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1 JOHDANTO

Kevitsan kaivoksen tuotannon laajentamisen ymparisto- ja vesitalousluvan (Nro 79/2014/1, Dnro
PSAVI/144/04.08/2011, 11.7.2014) liitteen 2 mukaisesti toiminnan kayttdtarkkailun on koskettava
kaikkia toimintoja ja kohteita,

- jotka ovat keskeisia vesienhallinnan seka paastojen ja haitallisten ymparistdvaikutusten ra-
joittamisen kannalta

- joista aiheutuu tai voi aiheutua melua, tarinda ja/tai paastoja ilmaan, veteen, maaperaan tai
pohjaveteen ja joissa muodostuu tai kasitellaén jatteita ja

- joista voi aiheutua haitallisia ymparistdvaikutuksia

Liséksi luvan mukaisesti kayttétarkkailussa on otettava huomioon mitd seuraavissa asetuksissa saa-
detaan;
- Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan alle 50 megawatin energiantuotantoyksikdiden
ymparistonsuojeluvaatimuksista 24.10.2013/750
- Valtioneuvoston asetus nestemaisten polttoaineiden jakeluasemien ymparistonsuojeluvaati-
muksista 27.5.2010/444

Kayttotarkkailun vuosiyhteenvedon laadinnassa on huomioitu myds seuraavat tarkkailuohjelmat nii-
den voimassaoloajalta ja niissa mainitut kayttétarkkailukohteet;

1.1.2015 — 30.9.2015 kaytdssa olevat tarkkailuohjelmat:
- Tuotantovaiheen- ja tuotannon ylésajovaiheen (Ramp Up) tarkkailusuunnitelma, Poyry
2.5.2012
- Polttoaineen jakeluaseman tarkkailusuunnitelma, FQM Kevitsa Mining Oy 24.9.2013
- Taydentéava tarkkailuohjelma, Ramboll Finland Oy 23.6.2014

1.10.2015 alkaen kaytossa oleva tarkkailuohjelma:
- Kevitsan kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailuohjelma, Ramboll Finland Oy, paivitetty
20.06.2017
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2 KAIVOKSEN LUPATILANNE

Pohjois-Suomen ympaéristdlupavirasto myonsi 2.7.2009 Kevitsan kaivokselle ymparisto- ja vesitalousluvan
(Nro 46/09/1). Kaivoksen rakennusty6t aloitettiin kevaalla 2010 ja kaupalliseen tuotantoon péaastiin elokuussa
2012. Vuosien 2013 ja 2014 aikana kaivoksen kasiteltyja ylitevesia johdettiin Vajukosken altaaseen Pohjois-
Suomen aluehallintoviraston myodntadmien madaraaikaisten vesienjohtamislupien mukaisesti. Kaivokselle
myoénnettiin tuotannon laajentamisen ymparisto- ja vesitalouspa 11.7.2014 (Nro 79/2014/1). FQM Kevitsa
Mining Oy valitti korkeimpaan hallinto-oikeuteen saakka lupaméaarayksen 82 vakuuksien arvonlisdn osalta;
muita valituksia ei paatdkseen tullut. Valitus vakuuksista hylattin korkeimmassa hallinto-oikeudessa
15.2.2017. Paatoksen myota Kevitsan ymparistélupa 79/2014/1 on lainvoimainen.

Boliden Kevitsa Mining Oy jatti Pohjois-Suomen aluehallintovirastoon Kevitsan kaivoksen ymparistéluvan nro
79/2014/1 lupamaarayksen 22 mukaisen selvityksen 27.2.2015. Lupamaarayksessa vaadittiin laadittavaksi
yksityiskohtainen suunnitelma vesitaseen hallitsemiseksi seka kasiteltyjen jatevesien vesistéon johtamiseksi
ja niistd aiheutuvien haittojen vahentamiseksi. Selvityksestd saatiin ratkaisu 21.4.2017. Pohjois-Suomen
aluehallintovirasto muutti selvityksen perusteella ymparistoluvan 79/2014/1 lupamaarayksia 12, 13, 14, 16, 17,
18 ja 19. Keskeisimmat muutokset on esitetty lupamaarayskohtaisesti Taulukossa 1. Lapin ELY-keskuksen
toimesta tehtiin kaivokselle kuusi viranomaistarkastusta vuoden 2017 aikana.

Taulukko 1. Keskeisimmat muutokset lupamaarayksiin LM22 mukaisen selvityksen myoéta

Lupamaarays Muutos

Vesien kasittelykapasiteettia on lisattava 1.6.2017 mennessa tasoon 600 ms/h ja
1.6.2018 mennessa tasoon 850 m3h. Lisaksi kaivoksella on 1.6.2018 saakka oltava
12 kaytossa kapasiteetiltaan 100 m3/h varalaitos.

Luvan saajan on 31.12.2017 mennessa rakennettava ympari vuoden kaytettavissa oleva
putkiyhteys sivukivialueen suotovesien pumppaamosta ja avolouhoksen kuivatusvesien
pumppaamosta vesienkasittely-yksikalle.

Rikastushiekka-altaassa A varastoitavan veden enimmaismaara saa olla 4,0 Mm3. Luvan
saajan on raportoitava Lapin ja Kainuun ELY-keskuksille kuukausittain rikastushiekka-
13 altaassa oleva vesimaara, kuivavara viimeisimpaan patokorotukseen nahden ja lyhin
beachin pituus seka arvio tilanteen kehittymisestd seuraavan vuoden aikana eri
sadeolosuhteissa.

14 Vesistoon johdettavan veden tavoitearvo sulfaatin osalta poistettiin.

16 Veden liukoinen biosaatava nikkelipitoisuus ei saa ylittdd purkuvesistén
sekoittumisvyohykkeelld ymparistdlaatunormia (AA-EQS) 5 pg/l (Aiemmin 21 pg/l).

17 Jatevesien kasittely-yksikdissd muodostuvat metallipitoiset sakat saa varastoida

rikastehallissa ja toimittaa rikasteiden mukana jatkojalostukseen.

Kasitelty jatevesi on johdettava jalkikasittely-yksikkona toimivalle pintavalutuskentélle
niind vuodenaikoina, jolloin  pintavalutuskentdn kaytolla voidaan tehostaa
18 kuukausikeskiarvona tarkasteltuna puhdistustulosta ravinteiden osalta. Muuna aikana
pintavalutuskenttd on ohitettava. Pintavalutuskentdn hydraulisen mitoitusarvon (340
m3/ha*vrk) ylittava kasiteltyjen jatevesien osuus on johdettava pintavalutuskentan ohi
vuoden 2017 jalkeen.

19 Rajahdeaineiden kayton optimointia on jatkettava.
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3  YMPARISTOPOIKKEAMAT

Kaivoksella kirjattiin vuoden 2017 aikana yhteensa 92 ymparistdpoikkeamaa, joka on lahes yhta paljon kuin
vuonna 2016 (95 kpl). Raporteista 63 oli ymparistévahinkoja, 24 ymparistdhavaintoja ja loput viisi olivat raja-
arvoylityksia. Raja-arvoylitykset liittyivat 6ljynerottimien toimintaan. Lahtevan veden 6ljypitoisuus ylitti raja-ar-
von 5 mg/l pienkonekorjaamolla ja kaivoskonekorjaamolla. Néiden lisdksi saniteettipuhdistamo ei yltanyt ym-
péristdluvassa asetettuihin vuosireduktiotavoitteisiin fosforin ja BOD+7 poiston suhteen. Raja-arvoylityksista ei
aiheutunut ympariston pilaantumista tai vaikutukset olivat hyvin pienia ja jaivat kaivospiirin sisépuolelle.

Poikkeamat luokitellaan Bolidenin k&ytdnnén mukaan kolmeen vakavuusluokkaan 1, 2 ja 3. Luokkaan 1 ilmoi-
tetaan poikkeamat, jotka aiheuttavat ainoastaan pienen riskin vahingoittaa ymparistéa tai eivat aiheuta riskia
ollenkaan. Luokan 2 poikkeamaksi luokitellaan pienet tapaturmat, joilla on ainoastaan rajoitettu tai valiaikainen
vaikutus maahan, veteen tai ilmaan. Luokan 3 poikkeamat taas rikkovat ymparistdluvassa tai laissa maarattyja
raja-arvoja ja aiheuttavat pysyvia ja pitkaaikaisia vaurioita ymparistéon. Vuonna 2017 suurin osa raportoiduista
poikkeamista luokiteltiin luokkaan 1. Luokan 2 poikkeamat olivat lahinna suuria 6ljy- ja lietevuotoja. Eniten
poikkeamia raportoitiin maaliskuussa (14 kpl) ja syyskuussa (13 kpl) ja vahiten tammikuussa (2 kpl) ja joulu-
kuussa (3 kpl). Kuvassa 1 on esitetty vuonna 2017 raportoidut ymparistopoikkeamat kuukausittain ja raportoi-
tujen poikkeamien vakavuusluokka. Luokan 3 poikkeamia ei ollut.

Ymparistopoikkeamat kuukausittain vuonna 2017
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Kuva 1. Vuonna 2017 raportoidut 1 ja 2 luokan ymparistopoikkeamat kuukausittain.

Ymparisttvahingoista yli puolet oli éljyvuotoja. Oljyvuotoja raportoitiin yhteensa 34 kappaletta, joista 12 luoki-
teltiin vakavuusluokkaan 2. Oljyvuotojen seurauksena toimitettiin noin 800 t pilaantuneita maita Kemiin Sava-
terra Oy:lle puhdistettavaksi. Savaterra Oy kasittelee pilaantuneet maat termisesti. Ymparistdvahingoista 14
kpl oli rikastamon lietevuotoja. Myds lietevuotojen yhteydessa suoritettiin useasti maanvaihtoa. Maahan valu-
nut liete ja lietteelld pilaantunut maa sijoitettiin rikastushiekka-altaaseen A. Muut raportoidut ymparistévahingot
liittyivat pélyamiseen, rikastushiekan, sivukiven ja malmin lgjittAmiseen, rikastushiekka- ja jatevesivuotoihin ja
kalkkivuotoon jatevesienkasittelylaitoksella. Kuvassa 2 on esitetty raportoitujen ympéaristévahinkojen jakauma
aihealueittain vuonna 2017.
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Kuva 2. Ympéristévahingot aihealueittain vuonna 2017. Ymparistdvahinkoja raportoitiin yhteensa 63 kappa-
letta.

Avolouhoksella oli tavallista enemman suuria 6ljyvuotoja kevaalla 2017. Maalis-, huhti- ja toukokuun
aikana tapahtui yhteensa 13 6ljyvuotoa avolouhoksessa, jossa 6ljya paasi maahan yhteensa yli 8000
litraa. Suurin osa vakavista 6ljyvuodoista tapahtui hydrauliletkurikkojen vuoksi PC8000 ja PC5500
kaivinkoneilla. Sattuneiden 6ljyvuotojen vuoksi 6ljyhiilivetyjakeita (C10-C40) mitattiin kevaalla viikoit-
tain avolouhoksen kuivatusvesista. Yli maaritysrajan olevia 0,05 mg/l tuloksia mitattiin kolme kertaa
kevaan aikana. Mitatut pitoisuudet olivat kuitenkin pienia, luokkaa 0,05-0,15 mg/l. Oljyhiilivetyja ei
havaittu seuraavissa tarkkailupisteissa. Vuotojen maara vaheni kevaan ongelmien jalkeen tarkem-
man huolto-ohjelman ansiosta. Oljyvuodoissa kaytettiin torjumistoimenpiteina éljynimeytysmateriaa-
leja ja pilaantuneiden maiden poistoa. Avolouhoksen kuivatusvesialtaaseen ja sitd seuraavaan
pumppausaltaaseen ennen vesivarastoallasta laitettiin 6ljypuomi. Kuvassa 3 on esitetty vuonna
2017 tapahtuneet 6ljyvuodot. Vihrealla on kuvattu alle 100 litran 6ljyvuodot ja punaisella yli 100 litran
Oljyvuodot.
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Kuva 3. Yli ja alle 100 litran 6ljyvuodot vuonna 2017. Suurin osa 6ljyvuodoista tapahtui avolouhoksessa.

4 AVOLOUHOS

Avolouhoksessa louhittiin vuonna 2017 toisen ja kolmannen (Stage 2 ja Stage 3) louhintavaiheen
alueella. Suurin osa louhinnasta tapahtui kolmannen louhintavaiheen alueella, mutta kaikki malmi
louhittiin kuitenkin viel& toisesta louhintavaiheesta. Vuoden lopussa toisen louhintavaiheen syvyys
oli noin 160 metrid, ja kolmas vaihe oli edennyt noin 60 metrin syvyyteen. Vuoden 2017 aikana
louhittiin yhteensé 42,5 Mt, mik&a on kaivoksen tuotantoennétys. Louhintamaéarasta malmia oli 8.4 Mt
ja sivukived 34 Mt. Kokonaislouhintamaarasta urakoitsija louhi 12,2 Mt. Avolouhoksella ei tehty
maanpoistotditd vuoden 2017 aikana. Sivukived, joka oli kokonaisuudessaan tarvekived (USW),
kaytetiin hyddyksi noin 2,0 Mt. Tastéa maarasta murskattiin 0,9 Mt ja kaytetiin louheena 1,1 Mt. Pin-
tamaita ajettiin meluvallille malmin vélivaraston laajennusosan alueelta ja sivukivialueelta 2b noin
120 000 tonnia. Pintamaat ajettiin meluvallin pohjoisosaan. Kaivoksen louhinta- ja tuotantomaarat
vuosina 2012 — 2017 on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Louhinta- ja tuotantomaérat vuosina 2012 - 2017

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Kokonaislouhinta 7,6 21,8 28,1 37,0 39,6 42,5
Malmin louhinta 34 5,8 6,9 6,6 7,7 8,4
Sivukivenlouhinta 4.2 16 21,2 30,4 31,9 34,1
Jauhettu malmi 3,1 6,3 6,7 6,7 7,4 7.9
Kupari rikaste 31 900 54 000 61 500 61 400 80 100 110 900
Nikkeli Rikaste 38 600 97 300 99 800 90 000 120 100 138 600
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Vuoden 2017 aikana avolouhoksella oli rajaytyksia 95 kpl, joissa rajaytettiin yhteensa 164 kenttaa.
Keskim&arainen kenttakoko oli 259 000 t. Emulsiordjaytysainetta kaytettiin yhteensa noin 15 818 t.
Kaytetty emulsio oli Fortis Advantage 100a rajahdysemulsiota. Aloituspanoksina eli buustereina kéay-
tettiin paasaantoisesti Pentex, Dynopre ja Senatel 62:sta. Kevitsassa tehtiin Suomen suurin rajaytys
28.6.2017. Rajaytyksen koko oli 1 061 394 t. Rajaytysemulsiota rajaytyksessa kaytettiin noin 316 t.

Rajaytysten typpipitoisuuksia pyritddn minimoimaan kayttamalla niukkaliukoista emulsiorajahdysai-
netta ja rajaytysteknisilla toimenpiteilla. R&éjaytysaine pumpataan putkella suoraan reikaén ja pump-
paus lopetetaan ohjeistuksen mukaisesti ennen putken poistamista reidsta roiskeiden syntymisen
ehkaisemiseksi. Reikien panostus jatetdaan 3,5-4,5 m paahan kallion pinnantasosta ja loppu tayte-
téaan sepelilla, mika saa aikaan puhtaamman palamisen. Joka reidssa on kaytdssa aina kaksi buuste-
ria, jolla varmistetaan koko emulsiopylvaan palaminen. Kytkentojen tarkastuksella minimoidaan lah-
temattémien panosten maara. Lahtemattémia panoksia tulee 1ahinna rakolinjarajaytyksissa. Orica
Finland Oy, joka vastaa rajaytyksista, on tehnyt muutoksia tuotteeseen paremman rajaytystuloksen
saamiseksi myds rakolinjaa tehtaessa.

Kiven siirrossa ja rakennustoéissa kului yhteensa 25,3 miljoonaa litraa polttodljya, josta noin puolet
kaytettiin urakoitsijoiden toimesta. E. Hartikainen Oy ja Maanrakennus Kamara Oy ovat kaivosyhtitn
jalkeen merkittdvimmat polttoaineen kayttdjat kaivosalueella. Dieselid kului yhteensa noin 1,5 mil-
joonaa litraa vuonna 2017. Dieselin kaytosséa on otettu huomioon seka kaivoksella kevyisiin ajoneu-
voihin kaytetty diesel ja rikasterekkaliikenteessa kulutuettu diesel. Kulutuksesta suurin osa on VRt:n
rikasterekkaliikenteestd. Kaivososaston tunnuslukuja on esitetty tarkemmin taulukossa 3.

Taulukko 3. Kaivososaston tunnuslukuja2012-2017.

2012 2013 2014 2015 2016 ‘ 2017 ‘
Kokonaislouhinta (Mt) 7,6 21,8 28,1 37,0 39,6 42,5
Louhittu malmi (Mt) 3,4 5,8 6,9 6,6 7,7 8,4
Louhinta (Mt) 3,6 13,4 20,3 18,6 18,1 21,9
Hyotykayttd (Mt) 0,3 0,6 0,3 0,3 0,2 0
Sivukivi | Lajitys (Mt) 3,9 15,4 20,0 18,3 17,9 21,9
E:L[])jslz)l\l/'ltgvan sivukiven 0.8 13 16 44 74
Louhinta (Mt) 0,6 2,6 0,9 11,8 13,8 12,1
Tarvekivi | Hyotykayttd (Mt) 0,6 2,3 0,1 0,3 1,9 1,9
Lajitys (Mt) 0,0 0,3 0,8 11,5 11,9 10,2
Puhdas moreeni (Mt) 0,4 0,05 - 0 0
Lajitetty N.i-moreeni (Mt) _ 0,06 0,32 0,004 1,1 0
Pintamaa meluvallille 0.7 0.8 01 0,08 0.3 0.12
(Mt)
Emulsiorajahdysaine (t) 2 038 6 504 7910 11 864 14 559 15 818
Rajaytetyt kentat (kpl) 105 110 149 189 164
Eg:::g:?sga('gen 213000 | 255000 248000 209000 259 000
Moottoripolttodljy (Ml) 5 9,2 12,3 28,7 22,6 25,3
Dieseldljy (M) 1,8 0,1 0,2 0,8 0,4 15
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Sivukivi ldjitettiin alueille 1a, 1b ja 2a. Alue 1b otettiin kayttddn vaiheittain siten, etta Iajitys aloitettiin
alueen eteldosasta kesélla ja myohemmin syksylla avattiin myds keskiosa. Lapin ELY-keskus hy-
vaksyi etelaosan ja kaakkoiskulman kayttéonoton 20.6.2017 ja keskiosan seka itdreunan pohjara-
kenteiden kayttbonoton 16.11.2017. Sivukivialueen 1b pohjois- ja luoteisreunan pohjakerrokset vii-
meistelldaan ja 1ajitys siella aloitetaan vasta vuoden 2018 aikana. Sivukivialueen 1b lounaiskulmaan
on jatetty pieni alue kuivatusvesia varten. Kuvassa 4 on havainnollistettu kaytdssa olleet sivukivialu-
eet.

Q QQ .,‘ .
hﬁ:35/)\60/ /\QJ\“ =

Kuva 4. Vuonna 2017 kayttéssa olleet sivukivialueet.

Kaivoksella muodostuvista sivukivijakeista on otettu vuoden 2017 aikana yhteensa noin 5 850 tuo-
tannon naytetta. Naytemaarat ja naytteiden painotetut keskiarvot ovat esitetty taulukossa 4. Tuotan-
non naytteiden liséksi sivukivijakeista teetetd&n kuukausittain naytteet, jotka tutkitaan Labtium Oy:n
laboratoriossa Kuopiossa. Naytteistd analysoidaan kuukausittain rikkipitoisuus, hiilenkokonaispitoi-
suus, karbonaattisen ja ei-karbonaattisen hiilenpitoisuudet, AP, NP, NPR ja joitakin alkuaineita. Li-
saksi naytteista tehdaan nelja kertaa vuodessa NAG ja ABA-testit. Sivukivijaenaytteiden tuloksia
kasitellaan tarkemmin tdman raportin osassa Kevitsan sivukivijakeet (Ramboll Finland Oy).
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Taulukko 4. Sivukivijakeiden painotetut keskiarvot ja naytemaarat 2014-2017.

Sivukivi-  Vuosi Maara Kokonais- Sulfidinen Cu S Nayte-
luokka (Mt) Ni (%) Ni (%) (%) (%) maara (kpl)
Kapseloitava = 2017 7.4 0,090 0,068 0,082 0,989 996
sivukivi 2016 4.4 0,101 0,079 0,098 0,984 550
2015 1,6 0,075 0,056 0,073 1,126 660
2014 1,3 0,082 0,062 0,075 1,070 421
Normaali 2017 145 0,087 0,057 0,069 0,475 2406
sivukivi 2016 = 137 0,101 0,069 0,070 0,454 4200
2015 17,0 0,091 0,059 0,073 0,404 1777
2014 = 19,0 0,092 0,053 0,070 0,314 6 097
Tarvekivi 2017 121 0,051 0,027 0,031 0,181 2447
2016 = 138 0,063 0,035 0,027 0,166 2350
2015 11,8 0,067 0,035 0,037 0,183 8 005
2014 0,9 0,041 0,022 0,027 0,111 278

Pdlyntorjuntaan louhosalueen tiestdlla kaytettiin vetta ja suolaa. Veden levitys teille suoritettiin kah-
della urakoitsijan dumpperilla, joihin on rakennettu vesisdiliét. Teiden kasteluun louhosalueella kay-
tettiin kaivoksen kuivatusvesia. Suolaa levitettiin louhosalueen teille yhteensé 24 t. Suolaa kaytettiin
heinakuussa erittain kuivilla keleilla tehostamaan pélyn sidontaa ja loppuvuodesta silloin, kun keli oli
lahellda nollaa astetta tai pakkasen puolella, jolloin vetta ei voida kayttaa jaatymisen vuoksi. Talvella
polyaminen ei normaalisti aiheuta suurta ongelmaa.

Suolaa levitettiin kahtena paivana heindkuussa, kerran lokakuussa ja kerran joulukuussa. Eniten
suolaa kaytettiin avolouhoksen ja sivukivialueen rampeissa, jossa on paljon liikennetta ja polyaminen
voimakkaampaa. Poélyntorjuntatoimiin louhoksella aletaan, kun teilté lahteva polypilvi kohoaa dump-
perin lavan tasolle. Kaivosalueen tiestén pdlyamisesta tehtiin yksi ymparistbhavainto vuoden 2017
aikana. Kuvassa 5 on esitetty levitetyn suolan kayttokohteet louhosalueella.
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Kuva 5. Pdlyn torjunnassa kaytetyn suolan jakauma kaivosalueella.

Avolouhoksella poélyamista aiheuttaa myds poraus. Poravaunujen pdlynpoisto perustuu porareién
ymparille tulevaan suojukseen ja siihen liittyvaan sykloniin, johon poély imetéaan, seka kasteluun. Po-
ravaunujen pélyamisesta raportointiin yksi havainto vuonna 2017. Urakoitsija poravaunu aiheutti voi-
makasta polyamista poran ollessa toiminnassa. Poravaunun polynpoistolaitteisto korjattiin ja kone
jatkoi toimintaa. Louhoksella tehtiin myos tydterveyteen liittyvia pélymittauksia tydterveyslaitoksen
toimesta elokuussa 2017.

Maansiirto Vainion mobiilimurska toimi avolouhoksen eteldpuolella samalla paikalla, kuin edellisena
vuonna. Mobiilimurskauksen haasteena on murskauksesta aiheutuva polyaminen. Pélyamisen eh-
kaisemiseen kiinnitettiin enemman huomiota ymparistdvaikutusten ja terveydellisten vaikutusten pie-
nentamiseksi. Itse murskain ja murskan kuljetinosat koteloitiin pdlyn leviamisen ehkaisemiseksi ja
murskatun kiven putoamiskorkeus pyrittin pitim&an mahdollisimman matalana, koska korkeam-
malta tippuva murskattu kivimateriaali havaittiin polisevan enemman. Kesalla kuljettimia ja varasto-
kasaa kastellaan vesisuihkulla, mutta talvella se ei ole jaatymisen vuoksi mahdollista. Talviolosuh-
teissa kokeiltu Dustex polynsidontakemikaalia jahmettyy kayttokelvottomaksi. Murska pyrittiin pitéa-
maan varastokasan vallin takana tuulen suojassa. Vuonna 2018 murska joudutaan siirtdmaan kai-
voksen laajentumisen vuoksi. Uutta paikkaa ei ole vield paatetty, mutta sijoituspaikan osalta polya-
minen ja melu otetaan huomioon.

Avolouhoksen liikennejarjestelyissa ei tapahtunut suuria muutoksia. Sivukivialueelle 1b rakennettiin
ramppi sivukivilgjityksia varten. Lisaksi kevyen liikkenteen vaylaa jatkettiin avolouhoksen lansipuolella
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kohti pohjoista. Kevyen liikenteen vaylaa on tarkoitus jatkaa koko ymparystien matkalle. Teiden kun-
nossapitoon kaytettiin 0-32 mm mursketta, jonka on koettu vahentéavan liikenteesté aiheutuvia poly-
paastoja.

Komatsun varikkoalueella ei tehty huoltoja vuonna 2017. Alue on ollut lahinn& varastokaytossa sen
jalkeen, kun koneita on saatu huoltaa avolouhoksessa imeytysmateriaalien paalla. Avolouhoksen
kasvaessa etdisyys Komatsun varikkoalueelle on kasvanut ja hitaiden koneiden kuten poravaunujen
ajaminen varikkoalueelle ei ole kaytannollista.

Kaivososasto yllapitaa joka vuorossa kayttotarkkailupaivakirjaa, johon merkataan ylés mm. vuorossa
tapahtuneet tuotantoon liittyvat asiat, ymparisto- ja turvallisuuspoikkeamat sekéa koneiden viat. Pai-
vakirjan yllapidosta vastaavat vuorotydnjohtajat. Vuoron vaihdossa kaikki tyéntekijat saatetaan ajan
tasalle edellisen vuoron tapahtumista. Toimenpiteitd vaativat huomiot ovat vuorotydnjohtajan vas-
tuulla. Louhosalueen ymparistohavainnot koskivat paéasaantoisesti hydraulidljyvuotoja. Lisaksi ha-
vaintoja tehtiin sivukivien ja malmin lgjittamisesta vaaraan paikkaan, polyamisesta seka epasiistey-
desta. Havainnoista tehdaan myds aina poikkeamailmoitus Centuri-jarjestelmaan, joka on yhtion si-
séinen poikkeamanhallintajarjestelma.

5 RIKASTAMO

Rikastamolla oli vuoden 2017 aikana yhteensa 347 tuotantopdaivad. Nikkelirikastetta tuotettiin yh-
teensa noin 139 000 t ja kuparirikastetta yhteensd noin 111 000 t, mik& on selvasti enemman kuin
aiempina vuosina. Rikastushiekkaa lajitettiin rikastushiekka-altaalle A yhteensa 7,6 Mt ja korkearik-
kista rikastushiekkaa erilliseen altaaseen 0,07 Mt. Vuoden 2017 sahkdnkulutus oli 347 GWh ja lam-
monkulutus 14,5 GWh. Rikastamon tunnuslukuja on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Rikastamon tunnuslukuja 2012-2017.

2012 2013 2014 AONRS 2016 2017
Jauhettu malmi (Mt) 3,1 6,3 6,7 6,7 7,4 7,9
Rikastushiekka A (Mt) 29 6,1 6,5 6,5 7,1 7,6
Rikastushiekka B (Mt) 0,05 0,10 0,09 0,04 0,08 0,07
Nikkelirikaste (t) 38 600 97 300 99 800 90 000 120 100 138 600
Kuparirikaste (t) 31900 54 000 61 500 61 400 80 100 110 900
Tuotantopaivien Ikm 205 352 356 357 360 347
Sahkodnkulutus (GWh) 160 289 302 329 349 347
Lammonkulutus (GWh) 6 12 8 11 115 14,5
Raakaveden kulutus (Mm3) 1,4 1,8 1,0 0,9 0,9 1,8

Molemmista rikastushiekkajakeista otetaan vuosittain tuotannon naytteitéa noin 700 kpl. Ymparisto-
luvan (79/2014/1) lupamé&arayksen 50 mukaisesti rikastushiekka-altaalle A sijoitettavan rikastushie-
kan rikkipitoisuuden on oltava tavoitearvona enintdan 0,8 %. Vuosikeskiarvo oli 0,59 % tuotannon
naytteissd, joka alittaa tavoitearvon selvasti. Rikastushiekka-A:n korkeampi rikkipitoisuus marras-
kuussa johtui syottteen poikkeuksellisen korkeasta rikkipitoisuudesta. Merkittavia laiterikkoja tai
muita vastaavia ongelmia jotka olisivat voineet vaikuttaa rikastehiekan rikkipitoisuuteen ei kuukau-
den aikana esiintynyt. Rikastamolle syotettavan malmin rikkipitoisuutta pyritaén jatkossa kontrolloi-
maan paremmin. Rikastushiekkojen painotetut kuukausi- ja vuosikeskiarvot on esitetty taulukossa 6
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ja rikastushiekkojen syntymaarat kuvassa 6. Rikastushiekkanaytteiden tulokset on kasitelty paasto-
tarkkailuraportissa kohdassa Kevitsan rikastushiekkajakeet (Ramboll Finland Oy).

Taulukko 6. Rikastushiekkojen lajitysmaarat ja naytteiden painotetut kuukausi- ja vuosikeskiarvot.

Rikastushiekka A Rikastushiekka B
Maara Kuukausi ka. Vuosi Maara Kuukausi ka. Vuosi
®) ka. ® ka.
Cu Ni S S Cu Ni S S
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1/2017 609,515 0.03 0.05 0.63 0.63
2/2017 | 654,223 | 0.04 0.05 | 0.53 0.58

3/2017 616,700 0.04 0.05 0.50 0.55
4/2017 657,083 0.03 0.06 0.75 0.61
5/2017 517,311 0.04 0.06 0.64 0.61
6/2017 | 663,766 @ 0.02 0.04 031 0.56
7/2017 | 696,411 0.04 0.05 0.42 0.54
8/2017 | 625,582 | 0.04 0.07 0.66 0.55
9/2017 618,651 0.04 0.07 0.64 0.56
10/2017 707,191 @ 0.04 0.05 0.55 0.56
11/2017 607,923 0.03 0.07 0.85 0.59
12/2017 614,003 = 0.03 0.05 0.62 0.59

5,223 0.50 122  17.90 17.90
7,992 0.72 1.03 | 12.70 14.76

5,980 0.62 129 13.19 14.27
5,561 0.41 155 | 20.95 15.77
3,551 0.52 121  15.90 15.79
10,200 @ 0.53 1.38 | 14.50 15.44
8,110 0.75 1.48  15.89 15.52
8,353 0.67 1.44 | 17.02 15.75
4,144 0.41 196 @ 21.59 16.16
4,612 0.63 1.43 | 14.05 16.01
4,966 0.42 1.44 | 20.29 16.32
4,575 0.48 1.24 | 15.68 16.28

Rikastushiekan méaéara 2012-2017 [t/kk]
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Kuva 6. Rikastushiekan A ja B kuukausittaiset syntymaarat vuosina 2012-2017.
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Rikastamolla maarallisesti eniten kaytetyt kemikaalit ovat pH:n saadodssa kaytetty kalkki, rikkihappo
ja prosessin kokoojakemikaaleina kaytetyt ksantaatit (PAX, SEX, SIPX). Rikkihapon kayton lisaan-
tymisella on suora yhteys kasvaneeseen tuotantoon. Kalkkia ja ksantaatteja on saatu vahennettya
prosessin optimoinnilla. Tahan liittyen on tehty muutoksia KevP-8 naytepisteen analyysipakettiin ri-
kastamon pyynndsta ja otettu useita lisdnaytteitd vuoden 2017 aikana. Kaivoksella kaytettavien ke-
mikaalien kayttoturvatiedotteiden tietokannan yllapidosta vastaa turvallisuusosasto. Rikastamolla
kaytettyjen kemikaalien maérat vuosina 2012-2017 on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Rikastamolla ja vesienkasittelyssa kaytetyt kemikaalit.

Kemikaali

— 2013 (t) | 2014 (t) | 2015 (t) | 2016 (t) | 2017 (t)
Sammutettu kalkki 1939 1 136 960 551 533
leklhappo 1093 1301 1420

_____

Aerohpine 3418A (Natrium-di-isobutyylidi-

tiofosfinaatti)

SEX (Natriumetyyliksantaatti) 544 268 270 207 89

PAX (Kaliumetyyliksantaatti) 116 282 135 97 36

SIPX (Natnum|sopropyyllksantaatt|)
—————

Nasfroth 240/350

MIBC (Metyyli-isobutyylikarbinoli ) 36 29 - - -

Brennfroth 500
—

Fennopol N200

Superfloc A120, N100
—————

CMC (Karboksimetyyliselluloosa)

Na2S0s (Natriumsulfiitti) 94 0 - - -

Nasmin 469 (TriEtyleeniTetraAmiini) - - 25 24 33

Nasmln 584 (NatrlumMetaB|Squ||tt|)

_____

Sammutettu kalkki

Rikkihappo 39 43 68 72 44
Fennofloc 105 (PIX) 32
Flopam AN934 0,8
Dansk Quartz 2,0
Kemira PAX-XL60 2,1

Ksantaattien ominaisuuksista ja ksantaattijaamiin liittyvista ymparistoriskeista tehtiin Péyry Finland
Oy:n toimesta kirjallisuusselvitys. Ksantaattiselvityksen mukaan vakiintuneita mittauskaytantéja
paastoille tai pitoisuuksille vesistdissa ei ole. Ksantaattien mittaaminen on vield hyvin koeluontoista
ja vain muutamia kampanjaluontoisia kertatutkimuksia on tehty. Ksantaatteja on tutkittu mm. spekit-
roskooppisin menetelmin, HPLC-menetelmalld, ionikromatografialla ja kapillaarielektroforeesilla. Eri
menetelmilld saadut tulokset eivat ole keskendan vertailukelpoisia. Ksantaattien mittaamisen haas-
teena on ksantaattien nopea hajoaminen ja luonnon vesien alhaiset pitoisuudet. Nopea hajoaminen
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edellyttaisi naytteiden nopean kuljettamisen laboratorioon, mikd on mahdoton jarjestaa rutiini luon-
toisesti. Kaupallisia palveluja alhaisten purkuvesissa tai vesistdissa esiintyvien pitoisuuksien suo-
raan tai vélilliseen mittaamiseen ei ole saatavilla. Toimivinta ksantaattien mittaaminen on proses-
siymparistossa, missa tavataan mittaamiseen riittavia pitoisuuksia. (Picken & Jaakola 2017)

Ksantattien kertymista vesiin voidaan tutkia myods hajoamistuotteiden mittaamisilla. Ksantaatit ha-
joavat paaasiassa kolmella tapaa: dissosioitumalla, hajoaminen neutraaleissa ja alkalisissa olosuh-
teissa ja hapettuminen diskantogeeniksi. Kevitsassa jaamien mittaaminen on toteutettu seuraamalla
hajoamistuotteiden Ca-, K- ja Na-pitoisuuksia. Tilastoanalyysien perusteella rikastushiekka-altaalta
purettavissa vesissa (piste KevP-8) natriumin ja kaliumin esiintyminen on samalla vaihtelusuunnalla
ksantaattien kayton kanssa. Vesistoon johdettaville vesille (KevP-11) pitoisuuksien esiintymisen
vaihteluita taas ei voida kytke& ksantaattien kayttoon tilastoanalyysien perusteella. Vesistdon puret-
tavissa vesissa aineiden muiden alkuperien ja vesien sekoittumisen vaikutus on todennékdisesti liilan
huomattava. (Picken & Jaakola 2018)

Raakaveden kulutus rikastamolla oli noin 1,8 Mm? vuonna 2017, joka on lahes kaksi kertaa enem-
man verrattuna vuosiin 2015 ja 2016, jolloin raakaveden kulutus oli ainoastaan noin 0,9 Mm3. Vuosi
2017 oli odotettua kuivempi, tasta syysta vesi-inventaario jai odotettua matalammaksi ja vesikiertoon
jouduttiin ottamaan enemman raakavetta. Lisdksi maaliskuussa vetté oli sitoutunut runsaasti jaahan
ja lumeen rikastushiekka-altaalle A ja vesivarastoaltaalle, mika vaikutti prosessiveden laatuun ja pro-
sessivetta jouduttiin laimentamaan raakavedelld. Myds kevéttulvat jaivat odotettua pienemmaksi ja
loppuvuonna kaivoksen vesi-inventaariossa oli jalleen vajausta, joka johti raakaveden suurempaan
kulutukseen. Marras- ja joulukuussa kaivokselta ei johdettu vesia ulos ollenkaan kaivoksella kier-
rossa olevan vesiméaaran kasvattamiseksi. Sama tilanne jatkui viela alkuvuodesta 2018. Vesien kier-
ratysaste vuonna 2017 oli noin 90 %, joka on hieman vdhemman kuin edellisena vuonna (2016
93%). Kuvassa 7 on esitetty raakaveden kulutus vuosina 2014-2017.

Raakaveden kulutus Kitisesta 2014-2017
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Kuva 7. Raakaveden kulutus vuosina 2014-2017.



Kayttotarkkailun vuosiraportti 15 (42)
2017

) 28.2.2018
Kevitsa

Rikastamolla tehtiin useita polyntorjuntatoimenpiteitd vuonna 2017:

- Kuljetinhihnojen 5 ja 6 ka&nnot (Vahentaa hienon materiaalin putoamista hihnojen alle)
- Kuljetinhihna 7 kiritysaseman muutos

- Paaseulan purkusuppilo koteloitiin

- Palasiiloon lisattiin suppilot

- Prim&éarimurskan taskunovet tiivistettiin

- Rikastamoalueen teiden asfaltointi aloitettiin

Teiden poélyamista rikastamoalueella ehkaistiin kastelemalla. Kasteluun kaytettiin vuonna 2017 raa-
kavettd, mutta jatkossa alueen tiestta pyritdén kastelemaan puhdistetulla jatevedella. Teiden polya-
misen odotetaan vahenevan jatkossa tehdasalueen teiden asfaltoinnin ansiosta, joka aloitettiin 2017
loppuvuodesta. Asfaltointiprojekti jatkuu vuonna 2018. Asfaltointi helpottaa my6s puhtaanapitoa. Ri-
kastamoalueelta ei raportoitu erikseen havaintoja pélyamisesta.

Rikastamon siséatiloissa tehtiin tydsuojelullisia iiman epépuhtauksien mittauksia elokuussa 2017, sa-
maan aikaan kuin louhosalueella. Riskialttimmat paikat tydterveyslaitoksen mittausten mukaan oli-
vat pddmurska, seula ja hienomurska, missd hengitettavan epéaorgaanisen polyn pitoisuus ylitti ris-
kiluokan 1 pitoisuusrajan 10 mg/m?3. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pitoisuusmittauksissa
ei esiintynyt poikkeavia yhdisteita ja kaikkien naytteiden pitoisuudet (TVOC) jaivat alle teollisuuden
ilman viitearvon 3000 pg/m3. Vuonna 2018, muutosty6t polyamisen ehkaisemiseksi rikastamolla kes-
kitetaan riskialueille. Vaahdotuksen puolella hoppereiden kattamista jatketaan saatujen kokemusten
perusteella.

Rikastamon paivittaista kayttotarkkailua varten pidetaan ylla kayttépaivakirjaa. Kayttdépaivakirja on
vuoropaallikéiden hallinnassa. Paivakirjaan merkitaan mm. turvallisuus- ja ympéaristdhavainnot seka
laiteviat. Turvallisuus- ja ymparistopoikkeamista tehddan myds aina Centuri-raportti, joka on yhtion
sisainen poikkeamanhallintajarjestelma. Havainnoista ilmoitetaan rikastamon kayttdpaallikdlle, joka
padasiassa paattaa korjaavista toimenpiteista. Prosessitarkkailua suoritetaan valvomossa, jossa on
ymparivuorokautinen valvonta. Prosessiohjausjarjestelmaan on asetettu tietyt halytysrajat, joiden yli-
tyksista tulee halytykset valvomoon.

Merkittavimmat ymparistopoikkeamat rikastamoalueelta liittyivat lietevuotoihin vuonna 2017. Liete-
vuotoja raportoitiin yhteensa 14 kappaletta. Syyna lietevuotoihin oli useimmiten laiteviat ja linjojen
tukkeutumiset, jolloin kennot paasivét tulvimaan ylitse. Tulvinut liete paasi useimmiten ulos rikasta-
morakennuksen nosto-ovesta 10-7, joka paatettiin sulkea kokonaan ja kulku siirtda etelaiselle sei-
nustalle. Muutostyo6t tehdaan 2018. Lietevuotojen ehkaisyyn pyritaan jatkossa vaikuttamaan materi-
aalivalinnoilla ja ennakoivalla kunnossapidolla. Aiemmin vastaavanlainen ongelma oli jauhatushal-
lissa. Siella ongelma saatiin hallintaan ohjausjarjestelman muutoksilla ja tarkemmilla ty6ohjeilla.

Vakavampi ymparistopoikkeama rikastamolla tapahtui 23.9.2017, kun korkearikkisen rikastushiekan
putkilinja alkoi vuotaa liitoskohdasta. Rikastushiekkalietettd valui viereiseen suotovesiojaan noin 50
tonnia. Vuodon havaitsemisen jalkeen rikin vaahdotus lopetettiin ja puhdistusty6t aloitettiin. Pilaan-
tuneita maa-aineksia ja lietetta kuljetettiin urakoitsijan toimesta rikastushiekka-altaaseen B noin 100
t ja puhdistustoiden jalkeen liitoskohta korjattiin. Osa lietteesta valui taustapumppaamolle, josta ve-
det pumpataan rikastushiekka-altaalle A. Suotovesiojasta ja pohjoiselta taustaojalta otettiin useita
vesinaytteita. Pitk&aikaisia pitoisuuden muutoksia vedenlaadussa ei tapahtuneen jalkeen havaittu.
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Vuonna 2017 rikastamolla aloitettiin rakentamaan suojattuja kulkuteita kuljetushihnojen alle. Suoja-
tut kulkutiet parantavat tyoturvallisuutta. Kuljetinhihnoilta mahdollisesti tippuvat kivet eivat paase is-
keytymaan alikulkijoihin. Myds tydergonomisia parannuksia, kuten kaiteita, tydtasoja seka valaistuk-
sia tehtiin vuoden 2017 aikana.

5.1 Rikastushiekka-altaat

Rikastushiekka-altaalla edettiin 4-korotusvaiheen korotustdihin. Kesakuun ja joulukuun valisena ai-
kana 2017 tehtiin yhteensa 2760 m ylavirtaankorotuksia ja 770 m alkupatorakennetta. Alkupatora-
kenteet tehtiin seka altaan itapuolelle Kevitsanvaaran alle ja lansipuolelle Hanhilehtoon.

Kainuun ja Lapin ELY-keskukset hyvaksyivat alkupatorakenteet kayttddn 12.9.2017 ja pohjoisen pa-
don 29.11.2017. Itdpuolen patokorotuksen hyvaksyttdminen siirtyi vuodelle 2018.

Keskimaarin alkupatorakenteita ja patokorotuksia tehtiin 500 metrid kuukaudessa. Patokorotuksia
tehtiin ensikerran myos talviaikaan ja tyén edistymiseen oltiin tyytyvaisid. Rakennustdista tehtiin
kaksi poikkeamailmoitusta. Paaluvalille 2435-2505 asennettiin suunnitelmasta poiketen N3-luokan
suodatinkangas N4-luokan kankaan sijasta. Asiasta pyydettiin suunnittelijalta lausunto, jossa todet-
tiin, ettd N3-luokan kangas voidaan jattaa rakenteeseen. Toisekseen louhetukipenkereen tiivistet-
tava kerrosvahvuus ylitti paikoin suunnitellun 1,5 m paaluvalilla 2200-2600. Tarkemittausten perus-
teella louhekerroksen kerrosvahvuus ylittyi 0,01-0,13 m. Suunnittelijan antaman lausunnon mukaan
kerrosvahvuuksien ylityksilla ei ole merkittdvaa vaikutusta rakenteen toimivuudelle. Kuvassa 8 on
esitetty missad vuonna 2017 tehtiin patokorotustéita ja kuvassa 9 on esitetty louhekerroksen levitysta.
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Kuva 8. Vuonna 2017 tehtiin 2760m ylavirtaankorotuksia, 770m alkupatorakennetta ja korotettiin pumppaa-
mopenger.



N B D I D E N Kayttotarkkailun vuosiraportti 17 (42)
E I
W 2017

) 28.2.2018
Kevitsa

Kuva 9. Suodatinkankaat ensimmaisen louhekerroksen alla paalulla 2300.

Palautuspumppaamolle johtava tie korotettiin toukokuussa. Tien levennysosa rakennettiin poistetun
rikastushiekan paalle kalliolouheella ja kantava kerros 0-32 mm murskeesta. Suunnittelijalta saadun
lausunnon mukaan routaantunutta rikastushiekkaa ei pumppaamopenkereen osalta ollut tarpeen
rikkoa, vaan penger rakennettiin jaatyneen rikastushiekan paalle. Lumi kuitenkin poistettiin rikastus-
hiekan paaltd. Pumppaamokaivot korotettiin tiekorotuksen yhteydessa.

Tiehen tuli myéhemmin routaantuneen rikastushiekan sulamisen yhteydessa halkeamia. Tilannetta
seurattiin useamman viikon ajan, jonka jalkeen pyydettiin suunnittelijalta ohjeistus korjaustoimenpi-
teille. Pumppaamotie oli kayttokiellossa routahavaintojen jalkeen. Kantavakerros siirrettiin sivuun ja
louhepenger tiivistettiin sorkkajyralla. Tiivistyksen jalkeen kerros rakennettiin uudelleen. Korjaustoi-
menpiteiden jalkeen pumppaamopenkereessa ei havaittu muodonmuutoksia. Kuvassa 10 on esitetty
pumppaamopenkereessa havaittuja routavaurioita ja sorkkajyra tasoittamassa louhepengerta. Ku-
vassa 11 on esitetty valmis pengertie.
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Kuva 11. Valmis tie palautuspumppaamolle. Tiessa ei havaittu muodonmuutoksia korjaustoimenpiteiden jal-
keen.
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Rikastushiekan lgjittdminen onnistui padosin suunnitelmien mukaisesti vuonna 2017. Lantisen
buusteripumppaamon rakennustdiden viivastyminen oli aiheuttaa muutoksia 1&jityssuunnitelmaan,
mutta pumppaamo saatiin toimintakuntoon vastoinkaymisista huolimatta ajoissa. Rikastushiekan la-
jittymisessa havaittiin muutoksia kesélla 2017, kun hiekan lgjityskulma jai aiempaa jyrkemmaksi.
Lajityskulman muutoksen syyta selvittdd konsulttiyhtio Golder Associates. Rikastushiekan l&jitysta
varten tehtiin pidennykset rikastushiekkalinjasta rikastushiekan paélle keskemmaksi allasta, jolloin
rikastushiekka saatiin purettua pidemmalle. Kuvassa 12 on esitetty ote rikastushiekan Igjityssuunni-
telmasta joulukuulta 2017 ja kuvassa 13 on esitetty rikastushiekkalinjan pidennys.
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Kuva 13. Rikastushiekkalinjan pidennyksia pohjoisella padolla ja litoskohta lantiselta linjalta

Itéiselld alkupatorakenteella uudella Igjitysalueella veden huomattiin kertyvan patovallia vasten.
Veden kertyminen johtui siitd, ettd vesi padottui entisen pengertien taakse, eika paassyt
kulkeutumaan vapaasti rikastushiekka-altaan keskelle, kuten oli tarkoitus. Lopulta vesi myods
suotautui patorakenteen lapi padon toisella puolella olevaan suotovesiojaan. Vesi pumpattiin ojasta
takaisin altaaseen ja pengertiehen tehtiin suurempi aukko veden vapaan paasyn varmistumiseksi.
Vesia ei paassyt allas-alueen ulkopuolelle. 1lmié on esitetty kuvassa 14 ja ojaan suotautunut vesi
kuvassa 15.
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Kuva 14. Vesi patoutui vanhan pengertien taakse patoa vasten. Vesi pumpattiin takaisin suotovesmjasta al-
taaseen.
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Kuva 15. Padon lapi suotautunutta vetta ojassa.

Paivittdista kayttdtarkkailua altailla tekee rikastamonhenkilokunta ja konsulttifirma Golder
Associates. Vuorokausikohtainen kayttotarkkailu raportoidaan vuoromestarille. Laajempia
toimenpiteita vaativat tehtavat menevat rikastamon kayttopaallikdn kautta. Paivittaisilla kierroksilla
kiinnitetddn huomiota esimerkiksi pumppujen toimintoihin, padon ja teiden kuntoon seka turvallisuus-
ja  ymparistbhavaintoihin.  Instrumentoinnin  seurannasta ja  raportoimisesta  vastaa
kokonaisuudessaan Golder Associates. Instrumentointien tuloksia raportoidaan kaivosyhtiolle
kuukausittain ja laajemmin vuosineljanneksittain. Poikkeustilanteissa tulokset raportoidaan
tihedmmin. Liséksi rikastamon urakoitsija Maanrakennus Kamara mittaa altaiden vedenpinnan
korkeudet kaksi kertaa kuukaudessa.

Rikastushiekka-altaiden seka vesivarastoaltaan pinnanvaihtelut vuonna 2017 on esitetty kuvassa
16. Rikastushiekka-altaan A pinta nousi noin 2 metrid vuoden 2017 aikana. Rikastushiekka-altaiden
toiminnasta aloitettiin uuden LM13 (79/2014/1) mukainen kuukausittainen raportointi viranomaisile
vuonna 2017. Kuukausiraportissa esitetddn lyhyesti yleiskatsaus rikastushiekan ldjityksesta ja
mahdollisista havaituista poikkeamista sekd altaan vesimaara, kuivavara ja lyhin
rikastushiekkabiitsin pituus. Ensimmainen raportti laadittiin lokakuussa 2017.
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Kuva 16. Rikastushiekka-altaiden seké vesivarastoaltaan pinnan vaihtelu vuonna 2017.

Vuonna 2017, kaivosyhtion apuna suunnittelussa toimi kaksi konsulttifirmaa, Geobotnia Oy ja Golder
Associates. Geobotnia valmisteli 4-vaiheen korotuksen suunnitelmat ja piirustukset. Golder Asso-
ciates teki paivittaista kayttotarkkailua altaalla, rakennustydmaavalvontaa, lajityssuunnitelmat, vesi-
tasemallinnusta seka tutki rikastushiekan kayttaytymista ja veden suotautumista. Liséksi Golder as-
sociates:n vastuulla on A-altaan instrumentointi ja uusien pohjavesikaivojen tekeminen seka OMS-
manuaalin paivittaminen (Operations, Maintenance and Surveillance).

Vuoden 2015 lopussa rikastushiekka-altaan eteldpuolen pohjaveden laadussa havaittiin tiettyjen ai-
neiden pitoisuuksien nousua. Lapin ELY-keskus edellytti kaivosyhtitta tekem&én perustellun ja ai-
kataulutetun toimintasuunnitelman pohjaveden laadun edelleen heikkenemisen ehkaisemiseksi.
Laadun muutoksen tutkimisesta vastaa Golder Associates, joka aloitti kolmevaiheisen toimenpide-
ohjelman kesalla 2017. Tutkimus suunnitelman eri vaiheet ovat:

e Vaihe 1. Tiedon keruu, puuteanalyysi ja kasitteellisen mallin luominen
(Valmistui marraskuussa 2017)
e Vaihe 2. Pohjaveden riskinarviointi (Valmistuu maaliskuussa 2018)
e Vaihe 3. Toimenpideohjelman laatiminen haittojen vahentamiseksi (Valmistuu kevaalla 2018)

Ensimmaisten osioiden perusteella pohjavesien laadunmuutoksen arvellaan johtuvan monesta osa-
tekijasta, joista yhtena osana on rikastushiekka-altaasta pohjaveteen suotautuva vesi. Kolmannen
vaiheen valmistuttua paatetaan, millaisiin toimenpiteisiin ryhdytaan laadun heikkenemisen ehkaise-
miseksi.

Rikastushiekka-altaalta tehtiin kuusi ymparistopoikkeamaraporttia vuonna 2017. Rikastushiekan
pinnan huomattiin olevan paikoin sallittua tasoa korkeammalla toukokuun lopussa ja heingkuun
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alussa. Toukokuun lopussa ldjitetty rikastehiekka tasattiin maarattyyn tasoon, mutta heindkuussa
rikastehiekan siirtdminen olisi aiheuttanut ylimaaraista polyamista, joten hiekka jatettiin paikoilleen.
Muita poikkeamia oli korkearikkisen rikastushiekkalinjan vuoto, tukkeutunut suotovesioja ja pélyami-
nen. Rikastamourakoitsija hankki polynsidontaan altaalla sisapuolisia alueita varten kasteluauton
kesalla 2017. Kasteluauton vesitykilla voidaan suihkuttaa vetta tai kalkkimaitoa paikkoihin, jonne ei
muuten paasta. Pdlynsidontaan testattiin testipenkoilla kalkkimaitoa ja flokkulanttia, mutta niiden
kayttokokemukset eivat tyydyttaneet. Padon alapuolisilla teilla pélynsidontaan kaytettiin suolaa noin
3000 kg vuoden 2017 aikana. Korotusvaiheen teiden pélynsidontaan kaytetddn vetta. Patoalueella
aletaan polyntorjuntatoimiin, kun altaalla havaitaan pélyamista joko valvontakierroksen tai kamera-
valvonnan avulla.

5.2 Logistiikka

Kaivokselle saapuva ja l&hteva logistiikka kulkee kaikki maanteitse. Liikenneviraston 2016 tietojen
mukaan Kevitsantieta kaytti keskimaarin noin 63 raskasta ajoneuvoa vuorokaudessa, joka paasaan-
toisesti johtuu kaivokselle saapuvasta ja lahtevasta liikenteesta. Rikastekuljetusten osuus arviosta
on hieman yli puolet. Rikastekuljetuksia ajetaan arkipaivisin noin 20 kertaa péaivassa. Loppuosan
raskaasta liikenteestéa kattaa kaivokselle saapuvat kemikaalikuljetukset ja muut lahetykset. Tiella on
jonkin verran myds metsanhoitoon liittyvaa raskasta liikkennetta.

Vuonna 2017 rikastekuljetuksista vastasi VR Transpoint. Rikastekuljetukset on suoritettu kokonai-
suudessaan irtotavarakuljetuksina lokakuun 2016 jalkeen, kun rikasteen sakityksesta luovuttiin. Ri-
kasteet ajetaan kaivokselta rekoilla Kemiin, jossa rikaste lastataan joko junaan tai laivaan. Rauta-
teitse kuljetettava rikaste viedaan Harjavaltaan Bolidenin sulatolle. Laivalla kuljetettavasta rikas-
teesta osa menee Ronnskariin ja osa Harjavaltaan. Myds Rénnskarin sulatto on Bolidenin omistuk-
sessa. Satamista on junayhteys sulatoille. Kuvassa 17 on esitetty rikasteiden kulkureitti ja Bolidenin
pohjoisen toimipisteet.
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Kuva 17. Rikasteiden kuljetusreitti ja Bolidenin Suomen, Ruotsin ja Norjan toimipisteet.
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Vuonna 2017 rikastamolta lahti yhteensa 2340 kuparirikastetta ja 2943 nikkelirikastetta kuljettavaa
rekkaa. Rikasterekkojen kuormien painoa on saatu kasvatettua, joten rekkojen lukumaaré ei ole
suoraan verrannollinen tuotetun rikasteen maaraan tarkasteluajanjaksolla 2012-2017. Ymparistolu-
van (79/2014/1) mukaisesti raskaslikenne on paasaantoisesti hoidettava kesdaikaan 15.6.-31.8.
kello 06:00-22:00 vélisena aikana. Vuonna 2017 rikasterekkoja ei kulkenut kesdajan rajoitusaikana
ollenkaan. Muusta raskaasta liikenteesta yksi kalkkilahetys otettiin vastaan 21.6 kello 22:50 ja yksi
rikkihappolahetys 1.7 kello 22:45. Lisaksi kaivokselle tuli kaksi ylileveaa kuljetusta 20.6 ja yksi 19.7
yOaikaan. Ylileveat kuljetukset pyritaan tekemaan tarkoituksella ybaikaan rauhallisemman liikenteen
vuoksi. Vakavia ymparistopoikkeamia rikastekuljetuksiin liittyen ei kirjattu vuoden 2017 aikana. Tu-
lotien polyamisesté rekkaliikenteen alla tehtiin yksi raportti kesalla 2017, jonka my6ta tie harjattiin ja
ongelma poistui. Molemmat kaivosalueen vaa’at katettiin loppuvuodesta 2017. Taulukossa 8 on esi-
tetty tietoja rikasteliikenteesté vuosina 2012-2017

Taulukko 8. Vuosien 2012-2017 rikastekuljetukset

Rikastekuljetukset (kpl) Rikasteliikenne
Kupari INICE Yhteenséa ybaikaan
15.6.-31.8.
2012 971 1152 2123 121
2013 1355 4 563 5918 115
2014 1422 4 355 5777 18
2015 1420 2532 3952 0
2016 1858 3071 4929 0
2017 2 340 2943 5283 0

6 VESIENHALLINTA JA -KASITTELY
6.1 Vesitase ja kaivosvesien kasittely

Kaivoksen vesitasetta mallinnetaan GoldSim-ohjelmiston avulla, jolla pystytdén tekemaan ennus-
teita pitkallekin aikavalille. Lisaksi lyhyemman ajan ennustetta varten yllapidetéaén excel -mallia. Kai-
voksen vesitaseesta ja mallinnuksesta vastaa rikastamo. Kuvassa 18 on esitelty Kevitsan kaivoksen
vesitase vuonna 2017. Kaivoksen raakaveden ottopiste ja kasiteltyjen ylitevesien purkupiste sijait-
sevat Vajukosken patoaltaassa. Kaivoksen vesikierrossa Rikastastushiekka-allas A ja vesivarasto-
allas toimivat varastoaltaina. Rikastushiekka-altaassa A saa luvanmukaisesti varastoida vetta enin-
tdan 4 Mm3. Vuonna 2017 vesi-inventaario sailyi koko vuoden alle 2 Mm?. Vesi-inventaario ja kasi-
teltyjen ylitevesien maaréa kuukausittain on esitelty kuvassa 19.
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Kuva 19. Kaivoksen vesi-inventaario ja kéasitelty ylitevesi.
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Ymparistoluvan (79/2014/1) mukaisesti vesia saadaan kierrattda vesivarastoaltaan kautta, kun ve-
sien nikkelipitoisuus on alle 5 mg/l. Raja-arvon ylittyessa vesivarastoallas tulee ohittaa. Vuonna
2017, vesivarastoaltaaseen ohjattavissa vesissa ei mitattu kertaakaan yli 5 mg/l pitoisuuksia. Sivu-
kivialueen tarkkailupisteella KevP-2 huomattiin nikkelipitoisuuden voimakas nousu huhtikuun lo-
pussa. Suurin nikkelipitoisuus 4,9 mg/lI mitattiin 18.4.2017. Pumppukaivolle johtava oja oli sivuki-
vialue 1b pohjatdiden vuoksi tukkiutunut ja hulevedet eivat paasseet virtaamaan taysin vapaasti
pumppukaivolle vaan vesi jai seisomaan 1b sivukivialueen lounaiskulmaan. Oja avattiin 11.4.2017
ja virtaamamaarat nousivat hetkellisesti lahes nollasta noin 1000 m®/paiva. Nikkelipitoinen seisova
vesi ohjattiin suoraan vesienkasittelyyn vanhalle vesien kasittely laitokselle ETP:lle (Effluent Treat-
ment Plant). Tama nakyi selvasti ETP:Il& kohonneina pitoisuuksina, kun vesivarastoaltaan veden ja
sivukivialueelta tulevan veden suhde muuttui radikaalisti. Tilanne kuitenkin tasoittui jo huhtikuun lo-
pussa ja sivukivialueen vedet kdannettiin vesivarastoaltaalle 27.4.2017.

Sivukivialueen suotovesien nikkelipitoisuus on ollut lapi tarkkailuhistorian korkeampi muihin vesija-
keisiin verrattuna sivukivialueella tapahtuvan NRD-ilmién (Neutral Rock Drainage) vuoksi. Sivuki-
vialueen nikkelipitoisuuksia seurataan seké laboratorionaytteilld, ettd spektrofotometrimittauksilla.
Sivukivialueen vesia ajettiin vesivarastoaltaan ohi vesienkasittelyyn 27.4 saakka, jonka jalkeen vedet
ohjattiin vesivarastoaltaalle. Muissa vesivarastoaltaaseen johdettavissa vesissa nikkelipitoisuudet
ovat selkeésti matalammat, alle 0,2 mg/l. Vesivarastoaltaaseen puretaan vesia sivukivialueelta, avo-
louhoksesta, avolouhoksen etelapuolelta, rikastushiekka-altaasta ja hulevesialtaasta. Lisaksi altaa-
seen tulevat saniteettipuhdistamolla kasitellyt vedet. Lahes 80 % vesivarastoaltaalle tulevista vesista
oli peréisin rikastushiekka-altaalta A vuonna 2017. Vesivarastoaltaan purkupisteet ja nikkelipitoi-
suuksien vaihteluvéli vuonna 2017 on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. Purkupisteet vesivarastoaltaalle ja nikkelipitoisuuksien vaihteluvali 2017.
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Ylitevesia kasiteltiin vuonna 2017 vanhalla ETP-laitoksella ja 31.5. kayttéonotetulla Actiflo-vesienka-
sittelylaitoksella. Kesakuusta eteenpain vesia kasiteltin padsaantoisesti Actiflo-laitoksella. ETP oli
kaytdssa toukokuun jalkeen ainoastaan 1.6.-9.6, 20.7-11.8 ja 17.8. Vesienkasittely lopetettiin
19.10.2017 loppuvuodeksi myos Actiflo-laitoksella matalan vesi-inventaarion vuoksi. Laitos vaikut-
taa tulosten mukaan toimivan moitteettomasti. Actiflo-laitoksella oli vuonna 2017 kaytdssa yksi ve-
sienkasittely-yksikkd. Toukokuun 2018 loppuun mennessa otetaan kayttdon kaksi yksikkoa lisaa.
Tarkoituksena on kasitella kaikki ylitevesi Actiflo-laitoksella ja valjastaa vanha ETP-yksikko ainoas-
taan sivukivi ja avolouhosvesien kasittelemiseen. ETP:ltd vedet ohjattaisiin takaisin vesivarastoal-
taaseen. Ylitevesia kasiteltiin yhteensa noin 1,4 Mm3, joka on 1 Mm?3 vahemman kuin edellisena
vuonna. Vesia kasiteltiin vAhemman odotettua kuivemman vuoden ja matalan vesi-inventaarion
vuoksi, minké vuoksi myds kuormitukset pintavalutuskentélle (kevP-10/10a) ja Kitiseen purettavien
(KevP-11) vesien osalta jaivat selvéasti vuosia 2015 ja 2016 pienemmaksi. Kuvassa 21 on esitetty
puhdistetun veden maara ja nikkelin, kuparin, sulfaatin sek& kokonaistypen kuormitukset pintava-
lutuskentélle ja Kitiseen vuonna 2017. Kasitellyn veden laadussa ei ylitetty ympéaristéluvan
(79/2014/1) lupaméaéarayksen 14 mukaisia lupamaarayksia.

Puhdistettu vesi pin-  Nikkeli (kg) Kupari Sulfaatti Kokonaistyppi Vesiméara(MmS)

tavalutuskentalle (kg) ®) ®)

(KevP-10/10a)

2017 69 0,7 801 9,2 1,3

2016 228 2 1194 19,3 2,4

2015 218 2 1023 12,4 2,3

2014 172 5 892 7,8 2,4
6

2013 157 666 4,8 1,7

|

Kitiseen pumpattava Nikkeli Sulfaatti Kokonaistppi Vesimaara
vesi (KevP-11) (kg) (t) (I\/Im3)
2017 112 2 1086 6,7 2,4
2016 251 3 1803 15,7 3.8
2015 201 3 1383 8,9 3,7
2014 112 3 944 5,3 31
2013 66 4 678 3.8 2,4
Vuosiraja-arvo 650 200

Kuva 21. Vesimaarat ja kuormitukset pintavalutuskentélle ja Kitiseen 2013-2017
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Kuvassa 22 on esitetty pintavalutuskentalle johdetun veden virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot
nikkeli-, kupari- ja sulfaattipitoisuuksien osalta ja virtaamapainotteiset neljannesvuosikeskiarvot kiin-
toaineen osalta. Kuvaajissa nakyy punaisella ymparistdluvan (79/2014/1) raja-arvot. Marras- ja jou-
lukuun pylvaat nayttavat kuukausikeskiarvojen osalta nollaa, koska loppuvuodesta ei kasitelty vesia.
Vaikka ylitevesia ei marras- ja joulukuussa kasitelty, niin Kitiseen purettiin yhteensa 122 000 m?3
pintavalutuskentan jalkeiseltd pumppaamolta. Ylimaaraisia vesia pintavalutuskentélla olevista lah-
teista kertyi lahes 1 Mmé,
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Kuva 22. Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot nikkelille, kuparille, sulfaatille ja virtaamapainotteinen
neljannesvuosikeskiarvo kiintoaineelle. Kuvaajassa on esitetty punaisella ympéaristdluvan (79/2014/1) raja-
arvot.

Myds typelle asetettu tavoitearvo 14 mg/l KevP-11 pisteella alittui selvasti. Typen virtaamapainottei-
nen keskiarvo vaihteli 0,6-5,5 mg/l valilla. Typpea vesiin pdatyy avolouhoksella kaytetyista rajah-
teistd. Sivukivialueen vesille kaynnistettiin typenpoiston pilottilaitos 27.11.2017. Laitoksella paastiin
noin 20 % reduktioasteisiin tammikuussa, mik& on kuitenkin vield kaukana tavoitteesta. Kylma kel
vuoden vaihteessa on hankaloittanut prosessin kaynnistysta. Sulfaatin tavoitearvo 1000 mg/l KevP-
11 pisteelta poistui 21.4.2017 (PSAVI600/2015, Nro27/2017/1). Sulfaattipitoisuuden virtaamapainot-
teinen kuukausikeskiarvo pisteella KevP-11 vaihteli 201-557 mg/I valilla.

Pintavalutuskentan ohitusputkea kaytettiin satunnaisia jaksoja touko-syyskuu vélisena aikana. Yh-
teensa ohitusputkeen ohjattiin noin 230 000 m? kasiteltyja ylitevesia. Loput vesista ohjattiin pintava-
lutuskentélle. Aluehallintoviraston ratkaisulla PSAVI/600/2015 pintavalutuskentta on ohitettava uu-
den lupamaarayksen 18 mukaisesti niind vuodenaikoina, kun pintavalutuskentankaytolla ei voida
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tehostaa ravinteiden poistoa. Lupaméaarayksen johdosta pintavalutuskentan kaytté vahenee jat-
kossa huomattavasti. Uusi pintavalutuskentédn ohitusputki mitoitettiin suuremmalle virtaamalle,
koska vanhassa putkilinjassa ei ole tarpeeksi kapasiteettia pintavalutuskentéan ohittamiseen tulva-
kausina. Uusi putkilinja valmistui joulukuussa 2017. Taulukossa 9 on esitetty tarkeimpien vesijakei-
den pumppausmaaria vuosilta 2013-2017.

Taulukko 9. Tarkeimpien vesijakeiden pumppausmaarat vuosina 2013-2017

Raakaveden otto Kitisesta
raakavesisailioon

Puhdistetut saniteettijatevedet
vesivarastoaltaalle

Tehdasalueen hulevedet
vesivarastoaltaalle
Rikastushiekka-altaan A suotovedet
rikastushiekka-altaaseen A
Rikastushiekka-altaan B vedet
rikastushiekka-altaaseen A
Sivukivialueen vedet vesivarastoaltaa-
seen/ylitevesien kasittelylaitokselle
Avolouhoksen kuivatusvedet ja
louhosalueen vedet vesivarastoaltaalle
Rikastushiekka-altaan A vedet vesiva-
rastoaltaaseen

1763 929 1001 228 941 372 913 836 1826 794
3921 6 500 10 515 4317 7 000
373 856 128 360 229 370 296 130 325 780
764 191 732 400 859 110 813 660 587 040
334 380 520 880 334 380 311 500 252 666
714 363 702 578 939 446 995 397 682 927
173 880 843 998 1193204 1211409 826 587

5604 144 7298643 9066274 7486554 7259214

Virtaamamittarit kaivosalueella toimivat paasaéantoisesti hyvin. Suurien jatkuvien virtaamien mittaa-
misessa ei havaittu ongelmia, mutta pienten virtaamien, kuten Mataraojan rummun, mittauspisteet
jaatyvat talvella. Sulan veden aikana mittaukset ovat toimineet moitteetta. Avolouhoksen kuivatus-
vesien mittapisteella KevP-1V2 havaittiin toukokuussa 2017, ettd datapalvelussa kaytetty kaava ol
vaara ja tasta syysta saatu lukema oli noin kolmanneksen todellisesta vesimaarasta. Virtaaman las-
kennassa oli kaytetty kerrointa 1,0, kun oikea kerroin olisi pitdnyt olla 3,6. Virhe korjattiin heti, kun
se saatiin paikallistettua. Virheeseen paastiin kasiksi vertaamalla pumppujen kapasiteetteja ja vir-
taamalaskurin tuloksia. Mittapiste oli perustettu joulukuussa 2015.

6.2 Saniteettivesien kasittely

Saniteettipuhdistamolla kasiteltiin noin 6600 m? saniteettivesia vuonna 2017. Saniteettijateveden-
puhdistamon haasteina ovat olleet alhaiset kiintoaine-, BHK7-, COD¢- ja fosforireduktiot, jotka eivat
ole yltaneet ymparistoluvan (79/2014/1) mukaisiin raja-arvoihin. Vuoden 2017 tammikuusta lahtien
puhdistamon toiminnasta on vastannut Teollisuuden Vesi Oy. Teollisuuden Vesi Oy listasi puhdista-
mon suurimmiksi ongelmiksi ilmastuksen, sekoituksen, lietteenpoiston, automaation ja ilmastusal-
taan pohjan muodon. Hettula Oy poisti lietetta imuautolla yhteensa 460 m® vuoden 2017 aikana.
Taulukossa 10 on esitetty saniteettijagtevedenpuhdistamon tunnuslukuja vuosilta 2015-2017 ja tau-
lukossa 11 Teollisuuden Veden tekemia toimenpiteita vuoden 2017 aikana.
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Taulukko 10. Saniteettivedenpuhdistamon vuosireduktiokeskiarvot 2015-2017. Saniteettipuhdistamo ei ylta-
nyt ymparistdluvassa vaadittuihin reduktioasteisiin.

Raja-arvo (%) 2015 2016 2017
BHK7 reduktion vuosika. (%) 90 65,5 79,1 72,9
Kokonaisfosforin reduktion vuosika. (%) 85 -1,2 61,9 2,8
COD reduktion vuosika. (%) 75 47,6 62,9 51,7
Kiintoaineen reduktion vuosika. (%) 90 -14,9 34,8 -0,8

Taulukko 11. Saniteettipuhdistuslaitoksella tehtyja toimenpiteitd vuonna 2017.

Kuukausi Toimenpide ‘

Tulevan veden naytteenottopaikka muutettiin niin, ettd nayte antaa pa-

_ remman kuvan tulevan veden laadusta.
Maaliskuu

IiImastustankin lietteen havaittiin olevan kuollutta. limastustankki tyhjen-
nettiin imuautolla.

Esikasittely- ja prosessitankkiin asennettiin uudet ilmastimet ja ilman-
syo6ttd vaihdettiin rikastamon painelinjaan. limastimet asennettiin koko

tankin pohjan pituudelta.
Kesékuu

IiImastimien vaihdon yhteydessa huomattiin, etta ylijaamalietepumppu oli
asennettu vaaralle korkeudelle ja tasté syysta prosessista poistui kirkas-
tetta lietteen sijaan. Pumppu asennettiin uudelleen oikeaan korkoon.

PIX-pumpun ohjauksen huomattiin rikkoutuneen eika sitéa ollut mahdol-
lista ohjelmoida uudelleen. Kemikaalin sy6ttd hoidettiin valiaikaisesti k&-
sin, kunnes pumppu saatiin kytkettya ajastimelle. Kemikaalia syotetaan 3
litraa panosta kohden.

Elokuu

Laitosta koeajettiin panospuhdistamon sijaan aktiivilietelaitoksena. Koe-

Lokakuu jakson pituus oli nelja viikkoa 16.10-13.11.2017.

Lietteen tuoton optimointi ja poisto, kiintoaine- ja happimittarin asentami-
nen ilmastustankkiin, pH antureiden kuukausittainen kalibrointi, tulokai-
von saannoéllinen puhdistaminen, tuloviemarilinjojen puhdistaminen ja
pumppujen vaihtoa.

Muita toimenpiteita

Puhdistuslaitosta koeajettiin 16.10.-13.11. aktiivilietelaitoksena. Aktiivilieteprosessi rakennettiin ole-
massa olevan prosessin ymparille. Koeajoa varten esikasittelytankista tehtiin ilmastustankki ja pro-
sessitankista selkeytystankki. Koeajoa varten selkeystankkiin asennettiin yksi uusi pumppu lietteen
palautusta varten. lImastuksen viipymaksi laskettiin noin yksi vuorokausi. Jakson aikana seuranta-
naytteita otettiin kaksi kertaa viikossa. Jarjestelyilla ei kuitenkaan paéasty tavoitelleihin reduktioastei-
siin. Koejarjestelyiden aikana BHK7-reduktio oli 66 %, CODc-reduktio 40%, kiintoainereduktio -102%
ja fosforireduktio -32%. Tulosten perusteella laitosta ei aiota jatkossa muuttaa aktiivilietelaitokseksi.
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Saniteettipuhdistamo saneerataan kevaalla 2018. Saniteettipuhdistamolle on ehdotettu rakennetta-
vaksi seka pystyselkeytinta etta uutta suodatinyksikkda. Tarkemmat suunnitelmat muutoksista sovi-
taan Lapin ELY-keskuksen kanssa alkuvuodesta 2018.

6.3 Juomavesilaitos

Talousveden laadun tarkkailua suoritettiin vuonna 2017 valvontatutkimusohjelmassa maaritetyista
tarkkailupisteista nelja kertaa (maalis-, kesa-, syys- ja joulukuu). Verkostonaytteet otettiin jokaisella
kerralla ruokalan keittiosta. Jaksottaisen valvonnan analyysit tehtiin syyskuussa 2017 otetusta ver-
kostonaytteesta.

Raakaveden rautapitoisuus oli aikaisempaan tapaan korkea (650-751 ug/l) ja myds kemiallinen ha-
penkulutus ja variluku olivat korkeat. Kokonaispesékeluku vaihteli valilla 33-97 pmy/100 ml. Kah-
dessa naytteessa todettiin pienia maaria (6-8 pmy/100 ml) koliformisia bakteereita. Clostridium
perfringens bakteereja tai Escherichia coli bakteereja raakavedessa ei todettu lainkaan. Raakave-
den pH oli tasolla 6,7-7,2 ja sdhkdnjohtavuus 25-34 uS/cm.

Vedenkasittelylaitteesta lahtevan veden laatu oli erinomainen seka kemiallisilta ettd mikrobiologisilta
ominaisuuksilta. Korkein mitattu kokonaispesakkeiden maara oli 1 pmy/100 ml. Vedenkasittelylait-
teisto poisti suuren osan raudasta, humuksesta ja varista. Myds séhkdnjohtavuus aleni huomatta-
vasti. Kasitellyn veden pH oli 6,0-6,9.

Verkostoveden laatu oli kemiallisilta, mikrobiologisilta ja aistinvarasilta ominaisuuksilta erinomainen
ja taytti talousvedelle asetetut laatuvaatimukset tutkituilta osilta kaikissa naytteissa. Kesakuussa
2017 verkostoveden pH alitti talousvedelle annetun suositusarvon 6,5, mutta muilla kierroksilla pH
vaihteli 6,7-7,0 valilla. Jaksottaisessa valvonnassa méaaritetyt raskasmetallipitoisuudet olivat pienet.

7 JATEHUOLTO

Jatteita syntyi kaivoksella monen jakeen kohdalla edellisvuoteen verrattuna vahemman. Sekajatteen
maara vaheni noin 50 t edellisvuoteen verrattuna. Sekajatteen nimi haluttiin muuttaa jaetta parem-
min kuvaavaksi ja nimeksi paatettiin polttokelpoinen jate. Polttokelpoinen jate menee Ouluun ener-
giahyotykayttoon. Myos rakennusjatteen maara vaheni selvasti, noin 160 t, vuoteen 2016 verrattuna.
Rakennusjate jatkolajitellaan Hettula Oy:n siirtokuormausasemalla. Siitd suurin osa paatyy energia-
hyotykayttéon ja loppu materiaalikierratykseen. Kaivoksen tavanomaisista jatteista ei kaytannossa
paady kaatopaikalle jatteita ollenkaan.

Vaarallisia jatteita kaivoksella syntyi vuonna 2017 edellisvuotta selvasti enemman, noin 389 t. Vaa-
rallisten jatteiden maaran lisaantyminen liittyy liikkuvan kaluston mééaran kasvamiseen. Vaarallisten
jatteiden jatkokasittelysta vastaa p&ddosin Fortum Waste Solutions. Osa jatedljyistd saadaan kierra-
tettya Forest Oil Oy:n kautta. Vaarallisten jatteiden oikeanlaiseen merkkaamiseen panostettiin
vuonna 2017 ymparistdkoulutuksissa ja kenttakoulutuksissa. Eri jatejakeiden syntymaéaria on esitelty
taulukossa 12.
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Taulukko 12. Jatteiden syntymaarat 2013-2017
JATEJAE PAONRS 2014 2015 2016 2017
Polttokelpoinen jate 261 184 193 151 100
Rakennusjate 249 201 79 473 311
Betoni 68 10
Kumijate - 8,3 21 52 43
Metallit 350 903 379 1 056 700
Paperi 0,14 1,6
Muovi - 65 12 2,82 1,3
Pahvi 4 53 11 20 21
Lampolaitoksen pohjatuhka 30 11 16 15 16
Oljyn- ja hiekanerotuskaivon liete 710 1025 716
Kiviautojenrenkaat 254
Saniteettijatevesi/-liete 285 159 150 293 410
Vaaralliset jatteet, Fortum 230 389
Kaytetty voiteludljy, Forestoil 133 178 213 226 238

Kaivoksella jarjestettiin siivouspaiva 16.5.2017. Siivouspaivaan osallistui 37 henkiléa. Siivouspaivan
tarkoituksena on pitaa kaivosalue siistind ja saada nurkkiin kertyneet jatteet asianmukaiseen kasit-
telyyn. Siivouspaivaprojekteja tullaan jarjestamaan myds jatkossa.

Kiviautojen kaytettyjen renkaiden Kierratysprojekti jarjestettiin yhteistydssa Kuusakoski Oy:n kanssa
27.3-30.3.2017. Projektissa poistettiin yhteensa n. 60 kpl (254 t) kaytettyja kiviautojen renkaita. Ren-
kaat leikattiin nokkaleikkureilla neljaan osaan kuljetusta varten. Renkaat kuljetettiin jatkokasitelta-
vaksi Kuusakosken Kalajoen terminaaliin. Kiviautojen renkaita hyédynnettiin muun muassa ampu-
maratojen suojavallien maanrakennustdissa. Kiviautojen renkaita on tarkoitus seuraavan kerran
kierrattad kevaalla 2018.

Jateteltan merkkauksia parannettiin 7.7.2017 projektiluontoisesti. Teltan lattia puhdistettiin harjako-
neella ja asfalttin maalattiin merkinnat eri jatteiden sailytysta varten. Merkinnét ovat helpottaneet
jateteltan jarjestyksen yllapitdmista.

8 YMPARISTORAKENTEET

Vuosi 2017 oli aktiivinen ympéaristorakentamisen kannalta. Kuvassa 23 on esitetty vuonna 2017 teh-
dyt ja alkamassa olevat ymparistérakenteet. Kaivoksen riippumattomana laadunvalvojana on toimi-
nut syyskuusta 2014 lahtien Sitowise Oy.
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Kuva 23. Vuonna 2017 tehdyt ja alkamassa olevat ymparistérakenteet.

8.1 Ylitevesien kasittelylaitos Actiflo

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt Actiflo-laitoksen 9.12.2016 pohjarakennustydselostuksen ja laa-
dunvalvontataulukon seka riippumattoman laadunvalvojan ja 8.2.2017 Actiflo-vedenkasittelyproses-
sin prosessi- ja rakennussuunnitelmien seka ymparistérakentamisen laadunvalvojan. Tydmaakayn-
tien, materiaalitoimittajien toimittamien dokumenttien sek& urakoitsijoiden suorittamien laadunvar-
mistusmittausten perusteella urakkojen rakennekerrokset ja rakenteet on tehty ympaéristéluvan ja
hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden toteutunut laatu tayt-
tad paaosin sekd materiaalien ominaisuuksien, etta tyon osalta asetetut laatuvaatimukset. Piha-alu-
een rakenteet toteutettiin talvitydnd, joka voi vaikeuttaa etenkin kaivannon reunojen tiivistymista.
Alueella liikkuu padasiassa kevytta kalustoa, joten laadunvalvonnassa todetulla piha- ja likennealu-
een kantavuuspuutteella ei ole vaikutusta rakenteen toimivuudelle. Laitoksella oli kayttéonottotar-
kastus 19.5.2017, jossa Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt laitoksen kayttéonoton. Kuvissa 24 ja 25
on esitetty Actiflo-laitoksen rakennustoita.
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Kuva 24. Pinnoitettu lattiakouru ja sailidperustus. Lattiapinnat on pinnoitettu viimeisena tytvaiheena touko-
kuun aikana.

Ak {

Kuva 25. Putki on asennettu putkiarinan pohjalle. Putkilinjassa kaytettiin hyvakuntoisia kaytettyja putkia.
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8.2 Pintavalutuskentéan ohitusputki

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt rakennus- ja laadunvalvontasuunnitelmat pintavalutuskentén ohi-
tusputkesta 16.10.2017. Riippumattoman laadunvalvojan mukaan urakan rakennekerrokset on tehty
ympaéristbluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden to-
teutunut laatu tayttdd seka materiaalien ominaisuuksien, etté tydn osalta asetetut laatuvaatimukset.
Rakennusurakassa ei havaittu laatupoikkeamia. Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt esitetyt laadun-
valvonta-asiakirjat seka pintavalutuskentan ohitusputken kayttéonoton 21.12.2017. Kuvassa 26 on
esitetty ohitusputken asennus ja ohitusputken reitti maastossa nakyy kuvassa 27.

aytot nykyista
. pongertd vastaavalla |

Jurve poistetaan kaivualueelta

Kuva 26. Putket asennusalustalla. Eristys 100 mm paksulla eristeelld ns. U-eristyksella. Eriste asennettiin noin
40 mm putken ylapuolelle.
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Kuva 27. Ohitusputken toteutunut kulkureitti
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8.3 Rikastushiekka-allas A:n alkupatorakenteet

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt rakennus- ja laadunvalvontasuunnitelmat rikastushiekka-altaan A
alkupatorakenteista 4.5.2017. Riippumaton laadunvalvoja on todennut, ettéa tydmaakayntien, mate-
riaalitoimittajien toimittamien dokumenttien sek& urakoitsijan suorittamien laadunvarmistusmittaus-
ten perusteella urakan rakennekerrokset on tehty ymparistoluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien
mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden toteutunut laatu tayttaa seké materiaalien ominai-
suuksien, ettd tyon osalta asetetut laatuvaatimukset. Alkupatojen rakentamisen aikana ei todettu
laatupoikkeamia. Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt esitetyt laadunvalvonta-asiakirjat 12.9.2017. Ku-
vassa 28 on esitetty l&nsireunan tiivisteuran pohjan rakennusvaihe.

P~

Kuva 28. Lansireunan tiivisteuran pohja on kaivettu ja luiskasuodattimen p&élle on asetettu N3 luokan suoda-
tinkangas. Mitatut limityspituudet olivat yli 500 mm.
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8.4 Rikastushiekka-altaan A pohjoispato

Lapin ELY-keskus on 4.5.2017 hyvaksynyt padonkorotusta koskevat rakennus- ja laadunvalvonta-
suunnitelmat. Riippumaton laadunvalvoja on todennut, etta rikastushiekka-altaan A korotuksen vai-
heen 4 pohjoispato (mittalinja 1, paaluvéli 0-2200) on rakennettu paéosin hyvaksyttyjen suunnitel-
mien mukaisesti ja voidaan ottaa kayttdon em. poikkeamasta huolimatta. Padon suunnittelija on to-
dennut, etté rakentamisen aikana todetulla poikkeamalla (louhetukipenkereen kerrallaan tiivistettava
kerrosvahvuus 1,5 metria on ylittanyt paikoin 0,01-0,29 metrilld) ei ole merkittdvaa vaikutusta ylavir-
taan korotusrakenteen toimivuudelle.

Lapin ELY-keskus on 29.11.2018 hyvaksynyt patoturvallisuusviranomaisen kuulemisen jalkeen laa-
dunvalvonta-asiakirjat ja on hyvaksynyt, ettd rikastushiekkaa voidaan purkaa valmistuneiden pato-
korotusten kohdalle.

8.5 Sivukivialueen suotovesien typenpoistopilottilaitoksen (typpipilotti)

Lapin ELY-keskus on 14.6.2017 hyvaksynyt rakennus- ja laadunvalvontasuunnitelmat. Laitoksen
koekayton yhteydessa todettiin, etta sailididen sisdan oli vuotanut pohjavetta. Putkitukset ja putkilii-
tokset kaivettiin esille ja putkiliitoksissa todettiin olevan vahaista vuotoa. Putket asennettiin uudelleen
ja putkiliitosten tiiveys varmistettiin tiivisteiden lisdksi tiivistemassalla. Korjausten jalkeen putkiliitok-
sissa ei ole todettu vuotoa. Lapin ELY-keskus on 28.12.2018 hyvaksynyt sivukivialueen suotovesien
typenpoistopilottilaitoksen rakentamisen ja kayttéonoton.

8.6 Sivukivialue 1b

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt sivukivialueen 1b ja 2 rakentamis- ja laadunvalvontasuunnitelmat
8.5.2015. Sivukivialueen 1b pohjarakenteiden rakentaminen on aloitettu heindkuussa 2015. Kesalla
2015 tehtiin 1&hinn& valmistelevia t6ita eli ymparysojan ja sen viereisen patopenkereen rakentamista.
Tyo6t keskeytettiin elokuun 2015 loppupuolella ja jatkettiin huhtikuussa 2016 alueen kuivatustailla.
Varsinaiset pohjarakennustytt aloitettiin toukokuun 2016 loppupuolella. Ensimmainen 24 ha:n alue
on hyvaksytty kayttoon 20.6.2017. Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt jo kayttoonotetulla alueella to-
dettujen painumien korjaussuunnitelman 28.8.2017 seka louhetayton lohkarekoon kasvattamisen
sivukivialue 1b paksun moreenikerroksen alueella ja sivukivialue 1b pohjoisosan lohkareiden poiston
ja lisdmoreenin levityksen 13.9.2017.

Lapin ELY-keskus on 22.11.2017 hyvaksynyt sivukivialueen 1b etelareunan, keskiosan ja itareunan
pohjarakenteet ja alueiden kaytté6n oton riippumattoman laadunvalvojan loppuraportin 16.11.2017
piirroksessa 1 esittAmaltd 14,4 ha:n alueelta. Loppuosa sivukivialueesta 1b tulee hyvaksyttaa erik-
seen.

8.7 Oljynerotusallas ja vesivarastoaltaan ohituslinja

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt avolouhoksen kuivatusvesien viettolinjan sek& 6ljynerotus- ja va-
rastoaltaan rakennus- ja laadunvalvontasuunnitelman 16.10.2017. Suunnitelmaan tehtiin esitys
HDPE kalvon alapuolisen suojakerroksen raekoon muuttamisesta 16.11.2017, mink& Lapin ELY-
keskus hyvaksyi 21.11.2017. Avolouhoksen viettolinjan, dljynerotusaltaan ja varastoaltaan rakenta-
minen toteutui suunnitelmien mukaisesti. Rakennusurakka toteutettiin talvella.

Tybmaakayntien ja materiaalitoimittajien toimittamien dokumenttien sek& urakoitsijan suorittaminen
laadunvalvontamittausten perusteella, urakan rakennekerrokset on tehty ympaéristo luvan ja paaosin
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hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden toteutunut laatu tayt-
taa sek& materiaalien ominaisuuksien etta tyon osalta asetetut laatuvaatimukset. Lapin ELY-keskus
hyvaksyi altaan ja viettolinjan kayttéoénoton 21.12.2017 ja esitetyt laadunvalvonta asiakirjat
31.8.2018. Vesivarastoaltaan HW-taso tulee olla loppuraportinmukaisesti +226,15. Patoja ei luoki-
tella Lapin ELY-keskuksen lausunnon mukaan patoturvallisuuslain mukaisesti.

9 MUUT TOIMINNOT
9.1 Polttoaineen jakeluasema

Polttoaineen jakeluaseman huoltajana toimi vuonna 2017 Kiinteistéhuolto T. Rajaluoto Tmi. Raja-
luoto teki kaksi huoltokayntia viikossa ja lisdksi kaivoskonekorjaamon henkilékunta teki asemalle
sédanndllisesti tarkastuskaynteja. Normaaleihin huoltokaynteihin kuuluvat mittaristojen ja laitteistojen
toimivuuden sekéa kunnon tarkastaminen. Lisaksi kaynneilla katsotaan, etta paikat pysyvat siistina
eika esimerkiksi lumi haittaa polttoaineaseman kayttoa. Kesakuussa 2017 tehdyn kevétpesun yh-
teydessa sailiot, mittarit, korokkeet ja letkut puhdistettiin tarkemmin. Jauhesammuttimet huollettiin
asemalla heinakuussa 2017. Lisaksi Kiinteistdhuolto T. Rajaluoto teki suunnitellut suodatinhuollot ja
tankkauspistoolien vaihdot tehopuolelle. Halytyskaynteja Rajaluoto teki jakeluasemalle kuusi kertaa
vuoden 2017 aikana. Taulukkoon 13 on listattu halytyskayntien syyt ja toimenpiteet.

Taulukko 13. Rajaluodon tekemat halytyskaynnit polttoaineen jakeluasemalle

Halytyskaynnit

19.3.2017 Nesteelté ilmoitettu, ettd pumppaamo ei kdy. Hata seis kytkinta oli painettu.
Vika korjattiin.

26.3.2017 Huputuspyynto suurtehotankkaus 1 mittarille. Mittarin letku oli pullistunut ja joh-
dot olivat irti. Mittari huputettiin ja huolto tilattiin.

15.5.2017 Kaivoskonekorjaamolta ilmoitettu, ettd 1 mittarin letku kelattu vahingossa si-
sdlle. Letku kaytiin palauttamassa paikalleen.

5.6.2017 Kaivoskonekorjaamolta ilmoitettu, etté tankkausmittari 1 vuotaa. Mittari hupu-
tettu ja huoltotilattu.

10.6.2017 Kaivoskonekorjaamolta ilmoitettu, ettd suurtehopumpuista ei saa polttodljya.
Epailtiin, etté4 vedenerotin suodatin on tukossa. Kortittoman tankkauksen vas-
taanottaja kaytettiin virrattomana jolloin pumput alkoivat toimia.

15.6.2017 Kevitsan korjaamolta ilmoitettu, ettd 1 pumppu ei lukitu autoihin ja, ettd 1 ja 3
pumput vuotavat. Vikaa ei pystytty kokonaan korjaamaan. Molemmat mittarit
huputettiin ja asiasta ilmoitettiin Nesteelle.

Suurempi kunnostustyo tehtiin polttoaineasemalla tammikuussa viikolla 3. Kunnostuksessa vaihdet-
tiin rikkoontunut pinnanmittausanturi sekd uusittiin lammitysvastusluukku jakeluaseman sailioon.
Sailio tyhjennettiin ja puhdistettin kunnostuksen yhteydessa. Kunnostuksen tekivat yhdessa Gil-
barco — AutoTank, Finnsailié Oy ja U-Cont Oy. Sahkoistyksesta vastasi Elpro Oy.
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Neste toimitti polttoaineen jakeluasemalle noin 17,5 miljoonaa litraa polttodljya ja noin 0,46 miljoonaa
litraa dieselid. Polttoaineen jakeluaseman 6ljynerotuskaivoista otettiin 6ljynaytteet 4.7.2017 ja
28.9.2017. Lahtevan veden dljypitoisuus alitti molemmilla kerroilla luparaja-arvon 5 mg/I.

9.2 Lampdlaitos

Lampolaitoksen toiminnasta vastasi edellisien vuosien tapaan Adven Oy. Lampdlaitoksella tuotettiin
lampobenergiaa yhteensa 14,5 GWh vuonna 2017 aikana, joka on noin 3 GWh enemman kuin edel-
lisen& vuonna. Tuotetusta energiasta noin 82% tehtiin puuhakkeella kiinteédnpolttoaineen kattilassa
K1 ja 18% kevyella polttodljylla dljykattiloilla K2 ja K3. Kiintean polttoaineen (KPA) kattila ajettiin alas
8.6.2017 ja otettiin takaisin kayttéon 13.9.2017. Oljykattilaa K2 ajettiin yhteensa 287 h ja oljykattilaa
K3 974 h vuoden 2017 aikana. Oljykattilaa K2 ei vuonna 2016 kaytetty ollenkaan. Oljykattiloiden
vuotuinen kayntiaika saa lupamaarayksen 28 mukaan kattilakohtaisesti olla enintéan 1500 tuntia
viiden vuoden liukuvana keskiarvona (79/2014/1). Niin korkeita kayttotunteja ei laitoksella ole saa-
vutettu viela kertaakaan. Laitoksen hydtysuhteeksi laskettiin 98 % ja CO2-ominaispaasttkertoimeksi
47,9 tCO./GWh. Ominaispaastdkerroin tarkoittaa fossiilista hiilidioksidia tuotettua energiaa kohti.

Laitoksella kaytettiin raakavetta yhteensa 176,8 m2. Ruste K200 vedenkasittelykemikaalia kaytettiin
240 |, pH nostattajaliuosta 225 | ja Pettex Pol peittauskemikaalia 1500 I. Kaukolampoéverkkoon lisat-
tiin yhteensa 167 m?3 vetta, josta osa oli kaivoksen raakavetta ja osa tuotiin sailiGautolla laitokselle.
Kaukolampodverkon lisdveden tarve johtui vuodosta kaukolampdvaihtimella. KPA-kattila ajettiin alas
viikolla 46, kun kattilassa huomattiin reika. Reika paasi syntymaan KPA-kattilan jaahdytinvesilinjassa
olleen kivettyman vuoksi, joka ylikuumensi kattilan seinamé&a. Vauriot korjattiin KPA-kattilan alasajon
jalkeen. Pesurin lauhdevetta syntyi noin 2700 m3.

Pohjatuhkaa toimitettiin yhteensd 16,34 t Ekokemille Kuopioon vaarallisen jatteen kaatopaikalle.
Maarakennuskayton esti laboratoriotulosten perusteella liukoisen kromin pitoisuus, joka ylitti |&pivir-
taustestissa ja ravistelutestissa seka peitetyille etta paallystetylle rakenteelle asetuksessa 591/2006
annetut raja-arvot. Lannoitekayttoon tuhkan nikkelipitoisuus vylitti asetuksessa 24/11 asetetut raja-
arvot. Vuonna 2016, pohjatuhkaa pystyttiin hyddyntamaan metsalannoitteena. Lentotuhkaa ei toimi-
tettu vuonna 2017 vahaisen maaran vuoksi. Taulukossa 14 on esitetty Adven Oy:n ilmoittamat arviot
lampolaitoksen iimapaastoista.

Taulukko 14. Adven Oy:n vuosiraportissa ilmoitetut lasketut arviot lampdlaitoksen iimapaastoéista

Paastot ilmaan

Hiukkaset 6,9 0,4
Rikkidioksidi 51 0,3
Typen oksidit 62,9 3,3
Hiilidioksidi, fossiiliset 73500 695
Hiilidioksidi, bio 108 500 4 750

Lampolaitoksen dljynerotuskaivoista otettiin naytteet seké 4.7.2017 ja 28.9.2017. Seka tulevan etta
l&ahtevan veden 6ljypitoisuus oli molemmilla kerroilla alle maaritysrajan 0,05 mg/l. Lampolaitoksella
suoritettiin myos tarkkailuohjelman mukaiset paastomittaukset 6ljy- ja hakekattilalla. Oljykattilan mit-
taukset suoritettiin 14.11.2017 ja hakekattilan mittaukset 9.1.2018. Hakekattilan mittaukset oli tar-
koitus suorittaa Oljykattilan kanssa samaan aikaan marraskuussa, mutta kattila jouduttiin ajamaan
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alas kaukovesilinjan vaurioitumisen vuoksi eika mittauksia voitu suorittaa. Mittausten mukaan savu-
kaasun hiukkas- ja NOx- ja SO2-pitoisuudet alittivat raja-arvot mitatuilla tehotasoilla. Mittaustulokset
kaydaan tarkemmin lapi vuosiraportin kohdassa ilmapaastojen tarkkailu 2017.
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