatevedenpuhdistamon tarkkailuista. Transtech Oy:n
vesistttarkkailu oli yhteinen Otanmaen taajaman kanssa. Vuoden 2014 kesékuusta
lahtien Otanmaen taajaman ja Transtech Oy:n jatevedet on johdettu Peuranimen puh-
distamolle Kajaaniin. UPM-Kymmene Oyj:n Kajaanin paperitehdas lopetti toimintansa
joulukuussa 2008 ja vesistotarkkailuvelvoite paattyi vuoden 2016 lopussa. Liséksi Ou-
lujarven alueella on tarkkailun piirisséa yksi toiminnassa oleva ja kolme suljettua kaato-
paikkaa seka turvetuotantoalueita. (Péyry Finland Oy 2014, Pdyry Finland Oy 2016¢)

6.4.3 Vesistovaikutusarviossa kaytetyt pitoisuudet ja kuormitukset

Vesistovaikutusten arvioinnissa on kaytetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 6-3) esi-
tettyjd kuormituksia ja pitoisuuksia. Pitoisuuksina on kaytetty pohjoisen suuntaan pur-
kuputkesta vuonna 2016 mitattuja pitoisuuksia ja eteldn suuntaan Kortelammen tark-
kailupisteeltd vuonna 2016 mitattuja pitoisuuksia.

Vesimaarat on laskettu purettavista sulfaattikuormituksista. Esimerkiksi sulfaattikuormi-
tus 15000 t/a tarkoittaa pitoisuudella 2000-4000 mg/l vesimaarda 3 750 000 —
7 500 000 m*/a. Vesimaarilla on kerrottu metallipitoisuudet, jolloin on saatu taulukossa
esitetyt metallikuormitukset.

Kaivokselta purettavien vesien metallipitoisuudet ovat pienid, koska puhdistustekniikka
on erittdin toimiva niiden suhteen. Sulfaatti, mangaani ja natrium ovat vaikeammin
puhdistettavia ja sen vuoksi niiden pitoisuudet vaihtelevat purettavissa vesissa. Naiden
suhteen vuosittainen kuormitus pieneenee nykyisesta siind vaiheessa, kun ylimaaraiset
vesivarastot on purettu. Liséksi natriumsulfaatin osalta ollaan my@s etsimassa sopivaa
uutta puhdistustekniikkaa (kts. 3.4.2 Vesienhallinnan kehitysprojekti, Ariel-hanke).
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Taulukko 6-3. Vesistovaikutusarviossa kaytetyt kuormitukset ja pitoisuudet.

Purkuputki Nuasjarveen Vanha reitti, Oulujoki Vanha reitti, Vuoksi
\/=(e) VEla VE1b \/=(e) VEla VE1b VEO VEla VE1b

SO, t/a 15000 30000 15000 780 3000 3000-9000 520 2000 2000-6000
mg/l 2000-4000 2000-4000 2000-4000 | 2000-4000 2000-4000 2000-4000 | 2000-4000 2000-4000 2000-4000

U kg/a 1,22-2,44 2,44 1,22-2,44 | 0,06-0,13 0,24-0,49 0,49-0,73 | 0,14-0,29 0,55-1,0 1,1-1,65
pa/l 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 1,1 1,1 1,1

Al kg/a 141-282 282 141-282 7-15 28-56 56-85 5-10 19-38 38-56
pg/l 38 38 38 38 38 38 38 38 38

Fe kg/a 2289-4578 4578 2289-4578 | 119-238 458-916  916-1373 25-51 99-197 197-296
pa/l 610 610 610 610 610 610 197 197 197

Cu kg/a 4,2-8,5 8,5 4,2-8,5 0,2-0,4 0,8-1,7 1,7-2,5 0,6-1,3 2,5-4,9 4,9-7,4
pg/l 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 4,9 4,9 4,9

Mn  kg/a 2250 2250-4500 2250 117 450 450-1350 153 587 587-1762
pg/l 300-600  300-600 300-600 300-600 300-600 300-600 | 587-1175  587-1175  587-1175

Ni kg/a 113-225 225 113-225 6-12 23-45 45-68 12-24 46-92 92-138
pa/l 30 30 30 30 30 30 92 92 92

Zn  kgla 113-225 225 113-225 6-12 23-45 45-68 23-46 89-178 178-268
pa/l 30 30 30 30 30 30 178 178 178

Na t/a 2728 2143-2541 1250-1482 142 254-375 750-890 95 169-250 500-593
mgl/l 364-727  364-727 364-727 364-727 364-727 364-727 364-727 364-727 364-727

Hg kg/a 0,025-0,053 0,05 0,025-0,053]0,001-0,003 0,005-0,01 0,011-0,015{0,001-0,002 0,003-0,007 0,007-0,010
ug/l (liuk.)] <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Pb  kg/a 1,25-2,50 25 1,25-2,5 | 0,07-0,13 0,25-0,50 0,5-0,75 | 0,04-0,09 0,17-0,33  0,33-0,50
pg/l (liuk.) <10 <10 <1,0 <10 <10 <10 <10 <1,0 <1,0

Cd kg/a 0,1-0,2 0,2 0,1-0,2 |0,005-0,01 0,02-0,04 0,04-0,06 |0,004-0,007 0,014-0,028 0,028-0,042
pg/l (liuk.) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

6.5 Haitta-aineiden ominaisuuksia

6.5.1 Alumiini

Alumiini on maankuoren kolmanneksi yleisin alkuaine. Sen kemiallisista ominaisuuksis-
ta johtuen vesistdjen alumiinipitoisuudet ovat pddosin hyvin pienid, ja pH-alueella 5,5—
8,0 alumiinin liukoisuus on pieni. Alumiini voi esiintyd vedessa vapaana monomeerise-
nd alumiinina, orgaaniseen aineeseen sitoutuneena, saostuneena ja mineraaliainek-
seen sitoutuneena. Monomeerinen alumiini muodostaa herkésti komplekseja epaor-
gaanisten ligandien kanssa. Epavakaan epaorgaanisen alumiinin esiintyminen on sita
suurempaa, mitd happamampaa vesi on. Alumiini on toksista elidstélle, mutta sen
esiintymismuodolla on suuri merkitys alumiinin biosaatavuuteen ja sita kautta toksisuu-
teen. Toksisin muoto on ionimuotoinen AI**. Alumiinin esiintymismuoto on toksisuuden
kannalta tarkedmpi kuin alumiinin pitoisuustaso (Butcher 1988, Lahermo ym. 1996).

6.5.2 Elohopea

Elohopeaa esiintyy kallioperdssa eniten mustaliuskeissa, ja Terrafamen kaivosalueen
sulfidipitoisissa mustaliuskeissa sita esiintyy erityisen paljon. Metallinen elohopea ja
elohopeasulfidit ovat vaikealiukoisia, mutta pieni&d maaria elohopeaioneja ja metallista
elohopeaa kulkeutuu vesiin. Happamuudeltaan tavanomaisissa ja vahan klorideja sisal-
tavissad vesissd elohopea esiintyy useimmiten muodossa Hg(OH),. Elohopea sitoutuu
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useimmista muista raskasmetalleista poiketen sitéd tiukemmin maaperdén, mita hap-
pamampaa maa on. Elohopea sitoutuu orgaaniseen ainekseen ja humukseen, joten
niiden hajotessa elohopeaa vapautuu maahan ja veteen (Lahermo ym. 1996, Canadian
Council of Ministers of the Environment 2003).

Metyylielohopea

Elohopea voi biologisten prosessien (mikrobitoiminta) kautta muuntua metyylielohope-
aksi (MeHg). Se on hyvin toksista elidstolle ja kertyy vesielitihin. Noin 10 % vesistdjen
kokonaiselohopeasta on metyylielohopeaa, mutta héairiintyneissa ymparistdissa kuten
uusissa tekoaltaissa osuus voi olla yli 30 %. Metyylielohopean tuotantoa vesistdissa
saatelevat mm. elohopean (Hg2+) pitoisuus ja saatavuus ymparistossa, mikrobiyhtei-
son koostumus, ravinteiden ja mineraalien maard, pH, lampotila, redox-potentiaalli,
liuenneen orgaanisen materiaalin ja partikkelimaisen orgaanisen materiaalin maara,
suolapitoisuus, raudan méaara sekad sulfaatin maara. Bakteeritoiminta lisdantyy bioha-
joavan hiilen saatavuuden ja lAmpdtilan kasvaessa. Metylaatio on siten suurinta pin-
tasedimentissd, joissa on tuoretta orgaanista materiaalia ja sedimentin lampétila on
tarpeeksi korkea (Canadian Council of Ministers of the Environment 2003).

Metyylielohopean haitallisuus perustuu myrkyllisyyden lisaksi sen rikastumiseen ravin-
toketjussa. Se kertyy elididen valkuaisaineisiin, ja erityisesti ravintoketjun huipulla ole-
vat petokalat altistuvat suurille pitoisuuksille. Vesikasveissa metyylielohopean osuus
kokonaiselohopean maarastd on useimmiten alle 50 %. Selkdrangattomissa metyy-
lielohopean osuus elohopeasta on noin 50 %. Petokaloissa (harmaanieria, hietakuha),
vesilinnuissa (kuikat, haikarat) ja nisékkaissa (minkki, saukot) metyylielohopean osuus
elohopeasta on lihaksesta mitattuna 90-100 %. (Canadian Council of Ministers of the
Environment 2003).

Elohopean metyloituminen on yleinen luonnossa tapahtuva mikrobivélitteinen reaktio,
jossa epaorgaaninen elohopea muuntuu metyylielohopeaksi. On osoituksia, ettd sul-
faatinpelkistajabakteerit (mm. Desulfovibrio-suvun bakteerit) metyloivat elohopeaa ’si-
vutuotteena’ pelkistdessaan sulfaattia sulfidiksi (Gilmour ym. 2011). Bakteerit kayutta-
vat talléin sulfaattia hengitykseensa. Reaktio vaatii hapettoman ympariston, elohopeaa,
orgaanista ainesta seka sulfaattia. Jarvissa hapettomuutta esiintyy luontaisestikin aina-
kin sedimentin mikroymparistdissé eika happi tuhoa sulfaatinpelkistjabakteereita. Elo-
hopea luonnossa on perdisin laskeumasta, maa-alueilta tapahtuvasta huuhtoumasta ja
teollisuuden paastoista sekd hajapaastoista. Sulfaatin pitoisuus puhtaissa vesissa on
pieni, mutta jos sen pitoisuus kasvaa huuhtouman tai purkuvesipdastojen johdosta, se
voi periaatteessa lisatd myods metyylielohopean tuotantoa.

6.5.3 Kadmium

Alkuainemuotoinen kadmium ei liukene veteen, mutta kadmium-ioni (Cd**) muodostaa
suoloja, joista monet ovat vesiliukoisia. Kadmium on vesiymparistossé suhteellisen liik-
kuva verrattuna useimpiin muihin raskasmetalleihin. Luonnonvesissa kadmiumpitoi-
suudet ovat yleensd hyvin pienid lukuun ottamatta alueita, joiden kallioperdssa kad-
miumin esiintyy tavallista enemman. Kadmiumin kulkeutumiseen, olomuotoon ja toksi-
suuteen vesiymparistossa vaikuttavat pH-taso, veden kovuus, alkaliniteetti ja orgaani-
sen aineksen maara. Kadmiumin tiedetaan olevan vélttamaton hivenaine yhdelle me-
relliselle piilevalajille, mutta muuten kadmium on vesieliostolle toksinen. Kadmiumia
kertyy kaloihin ja selkdrangattomiin elidihin, ja se voi rikastua ravintoketjussa. (Laher-
mo ym. 1996, Canadian Council of Ministers of the Environment 2014).
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6.5.4 Kupari

Kupari ei ole erityisen liikkuva metalli vesistdissa, silla se muodostaa helposti niukka-
liukoisia yhdisteitd. Erityisen happamissa olosuhteissa (pH < 3,5) kupari voi kuitenkin
liueta veteen. Kuparin olomuotoon vesistdsséa vaikuttavat fysikaalis-kemialliset olosuh-
teet kuten vesiston pH-taso, veden kovuus, alkaliniteetti sekd karbonaattien ja veteen
liuenneiden partikkelien maara. Suuri osa pintavesien kuparista on sitoutuneena or-
gaanisiin komplekseihin. Kupari on eli6ille valttamaton hivenaine. Sen toksisuus riippuu
pitoisuuksien lisaksi myds olomuodosta. Kuparin rikastumisesta ravintoketjussa ei ole
viitteita (Singleton 1987, Lahermo ym. 1996, Eisler 1998).

6.5.5 Lyijy

Lyijya esiintyy pienind maarina kaikkialla ymparistdssa, ja sen maard luonnossa on li-
saantynyt inmisen toiminnan vaikutuksesta suhteellisesti enemman kuin mink&an muun
metallin maard. Lyijyn liukeneminen on voimakkaasti riippuvainen ympaériston pH-
tasosta. Vedessa lyijy on liukoisimmillaan ja sen biosaatavuus on suurimmillaan, kun
pH-taso on hyvin alhainen (<3,5) seka orgaanista ainesta, suoloja ja kiintoainesta on
vedessa vahan. Lyijy ei ole helposti likkuva metalli, ja se kulkeutuu ionimuodossa la-
hinn& happamissa vesissa. Pintavesissa lyijy kulkeutuu l&hinna humukseen ja savipar-
tikkeleihin sitoutuneena. Lyijy on haitallinen vesieliostélle, ja yleisesti ottaen orgaaniset
lyijy-yhdisteet ovat toksisempia kuin epdorgaaniset yhdisteet. Lyijy kerd&ntyy elididen
kudoksiin, mutta sen ei tiedeta rikastuvan ravintoketjussa merkittavissd maarin (Eisler
1988, Lahermo ym. 1996).

6.5.6 Mangaani

Mangaani on raudan ja titaanin jalkeen yleisin raskasmetalli, ja padosa kallio- ja maa-
peran mangaanista esiintyy piilevdnd tummissa pdadmineraaleissa. Mangaani on valt-
tamaton hivenaine elidstolle. Mangaani sitoutuu herkasti kiintoaineeseen, ja noin 90-95
% vesistdjen kokonaismangaanista on yleensa sitoutunut kiintoaineeseen. Mangaanin
toksisuus on riippuvainen veden kovuudesta, suolapitoisuudesta ja pH-tasosta. Elids-
télle toksisinta on liukoinen mangaani (Lahermo ym. 1996, Nagpal 2001).

6.5.7 Nikkeli

Nikkeli esiintyy kallioperdssa paéosin ultramafisiin ja mafisiin silikaattimineraaleihin ja
sulfideihin rikastuneena. Vesiymparistossa nikkeli esiintyy yleisimmin Ni**-muodossa
yhdisteena (Ni(H,0)s)**. Vedessa oleva nikkeli kompleksoituu humus- ja fulvahappo-
ligandin kanssa. Nikkeli on melko liikkuva happamassa ympéristossa (pH < 6,5), ja
ymparistén happamoituessa nikkelid liukenee usein maaperasta vesistdihin. Nikkelin
likkuvuus ja pitoisuudet maaperéassa tai vesistdssa riippuvat sorptio- ja desoprioreakti-
oista, osallistumisesta saostumisreaktioihin seka sitoutumisesta orgaanisten tai epaor-
gaanisten ligandien kanssa. Pintavedessa suuri osa nikkelista kulkeutuu hienojakoi-
seen savi- tai humusainekseen tai rauta-mangaanisaostumahiukkasiin sitoutuneena.
Nikkeli on tarke& hivenaine monille eléin- ja kasvilajeille sek& mikro-organismeille. (La-
hermo ym. 1996, Eisler 1998b).

6.5.8 Rauta

Vesistoihin paatyva rauta on suurelta osin peraisin maakerrosten ja sedimenttien rau-
tasaostumista, joiden rauta on alun perin lahtdisin rapautuvista mineraaleista. Raudan
liukeneminen veteen on riippuvainen vesiston fysikaalis-kemiallisista ominaisuuksista.
Raudan kulkeutumiseen vedessa vaikuttaa erityisesti kompleksoituminen humuksen
kanssa, ja humuspitoisten vesien rautapitoisuudet ovat siten tavanomaista suurempia.
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Raudan kiertoon vaikuttavat my6s rautayhdisteitda hapettavat ja pelkistavat bakteerit.
Rauta on vélttamaton aine useimmille elidille, mutta suuret rautapitoisuudet voivat olla
my0s toksisia elidstolle (Lahermo ym. 1996, Phippen ym. 2008).

6.5.9 Sulfaatti

Sulfaatti on rikkihapon suola ja hyvin likkuva yhdiste. Liukoinen sulfaatti voi pelkistya
sulfidiksi, haihtua ilmaan vetysulfidiksi, saostua liukenemattomiksi suoloiksi tai siirtya
elaviin organismeihin. Rikki on erés fotosynteesin ja kemosynteesin tarkeimmista kom-
ponenteista ja sitd on entsyymeissd, aminohapoissa ja valkuaisaineissa. Rikki on kas-
veille valttamaton aine, ja sitd on kasveissa 0,2—1 %. Sulfaatti ei ole sellaisenaan tok-
sinen yhdiste, mutta se voi aiheuttaa vesistdjen suolaantumista ja lisata jarvien ker-
rostumista. Kerrostuminen ja tayskierron estyminen heikentavat alusveden happitilan-
netta ja voivat johtaa happikatoon. Sulfaatti voi hapettomissa olosuhteissa pelkistya
mikrobiologisesti sulfideiksi (H2S ja HS-). Rikkivety on myrkyllinen eligille jo erittain
pienina pitoisuuksina. Se myos kertyy pohjan I&hella oleviin vesikerroksiin.

Sulfaatin pelkistyminen sulfidiksi johtaa hapettomissa olosuhteissa myos niukkaliukois-
ten metallisulfidien (esim. FeS) muodostumiseen. Tama voi johtaa pohjasedimentin
raudan kierron tyrehtymiseen, koska ferrosulfidien muodostuminen vahentda ferri-
raudasta pelkistavissa olosuhteissa muodostuvan liukoisen ferroraudan méaraa. Ferro-
raudan méaara on ravinnekuormituksen kannalta oleellista, koska se sitoo liukoisen fos-
faattifosforin niukkaliukoisempaan muotoon ja ferroraudan maaran vaheneminen voi si-
ten johtaa fosforin sisdisen kuormituksen kasvuun. Sulfaattipitoisuuden kasvu ei tosin
suoraan johda sisdisen fosforikuormituksen kasvuun, vaan se on riippuvainen myos
pohjasedimentteihin sitoutuneista muista metalleista.

Kerrostuneiden jarvien alusveden happitilanteen paraneminen ja hapetus-
pelkistysolosuhteiden muuttuminen pelkistavista hapettaviin voi mygs aiheuttaa alus-
veden pH:n laskua ferrosulfidin ja ferroraudan reaktioiden myo6ta. Sedimenttiin sitoutu-
neen ferrosulfidin hapettuminen rikin oksidien kautta rikkihapoksi voi johtaa alusveden
pH:n alenemiseen. Vastaavasti ferrorauta hapettuu ferriraudaksi, joka veden kanssa
hydrolysoituessaan happamoittaa myds alusvetta. Hapan vesi liuottaa myds muita me-
talleja sedimentista lisaten niiden pitoisuuksia alusvedessa.

Sulfaatilla on todettu olevan vaikutusta elohopean metyloitumiseen, joka on yleinen
luonnossa tapahtuva mikrobivélitteinen reaktio. Sulfaatinpelkistajabakteerit metyloivat
elohopeaa 'sivutuotteena’ pelkistdessaan sulfaattia sulfidiksi, ja talléin sulfaattipitoisuu-
den kasvaminen tehostaa metyylielohopean muodostumista sopivissa ympéaristoolo-
suhteissa (ks. kohta 6.5.2).

6.5.10 Sinkki

Sinkki on raudan ja mangaanin ohella yleinen raskasmetalli hydrologisessa kierrossa.
Sinkki esiintyy luonnossa sulfideina, oksideina ja karbonaatteina ja vesiympéaristossa
sen liikkkuvuus on riippuvainen pH:sta, komplekseja muodostavien ligandien maarasta,
raudan ja mangaanin esiintymisesta seka sedimenttiaineksen laadusta ja méérasta se-
k& sinkin kokonaisméaarasta ymparistossé. Makeissa vesissa sinkki on liukoisimmillaan
alhaisen pH:n ja alkaliniteetin vallitessa. Vesiymparistdssa suurin osa sinkistéa sorboituu
vesipitoisiin rauta- ja mangaanioksideihin, savimineraalihiukkasiin ja orgaaniseen ai-
neeseen. Sinkki on monille elitille valttAmaton hivenaine, mutta korkeat sinkkipitoisuu-
det ovat myrkyllisia. Liukoiset sinkin yhdisteet ovat vesielidstolle kaikkien myrkyllisimpia
ja myos helpoiten elioston kaytettavissa. (Eisler 1993, Lahermo ym. 1996).
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6.5.11 Uraani

Uraani on radioaktiivinen raskasmetalli, joka ei esiinny luonnossa alkuainemuodossa.
Luonnonvesissa uraani esiintyy valensseilla +4 ja +6. Hapettavassa ympéristossa
uraani likkuu vedessa kompleksisena uranyyli-ionina UO,**, jonka syntymisté edistavat
alhainen pH ja orgaanisen aineksen vahyys vedessa. Voimakkaasti mineralisoituneissa
vesissa uraani muodostaa liukoisia komplekseja mm. fluoridi- ja sulfaatti-ionion kanssa.
Uraani kulkeutuu vedessa myds orgaanisina komplekseina humuksen kanssa, ja arvi-
olta 90 % jokivesien mukana mereen joutuvasta uraanista kulkee kiintoainekseen sitou-
tuneena. Ihmiselle ja korkeammille eléimille uraani on ensisijaisesti kemiallinen myrkky,
jonka sateilyvaikutus on pieni. Uraanin ei tiedeta olevan tarpeellinen hivenaine elitille.
Uraani kertyy elitihin, mutta ravintoketjussa rikastuminen on todennékdisesti vahaista
(Lahermo ym. 1996, Canadian Council of Ministers of the Environment 2011).

6.6 Veden laatua saatelevat asetukset ja ohjearvot

6.6.1 Valtioneuvoston asetus haitallisista ja vaarallisista aineista

Valtioneuvoston asetus vesiympadristolle vaarallisista ja haitallisista aineista
(1022/2006) seka sen muutosasetukset (868/2010 ja 1308/2015) on asetettu suojele-
maan pintavesia sekd parantamaan niiden laatua ehkaisemalla vaarallisista ja haitalli-
sista aineista aiheutuvaa pilaantumista. Asetuksessa annetut ymparistonlaatunormit
maadrittelevat vesistdssa tavattavan aineen suurimman sallitun pitoisuustaso (MAC-
EQS) seka aineen pitoisuuden suurimman sallitun vuosikeskiarvon (AA-EQS)
(Taulukko 6-4). Kadmiumin ja elohopean osalta tarkastelussa kaytetaan metallien liu-
koisia pitoisuuksia. Nikkelin ja lyijyn osalta tarkastellaan metallien biosaatavaa pitoi-
suutta. Metallin biosaatava osuus voidaan maaritelld BioMet-mallin (www.bio-met.net)
avulla, kun tunnetaan metallin liukoinen pitoisuus, vesiston kalsiumpitoisuus, liukoisen
orgaanisen aineksen maara (DOC) ja veden pH.
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Taulukko 6-4. Valtioneuvoston asetuksessa 1308/2015 annetut vesistovesien
ympaéristénlaatunormit seké sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 1352/2015 annetut
talousveden laatuvaatimukset ja -—suositukset. AA-EQS=vuosikeskiarvo, MAC-EQS=
sallittu enimmaispitoisuus

VN 1308/2015 STM 1352/2015
vaati- | suosi-
SR MAC-EQS | kset | tukset
Al pg/! 200
As pg/! 10
B mg/I 1
cd pg/! 5
cd (liuk.) pg/l | <0,08-0,25* | <0,45-1,5*
cr mg/| 250
Cr ug/l 50
Cu ug/l 2000
Fe ug/l 200
F mg/I 1,5
Hg ug/l 1
Hg (liuk.) pg/l 0,07
Mn pg/! 50
Na mg/I 200
Ni pg/! 20
Ni (liuk). pg/l 4 ** 34
Pb pg/! 10
Pb (liuk.) pg/I 1,2 ** 14
Sb pg/! 5
Se pg/! 10
s0,” mg/| 250
u pg/! 30
* Raja-arvo riippuu veden kovuudesta
** Biosaatava pitoisuus

Metallien luontaiset taustapitoisuudet vaihtelevat suuresti riippuen mm. kallio- ja maa-
peran sekéd valuma-alueen ominaisuuksista. Asetuksen 1022/2006 ja sen muutossaa-
dosten mukaisesti kohteissa, joissa pitoisuudet ovat geologisista syista korkeita, voi-
daan asiantuntija-arviolla poiketa taustapitoisuuden arvoista. Arvioitaessa vesinayttei-
den seurantatuloksia voidaan asetuksen mukaiseen ymparistdlaatunormiin (AA-EQS)
lisata arvio luontaisesta taustapitoisuudesta valtioneuvoston asetuksen 1308/2015 mu-
kaisesti (Taulukko 6-5). Terrafamen kaivoksen mustaliusketta sisaltavilla alueilla metal-
lien taustapitoisuudet ovat tavanomaisia taustapitoisuuksia korkeammalla tasolla.
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Taulukko 6-5. VNa 1308/2015 mukaiset ympaéristonlaatunormit (tausta + AA EQS)

kadmiumille, nikkelille, lyijylle ja elohopealle (kalat) jarvi- ja jokiolosuhteissa.

kadmium nikkeli 2) lyijy 2) elohopea
pug/l (vesi) tausta+ pg/l (vesi) tausta+ |pg/l (vesi) tausta+ |pg/kg (ahven/silakka)
AA EQS AA EQS AA EQS tausta + EQS
Jarvet
vahadhumuksiset (variluku Pt 0,02+0,0§=O,1 144 =5 0.1+1,2= 1.3 180420=200
mg/l< 30) (luokka 1ja 2)
humuksiset (variluku Pt mg/I30 0,02+0,0§=O,1 144 =5 0,2+1,2= 1.4 200420=220
—90) (luokka 1 ja 2)
runsashumuksiset (vériluku Pt |0,02+0,08=0,1
+4 = —+ = = =
mg/I> 90) (luokka 1 ja 2) 1+4 =5 0,7+1,2=1,9 230+20=250
Joet
kangas- ja savimaat 0.02+0.08=0 1
(vériluku Pt mg/l <90, ’ DR 1+4 =5 0,3+1,2=1,5 180+20=200
(luokka 1 ja 2)
valuma-alueen suo-% < 25
turvemaat (vériluku Pt mg/I
-+ =
>90, valuma- alueen suo-% > 0,02 0'08. 0.1 1+4 =5 0,5+1,2=1,7 230+20=250
25) (luokka 1 ja 2)

1) luokka 1 <40 mg/l CaCO3,
2) biosaatava pitoisuus

luokka 2: 40— <50 mg/l CaCO3

Copyright © Pdyry Finland Oy

Liukoisen kadmiumin ymparistdlaatunormi riippuu veden kovuudesta ja on alimmillaan
0,02+0,08=0,1 pg/l. Liukoisen lyijyn ymparistolaatunormi on humuksisuudesta riippuen
sisavesissa 1,3-1,9 pg/l ja suurin sallittu pitoisuus (MAC-EQS) 14 ug/l (Taulukko 6-4).
Liukoisen biosaatavan nikkelin ymparistélaatunormi on 1+4=5 pug/l, josta 4 pg/l on ha-
vaintojen vuosikeskiarvo (AA-EQS) ja 1 pg/l on liukoisen nikkelin asetuksessa annettu
ohjeellinen taustapitoisuus (Taulukko 6-5). Sallittu enimmaispitoisuus (MAC-EQS) liu-
koiselle nikkelille on 34 pg/l (Taulukko 6-4).

Asetuksessa 1308/2015 nikkelille ja lyijylle maaritellaédn ymparistonlaatunormit biosaa-
tavan nikkelin osalta, mutta liukoisen nikkelin osalta normeja ei ole annettu. Aiemmin
voimassa olleessa asetuksessa 868/2010 liukoisen nikkelin laatunormi oli 1+20=21
pa/l, jossa 20 pg/l oli havaintojen vuosikeskiarvo (AA-EQS) ja 1 pg/l asetuksessa an-
nettu ohjeellinen taustapitoisuus. Talvivaaran mustaliuskealueen puroissa nikkelipitoi-
suudet ovat olleet mittaustulosten mukaan 2-15 pg/l (Ramboll Finland Oy 2016). Kau-
pin ym. (2013) mukaan liukoisen nikkelin taustapitoisuuden sisaltava ymparistonlaa-
tunormi voidaan talloin korottaa tasolle 22—-35 pg/l. Geologian tutkimuskeskus on arvi-
oinut Jormasjarven liukoisen nikkelin taustapitoisuuden olevan 2 pg/l ja Laakajarven
taustapitoisuuden 1 pg/l (Ramboll Finland Oy 2016). Tall6in Jormasjarven osalta liukoi-
sen nikkelin ymparist6laatunormina (vuosikeskiarvo AA-EQS) voidaan kayttaa 22 pg/l
ja Laakajarven osalta 21 pg/l (Kauppila 2013). Taustapitoisuudeltaan poikkeaville alu-
eille ei ole valtioneuvoston asetuksessa maaritelty erikseen biosaatavan nikkelin ympa-
ristbnlaatunormeja.

Talvivaaran kaivoksen ympaéristdlupapaatoksessa 30.4.2014 on sailytetty 31.5.2013
annetussa ymparistolupapaatoksessa asetettu ymparistonlaatunormi 33 pg/l nikkelipi-
toisuudelle ns. sekoittumisvythykkeiden alueilla. Paatoksen mukaisesti liukoisen nikke-
lin pitoisuus saa ylittdd valtioneuvoston asetuksessa mainitun ymparistbnlaatunormin
sekoittumisvyohykkeelld. Sekoittumisvydhyke ulottuu Oulujoen vesistdalueella kaivos-
alueelta Kolmisoppeen ja Vuoksen vesistdalueella kaivosalueelta Kivijarveen saakka.
Purkuputken lupapaatdksen (Dnro PSAVI/2960/2014) lupamaarayksessa 6 annettu se-
koittumisvyohyke on kumottu Vaasan hallinto-oikeuden 28.4.2016 antamalla paatoksel-
l& (16/0091/2).

Uudessa asetuksessa 1308/2015 elohopealle on annettu vain maksimipitoisuus (MAC-
EQS), joka on 0,07 pg/l (Taulukko 6-4). Liukoisen kadmiumin ymparistonlaatunormiksi
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tulee taustapitoisuus huomioiden 0,1-0,8 pg/l. Maksimipituus (MAC-EQS) on kovuus-
luokasta riippuen 0,45-1,5 pg/l. Liukoisen nikkelin ymparistonlaatunormiksi tulee taus-
tapitoisuudella 2-15 pg/l vanhan asetuksen (868/2010) mukaisella ymparistonlaa-
tunormilla 20 pg/l 22—-35 pg/l. Nikkelin biosaatavan pitoisuuden ymparistonlaatunormi
on 1+4=5 pg/l ja liukoisen nikkelin maksimipituus on (MAC-EQS) 34 pg/l.

Valtioneuvoston asetuksen 1022/2006 ja sen muutosasetusten mukaan vesiympariston
elohopeapitoisuuksia mitataan ahvenen tai silakan lihasta. Laatunormeissa on huomioi-
tu vesiston humuksisuus, ja elohopean ymparisténlaatunormi kaloille vaihtelee valilla
200-250 pg/kg (Taulukko 6-5).

6.6.2 Asetus talousveden laatuvaatimuksista

Suomessa talousveden laatuvaatimukset on kirjattu sosiaali- ja terveysministerion ase-
tukseen 1352/2015 (Taulukko 6-4). Talousveden tulee tayttdd kemialliset laatuvaati-
mukset, ja veden kayttokelpoisuutta ohjataan myos laatusuosituksilla.

6.6.3 Muita ympaéaristonlaatunormeja

Kanadan liittovaltion, Brittildisen Kolumbian provinssin ja Yhdysvaltain liittovaltion maa-
rittelemia vesistdjen ymparistonlaatunormeja on esitetty taulukossa (Taulukko 6-6).
Joidenkin metallien osalta laatunormi vaihtelee pH-tason tai veden kovuuden mukaan.
Naiden metallien osalta taulukossa on esitetty laatunormien vaihteluvali. Kaikki kolme
tahoa ovat méaaritelleet metallipitoisuuksille pitkan ja lyhyen ajan laatunormit. Lyhyen
ajan laatunormi méaarittelee yksittaisten naytteiden metallipitoisuuksille enimmaistason,
jonka ylitys todennékdisesti aiheuttaa haittavaikutuksia vesieliostolle. Pitkdn ajan laa-
tunormi maarittelee suurimman pitoisuustason, joka on todennékdisesti turvallinen kai-
kille vesielitille.
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Taulukko 6-6. Vesistdjen ympaéaristonlaatunormit Kanadassa ja Yhdysvalloissa (British
Columbia Ministry of Environment 2016, Canadian Council
Environment 2016 ja US Environmental Protection Agency 2016).

of Ministers of the

Brittilainen Kolumbia LENELE] USA
pitka- lyhyt-

ka (30 vrk) max aikainen | aikainen jatkuva max
Ag ug/l 0,05-1,50* 0,1-3,0* 0,25 3,2
Al ug/l 5-100 87 750
Al (liuk.) pg/l <50’ <1002
As ug/l 5 5 150 340
B mg/I 1,2 1,5 29
Cd ug/l 0,09 1 0,72 1,8
Cd (liuk.) pg/l 0,02-0,46* 0,04-2,80*
cr mg/I 150 600 120 640 230 860
Co ug/l 4 110
Cr (1) ug/l 8,9 74 570
Cr (VI) ug/l 1 11 16
Cu ug/l 2-10* 6,7-25,5* 2-4
Fe ug/l 1000 300 1000
Fe (liuk.) pg/l 350
F mg/I 0,4-1,9* 0,12
Hg ug/l <0,023 0,026 0,77 1,4
Mn ug/l 768-2585* 816-3394*
Mo ug/l 1000 2000 73
Na mg/I
Ni ug/l 25-150 52 470
Pb ug/l 3,4-19,6* 1,2-6,0* 1-7 2,5 65
Se ug/l 24 1
S0~ mg/I 128-429*
u ug/l 15 33
n ug/l 7,5-187* 33-341* 30 120 120

'K un pH > 6,5, raja-arvo on 50 ug/l; kun pH 4,0— 6,5, raja-arvo on 5-50 ug/!
2Kun pH > 6,5, raja-arvo on 100 ug/I; kun pH 4,0-6,5, raja-arvo on 2 —100 ug/!
3 Raja-arvo riippuu veden kovuudesta ja metyylielohopean esiintymisestd
*Hdlytysraja on 1 ug/!

* Raja-arvo riippuu veden kovuudesta

6.7 Vesistojen fysikaalis-kemiallinen tila

Terrafamen kasiteltyja purkuvesia johdetaan Oulujoen suuntaan ns. vanhoja purkureit-
teja pitkin Salmisen ja Kalliojarven seka Kuusijoen kautta Kalliojokeen ja edelleen Kol-
misopen, Tuhkajoen, Jormasjarven ja Jormasjoen kautta Nuasjarveen. Vuoksen suun-
taan kasiteltyja purkuvesiad johdetaan reittid Lumijoki-Kivijarvi-Laakajarvi, joka laskee
Kiltuaan ja edelleen Haapajarveen ja Nurmijokeen. Syyskuussa 2015 Terrafame aloitti
kasiteltyjen purkuvesien johtamisen purkuputkea pitkin Nuasjarveen.

Seuraavassa on tarkasteltu vesistdjen veden laatua erikseen ns. vanhoilla purkureiteil-
& Vuoksen suunnalla valilla Lumijoki-Nurmijoen Itdkoski ja Oulujoen suunnalla valilla
Salminen-Jormasjoki sek& uudella purkureitilla valilla Nuasjarvi-Oulujarven Arjanselka.
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Vanhalla purkureitilla nykytilaa kuvaa vuodet 2014-2016 ja vedenlaadun kehitystd
vuodet 2007-2016. Uusi purkureitti on jaettu aikaan ennen purkuputkea 2014-elokuu
2015 ja syyskuu 2015-2016.

Tarkkailuaineisto perustuu Terrafamelta saatuun vuosien 2014-2016 velvoitetarkkailu-
aineistoon sek& kenttamittausten ja jatkuvatoimisten mittausten tuloksiin. Vuosina
2014-2016 velvoitetarkkailua on tehnyt Ramboll Finland Oy. Liséksi on soveltuvin osin
otettu huomioon ymparistdhallinnon ja muiden konsulttien (lahinna Savo-Karjalan Ym-
paristétutkimus Oy) tarkkailutulokset alueilta (tiedot Pintavesien tilan tietojarjestelma,
Vedenlaatu PIVET, 11/2016) sek& GTK:n tekemat tutkimukset Nuasjarven alueelta.

Velvoitetarkkailuun kuuluvien vesistotarkkailupisteiden maara lisdantyi Nuasjarven pur-
kuputken kayttdonoton myota Oulujoen vesistbalueella. Vuonna 2015 tarkkailussa oli
yhteenséd 67 naytteenottopistettd ja ndytteita otettiin pisteista riippuen 1-12 kertaa vuo-
dessa. (Ramboll Finland Oy 2016).

6.7.1 Vuoksen suunta

Kaivosalueelta Kortelammen vesienkasittely-yksikolta puhdistettuja vesia on mahdollis-
ta johtaa eteldén Vuoksen vesistoon. Talloin vedet johdetaan Yla-Lumijarven ohittavaa
purkuojaa pitkin Lumijokeen, joka laskee Kivijoen kautta Kivijarveen ja edelleen Laaka-
jarveen. Laakajarvi on Vuoksen suunnalla ensimmainen suurempi Nilsian reittiin kuulu-
va jarvi. Jarven pinta-ala on 34,7 km2. Keskisyvyys on noin 3,5 m ja suurin syvyys 25
m. Laakajarved on sdénndstelty voimatalouden tarpeita varten vuodesta 1961. Pddosa
Laakajarven vesistd ohjataan Kiltuan voimalaitoksen kautta. Tarkastelualue ulottuu
Kainuun ELY:n YVA-ohjelmasta antaman lausunnon mukaisesti Nurmijoen Itdkoskeen
asti, noin 70 km etaisyydelle kaivoksesta. Naytteenottopaikkojen sijainti on esitetty ku-
vassa (Kuva 6-13).

Terrafamen kaivokselta johdettavan veden ymparistovaikutukset alkoivat ensi kertaa
nakya Vuoksen suunnalla valilla Yl&-Lumijarvi-Laakajarven pohjoisosa vuonna 2010
mm. kohonneina sulfaatti- ja mangaanipitoisuuksina.
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Kuva 6-13. Vesistotarkkailun havaintopaikat Vuoksen vesistdalueella.

Vuoksen suunnan vesistét ovat luonnostaan ruskeavetisia ja humuspitoisia. Laakajar-
ven pH on luontaisesti hieman matalampi kuin alueella yleensd. Sahkonjohtavuudet
ovat luonnostaan alhaisia, mutta kaivostoiminnan vaikutuksesta lahivesistdjen suolai-
suus on kasvanut.

Happitilanne on ollut vuosina 2014-2016 Kivijarven paallysvedessa (1 m) keskimaarin
tyydyttava, mutta pohjan l&heinen vesikerros on ollut hapetonta tai lahes hapetonta jar-
ven pohjois- ja etelaosassa (pisteet 2 ja 10) (Taulukko 6-7). Kivijarven keskiosalla (pis-
te 7) alusveden (n. 4,0 m) happitilanne on parantunut eikd hapettomuutta ole todettu
talven 2015 jalkeen (liite 3). Laakajarvessa ja sen alapuolisella purkureitilla paallysve-
den happitilanne on ollut keskimdarin hyva ja alusveden keskimaarin valttavaa—
tyydyttavad tasoa. Alhaisimmat mitatut hapen kyllastysasteet todettiin Laakajarven
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pohjois- ja keskiosalla (17-22 %) ja Haapajarvessa (14 %). Etenkin Haapajarvessa
alusveden heikko happitilanne liittyy luontaisen vesien kerrostumisen aiheuttamaan
happitilanteen heikkenemiseen.

Vuoksen suunnalla vedet ovat olleet l&hes poikkeuksetta lievasti tai melko selvasti
happamia (Taulukko 6-7). pH-arvot ovat vaihdelleet valilla 4,7—7,3; alimmat arvot on
todettu Kivijoessa ja Laakajarven pohjoisosalla ja korkein arvo Lumijoessa. Kivijarven
keskiosalla (piste 7) pH on ollut alimmillaan 4,3 kipsisakka-altaan vuodon jalkeen hel-
mikuussa 2013 (lite 3). Laakajarvessa vesi on ollut pohjoisosalla hieman happamam-
paa kuin keski- ja eteldosalla. Valilla Haapajarvi-Nurmijoen Itdkoski pH-arvot ovat
vaihdelleet valilla 5,4—6,3 ja keskiarvot valilla 5,7-5,8.

Kaivosvesien eraanlaisena merkkiaineena toimivat sulfaatti- ja natriumpitoisuus seka
sahkonjohtavuus, joka kasvaa suolaisuuden kasvaessa. Sahkonjohtavuus on vaihdel-
lut Lumijoessa valilla 5,8-260 mS/m (ka. 55 mS/m) ja Kivijoessa valilla 6,0-111 mS/m
(ka. 56 mS/m) (Taulukko 6-7). Kivijarven paallysvedessa sahkonjohtavuus on ollut kes-
kimaarin 62-68 mS/m ja alusvedessa 315-830 mS/m. Korkeimmillaan arvot ovat olleet
jarven eteldosassa (piste 10). Laakajarvessa sahkonjohtavuus on ollut paallysvedessa
keskimaarin 5,1-11 mS/m ja alusvedessa keskimaarin 10-36 mS/m. Kiltuanjarvessa
sahkonjohtavuus on vaihdellut valilla 1,8-11 mS/m.

Kenttamittausten perusteella Kivijarven keskiosalla (piste 7) suolakerrostuneisuus on
heikentynyt vuodesta 2014 vuoteen 2016 (Kuva 6-14). Kesékuusta 2016 l&htien vedet
ovat olleet sekoittuneita. Syyskuussa 2016 sahkonjohtavuus oli koko vesimassassa
keskimaarin 50 mS/m. Laakajarven keskiosalla (piste 081) vedet olivat lievasti suola-
kerrostuneet maaliskuussa 2016 sahkodnjohtavuuden ollessa pinnassa noin 9 mS/m ja
pohjan laheisyydessa noin 16 mS/m (Kuva 6-14). Kesalla 2015 ja 2016 kerrostumista
ei havaittu, ja sahkodnjohtavuus oli laskenut kesan 2015 tasolta 8 mS/m keséan 2016 ta-
solle 6 mS/m. Kiltuanjarvessa oli myds havaittavissa lieva suolakerrostuneisuus maa-
liskuussa 2016 (5,6 — 9,8 mS/m) (Kuva 6-14). Kesalla Kiltuanjarvessa ei ollut havaitta-
vissa kerrostuneisuutta, mutta sdhkdnjohtavuudet olivat hieman kasvaneet kesélla
2016 kesaan 2015 verrattuna.

Haapajarvi-Nurmijoen Itakoski -valilla sahkénjohtavuus on vaihdellut valilla 3,4-10
mS/m. Korkeimmat séhkonjohtavuudet on mitattu vuonna 2012 ja arvot ovat lasku-
suunnassa, mutta edelleen hieman luonnontilaista korkeammalla tasolla (Kuva 6-15).
Hieman sivussa vesien kulkureitilta sijaitsevassa Haajaistenjarvessa sahkonjohtavuus
on ollut 1,4-2,0 mS/m (Taulukko 6-7).
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Taulukko 6-7. Vedenlaadun keski- ja aariarvoja Vuoksen suunnan tarkkailupisteilla v. 2014—
2016. Mikali pisteen tuloksissa on kaksi keskiarvoa (ka) niin ensimmainen on pintakerros ja
toinen on pohjanldheinen kerros.

Nayte- Happi pH Kovuus Sahkdn- SO4 Na CODy, TOC Kok.N Kok.P Kloro- Mn Fe Al Cd Ni Zn

SWA Ca joht. fylli-a liuk. liuk. liuk.

m % mmol/l mS/m  mg/ll mg/l ma/l mag/l  pa/l g/l pg/l ug/l ug/l  pa/l - po/l
Lumijoki
ka 0,1 74 6,1 1,6 55 277 34 31 21 669 16 558 1325 245 005 83 14 0,28 12 <050 <1,0 13-52
min 0,0 51 52 0,16 58 17 25 6,5 6,0 420 4 120 310 76 <0,03 50 58 016 52 <050 <10
max 0,3 88 7,3 9,5 260 1600 220 59 43 1600 26 1600 2100 540 0,13 21 44 050 25 097 1,7
Kivijarvi 10
ka 0,8 77 6,3 1,7 68 330 46 21 15 477 10 41 1427 773 144 0,03 106 12 0,19 11 <050 <1,0 9-12
ka 9,0 <2 64 3,8 830 5192 1769 43 28 5092 242 41154 59154 236 <0,03 39 <5 19 39 45 <10 10-13

min 0,0 <2 59 058 31 130 19 15 10 290 8 17 370 280 46 <0,03 <10 <5 0,13 73 4,0 <1,0
max 9,3 86 6,6 4,3 910 7300 2200 54 39 6800 360 82 50000 70000 390 0,06 19,0 19 2,3 45 4,8 1,4

Kivijarvi 2
ka 0,7 77 59 1,6 62 284 42 19 14 426 9 38 1480 579 133 0,04 104 12 0,16 12 <050 <1,0 9-10
ka 7,0 8 6,2 2,9 354 1938 591 31 22 2350 92 25441 29042 211 <003 162 <5 1,21 35 37 <10 7-10

min 0,0 <2 54 007 26 110 3,8 15 11 290 7 12 100 180 48 <0,03 <10 <5 0411 7,7 <050 <10
max 8,0 84 6,7 3,6 420 2400 710 37 29 3400 170 6,7 30000 41000 280 0,07 36 18 1,7 49 5,0 <1,0

Kivijarvi 7
ka 0,8 78 6,3 15 66 321 44 21 15 492 10 3,8 1400 775 152 0,04 105 13 0,18 11 <050 <1,0 11-25
ka 4,0 35 6,0 3,6 315 2088 562 24 19 1827 10 67241 78476 118 0,04 180 13 24 26 12 <1,0 11-26

min 0,0 <2 54 037 29 120 16 12 8,7 300 4 13 350 210 22 <003 48 <5 011 68 <050 <1,0
max 5,0 102 6,7 5,8 760 5500 1300 58 33 4800 18 7,7 180000 210000 260 0,12 720 30 8,6 41 33 1,1

Kivijoki 4

ka 0,2 79 58 11 56 270 31 26 18 641 10 1221 847 183 003 87 12 0,17 11 <050 <1,0 15-47
min 0,0 49 47 015 6,2 18 5,0 13 10 280 5 210 230 36 <003 22 51 010 64 <050 <10

max 05 101 6,8 3,2 111 670 81 48 32 4400 19 2800 1600 300 0,07 180 22 025 17 071 1,4
Laakajarvi 9

ka 0,8 81 54 0,23 11 40 59 21 15 434 13 52 181 935 183 <0,03 2,3 73 <010 11 <050 <1,0 11-17
min 0,0 65 4,7 0,06 2,7 3,8 15 14 10 250 7 1,0 41 400 130 <0,03 <10 <5 <0,10 62 <0,50 <1,0

max 1,2 95 6,1 0,66 30 120 13 28 20 550 19 9,5 630 1600 250 0,03 45 12 <0,10 15 <050 1,2
Laakajarvi 13

ka 0,8 82 54 020 10 37 55 20 15 414 13 4,5 161 761 177 <0,03 2,2 70 <0,10 10 <050 <1,0 7-18
ka 8,7 55 54 054 36 173 24 19 15 434 12 1062 742 167 0,06 7,7 11 <0,10 13 <0,50 <1,0 11-15
min 0,0 17 48 0,06 3,8 8,2 17 12 9 250 3 0,5 41 400 100 <0,03 <10 <5 <0,10 59 <0,50 <1,0
max 9,0 100 6,2 2,0 122 620 95 31 22 670 23 100 4400 1500 260 0,51 31 23 0,27 23 0,70 1,6

Laakajarvi 081
ka 0,8 85 56 014 79 26 43 19 13 380 10 4,0 117 628 167 <0,03 1,7 54 <010 12 <050 <1,0 7-18
ka 223 65 56 026 17 66 10 17 13 429 13 684 648 154 003 38 7,8 <0,10 12 <0,50 <1,0 12-16

min 0,0 22 51 0,04 2,2 2,5 1,0 12 9 250 4 0,5 24 320 110 <0,03 <10 <5 <0,10 65 <0,50 <1,0

max 240 91 64 0,90 49 220 29 28 19 730 32 86 3800 1100 220 0,07 96 14 0,11 19 063 15
Laakajarvi 12

ka 0,8 87 56 0,09 51 16 2,7 16 14 375 13 8,0 88 663 162 <0,03 12 <5 <0,10 12 <050 <1,0 3-6
ka 4.8 74 56 016 10 35 51 16 13 353 12 120 543 150 <0,03 1,8 56 <010 11 <050 <1,0 3-6
min 0,0 58 54 0,03 1,5 1,5 0,8 14 10 290 5 41 30 370 120 <0,03 <10 <5 <0,10 7,7 <0,50 <1,0

max 55 92 62 0,23 15 57 8,3 18 17 460 16 11,0 300 940 210 <0,03 2,7 84 <0,10 16 <050 <1,0
Kiltuanjarvi 4

ka 0,8 85 56 011 57 17 3,1 18 13 404 12 41 76 677 185 <0,03 1,0 53 <0,10 10 <050 <1,0 7-19
ka 349 61 57 012 72 23 43 17 13 416 19 197 914 169 <0,03 1,3 <5 <0,10 10 <0,50 <1,0 10-17
min 0,0 34 51 0,04 1,8 1,4 1,0 13 10 300 4 11 35 380 130 <0,03 <10 <5 <0,10 7,1 <050 <1,0

max 360 92 62 0,18 11 37 6,0 27 17 560 37 8,3 620 2700 300 <003 1,8 11 <0,0 16 <050 1,2

Haapajarvi 070
ka 0,8 90 58 012 7,0 23 41 17 12 372 12 7.4 94 550 153 <0,03 1,4 <5 <0,10 12 <050 <1,0 9-16
ka 8,8 51 58 012 7,4 23 42 16 12 403 17 383 677 167 <0,03 1,4 76 <010 15 <050 <1,0 9-15

min 05 14 54 0,09 4,4 13 2,7 11 9,4 280 5 2,7 42 380 120 <0,03 <10 <5 <0,10 86 <0,50 <1,0
max 9,0 100 6,3 0,17 10,0 36 6,9 23 14 540 35 13,0 1900 840 220 0,06 3,3 17 <0,10 23 0,75 1,9
Haajaistenjarvi

ka 0,6 86 58 0,03 16 1,4 0,8 19 14 410 15 2,8 81 857 207 <0,03 <10 <5 <0,00 10 <0,50 <1,0 3
ka 9,7 75 57 0,03 17 1,4 0,8 19 14 413 16 82 967 213 <0,03 <10 <5 <0,10 89 <050 <10 3
min 0,0 72 56 0,03 14 11 0,8 18 13 340 14 2,4 72 790 200 <0,03 <10 <5 <0,10 7,8 <050 <1,0

max 11,0 88 59 0,03 2,0 1,6 0,9 20 15 500 17 3,0 98 1000 230 <0,03 <10 57 <010 10 <0,50 <1,0
Nurmijoki, Koirakoski 7

ka 0,3 87 57 0,10 5,6 17 3,2 19 14 407 14 63 814 179 <0,03 <1,0 <5 <0,10 11 <0,50 <1,0 12-14
min 0,1 83 54 0,07 34 9,5 2,0 14 11 280 5 18 660 120 <0,03 <10 <5 <0,10 8,7 <050 <1,0
max 1,0 90 6,2 0,13 7,9 25 51 27 18 620 20 230 1000 220 <003 15 6,7 <0,10 15 <0,50 1,5
Saleva 012
ka 1,0 85 57 5,6 15 3,0 18 454 17 * 187 11
ka 20,6 50 57 55 14 2,9 19 504 29 363 11
min 1,0 45 55 42 94 15 15 390 13 120 39
max 22,0 96 6.2 8,7 29 46 22 640 31 150 1100
Nurmijoki, Itakoski 9
ka 04 8 58 54 15 29 19 444 17 179 11
min 01 78 56 42 93 16 15 380 12 49
max 1,0 91 61 6,3 19 44 22 500 20 500
n=3-6 *n=2
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Kivijérvi 7, sihkénjohtavuus (mS/m)

Laakajérvi 081, sdhkénjohtavuus (mS/m)
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Kuva 6-14. Sdhkdnjohtavuus kenttamittausten perusteella Kivijarvessa, Laaka-
jarvessa ja Kiltuanjarvessa eri vesisyvyyksisséa v. 2014/2015-2016.
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Kuva 6-15. Sdhkonjohtavuus valilla Haajaistenjarvi-Nurmijoki Itakoski v. 1990—
2016.

Sulfaattipitoisuudet ovat olleet sahkdnjohtavuuden tapaan Lumijoessa, Kivijarvessa
ja Kivijoessa selvasti korkeampia kuin alempana vesistossa (Taulukko 6-7, Kuva 6-16).
Keskimaaraiset sulfaattipitoisuudet ovat olleet paallysvedessa 270-330 mg/l ja Kivijar-
ven alusvedessa 1938-5192 mg/l, korkeimmillaan jarven eteldosassa 7 300 mg/l (piste
10). Laakajarven paallysvedessa sulfaattipitoisuus on ollut keskimaarin 16—40 mg/l ja
pohjanlaheisyydessa 35-173 mg/l. Laakajarvessa ei ole todettu pysyvad suolakerros-
tuneisuutta kuten Kivijarven pohjois- ja eteldosassa. Kiltuanjarvessa keskimaaraiset
sulfaattipitoisuudet ovat olleet pinnassa 17 mg/l ja pohjan laheisyydessa 23 mg/l. Haa-
pajarvessa sulfaattipitoisuus on ollut koko vesipatsaassa keskimaéarin 23 mg/l, Nurmi-
joen Koirakoskessa 17 mg/l, Salevassa ja Nurmijoen Itdkoskessa noin 15 mg/l. Haa-
jaistenjarvessa sulfaattipitoisuus on ollut 1,4 mg/l (n=3).

Kivijarven keskiosalla (Kiv7) alusveden sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet vuonna 2015
selvasti edellisvuosista, ja myds paallysvedesséa sulfaattipitoisuus on laskenut tasolta
1000 mg/| tasolle 200 mg/l. My6s Laakajarven ja Kiltuan sulfaattipitoisuudet ovat laske-
neet etenkin jarvien alusvedesséa. (Kuva 6-17)
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Kuva 6-16. Sulfaattipitoisuus Vuoksen reitilla vuosien 2014-2016 keskiarvona.
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Kuva 6-17. Sulfaattipitoisuus Lumijoessa, Kivijarvessa, Laakajarvessa ja Kiltuan-

jarvessa v. 2007-2016.

Natriumpitoisuudet noudattelevat sulfaatin pitoisuusjakaumaa. Keskimaaraiset natri-
umpitoisuudet ovat olleet Lumijoki-Kivijoki alueella paallysvedessa keskimaérin 31-46
mg/l ja Kivijarven alusvedessa keskimaarin 562—-1769 mg/|, korkeimmillaan pitoisuudet
ovat olleet jarven etelaosassa (piste 10) (Taulukko 6-7). Laakajarvessa ja Kiltuanjar-
vessé natriumpitoisuudet ovat olleet paallysvedesséa keskiméarin 2,7-5,9 mg/l ja alus-
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vedessé 4,3-24 mg/l. Alempana vesistdssa natriumpitoisuus on ollut keskimaarin tasoa
3—4 mg/l paitsi Haajaistenjarvesséa <1 mgl/l.

Kemiallisten hapenkulutus-arvojen (CODy,) perusteella tarkastelualueen vesissé on
melko paljon orgaanista ainesta. Orgaaninen aines tummentaa ja samentaa vesia,
mutta toisaalta vahentda mm. vesissd olevien metallien toksisuutta vesielidstolle.
CODwn-arvot ovat olleet paallysvesissa keskimaarin 16-31 mg/l. Korkeimmillaan kes-
kimaaraiset arvot ovat olleet Lumijoessa ja alimmillaan Laakajarven etelaosassa. Kivi-
jarven alusvedessd CODy,-arvot ovat olleet keskimaarin 24-43 mg/l (Taulukko 6-7).
Orgaanisen kokonaishiilen (TOC) pitoisuus on ollut keskimaéarin 12—-21 mg/l, Kivijar-
ven eteldosan alusvedessa 28 mg/l. Veden sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet
ovat olleet paallysvesissa keskimaarin melko pienid. Kivijarven alusvesi on sameaa ja
kiintoainepitoista (lite 3). Purkuvesien kalkitsemisen seurauksena Lumijoen ja Kivijoen
vesi seka Kivijarven paallysvesi on ollut kovuudeltaan keskimaarin kovahkoa—erittain
kovaa. Kivijarven alusvesi on ollut kovaa tai erittdin kovaa.

Kaivosvedet eivat aiheuta juurikaan fosforipaastojd. Myos Terrafamen typpipddstot
ovat hyvin pienia verrattuna kaivosvesiin yleisesti, koska mikrobit hajottavat kasoille
paatyvaa typped. Jarvivesien kerrostuminen suolaisuuden suhteen voi aiheuttaa alus-
veden hapettomuutta, mikali sulfaattipitoisuus on korkea, mink& seurauksena ravinteita
voi vapautua pohjasedimentistéd veteen. Kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet paal-
lysvesissa keskimaarin 9-17 pg/l. Alimmillaan pitoisuudet ovat olleet Kivijarvessa ja Ki-
vijoessa ja korkeimmillaan Salevassa, Nurmijoen Itékoskessa ja Lumijoessa (Taulukko
6-7). Jarvien alusvesien fosforipitoisuudet ovat olleet Kivijarvessa keskimaarin 10-242
po/l, Laakajarvessa 12-13 pg/l, Kiltuanjarvessa 19 pg/l ja Salevassa 29 pg/l. Koko-
naistyppipitoisuus on ollut Lumijoessa keskimaarin 669 pg/l ja Kivijoessa 641 pgl/l.
Kivijarven paallysvedessa typpipitoisuudet ovat olleet keskimaarin 426—492 pg/l ja
alusvedessa 1827-5092 ug/l. Laakajarvessa ja Kiltuassa typpipitoisuus on ollut p&al-
lysvedessa keskimaarin 375-434 g/l ja alusvedessé samaa tasoa. Haapajarven ja
Nurmijoen Itdkosken valilla paallysveden typpipitoisuus kasvaa reittia alaspain menta-
essa keskimaaraiselta tasolta 372 pg/l tasolle 454 pg/l (Saleva) (Taulukko 6-7).

Kasviplanktonin maarda kuvaava a-klorofyllipitoisuus on ollut Kivijarvessa keskimaa-
rin 3,8-4,1 pug/l, Laakajarvessa 4,0-8,0 pg/l, Haapajarvessa 7,4 pg/l ja Haajaistenjar-
vessa 2,8 pg/l (Taulukko 6-7). Pitoisuudet ovat olleet paaosin lievasti reheville vesille
tyypillisia. Tuloksiin voi vaikuttaa paikoin pieni ndytemaara. Kivijarven klorofyllipitoisuu-
det ovat pienentyneet vuosina 2008—-2016.

Metallit

Kaivoksen purkuvedet sisaltdvat mangaania, jota kulkeutuu myos kaivoksen alapuoli-
siin vesistdihin. Mangaania vapautuu veteen myds pohjasedimentista vesien kerrostu-
misen ja sitéd seuraavan happitilanteen heikkenemisen seurauksena. Erityisen korkeita
mangaanipitoisuuksia on ollut Kivijarven alusvedessa (ka. 25441-67241 pg/l), ja pitoi-
suudet ovat olleet selvasti koholla myos paéllysvedessa (ka.1400-1480 pg/l). Lumijo-
essa mangaanipitoisuus on ollut pienempi kuin Kivijarvessa, keskimaarin 558 pg/l. Kivi-
joen mangaanipitoisuutta (ka. 1221 pg/l) nostavat edelleen Kivijarvesta purkautuvat
vedet. Laakajarvessa paallysveden keskimdardinen mangaanipitoisuus laskee pohjois-
osan tasolta 181 pg/l etelaosan tasolle 88 g/l ja alusvedessé vastaavasti tasolta 1062
pg/l tasolle 120 pg/l. Kiltuanjarvessa mangaanipitoisuus on ollut paallysvedessa keski-
maarin 76 pg/l ja alusvedessa 197 pg/l. Haapajarven ja Nurmijoen Itakosken valilla
paallysveden mangaanipitoisuus on ollut keskimaarin 63-187 pg/l ja alusvedessa vas-
taavasti 82—383 (Taulukko 6-7).

Mangaanipitoisuus on sulfaattipitoisuuden tapaan laskenut Kivijarven keskiosalla vuo-
sien 2012-2015 alkuvuoden tasosta alusveden happitilanteen parantumisen seurauk-
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sena (Kuva 6-18). Laakajarvessa ja Kiltuassa alusveden mangaanipitoisuudet vaihtele-
vat huomattavasti) riippuen mm. alusveden happitilanteesta.
Rautapitoisuudet ovat olleet paallysvedessa keskimaarin 550-935 pg/l lukuun otta-
matta Lumijokea, jossa keskipitoisuus on ollut 1325 pg/l. Selvasti tata tasoa korkeam-

pia pitoisuuksia on havaittu Kivijarven alusvedessa (ka. 29,0-78,5 mg/l) (Taulukko 6-7).
Alumiinipitoisuudet ovat olleet koko vesimassassa keskimaarin 118-245 pg/l. Kor-

keimmillaan pitoisuudet ovat olleet Lumijoessa (Taulukko 6-7).
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Kuva 6-18. Mangaani- ja nikkelipitoisuus Kivijarvessa, Laakajarvessa ja Kiltuan-
jarvessa v. 2008-2016.

Liukoisen nikkelin pitoisuudet Lumijoessa ja Kivijarven pintakerroksessa ovat olleet
keskimaarin 8,3-10,6 pg/l, Kivijarven alusvedessa keskimaarin 3,9-180 pg/l ja suu-
rimmillaan 19-720 pg/l (Taulukko 6-7). Pohjois-Suomen AVI:n paatdksen (nro
52/2013/1, 31.5.2013) mukaan sekoittumisvydhyke, jossa nikkelipitoisuus saa ylittaa
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paatoksessa annetun ymparistonlaatunormin 33 pg/l, ulottuu Vuoksen suunnalla Kivi-
jarveen asti. Kivijoessa liukoisen nikkelin pitoisuus on vaihdellut valilla 2,2-18 pg/l (ka.
8,7 pg/l) ollen vuonna 2014 keskimaarin 9,8 pg/l, vuonna 2015 9,0 pg/l ja vuonna 2016
5,9 pg/l. Laakajarvessa nikkelipitoisuus on ollut paallysvedessa keskimaarin 1,2-2,3
pg/l ja alusvedessa 1,8—7,7 pg/l. Suurin pitoisuus 31 pg/l on mitattu Laakajarven poh-
joisosan (piste 13) alusvedesta tammikuussa 2014. Kiltuanjarvesséa nikkelipitoisuudet
ovat vaihdelleet valilla <1-1,8 pg/l, Haapajarvessa <1-3,3 pg/l ja Nurmijoen Koirakos-
kessa <1-1,5 pg/l. Haajaistenjarvessa kaikki mittaustulokset ovat olleet <1 pg/I.

Nikkelin ympéaristonlaatunormi (tausta + AA-EQS) on annettu nikkelin biosaatavalle pi-
toisuudelle koko vesipatsaassa vuosikeskiarvona. Biosaatava nikkelipitoisuus voidaan
laskea ymparistbhallinnon suosittelemalla biosaatavuuden Bio-met-laskentatydkalulla
(Bio-met, Bioavailability Tool, versio 2.3). Laskennassa liukoisen orgaanisen hiilen
(DOC) pitoisuuden arvioitiin olevan 80 prosenttia orgaanisen kokonaishiilen (TOC) pi-
toisuudesta. Muina muuttujina laskennassa hyodynnettiin mittauskertojen pH-tuloksia
ja kalsiumpitoisuuksia. Nikkelin biosaatavan pitoisuuden ympéaristonlaatunormi (VN
asetus 1308/2015) on 5,0 pg/l. Kivijoessa biosaatavan nikkelin laskennallinen pitoisuus
on vuosina 2014-2016 ollut keskimaarin <1-1,9 pg/l eli ymparistonlaatunormi ei ole
ylittynyt. Alempana vesistossa nikkelipitoisuudet eivat ylitd ymparistonlaatunormia.

Orgaaninen aines vahent&a vesisséa olevien metallien toksisuutta vesieliostolle sitomal-
la metalleja eli véhentdd metallien biosaatavuutta. LaskentatyOkalu mitd todenndkoi-
simmin yliarvioi orgaanisen aineksen vaikutusta nikkelin biosaatavuuteen, koska las-
kentatytkalu ei huomioi veden muiden metallien sitoutumista orgaaniseen ainekseen.
Orgaaninen aines sitoutuu nikkelia mieluummin mm. vedessa esiintyviin kolmenarvoi-
siin metallikationeihin, kuten alumiiniin ja ferrirautaan, joiden pitoisuudet ovat yleisesti
paljon nikkelipitoisuutta korkeammalla tasolla suovaltaisilla valuma-alueilla.

Nikkelipitoisuus on laskenut Kivijarven keskiosalla vuodesta 2013 lahtien johtuen paljol-
ti nikkelin pidattymisesta sedimenttiin (Ramboll Finland 2016). My6s Laakajarvessa ja
Kiltuassa nikkelipitoisuuden trendi on laskeva (Kuva 6-18).

Liukoisen sinkin pitoisuudet Lumijoessa, Kivijoessa ja Kivijarven pintakerroksessa ovat
olleet keskim&arin 12-14 pg/l ja Kivijarven alusvedessa keskimaarin <5-13 pg/l. Suu-
rimmillaan sinkin pitoisuudet ovat olleet naissa vesissa 18-44 ug/l. Laakajarvessa ja
Kiltuanjarvessa liukoisen sinkin pitoisuudet ovat olleet paéllysvedessa keskimaarin <5—
7,3 pg/l ja alusvedesséd <5-11 pg/l. Suurin pitoisuus on mitattu 23 pg/l Laakajarven
pohjoisosasta (piste 13). Alempana vesistdsséa sinkkipitoisuus on ollut suurimmillaan
Haapajarven syvanteessa 17 pg/l (Taulukko 6-7).

Liukoisen arseenin pitoisuudet ovat olleet alle maaritysrajan (<1 pg/l) kaikissa nayt-
teissa. Liukoisen kadmiumin keskimaaraiset pitoisuudet ovat olleet padosin alle maari-
tysrajan 0,03 pg/l (Taulukko 6-7). Hieman madritysrajaa suurempia keskimaaraisia pi-
toisuuksia on todettu Lumijoessa (0,05 pg/l) ja Kivijarvessa (0,04 pg/l) ja yksittaisia kor-
keampia pitoisuuksia (0,07-0,13 pg/l) em. paikkojen lisaksi Kivijoessa ja Laakajarves-
sa. Laakajarvessa pohjoisosassa (piste 13) alusveden suurin pitoisuus oli 0,51 pgl/l.
Kadmiumpitoisuudet olivat yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta pienempié kuin ko-
vuudesta riippuva ymparistdlaatunormi (tausta + AA EQS, 0,1 pg/l vuositasolla vesi-
massassa keskimaarin). Yksittaisissd naytteissd veden kovuudesta riippuva MAC-
EQS-taso ei ylittynyt.

Liukoisen uraanin pitoisuudet Lumijoessa, Kivijoessa ja Kivijarven pintakerroksessa
ovat olleet keskimaarin 0,16-0,28 pg/l, Kivijarven alusvedessa keskiméarin 1,2—-2,4 g/l
ja suurimmillaan 1,7-8,6 pg/l. Laakajarvestd Nurmijoen Koirakoskelle uraanipitoisuudet
ovat olleet pa&osin alle maaritysrajan 0,1 pg/l. Laakajarven pohjoisosassa (piste 13)
suurin uraanipitoisuus on ollut 0,27 pg/l (Taulukko 6-7). Uraanipitoisuuden raja-arvo
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juomavedelle Suomessa on 30 pg/l (Taulukko 6-4). Kanadassa pitkaaikaisen altistumi-
sen raja-arvo on 15 pg/l ja lyhytaikaisen altistumisen raja-arvo 33 pg/l (Taulukko 6-6).

Liukoisen kuparin pitoisuudet ovat olleet paaosin alle maaritysrajan <1 pg/l, ja suurin
kuparipitoisuus 1,9 pg/l havaittiin Haapajarvessa (Taulukko 6-7). Liukoisen koboltin pi-
toisuudet ovat olleet paaosin alle maaritysrajan 0,5 pg/l. Kivijarven alusvedessé suu-
rimmat kobolttipitoisuudet ovat olleet tasoa 5 pg/l lukuun ottamatta Kivijarven keskiosan
yksittaista tulosta 33 pg/l (Taulukko 6-7). Liukoisen bariumin pitoisuudet ovat vaihdel-
leet valilla 5,9-49 pg/l. Paallysvedessa pitoisuudet ovat olleet keskiméaérin 10-12 ug/l
ja alusvedessa 9-39 pg/l (Taulukko 6-7). Suurimmat pitoisuudet on havaittu Kivijarven
alusvedessa. Yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta em. metallipitoisuudet ovat olleet
pienia.

Liukoisen kromin pitoisuudet ovat olleet paaosin alle méaaritysrajan 1,0 pg/l. Suurimmil-
laan kromin maara oli 2,7 pg/l Kivijarven eteldosassa ja Laakajarven pohjoisosassa.
Liukoisen lyijyn ja liukoisen antimonin pitoisuudet ovat olleet alle 0,5 pg/I (liite 3).

6.7.2 Oulujoen suunta

6.7.2.1 Salmisen—Jormasjoen véalinen alue

Terrafamen kaivokselta johdettavan veden ymparistovaikutukset alkoivat ensi kertaa
nakya alkuvuodesta 2010 Oulujoen suunnassa Salmisessa ja Kalliojarvessa ja vuonna
2011 lievasti myds Jormasjoessa (Kuva 6-19). Vaikutukset nakyivat mm. sulfaatti- ja
natriumpitoisuuksien seka sdhkodnjohtavuusarvojen kasvuna.
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Kuva 6-19. Naytteenottopaikat vanhalla purkureitilla valilla Salminen-Jormasjoki. J4
my0s automaattimittausasema.

Sisaltaa Maanmittauslgitoksen taustakartta-aineistoa 01/2016

Sahkonjohtavuus on ollut valilla Salminen-Tuhkajoki paallysvedessa vuosina 2014—
2016 keskimaarin 47-85 mS/m lukuun ottamatta Kuusijokea, jossa sdhkonjohtavuus ol
keskimaarin 228 mS/m (Taulukko 6-8). Salmisen ja Kalliojarven alusvedessa séhkon-
johtavuus on ollut keskiméaérin 566—1047 mS/m ja Kolmisopessa 98 mS/m. Jormasjar-
vessa ja Jormasjoessa sdhkonjohtavuus on ollut pintakerroksessa keskiméaérin 19-23
mS/m ja Jormasjarven alusvedessa 26—-37 mS/m. Séhkonjohtavuusarvojen vaihteluvali
Jormasjarvessa oli 3,5-53 mS/m.

Kenttamittausten perusteella Kalliojarvi on voimakkaasti suolakerrostunut (Kuva 6-20).
Paallysveden sahkonjohtavuudet ovat laskeneet jonkin verran vuoden 2014 tasolta,
mutta alusvedessa arvot ovat edelleen korkeita, noin 650 mS/m. Suolainen kerros on
vuosina 2015-2016 hieman ohentunut vuoden 2014 tasosta, jolloin sahkdnjohtavuus
nousi tasolle >200 mS/m noin 2,5 metrin syvyydessa. Vuonna 2016 taméa sahkonjohta-
vuuden taso saavutettiin noin 3,5-4 metrin syvyydessa. Heind-elokuussa 2016 vedet
olivat sahkonjohtavuuden perusteella sekoittuneet 4 metrin syvyyteen asti sahkonjoh-
tavuuden ollessa tasoa 18-32 mS/m. Syyskuussa 2016 sahkonjohtavuus oli 4-4,5
metrin syvyydella noin 650 mS/m.

Kolmisopessa vedet ovat olleet kenttdmittausten perusteella jossain maarin suolaker-
rostuneet kaikilla havaintokerroilla vuosina 2014-2016 (Kuva 6-20). Huomattava on, et-
ta kenttamittauksia ei ole tehty lokakuussa, jolloin vedet ovat kiertdneet vuosina 2014
ja 2015 (Kuva 6-23).

Jormasjarven syvannepisteelld koko vesimassa on ollut suolaisuuden suhteen varsin
tasalaatuista pinnasta pohjaan kesalla 2015 ja 2016. S&ahkonjohtavuuden arvot ovat
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hieman kasvaneet vuonna 2016 vuoteen 2015 verrattuna. Maaliskuussa 2016 vedet
olivat lievasti suolakerrostuneet (Kuva 6-20).

Kalliojérvi, sahkénjohtavuus (mS/m) Kolmisoppi, sdhkénjohtavuus (mS/m)
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Kuva 6-20. Sahkdnjohtavuus kenttamittausten perusteella Kalliojarvessa, Kol-
misopessa ja Jormasjarvessa eri vesisyvyyksissa v. 2014/2015-2016.

Automaattinen mittausasema J4, Jormasjarvi

Jormasjarven syvanteen kenttamittaukset ja jatkuvatoimisen mittarin aineisto ovat ol-
leet kevaan hajonnan jalkeen kesken&én hyvin linjassa ja jatkuvatoiminen sahkdnjoh-
tavuuden mittaus on toiminut hyvin (Kuva 6-21). Joulukuussa 2016 havaittiin talviker-
rostuneisuuden myota alusvedesséd séhkonjohtavuuden nousevan automaattisen mit-
tausaineiston perusteella. Sdhkodnjohtavuuden nousu liittyy todennékdisesti normaaliin
kerrostuneisuusaikaan. Automaattisen mittausaseman tulosten perusteella sahkdnjoh-
tavuus on ollut pintakerroksessa noin 25 mS/m ja pohjan laheisyydessa 23-34 mS/m.
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Kuva 6-21. Jormasjarven syvéanteen (Jor3) automaattisen mittausaseman tuotta-
ma sahkédnjohtavuusaineisto, kenttamittausten tiedot sekd vedenlaatuhavainnot
vuonna 2016.

Sulfaattipitoisuudet ovat olleet sdhkonjohtavuusarvojen tapaan suuria kaivoksen |&hi-
vesissa. Valilla Salminen-Tuhkajoki sulfaattipitoisuus on ollut paallysvedessa keski-
maarin 210-396 mg/l lukuun ottamatta Kuusijokea, jossa keskimaarainen sulfaattipitoi-
suus oli 1210 mg/l (Taulukko 6-8, Kuva 6-22). Salmisen ja Kalliojarven alusvedessa
sulfaattipitoisuus on ollut keskimaarin 3544-11285 mg/l ja Kolmisopessa 502 mg/l.
Jormasjarvessa ja Jormasjoessa sulfaattipitoisuus on ollut pintakerroksessa keskimaa-
rin 74-91 mg/l ja Jormasjarven alusvedesséa keskimaarin 100-145 mg/l. Sulfaattipitoi-
suuden vaihteluvali Jormasjarvessa on ollut 7—240 mg/I.

Salmisessa alusveden sulfaattipitoisuuden trendi on kasvava johtuen vesien konsent-
roitumisesta pohjan tuntumassa, silla Salmisen kautta ei ole johdettu vesia vuosiin. Kal-
liojarvessa sulfaattipitoisuuden trendi on lievasti laskeva. Kolmisopessa alusveden kor-
keimmat sulfaattipitoisuudet on todettu kevaalla 2013 ja Jormasjarvessa talvella 2014
(Kuva 6-23).
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Kuva 6-22. Sulfaattipitoisuus Oulujoen reitilla valilla Salminen—-Jormasjoki vuosien

2014-2016 keskiarvona.
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Kuva 6-23. Sulfaattipitoisuuden kehitys Salmisessa, Kalliojarvessa, Kolmisopes-
saja Jormasjarvessa vuosina 2007-2016.
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Taulukko 6-8. Vedenlaadun keski- ja &&riarvoja valilla Salminen—-Jormasjoki v.

2014-2016.

Nayte- Happi pH Kovuus S&hkén- SO, CODy, TOC Kok.N Kok.P Kloro- Mn Fe Al Cd Ni  Zn

Syv. Ca joht. fylli-a liuk. liuk.

m % mmol/l  mS/m  mgl/l mg/l. mg/l  pgll pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l  pg/l
Salminen
ka 0,8 65 50 041 53 225 41 31 20 584 17 15 1620 2386 741 <003 19 11 0,70 17 092 14 11-15
ka 6,8 <2 40 6,7 1047 112851282 67 16 3669 5 399 231 548 462 221539 1,8 4877 811 369 20 84 13 10-13
min 0,0 <2 39 012 11 37 72 11 12 340 <2 0,5 590 1000 200 <003 46 58 014 12 07 <1,0 11-15

max 7,5 80 6,9 7,6 1119 16000 1900 110 35 10000 41 2,2 620 000 660 000 380000 2,4 5700 970 480 30 100 5,0
Salmisenpuro

ka 0,2 83 52 060 69 331 87 28 18 670 14 1369 2057 572 <0,03 15 91 063 19 0,76 <1,0 11-14

min 0,1 70 46 012 7.4 25 58 17 12 310 6 380 800 180 <0,03 51 <5 040 13 <05 <1,0

max 0,5 93 6,9 2,1 225 1200 310 59 37 1800 29 4000 4300 1300 004 48 16 11 26 16 13
Kalliojarvi

ka 0,8 74 58 074 59 271 73 24 16 616 12 27 1146 1519 351 <003 11 7,8 054 16 064 <10 10-28

ka 4,1 4 46 52 566 3544 964 26 17 3200 9 42667 90037 2771 0,08 265 38 56 20 95 <10 14-28

min 0,0 <2 38 016 13 4 12 52 46 370 <2 1,7 380 680 80 <003 43 <5 022 11 <05 <10

max 5,0 90 6,6 6,7 679 4700 1300 57 51 8200 20 50 54000 150000 12000 024 460 96 24 33 13 17
Kuusijoki

ka 0,2 83 6,8 6,4 228 1210 245 11 10 1118 23 949 218 272 018 30 37 038 27 47 16 32-37

min 0,1 66 6,2 0,09 57 19 38 33 35 440 3 99 350 43 <003 24 <5 010 16 0,6 <10

max 1,0 97 9,9 150 440 2500 500 35 39 6100 140 6700 8500 1600 19 150 220 12 36 14 33
Kalliojoki, suu

ka 0,1 83 6,2 2,0 85 396 83 24 16 587 16 466 1540 231 006 11 15 023 16 1,7 <10 33-43

min 0,1 70 55 013 9,6 36 67 51 93 410 7 140 730 85 <003 31 <5 011 12 0,7 <10

max 0,5 91 73 74 250 1400 250 47 32 1100 50 2000 3700 380 057 45 77 044 23 44 19
Kolmisoppi

ka 0,8 78 6,0 087 47 210 38 19 14 605 11 33 332 785 203 012 10 25 0,13 13 10 11 9-19

ka 133 62 6,0 2,1 98 502 89 18 13 594 10 681 886 202 0417 17 32 0418 18 1,7 1,2 12-19

min 00 40 54 0724 17 64 10 54 11 390 6 0,5 160 510 120 0,04 45 10 <01 87 05 <10

max 143 96 6,6 4,4 150 820 130 26 20 2000 15 150 1500 1800 330 044 33 99 030 22 28 18
Tuhkajoki

ka 0,1 85 6,2 1,0 54 227 46 21 15 535 11 450 837 213 011 12 24 015 14 0,88 1,1 32-49

min 0,1 74 57 050 26 55 22 15 11 370 7 160 420 100 003 52 9,0 <01 11 <05 <10

max 0,6 94 6,7 15 74 350 65 28 24 1400 20 980 1800 310 029 28 57 025 18 15 15
Jormasjarvi, Talvilahti (Jormasjarvi 5)

ka 0,8 89 56 033 21 83 16 15 12 426 10 2,2 144 683 220 024 19 5 <01 11 1,1 10 12-16

ka 17,0 54 6,0 0,63 37 145 32 16 12 489 11 1239 707 169 016 14 34 <01 15 14 1,0 12-15

min 0,0 18 48 0,10 8,9 24 39 92 81 270 5 0,5 68 140 61 004 68 14 <01 89 <05 <10

max 18,0 141 6,7 0,95 53 240 50 27 25 680 21 68 4200 2100 580 11 59 230 025 20 55 34
Jormasjarvi, syvanne (Jormasjarvi syv p3)

ka 0,8 90 6,0 032 19 74 14 14 10 363 9 3,6 124 441 130 008 78 21 <01 11 <05 <1,0 13-18

ka 24,8 64 59 0,48 31 128 25 14 11 413 9 497 476 143 012 12 32 <01 13 <05 <1,0 13-17

min 0,0 37 53 0,13 35 7,3 15 8,9 7,5 150 5 0,5 39 110 52 0,04 47 13 <01 76 <05 <10

max 26,0 112 68 0,67 45 210 40 24 17 620 14 12,0 1500 850 230 021 18 43 025 21 081 15
Jormasjarvi, pohjoinen (Jormasjarvi 8)

ka 0,8 90 6,1 034 22 81 16 14 11 386 8 4.4 106 392 138 010 9,7 26 01 12 <05 <1,0 13-15

ka 9,7 63 6,1 040 26 100 20 12 9 376 8 806 297 104 011 10 28 01 14 053 <1,0 12-15

min 0,0 10 56 015 10 33 71 73 66 250 5 1,0 55 84 45 004 63 12 <01 89 <05 <10

max 10,0 122 6,7 0,47 29 120 25 23 16 650 14 11,0 6000 770 240 021 17 48 025 23 27 14
Jormasjoki (Jormasjoki 8, 9)

ka 0,2 87 63 045 23 91 18 12 10 380 9 81 266 116 007 79 21 <01 12 <05 <1,0 16-41

min 0,1 78 61 025 6,4 19 34 86 72 240 5 33 120 51 <003 12 9 <01 91 <05 <1,0

max 1,0 96 6,8 0,66 30 130 26 18 13 520 16 200 600 220 0,16 12 33 0,25 15 <05 12

n=5-7

Natriumpitoisuudet noudattelevat sulfaatin pitoisuusjakaumaa. Pitoisuudet ovat olleet
pintavesissa keskimaarin 14—87 mg/l, ja suurimmat pitoisuudet on mitattu Salmisenpu-
rosta ja Kalliojoesta (Taulukko 6-8). Kuusijoessa keskim@arainen natriumpitoisuus oli
tata tasoa korkeampi, 245 mg/l. Salmisen ja Kalliojarven alusvedessa natriumpitoisuus
on ollut keskimaarin 964-1282 mg/l, Kolmisopessa 89 mg/l ja Jormasjarvessa 20-32
mg/l.

Pysyvan kerrostumisen syntyminen Salmisessa ja Kalliojarvessa on estanyt veden sy-
vyyssuuntaisen sekoittumisen ja heikentdnyt alusveden laatua. Kerrostumisen seura-
uksena Salmisen alusvesi on ollut hapetonta ja Kalliojarven alusvesi hapetonta tai l&-
hes hapetonta (Taulukko 6-8, Kuva 6-24). Kolmisopen ja Jormasjarven alusvedessa
happitilanne on ollut keskimaarin valttavd, Jormasjarvessa yksittiisissd naytteissa
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alimmillaan huono (kyll-% min. 10-37 %). P&aallysveden happitilanne on vaihdellut
Salmisen valttavasta Jormasjarven hyvaan. Jokipisteilla, Salmisenpurossa, Kalliojoes-
sa, Kuusijoessa, Tuhkajoessa ja Jormasjoessa, happitilanne on ollut keskimaarin hyva,
alimmillaan tyydyttava lukuun ottamatta Kuusijokea, jossa happitilanne on ollut alimmil-
laan valttavaa tasoa (kyll-% min. 66). Kolmisopessa ja Jormasjarvessa alusveden hap-
pitilanne on lievasti parantunut viime vuosina (Kuva 6-24).
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Kuva 6-24. Happipitoisuuden kehitys Salmisessa, Kalliojarvessa, Kolmisopessa
jaJormasjarvessa vuosina 2007-2016.

Vedet ovat koko tarkastelualueella olleet p&&osin happamia keskimaaraisten pH-
arvojen vaihdellessa pintakerroksessa valilla 5,0-6,3 ja jarvien alusvedessa valilla
4,0-6,1 (Taulukko 6-8). Alimmillaan pH on ollut Salmisessa ja korkeimmillaan Jormas-
joessa. Kuusijoessa pH on ollut kasiteltyjen purkuvesien kalkituksesta johtuen korke-
ampi, keskiméaarin 6,8 ja vaihteluvali 6,2—9,9. Salmisen alusveden pH on ollut tasolla 4
kevaasta 2013 lahtien (lite 3). Kalliojarvessa alusveden pH on noussut aiemmin havai-
tusta tasolle 5,6—6,3 ja Kolmisopessa tasolle 6-6,5.

Kemiallisen hapenkulutus-arvojen (CODy,) perusteella kaivosalueen lahivesissa on
melko paljon orgaanista ainesta, joka tummentaa vesia, mutta vahentaa vesissa olevi-
en metallien toksisuutta vesielidstolle sitomalla metalleja. CODwy-arvot ovat olleet paal-
lysvesissd keskimaarin tasoa 11-31 mg/l. Suurin CODy,-keskiarvo on havaittu Salmi-
sessa ja pienin Kuusijoessa (Taulukko 6-8). Orgaanisen kokonaishiilen (TOC) pitoi-
suus on ollut keskimaarin 10-20 mg/l (vaihteluvali 4-51 mg/l). Salmisen ja Kalliojarven
alusvedet ovat sameita ja niiss& on runsaasti kiintoainesta, mutta muilta osin sameus
ei ole huomattavaa. Kovuudeltaan vedet ovat paadosin pehmeitd, Jormasjarvessa erit-
tain pehmeitd. Purkuvesien kalkitsemisen seurauksena Salmisen ja Kalliojarven alus-
vesi ja Kuusijoen vesi on keskimaarin erittdin kovaa ja Kalliojoen kovahkoa.
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Kaivosvedet eivat aiheuta juurikaan fosforipaastojd. Myos Terrafamen typpipddstot
ovat hyvin pienia verrattuna kaivosvesiin yleisesti, koska mikrobit hajottavat kasoille
paatyvaa typped. Jarvivesien kerrostuminen suolaisuuden suhteen voi aiheuttaa alus-
veden hapettomuutta, mikali sulfaattipitoisuus on korkea, mink& seurauksena ravinteita
voi vapautua pohjasedimentista veteen. Kaivosvesien vaikutusalueella rehevaitymiske-
hitysta ei ole ollut havaittavissa. Kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet paallysvedes-
sa pienia, keskimaarin 8-17 pg/l, lukuun ottamatta Kuusijokea, jossa keskipitoisuus oli
23 pg/l. Jarvien alusvedessa kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet yleensa samaa ta-
soa tai pienempia kuin paallysvedessa, keskimaarin 5-11 pg/l (Taulukko 6-8). Koko-
naistyppipitoisuudet ovat olleet paéllysvedessa keskimaarin 363-670 pg/l, lukuun ot-
tamatta Kuusijokea, jossa keskipitoisuus on ollut 1118 pg/l (Taulukko 6-8). Suurimmil-
laan typpipitoisuudet ovat olleet Salmisen ja Kalliojarven alusvedessa, keskimaarin
3200-3669 pg/l. Kolmisopessa alusveden keskimaarainen typpipitoisuus on ollut 594
pg/l ja Jormasjarvessa 376-489 pg/l. Kasviplanktonin  maaraa kuvaava a-
klorofyllipitoisuus on ollut jarvissa pieni&, keskimaarin 1,5-4,4 pg/l. Pienimmillaan pi-
toisuudet ovat olleet Salmisessa ja suurimmillaan Jormasjarvessa. Salmisen ja Kallio-
jarven pitoisuudet ilmentavat karuutta ja Kolmisopen sekd paéosin myds Jormasjarven
lievaa rehevyyttad. Etenkin Salmisessa ja Kalliojarvessa mm. veden happamuus ja suo-
laisuus seka korkeat metallipitoisuudet ovat vaikuttaneet perustuotantoon.

Metallit

Kaivoksen purkuvedet sisaltavat mangaania, jota kulkeutuu myds alapuolisiin vesistoi-
hin. Oulujoen suuntaan johdettujen purkuvesien mangaanipitoisuudet ovat laskeneet
viime vuosina. Mangaania vapautuu veteen my6s pohjasedimentistd vesien kerrostu-
misen ja sitd seuraavan happitilanteen heikkenemisen seurauksena, jolloin alusveden
mangaanipitoisuudet voivat nousta my0s luonnostaan korkeiksi (>1000 pg/l). Man-
gaanipitoisuudet ovat olleet kaivoksen lahivesissa korkeita. Salmisen ja Kalliojarven
paallysvedessd mangaanipitoisuudet ovat olleet keskimaarin 1146-1620 pg/l ja alus-
vedessa huomattavasti korkeampia (ka. n. 42 667-399 231 pg/l) (Taulukko 6-8). Pitoi-
suudet kasvoivat huomattavasti loppuvuodesta 2012 Iahtien kipsisakka-altaan vuodon
seurauksena (Kuva 6-25). Kuusijoessa keskimaarainen mangaanipitoisuus (949 ug/l)
on ollut noin kaksinkertainen Kalliojokeen verrattuna. Jormasjarven paallysvedessa ja
Jormasjoessa mangaanipitoisuudet ovat olleet alhaisia (ka. 81-144 pg/l), mutta alus-
vedessa on todettu kohonneita pitoisuuksia (ka. 497-1239 ug/l). Salmisessa, Kalliojar-
vessa ja Kolmisopessa seka Jormasjarven alusvedessd mangaanipitoisuudet ovat las-
kusuunnassa (Kuva 6-25). My6s Tuhkajoessa ja Jormasjoessa mangaanipitoisuudet
ovat viime vuosina laskeneet (liite 3).

Rautapitoisuus noudattelee paapiirteissédn mangaanipitoisuuden jakaumaa. Humuk-
sisissa luonnonvesissé rautaa on yleensd enemman kuin mangaania. Rautapitoisuus
on ollut Salmisen paallysvedessa keskimaarin 2386 pg/l, Kuusijoessa 2186 pg/l, Kallio-
joessa 1540 mg/l, Tuhkajoessa 837 pg/l ja Jormasjarven paallysvedessa 392—683 ug/|
ja Jormasjoessa 266 pg/l (Taulukko 6-8). Salmisen ja Kalliojarven alusvedessa rautapi-
toisuudet ovat olleet huomattavasti tata tasoa korkeampia (ka. 90 037-548 462 ug/l).
Alumiinipitoisuus on ollut paallysvesissa keskimaarin 116—741 pg/l ollen korkeimmil-
laan Salmisessa ja alimmillaan Jormasjoessa (Taulukko 6-8). Etenkin Salmisen alus-
vedessa alumiinipitoisuudet ovat olleet hyvin korkeita (ka. 221 539 pg/l). Rauta- ja alu-
miinipitoisuuksien trendit ovat paaosin laskevia vanhalla purkureitilla (liite 3).

Liukoisen nikkelin pitoisuudet ovat olleet paéallysvedessa keskimaarin 8-30 pg/l, ja
suurin keskipitoisuus on havaittu Kuusijoessa (Taulukko 6-8). Salmisen alusvedessa
nikkelin keskipitoisuus on ollut 4 877 pg/l ja Kalliojarven alusvedessa 265 pg/l. Pohjois-
Suomen AVI:n paatdksen (nro 52/2013/1, 31.5.2013) mukaan sekoittumisvyohyke, jos-
sa nikkelipitoisuus saa ylittad paatoksessd annetun ymparistonlaatunormin 33 pgl/l,
ulottuu Oulujoen suunnalla Kolmisoppeen asti. Asetuksen 1308/2015 mukainen suurin

Copyright © Pdyry Finland Oy Maaliskuu 2017
95



g péYRY Terrafame Oy

Vesienhallinnan YVA-selostus

sallittu liukoisen nikkelin pitoisuus (MAC-EQS, 34 ug/l) on ylittynyt Jormaslahden etela-
osan pisteella yhden kerran (59 pg/l) talvella 2016. Asetus 1308 tuli voimaan joulu-
kuussa 2015. Nikkelipitoisuudet ovat laskusuunnassa, mutta ovat etenkin Salmisen
alusvedessa edelleen hyvin korkeita (Kuva 6-26). My6s Jormasjoessa nikkelipitoisuu-
det ovat laskeneet vuodesta 2014.
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Kuva 6-25. Mangaanipitoisuuden kehitys Salmisessa, Kalliojarvessa, Kol-
misopessa ja Jormasjarvessa vuosina 2007-2016.

Nikkelin ymparistonlaatunormi (tausta + AA-EQS) on annettu nikkelin biosaatavalle pi-
toisuudelle koko vesipatsaan vuosikeskiarvona. Biosaatava nikkelipitoisuus voidaan
laskea ymparistohallinnon suosittelemalla biosaatavuuden Bio-met-laskentaty6kalulla
(Bio-met, Bioavailability Tool, versio 2.3). Laskennassa liukoisen orgaanisen hiilen
(DOC) pitoisuuden arvioitiin olevan 80 prosenttia orgaanisen kokonaishiilen (TOC) pi-
toisuudesta. Muina muuttujina laskennassa hyodynnettiin mittauskertojen pH-tuloksia
ja kalsiumpitoisuuksia. Nikkelin biosaatavan pitoisuuden ymparistonlaatunormi (VN
asetus 1308/2015) on 5,0 pg/l. Tuhkajoen biosaatavan nikkelin laskennallinen pitoisuus
on vuosina 2014-2016 ollut keskim&arin 3,0-1,1 pg/l ja Jormasjarven eteldosan pitoi-
suus 3,4-2,8 g/l eli ymparistbnlaatunormin taso ei ole ylittynyt. Alempana vesistossa
nikkelipitoisuudet ovat olleet pienempid, joten biosaatavat nikkelipitoisuudet eivat ylita
ymparistonlaatunormia.

Vuonna 2016 laaditun taustapitoisuusselvityksen (Ramboll Finland Oy 2015b) mukaan
mustaliuskealueen purovesissé raskasmetallien, kuten nikkelin, pitoisuudet ovat suu-
rempia kuin muualla l&hialueilla. Selvityksessa nikkelille on esitetty taustapitoisuusar-
voksi 7,6 pg/l, jolloin liukoisen nikkelin ymparistonlaatunormi EQS olisi 20+7,6=27,6
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pg/l. Huomioitava on, etta tilastollisesti 5 % ennen vuotta 2007 tehdyista havainnoista
ylitti nikkelipitoisuuden 49,5 pg/l (Ramboll Finland Oy 2015b).

Ni pg/l Salminen paallysvesi Ni pg/l Kalliojarvi paallysv_e3|
—&—alusvesi —&—alusvesi
7000 600
6000 T’ 500
5000 , 400 i
4000 ’ 200
3000
, 200
2000 ,-
1000 100
o-—.———én.‘.ﬁ... O:-ﬁwam@oéﬁemcﬁmméuﬂﬁ_&sé_
5588383339009 33559337 = I I B I N N P P U P
Addddddddddddddddddd oA A A A A A A A A A A A A A A A
Ni pg/l Kolmisoppi paallysvesi Ni pg/l Jormasjarvi Jor3 paallysvesi
—&— alusvesi —&— alusvesi
200 45
180 40 » "
160 L
35
140 [l
30
120 o L[]
100 —# ]
80 i 20
60 15
40 A 10 1
20 5
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T O T T T T T T T T T T T T T T T T T T
NN 00D OO A NNMMMS IO LWO©© N0 0O O dTdNNMMSTE W0 W OO
oo AdddddddAddddd 000900 OAddddddd g dddddd
R I D T D T A O S B A B e B D I = R = B R I T T D N o T D T T O D A D B A I I I
Addaddaddddddddd d oo oo - Adddddddddddddddddddd

Kuva 6-26. Nikkelipitoisuuden kehitys Salmisessa, Kalliojarvessa, Kolmisopessa
jaJormasjarvessa vuosina 2007-2016.

Liukoisen sinkin pitoisuudet ovat olleet paallysvedessa keskimaarin 8-56 pg/l. Suu-
rimmillaan pitoisuudet ovat olleet Jormasjarven eteldosassa ja pienimmillaan Kalliojar-
vi-Salminen alueella. Salmisen alusvedessa sinkkipitoisuus on ollut keskim&éarin 811
pg/l, Kalliojarven alusvedessa 38 pg/l ja Jormasjarven alusvedessd 28-34 ug/l
(Taulukko 6-8).

Liukoisen arseenin pitoisuudet ovat olleet alle mé&aritysrajan (<1 pg/l) Salmisen alus-
vettd lukuun ottamatta kaikissa naytteissa (liite 3). Liukoisen kadmiumin keskimaarai-
set pitoisuudet ovat olleet paallysvedessa paaosin pienié, keskimaarin <0,03-0,24 pg/l.
Suurimmillaan paallysveden pitoisuudet ovat olleet Jormasjarven eteldosassa. Jarvien
alusvedessa pitoisuudet ovat olleet keskim&arin 0,08-1,8 pg/l, ja suurimmat pitoisuudet
on mitattu Salmisen alusvedesta (Taulukko 6-8). Liukoisen kadmiumin ympéaristonlaa-
tunormi on kohdealueen taustapitoisuus huomioiden 0,1-0,8 pg/l (Kauppi ym. 2013).
Maksimipituus (MAC-EQS) on kovuusluokasta riippuen 0,45-1,5 pg/l. Salmisessa ym-
paristonlaatunormi on ylittynyt vuosina 2014—-2016 (ka. pitoisuudet 1,2—-1,4 pg/l) vali- ja
alusveden korkeista pitoisuuksista johtuen (liite 3). My0s yksittaisissa naytteissa enim-
maispitoisuus on ylittynyt véli- ja alusvedessa. Veden kovuus huomioiden Kolmisopes-
sa ymparistonlaatunormi ei ole ylittynyt. Jormasjarven eteldosassa ymparistonlaa-
tunormi (tausta+AA EQS, 0,1 pg/l vuositasolla vesimassassa keskimaarin kovuus-
luokissa 1 ja 2) on ylittynyt hieman vuosina 2014-2016. Jormasjarven syvannepisteella
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ja pohjoisosalla normi ei ylittynyt vuonna 2016 ja ylitys oli lieva (havaitut pitoisuudet
0,11-0,12 pg/l) vuosina 2014 ja 2015 (liite 3).

Liukoisen uraanin pitoisuudet ovat olleet valilla Salminen-Tuhkajoki paallysvedessa
keskimaarin 0,15-0,7 pg/l ja alempana vesistossa keskimaéarin maaritysrajaa 0,1 pg/l
pienempia tai maaritysrajalla. Salmisen alusvedessa uraanipitoisuus on ollut keskimaa-
rin 369 pg/l ja Kalliojarvessad 5,6 pg/l (Taulukko 6-8). Talousveden laatuvaatimus
uraanipitoisuudelle on 30 pg/l.

Liukoisen bariumin pitoisuudet ovat vaihdelleet valilla 11-27 pg/l, ja suurin keskipitoi-
suus on havaittu Kuusijoessa. Liukoisen koboltin pitoisuudet ovat olleet paéallysvedes-
sa keskimaarin <0,5-4,7 pg/l, suurin keskipitoisuus on havaittu Kuusijoessa. Salmisen
alusvedessa kobolttipitoisuus on ollut keskimaéarin 84 pg/l ja Kalliojarven alusvedessa
9,5 pg/l. Liukoisen kuparin pitoisuudet ovat vaihdelleet valilla <1-5 pg/l. Liukoisen
kromin pitoisuudet ovat olleet pddosin maaritysrajaa 1 pg/l pienempia tai sen tuntu-
massa. Suurin pitoisuus (maks. 12 pg/l, ka 8,1 pg/l) on havaittu Salmisen alusvedessa.
My®0s liukoisen lyijyn pitoisuudet ovat olleet pa&osin pienempia kuin 0,5 pg/l. Suurin pi-
toisuus 2,9 pg/l on havaittu Salmisessa. Liukoisen antimonin pitoisuudet ovat olleet al-
le 0,5 pg/l kaikissa naytteissa. (Taulukko 6-8, liite 3)

Jormasjarveen laskevaan Talvijokeen paatyy jossain maarin valumavesia Terrafamen
kaivosalueelta Pirttipuroa pitkin (Ramboll Finland Oy 2015b). Talvijoen vesi on humuk-
sista, tummaa ja hapanta. Kemiallinen hapenkulutus (CODyy,) on ollut vuosina 2014—
2016 keskimaarin 35 mg/l, orgaanisen kokonaishiilen maara (TOC) 24 mg/l ja pH 5,4.
Sulfaattipitoisuus on ollut keskimaérin 22 mg/l ja sdhkdnjohtavuus 7,2 mS/m. Liukoisen
kadmiumpitoisuus on vaihdellut valilla 0,1-0,64 pg/l (ka. 0,33 pg/l) ). Vuonna 2016 kes-
kimaarainen kadmiumpitoisuus (0,16 pg/l) oli edellisvuosia alhaisempi ja alitti alueen
taustapitoisuus huomioon ottaen ymparistonlaatunormin (0,1-0,8 pg/l) tason. Nikkelipi-
toisuus on vaihdellut valilla 20-59 pg/l (ka. 39 pg/l). Vuonna 2016 keskimaarainen nik-
kelipitoisuus (25 pg/l) oli edellisvuosia alhaisempi. Asetuksen mukainen nikkelin enim-
maispitoisuus (MAC EQS, 34 ug/l) ei ylittynyt vuonna 2016.

Jormasjarven rantavedet (JR1, JR2, JR3, JR4)

Jormasjarven ranta-alueelta on otettu naytteet elokuussa 2015 ja heindkuussa 2016
purkuputkihankkeen ymparistotarkkailuesityksen mukaisesti neljastd eri havaintopai-
kasta (JR1, JR2, JR3, JR4) (Kuva 6-27). Naytepisteiden valinnassa pyrittin huomioi-
maan alueiden asuin- ja virkistyskayttd. Naytteet otettiin rannan l&heisyydesta niin, etta
ne kuvaavat uima-, pesu-, sauna- ja kasteluveden laatua (Ramboll Finland Oy 2016).

Veden laadussa ei ollut kaytdnndssa eroa naytepisteiden valilla eikd merkittdvaa eroa
havaittu my6skaan vuosien 2015 ja 2016 valilla (Taulukko 6-9). Veden laatu oli paapiir-
teissdan samaa tasoa kuin Jormasjarven muiden naytepisteiden paallysveden laatu
(Taulukko 6-9). Jormasjarvesta analysoidut pitoisuudet tayttavat mangaania lukuun ot-
tamatta Sosiaali- ja terveysministerion asetukset talousvesien laatuvaatimukset ja laa-
tusuositukset (STM 1352/2015, Taulukko 6-4). Mangaanipitoisuudet olivat vesistovesil-
le tyyppillista tasoa, ja vettd voidaan kayttaa turvallisesti virkistyskayttéon sekd sauna-
ja pesuvetena Vuonna 2016 pisteella JR3 sulfaattipitoisuus oli laskenut alle puoleen
edellisvuodesta. Samaan aikaan pitoisuus oli noussut pisteelld JR1 (Taulukko 6-9).
Nikkeli- ja kadmiumpitoisuudet alittivat VN:n asetuksen 1308/2015 mukaiset ympéaris-
tonlaatunormien enimmaispitoisuudet (MAC-EQS Cd 0,45 pg/l pehmeét vedet ja Ni 34

pa/l).

Copyright © Pdyry Finland Oy Maaliskuu 2017
98



Q péYRY _ _ Terrafame Oy

Vesienhallinnan YVA-selostus

- - - — ——
T o - L] .I
[ Jormasjoki . a2 oA |
- Iu : b r J . N I
- ‘/j‘d,’ﬁr'.'.”f;'a’t.'."- A - o | Maykynvaara ‘x\\\ /.’
vaara eS0T X
[\ Vaarankyla ] Uupu it \
5 \ 3
(=’
Kevalyssio | altaiaa
)  Neuvolanniermi Legiavadid Ohravaam]
- " II
r-ﬂ\ \"\.__E.f.‘ .
Portivaan i L] _/\ I
AN

~ .uum.ah.:” /j\{i\':%
( 'VK";L\RckNaara
Yy 5
'}/-'-L gy an\op‘ J \L

ST ;8

: Aittonen { JR3 5 N / . =l
o Saaskinen. o0 0\ ; 2 \}\ \\
3 ‘ersevaaniT
r‘fKn.r:r'xnh \
A N
=
Iso-Kohvon | + '_‘f\"\.."r._\ ‘}\\ ]
o J'_ Tuhkakylda b .'\‘\H Volovaara Wi
/ D s ‘Y\ e e _r'ﬂ\. Saunalehto ._\/
L\_ ,(\ } - ?JR“ N 3%saan ok / ! il
i . \ A 3
b i "‘-l_' l] |l} N — 7\ <
? \ OJR2 R |:("ﬁ-umr:‘. ) N
Raatevaara = LA | f J
. =7 Y i
) \—“““*"*"—- i Ansavaara i \\

! S VL ™ { \ o}
el _ \ ; ;

oS i >\ 5\\\. L __/|I? : \\ " SRR :\%I;"L N (

\\ | \ \ r"fr \ K : l\ Hepolehto' & \’ 0_ elopera
\? \.‘\ 2M&x k: “O\—_J \_} .L = \)\

S|sa|taa Maanmlttauslaltoksen'rmaastokar‘l'ta “aineistoa 01/2017 r\ i © Rantavesinaytepiste

FEXTEN | 5 4 = .
: S Kosinsuo) ' . Juurik
L \\ \\ |'\ P-I‘: M3 (T \. Noronvaara N 4\} X 3

Kuva 6-27. Rantavesinaytteiden ottopaikat Jormasjarvessa v. 2015 ja 2016.

Taulukko 6-9. Jormasjarven ranta-alueilta otettujen naytteiden vedenlaatu keséalla 2015 ja
2016.

Naytteen- Nayte- t pH Sahkén- SO, Na Hg Cd Mn Ni U
otto SYV. joht. liuk. liuk. liuk. liuk.
pvm m °C mS/m  mg/l mg/l pg/l  pg/l pg/l pg/l pgl/l

J1. 2782015 0,1 179 6,4 25 80 19 <0,02 0,09 110 10,0 <0,1
J2  27.8.2015 0,1 189 6,4 26 98 20 <0,02 0,09 120 10,0 <0,1
J3  27.8.2015 0,1 194 6,6 25 92 19 <0,02 0,10 100 9,9 <0,1
Ja  27.8.2015 0,1 189 6,5 24 90 19 <0,02 0,20 97 9,6 <0,1

JR1 5.7.2016 0,2 18,9 64 23 110 19 <0,02 0,07 72 8,5 <0,1
JR2 5.7.2016 0,2 18,2 64 23 100 18 <0,02 0,06 190 8,0 <0,1
JR3 6.7.2016 0,1 18,7 64 25 40 18 <0,02 0,06 73 7,5 <0,1
JR4 6.7.2016 0,1 18,9 6,5 26 77 18 <0,02 0,06 87 8,2 <0,1
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6.7.2.2 Nuasjarven—Rehjan—Oulujarven alue

Rehja-Nuasjarvi on tyypitelty suureksi humusjarveksi (Sh). Veden laatu ilmentaa hyvaa
tilaa. Hydrologis-morfologisesti vesistd ei ole voimakkaasti muutettu. Jarven ekologinen
ja kemiallinen tila on hyva. Ekologinen ja kemiallinen luokitus perustuvat laajaan aineis-
toon (Ympaéristohallinnon avoimet ymparistotietojarjestelmat, Hertta-tietokanta
21.11.2016).

Terrafamen kaivoksen kasiteltyjen purkuvesien vaikutus Nuasjarvessd ennen purku-
putken kayttdonottoa on ndkynyt sulfaatti- ja nartiumpitoisuuksien kasvuna selvimmin
Nuasjarven etelaosassa Jormaslahdella (Taulukko 6-10). Terrafamen kaivoksen pro-
sessivesien johtaminen alkoi loppuvuodesta 2009. Viipyméa Jormasjarven luusuaan on
teoreettisesti tarkasteltuna yli kaksi vuotta ja todellinen vipyma mm. jarvien lampétila-
eroista johtuvista oikovirtauksista johtuen jonkin verran lyhyempi (P6yry Finland Oy
2012). Natriumpitoisuudet lahtivat Nuasjarvessa nousuun (>10 mg/l) maaliskuussa
2012, mika tukee em. viipymaarviota. Mondo Mineralsin kaivos on vaikuttanut samalle
alueelle ennen kuin Terrafemen kaivos aloitti vesien johtamisen.

Nuasjarven vedenlaadun tarkkailu on painottunut Juurikkalahden lansipuolella sijaitse-
vaan Jormaslahteen ja sen edustalle, joka on Mondo Mineralsin Lahnaslammen kai-
voksen ja Terrafamen kaivoksen vaikutusaluetta. Vuoden 2015 aikana Terrafamen kai-
voksen vaikutusten tarkkailu laajentui laajemmin Nuasjarven alueelle (Kuva 6-29). Reh-
janselka (Reh 135) oli mukana Oulujarven tarkkailussa vuoteen 2012 asti. Piste otettiin
uudelleen tarkkailuun Terrafamen kaivoksen velvoitetarkkailuun liittyen vuodesta 2015
[&htien.

Seuraavassa on tarkasteltu veden laatua ennen purkuputken rakentamista vuosien
2014-8/2015 tulosten perusteella ja purkuputken rakentamisen jalkeen 9/2015-2016
tulosten perusteella. Yhteenveto tuloksista keskeisten muuttujien osalta on esitetty
Nuasjarven osalta taulukossa (Taulukko 6-10) ja Rehjanseléan-Oulujarven osalta taulu-
kossa (Taulukko 6-11).

Sahkonjohtavuus Nuasjarvessa on ollut ennen purkuputken kayttoonottoa paallysve-
dessa keskimaarin 2,5-8,3 mS/m, alusvedessa 4,5-8,5 mS/m ja havaintojen vaihteluva-
li 2,2—22 mS/m. Purkuputken rakentamisen jalkeen sdhkdnjohtavuus on ollut p&allysve-
dessa keskimaarin 3,6—-8,9 mS/m, alusvedesséa keskimaarin 5,0-27 mS/m ja havainto-
jen vaihteluvali 1,9—-45 mS/m (Taulukko 6-10). Rehjan-Petaisenniskan alueella séhkon-
johtavuus on ollut keskimaarin noin 1 mS/m korkeampi purkuputken kayttoonoton jal-
keen kuin sita ennen (Taulukko 6-11). Oulujarven Paltaselalla ja Arjanselélla sahkonjoh-
tavuus on ollut keskiméaarin tasoa 3—3,5 mS/m.
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Kuva 6-28. Vesinaytepisteet Nuasjarvi-Oulujarvi alueella.
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Taulukko 6-10. Vedenlaadun keski- ja &ariarvoja Nuasjarvessd ennen purkuputken
kayttoonottoa v. 2014-8/2015 (mustalla) ja v. 9/2015-12/2016 (vihrealla).

Néyte- Happi pH Kovuus Séhkoén- SO, Na CODy, TOC Kok.N Kok.P Kloro- Mn Ee Al Cd Ni zZn U

SyV. (oF: joht. fylli-a liuk. liuk. liuk. liuk.
m % mmol/l mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l pgll pg/l  po/l pgll pg/l pgll o opg/l pgll pgll
Nuasjarvi 24 (Nj24)
9/2015-12/2016
ka 07 8 65 009 45 10 25 15 11 360 8 9,0 61 440 114 <0,03 1,1 <50 <0,10 5-9
ka 71 66 65 010 54 12 2,7 16 11 393 10 209 570 106 <0,03 1,3 <50 <0,10 5-9

min 0,0 24 62 0,06 24 37 15 13 10 310 6 51 16 320 79 <0,03 <1,0 <5,0 <0,10
max 76 100 6,8 0,12 7,3 18 3,7 23 12 510 15 13,0 980 1300 150 <0,03 1,8 5,2 <0,10
Nuasjarvi 34 (Nj34)
1/2014 - 8/2015

ka 0,6 86 65 0,06 25 44 16 16* 11 373 16 7,7 38 575 <0,03 14 <50 <0,10 2-3
ka 10,2 82 64 0,06 45 55 18 14* 11 377 14 58 505 <0,03 14 <50 <0,10 2-3
min 0,0 79 6,2 0,06 2,2 29 13 14 10 340 13 53 35 450 <0,03 12 <50 <0,10
max 120 90 6,7 0,07 75 70 21 16 12 440 16 10,0 70 690 <0,03 15 <5,0 <0,10
9/2015-12/2016
ka 0,8 88 64 0,07 3,6 75 20 16 11 366 8 7,5 47 470 114 <0,03 0,8 <5,0 <0,10 10-15
ka 104 82 64 016 8,3 25 54 15 11 341 9 98 459 108 <0,03 1,8 <5,0 <0,10 10-15
min 0,0 63 6,0 0,05 19 19 11 13 10 1 5 49 19 340 69 <0,03 <1,0 <5,0 <0,10

max 11,0 95 6,8 0,37 20 74 14 19 13 460 14 10,0 380 630 150 0,04 45 99 <0,10
Nuasjérvi, Jormaslahti 6 (Nuasjarvi, Jormaslahti ja Jormaslahti 1, Oravikko)
1/2014-8/2015
ka 0,9 86 64 0,16 8,3 27 6,3 14 10 381 13 6,4 65 421 110 0,04 4,1 11 <0,10 7-15
min 0,0 71 6,1 0,06 2,6 26 14 11 9 300 10 2,4 28 260 52 <0,03 <1,0 <5,0 <0,10
max 1,0 100 7,0 0,31 20 81 15 16 12 500 17 14,3 150 600 170 0,09 10,0 27 0,25
9/2015-12/2016
ka 0,8 87 65 021 8,9 29 6,4 14 12 386 12 45 62 370 103 <0,03 26 59 <0,10 6-9
min 0,0 81 6,2 0,09 51 12 29 12 11 330 7 2,2 31 300 79 <0,03 <1,0 <5,0 <0,10
max 1,0 92 6,8 0,40 16 60 12 17 12 490 13 75 90 500 140 0,06 6,1 16 <0,10
Nuasjarvi (Nuasjarvi 23, FM12)
1/2014-8/2015
ka 0,8 87 65 0,07 3,6 74 21 14 10 369 14 6,1 42 420 97 <0,03 1,3 <50 <0,10 5-7
ka 243 65 6,3 011 8,5 27 59 13 10 421 14 185 423 95 <0,03 35 7,8 <0,10 5-6

min 0,0 35 59 0,05 2,4 18 12 10 8 300 9 2,3 23 260 54 <0,03 <1,0 <5,0 <0,10

max 260 97 7,0 031 22 81 17 22 12 740 21 11,0 650 730 120 0,07 94 23 <0,10
9/2015-12/2016

ka 0,9 87 65 012 54 14 34 15 11 373 10 54 50 453 116 <0,03 15 <50 <0,10 7-16

ka 244 72 63 034 15 52 106 14 11 420 13 207 445 117 <0,03 34 8,1 <0,10 8-15

min 0,0 48 59 0,05 2,2 23 12 11 9 310 6 3,7 21 290 78 <0,03 <1,0 <5,0 <0,10
max 260 97 68 0,68 27 103 21 18 12 530 58 87 1300 590 150 0,07 75 19 <0,10

Nuasjarvi 35
1/2014 - 8/2015
ka 0,6 9 64 0,07 3,0 71 21 15* 11 380 15 9,0 38 540 <0,03 16 <50 <0,10 2-3
ka 2800 60 6,2 0,07 7,1 6,7 21 11* 11 443 20 849 815 <0,03 18 <50 <0,10 2-3
min 0,0 29 6,0 0,06 2,3 6,7 2,0 11 10 340 13 59 32 410 <0,03 14 <50 <0,10
max 29,0 96 6,7 0,08 14 71 21 15 12 540 32 12,0 1600 1200 <0,03 2,1 <5,0 <0,10

9/2015 - 12/2016

ka 0,8 88 65 0,08 4.2 9,7 23 16 11 382 8 6,3 45 441 114 <0,03 1,1 <5,0 <0,10 10-15

ka 29,0 70 6,3 059 27 102 19 15 11 451 9 590 474 113 <0,03 32 6,7 <0,10 10-15
6

min 0,0 18 6,0 0,05 2,2 21 11 13 10 310 3,9 21 330 77 <0,03 <1,0 <5,0 <0,10
max 31,0 94 73 099 45 200 36 19 12 680 12 8,7 3700 620 150 0,05 51 12 <0,10
Nuasjarvi 37 (Nj37)

9/2015-12/2016
ka 0,7 88 6,5 0,09 4,6 11 27 15 11 351 10 6,1 51 389 106 <0,03 1,1 <50 <0,10 5-7
ka 226 84 65 010 50 13 3,0 15 11 360 10 74 413 111 <003 14 <50 <0,10 5-7

min 0,0 66 6,2 0,05 2,2 22 1,1 13 10 310 4 3,6 19 290 84 <0,08 <1,0 <5,0 <0,10
max 23,0 91 68 0,12 7,0 19 4.2 18 13 430 16 84 190 560 140 <0,03 1,7 5,6 <0,10
n=1 n=3-4
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Taulukko 6-11. Vedenlaadun keski- ja &ariarvoja Rehja-Oulujarvi alueella ennen
purkuputken kayttéonottoa v. 2014-8/2015 (mustalla) ja v. 9/2015-12/2016 (vihrealld).

Néyte- Happi pH Kovuus Sahkén- SO, Na CODy, TOC Kok.N Kok.P Kloro- Mn Fe Al Cd Ni  Zn

SYV. (oF:] joht. fylli-a liuk. liuk. liuk.
m % mmol/l mS/m mg/l mg/l. mg/l mg/l upg/l  pgll pg/!l.  po/l po/l pg/l pg/l pgll pgll
Nuasjéarvi 45 (Rehja itd)
18.8.2015
1,0 95 67 007 32 61 19 12 310 14 6,3 29 350 <0,03 1,5 <5,0 <0,10
240 27 66 0,08 41 73 23 13 480 36 2100 1800 <0,03 24 54 <0,10

9/2015-12/2016

ka 0,7 88 65 0,09 47 11 2,7 15 12 350 10 5,0 46 430 107 <0,03 1,3 <50 <0,10 6-7
ka 238 81 64 0,09 4,6 11 2,6 16 12 374 11 140 514 113 <0,03 1,3 <5,0<0,10 6-7

min 00 48 62 006 29 49 16 13 10 320 7 2,8 23 290 73 <0,03 <1,0 <5,0 <0,10
max 250 92 69 0,11 6,7 17 36 19 13 480 14 6,2 630 800 150 <0,03 2,0 6,3 <0,10
Rehjanselk& 135 (Reh 135)
1/2014 - 8/2015

ka 0,5 92 66 0,07 34 70 21 12 33 13 6,2 28  320* <0,03 1,5 <50 <010 2
ka 390 69 63 0,07 38 82 23 11 395 14 120 450* <0,03 1,7 <50 <010 2
min 0,0 57 62 0,06 33 68 21 10 310 12 5,9 19 320 <0,03 1,5 <5,0 <0,10
max 39,0 92 6,7 0,08 4,0 86 24 12 400 15 6,5 130 450 <0,03 1,7 <5,0 <0,10

9/2015-12/2016
ka 0,7 89 65 0,09 4,6 11 2,6 15 12 411 10 5,0 40 424 114 <0,03 1,2 <50 <0,10 6-7
ka 396 73 64 0,09 4,6 10 25 15 11 431 13 185 474 108 <0,03 1,3 <5,0 <0,10 6-7

min 00 51 62 006 28 42 15 13 10 330 7 3,0 21 260 76 <0,03 <1,0 <5,0 <0,10
max 410 97 68 0,11 6,3 15 36 19 14 770 21 6,6 500 730 160 <0,03 15 7,6 <0,10
Petéisenniska 12100 (Kajaaninjoki VP12100)
1/2014 - 8/2015

ka 0,9 91 66 3,6 ° ° 13 379 13 ° 499 ° ° 6-8
min 0,1 81 63 2,7 70 21 12 300 10 23 360 <0,03 15
max 1,0 102 6,8 4,2 79 23 15 430 14 33 650 <0,03 1,8

9/2015-12/2016
ka 04 86* 6,6 47 11 29 14 420*  14* 46 540 <0,03 14 ° 5-6
min 0,1 86 6,3 3,6 6,4 1,9 29 540 <0,03 1,2 <0,10
max 1,0 86 6,8 5,9 15 3,6 74 540 <0,03 1,5 <0,10

Paltaselk& 138 (Ouj16)
1/2014 - 8/2015

ka 1,0 84 6,7 3,0 ° ° 13 370 14 ° ° <0,03 <1,0 <5,0 <0,10 5-7
ka 284 60 65 34 ° ° 13 422 16 ° <0,03 <1,0 5-7
min 1,0 50 64 2,7 34 14 12 330 11 6,4 20 <0,03 <1,0 <5,0 <0,10
max 30,0 96 7,1 4,1 49 1,7 14 450 20 8,1 1100 <0,03 14 19 <0,10
9/2015-12/2016
ka 1,0 84 6,7 3,3 41 14 ° ° ° 5,6* 96 <0,03 <1,0 <0,10 5-7
ka 26,7 61 6,7 3,5 43 14 13 438 15 90 <0,03 <1,0 <0,10 5-11
min 1,0 57 6,4 2,7 1,2 09 9 390 10 17 <0,03 <1,0 <0,10
max 30,0 87 6,9 5,6 6,0 1,8 15 470 20 390 <0,03 <1,0 <0,10

Arjanselk& 139 (Ouj139)
1/2014 - 8/2015

ka 1,0 84 6,8 31 39 15 13 370 14 ° 16* <0,03 <1,0* 4-5
ka 28,3 65 6,6 32 4,00 15 12 393 15 67* <0,03* <1,0* 4-5
min 1,0 55 6,5 2,9 39 15 11 340 13 49 16 <0,03 <1,0

max 290 94 71 34 40 1,5 13 430 18 5,2 67 <0,03 <1,0

9/2015-12/2016

ka 1,0 ° 6,7 3.2 39 1.3 ° ° ° 7,0% 46 <0,03 <1,0 ° 5-7
ka 28,5 ° 6,6 3.2 37 1.3 13 ° ° 99 <0,03 <1,0 ° 5-7
min 1,0 64 6,4 2,8 3,1 08 12 380 12 15 <0,03 <1,0 <0,10

max 29,7 97 7,0 3,5 42 1,6 16 450 15 380 <0,03 <1,0 <0,10

*n=1 °’n=2 n=3-5

Vesien kerrostumista Nuasjarvessa on kartoitettu kenttAmittauksilla (lampoétila, sdhkon-
johtavuus, pH, redox-potentiaali ja happipitoisuus) Nuasjarvi—-Oulujarvi alueella ennen
purkuputken kaytttéonottoa ja sen jalkeen. Kartoitusta on tehty Terrafamen toimesta
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vaihtelevalla ajoituksella yhteensd 21 pisteellda (Kuva 6-29) ja lisdksi GTK:n toimesta
Kainuu ELY-keskuksen toimeksiannosta. Seuraavassa on tarkasteltu vesien kerrostu-
mista sahkonjohtavuuden perusteella muutamilla keskeisilla pisteilla Nuasjarvi-Rehja-
Oulujarvi-alueella.

N nlanm] ©  Kenttamittauspiste
A = =\ — Purkuputki
(O oujie :
(O ouj139 e m
SO Nl
OVP12100  ~ popas
] (OJRehja itd (J3)
: QO NjL10 NiLs O L
: jL8
nkaMQL g oy Nizs2 NjLs
Nj46 (J2)0 O NjL3
Nj23 (FM12) O, 8 Nj34 (J1) |
. ) NjL7
NjL1 _ONJ.L?_. ) s

Purkuputki

0 25,:5kM
—

Sisdltaa Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 01/2017

Kuva 6-29. Kenttdmittauspisteet Nuasjarvi-Oulujarvi alueella, J1-J3 jatkuvatoimisia
mittausasemia.

Nuasjarven itdinen piste (Nj24) sijaitsee lahella Tenettid, joten veden virtaus alueella
on yleensa hyva eikd huomattavaa suolakerrostuneisuutta ole havaittu. Nuasjarvessa
purkuputken itapuolella (piste 34) vedet ovat olleet pddosan ajasta sekoittuneita, mutta
kerrostumista tapahtui talvella 2016. Terrafamen purkuputken |&heisilla pisteill& (pisteet
23, 35 ja 46) suolakerrostumista tapahtui talvella 2015, mutta ei juurikaan kesalla 2015.
Vuonna 2016 kerrostuminen oli voimakkaampaa kuin vuonna 2015, ja kerrostuminen
alkoi tammi-helmikuussa ja jatkui elo-syyskuulle. Lokakuussa 2016 vedet olivat sekoit-
tuneet kaikilla em. pisteilld. Rimpilansalmen kohdalla (piste 37) vedet ovat olleet paa-
osin sekoittuneita pohjaan asti kaikilla mittauskerroilla lukuun ottamatta maaliskuuta
2015. (Kuva 6-30)
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Nuasjérvi 34, sdhkonjohtavuus (mS/m) Nuasjérvi 35, sdhkonjohtavuus (mS/m)
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Kuva 6-30. Sahkdnjohtavuus Nuasjarvessa eri

perusteella vuosina 2015-2016.

vesisyvyyksissa kenttamittausten

Kuvassa (Kuva 6-31) on havainnollistettu sahkodnjohtavuuden vaihtelua Nuasjarvessa
Terrafamen purkupaikan laheisyydessa ja Jormaslahdella kesédkuussa 2016 pintaker-
roksessa ja pohjan laheisyydessa (GTK 2016). Pintakerroksen suurimmat séhkoénjoh-
tavuuden arvot (n. 12-23 mS/m) on mitattu Jormaslahdelta. Ranta-alueilla sahkdnjoh-
tavuus on ollut suurimmillaan tasoa 7-12 mS/m ja purkupaikan léheisyydessa 5,7-7,0
mS/m. Pohjan ldheisyydessa suurimmat séahkonjohtavuudet ovat olleet tasoa 12—39
mS/m eli samaa tasoa seka Jormaslahdella etté purkupaikan laheisyydessa.
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Nuasjérvi

Mittaukset 13-14.6 ja 21.6.2016
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Kuva 6-31. Séhkonjohtavuus Nuasjarven pintakerroksessa (0,5 m) ja pohjan

laheisyydesséa kesékuussa 2016 (GTK 2016). Yksikkd 1 uS/cm=10 mS/m.
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GTK:n mittaukset syksy-alkutalvi 2016—2017

Kainuun ELY-keskus on seurannut tehostetusti Nuasjarven tilan kehittymista. ELY-
keskus tilasi Geologian tutkimuskeskukselta (GTK) tutkimuksen, jossa kartoitettiin Ter-
rafamen purkuputkesta johdettujen kasiteltyjen jatevesien levidmistd ja syvénteiden
vedenlaatua Nuasjarvessa loka- ja marraskuussa 2016. Tutkimuksia on jatkettu tammi-
kuun lopussa. (KAI-ELY tiedote 27.2.2017)

GTK:n lokakuun (20.-21.10.2016) mittaustulokset osoittavat, ettd syyskierto onnistui
hyvin Nuasjarven ja Rehjan alueilla ja sekoitti syvanteiden veden alusvettd myo6ten.
Syyskierron toteutumista osoittaa se, etta syvanteen vesimassa on kauttaaltaan saman
lampoistd, mika kay ilmi kuvasta (Kuva 6-32). Veden sekoittumisen ansiosta syvantei-
den happitilanne oli hyva. My6s veden suolaisuutta kuvaava sahkénjohtavuus on las-
kenut aiemmin havaitulta tasolta. Ainoastaan Ison Selkasaaren edustalla sijaitsevan
syvanteen Nj35 alusveden sahkdnjohtavuus on hieman koholla (Kuva 6-32). Tarkkailu-
tulosten perusteella purkuputken kuormitus on nakynyt selkeimmin syvannepisteelld
Nj35 (KAl ELY-tiedote 17.11.2016).

Onnistuneesta syyskierrosta huolimatta syvanteen Nj35 seka purkuputken pienialaisten
lahisyvanteiden alusvedessa esiintyi lokakuussa purkuputken kuormituksesta johtuvaa
kemiallista kerrostuneisuutta. Kemiallisesti kerrostuneen vesikerroksen sahkonjohta-
vuus Yylitti arvon 100 pS/cm (10 mS/m), joka vastaa noin 30 mg/l sulfaattipitoisuutta.
Kerrostuneisuutta oli havaittavissa yli 7,5 metrin syvyisilla vesialueilla noin 1,2 kilomet-
rin etaisyydellda purkuputkesta. Kemiallisesti kerrostuneen vesikerroksen paksuus oli
lokakuussa suurimmillaan noin 5 metria ja vydhykkeen pinta-ala noin 190 ha (KAI-ELY
tiedote 27.2.2017). Nuasjarvessa on todettu ennen kaivosvesien johtamista em. suu-
rempia sulfaattipitoisuuksia (Kuva 6-41).

Nj_35 Nj_35) Mj_35
5= 5 = 5 = 3
10 — 10 — 10 — 10—
E 7 E 7 i 1
15 £ 15 - £ 15 - =15
= = ;
& & &
20 — 20 — 20 — 204
25 — 25 — 25 — 25~
a0 — T | ¥4 rprrrrep 3 |.|.|3'-_ T T |
10 11 12 13 B0 B4 B3 92 08 100 50 a0 70 B0 3 & 7 8
DO mgi 00 % EC pSicm ToC

Kuva 6-32. Happitilanne, sdhkoénjohtavuus ja lampd6tila Nuasjarven pisteella Nj35 GTK:n
kenttdmittauksissa 20.-21.10.2016 (KAI-ELY tiedote 17.11.2016). EC yksikk6é 1 pS/cm=10
mS/m.

Talvikaudella 2016—17 Nuasjarveen on havaittu kehittyneen selke& kemiallinen kerros-
tuneisuus sulfaattipitoisuuden suhteen. Marraskuun lopussa, noin kolme viikkoa jaiden
tulon jalkeen tehdyissd mittauksissa ja talvikerrostuneisuuden alettua, Nuasjéarveen ha-
vaittiin kehittyneen voimakkaampaa kerrostuneisuutta sulfaattipitoisuuden suhteen.
Sahkonjohtavuudet olivat kohonneet kaikissa Jormasjokisuuta ja purkuputkea lahella
olevissa syvanteissa tasolle 100—440 puS/cm (10-44 mS/m) (Kuva 6-33). Suurimmat
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sahkonjohtavuudet, 300-440 pS/cm (30—-44 mS/m), havaittiin purkuputken pohjoispuo-
lella Ison Selkdsaaren edustalla (Nj35) sek& idassa (Nj48=NjL3) ja kaakossa Petdja-
niemen edustalla (Nj47=NjL2). Sulfaattipitoisemman veden vyohyke, jossa sahkdnjoh-
tavuus oli yli 100 puS/cm (10 mS/m), alkoi noin 10-15 m syvyydelta ja ulottui pohjaan
saakka noin 2,5 km etéisyydelle purkuputkesta (Kuva 6-34). Alueen pinta-ala oli noin
900 ha, mika on noin 10 % Rehja-Nuasjarven pinta-alasta. Happitilanne oli marras-
kuussa hyva myds pohjan laheisyydessa. Tammikuussa sahkonjohtavuudet ovat ko-
honneet purkuputken lahisyvanteissd tasoon 300-490 uS/cm (30—49 mS/m) (Kuva

6-33). (KAI-ELY tiedote 27.2.2017)
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Kuva 6-33. Veden sahkodnjohtavuuden maksimiarvot marraskuussa 2016 ja tammi-
helmikuun vaihteessa 2017. Maksimiarvot sijoittuvat jarven pohjaosiin (GTK 2017) Yksik-

k6 1uS/cm/10=mS/m.
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Kuva 6-34. Kaavamainen 3D-esitys Nuasjarvesta alkutalvesta jadpeitteen muodostumisen
jalkeen. Sulfaattipitoinen vesi on tayttanyt kaikki >12 m syvannealueet purkuputken
ymparistdssa muodostaen  siten  kemiallisen  kerroksellisuuden  (punainen).
Purkuputkesta tuleva vesi virtaa pohjanmydtaisesti erityisesti luoteis-kaakko-sektorille,
josta se vasenkatisen virtauksen vaikutuksesta etenee kohti pohjoista/luodetta. Osa
kuormituksesta kohdistuu suoraan kohti syvannettd Nj35. Puhdas Sotkanselalta tuleva
vesi virtaa sulfaattikuormitteisen veden paalla (sininen nuoli) laagjemmalla alueella
purkuputken ympéristossa marraskuun 2016 lopussa (GTK 2017).

Tammi-helmikuun vaihteessa sulfaattipitoisemman veden vydhyke ulottui noin 6-7 m
syvyydesta pohjaan asti. Sahkonjohtavuudet ovat kohonneet purkuputken lahisyvan-
teissa tasoon 300—490 uS/cm (Kuva 6-35). Sulfaattipitoisuus on levinnyt kutakuinkin
mallinnetun mukaisesti.

GTK:n tutkimukset osoittavat, ettd talvikerrostuneisuuden alettua purkuputken sulfaatti-
kuormitus on levinnyt pohjaa myo6téillen kaikkiin [&hialueen syvanteisiin, mutta voimak-
kainta kulkeutuminen on kohti luode-itd-kaakko-sektoria kaikkina vuodenaikoina.
GTK:n tutkimusten mukaan se johtuu siitd, ettd purkuputken l&histolla on loiva kaak-
koissuuntainen topografinen gradientti ja/tai vastapaivaan kiertdva pohjavirtaus, joka
kuljettaa kuormitusta pohjan painanteiden mukaisesti kaakkoon Petdjaniemen edustal-
le (Nj47) ja sieltd edelleen pohjoiseen Muuraussaaren editse. Lisdksi purkuputkesta
kulkeutuu kuormitusta suoraan pohjoiseen syvanteen Nj35 suuntaan. Pohjavirtauksista
johtuen kuormitus néakyy talla hetkella selkeimmin Ison Selkasaaren ja Petdjaniemen
edustalla. Purkuputken ité- ja koillispuolella on syvannealue, jossa sulfaattikuormittei-
nen vesi sekoittuu Sotkamon reitiltd tulevaan puhtaampaan veteen. Sekoittumisesta
johtuen vedenlaadun vaihtelu horisontaali- ja vertikaalisuunnassa voi olla hyvin moni-
mutkaista ja vaihdella vuodenajan mukaan. Esimerkiksi syyskierron aikaan Muuraus-
saaren eteldpuoleisella itd-lansi-suuntaisella syvannealueella Sotkamon reitiltd tuleva
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puhtaampi vesi virtaa noin 5 m vahvuisena pohjavirtauksena hieman sulfaattia sisalta-
van veden alla. Talviaikaan tilanne on painvastainen (KAI-ELY tiedote 27.2.2017).
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Kuva 6-35. Séhkdnjohtavuus ja lampdtila Nuasjarvessd purkupaikan laheisyydessa
GTK:n kenttamittauksissa 30.-31.1.2017 (KAI-ELY tiedote 27.2.2017). EC yksikkd 1
pS/cm=10 mS/m. NjL3=Nj48) ja NjL2=Nj47.

Automaattiset mittausasemat Nuasjarvessa

Automaattisilla mittausasemilla (J1-J3, Kuva 6-29) on tehty mittauksia syksysta 2015
[&htien. Jatkuvatoiminen mittaaminen jarvivedesta on haastavaa. Toisin kuin putkesta
tai esim. purosta mitattaessa vesi ei huuhtele jarvessé olevaa mitta-anturia, jolloin an-
turin pinnalle kertyy helposti levakasvustoa. Jatkuvatoimisia mitta-antureita kalibroi-
daan ja huolletaan saédnndllisesti, jotta mittaukset olisivat mahdollisimman luotettavia.
Tastakin huolimatta tuloksissa voi esiintya ajoittain virhetta, joka pyritdéan tunnistamaan
mm. vertaamalla automaattimittauksien tuloksia vesinaytteiden analyysituloksiin. Viral-
linen velvoitetarkkailu perustuu standardimenetelmin otettuihin vesinaytteisiin ja akkre-
ditoidussa laboratoriossa tehtyihin analyyseihin. Seuraavassa on tarkasteltu automaat-
tisten mittausasemien tuloksia vuodelta 2016 (Ramboll Finland Oy 2017).

J1 (Nj34), purkuputken itapuoli

Nuasjarven itaisella mittauspisteella jatkuvatoimisen vedenlaadun seurantalaitteen ai-
neistoa, kenttamittausten tuloksia ja vedenlaatutuloksia verrattiin toisiinsa. Alkuvuonna
automaattisen mittalaitteen pohjan anturi ei toiminut. Anturi korjattiin elokuun lopussa,
jonka jalkeen se on tuottanut luotettavana pidettavaa tietoa (Kuva 6-36). Alkuvuonna
alusveden sahkdnjohtavuus nousi korkeaksi, tasolle 20 mS/m ja tasoittui kevattayskier-
ron yhteydessa kesékuun alussa. Avovesikaudella sdhkonjohtavuus oli noin 5 mS/m
tasolla. Syyskuun lopulla ja lokakuun alussa tehdyissa kenttamittauksissa havaittiin ko-
ko vesipatsaassa korkeampi sdhkonjohtavuus 9,2-9,6 mS/m, jota ei havaita automaat-
tisen mittausaseman aineistossa eikéa laboratoriotuloksissa. Kaikkien eri mittausmene-
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telmien tulosten perusteella alusveden sahkonjohtavuus on ldhtenyt nousuun jadkan-
nen muodostumisen jalkeen.
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Kuva 6-36. Nuasjarven itdisen jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Nj34) tuottama
sadhkodnjohtavuusaineisto, kenttéamittausten tiedot seka vedenlaatuhavainnot vuonna
2016. Pohjan anturi huollettiin elokuun lopussa.

J2 (Nj46), purkuputken lansipuoli

Lantisella mittauspaikalla automaattisen mittalaitteen aineiston perusteella alusveden
sahkodnjohtavuus on ollut lahes 16 mS/m ja 1 m syvyydella noin 4 mS/m (Kuva 6-37).
Paallysvedesta tehdyt kenttAmittausten tulokset ovat olleet kesa-syyskuussa korkeam-
pia (6-10 mS/m) kuin automaattimittarin tulokset (4-5 mS/m). Alusvedesta kenttamitta-
uksen 22.8.2016 mittaustulos 20,1 mS/m n. viikkoa ennen elokuun lopun huoltoa on
myo6s selvasti korkeampi kuin syyskuun alusta alkaen saatu alusveden mittaustulos n.
15-16 mS/m. Lokakuun lopulla tehdyssa kenttamittauksessa havaittu vesipatsaan sah-
koénjohtavuus oli kauttaaltaan 9,6 mS/m, samaan aikaan automaattisen mittarin tulos oli
alusvedessa tasolla 7 mS/m ja paallysvedessd 4 mS/m. Pisteeltd otettiin vesindytteet
marras- ja joulukuussa. Vesinadytteiden tulosten sekd@ automaattisen mittalaitteiden
sahkonjohtavuusaineiston perusteella jaapeitteen muodostumisen jalkeen alusveden
sahkodnjohtavuus on lahtenyt nousuun lantisella syvanteella.
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Kuva 6-37. Nuasjarven lantisen jatkuvatoimisen mittauslaitteen (Nj46) tuottama
sadhkodnjohtavuusaineisto sekad kenttdmittausten mittaustiedot vuonna 2016. Pohjan
anturi huollettiin elokuun lopussa.

J3, Itdinen Rehjanselka

Rehjan itaisella mittauspaikalla sahkonjohtavuus on paallysveden kenttamittauksissa
vaihdellut valilla 5,45-9,1 mS/m ja ollut korkeampi kuin laboratoriotuloksissa (3,3-6,7
mS/m). Alusvedessa kenttdmittaukset ovat olleet valilla 5,35-9,3 mS/m ja myos korke-
ampia kuin laboratoriotulokset (3,3-6,5 mS/m). Ero laboratoriotulosten ja automaatti-
sen mittaustuloksen valilla on ollut noin 1 mS/m. Itaisella Rehjanselalla sahkonjohta-
vuus lahti nousuun toukokuussa 2016. Tulosten perusteella sdhkénjohtavuus on nous-
sut vuoden 2016 aikana tasolta <3 mS/m noin tasolle 5 mS/m.
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Kuva 6-38. Pisteen Rehja Itd& jatkuvatoimisen  mittauslaitteen tuottama
sahkdnjohtavuusaineisto, kenttadmittausten tiedot sekd vedenlaatuhavainnot vuonna
2016.

Rehjan-Oulujarven Paltaselan alueella vedet eivat olleet selvasti suolakerrostuneita
vuosien 2015 ja 2016 kenttamittauksissa (Kuva 6-39). Rehjan itaisella pisteella sahkon-
johtavuus oli koholla vélivedessa maaliskuussa 2016. Rehjan alueella sahkdnjohtavuus
on ollut hieman korkeampi vuonna 2016 kuin vuonna 2015 ja Oulujarven pisteilla elo-
ja lokakuussa 2016 hieman korkeampi kuin aiemmissa mittauksissa.
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Kuva 6-39. Sahkoénjohtavuus Rehja-Oulujarvi alueella eri  vesisyvyyksissa
kenttdmittausten perusteella vuosina 2015-2016.
Kaikilla mittauspisteilla Nuasjarvi-Rehja-Oulujérvi-alueella lokakuun vesimassan kes-
kimaaraiset séahkonjohtavuudet ovat kasvaneet vuoden 2015 tasolta 2,7-3,7 mS/m
vuoden 2016 tasolle 6,7-10 mS/m (Taulukko 6-14). Huomattava on, ettd GTK:n mitta-
uksissa lokakuussa 2016 sahkonjohtavuus oli pisteilla Nj23, Nj35 ja Nj46 noin 6 mS/m
eli jonkin verran pienempi kuin velvoitetarkkailun mittauksissa pari paivaad myéhemmin.
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Taulukko 6-12. Sahkdnjohtavuus kenttamittausten perusteella koko vesimassassa
keskimaarin lokakuussa 2015 ja 2016.

Havaintopaikka Syvyys Sahkénjohtavuus (mS/m)
m Lokakuu 2015 Lokakuu 2016
Nuasjarvi 24 8 8,6
Nuasjarvi 34 10 3,0 10,0
Nuasjarvi 23 23 3,7 9,9
Nuasjarvi 35 30 3,4 9,8
Nuasjarvi 46 29 9,6
Nuasjarvi, Rimpilansalmi 37 22 3,5 9,3
Rehja ita 24 3,4 9,1
Rehja 135 41 3,8 9,1
Nuasjarvi 10 36 9,0
Nuasjarvi 11 38 9,0
Oulujarvi, Paltaselka 16 29,5 2,8 7,4
Oulujarvi, Arjanselka 139 39,8 2,7 6,7

Kenttamittauksissa mitattu redox-potentiaali kuvaa hapetus-pelkistys-potentiaalia eli
hapettavien ja pelkistavien yhdisteiden kokonaismaardd vedessa. Redox-potentiaaliin
vaikuttaa mm. vedessa olevien aineiden konsentraatiot, lampétila, pH ja happipitoi-
suus. Vedessa olevan liuenneen hapen maara vaikuttaa redox-potentiaaliin vasta hyvin
alhaisissa pitoisuuksissa. Redox-potentiaalin laskiessa veden pH yleensa nousee. Re-
dox-potentiaalin laskiessa alle 200 mV:n veden ja sedimentin rajapinnassa, muuttuvat
ferriyhdisteet (Fe3+) ferroyhdisteiksi (Fe2+) ja alkavat liueta veteen.

Pisteella Nj35 redox-arvo on ollut pgdosin tasoa 100—200 mV. Alimmillaan redox-arvot
olivat lokakuussa 2015 ja tammikuussa 2016, p&&dosin tasoa 50-100 mV, tammikuussa
2016 valivedessa noin 10 mV (Kuva 6-40). Happipitoisuus on ollut p&&osin varsin hyva,
yli 8 mg/l, koko vesimassassa. Alentuneita happipitoisuuksia (<6 mg/l) on todettu en-
nen purkuputken kayttdonottoa elokuussa 2015 (kts. myds Kuva 6-42) ja elo-
syyskuussa 2016 pohjanléheisisséa vesikerroksissa. Redox-potentiaalin laskua kysei-
sissa naytteissa ei havaittu.
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Kuva 6-40. Veden lampétila, pH, happipitoisuus ja redox-potentiaali Nuasjarven pisteella
35 kenttamittausten perusteella vuosina 2015-2016. Viipyméa kaivosalueelta Nuasjarveen
on noin 2 vuotta.
Sulfaattipitoisuus on vaihdellut Nuasjarven Jormaslahdella ja pisteella Nj23 ennen
purkuputken kayttéonottoa valilla 1,8—81 mg/l ja pisteellda Nj35 6,7—7,1 mg/l (Taulukko
6-10). Purkuputken kayttdonoton jalkeen vaihtelu on ollut suurinta (2,1-200 mg/l) pur-
kuputken laheisessa pisteessd Nj35. Rehjanseléan alueella sulfaattipitoisuudet ovat
kasvaneet hieman Kajaaninjokeen asti, mutta Oulujarvessa ei ole havaittu merkittavaa
pitoisuuksien kasvua (Taulukko 6-11). Nuasjarven pisteellda Nj23 on mitattu korkein sul-
faattipitoisuus kevattalvella 2009 ennen silloisen Talvivaaran kaivoksen prosessivesien
johtamisen alkamista syksylla 2009 (Kuva 6-41). Purkuputken kayttdonoton jalkeen sul-
faattipitoisuudet ovat hieman kasvaneet etenkin alusvedessa kesalla. Tammikuun 2017
lopussa sulfaattipitoisuudet olivat syvanteiden alusvedessa: piste Nj35 130 mg/l,
Nj23 110 mg/l ja suurimmillaan Petdjaniemen edustalla Nj47 (NjL2) 210 mg/I (KAI-ELY
tiedote 27.2.2017).
Natriumpitoisuus on vaihdellut Nuasjarvi-Oulujarvi alueella ennen purkuputkea valilla
1,2-17 mg/l, ja seka pienin ettd suurin pitoisuus on havaittu pisteella Nj23 (Taulukko
6-10). Purkuputken rakentamisen jalkeen natriumpitoisuudet ovat olleet 1,1-36 mg/l, ja
molemmat pitoisuudet on havaittu pisteella Nj35. Paltaselélla ja Arjanselalla natriumpi-
toisuus on ollut alimmillaan <1 mg/l (Taulukko 6-11).
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Kuva 6-41. Sulfaattipitoisuus Nuasjarvessd (piste 23) v. 2008-2016. Havainnot
purkuputken jalkeen punaisella. Viipyma kaivosalueelta Nuasjarveen on noin 2 vuotta.

Veden pH on vaihdellut vuosina 2014-2016 valilla 5,9-7,3 (Taulukko 6-10, Taulukko
6-11). Alhaisimmat arvot on todettu pisteella Nuasjarvi 23 alusvedessa talvella (Kuva

6-42).
Happitilanne on ollut Nuasjarvi-Oulujarvi alueella paallysvedesséa yleensa hyva. Poh-
jan laheisyydessa happitilanne on vaihdellut valttdvasta hyvaan, mutta ajoittain happiti-
lanne on ollut alusvedessa huono (kyll.% <40). Alhaisimmat hapen kyllastysasteet on
todettu pisteella Nuasjarvi 35 pohjan laheisyydessa syyskuussa 2016 (18 %) ja elo-
kuussa 2015 (29 %) seka pisteella Rehja-itd elokuussa 2015 (27 %) (Taulukko 6-10,
Taulukko 6-11). Mydskaan kenttamittauksissa Nuasjarvi-Rehja-Oulujarvi alueella ei ole
todettu varsinaisesti hapettomuutta, mutta kerrostuneisuuden aikana happitilanne on
ollut pohjan laheisyydessa jarvisyvanteille tyypillisesti ajoittain huono, esimerkiksi
26.9.2016 pisteella Nuasjarvi 35 1,4-2,2 mg/l (Kuva 6-40). Nuasjarven pisteella 23
happitilanteessa ei ole havaittavissa selvda kehityssuuntaa (Kuva 6-48).
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Kuva 6-42. Veden pH ja happipitoisuus Nuasjarvessa (piste Nj23) v. 2008—-2016.

Orgaanisen aineksen maaréaéa kuvaavan kemiallisen hapenkulutuksen (CODy,) arvot
on vaihdellut melko vahan ollen keskimaarin tasoa 12-16 mg/l. Orgaanisen koko-
naishiilen pitoisuus (TOC) ollut keskimaarin 10-12 mg/l. Kokonaiskovuudeltaan
naytepisteiden vedet ovat keskimaarin erittédin pehmeita, poikkeuksena pisteen Nuas-
jarvi 35 alusvesi, jossa vesi on ollut purkuputken kayttbonoton jalkeen pehmeaa.

Kokonaisfosforipitoisuus on ollut Nuasjarven ja Oulujarven péaallysvedessa keski-
maarin 8-16 pg/l ja alusvedessa 9-20 pg/l (Taulukko 6-10, Taulukko 6-11). Kokonais-
typpipitoisuudet ovat olleet paallysvedesséa keskiméaarin 335-411 pg/l ja alusvedessa
341-451 pg/l. Keskimaaraiset paallysveden ravinnepitoisuudet ovat paaosin karuille

vesille  tyypillista

tasoa.

Kasviplanktonin

maaraa

kuvaavat

kesan a-

klorofyllipitoisuudet ovat olleet keskimaarin 4,5-9,0 pg/l iimentéaen p&éosin lievaa re-
hevyytta, Nuasjarven pisteilla paikoin rehevyyttad (>7 pg/l). Eroja selittdnevat osin erilai-

set naytemaarat.
Metallit

Mangaanipitoisuus on ollut Nuasjarven ja Oulujarven paallysvedessa keskimaarin 28—
96 pg/l (Taulukko 6-10, Taulukko 6-11). Alusvedessa mangaanipitoisuus on vaihdellut
huomattavasti (ka. 58—849 pg/l), ja suurimmat arvot on mitattu pisteeltd Nuasjarvi 35.
Pitoisuuksissa ei ole havaittavissa selkedd eroa ennen ja jalkeen purkuputken raken-
tamisen. Korkeimmat pitoisuudet todettiin Nuasjarven pisteella 35 (3700 pg/l) alusve-
dessé syyskuussa 2016 (happipitoisuus 2,3 mg/l) ja pisteella Rehja-itd elokuussa 2015
(2100 pg/l). Nuasjarven pisteella 23 mangaanipitoisuus on vaihdellut etenkin pohjan I&-
heisyydessd huomattavasti, ja suurimmillaan pitoisuus oli elokuussa 2016 (Kuva 6-43).
Rautapitoisuus on ollut Nuasjarvi-Petaisenniska alueella paallysvedessa keskimaarin
370-575 pg/l ja alusvedessa 423-815 pg/l. Suurin pitoisuus (1800 pg/l) on mitattu pis-
teelld Rehja-ita alusvedessé elokuussa 2015. Alumiinipitoisuus on ollut samaa tasoa
paallys- ja alusvedesséa, keskimaarin 95-117 pg/l (Taulukko 6-10, Taulukko 6-11).
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Kuva 6-43. Mangaani ja nikkelipitoisuus Nuasjarvessa (piste 23) v. 2008-2016.

Liukoisen nikkelin pitoisuudet ovat olleet paallysvedessa keskimaarin <1-4,1 ug/l ja
alusvedessa <1-3,5 pg/l (Taulukko 6-10, Taulukko 6-11). Korkein pitoisuus (10 pg/l) on
todettu Nuasjarven Jormaslahdella 3.3.2014. Nuasjarven pisteella Nj35 alusveden kes-
kimaarainen nikkelipitoisuus on noussut hieman ennen purkuputkea todetulta tasolta
(1,8->3,2 ug/l). Paltaselalla ja Arjanselalla nikkelipitoisuudet ovat olleet alle maaritysra-
jan. Nikkelin ymparistonlaatunormi biosaatavalle pitoisuudelle (AA EQS+tausta, 5 pg/l)
alittuu kaikilla pisteilla. My6s suurin sallittu liukoisen nikkelin pitoisuus 34 pg/l (MAC-
EQS) alittuu selvasti. Biosaatava pitoisuustaso on aina metallin mitattua liukoista pitoi-
suutta alhaisempi. Nuasjarven luontaisena nikkelin taustapitoisuutena voidaan pitda
yleisesti kaytettya pitoisuustasoa 1 pg/l.

Suurimmat nikkelipitoisuudet (30,5-33,6 pg/l) Nuasjarven alusvedessa (piste 23) on to-
dettu talvella 2009 ennen silloisen Talvivaaran prosessivesien johtamista, minka jal-
keen kehityssuunta on ollut laskeva (Kuva 6-43). Syvanteen veden laadussa on havait-
tavissa jarville luontaista syklisyyttd, mikd on néhtévissa paallys- ja alusveden sekoit-
tumisena kevaan ja syksyn tayskiertojen yhteydessa.

Liukoisen sinkin pitoisuus on ollut paallysvedessa keskimaarin alle maaritysrajan
5 pg/l, lukuun ottamatta Nuasjarven Jormaslahtea, jossa keskipitoisuus oli 11 pg/l en-
nen purkuputken kayttoonottoa (Taulukko 6-10). Purkuputken kayttoénoton jalkeen
keskimaarainen sinkkipitoisuus on ollut 5,9 pg/l. Alusvedessa keskiméaarainen sinkkipi-
toisuus on vuosina 2014-2016 ollut <5-8,1 pg/l. Suurin pitoisuus 27 pg/l on todettu
Nuasjarven Jormaslahdella ennen purkuputken kayttéénottoa.

Liukoisen arseenin pitoisuudet ovat olleet vuosina 2014-2016 pienempia kuin 1 pg/l.
Liukoisen kadmiumin keskim&aaraiset pitoisuudet ovat olleet p&dédosin alle 0,03 pg/l, ja
suurimmillaan kadmiumin maaré oli 0,09 pg/l Jormaslahdella (Taulukko 6-10). Liukoi-
sen kadmiumin pitoisuudet ovat olleet sille asetettua ymparistélaatunormia 0,1 pg/l
(tausta+AA-EQS pehmeissé vesissd) pienempid. Liukoisen uraanin pitoisuus on ollut
alle 0,1 pg/l lukuun ottamatta Nuasjarven Jormaslahdella havaittua suurinta arvoa 0,25
pg/l. (Taulukko 6-10).

Liukoisen bariumin pitoisuudesta on tuloksia Jormaslahdelta ja pisteeltd Nj23, jossa
pitoisuudet ovat olleet keskimaarin tasoa 9-11 pg/l, paallysvedessa hieman korkeam-
pia kuin alusvedessa. Liukoisen koboltin pitoisuudet ovat olleet alle 0,5 pg/l. Myds liu-
koisen kromin pitoisuudet ovat olleet pieni&, suurimmillaan 0,8 pg/l Jormaslahdella.
Liukoisen lyijyn ja liukoisen antimonin pitoisuudet ovat olleet alle 0,5 pg/I. (liite 3)

Kainuun ELY-keskuksen tiedotteen (27.2.2017) mukaan veden metallipitoisuudet ovat
olleet pienia talvella 2016—2017.
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Nuasjarven rantavedet (NR1, NR2, NR3, NR4, NR5 ja NR6)

Nuasjarven ranta-alueelta on otettu naytteet elokuussa 2015 ja heindkuussa 2016 pur-
kuputkihankkeen ymparistotarkkailuesityksen mukaisesti kuudesta eri havaintopaikasta
(NR1-NR6) (Kuva 6-44). Naytepisteiden valinnassa pyrittin huomioimaan alueiden
asuin- ja virkistyskayttd. Naytteet otettiin rannan laheisyydesta niin, ettd ne kuvaavat
uima-, pesu-, sauna- ja kasteluveden laatua (Ramboll Finland Oy 2016).

Elokuun 2015 naytteissa sulfaattipitoisuus oli koholla (26 mg/l) Jormaslahden rannasta
laheltd Jormasjokisuuta otetussa naytteessa (NR2), kun muilla pisteilla sulfaattipitoi-
suus oli 2,6-8,0 mg/l. Heindkuussa 2016 sulfaattipitoisuudet vaihtelivat valilla 17-20
mg/l, ja arvot olivat nousseet kaikilla pisteilla pistettd NR2 lukuun ottamatta. Man-
gaanipitoisuudet olivat hieman nousseet edelliskesasta. Useimmat sahkdnjohtavuusar-
vot ja natriumpitoisuudet olivat myds nousseet edellisvuoden tasoon verrattuna. Maari-
tetyt metallipitoisuudet olivat kautta linjan pienia (Taulukko 6-13). Rantavesista analy-
soidut pitoisuudet tayttivat Sosiaali- ja terveysministerion asettamat talousvesien laatu-
vaatimukset ja laatusuositukset (STM 1352/2015, Taulukko 6-4).
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Kuva 6-44. Nuasjarven rantavesinaytteiden ottopaikat v. 2015 ja 2016.
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Taulukko 6-13. Nuasjarven ranta-alueilta otettujen naytteiden vedenlaatu kesalla 2015 ja 2016.

Naytteen- Nayte- t pH Sahkén- SO, Na Hg Cd Mn Ni U

otto SyV. joht. liuk. liuk. liuk. liuk.

N1
N2
N3
N4
N5
N6

NR1 6.7.2016 0,4 18,0 6,7 7,2 20 3,9 <0,02 <0,03 43 2,2 <01
NR2 6.7.2016 0,2 18,4 6,5 7,2 20 4,2 <0,02 <0,03 41 2,0 <01
NR3 6.7.2016 0,2 18,7 64 6,6 17 3,6 <0,02 <0,03 41 19 <01
NR4 6.7.2016 0,2 18,1 6,7 6,2 17 3,6 <0,02 <0,03 43 1,5 <01
NR5 6.7.2016 0,2 18,3 6,5 6,5 17 3,6 <0,02 <0,03 41 1,7 <0,1
NR6 6.7.2016 0,1 18,4 6,6 6,4 17 3,5 <0,02 <0,03 44 1,7 <0,1

pvm m °C mS/m  mg/l mg/l pg/l  pg/l pg/l pg/l pgll
26.8.2015 0,3 19,6 6,8 3,0 2,6 1,1 <0,02 <0,03 17 <1,0 <0,1
26.8.2015 0,3 19,7 6,6 9,4 26 6,0 <0,02 <0,03 32 3,1 <0,1
27.8.2015 0,1 18,6 6,7 4,4 80 2,2 <0,02 <0,03 19 14 <0,1
27.8.2015 0,1 18,3 6,8 4,2 7,5 2,1 <0,02 <0,03 22 14 <0,1
27.8.2015 0,1 18,6 6,7 4,2 7,2 2,1 <0,02 <0,03 18 1,4 <0,1
26.8.2015 0,5 20,8 6,6 9,6 58 1,8 <0,02 <0,03 41 3,3 <0,1

Yhteenveto vedenlaadun kehityksesta Nuasjarvessa

Vuosina 2000-2009 Nuasjarven natrium-, sulfaatti- ja mangaanipitoisuudet ovat olleet
lahinna padllysvedessa jonkin verran alhaisempia kuin vuodesta 2014 eteenpéin
(Taulukko 6-14, Taulukko 6-10, Taulukko 6-11). Metallipitoisuuksissa (As, Cd) ei nayt-
taisi tapahtuneen merkittdvia muutoksia 2000-luvun alun ja viimeisimpien viiden vuo-
den valilla. Osittain vertailua vaikeuttavat metallien erilaiset maaritysmenetelmat ja pie-
net naytemaarat (esim. Cd) etenkin 2000-luvun alussa. Nikkelipitoisuudet ovat olleet
viime vuosina etenkin alusvedessa alhaisempia kuin vuosina 2008—-2010 (Kuva 6-43).
Nuasjarven (piste 23) fosforipitoisuuden trendi on laskeva ja typpipitoisuuksissa ei ole
havaittavissa selvaa kehityssuuntaa. Rehjanselalla (piste 135) alusveden happitilanne
on parantunut viimeisten 10 vuoden aikana ja vastaavasti fosfori- ja mangaanipitoisuu-
det ovat pienentyneet (Kuva 6-45). Sdhkonjohtavuudet ovat nousseet hieman vuonna
2016 paallys- ja valivedessa.
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Taulukko 6-14. Vedenlaadun keski- ja aériarvoja Nuasjarvessa ja Rehjanselalla v. 2000—

2009. (Ympaéristdhallinnon avoimet ympaéristotietojarjestelmat)

Nuasjarvi,
Jormaslahti 6

Nuasjarvi 22

Nuasjarvi 16

Nuasjarvi 23

ka 2000-09
min

maks

n

ka 2000-09

min

maks

n

ka 2000-09

min

maks

n

ka 2000-09

min
maks
n

Rehjanselka 135 ka 2000-09

min
maks
n

2,5-3

4-5

23-25

38-41

101
25
84
62
29

102
36
83
53

97
46

6,5
59
7,0
34
6,6
6,7
6,2
7,1
27
6,6
6,6
59
7,0
25
6,6
6,4
6,0
7,4
37
6,5
6,2
5,8
7,1
35

3,4
3,7
2,5
5,8
27
3,0
3,3
2,3
4,9
25
2,9
14
2,5
49
35
2,9
3,4
2,5
55
33

6,7
26
35
12
11
1,7
17
33

140

4,9
4,6
2,0
8,8
3
3,6
69
18
190
9
2,8
3,2
21
41
12

0,37
0,36
0,25
0,60
24
0,32
0,33
0,20
0,60
22
1,0 0,30
31 19
0,83 0,10
6,8 10,7
6 24

<2
<2
<2
<2

4,1
6,8
<1
27
27
2,2
2,8
<1
8,0
25
24
13
<1
59
35

24
290
12
830

19
943
50

8600

19

0,24 4,6
0,10 15
0,70 6,2
32 8
0,14 6,3
0,13
0,10 51
0,40 8,4
27 3
0,14 57
0,14
0,08 4,9
0,30 6,4
25 2
0,12 6,8
0,62
0,07 2,6
2,20 10
33 10
6,5
2,6
22
25
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Kuva 6-45 Rehjanselan (Reh135) paéllysveden (1 m), valiveden (20 m) ja alusveden (39 m)
vedenlaatu vuosina 1965-2016.

Mondo Mineralsin Lahnaslammen kaivos on aloittanut toimintansa 1970-luvun puoliva-
lissa, ja ymparistohallinnon avoimen tiedon palvelun kautta on saatavilla tarkkailuai-
neistoa Nuasjarven havaintopaikalta Nj23 vuodesta 1979 alkaen. Mondo Mineralsin
kaivoksen ja tehtaan kuormitus on paatynyt Lahnasjoen kautta Jormaslahteen. Kuvissa
(Kuva 6-46) on esitetty sahkdnjohtavuuden ja happipitoisuuden kehitys pitkalla aikava-
lill&a pisteessa Nj23 kolmessa eri vesikerroksessa. Kuvista ndhdaéan sahkonjohtavuuden
kohoaminen vahitellen noin 40 vuoden aikana ja tayskiertojen vaikutus, jolloin sdhkon-
johtavuusarvot pohjan ja pinnan valilla tasoittuvat. Happitilanteessa nakyy hapen kulu-
minen kerrostuneisuuskausina seka tilanteen parantuminen tayskiertojen yhteydessa.
Hapettomuutta syvanteessa ei ole esiintynyt. Kuormittamattomienkin jarvien syvanteis-
sa happitilanne heikkenee luontaisesti kerrostuneisuuskausina riippuen rehevyystasos-

ta.
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Kuva 6-46 Nuasjarven pisteen Nj23 paallysveden (1 m), valiveden (11 m) ja alusveden (23
m) sdhkonjohtavuusarvot ja happipitoisuudet vuosina 1979-2016.

Vedenlaadun kehitys Kajaaninjoen ja Oulujarven Paltaseldan-Arjanseléan alueella

Kajaaninjoen vedenlaadun kehitystd on tarkasteltu ymparistohallinnon Hertta-
tietopalvelusta (Ymparistohallinnon avoimet ymparistotietojarjestelmat) saatujen vuosi-
en 1990-2016 maalis-huhtikuun ja kesé-elokuun vedenlaadun tarkkailutietojen perus-
teella kahdessa kohteessa (Kuva 6-47).
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Kuva 6-47. Kajaaninjoen naytepisteiden sijainti.

Oulujarveen kohdistuva teollisuus- ja taajamakuormitus on pienentynyt tasaisesti vii-
meisen kolmenkymmenen vuoden aikana johtuen Kajaaninjoen varressa sijainneen
Kajaani Oy:n sulffiittiselluloosatehtaan lopettamisesta vuonna 1982 ja jatevesien puh-
distuksen tehostumisesta (Po6yry Finland Oy, 2014). UPM Kymmene Oy:n Kajaanin
paperitehdas lopetti toimintansa joulukuussa 2008, ja jarveen kohdistuva kuormitus
pieneni olennaisesti tammikuun 2009 jalkeen. Nykyisin suurin osa Oulujarveen kohdis-
tuvasta pistekuormituksesta on peraisin taajamista. Lisdksi alueelle tulee turvetuotan-
non ja kalankasvatuksen kuormitusta seké hajakuormitusta.

Kajaaninjoen happitilanne on ollut kesélla hyva ja talvella vahintdan tyydyttava. Joen
alemmalla pisteellda (12200) kesaajan happitilanne on parantunut. Viime vuosina myos
talviajan happitilanne on parantunut molemmilla pisteilld (Kuva 6-48). Kemiallisen ha-
penkulutuksen (CODyy,) arvoissa on havaittavissa lievaa kasvua kevéttalvella. Koko-
naisravinteiden maara on ollut Kajaaninjoen alaosalla yleensa hieman suurempi kuin
joen ylaosalla, mika johtuu alueelle tulevasta jatevesikuormituksesta. Fosforipitoisuuk-
sien vaihtelu on véhentynyt vuodesta 2009 lahtien, ja pitoisuudet ovat vakiintuneet ta-
solle 10-15 pg/l. Typpipitoisuudet ovat olleet viime vuosina tasoa 300-500 pg/l, eiké& pi-
toisuuksissa ole havaittavissa selvaa kehityssuuntaa.

Terrafamen kaivoksen kasitellyille purkuvesille tyypillisia kuormitteita, kuten sulfaattia,
natriumia ja mangaania, ei ole tarkkailtu Oulujarveen tulevien reittivesistojen suilla. Ve-
den alkaliniteetti tai kovuus eivat ole nousseet Kajaaninjoen yla- eivatka alaosalla, joten
Terrafamen kaivoksen vesienkasittelykemikaalien vaikutusta ei voida havaita Kajaanin-
joessa.
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Kuva 6-48. Vedenlaatu Kajaaninjoen ylaosalla (Petdisenniska 12100) ja joen alaosalla
(Kajaaninjoki 12200) maalis-huhtikuussa ja kesa-elokuussa 1990-2016.

Oulujarvi on tyypitelty suureksi humusjarveksi (Sh). Selkaalueilla kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppipitoisuudet ilmentavéat jopa erinomaista tilaa. Rehevimmilla lahtialueilla
ravinnetasot ovat yleensa hyvan tilan tasolla. Hydrologis-morfologisesti vesisto ei ole
voimakkaasti muutettu. Jarven ekologinen ja kemiallinen tila on hyva (kpl 9.1.1).
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Kuva 6-49. Oulujarven tarkkailupisteiden Ouj11, Ouj16 ja Ouj18 sijainti.

Oulujarven alueen veden laatua tarkkailtiin velvoitetarkkailun puitteissa vuoteen 2012
asti vuonna 2000 laaditun tarkkailusuunnitelman mukaan ja vuodesta 2013 lahtien uu-
den supistetun tarkkailusuunnitelman mukaisesti (P6yry Finland Oy 2013a), jonka Kai-
nuun ELY-keskus on erain tdydennyksin hyvaksynyt (muistio 15.2.2013). Uuden ohjel-
man mukaisesti vesinaytteita otettiin huhtikuussa ja heindkuussa vuosina 2015 ja 2016
kahdeksalta naytteenottopaikalta. Liséksi ympéristohallinnon toimesta tarkkaillaan jar-
veen laskevien vesien laatua suurimpien reittivesistdjen, Sotkamon ja Hyrynsalmen rei-
tin suilla, sek& jarvesta lahtevien vesien laatua Jylhamassa.

Oulujarveen kohdistuvan kuormituksen pienentyessa lantisen Paltaseldn (havaintopis-
teet Oujll, Oujl6, Oujl8 (Kuva 6-49) kevéattalviset alusveden hapen kyllastysasteet
ovat olleet hienoisessa nousussa koko tarkastelujakson ajan, kun puolestaan heina-
kuun arvoissa on havaittavissa lievaa laskua (Kuva 6-50). Alusveden happitilanne on
kuitenkin ollut 2000-luvulla p&aosin kohtuullisen hyva seké talvella ettd kesalla. Paal-
lysveden happitilanne on ollut kesalla hyva. Lantisen Paltaselan ravinnepitoisuudet
nayttaisivat olevan lievassa laskussa (Kuva 6-50). Fosforipitoisuus on nykyisin noin 15
pg/l ja typpipitoisuus noin 350—-400 pg/l.

Arjanselalla (piste 139, Kuva 6-28) alusveden kevéttalvinen happitilanne on myés pa-
rantunut (Kuva 6-51). Kesalla hapen kyllastysaste on vaihdellut paljon eika selvaa kehi-
tyssuuntaa ole havaittavissa. Paallysvedessé happitilanne on ollut kohtuullisen hyva
myos talvella. Ravinnepitoisuudet nayttaisivat olevan lievassa laskussa kesélla (Kuva
6-51).

Terrafamen kaivoksen kasitellyille purkuvesille tyypillisia kuormitteita, kuten sulfaattia ja
mangaania, ei ole tarkkailtu Oulujarveen tulevien reittivesistdjen suilla. Oulujarvesta
lahtevassa vedessa (Jylhama VP12800) sulfaattipitoisuus on vaihdellut vuosina 2010—
2016 valilla 2,1-3,5 mg/l (n=79) ja mangaanipitoisuus valilla 2,5-280 pg/l (keskim&arin
31 pg/l). Liukoisen nikkelin pitoisuus on madritetty loppuvuodesta 2012 |ahtien, ja se on
ollut keskimaarin 0,72 pg/l (n=25).
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Kuva 6-50. Lantisen Paltaselan (naytteenottpaikat Oujll, Oujl6, Oujl8) vedenlaadun
kehitys huhtikuussa ja heinéa-elokuussa vuosina 1980-2015.
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Kuva 6-51. Arjanselan (piste 139) vedenlaadun kehitys huhtikuussa ja heina-elokuussa
vuosina 1980-2016.
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6.8 Vesistovaikutukset

6.8.1 Arviointimenetelmat

Terrafame Oy:n purkuvesien kuormituksen aiheuttamien vesistovaikutusten arviointi on
tehty sulfaatin osalta vesistémallinnuksiin perustuen asiantuntijatyténa. Sulfaatti on Ter-
rafamen kaivoksen keskeinen kuormite, ja myds YVA-vaihtoehdot on asetettu sulfaatti-
kuormituksen perusteella. Seuraavassa kappaleessa on esitetty vesistomallinnuksen
toteutuksen paakohdat. Tarkemmin kaytetyn mallin kuvaus, kaytetyt lahtotiedot ja mal-
linnetut tilanteet ja jaksot kayvat ilmi erillisestd mallinnusraportista (liite 4).

Mallinnuksen ensimmaisessé vaiheessa tarkasteltiin Nuasjarven nykyisen, Juurikka-
lahden edustalla sijaitsevan, purkupaikan liséksi kahta vaihtoehtoista purkupaikkaa,
jotka sijaitsivat Rimpildnsalmessa ja Petéisenniskalla. Mallinnuksen perusteella kaikis-
sa purkupisteissa esiintyy talven kerrostuneisuuskaudella noin 200-400 mg/l sulfaatti-
pitoisuuksia alimmassa vesikerroksessa. Vaikutusten painopiste siirtyy lanteen purku-
paikkaa siirrettdessd, mutta Oulujarven ja siitd lahtevan vedenlaadun kannalta purku-
paikalla ei ollut merkittavaa vaikutusta. Petaisenniskan purkupaikka todettiin hankalaksi
kaupungin lapi virtaavan Kajaaninjoen kannalta. Purkupaikan siirtoa ei kokonaisuuden
kannalta todettu hyodylliseksi. Purkupaikkavertailu on esitetty tarkemmin mallinnusra-
portin (liite 4) liitteessa 2. Toisessa vaiheessa eri YVA-vaihtoehtojen kuormituksen vai-
kutukset mallinnettiin nykyisella Nuasjarven purkupaikalla.

Sulfaattimallinnukseen perustuen on tehty laskelmat tarkeimpien metallipaastdjen vai-
kutuksista. Kuormitus- ja nykytilatietojen sekd mallinnusten ja tehtyjen laskelmien pe-
rusteella on arvioitu vedenlaatuvaikutuksia. Vaikutusten arvioinnissa on huomioitu suo-
rien vaikutusten lisaksi myds epasuorat vaikutukset Vesistdvaikutusten arvioinnissa on
hytdynnetty tarkkailutietoja vesialueiden nykyisesta tilasta ja olemassa olevaa tarkkai-
lu- ja tutkimustietoa kaivoksen aiemman toiminnan ajalta.

Sulfaattipitoisten vesien kulkeutumista arvioitin  3D-vesistomallin EFDC, (Envi-
ronmental Fluid Dynamics Code) avulla. Mallinnus toteutettiin kolmiulotteisena johtuen
kohdevesiston syvyyssuhteista ja kaivoksen purkuvesien pystysuuntaisen sekoittumi-
sen kuvaamiseksi. Laskennan pystysuoran kuvauksen tarkentamiseksi mallia kalibroi-
tiin tarkkailuaineistoilla. Mallin kalibroinnissa hyédynnettiin 2015-2016 toteutuneita ve-
si- ja kuormitusmaaria ja tarkkailussa Nuasjarvesta todettuja pitoisuuksia. Kalibrointi
tehtiin myds Jormasjarven ja Vuoksen suuntaan laskevien vesistjen osalta. Mallinnuk-
sen alkutila maaritettiin kalibrointijakson alun eli alkuvuoden 2015 vesistotarkkailutulos-
ten perusteella. Siten mallinnuksessa on huomioitu vesistdjen nykyinen sulfaattipitoi-
suuden taso ja mallilla saadut pitoisuudet kuvaavat tulevaa pitoisuustasoa eri kuormi-
tusvaihtoehdoissa. Alkutilamaarittelysta johtuen mallinnusjakson alkuun aiheutuu van-
hoilla purkureiteilld jonkin verran yliarviota ja Nuasjarvessa vastaavasti aliarviota.

Laskentaa varten mallinnettava alue kaivosalueelta Oulujarven luusuaan jaettiin las-
kentaelementteihin, joiden keskimaardisen virtausnopeuden ja vedenkorkeuden malli
laskee. Laskentaelementtien koko (hilakoko) oli Kalliojarvessd 50 m x 50 m, Jormasjar-
vessd 100 m x 100 m, Nuasjarvessd 200 m x 200 m ja Oulujarvessd 600 m x 600 m.
Vuoksen suunnassa Kivijarven hilakoko oli 50 m x 50 m ja Laakajarven 100 m x 250 m.
Hilan koko aiheuttaa pohjan syvyyssuhteiden keskiarvoistumista, mink& vuoksi pinta-
alaltaan pienet ja jyrkkapiirteiset syvannealueet rajautuvat osittain pois eika malli anna
oikeaa tulosta niiden pohjanléaheisen veden laadusta. Hilakoon rajoitusten vuoksi Nuas-
jarven ja muidenkin pienialaisten syvanteiden osalta on huomattava, etta kerros 'pohja’
ei ole sama kuin pohjanlaheinen kerros eli alin ynden metrin vesikerros, vaan edustaa
paikasta riippuen pohjaa ylempana olevaa kerrosta. Mallia tarkennettiin Nuasjarven
purkupaikan lahiympéaristossa pienentamalld hilakokoa 200:sta 50 metriin ja lisaamalla
kerroksia, mika toi hieman mutta ei riittivaa parannusta asiaan. Kuvaus hilarakentees-
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ta seka mallinnuksessa kaytetyista tulostuspisteistd on esitetty kuvissa (Kuva 6-52 ja
Kuva 6-53). Mallinnusalueen rajana oli Oulujoen suunnassa Oulujarvi ja Vuoksen
suunnassa Laakajérvi.

Mallinnukset tehtiin YVA-vaihtoehtojen mukaisissa kuormitustilanteissa (Taulukko
6-15). Lisaksi toteutettiin juoksutuksen jaksotuksella saatavan ymparistohyédyn mallin-
nus vaihtoehdon VEla mukaisella kuormituksella. Nuasjarven nykyisen purkupaikan
lahialueella mallin tarkkuutta ja kerrostuneisuuden arviointia pyrittiin parantamaan hila-
kokoa pienentamalld. Mallinnus toteutettiin kuivana vesivuonna, jota edusti vuosi 2003.
Laskentajakson pituus oli YVA-vaihtoehdoissa ja purkupaikkavertailussa 6 vuotta tai 4
vuotta ja muissa laskentatapauksissa lyhyempi (Taulukko 6-15).

YVAssa on erilaisia kaivostoiminnan jatkamiseen liittyvia vaihtoehtoja (VEO, VEla,
VE1Db) ja vaihtoehto (VE2a ja b), jossa kaivostoiminta ajetaan alas muutamassa vuo-
dessa. Vaihtoehdot poikkeavat toisistaan vesistoon johdettavan sulfaattikuormituksen
osalta. Vaihtoehto VEO vastaa nykyisen lupaehdon mukaista kuormitusta ja VE1 sel-
vasti suurempaa kuormitusta. Vaihtoehdossa VE1la sulfaattikuormitus on suurin. Vaih-
toehdossa VE1 kuormitus pienenee kolmen vuoden jalkeen, ja VE1b-vaihtoehdossa
kuormitus painottuu vanhoille purkureiteille kolmena ensimmaisenéd vuotena. Vanhoille
purkureiteille paatyva kuormitus kasvaa molemmissa VE1 vaihtoehdoissa vaihtoehtoon
VEO verrattuna. Vaihtoehdossa VE2b kuormitus on suurempaa kuin vaihtoehdossa
VE2a ensimmaisend vuotena, johtuen vesien varastoimisesta avolouhokseen vaihto-
ehdossa VE2a. Kaikissa vaihtoehdoissa sulfaattipitoisuus pienenee kolmen vuoden jal-
keen 4000 mg/l:sta 2000 mg/l:aan. Vanhojen reittien kuormitus jakautui Oulujoen ja
Vuoksen suunnan valilla aina suhteessa 60/40.

Taulukko 6-15. Sulfaattikuormitus (t/a) eri vaihtoehdoissa eri vuosina seké
mallinnusjakson pituus.

. . Kuormitus, tonnia/vuosi Mallinnus-
Vaihtoehto Vuosi : — . .
Purkuputki | Vanhat reitit | jakso, vuosia
4

VEO 15 000 1300

1-3 30 000 5000 6
e - 15 000 5000 6
1-3 15 000 15 000 6
e - 15 000 5000 6
1 16 000 1400 6
B > 15000..9000 1400 6
1 25000 1400 6
B 7 15000..9000 1400 6
Mallinnetut lisapiirteet:

Nuasjarven purkupaikkavertailu, VE1a:n mukainen kuormitus 6
Juoksutuksen jaksotus: talvella juoksutetaan 50% awovesikauden maarasta,

VE1la:n mukainen kuormitus 2
Nuasjarven hilaverkon tarkennus nykyisen purkupaikan lahialueella, 15

toteutunut kuormitus 1/2015-7/2016
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Kuva 6-52. Vuoksen vesistdn purkureitin hilajako ja tulostuspisteiden sijainti.
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Kuva 6-53. Oulujoen vesiston purkureitin hilajako ja tulostuspisteiden sijainti.

6.8.2 Arvio vaikutuksista

Seuraavassa on tarkasteltu sulfaattipitoisuuden muuttumista ja sen alueellista vaihtelua
alimmissa vesikerroksissa vuosikeskiarvojen ja maksimiarvojen jakaumina kaikissa
vaihtoehdoissa sek& Oulujoen ettd Vuoksen vesiston purkusuunnissa. Mallinnustulok-
set kuvaavat kaytannossa sulfaatin kokonaispitoisuutta vesistosséa, koska vesiston al-
kutila on maaritelty nykyisten vesistotarkkailutulosten perusteella eikd merkittavaa sul-
faattikuormitusta tule vesistoon muualta. Nuasjarven purkuputken sulfaattikuormitus
vaihtelee arvioitavissa vaihtoehdoissa 15 000 tonnista VE1a:n 30 000 tonniin vuodes-
sa. Vanhojen purkureittien kuormitus vaihtelee valilla 1300 (VEO) — 15 000 (VE1b) ton-
nia vuodessa jakautuen 60 %:sti Kolmisopen kautta Oulujoen suuntaan ja 40 %:sti Lu-
mijoen kautta Vuoksen suuntaan. Kasitellyn purkuveden SO,-pitoisuus on laskentajak-
son 1-3 vuotena 4000 mg/l ja my6hempin& vuosina 2000 mg/l. Siten joissain vaihtoeh-
doissa vuosikuormituksen pysyessa laskentajaksolla vakiona, kasvavat purkuveden
maarat pitoisuuden pienentyessd. Kuormitus purkusuunnittain on esitelty tarkemmin
kappaleessa 6.4.3.

Sulfaattipitoiset vedet painuvat luonnonvesia raskaampina syvimpiin vesikerroksiin ja
voidaan olettaa maksimipitoisuuksien esiintyvan siell&, minka vuoksi sulfaattipitoisuuk-
sia on tarkasteltu padasiassa mallin mukaisessa alimmassa vesikerroksessa, jonka
paksuus vaihtelee vesisyvyydesta riippuen noin valilla 1-6 m. Mallinnustulokset on esi-
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tetty vuosikeskiarvojen ja maksimiarvojen jakaumina. Koska seka purkuveden sulfaat-
tipitoisuus ettéd kuormitustaso vaihtelee eri vaihtoehdoissa ajallisesti, on jakaumat esi-
tetty joissain tapauksissa kahden eri laskentavuoden tilanteissa eri kuormitustasoilla.
Koko laskentajakson mallinnettu keskimé&érainen pitoisuusvaihtelu eri vaihtoehdoissa ja
eri tarkastelupisteilla on esitetty aikasarjakuvissa.

Sisavesissa liuenneiden suolojen méaara on yleensa vahainen maa- ja kallioperan laa-
dusta johtuen. Myds tarkastelualueella luontainen sulfaattipitoisuus on pieni, noin 2—
3 mg/l. Taulukossa (Taulukko 6-16) on esitetty sulfaattipitoisuuden eri tasoja, joita on
kaytetty mallinnustulosten tarkastelun tukena.

Sulfaatti ei itsessdan ole vesiymparistdssa haitallinen aine, vaikka jotkin makeaan ve-
teen sopeutuneet vesikasvit ja -eli6t voivat olla sille herkkid. Sulfaatin haitallisuuteen
vaikuttaa myds veden kovuus ja haitallisuus on suurinta pehmeissa vesissa. Purkurei-
teilla vedet ovat padosin pehmeita, vaikka kaivosalueen pienissa lahivesistdissa (Sal-
minen, Kalliojarvi ja Kivijarvi) vedet ovat kaivoksen purkuvesien kalkitsemisen seurauk-
sena kovia tai kovahkoja. Sulfaattipitoisuustasoa 100 mg/lI voidaan pitaa pehmeissa
vesissa makean veden elidstolle pd&osin haitattomana tasona. Sulfaatin haitallisuutta
vesieliostolle on kasitelty tarkemmin kappaleessa 6.5.9. Talousveden laatusuosituksis-
sa sulfaattipitoisuuden raja-arvo on 250 mg/I.

Sulfaatin haitallisuus vesistossé johtuu p&&osin valillisista vaikutuksista eli vesien suo-
laantumisesta ja kerrostuneisuuden voimistumisesta sekd mahdollisesti my6s hapet-
tomissa oloissa sulfaatin pelkistymisestd mikrobiologisesti sulfidiksi ja sen seurannais-
vaikutuksista.

Taulukko 6-16. Vesistdssa esiintyvien sulfaattipitoisuuksien (mg/l) tasot.

Luonnontaso 2-3

Kohonnut (10x luonnontaso) 20
Selvasti kohonnut (50x luonnontaso) 100
Korkea (100x luonnontaso) 200

Erittain korkea (huonosti laimentunut jatevesi) 500

2000-4000

6.8.2.1 Vuoksen suunta

Vaihtoehdossa VEO sulfaattikuormitus pysyy ns. vanhalla purkureitilla Vuoksen suun-
taan vakiona (520 t/a). Kuormitustaso on selvasti viime vuosina toteutunutta (noin
1500-5000 t/a vuosina 2014-2016, Taulukko 6-1) alhaisempi. Koska pitoisuus on las-
kentajakson ensimmaisend vuonna suurempi, ovat myos vaikutukset etenkin pienissa
lahivesistbissd suurimmat laskentajakson ensimmaisena vuotena, mika on nahtavissa
taulukon (Taulukko 6-17) pitoisuuskeskiarvoissa ja kuvan (Kuva 6-59) aikasarjavertai-
lussa. Liséksi mallinnusjakson alussa vaikuttaa vesiston alkutilan korkeammat pitoi-
suudet etenkin vanhoilla purkureiteilld. Jakaumakuvat (Kuva 6-54) on esitetty neljannen
vuoden (2020) vakiintuneessa kuormitustilanteessa.

Mallinnusjakson 4. laskentavuoden (2020) tilanteessa, sulfaattikuormituksen ollessa
Vuoksen suuntaan noin 520 tonnia vuodessa, on veden sulfaattipitoisuus Lumijoessa
vuositasolla keskimaarin noin 300 mg/l ja ajoittaiset maksimiarvot ovat luokkaa
500 mg/l (Kuva 6-54). Kivijarven keskiosassa pitoisuus on mallin mukaisessa alimmas-
sa vesikerroksessa keskimaarin noin 20—-30 mg/l ja maksimissaan 50-150 mg/l (Kuva
6-54, Taulukko 6-18). Kivijarvessa suurimmat vaikutukset ilmenevat Lumijoen suun
edustalla ja pienimmat jarven pohjoisosassa. Huomattava on, ettd etenkin Kivijarven
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pohjois- ja eteldosan syvanteet ovat varsin pysyvasti kerrostuneita, ja syvanteissa to-
detut pitoisuudet ovat olleet huomattavasti mallin antamia pitoisuuksia suurempia
(Taulukko 6-7). Todennakdisesti mallinnus ei kuvaa taysin oikein Kivijarven etela- ja
pohjoisosan pienialaisten syvanteiden voimakasta kerrostuneisuutta, silla esimerkiksi
tarkastelupisteella Kivijarvi 11 pinnan ja pohjan keskiméaaraiset pitoisuudet ovat samaa
tasoa (Taulukko 6-18). Siten Kivijarven syvanteiden sulfaattipitoisuudet tulevat kuormi-
tuksen pienentymisesta huolimatta todennékdisesti pysymaan mallinnuksessa esitettya
suurempina, mikali jarvea ei kunnosteta.

Laakajarvessa suurimmat pitoisuusvaikutukset esiintyvat pohjoispadéssa Kivijoen suun
edustalla. Laakajarvessa alimman vesikerroksen pitoisuus laimenee pohjoisosan kes-
kimaaraisesta tasosta 5-10 mg/l keski- ja eteldosassa tasolle <5 mg/l. Maksimissaan
Laakajarven alimman vesikerroksen pitoisuus voi mallilaskelmien mukaan olla pohjois-
osassa tasolla 20-30 mg/I.

20%8 Uoohjakerroksen keskianvo. (mgll)....... 20%8 daohjakerroksen maksimi (Img.(l)
326 - ‘..r ~J
300 300 g
1225 15 1225 . A
1150 24 ) | 150 47 Qﬁ
20 6 10 20 210 6
0 8 0 31
21
7
16
&) 8
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3 4
2
1 2
VEO VEO

Kuva 6-54. YVA-vaihtoehto VEO. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot
pohjakerroksessa 4. laskentavuotena (2020). Kuormitus Lumijoen kautta 520 t/a.
Taustaruudutus 5x5 km. Pohjakerros = mallinnuksen alin vesikerros.

Vaihtoehdossa VEla sulfaattikuormitus pysyy ns. vanhalla purkureitilla Vuoksen
suuntaan vakiona (2000 t/a), mutta koska purkuvesien sulfaattipitoisuus on suurempi
laskentajakson kolmena ensimmaisend vuotena, ovat vaikutukset pienissa l&hivesis-
toissa heikomman laimentumisen takia suurimmat ensimmaisind vuosina (Taulukko
6-18, Kuva 6-59). Lisaksi mallinnusjakson alussa vaikuttaa vesiston alkutilan korke-
ammat pitoisuudet etenkin vanhoilla purkureiteilla. Jakaumakuvat (Kuva 6-55) on esi-
tetty kolmannen vuoden (2019) vakiintuneessa kuormitustilanteessa.

Mallinnusjakson 3. laskentavuoden (2019) tilanteessa sulfaattikuormituksen ollessa
Vuoksen suuntaan noin 2000 tonnia vuodessa, on veden sulfaattipitoisuus Lumijoessa
vuositasolla keskim&arin noin 900 mg/l ja ajoittaiset maksimiarvot voivat olla 2000—
3000 mg/l (Kuva 6-55). Kivijarvessa keskimaarainen pitoisuus vaihtelee pohjoisosan
tasosta 60 mg/l keskiosan tasoon 100 mg/l. Kivijarvessa ajoittaiset maksimipitoisuudet
vaihtelevat vastaavasti valilla 100-500 mg/l. Kuten vaihtoehdossa VEO on esitetty, ovat
Kivijarven alusveden pitoisuudet voimakkaan kerrostumisen vuoksi todenn&kdisesti
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mallinnettua suurempia. Laakajarven pohjoisosassa (Laal3) alusveden sulfaattipitoi-
suus oli vuonna 2016 (sulfaattikuormitus n. 1500 t/a) tarkkailutulosten perusteella tasoa
26-110 mg/l ja keskiosalla (Laa081) tasoa 20-54 pg/l, joten mallinnetut pitoisuudet
ovat kutakuinkin linjassa havaittujen kanssa.

Laakajarvessa pitoisuus laimenee pohjoisosan keskimaaraisesta tasosta 20-50 mg/I
eteldosassa tasolle =5 mg/l. Maksimissaan Laakajarven alimman vesikerroksen pitoi-
suus voi mallilaskelmien mukaan olla pohjoisosassa 30-100 mg/l, keskiosassa 15—
30 mg/l ja etelaosassa < 10 mg/l. Mallinnusjakson kuudentena vuotena (2022) kuormi-
tustason pysyessd samana, ovat pitoisuudet Vuoksen suunnan vesistbissa samaa
luokkaa kuin vuoden 2019 tilanteessa. Lumijoessa ja Kivijarven keskiosassa pitoisuus-
tasot hieman laskevat kuormitustilanteen vakiintuessa (Taulukko 6-19).

2019 pohjakerroksen keskiarvo (mg/l 2019 pohjakerroksen maksimi (mg/l
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Kuva 6-55. YVA-vaihtoehto VEla. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot
pohjakerroksessa 3. laskentavuotena (2019). Kuormitus Lumijoen kautta 2 000 t/a.
Taustaruudutus 5x5 km. Pohjakerros = mallinnuksen alin vesikerros.

Vaihtoehdossa VE1b ns. vanhalla purkureitilla Vuoksen suuntaan johdettava kuormi-
tus (6000 t/a) on kolmena ensimmaisena vuotena 3-kertainen verrattuna vaihtoehtoon
VEla ja noin 11-kertainen vaihtoehtoon VEO verrattuna eli vanha reitti painottuu huo-
mattavasti. Vaihtoehdon mukainen kuormitus on suurempi kuin esimerkiksi vuonna
2014 (5000 t/a). Kuormitus laskee kolmasosaan laskentajakson kolmannen vuoden jal-
keen eli samalle tasolle kuin vaihtoehdossa VEla. Jakaumakuvat (Kuva 6-56, Kuva
6-57) on esitetty 3. laskentavuoden (2019) sek& kuudennen vuoden (2022) tilanteissa,
joissa vesiston tilanteen voidaan arvioida vakiintuneen ko. kuormitustasoilla. Myos tas-
sa vaihtoehdossa sulfaattipitoisuus on suurin kolmena ensimmaisené vuotena.

Mallinnusjakson 3. laskentavuoden (2019) tilanteessa sulfaattikuormituksen ollessa
Vuoksen suuntaan noin 6000 t vuodessa, kasvaa veden sulfaattipitoisuus laskentajak-
son kolmantena vuotena (2019) Lumijoessa tasolle 1500—-2000 mg/| ja ajoittaiset mak-
simiarvot voivat olla luokkaa 4000 mg/l eli kaytanndssa sama kuin purkuveden pitoi-
suus (Kuva 6-56, Taulukko 6-18). Kivijarvessa alimman vesikerroksen keskimaarainen
pitoisuus vaihtelee pohjoisosan tasosta 200 mg/l keskiosan tasoon 300 mg/l. Kivijar-
vesséa Lumijokisuun edustalla ajoittainen maksimipitoisuus voi olla 1ahes 1000 mg/l. Ku-
ten vaihtoehdossa VEO on esitetty, ovat Kivijarven syvanteiden pitoisuudet voimakkaan

Maaliskuu 2017
136



O POYRY

Terrafame Oy

Vesienhallinnan YVA-selostus

kerrostumisen vuoksi todennakoisesti mallinnettua suurempia. Laakajarvessa pitoisuus
laimenee pohjoisosan keskimaaraisestd tasosta 60-100 mg/l, keskiosassa tasoon
30 mg/l ja eteldosassa tasoon < 10 mg/l. Maksimissaan Laakajarven alimman vesiker-
roksen pitoisuus voi mallilaskelmien mukaan olla pohjoisosassa 100—-350 mg/l, keski-
osassa 30-50 mg/l ja eteldaosassa 15-25 mg/I.

Mallinnusjakson kuudentena vuotena (2022) kuormituksen laskiessa kolmasosaan,
2000 tonniin vuodessa, pienenevat pitoisuusvaikutukset Vuoksen suunnalla merkitta-
vasti. Laakajarven pohjoisosassa alimman vesikerroksen keskimaarainen pitoisuus
laskee tasolle 20—60 mg/I (Kuva 6-57, Taulukko 6-19). Vastaavasti maksimipitoisuudet
ovat Laakajarven pohjoisosassa luokkaa 50-100 mg/I.
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Kuva 6-56. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot pohjakerroksessa 3.
laskentavuotena (2019). Kuormitus Lumijoen kautta 6 000 t/a. Taustaruudutus 5x5 km.

YVA-vaihtoehto VE1b.
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2022 pohjakerroksen keskianvo (mgfl). 2022 pohjakerroksen maksimi (mg/l)
o

Kuva 6-57. YVA-vaihtoehto VE1b. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot
pohjakerroksessa 6. laskentavuotena (2022). Kuormitus Lumijoen kautta 2 000 t/a.
Taustaruudutus 5x5 km. Pohjakerros = mallinnuksen alin vesikerros.
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Vaihtoehdossa VE2, joka koskee kaivoksen sulkemista, sulfaattikuormitus pysyy ns.
vanhalla purkureitilla Vuoksen suuntaan vakiona (560 t/a), mutta koska tassakin vaih-
toehdossa purkuvesien sulfaattipitoisuus on suurempi laskentajakson ensimmaisené
vuotena, ovat myos vesistd vaikutukset voimakkaimmat laskentajakson ensimmaisené
vuotena (Taulukko 6-17, Kuva 6-59). Jakaumakuvat on esitetty kuudennen vuoden
(2022) vakiintuneessa tilanteessa.

Mallinnusjakson 6. laskentavuotena (2022) sulfaattikuormituksen ollessa Vuoksen
suuntaan noin 560 tonnia vuodessa, on veden sulfaattipitoisuus Lumijoessa vuositasol-
la keskimaarin noin 300 mg/l ja ajoittaiset maksimiarvot ovat lahes 1000 mg/l (Kuva
6-58 ja Taulukko 6-19). Mallinnustulosten mukaan Kivijarven mallin mukaisen alimman
vesikerroksen keskimaaréainen pitoisuus on tasolla 20-30 mg/ ja maksimit vaihtelevat
Lumijokisuun edustan tasosta 200 mg/l keskiosan noin 60:een mg/l ja pohjoisosan
25:een mg/l. Kuten aiemmin on todettu, tulevat Kivijarven pohjois- ja eteldosan syvan-
teissa pitoisuudet pysymaan todennakdisesti mallinnettua suurempina kerrostuneisuu-
desta johtuen. Laakajarvessa sulfaattipitoisuus on pohjoisosassa Kivijokisuuta lukuun
ottamatta tasolla < 10 mg/l ja eteldaosassa 1-2 mg/l. Maksimissaan Laakajarven alim-
man vesikerroksen pitoisuus voi mallilaskelmien mukaan olla pohjoisosassa 10—
60 mg/l, etela- ja keskiosassa paéosin < 5 mg/I.
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Kuva 6-58. YVA-vaihtoehto VE2a/b. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot
pohjakerroksessa 6. laskentavuotena (2022). Kuormitus Lumijoen kautta noin 560 t/a.
Taustaruudutus 5x5 km. Pohjakerros = mallinnuksen alin vesikerros.

Yhteenveto: Vuoksen suunnassa mallin mukaisen alimman vesikerroksen maksimipi-
toisuudet voivat alkuvuosina, kuormituksen ollessa suurimmillaan, olla Kivijarven kes-
kiosassa vaihtoehdossa VEO tasolla 100-200 mg/l, vaihtoehdossa VE1la tasolla 200—
400 mg/l, vaihtoehdossa VE1b tasolla 300-900 mg/l ja vaihtoehdossa VE2 tasolla
100-200 mg/I. Kaytannossa Kivijarven kerrostuneisuus on ollut niin voimakasta, etta pi-
toisuuksien arvioidaan pysyvéan alusvedessd mallinnettua tasoa selvasti suurempina.
Pitoisuudet laimenevat kauempana purkupaikasta ollen Laakajarven keskiosassa
enimmillaan vaihtoehdossa VE1b noin 30-50 mg/l. Ensimmaisen vuoden tilanteessa
purkuveden korkeammalla sulfaattipitoisuudella ja alkutilan pitoisuudet huomioituna pi-
toisuusvaikutukset voivat olla edelld kuvattua suurempia. Talléin mallinnettu pitoisuus
voi olla Laakajarven pohjoisosassa maksimissaan 300—600 mg/l. Suurimmat pitoisuu-
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det ajoittuvat talviaikaan alku- ja loppuvuoteen, jolloin virtaamat ovat pienimmillaan ja
tuulen vaikutus puuttuu jaapeitteesta johtuen.

me/! Kivijarvi 10, keskiarvo me/| Kivijarvi 10, maksimi
1500 1500 A
1200 WA 1200
900 900 ? A
600 /h‘ 600 f / 4‘
L "/\\f g SR A Y JLJ:L»
. A A A Y M-ﬂ_.\-.- \So”
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2017 2018 2019 2020 2021 2022
me/| Laakajarvi 13, keskiarvo me/| Laakajarvi 13, maksimi
500 500
400 400
300 300
200 200 ,J )
100 ‘Mf\\ 100 4— / ’J \ \
o M:&&--ﬁ N 0 \ %&—I “‘%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2017 2018 2019 2020 2021 2022
me/| Laakajarvi 081, keskiarvo me/| Laakajarvi 081, maksimi
100 100
80 80
60 \\/ 60
40 f\\]f\/ 40 +— ‘\j
0 T N = - - - - 0 e o Dl TE S P
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2017 2018 2019 2020 2021 2022
VEO VE1A VE1B === VE2A-2B

Kuva 6-59. Keskimadraisen sulfaattipitoisuuden vaihtelu Kivijarvessa ja Laakajarvessa
pohjakerroksessa eri YVA-vaihtoehdoissa. Pinta = mallinnuksen ylin vesikerros, pohja =

mallinnuksen alin vesikerros.
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Taulukko 6-17. Yhteenveto sulfaattipitoisuuksien (mg/l) keskiarvoista ja maksimeista
vaihtoehdoissa VEO ja VE2 laskentajakson 1. vuotena (2017) eri laskentapisteissa
vuoksen vesistdssa. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kuvassa (Kuva 6-52). Pinta =
mallinnuksen ylin vesikerros, pohja = mallinnuksen alin vesikerros.

Havaintopaikka
keskiarvo maksimi keskiano maksimi keskiano maksimi keskianvo maksimi
413 1249 430 3633 | 412 1249 428 3633
89 177 104 284 89 179 105 284
38 49 40 87 | 38 51 40 87
14 23 15 46 | 14 23 15 46

Taulukko 6-18. Yhteenveto sulfaattipitoisuuksien (mg/l) keskiarvoista ja maksimeista
vaihtoehdoissa VEO, VEla ja VE1lb laskentajakson 3.-4. vuotena (2019-2020) eri
laskentapisteissd Vuoksen vesistossa. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kuvassa
(Kuva 6-52). Pinta = mallinnuksen ylin vesikerros, pohja = mallinnuksen alin vesikerros.

Havaintopaikka
keskiano maksimi keskiarvo maksimi keskiarno maksimi keskiarvo maksimi keskiano maksimi keskiarvo maksimi
25 106 30 209 | 97 306 105 480 | 298 743 319 988
7 16 7 21 | 25 48 26 69 67 125 73 208
4 5 4 5 13 19 14 20 30 39 31 40
2 3 1 2 4 7 4 7 8 17 9 17

Taulukko 6-19. Yhteenveto sulfaattipitoisuuksien (mg/l) keskiarvoista ja maksimeista
vaihtoehdoissa VEla, VE1b ja VE2 laskentajakson 6. vuotena (2022) eri laskentapisteissa
Vuoksen vesistdssa. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kuvassa (Kuva 6-52). Pinta =
mallinnuksen ylin vesikerros, pohja = mallinnuksen alin vesikerros.

VE2a-b
Havaintopaikka
keskiano maksimi keskiarvo maksimi keskiarvo maksimi keskianvo maksimi  keskiano maksimi keskiarvo maksimi
96 241 106 391 @ 96 241 106 390 | 29 102 32 182
22 40 26 65 23 41 26 66 7 14 8 21

8 10 9 12 10 13 11 15 3 3 3 3

3 5 3 5 4 6 4 6 1 2 1 2

6.8.2.2 Oulujoen suunta

Vaihtoehdossa VEO sulfaattikuormitus pysyy sekad ns. vanhalla purkureitilla Oulujoen
suuntaan etta Nuasjarven purkuputkeen vakiona, mutta koska purkuvesien sulfaattipi-
toisuus on suurempi laskentajakson kolmena ensimmaisena vuotena, ovat myds vaiku-
tukset etenkin pienissa lahivesistdissa suurimmat laskentajakson kolmena ensimmai-
sena vuotena. Jakaumakuvat (Kuva 6-58) on esitetty neljannen vuoden (2020) vakiin-
tuneessa kuormitustilanteessa.

Mallinnusjakson 4. laskentavuotena (2020) sulfaattikuormituksen ollessa Oulujoen
suunnassa vanhalla purkureitilld noin 780 tonnia vuodessa, kasvaa veden sulfaattipi-
toisuus Kolmisopen mallin mukaisessa alimmassa vesikerroksessa keskiméaérin tasolle
25 mg/l (Kuva 6-58,Taulukko 6-21). Pitoisuus laimenee Tuhkajokisuulla keskim&arin
tasolle 20 mg/l ja edelleen Jormasjarven etelaosassa (Jormasjarvi 5) tasolle 10 mg/l ja
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pohjoisosassa (Jormasjarvi 8) tasolle 6 mg/l. Maksimissaan pitoisuus voi mallilaskelmi-
en mukaan nousta ajoittain Kolmisopessa tasolle 50-70 mg/l ja Jormasjarvessa tasolle
10-30 mg/l.

Nuasjarven purkuputken sulfaattikuormituksen ollessa 15 000 tonnia vuodessa, on sul-
faattipitoisuus mallinnusjakson 4. laskentavuotena (2020) purkualueella, mallin mukai-
sessa alimmassa vesikerroksessa keskimaéarin tasoa 100-150 mg/l ja maksimissaan
noin 200-300 mg/l (Kuva 6-58, Taulukko 6-21). Pitoisuudet laimenevat Nuasjarven ve-
simassassa suhteellisen nopeasti ja purkupaikan etelapuolella (Nuasjarvi 43) keski-
maarainen pitoisuus on 20 mg/l ja maksimiarvo 50 mg/l. Jormaslahdessa ja Nuasjarven
keskiosassa (Nuasjarvi 35) keskim&arainen pitoisuus alimmassa vesikerroksessa on
luokkaa 10 mg/l ja maksimiarvot 20—30 mg/l. Syvannepisteella 35 sulfaattipitoisuus on
vaihdellut purkuputken rakentamisen jalkeen valilla 2—200 mg/l, ja ollut pohjan lahei-
syydessa keskimaarin noin 100 mg/l (Taulukko 6-10), joten havaitut pitoisuudet ovat ol-
leet mallin antamia pitoisuuksia suurempia. Mallin antamien ja tarkkailutulosten véli-
seen eroon vaikuttaa se, ettd malli ei hilakoon puitteissa pysty kuvaamaan kunnolla
Nuasjarven pienialaisia syvanteitd. Nuasjarven syvanteiden olosuhteiden mallikuvausta
pyrittiin kuvaamaan paremmin tarkennetulla mallihillalla, mutta sillak&an ei paasty sy-
vannepisteella (Nuasjarvi 35) mitatulle sulfaattitasolle. Toisaalta Nuasjarvessa vaikut-
taa Jormasjoen kautta viivella tuleva kuormitus ja tarkkailuissa havaitut mallinnettuja
korkeammat pitoisuudet johtuvat osittain aiemmasta vanhalle purkureitille johdetusta
kuormituksesta. Jormasjoen pitoisuus- ja virtaamahavaintojen perusteella laskettuna
sulfaattikuormitus Nuasjarveen oli vuonna 2016 noin 9 300 tonnia eli purkuputken kaut-
ta johdettu kuormitus (noin 13 500t, Taulukko 6-1) mukaan lukien yhteensd noin
23 000 tonnia.

Rehjanselalld, Kajaaninjoessa ja Paltajarvessa mallinnetut pitoisuudet ovat tasolla 7—
12 mg/l ja jokseenkin tasaisia pinnassa ja pohjassa. Oulujarvessa pitoisuudet ovat
paaosin luokkaa 2—-3 mg/l, mutta Paltaselan eteldosissa voi ajoittain esiintyd hieman
korkeampia pitoisuuksia, 6-9 mg/l. Paltaselalla on mitattu ennen ja jalkeen purkuput-
ken rakentamisen keskimaarin tasoa 4 mg/l (vaihteluvali 1-6 mg/l) olevia sulfaattipitoi-
suuksia eli mallinnustulokset ovat linjassa havaintojen kanssa.
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Kuva 6-60. YVA-vaihtoehto VEO. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot
pohjakerroksessa 4. laskentavuotena (2020). Nuasjarven purkuputken kuormitus
15000 t/a ja Kolmisopen kautta 780 t/a. Taustaruudutus 10x10 km. Pohjakerros =
mallinnuksen alin vesikerros.

Vaihtoehdossa VEla Nuasjarven purkuputken kuormitus laskee puoleen laskentajak-
son kolmannen vuoden jalkeen eli vaihntoehdon VEO tasolle (15 000 t/a). Jakaumakuvat
(Kuva 6-61, Kuva 6-62) on esitetty 3. laskentavuoden (2019) sek& kuudennen vuoden
(2022) tilanteissa, joissa vesiston tilanteen voidaan arvioida vakiintuneen ko. kuormi-
tustasoilla. Vanhalla purkureitilla kuormitus pysyy vakiona (3 000 t/a), mutta koska pur-
kuvesien sulfaattipitoisuus on suurempi laskentajakson kolmena ensimmaisené vuote-
na, ovat vaikutukset pienissa lahivesistdissa heikomman laimentumisen takia suurim-
mat ensimmaisina vuosina. Lisaksi mallinnusjakson alussa vaikuttaa vesiston alkutilan
korkeammat pitoisuudet etenkin vanhoilla purkureiteilla.

Mallinnusjakson 3. laskentavuotena (2019) Oulujoen suunnassa vanhalla purkureitilla
sulfaattikuormituksen ollessa noin 3 000t vuodessa, kasvaa veden sulfaattipitoisuus
Kolmisopen mallin mukaisessa alimmassa vesikerroksessa keskimaarin tasolle 70—
100 mg/l (Kuva 6-61, Taulukko 6-21). Pitoisuus laimenee Jormasjarven eteldosan kes-
kimaaraisesta tasosta 35 mg/l jarven pohjoisosassa tasolle 20 mg/l. Maksimissaan pi-
toisuus voi mallilaskelmien mukaan nousta ajoittain Kolmisopessa tasolle 200 mg/l ja
Jormasjarven eteldosassa tasolle 100 mg/l ja pohjoisosassa tasolle 30 mg/l. Mallinnus-
jakson kuudentena vuotena (2022) kuormitustason pysyessa samana, ovat pitoisuudet
Oulujoen suunnan vanhalla purkureitilla samaa luokkaa kuin vuoden 2019 tilanteessa
(Kuva 6-62, Taulukko 6-22).
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Nuasjarven purkuputken sulfaattikuormituksen ollessa 30 000 tonnia vuodessa, kasvaa
sulfaattipitoisuus mallinnusjakson 3. laskentavuotena (2019) purkualueella mallin mu-
kaisessa alimmassa vesikerroksessa keskimaarin tasolle 200 mg/l (Kuva 6-61, Tauluk-
ko 6-21). Maksimipitoisuus purkupaikalla on tasoa 400 mg/l. Pitoisuudet laimenevat
Nuasjarven vesimassassa suhteellisen nopeasti ja purkupaikan etelapuolella (Nuasjar-
vi 43) keskimaarainen mallinnettu pitoisuus on 30 mg/l ja maksimiarvo 100 mg/l. Jor-
maslahdessa ja Nuasjarven keskiosassa (Nuasjarvi 35) keskimaarainen pitoisuus on
luokkaa 20 mg/l ja maksimiarvot 40 mg/l. Purkupaikan lahialueen syvénteissa (esim.
piste 35) sulfaattipitoisuudet nousevat tarkkailutulosten valossa todennékdisesti mallin-
nettua suuremmiksi. Ero tuloksissa johtuu siitd, etta malli ei pysty kuvaamaan kunnolla
pienialaisia syvanteitd. Nuasjarven syvanteiden olosuhteiden mallikuvausta pyrittiin ku-
vaamaan paremmin tarkennetulla mallihillalla, mutta edes tilanteessa jossa syvanne-
veden alkupitoisuudeksi asetettiin 120 mg/l ja Nuasjarveen Tenetin kautta tulevaa vir-
taamaa pienennettiin huomattavasti, ei saatu pisteen Nuasjarvi 35 maksimipitoisuu-
deksi kuin noin 40 mg/l, mika jaa edelleen havaituista maksimipitoisuuksista. Nuasjar-
ven lansiosassa Rehjanselalld pitoisuudet edelleen pienenevét ja tasoittuvat vaihtelu-
valin ollessa 15-20 mg/Il. Paltajarvessa pitoisuudet ovat viela samaa luokkaa kuin Reh-
janseldlla. Oulujarven suureen vesimassaan laimentuessaan sulfaatin pitoisuudet pie-
nenevat ollen Paltaselalla noin 5-6 mg/l, Arjanselalla noin 4 mg/l ja Niskanselalla noin
3 mg/l. Paltaselan eteldosissa voi kuitenkin ajoittain esiintya hieman suurempia pitoi-
suuksia, maksimissaan noin 9 mg/l.

Nuasjarven purkuputken sulfaattikuormituksen ollessa puolet pienempi, 15 000 tonnia
vuodessa, kasvaa sulfaattipitoisuus laskentajakson kuudentena vuotena (2022) purku-
alueella mallin mukaisessa alimmassa vesikerroksessa keskimaarin tasolle 50-150
mg/l ja maksimissaan tasolle 150-300 mg/l (Kuva 6-62, Taulukko 6-21). Hieman kau-
empana noin kilometrin etdisyydellda purkuputkesta keskimaarainen pitoisuus on enaa
10-20 mg/l ja maksimit 20-50 mg/l. Rehjanseldlla ja Kajaaninjoessa keskiarvot ovat
tasoa 8 mg/l, Paltaselalla 3—4 mg/l, Arjanselalla seka Niskanselalla noin 2 mg/l. Pitoi-
suudet vesistossa ovat pienemmasta kuormituksesta johtuen paéosin alempia edelli-
seen laskentavaihtoehtoon verrattuna, mutta purkupaikan l&hell& pohjan tuntumassa
maksimipitoisuuksien ero on suhteellisen pieni johtuen todenné&kdisesti sulfaattipitois-
ten vesien kertymisestad syvempiin vesikerroksiin. Voimakkaimman vaikutuksen alueen
laajuus Nuasjarvessa kuitenkin pienenee kuormituksen pienentyessa.
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Kuva 6-61. YVA-vaihtoehto VEla. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot
pohjakerroksessa 3. laskentavuotena (2019). Nuasjarven purkuputken kuormitus

30000 t/a ja Kolmisopen kautta 3000 t/a. Taustaruudutus 10x10 km. Pohjakerros =
mallinnuksen alin vesikerros.
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Kuva 6-62. YVA-vaihtoehto VEla. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot
pohjakerroksessa 6. laskentavuotena (2022). Nuasjarven purkuputken kuormitus
15000 t/a ja Kolmisopen kautta 3 000 t/a. Taustaruudutus 10x10 km. Pohjakerros =
mallinnuksen alin vesikerros.

Vaihtoehdossa VE1b Oulujoen suunnan vanhalla purkureitilla kuormitus on kolmena
ensimmaisenéd vuotena 3-kertainen (9 000 t/a) verrattuna vaihtoehtoon VEla ja noin
11-kertainen vaihtoehtoon VEO verrattuna eli vanha reitti painottuu huomattavasti.
Kuormitus on samaa suuruusluokkaa kuin vuonna 2015 (8 300 t/a). Kuormitus laskee
kolmasosaan laskentajakson kolmannen vuoden jalkeen eli samalle tasolle kuin vaih-
toehdossa VEla. Nuasjarven purkuputken kuormitus pysyy vakiona. Jakaumakuvat
(Kuva 6-63, Kuva 6-64) on esitetty 3. laskentavuoden (2019) sek& kuudennen vuoden
(2022) tilanteissa, joissa vesiston tilanteen voidaan arvioida vakiintuneen ko. kuormi-
tustasoilla. My0s tassa vaihtoehdossa sulfaattipitoisuus on suurin kolmena ensimmai-
sena vuotena.

Vanhalla purkureitilla Oulujoen suunnassa sulfaattikuormituksen ollessa noin
9 000 tonnia vuodessa, kasvaa veden sulfaattipitoisuus laskentajakson kolmantena
vuotena (2019) Kolmisopen mallin mukaisessa alimmassa vesikerroksessa keskiméaa-
rin tasolle 250-300 mg/l ja maksimissaan noin 400 mg/l (Kuva 6-63,Taulukko 6-21) eli
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suurin piirtein samalle tasolle kuin vuonna 2015 havaittu. Jormasjarvessa pitoisuus
laimenee eteldosan keskimaaraisesta tasosta 100 mg/l jarven pohjoisosassa tasolle
50 mg/l. Maksimissaan pitoisuus voi mallilaskelmien mukaan nousta ja Jormasjarven
eteldosassa tasolle 200 mg/l ja pohjoisosassa tasolle 60 mg/I.

Sulfaattikuormituksen ollessa vanhalla purkureitilla pienempi, 3000 tonnia vuodessa,
laskentajakson kuudentena vuotena (2022) Kolmisopen mallin mukaisen alimman ve-
sikerroksen sulfaattipitoisuus on keskiméarin noin 80—-100 mg/l ja maksimissaan noin
120-150 mg/l (Kuva 6-64, Taulukko 6-22). Jormasjarven eteldosassa pitoisuudet pie-
nenevét alle puoleen vuoden 2019 tilanteeseen verrattuna. Jormasjarven etelaosassa
keskimaarainen pitoisuus on noin 30 mg/l ja pohjoisosassa tasolle noin 20 mg/l. Mak-
simissaan pitoisuus voi mallilaskelmien mukaan nousta Jormasjarven eteldosassa ta-
solle 80 mg/I.

Nuasjarven purkuputken kautta johdetun sulfaattikuormituksen, 15 000 tonnia vuodes-
sa, vaikutuksesta kasvaa sulfaattipitoisuus laskentajakson kolmantena vuotena (2019)
purkualueella, mallin mukaisessa alimmassa vesikerroksessa keskimaarin 50-150 mg/I
(Kuva 6-63,Taulukko 6-21) kuten vaihtoehdossa VEO ja VEla kolmannen vuoden jal-
keen. Maksimipitoisuus purkualueella on tasoa 150-300 mg/l. Pitoisuudet laimenevat
Nuasjarven vesimassassa suhteellisen nopeasti ja purkupaikan etelapuolella (Nuasjar-
vi 43) ja Jormaslahdessa (Nuasjarvi 22) keskimaarainen pitoisuus on noin 20 mg/l ja
maksimiarvo luokkaa 50 mg/l. Nuasjarven keskiosassa (Nuasjarvi 35) keskim&arainen
mallinnettu pitoisuus on luokkaa 10 mg/l ja maksimiarvo noin 30 mg/l. Purkupaikan [&-
hialueen syvanteisséa (esim. piste 35) sulfaattipitoisuudet nousevat tarkkailutulosten va-
lossa todennékdisesti mallinnettua suuremmiksi. Ero johtuu siita, ettd malli ei pysty ku-
vaamaan kunnolla pienialaisia syvanteitd. Rehjanselalld ja Kajaaninjoenssa pitoisuu-
den vaihteluvali on noin 9-14 mg/l. Paltajarvessa pitoisuus on vield samaa tasoa kuin
Rehjanselallda. Oulujarven suureen vesimassaan laimentuessaan sulfaatin pitoisuudet
pienenevét ollen Paltaseldlla noin 3—4 mg/l ja Arjanselalla seka Niskanselalla noin 2—
3 mg/l. Nuasjarvessa vuoden 2022 tilanne ei merkittavasti eroa vuodesta 2019 (Kuva
6-64,Taulukko 6-22).
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Kuva 6-63. YVA-vaihtoehto VE1b. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot pohjakerroksessa
3. laskentavuotena (2019) pohjan laheisessa vesikerroksessa. Kuormitus Nuasjarven
purkuputkeen 15000t/a ja Kolmisopen kautta 9 000 t/a. Taustaruudutus 10x10 km.
Pohjakerros = mallinnuksen alin vesikerros.
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Kuva 6-64. YVA-vaihtoehto VE1b. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot
pohjakerroksessa 6. laskentavuotena (2022). Kuormitus Nuasjarven purkuputkeen
15000 t/a ja Kolmisopen kautta 3 000 t/a. Taustaruudutus 10x10 km. Pohjakerros =
mallinnuksen alin vesikerros.

Vaihtoehdossa VE2 Nuasjarven purkuputken sulfaattikuormitus on suurimmillaan en-
simmaisena vuotena. Vaihtoehdossa 2a kaivosvesia varastoidaan avolouhokseen, mi-
k& pienentda sulfaattikuormitus ensimmaisena vuotena vaihtoehtoon 2b verrattuna.
Ensimmaisen vuoden jalkeen kuormitus pienenee asteittain. Vanhalla purkureitilla
kuormitus pysyy vakiona (yhteensa 1400 t/a). Jakaumakuvat on esitetty 1. (2017, Kuva
6-65 ja Kuva 6-67) ja 6. (2022, Kuva 6-66, Kuva 6-68) laskentavuoden tilanteissa.
Vaikka vaihtoehdossa VE2 vanhan purkureitin kuormitus pysyy vakiona, on kasiteltyjen
purkuvesien pitoisuus jalleen suurin laskentajakson ensimmaisena vuotena.

Vanhalla purkureitilla Oulujoen suunnassa sulfaattikuormituksen ollessa noin
840 tonnia vuodessa, kasvaa veden sulfaattipitoisuus laskentajakson kuudentena vuo-
tena (2022) Kolmisopen mallin mukaisessa alimmassa vesikerroksessa keskim&éarin
tasolle noin 25 mg/l ja maksimissaan noin 40-50 mg/l (Kuva 6-65 ja Kuva
6-67,Taulukko 6-22). Jormasjarven alimmassa vesikerroksessa keskimaarainen pitoi-
suus on luokkaa 5-10 mg/l. Jormasjarven eteldosassa hetkittainen maksimipitoisuus-
taso on viela noin 30 mg/I.
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Vaihtoehdossa VE2a Nuasjarven purkuputken kautta johdetun sulfaattikuormituksen,
noin 16 000 tonnia vuodessa, vaikutuksesta kasvaa sulfaattipitoisuus laskentajakson
ensimmaisend vuotena (2017) Nuasjarven purkualueella, mallin mukaisessa alimmas-
sa vesikerroksessa keskiméaarin tasolle 55 mg/l (Kuva 6-65,Taulukko 6-20). Maksimipi-
toisuus purkupaikalla on tasoa 150-300 mg/l. Nuasjarven keskiosissa mallinnetut pitoi-
suudet ovat alimmassa vesikerroksessa keskimaarin hieman alle 10 mg/l ja maksimis-
saan noin 20 mg/l. Nuasjarven lansiosassa Rehjanseldlla seka Kajaanin alapuolisessa
Paltajarvessa pitoisuuden vaihteluvali on noin 6-12 mg/l. Oulujarvessa sulfaatin pitoi-
suus on Paltaselalla noin 4-8 mg/l, ja Arjanselalla seka Niskanselalla 3—4 mg/l.

Laskentajakson kuudentena vuotena (2022) Nuasjarven purkuputken kautta johdetun
sulfaattikuormituksen ollessa jonkin verran pienempi, 11 800 tonnia vuodessa, ovat
myos pitoisuudet vesistdssa jonkin verran pienempia kuin ensimmaisend vuonna (Kuva
6-66, Taulukko 6-22). Purkupaikan l&helld pohjan tuntumassa maksimipitoisuuksien
ero on suhteelliseni pieni johtuen sulfaattipitoisten vesien kertymisesta syvimpiin vesi-
kerroksiin. Voimakkaimman vaikutuksen alueen laajuus kuitenkin pienenee kuormituk-
sen pienentyessa.

Vaihtoehdossa VE2b Nuasjarven purkuputken kautta johdetun sulfaattikuormituksen,
noin 25 000 tonnia vuodessa, vaikutuksesta kasvaa sulfaattipitoisuus laskentajakson
ensimmaisend vuotena (2017) Nuasjarven purkualueella, mallin mukaisessa alimmas-
sa vesikerroksessa keskimaarin tasolle noin 100 mg/l (Kuva 6-67,Taulukko 6-20). Mak-
simipitoisuus purkupaikalla on tasoa 150—400 mg/l. Nuasjarven keskiosissa pitoisuudet
ovat pohjan lahella keskimaarin 20—40 mg/l ja maksimissaan 50—-60 mg/l. Nuasjarven
lansiosassa Rehjanselalld sekd Kajaanin alapuolisessa Paltajarvessa pitoisuuden vaih-
teluvali on noin 10-20 mg/l. Oulujarvessa sulfaatin pitoisuus on Paltaselalla noin 5—
8 mg/l, ja Arjanselalla seka Niskanselalla 3—4 mg/l. Vaihtoehdossa VE2b kuudennen
vuoden 2022 kuormitus on sama kuin vaihtoehdossa VE2a eli vain laskentajakson en-
simmaisen vuoden (2017) toisistaan poikkeavat kuormitustasot aiheuttavat vahaisia pi-
toisuuseroja vaihtoehtojen 2A ja 2B valille (Kuva 6-68,Taulukko 6-22).
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Kuva 6-65. YVA-vaihtoehto VE2a. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot
pohjakerroksessa 1. laskentavuotena (2017). Kuormitus Nuasjarven purkuputkeen

16 000 t/a ja

Kolmisopen kautta noin 840 t/a. Taustaruudutus 10x10 km. Pohjakerros =

mallinnuksen alin vesikerros.
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Kuva 6-66. YVA-vaihtoehto VE2a. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot
pohjakerroksessa 6. laskentavuotena (2022). Kuormitus Nuasjarven purkuputkeen
11 800 t/a ja Kolmisopen kautta noin 840 t/a. Taustaruudutus 10x10 km. Pohjakerros =
mallinnuksen alin vesikerros.
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Kuva 6-67. YVA-vaihtoehto VE2b. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot
pohjakerroksessa 1. laskentavuotena (2017). Kuormitus Nuasjarven purkuputkeen
25000 t/a ja Kolmisopen kautta noin 840 t/a. Taustaruudutus 10x10 km. Pohjakerros =
mallinnuksen alin vesikerros.
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Kuva 6-68. YVA-vaihtoehto VE2b. Sulfaattipitoisuuden vuosikeskiarvot ja maksimiarvot
pohjakerroksessa 6. laskentavuotena (2022). Kuormitus Nuasjarven purkuputkeen
11 800 t/a ja Kolmisopen kautta noin 840 t/a. Taustaruudutus 10x10 km. Pohjakerros =
mallinnuksen alin vesikerros.

Yhteenveto: Nuasjarven purkualueella, mallinnuksen mukaiseen alimpaan vesikerrok-
seen aiheutuu mallinnustulosten perusteella maksimissaan noin 200—400 mg/| sulfaat-
tipitoisuuksia kaikissa tarkastelluissa kuormitusvaihtoehdoissa. Nuasjarven keski- ja
eteldosassa mallinnetut pitoisuudet ovat p&&osin luokkaa 10-50 mg/l. Vaihtoehdon
VEla ensimmaisina vuosina, jolloin purkuputken kuormitus on suurin, pitoisuudet ovat
Nuasjarven keski- ja eteldosissa vastaavasti suurimmat, 30-100 mg/l. Nuasjarven kes-
kiosan syvannealueella sulfaattipitoisuudet nousevat tarkkailutulosten perusteella to-
dennékdisesti mallinnettua suuremmiksi johtuen siitd, ettd malli ei pysty kuvaamaan
kunnolla pienialaisia syvanteitd. Nuasjarven alkutilan pitoisuudet ovat mallinnuksessa
tarkkailutuloksia alhaisempia, mika myos aiheuttaa aliarviota tuloksiin etenkin mallin-
nusjakson alussa. Nuasjarven suurissa vesimassoissa kasitellyn purkuveden korkeam-
pi pitoisuus ensimmaisend vuonna ei mallilaskelmien perusteella juurikaan vaikuta ti-
lanteeseen vesistossa. Nuasjarveen tulee kuormitusta myds vanhaa purkureittia Jor-
masjoen kautta. Suurimmat pitoisuudet ajoittuvat talviaikaan alku- ja loppuvuoteen, jol-
loin virtaamat ovat pienimmilla&n ja tuulen vaikutus puuttuu jaapeitteesta johtuen.
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Vanhalla purkureitilla Oulujoen suunnassa sulfaattikuormituksen vaikutuksesta pitoi-
suudet ovat mallinnustulosten perusteella korkeimmillaan l&hialueen jarvien kuten Kol-
misopen alimmassa vesikerroksessa, joissa ajoittaiset maksimipitoisuudet ovat vaihto-
ehdossa VEO tasoa 50-100 mg/l, vaihtoehdossa VE1la tasoa 100-200 mg/l, vaihtoeh-
dossa VE1b tasoa 200—400 mg/l ja vaihtoehdossa VE2 tasoa 50-100 mg/l. Pitoisuudet
laimenevat kauempana purkupaikasta ollen Jormasjarven keski- ja pohjoisosassa vaih-
toehdoissa VEO ja VE2 noin 10-30 mg/l, vaihtoehdossa VE1a noin 30-40 mg/l ja vaih-
toehdossa VE1b noin 50-100 mg/l. Ensimmaisen vuoden tilanteessa kasitellyn purku-
veden korkeammalla sulfaattipitoisuudella ja alkutilan pitoisuudet huomioituna pitoi-
suusvaikutukset voivat olla edelld kuvattua suurempia. Talléin mallinnetut pitoisuudet
voivat olla Jormasjarvessa enimmillaan luokkaa 100-200 mg/l. Myds vanhalla purkurei-
tilla suurimmat pitoisuudet ajoittuvat talviaikaan alku- ja loppuvuoteen, jolloin virtaamat
ovat pienimmillaéan ja tuulen vaikutus puuttuu jadpeitteesta johtuen.
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Kuva 6-69. Keskimaaraisen sulfaattipitoisuuden vaihtelu Jormasjarvessé ja Nuasjarvessa
pohjakerroksessa eri vaihtoehdoissa. Pinta = mallinnuksen ylin vesikerros, pohja =

mallinnuksen alin vesikerros.
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Taulukko 6-20. Yhteenveto sulfaattipitoisuuksien (mg/l) keskiarvoista ja maksimeista
vaihtoehdoissa VEO, VE2a ja VE2b laskentajakson 1. vuotena (2017) eri laskentapisteissa
Oulujoen vesist6ssad. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kuvissa (Kuva 6-53). Pinta =
mallinnuksen ylin vesikerros, pohja = mallinnuksen alin vesikerros.

VE2a

VEO
Havaintopaikka

keskiano maksimi keskiarvo maksimi keskiarno maksimi keskiarvo maksimi  keskianvo maksimi keskiarvo maksimi

Jormasjarvi syv 63 96 69 141 63 97 69 141 61 92 77 141
Nuasjarvi purkuputki 10 53 165 315 10 53 170 319 11 33 241 418
Nuasjarvi 43 10 53 20 46 8 16 20 48 9 21 34 73
Nuasjarvi 35 8 27 12 20 9 27 12 21 10 25 21 39
Nuasjarvi 44 10 27 10 22 10 28 10 23 13 23 17 30
Rehjanselka 135 8 14 8 10 9 15 9 10 11 21 11 20
Kajaaninjoki 40 8 12 8 12 8 13 8 12 10 16 10 16
Paltaselkd 138 3 9 3 7 3 9 3 7 5 11 5 10
Arjanselka 27 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4

Taulukko 6-21. Yhteenveto sulfaattipitoisuuksien (mg/l) keskiarvoista ja maksimeista
vaihtoehdoissa VEO, VEla ja VElb laskentajakson 3. ja 4. vuotena (2019-2020) eri
laskentapisteissd Oulujoen vesistossd. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kuvassa
(Kuva 6-53). Pinta = mallinnuksen ylin vesikerros, pohja = mallinnuksen alin vesikerros.

VEO (2020) VEla (2019) VE1b (2019)

Havaintopaikka

keskiano maksimi keskiano maksimi keskiarvo maksimi keskiano maksimi keskiarnvo maksimi keskiarvo maksimi

Jormasijarvi syv 6 15 7 15 23 40 26 48 53 70 62 109
Nuasjarvi purkuputki 8 28 166 285 16 40 270 444 11 33 168 281
NTESERRE] 8 22 20 47 15 34 30 99 11 31 21 48
NTESERIEL 6 17 10 27 15 34 20 36 9 19 12 27
Nuasjarvi 44 8 11 9 13 17 23 19 28 10 14 11 14
Rehjanselkd 135 7 12 7 10 15 21 16 21 9 14 9 12
Kajaaninjoki 40 7 11 7 9 15 19 15 19 9 13 9 11
Paltaselka 138 3 6 3 7 6 12 5 15 3 7 3 8

Arjanselka 27 2 3 2 3 4 6 4 5 3 4 2 3

Taulukko 6-22. Yhteenveto sulfaattipitoisuuksien (mg/l) keskiarvoista ja maksimeista
vaihtoehdoissa VEla, VE1b ja VE2 laskentajakson 6. vuotena (2022) eri laskentapisteissa
Oulujoen vesistéssa. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kuvassa (Kuva 6-53). Pinta =
mallinnuksen ylin vesikerros, pohja = mallinnuksen alin vesikerros.

VEla

Havaintopaikka

keskiano maksimi keskiano maksimi keskiarvo maksimi keskiano maksimi keskiarno maksimi keskiarvo maksimi
Jormasijarvi syv 19 33 22 42 21 37 23 43 5 13-15 5-6 13-17
Nuasjarvi purkuputki 9 35 160 292 9 35 161 292 7 22-28 136-149 236-237
Nuasjarvi 43 9 18 20 50 9 19 19 48 7 14-15 18 44-50
NTESERIEL 8 16 10 23 8 17 10 25 6 11-13 7 16-21
Nuasjarvi 44 9 14 9 15 9 14 9 15 6-7 10-11 7 11-12
Rehjanselkd 135 8 13 8 11 8 13 8 11 6 9-10 6 9
Kajaaninjoki 40 8 10 8 10 8 10 8 10 6 8-9 6 8
Paltaselka 138 3 7 3 7 3 7 3 7 2-3 6-7 2 4-5
Arjanselka 27 2 3 2 2 2 3 2 2 1 2 2 2
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6.8.2.3 Metallit

Metallikuormituksen kulkeutumista ja laimentumista vesistdossa on arvioitu vesistomal-
linnuksen pohjalta. Metallit on laskettu pitoisuuksien suhteessa konservatiivisen merk-
kiaineen (ei poistumaa vesifaasista) mallinnetuista pitoisuuksista. Metallipitoisuudet
saatiin mallinnetusta merkkiainepitoisuudesta kertomalla se kasiteltyjen purkuvesien pi-
toisuuksien suhteella. Merkkiainepitoisuudet ovat kolmannen laskentavuoden vuosi-
keskiarvoja. Mallinnuksessa alkutilan pitoisuutena kaytettin nollaa. Jokivirtaamat ja
tuulet samoin kuin purkuvesimaarat olivat samat kuin sulfaattimallinnuksessa. Laskel-
mat on tehty suurimman kuormitusvaihtoehdon (VE1a ja VE1b) mukaisesti. Kasiteltyjen
purkuvesien maarat on laskettu vaihtoehdon VE1la sulfaattikuormituksen ja pitoisuuden
avulla. Vanhojen purkureittien kuormitus on jaettu suhteessa 60/40 (Oulujoen suun-
ta/Vuoksen suunta). Vuoksen suunnassa metalleille kaytettiin kasitellyille purkuvesille
osin korkeampia metallipitoisuuksia mitattujen maksimiarvojen mukaisesti. Purkuvesien
pitoisuudet on esitetty taulukossa (Taulukko 6-3). Nuasjarvessa pitoisuudet ovat eri
purkureittejd purkautuvien pitoisuuksien summa.

Kasiteltyjen purkuvesien sisaltamat metallipitoisuudet on arvioitu paaosin kokonaispi-
toisuuksina, mutta elohopean, kadmiumin ja lyijyn osalta on kaytetty liukoisia pitoisuuk-
sia. Laskennassa metallit on k&sitelty konservatiivisina aineina, eli metalleille ei ole
maadritelty poistumakertoimia, jotka kuvaavat kiintoaineen mukana tapahtuvaa sedi-
mentoitumista tai aineiden biologista tai kemiallista sitoutumista. Siten laskelma hieman
yliarvioi metallien vaikutuksia purkuvesistdssa.

Metalleista ymparistonlaatunormit eli EQS-arvot on maaritelty nikkelille, lyijylle, kad-
miumille ja elohopealle (Taulukko 6-5). Kasitellyistéa purkuvesista mitatut liukoisen elo-
hopean, kadmiumin ja lyijyn pitoisuudet ovat olleet hyvin pienid ja paaosin alle méaari-
tysrajan (Taulukko 6-3). Pitoisuuslisaykset ovat enimmillddn Nuasjarven purkuputken
valittdtmassa laheisyydessa ja Vuoksen suunnassa Kivijarvessa kadmiumin osalta noin
0,02-0,03 pg/l ja lyijyn osalta 0,002—0,003 pg/l (Taulukko 6-23 ja Taulukko 6-24). Arvi-
oidut kadmiumin ja lyijyn pitoisuudet jaavat huomattavasti alle ymparisténlaatunormien
eikd niiden arvioida ylittyvdn myoskaan alueen taustataso huomioon otettuna, vaikka
Laakajarvessd ja Jormasjarvessd onkin mitattu joitain yksittaisia kohonneita kad-
miumarvoja. Myds elohopean pitoisuuslisaykset (0,0005-0,0006 pg/l) ovat hyvin pienia,
mutta varsinainen ymparistonormi on annettu kalalle. Liukoisen elohopean suurin sallit-
tu pitoisuus (MAC-EQS) sisavesille on 0,07 ug/l.

Nikkelin kokonaispitoisuudet ovat olleet kasitellyissd purkuvesisséa tasoa 30-90 pg/l
(Taulukko 6-3). Nikkelin arvioidut pitoisuuslisdykset ovat Laakajarvessa, Jormasjarves-
sa ja Nuasjarven purkuputken valittomassa laheisyydessa luokkaa 1-2 pg/l, mika ei
vield aiheuttaisi ymparistolaatunormin ylittymistd, joka on nikkelin biosaatavalle pitoi-
suudelle vuosikeskiarvona 5 pg/l. Enimmilla&n pitoisuuslisays on Vuoksen suunnassa
Kivijarvessa noin 6 pg/l. Nikkelipitoisuudet ovat kuitenkin kokonaispitoisuuksia eika si-
ten suoraan verrattavissa ymparistdlaatunormiin, joka on méaaritetty biosaatavalle pitoi-
suudelle. Biosaatava pitoisuus on kokonais- ja liukoista pitoisuutta alhaisempi. Kaivos-
alueen pienissé lahivesistoissd kuten Kalliojarvessad, Salmisessa, Kolmisopessa tai
Lumijoessa pitoisuuslisdykset ovat edella esitettyja suurempia. Naissa vesistdissad on
my6s aiemmin mitattu kohonneita ja ympéaristélaatunormit ylittavia nikkelipitoisuuksia ja
alue on maaritetty sekoittumisvyohykkeeksi. Myos Kivijarvi kuuluu sekoittumisvydhyk-
keeseen, jossa liukoinen nikkelipitoisuus saa lupapaatoksen mukaan ylittdd arvon
33 pg/l. Nikkelin laskennallinen biosaatava pitoisuus on ollut Oulujoen suunnassa Tuh-
kajoessa luokkaa 1-3 pg/l ja Jormasjarven eteldaosassa noin 3 pg/l. Esitetyn tasoisten
pitoisuuslisaysten ei arvioida nostavan pitoisuuksia ndissd Oulujoen suunnan vesis-
toissa ymparistdlaatunormin ylittdvalle tasolle. Vuoksen suunnassa Kivijoessa liukoisen
nikkelin pitoisuus on ollut vuonna 2016 keskim&é&rin noin 6 pg/l ja ymparistblaatunormin
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ylittyminen suuremman kuormituksen vaihtoehdossa VE1b on siten mahdollista. Vaih-
toehdon VE1b toteutuessa tulisikin maarittaa sekoittumisvythyke taltd osin uudelleen.

Nuasjarvessa ei ole todettu ymparistélaatunormien ylityksia nikkelin tai muiden metalli-
en osalta. Syvannepisteella Nuasjarvi35 alusveden keskimaarainen liukoisen nikkelin
pitoisuus on ollut noin 3 pg/l. Taulukossa esitettyjen maksimipitoisuuslisdysten perus-
teella ymparistblaatunormien ei arvioida ylittyvan eika sekoittumisvyohyketta ole Nuas-
jarveen tarpeellista maarata edes suurimmassa kuormitusvaihtoehdossa VE1la.

Muiden metallien pitoisuuslisdykset ovat pienida jaéden selvasti alle taulukossa
(Taulukko 6-6) esitettyjen, pitkdaikaiselle altistuksellekin annettujen raja-arvojen. Rau-
dan ja mangaanin pitoisuuslisaykset ovat tasoa 50-100 pg/l. Kaivoksen alapuolisissa
vesissa on tavattu korkeita rauta- ja mangaanipitoisuuksia. Kaivosvesien mangaanipi-
toisuudet olivat etenkin vuosina 2009-2011 korkeita, koska luvan pH-rajoituksista joh-
tuen sitd pystytty puhdistusprosessissa tehokkaasti poistamaan. Lisdksi kipsisakka-
altaan vuodosta vuonna 2012 aiheutui metallikuormitusta vesistoihin. Myds vesistojen
kerrostuneisuuden ja muodostuneiden hapettomien olosuhteiden seurauksena metalle-
ja on liuennut jarvisedimenteista veteen.

Metallien vahaisilla pitoisuuslisiyksilla ei katsota olevan merkittavia haitallisia vesisto-
vaikutuksia alempana vesistdissd Jormasjarvessd, Nuasjarvessa tai Laakajarvessa.
Aiemmasta kuormituksesta johtuen pitoisuudet ovat kuitenkin korkeita voimakkaasti
kerrostuneiden jarvien kuten Salminen, Kalliojarvi ja Kivijarvi, alusvedessa. Jarvien
alusveden vaihtuminen ja tilan parantuminen edellyttdd kunnostusta.

Natrium ei ole normaalisti vesistdissa eliostolle myrkyllistd. Sen haitallisuus vesistossa
johtuu sulfaatin tavoin padosin valillisista vaikutuksista eli suolaisuuden aiheuttamasta
suolakerrostuneisuudesta. Natriumin pitoisuuslisdykset ovat metallien tavoin pieni,
mutta osaltaan natriumkuormitus voimistaa lahivesistdjen kerrostumista.

Taulukko 6-23. Metallien pitoisuuslisdykset alimmassa vesikerroksessa vaihtoehdossa
VE1 laskentajakson 3. vuoden (2019) keskiarvona eri laskentapisteissa Vuoksen
vesistossd. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kuvassa (Kuva 6-13). pg =
mikrogramma, mg = milligramma

Uraani Alumiini |[Rauta Kupari|Mangaani| Nikkeli |Sinkki Elohopea|Kadmium| Lyijy |Natrium
ng/l ug/l ug/l liuk. pg/l | liuk. pg/l [liuk. pg/l | mg/l
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Taulukko 6-24. Metallien pitoisuuslisdykset alimmassa vesikerroksessa vaihtoehdoissa
VEla (Nuasjarvi) ja VE1b (vanha reitti) laskentajakson 3. vuoden (2019) keskiarvona eri
laskentapisteissd Oulujoen vesistossd. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kuvassa
(Kuva 6-19 ja Kuva 6-28). pg = mikrogramma, mg = milligramma

Uraani Alumiini |[Rauta Kupari|Mangaani| Nikkeli |Sinkki Elohopea|Kadmium| Lyijy |Natrium

ng/l ug/l ug/l ng/l pg/l ug/l pg/l  liuk. pg/l | liuk. pg/l |liuk. pg/l | mg/l
Tuhkajoki 0,019 2 38 | 0,06 38 1,8 1,8 | 0,0004 | 0,019 | 0,0015 23
Jormasjarvi syv p3 0,007 1 15 | 0,02 15 0,7 0,6 | 0,0001 | 0,007 | 0,0006 9
Jormasjarvi 8 0,006 1 13 | 0,02 13 0,6 0,6 | 0,0001 | 0,006 | 0,0005 8
Jormasjoki 0,007 1 13 | 0,02 13 0,6 0,6 | 0,0001 | 0,007 | 0,0005 8
INVESEIRR UGl 0,023 3 46 | 0,09 46 2,3 0,2 | 0,0005 | 0,023 | 0,0018 23
Nuasjarvi 22 0,003 0,4 7 0,01 7 0,3 0,3 | 0,0001 | 0,003 | 0,0003 4
Nuasjarvi 43 0,003 0,4 6 0,01 6 0,3 0,2 | 0,0001 | 0,003 | 0,0003 3
Nuasjarvi 35 0,002 0,2 4 0,01 4 0,2 0,2 | 0,0000 | 0,002 | 0,0002 2
Nuasjarvi 44 0,002 0,2 4 0,01 4 0,2 0,2 | 0,0000 | 0,002 | 0,0002 2
Rehjanselka 135 0,002 0,2 3 0,01 3 0,2 0,2 | 0,0000 | 0,002 | 0,0001 2
Kajaaninjoki 40 0,002 0,2 3 0,01 3 0,2 0,2 | 0,0000 | 0,002 | 0,0001 2
Paltaselka 138 0,001 0,1 1 {0,003 1 0,1 0,1 | 0,0000 | 0,001 | 0,0001 1
Arjanselka 27 0,001 0,1 1 | 0,002 1 0,05 | 0,06 | 0,0000 | 0,001 | 0,0000 0,6

6.8.2.4 Muut vaikutukset

Happamuus

Kasitellyt purkuvedet ovat kalkituksen vaikutuksesta neutraaleja tai lievasti eméaksisia
eika purkuvesistdihin kohdistu merkittavad happamuuskuormitusta.

Ravinteet, typpi ja fosfori

Kaivosvesista aiheutuu vain vahaisia ravinnepadastéja, lahinna vahaisia typpipaastoja.
Hairiot vesistbjen kerrostuneisuudessa voivat kuitenkin aiheuttaa ravinteiden sisaista
kuormitusta sedimentistd, mistd on merkkeja lahinna Kivijarven syvanteissa.

Epasuorat vaikutukset

Runsaasti sulfaattia ja my6s natriumia siséltéavat purkuvedet voivat suuremman tihey-
den vaikutuksesta kertya purkuvesiston jarvien alusveteen talven ja kesan kerrostunei-
suuskausina. Ilmid voimistaa kerrostuneisuutta ja vaikeuttaa sen purkautumista. Pysy-
vaa kerrostuneisuutta onkin havaittu kaivosalueen lahimmissa pienissé jarvissa. Lie-
vempaa ja paikallisempaa suolakerrostuneisuutta on esiintynyt myds purkuvesiston
suuremmissa jarvissa kuten Laakajarvessd, Jormasjarvessa ja Nuasjarvessa. Nuasjar-
ven keskiosan syvanteissa vuoden 2016 kevatkierto jai vaillinaiseksi, mutta syystays-
kierto toteutui kauttaaltaan. Alueen syvanteiden ajoittain vaillinainen kierto on osin
luonnollinen ilmi6, mitd kaivoksen purkuvesien kuormitus kuitenkin osaltaan voimistaa.
Kerrostuneisuuskauden pitkittyessa happi voi kulua loppuun pohjan laheisessa vesiker-
roksessa ja vapauttaa pohjasta vesistbd rehevoittdvaa fosforia. Pysyvan suolakerros-
tuneisuuden muodostuminen edellyttdd kuitenkin suurta sulfaattikuormitusta suhteessa
vastaanottavan vesiston kokoon.

Sulfaatin mikrobiologiseen pelkistymiseen vaaditaan hapettomien olosuhteiden lisaksi
orgaanista ainetta ja sopiva lampdétila. Reaktiossa muodostuva rikkivety (H.S) on elidil-
le myrkyllinen jo erittéin pienind pitoisuuksina. Sulfaatin pelkistyminen voi aiheuttaa
myds raudan kierron tyrehtymisen alusvedessé sen sitoutuessa pelkistavisséa olosuh-
teissa sedimenttiin niukkaliukoisina rautasulfideina. Pidemmalla aikavalilla ilmio voi li-
sata myos jarven sisaista fosforikuormitusta rautaan sitoutuneen fosforin vapautuessa
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alusveteen (Lehtoranta & Ekholm 2013). Sulfaattikuormitus ei kuitenkaan valttamatta
aiheuta rehevoitymista. Sulfaatin pelkistyminen ja sité kautta vaikutus rehevéitymiseen
edellyttavat sulfaatin pelkistamiseen kykenevien mikrobien lasn&olon, hapettomat olo-
suhteet ja kayttokelpoista eloperéista ainesta (Lehtoranta & Ekholm 2013).

Oleellista sulfaatin mikrobiologiseen pelkistymisen mahdollisuutta tarkasteltaessa on
syvanteiden alusveden pysyminen hapellisena. Kaivosta lahimpana sijaitsevissa pie-
nissa jarvissa esiintyy nykyisellddn happikatoa voimakkaasta kerrostumisesta johtuen.
Purkuvesistdn suuremmissa jarvissa kuten Jormasjarvessd, Laakajarvessa ja Nuasjar-
vessa esiintyy ajoittain etenkin talven kerrostuneisuuskaudella selvasti alentuneita ha-
pen kyllastystasoja (10—20 %), mutta pitempikestoisia vakavia happiongelmia tai hapet-
tomuutta ei ole todettu. Hapen alenema jarvisyvanteissa kerrostuneisuuskaudella on
normaali ilmi6 ja esimerkiksi Nuasjarven syvanteessa on esiintynyt happivajausta jo
ennen kaivoksen kuormitusta (Kuva 6-46).

Happitilanteen paraneminen myhemmin voi aiheuttaa sedimenttiin sitoutuneen rauta-
sulfidien hapettumisen aiheuttaen alusveden pH:n alenemisen ja metallien liukenemi-
sen sedimentistd. Samalla humuksen ja ravinteiden saostuminen lisdéntyvat johtaen
veden kirkastumiseen ja vesistdn karuuntumiseen. Esimerkiksi Vuoksen suunnan pur-
kureitilla Kivijarvessa on ollut havaittavissa karuuntumista ravinne- ja klorofyllipitoi-
suuksien laskuna. Muissakaan kohdealueen vesistdissa ei ole havaittu rehevoitymista.

6.8.2.5 Purkupisteen vahainen siirtaminen

Terrafamen nykyinen purkupaikka sijaitsee Juurikkalahden edustalla 2 km:n p&éassa
rannasta 6—7 metrin syvyiselld vesialueella. Vuoden 2014 purkupaikkaselvityksessa
(Poyry Finland Oy 2014c) Nuasjarven purkupaikka sijaitsi Tikkalahdessa noin 1,6 km
nykyisesté pisteesta kaakkoon eli lahempéana rantaa. Lupahakemuksessa (Poyry Fin-
land Oy 2014) purkupistetta siirrettiin ulommas, jotta vaikutukset rantakiinteistdille jaisi-
vat vahaisimmiksi. Purkupaikan ymparistdssa on syvanteita, joihin sulfaattipitoinen ka-
sitelty purkuvesi kertyy aiheuttaen voimakkaampaa kerrostumista. Vesisyvyyksien, vir-
tauskenttien ja tarkkailutulosten tarkastelun perusteella vahaisella purkupisteen siirta-
misella ei voida estdd syvannealueiden kuormittumista eikd saavuteta etua nykyiseen
paikkaan verrattuna. SiirtAmalla purkupiste noin 3 km itddn kohti Tenetinvirtaa (Kuva
6-70) olisi todennadkoisesti mahdollista parantaa purkupaikan luoteispuolisten syvantei-
den tilannetta. Tama vaihtoehto on kuitenkin hankala mm. matkailun nakokulmasta.
Purkupaikan siirtaminen saman matkan syvannekiehkuran luoteispuolelle ei virtausolo-
jen ja havaintojen perusteella paranna tilannetta.
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Kuva 6-70. Purkupaikkavaihtoehtoja.

6.8.3 Vesistovaikutusten yhteenveto ja vaihtoehtojen vertailu

Nuasjarven osalta ensimmaisessé vaiheessa tarkasteltiin mallinnusten avulla nykyisen,
Juurikkalahden edustalla sijaitsevan, purkupaikan lisdksi kahta vaihtoehtoista purku-
paikkaa, jotka sijaitsivat RimpilAnsalmessa ja Petdisenniskalla. Purkupaikkaa siirretta-
essa vaikutusten painopiste siirtyy lanteen, mutta Oulujirven ja siitd l&htevan veden-
laadun kannalta siirrolla ei ollut merkittavaa vaikutusta eika sita todettu kokonaisuuden
kannalta hyodylliseksi. Mydskaan purkupisteen véhisella siirtdmisella Nuasjarven alu-
eella ei voida estaa syvannealueiden kuormittumista.

YVA-vaihtoehdot poikkeavat toisistaan vesistoon johdettavan sulfaattikuormituksen
osalta. Vaihtoehto VEO vastaa nykyisen lupaehdon mukaista kuormitusta ja VE1la sel-
vasti suurempaa kuormitusta. Vaihtoehdossa VEla kuormitus pienenee kolmen vuo-
den jalkeen purkuputken osalta ja vaihtoehdossa VE1b kuormitus painottuu kolmena
ensimmaisena vuotena vanhoille purkureiteille. Sulkemisvaihtoehdossa VE2b kuormi-
tus on ensimmaisena vuotena suurempaa kuin vaihtoehdossa 2a kohdistuen p&aosin
Nuasjarven purkuputkeen. Vanhoilla purkureiteilla vaihtoehdon VE2 mukainen kuormi-
tus samaa tasoa kuin vaihtoehdossa VEO.

Vesistomallinnus ja -vaikutustarkastelu on tehty pahimman mahdollisen tilanteen peri-
aatteen mukaisesti kuivan vesivuoden tilanteessa siten, etta juoksutusveden sulfaattipi-
toisuus on alkuvuosina jatkuvasti tasolla 4 000 mg/l. Todellisuudessa purkuputken
kautta johdetun veden sulfaattipitoisuus on ollut alhaisempi, keskimaarin 2 100 mg/I.
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Vanhoilla purkureiteillda purkuvesien laimentuminen on huomattavasti huonompaa kuin
johdettaessa vedet Nuasjarveen purkuputkella. Kaikissa kuormitusvaihtoehdoissa syn-
tyy kohonneita sulfaattipitoisuuksia vanhojen purkureittien latvavesiin eli Oulujoen
suunnassa Jormasjarveen Tuhkajoen edustalle saakka sekd Vuoksen suunnassa Laa-
kajarveen Kivijoen edustalle saakka. Vanhoille purkureiteille paatyva kuormitus kasvaa
molemmissa VE1 vaihtoehdoissa vaihtoehtoon VEO verrattuna. Vedenlaatuun kohdis-
tuvien vaikutusten merkittavyys edella kuvatulla alueella on arvioitu suureksi vaihtoeh-
dossa VEla ja erittain suureksi vaihtoehdossa VE1b (Taulukko 6-25), jossa sulfaatin
pitsoisuusnousu on satoja milligrammoja litrassa

Pienimmilladn vaihtoehdoissa VEO ja VE2 sulfaattipitoisuudet ovat vanhoilla purkurei-
teilld Jormasjarven ja Laakajarven alimmissa vesikerroksissa keskimaérin luokkaa
10 mg/l. Vedenlaatuvaikutusten merkittéavyys kaivoksen lahialueen vesistoissa on arvi-
oitu kohtalaiseksi naissd vaihtoehdoissa (Taulukko 6-25). Mallinnetut pitoisuudet ovat
osin pienempid kuin vesisttssa mitatut. Kadytannossé vaihtoehtojen VEO ja VE2 mukai-
nen sulfaattikuormitus (1 300-1400 t) on pienempi kuin vuonna 2016 toteutunut kuor-
mitus (3 900t). Vuosina 2014 ja 2015 vanhoille purkureiteille kohdistunut sulfaatti-
kuormitus oli suurempaa, noin 12 000 t/a. Vaihtoehdossa VEla vaikutukset ovat van-
hoilla purkureiteilla jonkin verran suurempia kuin vaihtoehdoissa VEO tai VE2 ja vas-
taavat paapiirteittdin vesistossa mitattuja sulfaattipitoisuuksia. Poikkeuksen muodostaa
Kivijarvi, jossa etenkin kerrostuneiden syvanteiden mitatut sulfaattipitoisuudet ovat mal-
linnettuja suurempia.

Vanhoilla purkureiteilla vaikutukset ovat selvasti suurimmat vaihtoehdossa VE1b kol-
mena ensimmaisend vuotena, jolloin sulfaattipitoisuus on Jormasjarven etelaosan ja
Laakajarven pohjoisosan alimmissa vesikerroksissa keskimaarin luokkaa 100 mg/l ja
maksimissaan 200—-350 mg/I. Talloin vesien kerrostuneisuuden purkautuminen kevaisin
ja syksyisin voi vaikeutua, ja siten myds riski aineiden luontaisen kierron hairiintymises-
ta kasvaa. Kolmisopen ylapuoliset jarvet, kuten Salminen ja Kalliojarvi seka Kivijarven
pohjois- ja etelaosan syvanteet ovat jo nykyisin pysyvasti kerrostuneet. Vaihtoehdossa
VE1b vaikutukset lieventyvét tarkastelujakson kuudentena vuotena likimain samalle ta-
solle kuin vaihtoehdossa VEla sulfaattikuormituksen pienentyessé ja purkuvesien pi-
toisuuden laskiessa. Kuormituksen merkittdvyyden ajallinen muutos on huomioitu tau-
lukossa (Taulukko 6-25) nuolilla. Vaihtoehdossa VE1 vaikutukset ovat vanhoilla purku-
reiteilla my6hempina vuosina edelleen silti suurempia kuin vaihtoehdoissa VEOQ tai VE2.
Mallinnustuloksissa vanhoilla purkureiteillda vaikuttaa kaikissa vaihtoehdoissa ensim-
maisind vuosina voimakkaasti vesiston pitoisuuksia nostavasti varastoitujen vakevam-
pien sulfaattipitoisten (4000 mg/l) purkuvesien purkaminen seka alkutilan korkeat pitoi-
suudet.

Vaihtoehdoissa Nuasjarven purkuputken sulfaattikuormitus vaihtelee laskentajakson
ensimmaisind vuosina tasosta 15 000-16 000 t/a (VEO, VE1b, VE2a) tasolle 25 000—
30 000 t/a (VEla, VE2Db). Kolmen ensimmaisen vuoden jalkeen purkuputken kuormitus
on kaikissa vaihtoehdoissa samalla tasolla. Mallinnuksen perusteella VEO-vaihtoehdon
mukainen kuormitus aiheuttaa kerrostuneisuuskausina, maksimissaan noin 300 mg/I,
sulfaattipitoisuuksia purkupaikan lahialueella, mallin mukaisessa alimmassa vesiker-
roksessa. Muissa vaihtoehdoissa Nuasjarven mallinnetut pitoisuustasot ovat samaa
suuruusluokkaa ja VEla alkuvuosina jonkin verran suurempia. Vedenlaatuvaikutusten
merkittévyys on arvioitu koko Nuasjarvea ajatellen padosin vahaiseksi, mutta vaihtoeh-
dossa VEla alkuvuosien suurimman kuormituksen aikana kohtalaiseksi (Taulukko
6-25). Nuasjarven suuremmissa vesimassoissa purkuveden korkeammalla sulfaattipi-
toisuudella ensimmaisind vuosina ei ole mallinnustulosten mukaan yhta suurta merki-
tystd kuin vanhoilla purkureiteilld. Liséksi Nuasjarvessa alkutilan pitoisuudet olivat al-
haisemmat.

Copyright © Pdyry Finland Oy Maaliskuu 2017
163



g péYRY Terrafame Oy

Vesienhallinnan YVA-selostus

Nuasjarvessakin maksimipitoisuudet esiintyvét kerrostuneisuuskausina alimmissa vesi-
kerroksissa, jonne sulfaattipitoista vetta kerdéntyy etenkin talvella jddkannen estaessa
tuulen vaikutuksen sekd myds kesén tuulettomina ajanjaksoina. Purkuvesien suolapi-
toisuudesta johtuen on kerrostuminen purkualueella kohtalaisen voimakasta, mutta py-
syvaa kerrostumista ei arvioida tapahtuvan. Nuasjarven keskiosan syvanteiden ajoittain
vaillinainen kierto on osin luonnollinen ilmid eik& suoraan kaivoksen purkuvesien aihe-
uttama, mutta osaltaan kaivoksen purkuvedet vahvistavat kerrostuneisuutta ja voivat
epaedullisissa sddolosuhteissa estaa tayskiertoa. Kerrostuneisuuskauden ajoittaisesta
pidentymisestd huolimatta Nuasjarven syvanteet ovat pysyneet hapellisina, mik& on
tarkedd sulfaatin pelkistymisreaktioiden vuoksi. Mallinnuksella ei kyetty luotettavasti
kuvaamaan Nuasjarven pienipiirteisten syvannealueiden pitoisuustasoja suhteessa to-
teutuneisiin tarkkailutuloksiin eika siten myosk&an tarkasti ennustamaan syvanteiden
kerrosneisuutta. Nuasjarvesta on kuitenkin kertynyt viime vuoden ajalta runsaasti tark-
kailuaineistoa, jota on kaytetty vaikutustarkastelun tukena. Purkuputken kautta tulevan
sulfaattikuormituksen voimakkaimman vaikutuksen alueet ovat luode-ita-kaakko-
suunnassa johtuen pohjan topografiasta ja virtauksista. Lisdksi kuormitusta kulkeutuu
suoraan pohjoiseen Selkasaaren syvanteen (Nj35) suuntaan (KAI-ELY tiedote
27.2.2017 ja GTK 2017). Vaikutusalueen suhteen vesistomallinnustulokset ja havainnot
ovat jokseenkin yhtenevaisia.

Rehjanselallda ja Kajaaninjoessa eri kuormitusvaihtoehdoilla on enda hyvin vahainen
vaikutus. Hieman muita vaihtoehtoja suurempi vaikutus on vaihtoehdossa VEla en-
simmaisind vuosina, jolloin sulfaattipitoisuus nousee maksimissaan tasolle 20 mg/l.
Vastaavasti Paltajarvessa ja Oulujarven Paltaselalla maksimipitoisuus on noin 15 mg/l.
Oulujarvesta lahtevan veden pitoisuus jaa kaikissa tapauksissa muutamaan milligram-
maan.

Purkuvesien pitoisuustasoon ja sulfaattimallinnukseen perustuvien laimennusaskelmi-
en perusteella sekoittumisvythykkeen alapuolella, Vuoksen suunnalla Kivijarven ala-
puolella ja Oulujoen suunnalla Kolmisopen alapuolella nikkeli- tai muiden metallien (Cd,
Hg, Pb) pitoisuuksien ei paasaantdisesti arvioida ylittAvAn ymparistonlaatunormeja.
Suurimman kuormituksen tilanteessa (VE1b) nikkelin ymparistdlaatunormin ylittyminen
on kuitenkin mahdollista Kivijoessa.

Vaihtoehdoissa VEO ja VE2 kuormitus on vanhoilla purkureiteilla nykyista pienempaa,
joten vesistdjen tila elpyisi hitaasti. Vaihtoehdossa VE1a kuormitus vanhoilla purkurei-
teilla kasvaa hieman vuoden 2016 tasosta, ja tilanne vesisttssa tulee olemaan arviolta
nykyisen kaltainen. Nuasjarveen meneva kuormitus kasvaa jossain maarin nykyisesta
vaihtoehdossa VE1a, jolloin vesien kerrostuminen todennakoéisesti voimistuu purkualu-
eella, mutta pysyvaa laaja-alaista kerrostumista ei arvioida syntyvan. Nuasjarven ve-
den laadun ja kerrostumisen kehittymistad, voimakkuutta ja laajuutta seurataan. Vaihto-
ehdossa VE1b kuormituksen kasvun seurauksena vanhoilla purkureiteilla vesistojen
kerrostuminen ja vedenlaadun heikentyminen voimistuisi nykyisesta alkuvuosina.
Nuasjarvessa tilanne pysyisi kutakuinkin nykyisena.

Vesistovaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa on huomioitu eri vesistdjen erilainen
herkkyys kuormitukselle. Jokivedet eivét ole niin herkkid sulfaattikuormitukselle, koska
niissa ei virtauksen takia tapahdu kerrostumista ja sulfaatin kertymista. Jarvivedet ja
erityisesti syvannealueet ovat herkimpid kerrostumiseen liittyvien riskien ja siitd mah-
dollisesti aiheutuvien vélillisten vedenlaatumuutosten vuoksi. Toisaalta |&hijokien ko-
honneet metallipitoisuudet lisdavat vaikutusten merkittavyytta.

Valuma-alueen ja vesimuodostuman koon kasvaessa ja laimenemisolosuhteiden pa-
rantuessa vesiston herkkyys kuormitukselle pienenee. Toisaalta pitkd viipyma jarvessa
lisda riskia sulfaatin kertymiselle. Vesiston sulfaattipitoisuuksille ei ole méaaritelty raja-
arvoja vesienhoitolainsdddanndssa, eika se siten vaikuta suoraan vesistojen tilaluokit-
teluihin ja -tavoitteisiin. Tietyille metalleille on maaritelty ymparistdnlaatunormit.

Copyright © Pdyry Finland Oy Maaliskuu 2017
164



c - Terrafame O
J pOYRY Vesienhallinnan Y?;rAEisaenlqoestug

Kalliojoessa ja Lumijoessa kuormituksen aiheuttamat pitoisuusvaikutukset ovat suuria
pienen virtaaman takia, mutta virtavesina ne eivat kerrostu eika niilla ole erityista suoje-
lu- tai kayttoarvoa. Kalliojoessa kuormitus kohdistuu jatkossa vain joen alaosalle. Kol-
misoppi on saannodstelty kaivosyhtion tarpeisiin. Kivijarvi on herkka kuormitukselle sen
pienen koon ja syvanteiden vuoksi. Laakajarvessa ja Jormasjarvessa pitoisuudet lai-
menevat varsin hyvin, eikd pysyvaa kerrostumista syvanteissa ole todettu.

Nuasjarvi ei suurena vesistona ole kokonaisuutena herkka kuormitukselle, mutta pur-
kuputken lahiston syvannealue lisda herkkyyttéa kuormitukselle. Kajaaninjoki on keskei-
sen sijaintinsa ja vuoksi herkka vesist6. Suurjarvena Oulujarvi sietdd hyvin kuormitusta,
mutta erilaisten kayttdarvojen ndkdkulmasta sité voidaan pitda herkkana vesistona.

Taulukko 6-25. Vesistoon aiheutuvien vaikutusten kokonaismerkittavyys eri vesistdissa
eri kuormitusvaihtoehdoilla. Nuoli — kuvaa vaikutuksen muutosta kuormituksen
muuttuessa.

Vuoksen suunta

Nurmijoki,
Itdakoski

Vaihtoehto Lumijoki Kivijarvi 2) Kivijoki Laakajarvi Kiltuanjarvi Sdleva
VEO 1) X
VEla

VE1b (v. 2019, 2022)
VE2ab 1)

1) Vaihtoehdoissa VEO ja VE2 kuormitus pienenee nykytilanteeseen ndhden ja tilanne vesistossa paranee.

2) Kivijarven pohjois- ja eteldosan syvadnteet ovat pysyvasti kerrostuneet,
ja kuormitusmuutokset vaikuttavat Iahinna paallysveteen.

Oulujoen suunta, vanha purkureitti
Vaihtoehto Kalliojokisuu
VEO 1)
VEla
VE1b (v. 2019, 2022)
VE2a-b 1)

Kolmisoppi Tuhkajoki Jormasjarvi Jormasjoki

1) Vaihtoehdoissa VEO ja VE2 kuormitus pienenee nykytilanteeseen ndhden ja tilanne vesistossa paranee.

Oulujoen suunta, purkuputki Nuasjarveen

Kajaaninjoki,

Vaihtoehto Nuasjarvi 2) Rehjanselka N Oulujarvi
Paltajarvi

VEO -

VEla(v. 2019, 2022) |-- > - -2

VE1lb -

VE2a-b 1) -

1) Vaihtoehdoissa VE2a ja 2b kuormitus eroaa vain 1. vuonna, kuormitus vahitellen pienenee ja tilanne vesistéssa paranee.
2) Purkualueella ja ldheisissa syvédnteissa korkeimmat pitoisuudet, pysyvda kerrostumista ei arvioida laaja-alaisesti tapahtuvan.

Erittdin suuri _Vesistévaikutukset ovat erittdin suuria ja heikentavat vesiston tilaa huomattavasti
Suuri _Vesistévaikutukset ovat suuria ja heikentdvat vesiston tilaa

Kohtalainen |:|Vesist6vaikutukset ovat kohtalaisia ja voivat heikentaa vesiston tilaa

Vahdinen :lVesistévaikutukset vahaisid ja voivat hieman heikenta vesiston tilaa

Ei vaikutusta |:|Ei kaytannossa vaikutusta vesiston tilaan
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6.9 Epavarmuudet

Vesistovaikutusarvioinnissa suurimmat epavarmuustekijat liittyvat vesistomallinnukses-
sa kaytettyihin tietynlaisiin oletuksiin ja olosuhdetietoihin. Vesistomalli on parhaimmil-
laankin yksinkertaistettu matemaattinen kuvaus vesien liikkeista ja aineiden kulkeutu-
misesta. Lahtokohtana on malliin sydtetty vesiston morfometria, jokivirtaamat, tuuli- ja
muut saatiedot, tunnetut luonnonvakiot ja yleiset virtausyhtaltt. Malli laskee annettujen
lahtotietojen perusteella syntyvat virtauskentét ja suunnat, aineiden laimentumisen ja
poistuman. Vesiluonnossa tapahtumat ovat monimutkaisempia, ja siella tapahtuu pro-
sesseja, joita mallissa ei voida ottaa huomioon. Kaikkia luonnon yksityiskohtia mallin-
nus ei voi kuvata. Kaytetyssa mallissa on myds havaittu tiettyjd puutteita verrattaessa
mallinnusten tuloksia olemassa olevaan tarkkailutietoon kasiteltyjen purkuvesien kayt-
taytymisesta erityisesti syvannealueilla. Mallin laskentaelementtien eli hilan koko aihe-
uttaa pohjan syvyyssuhteiden keskiarvoistumista, mink& vuoksi pinta-alaltaan pienet ja
jyrkkapiirteiset syvannealueet rajautuvat osittain pois eika malli anna oikeaa tulosta nii-
den pohjanldheisen veden laadusta. Mallia tarkennettiin Nuasjarven purkupaikan l&-
hiymparistossa pienentdmalla hilakokoa 200:sta 50 metriin ja lisdamalla kerroksia, mi-
k& toi hieman mutta ei riittavaa parannusta asiaan.

Epavarmuustekijoistd huolimatta laskenta kuvaa sulfaatin keskimaaraista kulkeutumis-
ta ja leviamista vesistdsséa eri kuormitustilanteissa, ja antaa hyvan pohjan tulosten pe-
rusteella arvioida pitoisuusmuutoksia vesistossa. Malli kuvaa my6s purkupaikkavaih-
toehtojen eroja samankaltaisissa hydrologisissa oloissa Mallitulosten tulkinnassa on
tarkeatd, ettd yksittaisiin laskentatuloksiin ei panna liikaa painoarvoa, vaan mallinnuk-
sen tarkoitus on kokonaisuutena auttaa asiantuntijaa johtopaatdsten teossa.

Mallinnukseen siséltyy arvio sulfaatin poistumasta eli pitoisuuden pienentymisesta ajan
kuluessa mm. sedimentaation kautta. Laskennallisen arvioinnin toteutuksessa metalli-
en on oletettu kayttaytyvan konservatiivisesti, eli niille ei ole oletettu poistumaa. Arvioin-
titapa yliarvioi metallien pitoisuuksia vesistdssa.

6.10 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Kaivosalueelta vesistdihin aiheutuvia paastoja hallitaan ensisijaisesti kasiteltyjen pur-
kuvesien puhdistusprosesseilla. Tehdasalueen hulevedet, tuotantokenttien suoja-
pumppausvedet sekd muut kontaminoiduille alueille (esim. Kortelampi) tulevat vedet
puhdistetaan ennen johtamista ympéardiviin vesistdihin. Vesienkasittelyprosessit on ku-
vattu tarkemmin kappaleessa 4.2. Kaivosalueella muodostuvat puhtaat vedet erotel-
laan, jotta varastoitavien vesien maard olisi mahdollisimman pieni ja vesienkasittely-
prosessit hallittuja ja tehokkaita. Kasiteltyjen purkuvesien maaréé ja purettavan veden
laatua tarkkaillaan viranomaisten hyvaksymalla tavalla. Myods puhtaiden vesien laatua
seurataan ja tarvittaessa vesia kasitelladn. Terrafame Oy:n toimesta on edelleen selvi-
tetty purkuvesien kasittelyn tehostamista koskien ensisijaisesti erilaisia sulfaatinpois-
tomenetelmia kaivosvesistd. Menetelmia ja selvitysten tilannetta ja aikataulua on kuvat-
tu kohdassa 3.4.2.

Suunnitellulla uraanin talteenottolaitoksella saadaan erotettua yli 90 % uuttoliuoksessa
olevasta luonnon uraanista, jolloin kipsisakka-altaalle tai kasiteltyjen purkuvesien mu-
kana vesistoon paatyvan luonnonuraanin maara on talteenottolaitoksen rakentamisen
jalkeen erittdin pieni (Ramboll Finland Oy 2010). Huomattava on, etta jo nykyisin pur-
kuveden uraanipitoisuus on erittain alhainen (Taulukko 6-3).

Kaivoksen lahijarvet, Yla-Lumijarvi, Kivijarvi, Salmien ja Kalliojarvi ovat pysyvasti ker-
rostuneet. Ne eivat sindllansd heikenné juurikaan alapuolisten vesistdjen veden laatua,
mikali vedet pysyvat kerrostuneina. Kainuun ELY-keskus on nyt maarannyt konkurssiin
menneen Talvivaara Sotkamo Oy:n palauttamaan ennalleen kaksi kaivosalueen I&hinta
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pilaantunutta jarvea eli Salmisen ja Yla-Lumijrven, eikd Terrafame Oy siis vastaa jar-
vien kunnostamisesta. Jarvet pilaantuivat kipsisakka-altaan vuodon seurauksena mar-
raskuussa 2012. Kalliojarven ja Kivijarven kunnostamisesta tehdaan paatos kun, Sal-
minen ja Yl&-Lumijarvi on kunnostettu.

Rambollin (2014) toimesta on laadittu Salmiselle, Kalliojarvelle ja Kivijarvelle kunnos-
tussuunnitelma. Suunnitelman mukaan tutkimisen arvoisia menetelmia ovat alusveden
kasittely kdanteisosmoosilla tai veden puhdistaminen kalkkisaostuksella ja johtaminen
suurempaan purkuvesistoon. Kunnostus on suunniteltu toteutettavaksi ensin pinta-
alaltaan pienimmassa Salmisessa, minka jalkeen laaditaan tarkemmat suunnitelmat
Kalliojarven ja Kivijarven kunnostamiseksi. Kunnostustoimenpiteiden aloittamisen aika-
taulu riippuu siitd, milloin jarviin kohdistuvaa kuormitusta saadaan pienennettyd niin
paljon, ettd pysyvaa suolaantumisen aiheuttamaa vesirungon kerrostumista ei enda
paase tapahtumaan.

Purkuputken kayttéonotto on pienentényt vanhoille purkureiteille paatyvad kuormitusta,
kun kasitellyt purkuvedet johdetaan huomattavasti suurempaa vesimassaan Nuasjar-
veen, jossa vesien laimentuminen on tehokkaampaa kuin vanhoilla purkureiteilla.
Nuasjarven purkupaikan sijainti on valittu siten, ettéd kasiteltyjen purkuvesien vaikutuk-
set olisivat mahdollisimman vahaiset sek& alueen rantakiinteistoille ettd purkualueen
viereisiin syvanteisiin. Purkuputken optimaalisinta sijaintipaikkaa on selvitetty putken
lupakasittelyn yhteydessa (Poyry Finland Oy 2014 ja 2014c). Purkuputkilinjassa on
kaksi laimennusejektoria, jotka tehostavat kasiteltyjen purkuvesien alkulaimennusta ja
sekoittumista imemalla putkeen kaksinkertaisen maaran jarvivettd putkessa kulkevan
veden lisaksi.

Mikali osoittautuu, ettd purkupaikan laheisissa syvanteissd Nuasjarvessa alkaa tapah-
tua pysyvampaa kerrostumista ja happitilanne alusvedesséa heikkenee, voidaan vesien
kiertoa ja happitilannetta parantaa hapettamalla syvanteiden vesid pumppaamalla pin-
tavetta pohjalle.

Taman YVA-prosessin yhteydessa tarkasteltiin Nuasjarvessa nykyisen purkupaikan li-
saksi kahta vaihtoehtoista purkupaikkaa (Petaisenniska ja Rimpilansalmi), mutta pur-
kupaikan siirtoa ei arvioitu kokonaisuuden kannalta hy6dylliseksi.

YVA:n yhteydessa tutkittiin mallintamalla myds kasitellyn purkuveden juoksutusten jak-
sottamista, siten, etta talvella juoksutettaisiin 50 % avovesikauden maarasta, Juoksu-
tusten jaksottamisella voidaan luonnollisesti keventda talvelle ajoittuvia vaikutuksia.
Vuoden keskiarvoja tarkasteltaessa jaksottamisella saavutetaan kuitenkin vain vahaista
hyo6tya.

6.11 Sedimentit

6.11.1 Jarvisedimenttien nykytila

Terrafame Oy:n kaivoksen ymparistotarkkailuun kuuluu sedimentin laadun tarkkailu.
Tarkkailu on toteutettu ns. vanhoilla purkureiteilla vuosina 2008, 2012, kipsisakka-
altaan vuodon jalkeen helmikuussa 2013 ja 2015. Vuonna 2015 tarkkailuun kuului
my6s Nuasjarven sedimentin laadun tarkkailu, ennen kaivoksen purkuputken kaytt6on-
ottoa. Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) toimesta on tehty Nuasjarven geokemialli-
sen seké paleolimnologisen tutkimus vuonna 2006 (GTK, 2006).
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6.11.1.1 Oulujoen suunta
Vanha purkureitti

Oulujoen suunnalla sedimenttitutkimuksia on tehty Viitapurossa (vain v. 2013), Salmi-
sessa, Kalliojarvessd, Kolmisopessa ja Jormasjarvessd. Seuraavassa on tarkasteltu
jarvisedimenttien laatua (Kuva 6-71).

Oulujoen suunnalla kaivoksen vesistokuormituksen vaikutukset nakyvat Salmisen ja
Kalliojarven sedimentin laadussa. Kaivoksella marraskuussa 2012 tapahtunut kipsisak-
ka-altaan vuoto nékyi selvimmin Salmisen sedimenttituloksissa vuosina 2013 ja 2015
alhaisena pH:na ja korkeampina metallipitoisuuksina (Ni, Fe, Mn, Al, U, S) syksyn 2012
tuloksiin verrattuna (Poyry Finland 2013b ja Ramboll Finland Oy 2016). Salmisen pin-
tasedimentin metallipitoisuudet olivat moninkertaisia vuoden 2012 arvoihin nahden.
Myds Kalliojarvessa edelld mainittujen metallien pitoisuudet sedimentissa olivat nous-
seet vuoden 2012 tasosta. Natrium- ja kalsiumpitoisuudet ovat nousseet Salmisessa ja
Kalliojarvessa vuodesta 2008. Sedimentin laatu korreloi myds alusveden kemiallisen
laadun muutoksien kanssa molemmissa jarvissa (Ramboll Finland Oy 2016).

Suurin muutos aiempiin vuosiin verrattuna todettiin vuonna 2015 Salmisessa, jossa rik-
ki-, mangaani-, nikkeli- ja uraanipitoisuudet olivat selvasti nousseet (Kuva 6-72). Myods
alumiinipitoisuus oli vuoteen 2012 ndhden koholla. Myds Kalliojarvessa nikkeli-, kalsi-
um-, uraani- ja mangaanipitoisuuden trendi on kasvava, ja mm. nikkeli-, kalsium ja rau-
tapitoisuudet olivat vuonna 2015 suurempia kuin Salmisessa.

Kolmisopessa kaivoksen paastdjen vaikutukset sedimentin laatuun ovat olleet selvasti
vahaisemmat kuin kaivoksen ylapuolisissa jarvissa. Kolmisopessa mm. sedimentin nat-
rium-, rikki- ja kalsiumpitoisuudet ovat nousseet jossain mé&arin vuoden 2008 tasosta.
Jormasjarvessa selvia viitteitd kaivosvesien vaikutuksesta ei ole havaittavissa. Sedi-
mentin kohonnut mangaanipitoisuus ilmentdd valuma-alueelta tulevaa muuta kuormi-
tusta (mm. suo- ja turvemailta metsaojituksen ja turvetuotannon seurauksena). Kol-
misoppi ja Jormasjarvi sijaitsevat kiilleliusketta ja mustaliusketta kasittavalla kivilajialu-
eella, jossa metallipitoisuudet (esim. Ni, Cd, Co ja Zn) ovat korkeammat kuin graniitti-
gneissialueilla sijaitsevissa Salmisessa ja Kalliojarvessa. Esimerkiksi Nuasjarven poh-
joispuolella mustaliuskealueella sijaitsevassa Vaardnlammessa on todettu mm. korkei-
ta nikkeli- ja sinkkipitoisuuksia; nikkelipitoisuus on vaihdellut valilla 25-250 mg/kg ja
sinkkipitoisuus valilla 130-1880 mg/kg. Suurimmat pitoisuudet on todettu 10-11 cm sy-
vyydessa (Rantataro 2015).
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Kuva 6-72. Pintasedimentin (0-2 cm) nikkeli-, uraani-, rikki-, kalsium-, mangaani ja
alumiinipitoisuudet Oulujoen suunnalla vuosina 2008-2015.

Lisaksi vuoden 2015 tarkkailussa tutkittiin alkuaineita (Mg, K, Sb, Ba, Be, Cr, Li, Mo,
Rb, Se, Tl, Ti, Th ja V), joita ei ollut aiemmilla tarkkailukerroilla maaritetty. Naiden osal-
ta ei todettu merkittavia pitoisuuksia. Ainoastaan Salmisessa magnesiumpitoisuus (25
000 mg/kg ka) poikkesi selvasti muista tuloksista (1 400...8 600 mg/kg ka) (Ramboll
Finland Oy 2016).

Huokosvesinaytteet maaritettin myods ensimmaista kertaa vuonna 2015. Kolmisopen
huokosveden sulfaattipitoisuus (430 mg/l) oli selvasti Jormasjarvea (71 mg/l) korkeam-
pi. Kolmisopen pohjan laheisen veden sulfaattipitoisuus oli elo- ja lokakuun naytteenot-
tokierroksella 360 mg/l ollen lahella huokosvesindytteen tasoa (Ramboll Finland 2016).
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Salmisessa ja Kalliojarven sedimentin samoin kuin vesipatsaan haitta-ainepitoisuudet
ovat vesieliostolle haitallisia. Salmisen ja Kalliojarven huono vedenlaatu kuormittaa jat-
kossakin sedimenttia, joten vaikutukset ovat pitk&aikaisia (Ramboll Finland 2016).

Nuasjarvi 2006

Geologian tutkimuskeskus (GTK) toteutti geokemiallisen sek& paleolimnologisen tutki-
muksen Nuasjarvessa vuonna 2006 (GTK, 2006). Tutkimuksessa selvitettiin luontais-
ten ja ihmisen toiminnan aiheuttavien tekijoiden suhdetta jarven kuormitukseen. Tutki-
muksessa selvitettiin myos jarven trofiatasojen kehitysta aikaisempien vuosien varrella.

Naytteenotto toteutettiin tutkimuksissa eri puolilta jarved (Kuva 6-73). Jarvesta otettiin
nelja noin metrin mittaista sedimenttiprofiilia putkindytteenottimella seké 15 lyhyempaa
sedimenttiprofiilia Limnos-naytteenottimella). Naytteiden vertailukelpoisuuden varmis-
tamiseksi naytteenotto toteutettiin likimain saman syvyisista syvanteista ja painaumista
(vesisyvyys 7-17 m) (GTK, 2006). Kuten kuvasta (Kuva 6-73) voidaan havaita, suuri
osa tutkimuksen naytepisteista sijaitsee l&helld suunnitellun purkuputken purkupistetta.

Tutkimuksessa hyddynnetty ajoitusmenetelma perustuu radioaktiivisen **’Cs-isotoopin
syvyysjakauman tutkimiseen otetuista sedimenttiprofiileista. Ajoitustulosten perusteella
Nuasjarven sedimentin luontainen kerrostumisnopeus on hidasta. Ajoitusten perusteel-
la vuoden 1986 Tshernobylin ydinvoimalaonnettomuuden aikamerkki sijoittui naytteissa
aivan sedimentin pintakerroksiin.

Tutkimustulosten perusteella jarven luonnontilaiset sedimenttikerrokset (sedimenttipro-
filien kerrokset 4 ja 5) olivat geokemiallisilta ominaisuuksiltaan keskisuurelle jarvelle
tyypillisia (GTK 2006). Kyseisten sedimenttikerrosten analyysitulokset on esitetty taulu-
kossa (Taulukko 6-26). Havaittu keskimaarainen hiilipitoisuus seka havaittu hiili-
typpisuhde (C/N = 12,5) ilmensivat tutkijoiden mukaan alloktonisen hiilen kertymista
soisilta valuma-alueilta. Tulosten perusteella Nuasjarven luonnontilaisten sedimentti-
kerrosten (syvemmat kerrokset kuin 30 cm) nikkeli-, kromi- ja magnesiumpitoisuudet
olivat keskimaarin korkeampia Suomen keskisuuriin muihin jarviin verrattuna (GTK,
2006).
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Kuva 6-73. Geologian tutkimuskeskuksen toteuttaman tutkimuksen néytepisteiden
sijainti Nuasjarvessa suhteessa suunniteltuun purkupaikkaan.

Taulukko 6-26. Keskimdaaraiset alkuainepitoisuudet (mg/kg) sedimenttiprofiilien
syvemmissa (> 30 cm) kerroksissa (kerrokset 4 ja 5) (GTK, 2006).

Alkuaine [mg/kg] Etelé- ja lounaisosa It&- ja pohjoisosa
As 5 3
Ba 95 56
Co 22 13
Cr 70 72
Fe 71083 40383
Mg 8895 9070
Mn 2874 1026
Ni 40 38
S 415 394
Zn 119 101

C (%) 5,7 5,4

Sedimenttitulosten perusteella ihmistoiminnan vaikutus oli nahtavissa erityisesti nikkeli-
ja sinkkipitoisuuksien kasvuna ylemmissa sedimenttikerroksissa verrattuna syvempiin
kerroksiin (Taulukko 6-27). Kyseisisséa pitoisuuksissa nakyi kasvua kaikissa naytepis-
teissa (GTK, 2006). Vertailun vuoksi sedimentin keskimaaréinen nikkelipitoisuus oli
Kolmisopen pintasedimentissa (0-2 cm) helmikuun 2013 tutkimustuloksissa 196 mg/kg,
sinkkipitoisuus 593 mg/kg ja kadmiumpitoisuus 4,5 mg/kg (POyry Finland Oy 2013b).
Vastaavasti Kalliojarvessa, joka on sailynyt suola- ja lampotilakerrostuneena vuodesta
2011 lahtien vastaavat pitoisuudet olivat nikkelille 90 mg/kg, sinkille 38 mg/kg ja kad-
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miumille 0,26 mg/kg. Geologian tutkimuskeskuksen tutkimustulosten perusteella Nuas-
jarven pintasedimentin nikkeli-, rikki- ja sinkkipitoisuuksien kasvu oli peréaisin mita to-
denndkdisimmin jarveen kohdistuvasta ulkoisesta kuormituksesta (GTK, 2006).

Taulukko 6-27. Nuasjarven sedimenttinaytteiden pintakerrosten (kerrosl 0-6 cm ja
kerros2 6-20 cm) naytteiden keskiméaraiset alkuainepitoisuudet (GTK, 2006).

Kokonaispitoisuus, alkuaine [mg/kg]

Kerros 1 27 11,2 29 | 22 | 64587 | 8081 | 13095 H 102 | 1399 | 1872 | 241

Kerros 2 9 1 |18 | 23 | 62655 | 10173 | 3405 | 45 | 932 | 423 | 111

Huomioitavaa kuitenkin on, ettei toiminta Terrafamen kaivospiirin alueella ollut kaynnis-
tynyt tuolloin. Geologian tutkimuskeskuksen sedimenttitutkimuksessa havaitut pin-
tasedimentin pitoisuustasot eivat myodskaan ole halyttavan korkeita minkaan alkuai-
neen osalta. GTK:n aineiston perusteella merkittdvin Nuasjarven tilaan vaikuttava tekija
oli valuma-alueelta jarveen kohdistuva ulkoinen ravinnekuormitus. Tutkimusraportissa
mainittiin kuitenkin, ettd sedimentin rikkipitoisuuden nousu voi johtaa jarven sisdisen
kuormituksen kasvuun tulevaisuudessa, mikali pintasedimentin rikkipitoisuus lahtee
nousemaan (GTK, 2006).

Nuasjarvi 2015

Nuasjarven sedimenttitarkkailunaytteet otettiin vuonna 2015 kolmelta pisteeté, ennen
kaivoksen vesien johtamista purkuputken kautta (Kuva 6-71). Tuloksia verrattiin kes-
keisimpien parametrien osalta Jormasjarven vuosien 2008 ja 2015 tuloksiin ja tarkkai-
lupisteiden tuloksia verrattiin liséksi toisiinsa. Merkittéavié eroja ei ollut havaittavissa. Ai-
noastaan Lahnasjokea ja Jormasjokea lahimpana sijaitsevan Nuasjarven Njl1 arseeni-,
nikkeli-, rikki-, mangaani- ja rautapitoisuudet olivat hiukan muita pisteitd korkeampia
(Kuva 6-74). (Ramboll Finland Oy 2016).

— 7000 [ Nuasjarvi Njl (v. 2015)

B Nuasjarvi Nj2 (v. 2015)

B Nuasjarvi Nj16 (v.2015)

B Jormasjarvi (v. 2015)

mg/kg ka

B Jormasjarvi (v. 2008)

Nikkeli Arseeni Rikki Mangaani

Kuva 6-74. Nikkeli-, arseeni-, rikki- ja mangaanipitoisuus Nuasjarven pintasedimentissa
(0-2 cm) seka vertailuna Jormasjarven pitoisuudet vuosina 2008 ja 2015 (Ramboll Finland
Oy 2016b).

Vuoden 2006 GTK:n tutkimuksessa talta alueelta todettiin sedimentin pintaosasta ko-
honneita arseeni-, nikkeli ja rikkipitoisuuksia, mik& voidaan suureksi osaksi selittaa
Lahnaslammen kaivosalueelta (nykyisin Mondon kaivos) tulevalla kuormituksella. Osa
nikkelista on tullut iimeisesti myds Jormasjoen kautta Jormasjarven luontaisista paasto-
l&hteista (maanmuokkaus, ojitus). (Ramboll Finland Oy 2016)

Nuasjarven huokosvesinaytteissa sulfaattipitoisuudet olivat alhaisia ollen valilla 25 - 32
mg/l. Nuasjarvi Nj1 fosfaattipitoisuus (11 mg/l) oli muita pisteita (3,6 ja 5,6 mg/l) korke-
ampi. (Ramboll Finland Oy 2016).
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6.11.1.2 Vuoksen suunta

Vuoksen suunnalla sedimenttitutkimuksia on tehty Yla-Lumijarvessa, Kivijarvessa ja
Laakajarvessa seka Lumijarvessa ja Lumijoessa vuonna 2013 kipsisakka-altaan vuo-
don jalkeen. Seuraavassa on tarkasteltu sedimentin laatua kasiteltyjen purkuvesien
purkureitilla olevissa Kivijarvessa ja Laakajarvessa (Kuva 6-71).

Vuoksen suunnan seurantakohteissa kaivoksen vesistokuormituksenvaikutus vaikutus
nakyi Kivijarven sedimenttipitoisuuksissa. Vuodesta 2012 lahtien nikkeli-, rikki-, kalsi-
um-, natrium- ja uraanipitoisuudet ovat olleet Kivijarvessa korkeampia kuin Laakajar-
vessa (Kuva 6-75). Kivijarven pitoisuudet ovat paaosin kasvaneet vuodesta 2008, mut-
ta alumiinipitoisuus on laskenut.
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Kuva 6-75. Pintasedimentin (0-2 cm) nikkeli-, uraani-, rikki-, kalsium-, mangaani ja
alumiinipitoisuudet Vuoksen suunnalla Kivijarvessa ja Laakajarvessa vuosina 2008-2015.
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Laakajarven osalta ei ole tarkkailutuloksia vuodelta 2008 ja etelaisemmalta pisteelta
(Laakajarvi081) on tuloksia vain vuodelta 2015. Pitoisuudet olivat paaosin alhaisia.
Mangaanipitoisuus oli Laakajarven pohjoisosalla pintasedimentissa korkeampi kuin
vuonna 2012 ja korkeampi kuin Kivijarvessa (Kuva 6-75).

Vuoksen suunnalla kaivostoiminnan vaikutukset rajoittuivat Kivijarven alueelle. Laaka-
jarvessa kaivoksen vaikutuksia sedimentin laadussa ei ollut enda selkeéasti havaittavis-
sa (Ramboll Finland Oy 2016). Aiemmin kaivoksen vesien purkureitilla ollut Yl&-
Lumijarven sedimentti on likaantunut kaivoksen purkuvesien vaikutuksesta ja jarvelle
on laadittu kunnostussuunnitelma edellisen toiminnanharjoittajan aikana.

Muiden vuoden 2015 tarkkailussa mukana olleiden alkuaineiden (Mg, K, Sb, Ba, Be,
Cr, Li, Mo, Rb, Se, TI, Ti, Th ja V) osalta ei todettu merkittavia pitoisuuksia. Laakajar-
ven huokosvesinaytteiden sulfaatti- (43 ja 81 mg/l) ja fosfaattipitoisuuksissa (0,92 ja 1,5
mg/l) ei todettu myodskaan korkeita pitoisuuksia (Ramboll Finland Oy 2016).

6.11.2 Sedimenttivaikutukset

Oulujoen suunnalla Salmisen ja Kalliojarven seka Vuoksen suunnalla Kivijarven alus-
veden suolapitoisuus on estanyt jarvien normaalin kevat- ja syyskierron, aiheuttaen
mm. vesimassan pysyvaa kerrostuneisuutta ja siitd johtuvaa happivajetta pohjan lahei-
sessa vedessa. Liséksi alusveden ja pintasedimentin haitta-ainepitoisuudet ovat huo-
mattavan korkealla tasolla. Edella mainituille jarville on laadittu edellisen toiminnanhar-
joittajan aikana projektisuunnitelma jarvien kunnostamiseksi (Ramboll Finland Oy
2014b). Kunnostuksen tavoitteena on syvanteiden puhdistaminen haitta-aineista ja py-
syvan kerrostuneisuuden purkaminen. Talldin my6s happitilanteen oletetaan palautu-
van luonnollisemmalle tasolle. Kunnostustoimenpiteiden aloittamisen aikataulu riippuu
siitd, milloin jarviin kohdistuvaa kuormitusta saadaan pienennettyd niin paljon, ettd py-
syvaa suolaantumisen aiheuttamaa vesipatsaan kerrostumista ei enaa paase tapahtu-
maan.

Vanhoille purkureiteille sulfaattikuormitus tulee pienenemaén vaihtoehdoissa VEO ja
VE2 ja kasvaa vaihtoehdoissa VEla-b ollen suurimmillaan vaihtoehdossa VE1b kol-
mena ensimmaisena vuotena. Sulfaattikuormitus vanhoille purkureiteille on suurimmil-
laan noin 60 % vuoden 2013 tasosta. Nikkelikuormitus Oulujoen suunnan vanhalle pur-
kureitille tulee olemaan kaikissa vaihtoehdoissa arviolta pienempi kuin vuosina 2013—
2015. Vuoksen suuntaan nikkelikuormitus on arviolta pienempi kuin vuonna 2013.
Nuasjarveen tuleva sulfaattikuormitus on samaa suuruuskuokkaa kuin vuonna 2016 lu-
kuun ottamatta vaihtoehdon VEla kolmea ensimmaista vuotta ja vaihtoehdon VE2b
ensimmaista vuotta, jolloin kuormitus on noin kaksinkertainen vuoteen 2016 verrattuna.
Nuasjarveen nikkelikuormitus tulee olemaan samaa suuruusluokkaa (113-225 kg/a)
kuin vuonna 2016 (169 kg/a).

Merkittavia muutoksia lahijarvien, Salmisen, Kalliojarven ja Kivijarven, sedimentin laa-
dussa ei arvioida tapahtuvan, silla kuormitus tulee olemaan kaikissa vaihtoehdoissa
pienempi kuin jarviin aiemmin tullut kuormitus on suurimmillaan ollut. Salmisessa, Kal-
liojarvessa ja myo6s Kivijarvessa huono veden laatu kuormittaa jatkossakin sedimenttia,
joten vaikutukset ovat pitk&kestoisia. Jarvien sedimentin tila muuttuu vasta jarvien kun-
nostamisen ja jarviin pdatyvan suolakuormituksen pienentymisen jalkeen. Alempana
vesistbissad vanhoilla purkureiteilla kuormituksen vaikutusten arvioidaan jaavan myos
jatkossa sen verran pieniksi, ettd sedimentin haitta-ainepitoisuudet eivat nouse nykyi-
sestéd merkittavasti, ja pitoisuudet saattavat laskea vaihtoehdoissa VEO ja VE2 kuormi-
tuksen pienentyessa nykyisesta.

Nuasjarvessa sedimentin laadun muutokset riippuvat paljolti veden kerrostuneisuuden
voimistumisesta jarvisyvanteissa kaivokselta tulevan kuormituksen vaikutuksesta. Hait-
ta-ainepitoisuudet sedimentissd voivat kasvaa, mikali vedet kerrostuvat pysyvammin.
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Mallitarkastelun perusteella Nuasjarven ei arvioida kerrostuvan merkittavasti muualla
kuin korkeintaan purkupaikan lahimmissa syvéanteissa. Vaihtoehdoissa VEla ja VE2b
kuormitus tulee olemaan suurin, mutta suuremman kuormituksen kesto on 1-3 vuotta,
joten sen ei arvioida muuttavan pysyvasti ja merkittdvasti Nuasjarven sedimentin laa-
tua. Purkuputken, p&dosin vuoden 2016 tasolla, pysyvan kuormituksen ei arvioida vai-
kuttavan laajemmin koko Nuasjarven alusveden ja edelleen sedimentin laadun heikke-
nemiseen.

Vesistosedimenttien ominaisuuksien muuttumisen arvioiminen etukéteen on haasta-
vaa, ja arvio on syyta tehda varsin karkealla tasolla (GTK 2015). Kaikista Terrafamen
kaivoksen purkureitin jarvistd on olemassa sedimenttitutkimuksia ennen kaivoksen
kuormituksen alkamista. Sedimentin laadun muutoksia tarkkaillaan jatkossakin s&an-
nollisesti painottuen jarven pintasedimentin laadun tarkkailuun. Etenkin Nuasjarvessa
on hyva selvittdd onko vuodenajalla vaikutusta sedimentin laatuun. Myds huokosveden
laadun muutosta on hyvé seurata.
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7 VESIEKOLOGIA

7.1 Metallien haitallisuus vesieliostolle

Kasitellyilla purkuvesilla voi olla haitallisia vaikutuksia vesielidihin. Vaikutukset voivat
olla suoraan toksisia tai lajistossa voi tapahtua muutoksia jo pienemmilla haitta-
ainepitoisuuksilla. Talloin herkemmat lajit voivat véahentya yhteisoissa ja haitta-aineelle
vastustuskykyiset lajit lisdantyvat yhteisoissa.

Metallien haitallisuutta elidstolle tutkitaan kokeilla, joissa eli6 altistetaan metallille labo-
ratorio-olosuhteissa. Kokeiden tuloksena saadaan selville pitoisuustaso, joka vaurioit-
taa eligtd. EC50-taso on pitoisuus, jossa puolella koe-eliGista ilmenee koeaikana jokin
erikseen méaariteltava vaikutus (esim. kasvun hidastuminen tai lisdéntymiskyvyn heik-
keneminen). LC50-tasolla puolet tutkittavista koe-elidista kuolee tietyssé ajassa. Labo-
ratorio-olosuhteissa tehtavien kokeiden rajoituksiin kuuluu, ettd ne koskevat yleensa
vain tiettya eliotd, eivatka tulokset siten ole yleistettivissa kasittdmaan suurempia
elidyhteistja. Laboratorio-olosuhteissa koeolosuhteet ovat usein yksinkertaisia verrat-
tuna luonnonvesissé havaittuihin fysikaalis-kemiallisiin olosuhteisiin, mik&a vaikuttaa tu-
loksiin. Monet metallit eivat myéskaan esiinny vesistbissa alkuainemuodossa, ja ko-
keissa kaytetadn erilaisia yhdisteitd. Talldin toksisuusvaikutus voi johtua myds esimer-
kiksi metallin suolan kationiosasta (esim. NaSO,4, CuSQ,).

Taulukossa (Taulukko 7-1) on esitetty EC50- ja LC50-arvoja eri metalleille. Tiedot ovat
peréisin ymparistéhallinnon kemikaalien ymparistotietorekisterista (3.11.2016) tai Suo-
men ymparistokeskuksen julkaisemasta ymparistboppaasta (Nikunen ym. 2000) ellei
toisin mainita. Jos testeja on tehty useampia, taulukkoon on kirjattu pienin havaittu pi-
toisuus. Sarakkeeseen "levéat” on koottu kaikkien mikrolevalajien tulokset ja sarakkee-
seen "vesikirput” kaikkien Daphnia-suvun lajien tulokset.
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Taulukko 7-1. EC50- ja LC50-arvoja metalleille. MeHg = metyylielohopea

EC50 LOEC EC50 LC50 LC50 LC50 LOEC
levat vesikirput vesikirput vesikirput  kirjolohi vesisiira kalat
pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/| pg/l

Al 320 680 1400 560

As 520 1400 2850 550

B 70100

Ba 5800 8900 13500 42700

Cd 110 0,17 0,7 1320 16

Co 16 10 12 21 490

Cu 2 22 35 17 110

Cr 3+ 330 600 4400

Cr 6+ 1,7 20 190

Fe 4400 5200 5900 81,1

Hg 3.4 6 6 5

MeHg* 6 24

Li 9280

Mg 190000 1355000

Mn 3100 4100 5200 5700 2910

Na 1480000

Ni 12 30 95 130 50 119 730

Pb 140 30 100 300 220 64,1 0,7

Sb >530 000 660

Se 99000 430 5170

Sn 4200 420

TI 2200 180

U 6

\% 800 2000 170

Zn 7100 70 100 160 800

* Nagpal 1989
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Kemikaalitietorekisterissa tai ympéaristooppaassa ei ole tietoja sulfaatin toksisuudesta.
Meyasin ja Nordinin (2013) kokoomaraportin mukaan sulfaatin EC10-arvot kirjolohelle
vaihtelivat valilla 256-433 mg/l. Isoaurinkoahvenen (Lepomis macrochirus) osalta
LC50-arvo oli 13 500 mg/l. Pohjaelaimistéa Chironomus tentans -lajin LC50-arvot vaihte-
livat valilla 12 123-12 146 mg/l ja Centroptilum triangulifer -lajin LC50-arvot valilla 200—
534 mg/l. Sphaerium simile -simpukan LC50-arvot vaihtelivat valilla 1 901-2 319 mg/I.
Sulfaatin vaikutusta mikroleviin on tutkittu hyvin vahan, mutta Elphickin ym. (2011) mu-
kaan Pseudokirchneriella subcapitata -viherlevan osalta EC50-arvo oli 1 430-2 742
mg/l.

Kanadan Brittilaisen Kolumbian provinssin ympéaristoviranomaisten Meyasin ja Nordinin
(2013) selvityksen perusteella laatimat vedenlaadun ohjearvot sulfaatille on esitetty
taulukossa (Taulukko 7-2).
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Taulukko 7-2. Brittildisen Kolumbian vedenlaadun ohjearvot makean veden eliéston
suojelemiseksi (British Columbia Ministry of Environment 2016).

Veden kovuus (mg/l CaCOs) Sulfaattipitoisuus (mg/l SO,~) 30
vuorokauden keskiarvona

Erittdin pehmeé (0-30) 128

Pehmeé&—keskikova (31-75) 218

Keskikova—kova (76—180) 309

Erittdin kova 181-250) 429

Kovuus > 250 Paikkakohtainen maaéarittely

Ohjearvot méaarittelevat suurimman vesieligstolle turvallisen sulfaattipitoisuuden vesis-
tossa 30 paivan keskiarvona, kun vesistosta on otettu vahintaan viisi naytetta tasaisin
valiajoin 30 paivan aikana. Veden kovuus vaikuttaa sulfaatin toksisuuteen useimmilla
elidlajeilla, mutta eri lajit reagoivat muutokseen yksildllisesti. Tutkimustulosten (Elphick
ym. 2011) perusteella herkimmin sulfaattikuormitukseen reagoiva elilaji oli kirjolohen
ruskuaispussivaineen poikanen (ikd 21 vrk). Ohjearvot on muodostettu kirjolohen
LC20-arvojen (=pitoisuus, joka tappaa 20 % tutkituista elidista) perusteella lisdamalla
tulokseen epavarmuuskerroin. Ohjeistuksen perustelujen mukaan herkimméan elion
suojelemiseksi sdadetyt ohjearvot suojelevat siten myés muita vesieli6ita kattavasti sul-
faatin kuormitusvaikutuksilta (Meyas & Nordin 2013).

7.2 Nykytila

7.2.1 Kasviplankton

Kasviplanktonin biomassan mé&ara on riippuvainen jarven rehevyystasosta ja myos la-
jistorakenne valikoituu jarven olosuhteita vastaavaksi, joten kasviplanktontutkimuksen
avulla saadaan tietoa seké jarven rehevyydesta ja muista ominaisuuksista ettéd naissa
ominaisuuksissa tapahtuneista muutoksista, kun tutkimus toistetaan tietyin véliajoin
(Lepistd & Rosenstrom 1998, Willén 2007, Vuori ym. 2010, Jarvinen ym. 2011).

Kasviplanktontutkimuksen tulosten tulkinnassa kaytettin apuna Mitikan ym. (2001)
biomassaperusteista rehevyystasoluokittelua ja ymparistéhallinnon (Aroviita ym. 2012)
koostamia ekologisen luokituksen luokkarajoja tarkasteltaessa kasviplanktonin biomas-
samaaraa ja naytteessa esiintyvien haitallisten sinilevien méaraa. Haitallisten sinilevien
lajistoa tarkasteltiin Vuoren ym. (2010) esittaman listauksen perusteella. Haitallisiksi si-
nileviksi luokitellaan nakyvia kukintoja muodostavat ja/tai suotuisissa olosuhteissa tok-
siineja tuottavat sinilevalajit.

Naytteista on laskettu maaritystulosten perusteella TPI-indeksitulokset. TPI-indeksi
(trofiskt planktonindex, kasviplanktonin trofiaindeksi) on Ruotsissa kehitetty muuttuja,
joka kuvaa rehevien ja vaharavinteisten indikaattorilajien suhteellista esiintymista nayt-
teessa (Naturvardsverket 2007, Willén 2007, Aroviita ym. 2012). TPI-indeksin lasken-
taa on tdydennetty suomalaisilla indikaattorilajeilla (Aroviita ym. 2012), ja indeksitulok-
set lasketaan automaattisesti ymparistohallinnon kasviplanktonrekisterissa, kun nayt-
teen tiedot on sinne tallennettu. Indeksin perusteella maaritetty ekologinen luokka pe-
rustuu vesiston ravinnemaariin eikd muita vesiston tilaan vaikuttavia muuttujia oteta
huomioon indeksitulosten laskennassa.

Terrafamen kaivostoiminnan vaikutusalueen vesistdjen kasviplanktonyhteistjd on tut-
kittu vuosina 2008, 2010, 2012, 2013, 2015 ja 2016 osana kaivoksen velvoitetarkkailua
(Taulukko 7-3). Kaivoksen alapuolisten vesien kasviplanktonyhteisgjen tilaa on tarkas-
teltu kaivoksen velvoitetarkkailun raporttien (P6yry Environment Oy 2009, Poyry Fin-
land Oy 2011 ja 2014b, Ramboll Finland Oy 2016) perusteella. Vuoden 2016 kasvi-
planktonnaytteiden tuloksia ei ole viela raportoitu velvoitetarkkailua hoitavan konsultin
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toimesta, mutta naytteiden laskentatulokset ovat saatavilla ymparistdhallinnon avoimen
tiedon palvelun kasviplanktonrekisterissa (12.12.2016). Oulujarven osalta tarkastelussa
on hyddynnetty vuosien 2014—2015 velvoitetarkkailuraporttien tietoja (P6yry Finland Oy
2015b ja 2016c¢). Vuoksen vesistdalueella kasviplanktonnaytteitd on otettu vuonna
2014 Kiltuanjarven alapuolisista Haapajarvestd ja Pasmaristd turvetuotantoalueiden
tarkkailuun liittyen . Naiden naytteiden laskentatulokset ovat saatavilla ymparistthallin-
non kasviplanktonrekisterissa (12.12.2016), ja tuloksia on hyédynnetty nykytilakuvauk-
sessa.

Taulukko 7-3. Terrafamen kaivoksen lahivesistdjen pintavesityyppi, kasviplankton-
tutkimusten naytteenottopaikat ja ndytteenottojen lukumaéra vuosina 2008-2016. MRh =
matala runsashumuksinen jarvi, Rh = runsashumuksinen jarvi, Kh = keskikokoinen
humusjarvi, Sh = suuri humusjarvi

Pintavesi- 2008 2010 2012 2013 2015 2016

Naytepaikka tyyppi VI VIL VvIlL VI VIE VIE VIE VIE VI VIl VI VIIL VIl VI VIL VI
Oulujoen suunta

Kalliojarvi MRh 1 1 211 2 2 |1 2 211 1 1|1 1 1

Kolmisoppi Rh 11 241 2 24{1 2 21 1 1|1 1 1

Jormasjarvi 5 Kh 1 1 1|1 1 111 1 1|1 1 1|1 1 1

Jormasjarvi syv p3 Kh 11 1412 1 14}2 1 11 1 1|1 1 1

Jormasjarvi 8 Kh 1 1 1

Nuasjarvi 34 Sh 1 111 1 1

Nuasjarvi 35 Sh 1 111 1 1

Nuasjarvi 44 Sh 111 1 1

Nuasjarvi 45 Sh 111 1 1

Rehjanselka 135 Sh 1 111 1 1
Vuoksen suunta

Kivijarvi Rh 1 1 1 1]1 2 2 |1 1|1 1 1

Kivijarvi 1* Rh 1 2 11 2 2 |1 2 2

Kivijarvi 7* Rh 1 1)1

Laakajarvi 13 Rh 1 1|1

Laakajarvi 081 Rh 1 1

Laakajarvi 12 Rh 1 1

Kiltuanjarvi 4 Rh 1 1 11]1 1 1

* vuonna 2013 aiempi naytteenottopaikka Kiv1 korvattiin laheisella naytteenottopaikalla Kiv7
Kasviplanktonyhteisdjen kehitys vuosina 2008-2013

Ensimmaiset Terrafamen kaivoksen velvoitetarkkailuun liittyvat kasviplanktonnaytteet
otettiin kesalla 2008, jolloin vesistdihin ei purettu vield lainkaan kaivoksen vesia. Kai-
voksen rakennustydOmaan vesia johdettiin naytteenottoaikaan pohjoisessa Kuusijoen
kautta Kalliojokeen ja edelleen Kolmisoppeen seké eteldssa Yla-Lumijarven kautta
Lumijokeen ja Kivijarveen. Suurin osa rakennustydmaan vesisté johdettiin eteldan. Kai-
voksen tuotanto k&ynnistyi 1.10.2008.

Vuoden 2008 tutkimuksen tulosten perusteella kaikki tutkitut jarvet olivat tyypillisia hu-
musjarvia, joissa merkittdva osa ravinteista oli orgaaniseen aineeseen sitoutuneena eli
vaikeasti kasviplanktonin kaytettavissad Tasta johtuen kasviplanktonin biomassamaarat
olivat melko alhaisia. Kaikissa jarvissa esiintyi limalevaa, mika on tyypillista matalille,
ruskeavetisille vesistoille. Happamille humusvesille tyypillisesti kasviplanktonlajiston di-
versiteetti oli suhteellisen alhainen.

Vuonna 2010 Kalliojarven ja Kolmisopen kasviplanktonnéaytteiden biomassa oli huo-
mattavasti pienempi kuin vuonna 2008, ja kummankin jarven kasviplanktonyhteison ra-
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kenne oli muuttunut merkittavasti. Kivijarvessa kasviplanktonin biomassa oli l&dhes sa-
maa tasoa kuin vuonna 2008, mutta lajisto oli merkittavasti muuttunut. Havaitut muu-
tokset johtuivat mitd todennékdisimmin kaivoksen kuormituksesta. Jormasjarven bio-
massamaarissa ja lajistokoostumuksessa ei havaittu merkittdvia muutoksia vuosien
2008 ja 2010 tutkimusten valilla.

Vuosina 2012-2013 Kalliojarven, Kolmisopen ja Kivijarven kasviplanktonyhteison lajis-
to ja biomassan méaéara olivat edelleen poikkeavia vuoden 2008 tutkimustuloksiin verrat-
tuna. Naytteiden lajisto oli osin hyvin yksipuolinen, niissa esiintyi joidenkin levalajien
massaesiintymia ja biomassamaéarat olivat pddosin selvasti pienempid kuin vuonna
2008 havaitut biomassamaarat. Limalevan esiintyminen oli erittain vahaista vuoden
2008 tilanteeseen verrattuna. Jormasjarven kasviplanktonyhteisgossa havaittiin viitteita
kuormitusvaikutuksista, mutta yhteison tila oli kokonaisuutena hyva. Laakajarvessa tai
Kiltuanjarvessa ei ollut havaittavissa kuormitusvaikutusta, silla kasviplankonyhteison
koostumus oli humusjarville tyypillinen ja levasolut olivat normaalin nakaisia.

Kasviplanktonyhteis6jen tila vuosina 2014-2016

Vuosina 2014-2016 kasviplanktonnaytteita otettiin kaivoksen velvoitetarkkailuun liittyen
neljalta jarveltd Oulujoen vesistbalueella (Taulukko 7-3). Oulujarven kasviplanktonyh-
teison tilaa tarkkaillaan vuosittain vesiston omaan tarkkailuun liittyen (POyry Finland Oy
2015, 2016). Vuoksen vesistoalueelta kasviplanktonnaytteita otettiin kolmelta jarvelta
Terrafamen kaivoksen velvoitetarkkailuun liittyen. Liséksi kasviplanktonnaytteita ote-
taan maaravuosina Kiltuanjarven alapuolisen Nurmijoen reitin jarvistd alueen omaan
tarkkailuun liittyen. Seuraavassa kasviplanktonyhteisdjen nykytila on kasitelty erikseen
Oulujoen vesistdalueen jarvien ja Vuoksen vesistGalueen jarvien osalta.

Oulujoen vesistoalue

Kalliojarven ja Kolmisopen kasviplanktonnaytteiden biomassamaara oli kesélla 2015
pieni (Kuva 7-1). Kasviplanktonyhteistjen diversiteetti eli lajirunsaus oli pieni, ja suurin
osa biomassasta koostui vain muutamasta lajista. Naytteissé esiintyi huonokuntoisia
levid sekd runsaasti pientd, epaorgaanista ainesta. Limalevaa ei esiintynyt lainkaan.
Vuosina 2010-2015 Kalliojarven ja Kolmisopen kasviplanktonyhteistjen tila on ollut
selvasti vuoden 2008 luonnontilasta poikkeava seka havaitun lajiston ettd biomassa-
madrien osalta.
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Kuva 7-1. Kalliojarven ja Kolmisopen kasviplanktonnaytteiden biomassa ja lajistokoos-
tumus kesé-elokuussa 2015. Kuvaan on liséksi merkitty Mitikan ym. (2001) méaarittelemét
rehevyystason luokkarajat.

Kalliojarven ja Kolmisopen naytteista lasketut ekologisen tilan tunnusluvut (Taulukko
7-4) viittaavat vuoden 2015 osalta poikkeuksetta erinomaiseen ekologiseen tilaan. Eko-
logisen tilaluokan maarittely perustuu kuitenkin vahvasti vesistén rehevyystasoon liitty-
viin muuttujiin. Kalliojarven ja Kolmisopen tapauksessa vesistdjen tilaan vaikuttavat
voimakkaasti myds muut tekijat kuin ravinteisuus, ja tunnuslukujen (Taulukko 7-4) pe-
rusteella maaritetty ekologinen tilaluokka on siten mita todennékoéisimmin virheellinen.
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Taulukko 7-4. Oulujoen vesistbalueen jarvien vuosien 2014-2015 kasviplanktonnéayttei-
den biomassa, TPI-indeksitulokset, ndytteissa esiintyvien haitallisten sinilevin osuus ja
taksonim&ara seka tulosten ilmentama ekologinen tilaluokka. E = erinomainen, HY = hy-
va, T = tyydyttava, V = valttava

Pintavesi-

INEWCT S Naytteen- Biomassa TPI Haitalliset sinilevat  Taksonit
ottopvm tyyppi mg/l % Ikm
Kalliojarvi* 9.6.2015 MRh 0,18 E -2,61 E 0 - 33
1.7.2015 0,19 E -2,63 E 0 E 41
4.8.2015 0,07 E -2,77 E 0 E 32
Kolmisoppi* 10.6.2015 Rh 0,22 E -1,52 E 0 - 28
2.7.2015 0,18 E -2,75 E 0 E 5
4.8.2015 0,11 E -2,07 E 0 E 6
Jormasjarvi 5 4.6.2015 Kh 0,06 E -2,72 E 0,2 - 44
6.7.2015 0,16 E -2,03 E 0,4 E 46
12.8.2015 0,57 E -0,29 HY 0,2 E 47
Jormasjarvi 3 4.6.2015 Kh 0,10 E -2,71 E 0 - 45
6.7.2015 0,17 E -0,92 E 0 E 50
12.8.2015 0,49 E -0,79 E 0,1 E 49
Nuasjarvi 34 22.6.2015 Sh 1,44 T -1,44 E 2,2 - 61
17.8.2015 0,97 T -0,30 HY 7 HY 75
Nuasjarvi 35 22.6.2015 Sh 0,70 HY -1,69 E 0,5 - 63
17.8.2015 1,37 T 0,73 T 5,6 HY 80
Nuasjarvi 44 22.6.2015 Sh 0,81 HY 0,49 T 0,7 - 62
17.8.2015 0,92 T 0,48 T 5,6 HY 81
Nuasjarvi 45 18.8.2015 Sh 1,00 T 0,71 T 7 HY 74
Rehjanselkd 135 | 24.6.2015 Sh 0,66 HY -0,74  HY 1,2 - 77
18.8.2015 0,72 HY 0,17 HY 8,7 HY 73
Paltaselka 138 22.7.2014 Sh 1,01 T -0,63 HY 5,0 HY 65
Arjanselk&a139 22.7.2014 0,65 HY -1,33 E 7,2 HY 58
Paltaselka 138 20.7.2015 Sh 1,14 T -1,02 E 0 E 46
Arjanselk&a139 20.7.2015 0,73 HY 1,10 V 18,4 HY 65

* Vuodesta 2010 alkaen Kolmisoppeen ja Kivijarveen on kohdistunut kaivostoiminnan kuormitusta. Paéaosin rehevyys-
tasoon liittyvien tekijoiden (biomassa, TP, sinilevien esiintyminen) perusteella arvioituun ekologiseen tilaluokkaan liittyy
naissa vesistdissa suurta epavarmuutta, silla vesistojen tilaan vaikuttavat ravinnepitoisuuksien lisksi voimakkaasti myds

muut tekijat.
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Jormasjarven kasviplanktonnéaytteiden biomassamaara oli kesa-heindkuussa 2015 hy-
vin pieni ja elokuussakin verrattain alhainen (Kuva 7-2). Naytteissa esiintyi huonokun-
toisia levia ja runsaasti pientd epéorgaanista ainesta. Lajiston diversiteetti oli melko
pieni. Kesdn 2016 keskimaarainen biomassa oli kuudesosa keséalla 2008 havaitusta
keskimaaraisestd biomassasta. Ero johtuu p&&osin Gonyostomum semen -limalevan
esiintymisen merkittavasta vahentymisesta. Limalevan esiintyminen on saannénmukai-
sesti vahentynyt vuoden 2008 jalkeen kaikissa Terrafamen kaivoksen kuormittamissa
jarvissa.
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Kuva 7-2. Jormasjarven kasviplanktonnaytteiden biomassa ja lajistokoostumus kesa-
elokuussa 2015. Kuvaan on lisaksi merkitty Mitikan ym. (2001) maarittelemét rehevyysta-
son luokkarajat.

Jormasjarven kesan 2015 kasviplanktonnaytteista lasketut ekologisen tilan tunnusluvut
viittasivat paaosin erinomaiseen ekologiseen tilaan (Taulukko 7-4). Tilaluokan maari-
tysta voidaan pitaa luotettavampana kuin arviota Kalliojarven ja Kolmisopen tilasta.
Kaivoksen kuormitusvaikutukset ovat kuitenkin havaittavissa myds Jormasjarven veden
fysikaalis-kemiallisessa laadussa, joten vahvasti rehevyystasoon nojautuvien ekologi-
sen tilan tunnuslukujen ilmentdmaa ekologista tilaluokitusta voidaan myds Jormasjar-
ven tapauksessa pitda epavarmana.

Nuasjarven kesén 2015-2016 kasviplanktonnaytteiden biomassamaara viittaa alka-
vaan-lievaan rehevoitymiseen (Kuva 7-4). Kasviplanktonin maaraan ja lajistokoostu-
mukseen vaikuttavat hyvin monet tekijat (ravinteiden saatavuus, suolapitoisuus, veden
lampdtila, virtaukset, elainplanktonin laidunnus jne.), ja yhteison koostumuksessa ja
biomassan maarassa havaitaan vuosittain vaihtelua (esim. Reynolds 2006). Naytteiden
lajisto koostui vuosina 2015-2016 paaosin piilevista, nielulevista ja limalevista. Jonkin
verran esiintyi myos kultalevia, panssarilevia ja sinilevid. Lajistoa voidaan pitad alueen
humusvesille tyypillisenad. Kasviplanktonyhteison diversiteetti oli suurempi kuin Jormas-
jarvesséa. Vuonna 2015 kasviplanktonnaytteissa ei ollut havaittavissa selvéasti huono-
kuntoisia levia, vaikka jonkin verran epaorgaanista ainesta havaittiinkin.

Nuasjarven naytteista lasketut ekologisen tilan tunnusluvut viittasivat vuonna 2015 [&-
hinna tyydyttavaan—hyvaan ja vuonna 2016 hyvaan—erinomaiseen ekologiseen tilaan
(Taulukko 7-4, Taulukko 7-5). Vuosien 2015-2016 tutkimustulosten perusteella Nuas-
jarveen kohdistuu jonkin verran rehevoittavaa kuormitusta, mutta jarven yleinen tila on
hyva. Kaivostoiminnan kuormitusvaikutuksia ei ollut havaittavissa. Kasviplanktonin
biomassassa ja lajistokoostumuksessa esiintyi luontaista vaihtelua vuosien valilla, ja
mahdollisten kehityssuuntien havaitseminen edellyttéa pitkaaikaista seurantaa.
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Kuva 7-3. Nuasjarven kasviplanktonnaytteiden biomassa ja lajistokoostumus keséa-
elokuussa 2015. Kuvaan on liséksi merkitty Mitikan ym. (2001) maarittelemét rehevyysta-
son luokkarajat. Nj45 = Nuasjéarvi 45
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Kuva 7-4. Nuasjarven biomassa ja lajistokoostumus kesé-elokuussa 2016. Kuvaan on li-
saksi merkitty Mitikan ym. (2001) méaarittelemaét rehevyystason luokkarajat.
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Taulukko 7-5. Nuasjarven vuoden 2016 kasviplanktonnaytteiden biomassa, TPI-
indeksitulokset, ndytteissa esiintyvien haitallisten sinilevin osuus ja taksonimaara seka
tulosten ilmentdma ekologinen tilaluokka. E = erinomainen, HY = hyva, T = tyydyttava

INEWCT S Naytteen- %Pintavesi-é Biomassa Haitalliset sinilevat éTaksonit
ottopvm [ tyyppi mg/l % Ikm
Nuasjarvi 34 6.6.2016 Sh 1,02 T -2,06 E 1,3 - 63
20.7.2016 1,06 T 0,03 HY 7,4 HY 72
18.8.2016 0,60 HY -0,78 HY 2,4 E 70
Nuasjarvi 35 6.6.2016 Sh 0,91 T -0,81 HY 1,8 - 61
20.7.2016 0,60 HY -0,11  HY 11,5 HY 70
18.8.2016 0,62 HY 0,11 HY 55 HY 79
Nuasjarvi 44 7.6.2016 Sh 0,63 HY -2,01 E 1,0 - 68
20.7.2016 0,55 E -0,13 HY 13,4 HY 72
18.8.2016 0,68 HY -0,97 HY 7,8 HY 75
Nuasjarvi 45 7.6.2016 Sh 0,79 HY -1,45 E 1,3 E 64
20.7.2016 0,65 HY -0,32 HY 8,6 HY 72
18.8.2016 0,52 E -1,02 E 5,6 HY 73
Rehjanselka 135 7.6.2016 Sh 0,59 E -0,83 HY 14 - 60
20.7.2016 0,60 HY 0,07 HY 15,6 HY 64
18.8.2016 0,60 E -1,14 E 3,3 HY 69

Oulujarven Paltaselalla biomassamaéarat viittasivat vuosina 2014-2015 alkavaan tai
lievaan rehevyyteen (Kuva 7-5). Arjanselalla rehevoityminen oli alkavaa. Naytteiden
biomassa koostui paaosin piilevista, limalevistd ja nielulevista. Sinilevien maarassa
esiintyi vaihtelua. Kasviplanktonin biomassamaarat ovat olleet kasvussa vuosina 2013—
2015. Naytteiden biomassamaaréat viittasivat vuosina 2014—-2015 tyydyttavaan ekologi-
seen tilaan (Taulukko 7-4). TPI-rehevyysindeksitulokset ja haitallisten sinilevien maaréa
viittasivat l&ahinna tyydyttavaan—hyvaan tilaan.
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Kuva 7-5. Oulujarven kasviplanktonnaytteiden biomassa ja lajistokoostumus heiné-
elokuussa 2014-2015. Kuvaan on lisaksi merkitty Mitikan ym. (2001) maarittelemat rehe-
vyystason luokkarajat.

Vuoksen vesistdalue

Kivijarven kasviplanktonnaytteiden biomassat olivat kesalla 2015 melko pienid (Kuva
7-6). Naytteet koostuivat paaosin piilevista ja kultalevista. Sinilevia esiintyi hyvin vahan.
Naytteissa esiintyi runsaasti huonokuntoisia levia. Lajiston diversiteetti oli pieni, ja suu-
rin osa biomassasta koostui vain muutamasta levélajista. Limalevaa havaittiin vain Kivi-
jarven pohjoisosassa elokuussa, ja maara oli hyvin pieni. Vuonna 2015 Kivijarven kas-
viplanktonin biomassa oli alle kymmenesosa vuoden 2008 biomassan maarasta.
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Kuva 7-6. Kivijarven biomassa ja lajistokoostumus kesa-elokuussa 2015. Kuvaan
on lisaksi merkitty Mitikan ym. (2001) méaérittelemét rehevyystason luokkarajat.

Copyright © Pdyry Finland Oy

Maaliskuu 2017
187



g péYRY Terrafame Oy

Vesienhallinnan YVA-selostus

Kivijarven naytteista lasketut ekologisen tilan tunnusluvut (Taulukko 7-6) viittaavat vuo-
den 2015 osalta poikkeuksetta erinomaiseen ekologiseen tilaan. Ekologisen tilaluokan
maadrittely perustuu kuitenkin vahvasti vesistdn rehevyystasoon liittyviin muuttujiin. Kivi-
jarven tapauksessa vesisttjen tilaan vaikuttavat voimakkaasti myds muut tekijat kuin
ravinteisuus, ja tunnuslukujen (Taulukko 7-6) perusteella maaritetty ekologinen tila-
luokka on siten mita todennakaoisimmin virheellinen.

Taulukko 7-6. Vuoksen vesistbalueen jarvien vuosien 2014-2015 kasviplankton-
naytteiden biomassa, TPIl-indeksitulokset, ndytteissa esiintyvien haitallisten sini-
levin osuus ja taksonimaara seka tulosten ilmentdma ekologinen tilaluokka. E =
erinomainen, HY = hyva

Naytepiste Naytteen Biomassa
ottopvm i mg/l _
Kivijarvi 2* 9.6.2015 Rh 0,14 E -284 E 0 - 33
2.7.2015 0,20 E 259 E 0 E 30
4.8.2015 0,43 E 275 E 0 E 28
Kivijarvi 7* 9.6.2015 Rh 0,44 E -1,94 E 0 - 40
2.7.2015 0,43 E 297 E 0 E 39
4.8.2015 0,53 E -261  E 0 E 34
Laakajarvi 13 3.6.2015 Rh 0,22 E 2,76 E 0 - 39
8.7.2015 0,12 E 2,75 E 0 E 45
11.8.2015 0,61 E -027 E 0,2 E 45
Laakajarvi 081 3.6.2015 Rh 0,18 E 227 E 0,1 - 48
8.7.2015 0,11 E 2,79 E 0,5 E 33
11.8.2015 0,73 E 0,48 HY 0,1 E 47
Kiltuanjarvi 4 4.6.2015 Rh 0,16 E 296 E 0 - 37
8.7.2015 0,11 E 2,72 E 4,3 E 37
11.8.2015 0,52 E -1,56  E 0,2 E 54
Haapajarvi 070 7.8.2014 Rh 1,46 HY : -144 E 0,1 E 59
P&smari 063 22.8.2014 MRh 0,91 E -054 E 0,3 E 53

* Vuodesta 2010 alkaen Kivijarveen on kohdistunut kaivostoiminnan kuormitusta. Paaosin rehevyystasoon liittyvien
tekijoiden (biomassa, TPI, sinilevien esiintyminen) perusteella arvioituun ekologiseen tilaluokkaan liittyy ndissa vesis-
tissd suurta epavarmuutta, silla vesistojen tilaan vaikuttavat ravinnepitoisuuksien lisaksi voimakkaasti myds muut
tekijat.

Laakajarven kasviplanktonnéytteiden biomassat olivat kesé-heindkuussa 2015 hyvin
pienia ja elokuussa 2015 kohtalaisia (Kuva 7-7). Lajiston diversiteetti vaihteli pienesta
keskimaardiseen. Pddosa biomassasta koostui vain muutamasta levalajista. Limalevaa
esiintyi runsaasti elokuussa etenkin jarven keskiosassa. Naytteissa esiintyi epaor-
gaanista ainesta, mutta huonokuntoisia levida ei havaittu. Laakajarven lajisto vastasi
kaivostoiminnan kuormittamattomissa jarvissa tavattua lajistoa huomattavasti parem-
min kuin Kivijarven kasviplanktonlajisto.
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Kuva 7-7. Laakajarven ja Kiltuanjarven biomassa ja lajistokoostumus kesé-elokuussa
2015. Kuvaan on lisdksi merkitty Mitikan ym. (2001) maarittelemat rehevyystason luokka-
rajat.

Kesdn 2015 kasviplanktonnaytteistd lasketut ekologisen tilan tunnusluvut viittasivat
paaosin erinomaiseen ekologiseen tilaan (Taulukko 7-6). Laakajarveen kohdistuva kai-
vostoiminnan kuormitus on selvasti vahaisempéaa kuin Kivijarveen kohdistuva kuormi-
tus, joten Laakajarven tilaluokan maarittelya voidaan pitda luotettavampana kuin Kivi-
jarven luokittelua.

Kiltuanjarven kasviplanktonin biomassa oli kesa-heindkuussa 2015 erittain pieni ja elo-
kuussa melko pieni (Kuva 7-7). Lajiston diversiteetti oli pieni, ja suuri osa biomassasta
koostui muutamasta levalajista. Limalevaa esiintyi vahan. Kesalla 2015 naytteissa ei
havaittu merkittdvissd méaarin huonokuntoisia levid ja epaorgaanista ainesta esiintyi
verrattain vahan.

Kiltuanjarven kasviplanktonnaytteista lasketut ekologisen tilan tunnusluvut viittasivat
erinomaiseen ekologiseen tilaan (Taulukko 7-6). Kesalla 2015 jarveen ei havaittu koh-
distuvan merkittavaa kuormitusta. Ekologisen tilan arviota voidaan pitaa verrattain luo-
tettavana.

Haapajarven ja Pasmarin kasviplanktonndytteiden biomassat viittasivat kesalla 2014
alkavaan tai lievaan rehevyyteen (Kuva 7-8). Naytteiden lajisto koostui padosin piilevis-
ta, kultalevista, nielulevista ja panssarilevista. Sinilevia esiintyi hyvin vah&n. Naytteista
laskevat ekologisen tilan tunnusluvut viittasivat padosin erinomaiseen ekologiseen ti-
laan (Taulukko 7-6). Kaivosvesien kuormitusvaikutusta ei ollut havaittavissa.
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Kuva 7-8. Haapajérven ja Pasmarin biomassa ja lajistokoostumus elokuussa 2014. Ku-
vaan on lisaksi merkitty Mitikan ym. (2001) mé&éarittelemét rehevyystason luokkarajat.

7.2.2 Piilevat

Piilevia esiintyy kaikissa vesistdissa, ja ne muodostavat merkittdvan osan perustuotta-
jista etenkin pienissa virtavesissa. Virtavesien kivipinnoilla kasvavat piilevat saavat kai-
ken ravintonsa ymparoivasta vedesta, ja siten levayhteison rakenne kuvastaa hyvin
vesistdn ekologista laatua ja rehevyyttda sekd vesistéon mahdollisesti kohdistuvaa
kuormitusta. Voimakkaimmin piilevayhteison rakenteeseen vaikuttavat vesiston pH-
tasoon ja suolapitoisuuteen liittyvat tekijat seka veden ravinteisuus (esim. Soininen ym.
2004, Andrén & Jarlman 2008).

Piilevatutkimusten tulosten tarkastelussa kaytettin vuoteen 2012 saakka Elorannan
ym. (2007) ohjeistuksen mukaisesti vesiston ekologista tilaa ilmentavaa IPS-indeksia.
Indeksi kuvaa vedenlaatua ja erityisesti orgaanisen ravinnekuormituksen maaraé (Elo-
ranta ym. 2007). Vuonna 2012 julkaistun ohjeistuksen (Aroviita ym. 2012) my6ta ympéa-
ristdhallinto siirtyi kayttamaan vesistdjen ekologisen tilan tarkastelussa uusia TT40- ja
PMA-indekseja, jotka tutkimusten mukaan kuvaavat jokipaikan paallyslevaston tilaa
edustavammin kuin aiemmin kaytdssa ollut IPS-indeksi. TT40-indeksin (tyypille ominai-
set taksonit) laskennassa naytteenottopaikalla esiintyvaa piilevalajistoa verrataan eri
jokityypeille maariteltyyn tyyppilajistoon. PMA-indeksin (Percent Model Affinity, prosent-
tinen mallinkaltaisuus) laskennassa verrataan naytteenottopaikalla esiintyvan piilevayh-
teison lajiston suhteellisia osuuksia vertailuaineistosta laskettuihin lajien keskimaarai-
siin suhteellisiin osuuksiin (Aroviita ym. 2012). TT40- ja PMA-indeksien lisaksi piileva-
analyysissa kaytetaan TDI-indeksia (Trophic Diatom Index, piilevien trofiaindeksi), jon-
ka avulla voidaan tarkastella vesiston rehevyystasoa ja erityisesti vesistoon kohdistu-
vaa ravinnekuormitusta.

Indeksien ohella piilevatulosten tulkinnassa kaytetaan Omnidia-ohjelmiston naytteen
piilevalajiston perusteella laskemia ekologisia jakaumia (perustana van Damin ym.
1994 ilmoittamat ekologiset luokittelut), joista tarkeimpia ovat levien jakautuminen eri
pH-luokkiin sek& suolapitoisuus-, trofiataso- ja saprobialuokittelut. Trofiatasoluokittelu
kuvaa levan suosimaa ravinteisuusluokkaa, kun taas saprobialuokittelu ilmentaa levien
orgaanisen kuormituksen sietokykya (Eloranta ym. 2007).
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Terrafamen kaivoksen alapuolisten vesien piilevayhteisdjen tilaa on tarkasteltu kaivok-
sen velvoitetarkkailun raporttien (Pyry Environment Oy 2008, POyry Finland Oy 2011
ja 2014b, Ramboll Finland Oy 2015a ja 2016) perusteella. Pohjois-Savon ELY-keskus
otti lisaksi piilevanaytteitd Nurmijoen reitilta vuosina 2012 ja 2013 (Ecomonitor Oy 2012
ja 2013). Nykytilakuvaus perustuu syksylla 2014 ja 2015 otettujen naytteiden tuloksiin.
Syksylla 2016 otettujen piilevanaytteiden raportti ei ollut viela valmistunut nykytilakuva-
uksen kirjoittamisen aikaan marraskuussa 2016.

Piilevayhteis6jen tilan kehitys vuosina 2008-2013

Terrafamen kaivoksen alapuolisten jokien piilevista on otettu ensimmaisen kerran nayt-
teitd syksylla 2008, jolloin vesistoihin ei purettu vield lainkaan kaivoksen vesia. Naytteet
otettiin Kalliojoesta, Tuhkajoesta ja Lumijoesta. Kaivoksen rakennustyémaan vesia
johdettiin naytteenottoaikaan pohjoisessa Kuusijoen kautta Kalliojokeen ja edelleen
Kolmisoppeen seka etelassa Yla-Lumijarven kautta Lumijokeen ja Kivijarveen. Suurin
osa rakennustydmaan vesista johdettiin etelaan. Tuotannon kdynnistymisen jalkeen pii-
levanaytteitd on otettu vuosina 2010 ja 2013-16. Velvoitetarkkailun eri vuosien nayt-
teenottopaikat on esitetty taulukossa (Taulukko 7-7).

Taulukko 7-7. Terrafamen kaivoksen alapuolisten jokin piilevanaytteenottopaikat vuosina
2008-2016. Pt = pieni turvemaiden joki, Kt = keskisuuri turvemaiden joki, St = suuri
turvemaiden joki, n = ndytteenottojen maara

Naytteenottopaikka Pintavesi- Vesisto- ETRS-TM35FIN  Naytteenottovuodet
tyyppi alue

Kalliojoki Kt 59.885 7099712 550816 2008, 2010, 2013-2016 6
Tuhkajoki Kt 59.885 7102407 554089 2008, 2010, 2013-2016 6
Jormasijoki Kt 59.881 7111572 553312 2013-2016 4
Lumijoki Pt 04.645 7090131 545335 2008, 2010, 2013-2016 6
Kivijoki, Kivikoski Pt 04.645 7087909 544872 2013-2016 4
Laakajoki, Multa-Vaara Kt 04.643 7076309 543610 2013-2016 4
Nurmijoki, Haapakoski St 04.642 7070193 538007 2014-2016 3
Nurmijoki, Koirakoski St 04.642 7053334 539904 2013 1

Vuonna 2008 Kalliojoen, Tuhkajoen ja Lumijoen piilevayhteisot koostuivat vaharavin-
teisissa, kuormittamattomissa ja runsashappisissa vesissa viihtyvista lajeista. Valtaosa
naytteiden levistd kuului vain muutamaan lajiin eli naytteiden lajirunsaus (diversiteetti)
oli varsin pieni (Taulukko 7-8). Todennakdisesti suurin yksittainen lajistoa muokannut
tekija oli vesien happamuus: kaikki valtalajit olivat tyypillisia happamien humusvesien
lajeja (Taulukko 7-9).
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Taulukko 7-8. Kalliojoen, Tuhkajoen, Lumijoen ja Kivijoen piilevanéaytteiden yleisesti
esiintyneiden levalajien suhteellinen osuus (%) kaikista ndytteistd maaritetyista piilevista
vuosina 2008, 2010 ja 2013-2015. 0 = suhteellinen osuus < 0,5 %

Kalliojoki Tuhkajoki
2008 2010 2014 2015 2008 2010 2014 2015

Achnanthidium minutissimum -ryhmé 59 55 21 22
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot 3 11 2 2
Diatoma moniliformis Kitzing 29 5 15 12
Diatoma problematica Lange-Bertalot
Diatoma tenuis Agardh 0
Encyonema silesiacum (Bleisch) D. G. Mann 5
Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills var. bilunaris 4 3 3 18 15 3 5
Eunotia incisa Gregory var. incisa 10 29 3 12
Eunotia meisteri Hustedt 13 4 4 0
Eunotia minor (Kitz.) Grunow 0 6 4 7
Eunotia rhomboidea Hustedt 56 43 1 20 3
Fragilaria gracilis @strup 1 2 2
Frustulia erifuga Lange-Bertalot & Krammer 11 1 0
Gomphonema exilissimum (Grun.) L-B. & Reich. 0 7 19 8
Gomphonema parvulum (Kitz.) Kutz. var. parvulum 11 4
Gomphonema varioreduncum Jittner et al. 3 1 20 1
Nitzschia dissipata -ryhméa 0 3 3
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing 0 23 2 6
yhteensa (%) 84 80 96 82 66 81 74 74

Lumijoki Kivijoki

2008 2010 2014 2015 2013* 2014 2015
Achnanthidium minutissimum -ryhmé 62 15 0 18
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot 26 4 3 13 13 6
Diatoma moniliformis Kitzing 56 16 15
Diatoma problematica Lange-Bertalot 1
Diatoma tenuis Agardh 8 5 45 54
Encyonema silesiacum (Bleisch) D. G. Mann
Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills var. bilunaris 28 1 4 1 2
Eunotia incisa Gregory var. incisa 1
Eunotia meisteri Hustedt 19
Eunotia minor (Kitz.) Grunow 20 0 5
Eunotia rhomboidea Hustedt 27 5
Fragilaria gracilis @strup 1 0 1 3
Frustulia erifuga Lange-Bertalot & Krammer
Gomphonema exilissimum (Grun.) L-B. & Reich. 5 28
Gomphonema parvulum (Kitz.) Kutz. var. parvulum 1 1 9
Gomphonema varioreduncum Jittner et al. 3 3 2 1
Nitzschia dissipata -ryhméa 0 7
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing 13 0 1 0 1
yhteensa (%) 86 90 79 58 85 69 86
*tarkkailu alkoi v. 2013
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Taulukko 7-9. Tutkituissa joissa yleisind esiintyneiden piilevien suosima pH-luokka,
suolapitoisuustaso ja trofiataso (lajitiedot Omnidia 5.5 -ohjelmiston tietokanta
28.11.2016).

laji pH suola- trofiataso
pitoisuus

Achnanthidium caledonicum (Lange-Bertalot) L-B. neutraali  oligohalobi oligotrofinen
Achnanthidium lineare W. Smith neutraali - -
Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki neutraali  oligohalobi kaikki trofialuokat
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot asidofiili  oligohalobi  oligo-mesotrofinen
Diatoma moniliformis Kitzing alkalibiontti mesohalobi eutrofinen
Diatoma tenuis Agardh alkalifiili halofiili eutrofinen
Encyonema silesiacum (Bleisch) D. G. Mann neutraali  oligohalobi kaikki trofialuokat
Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills var. bilunaris alkalibiontti oligohalobi kaikki trofialuokat
Eunotia incisa Gregory var. incisa asidofiili halofobi oligotrofinen
Eunotia meisteri Hustedt asidofiili halofobi oligotrofinen
Eunotia minor (Kitz.) Grunow asidofiili halofobi -
Eunotia rhomboidea Hustedt asidofiili halofobi oligotrofinen
Fragilaria gracilis dstrup neutraali  oligohalobi  oligo-mesotrofinen
Frustulia erifuga Lange-Bertalot & Krammer asidofiili halofobi oligotrofinen
Gomphonema exilissimum (Grun.) L-B. & Reich. neutraali halofobi oligotrofinen
Gomphonema parvulum (Kitz.) Kutz. var. parvulum neutraali  oligohalobi eutrofinen
Gomphonema varioreduncum Jittner et al. asidofiili* - -
Nitzschia dissipata (Kutzing) Gr-w ssp. dissipata alkalifiili  oligohalobi meso-eutrofinen
Nitschia dissipata (Kitz.) Gr-w var. media (Han.) Gr-w  alkalifiili ~ oligohalobi -
halofobi = suolapitoisuus < 0,2 %o, ClI asidobiontti = pH < 5,5
oligohalobi = suolapitoisuus < 0,9 %o asidofiili=5,5,<pH< 7
halofiili = suolapitoisuus 0,9-1,8 %o neutraali = pH noin 7
mesohalobi = suolapitoisuus 1,8-9,0 %o alkalifiili = pH >7
* Juttner ym. 2013 alkalibiontti = pH aina > 7

Vuonna 2010 Kalliojoen piilevayhteisd koostui paaosin karuja, happamia vesid suosi-
vista lajeista. Tuhkajoen lajistossa havaittiin aikaisempaa enemman monenlaisissa pH-
ymparistoissa viihtyvid levid samalla, kun pelkastddn happamia vesia suosivien levien
osuus oli vahentynyt. Lumijoen lajisto oli vuonna 2010 muuttunut huomattavasti vuoden
2008 lajistoon verrattuna. Happamille vesistoille tyypilliset lajit olivat vahentyneet voi-
makkaasti, ja suuri osa lajistosta koostui vuonna 2010 Diatoma moniliformis -levista.
Diatoma-suvun lajit suosivat vesistdja, joissa suolojen maard ja siten sdhkonjohta-
vuusarvo ovat kohonneet (Taulukko 7-9). Tyypillisesti naita levia esiintyy Suomessa
kuormittamattomien sisévesien piilevanaytteissa korkeintaan yksittaisia soluja. D. moni-
liformis -lajin on havaittu yleistyneen Appalakkien alueella Yhdysvalloissa vesistbissa,
joihin kohdistuu kaivostoiminnan kuormitusta (Carlisle ym. 2008). Potapovan ja Charle-
sin (2003) aineistossa D. moniliformis esiintyi jokivesistoissa, joiden sdhkonjohtavuus
oli 168-774 puS/cm (17-77 mS/m). Saman suvun laji D. tenuis on yhta luokkaa vaha-
suolaisemman veden laji kuin D. moniliformis (Taulukko 7-9), mutta myds se suosii ve-
sist6ja, joissa sahkonjohtavuus ja suolojen maara on kohonnut (Porter-Goff ym. 2013).
Naiden seikkojen perusteella Diatoma-suvun levien runsastumista voidaan pitdd merk-
kin& kaivostoiminnan aiheuttamasta suolakuormituksesta vesistoissa.

Seuraavan kerran piilevanaytteet otettiin Kalliojoesta, Tuhkajoesta ja Lumijoesta syys-
kuun alussa 2013. Talloin naytteita otettiin liséksi Jormasjoesta, Kivjoesta, Laakajoesta
ja Nurmijoesta. Kalliojoen, Tuhkajoen ja Lumijoen piilevalajisto poikkesi huomattavasti
vuonna 2008 ennen kaivostoiminnan aloittamista havaitusta lajistosta. Diatoma-suvun
lajien esiintyminen oli runsasta kaikissa kolmessa joessa. Kivijoessa havaittiin niin
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ik&&n runsaasti Diatoma-suvun levia. Jormasjoessa Diatoma-suvun lajien esiintyminen
oli vahaista. Laakajoessa tai Nurmijoessa naita levia ei esiintynyt lainkaan. Vuonna
2013 kaivoksen kuormitusvaikutus oli havaittavissa Kalliojoessa, Tuhkajoessa, Lumijo-
essa ja Kivijoessa.

Piilevayhteis6jen nykytila 2014-2015

Vuosina 2014-2015 piilevanaytteet otettiin kolmesta joesta Oulujoen vesistbalueelta ja
neljasta joesta Vuoksen vesistdalueelta (Taulukko 7-7). Seuraavassa piilevayhteisojen
nykytila on kasitelty erikseen Oulujoen vesistdalueen jokien (Kalliojoki, Tuhkajoki ja
Jormasjoki) ja Vuoksen vesistbalueen jokien (Lumijoki, Kivijoki, Laakajoki ja Nurmijoki)
osalta.

Oulujoen vesistoalue

Vuonna 2014 Kalliojoen piilevéalajisto koostui pa&gosin neutraaleja tai eméksisia vesia
suosivista levista. Seuraavan vuonna emaksisia vesid suosivien levien maaré oli pieni,
ja lajisto koostui paaosin neutraaleja ja happamia vesia suosivista levistd (Kuva 7-9).
Tuhkajoessa esiintyi kumpanakin vuonna jonkin verran emaksisia olosuhteita suosivia
levia, mutta suurin osa levista kuului happamia tai emaksisia vesia suosiviin lajeihin.
Jormasjoessa suurin osa levista kuului neutraaleja vesia suosiviin lajeihin, mink& lisaksi
esiintyi jonkin verran happamia tai emaksisid vesia suosivia levid. Piilevaaineiston pe-
rusteella Kalliojoen pH-arvoissa oli tapahtunut muutoksia vuosien 2014 ja 2015 nayt-
teenottokertojen valilla.

Kalliojoki
Tuhkajoki
Jormasjoki
Lumijoki
Kivijoki
Laakajoki

Nurmijoki

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

M asidobiontti  m asidofiili neutraali alkalifiili

M alkalibiontti indifferentti tuntematon

Kuva 7-9. Terrafamen kaivoksen alapuolisista joista syksylla 2015 otettujen
piilevanaytteiden levien jakautuminen pH-tasoluokkiin (aineisto: Ramboll Finland Oy
2016). Tasoluokkien selitykset on esitetty taulukossa (Taulukko 7-9).

Vuosina 2014 ja 2015 seka Kalliojoessa ettd Tuhkajoessa esiintyi jonkin verran suola-
pitoisia vesia suosivia Diatoma moniliformis -levia (Taulukko 7-8, Kuva 7-10). Jormas-
joessa naita levia esiintyi vuonna 2014 hyvin vahan, mutta vuonna 2015 levien maara
runsastui. Kalliojoessa ja Tuhkajoessa D. moniliformis -levien esiintyminen vaheni
vuonna 2015 vuoden 2014 tasoon verrattuna, mutta Jormasjoessa esiintyminen kasvoi
alle 1,5 prosentista viiteen prosenttiin. Levien esiintyminen viittaa suolapitoisten vesien
vaikutukseen Jormasjoessa. D. moniliformis -levien lisdksi naytteissé esiintyi runsaasti
Achnanthidium minutissimum -ryhmén levi&, joita esiintyy yleisesti Suomessa monen-
laisissa vesistoissa.
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Kalliojoki
Tuhkajoki
Jormasjoki
Lumijoki
Kivijoki

Laakajoki

Nurmijoki

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

M halofobi = oligohalofibi  halofiili ®mmesohalobi = tuntematon

Kuva 7-10. Terrafamen kaivoksen alapuolisista joista syksylla 2015 otettujen
piilevanaytteiden levien jakautuminen tasoluokkiin suolapitoisuuden suhteen (aineisto:
Ramboll Finland Oy 2016). Tasoluokkien selitykset on esitetty taulukossa (Taulukko 7-9).

Oulujoen vesistoalueen rehevyystasosta on haastavaa tehda paatelmia piilevaaineis-
ton avulla. Vuosina 2014-2015 levanaytteiden trofiatasoluokittelun tuloksissa on esiin-
tynyt vaihtelua, ja osassa naytteista suurin osa levista on kuulunut lajeihin, joiden suo-
sima rehevyystaso ei ole tiedossa (Kuva 7-11). Lahes kaikissa naytteissa on esiintynyt
sekd vaharavinteisille ettd reheville vesille tyypillisia lajeja. Kalliojoen ja Jormasjoen
vuoden 2014 naytteissa esiintyi myos runsaasti levia, joiden esiintyminen ei ole riippu-
vainen vesiston rehevyystasosta. Voidaan olettaa, ettd kaivoksen alapuolisissa vesis-
toissa piilevayhteison koostumusta ohjaavat ennen kaikkea pH-tasoon ja suolapitoi-
suuksiin liittyvat tekijat, joten piilevastod kertoo vain rajoitetusti vesiston rehevyystasos-

ta.
L I | | |
Kalliojoki | | | |
Tuhkajoki | | | |
Jormasjoki [ | | | |
Lumijoki 1 | | |
Kivijoki | 1 | | |
Laakajoki | |
Nurmijoki | h |
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
m oligotrofinen oligo-mesotrofinen
mesotrofinen H meso-eutrofinen
eutrofinen M hypereutrofinen
indifferentti tuntematon

Kuva 7-11. Terrafamen kaivoksen alapuolisista joista syksylla 2015 otettujen piilevanayt-
teiden levien jakautuminen tasoluokkiin vesistén trofiatason suhteen (aineisto: Ramboll
Finland Oy 2016).

Piilevanaytteistd on vuosina 2008-2016 laskettu IPS- ja TDI-indeksiarvot. Vuonna
2013 naytteista laskettin myds PMA- ja TT40-tulokset. IPS-tulokset ovat Tuhkajoen
vuoden 2014 naytetta lukuun ottamatta ilmenténeet erinomaista ekologista tilaa. PMA-
ja TT40-indeksituloksien hajonta oli vuonna 2013 suurta, silla tulokset viittasivat valtta-
vasta aina erinomaiseen tilaan saakka indeksistéd ja naytepisteesta riippuen. IPS-
indeksi on alun perin kehitetty vesistdihin kohdistuvan orgaanisen aineen ja ravinne-
kuormituksen vaikutusten arviointiin, mihin tarkoitukseen se sopii hyvin (esim. Kelly ym.
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1995). Terrafamen kaivoksen kuormitus on kuitenkin nakynyt alapuolisissa vesistbissa
paaosin suola- ja metallipitoisuuksien nousuna. Naisté syista IPS-indeksitulokset eivat
luotettavasti kuvaa kaivoksen alapuolisten vesien ekologista tilaa. PMA- ja TT40-
indeksien laskennassa piilevanaytteen lajistoa verrataan samankaltaisen, luonnontilai-
sen vesiston piilevalajistoon. Vuonna 2013 indeksilaskennan tulokset olivat kuitenkin
ristiriitaisia, ja on vaikea arvioida, miten hyvin ne kuvaavat kaivoksen alapuolisten vesi-
en ekologista tilaa. Vuosina 2014-2016 PMA- ja TT40-indeksituloksia ei ole velvoite-
tarkkailun yhteydessa enaa laskettu.

Vuosien 2014-2015 TDI-rehevyysindeksitulosten perusteella Kalliojoki, Tuhkajoki ja
Jormasjoki olivat melko vaharavinteisia (oligotrofisia tai oligo-mesotrofisia) vesistoja.
Vedenlaadun tarkkailutietojen perusteella Jormasjoen ravinnepitoisuudet olivat vahara-
vinteisille vesille tyypillistd tasoa. Kalliojoessa ja Tuhkajoessa ravinnepitoisuudet vaih-
telivat. Kokonaistypen keskipitoisuudet viittasivat keskiravinteisuuteen ja fosforin keski-
pitoisuudet Kalliojoessa keskiravinteisuuteen ja Tuhkajoessa vaharavinteisuuteen. TDI-
indeksitulokset kuvaavat pdéosin vesistojen fosforipitoisuuksia (Kelly & Whitton 1995),
ja jokien TDI-tulokset ovatkin melko yhdenmukaisia vedenlaadun tarkkailutulosten
kanssa.

Vuoksen vesistbalueella useimpien naytteiden lajisto koostui vuosina 2014 ja 2015
happamia tai neutraaleja vesisttja suosivista levistd (Kuva 7-9). Poikkeuksen muodosti
Kivijoesta syksylla 2014 otettu nayte, jossa lahes 60 prosenttia naytteen levista kuului
emaksisid vesia suosiviin lajeihin. Eniten happamia olosuhteita suosivia levia esiintyi
Laakajoen vuoden 2014 néaytteessd, jossa noin 70 prosenttia levista kuului happamia
vesid suosiviin lajeihin. Kaikilla naytepaikoilla oli havaittavissa ainakin jonkin verran
muutosta levien jakautumisessa pH-tasoluokkiin eri vuosina.

Diatoma moniliformis -levid ei havaittu lainkaan Vuoksen vesistbalueen naytteissa
vuonna 2014. Vuonna 2015 niitd esiintyi jonkin verran Lumijoessa ja Kivijoessa
(Taulukko 7-8, Kuva 7-10). D. moniliformis -leviin verrattuna alempia suolapitoisuuksia
suosivia Diatoma tenuis -levid havaittiin sen sijaan jonkin verran Lumijoessa ja run-
saasti Kivijoessa vuonna 2014. Vuonna 2015 D. tenuis -levia ei havaittu lainkaan
Vuoksen suunnalla. Naytteissd havaittu vuosien vélinen vaihtelu voi olla sattumaa.
Vuosina 2014-2015 Diatoma-suvun levien esiintyminen rajoittui Vuoksen suunnalla
Lumijokeen ja Kivijokeen. Laakajoessa ja Nurmijoessa Diatoma-levid ei havaittu lain-
kaan, mika viittaa siihen, ettd kaivoksen suolakuormituksen vaikutukset rajoittuivat pii-
levien osalta vesistbalueen ylimpiin osiin.

Vuonna 2014-2015 suurin osa Lumijoen piilevanaytteen levista kuului lajeihin, joiden
suosima rehevyystasoluokka ei ole tiedossa (Kuva 7-11). Kivijoessa esiintyi vuosien
valilla melko suurta vaihtelua levien jakautumisessa trofiatasoluokkiin. Laakajoessa ja
Nurmijoessa esiintyi seka vaharavinteisuutta ettd keskiravinteisuutta suosivia levia.
Laakajoen vuoden 2015 naytteesséa suurin osa levistd kuului lajeihin, joiden suosima
rehevyystasoluokka ei ole tiedossa. Lumijoessa ja Kivijoessa piilevayhteisdjen rakenne
todennékdisesti maaraytyy ensisijaisesti vesiston pH-tason ja suolapitoisuuden suh-
teen, joten piilevayhteison ilmentavasta rehevyystasosta ei voida tehda luotettavia paéa-
telmid. Laakajoessa ja Nurmijoessa piilevayhteison rakenne viittaa korkeintaan keski-
ravinteisiin olosuhteisiin.

Vuoksen suunnalla IPS-indeksitulokset viittasivat vuosina 2014-2015 hyvaan-
erinomaiseen ekologiseen tilaan. IPS-indeksi ei kuitenkaan anna vesistdjen tilasta luo-
tettavaa kuvaa, silla indeksi ilmentaa lahinna vesistdjen rehevyystasoa. PMA- ja TT40-
indeksitulokset vuodelta 2013 viittasivat Lumijoessa valttavaan—tyydyttavaan ekologi-
seen tilaan ja Kivijoessa tyydyttavaan ekologiseen tilaan. Laakajoen ja Nurmijoen Koi-
rakosken tuloksissa esiintyi melko suurta hajontaa indeksitulosten valilla (Laakajoki:
tyydyttava tai erinomainen tila, Nurmijoki: valttava tai hyva tila). Vuoden 2013 jalkeen
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PMA- ja TT40-indeksituloksia ei ole en&a laskettu velvoitetarkkailuun liittyvista naytteis-
ta.

Vuosien 2014-2015 naytteistéa laskettujen TDI-rehevyysindeksitulosten perusteella
Lumijoki ja Kivijoki olivat melko vaharavinteisia vesistoja. Laakajoki oli edellisia vahéara-
vinteisempi ja Nurmijoki oli indeksitulosten perusteella karu. Vuosien 20142015 vesis-
totarkkailutuloksissa on esiintynyt Lumijoen ja Kivijoen osalta vaihtelua vaha- ja keski-
ravinteisuuden valilla. Laakajoen Multa-Vaarasta otettujen vesinaytteiden tulosten pe-
rusteella joki oli vuosina 2014—2015 karu. Nurmijoen Haapakoskella ravinnepitoisuu-
det olivat vdha- tai keskiravinteisille vesille tyypillistd tasoa. Vedenlaatutietojen perus-
teella TDI-indeksitulokset hieman aliarvioivat vesisttjen rehevyystasoa.

7.2.3 Pohjaelaimet

Pohjaelainanalyysit ovat yleisesti kdytetty tapa arvioida vesistoihin kohdistuvien painei-
den ekologisia vaikutuksia. Pohjaelaimia esiintyy kaytanndsséa kaikissa vesistdissa, ja
suhteellisen pitkdikaisind ja paikallaan pysyvind ne ilmaisevat elinympéaristonsa hitaita
muutoksia pidemmalla aikavalilla kuin vain kyseisella naytteenottohetkelld. (Kosken-
niemi & Ruoppa 2004). Pohjaeldinyhteistissa tapahtuu luontaista vaihtelua, joten pi-
temmalta aikavaliltd saatavat tulokset antavat tarkemman kuvan jokien ja jarvien poh-
jaelainlajistosta (mm. Huttunen, Hamalainen 2003). Haitta-aineilla (esim. sulfaatti, me-
tallit) on suorat toksiset vaikutukset pohjaeléimiin tietyissa pitoisuustasoissa, joita on
kasitelty kohdassa 7.1. Pohjaelainten herkkyys haitta-aineisiin vaihtelee eri lajien valil-
l&a. Esimerkiksi paivakorento- (Ephemeroptera) ja koskikorentolajit (Plecoptera) ovat
yleisesti herkkia suolaisuudelle (Canedo-Arguelles ym. 2013). Suorien toksisten vaiku-
tusten liséksi pohjaelainyhteisdt voivat muuttua haitta-aineiden my6ta. Tallbin herkem-
mat lajit vdhenevat tai haviavat yhteisdissa ja tolerantit lajit lisdantyvat yhteistissa. Yh-
teisbtason muutoksia voi esiintyd vaikka haitta-ainepitoisuudet eivat ole toksisella tasol-
la. Lisdksi eri haitta-aineet voivat vaikuttaa lajien ja sitd kautta ekosysteemin toimin-
taan, vaikka yhteisdissd ei tapahdu muutoksia. Nykyisen ohjeistuksen mukaisesti
ekosysteemin toimintaa ei arvioida jarvien ja jokien ekologisen tilan luokittelussa. Hait-
ta-aineiden yhteisvaikutukset voivat olla eri aineiden yhteenlaskettuja vaikutuksia (addi-
tiivinen). Yhteisvaikutukset voivat olla myos pienempid kuin yhteenlasketut vaikutukset
(antagonistisia), tai yhteisvaikutukset voivat olla suurempia kuin yhteenlasketut vaiku-
tukset (synergistisia).

Virtavesitutkimuskohteiden pohjaelaimiston ekologista tilaa on arvioitu kolmella eri poh-
jaelainmittarilla: TT (tyyppiominaisten taksonien esiintyminen), EPTh (tyyppiominaisten
EPT-heimojen esiintyminen) ja PMA (Prosenttinen mallinkaltaisuus). Kaytetyt pohja-
elainmittarit ovat ymparistéviranomaisen nykyohjeistuksen mukaisesti laskettuja (Arovii-
ta ym 2012). Selvitysalueiden pohjaelainlajistoa on verrattu valtakunnalliseen vertailu-
aineistoon, jossa jokaiselle jokityypille on méaaritelty ns. tyyppiominaiset taksonit (TT),
tyyppiominainen EPT-heimojen lukumaara (EPTh). Tyyppilajeiksi on katsottu ne lajit tai
ylemmat taksonit, jotka esiintyvéat vahintdan 40 %:ssa tyypin vertailujoista. Tyyppiomi-
naiset taksonit tarkoittavat siis kullekin jokityypille ominaisten taksonien havaittua lu-
kumé&arad. Talla muuttujalla kuvataan taksonomista monimuotoisuutta (Hamaléinen
ym. 2007).

Tyyppiominaisten EPT-heimojen maaralla tarkoitetaan puolestaan kullekin jokityypille
ominaisten EPT-heimojen havaittua lukumaaréé (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichop-
tera). Talla muuttujalla kuvataan mm. tarkeiden taksonomisten ryhmien mahdollista
puuttumista.

Pohjaelainyhteistkoostumuksen ja -taksonien runsaussuhteiden kuvaamiseen on kay-
tetty prosenttista mallinkaltaisuutta (PMA; Percent Model Affinity). Menetelmassé verra-
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taan arvioitavan kohteen lajiston suhteellisia osuuksia vertailuaineistosta laskettuihin
lajien keskimaaraisiin suhteellisiin osuuksiin.

Tyyppiominaiset taksonit ja tyyppiominaisten EPT —heimojen lukumé&éara kuvaa esiin-
tyyko jokin taksoni yhteisdssa. Prosenttinen mallinkaltaisuus ottaa huomioon myés yk-
silomaaran, joten se reagoi yhteisétason muutoksiin vaikka jokin laji ei havia kokonaan
yhteisosta.

Jarvien syvannepohjaelainten ekologisessa tilaluokittelussa on kéaytetty PICM-
syvannepohjaelainindeksia ja PMA-indeksia (Jyvasjarvi&Hamaldinen 2011, Aroviita
ym. 2012).

Liséksi osasta seurantapaikkoja on laskettu orgaanista kuormitusta kuvaava ASPT-
indeksi. ASPT voi saada arvon valilta 1-10 ja mit& pienempi indeksi on, sitd suurempaa
orgaanista kuormitusta indeksi ilmaisee. ASPT indeksia on verrattu jokityyppikohtaisiin
vertailuarvoihin, mutta ASPT-indeksi ei kuulu ymparistéhallinnon virallisiin ekologisen
tilan luokittelumittareihin.

Arviointiselostuksen lahtotietona on kaytetty kaivoksen velvoitetarkkailuaineistoa, joka
on keratty ja analysoitu ymparistéviranomaisen hyvaksymalla tavalla. Kaivostoiminnan
vaikutusalueen vesistdjen pohjaeldintarkkailututkimuksia on tehty vuosina 2008, 2010,
2012, 2013 ja 2015. Lisaksi Nuasjarveltéd on olemassa pohjaelaintarkkailutuloksia vuo-
delta 2016. Tarkkailua on toteutettu kaivostoiminnan vaikutuspiirissé olevissa joissa ja
jarvissa. Tutkimusalueilta ei ole havaittu nykyddn uhanalaisina pidettyja lajeja. Tarkkai-
lupisteiden sijainnit on esitetty kuvissa (Kuva 7-12). Vaikutuspiirissa olevista jarvista ei
ole olemassa litoraalipohjaeldinnaytteita. Litoraalipohjaelainyhteisdissa diversiteetti on
syvannepohjaelainnaytteitd suurempaa ja litoraaliyhteisdissé esiintyy yleisesti enem-
man herkkia lajeja (esim. paivakorennot). Nain ollen litoraalipohjaeldinnaytteiden puut-
tuminen tuo epavarmuutta jarvien pohjaeldimiston vaikutusarviointiin. Seuraavassa on
esitetty velvoitetarkkailujen pohjalta kaivoksen vaikutusalueen pohjaelaimistdjen nykyti-
laa.
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Kuva 7-12. Pohjaeldinnaytteenottoalueiden sijainnit.
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Kuva 7-13. Pohjaeldinnaytteenottoalueiden sijainnit Nuasjarvessa.

7.2.3.1 Oulujoen suunta
Kalliojarvi-Kalliojoki

Kalliojarvi kuuluu matalat runsashumuksiset jarvet —tyyppiin (MRh), joten jarven ekolo-
gista tilaa ei nykyohjeistuksen mukaan maaritella syvannepohjaelaimiston avulla. Otet-
tujen pohjaelainnaytteiden perusteella Kalliojarven pohjaelaimiston nykytila on heikko,
silla naytteissa esiintyi vain kahta taksonia ja yksilomaara oli vahaistad vuonan 2015
otetussa naytteessa. Kalliojarven pohjaelaimiston tila onkin heikentynyt selvasti ja Kal-
liojarvi on ollut pysyvasti kerrostunut vuodesta 2011 l&htien. Kalliojarven nykyista eko-
logista tilaa ei ole maéaritetty ymparistoviranomaisen toimesta.

Kalliojarvi purkaa vetensé Korentojoen kautta Kalliojokeen. Vuonna 2015 otettujen poh-
jaelainnaytteiden perusteella Kalliojoki luokittui pohjaelainmittarista riippuen joko hy-
vaan tai erinomaiseen tilaan (Taulukko 7-10). Vuonna 2013 otettujen pohjaelainnayt-
teiden perusteella kalliojoki luokittui hyvaén ekologiseen tilaan. Vuonna 2015 Kalliojoen
pohjaelainyhteisdjen monimuotoisuus oli suurempi kuin alueelta on aiemmin keskiméaa-
rin havaittu (Taulukko 7-11).

Taulukko 7-10. Pohjaeladinten perusteella laskettu ekologinen luokka kolmella eri
indeksilla. Lisdksi orgaanista kuormitusta kuvaava ASPT-2 indeksi. E=erinomainen, Hy=
hyva, T=tyydyttava, V=valttdva, Hu=huono. O=havaittu (Observed), E=ennustettu
(Expected). ELS=ekologinen laatusuhde.

Tyyppilajit (TT) Tyyppi EPT (EPTh) PMA
Vuosi Tyyppi O E ELS Stat O E ELS Stat| O E
Lumijoki 2008 Pt |10 14,3 0,70 [Hy 6 9,5 0,63 Hy/T|037 0,43 0,86 4,1 4,53
Lumijoki 2010 Pt |10 14,3 0,70 |Hy 7 95 074/Hy (0,23 043 053 T 4,08 4,53
Lumijoki 2012 Pt |12 14,3 0,84 EMHy| 7 9,5 0,74/Hy 0,25 0,43 0,58 T 3,5 4,53
Lumijoki 2013 Pt |17 14,3 1,19 11 9,5 1,16 0,23 0,43 055 T 4,09 4,53
Lumijoki 2015 Pt |15 14,3 1,05 11 9,5 1,16 0,25 0,43 059 T 4,37 4,53
Kivijoki 2013 Pt 6 14,3 0,42 T/A 6 9,5 0,63 Hy/T|0,12 0,43 0,28 V 3,9 4,53
Kivijoki 2015 Pt |10 14,3 0,70 [Hy 6 95 063 Hy/T|0,19 043 043 T 3,23 4,53
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Nurmijoki, Haapakoski 2015 St 21 26,4 0,80 Hy 14 14,1 0,99 0,28 0,45 0,62 T 495 4,65
Nurmijoki, Koirakoski 2010 St 22 26,4 0,83 Hy |14 14,1 0,99 0,37 0,45 0,82 Hy (4,81 4,65
Nurmijoki, Koirakoski 2013 St |30 26,4 1,14 17 14,1 1,21 0,48 0,45 1,08 4,89 4,65
Nurmijoki, Koirakoski 2015 St |26 26,4 0,99 14 14,1 0,99 0,46 0,45 1,03 4,7 4,65
Kalliojoki 2008 Kt 19 21,3 0,89 9 13,1 0,69 Hy/T|0,29 0,42 0,67 Hy/T|4,63 4,68
Kalliojoki 2010 Kt 9 21,3 0,42 TIA 7 13,1 053 T 0,23 0,42 054 T 4,85 4,68
Kalliojoki 2012 Kt 13 21,3 061 T 10 131 0,76 Hy |0,24 0,42 056 T 4,67 4,68
Kalliojoki 2013 Kt |16 21,3 0,75 Hy |11 13,1 084 Hy |0,35 042 0,83 |Hy |4,68 4,68
Kalliojoki 2015 Kt 22 21,3 1,03 11 131 0,84 Hy |0,31 0,42 0,74 Hy |4,26 4,68
Tuhkajoki 2008 Kt 25 21,3 1,17 12 13,1 0,92 E/Hy| 0,44 0,42 1,05 4,82 4,68
Tuhkajoki 2010 Kt 22 21,3 1,03 12 13,1 0,92 E/Hy|0,51 0,42 1,20 4,78 4,68
Tuhkajoki 2012 Kt 21 21,3 0,99 12 13,1 0,92 E/Hy| 0,44 0,42 1,05 4,45 4,68
Tuhkajoki 2013 Kt |25 21,3 1,17 14 13,1 1,07 0,33 0,42 0,78 Hy |5,04 4,68
Tuhkajoki 2015 Kt 23 21,3 1,08 12 13,1 0,92 E/Hy| 0,41 0,42 0,98 4,6 4,68
Jormasjoki 2013 Kt |25 21,3 1,17 15 13,1 1,15 0,43 0,42 1,02 4,32 4,68
Jormasjoki 2015 Kt 26 21,3 1,22 17 13,1 1,30 0,52 0,42 1,23 4,56 4,68
Taulukko 7-11. Tarkkailupisteiden pohjaeldinyhteisdjen tunnuslukuja. Pt=Pienet
turvemaiden joet, Kt=Keskisuuret turvemaiden joet, St=Suuret turvemaiden joet,
n=ndytemaara, H'=Shannon Wiener-diversiteetti-indeksi, ASPT=ASPT-indeksi.
EPT-
Vuosi Tyyppi n Yksilomaara Taksonimdara taksonimaard H' ASPT
Lumijoki 2008 Pt 4 1069 17 11 1,47 6,1
Lumijoki 2010 Pt 4 612 17 10 1,11 6,08
Lumijoki 2012 Pt 4 241 18 11 1,44 55
Lumijoki 2013 Pt 4 1484 32 18 1,78 6,09
Lumijoki 2015 Pt 4 2494 25 17 1,34 6,37
Kivijoki 2013 Pt 4 3046 14 9 1,01 59
Kivijoki 2015 Pt 4 7255 20 10 1,35 5,23
Nurmijoki, Haapakoski 2015 St 4 5159 31 20 1,48 6,95
Nurmijoki, Koirakoski 2010 St 4 890 39 26 2,83 6,81
Nurmijoki, Koirakoski 2013 St 4 3229 50 36 2,59 6,89
Nurmijoki, Koirakoski 2015 St 4 1054 40 28 243 6,7
Kalliojoki 2008 Kt 4 8062 29 18 14 6,63
Kalliojoki 2010 Kt 4 386 16 9 159 6,85
Kalliojoki 2012 Kt 4 202 21 14 2,09 6,67
Kalliojoki 2013 Kt 4 260 26 19 2,06 6,68
Kalliojoki 2015 Kt 4 559 34 23 2,46 6,26
Tuhkajoki 2008 Kt 4 1995 39 26 241 6,82
Tuhkajoki 2010 Kt 4 1443 38 27 281 6,78
Tuhkajoki 2012 Kt 4 495 29 20 2,57 6,45
Tuhkajoki 2013 Kt 4 1742 37 28 2,46 7,04
Tuhkajoki 2015 Kt 4 675 30 22 256 6,6
Jormasjoki 2013 Kt 4 4703 48 33 2,76 6,32
Jormasjoki 2015 Kt 4 2223 45 29 3,1 6,56
Jormasjoki 2013 Kt 4 4703 48 33 2,76 6,32
Jormasjoki 2015 Kt 4 2223 45 29 3,1 6,56
Kolmisoppi
Kalliojoki laskee Kolmisoppeen. Vuonna 2015 otettujen pohjaeldinnaytteiden perusteel-
la Kolmisopen pohjaeléaimiston ekologinen tila on tyydyttava kun se edellisvuosina on
ollut erinomainen tai hyva (Taulukko 7-12). Kolmisopen pohjaelaimistéyhteison ekolo-
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gista tilaa on todenn&dkdisesti heikentdnyt hapettomuus, happamuus ja sulfaattipitoi-
suudet.

Taulukko 7-12. Pohjaeldinten perusteella laskettu ekologinen luokka kahdella eri
indeksilla. E=erinomainen, Hy= hyva, T=tyydyttava, V=valttava, Hu=huono.
O=havaittu(Observed), Ezennustettu(Expected). ELS=ekologinen laatusuhde.

Naytteenottoalue Kolmisopppi (Kol 1) Jormasjarvi (JOR 5) Jormasjarvi (Jor 3)
VPD (tyyppi) Rh Kh
Naytteenottovuosi | 2008 2010 2012 2013 2015 2008 2010 2012 2013 2015 2008 2010 2012 2013 2015
naytesyvyys (m) 11 13 14 13,5 14 18 16 18,5 18 8 25 26 26 26 25
naytemaara 5 5 6 6 6 5 5 6 6 6 5 5 6 6 6
PICM  (O) 1,464 0,807 1,296 2,123 0,6| 1,47 1,258 1,731 1,31 0,6/ 1,464 1,357 1,902 1,966 1,536
PICM  (E) 1,199 1,284 1,324 1,304 1,324| 1,654 1,583 1,671 1,654 1,241 1,875 1,904 1,904 1,904 1,875
PICM  ELS 1,221 0,628 0,979 1,629 0,453/ 0,889 0,795 1,036 0,792 0,484 0,781 0,713 0,999 1,033 0,819
PICM  E/Hy 0,96 1,027 1,059 1,043 1,059 1,323 1,266 1,337 1,323 0,993 1,5 1,523 1,523 1,523 15
PICM  Hy/T 0,72 0,77 0,795 0,782 0,794/ 0,992 0,95 1,003 0,992 0,745| 1,125 1,142 1,142 1,142 1,125
PICM TV 0,48 0,514 0,529 0,522 0,794| 0,662 0,633 0,668 0,662 0,496/ 0,75 0,762 0,762 0,762 0,75
PICM  V/Hu 0,24 0,257 0,265 0,261 0,265| 0,331 0,317 0,334 0,331 0,248| 0,375 0,381 0,381 0,381 0,375
PMA  (O) - - - - -| 0,67 0,551 0,417 0,636 0,491| 0,51 0,551 0,554 0,464 0,468
PMA () - - - - -1 0,406 0,406 0,406 0,406 0,406| 0,406 0,406 0,406 0,406 0,406
PMA  ELS - - - - -] 1,65 1,358 1,026 1,567 1,209| 1,257 1,358 1,364 1,143 1,153
Tuhkajoki
Kolmisoppi laskee vetensa Tuhkajokeen. Tuhkajoen pohjaelaimiston ekologinen tila on
ollut tarkkailuvuosina erinomainen tai hyva (Taulukko 7-10), vaikkakin nikkelin, sinkin ja
sulfaatin pitoisuudet ovat olleet joinakin vuosina korkeita. Vuonna 2015 Tuhkajoen tak-
sonimaara oli pienempi kuin edellisvuosina keskimaarin. Taksonimaaran laskua selitta-
nee osaltaan edellisvuosia pienempi yksilomaara (Taulukko 7-11).
Jormasjarvi
Tuhkajoki laskee vetensa Jormasjarveen. Jormasjarveltd naytteitd on otettu naytepis-
teista Jor 5 ja Jor 3. Jormasjarven Jor 5 —alue on luokittunut pohjaelainmittareiden pe-
rusteella joko hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan (Taulukko 7-12). Pohjaelain-
ten yksilomaarat Jor 5 -alueella ovat kuitenkin vahentyneet kaivosta edeltaneesta ajas-
ta. Tarkkailutulosten perusteella Jor 3 —alue on luokittunut pohjaeléainten perusteella
erinomaiseen/hyvaan ekologiseen tilaan. Ymparistoviranomaiset ovat arvioineet Jor-
masjarven ekologisen tilan hyvaan luokkaan.
Jormasjoki - Rehja-Nuasjarvi
Jormasjarvi purkaa vetensé Jormasjokeen. Jormasjoesta on otettu pohjaeléainnéaytteet
vuosina 2013 ja 2015 (Taulukko 7-10). Jormasjoki luokittui vuosina 2013 ja 2015 kaik-
kien pohjaelainmittareiden perusteella erinomaiseen tilaluokkaan. Ympaéristoviranomai-
set ovat arvioineet Jormasjoen hyvaan ekologiseen tilaluokkaan.
Jormasjoki laskee Rehja Nuasjarvi vesimuodostumaan. Vuonna 2015 Rehja-
Nuasjarveltéa on otettu ensimmaista kertaa syvannepohjaelainnaytteita liittyen Terrafa-
me Oy:n tarkkailuun. Liséksi Nuasjarveltd on otettu syvannepohjaeléinnaytteitda muiden
toimijoiden tarkkailujen yhteydessa. Vuonna 2015 otettujen pohjaelédinnaytteiden perus-
teella Rehja-Nuasjarvi luokittui joko tyydyttavaan, hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen
Copyright © Péyry Finland Oy Maaliskuu 2017

202



g péYRY Terrafame Oy

Vesienhallinnan YVA-selostus

tilaan (Taulukko 7-13). Naytepiste Nj 35 luokittui molempien pohjaeléainmittareiden pe-
rusteella tyydyttavaan ekologiseen tilaan. Vuonna 2016 otettujen syvannepohjaelain-
ten perusteella naytepisteet: Nj1, Nj2, Nj3 ja Nj FM12 Nuasjarvella luokittuivat paaosin
erinomaiseen tilaan. Ainostaan pisteella Nj1 ekologinen tila oli PICM-indeksin perus-
teella tyydyttava. Pisteella Nj1 yksilom&arat ovat kasvaneet edellisvuosista ja pohja-
elainyhteison valtalajina oli hapettomuutta sietava Chaoborus flavicans. Myds Rehjan-
selan ita —pisteella Chaoborus flavicans on esiintynyt runsaana jo vuonna 2015 ennen
purkuputken vaikutusta alueella. Nuasjarveltd on otettu syvannepohjaelainnaytteita
syksylla 2016 pisteistéa Nuasjarvil, Nuasjarvi2, Nuasjarvi3 ja Nuasjarvi FM12. Vuoden
2016 tarkkailutulosten perusteella pohjaeléinlajisto on pysynyt samanlaisina tarkkailu-
pisteilla Nuasjarvi2, Nuasjarvi3 ja Nuasjarvi FM12. Ainoastaan Nuasjarvi 1 pisteella
PICM-luokka on ollut aikaisempina tarkkailuvuosina hyvé, kun se vuonna 2016 oli tyy-
dyttava (Taulukko 7-14).

Taulukko 7-13. Pohjaelédinten perusteella laskettu ekologinen luokka kahdella eri
indeksilla. E=erinomainen, Hy= hyva, T=tyydyttava, V=valttavd, Hu=huono. O=havaittu
(Observed), E=ennustettu (Expected). ELS=ekologinen laatusuhde.

Naytteenottoalue Nj34 Nj35 Nj37 Rehjaltd Rehja 135
VPD tyyppi Sh Sh Sh Sh Sh
Naytteenottovuosi 2015 2015 2015 2015 2015
Naytesyvyys (m) 11 29,8 225 25 40
Naytemdaara 6 6 6 6 6
PICM ©) 1,517 0,868 1,767 1,192 1,461
PICM (E) 1,529 2,155 1,946 2,021 2,408
PICM ELS 0,992 0,403 0,908 0,59 0,607
PICM luokka [INEl T E T Hy
PICM E/My |1,223 1,724 1,557 1,617 1,926
PICM Hy/T |0,918 1,293 1,168 1,213 1,445
PICM T/IA 0,612 0,862 0,778 0,808 0,963
PICM V/Hu |0,306 0,431 0,389 0,404 0,482
PMA (®)] 0,387 0,207 0,386 0,342 0,33
PMA (E) 0,447 0,447 0,447 0,447 0,447
PMA ELS |0,867 0,463 0,864 0,765 0,738
PMA luokka [INEN T

Taulukko 7-14. Pohjaeldinten perusteella laskettu ekologinen luokka kahdella eri
indeksilla. E=erinomainen, Hy=hyva, T=tyydyttava, V=valttdvd, Hu=huono. O=havaittu
(Observed), Ezennustettu (Expected). ELS=ekologinen laatusuhde.

Naytteenottoalue Nuasjarvi 1 INVES 1V Nuasjarvi 3 Nuasjarvi FM12
Naytteenottovuosi | 2009 2013 2016 2009 2013 2016 2009 2013 2016 2009 2013 2016
'[\r']f‘]y“eenonosy"yys 26 31 30 18 15 15 11 10 10 25 25 26
PICM (O) 157 1,559 1,23 1,924 1,667 1,82 |1,589 1,774 2,03 |1512 1,504 1,477
PICM (E) 2,321 2,402 2,375|2,015 1,907 1,907|1,744 1,699 1,699 |2,236 2,236 2,265
E}ﬁy Luokkaraja | 657 1921 19 [1612 1526 1526|1396 136 136 |1789 1,789 1,812
E'ycly Luokkaraja | 393 1 4417 1425(1209 1144 1114|1047 102 102 |1342 1,342 1,359
PICM luokka Hy Hy T [E E E | E E E | H Hy Hy
PMA (O) 0,317 0,477 0,408[0,331 0,325 0,301|0,297 0,311 0,294 0,339 0,481 0,465
PMA (E) 0,447 0,447 0,447 |0,447 0,447 0,447 |0,447 0,447 0,447 | 0,447 0,447 0,447
PMA luokka #
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Naytteenottoalue

Nuasjarvi 1 Nuasjarvi 2
2009 2013 2016 | 2009 2013 2016

Nuasjarvi 3 Nuasjarvi FM12

Vuosi 2009 2013 2016 | 2009 2013 2016

Yksiloa / m2 1439 1073 3439 | 1266 588 1529 | 318 436 976 | 1571 1121 2830
Taksoniméara 11 9 9 16 10 14 9 9 12 12 11 11

7.2.3.2 Vuoksen suunta
Lumijoki

Vuosina 2013 ja 2015 Lumijoki luokittui tyyppilajien tyypille ominaisen EPT-
heimomé&é&ran perusteella erinomaiseen ekologiseen tilaan (Taulukko 7-10). Pohja-
elainkoostumukseen perustuvan PMA-mittari luokitteli Lumijoen vuosina 2013 ja 2015
tyydyttavaan tilaluokkaan, kun se kaivostoiminnan alkuvuosina oli ollut erinomainen.
Kuitenkin herkkana pidettyjen EPT-taksonien maara vuonna 2015 on ollut suurempi
kuin vuonna 2008. Myo6s taksonimaaréa on ollut vuonna 2015 suurempi kuin vuonna
2008. Vuonna 2015 Lumijoen pohjaeldinyhteisbjen monimuotoisuus oli tarkkailuaika-
sarjan toiseksi pienin.

Kivijarvi

Kivijarvi luokittui vuoden 2015 PICM-perusteella joko hyvaan tai erinomaiseen ekologi-
seen tilaan (Taulukko 7-15). Huomioitavaa on ettéa Kivijarvesta puuttuu varsinainen sy-
vanne, joten syvannenaytteille kehitetty PICM-indeksi ei valttamattd kuvaa pohja-
elaimiston todellista ekologista tilaa. Kivl pisteessé pohjaelainten laji- ja yksilomaarat
ovat laskeneet ennen kaivostoimintaa vallinneesta tilasta ja vuonna 2015 naytepistees-
ta havaittiin vain 2 pohjaelaintaksonia. Vuonna 2013 Kivl naytepisteesta ei havaittu yh-
taan pohjaelainyksiloa. Taman perusteella Kivijarven pohjaeléaimiston ekologinen tila on
heikko. Pohjaelaimiston heikko tila johtuu luultavimmin alusveden heikosta happitilan-
teesta. Ymparistoviranomaiset ovat arvioineet Kivijarven ekologisen tilan huonoksi.

Taulukko 7-15. Pohjaeldinten perusteella laskettu ekologinen luokka PICM-indeksilla.
E=erinomainen, Hy= hyva, T=tyydyttava, V=valttavd, Hu=huono. O=havaittu (Observed),
E=ennustettu (Expected). ELS=ekologinen laatusuhde.

Laakajarvi (Laa
081)

Laakajarvi (Laa 13) Kilttua (Kil 4)

Naytteenottoalue
VPD (tyyppi) Rh Rh Rh

Naytteenottovuosi 2015| 2015| 2012 2013 2015| 2012 2013 2015| 2012 2013 2015
Naytteenottosyvyys (m) 5 85| 265 23 24 8 95 8,25 37 35 375
Naytteiden lukumaara 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
PICM (O) 0,6 0,61,841 1,473 1,667|0,891 1,315 1,779|1,315 3,271 1,818
PICM (E) 0,684 (0,883 (1,597 1,494 1,524|0,919 0,994 0,932 2,305 2,257 2,317
PICM ELS |0,877| 0,68|1,153 0,986 1,094|0,969 1,324 1,908 | 0,57 1,449 0,784
PICM luokka JERI Hy T [E Hy
PICM E/Hy |0,547|0,706 (1,277 1,195 1,219|0,736 0,795 0,746|1,844 1,805 1,854
PICM Hy/T 0,41| 0,53|0,958 0,895 0,914 0,552 0,596 0,559|1,383 1,354 1,39
PICM TIA 0,274 (0,353 (0,639 0,598 0,61|0,368 0,397 0,373|0,922 0,903 0,927
PICM V/Hu |0,137]0,177]0,319 0,299 0,305|0,184 0,199 0,186|0,461 0,451 0,463
Kivijoki

Kivijarvi purkaa vetensa Kivijokeen. Vuonna 2015 tyyppiominaisten lajien mukaan Kivi-
joki oli hyvassad ekologisessa tilassa, kun se saman mittarin perusteella oli tyydytta-
va/valttava vuonna 2013 (Taulukko joetl). EPT heimomaaran perusteella Kivijoki on
luokittunut vuosina 2013 ja 2015 hyvan ja tyydyttavan tilaluokan rajalle. Vuonna 2015
pohjaeldainkoostumukseen perustuvan PMA:n perusteella Kivijoki luokittui tyydyttavaan
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tilaan. Kivijoki lahtee Kivijarvesta ja lajistossa esiintyykin runsaana luusuoille tyypillista
lajistoa kuten Neureclipsis bimaculata (60 % lajistosta), joka saattaa osaltaan alentaa
PMA-indeksid. Kivijoessa ei juurikaan esiinny herkkind pidettyja péaivékorentoja (Ep-
hemeroptera), joka voi indikoida kaivoksen vesipaastojen vaikutuksesta. Huomioitavaa
on etta lAhempana kaivosta olevassa Lumijoessa, paivakorentoyksiloitd ja —lajeja on
havaittu, tosin vahaisessa maarin.

Laakajarvi-Kiltua

Kivijoki laskee Laakajarveen. Laakajarvi on luokittunut tarkkailuvuosina erinomaiseen
ekologiseen tilaan ja ymparistdviranomaiset ovat luokitelleet Laakajarven ekologisen ti-
lan hyvaksi. Vuonna 2015 Laakajarven pohjaelainyksilotiheydet olivat Laakajarven
naytteenottoalueiden tarkkailuaikasarjojen pienimmat.

Laakajarvi laskee vetensa Laakajoen kautta Kiltuaan. Kiltua on luokittunut pohjaeléin-
mittareiden perusteella hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan (Taulukko 7-15).

Nurmijoki

Kiltuanjarvi laskee Nurmijokeen. Nurmijoen Koirakosken alue on luokittunut pohja-
elainmittareiden perusteella hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan (Taulukko
7-10). Nurmijoen Haapakoskelta on otettu pohjaeldinnéaytteitd vain vuonna 2015. Tal-
I6in Haapakosken pohjaeldimistd luokittui tyyppiominaisten lajien ja tyypille ominaisten
EPT-heimojen perusteella erinomaiseen tilaan. PMA-indeksi luokitteli Haapakosken
tyydyttavaan tilaan. Haapakoskessa esiintyy runsaana luusuoille tyypillista lajistoa ku-
ten Neureclipsis bimaculata (54 % lajistosta) ja Hydropsyche pelludicula (17 %), jotka
osaltaan saattavat alentaa PMA-indeksia.

7.2.4 Vesikasvit ja—sammalet
Vesikasvit

Vesikasvillisuutta seurataan kolmessa jarvessa: Kalliojarvi, Kivijarvi ja Jormasjarvi. Ve-
sikasvillisuuden tilaa selvitetddn ilmakuvausten ja maastossa tehtavien kasvillisuuden
linjalaskentojen avulla. Aikaisemmin tarkkailussa on ollut mukana myés Kolmisoppi,
mutta se on jatetty pois tarkkailusta.

Vesikasvillisuus ilmakuvataan kymmenen vuoden vélein. Laht6tilanne on maaritetty
vuonna 2008 ennen ensimmaisté linjalaskentaa. limakuvausten tarkoituksena on luoda
yleiskuva vesikasvillisuudesta seka antaa tietoa kasvustojen sijoittumisesta ja maaras-
td. Tarkempi vesikasvillisuuden maaritys suoritetaan linjalaskentojen avulla. Linjalas-
kennoilla keratdan tietoa kasvillisuusvyohykkeista, kasvilajistosta, lajien yleisyydesta ja
runsaudesta seka kasvusyvyyksista. Kasvillisuuslinjat on perustettu rannasta koh-
tisuoraan avoveteen. Linjat ulottuvat ylimmasta vesirajasta niin syvalle kuin makrofyyt-
teja esiintyy. Linjan leveys on 5 metria.

Kalliojarvi on humuspitoinen pieni ja eramainen jarvi. Rantoja luonnehtivat soistumat ja
tyyppilajistoon kuuluivat vuoden 2015 tarkkailussa aiempaan tapaan kurjenjalka, korpi-
kastikka, raate ja kiiltopaju. Vesialueen kasvillisuutta hallitsevat kelluslehtiset, paaosin
ulpukka. Upos- tai pohjalehtisid ei havaittu lainkaan. Vesi oli hyvin tummaa ja na-
koésyvyys alhainen. Linjojen pituudessa ei havaittu merkittdvia muutoksia yhta pidenty-
nyttd linjaa lukuun ottamatta. Jo edellisella kerralla havaittu rantasaraikkojen taantumi-
nen oli jatkunut voimakkaana ja kartoituksessa havaittiin enda hyvin vahan saroja.

Jormasjarvi on humuspitoinen suurehko jarvi. Talvilahden alue on pituudeltaan noin 2,8
km ja leveydeltaan 1,2 km. Talvilahdella rannat olivat hyvin vaihtelevia. Padosin Talvi-
lahden kasvillisuuslinjat olivat vuonna 2015 samanmittaisia kuin vuoden 2010 tarkkai-
lussa, joskin joidenkin metrien pituuseroja havaittin molempiin suuntiin. Linjoilla havait-
tiin aiempien seurantakertojen tapaan varsin runsaasti pohjalehtistd kasvillisuutta
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(nuottaruoho, vaalealahnaruoho), ilmaversoisten tyyppilajeja olivat jarvikorte, terttualpi
ja jarviruoko ja kelluslehtisista vallitsevana oli ulpukka.

Kivijarvi on runsashumuksinen saarten ja karikkojen taplittama eramainen jarvi. Kivijar-
ven rannat olivat lahes kauttaaltaan kuivaa tai kuivahkoa kangasta ja jarven pohja hy-
vin kivikkoista. Kasvillisuuden vyohykkeisyydessa tai linjojen pituudessa ei havaittu
merkittévid eroja aikaisempaan tarkkailuun verrattuna.

Kasvillisuuden linjaseurannan perusteella havaittiin Kalliojarven rantasaraikkojen taan-
tumista, mutta muutoin vesikasvillisuus vastasi vuonna 2015 aiemmin havaittua. (Ram-
boll Finland Oy 2016).

Vesisammalet

Vesisammalia (Fontinalis dalecarlica) kerattiin metallipitoisuuksien maaritysta varten
ensimmaisen kerran vuonna 2013 ja toisen kerran vuonna 2015. Seuraavan kerran
naytteet kerdtddn vuonna 2018 ja sen jalkeen kolmen vuoden valein (v. 2021 jne.).
Naytteet kerdtddn samoilta paikoilta kuin piilevanaytteet Kalliojoesta, Tuhkajoesta,
Jormasjoesta, Lumijoesta, Kivijoesta ja Laakajoen Multa-Vaarasta. Mahdollisen Laaka-
joen kunnostushankkeen jalkeen havaintopaikkana on Nurmijoen Haapakoski, mikali
kunnostuksen jalkeen Multa-Vaaralta ei ole Idydettavissa hairiintymattomia, naytteenot-
toon soveltuvia vesisammalkasvustoja.

Naytteet kerdtddn virtanakinsammaleesta (Fontinalis dalecarlica). Naytteistd analysoi-
daan Ni-, As-, Hg-, Zn-, Cu-, Cd-, Pb-, Co-, Ba- ja U-pitoisuus.

Vuoden 2015 tarkkailussa, verrattaessa tarkkailutuloksia kirjallisuudesta saataviin vii-
tearvoihin voidaan todeta, ettd arseeni- ja kuparipitoisuudet olivat Kalliojoen kohonnutta
arseenipitoisuutta lukuun ottamatta alhaiset. Nikkelipitoisuus puolestaan oli Jormasjo-
essa korkea ja muillakin havaintopaikoilla koholla. Lyijypitoisuudet olivat korkeat lahin-
na kaivospiiria sijaitsevilla havaintopaikoilla Kalliojoessa ja Lumijoessa. Kobolttipitoi-
suudet olivat korkeita kaivospiirin eteldpuoleisessa vesistossa.

Oulujoen suunnalla metallipitoisuudet olivat pd&osin korkeimmat alimmalla, kaivospii-
ristd kauimpana sijaitsevalla havaintopaikalla Jormasjoessa. Vuoksen suunnalla puo-
lestaan metallipitoisuudet olivat padosin korkeimmat kaivospiirid lahinna sijaitsevalla
havaintopaikalla Lumijoessa. Vuoksen suunnalla muita havaintopisteitd korkeampia ar-
seeni-, kadmium- ja sinkkipitoisuuksia todettiin myos alimmalla havaintopaikalla Nurmi-
joessa.

Seudun mustaliuskealueilla on useissa tutkimuksissa, todettu olevan mm. turpeessa,
puro- ja jarvisedimenteissd, kaloissa ja purovesissa muuta aluetta korkeampia raskas-
metallipitoisuuksia. Vesisammalien kohonneissa pitoisuuksissa on ndhtavissa kallio- ja
maaperan seka alueellisen maankayton yhteisvaikutus. Terrafamen kaivostoiminnan
vaikutuksen osuutta ei voida yksildida. Vesisammalien tarkkailupisteiden seurantahisto-
ria on lyhyt luotettavien johtopaéattsten tekemiseksi. (Ramboll Finland Oy 2016)

7.3 Vaikutukset vesiekologiaan

7.3.1 Arviointimenetelmat

Kaivostoiminnan kuormitteista I&hinna sulfaatti-, metalli- ja ravinnekuormituksella voi ol-
la vaikutuksia purkuvesistdjen pohjaelaimien, piilevien ja kasviplanktonyhteisojen ti-
laan. Hankkeen vaikutuksia yhteis6ihin on tarkasteltu asiantuntija-arviona perustuen
olemassa olevaan tarkkailutietoon seka hankkeesta laadittuun vesistovaikutusarvioon.
Vaikutusarviossa ei ole arvioitu eri vaihtoehtojen muutoksen suuruutta lajistojen tdméan
hetkisen tilaan, vaan kokonaisvaikutusta lajistoihin. Arviointiselostuksen lahtdtietona on
kaytetty kaivoksen velvoitetarkkailuaineistoa, joka on kerétty ja analysoitu ymparistovi-
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ranomaisen hyvaksymalla tavalla. Terrafamen kaivoksen vaikutusalueen pohjaeléimi-
en, piilevien ja kasviplanktonyhteisjen koostumuksesta ja tilasta on kaytettavissa riit-
tava aineisto arvioinnin tekemiseen.

7.3.2 Kasviplankton ja piilevat

Arvion tekemisessa on sovellettu osin Imperia-hankkeessa kehitettyja ymparistovaiku-
tusten merkittavyyden arviointikriteereja. Levaston herkkyys muutokselle on tassa arvi-
ossa maaritelty melko suureksi tai suureksi. Perusteena tahan on levaston, etenkin pii-
levien, alhainen sulfaattikuormituksen sietokyky. Piilevien on liséksi arveltu olevan her-
kin biologinen indikaattori kuvaamaan Terrafamen kaivoksen purkuvesien vaikutuksia
(vrt. Kainuun ELY-keskus, paatds 24.2.2014, dnro KAIELY/1/07.00/2013). Piilevat ja
kasviplankton ovat myds valtioneuvoston asetuksessa 1040/2006 maaritelty vesistojen
ekologisen tilan luokitteluun kaytettaviksi tekijoiksi. Kaivoksen alapuolisissa vesistdissa
levastossa tapahtuvan muutoksen suuruus on téssa arviossa maaritelty suureksi. Muu-
tos on havaittavissa laajalla alueella ja se on pitkdkestoista. Levat ovat vesiston perus-
tuottajia, jotka mahdollistavat muiden ryhmien (esim. pohjaelédimet, kalat) esiintymisen
vesistoissa.

Tutkimustiedon perusteella sulfaatti- ja metallikuormitus aiheuttavat leville samantapai-
sia vaurioita. Levasolujen aineenvaihdunta ja solujen elintoiminnot hairiintyvét, mista on
seurauksena solujen epamuodostuminen tai kuolema. Yhteisétasolla kuormitus muut-
taa yhteis6jen koostumusta, kun kuormitusta huonosti sietavat lajit karsiutuvat yhtei-
sOsté. Talloin muutosta paremmin sietavat lajit saavat usein kilpailuedun, ja naiden laji-
en suhteellinen osuus lisaantyy. Diversiteetin vahentyminen heikentéd elidyhteistjen
ekologista joustokykyd, ja levayhteison muutos altistaa myds ravintoverkon seuraavat
tasot (elainplankton, pohjaelédimet, kalat) muutokselle, jos esimerkiksi ravintona kayte-
tyt kasviplanktonlajit vahentyvéat nopeasti. Yhteisojen tasolla kuormituksen vaikutukset
ovat kuitenkin hyvin monimutkaisia ja vaikeasti ennustettavia (Silva & Davies 1999, Sil-
va ym. 2000, Vinebrooke ym. 2003, Vinebrooke ym. 2004, Bernhard & Palmer 2011,
Cafiedo-Arguelles ym. 2013).

Tietoa sulfaatti- ja metallikuormituksen akuutista toksisuudesta leville on saatavilla va-
hemman kuin monille muille eliGryhmille (Taulukko 7-1, Taulukko 7-16). Lisaksi toksi-
suuteen vaikuttavat monet vesiston fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, ja toksi-
suuden sietokyky vaihtelee jokaisella levalajilla (mm. Kelly 1988, Reynolds 2006). Vai-
kutus riippuu osaltaan my6s siita, esiintyvatkd kohonneet sulfaattipitoisuudet levien
kasvukaudella touko-lokakuussa vai sen ulkopuolella. Laboratorio-olosuhteissa tehty-
jen altistuskokeiden olosuhteet eivét taysin vastaa luonnonvesistdjen monimutkaisia fy-
sikaalis-kemiallisia ja biologisia olosuhteita. Yksittaisilla lajeilla tehtyjen kokeiden tulok-
sia ei voi mydskaan laajentaa koskemaan kokonaisia levaryhmia. Niin kauan kuin tie-
tamys metallien ja sulfaatin toksisuudesta leville on merkittavalla tavalla puutteellista, ei
ole mahdollista luotettavalla tavalla maaritella leville taysin turvallisia ainepitoisuuksia
vesistdssa. Vesistoille asetettuja ymparistonlaatunormeja ja ohjearvoja (Taulukko 6-4,
Taulukko 6-5, Taulukko 6-6) voidaan kuitenkin pitdd suuntaa-antavina myds levien
osalta, silla usein ohjeistukset on pyritty laatimaan niin, ettd ne suojelevat herkimpien
koe-elibiden liséksi myds muita vesieliditd kuormitusvaikutuksilta (vrt. Meyas & Nordin
2013).
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Taulukko 7-16 Levéalajien EC50-arvoja eri metalleille ja sulfaatille (Elphick ym. 2011,
Kemikaalien ymparistotietorekisteri 3.2.2017).

Cd Co Cu Mn Ni Pb Zn NaSO4
pa/l po/l  pg/l pgll pg/l pall pall mg/l
Chlorella saccharophila 110 7 100
Navicula incerta 3000 11 000
Pseudokirchneriella subcapitata 1 430-2 742
Selenastrum capricornutum 16-18 85 3100 12-13 140

7.3.3 Pohjaelaimet

Kaivostoiminnan vaikutusalueen vesistdjen pohjaeldintarkkailututkimuksia on tehty
vuosina 2008, 2010, 2012, 2013 ja 2015. Lisaksi Nuasjarveltd on olemassa pohjaelain-
tarkkailutuloksia vuodelta 2016. Tarkkailua on toteutettu kaivostoiminnan vaikutuspiiris-
sa olevissa joissa ja jarvissd. Tarkkailupisteiden sijainnit on esitetty kuvissa (Kuva
7-12). Vaikutuspiirissa olevista jarvista ei ole olemassa litoraalipohjaelainnaytteita. Lito-
raalipohjaeldinyhteisoissa diversiteetti on syvannepohjaeléainnaytteitd suurempaa ja li-
toraaliyhteisoissa esiintyy yleisesti enemman herkkia lajeja (esim. paivakorennot). Nain
ollen litoraalipohjaeldinnaytteiden puuttuminen tuo epavarmuutta jarvien pohjaeléimis-
ton vaikutusarviointiin. Lisdksi kaivostoiminnan edeltavalta ajalta ei ole olemassa poh-
jaelainaineistoa, johon nykyisid pohjaeléainaineistoja voisi verrata. Pohjaeléinten vaiku-
tusarvioinnin epavarmuus liittyy myos kuormitusennusteeseen ja vesistovaikutusten ar-
viointiin, jonka pohjalta pohjaelainarviointi on tehty. Vaikutusarviointi on tehty kayttaen
hyvaksi mallinnuskuvissa esitettyja pitoisuuksia. Huomioitavaa on etté vaihtoehdoissa
VE2a-b (kaivostoiminnan ajaminen alas) vaikutukset on arvioitu 6 vuoden kuormituksil-
la. Vaikutusarvioinnissa ei ole otettu huomioon pitkdaikaisvaikutuksia kaivostoiminnan
alas ajamisen ja sulkemistoimenpiteiden jalkeen, jolloin pitkan ajan kuluessa vaikutuk-
set ovat todennakoisesti esitettyd pienemmat.

Kaivostoiminta aiheuttaa sulfaatti-, metalli- ja ravinnekuormitusta, joilla saattaa olla vai-
kutuksia pohjaelaimistoon. Sulfaatin suorista vesistovaikutuksista merkittdvin on vesien
suolaantuminen, mika voimistaa vesiston kerrostuneisuutta ja voi sita kautta heikentda
alusveden happitilannetta jarvissa. Sulfaatti ei sellaisenaan ole toksinen yhdiste, mutta
suurissa pitoisuuksissa sen on todettu olevan toksinen myds pohjaelaimille (Taulukko
7-17). Pohjaelainlajistossa voi kuitenkin tapahtua muutoksia jo pienemmilla haitta-
ainepitoisuuksilla. Talldin herkemmat lajit vahenevat yhteisdissé ja haitta-aineelle vas-
tustuskykyiset lajit lisdéntyvat yhteisdissd. Monesti lajiston runsaussuhteiden muuttu-
minen, haitta-aineen vaikutuksesta, tapahtuu ensin vaikka jokin laji ei havidisikaan yh-
teisosta (Hillebrand ym. 2008). Esimerkiksi eri tutkimuksissa on saatu selville, etta lajis-
to voi muuttua herkimpien lajien osalta sulfaattipitoisuuksissa jotka ylittavat n. 400 mg/l.
Kuitenkin eri pohjaelaintaksoneilla saatuja tuloksia on vaikea verrata suoraan Suomen
olosuhteisiin sillA Suomessa ei valttAmatta esiinny niité lajeja joilla kokeita on tehty.

Vesistovaikutusarvion mukaan kasitellyista purkuvesista aiheutuvat eri metallien pitoi-
suuslisaykset ovat pienid. Eri metalleilla voi kuitenkin olla yhdysvaikutuksia, jolloin me-
tallien vaikutus on suurempaa kuin yksittaisista metalleista arvioitu vaikutus. Suurimmat
pitoisuuslisaykset ovat purkualueen pienissa lahijarvissa, joissa pohjaelainten ekologi-
nen tila on jo nyt heikko. Metallit voivat kertyd ravinnon myo6ta pohjaeldimistoon, mutta
metallien kertymistd vaikutusalueen pohjaeldimiin ei ole tutkittu. Huomioitavaa on etta
vaikka metallit ja sulfaatti eivéat olisi pohjaeléimille toksisella tasolla, voi ekosysteemin
toiminta hairiintya haitta-aineiden takia. Ekosysteemin toiminnallista tasoa ei ole tutkittu
vaikutusalueen ekosysteemeissa, eikéd ekosysteemin toimintaa arvioida vesipuitedirek-
tiivin mukaisessa ekologisen tilan arvioinnissa.
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Pohjaelaimilla metyylielohopea ei kerry elimist6on niin helposti kuin kaloilla ja metyy-
lielohopean osuus pohjaelainten elohopeapitoisuuksista vaihtelee eri lajien valilla
(Luoma & Rainbow 2008). Aikaisemmassa tutkimuksessa on tullut ilmi ettd metyylielo-
hopean osuus pohjaeldinten elohopeapitoisuuksista vaihteli 35-57 % valilla. Poikkeuk-
sena olivat ayridiset, joilla metyylielohopean osuus kokonaiselohopeasta oli 75 %
(Francesconi & Lenanton 1992).

Taulukko 7-17. Suolaisuuden vaikutuksia pohjaelainlajeihin.

Séhkonjohtavuus  SO4* (mg/l)

(mS/cm)

Kefford et al. 2012 (72h LC50)

Coleoptera & Odonata 24 15512*
Crustaceans 20 12917*
Diptera & Hemiptera 15 9673*
Ephemeroptera 4 2537*
Hydracarina 20 12917+
Trichoptera & Plecoptera 3 1888*
Baetis 6 3964*
Hydropsyche 12 7921*
Leptoceridae 20 12657*

Kefford et al. 2016
EPT-lajim&ara voi vahentya 15 915*

Canedo-Arquelles et al. 2012
pohjaeléinlajisto muuttuu 5 3185*

Hart et al. 1991, Dunlop et al. 2005, Horrigan et al. 2005
pohjaeléinlajisto muuttuu herkimpien lajien osalta 0,8-1,5 461-915*

Canedo-Arguelles et al. 2013.
Ephemeroptera & Plecoptera (46h-72h LC50) 5-20 3186-12917*

Conley & Buchwalter 2011 ei julkaistu
Centroptilum triangulifer (10d LC50) 327

Soucek & Kennedy 2005
Chironomus tentans (48h LC50) 14134

Sphaerium simile (96h LC50) 2078
*S0O,4 on arvioitu vesistdista mitatuista sdhkonjohtavuuksista ja SO4-
pitoisuuksista tehdyn regression avulla.

7.3.4 Vesikasvit ja—sammalet

Vesistovaikutusarvion mukaan vertailluista vaihtoehdoista pienin jatkuva kuormitus ve-
sistoon kohdistuu vaihtoehdossa VEO, joten haitalliset vaikutuksen vesikasveihin ja -
sammaliin ovat siind lievimmat. Myos vaihtoehdossa VE2 vanhoille purkureiteille koh-
distuvat kuormitukset ovat samankaltaisia kuin VEO-vaihtoehdossa. Vaihtoehdot VEla
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ja VEb ovat kuormitukseltaan nykyistd suurempia, joten vaikutukset vesikasvillisuuteen
ja — sammaliin kasvavat nykyisesta. Lisaantynyt kuormitus saattaa aiheuttaa muutoksia
kasvillisuuteen. Kaikissa vaihtoehdoissa kasiteltyjen purkuvesien vaikutus vesikasvilli-
suuteen on suurimmillaan vanhoilla purkureiteilld 1&helld kaivosta sijaitsevissa vesis-
toissa ja purkuputken lahialueella.

Tarkeimpid vesikasvillisuuden esiintymiseen vaikuttavia paikallisia tekijoitd ovat mm.
valon maara, virtausnopeus, ravinteet ja veden lampdtila. Koska kasvit ovat paikallaan
pysyvid, ne ovat hyvin riippuvaisia paikallisista ymparistotekijoista ja siten ne saattavat
olla esimerkiksi pohjaelaimia haavoittuvampia lahielinympéariston muutoksille. Kuitenkin
eri kasvilajien vaste elinympariston muutoksiin voi poiketa paljon toisistaan.

7.4 Vaihtoehtojen vertailu

7.4.1 Kasviplankton ja piilevat

Vaihtoehdossa VEO sulfaattikuormitus on voimassaolevien lupaehtojen mukaista.
Nuasjarveen purkuputken kautta kohdistuva kuormitus on 15 000 t/a ja vanhoille purku-
reiteille kohdistuva kuormitus 1 300 t/a. Vaihtoehdossa VEla Nuasjarveen kohdistuva
sulfaattikuormitus kasvaa selvasti VEO-tilanteeseen verrattuna kolmena ensimmaisené
vuonna. NeljAnnestad vuodesta eteenpdin kuormitus tulee olemaan samaa tasoa kuin
VEO-tilanteessa. Vanhoille purkureiteille kohdistuva kuormitus kasvaa selvasti. Kuormi-
tuksesta jakautuu sekéa VE1- etta VE2-vaihtoehdoissa 60 % Oulujoen vesistbalueelle ja
40 % Vuoksen vesistOalueelle kaikissa vaihtoehdoissa. Vaihtoehdossa VE1b Nuasjar-
veen kohdistuva sulfaattikuormitus pysyy VEO-tasolla. Vanhoille purkureiteille kohdistu-
va kuormitus kasvaa selvasti vuosina 1-3, minka jalkeen kuormitus laskee tasolle 5000
t/a. Sulkemisvaihtoehdoissa VE2a ja VE2b vanhoille purkureiteille kohdistuva kuormi-
tus pysyy lahes VEO-tasolla. Nuasjrveen kohdistuva kuormitus on ensimmaéisena
vuonna selvasti suurempi vaihtoehdossa 2b kuin vaihtoehdossa 2a, jossa se on aluksi
samaa tasoa kuin vaihtoehdoissa VEO ja VE1b.

Vesistovaikutusarvion mukaan kadmiumin, lyijyn ja elohopean pitoisuudet jaavat kai-
kissa vaihtoehdoissa ymparistonlaatunormin tasoa pienemmiksi. Nikkelin ympéariston-
laatunormin taso saattaa ylittya Kivijarvessa ja Kivijoessa. Lupapaatoksen mukaisesti
Kivijarvi kuuluu kuitenkin sekoittumisvyohykkeeseen, jossa taso voi ylittyd. Muiden me-
tallien pitoisuuksien arvioidaan jddvan pieniksi. Terrafamen kaivoksen alapuolisten ve-
sien levayhteistissa metallikuormituksen vaikutusta ei voida kaytannossa erottaa sul-
faatin vaikutuksista, mutta oletettavasti suurin osa nykyisin havaituista muutoksista joh-
tuu sulfaatin vaikutuksesta sekd mahdollisesti kaikkien haitta-aineiden yhteisvaikutuk-
sesta.

Nykyisessa tilanteessa levayhteisdissa on havaittavissa kaivoksen kuormituksesta joh-
tuvia suuria tai melko suuria vaikutuksia Oulujoen vesistdalueen puolella Kalliojarves-
sa, Kalliojoessa, Kolmisopessa ja Tuhkajoessa. Lisdksi vaikutuksia on havaittu lievem-
pana ainakin ajoittain Jormasjarvessa ja Jormasjoessa. Nuasjarvessa vaikutuksia ei
ole havaittu. Vuoksen suunnalla suuria kuormituksen aiheuttamia muutoksia on havait-
tu Lumijoessa ja Kivijarvessa seka osin Kivijoessa. Laakajarvessa ei ole nykyisin ha-
vaittu merkittavaa kuormitusvaikutusta.

YVA-selostuksessa vertailluista vaihtoehdoista pienin jatkuva kuormitus vesistoén koh-
distuu kuormitustilanteessa VEQO, joten haitalliset vaikutuksen levayhteiséihin ovat siina
lievimmét. Vaihtoehdon VEO mukainen sulfaattikuormitus on pienempi kuin vuonna
2016 vanhoille purkureiteille kohdistunut kuormitus. On siten mahdollista, etta VEO-
tilanteessa kaivoksen lahivesien levayhteistjen tilassa havaitaan parantumista vuosien
2015-2016 tilanteeseen verrattuna. Nuasjarven kasviplanktonyhteisbéssad ei vuonna
2016 havaittu merkkeja kaivoksen kuormituksesta. Kasviplanktonlevat esiintyvét lahes

Copyright © Pdyry Finland Oy Maaliskuu 2017
210



g péYRY Terrafame Oy

Vesienhallinnan YVA-selostus

yksinomaan jarven valaistussa paallyskerroksessa. Tasta syysta pohjanldheisessa ve-
sikerroksessa tapahtuvat muutokset eivat ainakaan heti ndy kasviplanktonyhteison ti-
lassa. Vaihtoehdon VEO mukainen Nuasjarveen kohdistuva sulfaattikuormitus vastaa
pitkalti vuoden 2016 kuormitusta. Havaitun perusteella Nuasjéarven kasviplanktonyhtei-
sOjen tilassa ei todennékoisesti tapahdu merkittdvia muutoksia vaihtoehdon VEO mu-
kaisessa kuormitustilanteessa.

Vaihtoehdoissa VEla-b kaivoksen lahivesiin tulee vanhoilla purkureiteilld kohdistu-
maan enemman kuormitusta kuin nykyisin. Piilevien osalta tdma& mahdollisesti merkit-
see suuria suolapitoisuuksia suosivien lajien esiintymisen lisdantymistd myds niissé
kaivoksen alapuolisissa vesistbissd, joissa néita lajeja ei ole vuosina 2015-2016 juuri
tavattu. Kasviplanktonyhteistjen osalta kuormitus saattaa vahentéaé jarvien kasviplank-
tonin biomassamaaria seka yksipuolistaa lajistoa. Sulfaattikuormituksen méara ei kui-
tenkaan vaihtoehdon VE1b vuosina 1-3 ylita esimerkiksi vuoden 2013 kuormituksen
maaraa. Tarkasteltujen vaihtoehtojen mukaisen kuormituksen vaikutuksia ei siten to-
denndkdisesti tulla havaitsemaan alueilla, jossa levayhteiséjen tila ei viitannut kuormi-
tukseen vuosina 2013-2014.

Vaihtoehdossa VEla Nuasjarveen purkuputken kautta kohdistuva kuormitus on vuosi-
na 1-3 kaksinkertainen VEO-tilanteeseen verrattuna. Lisaantynyt kuormitus saattaa ai-
heuttaa muutoksia jarven kasviplanktonyhteistjen tilassa etenkin purkuputken [&hialu-
eella. Vuosien 20152016 tarkkailutietojen perusteella Nuasjarven kasviplanktonyhtei-
sdissad ei havaittu merkittdvid kuormitusvaikutuksia. Naiden tietojen perusteella VEO-
tasolla oleva kuormitus (vaihtoehdot VE1b ja VEla v. 4—) ei todennakdisesti aiheuta
merkittdvid muutoksia Nuasjarven kasviplanktonyhteisdisséd, mutta biologisten elinym-
paristdjen monimutkaisuuden takia tata vaihtoehtoa ei voida taysin poissulkea.

Vaihtoehdossa VE2 vanhojen purkureittien sulfaattikuormitus on lahelld VEO-tasoa.
Vanhoille purkureiteille kohdistuvat vaikutukset ovat levayhteisdissa siten samankaltai-
sia kuin VEO-vaihtoehdon mukaisessa kuormitustilanteessa. Nuasjarveen kohdistuva
sulfaattikuormitus on suurimmillaan VE2a-b-vaihtoehtojen ensimmaisen& vuonna, min-
k& jalkeen kuormitus vahenee. Tall6in voidaan havaita muutoksia Nuasjarven kasvi-
planktonyhteistissa etenkin purkuputken laheisella alueella. Kuormituksen véhentyes-
sa vaikutusten ilmaantumisen todennakagisyys pienenee.
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Taulukko  7-18 Levayhteisdihin  kohdistuvien  vaikutusten  merkittdvyys eri
kuormitusvaihtoehdoissa. Nuoli — kuvaa vaikutuksen muutosta kuormituksen
muuttuessa.

Vuoksen suunta

Vaihtoehto Lumijoki Kivijarvi Kivijoki Laakajarvi Kiltuanjarvi Saleva Nurmijoki,

Itakoski
VEO
VEla
VE1b (v. 2019, 2022)
VE2a-b

Oulujoen suunta, vanha purkureitti

Vaihtoehto Kalliojokisuu  Kolmisoppi Tuhkajoki Jormasjarvi  Jormasjoki
VEO
VEla
VE1b (v. 2019, 2022) R - |
VE2a-b

Oulujoen suunta, purkuputki

Vaihtoehto N\ESE]RY Rehjanselkd  Kajaaninjoki  Oulujarvi
Paltajarvi
VEO =
VE1a (v. 2019, 2022) - N
VE1lb =
VE2a-b -
Erittdin suuri _Erittéin suuri riski levayhteisojen tilan huononemiseen.
Suuri _Suuri riski levdyhteisojen tilan huononemiseen.
Kohtalainen :’Kohtalainen riski levayhteisgjen tilan huononemiseen.

Vahainen :’Véhéinen riski levdyhteisgjen tilan huononemiseen.

Ei vaikutusta |:| Ei vaikutusta levayhteisojen tilaan.

7.4.2 Pohjaeldimet

7.4.2.1 Vuoksen suunta
Lumijoki

Vuosina 2013 ja 2015 Lumijoki luokittui tyyppilajien tyypille ominaisen EPT-
heimom&aran perusteella erinomaiseen ekologiseen tilaan (Taulukko 7-10). Pohja-
elainkoostumukseen perustuvan PMA-mittari luokitteli Lumijoen vuosina 2013 ja 2015
tyydyttavaan tilaluokkaan, kun se vuonna 2008 on ollut erinomainen. Kuitenkin herkka-
na pidettyjen EPT-taksonien maara vuonna 2015 on ollut suurempi kuin vuonna 2008.
Myos taksonimé&ara on ollut vuonna 2015 suurempi kuin vuonna 2008. Vuoden 2008
alhaisemmat maarat EPT-lajistossa saattavat johtua vuoden 2008 korkeista metallipi-
toisuuksista Lumijoessa. Taméan jalkeen esimerkiksi kuparipitoisuudet eivat ole olleet
niin korkealla tasolla ja pohjaeléinlajisto on saattanut elpya. Taksonimaara ja herkkana
pidettyjen EPT-taksonien maara on lisdantynyt vaikkakin Lumijoella on ollut korkeita
sulfaattipitoisuuksia. Vuonna 2015 Lumijoen pohjaeldinyhteisdjen monimuotoisuutta
kuvaava Shannon diversiteetti oli tarkkailuaikasarjan toiseksi pienin.
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Kaikissa vaihtoehdoissa sulfaattipitoisuus tulee olemaan suurta Lumijoessa. Myds me-
tallien pitoisuusliséat ovat suurimpia Lumijoella. Vaihtoehdoissa Lumijoen maksimi sul-
faattipitoisuus tulee olemaan n. 500-4000 mg/l. Kyseisilla pitoisuuksilla on riski etta
pohjaelainlajisto heikkenee nykyisestaan. VEO- vaihtoehdossa maksimi sulfaattipitoi-
suus on n. 500 mg/l ja talla on kohtalainen riski ettd pohjaelainlajiston ekologisessa ti-
lassa tapahtuu muutoksia.

Kivijarvi

Kivijarvi luokittui vuoden 2015 PICM-perusteella joko hyvaan tai erinomaiseen ekologi-
seen tilaan (Taulukko 7-15). Huomioitavaa on ettd Kivijarvesta puuttuu varsinainen sy-
vanne, joten syvannenaytteille kehitetty PICM-indeksi ei valttAmattad kuvaa pohja-
elaimiston todellista ekologista tilaa. Kivl pisteessd pohjaeldinten laji- ja yksilomaarat
ovat laskeneet ennen varsinaista kaivostoimintaa vallinneesta tilasta ja vuonna 2015
naytepisteesta havaittiin vain 2 pohjaeldintaksonia. Vuonna 2013 Kivl naytepisteesta
ei havaittu yhtdan pohjaelainyksilod. Taman perusteella Kivijarven pohjaeldaimiston eko-
loginen tila on heikko. Pohjaelaimiston heikko tila johtuu luultavimmin alusveden hei-
kosta happitilanteesta. Ympéaristdviranomaiset ovat arvioineet Kivijarven ekologisen ti-
lan huonoksi.

Kivijarveen tulevat kuormitukset vaihtelevat eri YVA vaihtoehdoissa. Kaikissa vaihtoeh-
doissa Kivijarven pohjaeldimiston ekologinen tila sailyy kuitenkin huonona, silla Kivijar-
ven alusvesi on pysyvan kerrostuneisuuden johdosta véh&happista. Myds Kivijarven
haitta-ainepitoisuudet vaikuttavat heikentavasti pohjaelainyhteisoon, eika pohjaelainla-
jistossa ole odotettavissa elpymista ilman jarven kunnostustoimenpiteita.

Kivijoki

Kivijarvi purkaa vetensa Kivijokeen. Vuonna 2015 tyyppiominaisten lajien mukaan Kivi-
joki oli hyvassad ekologisessa tilassa, kun se saman mittarin perusteella oli tyydytta-
va/valttava vuonna 2013 (Taulukko 7-10). EPT heimomaaran perusteella Kivijoki on
luokittunut vuosina 2013 ja 2015 hyvén ja tyydyttavan tilaluokan rajalle. Vuonna 2015
pohjaelainkoostumukseen perustuvan PMA:n perusteella Kivijoki luokittui tyydyttdvaan
tilaan. Kivijoki lahtee Kivijarvesta ja lajistossa esiintyykin runsaana luusuoille tyypillista
lajistoa kuten Neureclipsis bimaculata (60 % lajistosta), joka saattaa osaltaan alentaa
PMA-indeksid. Kivijoessa ei juurikaan esiinny herkkind pidettyja péaivékorentoja (Ep-
hemeroptera), joka todennékoisesti indikoida kaivoksen vesipaastojen vaikutuksesta.
Huomioitavaa on etta lahempana kaivosta olevassa Lumijoessa, paivakorentoyksilgita
on havaittu, tosin vahaisessa maarin.

Eri vaihtoehdoissa mallinnettu maksimi sulfaattikuormitus vaihtelee Kivijoessa. VEO-
vaihtoehdossa maksimi sulfaattikuormitus on n. 50 mg/l, kun se VE1b vaihtoehdossa
on n. 400 mg/l. Vaihtoehdoissa VEO ja VE2a-b Maksimi sulfaattipitoisuus tulee ole-
maan alle 100 mg/l, joka ei todenn&koisesti heikenn& pohjaeldinten ekologista tilaa.
Kuitenkin kuormitus saattaa muuttaa pohjaeléinyhteisdja herkimpien lajien osalta.
Muissa vaihtoehdoissa on suuri tai kohtalainen riski etta Kivijoen ekologinen tila hei-
kentyy.

Laakajarvi

Kivijoki laskee Laakajarveen. Laakajarvi on luokittunut tarkkailuvuosina erinomaiseen
ekologiseen tilaan ja ymparistdviranomaiset ovat luokitelleet Laakajarven ekologisen ti-
lan hyvaksi. Vuonna 2015 Laakajarven pohjaelainyksilotiheydet olivat Laakajarven
naytteenottoalueiden tarkkailuaikasarjojen pienimmat.

Eri vaihtoehdoissa Laakajarven alusveden mallinnettu maksimi sulfaattipitoisuus vaih-
telee 30-350 mg/l valilla. Vaihtoehdossa VE1b laakajarven maksimi sulfaattipitoisuu-
deksi on mallinnettu Laakajarven pohjoisosassa 350 mg/l, jolla on kohtalainen riski etta
pohjaelainten ekologinen tila heikkenee luonnontilaisesta. Sulfaatin vaikutus pohja-
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elaimistdlle riippuu paljon siitd aiheuttaako kerrostuva vesi hapettomia olosuhteita sy-
vanteissé ja kuinka eri haitta-aineet kerrostuvat syvénteisiin. Muissa vaihtoehdoissa
(VEO, VEla ja VE2a-b) sulfaattipitoisuus voi aiheuttaa muutoksia pohjaeléinyhteisoihin
herkkien lajien osalta, mutta ekologinen tila ei todennakdisesti heikkene. Huomioitavaa
on ettd litoraalipohjaelainyhteisdissd on yleisesti herkkia EPT-lajeja, jotka saattavat
heikentyd sulfaattikuormituksen my6ta. Vaihtoehdon VE1b sulfaattikuormituksella on
suuri riski etta litoraalipohjaeléinten ekologinen tila heikkenee jarven pohjoisosissa, mi-
kali lajistossa on herkkia lajeja. Vaikutusarvioinnissa ei kuitenkaan ole tietoa jarvien li-
toraalipohjaelainyhteisgista.

7.4.2.2 Oulujoen suunta
Kalliojarvi

Kalliojarvi kuuluu matalat runsashumuksiset jarvet —tyyppiin (MRh), joten jarven ekolo-
gista tilaa ei nykyohjeistuksen mukaan méaaritella syvannepohjaelaimiston avulla. Otet-
tujen syvannepohjaelainnaytteiden perusteella Kalliojarven pohjaeléimistén nykytila on
heikko, silla naytteissé esiintyi vain kahta taksonia ja yksilomaaréa oli vahaista vuonna
2015 otetussa naytteessa. Kalliojarven pohjaelaimistdn tila onkin heikentynyt selvasti
kaivostoiminnan my6ta ja Kalliojarvi on ollut pysyvasti kerrostunut vuodesta 2011 lahti-
en. Kalliojarveltd on otettu litoraalipohjaelainnaytteita vuosina 2012 ja 2013. Vuonna
2013 litoraalin pohjaelainyhteistjen ekologinen tila oli valttava/huono. Kalliojarven ny-
kyistéa ekologista tilaa ei ole maaritetty ymparistéviranomaisen toimesta.

Kalliojarven pohjaeléinten ekologinen tila vaatii todenndkdisesti kunnostustoimia paran-
tuakseen. Purkuvesia ei enda johdeta Kalliojarven kautta vaan Kalliojokisuulle.

Kalliojokisuu

Kalliojarvi purkaa vetensa Korentojoen kautta Kalliojokeen. Vuonna 2015 otettujen poh-
jaelainnaytteiden perusteella Kalliojoki luokittui pohjaelé&inmittarista riippuen joko hy-
vaan tai erinomaiseen tilaan. Kalliojoen pohjaeléinten ekologinen tila vuonna 2015 on
ollut hyva huolimatta siitd ettd vuosien 2014 ja 2015 keskim&érainen sulfaattipitoisuus
Kalliojoessa on ollut yli 300 mg/l. Kalliojoessa vaihtoehto VEO:ssa mallinnettu neljan-
nen vuoden maksimisulfaattipitoisuus on 50 mg/l. Kuitenkin vaihtoehto VEO:ssa kolmen
ensimmaisen vuoden sulfaattipitoisuus on suurempi kuin mitd on mallinnettu. VEla
vaihtoehdossa sulfaattipitoisuus on mallinnettu olevan maksimissaan 160 mg/l, joka voi
aiheuttaa muutoksia pohjaelainyhteisgihin. Vaihtoehdoissa VEO, VE1b ja VE2a-b vaih-
toehdoissa on kohtalainen/suuri riski etté pohjaeléinten ekologinen tila heikkenee.

Kolmisoppi

Kalliojoki laskee Kolmisoppeen. Vuonna 2015 otettujen pohjaeldinnaytteiden perusteel-
la Kolmisopen pohjaelaimiston ekologinen tila on tyydyttava kun se edellisvuosina on
ollut erinomainen tai hyva. Kolmisopen pohjaelaimistdyhteison ekologista tilaa on to-
denndkoisesti heikentanyt hapettomuus, happamuus ja sulfaattipitoisuudet.

VEO mukainen sulfaattikuormitus on pienin Kolmisoppeen mallinnetuista kuormitus-
vaihtoehdoista. Silti pohjaeldaimiston tila VEO vaihtoehdossa pysyy todennakoisesti tyy-
dyttavalla tasolla. My6és muilla vaihtoehdoilla on kohtalainen riski ettd pohjaeléinyhtei-
soOt eivat ole hyvasséa/erinomaisessa luokassa tulevaisuudessa.

Tuhkajoki

Kolmisoppi laskee vetensd Tuhkajokeen. Tuhkajoen pohjaelédimiston ekologinen tila on
ollut tarkkailuvuosina erinomainen tai hyva, vaikkakin nikkelin, sinkin ja sulfaatin pitoi-
suudet ovat olleet joinakin vuosina korkeita. Vuonna 2015 Tuhkajoen taksonimaara oli
pienempi kuin edellisvuosina keskimaarin. Taksonimdaran laskua selittdnee osaltaan
edellisvuosia pienempi yksilomaara.
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VEO vaihtoehdossa Tuhkajoen sulfaattipitoisuudet ovat mallilaskelmien perusteella alle
30 mg/l. Kyseinen Sulfaattipitoisuus ei ole toksinen pohjaelaimistolle ja Tuhkajoen poh-
jaelaimiston ekologinen tila on ollut hyvaa/erinomaista vaikkakin sulfaattikuormitus on
ollut yli 200 mg/l edellisvuosina. Nain ollen VEO —mukaisilla pitoisuuksilla (30 mg/l) on
vahainen vaikutus pohjaelainyhteistihin. Muissa vaihtoehdoissa sulfaattikuormitus on
selvasti VEO —vaihtoehtoa suurempaa. VEla —vaihtoehdossa mallinnettu sulfaatti-
kuormitus on alle 100 mg/l, jolla voi olla vaikutuksia pohjaelainyhteisdihin herkimpien
lajien osalta. Vaihtoehdoissa VE1b ja VE2a-b on kohtalainen riski ettd pohjaelaimiston
ekologinen tila ei ole hyvalla tasolla tulevaisuudessa.

Jormasjarvi

Tuhkajoki laskee vetensd Jormasjarveen. Jormasjarvi on luokittunut pohjaeldinmittarei-
den perusteella joko hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan. Ymparistdviranomai-
set ovat arvioineet Jormasjarven ekologisen tilan hyvaan luokkaan.

Mallilaskelmien mukaan VEO -vaihtoehdossa Jormasjarven alusveden sulfaattipitoi-
suudet eivat ylita 30 mg/l. Nain ollen sulfaatilla ei ole suoria toksisia vaikutuksia pohja-
elaimistéon. Jormasjarven sulfaattipitoisuudet alusvedesséa ovat viime vuosina olleet yli
100 mg/l ja pohjaelaimiston tila on sailynyt hyvana/erinomaisena. N&in ollen VEO mu-
kaisilla sulfaattikuormituksilla Jormasjérven pohjaeléimisttéssa ei arvioida tapahtuvan
heikkenemista, mikali Jormasjarven vesi ei kerrostu pitkaksi aikaa. Mikéli happiolosuh-
teet syvanteissa heikkenevat pysyvasti, voi pohjaelainlajistossa nakya muutoksia VEO
mukaisillakin kuormituksilla. Muissa vaihtoehdoissa sulfaattikuormitus on selvasti VEO
—vaihtoehtoa suurempaa. VEla —vaihtoehdossa mallinnettu sulfaattikuormitus on alle
100 mg/l, jolla voi olla vaikutuksia pohjaelainyhteis6ihin herkimpien lajien osalta. Vaih-
toehdossa VE1b on kohtalainen riski etta pohjaelaimiston ekologinen tila ei ole hyvalla
tasolla tulevaisuudessa.

Jormasjoki

Jormasjoki luokittui vuosina 2013 ja 2015 kaikkien pohjaelainmittareiden perusteella
erinomaiseen tilaluokkaan. Ymparistoviranomaiset ovat arvioineet Jormasjoen hyvaan
ekologiseen tilaluokkaan.

Jormasjoen sulfaattipitoisuuden on mallinnettu olevan alle 20 mg/l VEO vaihtoehdossa
ja alle 30 mg/l VEla vaihtoehdossa. Jormasjoen keskimaaréiset sulfaattipitoisuudet
ovat vuosina 2014-2015 olleet 93-101 mg/l. VEO mukaisilla sulfaattikuormituksilla Jor-
masjoen pohjaeldinlajisto sailyy todennakdisesti nykyiselldan. VEla, VE1b ja VE2a-b
vaihtoehdoissa sulfaattikuormituksella voi olla vaikutuksia pohjaelainyhteisgihin her-
kimpien lajien kohdalla.

Nuasjarvi etelé/keski

Nuasjarven purkupaikan alusvedessa sulfaattipitoisuudet nousevat jokaisessa vaihto-
ehdossa tasolle jolla on todenndkéisesti vaikutuksia pohjaeldinlajistoon purkupaikan
laheisyydessa olevissa syvanteissa. Vedet laimenevat nopeasti, mutta Nuasjarven ete-
l&- ja keskiosissa on riski ettd syvannepohjaeldinlajisto heikkenee kaikissa vaihtoeh-
doissa. Huomioitavaa on ettd litoraalipohjaelainyhteisdissa on yleensa herkkid EPT-
lajeja, jotka saattavat heikentyd Nuasjarven eteld- ja keskiosissa sulfaattikuormituksen
my6ta. Nuasjarvelta ei ole olemassa litoraalipohjaeldinaineistoa. Nuasjarven ita- ja lan-
siosissa Rehjalla vedet laimenevat nopeasti eikd kuormituksella todennékdisesti ole
vaikutuksia pohjaelainyhteisgihin.
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Vertailutaulukko

Taulukko 7-19. Pohjaeldimiin kohdistuvien vaikutusten kokonaismerkittavyys eri
vaihtoehdoissa. Nuoli — kuvaa vaikutuksen muutosta kuormituksen muuttuessa.

Vuoksen suunta
Vaihtoehto Lumijoki Kivijarvil) Kivijoki Laakajarvi 2) Kiltuanjarvi ~ Saleva Nurmijoki,
IELCHY

1) Kivijarven pohjaeldinten ekologinen tila on heikko kaikissa vaihtoehdoissa, johtuen pysyvasta kerrostuneisuudesta
2) Vaikutukset todenndkdisesti suuremmat Laakajarven pohjoisosassa

Oulujoen suunta

Vanha reitti

Vaihtoehto Kalliojokisuu Kolmisoppi Tuhkajoki Jormasjarvi  Jormasjoki

VE2a-b

Oulujoen suunta
Uusi reitti

Vaihtoehto Rehjanselkd  Kajaaninjoki/P Oulujarvi

altajarvi

VEO o
VEla . -
VE1lb o
VE2a-b -
1) Vaikutus todennakdisesti suurempi purkupaikan ldhella olevissa syvanteissa.

Erittdin suuri Erittdin suuri riski ettad tapahtuu muutoksia pohjaeldinten ekologiseen tilaan
Suuri Suuri riski etta tapahtuu muutoksia pohjaeldinten ekologiseen tilaan

Kohtalainen -- Kohtalainen riski ettad tapahtuu muutoksia pohjaeldinten ekologiseen tilaan
Vahainen - Voi aiheutua muutoksia pohjaeldinyhteisdihin, mutta ekologinen tila ei todennakdisesti heikkene
Ei vaikutusta Ei vaikutusta pohjaeldinyhteisdihin

7.5 Epavarmuudet

Levayhteisotihin ja pohjaelédimiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnin epavarmuudet liit-
tyvat 1ahinn& kuormitusennusteeseen ja vesistdvaikutusten arviointiin, jonka pohjalta
vaikutusarvioita on paaosin tehty.

7.6 Haittojen ehkdiseminen ja lieventaminen

Kaivosvesien purkualueiden vesistOhaittoja ja sita kautta myos levéayhteisoihin ja poh-
jaelaimiin kohdistuvia haittoja voidaan ehkaista ja lieventad mahdollisimman tehokkaal-
la purkuvesien puhdistuksella seka johtamalla kaivosvesia vesistdihin, joissa on mah-
dollisimman hyvéat laimentumisolosuhteet.
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8 KALASTO JA KALATALOUS
8.1 Nykytila
8.1.1 Kalastustiedustelut ja kalastuskirjanpito

8.1.1.1 Pohjoinen purkureitti
Kolmisoppi, Tuhkajoki, Jormasjarvi, Jormasjoki

Kolmisopella on ollut 2010-luvulla 1-2 kirjanpitokalastajaa, jotka ovat kalastaneet va-
han muutamalla katiskalla (P6yry Finland Oy 2014b, Ramboll Finland Oy 2016). Muita
kalastajia ei jarvelld ole ollut. Kokonaissaalis on ollut tasoa 20-120 kg vuodessa koos-
tuen hauesta, ahvenesta ja sarjesta. Niiden lisdksi on saatu satunnaisesti madetta.

Tuhkajoella harjoitetaan pienimuotoista vapakalastusta. Saalis on ollut v. 2008 ja 2013
paaasiassa kirjolohta ja haukea (Taulukko 8-1). Kalastus Tuhkajoella on voimakkaasti
riippuvainen kunakin vuonna siihen tehtyjen kirjolohi-istutusten maéarasta. Ainakin osa
taimensaaliista on Tuhkajoen omaa luontaista kantaa.

Jormasjarvella kirjanpitokalastajien saalis harvoilla verkoilla on ollut 2010-luvulla paa-
asiassa kuhaa ja haukea (Poyry Finland Oy 2014b, Ramboll Finland Oy 2016). Niiden
lisdksi on saatu vahan siikaa ja madetta seké satunnaisesti ahventa ja lahnaa. Kuhan
yksikkdsaalis on ollut kohtalainen eli tasoa 0,7-0,8 kg verkon kokukertaa kohden ja
hauen yksikkdsaalis pieni eli yleensé alle 0,3 kg kokukertaa kohden.

Jormasjarvella oli v. 2008 ja 2013 noin 60 kotitarvekalastajaa, jotka kalastivat paaasi-
assa harvoilla verkoilla, katiskoilla ja erilaisilla vapavalineilla (Taulukko 8-1). Kalastus
keskittyi kesdan kesa-elokuulle. Talviverkkokalastusta harjoitti vajaa kolmannes verk-
kokalastajista. Kokonaissaalis oli sek& v. 2008 ettd 2013 noin 3,1 t, josta v. 2013 kuhaa
oli 42 %, haukea 26 % ja ahventa 22 %. Siikaa ja muikkua saatiin vain vahan. Kalasta-
jien mukaan kalastusta eniten haittaavia tekijoité olivat Jormasjarvella kaivoksen kuor-
mitus, pyydysten likaantuminen, veden heikko laatu, metsdojitusten kuormitus ja heikko
saalis. Kalojen makuvirheitd kommentoitiin vain satunnaisesti.

Jormasjarvella harjoitti v. 2013 osin ammattimaista kuhan kalastusta 2 kalastajaa, toi-
nen 3 rysalla ja toinen 120 verkolla. Heidan kuhasaalis, 1235 kg, oli lahes yhtéa paljon
kuin kotitarvekalastajien yhteissaalis. Ammattikalastajien saalis mukaan lukien Jormas-
jarven kokonaissaalis v. 2013 oli 4,5 t.

Jormasjoki on suosittu koskikalastuskohde, johon istutetaan vuosittain pyyntikokoista
kirjolohta ja taimenta. Niiden ohella saaliiksi saadaan merkittdvasti myds haukea, ah-
venta ja harjusta (Taulukko 8-1). Jormasjoella kalasti vavoilla v. 2008 ja 2013 260-270
kalastajaa. Kokonaissaalis oli tasoa 800-900 kg, josta kirjolohta oli 60-70 %. Ainakin
osa harjussaaliista on joen omaa luontaista kantaa.
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Taulukko 8-1 Kotitarve- ja virkistyskalastajien maaréa ja kokonaissaalis (kg) Jormaskylan
osakaskunnan alueella v. 2008 ja 2013 (P6yry Finland Oy 2014b).

Kolmisoppi Jormasjarvi | Tuhkajoki Jormasjoki

2008 2013 2008 2013| 2008 2013 2008 2013
Kalastajia 2 2 60 62 52 41| 269 262
Taimen - - 3 - 16 3 22 60
Kirjolohi - - 7 20 63 12| 618 510
Siika - - 98 121 - - 3 -
Muikku - - 33 24 - - - -
Harjus - - - - - 1 42 61
Hauki 29 27| 1080 778 46 9 108 132
Ahven 34 23| 384 665 6 2 40 69
Kuha - -| 1147 1316 - - 26 -
Made 28 4| 272 129 - - 9 -
Lahna - - 4 11 - - - -
Sarki 14 8| 129 32 - - 8 12
Yhteensé kg 105 62| 3157 3096 131 27| 876 844

Nuasjarvi

Kalastuskirjanpidon mukaan tarkeimmét saalislajit Nuasjarvella ovat kuha ja hauki
(Poyry Finland Oy 2016a). Kuhakanta on vahvistunut istutusten myo6ta, ja verkkoyksik-
kosaalit ovat olleet 2010-luvulla kohtalaisia. Kuha lisdantyy Oulujarvellda nykyisin luon-
taisesti, ja todennékdisesti se tekee samoin myods Nuasjarvelld. Haukikanta on ollut
Nuasjarvella vuosittain varsin tasainen; sen yksikkosaaliit ovat olleet pienia. Siikakan-
nat ovat heikentyneet Oulujarvelld ja sen reiteilla 1990-luvulta lahtien, ja ne ovat nykyi-
sin heikkoja. Nuasjarvelld siikakanta on paaosin istutusten varassa, mutta istutustulok-
set ovat olleet heikkoja. Nuasjarven muikkukanta on ollut heikko jo useita vuosia.
Nuasjarven taimenkanta on istutusten varassa, mutta istutustulokset ovat olleet heikko-
ja.

Nuasjarvella (sisdltdéd myds Rehjan) kalasti v. 2015 noin 570 kotitarvekalastajaa (Poyry
Finland Oy 2016a). Kalastus oli paaasiassa verkko- ja katiskakalastusta seka vetouis-
telua. Kokonaissaalis oli noin 33 t, josta kuhaa oli 35 %, haukea 29 % ja ahventa 20 %
(Taulukko 8-2). Muita merkittavia saalislajeja olivat made, lahna ja sarki. Muikku-, siika-
ja taimensaaliit olivat pienid; kunkin osuus kokonaissaaliista oli 1-2 %. Kalastajien mu-
kaan kalastusta eniten haittaavia tekijoita olivat Nuasjarvella heikko saalis, vesiston
saannostely, pyydysten likaantuminen ja Terrafamen kuormitus.

Taulukko 8-2. Kotitarve- ja virkistyskalastajien kokonaissaalis (kg/%) Nuasjarvella v.
2015.

Muikku Siika Taimen Hauki Ahven Kuha Made Lahna Sarki Muut  Yhteensa
kg 381 422 523 9468 6626 11621 1366 1404 1147 53 33011
% 1,2 1,3 1,6 28,7 20,1 35,2 4,1 4,3 3,5 0,2 100,0

Kuhakannat ovat vahvistuneet 2000-luvulla Oulujarvelld ja sen ylapuolisilla reiteilla.
Nuasjarvelld on kalastanut viime vuosina muutamia ammattikalastajia, jotka ovat kes-
kittyneet kuhan verkkopyyntiin. Lisdksi kaytdssa on ollut 1-2 isoryséda. Nuasjarvella teh-
tiin kevaalla 2016 ammattikalastajien kalastustiedustelu vuosilta 2014 ja 2015 liittyen
Terrafamen kalataloustarkkailuun (Ramboll Finland Oy 2016). Nuasjarven osalta tiedot
koskevat kolmen kalastajan tietoja, silla yksi kalastaja ei antanut tietoja. Kokonaissaalis
kolmen kalastajan osalta oli v. 2014 noin 29 t ja v. 2015 vastaavasti 13 t (Taulukko
8-3). Kuhan osuus ammattikalastajien kokonaissaaliista oli noin 70 % ja hauen osuus
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vastaavasti noin viidennes. Kuhan ja hauen lisdksi saatiin merkittavasti lahnaa ja ma-
detta, vahan ahventa, siikaa ja muikkua seka satunnaisesti taimenta. Neljdn em. am-
mattikalastajan kokonaissaalis v. 2013 oli 39 t, josta kuhaa oli 62 %, lahnaa 20 % ja
haukea 11 % (P6yry Finland Oy 2014).

Kuhan hehtaarisaalis oli v. 2013 huomattavan suuri. Ammattikalastajien saaman kuhan
hehtaarisaalis v. 2013 oli 2,5 kg/ha. Jos vuoden 2013 ammattikalastajien saaliiseen li-
satdan kotitarvekalastajien saalistaso (11,6 t v. 2015), kuhan laskennalliseksi koko-
naissaaliiksi v. 2013 saadaan 3,7 kg/ha.

Taulukko 8-3. Ammattikalastajien kokonaissaalis (kg ) Nuasjarvella v. 2013-2015. V. 2013
neljan kalastajan tiedot ja v. 2014-2015 kolmen kalastajan tiedot (ks. teksti).

| 2013 2014 2015

Copyright © Pdyry Finland Oy

Taimen 15 12 4
Siika 700 289 271
Muikku - 48 10
Hauki 4400 5346 2388
Ahven 670 186 58
Kuha 23963 20769 9098
Made 1300 641 402
Lahna 7600 1584 1046
Yhteensa kg 38648 28875 13277
kg/kalastaja 9662 9625 4426
Kuhan osuus % 62 72 69

Kajaaninjoki

Kajaanin keskustassa, Koivukosken ja Amméakosken voimalaitosten valissid on Kajaa-
nin Perhokerhon yllapitama Linnanvirran erityiskalastuskohde, jossa voi kalastaa heit-
tovavalla ilmaisella kalastusluvalla. Kohteeseen istutetaan taimenta ja harjusta.

Voimalaitosten alapuolisella Kajaaninjoen alaosalla harjoitetaan l&hinn&a vapakalastus-
ta, ja saalis on siella pddasiassa haukea, kuhaa ja ahventa. Kajaaninjoen alaosan jarvi-
laajentumalla, Paltajarvella, kalastus on tyypillistd kotitarvekalastusta ja pyyntitoimet
seka saalislajisto ovat sielld paljolti samanlaisia kuin Oulujarven Paltaselalla.

Oulujarvi

Kalastuskirjanpidon mukaan tarkeimmaét saalislajit Oulujarven Palta- ja Arjanselalla
ovat kuha ja hauki (P6yry Finland Oy 2016b). Kuhakanta on vahvistunut istutusten ja
nykyisin my6s luontaisen lisdantymisen my6ta voimakkaasti 2000-luvulla, ja verkkoyk-
sikkdsaalit ovat olleet 2010-luvulla padaosin kohtalaisia. Luontaisen lisdantymisen mer-
kitys kuhan poikastuotannolle on Oulujarvelld nykyisin jo selvasti suurempi kuin istutus-
ten merkitys. Haukikanta on ollut Paltaselalld tasaisen vahva. Siikakannat ovat heiken-
tyneet koko Oulujarvellda 1990-luvulta lahtien, ja ne ovat nykyisin heikkoja kaikilla selilla.
Siikakanta on paaosin istutusten varassa, mutta istutustulokset ovat olleet heikkoja.
Oulujarven muikkukanta on ollut varsin vahva koko 2000-luvun. Muikun koko on ollut
kuitenkin jo pitkaan pieni, mikd on vaikeuttanut sen menekkia, joten muikun pyynti on
vahentynyt merkittdvasti. Taimenkanta on istutusten varassa, mutta istutustulokset ovat
olleet heikkoja.

Vuoden 2015 kalastustiedustelun mukaan (POyry Finland Oy 2016b) Paltaselalla oli
noin 770 kotitarvekalastajaa sekd 14 ansiokalastajaa ja Arjanseldlla vastaavasti 600
kotitarvekalastajaa seka 25 ansiokalastajaa. Ansiokalastajista osa oli kdytanndssa kui-
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tenkin kotitarvekalastajia, jotka kayttivdt ammattimaisia pyyntivalineita eli isorysaa. Ko-
titarvekalastajien kalastus oli pd&asiassa verkko-, katiska- ja vapakalastusta ja ammat-
tikalastajilla vastaavasti verkko- ja rysakalastusta. Arjanselalla harjoitettin myos am-
mattimaista troolausta. Troolausta harjoitettin vahaisessd maarin myos Paltaselan
puolella. Kotitarvekalastus painottui selvasti kesdan touko-syyskuulle. Ammattimaises-
sa kalastuksessa my0s talviaikaisella verkkokalastuksella oli tarkea merkitys.

Kokonaissaalis Palta- ja Arjanselalla oli v. 2015 noin 208 t, josta kuhaa ja haukea oli
molempia neljinnes ja ahventa sekd muikkua noin 15 % (Taulukko 8-4). Muikkusaalis
oli todellisuudessa jonkin verran suurempi, silléa saalisarviosta puuttuu Paltasellta troo-
lattu pienehkd muikkusaalis. Muita merkittavia saalislajeja olivat sarki, made ja lahna,
joiden saalisosuus oli 4-6 %. Siikaa ja taimenta saatiin vahan eli 0,5-2,1 t. Kokonais-
saaliista saatiin Paltaseldltd 36 % ja Arjanselalta vastaavasti 64 %. Paltaselalla tar-
keimmét saalislajit olivat hauki, kuha ja ahven ja Arjanselalla naiden lisaksi muikku. Ko-
titarvekalastajien osuus Palta- ja Arjanselan kokonaissaaliista oli vajaa puolet. Pal-
taseldlla kokonaissaaliista kaksi kolmannesta oli kotitarvekalastajien saalista. Ammatti-
kalastus painottui Arjanselélle, ja siella ammattikalastuksen osuus kokonaissaaliista oli
kaksi kolmannesta. Ammattikalastajat keskittyivat selvasti kuhan kaupalliseen pyyntiin.

Kalastusta eniten haittaavina tekijoind kalastajat pitivat molemmilla selilla pyydysten li-
kaantumista, vesiston sdanndstelya, heikkoa saalista ja sarkikalojen runsautta.

Taulukko 8-4. Kotitarve- ja ammattikalastajien kokonaissaalis (kg/%) Palta- ja Arjanselalla

v. 2015.
-
Kotit. kal.  Amm. kal.  Yhteensa Kotit. kal.  Amm. kal.  Yhteensa
Muikku 2824 15 2839 2385 23923 26308 19,8 29147 14,0
Siika 320 265 585 0,8 530 963 1493 1,1 2078 1,0
Taimen 211 49 260 0,3 204 46 250 0,2 511 0,2
Jarvilohi 59 - 59 0,1 69 3 72 0,1 131 0,1
Hauki 19328 4781 24109 31,9 14996 11068 26064 19,7 50172 24,1
Ahven 13902 1354 15256 20,2 13210 2828 16038 12,1 31294 15,0
Kuha 9638 12400 22038 29,1 5841 25096 30937 23,3 52975 25,4
Made 2419 1321 3740 4,9 3231 3361 6592 5,0 10332 5,0
Lahna 802 3561 4363 58 979 2049 3028 2,3 7391 3,5
Sérki 1596 697 2293 3,0 2876 7624 10500 7,9 12793 6,1
Muut 121 4 125 0,2 150 11134 11284 8,5 11409 55
Yhteensa 51220 24447 75667 100,0 44470 88095 132565  100,0 | 208232 100,0

8.1.1.2 Eteldinen purkureitti

Kivijarvelld harjoitettu pienimuotoinen kalastus on kaytannéssa loppunut, silla Lumijo-
en kautta Kivijarveen purkautuvat kaivoksen kasitellyt purkuvedet ovat vaikuttaneet
merkittavasti Kivijarven vedenlaatuun ja myos kalastushalukkuuteen jarvella.

Laakajarvelld harjoitetaan aktiivista kotitarvekalastusta ja kaytetyimpia pyyntimuotoja
ovat verkkokalastus ja vetouistelu (Hartikainen 2013). Vuosilta 2009 ja 2012 tehtyjen
kalastustiedustelujen mukaan jarvella kalasti noin 160-220 taloutta (Taulukko 8-5). Ko-
titarvekalastajien kokonaissaalis oli tasoa 8-15 t, josta hauen, kuhan ja ahvenen yh-
teisosuus oli noin 70-80 %. Niiden lisdksi saatiin merkittavasti muikkua, madetta, tai-
menta, siikaa ja sérked. Kalastajamaara ja kokonaissaalis olivat v. 2012 selvasti pie-
nempid kuin edelliselld tiedustelukerralla v. 2009. Pyyntiponnistus ja sitd myo6ten myos
kokonaissaalis on vahentynyt Laakajarvella jo pidempé&én; v. 2003-2006 kokonaissaalis
oli tasoa 20-24 t.

Laakajarvelld on harjoittanut pari kalastajaa myds ammattimaista kalastusta. Kokonais-
saalis 2010-luvun alkuvuosina oli tasoa 11-15 t, josta paédosa oli katiskoilla pyydettya
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ahventa ja verkoilla pyydettya kuhaa. Katiskapyynti loppui kesélla 2012 ja saalistaso
laski jyrkasti v. 2013, jolloin kalastajien kokonaissaalis oli 3,6 t.

Taulukko 8-5. Kotitarve- ja virkistyskalastajien maaréa ja kokonaissaalis (kg) Laakajarvella
v. 2009 ja 2012.

2009 2012

Kalastavat taloudet 223 159
Taimen 465 379
Siika 429 97
Muikku 924 926
Hauki 5065 2275
Ahven 2929 1182
Kuha 4671 1975
Made 765 326
Sarki 300 811
Muut 6 -
Yhteensd kg 15554 7971

Kiltuanjarvella harjoitetaan aktiivista kotitarvekalastusta ja kaytetyimpia pyyntimuotoja
ovat verkkokalastus ja vetouistelu (Hartikainen 2013). Vuosilta 2009 ja 2012 tehtyjen
kalastustiedustelujen mukaan jarvella kalasti noin 100-120 taloutta (Taulukko 8-6). Ko-
titarvekalastajien kokonaissaalis oli tasoa 7-8 t, josta hauen, kuhan ja ahvenen yhteis-
osuus oli noin 70 %. Muikun osuus kokonaissaaliista oli 15-20 %. Niiden lisksi saatiin
merkittdvasti madetta, taimenta, siikaa ja séarked. Kalastajamaara ja kokonaissaalis oli-
vat v. 2009 ja 2012 samaa tasoa. Kokonaissaalis Kiltuanjarvella on ollut varsin vakaa
koko 2000-luvun alun ajan eli tasoa 5-8 t vuodessa.

Taulukko 8-6. Kotitarve- ja virkistyskalastajien mééra ja kokonaissaalis (kg)
Kiltuanjarvella v. 2009 ja 2012.

2009 2012
Kalastavat taloudet 119 103
Taimen 151 19
Siika 79 103
Muikku 1131 1548
Kirjolohi 202 -
Hauki 2298 1660
Ahven 599 1426
Kuha 1996 2504
Made 774 272
Sarki 79 272
Lahna 4 -
Yhteensa kg 7313 7804

8.1.2 Verkkokoekalastukset

8.1.2.1 Pohjoinen purkureitti
Kalliojarvi, Kolmisoppi, Jormasjarvi

Kalliojarven ja Kolmisopen kalasto on ollut niukka koko tarkkailujakson ajan koostuen
paaasiassa ahvenesta ja sarjesta (Taulukko 8-7). Kalliojarvella kaivoksen kuormitus ja
Kolmisopella lisaksi sdanndstely ovat heikentaneet kalojen elinolosuhteita, mika nékyy
etenkin ahvenen yksikkdsaaliin alenemisena. Kolmisopella yksikkdsaalis on vaihdellut
huomattavasti eri vuosina. Myds Jormasjarvella yksikkésaalis on ollut pieni eli tasoa
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0,3-0,6 kg/verkko (Taulukko 8-7). Jormasjarven kalasto on ollut pddasiassa ahventa,
kuhaa ja sarkea. Yksikkosaalis v. 2015 oli tarkkailujakson pienin johtuen l&hinn& pie-
nesté ahvensaaliista. Siikaa ja muikkua on Jormasjarvesta saatu vain satunnaisesti.

Taulukko 8-7.Verkkokoekalastusten tulokset (g/verkko) Kalliojarvella, Kolmisopella ja
Jormasijéarvella v. 2008-2015 (Poyry Finland Oy 2014b, Ramboll Finland Oy 2016).

Kalliojérvi Kolmisoppi Jormasjarvi

2008 2010 2012 2013 2015 \ 2008 2010 \ 2012 2013 2015 2012 2013 2015
Hauki 85 177 60 - 74 - 154 - 120 - 35 21 6
Ahven 599 505 - 132 4 263 872 - 1062 19 | 491 408 160
Sarki 96 226 24 282 174 | 129 94 8 - 27 41 66 33
Kuha - - - - - - - - 170 - 86 26 37
Made - - - - - - - - - - - - 11
Siika - - - - - - - - - - - 2 6
Muikku - - - - - - - - - - - 0,2 1
Kiiski 24 - - - - 9 20 1 24 3 2 4 3

Yhteensé | 804 908 84 414 252 | 401 1140 9 1376 49 666 527 257

Nuasjarvi

Nuasjarvella on tehty verkkokoekalastuksia v. 2011 (Maattdnen 2015) ja v. 2015
(Ramboll Finland Oy 2016). Koekalastukset tehtiin eri vuosina eri alueilla ja erilaisilla
verkkomaarilla, joten tulokset eivat ole suoraan vertailukelpoisia. Yksikkdsaalis oli mo-
lemmilla kerroilla pieni eli 0,4-0,8 kg/verkko (Taulukko 8-8). Kalasto koostui molemmilla
kerroilla p&aasiassa ahvenesta ja sarjestd, joiden yhteisosuus oli noin 80-90 %. Siikaa
ja muikkua saatiin vain satunnaisesti.

Taulukko 8-8.Verkkokoekalastusten tulokset (g/verkko) Nuasjarvella v. 2011 ja Nuasjarvi-
Rehjalla v. 2015.

Nuas- Nuasj.-
IEY Rehja

2011 2015
Hauki 19 -
Ahven 281 237
Sarki 346 81
Kuha 67 9
Siika 1 -
Muikku 2 7
Lahna - 6
Seipi 18 -
Salakka 12 -
Kuore 7 1
Kiiski 13 12
Yhteensa| 766 353

8.1.2.2 Eteldinen purkureitti

Kivijarven kalasto on ollut koko tarkkailujakson ajan lahes taysin ahventa ja sarkea
(Taulukko 8-9). Kuormituksesta ja vedenlaadun voimakkaasta muuttumisesta huolimat-
ta yksikkdsaalis on ollut Kivijrvella joinakin vuosina korkeampi kuin muilla vaikutusalu-
een jarvilla (Taulukko 8-7-Taulukko 8-9). Kivijarvella yksikkdsaalista ovat nostaneet jar-
velle tyypilliset isokokoiset ahvenet.

Laakajarvelld verkkokoekalastusten yksikkdsaalis on ollut v. 2012-2015 pieni eli tasoa
0,3-0,6 kg/verkko (Taulukko 8-9). Yksikkosaalis oli alhaisin v. 2012. Saalis oli kaikkina
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vuosina pddasiassa ahventa, kuhaa ja sarked, joiden yhteisosuus biomassasta oli yli
95 %.

Kiltuanjarvella verkkokoekalastusten yksikkdsaalis on ollut v. 2013 ja 2015 pieni eli
tasoa 0,2-0,3 kg/verkko (Taulukko 8-9). Saalis oli paaasiassa ahventa ja kuhaa, joiden
osuus biomassasta oli noin 75-90 %.

Taulukko 8-9. Verkkokoekalastusten tulokset (g/verkko) Kivijarvelld ja Laakajarvella v.
2008-2015 (Poyry Finland Oy 2014b, Ramboll Finland Oy 2016).

Kivijarvi [IEUETERY Kiltuanjarvi

| 2008 2010 2012 2013 2015 2012 2013 2015 2013 2015

Hauki - 154 - - - - - - - 14
Ahven 366 890 598 878 230 | 123 393 465 | 152 166
Sarki 36 348 97 147 38 | 53 99 80 21 -
Kuha - - - - - 110 128 60 64 51
Made - - - - - - - - 46 -
Siika - - - - - - 2 17 - -
Muikku 3 2 10 - - 6 3 1 4 1
Kiiski 32 14 0,2 - 1 4 4 6 2 3
Yhteensa | 437 1408 705 1025 269 | 296 629 629 | 289 235

8.1.3 Sahkokoekalastukset

Sahkokoekalastuksia kaivoksen vaikutusalueen pienvesissa on tehty jo v. 2004 alkaen
(Lapin Vesitutkimus Oy 2005 ja 2006, Poyry Finland Oy 2014b, Ramboll Finland Oy
2016).

Kalliojoen ja Lumijoen koskikalasto on ollut niukka koko tarkkailujakson ajan koostu-
en pienin tiheyksin lahinnd ahvenesta ja sarjestd (Taulukko 8-10). Niiden lisaksi on
saatu satunnaisesti haukea ja madetta. Yksilétiheydet ovat vaihdelleet vuosittain, eika
tuloksista ole nahtavissa kaivoksen kuormituksen vaikutusta.

Tuhkajoella on kalastettu vuodesta riippuen 2-5 erityyppista koealaa, joten tulokset
vaihtelevat vuosittain (Taulukko 8-10). Tuhkajoen kalasto on ollut padasiassa taimenta
ja ahventa, joiden tiheydet ovat olleet yleensa pieniéd. Joinakin vuosina joen alaosan
kohteilla on ollut kuitenkin varsin runsaasti kesénvanhaa ahventa. Tuhkajoelta on saatu
lisaksi pienin tiheyksin/satunnaisesti mm. harjusta, haukea, madetta ja séarked. Harjus
lisdantyy joen alaosalla vahaisessa maarin luontaisesti.

Tuhkajoen taimenet ovat luonnonkantaa. Taimenen geneettisen selvityksen mukaan
Tuhkajoen taimenkanta on selvasti oma erillinen kantansa (Koskiniemi 2009). Taimen-
ta on esiintynyt Tuhkajoessa kaikkina tarkkailuvuosina, eika tuloksista ole nahtavissa
selvaa kaivoksen kuormituksen vaikutusta (Taulukko 8-10). Taimentiheydet ovat olleet
kuitenkin v. 2015-2016 pienempid kuin keskim&arin sitd ennen 2010-luvulla.

Taimenen hyvaa lisdantymishabitaattia on enemmalti vain joen alaosalla, jossa on ka-
lastettu vuosittain kaksi kohdetta tarkoituksena selvittaa taimenen luontaisen lisaanty-
misen onnistumista. Taimenen kutu on onnistunut joen alaosalla, silla kesadnvanhoja
poikasia on saatu vuotta 2015 lukuun ottamatta kaikkina vuosina (Taulukko 8-11). Ke-
sanvanhojen poikasten maaré on vaihdellut vuosittain ilman yksisuuntaista kehitysta
kuitenkin siten, ettd v. 2015 ja 2016 lisdantymistulos on ollut heikko. Tilanne on sikali
ristiriitainen, ettd vedenlaatu oli Tuhkajoessa heikoimmillaan v. 2013-2014, jolloin mm.
sulfaattipitoisuus oli pitkia aikoja tasoa 150-450 mg/l. Taimenen lisaéantyminen oli tuol-
loin kuitenkin samanlaista kuin edellisvuosina. V. 2015-2016 vedenlaatu parani huo-
mattavasti, mutta taimenen lisd&ntymistulos oli aiempaa heikompaa. Tuhkajoen tai-
menkannan populaatiokoko on kokonaisuudessaan varsin pieni ja kutuparien maara
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lienee alhainen, joten kesénvanhojen poikasten puuttuminen tietyltd kohteelta jonakin
vuonna voi olla myds sattuman seurausta. Tuhkajoen taimenpopulaatiota on pienenté-
nyt osaltaan myos se, ettéd v. 2013 Tuhkajoesta pyydettiin taimenkannan turvaamiseksi
105 taimenenpoikasta, jotka siirrettiin séilytettavaksi Paltamon kalanviljelylaitokselle.

Kivijoella on kalastettu vain v. 2013 ja 2015, ja saalis on ollut k&ytanndssa taysin ah-
venta ja sérked, joiden yksilétiheydet ovat olleet kohtalaisia—suuria (Taulukko 8-10). Ki-
vijoen kohde on lyhyt suvantojen valinen koski, johon ahventa ja sérkeé tulee suvan-
noista ja laheisista jarvista, eika tuloksista ole néhtéavissa kaivoksen kuormituksen vai-

kutusta.

Laakajoella on kalastettu v. 2015, ja sieltad saatiin saaliiksi vain yksittdinen hauki, ah-

ven, made ja kivisimppu (Taulukko 8-10).

Taulukko 8-10. Sdhkdkoekalastusten keskimaaraiset tulokset (yks./aari) Kallio-, Tuhka-,
Lumi-, Kivi- ja Laakajoellaa v. 2004-2016. Tuhkajoen tulokset vuodelta 2016 Ramboll

Finland Oy, kirjall. tiedote.

Taimen Harjus Hauki Ahven Made Sarki

Kivisimppu Kiiski

Kalliojoki 2004 | - - - - - - - -
2008| - - - 0,5 - - - -
2010 - - - 0,8 - 0,8 - -
2013| - - 03 10 03 - - -
2015| - - 10 15 05 05 - -
Tuhkajoki 2004| 1,5 0,2 - 2,7 09 - 16,4 -
2008| 0,8 - - 03 03 02 - -
2009 | 4,7 1,5 - - 1,7 - - -
2010| 4,0 05 07 333 03 01 - -
2011| 11,8 05 1,5 36 - - - -
2012| 55 03 03 - - - - -
2013| 3,6 - 08 150 04 21 - 0,1
2014| 105 12 15 1,5 - 4,5 - -
2015| 1,3 01 03 06 03 02 - -
2016| 0,9 - 03 13 01 06 0,1 -
Lumijoki 2004 - - - - - - - -
2005| - - 07 156 08 - - -
2008| - - - 1,1 - 0,4 - -
2010 - - 07 39 - 7,2 - -
2013| - - - 1,0 - 2,3 - -
2015| - - - 0,5 2,1 - -
Kivijoki 2013 - - - 17,9 - 14,3 - -
2015| - - - 100 10 290 - -
Laakajoki 2015| - - 04 04 04 - 0,4 -

Taulukko 8-11. Sdhktkoekalastusten keskimaaraiset tulokset (yks./aari) Tuhkajoen
vuosittain kalastettavilla kohteilla v. 2009-2016. Tuhkajoen tulokset vuodelta 2016

Ramboll Finland Oy, kirjall. tiedote.

Taimen

1-4-v.

Taimen

yht.

Taimen

0-v.
2009 1,5
2010 2,3
2011 10,0
2012 2,5
2013 4,7
2014 6,7
2015 -
2016 0,5

3,2
4,7
1,8
3,0
3,5
3,8
1,8
0,4

4,7
7,0
11,8
55
8,2
10,5
1,8
0,9
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8.1.4 Kalojen metallipitoisuudet

Kalojen metallipitoisuuksia on tutkittu kaivoksen velvoitetarkkailuun liittyen vaikutusalu-
een jarvistd v. 2008-2013 vaihtelevasti hauesta ja ahvenesta (Poyry Finland Oy
2014b). Sen jalkeen metallimaarityksia on tehty vuosittain hauesta, kuhasta ja ahve-
nesta ja maarityksia on tehty myds vertailujarvista, Teeri- ja Ukonjarvestd (Ramboll Fin-
land Oy 2015a ja 2016).

Kalojen metallipitoisuuksien perustaso on méaritetty v. 2008. Vuosina 2008-2013 tu-
lokset olivat hyvin samankaltaisia ja metallipitoisuudet olivat pd&osin pienia ollen ylei-
sesti samaa tasoa kaikilla jarvilla (Taulukko 8-12). Kadmium- ja lyijypitoisuudet olivat
kaikkina vuosina selvasti alle elintarvikkeeksi kaytetyn kalan lihakselle sallittujen enim-
maispitoisuuksien. Kalojen elohopeapitoisuus vylitti vahan kalan lihakselle sallitun
enimmaispitoisuuden Kolmisopella v. 2008 ja 2013, Kivijarvella v. 2012 ja Kiltuanjarvel-
& v. 2013.

Taulukko 8-12. Hauen ja ahvenen lihaksen keskim&ardinen metallipitoisuus (mg/kg
tuorepainoa) kaivoksen lahialueen jarvilla v. 2008-2013 sekd EU:n hyvaksymat
enimmaispitoisuudet kalalle (asetus 1881/2006). g = keskipaino, varjostetut arvot ylittavat
enimmaispitoisuuden elintarvikkeeksi. Keskiarvon laskennassa maritysrajaa pienemmat
arvot huomioitu maaritysrajana. (Poyry Finland Oy 2014b)

| Alue Kalalaji g Hg As Ba Cd Co Cu Ni Pb zn U

Kalliojarvi 2008 | Hauki 816 0,84 0,03 0,14 <0,01 <0,02 0,09 <0,02 <0,01 54 -

2010 | Hauki 832| 067 003 036 <001 <002 011 <0,02 <001 6,5 -

2012 | Hauki 330| 0,82 0,018 <0,2 <0,005 <001 0,09 <0,01 <001 4,9 -

2013 | Ahven 79| 0,28 0,009 0,038 0,003 0,005 0,14 0,025 0,005 4,2 <0,001

Kolmisoppi 2008 | Hauki 1727 1,02 0,07 0,13 <0,01 <0,02 0,1 <0,02 <0,01 6,4 -

2010 | Hauki 997| 0,74 007 02 <0,01 <002 0,13 <0,02 <001 6,5 -

2013 | Ahven 130| 057 0,027 0,034 0,007 0,004 0,13 0,034 0,004 3,2 <0,001

Jormasjarvi 2008 | Hauki 983 0,66 0,05 0,09 <0,01 <0,02 0,13 <0,02 <0,01 6,2 -

2010 |Hauki ~ 1818| 0,58 006 0,3 <0,01 <002 0,11 <0,02 <0,01 42 -

2012 |Hauki ~ 1020| 0,75 0,048 <0,2 0,011 <0,01 0,14 <0,01 <0,01 6,5 -

2012 | Ahven 190 0,34 0,018 <0,2 0,005 <0,01 0,17 <0,01 <0,01 4,0 -

2013 | Ahven 106| 042 0,038 0,042 0,006 0004 0,15 <0,02 0,005 4,1 <0,001

Kivijarvi 2008 | Hauki 598 0,61 0,04 0,1 <0,01 <0,02 0,13 <0,02 <0,01 54 -

2010 |Hauki ~ 1516| 0,62 004 0022 <0,01 <002 0,08 <0,02 <001 5,0 -

2012 | Ahven 183 0,63 <0,01 <0,2 <0,005 <0,01 0,13 <0,01 <0,010 3,3 -

2013 | Ahven 110| 0,48 0,008 0,035 0,002 0,004 0,14 0,053 0,004 3,2 <0,001

Laakajarvi 2012 | Ahven 125 0,42 0,023 <0,2 <0,005 <0,01 0,14 0,013 <0,01 35 -

2013 | Ahven 130| 0,48 0,049 0,046 0,002 <0,004 0,13 0,03 0,004 3,5 <0,001

Kiltuanjarvi 2013 | Ahven 102| 0,61 0,034 0,088 0,002 <0,004 0,12 0,023 0,012 3,7 <0,001

EU-asetus Hauki 1,0 - - 0,05 - - - 0,3 - -

Muu kala 0,5 - - 0,05 - - - 0,3 - -

Vuosina 2014-2016 kalojen metallipitoisuudet olivat elohopeaa lukuun ottamatta pienia

ollen edellisvuosien tasoa (Taulukko 8-13). Elohopeaa ja sinkkia lukuun ottamatta pi-

toisuudet olivat padosin alle maaritysrajan tai sen l&helld. Kadmium- ja lyijypitoisuudet

olivat selvasti alle elintarvikkeeksi kaytetyn kalan lihakselle sallittujen enimmaispitoi-
suuksien.

Kalojen elohopeapitoisuus ylitti kalan lihakselle sallitun enimmaispitoisuuden v. 2014—

2015 Kalliojarvella, Kolmisopella ja Kiltuanjarvella seka v. 2014 Jormasjarven ja Kivi-

jarven ahvenilla. Enimmaispitoisuus ylittyi myos vertailualueena toimivalla Ukonjarvella

v. 2015. Kaivoksen kasitellyissd purkuvesissé on elohopeaa vain vahan, keskimaarin

alle laboratorion maaritysrajan (Ramboll Finland Oy 2016), joten kohonneet pitoisuudet

eivat ole suora viite kuormituksen vaikutuksesta. Kohonneita pitoisuuksia oli Kol-
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misopella jo v. 2008. Kiltuanjarvella pitoisuudet ovat olleet korkeampia kuin Laakajar-
vella, vaikka se on Laakajarven alapuolinen jarvi. Korkeimmat elohopeapitoisuudet mi-
tattiin v. 2015 vertailualueena toimivalta Ukonjarveltd. Kolmisopella my6s jarven saan-
nostely voi osaltaan kohottaa kalojen elohopeapitoisuutta sdanndstelyn alkuvaiheessa.
Tummissa, humuspitoisissa jarvissa petokalojen elohopeapitoisuudet ovat luontaisesti
korkeampia kuin kirkkaissa vesissa. Ahvenella tehdyisséa tutkimuksissa korkeimmat
elohopeapitoisuudet todettiin humuspitoisissa jarvissa, joiden valuma-alueesta turve-
maiden osuus oli 30-50 % (Strandberg ym. 2016). Humuspitoisissa jarvissa ahventen
keskimaarainen elohopeapitoisuus oli varsin korkea eli 0,89 mg/kg ja kirkkaissa vertai-
lujarvissa vastaavasti 0,22 mg/kg.

Taulukko 8-13. Hauen, ahvenen ja kuhan lihaksen keskimaardinen metallipitoisuus
(mg/kg tuorepainoa) kaivoksen lahialueen jarvilla ja vertailujarvilla (Teerijarvi, Ukonjarvi)
v. 2014-2015. g =
elintarvikkeeksi. Keskiarvon laskennassa maaritysrajaa pienemmat arvot huomioitu

keskipaino,

varjostetut

arvot

ylittavat

enimmaispitoisuuden

madritysrajana. (Ramboll Finland Oy 2015a ja 2016, Rambol Finland Oy 2017
julkaisematon)

Alue Kalalaji g/ Hg As Ba Cd Co Cu Ni Pb Zn U
Kalliojarvi 2014 | Ahven 156 0,66 * 0,21 * * * * * 4,2 *
2015 | Ahven 139| 0,57 0,05 * 0,01 * 0,20 * * 2,8 *
Kolmisoppi 2014 | Ahven 208 0,55 * 0,22 * * * * * 3,9 *
2015 | Ahven 207 093 0,06 0,10 0,01 * 0,21 * * 3,0 *
Jormasjarvi 2014 | Hauki 1191 0,70 * * * * * * * 4.4 *
2014 | Ahven 168 | 0,51 * * * * * * * 2,8 *
2014 | Kuha 986 | 0,36 * * * * * * * 2,6 *
2015 | Hauki 962| 069 0,09 0,211 0,01 * * * * 41 *
2015 | Ahven 108 | 0,37 * * * * * * * 3,2 *
2015 | Kuha 783| 0,33 0,05 * * * * * * 2,5 *
Nuasjarvi 2015 | Hauki 1135 0,46 0,09 * * * * * * 51 *
2015 | Ahven 143 0,28 0,05 0,20 * * * * * 3,3 *
2015 | Kuha 750 | 0,36 * * * * * * * 3,3 *
2016 | Hauki 1115| 0,33 * * * * * * * 5,7 *
2016 | Ahven 128 0,37 * 0,14 * * * * * 3,9 *
2016 | Kuha 805| 0,41 * * * * * * * 2,7 *
Rehja 2015 | Ahven 156 0,30 * 0,11 * * * * * 3,8 *
2015 | Kuha 841| 0,35 * * * * * * * 3,2 *

2016 | Hauki 957 | 0,44 * * * * * * * 6,8
2016 | Ahven 82| 0,24 * 0,10 * * * * * 3,2 *
2016 | Kuha 794 | 0,39 * * * * * * * 2,9 *
Kivijarvi 2014 | Ahven 181 0,63 * * * * * * * 3,6 *
2015 | Ahven 72 0,44 * * * * * * * 3.4 *
Laakajarvi 2014 | Hauki 1452 0,58 0,16 * * * * * * 4,1 *
2014 | Ahven 226 | 0,50 * 0,21 * * * * * 2,6 *
2014 | Kuha 1620| 0,34 * * * * * * * 2,8 *
2015 | Hauki 1616| 054 0,20 * * * * * * 42  *
2015 | Ahven 70| 0,39 0,05 * * * * * * 3,4 *
2015 | Kuha 649| 0,36 0,05 * * * * * * 3,0 *
Kiltuanjarvi 2014 | Ahven 173 0,56 * 0,22 * * * * * 3,9 *
2015 | Ahven 87| 0,60 * * * * 0,23 * * 3,8 *
Teerijarvi 2015 | Hauki 852 0,70 0,05 * * * * * * 49 *
Ukonjarvi 2015 | Hauki 858 1,14 0,06 0,20 * * * * * 3,2 *
Kiantajarvi 2016 | Hauki 762 0,35 * 0,11 * * * * * 6,6 *
2016 | Kuha 602 | 0,26 * * * * * * * 2,7 *

Marraskuussa 2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vuodon vaikutusten arviointiin liitty-
en Luke ja Evira toteuttivat selvityksen, jossa kalanaytteita kerattiin viisi eri kierrosta v.
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2012-2015 valisena aikana (Korhonen ym. 2016). Kaloista maéaritettiin metallipitoisuuk-
sia ja tehtiin histologisia tutkimuksia. Naytteitd kerattiin Kivi- ja Laakajarveltd seka Kal-
lio-, Kolmisoppi- ja Jormasjarvelta ja lisaksi vertailujarvilta. Kaivoksen vaikutus kalojen
metallipitoisuuksiin nakyi péaéosin yksittaisind kohonneina arvoina. Mitatut arseenin,
kromin, lyijyn, nikkelin, uraanin, kuparin, raudan, seleenin ja sinkin pitoisuudet olivat
pienia, usein alle maaritysrajojen. Kohonneita, sallitun enimmaispitoisuusrajan ylittavia
yksittaisia kadmiumpitoisuuksia esiintyi kuormitusalueella etenkin ensimmaisilla nayt-
teenottokierroksilla. Naita ylityksia oli Kolmisopen ja Jormasjarven sarkindytteissa viela
kolmannella kierroksella alkukesalla 2013, jolloin todettiin kohonnut kadmiumpitoisuus
myo6s vertailualueena toimineen Kiantajarven yhdessa siiassa. Seurannan jatkuessa
kadmium- ja myds mangaanipitoisuudet alenivat, mutta elohopean osalta raja-arvojen
ylityksi& esiintyi kaikilla tutkimuskierroksilla. Ahvenen elohopeapitoisuudet vylittivat
kuormitusalueella yleisesti sallitun enimmaispitoisuusrajan ja olivat korkeampia kuin
vertailujarvilla. Vertailujarvet eivat sijoitu Terrafamen mustaliuskealueelle, mill& voi olla
vaikutusta kalojen metallipitoisuuksien luontaiseen tasoon. Terrafamen alueella musta-
liuske on voinut suurentaa elohopeatasoa ldhivesistdisséa ja kaloissa jo historiallisesti,
ja tatéa kehitysté ovat olleet edistdméssa kaivostoimintaan liittyva valuma-alueen maan-
kasittely ja allasvuodon yhteydessa myds happamat purkuvedet (Korhonen ym. 2016).
Valtioneuvoston asetuksessa (VNA 1308/2015) ahvenelle asetettu elohopean ymparis-
tonlaatunormi 0,22—-0,25 mg/kg ylittyy kaikissa jarvissa. Ymparistonlaatunormi ylittyy
monin paikoin myds muualla Suomessa.

Kipsisakka-altaan vuodon jalkeen kaloista tehtiin metallimaaritysten ohella myds histo-
logisia tutkimuksia (Korhonen ym. 2016). Voimakkaita akuutin kudostuhon merkkeja,
jotka kertoisivat esimerkiksi happaman veden tai raskasmetallien aiheuttamista vauri-
oista, ei todettu ndytteenottoajankohtina. Voimakkaampaan kidusarsytykseen viittaavia
muutoksia todettiin vain harvoilla kaloilla, ja niita oli sek& kohde- etté verrokkijarvissa.
Akuuttiin - munuaistoksisuuteen viittaavia muutoksia tai voimakasta maksakuoliota
merkkind maksa- tai munuaisvaurioista ei todettu missdan ryhméasséa. Maksa- ja munu-
aismuutokset olivat yleisesti ottaen lievia ja painottuivat usein niihin kaloihin, joilla oli
kyseisissa elimissa loistartuntaa.

8.1.5 Muutokset kalastuksen maarassa

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin yhteydessa tehtiin Jormasjarven-Jormasjoen-
Nuasjarven ja Kivijarven-Laakajarven rakennetuille rantatiloille asukaskysely, jossa ky-
syttiin mm. kaivostoiminnan vaikutuksia kalastuksen méaaraan erikseen toiminnan alus-
ta lukien ja toisaalta purkuputken rakentamisen jélkeen v. 2015 lahtien. Vastaajista
(noin 280 tilallista) kaksi kolmannesta ilmoitti, ettéd kaivostoiminnalla on ollut kielteinen
tai melko kielteinen vaikutus kalastuksen maaraan toiminnan alusta lukien. Kolme nel-
jdnnesta vastaajista ilmoitti, ettd kaivostoiminnalla on ollut kielteinen tai melko kieltei-
nen vaikutus kalastuksen mé&araan purkuputken rakentamisen jélkeen. Yleisimpana
syyna kalastuksen vahenemiseen oli pelko vedenlaadun heikentymisesta ja kalojen
kayttokelpoisuudesta. Tuloksia on tarkasteltu tarkemmin, mm. jarvikohtaisesti, taman
arviointiselostuksen asukaskyselykohdassa (kohta 11.3).

Kaupallisen kalastuksen toimintaedellytysten heikkenemistd kalan myyntivaikeuksien
vuoksi selvitettiin haastattelemalla 13.12.2016 Nuas- ja Jormasjarvelta kalaa ostaneen
tukkuliikkeen edustajaa sek& kahta Nuasjarvelld ja Jormasjarvella kalastanutta ja yht&
Laakajarvelld kalastanutta kaupallista kalastajaa.

Nuasjarven/Jormasjarven kalastajien mukaan yksityinen suora kalanmyynti kauppoihin,
ravintoloihin ja yksityisille ihmisille on estynyt, koska paikalliset liikkeet tai yksityiset
henkilot eivat enda osta Nuasjarvesta tai Jormasjarvesta pyydettyd kalaa. Alueelta ka-
laa jo pitkdan ostanut tukkuliike lopetti kalan oston vuoden 2016 lopussa perustellen si-
t& purkuputken rakentamisen jalkeen tapahtuneella kalan oston/myynnin vaikeutumi-
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sella kalan imagohaitan vuoksi. Vuoden 2017 alussa useille tukkuliikkeille tehdyn selvi-
tyksen mukaan (Ramboll Finland Oy, kirjall. tiedontanto 22.2.2017) Nuasjarven kalan
ostajaksi on 16ytynyt uusi tukkuliike. Kaksi muutakin tukkuliikettd ilmoitti, etté he voisivat
ostaa Nuasjarven kalaa, jos tarjontaa olisi.

Laakajarvelld kalastaneella kalastajalla oli verkkopyynnin ohella ammattimaista ahve-
nen katiskakalastusta vuoteen 2012 asti, jolloin tukkuliike irtisanoi ahvenen ostosopi-
muksen kaivoksen aiheuttaman maineen menetyksen vuoksi. Ammattimainen katiska-
pyynti loppui tuolloin, eikd tukkuliike osta edelleenkdan Laakajarven ahventa. Kuhan
verkkopyynti Laakajarvella on ollut viime vuosina véhaistd, koska kuhakanta on ollut
jarvelld kalastajan mukaan heikko. Kuhan talvikalastuksen painopiste on siirretty Oulu-
jarvelle. Tukkuliike on kuitenkin ostanut toistaiseksi Laakajarvesta verkoilla pyydetyn
kalan.

8.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Kaivostoiminnan kuormituksesta lahinna sulfaatti-, metalli- ja ravinnekuormituksella voi
olla vaikutuksia purkuvesistdjen kalastoon ja kalastukseen. Kasiteltyjen purkuvesien
johtamisella saattaa olla myds merkittdvid mielikuvavaikutuksia seka kotitarve- etta
ammattikalastuksen osalta, mika voi vahentaa kalastushalukkuutta ja kalan kaytt6a.

Hankkeen vaikutuksia kalastoon ja kalastukseen on tarkasteltu asiantuntija-arviona pe-
rustuen olemassa olevaan kalataloudelliseen aineistoon ja hankkeesta laadittuun ve-
sistovaikutusarvioon. Kaivoksen vaikutusalueen kalastosta ja kalastuksesta on kaytet-
tavissa riittavasti tietoja arvioinnin tekemiseen.

8.3 Vaikutukset kalastoon ja kalastukseen
Sulfaatti

Vesistovaikutusarvion vesistomallilaskelmien mukaan Nuasjarven purkualueella pin-
taveden sulfaattipitoisuudet ovat talviaikaan alivitaamakautena maksimikuormituksen
aikana (30000 t/a, VEla:n ensimmaiset vuodet) keskimaarin noin 20 mg/l ja alusve-
dessé selvasti kohonneita—korkeita eli tasoa 100—200 mg/l. Pintakerroksessa maksimi-
pitoisuudet ovat kohonneita eli tasoa 40-50 mg/l ja alusvedessa korkeita eli tasoa 200—
400 mg/l. Etaannyttaessa purkupaikalta alueelliset pitoisuudet pienenevat suhteellisen
nopeasti. Purkupaikan l&hisyvanteissa esiintyy tarkkailutulosten mukaan kuitenkin to-
denné&kdisesti edelleen korkeita pitoisuuksia, muutamia satoja mg/l, talvikerrostunei-
suuden aikana. Nuasjarven lansiosassa Rehjanselalla pitoisuus on tasoa 15-20 mg/l,
eikd pinnan ja pohjan valisissa pitoisuuksissa ole enda juuri eroja. Oulujirven suureen
vesimassaan laimentuessaan sulfaatin pitoisuus pienenee ollen Paltaselalla 5-6 mg/l.

Sulfaattikuormituksen ollessa selvasti pienempi (15000 t/a, VEO ja VE1b) Nuasjarven
purkualueella pintaveden sulfaattipitoisuudet ovat keskimaéarin tasoa 10 mg/l ja alusve-
dessé pitoisuus on tasoa 100-150 mg/l. Pintakerroksessa maksimipitoisuudet ovat ta-
soa 20-40 mg/l ja alusvedessa tasoa 200—-300 mg/l. Etaannyttaessa purkupaikalta alu-
eelliset pitoisuudet pienenevéat suhteellisen nopeasti. Purkupaikan l&hisyvanteissa
esiintyy tarkkailutulosten mukaan kuitenkin todennakdisesti edelleen korkeita pitoi-
suuksia talvikerrostuneisuuden aikana. Nuasjarven lansiosassa Rehjanselalla pitoisuus
on tasoa 8 mg/l ja Paltaselalla 3—4 mg/l.

Vanhoilla purkureiteilla vaihtoehdossa VEO sulfaattikuormituksen (1300 t/a) aiheut-
tamat merkittavat talviaikaiset pitoisuusnousut alusvedessa rajoittuvat Oulujoen suun-
nassa Kolmisoppeen, Tuhkajokeen ja Jormasjarvessa Tuhkajokisuun edustalle ajoit-
taisten maksimipitoisuuksien ollessa tasoa 50-100 mg/l. Vuoksen suunnalla Kivijarves-
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sa maksimipitoisuudet voivat olla tasoa 100-200 mg/l. Pitoisuudet laimenevat nopeasti
kauempana purkupaikoista ollen Jormas- ja Laakajarvessa tasoa 10-30 mg/I.

Sulfaattikuormituksen ollessa selvasti suurempi (5000 t/a, VE1a) alusveden pitoisuus
voi olla enimmilladn Kolmisopessa tasoa 200 mg/l, Jormasjarven eteldosassa tasoa
100 mg/l ja pohjoisosassa tasoa 30 mg/l. Kivijarvessa alusveden maksimipitoisuudet
ovat tasoa 100-500 mg/l, Laakajarven pohjoisosassa tasoa 50-100 mg/l ja keskiosas-
sa tasoa 15-30 mgl/l.

Suurimmalla sulfaattikuormituksella (15000 t/a, VE1b) jarvien alusvesien pitoisuudet
ovat maksimissaan huomattavan suuria, Kolmisopella noin 400 mg/l, Jormasjarven ete-
laosassa tasoa 200 mg/l ja pohjoisosassa tasoa 60 mg/l. Kivijarvessa Lumijokisuun
edustalla pitoisuus voi olla enimmillaan lahes 1000 mg/l ja syvanteissa tarkkailutulosten
mukaan tatakin suurempia. Laakajarven pohjoisosassa pitoisuus voi olla enimmillaan
tasoa 100-350 mg/l ja keskiosassa tasoa 30 —50 mg/I.

Sulfaatin suorista vesistovaikutuksista merkittdvin on vesien suolaantuminen, mika
voimistaa vesiston kerrostuneisuutta ja voi sita kautta heikentda alusveden happitilan-
netta. Sulfaatti ei sellaisenaan ole toksinen yhdiste, mutta suurissa pitoisuuksissa
(useita tuhansia mg/l) sen on todettu olevan toksinen myds kaloille (Singleton 2000).
Kirjolohella tehtyjen altistuskokeiden mukaan neljan vuorokauden LC50-arvo (pitoi-
suus, jossa puolet koeyksildista menehtyy) oli pehmeé&ssa vedessa 5000 mg/l, ja ho-
pealohien matimunien kuolleisuus kasvoi pehmeéssa vedessa, jossa sulfaattipitoisuus
oli 280 mg/l (Singleton 2000). Vedenlaadun ohjearvot (British Columbia Ministry of En-
vironment 2016) maarittelevat suurimman vesiselidstolle turvallisen sulfaattipitoisuuden
vesistdssa 30 vuorokauden keskiarvona. Ohjeiden mukaan suurin vesieliostolle turval-
linen sulfaattipitoisuus on erittdin pehmeissé vesissa 128 mg/l. Luonnossa myo6s kalo-
jen varhaisvaiheet nayttavat kuitenkin kestdvan varsin korkeita sulfaattipitoisuuksia.
Esimerkiksi Tuhkajoessa sulfaattipitoisuudet olivat v. 2013-2014 tasoa 150-450 mg/I,
mutta veden laadun suhteen vaatelias taimen lisdantyi tuona aikana joessa silti nor-
maalisti (P6yry Finland Oy 2014b ja Ramboll Finland Oy 2015a). Etela-Suomen rannik-
kovesissd tavanomaiset kevétkutuiset kalalajit lisaantyvat olosuhteissa, joissa veden
sulfaattipitoisuus voi olla useita satoja mg/I.

Voimakkaasti kuormitetuilla pienill& [&hijarvilla, Kivijarvi, Salminen ja Kalliojarvi, sulfaat-
tikuormitus on aiheuttanut pysyvaa kerrostuneisuutta, ja kalaston elinolosuhteet ovat
niilla heikentyneet merkittavasti jo nykyisellddn. Myds suuremmilla jarvilla, Jormasjarvi,
Nuasjarvi ja Laakajarvi, kerrostuneisuus voimistuu etenkin talviaikana purkuvesien ker-
tyessa syvanteisiin. TAma osaltaan heikentaéd alusveden happitilannetta kerrostunei-
suuskausina, mika heikentaa lahinna syyskutuisten kalalajien eli siian ja muikun elin-
olosuhteita. Kevéatkutuiset kalalajit ovat vedenlaadun muutoksia melko hyvin kestavia
kalalajeja, joiden kantoihin sulfaattikuormituksella ei arvioida olevan laajamittaista vai-
kutusta suuremmilla jarvilla; merkittavat vaikutukset rajoittuvat purkualueiden lahelle.
Suurimmalla sulfaattikuormituksella vanhoille purkureiteille (15 000 t/a, VE1b) sulfaatin
pitoisuustasot, muutamia satoja mg/l, voivat kuitenkin olla kalastolle jo haitallisia myos
osassa Jormas- ja Laakajarved. Voimakkaasti kuormitetuilla pienilla [&hijarvilla kevatku-
tuisten kalalajien elinolosuhteet pysyvat heikentyneina myds jatkossa.

Ammattikalastajien mielesta ainakin Jormas- ja Laakajarvelld on tapahtunut kuhan kar-
kottumista syvanteiden pyyntipaikoilta matalampaan veteen. Kerrostuneisuuskausina
kasiteltyja purkuvesia kertyy jarvien syvénteisiin, eikd voida kokonaan sulkea pois
mahdollisuutta, etté silla olisi vaikutusta kuhan elinpiirin valintaan kuormittuneilla sy-
vannealueilla etenkin talvella, mika voisi heikentaéd kalastusmahdollisuuksia alueella.

Sulfaattikuormituksen ei arvioida heikentdvan taimenen elinolosuhteita Tuhkajoessa,
kun sulfaattipitoisuus joessa on enintd&n noin 100 mg/l. V. 2014-2015 sulfaattikuormi-
tus Oulujoen suuntaan pitkin vanhaa reittia oli tasoa 7000-8000 t/a ja sulfaattipitoisuus
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Tuhkajoessa oli yleisesti tasoa 150-300 mg/l. Johdettaessa sulfaattia Tuhkajoen suun-
taan 800-3000 t/a (VEO ja VEla) Tuhkajoen sulfaattipitoisuus pysynee alle edella mai-
nitun vesieliostolle turvallisena pidetyn rajan 128 mg/l. Suurimmalla kuormituksella
(VE1b) sulfaattipitoisuus on Tuhkajoessa useita satoja mg/l, mik& on riski taimenen
menestymiselle joessa. Jormasjarven pohjoisosassa alusveden sulfaattipitoisuus jaa
suurimmalla kuormituksella maksimissaankin tasolle 60 mg/l, joten kuormituksen vaiku-
tukset Jormasjoen kalastoon ja kalastukseen jaéavat vahaisiksi.

Pienistd purkuvesistdista Kalliojoen ja Lumijoen kalasto on ollut niukka ja niiden kalata-
loudellinen arvo on ollut varsin vahainen jo ennen kaivostoimintaa. Kasiteltyjen purku-
vesien johtaminen niihin heikentdd edelleen merkittdvasti kalojen elinolosuhteita joki-
alueilla.

Metallit ja ravinteet

Vesistovaikutusarvion mukaan kasitellyista purkuvesista aiheutuvat eri metallien pitoi-
suuslisaykset ovat pienid, eivatkd ne siten heikenna kalojen elinolosuhteita tai kaytto-
kelpoisuutta. Suurimmat pitoisuuslisdykset ovat purkualueen pienissa lahijarvissa,
Salmisessa, Kalliojarvessa, Kolmisopessa ja Kivijarvessa. Tarkkailutulosten mukaan
ahvenen ja/tai hauen elohopeapitoisuus on ylittanyt kalan lihakselle sallitun enimmais-
pitoisuuden joinakin vuosina Kalliojarvelld, Kolmisopella, Jormasjarvella ja Kivijarvella.
Ylityksia oli Kolmisopella jo ennen kaivostoiminnan alkamista, ja niitd on ollut myos Kil-
tuanjarvelld ja vertailualueella Ukonjarvella. Tummissa, humuspitoisissa jarvissa peto-
kalojen elohopeapitoisuudet ovat luontaisesti korkeampia kuin kirkkaissa vesissa.

Metalleista kaloihin kertyy tehokkaasti ainoastaan metyylielohopea, jota kalan kokonai-
selohopeasta on noin 95 % (GTK 2015). Metyylielohopea on ihmiselle huomattavasti
toksisempaa kuin epdorgaaninen elohopea. Kaloista on maaritetty kokonaiselohopea,
joka sisaltdd seka epaorgaanisen elohopean ettéd metyylielohopean.

Kaivoksen kasiteltyjen purkuvesien ravinnep&astét ovat varsin vahaisia. Typpeéa kasi-
tellyissa purkuvesisséd on kuitenkin hieman, mutta se ei yksistaan lisda merkittavasti
purkuvesistbjen rehevyytta eika siten lisda pyydysten limoittumista.

Kalastukseen liittyvat mielikuvat

Asukaskyselyn mukaan kasiteltyjen purkuvesien johtaminen on vahentanyt kalastusha-
lukkuutta purkuvesistbissa. Yleisimpanad syyna kalastuksen vahenemiseen oli pelko
vedenlaadun heikentymisesta ja kalojen kayttékelpoisuudesta. Kaupallisen kalastuksen
toimintaedellytykset Jormas-, Nuas- ja Laakajarvelld ovat heikentyneet, silla kaikki tuk-
kuliikkeet eivat ole ostaneet imagohaitan vuoksi Jormas- ja Nuasjarven kalaa enda v.
2017 alusta lukien. Kaupallisten kalastajien paikallinen kalanmyynti on kaytadnndssa
loppunut kalan imagohaitan vuoksi. Laakajarvella ammattimainen ahvenen katiska-
pyynti loppui jo v. 2012 tukkuliikkeen lopetettua kalan oston kalan imagohaitan vuoksi.
On ilmeistd, etta jatkossakin kasiteltyjen purkuvesien johtamisesta aiheutuvat negatiivi-
set mielikuvat kalojen kayttokelpoisuudesta ovat huomattava kalataloudellinen haitta,
vaikka kalat olisivatkin ihmisravinnoksi kelpaavia.

8.4 Vaihtoehtojen vertailu

Hankkeen vaikutukset kalastoon, mukaan lukien kalaston rakenteeseen perustuva ve-
siston kalataloudellinen arvo, ja toisaalta vaikutukset kalastukseen ja siihen liittyviin
mielikuviin ovat osin hyvin erilaisia, joten niitd on arvioitu seuraavassa erikseen. Toi-
minnallisista vaihtoehdoista pienin jatkuva kuormitus vesisté6n on nykyisessa tilan-
teessa (VEO), joten haitalliset kalastovaikutukset ovat siind lievimmét (Taulukko
8-14). Kalastovaikutukset purkualueiden pienissa lahivesissa arvioidaan eri vaihtoeh-
doissa kohtalaisiksi-suuriksi, Kivijarvessa kuitenkin erittdin suuriksi vaihtoehdossa
VE1b. Arvioinnissa on huomioitu, ettd ndissé pienvesissa kalasto on niukka koostuen
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paadasiassa tavanomaisista kevéatkutuisista kalalajeista. Tuhkajoen alkuperédinen tai-
menkanta huomioon ottaen vaikutukset sielld arvioidaan kohtalaisiksi, mutta vaihtoeh-
don VE1b alkuvuosina erittain suuriksi. Laaka- ja Jormasjarvella kalastovaikutukset ar-
vioidaan koko jarvi huomioon ottaen vahaisiksi, mutta vaihtoehdon VE1b alkuvuosina
kohtalaisiksi.

Kuormitus Nuasjarveen on suurinta vaihtoehdossa VEla kolmena ensimmaisenéd vuo-
tena, jolloin myds kalastovaikutukset ulottuvat laajemmalle alueelle kuin muissa vaihto-
ehdoissa. Muutoin kalastovaikutukset arvioidaan Nuasjarvelld koko jarvi huomioon ot-
taen vahaisiksi.

Kalastusvaikutusten arvioinnissa kaivospiirin ulkopuolella on huomioitu kalastuksen
maara vesistdssa, kaupallinen kalastus ja kalastukseen liittyvat mielikuvat (Taulukko
8-15). Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin yhteydessa tehtyjen selvitysten mukaan ka-
lastukseen liittyvat mielikuvat kalojen kayttokelpoisuudesta ovat vahentaneet kalastusta
kuormitetuissa vesistoissa, ja kaupallisen kalastuksen toimintaedellytykset ovat heiken-
tyneet mm. kalan paikallisen oston loputtua. Nuas- ja Jormasjarvella vaikutukset on ar-
vioitu kohtalaisiksi kaikissa vaihtoehdoissa johtuen kaupallisen kalastuksen toiminta-
edellytysten heikkenemisesté imagohaitan vuoksi. Laakajarvelld vaikutukset on arvioitu
suuriksi johtuen ammattimaisen ahvenenpyynnin loppumisesta. Kyseisilla jarvilla harjoi-
tetaan edelleen kotitarvekalastusta. Vanhojen purkureittien pienvesissa kalastuksen
maara on varsin vahainen, mika lieventad kalastusvaikutusten merkittavyytta; vaikutuk-
set ovat suurimmat vaihtoehdossa VE1b, etenkin sen alkuvuosina.

Nuasjarven purkuputken siirrolla eri paikkaan ei merkittavasti voida lieventad kalata-
loudellisia haittoja, vaan ne vain siirtyvat eri alueelle. Johdettaessa purkuvedet Pe-
taisenniskaan Oulujarven yladpuolelle on olemassa riski, ettd kalan imagohaitta siirtyy
Oulujarvelle. Talla olisi huomattavia taloudellisia vaikutuksia, silla Oulujarvella harjoite-
taan laajamittaista ammattimaista kalastusta.

Kaivoksen sulkemisvaihtoehdoissa (VE2a ja b) kuormitus vesistoihin on aluksi nykyista
tasoa tai suurempi, mutta vuosien mittaan se sulkemistoimenpiteiden edetessa vahe-
nee.
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Taulukko 8-14. Kalastovaikutusten kokonaismerkittdvyys eri vaihtoehdoissa. Taulukon
arvioinnissa on huomioitu kalabiologiset vaikutukset ja kalaston rakenteeseen perustuva
vesiston kalataloudellinen arvo. Nuoli — kuvaa vaikutuksen muutosta kuormituksen

muuttuessa.

Vuoksen suunta
Vaihtoehto Lumijoki Kivijarvi Kivijoki Laakajarvi

VEO

Saleva

Kiltuanjarvi Nurmijoki,

Itakoski

VEla

VE1b (v. 2019, 2022)

VE2a-b

Oulujoen suunta
Vanha reitti
Vaihtoehto Kolmisoppi  Tuhkajoki Jormasjarvi

Jormasjoki

VEO 3 3 3 :

VEla - - - -

VE1b (v. 2019, 2022)

VE2a-b 3 3 3 .

Oulujoen suunta

Uusi reitti
Vaihtoehto Rehjanselka Kajaaninjoki Oulujarvi
Paltajarvi
VEO -
VEla (v. 2019, 2022) [-- & -
VE1lb =
VE2a-b -
Erittdin suuri _Aiheutuu erittdin suuria muutoksia kalaston rakenteeseen ja kalojen elinolosuhteisiin
Suuri _Aiheutuu suuria muutoksia kalaston rakenteeseen ja kalojen elinolosuhteisiin
Kohtalainen |:|Aiheutuu kohtalaisia muutoksia kalaston rakenteeseen ja kalojen elinolosuhteet voivat heiketa
Vahdinen |:|Voi aiheutua vahaisia muutoksia kalaston rakenteeseen ja kalojen elinolosuhteisiin
Ei vaikutusta |:|Ei ole vaikutusta kalaston rakenteeseen tai elinolosuhteisiin
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Taulukko  8-15. Kalastusvaikutusten  kokonaismerkittavyys eri  vaihtoehdoissa
kaivospiirin ulkopuolisissa vesistdissé. Taulukon arvioinnissa on huomioitu kalastuksen
maard, mukaan lukien kaupallinen kalastus, ja kalastukseen liittyvat mielikuvat. Nuoli —
kuvaa vaikutuksen muutosta kuormituksen muuttuessa.

Vuoksen suunta

Vaihtoehto

VEO

Kivijarvi Kivijoki Laakajarvi Kiltuanjarvi Saleva Nurmijoki,

Itakoski

VEla

VE1b (v. 2019, 2022)

VE2a-b

Oulujoen suunta
Vanha reitti

Vaihtoehto
VEO

Tuhkajoki Jormasjarvi Jormasjoki

VEla

VE1b (v. 2019, 2022)

VE2a-b

Oulujoen suunta

Uusi reitti
Vaihtoehto

Rehjanselkd Kajaaninjoki  Oulujarvi

VEO

Paltajarvi

VEla (v. 2019, 2022) |-- -

VE1lb

VE2a-b

Erittdin suuri
Suuri
Kohtalainen
Vahdinen

Ei vaikutusta

_Aiheutuu erittdin suuria muutoksia kalastukseen ja siihen liittyviin mielikuviin
_Aiheutuu suuria muutoksia kalastukseen ja siihen liittyviin mielikuviin
I:IAiheutuu kohtalaisia muutoksia kalastukseen ja siihen liittyviin mielikuviin
‘:lVoi aiheutua vahaisia muutoksia kalastukseen ja siihen liittyviin mielikuviin

|:|Ei ole vaikutusta kalastukseen ja siihen liittyviin mielikuviin

8.5 Epavarmuudet

Kalataloudellisten vaikutusten arvioinnin epavarmuudet liittyvat lahinna kuormitusen-
nusteeseen ja vesistovaikutusten arviointiin, jonka pohjalta kalataloudellisia vaikutusar-
vioita on paaosin tehty.

8.6 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Kaivosvesien purkualueiden vesisthaittoja ja sitd kautta myos kalataloudellisia haittoja
voidaan ehkaista ja lieventaa mahdollisimman tehokkaalla purkuvesien puhdistuksella
seka johtamalla kaivosvesid mahdollisimman paljon vesistdihin, joissa on mahdolli-
simman hyvat laimentumisolosuhteet. Kalataloudellisia haittoja voidaan my6s kompen-
soida kalatalousmaksulla, jolla voidaan tehdd kalataloudellisia hoitotoimia kasiteltyjen
purkuvesien vaikutusalueella.
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9 EKOLOGINEN TILA JA VESIENHOITOSUUNNITELMA

9.1.1 Vesistdjen ekologinen tila

Vesistojen ekologinen tila ymparistdhallinnon 2. luokittelukauden tulosten mukaan on
esitetty kartoilla erikseen Oulujoen (Kuva 9-1) ja Vuoksen (Kuva 9-2) vesistoille. Luoki-
tus perustuu vuosien 2006—2012 seuranta-aineistoon. Oulujoen vesistdalueella olevien
Salmisen ja Kalliojarven tilaa ei ole luokiteltu.

Oulujoen vesistdn Tuhkajoen-Korentojoen vesimuodostuman ekologinen tila on luoki-
teltu tyydyttavaksi. Tuhkajoen-Korentojoen biologiset laatutekijat ilmentéavat tyydytta-
vaa tilaa, ja fysikaalis-kemiallinen vedenlaatu viittaa hyvaan tilaan. Useiden veden
kemiallista koostumusta kuvaavien aineiden pitoisuudet ovat kasvaneet runsaasti ve-
simuodostuman alaosassa Terrafamen kaivoksen toiminnasta johtuen. Naille aineille
ei ole olemassa ekologiseen laatuluokitukseen perustuvia raja-arvoja. Biologisissa
laatutekijoissa sekad veden laadussa havaitut muutokset kokonaisuutena huomioiden
vesimuodostuman arvioidaan olevan enintaan tyydyttavassa ekologisessa tilassa
(ymparistéhallinnon Hertta-tietokanta 21.11.2016).

Kolmisopen ekologinen tila on valttava. Suomen ymparistokeskuksen lausunnon
(9.9.2013) mukaan jarven nikkeli-, sinkki-, mangaani-, alumiini- ja kadmiumpitoisuu-
det ovat tasoa, jolla on tai voi olla vaikutusta elidihin. Jarvi on myds l&hella pysyvaa
kerrostumista suolaantumisen seurauksena. Biologiset laatutekijat ilmentévat koko-
naisuutena hyvaa tilaa, mutta elidstdssa on havaittavissa merkkeja kaivostoiminnan
vaikutuksesta. Kaytettavissa olevan seuranta-aineiston perusteella ympéaristdhallinto
on arvioinut Kolmisopen ekologisen tilan valttavéksi. Tuhkajoen-Korentojoen ja Kol-
misopen kemiallinen tila on hyvaa huonompi, silld vuosina 2011-2013 kadmiumin ja
nikkelin keskipitoisuudet ylittivat ympéaristén laatunormien tason kummassakin vesi-
muodostumassa (ymparistohallinnon Hertta-tietokanta 21.11.2016). Jormasjarven
ekologinen tila on luokiteltu hyvéksi. Jarvea voidaan pitéda kuitenkin riskivesistona, jos-
sa ekologisen tilan heikkeneminen hyvdd huonommaksi on mahdollista (Ramboll Fin-
land Oy 2016). Kemiallinen tila on luokiteltu hyvda huonommaksi, silla kadmiumpitoi-
suus ylittda sille asetetun ymparistblaatunormin. Nuasjarven, Rehjan ja Oulujarven
ekologinen ja kemiallinen tila on luokiteltu hyvaksi.

Vuoksen vesisttssa Kivijarven ekologinen tila on luokiteltu huonoksi ja kemiallinen tila
hyvaa huonommaksi. Suomen ymparistokeskuksen 9.9.2013 antaman lausunnon
mukaan jarven nikkeli-, sinkki- ja mangaanipitoisuudet olivat niin suuria, ettd niilla
on vaikutusta elidihin. Alusvedessd my6s kadmiumin ja alumiinin pitoisuudet olivat
tasolla, jolla voi olla vaikutusta eliést6on. Jarvi on vahvasti kerrostunut suolaantu-
misen takia, ja vuonna 2013 kolme metrid syvempien alueiden vesi oli lahes hape-
tonta ja erittdin hapanta. Kivijarven kadmium- ja nikkelipitoisuudet ylittivat vuosina
2011-2013 selvasti ymparistonlaatunormien tason (ymparistohallinnon Hertta-
tietokanta 21.11.2016).

Kivijoen ekologinen tila on arvioitu tyydyttavaksi ja kemiallinen tila hyvad huonommak-
si. Joen keskimaarainen nikkelipitoisuus ylitti vuosina 2012—2013 laatunormin tason ja
kadmiumpitoisuus sivusi laatunormin tasoa (ymparistbhallinnon Hertta-tietokanta
13.3.2017). Laakajarven ekologinen tila on arvioitu hyvaksi ja kemiallinen tila hyvaa
huonommaksi. Laakajarven kemiallinen laatuluokitus perustuu yhteen vuonna 2012
tutkittuun ahveneen (ahvenia tutkittiin yhteensé viisi kappaletta), jonka elohopeapitoi-
suus 0,53 mg/kg ylitti ymparistonlaatunormin tason. Laakajarven kaltaisessa humusjar-
vessa kalojen elohopeapitoisuudet ovat kuitenkin yleisesti suurempia kuin laatunormin
taso (ympaéristohallinnon Hertta-tietokanta 21.11.2016). Muiden purkureitilla olevien
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vesien ekologinen tila on luokiteltu vahintaan hyvaksi. Laakajoki voimakkaasti muutettu
vesisto ja sen ekologinen tila tyydyttava.
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Kuva 9-1. Vesistdjen ekologinen tila Oulujoen vesistdalueella (Ymparistokarttapalvelu
Karpalo, haettu 3.11.2016). Sininen = erinomainen ekologinen tila, vihred = hyva tila,
keltainen = tyydyttava tila, oranssi = valttava tila, punainen = huono tila.
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Kuva 9-2. Vesistdjen ekologinen tila Vuoksen vesistfalueella (Ymparistokarttapalvelu
Karpalo, haettu 3.11.2016). Sininen = erinomainen ekologinen tila, vihred = hyva tila,
keltainen = tyydyttava tila, oranssi = valttava tila, punainen = huono tila.

Vesienhoidon suunnittelu

Vesienhoitolainsaadannon yleisena tavoitteena on suojella, parantaa ja ennallistaa ve-
sia niin, ettei niiden tila heikkene ja ettd vesistdjen tila on vahintdan hyva. Tavoitteet
saavutetaan toimenpiteilla (perus-, muu perus- ja tadydentavét toimenpiteet), jotka joko
kohdistuvat suoraan vesistoon, vesiston valuma-alueelle ja pohjavesialueelle tai vaikut-
tavat suoraan kuormitukseen tai muihin ihmistoiminnasta aiheutuviin vesien tilaa hei-
kentaviin tekijoihin. Toimenpiteiden lisaksi voidaan kayttaé ohjaavia keinoja (esim. lait
ja strategiat, rahoituksen ohjaus, tutkimus- ja kehittdmistoimenpiteet) (Manninen & Ko-
tanen 2016).
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Terrafamen kaivoksen lahivesistdjen vesienhoitoa maarittelevat Oulujoen—lijoen ve-
sienhoitosuunnitelma (Laine ym. 2015) ja Vuoksen alueen vesienhoitosuunnitelma
(Manninen & Kotanen 2016) seka vesienhoidon toimenpideohjelmat (Torvinen & Laine
2015a-b ja Vallinkoski ym. 2015). Vesienhoidon perustoimenpiteitd (sis. muut perus-
toimenpiteet) ovat kaivostoiminnan osalta Suomen lainsdadannon maarittelemat vel-
voitteet. Ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaan vesiston tai vesistda vahaisemman
uoman pilaantumisen mahdollisesti aiheuttavien purkuvesien johtaminen edellyttédé lain
mukaista lupaa. Ympaéristolupa on ympéristonsuojeluasetuksen mukaan oltava myés
kaikilla merkittdvaa teollisuutta koskeville toiminnoille (massa-, paperi- ja kartonkiteh-
das, lannoitetehdas, kaivostoiminta, malmin tai mineraalien rikastamo, maidonjalostus-
laitos seka virvoitusjuomatehdas ja panimo). Teollisuuden ja kaivostoiminnan paastoja
rajoitetaan ymparistonsuojelulain mukaisilla ympaéristoluvilla parasta kayttokelpoista
tekniikkaa (BAT) soveltaen. Teollisuuspaastodirektiivin soveltamisalan toimintojen
paastomaarayksia ohjaavat BAT-paatelmat, mutta myds tiukempia lupamaarayksia
voidaan lupapdatoksessa antaa, mikali ympéaristonlaatunormit tai muut ympariston tilan
vaatimukset sitd edellyttavat.

Vesienhoitosuunnitelmien (Laine ym. 2015 ja Manninen & Kotanen 2016) mukaan ve-
siymparistolle vaarallisten ja haitallisten aineiden paastdjen saantelya ja tarkkailua te-
hostetaan. Pohjavesista tulee laatia perustilaselvitys teollisuuspaastodirektiivin mukai-
sesti. Hairidtilanteiden ennaltaehkaisyyn kiinnitetdan erityistd huomiota. Kaivosteolli-
suuden ymparisténsuojelua tehostetaan ymparistélupamenettelyn ja riskien hallinnan
tiukentamisella, uusilla tutkimus- ja kehityshankkeilla seké valvonnan lisaresursoinnilla,
viranomaisohjeistuksilla ja tukimateriaalilla. Teollisuudelle ja kaivostoiminnalle ei esiteta
Oulujoen-lijoen tai Vuoksen vesienhoito-ohjelmissa tdydentavia pintavesiin kohdistuvia
toimenpiteitéa. Pohjois-Savon vesienhoidon toimenpideohjelman (Vallinkoski ym. 2015)
mukaan on kuitenkin tarkead, ettd toiminnanharjoittajat paivittivat vesitaselaskelmiaan
rittdvan allastilavuuden varmistamiseksi niin normaali- kuin poikkeustilanteessa, silla
ilmastonmuutoksen my6td sademaarat tulevat kasvamaan. Vesien kierrattdmista tulisi
parantaa. Lopetettujen kaivosten jalkihoitoa ja paasttjen kasittelyd on myds syyta ke-
hittaa edelleen.

9.1.3 Vaikutukset

Taulukossa (Taulukko 9-1) on esitetty purkuvesistdjen ekologinen tila nykytilanteessa
ja arvio ekologisesta tilasta eri YVA-vaihtoehdoissa. Arvio on tehty eri merkittavyystar-
kastelujen (vedet, kalat, pohjaelaimet, kasviplanton, piilevat) perusteella asiantuntija-
arviona. Vaihtoehdossa VE1b on mahdollista ettd vanhoilla purkureiteilla Jormasjarven
ja Laakajarven pohjoisosan ekologinen tila voi tilapaisesti heiketa tyydyttavaksi. Huo-
mattava on etta ekologinen tila arvioidaan kuuden vuoden ajanjaksolta ja koko Laaka-
jarven ekologisen tilan arvioidaan pysyvan hyvana. Nuasjarvessa purkualueen lahei-
syydessé vesiston tila todennékdisesti jossain maarin heikkenee vaihtoehdossa VE1a,
mutta koko Rehja-Nuasjarvi vesimuodostuman ekologisen tilan arvioidaan pysyvan ny-
kyisend hyvana. Alempana vesistdissa kaivoksen kasitellyilla purkuvesilla ei arvioida
olevan vaikutusta vesistdjen ekologiseen tilaan.
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Taulukko 9-1. Purkuvesistdjen ekologinen tila ympéaristohallinnon méaritteleména nykyti-
lanteessa ja arvio ekologisesta tilasta eri YVA-vaihtoehdoissa. (YHA:n luokittelu = Ympéa-
ristohallinnon luokittelun mukaan)

Vaihtoehto Kivijarvi 1) Kivijoki Laakajarvi
YHA:n luokittelu tyydyttava hyva
VEO tyydyttava hyva
VEla tyydyttava hyva
VE1lb valttava->tyydyttava hyva
VE2a-b tyydyttava hyva

1) syvanteet vaativat kunnostuksen ennen jarven kokonaisvaltaista toipumista

Oulujoen suunta, vanha purkureitti
Vaihtoehto

purkuputki
Nuasjarvi

Kolmisoppi Tuhkajoki Jormasjarvi Oulujarvi

YHA:n luokittelu valttava tyydyttava hyva hyva hyva
VEO valttava tyydyttava hyva hyva hyva
VEla valttava tyydyttava hyva hyva hyva
VElb valttava valttava>tyydyttava tyydyttava—>hyva hyva hyva
VE2a-b valttava tyydyttava hyva hyva hyva

Taulukossa (Taulukko 9-1) esitettyjen vesistdjen kemiallinen tila on luokiteltu hyvaa
huonommaksi lukuun ottamatta Nuasjarved, jonka kemiallinen tila on hyva. Laakajar-
ven osalta arvio perustuu yhteen ymparisténlaatunormin ylittdneeseen ahvenen eloho-
peapitoisuuteen. (kpl 9.1.1). Eri YVA -vaihtoehdoilla ei arvioida olevan merkittavaa vai-
kusta vesistdjen kemialliseen tilaan. Mahdollista on, etta Jormasjarven kemiallinen tila
paranee hyvéksi vaihtoehdoissa VEO ja VE2.

Terrafamen kaivoksen toimintaa saatelee sille mydnnetyt ymparistéluvat. Teollisuudelle
ja kaivostoiminnalle ei esitetd Oulujoen—lijoen tai Vuoksen vesienhoito-ohjelmissa tay-
dentdvia pintavesiin kohdistuvia toimenpiteitd. Kaivostoiminnan paastoja rajoitetaan
ymparistonsuojelulain mukaisilla ymparistoluvilla parasta kayttdkelpoista tekniikkaa
(BAT) soveltaen. Pohjois-Savon vesienhoidon toimenpideohjelman mukaan on kuiten-
kin tarkead, ettd toiminnanharjoittajat paivittavat vesitaselaskelmiaan riittdvan allastila-
vuuden varmistamiseksi niin normaali- kuin poikkeustilanteessa, silla ilmastonmuutok-
sen myo6ta sademaarat tulevat kasvamaan. Vesien kierrattamista tulisi parantaa. Lope-
tettujen kaivosten jalkihoitoa ja pdastojen kasittelyd on myos syyta kehittaa edelleen.
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10 MAANKAYTTO JA YHDYSKUNTARAKENNE

10.1 Nykytila
10.1.1 Kaavoitus

10.1.1.1 Maakuntakaava 2020

Kainuun maakunta -kuntayhtymén laatima maankaytto- ja rakennuslain (132/99) mu-
kainen maakuntakaava hyvaksyttiin maakuntavaltuustossa 7.5.2007 (Kuva 10-1). Val-
tioneuvosto vahvisti Kainuun maakuntakaavan 29.4.2009 ja samalla kumosi vuonna
1991 vahvistetun Kainuun 3. seutukaavan. Kainuun maakuntakaava on lainvoimainen
(MRL 200 §. MRA 938).

Kainuun maakuntakaava on laadittu koko maakuntaa koskevana kokonaismaakunta-
kaavana. Maakuntakaava on laadittu osallistavan suunnittelun periaatteiden mukaisesti
ja laatimisen eri vaiheissa kaava on ollut kolme kertaa julkisesti nahtavilla.

Terrafamen kaivosalue on maakuntakaavassa osoitettu merkinnalla ek (Kuva 10-1,
Taulukko 10-1). Mondo Mineralsin Uutelan kaivos Terrafamen kaivoksen itapuolella on
osoitettu merkinnalla ek ja saman yhtibn Lahnaslammen kaivosalue Terrafamen kai-
voksen pohjoispuolella on osoitettu merkinnalla ekt. Lahnaslammen alueelle on myo6s
osoitettu merkinta t/kem eli alue, jolle sijoitetaan merkittavia, vaarallisia kemikaaleja
valmistava tai varastoiva laitos. Terrafamen kaivoksen ldhialue on kaavoitettu paaosin
maa- ja metsatalouskayttoon tarkoitetuksi alueeksi (M).

Nuasjarven alue on osa Matkailun vetovoima-alue -vythykettd (mv). Alue kuuluu myods
Oulu-Kajaani-Vartius-kaytadvadn (ok), joka on osa Oulu-Karjala-Arkangel-Komi-
kehittamisvyOhykettd. Suunnittelumaarayksen mukaan Oulu-Kajaani-Vartius-kaytavaa
kehitetdan kansainvalisena liikennekaytavana, jonka maankaytbn suunnittelussa tulee
kiinnittda erityistd huomiota liikenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen, liikenteen ja mat-
kailun palveluihin ja likenneymparistén laatuun. Maankaytén suunnittelussa on otetta-
va huomioon korkealuokkaisen maantie-, rautatie- ja lentoliikenteen seka energia- ja
tietoliikennejohtojen tilavaraukset ja rajoituksen ympéardivalle maankaytolle.

Rimpilanniemen alueella sijaitsee pohjavesialue. Niemen lansipuolella sijaitsee Korva-
niemen kyla, joka on osoitettu maakuntakaavassa merkinnalla Valtakunnallisesti arvo-
kas kulttuurihistoriallinen kohde tai alue. Kajaanin Petéisenniskan alueen kaavamer-
kinnat on esitetty kuvassa (Kuva 10-1). Alueella sijaitsee venesatama. Rehjansaari on
kaavoitettu virkistysalueeksi (V). Kajaaninjoen rannat on merkitty pddosin taajamatoi-
mintojen alueeksi (A). Kajaaninjoki on valtakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen
alue. Kajaanin kaupungin alue on kaupunkikehittdémisen kohdealue (kk). Muita hank-
keen vaikutusalueen kaavamerkint6ja on esitetty taulukossa (Taulukko 10-1). Kainuun
maakuntakaavan yleismaaraykset on esitetty taulukossa (Taulukko 10-2).

Kainuun maakuntavaltuusto on paattanyt kaynnistdd maakuntakaavan laatimisen Kai-
nuun kokonaismaakuntakaavan tarkistamiseksi 1.6.2015. Kainuun maakuntakaavan
tarkistamisen tavoitevaiheeseen liittyen on valmistunut Laht6kohdat ja tavoitteet -
raporttiiluonnos. Raportissa esitetddn mm. tiedossa olevat maakuntakaavoituksen muu-
tostarpeet seka tavoitteet valtakunnallisesti, maakunnallisesti ja paikallisesti. Luonnos
oli nahtavilla julkisesti tutustumista varten 16.6.2016-19.8.2016. Raportista oli mahdol-
lista antaa palautetta. Kainuun maakuntahallitus on paattanyt antaa raporttiluonnosta
koskeviin lausuntoihin ja mielipiteisiin vastineet ja hyvaksya raportin 24.10.2016.
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Kuva 10-2. Kainuun maakuntakaavakartta, Kajaanin lahialue (Kainuun liitto 2016).
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Taulukko 10-1. Terrafamen kaivosalueen, Nuasjarven alueen ja Kajaanin Petdisenniskan
alueen kaavamerkint6ja.

EK

M
¢ ]

SL

SL

EP

Kaivos tai kaivostoimintaan tarkoitettu alue

Merkinnalla EK, ek osoitetaan kaivoslain piiriin kuuluvien kai-
voskivennaisten hyodyntamiseen tarpeellisia alueita. Lisamer-
kinta -t osoittaa toiminnassa olevat kaivosalueet. Alueella on
voimassa MRL:n 33.1 8:n mukainen ehdollinen rakentamisra-
joitus.

Maa- ja metsatalousvaltaiset alueet

Merkinndlla osoitetaan p&dasiassa maa- ja metsatalouskayt-
toon tarkoitettuja alueita.

Kajaanin keskustoimintojen alue

Merkinnalla osoitetaan Kajaanin kaupunkikeskustan keskusta-
toimintojen alue, johon sijoittuu keskustahakuisia hallinto-,
kauppa-, hyvinvointi- ja vapaa-ajan palveluja sek& asumista.

Kaavamerkintd on kumottu Kainuun kaupan vaihemaakunta-
kaavassa 1.12.2014.

Virkistysalue

Merkinnalla osoitetaan vahintaan seudullisia virkistysalueita ja
seudullisesti merkittavia virkistysalueita ja virkistyskayton kehit-
tamisalueita taajama-alueiden ulkopuolella. Maakuntakaavas-
sa virkistysalueeksi osoitetulla alueella on voimassa MRL:n
33.1 8:n mukainen ehdollinen rakentamisrajoitus.

Luonnonsuojelualue tai -kohde

Merkinnélla osoitetaan luonnonsuojelulain nojalla suojeltuja tai
suojeltaviksi tarkoitettuja alueita. Alueella on voimassa MRL:n
33.1 8:n mukainen ehdollinen rakentamisrajoitus.

Puolustusvoimien alue

Merkinnalla osoitetaan puolustusvoimien kaytossa olevat tai
sellaisiksi suunnitellut varuskunta-, varikko-, harjoitus- ja muut
vastaavat alueet.

Taajamatoimintojen alue

Merkinnalla osoitetaan asumisen, hallinnon, palveluiden, teolli-
suuden ym. tyopaikka-alueiden ja taajamatoimintojen sijoittu-
misalueita niihin liittyvine liikkenne- virkistys-, puisto- ja erityis-
alueineen.
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@ Taajaman alakeskus

Merkinndlla osoitetaan taajamien tarkeita alakeskuksia, jotka
ovat muodostuneet taajamien kaltaisiksi asumisen, palvelui-
den, teollisuuden ym. ty6paikka-alueiksi.

Kyla

Merkinnalla osoitetaan kylien peruspalvelujen painopistesijain-
tia, jonka l&hiymparist6a voidaan pitaa suotuisana rakentamis-
alueena.

Maiseman vaalimisen kannalta valtakunnallisesti tai maa-
kunnallisesti arvokas alue

Merkinnalla osoitetaan valtakunnallisesti arvokkaat maisema-
kokonaisuudet.

Valtakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen kohde tai
alue

Merkinnalla osoitetaan valtakunnallisesti merkittavat rakenne-
tun kulttuuriymparistdon kohteet ja rakennetut kulttuuriymparis-
tot.

Natura 2000 -verkostoon kuuluva tai ehdotettu alue

Merkinnalla osoitetaan valtioneuvoston paatosten mukaiset
Natura 2000 -verkostoon kuuluvat alueet. Natura-alueilla ja
niiden suojeluarvoja koskevissa hankkeissa noudatetaan luon-

nat nonsuojelulain 65 ja 66 8§:n saannoksia.
—_—— Tarke& pohjavesialue
Merkinndlla osoitetaan vedenhankinnan kannalta tarkeat (1.
luokan) ja vedenhankintaan soveltuvat (2. luokan) pohjavesi-
alueet.
CCCLCLCLCLC Moottorikelkkailureitti
Merkinnalla osoitetaan vahintdan ylikunnalliset ja maakunnalli-
sesti merkittavat yleisen liikkumisen kannalta térkeét ohjeelliset
moottorikelkkailureitit. Moottorikelkkailureitit voidaan perustaa
sopimuksilla tai maastoliikennelaissa sdadetylla tavalla.
eeeoo Ulkoilureitti

Merkinnalla osoitetaan vahintdan ylikunnalliset ja maakunnalli-
sesti merkittavat yleisen liikkumisen kannalta térkeét ohjeelliset
ulkoilureitit. Reitit voidaan perustaa sopimuksilla tai ulkoilulain
mukaisesti.
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Venevayla

Kainuun maakuntakaavassa on osoitettu maakunnallista tai
seudullista merkitystd omaavat venesatamat ja venevaylat.
Alueella on voimassa MRL:n 33.1 §:n mukainen ehdollinen ra-
kentamisrajoitus.

Venesatama

Paasahkojohto
Ohjeellinen sdhkdjohto
Paasahkojohto, yhteystarve

Erityisen tarkeé valtatie/runkotie
Valtatie/kantatie

Seututie tai paékatu
Yhdystie

Tieliikenteen yhteystarve

Paarata ja liikenneasema

Yhdysrata/sivurata

Ohjeellinen ratalinjaus

Matkailun vetovoima-alue

Matkailun vetovoimamerkinnalla mv on osoitettu maakunnan
matkailu- ja virkistystoiminnan kannalta merkittdvimmat alue-
kokonaisuudet. Niihin sisaltyvat matkailukeskusten alueet ja
niihin liittyvat virkistys-, suojelu- ja muut alueet, joista on mah-
dollista kehittdd matkailu- ja virkistystoimintaa palveleva laaja
kokonaisuus.

Turvetuotannon erityisvy6hyke

Merkinnalla osoitetaan turvetuotannon erityisvyohykkeita, joi-
den rajaus perustuu valuma-alueiden rajauksiin. Turvetuotan-
non erityisvybhykkeet on osoitettu Kainuun jarvien ja jokien
kayttokelpoisuusluokituksen perusteella. Niitd valuma-alueita,
jotka eivat sisally turvetuotannon erityisvyohykkeisiin koskee
ainoastaan koko maakuntakaava-aluetta koskeva suunnittelu-
maarays.

Oulu-Kajaani-Vartius-kaytava

Merkinnalla esitetddn kansainvalistda Oulu-Kajaani-Vartius-
kaytavdd. Se on osa laajempaa, valtakunnallisesti tarkeaa
kansainvalista Oulu-Karjala-Arkangel-Komi-
kehittamisvybhyketta.
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Kaupunkikehittamisen kohdealue

Kainuun maakuntakeskuksena yhteisesti kehitettavat Kajaanin
ja Sotkamon keskustaajamien alueet.

Melualue

Merkinnalla osoitetaan laskennallinen Kajaanin lentoaseman
Lpen 55 dBA:n lentomelualue.

Luontomatkailun kehittdmisalue

Merkinnalla osoitetaan merkittavia luontomatkailun kehittamis-
alueita, joihin kohdistuu vahintadn maakunnallisesti tai seudul-
lisesti tarkeitd luonnon virkistyskayton tai luontomatkailun ke-
hittamistarpeita ja kehittdmisresurssien kohdentamista, luon-
non monikayton ja luonnonsuojelun yhteensovittamistarpeita,
ulkoilu- ym. reitistdjen kehittamistarpeita, matkailuelinkeinojen
maankaytollisten edellytysten turvaamistarpeita sekd maa- ja
metséatalouden edellytysten turvaamis- ja yhteensovittamistar-
peita muun maankaytén kanssa.

Maakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen kohde tai
alue

Merkinnalla osoitetaan maakunnallisesti merkittavat maisema-
alueet ja rakennetut kulttuuriympéristét sekd Museoviraston
esityksen (Dnro 29/004/2003) mukaisia valtakunnallisesti mer-
kittavia rakennetun kulttuuriymparistén kohteita ja alueita, jotka
eivat sisally vuodelta 1993 olevan julkaisun "Rakennettu kult-
tuuriymparistd” -kohteiden luetteloon.

Muinaismuistokohde

Merkinnélla osoitetaan tiedossa olevat valtakunnallisesti ja
maakunnallisesti merkittavat muinaismuistolailla (295/1963)
rauhoitetut kiintedt muinaisjadnnokset.

Valtakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen kohde

Merkinnalla osoitetaan valtakunnallisesti merkittavat rakenne-
tun kulttuuriymparistdon kohteet ja rakennetut kulttuuriymparis-
tot.

Rakennussuojelukohde (sr)

Merkinnalla osoitetaan rakennussuojelulain nojalla suojeltuja
sekd asetuksessa valtion omistamien rakennusten suojelusta
(480/1985) tarkoitettuja alueita tai kohteita.

Perinnemaisemakohde

Merkinnalla osoitetaan valtakunnallisesti ja maakunnallisesti
merkittévid perinnemaisemas- ja perinnebiotooppikohteita.
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Arvokas kallioalue

Merkinnalla osoitetaan Kainuun luonnon- ja maisemansuojelun
kannalta valtakunnallisesti arvokkaat kallioalueet.

Teollisuus- ja varastoalue, jolla on merkittava, vaarallisia
kemikaaleja valmistava tai varastoiva laitos

Merkinndlla osoitetaan alueet, joille saa sijoittaa merkittavia,
vaarallisia kemikaaleja valmistavia tai varastoivia laitoksia.

Luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeé
alue

Kohdemerkinnalla luo osoitetaan suojelualueiden ulkopuolella
olevia tarkeitd lintualueita sek& merkittavimmat uhanalaisten
kasvien ja hydnteisten esiintymisalueet.

Energiahuollon alue

Merkinnélla osoitetaan maakunnan energiahuollon kannalta
tarkedt voimalat seké erityisen tarkeat suurmuuntamoalueet.
Alueella on voimassa MRL:n 33.1 8:n mukainen ehdollinen ra-
kentamisrajoitus.

Logistiikka-alue

Merkinnalla osoitetaan maakunnallisesti merkittavéat tavaralii-
kenteen terminaalialueet.

Taulukko 10-2. Kainuun maakuntakaava-aluetta koskevat yleismaaraykset.

METSUEETENVS

Yleismaaraysta koskeva suunnittelumaarays

Rantojen kaytto

Yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa tulee ottaa huomioon
luonnon- ja maisema-arvot, vesihuollon jarjestaminen sekd maan-
omistajien valinen tasa-puolisuus. Rantarakentaminen tulee mitoit-
taa siten, etta suunnittelussa turvataan riittdva vapaan rantaviivan
maara, viihtyisyys seka yleisen virkistyskayton tarpeet ja vesille
paasyn mahdollisuudet.

Turvetuotanto

Turvetuotantoon tulee ottaa ensisijaisesti jo ojitettuja soita tai sellai-
sia ojittamattomia soita, joiden luonnon- tai kulttuuriarvot eivat ole
seudullisesti merkittdvia. Turvetuotantoa tulee harjoittaa siten, etta
sen aiheuttama paikallinen ja valuma-aluekohtainen vesiston kuor-
mituksen lisays ei vaaranna vesistojen tilaa. Suopohjien jalkikayton
suunnittelussa tulee ottaa huomioon alueelliset maankayttétarpeet

Liikenne-
turvallisuus

Yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa ja muussa alueiden kayt-
t6a koskevassa suunnittelussa tulee kiinnittdd erityistd huomiota
likenneturvallisuuden edistdmiseen sekd sujuvan ja hyvan liiken-
neympariston saavuttamiseen.

Liito-oravan esiin-

Liito-oravien esiintymisalueiden yksityiskohtaisemmassa kaavoituk-
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tymispaikat sessa ja metsien k&sittelyssa tulee turvata liito-oraville tarkeiden
pesdpuiden ja niitd suojaavien puiden seka liikkumisen kannalta
riittdvan puuston sailyminen

Kainuun 1. vaihemaakuntakaava

Kainuun maakuntavaltuusto hyvaksyi 19.3.2012 maankaytto- ja rakennuslain mukaisen
Kainuun 1. vaihemaakuntakaavan. Ymparistoministeri® vahvisti vaihemaakuntakaavan
19.7.2013, ja kaava tuli lainvoimaiseksi Korkeimman hallinto-oikeuden 16.2.2015 te-
kemalla paatoksella.

Vaihemaakuntakaava kasittelee Puolustusvoimien Vuosangan ampuma- ja harjoitus-
alueita ja niiden melualueita Kuhmon kaupungin ja Ristijarven kunnan rajalla sijaitse-
valla alueella. Kainuun 1. vaihemaakuntakaava tdsmentad Kainuun maakuntakaavaa,
ja se kumoaa maakuntakaavassa osoitettuja maankayttdratkaisuja Vuosangan alueen
osalta.

Kainuun kaupan vaihemaakuntakaava

Kainuun maakuntavaltuusto hyvaksyi 1.12.2014 Kainuun kaupan vaihemaakuntakaa-
van. Ymparistoministeri¢ vahvisti kaupan vaihemaakuntakaavan 7.3.2016. Samalla mi-
nisterio kumosi Kainuun maakuntakaava 2020:ssa osoitetun Kajaanin keskustoiminto-
jen alueen (C) kaavamerkinnan ja -maaradyksen. Kaupan vaihemaakuntakaavassa
maaritellaan merkitykseltdan seudullisten kaupan suuryksikéiden sijainti, niiden koon
alaraja ja enimmaismitoitus. Kaavassa on merkintgja Kajaanin keskustan sek& Sotka-
mon keskustan alueella.

Kainuun tuulivoimamaakuntakaava

Kainuun maakuntavaltuusto hyvaksyi 30.11.2015 Kainuun tuulivoimamaakuntakaavan.
Ympaéaristoministerid on vahvistanut kaavan 31.1.2017. Kaavassa osoitetaan valtakun-
nallisten alueiden kayttotavoitteiden mukaisesti tuulivoiman hyddyntamiseen parhaiten
soveltuvat alueet Kainuussa. Tuulivoimakaavassa Terrafamen kaivosaluetta lahinna si-
jaitseva kaavamerkinta (tv-12) sijaitsee Sopenjarven ja Iso-Savonjarven valisella alu-
eella (Kuva 10-3). Merkinnalla tv osoitetaan alueita, jotka soveltuvat merkitykseltaan
vahintaan seudullisten tuulivoima-alueiden rakentamiseen. Merkinnalla osoitetaan alu-
een erityisominaisuutta potentiaalisena tuulivoimatuotantoon soveltuvana alueena.
Alueen paamaankayttéluokka on kuitenkin muu kuin tuulivoimaenergian tuotanto. Kaa-
vamerkinnéilla ei osoiteta yksittaisten tuulivoimaloiden sijaintia, eikd maariteta alueiden
kokonaisvoimalaméaéarad, alueille sijoitettavien voimaloiden suurinta sallittua korkeutta
tai voimalatehoa.
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Kuva 10-3. Ote Kainuun tuulivoimamaakuntakaavasta.

Pohjois-Savon maakuntakaava 2030

Laakajarven etelapuolen alue kuuluu Pohjois-Savon maakuntakaava-alueeseen. Poh-
jois-Savon maakuntavaltuusto on hyvaksynyt kaavan 8.11.2010, ja ympéaristoministerio
on vahvistanut sen 7.12.2011. Kaavaan on vahvistettu muutoksia 15.1.2014 ja

1.6.2016.

Kiltuanjarven etelaosasta Nurmijoen Koirakoskelle ulottuva vyohyke on merkitty virkis-
tys- ja matkailuvyohykkeeksi. Merkinnalla osoitetaan virkistykseen ja luontomatkailuun
soveltuvia ja ko. kayttoon vakiintuneita vahintdan seudullisesti merkittavia alueita.

10.1.1.2 Osayleiskaavat

Hankkeen vaikutusalueella ovat voimassa seuraavat osayleiskaavat:

Jormasjarven rantaosayleiskaava (Sotkamo)
Nuasjarven rantaosayleiskaava (Kajaani)

Nuasjarven rantaosayleiskaavan muutos ja laajennus (Sotkamo)
Kajaanin keskustaajaman osayleiskaava (Kajaani)
Ammeniemi-Vihtaniemi osayleiskaava (Kajaani)
Kirkkoaho-Péarsansuo-Takkaranta osayleiskaava (Kajaani)
Laakajarvi-Kivijarvi-lso-Soppi osayleiskaava (Kajaani)
[t&-Sonkajarven rantaosayleiskaava (Sonkajarvi)

Kajaanin keskustaajaman osayleiskaavaa lukuun ottamatta yleiskaavat ovat sellaisia
oikeusvaikutteisia yleiskaavoja, joissa on osoitettu ranta-alueiden rakentaminen ja joita
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voidaan kayttda rakennusluvan mydntadmisen perusteena. Rantarakennuspaikat on esi-
tetty kappaleessa 10.1.2 Maankaytto.

10.1.1.3 Asemakaavat
Hankkeen vaikutusalueella ovat voimassa seuraavat asemakaavat:
Oulujoen vesistoalue

Talvivaaran kaivoksen tehdasalueen asemakaava
Neuvolanniemen ranta-asemakaava
Salkoniemen-Kosinniemen rantakaava
Mustinniemen ja Autioniemen ranta-asemakaavan muutos ja laajennus
Kivilahden ranta-asemakaavan muutos
Pisterinniemi, golfkentan ympéristo

Paljakan rantakaava, osittainen kumoaminen
Paljakan ranta-asemakaavan osittainen muutos
Saunaniemen ranta-asemakaavan muutos
Siikalahdenranta, Petaisenniska

Petaisenranta, asemakaavan muutos, 2. vaihe

Kajaanin Nuasjarven rantaosayleiskaavan alueelle Vendanniemeen ollaan laatimassa
ranta-asemakaavaa.

Vuoksen vesistdalue

e Honkalahden rantakaava
o Laakajarvi-Suuri-Petéinen rantakaava, laajennus
o Hernejarvi-Salevan ranta-asemakaava

10.1.2 Maankaytt6

Terrafamen kaivoalue sijoittuu noin 25-30 km Kajaanin keskustasta kaakkoon ja 20-25
km Sotkamon keskustasta lounaaseen (Kuva 10-5). Malmiesiintymat ja laitosalue ovat
kokonaisuudessaan Sotkamon kunnan alueella, mutta kaivosalueen lantinen osa sijoit-
tuu Kajaanin kaupungin alueelle.

Kaivospiirin l&heisyydessa ei ole asuinalueita eikd muita teollisuuskeskittymia. Kaivos-
piirilla tai sen valitttmassa laheisyydessé ei mydskaan ole tuotantokayttssa olevia pel-
toalueita. Seké lahin asuintalo ettd 1&ahin loma-asuntokaytosséa oleva rakennus sijaitse-
vat noin kahden kilometrin pddssa louhoksesta. Lahin kyla, Tuhkakyla sijaitsee noin
seitseman kilometrin pad&ssa louhoksesta. Kaivoksen lahiasutus on esitetty kuvassa
(Kuva 10-4) ja kaikki vaikutusalueen vakituinen ja vapaa-ajan asutus on esitetty kuvas-
sa (Kuva 10-5).

Rantakiinteistdjen omistajia on Terrafamen kokoaman osoitteiston perusteella Nuasjar-
ven-Laakajarven vdlisella alueella noin 750 kappaletta. Osalla omistajista on useita
kiinteistdja alueella.
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Kuva 10-4. Kaivoksen lahiasutus.
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Kuva 10-5. Vaikutusalueen vakituinen ja vapaa-ajan asutus.
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Nuasjarvi kuuluu hallinnollisessa kalastusaluejaottelussa Sotkamon kalastusalueeseen
ja Oulujarvi Oulujarven kalastusalueeseen. Kalastusoikeuden haltijoita Nuasjarvelld
ovat Jormaskylan-Korholanméen osakaskunta, Nuaskylan osakaskunta, Ala-Sotkamon
osakaskunta ja Paltaniemi-Jormuan osakaskunta (Kuva 10-6). Jormasjoki on Jormas-
kylan osakaskunnan vesialuetta. Oulujarven Paltaseldn eteldosa ja Kajaaninjoki ovat
my6s Paltaniemi-Jormuan osakaskunnan vesialuetta. Paltaselan pohjoisosassa kalas-
tusoikeuden haltija on Paltamo | osakaskunta. Kaivosalueen eteldiselld, Vuoksen
suunnalla, kalastusoikeuden haltija on Laakajarven osakaskunta.

Vesistojen kaytosta ja virkistyskaytdstd on kerrottu kappaleessa 11.

N

A

Paltaniemi-Jormuan /™,

osakaskunta / ~.

I! g, Nuaskylan

/ ~. osakaskunta

/ ™~
I. \.\bh‘

Jormaskylan-Korholanmaen \.(..--

osakaskunta \ Alasotkamon

! osakaskunta

v o 5
0123 4 5km

Kuva 10-6. Nuasjarven osakaskunnat.

10.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Arviointia varten on selvitetty hankealuetta ja vesien purkureitteja koskevat tiedot ny-
kyisestd maankayttsta, seka voimassa ja vireilla olevat kaavat.

Vesistovaikutusten arvioinnissa seka ihmisiin ja yhteiskuntaan kohdistuvien vaikutusten
arvioinnissa on huomioitu seikkoja, joilla on yhteys maankayttéon. Maankayttotarkaste-
lu perustuu siis muista vaikutusarvioinnin osista saatavaan tietoon ja niissa kaytettyja
menetelmia.

Muissa arviointiosioissa on kiinnitetty huomioita vesistdalueiden tavanomaiseen kayt-
t6on, kuten virkistyskayttdon ja pintavesien kayttdon kasteluvetend. Arvioinneissa ovat
painotuksina tulleet esille maisema-arvot, kaivostoiminnan vesihallinnan aikaansaama
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imago seka ranta-alueiden kiinteistdjen arvon muutos. Toteutetun asukaskyselyn kaut-
ta on liséksi pyritty kartoittamaan ranta-asukkaiden mielestéa erityisen herkat alueet.

10.3 Vaikutukset maankayttéon ja yhdyskuntarakenteeseen

10.3.1 Hankkeen suhde valtakunnallisiin alueidenkayttdtavoitteisiin

Valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet ovat osa maankéayttd- ja rakennuslain
(132/1999) mukaista alueidenkayton suunnittelujarjestelmaa. Valtakunnallisten aluei-
denkayttotavoitteiden tehtdvand on varmistaa valtakunnallisesti merkittdvien asioiden
huomioon ottaminen alueidenkaytdssa ja sen suunnittelussa. Tavoitteet viedaan kay-
tantdon ensisijaisesti maakuntakaavoituksessa. Muita toteuttamisvaylid ovat mm. maa-
kuntasuunnitelma, maakuntaohjelma seka yleis- ja asemakaavoitus.

Terrafamen vesienhallinnan YVA-hankkeeseen liittyvat ainakin seuraavat paatoksessa
mainitut tavoitteet:

Yleistavoitteet (periaatelinjaukset):

o Tuetaan aluerakenteen tasapainoista kehittdmista seké elinkeinoeldmaéan kilpai-
lukyvyn ja kansainvalisen aseman vahvistamista.

o Erityisesti harvaan asutulla maaseudulla ja taantuvilla alueilla kiinnitetaédn huo-
miota jo olemassa olevien rakenteiden hyoddyntdmiseen sekd elinkeino-
toiminnan ja muun toimintapohjan monipuolistamiseen.

¢ Huomioidaan haja-asutukseen ja yksittaistoimintoihin perustuvat elinkeinot seka
maaseudun tarve saada pysyvia asukkaita.

o Edistetaan elinkeinoeldmén toimintaedellytyksia varaamalla riittavat alueet elin-
keinotoiminnoille. Niiden sijoittumisessa kiinnitetddn huomiota olemassa olevien
rakenteiden hyddyntdmiseen ja hyvaan saavutettavuuteen.

o Edistetdan luonnonvarojen kestavaa hyddyntamista siten, etta turvataan luon-
nonvarojen saatavuus myos tuleville sukupolville. Otetaan huomioon luonnon-
varojen sijainti ja hyddyntamismahdollisuudet.

o Edistetaan vesien hyvan tilan saavuttamista ja yllapitamista.

Erityistavoitteet (velvoitteet):

o Alueidenkaytdn suunnittelussa on turvattava terveellisen ja hyvalaatuisen veden
riittdva saanti ja se, etta taajamien alueelliset vesihuoltoratkaisut voidaan toteut-
taa. Lisaksi alueidenkayton suunnittelussa on otettava huomioon jatevesihaitto-
jen ehkaisy.

o Alueidenkaytdssd on otettava huomioon pohja- ja pintavesien suojelutarve ja
kayttdtarpeet. Pohjavesien pilaantumis- ja muuttamisriskeja aiheuttavat laitokset
ja toiminnot on sijoitettava riittdvan etéélle niistd pohjavesialueista, jotka ovat
vedenhankinnan kannalta tarkeita ja soveltuvat vedenhankintaan.

Hanke tukee valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden elinkeinoelaméaé ja yhdysra-
kennetta koskevia tavoitteita. Kaivostoiminnan kasitellyilla purkuvesilla ei ole vaikutusta
vesihuoltoon (kpl. 12 ja 13.10)

Alueidenkayttssa kiinnitetdan erityista huomiota ihmisten terveydelle aiheutuvien hait-
tojen ja riskien ennalta ehkdisemiseen ja olemassa olevien haittojen poistamiseen.
Hankkeessa pyritdan hyddyntdm&an olemassa olevaa rakennuskantaa kaivostoimin-
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nan kaytdssa olevalla teollisella alueella. Teollisella alueella pystytddn keskittdmaan
puhdistus- ja hallintatoimia kytkien ne muihin harjoitettaviin teollisiin prosesseihin. Ve-
sienhallinnan parantamiseen liittyvassa suunnittelussa on pyritty tunnistamaan mahdol-
liset riskit. Vesienhallinnan suunnittelussa tunnistetaan ja huomioidaan olemassa ole-
vat ymparistbhaitat seka toteuttamaan suunnittelu siten, etta olemassa olevat ympéris-
tohaitat sekd mahdolliset uudet haitat saataisiin minimoitua. Ymparistovaikutusten arvi-
oinnin kautta varaudutaan suurin ja sademaarien seka lumen sulamisvesien aiheutta-
miin tulvariskeihin. Tulvariskeihin varaudutaan erityisesti patoturvallisuustoimenpiteiden
avulla.

Hankkeen suunnittelussa pyritddn turvaamaan ranta-alueille sijoittuvan pysyvan asu-
misen sekéa vapaa-ajan asumisen viihtyisyys. Suunnittelun avulla pyritddn turvaamaan
ranta-alueiden kaytto ja viihtyisyys.

10.3.2 Hankkeen suhde voimassa oleviin kaavoihin

Terrafamen kaivoksen vesienhallintahanke on nykyisen kaavoituksen kannalta ajan ta-
salla. Tama hanke ei aiheuta kaavoitukseen muutoksia eikd muutostarpeita.

10.4 Vaihtoehtojen vertailu

Vesistovaikutusten arviossa kéytetyn tarkastelujakson ensimmaisind vuosina tiedossa
olevat kuormitusvaihtoehtojen mukaiset sulfaattipitoisuudet voivat ohjata rantakiinteis-
t6jen kauppaa tai rantakiinteistoille rakentamista. Tarkastelujakson lopulla pitoisuusvai-
kutukset tasaantuvat ja maankaytélliset intressit eri kuormitusvaihtoehtojen valilla vas-
taavasti tasaantuvat. Eri kuormitusvaihtoehdot eivat vaikuta alueidenkaytdn rakenteisiin
tarkastelualueella.

10.5 Epavarmuudet

Maankaytdn osalta vaikutusten arvioinnin epavarmuudet liittyvat l1ahinnd vesistdvaiku-
tusten arvioinnin epavarmuuksiin, jotka on kuvattu kappaleessa 6.9.

Vaikutusalueen ranta-alueilla on kaavoituksen piirissa kayttamatonta tonttivarantoa,
jonka tulevasta kaytosta ei voida olla varmoja.

10.6 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Hanketta ollaan toteuttamassa sen vuoksi, ettd vesienhallinta kaivosalueella paranisi.
Haittoja pyritdan ehkaisemdan mahdollisimman paljon vesienhallinnan ja kasittelyn
suunnittelun, systematiikan, seurannan ja reagoinnin avulla.

Terrafamen Sotkamon kaivoksella on menossa vesienkasittelyn pilottihanke. Hanke on
esitelty tarkemmin YVA-selostuksen kappaleessa 3.4.
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11 IHMISTEN ELINOLOT, VIIHTYVYYS SEKA ALUEEN
VIRKISTYSKAYTTO

11.1 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi (IVA) on vuorovaikutteinen prosessi, jossa
arvioidaan ennalta sellaisia yksiloon, yhteisdon tai yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuk-
sia, jotka aiheuttavat muutoksia ihmisten elinoloissa, viihtyvyydessa, hyvinvoinnissa tai
hyvinvoinnin jakautumisessa. Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset liittyvat muihin hankkeen
aiheuttamiin vaikutuksiin joko valittdmasti tai valillisesti. lhmisiin kohdistuvien vaikutus-
ten arviointi yhdistda terveysvaikutusten arvioinnin (TVA) ja sosiaalisten vaikutusten
arvioinnin (SVA) (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2015, Sosiaali- ja terveysministerio
1999).

Osana ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointia on arvioitu myos hankkeen vaikutuk-
sia virkistyskayttémahdollisuuksiin. Naiden lisdksi on arvioitu koettuja vaikutuksia eli
miten ihmiset kokevat edella mainitut vaikutukset. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten ar-
viointi tuottaa arvokasta tietoa eri sidosryhmien tarpeista arviointiprosessin aikana seké
hankkeen mydhemmissé vaiheissa ja toimii tiedon jakamisen kanavana.

Arvioinnissa yhdistyy kokemusperaisen, eli subjektiivisen tiedon analyysi ja asiantunti-
ja-arvio. Vaikutusten arviointi on laadittu asiantuntija-arviona, jossa on hyddynnetty eri-
tyisesti vesistovaikutusten arvioinnin tuloksia. Arvioinnin merkittdvimpind tausta-
aineistoina on ollut asukaskyselylla ja matkailutoimijoiden haastatteluilla keratty aineis-
to.

Arvioinnissa on hyddynnetty kirjallisuutta, kartta-aineistoja, yleisotilaisuuksissa saatua
tietoa, arviointiohjelmasta annettuja mielipiteitd sekd mediassa esitettyyn hankkeen
kannalta oleelliseen hanketta koskevaan tietoa ja keskustelua. Arvioinnin tausta-
aineistona on kaytetty hankealuetta kuvaavia tietoja, kuten esimerkiksi asutuksen, lo-
ma-asutuksen, virkistysalueiden ja muiden ihmistoiminnan alueiden sijoittumista. Arvi-
oinnissa on kartoitettu l&hialueen niin sanotut herkat kohteet.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten tarkastelualue maaraytyy vesistovaikutusten laajuu-
den perusteella. Arvioinnin paapaino kohdistuu kuitenkin purkupisteiden l&hiymparis-
téon. Arvioinnissa on tunnistettu ne alueet, vaestéryhmat tai virkistyskayttémuodot, joi-
hin vaikutukset erityisesti kohdistuvat. Arvioinnin avulla on etsitty myds keinoja mahdol-
listen haittavaikutusten poistamiseen tai lieventamiseen.

Vaikutusmekanismeina on tunnistettu muun muassa vesistovaikutuksista aiheutuvat
muutokset ihmisten elinpiirissa, elinoloissa, terveydessa seka paivittaisesséa toiminnas-
sa. Vesistovaikutuksista mahdollisesti aiheutuvat muutokset voivat vaikuttaa rantakiin-
teist6jen asukkaiden ja kayttajien hyvinvointiin ja virkistysmahdollisuuksiin.

Ranta-alueiden asukkaiden tai loma-asukkaiden keskuudessa saattaa normaalissa
kanssakaymisessd muodostua varsin vahvoja yhteisia mielipiteitd. Yhteistjen mielipi-
teet saattavat alla hankkeelle myonteisia tai kielteisid. Asenteet voivat vaikuttaa mm.
viihtyvyyteen.

11.2 Nykytilanne

Terrafamen kaivosalueen vaikutuspiirin vesistdjen ranta-alueilla on runsaasti ranta-
asutusta. Ranta-alueilla on seké pysyvad asutusta etta vapaa-ajan asutusta. Terrafa-
men kaytdssa on rekisteri ranta-alueiden kiinteistbnomistajista, jonka mukaisesti kai-
voksen vaikutusalueen rantakiinteistdjen omistajia on noin 927. Kaivostoiminnan ranta-
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alueiden vaikutuspiirind on ymparistovaikutusten arvioinnissa pidetty Nuasjarvea, Nua-
jarven Rehjaa, Jormasjokea, Jormasjarved, Laakajarved ja Kivijarved niihin laskevine
l&hijokineen. Ranta-alueiden kiinteistdjen omistajat hyddyntavat jarvi- ja jokivesia pesu-
vetend, kasteluvetend, 16ylyvetend, uimisessa, veneilyssa, vesiaktiviteeteissa ja kalas-
tuksessa. Rantakiinteistjen kayttdon liittyy maisema-arvo ja virkistysarvo. Asumisen li-
saksi ranta-alueilla harjoitetaan matkailutoimintaa ja pienimuotoisempana matkailutoi-
mintana mokkivuokrausta. Lisaksi joidenkin rantakiinteistdjen alueella harjoitetaan leiri-
toimintaa.

Asutusta ja muuta maankaytt6a on kuvattu kappaleessa 9.

11.2.1 Asuminen ja vaesto

Sotkamon asukasluvun kehitys on ollut varsin vakaata. Alla on esitetty taulukko Sot-
kamon asukasluvun kehityksesta 2007-2015 (Taulukko 11-1). Sotkamossa tyotto-
myysaste on tarkasteluvuosina vaihdellut suhdanteiden ja paikallisten olosuhteiden
mukaan. Tyottomyyden maaran muutoksiin Sotkamossa on vaikuttanut osin myos ny-
kyisen Terrafamen kaivoksen tydntekijamaérien muutokset.

Koko Kainuun maakunnassa asui vuoden 2016 kesakuun lopussa 75 077 henkil6a.
Vuoden 2016 kesékuun lopussa tyottdmien tydnhakijoiden osuus tydvoimasta oli 15,9
prosenttia ja ty6ttomié tyonhakijoita oli 5 365. (TEM 2016)

Taulukko 11-1. Vékiluvun ja tydttomyysasteen kehitys Sotkamossa 2007 - 2015. (L&hde:
Tilastokeskus 2017)

Sotkamo 2009 2011 2013
vakiluku 10 716 10 703 10 697 10 659 10 523
Tyottomyys % | 11,2 11,4 10,2 12,3 13,3

Maakuntakeskuksessa Kajaanissa oli vuoden 2014 lopussa 0-14-vuotiaita vaestosta
16,3 prosenttia, 15-64-vuotiaita 63,7 prosenttia ja yli 65-vuotiaita 20,0 prosenttia. (Ti-
lastokeskus 2017, Kainuun liitto 2015). Alla taulukossa (Taulukko 11-2) on esitetty ik&-
rakenteen nopea muutos Sotkamossa kuluneiden viime vuosien aikana. Lyhyen aika-
valin tarkastelusta huomaa, ettd elakkeella olevan vaestdnosan suhteellinen osuus on
kasvanut. Pelkastaan kuntakohtaisesti Sotkamossa saattaa tulla tydvoimapula joiden-
kin toimialojen tyopaikkoja taytettdessa.

Taulukko 11-2. Sotkamon ikdrakenteen kehitys 2011 - 2015. (Lahde: THL 2017, Sotkanet.fi
tilastopalvelu)

Sotkamon

ikarakenne

0-14-vuotiaat, %

b g 15,7 16,1 15,7
vaestosta

15-64-vuotiaat, %

vaestosta 63,5 618 60,6

65 vuotta taytta-

neet, % vaestdsta 20,8 22,2 23,7
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Taulukossa (Taulukko 11-3) annetaan Kajaanin ja Sotkamon asumisen nykytilaan liitty-
vid tunnuslukuja.

Taulukko 11-3. Asuminen Kajaanissa ja Sotkamossa 2014 lopussa. (Lahde:
Tilastokeskus 2017, Kainuun liitto 2015)

Asuminen Asunto- | Huoneistoala | Erilliset Kesamokit Valmistuneet

2014 kuntia m?/ asukas | pientalot asunnot
2013

Kajaani 18537 | 39,7 7 484 1755 67

Sotkamo | 4 923 43,2 3472 1848 63

Kuvassa (Kuva 11-1) on esitetty kesdmokkien maarén kehitys Kajaanissa ja Sotka-
mossa 2006-2014. Kesamokilla tarkoitetaan kiinteésti sijaintipaikalleen rakennettua
vapaa-ajan asuinrakennusta tai asuinrakennusta, jota kaytetaan loma- tai vapaa-ajan
asuntona. Viime vuosien aikana Kajaanissa ja Sotkamossa sijaitsevien kesamaokkien
maarassa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia.

1900

1850 __v

1 800

1750 Kajaani

@ Sotkamo
1700

1650

1600 T T T T 1
2006 2008 2010 2012 2014

Kuva 11-1. Kesamokkien maaran kehitys Kajaanissa ja Sotkamossa. (Lahde:
Tilastokeskus / Kainuun liitto 2015)

11.2.2 Tydllisyys

Taulukkoon (Taulukko 11-4) on koottu tyollisten maara, tyopaikkojen maara ja tyopaik-
kojen omavaraisuus kuntakohtaisesti vuosina 2001 ja 2011. Taulukon luvut osoittavat,
etta Sotkamossa on tyOpaikkaomavaraisuus kehittynyt merkittavasti kymmenen vuo-
den tarkastelujaksolla. Sotkamon tyOpaikkaomavaraisuuden kehittymiseen ovat vaikut-
taneet erityisesti teollisten ja kaivosalan tyopaikkojen lisdantyminen seka palvelu- ja
matkailualan kehitys. Kajaanin tyOpaikkaomavaraisuuden kasvu ja omavaraisuusas-
teen oleminen yli 100 prosentin tason kertoo Kajaanin asemasta maakunnan keskus-
kaupunkina, jolloin kaupungissa kulkee tyévoimaa lahikunnista.
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Taulukko 11-4. Tyolliset, tydpaikat ja tydpaikkaomavaraisuus. Lahde: Tilastokeskus

Tyolliset Ty6paikat Tyo6paikka- Tyb6paikka- Muutos %
omavaraisuus | omavaraisuus 2001-
2011 2001 2011
Sotkamo 4274 4 153 97,2 91,0 6,2
Kajaani 15 385 16 133 104,9 101,4 3,5

Taulukossa (Taulukko 11-5) on esitelty tyopaikkojen jakautuminen sektoreittain. Tieto
on vuodelta 2012, jota tuoreempaa tietoa ei ollut saatavissa. Taulukko osoittaa, etta
Sotkamossa yksityissektori on merkittava tyollistaja. Myos yrittdjien maaréa on vakilu-
kuun suhteutettuna suuri esimerkiksi Kajaaniin verrattuna.

Taulukko 11-5 Ty6paikat tydnantajasektorin mukaan 2012. (Lahde: Tilastokeskus 2017 ja
Kainuun liitto 2015)

Valtio % Kunta % Yksityinen % Yrittajien luku-
maara
Sotkamo 2 20 62 613
Kajaani 9 30 51 1199

Terrafamen kaivoksen ja metallien jalostustoiminnan suorat eli valittémat vaikutukset
aluetalouteen syntyvat, kun Terrafamen hankinnat ja investoinnit kayton aikana lisdavat
kokonaistuotosta. Suoria vaikutuksia ovat my¢s toiminnan tyéllistava vaikutus, tyonteki-
joille maksetut palkat, viennin vaikutus seka esimerkiksi syntyva arvonlisdys. (Ramboll
2016b)

Terrafamen kaivos ja metallien jalostaminen vaikuttaa aluetalouden vaikutuksen lisaksi
bruttokansantuotteeseen (BKT), joka kuvaa alueella tuotettujen tavaroiden ja palvelu-
jen yhteenlaskettua arvoa tarkasteluvuotena. Kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen
vaikutukset vastaavat 10,89 prosenttia Kainuun BKT:sta vuonna 2013. Suomen
BKT:een verrattuna vuonna 2015 Terrafamen kaivoksen vaikutus vastasi 0,21 prosent-
tia Suomen BKT:sta. (Ramboll 2016b)

Terrafamen kaivos ja metallien jalostuslaitos lisda kerrannaisvaikutuksia eli kysyntaa
lukuisille muille toimialoille. Naméa toimialat synnyttavat edelleen kerrannaisvaikutuksia
eli lisdkysyntdd muille toimialoille. Terrafame tarvitsee mm. kemianteollisuuden yrityk-
sid raaka-aineen hankintaan. Tuotantoketjussa esimerkiksi kemianteollisuuden yrityk-
set tarvitsevat edelleen kuljetuspalveluita, korjaus- ja huoltopalveluja, jne. muilta yrityk-
silté. Lisakysyntdd syntyy myds mm. koneiden ja laitteiden valmistuksen, korjauksen ja
huollon, maarakentamisen ja muiden materiaali- sek&a palveluhankintojen kautta. Nain
syntyy hankintojen ketju, joka synnyttéda vaikutuksia aluetalouteen. (Ramboll 2016b)

Kaivoksen toiminta aikaansaa veroluonteisia vaikutuksia, jotka muodostuvat kiinteistd-,
yhteiso-, kunnallis-, arvonliséa-, tuote- ja tuotantoveroista. Kulutuksen kerrannaisvaiku-
tuksien seurauksena syntyvia verotuloja on noin kaksi miljoonaa. Tuotannon kerran-
naisvaikutuksena syntyy verotuloja noin kolme miljoonaa euroa. Suoraan paikallista-
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loudessa nakyvat maksetut kunnallis- ja kiinteistoverot. Muut verot kohdistuvat valtion-
talouteen. (Ramboll 2016b)

11.2.3 Kainuun kehitysnakymia

Kainuun nykytilassa sekad tulevaisuuden ennusteissa maakunnan vahvuuksia ovat
luonto, tila ja erilaiset fyysiset resurssit, hyva infrastruktuuri seka toimiva koulutusketju.
Erityispiirteisiin kuuluvat maaseutumaisuus, metsaisyys, valja asutus, luonnonvarapoh-
jainen tuotantorakenne seka iakas vaesto. (TEM 2016)

Kainuun kriittisimmat haasteet ovat muuttoliikkeestd johtuva vaestéon vaheneminen,
vaeston ikaantyminen, osaavan tyovoiman saatavuus, tydvoiman kysynnan ja tarjon-
nan kohtaaminen seka kainuulaisten hyvinvointi. Investoijien vahyys, liikenneyhteyksi-
en heikentyminen, supistuvat paikallismarkkinat ja yritystoiminnan jatkajien vahyys koe-
taan haasteiksi. (TEM 2016)

Kaivostoimialalla Terrafame Oy aliurakoitsijoineen on merkittava tyollistaja. Kaivoksella
tydskentelee noin 950 Terrafame Oy:n ja aliurakoitsijoiden tyontekijad. (TEM 2016)

Tyomarkkinoille tulevien ikaluokkien koko Kainuussa on ollut kymmenen vuoden ajan
pienempi kuin eldkeian saavuttaneiden. Mikali tydikaisten maara vahenee ennusteiden
mukaisesti, kasvaa tydssakayvien huoltotaakka ja huoltosuhde heikkenee entisestaan.
Tulevaisuudessa haasteeksi voi muodostua vastaaminen ennakoituun ammatti- tai
toimialakohtaiseen tyévoimapulaan. Tydvoiman niukkuutta ennakoidaan tulevan korke-
aa osaamista vaativissa tai paljon tydvoimaa vaativissa tehtavissa. (TEM 2016)

Kainuun aluetaloudessa kyky sietaa akillisia ja rakenteellisia muutoksia on varsin heik-
ko. Toisaalta kohtuullisen pienend maakuntana Kainuu kykenee kuitenkin nopeisiin
korjausliikkeisiin. Kainuun elinkeinoelamén karjet ovat matkailu ja palvelut, teknologia-
teollisuus, biotalous ja kestava kaivannaistoiminta. (TEM 2016)

Vaestonkehityksen ja tydvoiman saatavuuden suhteen ikdrakenteen muutos seka aktii-
vitydidssa olevien muuttoliike luo haasteita alueelliselle kehitykselle.

11.2.4 Virkistyskaytto

Vuokatin loma- ja vapaa-ajankeskittymassa jarjestetdaan sulan veden aikaan monenlai-
sia ohjelmapalvelutoimintoja, joissa hyddynnetd&n ympardivaa vesistoa.

Nuasjarvelld (9 601 ha) jarjestetaan erimittaisia RIB-venesafareita (RIB = rigid inflatab-
le boat, maksiminopeus 100 km/h, 1-12 matkustajaa), joilla kaydaan esimerkiksi Na-
piksen lomakyldssa, Sotkamon keskustassa, Tenetin kapeikon kautta Nuasjarvella ja
Katinkullassa. Pisin venesafari vie Kajaaniin saakka. (Vuokatti 2016, Vuokatti Safaris
2016, Kainuun ulkoilukartta 2016)

Tenetin kautta kulkee seudullisesti/maakunnallisesti merkittava venevayla. Oulujarvella
ja Kajaaninjoessa ei ole sdanndllista laivalikennettéd. Alueella voi harrastaa omatoimi-
sesti veneilyd ja melontaa. Jormaslahteen kulkee Jormasjoen 22 kilometria pitk& me-
lontareitti. Jormasjoen suulla on seka veneenlaskupaikka ettéd kalastuspaikka. Nuasjar-
vessa on yksi (Korholanméki) ja Kajaaninjoessa yksi (Kesaniemi) merkitty uimapaik-
kaa. Nuasjarven Kuluntalahdessa on yksi pieni yleinen uimaranta. Paltaniemi ja Kesé-
niemi ovat EU-uimarantoja. Lisaksi Kajaaninjoessa on Nakertaja-Hetteenméaen kylayh-
distyksen yllapitdma Lukkarinnurmen uimapaikka, ja rannalta l16ytyy myos nuotiopaikka
ja taukokatos. Eteldisella, Vuoksen purkusuunnalla, on yksi merkitty uimapaikka Laaka-
jarvella. (Kainuun ulkoilukartta 2016)
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Pohjoisella, Oulujoen purkusuunnalla, sijaitsevat veneenlasku, kalastus- ja uimapaikat
on merkitty kuvaan (Kuva 11-2). Nuasjarven kalastoa ja kalastusta on tarkasteltu tar-
kemmin kappaleessa 7.6.
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Kuva 11-2. Pohjoisella, Oulujoen purkusuunnalla sijaitsevat kalastus- ja uimapaikat
(Kainuun ulkoilukartta 2016)

l.
Aullamakl T

Talvella Nuasjarvella esimerkiksi lumikenkaillaan ja pilkitdédn. Juurikkalahden, Rimpi-
lansalmen ja Petaisenniskan editse kulkee Nuasjarven moottorikelkkaura, jota pitkin
padsee mm. Vuokattiin, Rommakkoon ja Kajaaniin. Eteldisella purkusuunnalla on Laa-
kajarven Kuivaniemenselélla kulkeva moottorikelkkaura. Nuasjarven keskella on talvi-
sin Rimpilanniemen hiihtolatu, joka kulkee Rimpilansalmen kautta Petdisenniskaan.
Vuokatin alueella Pisterinniemen ympari kulkee aurinkolatu ja Rehjan alueella kulkee
Akalanniemen jaalatu. Vuokatin Jaationlahdelle tehdaan talvisin 1,5-3 kilometrin pitui-
nen retkiluistelureitti (Kainuun ulkoilukartta 2016, Vuokatti 2016). Alueen virkistyskayt-
toa on lisaksi kuvattu asukaskyselyn avulla keratyn aineiston avulla kappaleessa 11.3.

11.2.5 Matkailu

Sotkamo, kaytanndssa Vuokatin matkailukeskus, on jo usean vuoden ajan ollut Suo-
men suurin matkailukeskus rekisterdidyilla yopymisilla mitattuna. Monesta muusta ha-
ja-asustusalueella sijaitsevasta matkailukeskuksesta poiketen Vuokatti kerdd matkailu-
yopymisia varsin tasaisesti ympari vuoden. Kuvassa (Kuva 11-3) on esitetty Sotkamon
rekisterodityjen yopymisvuorokausien maaran kehitysta vuodesta 2008 vuoteen 2016.
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Kuva 11-3. Rekisterdidyt yopymisvuorokaudet Sotkamossa 2008 - 2016. (L&hde:
Tilastokeskus 2017 / majoitustilasto)

Vaikka Vuokatin sijaintia Sotkamon kunnassa ei piilotella, on matkailubrandi Vuokatti
kuntanime& Sotkamo vahvempi matkailijoiden ja vierailijoiden mielikuvissa. Vastaavia
isdntakuntaansa vahvempia brandinimia ovat esimerkiksi Levi, Ruka ja Yllas. Alla ole-
vissa kuvissa (Kuva 11-4) ja (Kuva 11-5) on eritelty Sotkamon ydpymisvuorokausien
kehitysta erikseen talvikuukausina ja kesékuukausina.
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Kuva 11-4. Rekisterdidyt yopymisvuorokaudet Sotkamossa talvikuukausina (marraskuu-
huhtikuu). (Léahde: Tilastokeskus 2017 / majoitustilasto)
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Kuva 11-5. Rekisterdidyt yopymisvuorokaudet Sotkamossa kesédkuukausina (toukokuu-
lokakuu). Lahde: (Tilastokeskus 2017 / majoitustilasto)

Kuvassa (Kuva 11-6) on esitetty Kajaanin rekisteroityjen yopymisvuorokausien kehitys
2008-2016. Kajaanissa suurin osa rekisteroidyista yopymisista tapahtuu hotelleissa.
Tosin majoitusvaraamoiden kautta varatut majoitusvuorokaudet mokkeihin kirjautuvat
rekisteroityihin yopymisiin. Kajaanin matkailuyépymiset on otettu osaksi tata selostusta
sen vuoksi, ettd Nuasjarven ranta-alueita on seka Kajaanin kaupungin etta Sotkamon
kunnan puolella. Matkailu ja virkistyskayttd ovat toimintoja, joissa kayttaja ei miella
tarkkoja kuntarajoja tai muita hallinnollisia rajoja.
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Kuva 11-6. Kajaanin rekisterdityjen yodpymisten kehitys 2008 - 2016. (Lahde:
Tilastokeskus 2017 / majoitustilasto)

YOpymisvuorokausikehityksen vertailtavuuden vuoksi kuvassa (Kuva 11-7) on esitetty
rekisterdityjen matkailuydpymisten kehitys Suomessa ajanjaksolla 2008 — 2016. Ulko-
maisten yopymisten kasvu vuodesta 2008 vuoteen 2016 oli 4,78 prosenttia. Kotimais-
ten yopymisten kasvu koko Suomessa oli samana ajanjaksona 4,57 prosenttia.
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Kuva 11-7. Yopymisvuorokausien kehitys Suomessa 2008-2016. (Lahde: Tilastokeskus
2017 /majoitustilasto)

11.3 Asukaskysely

Asukaskysely toimitettiin postikyselyna marraskuussa 2016 noin 750 rantakiinteiston
omistajalle Terrafamen kaivoksen vaikutusalueella. Osoitelahteena kaytettiin Terrafa-
men kokoamaa osoitteistoa rantakiinteistjen omistajista. Omistajatietoja yhdistettiin si-
ten, ettd kyselyn vastaanottajista karsittiin tuplaldhetykset useita kiinteistoja omistavien
kohdalta. Lisaksi usean perikunnan omistaman kiinteiston osalta paadyttiin siihen, etta
kysely toimitettiin kunkin omistavan perikunnan osalta yhdelle henkil6lle. Osoitetiedos-
tot olivat muutaman vuoden vanhoja ja tiedot oli koottu Terrafamen kayttoon Maanmit-
tauslaitoksen rekistereista. Vastausaikaa kyselyn vastaajilla oli kyselyjen vastaanotta-
misen jalkeen noin kaksi viikkoa. Vastaajia oli noin 300. Vastausprosentiksi muodostui
noin 40 prosenttia, jota voidaan pitaa riittdvan hyvana vastausprosenttina tilastollisesti
ja yleistettavyyden kannalta. Postitetuissa kyselyissa oli mukana valmiiksi maksettu pa-
lautuskuori, jotta kyselyn palauttaminen olisi vastaajille mahdollisimman vaivatonta.
Asukaskyselylomake on ympaéristovaikutusarvioselostuksen liitteena (liite 5). Kaikki ky-
selyn palauttaneet eivat olleet tayttaneet kyselya kokonaan. Kysymyksiin vastanneiden
maara vaihteli kysymyksen mukaan. Vastaajamaaréat on esitetty kysymysvastauksien
jakaumaa esittavissa graafeissa.

Asukaskyselyyn vastanneista selked enemmist6 oli miehia (Kuva 11-8). Miesten osuus
vastaajista oli lahes 71 prosenttia. Kyselyn tulosten analyysissa ei kuitenkaan jaoteltu
vastauksia vastaajien sukupuolen mukaan, koska kyselyn vastaanottaneet ja seka ky-
selyvastaajat edustavat perhekuntia tai useamman henkilon kiinteistbomistajajoukkoa.
Vastanneista miehia oli 210 ja naisia 86.
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Kuva 11-8. Asukaskyselyyn vastanneiden sukupuolijakauma (h=296 henkil64)

Asukaskyselyn vastaajista 85 prosenttia oli ialtaén yli 50-vuotiaita. Suurimman vastaa-
jaikdryhman muodostivat 60—69-vuotiaat, joita oli kaikista vastaajista lahes 40 prosent-
tia. Alle 40-vuotiaita vastaajia oli kirjekyselyssa 5 prosenttia (Kuva 11-9).
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Kuva 11-9. Vastaajien ikdjakauma (%-osuus vastaajista)(n=293).

Kysymykseen siitéd, mink&lainen on heidan kiinteistbomistuksensa, saatiin yhteensa
351 vastausta. TAhan kysymykseen vastauksia on enemman kuin varsinaisen kyselyn
palauttaneita, mik& johtuu siita, etta usealla vastaajalla on useita rantakiinteistdomis-
tuksia, kuten pysyva asunto seké vapaa-ajan asunto. Vastaajista 55 prosenttia ilmoitti
omistavansa vapaa-ajan kiinteisttn eli olevansa loma-asukas. Vakituisia asukkaita kiin-
teistonomistajina kyselyyn vastanneista on 25 prosenttia. Rantakiinteiston omistavan
yhteison edustajia oli 15 prosenttia kysymykseen vastanneista. Rantakiinteistja omis-
tavia yhteistja ovat muun muassa perikunnat, yhdistykset, yhtiot, seurakunnat ja kun-
nat. Osa yhteisdjen omistamista rantakiinteistoista on aktiivikdytosséa esimerkiksi asu-
misen tai vapaa-ajan asumisen kaytossa. osa yhteistjen omistamista rantakiinteistoista
on vastausten perusteella metsakiinteistdina (Kuva 11-10).
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Kuva 11-10. Kiinteistémistuksen jakauma vastaajista (%-osuus vastaajista)(n= 351).

Asukaskyselyyn vastanneista vakituisista asukkaista (80 vastaajaa) 92,5 prosentilla on
asuinpaikkana Sotkamo ja 7,5 prosentilla Kajaani (Kuva 11-11). Vapaa-ajan asukkai-
den vakituisia kotikuntia on eri puolilla Suomea. Asukaskysely toimitettiin postitusvai-
heessa suomalaisiin osoitteisiin otantateknisista ja vastausajasta johtuvista syista. Lo-
ma-asukkaiden pysyvia asuinpaikkoja on myds ulkomailla, varsinkin Ruotsissa. Eniten
mainintoja loma-asukkaiden vakituisista asuinkunnista saivat Kajaani, Sotkamo, Oulu
ja Helsinki.

W Kajaani

m Sotkamo

Kuva 11-11. Vakituisten asukkaiden asuinkunta (%-osuus vastaajista)(n= 80)

Vastaajista 48 prosenttia ilmoitti omistavansa kiinteiston Nuasjarven rannalla. Jormas-
jarven rannalla kiinteiston omistaa 30 prosenttia ja Laakajarven rannalla 15 prosenttia
kyselyvastaajista (Kuva 11-12).
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Kuva 11-12 "Minka vesiston rannalla kiinteisténne sijaitsee?”, (%-osuus vastaajista)
(n=283)

Leimaa-antavana piirteena kyselyvastauksissa oli vastaajien pitk& perinne kiinteiston
omistajana ja nain ollen ranta-alueiden ja vesistdjen hyddyntajana. Alle 10 vuotta kiin-
teiston omistaneita oli 25 prosenttia 271 vastaajasta eli 68 vastaajaa. Kyselyn avoimis-
sa vastauksissa useat vastaajat korostivat rantakiinteistjen olleen saman perheen tai
suvun hallussa useiden sukupolvien ajan. Suurin vastaajien osuus sijoittui omistuksen
aikavalille 31-50 vuotta, 29 prosentin osuudella. Vastaajien rantakiinteistbomistuksia
ulottui jopa yli 100 vuoden paahan saman perheen hallussa (Kuva 11-13).

L

1-10vuotta

11- 20 vuotta

21 - 30 vuotta

31 -50 vuotta

51 - 115 vuotta

M % vastaajista

Kuva 11-13 Asumisen tai omistuksen kesto (%-osuus vastaajista)(n=271)
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Siirryttaessa taustatietokysymyksista varsinaisen kyselyn sisaltoon, kysyttiin vastaajilta,
miten ja kuinka useasti he hyddyntavat ranta-alueita tai vesistoja (Kuva 11-14). Vakitui-
sista asukkaista ranta-alueita hyodyntdd jatkuvasti noin 34 prosenttia vastaajista.
Huomioitavaa on, etta varsinaisesti vesistoja ei hyddynna vakituista asukkaista ollen-
kaan 30 prosenttia vastaajista. Vapaa-ajan asukkailla vesistdjen hyodyntaminen on
aktiivisempaa. Yli puolet vuodesta vesistoja hyodyntad 46 prosenttia vastaajista ja jat-
kuvasti 23 prosenttia vastaajista.

Vapaa-ajan kalastuksen rooli vesistojen hyddyntamisessé on suuri. Noin 55 prosenttia
vastaajista ilmoittaa harrastavansa vapaa-ajan kalastusta yli kolme kuukautta vuodes-
sa. Merkittavia vesistonkayttomuotoja ovat myos veneily ja melonta seka uiminen jarvi-
ja jokivesissa (Kuva 11-14).

Muiden kayttdmuotojen vaihtoehdossa tuotiin tdydentavassa vastausosassa esille esi-
merkiksi seuraavia kayttdomuotoja: hiihto, piha-alueiden kastelu, kayttd saunavetena,
lasten leikit, luontoharrasteet kuten valokuvaus, metsastys, oleskelu rannalla, paljussa
kylpeminen seka aiemmin harjoitettu yritystoiminta (n=56)

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Asuminen (219)

Vapaa-ajan asuminen (259)

Ammatti- ja puoliammattikalastus (183)

Vapaa-ajan kalastus (277)

Veneily ja melonta (269)

Uiminen jarvi- ja jokivesissa (281)

Jarvi- ja jokiveden kaytto kotitaloudessa (251)

Muu kayttémuoto (56)

B Jatkuvaa | Yli puolet vuodesta Yli 3 kk vuodesta

Loma-aikoina ja viikonloppuisin = Harvoin En lainkaan

Kuva 11-14 Vesist6jen ja ranta-alueiden hyddyntaminen, (%-osuus vastaajista) (n= 56—
281)

Jatkuvaa ammatti-, tai puoliammattikalastusta harjoittaa kyselyyn vastanneista 3 henki-
I6&. Viisi henkil6a ilmoittaa olevansa yli puolet vuodesta toimivia puoli- tai tdysammat-
tikalastajia.

Ranta- ja vesistfalueiden hyddyntdmisen osalta tarkennettin kysymysta erilaisten
seikkojen tarkeydelld. Kalastukseen liittyvassd kysymyksen tarkennuksessa erittain
tarkedn painotuksen saivat vapaa-ajan kalastus yleisesti 68 prosentin osuudella, kalas-
tus virvelilla ja mato-ongella 64 prosentin painotuksella seké verkko- ja katiskakalastus
yli 50 prosentin osuudella (Kuva 11-15).
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Kuva 11-15. Kalastuksen liittyvien seikkojen téarkeys vesistdalueilla, nykytila. (%-osuus
vastaajista) (n= 191-287)

Alueen kayton ja etenkin virkistyskayton kohdalla pyydettiin vastaajia arvottamaan kun-
kin kayttomuodon tarkeytta (Kuva 11-16). Tarkeimpina kayttdmuotoina pidettiin yleises-
ti asumista ja vapaa-ajan asumista. Ranta-alueiden ja vesistojen kayttoon liittyvina
seikkoina tuodaan vastauksissa esiin ulkoilun ja luonnossa likkumisen tarkeys. Erittain
tarkeana ulkoilua ja luonnossa liikkumista pitéd yli 83 prosenttia vastaajista. Uimista
omassa rannassa pitaa erittain tarkedna myaos yli 80 prosenttia vastanneista.
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Jonkin muun kayttémuodon tarkeys? (41) WS

Kuva 11-16. Alueen kayttoon ja etenkin virkistyskayttoon liittyvien seikkojen tarkeys (%-
osuus vastaajista) (n=41-292)

Taydennettavassa vastauksessa muista kayttdmuodoista vastaajat mainitsivat esimer-
kiksi seuraavat: luonnonantimien kerddminen, koirien ulkoilu, lasten ja lastenlasten lei-
kit, asiakasvieraiden kaynnit sek& vuokramokkitoiminta. Erityisina arvoina vastauksissa
nousi esille rantojen henkinen arvo seké rantojen puhtauden merkitys. Naitd muita ni-
mettyja kayttdbmuotoja pidettiin erittdin tarkeind yli 92 prosentin painotuksella (vastauk-
sia 41). Kyselyn avoimissa vastauksissa, joita kasitellaan jaljempana, vastaajat tuovat
vahvasti esille erityisesti vapaa-ajan asumisen merkityksen henkisen hyvinvoinnin ja
virkistyksen keinona.

Erillisena avoimena kysymyksené on kyselyssa esitetty kysymys nro 8, jossa vastaajia
pyydettiin kuvailemaan nykyista toimintaansa ranta- tai vesistdalueilla. Avoimeen
kysymykseen vastanneita oli 270 vastaajaa. Edelld kuvassa (Kuva 11-15) esitettyjen
ennalta annettujen kayttdmuotojen lisdksi vastauksissa paaryhmina esiintyivat metsati-
la, perint6tila, mokkivuokraus, kalastus, luonnonantimet, talousveden kaytto joesta tai
jarvesta, alueeseen liittyvat perheen juuret, loma- ja leirikayttd, venesataman yhteisolli-
nen virkistyskaytto, peltoviljely, lemmikkien ulkoilu, elakepaivien viettaminen.

Vastaajat ovat korostaneet edelld mainittujen vastausten lisaksi virkistysarvon, tun-
nearvon, kiinteistdjen arvon alenemisen seka kalakannan heikkenemisen taméan kysy-
myksen yhteydessa. Avoimeen kysymykseen on my0s vastattu, etta vapaa-
ajanviettopaikan hankkiminen ja rakentaminen on ollut elaméanty6. Joitakin mainintoja
taman kysymyksen osalta tuli myds avoinna olevista korvauskasittelyista.

Kysymys nro 9 oli kyselylomakkeessa my6s avoin kysymys. Vastauksia tdhan kysy-
mykseen annettiin 221. Kysymyksessa kysyttiin, ettd onko vesistojen lahialueilla eri-
tyisen herkkid kohteita, joihin juoksutus- ja kuormitusvaihtoehdot tai toiminnan
alasajo erityisesti vaikuttaisivat. Erityisen herkkin& kohteina tai alueina saivat useita
mainintojen seuraaviin ryhmiin kuuluvat vastaukset: Museoviraston suojelemat pihapii-
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rit; matalat hiekkarannat; kuhan kutupaikka (Naapurivaaran lomakeskuksen lahelld);
Nurmijoen taimenvedet; Laakajarven jarvitaimen, muikku, siika; Rimpilanniemen alue,
lisdn& kalastus ja metsastys; Laakajarven virtaus; Kivijoen lasku-uoma; matalikot, Tik-
kalahti; kuhakanta; Tuhkajoki; jarvieliostd; Laakajarvi.

Avoimessa kysymyksessa nro 10 kyselylomakkeella pyydettiin vastaajia kirjaamaan
sellaisia asioita, joita tulisi ottaa huomioon kaivoksen vesienhallinnan jarjestéa-
misessa. Vastauksia tdhan kysymykseen saatiin 239 vastaajalta. Padasiassa vastauk-
set painottuivat vesien puhdistukseen paastdjen vahentdmiseksi ja minimoimiseksi.
Eniten mainintoja saivat pilaantumisen pysayttaminen, pilaantumisen ehkaisy, parempi
puhdistus jo kaivosalueella, suljetun kierron toteuttaminen, kalastoseuranta vuosittain,
juoksutusten hallinta, jarjestelmallisyys ja ennustettavuus toimenpiteissa, toiminta lupa-
rajojen puitteissa seké tehokkaampi vedenpuhdistus.

Rantakiinteistdjen omistajien kokemukset nykyisen toiminnan vaikutuksista

Tavanomaisista ymparistovaikutusarvioinneista poiketen tassa vaikutusarvioinnissa oli
mahdollisuus asukaskyselylla kartoittaa nykyisen toiminnan vaikutuksia asukkaiden ja
vapaa-ajan asukkaiden kokemana. Kyselyssa kysyttiin vesiston tilan mahdollisten muu-
tosten vaikutuksista ihmisiin kaivostoiminnan alusta vuodesta 2008 lahtien sek& viimei-
simman suuren muutoksen, purkuputken kayttoonoton jalkeen vuodesta 2015 eteen-
pain.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 11-17) esitetédan yhdistelmakuvana kolmen keskeisimman
jarvialueen asukkaiden mielipiteet koettujen vaikutusten muutoksista. Vastaukset on
ryhmitelty kunkin jarvialueen osalta erikseen. Jarvialueet on muodostettu kolmeksi alu-
eeksi. Nuasjarvi siséltda Nuasjarven lisdksi Rehjan. Jormasjarveen katsottiin kuuluvak-
si my6s Jormasjoki. Kolmas jarvialue on Laakajarvi. Liséksi kyselyvastaajia oli muiden
jarvien alueelta, mutta heita oli tilastollisesti arvioiden niin vahan, ettd muita jarvialueita
ei kuvassa (Kuva 11-17) eritelty.

Nuasjarven ranta-asukkaiden koetut muutokset purkuputken rakentamisen jalkeen
vuodesta 2015 eteenpdin ovat selkeésti kielteisemmat kuin kaivostoiminnan alusta lah-
tien. Koettu muutos koskee kaikkia kyselyssé esitettyja vaihtoehtoja. Suurimmat koetut
muutokset ovat vesistdssa ja vedenlaadussa, mika lienee alkusyy myos kalastuksen
maaran laskuun ja koettuun kiinteiston arvon laskuun sekd asumisviihtyvyyteen.

Jormasjarven vesistdalueen ranta-asukkaiden vastauksissa puolestaan koetut vaiku-
tukset purkuputken rakentamisen jalkeen ovat muuttuneet paremmiksi verrattuna ai-
kaan kaivostoiminnan alkuajoista purkuputken rakentamiseen saakka. Selkein paran-
nus purkuputken rakentamisen jalkeen on koetussa asumisviihtyvyydessa.

Laakajarven alueen ranta-asukkaiden kokemat vaikutukset purkuputken rakentamisen
jalkeen ovat myds olleet vahemman kielteisia kuin ne olivat ennen purkuputken raken-
tamista.
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Kuva 11-17. Yhdistelméakuva eri jarvialueiden asukkaiden arvioimista vaikutuksista
kaivostoiminnan kaynnistamisen ja purkuputken rakentamisen (2015) jalkeen. (n=256)
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Asukaskyselyn nykytilaosiossa annettiin vastaajille strukturoitujen kysymysten lisaksi
mahdollisuus perustella kalastuksen osalta lisdvastauksella mahdollista kalastuk-
sen vahenemista. Kalastuksen vahenemisen syitd perusteli 174 vastaajaa. Vastaajat
nakivat seuraavia syita kalastuksen vahenemiseen. Pelko syomékelpoisuudesta; kalo-
jen maaran vahentyminen; pelko haitta-aineiden kasautumisesta; pelko veden laadus-
ta; verkkojen likaantuminen; epéaily raskasmetalleista; kalaa ei osteta; kuhan vahenty-
minen; terveysriskit.

Kyselyn nykytilaa kartoittavassa osassa annettin myds mahdollisuus vastata koke-
muksiin kaivoksen kaynnistymisen jalkeen vuodesta 2008 seka purkuputken ra-
kentamisen jalkeen vuodesta 2015 lahtien. Strukturoitujen kysymysten jalkeen ol
avoin kysymys, jotta vastaajat pystyivat tuomaan oman ndkodkantansa esille. Vastauk-
sia tahan avoimeen kysymysosaan tuli 90. Eniten mielipiteité ilmaistiin seuraaviin seik-
koihin. Kiinteistdn arvo, majoituksen alentunut kysynta, maine, terveysvaikutukset (mm.
iho), mielikuva, vaikutus vapaa-ajan toimintaan, melu yo6lla, kiinnostuksen vahenemi-
nen rantarakentamiseen, henkinen pahoinvointi, vesipumpun ruostuminen, luottamus
virkamiehiin ja “"tutkimuslaitoksiin” horjuu, poély- ja hajuhaitat, tutkimustiedon puute
myrkkyjen vaikutuksista vesistdihin, vaikutus matkailuun. Naiden tyhjille lomakkeen ri-
veille annettujen vastausten lisaksi eras vastaaja oli laatinut viiden sivun vastauksen,
jolla otettiin kantaa useaan kyselyssa olleeseen kysymykseen.

Asukaskyselyssa kysymys nro 12 oli avoin kysymys, jolla haluttiin kartoittaa mahdol-
lisia huolia tai uhkia, joita rantakiinteistéjen omistajilla on. Vastaajia kysymykseen
oli 258. Vastaajista 93 prosenttia ilmoitti kokevansa joitakin huolia tai uhkia vesistovai-
kutuksissa. Nain ollen vastaajista vain seitseman prosenttia ei kokenut vesistovaiku-
tuksista koituvan erityistd uhkaa. Vastaukset huolista ja uhkista kohdistuivat muuta-
maan paateemaan, joita ovat kiinteistéjen arvon lasku, veden laatu, iho-ongelmat, pel-
ko kalojen syomisesta, Nuasjarven saastuminen tulevaisuudessa, heikko varautuminen
poikkeusoloihin, pitkdaikaisvaikutukset, pitkan ajan terveysvaikutukset, mielipaha, poh-
javesien saastuminen seka veden kayttokelpoisuus. Lisdksi jotkut vastaajat ilmoittivat
pyytaneensa pitkan aikavalin ennustetietoa siitd, mitad pitkaaikaisvaikutuksia on mah-
dollisesti pelattavissa.

Asukaskyselyssa pyydettiin vastaajia ilmaisemaan kantansa omasta mielestdaan
kannatettavimmasta hankevaihtoehdosta YVA-prosessissa. Kuvassa (Kuva 11-18)
on esitetty hankevaihtoehtoa puoltavien vastaajien maara lukuina. VEO-vaihtoehtoa
(toiminnan jatkaminen) piti kannatettavimpana 80 vastaajaa, mikd vastaa noin 29 pro-
sentin osuutta vaihtoehtoon vastanneista. VE1a oli kannatettavin vaihtoehto 23 vastaa-
jan mielesta, vastaten noin 8 prosenttia kysymysvaihtoehtoon vastanneista. VE1b vaih-
toehdon kannattajia oli 19 vastaajaa, joka osuutena vastaa noin 7 prosenttia tahan vas-
tausvaihtoehtoon mielipiteensa ilmaisseista. VE2 -vaihtoehtoa (alasajo) piti kannatetta-
vimpana 143 vastaajaa. TAma vastaa 52 prosentin osuutta alasajon vaihtoehtoon vas-
tanneista.

Huomioitavaa on, ettd asukaskyselyssa (lite 5) vaihtoehto VEO sisalsi myés mahdolli-
sia lisdjuoksutuksia vanhoille purkureiteille kevaisin. Vaihtoehto muutettiin kuitenkin
asukaskyselyiden lahettamisen jalkeen sellaiseksi etté lisdjuoksutukset eivat ole muka-
na (kts. kpl. 5.5 "Muutokset hankkeessa YVA-ohjelmaan verrattuna”).
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Kuva 11-18. Kannatettavin hankevaihtoehto.

Vastaajia pyydettiin valitsemaan kannattamistaan vaihtoehdoista vain yksi vaihtoehto.
Kaikki vastaajat eivat ole annetuista vaihtoehdoista I6ytaneet itselleen soveltuvaa vaih-
toehtoa. Kaikkiaan kannatuksensa johonkin hankevaihtoehtoon ilmaisseita oli 265 vas-
taajaa. Kyselylomakkeessa oli mahdollisuus avoimella vastauksella perustella sité vaih-
toehtoa, jonka oli valinnut kannatettavimpana. Myonteisen valinnan perusteluja ei
avoimissa vastauksissa esitetty. Nain tulkinta suhtautumisesta hankevaihtoehtoihin on,
etta mikaan niista ei ole erityisen kannatettava, mutta vastaajat ovat pyrkineet eli-
minoimaan mielestaan vahiten huonon vaihtoehdon. Kannatusta saaneiden vaihtoeh-
tojen jakaumaa esittaé seuraava ympyradiagrammi (Kuva 11-19). Ympyradiagrammin
prosenttiosuudet poikkeavat hieman edella olevasta pylvasdiagrammista koska ympy-
radiagrammin vastaajajoukkona ovat jonkin myonteisen vaihtoehdon ilmaisseet vastaa-
jat.

B VEO (toiminnan
jatkaminen)
VEla

VE1lb

B VE2 (alasajo)

Kuva 11-19. Kannatettavin hankevaihtoehto, vain mielipiteensa ilmaisseet (%-osuus vas-
taajista)(n=265).

Asukaskyselyssa pyydettiin vastaajia ilmoittamaan omasta mielestdan kannatettavin
purkupaikkavaihtoehto. Vastaajia pyydettiin valitsemaan yksi vaihtoehdoista.

Kuvassa (Kuva 11-20) on esitetty hankevaihtoehtoa puoltavien vastaajien maara lukui-
na seké lukua vastaava prosenttiosuus graafisena. Ne, jotka eivéat ole vastanneet ky-
symykseen mydntavasti, tulkitaan vastauksissa, ettéd he eivat kannata vaihtoehtoa.
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Petaisenniskan purkupaikkavaihtoehtoa kannatti 94 vastaajaa, mika vastaa 59 prosen-
tin osuutta jonkin purkupaikkavaihtoehdon kannattajista. Rimpilansalmen purkupaikka-
vaihtoehtoa kannatti 18 vastaajaa. Luku vastaa 11 prosenttia vastaajista, jotka ylipaa-
tadn kannattavat mitaan purkupaikkavaihtoehtoa. Nykyistd purkupaikkaa kannatti 47
vastaajaa, mika vastaa 30 prosentin osuutta.
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Petdisennniska (n= 266) 172
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Kuva 11-20. Kannatettavin purkupaikkavaihtoehto, kooste kaikista vastaajista.

Yhteensé esitettyja purkupaikkavaihtoehtoja kannatti 159 vastaajaa. Tasta voidaan tul-
kita, etta asukaskyselyad on pyritty kayttamaan yleisen mielipiteenilmaisun kanavana.
Ajatuksia on haluttu purkaa valittaméatta suuresti siita, mita kysymyksissa on kysytty.

Nykyinen
purkupaikka

Rimpilansalmi

B Petdisennniska

Kuva 11-21. Kannatettavin purkupaikkavaihtoehto, vain mielipiteensa ilmaisseet (%-
osuus) (n=159)

Purkupaikkavaihtoehtoihin liittyvassa kysymyksessa vastaajat saivat ilmaista peruste-
lun sellaiselle vaihtoehdolle, jota he itse pitivat kannatettavimpana.

Nykyista purkuputkea kannatettavimpana vaihtoehtona pitéaneista perustelut vaihtoeh-
don puolesta kiteytyivat seuraaviin argumentteihin: valmis putki, hajauttaminen ei hy6-
dyta, hyva veden virtaama. Valmiin putken olemassaolo ei aiheuta lisdkustannuksia.
Toisaalta osa vastanneista totesi, ettd nykyisen purkuputken sijainti on huono.

Maaliskuu 2017

Copyright © Pdyry Finland Oy
274



g péYRY Terrafame Oy

Vesienhallinnan YVA-selostus

Rimpilansalmea puoltavat kommentit ovat kiteytetysti seuraavissa: hyva virtaus, kau-
empana Katinkullasta, sekoittuminen isoon vesistoon seka salmen virtaukset.

Petaisenniskaa purkupaikkavaihtoehtona puoltavat perustelut ovat kiteytettyné seuraa-
vanalaisia: sekoittuminen Oulujarven isompaan vesistoon, voimakas virtaus, tehokas
sekoittuminen kosken ja voimalan vuoksi, vahentaisi Nuasjarven kuormitusta.

Purkupaikkavaihtoehtona kyselysséa oli mahdollisuus esittéda jokin muu vaihtoehto ja sil-
le perustelut. Varsinaisesti vaihtoehto "muu” ei saanut kannatusta, mutta siihen liitty-
vassé lomakkeen avoimessa tilassa esitettiin varsin runsaasti kannanottoja. Suurin osa
esitetyistd mielipiteista liittyi ajatukseen, ettd kaivoksen purkuvedet tulisi ohjata Pera-
merelle tai Vuoksen vesistdn suuntaan. Tassé yhteydessad on myds kannanottoja hait-
toihin liittyviin korvauksiin tai kompensaatioihin. Vedenpuhdistukseen otetaan myds
varsin vahvasti kantaa. Kommentteja tdhan avoimeen kysymykseen antoi 114 vastaa-
jaa.

Asukaskyselyssa kysymys 15 oli luonteeltaan avoin kysymys ja siina pyydettiin vas-
taajia pohtimaan eri hankevaihtojen valisia eroja. Vastauksia annettiin 168. Ylei-
simmin annetut vastaukset tiivistyivat seuraaviin ryhmiin: Vaihtoehtojen valilla on vai-
kea ottaa kantaa. Vaihtoehtojen valilla on pienet erot. Kaivoksen alasajo on joka tapa-
uksessa suunniteltava pitkalla aikavalilla. Alasajon aika ulottuu muutamaan vuoteen.
Kaikissa hankevaihtoehdoissa on vaikutuksia ymparistoon.

Avoimien kommenttien perusteella hankevaihtoehto VE2 on saanut vastaajilta eniten
kannatusta, kuten my6s suorien vastausvaihtoehtojen perusteella nayttaa.

Asukaskyselyn kysymys 16 oli myds avoin kysymys. Kysymyksessa pyydettiin vas-
taajia pohtimaan kuinka mahdollisia haittoja voitaisiin parhaiten ehkéaista tai va-
hentd&. Vastauksia kyseiseen kysymykseen annettiin 223 kappaletta. Keskeisimmiksi
teemoiksi nousivat lakien ja lupaehtojen noudattaminen, kaivoksen toiminnan saami-
nen kannattavaksi, kaivoksen sulkeminen, vesien puhdistus kaivosalueella, kaivosyhti-
On aito kiinnostus luontoa kohtaan, tehokkaampi puhdistuskapasiteetti, meluntorjunta,
uraanin talteenotto kaivosalueella. Liséksi esille nostettiin mahdolliset uudet jalostus- ja
hyédyntamismenetelmat. Toiveena oli myds todellinen tieto, josta seurauksena olisivat
vahenevét huhupuheet.

Tiedonsaanti

Terrafamen vesistévaikutushankkeesta noin 42 prosenttia vastaajista on katsonut saa-
neensa riittavasti tietoa. Hankkeesta ilmoitti kuulleensa tai lukeneensa jonkin verran
noin 45 prosenttia vastanneista 271 vastaajasta. Naiden tulosten perusteella voidaan
paatelld, ettd saavutettu tiedon taso rantakiinteistdjen omistajien keskuudessa on va-
hintd&nkin hyvalla tasolla (Kuva 11-22).
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B %-osuus vastaajista

Kuva 11-22. Tiedonsaanti hankkeesta (%-osuus vastaajista) (n=271)

Asukaskyselyn vastaajilla oli mahdollisuus valita useitakin vaihtoehtoja kysyttaessa
mieluisinta tiedonsaantikanavaa vesienhallinnan jarjestamisessa. Kirjeitse jaettavaa tie-
toa arvostaisi enemmistd vastaajista, 57 prosenttia vastaajista. Seuraavaksi halutuin
tiedonsaantikanava on lehdistétiedotteiden ja sitd kautta median vélityksella saatava
tieto 34 prosentin osuudella. Sahkopostitiedottamista ja yleisétilaisuuksia toivoi kum-
paakin lahes 30 prosenttia vastanneista. Tutustumiskaynneilla alueelle on myds varsin
suuri merkitys tiedonsaannissa 23 prosentin osuudella (Kuva 11-23).

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1 ] ]

Kirjeilla

Sahkopostilla

Hankevastaavan internet-sivuilta
Lehdistotiedotteilla

Sosiaalisen median avulla, kuten Facebook

Yleisotilaisuuksilla
Tutustumiskdynnilld hankealueelle

Muulla tavalla?

H %-osuus vaihtoehdon valinneista (usea vaihtoehto mahdollinen)

Kuva 11-23. Tiedonsaantitoive jatkossa (%-osuus vaihtoehtoon vastanneista). Tahan ky-
symykseen oli mahdollista valita monta vaihtoehtoa (n=276).
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Asukaskyselyn vastaajilla oli mahdollisuus ilmoittaa kyselyn yhteydessa, misté asioista
heidan mielestaan on tarve saada lisatietoa. Vastauksia tuli 147. Seuraavia lisatiedon
tarpeita nousi esille: korvausten suuruus ja niiden maksaminen, tieto pintaveden turval-
lisesta kaytosta, konkreettiset kuvaukset haitta-ainemaarista, ennakoidut vaikutukset
50 vuotta eteenpdin, pohjavesien tutkimuksen eteneminen, tietoa bioliotuksesta, fakta-
pohjaista tietoa paastoista.

11.4 Matkailuorganisaatioiden haastattelu

Koska Terrafamen kaivostoiminnan vesienhallinta ja vesistovaikutukset ovat kytkoksis-
sa ympariston lisaksi ymparoivan yhteison elinolosuhteisiin, toteutettin  YVA-
selostuksen laatimisen yhteydessa nelja sidosryhméhaastattelua. Sidosryhmahaastat-
telut toteutettiin puhelimitse teemahaastattelun periaatteita noudattaen. Haastateltavina
oli Vuokatissa toimivia matkailun yhteisorganisaatioita.

Vuokatin Matkailukeskus Oy toimii matkailun yhteismarkkinointiorganisaationa Vuo-
katissa. Vuokatin Matkailukeskus Oy:n toimitusjohtaja toteaa vastatessaan haastattelu-
kysymyksiin, ettd varsinaista tutkimustietoa Terrafamen Sotkamon kaivoksen vaikutuk-
sista matkailukysyntaan ei ole markkinointiorganisaatiolla kaytdssa. Taysin kattavaa
tietoa ei siis toistaiseksi ole, onko kaivoksen olemassaolo tai vaikutukset ymparistoon
vaikuttanut joidenkin asiakkaiden varaus- ja ostop&attksiin. Sotkamon alueen ja Vuo-
katin alueen rekisteroidyt yopymiset, jotka toimivat Tilastokeskuksen tilastoinnin ansi-
osta vertailukelpoisina mittareina, ovat pysyneet varsin tasaisena. Kotimaisten yopy-
misten kohdalla on tapahtunut jopa kasvua. Venalaisten matkailijoiden yopymisvuoro-
kausien vdheneminen lienee johtunut muista syista. Vuokatin Matkailukeskus Oy:n
oma myynti on ollut suurimmillaan vuonna 2012, josta myynti on laskenut noin 10 pro-
sentilla. Yhtiobn oman analyysin mukaan myynnin lasku on johtunut venalaismatkailijoi-
den maaran muutoksista (Suutarinen 2017).

Vuokatin Matkailukeskus Oy:lla ei ole kattavaa tietoa esimerkiksi vesistoista riippuvien
ohjelmapalvelujen kysynndnmuutoksista. Kaivoksen olemassaolo ei sinansa ole Vuo-
katin Matkailukeskus Oy:n toimitusjohtaja llkka Suutarisen mukaan ongelma. Vuokatin
lahistolla on toiminut talkkikaivos noin 40 vuoden ajan. Talvivaaran epaonnistuneet
vaiheet ovat kuitenkin huolettaneet. (Suutarinen 2017).

Mikali kaivostoimintaa harjoitetaan huolellisesti, ei llkka Suutarisen mukaan olisi imago-
riskid. Ongelmana talla hetkella on, ettéd kun kaivos on olemassa ja toiminnassa, liikkuu
ymparistdasioista varsin ristiriitaisiakin tulkintoja ja kannanottoja. Matkailuun liittyvia in-
vestointeja yrittajien taholta on kaynnistetty, joten ainakaan kaikki yritykset eivat ole
menettaneet uskoaan alueeseen (Suutarinen 2017).

"Asiakkaat eivat ole isommassa maarin kommentoineet, mutta kuten edella on todettu,
emme tiedd miten on vaikuttanut uusien asiakkaiden ostop&attksiin.” Haastateltavan
mukaan jatkossa on oleellista, ettd kaivos ja tehdas saadaan toiminnallisesti ja talou-
dellisesti kuntoon, ja etta ymparistoseikkoihin liittyen ei tule yllatyksid. Yhteenvetona
Vuokatin Matkailukeskus Oy:n edustaja toteaa, ettd kaivoksen on lunastettava yhteis-
kuntakelpoisuutensa kaikkien osapuolten osalta (Suutarinen 2017).

Vuokatin Matkailukeskus Oy:n seka yhteismarkkinointia koordinoivan ja toteuttavan
Pohjolan Mylly Oy:n puolesta saatiin kommentteja puhelinhaastattelussa Juha Tans-
kaselta. Juha Tanskanen on ollut useita vuosia vastuullinen henkild Vuokatin matkailun
yhteismarkkinoinnin ja viestinnan toteutuksessa. Terrafamen kaivoksen olemassaolon
ajalta Tanskanen toteaa, ettd vuodet 2010-2014 ovat olleet Vuokatin matkailukeskuk-
sen kokonaisuuden kannalta menestyksekkdimmat vuodet. Muutos venélaisten matkai-
ljoiden maarissa johtuvat muista syistd kuin kaivoksen aiheuttamista ymparist6- tai
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imagovaikutuksista. Tarkasteltaessa matkailuelinkeinon "isoa kuvaa”, ei voida osoittaa
kaivostoiminnalla olleen matkailutoimintaan vahingollista vaikutusta. Kaivostoiminnan
aiheuttamat jonkinasteiset haittavaikutukset voivat olla koettavissa Nuasjarven lantisis-
sa osissa, mutta ei Vuokatin matkailukeskuksen ytimessa. Haittavaikutuksia on saatta-
nut ilmeta vesistodissa seka mielikuvissa erityisesti kipsasakka-altaan vuodon aikoihin,
mutta liiketoiminnassa vaikutuksia ei ole esiintynyt. Juha Tanskasen mielestad kaivos-
toiminnan ja matkailutoiminnan vastakkainasettelu on osittain median luomaa. Vastak-
kainasettelua esiintyi erityisesti mainitun kipsisakka-altaan vuodon aikoihin. Vastak-
kainasettelun kuvassa on osin esiintynyt tunneperaistéa keskustelua ja pelkojen luomis-
ta. (Tanskanen 2017).

Vuokatin yhteismarkkinoinnissa mukana olevissa yrityksissd, joita on toimenpiteista
rippuen mukana 50-100 yritysta vastaten vahintadn 80 prosentin osuudesta matkailun
liketoiminnasta, ei Tanskasen mukaan ole vastaanotettu kielteisté palautetta matkailun
asiakkailta kaivosvaikutuksiin liittyen. Vuokatin vuokrattavien lomamokkien kayttoprofiili
poikkeaa jonkin verran monen muun matkailukeskuksen mokkikaytosta. Vuokatissa
monien lomamdkkien kayttd perustuu yksinomaiseen vuokrakayttéon. Muissa keskuk-
sissa mokeilla on usein kohtuullisen paljon omistajan omaa kayttdd. Puhuttaessa mat-
kailusta ja kaivostoiminnasta liiketoimintana, on Sotkamossa selkeésti pidetty liiketoi-
minnat toisistaan erillaén. Erillisten liiketoimintojen roolia on edistanyt myos kaivoksen
ja matkailukeskuksen ytimen 25-30 kilometrin etaisyys toisistaan. Matkailun apuna on
ollut vahva ja itsendinen Vuokatti- brandi. Jopa Sotkamon kunta omassa kuntamarkki-
noinnissaan nojaa enemman Vuokatti-brandiin kuin Sotkamosta rakennettavaan mieli-
kuvaan (Tanskanen 2017).

Moneen kilpailevaan matkailukeskukseen verrattuna Vuokatissa toimii vahemman oh-
jelmapalveluyrityksia. Ohjelmapalveluyrityksia toimii vain muutama. Niiden tarjoamat
vesistoihin liittyvat aktiviteetit ovat vahaisia, 1&hinna ne liittyvat veneilyyn. Kaupallisten
kalastusmatkailutuotteiden likkevaihtovolyymi on arviolta 100 000 euroa vuodessa, kun
koko matkailukeskuksen yritysten liikevaihto on noin 80 miljoonaa euroa (Tanskanen
2017).

Vesienhallinnan ja ylipdatdan kaivostoiminnan toimintavaihtoehtoina ovat &aripdisséa
kaivoksen ylésajo (VEla ja VEL1Db) ja kaivoksen alasajo (VE2). Matkailuelinkeinon kan-
nalta kaivoksen yldsajo ja toiminnan kehittdminen on pitkdlla aikavalilla kannatetta-
vampi linjaus. Kaivostoimijan alihankkijat, vieraat seké paikallisesti tyontekijat kayttavat
Vuokatin alueen majoitus- ja ravitsemuspalveluja. Ylésajon myo6ta palveluiden kysynté
yha kasvaisi. On my6s huomioitava muihin palveluelinkeinoihin, kuten kauppaan, tak-
seihin, pesuloihin ja kiinteistdhuoltoyhtiGihin kohdistuva palveluiden kysynta sek& kai-
voksen suoraan tai valillisesti tuoma paikallinen ostovoima. Kaivostoiminnan alasajon
vaihto ei kaataisi Vuokatin matkailukeskuksen asemaa, mutta alasajo muutaman vuo-
den sisalla laskisi palveluklusterin kysynt&da (Tanskanen 2017).

Mahdollisista riskeistd Juha Tanskanen toteaa, ettd Terrafamen kaivostoimintaan liittyy
imagoriski. On edellytettava, ettd toiminta pysyy jatkuvasti lupaehtojen sisalla ja ympa-
ristotoimet hallitaan. Vuokatin matkailuyritysten on myods luotettava siihen, etta viran-
omaistoiminta ja valvonta ovat ajan tasalla. Terrafamen kaivostoimintaan liittyva
uraanikeskustelu on haaste. T&assakin asiassa matkailuelinkeino haluaa edeta prag-
maattisesti ja luottaa toiminnanharjoittajaan seka viranomaisiin, ettd mahdollinen uraa-
nin talteenotto hoidetaan ymparistén kannalta parhaalla mahdollisella tavalla (Tanska-
nen 2017)

Katja Ronkainen toimii Lomarengas Oy:n Vuokatin toimiston ja varaamon vastaavana.
Vastaukset YVA-selostusta varten Katja Ronkainen antoi yksityishenkilona perustuen
noin 10 vuoden kokemukseen Lomarenkaan Vuokatin varaamossa. Esitetyt mielipiteet
eivat ole Lomarengas Oy:n virallisia mielipiteita.
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Yli kymmenen vuoden tyduransa aikana Lomarengas Oy:n varaamossa tyoskennellyt
Katja Ronkainen on kokenut Terrafamen kaivoksen tdhénastisen elinkaaren. Hanen
kokemuksensa mukaan keskusvaraamotoiminnan kannalta katsottuna kaivostoiminta
ei ole aiheuttanut oleellisia vaikutuksia. Vuosien aikana vain muutama yksittdinen va-
raamon yhteistydkumppanina toimiva mokkivuokrausta harjoittava yrittdjd on tuonut
kaivoksen haitat esille todeten suoran ilman varaamoa tehtyjen kauppojen vahenty-
neen. Varaamon asiakkaista vain hyvin pieni osa on etsinyt varausprosessin yhteydes-
sa tietoa kaivostoiminnasta alueella ja vain muutama on kysellyt mahdollisia haju- ja
vesistbhaittoja. Katja Ronkainen totesi, ettd [6ylyveden mahdollisista kayttérajoituksista
pitéisi olla varaamoissakin tietoa. Hanen muistinsa mukaan vain yksi varsinainen pe-
ruutus on aiheutunut kaivoksen vaikutuksesta, mik& aiheutui asiakkaan yleisen tervey-
dentilan aiheuttamasta riskistd (Ronkainen 2017).

Katja Ronkaisen havaintojen mukaan ihmiset etsivat matkailutarjontaa nimenomaisesti
Vuokatti-nimen kautta. Yhteyttd Sotkamoon eivéat ainakaan uudet kavijat tunnista. Hy-
vin harvoin on kaynyt, ettd ulkomaiset varaajat ovat kysyneet kaivoksesta. Tallaiset
asiakkaat ovat olleet Keski-Euroopasta, jossa on mahdollisesti heidan lahtbalueellaan
ollut jokin kaivostoimintaan liittyva ajankohtainen vaikutus esilld. Venalaisten matkaili-
joiden vdhenemiseen viime vuosina ovat vaikuttaneet lIahinna maan taloudellinen ja po-
liittinen tilanne. Kotimaan matkailun Ronkainen nakee olevan noususuhdanteessa eri-
tyisesti kotimaan matkailun koetun turvallisuuden vuoksi (Ronkainen 2017).

Vuokattiin on rakennettu viime vuosina paljon uutta kapasiteettia. Myynti on sailynyt
vahintdan ennallaan. Tunnuslukuna seurattava kayttbaste on alueella hieman laskenut,
koska alueelle on rakennettu uutta kapasiteettia. Lomarenkaan valitystoiminnan ja so-
pimusten osalta ei ole tapahtunut laajamittaista muutosta valittédvien kohteiden osalta.
Luontaista vaihtuvuutta on tapahtunut moékkimajoituskohteiden tai yrittajien ikaantymi-
sen kautta (Ronkainen 2017).

Katja Ronkaisen mukaan Vuokatin alueen yrittdjissa on kaksijakoisuutta suhteessa
Terrafamen kaivostoimintaan. Osa syyllistdd kaivostoimintaa kaikesta, osa nakee kai-
vostoiminnan ja matkailutoiminnan ”“seka-ettd-tilanteena” eli osa matkailuyrityksista
pyrkii sopeutumaan olemassa olevaan toimintaymparistoén. Mikali Terrafamen toimin-
nan seurauksena alue saastuisi pysyvasti, aiheutuisi siitd Ronkaisen mukaan matkailu-
toiminnalle riski. Kaytdnnon riskina han nostaa esiin, ettd VVuokatti-brandi menisi pilalle.
Terrafamen osalta toiveena on saada vahennettyd ennustamattomuutta ja epavarmuut-
ta (Ronkainen 2017).

Katja Ronkainen ilmoitti olevansa kaivostoiminnan suhteen neutraalilla kannalla. Vesis-
t6jen tila saattaisi olla parantunut pienissa vesistdisséd purkuputken rakentamisen jal-
keen. Osa ranta-alueiden asukkaista kokee purkuputken vaikutuksen laajempana kau-
emmas ulottuvan vaikutusalueen takia (Ronkainen 2017).

Vuokatti Travel Oy toimii my6s alueella majoitusten keskusvaraamona. Myyntineuvot-
telija Minna Lukkari ei ottanut kantaa YVA-selostuksen sisaltoon yrityksen virallisena
edustajana, vaan vastasi muutamaan haastattelukysymykseen oman kokemuksensa
kautta majoitusvaraamossa. Kun Talvivaaran aikana tapahtui kipsisakka-altaan vuoto,
aiheutti se tuolloin muutamia kyselyjd mahdollisista vaaroista tai haitoista. Tuona aika-
na tapahtui my6s harvoja yksittaisia varausten peruutuksia. Uudet alueen asiakkaat ei-
vat yleensa yhdista nimia Vuokatti ja Sotkamo toisiinsa. Kanta-asiakkaat yhteyden tie-
tavat samalla kuitenkin tiedostaen, etta kaivostoiminnan ja matkailutoiminnan yhdisté-
minen samalla paikkakunnalla on mahdollista (Lukkari 2017).

11.5 Vaikutukset ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkistyskayttéon
Vaikutusten arviointitaulukossa on kaytetty menetelméana asiantuntija-arviota, joka poh-
jautuu tiedoiltaan kaytettavissa olevaan kirjallisuuteen, aiempiin vertailukelpoisiin ihmi-
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siin kohdistuvien vaikutusten arviointituloksiin, tata YVA-selostusta varten toteutettuun
laajaan asukaskyselyyn, asukastilaisuuksiin sek& suoritettuihin sidosryhméhaastatte-
luihin. Asiantuntija-arvion laadintaan on osallistunut YVA-konsultin tyéryhma, jonka ja-
senilld on laaja kokemus ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnista teollisissa hank-
keissa.

Vaikutusten arviointi perustuu alla olevan kuvan mukaisiin arviointikriteereihin, jotka
muodostuvat yhdistelmana kunkin arvioitavan vaikutuksen voimakkuuteen seka herk-
kyyteen sidosryhman nakékannalta arvioituna. Yhteisarvoksi muodostuu voimakkuu-
desta ja herkkyydestad merkittavyys.

Taulukko 11-6. Viihtyvyyteen ja elinoloihin liittyvien vaikutusten merkittavyyden arviointi

Suuri Vaikutukset ovat suuria ja pysyvasti heikentavat ihmisten viihtyvyytta ja elin-
uuri . . .

oloja seka vaikuttavat muuhun yhteiskuntaan
Vaikutukset ovat kohtalaisia ja voivat aiheuttaa tilapaisia kielteisia muutoksia

Kohtalainen == ihmisten viihtyvyyteen, elinoloihin ja yhteiskuntaan

Véhaisia lyhytaikaisia vesistdvaikutuksia, toiminta ei juuri aiheuta muutoksia

Vahainen i viihtyvyyteen, elinoloihin ja yhteiskuntaan

Vaikutus niin pienté etté ei kaytdnndssa merkitysté ihmisten viihtyvyyteen,

Ei vaikutusta elinoloihin tai yhteiskuntaan

Lieva positii-
vinen vaiku- |+ Vaikutus lievasti positiivinen huomioiden kokonaisvaikutus
tus

11.5.1 Elinolot ja viihtyvyys

Elinoloja arvioitaessa vaikutuksen voimakkuus on riippuvainen etaisyydesté kaivosalu-
eeseen tai purkupaikkaan. Vastaavasti elinolojen muutoksen vesistévaikutusten seura-
uksena kokevat, jotka ovat lahimpand mahdollisia paastolahteita tai muuten kokevat
vesienhallinnasta aiheutuvia muutoksia. Asiantuntija-arvion perusteella elinoloihin voi-
daan arvioida aiheutuvan merkittavyydeltddn vahaisia - kohtalaisia negatiivisia vaiku-
tuksia Nuasjarven ja Jormasjarven vesistdalueilla. Laakajarven vesistbalueella elinoloi-
hin aiheutuvat muutokset ovat véhéaisid ja sopeutuminen muutoksiin on mahdollista
ajan kuluessa. Vaihtoehdossa VE1b kuormitus on suurempaa ja vaikutukset Laakajar-
velle voimakkaampia.

Terrafamen kaivostoiminnan vaikutusalueella viihtyvyys kaivoksen vesienhallintaan liit-
tyvdna on riippuvainen asukkaiden, erityisesti ranta-alueiden asukkaiden etdisyydesta
kaivosalueesta seka kaivosvesien purkureiteista ja purkuputkesta. Viihtyvyys on henki-
nen arvo, jonka mittaaminen perustuu arvioon suuren ihmisjoukon kokemuksesta vai-
kutuksesta viihtyvyyteen. Vaikka vaikutusarvioinnissa pyritaan maarittamaan ihmisjou-
kon mielipidetta ja arvostusta, sisaltyy viihtyvyyden kokemiseen myés kunkin henkilon
oma subjektiivinen kokemus. Tietoisuus kaivoksen laheisyydestad ja mahdollisista ve-
sistovaikutuksista nostaa viihtyvyysarvon merkittavyyden suureksi lahella purkupisteita.
Muut jarvialueet, jotka ovat selke&sti kauempana kaivoksesta ja purkuputkesta sopeu-
tuvat vahitellen koettuun viihtyvyysarvoon ja vaikutusten merkittédvyyden voida arvioida
olevan vahainen.

11.5.2 Asuminen ja vapaa-ajan asuminen

Terrafamen kaivostoiminnan vaikutusalueella rantakiinteistdjen asumiseen ja vapaa-
ajanasumiseen kohdistuvia vaikutuksia voidaan pitdd samansuuntaisina. Asuminen ja
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vapaa-ajan asuminen ranta-alueilla on mahdollista kaikissa Terrafamen vesienhallin-
nan vaihtoehdoissa. Asumisen ja vapaa-ajan asumiseen kohdistuu kuitenkin mielipa-
haa ja osittaista katkeruutta johtuen mahdollisista lievistd muutoksista asuinolosuhteis-
sa. Asukaskyselyn perusteella osa vapaa-ajan asukkaista kokee, etta vapaa-ajan kiin-
teistdn kaytto ei ole niin kiehtovaa kuin se on aiemmin ollut. Pysyvét asukkaat saattavat
kokea epavarmuutta asuinolosuhteiden sailymisesta. Monelle ranta-alueen asukkaalle
pitkat yli sukupolvien ulottuvat perinteet asuinpaikassa ovat tarkea arvo.

Pintaveden kayttoon liittyy herkkyys- ja voimakkuusulottuvuuksia kuten jaljempana vir-
kistyskayttoa tarkasteltaessa. Epavarmuus pintavesien kayton turvallisuudessa voi ra-
joittaa pintavesien kayttod. Pintavesien esteettiset ominaisuudet myds vaikuttavat pin-
tavesien kayttokokemukseen. Asukaskyselyn tulosten perusteella esimerkiksi 16ylyve-
den kayttoon asetetut rajoitukset koetaan epdvarmuustekijand, erityisesti kun ranta-
asukkailla ei ole tiedossa kuinka pitkia tai mille alueille ulottuvia I6ylyveden kayttorajoi-
tukset ovat. Pintavesien kaytdssa koettu epavarmuus kasvaa mita lahempana kaivos-
vesien purkualueita rantakiinteistd sijaitsee.

Nuasjarven, Jormasjarven ja Laakajirven ranta-alueiden asumiseen ja vapaa-ajan
asumiseen kohdistuvat vaikutukset arvioidaan véahaisiksi-kohtalaisiksi, kuormitusvaih-
toehdosta riippuen.

11.5.3 Virkistyskaytto

Vesistoihin liittyva virkistyskayttdo on merkittdvimpid arvoja ranta-alueiden asukkaiden ja
vapaa-ajan asukkaiden nakokulmasta. Nain ollen vaikutusarvion perusteella voidaan
pitdd virkistysta erittain herkk&nd asiana ranta-alueiden asukkaiden kannalta. Virkis-
tysarvojen herkkyyden perustana ovat esimerkiksi koettu epavarmuus virkistysmahdol-
lisuuksien turvallisuudesta. Epavarmuutta voi luoda epétietoisuus vesiston ymparistolli-
sestd tilasta. Virkistysmahdollisuuksiin sisdltyy henkisen rentoutumisen ja tasapainon
haku. Virkistysmahdollisuudet erityisesti ranta-alueilla nahdéan asukasvastausten pe-
rusteella sukupolvia yhdistavaksi kokemukseksi.

Kotitarvekalastus tai vapaa-ajan kalastus on asukaskyselyn ja aiempien asukastilai-
suuksien perusteella kenties herkimpid ja tunnepitoisimpia asioita ranta-alueiden asuk-
kaille. Kalastuksen vadheneminen, muutos kalasaaliden maarissa, kaloihin kertyvat
mahdolliset haitta-ainepitoisuudet, kalojen ulkondkdseikat sekd epavarmuus kalojen
syOmaéakelpoisuudesta nostavat kotitarvekalastuksen vaikutusarvioissa herkéksi asiaksi.

Kotitarve- ja virkistyskalastuksen osalta ranta-asukkaat kaipaavat asukaskyselyn kom-
menttien perusteella oikeaa ja ajantasoista tietoa kalojen syémakelpoisuudesta seka
kalakantoihin ja kaloihin kertyvien ainespitoisuuksien jatkuvaa seurantaa.

Mikali vesienhallinta toteutetaan lupaehtojen mukaisesti ja kestavalla tavalla, virkistys-
kayttoon ei ole odotettavissa erityisia rajoituksia. Ne alueet, joissa kaivosvesin purkua
tapahtuu, ovat kuitenkin epavarmuustekijat ja mahdolliset esteettiset haitat korkeam-
malla tasolla kuin kauempana purkualueista olevilla vesistalueilla.

11.5.4 Kiinteistdjen arvo

Kiinteistdjen arvon muutos ei tavanomaisesti tule esiin ympadristdvaikutusten arvioinnin
yhteydessa. Terrafamen vesienhallinnan YVA-prosessin ihmisiin kohdistuvassa vaiku-
tusosiossa kiinteistdjen arvon muutos paatettiin kuitenkin sisallyttad arviointikohdaksi,
koska Maanmittauslaitoksen vuosittain julkaistavan kiinteistokauppatilaston mukaan
kiinteistbkauppojen maarassa on tapahtunut muutoksia sekd kauppojen kohteena ol-
leiden kiinteistdjen arvossa on tapahtunut laskua.
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Kiinteistdjen hintakehityksestd on tdhan YVA-selostukseen otettu esimerkkind Sotka-
mon kunnan haja-asutusalueiden rantaan rajoittuvien lomakiinteistojen hintakehitysta.
Maanmittauslaitoksen vuosittaisessa tilastoinnissa tilastoidaan erikseen myos pysyvaa
asumista ja likerakentamista seka sisdmaa-alueilla etté ranta-alueilla. Liséksi tilastois-
sa eritellddn kaavoitetut ja haja-asutusalueet. Loma-asuntokiinteistdt rantaan rajoittuvi-
na valittiin tdhan selostukseen kuntakohtaisen aikasarjan mahdollistamiseksi. Raken-
tamattomien kiinteistdjen kauppoja on toteutunut niin vahan vuosina 2013-2015, etta
lukua ei julkaista tilastoissa (Kuva 11-24)
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Kuva 11-24. Rantaan rajoittuvien haja-asutusalueen lomakiinteistdjen kaupat
Sotkamossa. (Lahde: MML)

Sotkamossa vuodesta 2006 lahtien myytyjen haja-asutusalueen rantakiinteistdjen koko
on ollut laajimmillaan tarkastelujaksolla vuosian 2008—-2012. Kyseisen ajan jalkeen
myytyjen rantakiinteistdjen maéaré on ollut vahainen, mutta myoés myytyjen kiinteistdjen
pinta-ala on pienentynyt (Kuva 11-25).
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Kuva 11-25. Sotkamossa myytyjen rantakiinteistdjen pinta-alojen keskiarvo (m? (Lahde:
MML)
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Asukaskyselyn perusteella monet vastaajat eri kysymyksiin ja niiden vaihtoehtoihin
vastatessaan totesivat kiinteistdjen arvon laskeneen viimeisind vuosina. Maanmittaus-
laitoksen kauppahintatilaston mukaan rakennettujen rantatonttien hinnoissa nelibmetria
kohti on ollut laskeva trendi. Rakennettujen ja rakentamattomien rantakiinteistdjen hin-
nat ovat lahestyneet toisiaan, mutta rantatonttien kauppojen méaaréa on laskenut vuoden
2012 jalkeen. Vahaisten rantakiinteistokauppojen perusteella varmaa hintakehitystéa ei
voi arvioida. Kuvassa (Kuva 11-26) on hintakehityksen historiaa vuodesta 2006 lahtien.
Rakentamattomien rantatonttien kauppoja on toteutunut niin vahan vuosina 2013-2015
ja rakennettujen rantatonttien kauppoja vuonna 2014, etté lukua ei julkaista tilastoissa.
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Kuva 11-26. Sotkamossa myytyjen loma-asumisen rantatonttien mediaanihintojen
kehitys. (Lahde: MML)

Arvio hankkeen vaikutuksista kiinteistdjen arvoon

Arvonmuutokseen on useita tekijoita mm. yleinen taloustilanne, kiinteistojen tarjontati-
lanne, tarjolla olevien kiinteistdjen sijainti. Kiinteistéjen arvonmaaritykset ovat kiinteisto-
kohtaisia ja arvonmaarityksessa tulee huomioida pitkan aikavéalin kehitys kulloisellakin
alueella.

11.5.5 Elinkeinot ja talous

Terrafamen kaivostoiminnan vaikutusalueet sijaitsevat lahella merkittavia matkailualu-
eita. Tasta syysta vaikutusarviointiin otettiin mukaan matkailutoiminta. Yksittaisten mat-
kailijoiden nakokulmasta ei lahialueen matkailu- ja myyntiorganisaatioissa ole havaittu
kaivostoiminnasta tai vesistovaikutuksista aiheutuvaa matkailukayttaytymisen muutosta
eika erityista kysyntakayttaytymisen muutosta ole ennakoitavissa, mikéli vesienhallinta
toteutuu suunnitelmien ja lupaehtojen mukaisesti. Matkailun kokonaiskuvassa, varsin-
kin koskien lahialueella sijaitsevaa Vuokatin matkailukeskusta, ei ennakoida vaikutuk-
sia matkailutoimintaan eli vaikutusta voidaan pitaa neutraalina. Kaivostoiminta ei lupa-
ehdot tayttdessdéan aiheuta muutosta matkailutoimintaan.

Alueen taloudellinen kehitys on riippuvainen tyopaikkakehityksesta, alueen asukkaiden
ostovoimasta seka yritysten liiketoiminnasta. Kaivostoiminnan aluetaloudelliset vaiku-
tukset ovat merkittavia ja vaikuttavat positiivisesti laajemmankin alueen kehitykseen
kuin vain sijaintikuntaansa Sotkamon kehitykseen ja elinvoimaan. Varsinaisen kaivos-
toiminnan ohella syntyy muita taloudellisia oheisvaikutuksia muiden muassa kaivostoi-
mintaan tukeutuvassa yritystoiminnassa, julkisessa ja yksityisessa palvelutoiminnassa,
rakentamisessa, kuljetuksissa ja kaupan alalla. Arviotekijand voidaan myds mainita
matkailun ja ravitsemistoiminnan hyétyvan kaivostoiminnan ymparivuotisista vaikutuk-
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sista. Vesienhallinnan kehittdminen YVA-vaihtoehtojen perusteella ei aiheuta kasvua
Terrafamen kaivoksen tyontekijamaardén. Tulee valittavaksi mika YVA-vaihtoehto ta-
hansa, kaivos tulisi tyollistamaan henkilokuntaa usean vuoden ajan, jolloin talousvaiku-
tus sdilyisi aluetaloudessa. Vaihtoehdossa VE2 tydllisyys alkaa vaheta pikkuhiljaa.

Kokonaisvaikutukset huomioiden alueen taloudellisen kehityksen arviointitulokseksi tu-

lee lieva positiivinen vaikutu.

11.6 Vaihtoehtojen vertailu

Alla on esitetty yhdistelmataulukko ihmisiin kohdistuvista vaikutusarvioista (Taulukko
11-7). Yhteisarvioina voidaan todeta, ettd ihmisiin, viihtyvyyteen ja kotitarvekalastuk-
seen kohdistuvat vaikutukset, oikeammin ihmisten kokemat vaikutukset ovat pa&saan-

toisesti vahaisia-kohtalaisia.

Taulukko 11-7. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten vertailu hankevaihtoehtojen mukaan

Nuasjarvi

Jormasjarvi Laakajarvi

Viihtyvyys

Elinolot

Asuminen ja vapaa-ajan asuminen

Virkistys
VEla
Viihtyvyys

Elinolot

Asuminen ja vapaa-ajan asuminen

Virkistys
VE1b

Viihtyvyys

Elinolot

Asuminen ja vapaa-ajan asuminen

Virkistys
VE2a-b

Viihtyvyys

Elinolot

Asuminen ja vapaa-ajan asuminen

Virkistys

Vaihtoehto Matkailutoiminta | Alueen talouden ke-
hitys

VEO ei vaikutuksia +

VEla ei vaikutuksia +

VE1lb ei vaikutuksia +

VE2a-b ei vaikutuksia 5

Ihmisiin kohdistuvissa vaikutuksissa ei ole merkittavid eroja hankevaihtoehtojen valilla.
Kuormituksen kasvaessa vaihtoehdoissa VEla ja VE1b negatiiviset vaikutukset ja mie-
likuvat kuitenkin lisdantyvat. Kaikkien hankevaihtoehtojen puitteissa toimittaisiin usean
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vuoden aikajénteelld ja kaikilla vaihtoehdoilla on vaikutuksia ihmisten elinympéaristoon.
Asukkaiden ja ranta-asukkaiden sidosryhmén esittamat painotukset asukaskyselyssa
viittaavat siihen, ettd pienimmiksi ihmisiin kohdistuvat vaihtoehdot koetaan vaihtoeh-
dossa VEZ2, jossa kaivostoiminta ajettaisiin alas usean vuoden aikajanteella.

11.7 Epavarmuudet

Arviointiin liittyvat epavarmuudet liittyvat laajan ihmis- ja osallisjoukon arvioiden subjek-
tiivisuuteen. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa ei ole kaytettavissa tarkkoja
raja-arvoja, paitsi joidenkin terveyteen kohdistuvien vaikutusten osalta. Epavarmuus-
tekijana on se, kuinka nopeasti osallisilla ihmisilla tapahtuu sopeutumista mahdollisiin
muuttuviin olosuhteisiin. Epavarmuustekijana toimii myds ihmisten elamantilanne ja
kunkin henkilon asema henkilékohtaisella elinkaarellaan. Yksittaisten vaikutusten vélille
on vaikea maéarittda rajoja, vaan osa ihmisiin kohdistuvista vaikutuksista on paallekkai-
sid ja luonteeltaan yhteisvaikutuksia. Vaikutusten kokemiseen liittyy tiedon taso sek&
informaation lahde, jonka kautta tullaan tietoiseksi mahdollisista vaikutuksista.

11.8 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Kaivostoiminnan vesienhallinta, parhaita mahdollisia kaytantdja seka lupaehtoja nou-
dattaen, on perusoletus ihmisiin kohdistuvien vaikutusten hallitsemiseksi ja lieventami-
seksi. Vaikutusalueen asukkaat korostavat ajantasaisen ja rehellisen informaation véalit-
tamista. Tarkedd on myds epavarmuuksien hélventdminen esimerkiksi kestavilla omis-
tusratkaisulla sekéa vastuullisella toimintatavalla.
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12 TERVEYS

12.1 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Kaivostoiminnasta syntyy ylijddmavesia, jotka voivat vaikuttaa heikentavasti vaikutus-
alueen vesistoihin. Vesien mukana levidvat haitalliset aineet voivat aiheuttaa terveys-
haittaa suoraan esimerkiksi vesien talousvesikayton tai virkistyskayton yhteydessa.
Yleensa vesiin kulkeutuvien haitallisten aineiden merkittavin epéasuora vaikutus syntyy
haitallisten aineiden biokertymisen seurauksena.

Liséksi toiminnalla voi olla epasuoria vaikutuksia ihmisten viihtyvyyteen esimerkiksi
paastoihin liittyvien pelkojen (epétietoisuus toiminnasta) ja haitallisten sosioekonomis-
ten vaikutusten osalta (esimerkiksi omaisuuden arvon laskuun liittyva mielipaha, stres-
si).

Ympaéristovaikutusten arvioinnissa selvitettiin pintavesien valityksella mahdollisesti le-
vidvien haitta-aineiden maaria seka levidmisen laajuutta. Arvioinnissa hyddynnettiin
kaivosalueen tarkkailutuloksia ja myds toisaalla tehtyja selvityksia ja mittauksia kaloihin
paatyvista haitta-ainepitoisuuksista. Tarkasteltavia kohderyhmia ja altistusreitteja olivat
mm. alueen vakituiset ja loma-asukkaat, virkistyskayttajat, kalastus, uimavesi ja pinta-
vesien kayttd pesuvetend seka pohjaveden kaytto talousvetena.

Arvioinnissa hyddynnettiin mm. talousveteen, elintarvikkeisiin ja uimaveteen liittyvia oh-
jearvoja ja tunnuslukuja, joiden ylittyminen voi aiheuttaa terveyshaittoja. Koettuja terve-
ysvaikutuksia on arvioitu sidosryhmiltd saadun palautteen avulla.

12.2 Nykytilanne

12.2.1 Talousvesi, uimavesi, pesuvesi ja loylyvesi

Terrafamen l&hivesistoista ei oteta vetta talousvedeksi. Yleisesti pintavetta ei koskaan
suositella kaytettavaksi sellaisenaan juomavetena, koska veteen voi liittyd mikrobiolo-
gisia riskeja. Kainuun Voima Oy ottaa vetta Kajaaninjoesta ja kasittelee siita talousvetta
voimalaitoksen kayttoon. Nuasjarven rannalla on pohjavedenottamo ja kaivospiirin 1&hi-
kiinteistdilla on omia talousvesikaivoja.

Kainuun maakunta -kuntayhtymén ymparistéterveydenhuolto ja Kainuun ELY-keskus
ovat antaneet kayttdsuosituksia Talvivaaran kaivoksen laheisille vesialueille kipsialtaan
vuodon jalkeen (Kainuun ELY:n tiedote 12.11.2012, tarkennettu 29.11.2012).

Oulujoen vesistdon suunnassa Salmisenpuron, Salmisen, Kalliojarven ja Kolmisopen
(etéisyys Talvivaarasta linnuntietd noin 4 km) seké Vuoksen vesiston suunnassa Lumi-
joen, Yla-Lumijarven ja Kivijarven (etdisyys Talvivaarasta linnuntietd noin 7 km) aluei-
den asukkaita, kotitalouksia ja tuotantoyksikoitd suositellaan pidattaytymaén vesistojen
talousvesi- ja virkistyskaytosta (mm. uinti ja veden kaytto [6ylyvetend).

Taman Kainuun maakunta -kuntayhtymén ymparistdterveydenhuollon ja Kainuun ELY-
keskuksen antaman suosituksen tarkoituksena on varotoimena ehkaista mahdollisten
terveyshaittojen syntymista. Vesien laadun tarkempien analyysitulosten ja arvioitujen
muutosten pohjalta ympéaristo- ja terveydensuojeluviranomaiset tulevat myéhemmin an-
tamaan mahdollisia kayttésuosituksia siind laajuudessa kuin niihin katsotaan olevan
tarvetta.

Yhtio on lupapaatdosten mukaisesti jakanut sauna/pesuvetta naihin em. vesistdjen ran-
nalla oleviin talouksiin.
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Kainuun ELY-keskuksen tiedotteen (27.2.2017) mukaan Nuasjarven sulfaattipitoisuu-
det tayttavat talousveden laatukriteerit, joten vedenlaadulla ei ole vaikutusta ranta-
alueiden kaivojen veden laatuun, jarviveden kayttdon pesu- tai l6ylyvetena tai jarven
virkistyskayttoon.

12.2.2 Kalojen metallipitoisuudet

Kalojen metallipitoisuuksia on k&sitelty kappaleessa 8.1.4.
12.3 Vaikutukset terveyteen

12.3.1 Talousvesi, uimavesi, pesuvesi ja loylyvesi
Talousvesi

Pintavetta ei koskaan suositella kaytettdvéksi sellaisenaan juomavetend. Veteen voi
littya mikrobiologisia riskeja.

Terrafamen lahivesistdista ei oteta vettd talousvedeksi, joten kasitellyilla purkuvesilla ei
ole vaikutusta talousvesikayttoon. Kainuun Voima Oy ottaa vetta Kajaaninjoesta ja ka-
sittelee siita talousvettd voimalaitoksen kayttoon. Kulkeutumismallinnusten perusteella
sulfaattipitoisuudet nousevat Kajaaninjoessa maksimissaan tasolle 15-20 mg/l, joten
Terrafamen kasiteltyjen purkuvesien johtamisesta Nuasjirveen ei arvioida olevan vai-
kutusta voimalaitoksen vedenkayttoon. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen
(1352/2015) mukainen talousveden laatusuositus sulfaatin enimmaispitoisuudelle on
250 mg/l.

Kaivoksen paastoilla vesistoon ei arvioida olevan vaikutuksia Nuasjarven vedenotta-
moon (kpl 13.10) eika yksityisiin talousvesikaivoihin (kpl 13.5, Kuva 13-3).

Uima-, pesu- ja loylyvesi

Metallit ja epdorgaaniset aineet imeytyvat terveen ihon lapi huonosti eivatka paase ve-
renkiertoon. Kaivosperaisiad orgaanisia kemiallisia aineita vesissa on vahan. Pitoisuudet
vesissa ovat harvoin niin suuria, etta aineet vedesta vaikuttaisivat suoraan haitallisesti
ihoon, jos vesissa uidaan satunnaisesti lyhyita aikoja. (GTK 2015)

Loylyvedesta syntyy kiukaalle heitettyn&d aerosoli, jota hengitetddn. On todenné&koista
ettd aineita paasee elimistdéon loylyvedestda enemman hengitettyna kuin pesuvetena.
Vaikka kerta-altistumiseen ei liittyisi riskejd, vuosia kestava saanndllinen veden kaytto
lisda altistumista. Jos vedessa arvioidaan olevan milligrammoina litrassa haitallisina pi-
dettdvid metalleja, esimerkiksi mangaania, nikkeli&, uraania, kadmiumia tai arseenia,
terveysriskia voi pitdd mahdollisena. (GTK 2015)

Mangaanin haitallisuutta 16ylyvedessa tutkitaan, mutta milligrammamaaria mangaania
sisaltavaa vetta ei kannata kayttaa Ioylyvetena saunassa, kunnes altistuminen man-
gaanille I0ylyvedesta tiedetdan (THL 2013). Paastdvesissd mangaanipitoisuus oli
vuonna 2016 keskimaarin 350-930 pg/l, ja vesistOvaikutusarviossa pitoisuutena on
kaytetty 300—600 pg/l, Vuoksen suunnalle suurimmillaan kaikissa vaihtoehdoissa 1175
pg/l. Jatkossa jo kasiteltyjen purkuvesien mangaanipitoisuudet tulevat olemaan lahes
poikkeuksetta terveydelle turvallista tasoa.

Lahivesistoissa etenkin alusveden pitoisuuksia on nostanut aiempien vuosien suurempi
kuormitus ja kipsisakka-altaan vuoto marraskuussa 2012. Mangaanipitoisuus on ollut
viime vuosina (2014-2016) Kivijarven ja Kivijoen paallysvedessa keskimaarin tasoa
1200-1500 pg/l ja Salmisen, Salmisenpuron ja Kalliojarven paallysvedessa keskimaa-
rin 1150-1600 pg/l. Jarvien syvanteissa on esiintynyt selvasti korkeampia mangaanipi-
toisuuksia, mutta syvanteiden vetta ei yleensa kaytetd uimiseen ja saunavetena. Huo-
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mattava on, ettd mangaania vapautuu jarvien alusveteen myds luonnostaan mm. hap-
pitilanteen heikentyessé. Alempana vesistdissé mangaanipitoisuudet ovat olleet paal-
lysvedessa alle miligramman litrassa ja my6s Lumijoessa ja Kivijoessa vuonna 2016.

Vaikka mangaanipitoisuudet ovat laskeneet osassa ldhivesia alle milligramman tasolle,
suositellaan alueiden asukkaita, kotitalouksia ja tuotantoyksikoita pidattaytyméén edel-
leen Oulujoen vesistdon suunnassa Salmisenpuron, Salmisen, Kalliojarven ja Kol-
misopen sek& Vuoksen vesiston suunnassa Lumijoen, Yla-Lumijrven ja Kivijarven ta-
lousvesi- ja virkistyskaytosta, mikali viranomainen ei muuta ohjeistusta. Muiden vesis-
t6jen vettd voi kayttaa entiseen tapaan l0yly- ja pesuvetena.

Kaivoksen paastoilla vesistoon ei arvioida olevan vaikutuksia Nuasjarven, Jormasjar-
ven tai Laakajarven veden kayttoon pesu- tai l0ylyvetena tai jarven virkistyskayttoon.

12.3.2 Aineiden saanti vesistosta pyydetysta kalasta

Aineiden saanti arvioitavasta vesistosta pyydetysta kalasta on potentiaalisin reitti vaes-
ton altistumiselle pintaveden vierasaineille. Epapuhtaudet p&atyvat syodysta kalasta
elimistoon. Erityisesti orgaaniset aineet saattavat rikastua ravintoketjussa kalaan.

Epaorgaaniset aineet eivat padsaantoisesti kerry merkittavasti kaloihin (syotaviin osiin,
esimerkiksi sulfaatti). Metalleista kaloihin kertyy tehokkaasti ainoastaan metyylieloho-
pea, ravintoketjussa erityisesti petokaloihin (hauki, ahven, kuha). Metallien, erityisesti
elohopean ja metyylielohopean luontainen taustapitoisuus on vesistdkohtainen ja voi
vaihdella vesistdjen valilla paljon. Kalan elohopeasta noin 95 % on metyylielohopeaa.
Elohopea méaaritetddn kalasta usein kokonaiselohopeana (epédorgaaninen elohopea +
metyylielohopea). Kun tulos ilmoitetaan elohopeana, kyseessa on kokonaiselohopea.
Metyylie;ohopea on noin sata kertaa toksisempaa ihmiselle kuin epaorgaaninen eloho-
pea (Hg™).

Vesistovaikutusarvion mukaan kasitellyista purkuvesista aiheutuvat eri metallien pitoi-
suuslisaykset ovat pienid, eivatkd ne siten heikenna kalojen elinolosuhteita tai kaytto-
kelpoisuutta. Tarkkailutulosten mukaan ahvenen ja/tai hauen elohopeapitoisuus on ylit-
tanyt kalan kaytélle ravintona sallitun enimmaispitoisuuden joinakin vuosina Kalliojar-
vella, Kolmisopella, Jormasjarvella ja Kivijarvella. Ylityksia oli Kolmisopella jo ennen
kaivostoiminnan alkamista, ja niitd on ollut my6s Kiltuanjarvella ja vertailualueella
Ukonjarvelld. Tummissa, humuspitoisissa jarvissd petokalojen elohopeapitoisuudet
ovat luontaisesti korkeampia kuin kirkkaissa vesissa. Kalojen metallipitoisuuksia seura-
taan jatkossa maaravuosin, jotta voidaan varmistua kalojen kayttokelpoisuudesta.

12.3.3 Koettu terveys

Vaikka hankkeesta ei aiheudu merkittavia suoria terveysvaikutuksia, on mahdollista, et-
té hankkeella on vaikutuksia koetun terveyden alueella. Hanke saattaa aiheuttaa stres-
sid, jolla on puolestaan suora yhteys fyysiseen terveyteen. Asukaskyselyssa kartoitet-
tiin vastaajien vesistovaikutuksiin liittyvi& huolia tai uhkia. Vastaajista 93 prosenttia il-
moitti kokevansa huolia tai uhkia. Huolet ja uhkat liittyivat p&dosin seuraaviin teemoi-
hin: kiinteistdjen arvon lasku, veden laatu, iho-ongelmat, pelko kalojen syomisestd,
Nuasjarven saastuminen tulevaisuudessa, heikko varautuminen poikkeusoloihin, pitka-
aikaisvaikutukset, pitkédn ajan terveysvaikutukset, mielipaha, pohjavesien saastuminen
seké veden kayttokelpoisuus.

Asukaskyselyssa vastaajilla oli mahdollisuus vastata kokemuksiin hankkeen vaikutuk-
sista ennen purkuputken rakentamista (2008—-2015) sekd purkuputken kayttéonoton
jalkeen (syksysta 2015 lahtien). Avovastauksien perusteella osa vastaajista oli kokenut
poly- ja hajuhaittojen lisdksi terveysvaikutuksia, kuten iho-oireita ja henkistéa pahoin-
vointia.
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12.4 Vaihtoehtojen vertailu

Paras vaihtoehto vesiston tilan kehityksen kannalta vanhoilla purkureiteilla on VEO tai
VE2 ja uudella purkureitilla vaihtoehto VEO tai VE2a. Huonoin vaihtoehto vanhoilla pur-
kureiteilla on VE1b ja uudella purkureitilla VEla ensimmasina vuosina. Aiempien tark-
kailutulosten perusteella vanhoilla purkureiteilld 1ahivesistdjen mangaanipitoisuus pysyy
tai voi nousta huonoimmassa vaihtoehdossa takaisin yli milligramman tasolle.

Vaihtoehdossa VE1b Laakajarven pohjoisosalla vaikutukset voimistuvat kolmen en-
simmaisen vuoden aikana, mutta vaikutukset jddvat arviolta pienemmiksi kuin aiemmin
jarvessa havaittu, joten merkittdvaa haittaa vesiston kaytolle ei arvioida aiheutuvan.

Uudella purkureitilla mangaanipitoisuuden ei arvioida nousevan paallysvedessa yli mil-
ligramman tasolle.

Vanhalla purkureitilla Salmisenpuron, Salmisen, Kalliojarven ja Kolmisopen sek& Vuok-
sen vesiston suunnassa Lumijoen, Yla-Lumijarven ja Kivijarven alueiden asukkaita, ko-
titalouksia ja tuotantoyksikoitd suositellaan kaikissa hankevaihtoehdoissa pidattayty-
maan edelleen vesistdjen talousvesi- ja virkistyskaytdstd, mikali viranomainen ei muuta
ohjeistusta. Kaytanndssa tdma koskee kolmea mokkia sekd seurakunnan leirikeskusta
Muiden vesistojen vettd voi kayttaa entiseen tapaan loyly- ja pesuvetena.

12.5 Epavarmuudet

Terveysvaikutusten arvioinnissa kertautuvat vesistdvaikutusten arvioinnin epavarmuu-
det. Uimaveden riskinarvioinnin suurin epé&varmuus on Yyleistiedon puute kemiallisten
epapuhtauksien aiheuttamista vaikutuksista ja riskeistd uimavedessa (haitalliset pitoi-
suudet). Vaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti ihoon, ja muu vaikutus on toissijaista.
Uimaveden kéaytettavyyden kannalta kysymys on my6s psykologinen: millaisessa ve-
dessa kukin haluaa uida? (GTK 2015)

Koettuihin terveysvaikutuksiin liittyvat kokemukset ovat subjektiivista, miké tuo vaiku-
tusten tunnistamiseen ja arviointiin epavarmuutta.

12.6 Haittojen ehkaisy ja lieventdminen

Pintavesien osalta metallien, erityisesti elohopean kertyminen kaloihin ja kalojen kaytt6
ravintona on merkittavin terveydellinen riskitekija. Riskia voidaan hallita seuraamalla
metallien pitoisuuksia kaloissa. Luonnossa on elohopeaa johtuen maa-alueilta tapahtu-
vasta huuhtoumasta ja kaukokulkeumasta. Terrafamen purkuvesissa elohopeapitoi-
suus on erittain pieni.

Vesistbhaittoja ehkaistdan vesienkasittelylld, hyvalla vesien hallinnalla ja puhdistami-
sella. Paasto- ja vesistdtarkkailu on olennainen osa haittojen seurantaa.

Hankkeen koetun terveyden vaikutuksia voidaan mahdollisesti vahentaa esimerkiksi
avoimella vuoropuhelulla sekd seuraamalla ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia ja kerto-
malla niistd. Mahdollisiin terveysvaikutuksiin liittyvaa epétietoisuutta voidaan vahentaa
aktiivisesti tiedottamalla ja kuulemalla alueen asukkaita. Viestinnassé ja vuoropuhelus-
sa tulee hyoddyntaa eri viestintdkanavia ja vuoropuhelumenetelmida monipuolisesti mah-
dollisimman laajan joukon tavoittamiseksi.

Terrafamen kaivoksella on tehty riskinarvio syksylla 2016. Tydn tarkoituksena oli paivit-
tad Terrafamen kaivoksen aiemmat ymparistoriskikartoitukset. Tydssa analysoitiin jo
olemassa olevien menetelmien riittdvyyttd, ennakoivia toimenpiteita ja niiden kattavuut-
ta. Liséksi POA (potentiaalisten ongelmien analyysi) menetelmalla tunnistettiin mahdol-
lisia uusia vuotoriskejad ja toimenpiteitéd riskien pienentdmiseksi. Terveysvaikutuksia
pienennetéan riskienhallinnalla.
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13 MUUT VAIKUTUKSET

13.1 llmanlaatu

Kainuun suurin yksittdinen ilman kuormittaja on energian tuotanto. lImansuojelutoimet
ovat vahentaneet teollisuuden ja energiantuotannon paastoja ilmaan mutta samaan ai-
kaan liikenteen suhteellinen osuus ilmansaastuttajana on lisdantynyt. Naiden paasto-
lahteiden vaikutus nakyy etenkin taajama-alueilla. Lisdksi kaukokulkeuma heikentaa
ilmanlaatua. Taajamien ilmanlaatua tarkkaillaan Kajaanissa kahdella mittausasemalla.
Taajaman rikkipitoisuudet ovat korkeimmillaan talvisin 6ljyn kayton takia. (Kainuun liitto
2014)

Paastomittaukset

Vuonna 2015 toteutettiin Sotkamon kaivoksen tarkkailusuunnitelman mukaiset ilma-
paastomittaukset, joissa tutkittiin rikkivetypitoisuuksia, louhinnan ja malmin kasittelyn
hiukkaspitoisuuksia, hoyrykontin hiukkaspitoisuuksia sek& NOx- ja SO,-pitoisuuksia.
Kaikki tutkitut pitoisuudet alittivat niille maaritetyt raja-arvot vuonna 2015. (Ramboll Fin-
land Oy 2016)

Polylaskeuma

Kaivosalueella on tarkkailtu polylaskeumaa vuodesta 2009 lahtien. Vuoden 2015 tark-
kailussa todettiin kiintoainelaskeuman paaosin vahentyneen edellisesta vuodesta. Suu-
rin osa kiintoainelaskeumasta oli orgaanista ja kaivostoimintoihin viittaava epaorgaani-
sen laskeuman maara oli erittdin pieni. Epdorgaanisen laskeuman méaarassa ei ollut
suuria eroja kaivoksen ja ympariston kerdinten valilla lukuun ottamatta Tuhkakyl&n kou-
lun pistettd. Epaorgaanisen aineksen vahentyminen johtuu todennakéisesti kaivosalu-
een louhinnan ja malminkasittelyn keskeyttamisesta. Tuhkakylan koulun pisteella on ol-
lut vuosina 2010-2015 aina suuri maard epéorgaanista ainesta, mika johtuu todenna-
koisesti 1aheisen tien pélydmisestd. (Ramboll Finland Oy 2016)

Metallilaskeumat ovat olleen viime vuosina pienid koko tarkkailualueella. Vuonna 2015
havaittiin kuitenkin pientd nousua loppuvuoden tuloksissa parissa kaivosalueen pis-
teessd seka kaivosalueen ldheisessa ymparistdssa. Nousu johtuu todenn&kdisesti
malminkasittelyn uudelleen kdynnistymisesta. Rikkipitoisuuksissa ei ollut havaittavissa
merkittdvid muutoksia. Laskeumatarkkailun perusteella kaivoksen toiminnan aiheutta-
mat vaikutukset kaivosalueella ja etenkin sen ympariston laskeumassa ovat pienid.
(Ramboll Finland Oy 2016)

Leijuma

Pdolypaastdjen laatua ja leviamistd tulee ohjelman mukaan tarkkailla viiden vuoden va-
lein tehtavilld leijjumamittauksilla. Leijumalla tarkoitetaan ilmassa leijuvan pélyn maa-
réa. Leijuman yksikkona kaytetdaan yleenséd kokonaispdlyn massaa tietyssa ilmatila-
vuudessa (ug/m®). Kokonaisleijuma voidaan jakaa osiin hiukkasten koon mukaan, esi-
merkiksi kokonaisleijumaan, alle 10 mikrometrin (um) hiukkasiin ja alle 2,5 mikrometrin
hiukkasiin.

Viimeisin leijumamittaus on tehty limatieteenlaitoksen laitoksen toimesta 1.12.2015—
15.8.2016 vélisend aikana. Tutkimuksessa mitattiin hengitettdvien hiukkasten eli hal-
kaisijaltaan alle 10 mikrometrin hiukkasten (PM;o) pitoisuuksia kahdessa mittauspis-
teessd, joista toinen sijaitsi kaivoksen tehdasalueella ja toinen l&himméan asutuksen
alueella Myllyniemesséa. Pitoisuuksia mitattiin jatkuvatoimisilla analysaattoreilla, joilla
saatiin esiin myds pitoisuuksien lyhytaikaisvaihtelut. limatieteen laitos on mitannut hen-
gitettavien hiukkasten pitoisuuksia samoissa mittauspisteissa aiemmin jaksolla
4.9.2008-2.3.2009.
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Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo, 70 pg/ms, ylittyi mittausjak-
solla Tehdasalueen mittausasemalla touko-, kesd- ja heindkuussa. Hengitettavien
hiukkasten ohjearvoon verrattava pitoisuus oli Tehdasalueella suurimmillaan 156 % oh-
jearvosta heindkuussa 2016 ja Myllyniemessa 45 % ohjearvosta maaliskuussa 2016.
Ohjearvojen ylittyminen on pyrittava estimaan pitkalla aikavalilla alueilla, joilla ilman-
laatu on tai saattaa toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvotasolle, 50 pg/ms3, sallitaan
vuoden jaksolla ylityksia 35 kpl ennen kuin varsinaisen vuorokausiraja-arvon ylityksen
katsotaan tapahtuneen. Tehdasalueen mittauspisteessa havaittiin 30 kpl yli 50 pg/ms3:n
vuorokausipitoisuutta ja Myllyniemessa yksi. Tehdasalueella 36. suurin vuorokausiarvo
oli 46 pg/m?3 ja Myllyniemessa 13 pg/ms. Mittausjakson suurin vuorokausipitoisuus ol
Tehdasalueella 153 pg/m? ja Myllyniemessa 62 pg/ms3. Tyypillisesti vuorokausiohjear-
von sekd vuorokausiraja-arvotason ylitykset ovat yleisimpia maalis-huhtikuussa ns. ke-
vatpolyjaksolla, jolloin hiukkaspitoisuudet ovat maassamme suurimmillaan. Jaksolta
1.12.2015-15.8.2016 laskettu hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien keskiarvo oli kai-
voksen Tehdasalueen mittauspisteesséa 24 pg/ms? ja Myllyniemessa 8 pg/ms3. Hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvoa koskeva raja-arvo on 40 pg/ms3. Edella
esitettyjen tarkastelujen yhteydessé on huomioitava ettéa ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta
tyopaikoilla tai tehdasalueilla, vaan ne on asetettu terveysperusteisiksi raja-arvoiksi
alueille joilla asuu tai oleskelee ihmisia ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman epé&puh-
tauksille.

Hengitettavista hiukkasista maaritetyt lyijypitoisuudet olivat hyvin pienia ja jaivat kauas
raja-arvotasosta (alle 1 %). Arseenin ja kadmiumin vuosikeskiarvopitoisuuksille annetut
tavoitearvot eivat ylittyneet. Mittausjakson keskiarvopitoisuudet olivat tehdasalueen mit-
tauspisteessd 15 % arseenin ja 8 % kadmiumin tavoitearvoista sekd Myllyniemessa
vastaavasti 4 % ja 2 % tavoitearvoista. Nikkelin vuosikeskiarvopitoisuudelle annettu ta-
voitearvo sen sijaan ylittyi Tehdasalueella. Mittausjakson nikkelipitoisuuden keskiarvo
oli Tehdasalueen mittauspisteessa 187 % ja Myllyniemessa 12 % tavoitearvosta.
Asianmukainen vertaaminen tavoitearvoihin edellyttdisi ndytteiden satunnaisotantaa
l&pi kalenterivuoden.

Kun verrattiin Terrafamen kaivoksen Tehdasalueella ja Myllyniemessa mitattuja metal-
lipitoisuuksia taustapitoisuuksiin, suurimat erot havaittiin nikkelilla ja sinkilla. Tehdas-
alueen naytteiden keskimaarainen nikkelipitoisuus, 37 ng/m®, oli yli 100-kertainen ja
sinkkipitoisuus 107 ng/m® yli 70-kertainen vastaavaan Pallaksen taustailmanlaadun mit-
tausasemalla havaittuun keskiarvoon nédhden. Myllyniemen naytteiden keskimaarainen
nikkelipitoisuus ja sinkkipitoisuus olivat noin seitsenkertaisia vastaaviin Pallaksella ha-
vaittuihin keskiarvoihin nahden. Raahen Lapaluodon teollisuusaseman pitoisuuksiin
verrattuna Tehdasalueen naytteiden nikkelipitoisuuden keskiarvo oli lahes 10-kertainen
ja sinkkipitoisuuden noin kolminkertainen. Myllyniemessa pitoisuudet olivat pienempia
kuin Raahen Lapaluodossa, keskimaarainen nikkelipitoisuus oli reilu puolet ja sinkkipi-
toisuus neljdsosan vastaavasta Raahen Lapaluodon teollisuusaseman pitoisuuskes-
kiarvosta. (lIlmatieteenlaitos 2016)

Vuonna 2015 suoritettiin tarkkailuohjelman mukaiset melumittaukset neljasta mittaus-
pisteestd, joissa tehtiin lyhyet paiva- ja ybaikaiset mittaukset, sekd yhdessa pisteessa
kaksi viikkoa kestava pitkdaikainen mittaus.

Lyhytaikaisissa ymparistomelumittauksissa paivasaikaan keskiaanitasot eri mittauspis-
teissa olivat 29-44 dB ja ybaikaan 37—42 dB. Ne alittavat ymparistbluvan mukaisen
paivarajan (55dB) ja yorajan (50dB) raja-arvot, vaikka mittaustuloksiin lisattaisiin mah-
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dollinen kapeakaistaisuuskorjaus +5 dB. Impulssimaista melua ei kaivosmelussa todet-
tu mittausten aikana.

Pitkaaikaisessa ymparistomelumittauksessa paivaajan keskidanitasot vaihtelivat 37-48
dB valilla ja ydaikana 37—48 dB valilla. Kaikki mitatut keskidanitasot alittavat ympéaristo-
luvan mukaiset raja-arvot. Selvaa kapeakaistaisuutta huomattiin taajuudella 400 Hz pit-
k&aikaisessa mittausjaksossa mutta myds lyhytaikaisissa mittauksissa. (Ramboll Fin-
land Oy 2016)

13.3 Liikenne

Terrafamen kaivosalue sijaitsee tien numero 8714 varrella, joka erkanee Pohjois-Savo
— Kajaani seututiestd 870. Teilla kulkevia liikennemd&arid kuvataan vuoden keskimaa-
raisella vuorokausiliikenteelld ja sen yksikkd on ajoneuvoa/vuorokausi.

Liilkennemaara seututiella 870 oli vuonna 2015 kaivosalueen pohjoispuolella 1048 ajo-
neuvoa vuorokaudessa ja eteldpuolella 330 ajoneuvoa vuorokaudessa. Naista ajoneu-
vomaaristé raskasta liikennetté oli pohjoispuolella 86 ajoneuvoa vuorokaudessa ja ete-
l&puolella 63 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Liilkennemaara kaivosalueen poikki kulkevalla tiella 8714 oli vuonna 2015 kaivosalueen
itdpuolella 695 ajoneuvoa vuorokaudessa ja lansipuolella 39 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa. Naista raskasta liikkennettd oli itdpuolelta 53 ajoneuvoa vuorokaudessa ja lansipuo-
lelta 1 ajoneuvo vuorokaudessa.

Seututiella 870 kulkevista ajoneuvoista 50 % ja raskaasta liikkenteesta 36 % kaantyy
kaivosalueelle vievélle tielle 8714. Seututiella 870 kulkevista autoista 11 % on raskasta
likennetta ja tiella 8714 raskasta liikennetta on 7 %.

13.4 Maa- ja kalliopera

Kaivosalueen maa- ja kallioperdd on tutkittu useaan otteeseen 1930-luvulta alkaen.
Maapeite on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja alavilla suoalueilla turvetta.

Moreenikerros mukailee alla olevan kallioperan muotoja ja maaperatutkimuksien perus-
teella kallion paalla on vain ohut kerros maa-ainesta. Kaivosalueella ei ole harjuja eik&
alueella esiinny lajittuneita maa-aineksia kuin paikallisesti pienialaisina rantakerrostu-
mina tai sora- ja hiekkavaltaisina kumpumoreeneina. Alavilla alueilla turpeen paksuus
vaihtelee alle metrista viiteen metriin asti. Turpeen alla on yleensd moreenia ja sen alla
kallio. (Ramboll Finland Oy 2010)

Kaivosalue sijoittuu Kainuun liuskejaksona tunnetun geologisen vyohykkeen etela-
osaan, jossa vallitsevina kivilajeina ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiilleliuskeet (Kuva
13-1).

Copyright © Pdyry Finland Oy Maaliskuu 2017
292



Terrafame Oy
Vesienhallinnan YVA-selostus

=

Fgre OO
-

ey
-

~

--H'y_"ry;n salmi A \

.“‘)

A
w
L i

I | Terrafame Oy
ARe Kaivospiiri

0 N40°/29 30 2 50k
Pt =0 NI ! 1, A
\ SRR S7ANVES AT S

Kuva 13-1. Kainuun liuskealueen rajaus.

Mustaliuskeen pdamineraaleina ovat hienorakeinen kvartsi, vaalea biotiitti, hyvin hieno-
rakeinen grafiitti seka rikki- ja magneettikiisu. Kiisujen kokonaisméaaré on noin 8-20 %.
Terrafamen sulfidinen nikkelimalmi on mustaliusketta, jossa nikkelid on noin 0,25 —
0,27 %, kuparia 0,13 — 0,15 %, sinkkia 0,52 — 0,56 % ja kobolttia 0,02 %. Malmin kes-
kimaarainen rikkipitoisuus on 9,1 %. Kuusilammen ja Kolmisopen esiintymisséa sivukivi-
lajit ovat mustaliuske, metakarbonaattikivi, kiilleliuske ja kvartsiitti. Sivukivend oleva
mustaliuske eroaa hyoddynnettavastda mustaliuskeesta |dhinn&d alhaisemman nikkeli-,
kupari-, sinkki- ja kobolttipitoisuuden perusteella. (Poyry Finland Oy 2014b)

13.5 Pohjavedet

Kaivosalueella ja purkuputkilinjauksella tai niiden laheisyydessa ei sijaitse luokiteltuja
pohjavesialueita (Kuva 13-2).
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Kuva 13-2. Pohjavesi- ja suojelualueet.

Pohjavesitarkkailuun kuuluvat yksityiset talousvesikaivot sijaitsevat kaivospiirin 1&hei-
syydessd (Kuva 13-3). Kaivojen vedenlaatua on tarkkailtu vuodesta 2008 alkaen.
Nuasjarven purkuputken tarkkailuohjelmaan sisaltyva porakaivo Nuasjarven Lampo-
saaressa lisattiin tarkkailuun vuonna 2015.

Kaivospiirin lahikiinteistojen talousvesikaivoissa (Kuva 13-3) ei havaittu vuoden 2015
tarkkailussa normaalista vaihtelusta poikkeavia vedenlaadun muutoksia. Kaivojen ve-
denlaatu taytti tutkituilta osin talousveden laatuvaatimukset. Laatusuosituksen mukai-
nen raudan tai mangaanin enimmaismaara ylittyi Hakorannan, Lamposaaren ja Mylly-
niemen talousvesikaivoissa, joissa vesi oli Iahes hapetonta. Talousvesikaivojen tarkkai-
lun perusteella ei havaittu kaivostoiminnan vaikuttaneen pohjaveden laatuun tai maa-
raén. Kaivovesinadytteissa todetut pienet metallipitoisuudet johtuvat paikallisista geolo-
gisista olosuhteista.
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Kainuun ELY-keskuksen 18.12.2015 Nuasjarven purkuputken tarkkailuesityksesta an-
taman paatoksen mukaan pohjaveden tarkkailuun on otettava mukaan Matinméaen-
Mustikkamaen pohjavesialue. Siella on seurattava Kajaanin Veden Heterannan ve-
denottamon kaivojen 1 ja 2 pohjaveden laatua kerran vuodessa. Liséksi seurataan
Pohjavaaran vesiosuuskunnan Rimpildnniemen vedenottamon veden laatua kerran
vuodessa. Naytteet Heterannan kaivoista (ndytepisteet 1 ja 2) sekd Rimpildnniemen
vedenottamolta (ndytepiste 101) on otettu 21.9.2016.

Sahkonjohtavuus oli kaivoissa 12 mS/m ja Rimpilanniemen vedenottamolla 11 mS/m.
Sulfaattipitoisuus oli kaivoissa 8,7-11 mg/l ja vedenottamolla 4,9 mg/l. Veden pH vaih-
teli valilla 7,2—-8. Mangaanipitoisuus oli kaivossa 1 7,2 pg/l, kaivossa 2 24 ug/l ja ve-
denottamolla 45 pg/l. Rautapitoisuus vedenottamolla oli 470 pg/l, kun se kaivoissa ol
<10 pg/l. Muutoin metallipitoisuudet olivat alle maaritysrajan tai pienia. Nikkelipitoisuus
vaihteli valilla <1-2,8 pg/l. Vedet tayttivat talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja —
suositukset (STM 1352/2015) lukuun ottamatta vedenottamon rautapitoisuutta, joka
ylitti laatusuosituksen (200 pg/l).

N

A O Lamposaari

Sorsala
Lampila
Myllyniemi O  Q Taattola
© Hakoranta

O Paavola

O Puolivili O|Pappila
0 2,5 5 km
——

Siséltaa Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 01/2016 © Talousvesikaivo

Kuva 13-3. Talousvesikaivot.
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13.6 Kulttuuriymparist6 ja muinaisjddnnidkset

Kaivospiirin itdpuolella Tuhkajoen rannalla sijaitseva Kainuun (Huovilan) Puromyllyn
alue on valtakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen kohde. Noin 1,5 kilometrin eté&i-
syydella kaivosalueen etelapuolella sijaitsee valtakunnallisesti arvokas perinnemaise-
ma, Puhakan laitumet. Nuasjarven koillis- ja pohjoisrannalla sijaitsee valtakunnallisesti
merkittavat rakennetut kulttuuriymparistot (RKY 2009) Naapurinvaaran kyla ja Korvan-
niemen kyla. Etelaisen vesienjohtamisreitin varrella Kiltuan- ja Haapajarven valilla si-
jaitsee valtakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuuriymparistd (RKY 2009) Savon
jarvimalmiruukit

Nuasjarven rannoilla ja saarissa sijaitsee useita muinaisjaannoksia (Kuva 13-4). Myds
Jormasjarven rannalla ja Kivijoessa on yksittaisid muinaisjadnnoksia.
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[ Terrafame kaivospiiri

A Muinaisjganndspisteet (Museovirasto)
Kuva 13-4. Muinaisjaanndokset.
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13.7 Maisema

Kaivostoimintojen laajojen maankayttttarpeiden seurauksena kaivosalueen maisema-
kuva on muuttunut merkittavasti kaivoksen perustamisvaiheesta. Merkittavimmaéat mai-
semavaikutukset ovat aiheutuneet kaivosalueen maal3jityskasoista seka bioliuo-
tusaumoista. Hankealuetta ympér6i usealta puolelta maet ja vaarat, jotka lieventavat
toiminnan kaukomaisemavaikutuksia. Tieyhteys Lahnasjarvelle kulkee nykyisin kaivos-
alueen |api ja tiella kaivos ndkyy maisemassa selvasti.

Valtakunnallisesti arvokas Vuokatin maisema-alue (MAO110131)(Kuva 13-5) sijaitsee
[ahimmillaan noin 4 kilometrid nykyisesta kaivospiirista itddn. Vuokatin maisema-alue
edustaa Kainuun vaaraseudun jylhd& vaara- ja vesistomaisemaa. Pienet pellot, kylat ja
yksittdiset asumukset vaarojen rinteilld elavoittavat muuten metsaista maisemakuvaa.
Pahimpia maisemavaurioita alueella ovat rinteiden laajat avohakkuut. My6s laskettelu-
rinteill& ja soranotolla on ollut vaikutusta maisemaan. Pinnanmuodoiltaan vaara-alue on
hyvin vaihtelevaa, ja korkeuserot ovat huomattavia.

Nuasjarven pohjoispuolella sijaitsee valtakunnallisesti arvokas Naapurinvaaran maise-
ma-alue (MAO110124), jossa on perinteistd kainuulaista maalaismaisemaa pihapiirei-
neen, laitumineen ja peltoineen.
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Kuva 13-5. Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet.

13.8 Suojelualueet

Pohjoisen purkureitin varrella oleva lahin luonnonsuojelualue, Ison Kohvorin luonnon-
suojelualue (YSA204030) sijaitsee Jormasjarven saaressa 4,8 kilometria purkuputkilin-
jasta itdan (Kuva 13-2). Muut luonnonsuojelualueet sijaitsevat yli viiden kilometrin etéi-
syydelld purkuputkilinjasta. L&hin Natura-alue on Losonvaaran Natura-alue
(FI1201009), joka sijaitsee noin 5,5 kilometria purkuputkilinjasta lanteen.

Purkuputken lahin luonnonsuojelualue, Riekkilan luonnonsuojelualue (YSA206315), si-
jaitsee Nuasjarven rannalla nykyisen purkuputkilinjan luoteispuolella noin neljan kilo-
metrin etdisyydella purkuputken suusta.

Eteldisen purkusuunnan vesistéalueilla, Nurmijoen Koirakoskeen saakka, ei ole suoje-
lualueita.
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13.9 Elaimisto

13.10

Liito-oravan esiintymista on seurattu lajin aiemmin havaituilla asutuilla ydinalueilla seka
lajin kannalta potentiaalisilla elinalueilla vuosittain vuosina 2008-2010, sek& vuonna
2013. Seurannan kannalta on huomattu, ettd kaivostoiminnalla ei ole ollut vaikutusta lii-
to-oravien asuinalueisiin, jotka ovat saastyneet kaivostoiminnoilta (rakentamiselta ja
hakkuilta). Muualla kuin kaivosalueella olevilla havaintopaikoilla liito-oravien asuin-
alueisiin ovat vaikuttaneet lahinn& yksityisten metsien hakkuut. Seuranta tehd&an seu-
raavan kerran vuonna 2018 ja sen jalkeen kuuden vuoden valein (v. 2024 jne.).

Lepakkotarkkailua on tehty vuosina 2008, 2010 ja 2013 kaivospiirin alueen potentiaali-
silla esiintymis- ja lisdantymisalueilla. Seuraavan kerran lepakoita seurataan vuonna
2018 ja sen jalkeen kuuden vuoden vdlein (v. 2024 jne.). Vuoden 2013 tarkkailun yh-
teydessa tehtiin nako- ja aanihavaintoja siippalajin (Myotis mystacinus/brandti) esiinty-
misestad. Yksilo saalisti vanhan rakennuksen laheisyydesséa. Havaintoalueella on tehty
aani- ja ndkodhavaintoja myos pohjanlepakon (Eptesicus nilssoni) esiintymisesta vuosi-
en 2008 ja 2009 tarkkailujen yhteydessa.

Purkuputken alueella ei ole havaittu uhanalaisia elitlajeja. Muutamat purkuputkilinjan
metsikoista kuitenkin tayttavat liito-oravan elinympdristovaatimukset osittain, ja liito-
oravan liikkuminen niiden alueella on mahdollista. Purkuputkilinjalla ei ole havaittu liito-
oravan peséapuiksi soveltuvia kolohaapoja. (Pdyry Finland Oy 2014.)

Saukko lukeutuu luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeihin ja on luokiteltu Suomessa silmal-
lapidettavaksi (NT) lajiksi. Saukko viihtyy kaikenlaisissa vesistdissa. Elinpiirit voivat olla
laajoja sisaltden jopa useita kymmenia kilometreja vesireitteja. Talvella saukko on riip-
puvainen ympari vuoden sulana sailyvista virtapaikoista, silla saukko ei itse kykene te-
kem&én avantoa jaahan. Purkuputkilinjalla sijaitsevista virtavesista Jormasjoki on arvi-
oitu saukolle soveltuvaksi elinymparistoksi. Yleispiirteisessa tarkastelussa purkuputki-
linjan valitttmassa laheisyydessa ei havaittu merkkeja siitd, etté alue olisi saukon aktii-
visessa kaytdssa. Muut purkuputkilinjalla esiintyvat virtavedet ovat liilan pienid, vahave-
tisia ja virtaamaltaan heikkoja tarjotakseen saukolle riittavasti ravintoa seké sulapaikko-
ja talveksi. (Ramboll Finland Oy 2014)

Vaikutusten arviointi

YVA-menettelyssa tarkasteltujen vaihtoehtojen perusteella purkuputken linjaus on péa-
tetty pitdéd nykyisellddn (tai putkea siirretdan vahan), joten YVA:n eri vaihtoehdoilla ei
arvioida olevan vaikutuksia seuraaviin:

¢ ilmastoon ja ilman laatuun
e meluun

o liikenteeseen

e maa- ja kallioperdan

e pohjavesiin

e suojelualueisiin

e maisemaan ja kulttuuriymparist6on
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Muinaisjaannokset

Purkuputken siirtoa on tarkasteltu vesistbvaikutusten arvioissa, mm. kappaleissa ja
6.8.2.5 ja liitteesséa 4. Purkuputken siirtoa ei nahty tarpeelliseksi. Mikali purkuputken lin-
jaa paatetdan myohemmassa vaiheessa siirtada, silla voi olla vaikutusta vedenalaisiin
muinaisjaannoksiin, ja muinaisjaannokset tarkistetaan ennen putken siirtoa. Putkilinjan
siirrosta aiheutuvat ilma- ja melup&éastot rajoittuvat putkilinjan rakentamisaikaan. Putki-
linjan rakentamisen aikana syntyy ilmapaastéja ja melua lahinna tyokoneista ja kulje-
tuksista. Purkuputken rakentamisvaiheessa putken ymparille asennetaan esivalmistetut
betonipainot. Putket hitsataan rannassa, vedetaan veteen ja lasketaan jarven pohjaan.
Mikali putkilinjalla on jyrkkia epatasaisuuksia, ne ruopataan pois.

Vedenottamot

Rimpilanniemen pohjavesialueen pohjavesiolot ovat antikliiniset eli kyseesséa on ympa-
ristbonsa vettd purkava harjumuodostuma. Alueen itdosissa pohjavedet virtaavat Kek-
kolanlampeen ja lansiosassa lanteen pain (Oiva-tietokanta).

Kohdealueen itapaassa on vedenottamo, jonka etaisyys Nuasjarveen on lahimmillaén
noin 330 m. Vedenotto (Pohjavaaran vesiosuuskunta), on ollut niin vahaista, ettei lupaa
ole tarvinnut hakea. Esimerkiksi v. 2013 vetta otettiin 38 m®d (Sweco Ympéristd Oy
2015). Vedenottamon valuma-alue on harjualueella eika jarvivetta voi imeytya pohja-
veden oton seurauksena harjumuodostumaan, koska otettava vesim&ard vahainen,
muodostuma on antikliininen ja ottamo ei sijaitse jarven rantavyohykkeessa.

Nuasjarvi on saannostelty jarvi, jonka keskimééarainen vesipinta on kartan perusteella
tasolla +137,9 (136,00...138,30) ja saannodstelyvali on 2,3 m. Vedenpinnan ollessa kor-
kealla on mahdollista etta vettd imeytyy rantavyohykkeessa harjumuodostumaan. Tal-
laisessa tilanteessa muutos keskimaéardiseen vedenpintaa on 0,4 m, joten voidaan sil-
tékin osin todeta etta vaikutukset ovat vahaisia ja rajoittuvat rantavyohykkeeseen. Vai-
kutusten ulottuvuus riippuu luonnollisesti myos rantavydhykkeen maalajeista ja korke-
amman vesivaiheen kestosta.

Rimpilanniemen alueella on myo6s tutkittuja vedenottamopaikkoja, mm. muodostuman
lansipddssa. Mikali naille haetaan lupaa, tulee luvissa olemaan tarkkailuvelvoite otto-
maadrien ja vesipintojen seurantaan, jolloin ollaan selvilla pohjaveden maaréllisesta ti-
lasta ottamon ymparistossa ja myds pohjaveden virtauskuvasta. On myos huomioitava,
ettd mikali jarvivettd suotautuu harjumuodostumaan tapahtuu siind mm. aineiden pidéat-
tymistd, yhdisteiden kemiallisia muutoksia ja hajoamista. Sadannasta pohjaveteen pai-
nuva osa myos laimentaa ainepitoisuuksia.

Nykyiselld&dn Terrafame Oy:n ymparistbvaikutusten tarkkailuohjelmassa on kolme poh-
javesiputkea Rimpilanniemen itdosassa.

Elaimisto

Saukon esiintyminen hankkeen vaikutusalueella on epavarmaa. Mahdollisia elinympé-
ristdja ovat hankkeen vaikutusalueen isoimmat virtavedet kuten Jormasjoki. Hankkeen
mitkaan vaihtoehdot eivat aiheuta fyysisia muutoksia mahdollisiin saukon elinympéris-
téihin. Hankkeen mahdolliset vaikutukset purkuvesisttjen kalastoon vaikuttavat myds
epasuorasti saukkoon, joka kayttdd ravintonaan mm. kaloja. Vaikutukset kalastoon
ovat lievimpia nykyisessa tilanteessa (VEOQ) ja kaivoksen sulkemisen yhteydessa (VE2).
Vaihtoehdot VE1la ja VE1b aiheuttavat suurimpia vaikutuksia vesiston laatuun ja sita
kautta saukolle. Kaikissa vaihtoehdoissa kuitenkin elinympéaristd saukon kannalla pysyy
entisellaan.
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14 RISKIT

Terrafamen kaivoksella on tehty riskinarvio syksylla 2016. Tyon tarkoituksena oli paivit-
tad Terrafamen kaivoksen aiemmat ymparistoriskikartoitukset. Tydssa analysoitiin jo
olemassa olevien menetelmien riittdvyyttd, ennakoivia toimenpiteita ja niiden kattavuut-
ta. Liséksi POA (potentiaalisten ongelmien analyysi) menetelmalla tunnistettiin mahdol-
lisia uusia vuotoriskeja ja toimenpiteitd riskien pienentamiseksi.

14.1 Purkuputki

Merkittdvimmat purkuputkilinjaan liittyvat riskit kohdistuvat pumppaamolla tapahtuviin
poikkeustilanteisiin. Kasiteltyjen purkuvesien pumppaamisen keskeytyessa esimerkiksi
tulipalon tai muun vastaavan poikkeustilanteen aikana on putken sisélla vettd noin
3450 m* (putken sisahalkaisija 0,494 m ja pituus 18 km), mik& vastaa putkilinjan mitoi-
tusvirtaamalla noin 3,5 tunnin aikana Nuasjrveen pumpattavaa vesimaaraa. Vesi va-
luisi painovoimaisesti Nuasjarveen. Pumppaamon toimintaan liittyvien poikkeustilan-
teen ymparistoriskit ovat siten verrattaen pienid, varsinkin kun putkessa kulkevat vedet
ovat kasiteltyja tasalaatuisia purkuvesia. Huomioitavaa myos on, etta putki ei hairioti-
lanteessa tyhjene kokonaisuudessaan, miké alentaa osaltaan Nuasjarveen purkautuvia
vesimaarid. Vesien hallitsematon purkautuminen Nuasjrveen voidaan tarvittaessa
my0ds estdd Nuasjarven rannalle asennettavan sulkukaivon avulla.

Vesien pumppaamisen keskeytyminen johtaa luonnollisesti pidemmalla aikavalilla kai-
vospiirin vesivarastoaltaiden tayttymiseen.

Purkuputki on asennettu maa-alueilla roudattomaan syvyyteen. Asennus on toteutettu
siten, ettei putkirakenne rikkoudu asennuksen yhteydessd tai maaperan routimisen
johdosta putkilinjan kayttdonoton jalkeen. Vuotoja voi toki tastdkin huolimatta ilmaantua
putkilinjalla. Kuten edella on jo mainittu, putkessa oleva vesi on kasiteltya. Putkessa
olevan vesimdaran seka vedenlaadun perusteella vuodosta ei arvioida olevan merkit-
tavaa haitallista vaikutusta putkilinjan ymparistolle.

Kainuun ELY-keskus on heindkuussa 2013 luokitellut Latosuon padon 2. luokan pa-
doksi. Padolle on tuolloin toteutettu myds patoturvallisuuslain ja -asetuksen mukaiset
patosortumaan liittyvét terveys- ja ymparistdvaikutusten arvioinnit. Latosuon vesivaras-
toallas pienentdd purkuvedenlaadun normaalia vaihtelua tasoittamalla daritilanteiden
valisia vedenlaadullisia eroja.

14.2 Vesien kasittely

Verrattuna aiempaan tilanteeseen, jossa vesia kasitelladn hajautetusti eri kenttapuhdis-
tusyksikoilla, keskusvedenpuhdistamo tulee vahentamaéan vesienkasittelyyn liittyvia ris-
keja. Nykyiset vesienkasittely-yksikét toimivat erittéain hyvin, mutta keskitetty puhdista-
mo helpottaa niiden kayttoon liittyvaa logistiikkaa ja tuo varmuutta vesienkasittelyyn eri-
tyisesti hallitumman operoinnin kautta. Nain voidaan minimoida vesienkasittelyyn liitty-
vat riskit, kuten kalkkimaidon sy6ton hairiot, kiintoaineen laskeutuksen hairiét seka in-
himilliset virheet operoinnissa.

Puhtaan veden varastoaltaille johdetun veden laatua on tarkkailtu osana kaivoksen
omaa ymparistotarkkailua. Nain on voitu varmistaa, etta esimerkiksi Latosuolle on joh-
dettu vain vettd, joka tayttda ymparistblupapaatoksissa ulosjuoksutettavalle vedelle
asetetut pitoisuusraja-arvot. My6s keskuspuhdistamon kayttdonoton jalkeen puhdiste-
tun veden laatua seurataan laskeutuksen jalkeen, ennen kuin se johdetaan varastoal-
taille. Nain voidaan varmistaa, ettd purkuputkeen johdetaan vain vettd, joka tayttaa
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ymparistéluvassa annetut raja-arvot eiké yksittaisella hairidtilanteella vedenkasittelyssa
ole vaikutusta johdettavan veden laatuun.

14.2.1 Hairiot puhdistamolla

Toimintaan liittyvia ongelmatilanteita voi aiheuttaa vedenpuhdistamon sahkokatkot tai
laiterikot. Sahkdkatkon tapahtuessa RaSa:n alitteen pumppaus puhdistamolle pyséh-
tyy.

Laitteiden yll&apito, huolto ja uusiminen ovat sdanndéllistd, ennaltaehkaisevaa ja suunni-
telmallista. Puhdistusprosessia, tulovirtaamaa ja puhdistustulosta tarkkaillaan jatkuvas-
ti. Tarvittaessa prosessiparametreja sdddetddn vastaamaan muuttunutta kuormitusta.
Keskuspuhdistamo on varustettu nykyaikaisella laitosautomaatiolla ja prosessinohjaus-
ja valvonta on varustettu kauko-ohjauksella ja valvonnalla. Tiedot mahdollisista hairidis-
ta tulevat ympéari vuorokauden valvottuun ohjaamoon (valvomo).

Mikali kalkkimaidon sy6tosséa on ongelmia tai RaSa:lta tuleva putki olisi jostain syysta
tukossa, sakkaa voidaan hetkellisesti kerdtd RaSa-sakeuttimeen, ja rajoittaa ndin Ra-
Sa:n alitteen sy6ttoa puhdistamolle.

Keskuspuhdistamolle on laadittu poikkeamatarkastelu HAZOP.

Nykyisia kenttdpuhdistamoja ja altaita ei poisteta kaytdstd ennen kuin keskuspuhdis-
tamon toiminta saadaan varmistettua.

14.2.2 Hairio selkeytyksesséa kipsisakka-altailla

Keskuspuhdistamolla kasitelty vesi johdetaan kipsisakka-altaille, jonne jo nykyisellaan
johdetaan LoNe-alitesakat. RaSa-alitesakat johdetaan keskuspuhdistamolle..

Kipsisakka-altaan kapasiteetti riittad nykyiselldan vuoden 2017 loppuun. Nykyista kip-
sisakka-allasta 2 tullaan kapasiteetin taytyttya joko korottamaan ja myéhemmin raken-
netaan kokonaan uusia altaita. Selkeytysperiaate tullaan pitamaan jatkossakin sama-
na: keskuspuhdistamolta tuleva liete pumpataan yhteen lohkoon, jossa kiintoaine las-
keutuu altaan pohjalle, ja sen jalkeen selkeytynyt vesi johdetaan viela toisille lohkoille
jalkiselkeytykseen, ennen veden johtamista Latosuolle. Kahden altaan kaytto selkey-
tyksesséd yhden sijaan pienentéaé riskia poikkeustilanteissa. Kiintoaines ehtii laskeutua
varmemmin, ja Latosuon altaalle johdettavan veden laatu ehditddn varmistaa, mikali
vedenkasittelyssa havaitaan mahdollinen veden laatuun vaikuttava poikkeamatilanne.
Liséksi ensimmaisen altaan pH:ta on mahdollista viela sd&tdd metallien saostamiseksi
mahdollisessa poikkeustilanteessa. Kipsisakka-altailla on enemman laskeutuspinta-
alaa kuin nykyisilla kenttdpuhdistamoiden yhteydessé olevilla altailla, joten laskeutus
toimii varmemmin kuin nykyisilla kenttapuhdistamoiden yhteydessa olevilla altailla.

Kipsisakka-altaan lohkoilla 5-6 olevan vapaan veden maarélle on asetettu raja-arvoksi
500 000 m°. Vapaan veden maksimimaéra tulee keskuspuhdistamon rakentamisen jal-
keen pysymaan samana, joten vapaan veden maarastd aiheutuva riski ei tule kasva-
maan. Eteldisella vedenkasittely-alueella Kortelammella ja Lumelantien patoaltaalla pi-
detd&n vapaata tilavuutta niin, ettd mahdollisessa poikkeustilanteessa kaikki kipsisak-
ka-altaan vapaa vesi mahtuu naihin altaisiin.

14.3 Padot

Terrafamen vesienhallinta- ja bioliuotusosasto huolehtii lukuisista altaista ja suurista
vesimaaristd. Vuodon havaittua toimitaan ymparistoriskit huomioiden ja mahdollisim-
man ripedsti minimoiden vahingot.
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Kaivosalueella padottujen nesteiden maaréa ja laatu seka altaiden pintojen tasot ovat
jatkuvassa seurannassa. Kaivosalueen patojen vuositarkastuksessa selvitetdan raken-
teiden ndkyva ja havaintotuloksista seké laitteiden koekéaytdsta ilmeneva kunto ja ra-
kenteiden kunnossa tapahtuneet muutokset. Kaivosalueella on yhteensé 31 kpl altaita
tai patoja, jotka tarkistetaan vuosittain. Maaraaikaistarkastus pidetaan viiden vuoden
paasta padon kayttbonotosta ja jatkossa viiden vuoden véalein.

Keskeiset prosessialtaat on rakennettu ympéardivad maanpintaa alemmas. Ymparoivaa
maanpintaa korkeammalle tasolle on rakennettu mm. raakavesialtaat ja kipsisakka-
altaat seka tasaus- ja varoaltaita. Mahdollisten vuotojen sattuessa kaikilla levidmisalu-
eilla vedet paatyvat kaivosyhtion altaille: Latosuo (Latosuon pato), Pohjoinen kasittely-
alue (Haukilampi ja Karsalampi) ja Eteldinen kasittelyalue (Kortelammen pato).

Kortelammen pato ja kipsisakka-altaiden padot on luokiteltu patoturvallisuuslain 1-
luokkaan. Kortelammen padolle on laadittu vahingonvaaraselvitys, jossa on esitetty
padon sortuman aiheuttaman virtaaman ja tulva-alueen arvio seka ymparisto- ja terve-
ysvaikutukset. Kipsisakka-altaille on laadittu vahingonvaaraselvitys ja turvallisuussuun-
nitelma. Kayttohenkildstd on paikalla 24/7 ja tekee silmamaaraisia havaintoja joka tyo-
vuorossa kipsisakka-alueella: patorakenteiden nakyvien osien sekd padon tausta-
alueen tarkastus.

Kipsisakka-altaan vuoden 2012 vuodon jalkeen on kipsisakka-altaiden vapaan veden
maaraa rajattu siten, ettei vastaavaa vuotoa voi paasta tapahtumaan. Lohkojen 5-6 yh-
teenlaskettu vapaan veden méaara saa olla maksimissaan 500 000 m®. Liséksi altaille
on jarjestetty mahdollisuus pumpata vapaat vedet tarvittaessa Kortelammelle, jossa pi-
detd&n koko ajan riittavasti varastotilaa eli vahintddn se maara, mika kipsisakka-altaalla
on vapaata vetta.

Hairiotilanteita ja niiden seurauksena tehdyt muutokset
Alitteen valuminen kipsisakka-altaan reunan yli 11.4.2015

Kipsisakka-altaan lohkolla 4 tapahtui 11.4.2015 hairittilanne, jossa metallien talteenot-
tolaitokselta kipsisakka-altaalle johdettavia alitteita paatyi Kortelammen padon ohitta-
vaan puhdasvesiojaan ja sieltd Lumijokeen. Tilanne aiheutui siité, ettd alitteen kuljet-
tamasta sakasta oli muodostunut kipsiallaslohkon 4 kulmaan kohouma, jonka takana
vesipinta kohosi reunapenkereen yli alitevirran vaikutuksesta. Alitetta oli ehtinyt virrata
puhdasvesiojaan enimmilla&n 10 tunnin ajan ja enimmilladn 2000 kuution verran. Kip-
siallaslohkolla 4 ei ole varastoituneita vesia. Puhdasvesiojasta sekd Lumijoesta otettiin
naytteita heti tilanteen havaitsemisen jéalkeen ja tehostetusti seuraavien paivien aikana
useita kertoja vuorokaudessa.

Otettujen vesinaytteiden perustella voidaan arvioida, ettd hairidtilanteen aikana kulkeu-
tui loppuneutraloinnin alitetta Lumijokeen, vaikkakin valtaosa alitteen sisaltdmasta sa-
kasta jai kipsialtaan ja Kortelammen véliselle kaivetulle ojaosuudelle. Loppuneutraloin-
nin alitteen pH on korkea, joten alitteen sisaltdmét metallit kulkeutuivat kiintoaineessa,
jolloin vapaan veden liukoiset metallipitoisuudet olivat alhaisia. Sakan kulkeutuminen
nakyi metallien kokonaispitoisuuksissa Lumijoessa saakka.

Hairidtilanteella ei ollut vaikutuksia kipsialtaan rakenteisiin.

Lohkon 4 reuna oli ylivuodon tapahtuessa lumen peitossa, miké haittasi ylivuodon ha-
vaitsemista. Kipsialtaan 4 lansireuna ei kuulu patotarkkailukierrokseen, koska altaan
reuna ei muodostu patopenkereestd. TAman vuoksi alueella ei ole ollut talvikunnossa-
pitoa talven 2014/2015 aikana. Myds lohkon 4 lansipuolella kulkevan tien auraamatto-
muus haittasi jossain maarin ylivuodon havaitsemista.

Alitteen paatyminen puhdasvesiojaan havaittiin ojan vedenlaadun muutosten perusteel-
la, jonka jalkeen ylivuotokohtaa alettiin paikallistaa. Kipsialtaan alapuolisia ojia seura-
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taan jokaisen tydvuoron aikana silmamaéaraisesti. Ojasta otetaan vesinayte kerran vuo-
rokaudessa. Tapahtuman jalkeen kipsialtaan lohkon 4 lansip&a on pidetty talvikaudella
aurattuna, jotta altaan tayton luotettava seuranta on mahdollista. Talldin mahdolliset
ylivuodot havaitaan allasta ympardivalla tiella.

Liséksi kipsisakka-altaiden tayttttekniikkaa on muutettu siten, ettei edella esteltyd ko-
houmaongelmaa péése enaéa tapahtumaan.

Raakavesialtaan RW2 kalvorikko 8.10.2016

Raakavesialtaalla tapahtui vedenpinnan mittaushairio, jonka vuoksi vedenpinta altaas-
sa oli noussut HW-tasoa korkeammalle. Tall6in altaaseen tuleva putki oli paassyt liik-
kumaan ja irronnut kiinnityksistadan kalvotuksesta. Taman seurauksena liuoskierron al-
taisiin ja RW-altaille on asennettu kaksinkertaiset, myds kahdenlaista tekniikkaa olevat
pinnanmittarit.

Patoturvallisuus

Patoturvallisuuden varmistamiseksi ja hallitsemattomien ylivuotojen estdmiseksi on
jouduttu joulukuussa 2015 ja huhti-toukokuussa 2016 turvautumaan puhdistettujen ve-
sien lisgjuoksutuksiin.
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15 YHTEISVAIKUTUKSET

Maankaytosta ja muusta ihmistoiminnasta aiheutuu lahes aina mm. ravinne- ja kiinto-
ainekuormitusta pintavesiin. Ihmistoiminnan lisdksi vesistdihin kohdistuu luontaista
taustakuormitusta valuma-alueelta. Luonteeltaan maa- ja metsatalouden seka haja-
asutuksen aiheuttama kuormitus on niin sanottua hajakuormitusta, jolle ei ole paikallis-
tettavissa tarkkaa paastolahdetta (Suomen ymparistokeskus, 2015).

Metsataloudesta aiheutuu kuormitusta pintavesiin, lahinnd kunnostusojitusten, hakkui-
den ja lannoittamisen seurauksena. Maataloudesta kuormitusta syntyy lahinn& maan-
kuivatustoimien ja lannoittamisen seurauksena. Nuasjarven alueen kuormituksesta on
kerrottu kappaleessa 6.4.2.

Nuasjarveen on kohdistunut kaivossektorin pistekuormitusta Mondo Minerals B. V.
Branch Finlandin Sotkamon Lahnaslammen kaivokselta sekéa Terrafamen kaivokselta.
Lahnaslammella kaivostoiminta alkoi vuonna 1968. Kaivokselta on louhittu talkkimal-
mia, joka rikastetaan ja jalostetaan lopputuotteiksi kaivoksen yhteydessa olevalla rikas-
tamolla ja tehtaalla. Talkkirikasteen lisdksi rikastusprosessi tuottaa nikkelirikastetta se-
k& magnesiittipitoista rikastushiekkaa. Rikastushiekka ja louhittava sivukivi on lgjitetty
kaivoksen alueelle. Kaivosalueen vedet ovat pdatyneet Nuasjarven Jormaslahteen.
Malmin louhinta Lahnaslammen avolouhoksesta loppui syksylla 2010, mink& jalkeen
louhoksesta ei ole tarvinnut endd pumpata vesid pois. Samalla louhinta siirtyi Pu-
nasuon uuteen kaivokseen. Punasuon kuivanapitovedet, tehtaan prosessijatevedet ja
sivukivialueen suotovedet on johdettu joulukuusta 2010 lahtien suljettuun Lahnaslam-
men louhokseen. Kaivoksen ja tehtaan vesistokuormitus on nain ollen koostunut joulu-
kuusta 2010 lahtien pelk&staan hajakuormituksesta.

Mondo Minerals B. V. Branch Finlandin Uutelan kaivosalueelta vedet p&atyvat Ko-
hisevanpuron ja Mustinjoen kautta Jormasjarveen. Poistovesista ei arvioida aiheutuvan
merkittavid haitallisia vaikutuksia vesistdssa johtuen niiden vahaisesta maarasta, ver-
rattain hyvasta laadusta seka pitkasta etaisyydesta merkittavampiin vesistoihin. (Poyry
Finland Oy 2015a)

Muita pistekuormittajia vesistbalueella ovat turvetuotanto ja kunnalliset jatevedenpuh-
distamot.

Vesistojen sddnnostely ja rakentaminen ovat muuttaneet vesistdjen rakennetta ja hyd-
rologiaa. Vaikutukset ovat kohdistuneet vesieliostoon, paikoin my6s veden laatuun.
Ympaéristolle aiheutuvista haittavaikutuksista merkittdvimpia ovat koskiympéristojen ha-
vidminen jokien perkausten ja allastuksen seurauksena, kalojen vaellusyhteyden kat-
keaminen seké jarvien saadnndstelyn ja voimalaitosten kaytén lyhytaikaisten vedenkor-
keusvaihteluiden aiheuttamat haitat. Paikallisesti myds haitallisten aineiden, kuten ras-
kasmetallien, kertyminen jarven pohjakerrostumiin heikentaa eliéston elinolosuhteita.
Saannostelysta ja vesirakentamisesta on aiheutunut muutoksia hydrologis-
morfologiseen tilaan. Saanndstelyn ja vesirakentamisen aiheuttamat muutokset ovat
melko suuria Nuasjarven alueella. Vuoksen suunnalla Kiltuanjarven hydromorfologinen
tila on enintdan tyydyttava ja Laakajoki on voimakkaasti muutettu joki. (Torvinen & Lai-
ne 2015a-b ja Vallinkoski ym. 2015)
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16 VAIHTOEHTOJEN VERTAILU, VAIKUTUSTEN MERKITTAVYYS JA
HANKEEN TOTEUTTAMISKELPOISUUS

Yleensa YVA-menettelyissa vaikutusten arviointi tehdaén vertaamalla vaihtoehtoja VE1
ja VE2 nykytilaan VEO. Tassa YVA-menettelyssa VEO ei kuitenkaan edusta nykytilaa,
vaan se tarkoittaa Vaasan hallinto-oikeuden paatoksen mukaista kuormitusta vesistéon
ja sen vaikutuksia. Koska kyseessa on olemassa olevan toiminnan jatkuminen, tassa
YVA-menettelyssa arvioitiin eri hankevaihtoehtojen kokonaisvaikutusta
ja -merkittavyytta, jossa on huomioitu kaivoksen aiempi kuormitushistoria. Ymparisto-
vaikutusten merkittavyytta on arvioitu vertaamalla ympariston sietokykya ymparistorasi-
tuksen suhteen ottaen huomioon alueen nykyinen ymparistokuormitus. Ympariston sie-
tokyvyn arvioimisessa on hyoddynnetty muun muassa annettuja ohjearvoja. Lisaksi
huomioon on otettu sidosryhmien merkittaviksi arvioimat ja kokemat ymparistbvaiku-
tukset.

Arvioinnissa kaytetty asteikko on esitetty taulukossa (Taulukko 16-1), ja tarkemmin tau-
lukoissa (Taulukko 6-25, Taulukko 7-18, Taulukko 7-19, Taulukko 8-14 ja Taulukko
8-15).

Taulukko 16-1. Vaikutusten arvioinnissa kaytetty asteikko.

Erittdin suuri - - - - Aiheutuu erittain suuria muutoksia

Suuri - - - Aiheutuu suuria muutoksia

EOLOG G Kohtalainen - - Aiheutuu kohtalaisia muutoksia

merkittavyys RVELETINIE Aiheutuu vihdisia tai lyhytaikaisia muutoksia
Ei vaikutusta Vaikutus niin pienta etta ei kdytanndssa merkitysta
Lieva positiivinen vaikutus + | Vaikutus lievasti positiivinen

Seuraavassa on vertailtu hankekokonaisuuden vaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia ym-
paristoon. Taulukoissa (Taulukko 16-2 - Taulukko 16-4) on esitetty vaikutukset veden-
laatuun, kalastoon ja kalastukseen, pohjaeléimiin ja levastoon.

Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset on esitetty taulukossa (Taulukko 16-5).
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Taulukko 16-2. Vaikutusten kokonaismerkittdvyys valilla& Nuasjarvi-Oulujarvi eri
vaihtoehdoissa. Nuoli — kuvaa vaikutuksen muutosta kuormituksen muuttuessa.

Oulujoen suunta, purkuputki Nuasjarveen

VEO Nuasjarvi Rehjanselkd Kajaaninjoki, Oulujarvi
CEETETRY]

Vedenlaatu (2020) S
Kalasto >
Kalastus 1) =o =o
Pohjaeldimet -
Kasviplankton ja piilevat -
VE1la
Vedenlaatu (2019, 2022) B - = =
Kalasto (2019, 2022) B -
Kalastus (2019, 2022) 1) =o =o
Pohjaeldimet (2019, 2022) e -
Kasviplankton ja piilevat (2019, 2022) B - = =
VE1lb
Vedenlaatu -
Kalasto -
Kalastus 1) -- --
Pohjaeldimet -
Kasviplankton ja piilevat -
VE2a-b
Vedenlaatu (2022) -
Kalasto -
Kalastus 1) -- --
Pohjaeldimet -
Kasviplankton ja piilevat -

1) Kalastus ja siihen liittyvat mielikuvat
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Taulukko 16-3. Vaikutusten kokonaismerkittavyys vaélilla Kalliojoki-Jormasjoki eri
vaihtoehdoissa. Nuoli — kuvaa vaikutuksen muutosta kuormituksen muuttuessa.

Oulujoen suunta, vanha purkureitti

VEO Kalliojokisuu Kolmisoppi  Tuhkajoki Jormasjarvi Jormasjoki
Vedenlaatu - - - - - - -
Kalasto == == == s
Kalastus 1) - - .

Pohjaeldimet -- -- -
Kasviplankton ja piilevat

Vedenlaatu

Kalasto oo oo oo >
Kalastus 1) - - .

Pohjaeldimet == oc - - _
Kasviplankton ja piilevat

Vedenlaatu (2019, 2022)
Kalasto (2019, 2022)
Kalastus (2019, 2022) 1)
Pohjaeldimet
Kasviplankton ja piilevat

Vedenlaatu - - - -
Kalasto == -- .- B,
Kalastus 1) - -
Pohjaeldimet == -- - - -

Kasviplankton ja piilevat

1) Kalastus ja siihen liittyvat mielikuvat, arvioitu kaivospiirin ulkopuolisissa vesistdissa
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O POYRY

Taulukko 16-5. Inmisiin kohdistuvien vaikutusten vertailu hankevaihtoehtojen mukaan

Jormasjarvi Laakajarvi

Nuasjarvi

Viihtyvyys - - .

Elinolot - - -
Asuminen ja vapaa-ajan asuminen - - -
Virkistys - - .

VEla | |
Viihtyvyys -- - .
Elinolot -- - -
Asuminen ja vapaa-ajan asuminen -- - -
Virkistys -- - .
VE1b | |
Viihtyvyys - -- -
Elinolot B, - -
Asuminen ja vapaa-ajan asuminen - -- --
Virkistys B, - -
VE2a-b | |
Viihtyvyys - - .
Elinolot - - -
Asuminen ja vapaa-ajan asuminen - - -
Virkistys - - .

Vaihtoehto

Matkailutoiminta

Alueen talouden

kehitys

VEO ei vaikutuksia
VEla ei vaikutuksia
VE1lb ei vaikutuksia
VE2a-b ei vaikutuksia

Vaihtoehdoissa VEO ja VE2 kuormitus on vanhoilla purkureiteilla nykyista pienempaa,
joten vesistdjen tila elpyisi hitaasti. Vaihtoehdossa VE1a kuormitus vanhoilla purkurei-
teilla kasvaa hieman vuoden 2016 tasosta, ja tilanne vesisttssa tulee olemaan arviolta
nykyisen kaltainen. Nuasjarveen meneva kuormitus kasvaa jossain maarin nykyisesta
vaihtoehdossa VE1a, jolloin vesien kerrostuminen todennakéisesti voimistuu purkualu-
eella, mutta pysyvaa laaja-alaista kerrostumista ei arvioida syntyvan. Nuasjarven ve-
den laadun ja kerrostumisen kehittymista, voimakkuutta ja laajuutta, seurataan. Vaihto-
ehdossa VE1b kuormituksen kasvun seurauksena vanhoilla purkureiteilla vesistojen
kerrostuminen ja tilan heikentyminen voimistuisi nykyisesta alkuvuosina. Nuasjarvessa
tilanne pysyisi kutakuinkin nykyisena.

Vaihtoehtoja voidaan pitaa toteuttamiskelpoisina lukuun ottamatta vaihtoehtoa VE1b
vanhojen purkureittien osalta. Tassa vaihtoehdossa kuormitus painottuu vanhoille rei-
teille ja on kolminkertainen vaihtoehtoon VE1la ja yli kymmenkertainen vaihtoehtoihin
VEO ja VEZ2 verrattuna. Kuormitettujen pienten latvavesistdjen elpyminen ei ole talla
kuormitustasolla mahdollista. Kuormitus pienenisi vasta kolmen vuoden jalkeen, jolloin
vesist6t olisivat nykyistd heikommassa tilassa. My6s vaihtoehto VE1a on vanhojen reit-
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tien osalta ongelmallinen, koska suuri kuormitus hidastaa jarvien tilan paranemista.
Purkuvesien johtaminen purkuputkella Nuasjdrveen on YVA-tarkastelun perusteella
suositeltavaa, koska talloin vesistovaikutukset jaisivat kohtalaiselle tasolle.
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17 YMPARISTOVAIKUTUSTEN SEURANTA

17.1 Seurannan periaatteet

Ympaéristolainsdadanto edellyttdd ymparistéon vaikuttavista hankkeista ja toiminnoista
vastaavilta ymparistovaikutusten seurantaa. Paastdjen seurantaa koskevat, juridisesti
sitovat velvoitteet annetaan hankkeen ympéaristélupapdatbksen lupamaarayksissa.
Hankkeen vaikutuksia ympéaristéon on seurattava viranomaisten hyvaksymien tarkkai-
luohjelmien mukaisesti.

Tarkkailuohjelmat laaditaan yhteistydssd ymparistdviranomaisten kanssa ja niissa
maaritellaan suoritettavan kuormitus- ja ymparistotarkkailun ja raportoinnin yksityis-
kohdat. Ymparistovaikutusten tarkkailuohjelma on suunnitelma tietojen kerdamisesta
saanndllisin aikavalein hankkeen aiheuttamasta ymparistokuormituksesta, ymparisto-
vaikutuksista sek& ympariston muutoksista hankkeen vaikutusalueella. Seurannan ta-
voitteita ovat mm.:

— tuottaa tietoa toiminnan ympéaristokuormituksesta ja -vaikutuksista

— selvittaa, mitka ympariston tilan muutokset ovat seurausta tarkkailun kohteena
olevasta toiminnasta ja mitka aiheutuvat muista tekijoista

— selvittaa, miten haittojen lieventamistoimet ovat onnistuneet
— kaynnistaa tarvittavat toimet, jos esiintyy ennakoimattomia haittoja.

Tarkkailun tuloksista raportoidaan maaraajoin, yleensa vuosittain ja raportit toimitetaan
ymparistéviranomaisille. Tarkkailuraportit ovat julkisia asiakirjoja.

17.2 Ympaéaristovaikutusten tarkkailu
Terrafame Oy:n kaivoksen tarkkailu perustuu talla hetkelld seuraaviin tarkkailuohjel-
miin, niiden hyvaksymiskirjeisiin sekd Kainuun ja Lapin Ely-keskusten erillisiin hyvak-
symispaatoksiin:
e Talvivaaran kaivoksen tarkkailusuunnitelma. Talvivaara Sotkamo Oy. Péyry Finland
Oy 2013, taydennetty 27.6.2014. 16X179429.
- Paatos 24.2.2014: Kainuun ELY-keskus (Dnro KAIELY/1/07.00/2013)

- Paatos 24.2.2014: Pohjois-Savon ELY-keskus (Dnro POSELY/206/07.00/2012,
vesistovaikutusten tarkkailusuunnitelma) ja (Dnro POSELY/1427/5720-2012, kala-
taloudellinen tarkkailusuunnitelma)

- Paatdés 10.6.2014: Kainuun ELY-keskus (Dnro KAIELY/1707.00/2013, pohja-
vesitarkkailun laajentaminen)

e Esitys Nuasjarven purkuputken ymparistotarkkailuksi, 31.7.2015. Talvivaara Sotkamo
Oy:n konkurssipesa.

- P&atos 18.12.2015: Kainuun ELY-keskus (KAIELY/752/2014) ja Lapin ELY-
keskus (LAPELY/1147/5723-2015)

Hyvaksymispdatoksessa purkuputken tarkkailuohjelmaan tuli lisdyksi&, jotka on
huomioitu tarkkailussa vuodesta 2016 alkaen.

e Lapin ELY-keskus, 15.6.2016: Kirje 1147/5723-2015. Rehjanselan verkkokoekalas-
tusten toteuttaminen.
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e Rehja-Nuasjarven koekalastus, tutkimussuunnitelma. Ramboll Finland Oy,
30.6.2016.

e RimpilAnniemen pohjavesiputkien asennussuunnitelma. Terrafame Oy, 7.7.2016.
e Kainuun ELY-keskus 6.10.2016: Purkuputken vaikutustarkkailun tdydennykset.

Nuasjarven purkuputken osalta tarkkailussa keréttiin tietoa alueen taustapitoisuuksista
ennen purkuputken kayttéonottoa. Tarkkailua toteutettiin Nuasjarvi-Rehjan, Kajaaninjo-
en ja Oulujarven alueella. Purkuputken osalta tarkkailua on tehty ohjelmasta poiketen
tihedmmin, kuukausittain 9/2015-12/2016 aikana. Muuten tarkkailussa on edetty ohjel-
man mukaan. Ekotoksisuustestit (krooniset vesitestit, vesikirput, kotilo ja kalanalkio)
tehd&an nailla nakymin vuonna 2017, kun SYKE:n laboratoriossa on valmius testauk-
seen.

Edella mainitut tarkkailuohjelmat on yhdistetty yhdeksi ohjelmaksi (P6yry Finland Oy
28.11.2016, taydennetty 6.2.2017). Ohjelmassa ei ole muutettu voimassa olevia, hy-
vaksyttyja tarkkailuohjelmia, vaan ne on yhdistetty yhdeksi ohjelmaksi, joka sisaltda
Terrafamen kaivoksen kaytt6-, pdasto- ja vaikutustarkkailun kokonaisuutena. Tarkkai-
lulla tuotetaan tietoa kaivostoiminnan paastoistd ymparistoon ja padstojen vaikutuksista
ympariston tilaan ja ihmisten viihtyvyyteen.

Tarkkailu sisaltdd kaytto- ja paadstotarkkailun, vesistotarkkailun (jatkuvatoimiset mitta-
usasemat, leviamiskartoituksen, pintaveden laatu, kasviplankton, pohjaeldimet ja vesi-
kasvit), kalataloustarkkailun, sedimentin laadun tarkkailun, pohjavesitarkkailun, maa-
alueiden biologisen tarkkailun, ilman laadun tarkkailun, melutarkkailun ja jatejakeiden
kaatopaikkakelpoisuuden tarkkailun.

Vesistotarkkailun neljannesvuosiraportit sekd vuosittaiset velvoitetarkkailuraportit jul-
kaistaan internetissa Terrafamen sivuilla.

17.3 Inmisiin kohdistuvien vaikutusten seuranta

Yhteistyd sidosryhmien, kuten ldhiasukkaiden, kanssa on tarke&a osa yrityksen toimin-
taa. Avoimella tiedonvaihdolla I&hialueen asukkaiden kanssa hankevastaava voi saada
tietoa hankkeen vaikutuksista ja keinoista, joilla naita vaikutuksia voisi lievent&a tai eh-
kaistd. Terrafame Oy jarjestda lahiasukkaille tupailtoja sdénndéllisin véliajoin seka seu-
raa lahialueen asukkaiden raportoimia poikkeamia. Myds useita avoimien ovien péaivia
on jarjestetty kaivoksen toiminnan aikana ja jarjestetdan myos jatkossa.
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