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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 sek& pé&astdjen ja haitallisten ymparistovaikutusten
rajoittamisen kannalta,

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

- joista voi aiheutua haitallisia ymparistdvaikutuksia.

Lisaksi luvan mukaisesti kayttotarkkailussa on otettava huomioon mité seuraavissa asetuksissa
sadadetaan;
- Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan alle 50 megawatin energiantuotantoyksikdiden
ymparistonsuojeluvaatimuksista 24.10.2013/750
- Valtioneuvoston asetus nestemaisten polttoaineiden jakeluasemien ymparistonsuojelu-
vaatimuksista 27.5.2010/444

Kayttotarkkailun vuosiyhteenveto on laadittu Kevitsan kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailuohjelman
mukaisesti (Ramboll Finland Oy, paivitetty 20.06.2017).
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2 KAIVOKSEN LUPATILANNE

Pohjois-Suomen ympéristblupavirasto myonsi 2.7.2009 Kevitsan kaivokselle ympaéristd- ja
vesitalousluvan (Nro 46/09/1). Kaivoksen rakennusty6t aloitettiin kevaalla 2010 ja kaupalliseen
tuotantoon paastiin elokuussa 2012. Vuosien 2013 ja 2014 aikana kaivoksen kasiteltyja ylitevesia
johdettiin Vajukosken altaaseen Pohjois-Suomen aluehallintoviraston mydntadmien mééraaikaisten
vesienjohtamislupien mukaisesti. Kaivokselle myodnnettiin tuotannon laajentamisen ymparisto- ja
vesitalouspa 11.7.2014 (Nro 79/2014/1). FQM Kevitsa Mining Oy valitti korkeimpaan hallinto-
oikeuteen saakka lupamaarayksen 82 vakuuksien arvonlisan osalta; muita valituksia ei paatékseen
tullut. Valitus vakuuksista hylattiin korkeimmassa hallinto-oikeudessa 15.2.2017. Paatoksen myoéta
Kevitsan ympaéristdlupa 79/2014/1 on lainvoimainen.

Boliden Kevitsa Mining Oy jatti Pohjois-Suomen aluehallintovirastoon Kevitsan kaivoksen ympéristo-
luvan nro 79/2014/1 lupamaarayksen 22 mukaisen selvityksen 27.2.2015. Lupamaarayksessa
vaadittiin laadittavaksi yksityiskohtainen suunnitelma vesitaseen hallitsemiseksi seka kasiteltyjen
jatevesien vesistoon johtamiseksi ja niista aiheutuvien haittojen vahentamiseksi. Selvityksesta
saatiin ratkaisu 21.4.2017. Pohjois-Suomen aluehallintovirasto muutti selvityksen perusteella
ymparistoluvan 79/2014/1 lupamaarayksia 12, 13, 14, 16, 17, 18 ja 19. Lapin ELY-keskuksen
toimesta tehtiin kaivokselle kuusi viranomaistarkastusta vuoden 2018 aikana.

Kaivos on toimittanut Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle 17.8.2018 hakemuksen, joka koskee
voimassaolevan ymparistdluvan muuttamista siten, etté sivukivialuetta voitaisiin korottaa 20 metria
tasoon N60+310 nykyisen luvan mukaisesta tasosta N60+290.
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3 LOUHOSALUE

Louhinta jatkui vuonna 2018 toisen ja kolmannen (Stage 2 ja Stage 3) louhintavaiheen alueilla. Noin
75 % kokonaislouhinnasta tapahtui kolmannen louhintavaiheen alueella, josta lokakuusta alkaen on
louhittu myds malmia. Kaikkiaan vuoden 2018 malmintuotannosta noin 10 % tapahtui Stage 3-
louhoksessa. Vuoden lopussa toisen louhintavaiheen syvyys oli noin 210 metri&, ja kolmas vaihe oli
edennyt noin 100 metrin syvyyteen. Vuoden 2018 aikana louhittiin yhteensa 41,4 Mt, mika jai hieman
tavoitteista ja edellisen vuoden tuotantoennatyksesta. Kokonaislouhintam&arasta malmia oli 7,9 Mt
ja sivukivea 33,5 Mt. Kapseloitavaa sivukivea (CW) oli 11,6 Mt, normaalia sivukiveda (UNW) 12,0 Mt
jatarvekivea (USW) 9,9 Mt. Maanpoistoty6t Stage 4-louhintavaiheen alueella aloitettiin loppukesalla,
ja vuoden aikana moreenia poistetiin sielta yhteensa 1,5 Mm?2. Maanpoistotyo jatkuu vielda vuoden
2019 aikana. Pintamaita ajettiin meluvallile Stage 4-louhoksen alueelta ja malmin vélivaraston
laajennustyémaalta noin 100 000 tonnia. Sivukived, joka oli kokonaisuudessaan tarvekivea (USW),
kaytetiin hyddyksi noin 4,4 Mt.

Vuoden 2018 aikana avolouhoksella oli 98 rajaytyspaivad, joissa rajaytettiin yhteensa 169 kenttaa.
Keskimaarainen kenttakoko oli 245 000 t. Emulsiorajaytysainetta kaytettiin yhteensa noin 14 100 t.
Kaytetty emulsio oli Orica Finland Oy:n Fortis Extra rdjahdysemulsiota. Aloituspanoksina el
buustereina kaytettiin Pentex 1000g ja 500g. Jokaisessa reidssd on kaytdssa aina kaksi buusteria,
joilla varmistetaan koko emulsiopylvaan palaminen. Orica Finland Oy vastaa Kevitsan kaivoksella
tehtavista panostuksista. Rajaytysten typpipitoisuuksia pyritdan minimoimaan kayttdmalla niukka-
liukoista eli alhaisen typpipitoisuuden omaavaa rajahdysainetta ja rajaytysteknisilla toimenpiteill&.
Réjaytysaine pumpataan putkella suoraan reikdan ja pumppaus lopetetaan ohjeistuksen mukaisesti
ennen putken poistamista reiasta roiskeiden syntymisen ehkéaisemiseksi. Reikien panostus jatetaan
3,5-4,5 m paahan kallion pinnantasosta ja loppu taytetdédn sepelilla, mikd saa rajahdysvoiman
ohjautumaan oikeaan suuntaan ja aikaan puhtaamman palamisen. Kytkenngilla ja elektronisten
nallien avulla pyritddn minimoimaan lahteméattdmien panosten maaraa. Lahtemattémia panoksia
tulee lahinna rakolinjarajaytyksissa. Orica Finland Oy on tehnyt muutoksia tuotteeseen paremman
rajaytystuloksen saamiseksi myds rakolinjaa tehtdessa.

Kiven siirrossa ja rakennustoéissa kului yhteensa 27,5 miljoonaa litraa polttodljya, josta noin puolet
kaytettiin eri urakoitsijoiden toimesta. E. Hartikainen Oy, Maansiirto Vainio Oy ja Maanrakennus
Kamara Oy ovat kaivosyhtion jalkeen merkittavimmat polttoaineen kayttgjat kaivosalueella. Dieselia
kului yhteensa noin 2 miljoonaa litraa. Dieselin kaytdssa on otettu huomioon kaivoksella kevyisiin
ajoneuvoihin kaytetty diesel ja rikasterekkaliikenteessa kulutettu diesel. Dieselin kulutuksesta suurin
osa oli VR Transpointin rikasterekkaliikenteesta (1,4 miljoonaa litraa). Kaivososaston tunnuslukuja,
ja niiden vertailua aiempiin vuosiin on esitetty tarkemmin taulukossa 3-1.
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Taulukko 3-1. Kaivososaston tunnuslukuja 2016-2018.
2016 2017 2018
Kokonaislouhinta (Mt) 39,6 42,5 41,4
Louhittu malmi (Mt) 7,7 8,4 7,6
Lo Louhinta (Mt) 18,1 21,9 23,6
Sivukivi o n
(UNW + Hy.(_)tykaytto (Mt) 0,2 0 0
USW + CW) Lajitys (Mt) 17,9 21,9 23,6
Kapseloitavan sivukiven osuus (Mt) 4,4 7,4 11,6
- Louhinta (Mt) 13,8 12,1 9,9
Tarvekivi —
(USW) H"y"otykaytto (Mt) 19 19 4,4
Lajitys (Mt) 11,9 10,2 55
Puhdas moreeni (Mt) 0 0 0
Lajitetty Ni-moreeni (Mt) 1,1 0 1,5
Pintamaa meluvallille (Mt) 0,3 0,12 0,1
Emulsiordjahdysaine (t) 14 559 15 818 14 086
Rajaytetyt kentat (kpl) 189 164 169
Keskimaarainen
kenttakoko () 209 000 259 000 245 000
Moottoripolttodljy (M) 22,6 25,3 27,5
Dieseldljy (MI) 0,4 15 2,0

Sivukivi lgjitettiin alueille 1a, 1b, 2a ja 2b. Uusien alueiden kayttdonoton viivastymisen takia vanhoilla
alueilla viela olemassa oleva lgjitystilavuus pyrittiin hyddyntdmaan mahdollisimman tehokkaasti.
Osa alueesta 2b otettiin kayttéon loppuvuoden aikana, minka jalkeen se on ollut tarkein sivukivien

lajityskohde. Kuvassa 3-1 on havainnollistettu vuonna 2018 kaytossa olleet sivukivialueet.

1E 2E 3E 4E

60D

70

8D 9D

100 10 |

120

130

15D

16E

Kuva 3-1. Vuonna 2018 kaytossa olleet sivukivialueet (vihredlld) ja kapseloitavan kiven

(punaisella rajatut alueet).
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Kaivoksella muodostuvista sivukivijakeista on otettu vuoden 2018 aikana yhteensa noin 4 133
tuotannon naytettd. Naytemaarat ja naytteiden painotetut keskiarvot ovat esitetty taulukossa 3-2.
Tuotannon naytteiden lisaksi sivukivijakeista teetetddn kuukausittain naytteet, jotka tutkitaan
Eurofins Labtium Oy:n laboratoriossa Kuopiossa. Naytteistd analysoidaan kuukausittain rikki-
pitoisuus, hiilenkokonaispitoisuus, karbonaattisen ja ei-karbonaattisen hiilenpitoisuudet, AP, NP,
NPR ja joitakin alkuaineita. Lisaksi naytteista tehdaan nelja kertaa vuodessa NAG ja ABA-testit.
Sivukivijaenaytteiden tuloksia kasitellaédn tarkemmin sivukivijakeiden vuosiraportissa.

Taulukko 3-2. Sivukivijakeiden tuotannon naytteiden painotetut keskiarvot ja ndytemaarat 2014-2018.

Sivukiviluokka Vuosi Maarda Kokonais-Ni Sulfidinen Cu S NEWMCINEETE!

(Mt) (%) Ni (%) (%) (%) (kpl)

_ 2018 11,6 0,060 0,050 0,090 1,850 988

Kapseloitava 1, ), ;1" 0,090 0,068 0,082 0,989 996
sivukivi

2016 44 0,101 0,079 0098 0,984 550

_ 2018 | 12,0 0,060 0,040 0,050 = 0,450 1401

Normaali 2017 145 0,087 0,057 0,069 0,475 2406
sivukivi

2016 | 13,7 0,101 0,069 0,070 | 0,454 4200

2018 99 0,060 0,030 0030 0210 1744

Tarvekivi 2017 | 121 0,051 0,027 0031 0,181 2447

2016 13,8 0,063 0,035 0,027 0,166 2350

Kaivoksen urakoitsijan Maansiirto Jorma Vainio Oy:n omistamaa mobiilimurskainta kaytetaan tarve-
ja sivukiven murskaamiseen kaivoksen omaan kayttéon. Maansiirto Vainion mobiilimurska siirrettiin
vuoden 2018 aikana uuteen paikkaan Stage 4—louhoslaajennusalueen lounaispuolelle. Samalle
alueelle siirrettin - myos tarvekiven varastokasat. Urakoitsija on hankkinut kaksi uutta
murskauslaitteistoa, jotka otetaan kayttdon vuoden 2019 alkupuolella. Lapin ELY-keskus hyvaksyi
20.12.2018 yhden murskausyksikon sijoittamisen valiaikaisesti (huhtikuun 2019 loppuun saakka)
sivukivialueelle 1A.

Avolouhoksen pohjoispuolella olevalla Komatsun varikkoalueella ei tehty huoltoja vuonna 2018. Alue
on ollut [&hinnd varastokaytdssa sen jalkeen, kun koneita on saatu huoltaa avolouhoksessa
imeytysmateriaalien paalla. Komatsun varikkoalueella on vuonna 2018 vélivarastoitu 6ljyvahingoista
poistettuja oljylla pilaantuneita louheita ennen niiden toimittamista jatkokasittelyyn.

Kaivososasto yllapitaa joka vuorossa kayttotarkkailupaivakirjaa, johon merkataan ylés mm. vuorossa
tapahtuneet tuotantoon liittyvat asiat, ymparisto- ja turvallisuuspoikkeamat sekd koneiden viat.
Paivakirjan ylldpidosta vastaavat vuorotydnjohtajat. Vuoron vaihdossa kaikki tydntekijat saatetaan
ajan tasalle edellisen vuoron tapahtumista.
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4 RIKASTAMO

Rikastamolla oli vuoden 2018 aikana yhteens& 350 tuotantopaivaa. Nikkelirikastetta tuotettiin
yhteensa noin 145 000 t ja kuparirikastetta yhteensa noin 110 000 t, mika oli hieman enemman kuin
aiempina vuosina. Rikastushiekkaa l§jitettiin rikastushiekka-altaalle A yhteensa 7,3 Mt ja korkea-
rikkista rikastushiekkaa rikastushiekka-altaalle B 0,05 Mt. Vuoden 2018 sahkonkulutus oli 335 GWh
ja lammonkulutus 16,7 GWh. Rikastamon tunnuslukuja, ja niiden vertailua aiempiin vuosiin on
esitetty taulukossa 4-1.

Taulukko 4-1. Rikastamon tunnuslukuja 2016-2018.

2016 2017 2018
Jauhettu malmi (Mt) 7,4 7,9 7,6
Rikastushiekka A (Mt) 7,1 7,6 7,3
Rikastushiekka B (Mt) 0,08 0,07 0,05
Nikkelirikaste (t) 120 100 138 600 145 200
Kuparirikaste (t) 80 100 110 900 109 800
Tuotantopaivien km 360 347 350
Sahkonkulutus (GWh) 349 347 335
Lammonkulutus (GWh) 11,5 14,5 16,7
Raakaveden kulutus (Mm3) 0,9 1,8 2,1

Molemmista rikastushiekkajakeista otetaan vuosittain tuotannon naytteitda noin 700 kpl.
Ymparistoluvan (79/2014/1) lupamaéarayksen 50 mukaisesti rikastushiekka-altaalle A sijoitettavan
rikastushiekan rikkipitoisuuden on oltava tavoitearvona enintdan 0,8 %. Vuosikeskiarvo oli 0,64 %
tuotannon naytteissa, joka alittaa tavoitearvon selvasti. Rikastushiekkojen tuotannon naytteiden
painotetut kuukausi- ja vuosikeskiarvot on esitetty taulukossa 4-2 ja rikastushiekkojen l&jitysmaarat
kuukausittain kuvassa 4-1. Rikastushiekkanaytteiden tulokset on kasitelty tarkemmin raportissa
Kevitsan rikastushiekkajakeiden tarkkailu (Eurofins Ahma Oy 2019).

Taulukko 4-2. Rikastushiekkojen lajitysmaarét ja naytteiden painotetut kuukausi- ja vuosikeskiarvot 2018.

Rikastushiekka A Rikastushiekka B ‘
Maara . Vuosi Maara . Vuosi
() Kuukausi ka. Ka. ) Kuukausi ka. K.
Cu (%) | Ni(%) | S(%) | S (%) Cu (%) | Ni(%) | S (%) S (%)

1/2018 @ 692 271 0,03 0,05 @ 0,59 0,59 3593 0,57 1,39 16,42 | 16,42
2/2018 | 453 781 0,03 0,05 | 0,63 0,6 3488 0,41 1,34 18,64 | 17,51
3/2018 | 667 262 0,05 0,06 @ 0,77 0,67 3408 0,54 1,19 16,53 | 17,19
4/2018 | 691 606 0,03 0,06 0,75 0,69 5287 0,43 14 18,84 | 17,74
5/2018 @ 462 917 0,03 0,06 | 0,55 0,67 3332 0,39 2,03 22,28 | 18,53
6/2018 | 645 671 0,03 0,06 | 0,52 0,64 5600 0,56 1,45 16,01 | 17,96
7/2018 | 688 580 0,03 0,08 @ 0,61 0,64 4 482 0,41 2,58 21,27 | 18,47
8/2018 | 650 702 0,02 0,07 0,54 0,62 7028 0,43 2,53 23,01 | 19,35
9/2018 @ 481 078 0,03 0,06 | 0,66 0,63 3028 0,63 2,38 24,31 | 19,73
10/2018 | 612 461 0,03 0,06 0,5 0,61 2495 0,42 2,52 17,81 | 19,62
11/2018 598 583 0,02 0,05 @ 0,77 0,63 3708 0,34 1,53 19,81 | 19,63
12/2018 | 634 262 0,03 0,05 | 0,71 0,64 2479 0,38 1,61 20,19 | 19,66
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Kuva 4-1. Rikastushiekan A ja B lgjitysmaarat kuukausittain vuosina 2016-2018.

Raakaveden kulutus rikastamolla oli noin 2,1 Mm? vuonna 2018. Tammikuun ja huhtikuun vélisena
aikana kaivokselta ei johdettu vesia ulos, jotta rikastushiekka-altaalla A olevaa vesiméaaraa saatiin
kasvatettua niin, ettda dekanttipumppaamolta ei paéatyisi kiintoainesta prosessiveteen. Kevat tuli
poikkeuksellisen aikaisin ja lumet sulivat pois nopeasti, mika vaikutti my6s vesi-inventaarioon.
Kitisestd pumpattavaa raakavetta kaytetdaan padaasiassa myllyjen jaahdytysvetend. Raakaveden
kulutus Kitisesta oli suurimmillaan heindkuussa pitkan hellejakson vuoksi. Suuri raakavedenkulutus
johtui lisdantyneestd raakaveden tarpeesta myllyjen jadhdytysvetenda. Raakavettd on kaytetty
vuoden 2018 aikana myds tehdasalueen teiden pdlynsidontaan. Vesien kierratysaste vuonna 2018
oli noin 88 %, joka on hieman vahemman kuin edellisena vuonna (2017; 90%). Korkea vesien
kierratysaste tarkoittaa sitd, etta kaivosalueella muodostuvia vesijakeita pystytdan hyddyntdmaan
rikastusprosessissa, jolloin raakaveden tarve pienenee. Kuvassa 4-2 on esitetty raakaveden kulutus
vuosina 2016-2018.

Raakaveden kulutus 2016-2018
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Kuva 4-2. Raakaveden kulutus vuosina 2016-2018.
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Rikastamolla maarallisesti eniten kaytetyt kemikaalit ovat pH:n saadodssa kaytetty rikkihappo, kalkki
seka vaahdotuksessa kaytetyt kemikaalit SIPX ja CMC. Kalkin ja ksantaattien kulutusta on saatu
vahennettya prosessin optimoinnilla. Kokoojakemikaaleista SEX on poistettu kaytosta vuonna 2017.
Fennopol N200 valmistus on lopetettu ja tilalle on otettu Superfloc A120 ja Drewfloc 270. Fennofloc
105 (PIX) kaytté on kasvanut Actiflo-laitoksen vedenkésittelykapasiteetti kasvun myota. Kaivoksella
kaytettavien kemikaalien kayttéturvatiedotteiden tietokannan yllapidosta vastaa turvallisuusyksikko.
Rikastamolla kaytettyjen kemikaalien méaéarét vuosina 2016-2018 on esitetty taulukossa 4-3.

Taulukko 4-3. Rikastusprosessissa ja vesienkasittelyssa kaytetyt kemikaalit vuosina 2016-2018.
Rikastusprosessi

== 2016 (t) 2017 (t) 2018 (t)
pH-saato
Sammutettu kalkki 551 533 400
Rikkihappo 1301 1420 1186
Kokoojat
Aerohplne 3418A (Natrium-di-isobutyylidi- 47 62 48
tiofosfinaatti)
SEX (Natriumetyyliksantaatti) 207 89 -
PAX (Kaliumetyyliksantaatti) 97 36 46
SIPX (Natriumisopropyyliksantaatti) 260 363 303

Vaahdotteet

Flokkulantit |

Fennopol N200 0,9 3,2 -
Superfloc A120 34 3,9 2,0
Drewfloc 270 - - 1,0
Muut

CMC (Karboksimetyyliselluloosa) 398 322 259
Nasmin 469 (Trietyleenitetra-amiini) 24 33 25
Vesienkasittely

Sammutettu kalkki 331 180 68
Rikkihappo 72 44 11
Fennofloc 105 (PIX) - 32 183
Flopam AN934 - 0,8 2,2
Dansk Quartz - 2,0 1,3
Kemira PAX-XL60 - 2,1 0
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5 RIKASTEKULJETUKSET

Kaivokselle saapuva ja lahteva logistiikka kulkee kaikki maanteitse. Rikastekuljetuksia ajetaan
arkipaivisin noin 20 kertaa paivassa. Loppuosan raskaasta liikenteesta kattaa kaivokselle saapuvat
kemikaalikuljetukset ja muut lahetykset. Vuonna 2018 rikastekuljetuksista vastasi VR Transpoint.
Rikastekuljetukset on suoritettu kokonaisuudessaan irtotavarakuljetuksina lokakuun 2016 jalkeen,
kun rikasteen sakityksesta luovuttiin. Rikasteet ajetaan kaivokselta rekoilla Kemiin, jossa rikaste
lastataan joko junaan tai laivaan. Rautateitse kuljetettava rikaste viedaan Harjavaltaan Bolidenin
sulatolle. Laivalla kuljetettavasta rikasteesta osa menee Rénnskériin ja osa Harjavaltaan. Myds
Ronnskérin sulatto on Bolidenin omistuksessa. Satamista on junayhteys sulatoille. Kuvassa 5-1 on
esitetty rikasteiden kulkureitti ja Bolidenin pohjoisen toimipisteet.
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0dda@ Stockholm @
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Glastrup

Kuva 5-1. Rikasteiden kuljetusreitti sekd Bolidenin Suomen, Ruotsin ja Norjan toimipisteet.

Vuonna 2018 rikastamolta lahti yhteensé 2287 kuparirikastetta ja 2995 nikkelirikastetta kuljettavaa
rekkaa. Ympdristbluvan (79/2014/1) mukaisesti raskasliikenne on paasaéantodisesti hoidettava
kesdaikaan 15.6.—31.8. kello 06:00-22:00 valisen& aikana. Vuonna 2018 rikasterekkoja ei kulkenut
kesaajan rajoitusaikana ollenkaan. Joulukuussa 2018 yhdesta Kemin satamaan matkalla olleesta
nikkelirikastekuljetuksesta p&asi liikenneonnettomuuden vuoksi leviamaan rikastetta maahan
tiealueen valittbma&an ldheisyyteen, mutta muutoin kuljetuksissa ei havaittu vuoden aikana
poikkeamia. Nikkelirikasterekan onnettomuudesta kerrotaan lisaa ymparistopoikkeamien
yhteydessa kappaleessa 7. Taulukossa 5-1 on esitetty tietoja rikasteliikenteesta vuosina 2016-2018.

Taulukko 5-1. Vuosien 2016-2018 rikastekuljetukset.

Rikastekuljetukset (kpl) Rikasteliikenne
: : Yhteensa ybaikaan
Nikkeli 15.6.-31.8.
2016 1858 3071 4929 0
2017 2 340 2 943 5283 0
2018 2287 2995 5882 0
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6 VESIENHALLINTA

6.1 Vesitase ja vesienkasittely
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Kaivoksen vesitasetta mallinnetaan GoldSim-ohjelmiston avulla, jolla pystytddn tekemé&éan
ennusteita pitkallekin aikavalille. Lisadksi lyhnyemman ajan ennustetta varten yllapidetaan excel-
mallia. Kaivoksen vesitaseesta ja mallinnuksesta vastaa rikastamo. Kuvassa 6-1 on esitelty Kevitsan
kaivoksen vesitase vuonna 2018. Taulukossa 6-1 on esitetty kaivoksen tarkeimpien vesijakeiden

pumppausmaaérid vuosilta 2016-2018.
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Kuva 6-1. Kevitsan kaivoksen vesitase vuonna 2018.
Taulukko 6-1. Merkittavimpien vesijakeiden pumppausmaarat (m3) vuosina 2016-2018.
VeSijae 2016 2017 2018
Rikastushiekka-altaan A vedet vesivarastoaltaalle 7 486 554 7 259 214 9091 210
Raakaveden otto Kitisesta 913 836 1826 794 2 095 039
Avolouhoksen kuivatusvedet ja louhosalueen vedet
. 1211 409 826 587 970 679
vesivarastoaltaalle
Sivukivialueen vedet 995 397 682 927 798 293
Rikastushiekka-altaan B vedet 311 500 252 666 742 500
Tehdasalueen hulevedet 296 130 325 780 563 410
Rikastushiekka-altaan A suotovedet 813 660 587 040 547 690
Avolouhoksesta pélyntorjuntaan kaytetty vesi 40 000 143 000
Puhdistetut saniteettijatevedet 4 317 7 000 6 048
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Kaivoksen raakaveden ottopiste ja kasiteltyjen ylitevesien purkupiste sijaitsevat Vajukosken
patoaltaassa Kitisessa. Kaivoksen vesikierrossa rikastushiekka-allas A ja vesivarastoallas toimivat
veden varastoaltaina. Rikastushiekka-altaassa A saa luvanmukaisesti varastoida vetta enintaan 4
Mm?3. Vuonna 2018 rikastushiekka-altaassa varastoitiin vetta enimmillaan kesékuussa 2,1 Mm? ja
koko vuonna keskimaarin 1,4 Mm?3 (kuva 6-2).

Mm? Rikastushiekka-altaan A vesiméaara 2018

5,0 -

4,0 A

3,0 -

2,0

1,0 -
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Rikastushiekka-altaalla varastoidun veden maaréa = Raja-arvo

Kuva 6-2. Rikastushiekka-altaalla A varastoidun veden maara verrattuna luparajaan 4 Mm3.

Rikastamon urakoitsija mittaa rikastushiekka-altaiden ja vesivarastoaltaan vedenpinnan korkeudet
kaksi kertaa kuukaudessa. Patoaltaiden pinnankorkeuden vaihtelut vuonna 2018 on esitetty kuvassa
6-3. Vedenpinnan korkeuksien lisdksi rikastushiekka-allasta A seurataan useiden erilaisten
seurantainstrumenttien avulla. Instrumentaation seurantaraportti vuodelta 2018 on esitetty liitteessa
2. Rikastushiekka-altaan A vedenpinta nousi vuoden 2018 aikana 1,7 metria. Rikastushiekka-altaan
B itdpadon kalvorakenteen korjausty6t aloitettiin elokuussa. Korjaustoita varten rikastushiekka-
altaan B vesipintaa laskettiin alemmas, mika voidaan havaita myos kuvasta 6-3.

Patoaltaiden pinnankorkeudet 2018

240,00 f~
238,00 A
236,00 -
234,00 ~
232,00 ~
230,00 A
228,00 A
226,00 A
224,00 A
222,00 A
220,00

Vedenpinnan korkeus (m)

Rikastushiekka-allas A Rikastushiekka-allas Vesivarastoallas

Kuva 6-3. Patoaltaiden pinnankorkeuden vaihtelut vuonna 2018.
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Vesivarastoaltaaseen puretaan vesia sivukivialueelta, avolouhoksesta, avolouhoksen eteldpuolelta
nikkelimoreenialueelta, rikastushiekka-altaasta A ja hulevesialtaasta. Lisdksi vesivarastoaltaaseen
on purettu saniteettipuhdistamolla kasiteltyja vesia. Yli 80 % vesivarastoaltaalle tulevista vesista oli
peréisin rikastushiekka-altaalta A vuonna 2018. Ympaéristluvan (79/2014/1) mukaisesti vesia
saadaan kierrattaa vesivarastoaltaan kautta, kun vesien nikkelipitoisuus on alle 5 mg/l. Raja-arvon
ylittyessa vesivarastoallas tulee ohittaa. Vuonna 2018 vesivarastoaltaaseen johdettavissa vesissa
ei mitattu kertaakaan yli 5 mg/l nikkelipitoisuuksia. Korkeimmillaan vesivarastoaltaalle johdettavien
vesien nikkelipitoisuus oli sivukivialueen suotovesissa 4,4 mg/l (3.4.2018). Sivukivialueen lapi
suotautuvien vesien eli suotovesien nikkelipitoisuus on ollut lapi tarkkailuhistorian korkeampi muihin
vesivarastoaltaalle tuleviin vesijakeisiin verrattuna sivukivialueella tapahtuvan NRD-ilmion (Neutral
Rock Drainage) vuoksi. Sivukivialueen suotovesien keskimaarainen nikkelipitoisuus vuonna 2018 oli
1,8 mg/l vaihteluvélin ollessa 0,7-4,4 mg/l. Sivukivialueen nikkelipitoisuuksia seurataan seka
laboratorionaytteilla ettéa kaivoksella tehtavilla spektrofotometrimittauksilla.

Avolouhoksen eteldapuolen ja nikkelimoreenialueelta tulevien valumavesien (KevP-1V)
nikkelipitoisuus kasvoi vuonna 2018 verrattuna vuoteen 2017, mika johtuu todennékoisesti alueella
tehdyistda maarakennustoistd (avolouhoksen stage 4 maanpoistoty6t, ROMpadin laajennustyot).
Rikastushiekka-altaan A vesien (KevP-8) keskimaarainen nikkelipitoisuus on ollut vuonna 2018 noin
0,1 mg/l. Poikkeuksena KevP-8 pisteeltd mitattin 12.2.2018 tavanomaista korkeampi
nikkelipitoisuus 1,2 mg/l, mika johtui veden korkeasta kiintoainepitoisuudesta (4600 mg/l). Muissa
vesivarastoaltaaseen johdettavissa vesissd nikkelipitoisuudet olivat [&pi vuoden selkeésti
keskimaarin alle 0,3 mg/l. Vesivarastoaltaaseen johdettavien vesien purkupisteet ja nikkeli-
pitoisuuksien vaihteluvali vuonna 2018 on esitetty kuvassa 6-4.

. x 1

YV /i

@ Purku vesivarastoaltaaseen

Avolouhoksen kuivatusvedet (KevP-1V2)
s: 0,03-0,2 mg/l

-

Nikkelipitoisuu

] Rikastushiekka-altaan A vedet (KevP-8)
Nikkelipitoisuus: 0,02-1,2 mg/I

| Louhosalueen hulevedet (KevP-1V)
Nikkelipitoisuus: 0,05-1 mg/l ’

-, S 7 >

Kuva 6-4. Purkupisteet vesivarastoaltaalle ja nikkelipitoisuuksien vaihteluvali 2018.
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Ylitevesia kasiteltiin vuonna 2018 vanhalla vesienkasittelyaltaalla (ETP) ja uudemmalla Actiflo-
vesienkasittelylaitoksella (METP). Kaivosalueen vesistd noin 80 % kasiteltin METP-laitoksella ja
noin 20 % ETP:lla. Vesienkasittelykapasiteettia lisatiin vuoden 2018 aikana kahdella METP-laitoksen
lisdyksikolla. METP-laitoksen lisAyksikot otettiin - kayttéoén 30.6.2018, jolloin vesienkasittely-
kapasiteetti saatiin nostettua tasolle 850 m®h. Vesienkasittely toteutettiin paasaanttisesti METP-
laitoksella, josta vedet johdettiin pintavalutuskentédn ohitusputken kautta pintavalutuskentéan
jalkeiseen tasausaltaaseen ja siitd edelleen Kitiseen.

Pintavalutuskenttdaa on lupamaarayksen 18 mukaan kaytettdva sellaisina vuodenaikoina, jolloin
voidaan tehostaa puhdistustulosta ravinteiden tai Kkiintoaineen osalta. Taman vuoksi
vesienkasittelyssa kaytettiin 21.5.-29.9.2018 valisend aikana myds ETP-laitosta, josta kasitelty
ylitevesi johdettiin pintavalutuskentalle maksimissaan kapasiteetilla 140 m3/h. Pintavalutuskentélle
johdettiin vuoden aikana yhteensa 0,4 Mm? kasiteltyja ylitevesia, mika oli 18 % koko vuoden
kasiteltyjen vesien maarastd. Vuonna 2018 Kitiseen johdettavan veden nikkeli- ja kupari-
kuormitusten vuosiraja-arvot alitettiin  selvasti (taulukko 6-2). Kitiseen johdettavan veden
nikkelikuormitus oli 184 kg (raja-arvo 650 kg) ja kuparikuormitus noin 2 kg (raja-arvo 200 kg).

Puhdistettu vesi Nikkeli Kupari Sulfaatti Kokonaistyppi Vesimaara
pintavalutuskentalle/pintavalutuskentan () (kg) ) ® (Mm3)

ohitusputkeen
(KevP-10/10a)

2018 173 2,7 1892 17,2 2,4
2017 69 0,7 801 9,2 1,3
2016 228 2 1194 19,3 2,4

Vuosiraja-arvo - - - - -

SR

i tt KevP-11 Nikkel | Kupar S”'faat“ KOkonalstyppl Vesimaara
Iifiseen pumpattava vesi ( ev ) (kg) (kg) (MmS)
3,3

2018 1961 14,3

2017 112 2 1 086 6,7 2,4
2016 251 3 1803 15,7 3,8
Vuosiraja-arvo 650 200

Taulukko 6-2. Kasitellyn yliteveden ja Kitiseen johdetun veden nikkeli-, kupari-, sulfaatti- ja typpikuormitukset
sek& vesimaarat vuosina 2016-2018.
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Kuvissa 6.5-6.9 on esitetty kasitellyn yliteveden (KevP-10 & KevP-10a) virtaamapainotteiset
kuukausikeskiarvot nikkeli-, kupari- ja sulfaattipitoisuuksien osalta ja virtaamapainotteiset
neljannesvuosikeskiarvot kiintoaineen osalta. Nikkelille, kuparille, sulfaatille ja kiintoaineelle
ympaéristbluvassa (79/2014/1) maaritellyt raja-arvot alitettiin vuonna 2018 selvasti. Tammi-, helmi- ja
maaliskuun 2018 pylvaat nayttavat kuukausikeskiarvojen osalta nollaa, koska alkuvuodesta 2018 ei
kasitelty vesia. Vaikka ylitevesia ei kasitelty, niin Kitiseen purettiin tuona aikana 144 000 m3
pintavalutuskentén lahteista kertyneita vesia. Ylimaaraisia pintavalutuskentélla olevista lahteista
kertyneita vesia purettiin Kitiseen koko vuonna 0,9 Mm?, joten kaivoksen kasiteltyjen ylitevesien
osuus Kitiseen pumpattavan veden maarasta oli vuoden aikana 72 %.

Kasitelty ylitevesi, Nikkeli [ug/I] ug/! _ Kasitelty ylitevesi, Kupari [ug/1]
pe/l Virtaamapainotteinen kuukausikeskiarvo Virtaamapainotteinen kuukausikeskiarvo
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Kuvat 6-5-6-9. Virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot kasitellyn yliteveden nikkeli-, kupari- ja
sulfaattipitoisuudelle seka kiintoaineen virtaamapainotteinen neljannesvuosikeskiarvo vuonna 2017 ja 2018
verrattuna ymparistéluvan mukaisiin raja-arvoihin.

Myds kokonaistypelle ymparistbluvassa (79/2014/1) asetettu tavoitearvo 14 mg/l KevP-11
(pumppaus Kitiseen) pisteella alittui selvasti (kuva 16), vaihdellen valilla 0,5-6,8 mg/l.
Typpikuormituksen padaasiallinen 1&hde on louhinnassa kaytettéavat rajahdeaineet. Sivukivialueen
vesille kdynnistettiin typenpoiston pilottilaitos 27.11.2017, ja pilottilaitoksen koeajot jatkuivat vuoden
2018 aikana. Typenpoiston pilottilaitoksesta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 6.5.
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mg/! Kitiseen johdettu ylitevesi, Kokonaistyppi [mg/I]
Virtaamapainotteinen kuukausikeskiarvo
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Kuva 6-10. Typen virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot Kitiseen johdettavalle vedelle vuonna 2017 ja 2018
verrattuna ymparistéluvan mukaiseen raja-arvoon.

Jatkuvatoimiset mittausasemat (11 kpl) kaivosalueella toimivat vuonna 2018 paasaantoisesti hyvin.
Satojarven pinnankorkeuden mittausanturi ei toiminut helmi-kesékuussa eika endé marraskuun alun
jalkeen, koska se oli ilmeisesti vioittunut jaiden vuoksi. Mittausten puuttuva tai epavalidi data on ollut
l&hinn& seurausta mittauspaikan veden jaatymisestd, kun taas sulan veden aikaan mittaukset ovat
toimineet moitteettomasti. Kukin mittausasema on varustettu virtaama- ja /tai pinnankorkeus-
antureilla. Liséksi Mataraojan pohjoisen haaran, etelahaaran ja Mataraojan sillan mittausasemilla
mitataan sahkonjohtavuutta. Sadasemalla mitataan sadantaa, lampétilaa seka tuulen nopeutta ja
sen suuntaa. Kesakuun alussa jatkuvatoimisen mittauksen piiriin lisattiin uutena mittauspisteena
Mataraojan pohjoislatva, josta mitataan virtaamaa, pinnankorkeutta ja sahkonjohtavuutta. Kaikille
mittausasemille tehtiin vuosihuolto, jossa tarkistettin aseman, kaapeleiden, aurinkopaneelien,
laturien ja akkujen kunto seké tehtiin tarvittaessa kalibrointi. Mataraojan eteldahaaraan asennettiin
uusi jatkuvatoiminen sahkodnjohtavuusmittari syyskuun lopussa, ja Mataraojan pohjoishaaraan
vaihdettiin marraskuussa sahkénjohtavuusanturi seka akku.

6.2 Saniteettivesien kasittely

Teollisuuden Vesi Oy on ollut vuoden 2017 tammikuusta lahtien mukana saniteettijateveden-
puhdistamon toiminnan kehittdmisessa ja antanut asiantuntijatukea puhdistamon paivittaisesséa
operoinnissa. Saniteettipuhdistamolla kasiteltin vuonna 2018 yhteensda noin 6000 m?3
saniteettijatevesia. Saniteettijatevedenpuhdistamon haasteina ovat olleet alhaiset kiintoaine-, BHK>,
CODq- ja fosforireduktiot, mink& vuoksi vuonna 2018 aloitettin puhdistamon saneeraustyo6t.
Saneerauksen tavoitteena on ollut parantaa prosessia siten, etté puhdistustuloksissa saavutettaisiin
vaaditut luparajat. Saneerauksessa uusittiin laitoksen automaatio, listtiin puhdistetulle jatevedelle
jalkiselkeytys, kiintoaineen suodatus (rumpusuodatin) sek& uusittin kemikaali- ja lietepumput.
Selkeytinta ja kiintoainesuodatusta varten puhdistamolle rakennettiin oma prosessirakennus (6 x 10
x 8 m) sailiiden viereen. Reaktiosailididen sijainti on sama kuin ennen saneerausprojektia. Kuvassa
6-11 on esitetty yksinkertaistettu kaavio saniteettipuhdistamon prosessista.
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Kuva 6-11. Saneeratun saniteettijatevesien kasittelylaitoksen yksinkertaistettu prosessikaavio.

Uuden laitoksen testaus aloitettiin joulukuussa. Vuonna 2018 paastiin ymparistdluvassa vaadittuihin
tavoitearvoihin BHK7:n ja COD:n reduktioiden vuosikeskiarvojen osalta, mutta kiintoaineen ja
kokonaisfosforin osalta tavoitearvoja ei viela saavutettu (taulukko 6-3). Vuoden 2018 aikana Hettula
Oy poisti saniteettipuhdistamolta lietetta imuautolla yhteensa noin 440 m3. Taulukossa 7 on esitetty
saniteettijatevedenpuhdistamon vuoden 2018 tunnuslukuja ja taulukossa 6-4 Teollisuuden Veden
tekemié toimenpiteitd vuoden 2018 aikana.

Taulukko 6-3. Saniteettivedenpuhdistamon vuosireduktiokeskiarvot 2018.

2016 2017 2018 Raja-arvo
' BHK7 reduktion vuosika. (%) 79 73 91 90
Kokonaisfosforin reduktion vuosika. (%) 62 3 44 85
COD reduktion vuosika. (%) 63 52 78 75
Kiintoaineen reduktion vuosika. (%) 35 -1 61 90

Taulukko 6-4. Saniteettipuhdistuslaitoksella tehtyja toimenpiteita vuonna 2018.

Kuukausi  Toimenpide ‘

Tammikuu  Toinen tulopumppu paivitettiin 3-vaiheiseksi

Maaliskuu | Siirrettiin raudansyo6ttda enemmaén prosessin alkuun fosforin reduktion parantamiseksi.
Kokeilun jalkeen todettiin, ettei toimenpide vaikuttanut tuloksiin toivottavalla tavalla.

Kesakuu Raudansyo6ttéd muutettiin siten, etté prosessiin menee jatkuvasti rautaa sen vaiheesta
riippumatta.

Heinakuu PIX ja PAX -saostuskokeet. Testattiin, toimisiko alumiinipohjainen PAX-saostuskemikaali
paremmin fosforinpoistossa.

Syyskuu  ganiteettipuhdistamon saneeraus: aloitettiin maanrakennus- ja LVI-tyst.

Lokakuu  ganiteettipuhdistamon saneeraus: aloitettiin sahkotyot.

Marraskuu @ Saniteettipuhdistamon saneeraus: aloitettiin laiteasennukset. Sammutettiin prosessi ja
tyhjennettiin sailiot.
Saniteettipuhdistamon saneeraus: laiteasennukset, automaatio ja séahkdistys paallisin
puolin valmiita. Puhdistamon biologinen toiminta kdynnistettiin uudestaan hakemalla
Joulukuu Sodankylan jatevedenpuhdistamolta puhdistamolietetta.
Paastiin testaamaan laitoksen etakayttta ja koulutettiin rikastamon vuoroja laitoksen
seurantaan. Joulukuussa korjattiin viela joitakin ongelmia, mm. selkeyttimen vuotoja ja
suodattimen kayttéonotto siirrettiin 2019 tammikuulle.
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6.3 Talousvesilaitos

Kevitsan talousvesilaitoksella tuotettiin vuonna 2018 talousvettda noin 7700 m® (noin 20 m3vrk).
Talousvesilaitoksen toiminnasta vastasi Teollisuuden Vesi Oy. Jatkuvalla valvonnalla hankitaan
saanndllisesti tietoa talousveden kéasittelyn, erityisesti desinfioinnin, tehokkuudesta ja talousveden
laatuvaatimusten tayttymisesta. Laitoksessa, jossa talousveden tuotto on alle 100 m3/vrk riittaisi
ottaa jatkuvan valvonnan naytteet kerran vuodessa. Kevitsassa on kuitenkin varauduttu
mahdolliseen talousveden tuoton kasvuun yli 100 m3/vrk, joten naytteet otetaan 4 kertaa vuodessa.

Talousveden laadun jatkuvaa valvontaa suoritettin vuonna 2018 valvontatutkimusohjelmassa
maadritetyista tarkkailupisteista kolme kertaa (huhti-, kesa- ja marraskuu), koska neljas nayte jai
inhimillisen erehdyksen vuoksi ottamatta. Verkostonaytteet otettiin jokaisella kerralla ruokalan
keittiosta. Tuotetun talousveden laatu oli kemiallisten, mikrobiologisten ja aistinvaraisten
ominaisuuksien perusteella erittdin hyva ja taytti tutkituilta osin STM:n asetuksen 1352/2015
mukaiset laatuvaatimukset ja —suositukset. Jaksottaisen valvonnan naytteet otetaan paakeittion
hanasta (verkosto- eli kiertovesi) yhden kerran kahdessa vuodessa Sosiaali- ja terveysministerion
683/2017 asetuksen mukaisesti. Jaksottaisen valvonnan néayte otettiin vimeksi vuonna 2017, joten
seuraava nayte otetaan vuonna 2019. Talousvesilaitoksella vuonna 2018 tehdyt toimenpiteet on
koottu taulukkoon 6-5.

Taulukko 6-5. talousvesilaitoksella tehdyt toimenpiteet vuonna 2018.

Toimenpiteet jokaisen kaynnin yhteydessa

Prosessien arvojen yldskirjaus ennen ja jalkeen huollon

Nanolaitteen veden ja puhtaan veden sahkodnjohtavuuden tarkistus

Pussisuodattimen pussin vaihto

Painesuodattimen manuaalinen huuhtelu

Sameus- ja kloorianalysaattoreiden puhdistus, varaosien ja reagenssien vaihto tarvittaessa
UV-desinfiointilaitteen toimivuuden tarkistus ja tarvittaessa huolto

Naytteenotto nanolaitteelta, pehmentimilté ja puhdistetusta vedesta

Tammikuu Lipeapumpun ja raakavesilinjan esisuodattimen vaihto

Huhtikuu Kloorianalysaattorin letkujen vaihto
Kesakuu Hartsien vaihto pehmentimiin
Elokuu Nanolaitteen kalvojen ja pussisuodattimen tiivisteiden vaihto

Nanolaitteen naytteenottolinja vuosi kuluneiden kierteiden vuoksi. Osat irroitettiin ja
Marraskuu uusitaan helmikuussa 2019.

Joulukuu Kalvoille happo-emé&s-happo-pesu
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6.4 Oljynerottimet

Kaivoksella oli vuonna 2018 tarkkailussa yhteensd 4 o6ljynerotuskaivoa; pienkonekorjaamo (a),
lampolaitos (b), kaivoskonekorjaamo (c) ja polttoaineen jakeluasema (d). Kevitsan kaivoksen
tuotantovaiheen tarkkailuohjelman (20.6.2017) mukaisesti 6ljynerotuslaitteiden toiminta tarkistetaan
kerran vuodessa ennen laitteiden Oljytilan tyhjentamista vesinaytteella lahtevan ja tulevan veden
kaivoista. Oljynerotuskaivojen tulevasta ja lahtevasta vedesta analysoidaan o6ljyhiilivedyt, minka
lisdksi kaivoskone- ja pienkonekorjaamon o6ljynerotuskaivosta lahtevastd vedesta maaritetdan
merkittavimmat liuotinaineet kerran vuodessa.

Vuonna 2018 kohonneita 6ljyhiilivetypitoisuuksia todettiin pienkonekorjaamolla 29.2.2018 (7,8 mg/l)
ja kaivoskonekorjaamolla 4.12.2018 (170 mg/l) otetuissa naytteissd.  Pienkonekorjaamon
Oljynerottimen toimivuus tarkastettiin ja korjaavien toimenpiteiden jalkeen 8.8.2018 otetun
uusintanaytteen o6ljyhiilivetypitoisuus oli 0,24 mg/l. Kaivoskonekorjaamon hiekan- ja 6ljynerotuksen
kunnostuksen suunnittelut ovat parhaillaan kaynnissa, koska laitteisto ei ole toiminut suunnitellulla
tavalla. Taulukossa 6-6 on esitetty Oljynerotuskaivojen lahtevan veden Ooljyhiilivetypitoisuudet
vuodelta 2018.

Taulukko 6-6. Oljynerotuskaivojen lahtevéan veden 6ljyhiilivetypitoisuudet vuonna 2018.

Néytteenottopaikka Néytenimi Nayg\‘jﬁq”mto Aljyhiilivedyt (mg/l)
Pienkonekorjaamo KevP-15a2 29.5.2018 7,8
Pienkonekorjaamo KevP-15a2 8.8.2018 2,8
Lampolaitos KevP-15b2 28.5.2018 <0,05
Kaivoskonekorjaamo KevP-15c2 28.5.2018 4,9
Kaivoskonekorjaamo KevP-15¢2 8.8.2018 0,24
Kaivoskonekorjaamo KevP-15c2 4.,12.2018 170
Polttoaineen jakeluasema KevP-15d2 30.5.2018 2,8
Raja-arvo 5
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6.5 Typpipilotti

Typpipilotti on Teollisuuden Veden ja Boliden Kevitsan yhteishanke, jossa tutkitaan sivukiven
mukana kulkeutuvan ja rdjahteista peraisin olevan typen poistamista denitrifikaatioon perustuvalla
biologisella menetelmdlla sivukivikasan suodosvedesta. Syksylla 2017 aloitettiin typpipilotin
maankaivuuty6t maan alle sijoitettavan prosessisailion (18,5 m®) sekda maan paalle sijoitettavan
ohjaus- ja mittauskontin asentamiseksi. Prosessi saatiin kayttéon loppuvuodesta 2017.

Vuoden 2018 aikana on muodostunut kasitys biologiseen denitrifikaatioon perustuvan typenpoiston
vaatimuksista ja rajoitteista Boliden Kevitsan sivukivikasan suodosvedelle. Lisahiilen (metanoli)
lisaksi kasiteltdavaan veteen tarvitsee lisata fosforia (laimea fosforihappoliuos), koska sivukivikasan
lapi suotautuva vesi on niukkaravinteista ja tehokas biologinen prosessi vaatii mikrobien
tehokkaaseen ja nopeaan kasvuun riittdvasti ravinteita. Kasiteltavan veden lampétila vaikuttaa
merkittavasti biologisen prosessin tehokkuuteen. Kylmempi vesi hidastaa denitrifikaatiota, joka
taytyy kompensoida lisdamalla prosessin viipymaaikaa. Typpipilottia jatketaan huhtikuulle 2019
saakka, jolloin tavoitteena on l6ytaa olosuhteet, joilla saavutetaan mahdollisimman korkea reduktio
kylmissé olosuhteissa. Nain pyritaédn saamaan minimi suunnitteluarvo kasittelykapasiteetille.
Taulukkoon 6-7 on koottu typpipilotin kokonais- ja nitraattitypen poistumat koko pilotin ajalta.
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Taulukko 6-7. Kokonais- ja nitraattitypen poistumat typpipilotilla (joulukuu 2017-joulukuu 2018).
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7  YMPARISTOPOIKKEAMAT

Kaivoksella kirjattiin vuoden 2018 aikana yhteensa 102 ymparistopoikkeamaa, kun vuonna 2017
maara oli 92 kappaletta ja vuonna 2016 95 kappaletta. Poikkeamista 62 oli ymparistévahinkoja, 31
ymparistéhavaintoja, 8 raja-arvoylitysta ja yksi ulkoiselta osapuolelta saatu huomautus. Kaivoksella
on kaytdssa yhtion sisainen poikkeamanhallintajarjestelmé (Centuri), jossa kaikki ymparisto-
poikkeamat kasitellaan. Ymparistopoikkeamat luokitellaan Bolidenin kaytanndn mukaan kolmeen
riskiluokkaan 1, 2 ja 3. Luokkaan 1 ilmoitetaan poikkeamat, jotka aiheuttavat ainoastaan vahaisen
riskin, ja ne hallitaan rutiinitoiminepiteiden avulla. Luokan 2 poikkeamaksi luokitellaan tapahtumat,
joilla on ainoastaan rajoitettu tai valiaikainen vaikutus maahan, veteen tai ilmaan. Luokan 3
poikkeamat taas aiheuttavat merkittavia ja pitkaaikaisia vaurioita ymparistoon.

Vuonna 2018 suurin osa raportoiduista poikkeamista luokiteltin luokkaan 1 eli pienen riskin
ymparistéhavaintoihin tai -vahinkoihin. Luokan 2 poikkeamat olivat Iahinna suuria 6ljy- ja lietevuotoja
(yli 100 litraa). Selkeasti eniten ymparistopoikkeamia raportoitiin heinédkuussa (22 kpl) ja vahiten
huhtikuussa (4 kpl) (kuva 7-1). Luokan 3 poikkeamia ei ole tapahtunut kaivoksen toiminta-aikana.

Ymparistépoikkeamat riskiluokittain 2018
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O Luokka 1: vahé&inen OLuokka 2: kohtalainen W Luokka 3: Suuri

Kuva 7-1. Luokan 1 ja 2 ymparistdpoikkeamat Kevitsan kaivoksella vuonna 2018.

Ulkopuoliselta osapuolelta saatu huomautus liittyi yhtion saamaan yhteydenottoon Saiveljarven
vedenlaatuun liittyen 9.7.2018. Illmoittaja oli huolissaan Saiveljarven vedenlaadusta ja
levatilanteesta. Yhtid k&vi samana paivana tarkastamassa paikan, ja silmamaaraisesti todettiin
jarvella olevan runsaasti levad. Eurofins Ahma Oy:n naytteenottaja otti pintavesinaytteenoton
yhteydessa ylimaaraisen naytteen 17.7.2018 levamaaritysta varten, ja naytteen todettiin sisaltava
Anabaena —lajin sinilevaa.
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Edellisvuosien tapaan suuri osa ymparistopoikkeamista liittyi &ljyvahinkoihin. Vuonna 2018
ymparistopoikkeamista liki puolet (46 %) oli oljyvuotoja. Oljyvuotoja raportoitin yhteensa 47
kappaletta, joista 19 (40 %) luokiteltiin luokkaan 2 (yli 100 litran vuodot). Vuonna 2017 6ljyvuotoja
tapahtui 34 kappaletta, kun vuonna 2016 niita raportoitiin 17 kappaletta. Maahan vuotaneiden 6ljyjen
kokonaismaéard vuonna 2018 oli noin 6000 litraa, mika oli puolet pienempi kuin edellisend vuonna
11 000 litraa. Avolouhoksella oli vuonna 2018 tavallista enemman suuria 6ljyvuotoja heindkuussa,
jolloin raportoitiin 6 yli 100 litran hydrauliljyvuotoa. Suurin osa kaikista vuoden 2018 yli 100 litran
Oljyvuodoista vuonna 2018 johtui hydrauliletkujen rikkoontumisista PC8000 ja PC5500 kaivinkoneilla
seké kiviautoissa. Kuvassa 7-2 on esitetty vuonna 2018 tapahtuneet 6ljyvuodot, joista vihrealla
pisteellda on kuvattu alle 100 litran 6ljyvuodot ja punaisella pisteella yli 100 litran 6ljyvuodot. Suurin
osa Oljyvahingoista tapahtui avolouhoksessa. Louhosalue on merkitty kuvaan 7-2 punaisella
rajauksella. Oljyvuotojen seurauksena vuonna 2018 toimitettiin noin 1100 t pilaantuneita maita
Kemiin Savaterra Oy:lle termiseen kasittelyyn.

@ Oljyvahinko alle 100 litraa #& 5 5 T e v e m
© Oljyvahinko yli 100 litraa A

o,
otes, ! !
% iy, LT

Kuva 7-2. Yli ja alle 100 litran 6ljyvahingot vuonna 2018.

Raja-arvoylityksia tapahtui yhteensa kahdeksan, ja ne liittyivat ylitevesien kasittelyyn,
rikastushiekka-altaaseen A, saniteettijatevedenpuhdistamoon ja dljynerottimien toimintaan.
Kasitellyn yliteveden pH:n saadodssa oli heina- ja joulukuun valisena aikana ongelmia, jotka johtuivat
muun muassa puuttuvista lukituksista sekd ongelmista rikkihaponsyotossad ja pH-antureissa.
Kasitellyn yliteveden pH:n on oltava valilla 6-9,5. Vesienkasittelyn poikkeamien ei havaittu
vaikuttavan Kitiseen pumpattavan veden laatuun. Rikastushiekka-altaan A luparajapoikkeama liittyi
vesipinnan korkeuteen, kun toukokuussa lumien sulamisen ja rikastamon huoltoseisakin aikaan
rikastushiekka-altaan lyhimman "biitsin” pituus oli alle luparajan (70 metrid). Tilanne normalisoitui ja
vedenpinta saatiin laskemaan, kun huoltoseisakin jalkeen paastiin jatkamaan vesienkasittelya ja
vesien johtamista pois kaivosalueelta. Oljynerottimien luparaja-poikkeamat liittyivat kaivos-
konekorjaamon ja pienkonekorjaamon 6ljynerottimiin. Lahtevan veden 6ljypitoisuus ylitti raja-arvon
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5 mg/l pienkonekorjaamolla 29.5.2018 naytteessa ja kaivoskonekorjaamolla 4.12.2018 naytteessa.
Naiden liséksi saniteettipuhdistamo ei yltanyt ymparistdluvassa asetettuihin puhdistustavoitteisiin
fosforin ja kiintoaineen poiston suhteen vuonna 2018. Raja-arvoylityksista ei aiheutunut ympariston
pilaantumista tai vaikutukset olivat hyvin pienié tai jaivat kaivospiirin sisdpuolelle.

Kesakuussa rikastushiekka-altaan B itareunalla havaittiin pohjarakenteessa pullistuma, mik& johtui
kalvorakenteen alle kertyneesta paineellisesta pohjavedestd. Korjaavana toimenpiteena
rikastushiekan purkupaikka siirrettiin altaan itdreunalle, ja altaan ylapuoliseen Kevitsavaaran
rinteeseen tehtiin pohjavesien keruukaivot kolmeen tunnettuun kallioruhjeeseen. Keruukaivojen
kautta pohjavetta on pumpattu B-altaaseen lupamaarayksen 57 mukaisesti. Kalvorakenteen
korjaustyot aloitettiin elokuussa, mita varten rikastushiekka-altaan B vesipintaa laskettiin alemmas.
Kalvon korjaustéita jatketaan vuonna 2019.

Joulukuussa nikkelirikastetta kuljettanut aliurakoitsijan taysperdvaunuyhdistelma ajautui liukkaan
ajokelin  vuoksi ojaan Sodankylantielld Rovaniemen pohjoispuolella, minkd johdosta
nikkelirikastelasti (52 tonnia) kaatui maahan. Nikkelirikasteella pilaantunut maa-aines kaavittiin
kaivinkoneella kasettilavoille ja kuljetettiin takaisin rikastamolle. Pilaantunutta maata ja rikastetta
poistettiin ojasta yhteensa noin 100 tonnia. Onnettomuudessa ei tapahtunut henkilévahinkoja eika
tapahtumapaikka sijainnut vesistdjen tai pohjavesi-alueiden laheisyydessa.

Ymparistopoikkeamista 12 kpl liittyi jatehuoltoon ja koski l&hinn& havaintoja jatteiden lajittelusta.
Pdlyamiseen liittyvia poikkeamia tapahtui 12 kpl kaikista ymparistopoikkeamista. Polyamisesta
raportoitin - mobiilimurskalta, avolouhoksesta ja rikastushiekka-altaalta. Suurin osa (7 kpl)
polyamiseen liittyvista poikkeamista koski mobiilimurskan polyamista. Ymparistopoikkeamista 11 kpl
liittyi poikkeamiin vesienkasittelyssd ja rikastamon prosessivesivuotoihin (Kuva 3, Luokka:
Puhdistamaton vesi). Muut raportoidut ymparistdvahingot (20 kpl) liittyivat rikastushiekan
lgjittmiseen seka rikaste, rikastushiekka-, polttoaine-, kemikaali- ja lietevuotoihin. Kuvassa 7-3 on
esitetty raportoitujen ymparistopoikkeamien jakauma aihealueittain vuonna 2018.

Ymparistopoikkeamat aihealueittain vuonna 2018

4%
2%

4%

4%

46 %
H Pély M Lietevuoto Oljyvuoto
M Puhdistamaton vesi M Rikaste/rikastushiekka Luonto
W Kemikaalivuoto M Polttoainevuoto M Jitehuolto

Kuva 7-3. Ymparistopoikkeamat aihealueittain vuonna 2018.
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8 JATEHUOLTO

Kevitsan kaivoksella syntyneista jatteista lajitellaan erilleen kaikki vaaralliset jatejakeet sek& ne
jatejakeet, jotka voidaan saattaa hyotykayttéon, kierrattdd materiaalina tai hyddyntad energiana
tehokkaasti ja kohtuullisin kustannuksin. Polttokelpoinen jate (ent. sekajate) lahetetaan Ouluun
energiahyttykayttoon. Kaivosalueelta keratty rakennusjate jatkolajitellaan Hettula Oy:n
siirtokuormausasemalla. Rakennusjatteesta suurin osa paatyy energiahyotykayttéoén ja loput
toimitetaan materiaalikierratykseen. Metallijatettéd syntyi noin 970 t, ja se toimitettin Kuusakoski
Oy:lle kierratykseen. Vaarallisten jatteiden jatkokasittelysta vastaa padosin Fortum Waste Solutions
Oy.

Vaarallisia jatteitd kaivoksella syntyi vuonna hieman edellisvuotta vahemman, noin 278 t. Myos
lietteitd eli hiekanerotuskaivo- ja saniteettijatevedenpuhdistamon lietteitd syntyi vAhemman kuin
edellisvuonna, noin 690 t. Kierratykseen ja hydtykayttddn paatyvien jatteiden kokonaismaara kasvoi
hieman edellisvuoteen verrattuna. Vuonna 2018 Idydettin  myllynvuorauspaloille uusi
kierratysvaihtoehto, kun aiempina vuosina niille ei ole ollut kierratys/hyotykayttomahdollisuutta.
Yhteensa 975 t myllynvuorauspaloja lahetettiin kasittelyyn, jossa metalli erotettiin kumista induktion
avulla. Kiviauton renkaita lahetettiin kierratykseen 580 t, mik& on yli kaksinkertainen maara
edellisvuoteen verrattuna. Jatedljyista kirkas jatedljy toimitettiin kierrdatykseen ja musta jatedljy
loppukasittelyyn. Kierratykseen/hyotykayttoon toimitettujen jatteiden jakauma vuodelta 2018 on
esitetty kuvassa 8-1.

Muovi & kumi Puujite

3% 8%

Kiviautojen renkaat = =
17% Pahvi & Paperi

1%

Polttokelpoinen jite

3% Myllynvuorauspalat

28%
Rakennusjate & Betoni
4%
Jitedljyt
8%
Metalliromu
28%
M Puujate M Pahvi & Paperi M Myllynvuorauspalat
H Metalliromu M Jateoljyt i Rakennusjate & Betoni

M Polttokelpoinen jate M Kiviautojen renkaat @ Muovi & kumi

Kuva 8-1. Kierratykseen/hyttykayttoon toimitettavien jatteiden jakauma 2018.
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Vuonna 2018 kiinnitettiin enemman huomiota tyontekijoiden toimintaan 6ljyvahinkojen sattuessa,
mika mahdollisesti vaikutti kasittelyyn toimitetun pilaantuneen maa-aineksen maaraén. Kesalla 2018
toteutettiin my6s varikkoalueen kunnostusprojekti, jossa 6ljylla pilaantunutta maata poistettiin 114
tonnia. Kaytetyt Oljynimeytysmateriaalit ja pilaantuneet louheet on kuljetettu vélivarastoitavaksi
Komatsun varikkoalueelle avolouhoksen pohjoispuolelle ja siitd eteenpain jatkokasittelyyn Kemiin
Savaterralle. Eri jatejakeiden maaran kehitys vuosina 2016-2018 on esitetty taulukossa 8-1 ja
kuvassa 8-2.

Taulukko 8-1. Jatemaarien kehitys 2016-2018.
Jatejae 2016 (t) 2017 (t) 2018 (1)

Vaaralliset jatteet kasittelyyn 230 333 278
Jatteet kierratykseen/hyotykayttoon 2855 2203 2466
Lietteet 1213 1261 960
Oljylla pilaantuneet maa-ainekset 816 800 1228
t Jatemaarien kehitys 2016-2018
7000
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m Oljyll3 pilaantuneet maa-ainekset Lietteet
M Kierratykseen/hydtykayttoon W Vaaralliset jatteet kasittelyyn

Kuva 8-2. Jatemaarien kehitys vuosina 2016-2018.
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9 YMPARISTORAKENTEET

Vuosi 2018 oli edellisvuoden tapaan aktiivinen ymparistorakentamisen kannalta. Kuvassa 9-1 on
esitetty vuonna 2018 tekeilla olleet ja tehdyt ymparistorakenteet. Kaivoksen riippumattomana
laadunvalvojana on toiminut syyskuusta 2014 [ahtien Sitowise Oy.

Sivukivialue 1a SIVUKiVIalus. 2b,
: bentoniittimattoalue
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vaiheittainen
A
Sivukivialue 1b, v
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. Kesken/alkamassa

Kuva 9-1. Vuonna 2018 tekeilla olleet ja tehdyt ympéaristérakenteet.
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9.1 Sivukivialueet

Sivukivialue 1b, luoteisreuna ja tasausallas 2

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt 8.5.2015 sivukivialueen 1b rakennus- ja laadunvalvonta-
suunnitelmat. Lisdksi Lapin ELY-keskus hyvaksyi 31.1.2017 louherakenteisen suojakerroksen
raekoon muutoksen, 13.9.2017 pohjoisosan lohkareiden poisto ja lisamoreenin levityksen veden
ohjaamiseksi sekd 13.9.2017 Ilouhetdyton lohkarekoon kasvattamisen paksun moreeni-
peittokerroksen alueella. Sivukivialue 1b luoteisreunan osalta rakennustytn aikana havaittiin kaksi
poikkeamaa, jotka korjattiin rakentamisen aikana eivatka taten vaikuttaneet rakenteen lopulliseen
laatuun. TyOmaakayntien, materiaalitoimittajien toimittamien dokumenttien sekd urakoitsijan
suorittamien laadunvarmistusmittausten perusteella urakan rakennekerrokset on tehty paaosin
ympaéristbluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden
toteutunut laatu tayttdd seka materiaalien ominaisuuksien, etta tybn osalta asetetut
laatuvaatimukset. Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt esitetyt laadunvalvonta-asiakirjat seka
kayttoonoton sivukivialue 1b luoteisreunan osalta 7.3.2018 ja tasausallas 2 osalta 29.11.2018.
Kuvassa 9-2 on esitetty sivukivialueen 1b rakennustoita.

Kuva 9-2. Sivukivialue 1b luoteisreunan louhe oli laatuvaatimusten mukaista. Valmiin louherakenteisen
suojakerroksen kerrosvahvuus oli yli 2,0 metria.

Sivukivialueen la varikkoalue

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt 8.5.2015 Sivukivialueen 1la rakennus- ja laadunvalvonta-
suunnitelman. Sivukivialueen 1 a varikkoalueelle on rakennettu bentoniittimattotiiviste vuosien 2017-
2018 aikana. Riippumaton laadunvalvoja on todennut loppuraportissaan 5.10.2018, ettd urakan
rakenne-kerrokset on tehty paaosin ymparistéluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri
rakennekerrosten ja rakenteiden toteutunut laatu tayttaa seka materiaalien ominaisuuksien, etta tyén
osalta asetetut laatuvaatimukset. Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt esitetyt laadunvalvonta-asiakirjat
seka sivukivialue 1a kayttéonoton 14.11.2018.
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Sivukivialueen 2b turvetiivistealue ja bentoniittimattoalue

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt 8.5.2015 sivukivialueen 2b rakennus- ja laadunvalvonta-
suunnitelmat. Sivukivialue 2b on valmistunut elokuussa 2018 turvetiivistealueen osalta. Urakassa
kirjattin  kolme poikkeamaa, jotka korjattin rakentamisen yhteydessd. Riippumattoman
laadunvalvojan loppuraportin 31.8.2018 mukaan urakan rakennekerrokset on tehty paaosin
ympaéristbluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden
toteutunut laatu tayttaa seka materiaalien ominaisuuksien, etta tyon osalta asetetut laatuvaatimukset
em. poikkeamista huolimatta. Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt esitetyt laadunvalvonta-asiakirjat
seka sivukivialue 2b turvetiivistealueen kayttéonoton 24.9.2018.

Sivukivialue 2b bentoniittimattoalueesta valmistui vuoden 2018 loppuun mennessa bentoniitti-
mattojen asennus. Tammikuussa 2019 rakennettiin lisamoreenikerros ja louherakenteinen
suojakerros rakennetaan talven 2019 aikana. Kuvassa 9-3 on esitetty sivukivialueen 2b bentoniitti-
mattojen asennustoita kesalla 2018.

Kuva 9-3. Bentoniittimattojen asennuksessa kaytettiin asennuspalkkia. Mattojen asennusalusta oli padosin
tasaista ja kantavaa. Painotuskerros tehtiin pohjan tasauksen yhteydessad poistetusta moreenista seka
moreenin ottoalueelta tuodusta seulotusta moreenista.
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9.2 Rikastushiekka-allas A

Rikastushiekka-altaan A ita- ja etelapato seké palautuspumppaamon penger

Lapin ELY-keskus on 4.5.2017 hyvaksynyt rikastushiekka-altaan A padon ylavirtaankorotusta
koskevat rakennus- ja laadunvalvonta-suunnitelmat. Riippumaton laadunvalvoja on todennut
rikastushiekka-altaan A korotuksen vaiheen 4 itdpato (mittalinja 1 paaluvali 2200-3200) ja etelapato
(mittalinja 3 paaluvali 0-2520) seka palautus-pumppaamon penkereen osalta ettd, rakennekerrosten
ja rakenteiden toteutunut laatu tayttaa seka materiaalien ominaisuuksien, etta tyon osalta asetetut
laatuvaatimukset poikkeamasta huolimatta ja ne on rakennettu pddosin hyvaksyttyjen suunnitelmien
mukaisesti. Padon suunnittelija on todennut, ettéd rakentamisen aikana todetulla poikkeamalla, jossa
louhetukipenkereen kerralla tiivistettava kerrosvahvuus on ylittdnyt paikoin 1,5 metrid, ei ole
merkittavaa vaikutusta ylavirtaan korotusrakenteen toimivuudelle. Kuvassa 9-4 on esitetty
rikastushiekka-altaan A itapadon rakennustoita.

Kuva 9-4. Louheluiska kiilattiin 0-32 mm murskeella ennen suodatinkankaan asennusta. Kiilattu louheluiska
soveltui hyvin suodatinkankaan asennusalustaksi.

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt 12.2.2018 patoturvallisuusviranomaisen kuulemisen jalkeen myos
itd-padon (paaluvali 2200-2670) ja palautuspumppaamon penkereen laadunvalvonta-asiakirjat ja
rikastushiekan purkamisen valmistuneiden patokorotusten kohdalle. Lapin ELY-keskus on 9.7.2018
hyvaksynyt patoturvallisuusviranomaisen kuulemisen jalkeen itdpadon (paaluvali 2670-3200) ja
etelapadon laadunvalvonta-asiakirjat ja rikastushiekan purkamisen valmistuneiden patokorotusten
kohdalle.
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Rikastushiekka-altaan A pohjoispato

Lapin ELY-keskus on 30.5.2018 hyvéksynyt rikastushiekka-altaan A padon ylavirtaankorotusta
koskevat rakennus- ja laadunvalvontasuunnitelmat. Rikastushiekka-altaan A pohjoispadon vaiheen
5 ylavirtaan korotus tasoon +247 paaluvalilla 0-2120 valmistui rakennustéiden osalta joulukuussa
2018. Riippumaton laadunvalvoja on todennut, ettd korotus on rakennettu paaosin hyvaksyttyjen
suunnitelmien mukaisesti ja voidaan ottaa kayttoon poikkeamasta huolimatta. Padon suunnittelija on
todennut, ettd rakentamisen aikana todetulla poikkeamalla, jossa louhetukipenkereen kerralla
tiivistettdva kerrosvahvuus on ylittdnyt paikoin 1,5 metrid, ei ole merkittavaa vaikutusta ylavirtaan
korotusrakenteen toimivuudelle. Lapin ELY-keskus on 21.1.2019 hyvéksynyt patoturvallisuus-
viranomaisen kuulemisen jalkeen laadunvalvonta-asiakirjat ja on hyvaksynyt, etta rikastushiekkaa
voidaan purkaa valmistuneiden pato-korotusten kohdalle.

9.3 Malmin vélivarastoalue (ROMpad)

Ojien kunnostus

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt 7.11.2016 malmin vélivarastoalueen (ROMpad) ojien kunnostus-
ja laadunvalvontasuunnitelman. ROMpadin ojien korjausty6t on tehty vuoden 2017 syksylla.
Riippumattoman laadunvalvojan mukaan urakan rakennekerrokset on tehty padosin ymparistéluvan
ja hyvéksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden toteutunut laatu
tayttdd seka materiaalien ominaisuuksien, ettd tyon osalta asetetut laatuvaatimukset. HDPE-kalvon
asennusalustana kaytettiin suunnitelmista poikkeavaa Kkivituhkaa. Kalvovalmistajan lausunnon
mukaan kivituhkan raekoon muutoksella ei ole vaikutusta rakenteen toimivuuteen. Muutosrakenne
on hyvaksytetty ELY-keskuksessa. Lapin ELY-keskus on hyvéksynyt esitetyt laadunvalvonta-
asiakirjat sekd ROMpadin ojien kunnostuksen kayttoonoton 20.6.2018. Kuvassa 9-5 on esitetty
ROMpadin ojien kunnostustoita.

Kuva 9-5. Rompadin ojien kunnostuksen HPDE-kalvot asennettiin kivituhkan paalle. Uusi kalvo liitettiin
hitsaamalla vanhaan kalvoon. Kalvon paalle asennettiin geotekstiili ja 300 mm vahva murskekerros.
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Laajennus

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt 20.6.2018 ROMpadin alueen laajennuksen muutossuunnitelmat
ja laadunvalvontasuunnitelman. ROMpad alueelle on tehty pilaantuneiden maiden poisto vuoden
2018 aikana ennen varsinaisten rakennekerrosten tdiden aloitusta. Vuoden 2018 loppuun mennessa
oli valmiina paaosa HDPE-kalvojen ja suojageotekstiilin, ylapuolisten suojakerrosten, suodatin-
kankaan ja ylapuolisen louhekerroksen asennuksista. Liséksi valmiina ovat tasausaltaat. Skywayn
rakentaminen oli vuoden 2018 lopulla kesken, ja alue tullaan rakentamaan loppuun ja luvittamaan
kayttoonotettavaksi kevaan 2019 aikana.

9.4 Kamaran varikkoalue

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt 2.7.2018 Kamaran varikkoalueen rakennus- ja laadunvalvonta-
suunnitelman. Kamaran varikkoalue rakennettiin syksylla 2018. Riippumaton laadunvalvoja on
todennut, ettd tydmaakayntien, materiaalitoimittajien toimittamien dokumenttien seka urakoitsijan
suorittamien laadunvarmistusmittausten perusteella urakan rakennekerrokset on tehty paaosin
ympaéristbluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti. Rakennekerrosten ja rakenteiden
toteutunut laatu tayttda padosin sekd materiaalien ominaisuuksien, ettd tybn osalta asetetut
laatuvaatimukset. Putkistojen ja kivojen arinoissa ja alkutaytbissa on kaytetty suunnitelmista
poiketen 0-32 mm mursketta 0-16 mm murskeen sijasta, joten kaivojen ja putkistojen kuntoa tulee
tarkkailla. Kamaran huoltoalue on valmistunut lokakuussa 2018 ja riippumattoman laadunvalvonnan
loppuraportti on laadittu 21.1.2019.

9.5 Urakoitsijavarikkoalue

Lapin ELY-keskus on hyvéksynyt 2.7.2018 urakoitsijavarikkoalueen rakennus- ja laadunvalvonta-
suunnitelman. Riippumattoman laadunvalvojan mukaan urakan rakennekerrokset on tehty paaosin
ymparistbluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden
toteutunut laatu tayttad sekd materiaalien ominaisuuksien, ettd ty6én osalta asetetut laatu-
vaatimukset. Tiivisasfaltissa havaitut "harvat” saumat katselmoidaan vielda kesélla 2019, jonka
jalkeen paatetddn mahdolliset korjaustoimenpiteet. Urakoitsijavarikkoalue on valmistunut
lokakuussa 2018 ja riippumattoman laadunvalvonnan loppuraportti on laadittu 7.2.2019.

9.6 Saniteettipuhdistamon laajennus

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt 2.7.2018 saniteettipuhdistamon laajennuksen rakennus- ja laadun-
valvontasuunnitelman. Saniteettipuhdistamon laajennuksen pohjarakenteiden rakennustyot
valmistuivat syyskuussa 2018. Riippumattoman laadunvalvojan mukaan urakan rakennekerrokset
on tehty paaosin ymparistéluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten
ja rakenteiden toteutunut laatu tayttaa seka materiaalien ominaisuuksien, etta tyon osalta asetetut
laatuvaatimukset. Riippumattoman laadunvalvonnan loppuraportti on laadittu 24.1.2019.
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10 MUUT TOIMINNOT

10.1 Poélyn hallinta

Paivitetty hajapdlypaéastdjen hallintasuunnitelma on esitetty liitteessa 1. Suunnitelman paivityksessa
on esitetty merkittdvimmat polyamisen lahteet ja tehdyt toimenpiteet polyamisen estamiseksi.
Suunnitelma sisaltdd toimintaohjeet pélydmisen varalle eniten polyavissa kohteissa. Kohteille on
nimetty vastuuhenkilét seka yhteyshenkilét, joihin tyontekijat voivat ottaa yhteytta polyamista
havaittuaan. Kaivosalueella suoritettiin vuoden 2018 syyskuussa kattavat tyohygieeniset mittaukset,
jotka kohdistettiin hengittyvaan epaorgaaniseen polyyn, kobolttiin, kupariin, mangaaniin, nikkeliin ja
asbestikuituihin. Naista mittauksista ja niiden tuloksista on kerrottu tarkemmin kappaleessa 10.1.1.

Louhos- ja sivukivialueen pdlyntorjuntaan kaytettiin vuonna 2018 vettd ja suolaa. Louhosalueen
tiestbd kasteltiin toukokuusta syyskuun loppuun kahdella urakoitsijan dumpperilla, joihin oli
rakennettu vesisailiot. Louhosalueen tiealueiden kasteluun kaytettiin vuonna 2018 avolouhoksen
pohjalle kertyvaa vetta eli avolouhoksen kuivatusvesia yhteensa 143 000 m2. Avolouhoksen kastelu
lisdantyi vuonna 2018 verrattuna edelliseen vuoteen, jolloin kasteluun kaytettiin noin 40 000 m?
kasteluvettd. Veden lisaksi louhosalueen pdélyntorjuntaan kaytettin suolaa tehostamaan
polynsidontaa kuivilla keleilla. Suolaa levitettiin louhosalueen teille yhteensa 78 t (kuva 10-1).
Avolouhoksella pélydmista aiheuttaa myds poraus. Poravaunujen pélynpoisto perustuu porareidn
ymparille tulevaan suojukseen ja siihen liittyvaan sykloniin, johon poély imetédén, seka kasteluun.

Suolausalueet ja kaytetyn suolan maarat

Louhosalueen tiestd 44 t
[ Malmitie 10t
Sivukivialueen tiestd 24 t

Kuva 10-1. Polyn torjunnassa kaytetyn suolan jakauma kaivosalueella.
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Tehdasalueen- ja rikastushiekka-alueen teiden pélyamista ehkaistiin kastelemalla niita toukokuun
alusta syyskuun loppuun tarvittaessa paivittain. Rikastamoalueen kastelusta vastasi Tyopalvelu
Pentti Niskasaari Oy ja rikastushiekka-alueen ja sen tieston kastelusta Maarakennus Kamara Oy.
Tehdas- ja rikastushiekka-alueen kasteluun kaytettin vuonna 2018 raakavettd Kitisesta.
Rikastushiekka-altaan A ja sen ympardivan tieston kasteluun kaytettin vetta n. 3 200 m® ja
tehdasalueen kasteluun n. 13 000 m3. Tehdasalueen teiden asfaltointi alkoi vuonna 2017 ja se
saatiin valmiiksi vuonna 2018. Asfaltointi on helpottanut tehdasalueen teiden kunnossapitoa ja
vahentanyt tieston kaytdsta johtuvaa polyamista.

Mobiilimurskauksen haasteena on ollut murskauksesta aiheutuva poélyadminen. Kesalla
mobiilimurskalla kaytettiin kastelujarjestelmaad pdélyamisen estamiseksi, mutta talvella se ei ole
jaatymisen vuoksi mahdollista. Mobiilimurskaimen kuljettimet on koteloitu ja valmiin murskeen
pudotuskorkeutta varastokasaan pidetddn mahdollisimman pienend poélydmisen vahentamiseksi.
Talvella murskattavan kiven poélyamisen ehkaisemiseksi murskattavan kiviaineksen joukkoon
syotettiin tarvittaessa lunta. Lapin ELY-keskus hyvaksyi 20.12.2018 yhden murskausyksikon
sijoittamisen valiaikaisesti (huhtikuun 2019 loppuun saakka) sivukivialueelle 1A. Urakoitsija on
hankkinut kaksi uutta murskauslaitteistoa, jotka otetaan kayttéén vuoden 2019 alkupuolella. Yksi
uusi yksikko sijoitetaan sivukivialueelle 1A. Laitteiston kuljettimien ja purkukohtien koteloinnit ovat
paremmat kuin nykyisin kaytdssa olevissa yksikoissa, joten pdlydmisen arvioidaan pienenevan ensi
vuonna. Lisdksi kayttéon tulee erillinen siirrettdva imulaitteisto polyn torjuntaan. Kaivososasto on
aloittanut sdannollisen murskauslaitteistojen toiminnan seurannan joulukuussa 2018.

10.1.1 Tybhygieeniset mittaukset

Kaivosalueella suoritettin  vuoden 2018 syyskuussa kattavat tydhygieeniset mittaukset
tydterveyslaitoksen suorittamina. Mittaukset kohdistettiin viiteen eri altisteeseen: hengittyvaan
epdorgaaniseen pdlyyn, kobolttiin, kupariin, mangaaniin, nikkelin ja asbestikuituihin.
Tyoterveyslaitoksen mittausten perusteella jo aiempina vuosina suoritetuissa tyohygieenisissa
mittauksissa riskialttiiksi nikkelin ja polyaltistumisen suhteen tunnistettujen kohteiden altistusmaaréat
olivat pysyneet jotakuinkin aiemman kaltaisina. Mittauspisteitd/mittalaitteita oli yhteensd 36
kappaletta, joista 9 kappaletta oli henkildiden ylla. Kiinteista pisteistéa suurimmat HTP 8h raja-arvojen
ylitykset havaittiin hengitettavan epéorgaanisen polyn ja nikkelin osalta hienomurskan 4-kuljettimen
taittopaassa (poly 25 mg/m?® = 250% HTP; nikkeli 0,13 mg/m?® = 260% HTP). Merkittava uusi havainto
mittauksissa oli kuitenkin asbestikuitujen raja-arvojen ylitykset avolouhoksella poravaunujen
ymparilla seka rikastamon alkupdén rakennuksissa (merkittavimmat ylitykset kiinteissa
mittauspisteissa: Pit Viper-poravaunu 0,33 kpl/cm® = 330 % HTP; Seulomo 1-kuljettimen purkupaa
0,6 kpl/cm® = 600 % HTP).

Pdlyamisen ja altistumisen vahentamis- ja torjuntatyota jatketaan vuonna 2019 tyoterveyslaitoksen
antamien  suositusten mukaisesti  kaivoksella  perustetun  asbestityoryhman johdolla.
Uusintamittaukset suoritetaan TTL:n toimesta helmikuussa 2019. Kaivoksen térinantorjuntaohjelma
paivitettiin vuonna 2018, vuoden 2017 mittaustulosten perusteella.
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10.2 Polttoaineen jakeluasema

Neste Oil Oy toimitti polttoaineen jakeluasemalle vuoden 2018 aikana noin 20,3 miljoonaa litraa
polttodljya ja noin 0,53 miljoonaa litraa dieselid. Polttoaineen jakeluaseman huoltajana toimi vuonna
2018 Kiinteistohuolto T. Rajaluoto Tmi. Huoltokaynteja suoritettiin kaksi kertaa viikossa. Naihin
huoltokaynteihin siséltyi tankkausautomaatin, mittareiden, sailididen ja laitteiden kunnon seka
toiminnan tarkastus, asema-alueen puhtaanapito, sahktkeskuksen kunnon tarkastus ja pumppu-
laitteiston tarkastus.

Asemalla suoritettiin kokonaisvaltainen pesu kaksi kertaa vuoden 2018 aikana. Pesun yhteydessa
puhdistettiin polttoaineaseman sailiét, mittarit, korokkeet ja letkut. Jauhesammuttimet kaytettiin
huollossa helmikuussa. Hataseis-painikkeen painamisesta/séahkdkatkoksesta johtuen tehtiin kaksi
halytyskayntia vuonna 2018. Vedenerotinsuodattimet jouduttiin vaihtamaan kerran ja partikkeli-
suodattimia kaksi kertaa vuoden 2018 aikana. Aseman suurtehopumpun vuodosta tehtiin halytys
kaksi kertaa vuonna 2018, jolloin Rajaluoto kéavi huputtamassa mittarit ja tilasi Nesteelta huollon.

Polttoaineen jakeluaseman vuositarkastus ja -huolto suoritettin marraskuussa U-Cont Oy:n
toimesta. Vuositarkastuksen yhteydessa tarkastettiin kaikki polttoaineen jakeluaseman siséiset- ja
ulkoiset rakenteet ja tehtiin pienia huoltotoimenpiteitd, kuten ilmansuodattimien vaihdot.

10.3 Lampdlaitos

Lampdlaitoksen toiminnasta vastasi edellisien vuosien tapaan Adven Oy. Lampoélaitoksella tuotettiin
lampobenergiaa yhteensa 16,3 GWh vuonna 2018 aikana, joka on melkein 2 GWh enemman kuin
edellisena vuonna. Energiasta tuotettiin noin 98% puuhakkeella kiintean polttoaineen kattilassa K1
ja 2% kevyelld polttodljylla oljykattiloilla K2 ja K3. Kiintedn polttoaineen (KPA) Kkattila ajettiin alas
10.6.2018 ja otettiin takaisin kayttoon 24.9.2018. Oljykattilaa K3 ajettiin 1045 h vuoden 2018 aikana
ja K2-kattilaa ajettiin yhteensa vain 1 h. Oljykattiloiden vuotuinen kayntiaika saa lupamaarayksen 28
mukaan kattilakohtaisesti olla enintd&dn 1500 tuntia viiden vuoden liukuvana keskiarvona
(79/2014/1). Niin korkeita kayttdétunteja ei laitoksella ole saavutettu viela kertaakaan. Laitoksen
hyotysuhteeksi laskettin 94 % ja COz-ominaispaastokertoimeksi 16,0 tCO/GWh. Ominais-
paastokerroin tarkoittaa fossiilista hiilidioksidia tuotettua energiaa kohti.

Laitoksella kaytettiin raakavetta yhteensa 156,4 m3. Ruste K200 vedenkasittelykemikaalia kaytettiin
240 |, pH nostattajaliuosta 285 | ja Pettex Pol peittauskemikaalia 600 |. Kaukolampdéverkkoon lisattiin
yhteensa 90,5 m? vettd, josta osa oli kaivoksen talousvesilaitoksen vetta ja osa tuotiin sailidautolla
kaivoksen ulkopuolelta. Talousvettd jouduttin tuomaan kaukolampéverkkoon muualta, koska
kaivoksen talousvesilaitoksen vedentuotto on pientd (noin 20 m3/vrk). Savukaasupesurin
lauhdevetta syntyi noin 5000 m3. Pohjatuhkaa toimitettiin yhteensa 22,3 t ja lentotuhkaa 3,1 t
kasiteltavaksi Fortum Waste Solutions Oy:lle Kuopioon.

Pohjatuhka ei tayttdnyt tuhkalannoitteille asetettuja laatukriteerejd (MMMa 24/11) nikkelin
kokonaispitoisuuden osalta, eika se siten soveltunut lannoitekayttéon. Pohjatuhkan maarakennus-
kayton esti laboratoriotulosten perusteella liukoisen kromin, liukoisen vanadiinin seka liukoisen
orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet, jotka vylittivat kaksivaiheisessa ravistelutestissa kaikille
hyotykayttékohteille asetetut raja-arvot. Liukoisen molybdeenin ja sulfaatin pitoisuudet ylittivat vayla-
ja kenttarakentamisen peitettyjen rakenteiden seké tuhkamursketeille asetetut raja-arvot. Liukoisen
seleenin pitoisuus ylittdd kenttdrakentamisen peitetyn rakenteen raja-arvon. Pohjatuhka ei
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soveltunut lausunnon perusteella sellaisenaan tavanomaisen jatteen kaatopaikalle raja-
arvopitoisuuden Yylittdvien liuenneiden aineiden kokonaismé&éaran, liukoisen kromin seka liukoisen
orgaanisen hiilen (DOC) maaran takia. Lentotuhkalle tehdyn lausunnon mukaan se ei soveltunut
valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaisiin raja-arvoihin verrattuna sijoitettavaksi tavanomaisen
eika vaarallisen jatteen kaatopaikalle raja-arvot ylittavien seleenin, kloridin, sulfaatin ja DOC:n
pitoisuuksien takia. Taulukossa 14 on esitetty lampdlaitoksen ilmapaastét vuosilta 2016-2018.

Taulukko 10-1. Lampdlaitoksen paastot ilmaan vuonna 2016-2018.

Paastot ilmaan (t/a)

Hiukkaset 0,26 0,4 0,01
Rikkidioksidi 0,0 0,3 0,1
Typen oksidit 2,13 3,3 3,1
Hiilidioksidi, fossiiliset 357 695 261
Hiilidioksidi, bio 4440 4750 6 400




N B 0 I D E N Kayttotarkkailun vuosiraportti 36 (38)
E I
- 2018

) 2.4.2019
Kevitsa

LIMTTEET



N B D I D E N Hajapdlypaastojen hallintasuunnitelma 0(9)
E I
W

) 4.3.2019
Kevitsa

BOLIDEN KEVITSA MINING OY

Kevitsan kaivoksen hajap6lypaastojen hallintasuunnitelma



N B D I D E N Hajapdélypaastojen hallintasuunnitelma 1(9)
E I
W

) 4.3.2019
Kevitsa

Sisalto

1 JOHDANTO
1.1. Hajapdlypaéastoja koskeva lupamaarays
1.2. Hajapdlypaastojen hallintasuunnitelman paivittdminen
2  HAJAPOLYPAASTOJEN LAHTEET JA TARKKAILU
3  POLYPAASTOJEN VAHENTAMINEN

3.1 Louhinta ja lastaus

3.2 Mobiilimurskain

3.3 Kaivosalueen tiesto

3.4 Tuotantorakennukset

3.5 Varastoalueet

3.6 Jatealueet

© 0 00 o Ol A B N DNMNDNMNNDN

3.7 Havaintojen ja poikkeamatilanteiden jatkokasittely

Boliden Kevitsa Mining Oy Telephone: +358 16 451 100 Business ID 2345699-1

FI-99670 Petkula Fax +358 16 451 111 www.boliden.com



BDI IDEN Hajapdélypaastojen hallintasuunnitelma 2(9)

) 4.3.2019
Kevitsa

1 JOHDANTO
1.1. HAJAPOLYPAASTOJA KOSKEVA LUPAMAARAYS

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on antanut 9.12.2016 pa&atoksen nro 164/2016/1, joka koski Ke-
vitsan kaivoksen ymparistbluvan nro 79/2014/1 lupamaaraysten 27 ja 29 mukaista selvitysta. Ym-
parist6- ja vesitalousluvan lupamaarays 27 on muutettu kuulumaan seuraavasti (muutokset kursi-
voitu): Luvan saajan on toteutettava malmin-, sivukiven ja tarvekiven louhinta, lastaus, kuljetus ja
murskaus, kaivosalueen liikenne sek& muu toiminta niin, etté kaivosalueen ulkopuolelle kulkeutuvan
malmi- ja muun kiviainespdlyn maara on vahainen. Hajapolypaastoja ja polyn leviamista on rajoitet-
tava suunnitelmallisesti ja toimintatapoja jatkuvasti kehittamalla.

Luvan saajan on pidettava hajapolypaastojen hallintasuunnitelmassa toteutetuiksi esitetyt toimenpi-
teet kaytdssa ja niihin liittyvat laitteet toimintakuntoisina. Luvan saajan on rakennettava tekninen
valmius nopeaan ennakoivaan pdlynsidontaan rikastushiekka-altaan A osalta siten, etta valittu jar-
jestelma on kayttokunnossa kesalla 2017. Altaan polyntorjuntamenetelma on valittava siten, etta sen
kayttd on mahdollista myo6s kevattalvella tapahtuvissa polyamistilanteissa.

Tiealueiden kastelu voidaan hoitaa edelleen hoitaa kasteluajoneuvoin. Kiinteita kastelulinjoja saa
kokeilla kaivokselle hallintasuunnitelmassa esitetyin periaattein ja tarvittaessa siirtya niiden kayttoon.

Hajapdlypaéastojen hallintasuunnitelma on pidettdva ajantasaisena paivittamalla sita tarpeen mu-
kaan. Luvan saajan on seurattava polyntorjuntaan saataville tulevien uusien menetelmien ja teknii-
koiden kehittymista ja otettava niitd kayttéon, mikali niilla voidaan kaivoksen polypaastéja selvasti
vahentaa ja menetelmat ovat kayttbonotettavissa BAT-méaéaritelmien mukaisesti. Erityisesti on seu-
rattava tekniikoiden ja menetelmien kehittymista talviaikaisessa poélynsidonnassa.

Hajapdlyjen torjuntatoimien toteutumisesta ja uusien tekniikoiden seurannan tuloksista on raportoi-
tava ymparistonsuojelun vuosiraportissa.

Hajapdlypaastojen hallintasuunnitelmaan saa tehdd muutoksia siten, etteivat muutokset heikenna
suunnitelmassa esitettyjen menetelmien tehoa. Kaikista muutoksista on ilmoitettava Lapin ELY-kes-
kukselle ja paivitetty suunnitelma liitettdva ymparisténsuojelun vuosiraporttiin.

1.2. HAJAPOLYPAASTOJEN HALLINTASUUNNITELMAN PAIVITTAMINEN

Hajapdlypaéastojen hallintasuunnitelma 2019 on vuonna 2016 valmistuneen hajapdlyjen rajoitus-
suunnitelman péaivitys. Ensimmainen suunnitelma on tehty vuonna 2012 ja sita on paivitetty vuonna
2013 seka syksylla 2015. Suunnitelman paivityksessa on esitetty merkittdvimmat pélyamisen lahteet
ja tehdyt toimenpiteet polyamisen estdmiseksi. Suunnitelma sisaltda toimintaohjeet pélyadmisen va-
ralle eniten polyavisséd kohteissa. Kohteille on nimetty vastuuhenkilot sekéa yhteyshenkilét, joihin
tyontekijat voivat ottaa yhteytta polyamista havaittuaan

2 HAJAPOLYPAASTOJEN LAHTEET JA TARKKAILU

Pdlyn hajapaastdjen mittaaminen on teknisesti hankalaa ja epaluotettavaa. Paastojen tarkkailu to-
teutetaan kayttotarkkailun ja ilmanlaadun tarkkailun seka valillisesti maa-alueiden biologisen tark-
kailun avulla. Pélylaskeumaa seurataan kuukausittain polynkeraimilla neljasta eri pisteesta kaivos-
alueen ulkopuolella (kuva 1.). Laskeuman vaikutuksia seurataan biologisella naytteenotolla. Ulkoil-
man hengitettdvien hiukkasten (PM10) pitoisuuksia on mitattu ensimmaisen kerran vuosina 2014-
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2015 ja mittauksia jatketaan sen jalkeen kolmen vuoden valein. Mittaukset tehtiin kahdessa pis-
teessa: kaivospiirin sisalla tehdasalueella ja Petkulan kylassé. Leijuvista hiukkasista maéaritettiin ar-
seeni-, kadmium-, koboltti-, kupari-, lyijy-, sinkki- ja nikkelipitoisuudet. Vuonna 2018 ulkoilman hen-
gitettavia hiukkasia (PM10) mitattiin kahdesta pisteesta: kaivospiirin sisdlla tehdasalueella ja sivuki-
vialueen luoteispuolella olevan metsastysmajan lahella. Vuoden 2018 mittausten tulokset eivét ole
maaliskuun 2019 alkuun mennessa valmistuneet. Mikali pélyamista havaitaan tietyilla alueilla usein,
pyritdén lisaamaan poélyn havainnointia sekéa pélyntorjuntavalmiutta varmistamalla, etta tarvittava ka-

lusto ja henkildsto ovat kaytettavissa.
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Kuva 1. Pélylaskeuman tarkkailupisteet.

Jokaisella kaivoksen seka eri urakoitsijoiden tydntekijoillda on velvollisuus ilmoittaa pdlyhavainnois-
taan nimetyille vastuu- tai yhteyshenkildille, jotta polyamisesta tiedettaisiin ja torjuntatoimet paastaan
aloittamaan viipymaétta. Polyaville kohteille on nimetty seka vastuu- etté yhteyshenkilot, joiden yh-
teystiedot 16ytyvat myos tasta suunnitelmasta (taulukot 1-4). Hajapdélyjen hallintasuunnitelma ja eri
kohteiden yhteyshenkil6t tullaan laittamaan my0ds kaivoksen intranet-jarjestelmaan, josta tiedot ovat
kaikkien saatavilla. Lisaksi ymparistokoulutuksissa kasitellaan pélynhallintaan liittyvat asiat seké po-
lyavien kohteiden vastuu- ja yhteyshenkil6t. Kaivoksen osastoilla tydnjohtajat pitavat turvavartteja
polyamisen hallinnasta. Lisaksi ymparistoyksikko voi pitaa tietoiskuja kampanjaluontoisesti.
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3 POLYPAASTOJEN VAHENTAMINEN
3.1 Louhinta ja lastaus

Louhinnan, eli lahinnéa r&jaytysten aiheuttamaa polykuormitusta pyritd&n vahentamaan rajaytystek-
nisilla toimilla, joita ovat optimaalinen panostus ja tarkeimpana etutdytteen (takkays) kayttd panos-
tetuissa rei'issa. Takkays vahentaa selvasti rajaytyksesta aiheutuvaa polyamista. Malmin ja sivuki-
ven lastauksesta aiheutuu jossain maarin pdlyamista, jota on hyvin vaikea kontrolloida tai vahentaa.
Kaivoksen jatkuvasti syventyessé tdma polyvaikutus on kuitenkin kokonaisuuteen nahden merkityk-
seton.

3.2 Mobiilimurskain

Kaivoksen urakoitsijan Maansiirto Jorma Vainio Oy:n omistamaa mobiilimurskainta kaytetaan tarve-
ja sivukiven murskaamiseen kaivoksen omaan kayttoéon. Mobiilimurskain sijaitsee avolouhoksen ete-
lapuolella avolouhoksen ja nikkelipitoisen moreenikasan valissa. Mobiilimurskaimessa on kiinte&
kastelujarjestelmé poélyamisen estamiseksi. Tarvittava kasteluvesi saadaan avolouhokseen kerty-
vista vesista. Tahan tekstid uudesta murskausyksikosta ja polyntorjunnasta.

Pdlyamisen torjunnassa on oltava kayttssa kastelulaitteisto ja polynkerdysyksikkd. Pakkaskaudella
kastelulaitteistoa ei voi kayttaa. Polynkeraysimuria voi kayttaa alle 20 asteen pakkasilla. Lisdksi on
huolehdittava, ettd murskeen tiputuskorkeus kuljettimelta murskekasaan on pieni, koteloinnit ovat
paikoillaan ja kunnossa. Urakoitsijan tulee keskeyttdd murskaus, mikali polya levidd murskausalu-
een ulkopuolelle.

Taulukko 1. Toimintasuunnitelma mobiilimurskaimen polyamisen rajoittamiseksi

Polyava kohde Vainion mobiilimurskain

Esko Pystynen (040 586 6460), David Haataja (040 662 1814) ja Matti Rantatalo
(040 678 1655)

Arkipéaivisin: Esko Pystynen (040 586 6460), Matti Rantatalo (040 678 1655), David
Haataja (040 662 1814).

Yhteyshenkilot Muina aikoina kaivostyénjohto: vuoro 1 — Markku Poylio (040 6282738),

vuoro 2 — Jorma Koukkula (0406613332), vuoro 3 — Ersso Nissinen (040 6781657),
vuoro 4 — Juhani Lehtinen (040 6691862), vuoro 5 — Pekka Lakkala (040 6302039)

Kiinte& kastelujarjestelma on toiminnassa jatkuvasti mobiilimurskan ollessa paalla
lampédtilan ollessa yli 0:n Pélynkeraysimuri on kéaytdssa pakkasen ollessa alle 20 as-
tetta. Kuljettimet on koteloitu. Kuljettimien purkupé&at on koteloitu/pélynsuojaus laitteet
asennettu. Kuljettimien pudotuskorkeus kasaan/kuljettimelle on mahdollisimman
pieni. Murskattavaan kiviainekseen sekoitetaan talvella tarvittaessa lunta.

Vastuuhenkilot

Pdlyntorjunta-
toimenpiteet

Urakoitsija seuraa pélyamista ja murskaus keskeytetdén, jos poély nousee murska-

TyoOtavat
alueen ulkopuolelle.

- Yleinen turvallisuustarkastus tehdaan kuukausittain, jolloin tarkistetaan myds mobiili-
Toiminnan . N - o i . ; o .
seuranta murskaimen poélyntorjuntalaitteiden kaytto ja pélyntorjuntatoimenpiteiden toteutumi-

nen.

Henkildston on pidettava henkilokohtaisia suojavarusteita ja tydssa on noudatettava
Kalusto ja Bolidenin ohjeita pélyamiselta suojatumisessa. Murskauskalusto ja pélyntorjunta ra-
henkildsto kenteet on pidettava kunnossa ja polyntorjuntalaitteet toiminnassa murskauksen ai-

kana.

Urakoitsija pitéda kayttopaivakirjaa, johon merkitddn muun muassa toimita-ajat, ha-
Kayttopaivakirja | vainnot saatilasta, melusta, pélyamisesta seka poikkeamat.
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3.3 Kaivosalueen tiesto

Teiden pdlyaminen kuivalla s&élla on merkittavin polynlahde. Kaivosalueen ajotiet sekd malmitie
louhoksesta primaarimurskalle ovat kaikki paallystamattomia. Nama tiet polyavat voimakkaasti kui-
valla kelilld ajoneuvojen raskaan kuorman vuoksi. Teiden pdlyamisen estamiseksi kastellaan tiet
useaan kertaan paivassa. Louhosalueella kaytetaan avolouhoksesta tulevaa vetta ja rikastamon alu-
eella pintavalutuskentdn pumppaamon tasausaltaalta pumpattua vettd, joka pumpataan pintava-
lutuskentdn pohjoispuolella olevaa putkea pitkin kasteluveden lastauspaikkaan. Tarvittaessa muu-
alla kuin louhosalueella kaytettava kasteluvesi otetaan rikastamohallin palovesiliittimista.

On todettu, etté vesi ei ole kovin tehokas pdlyn sitoja, ja kastelua joudutaankin kuivina paivina teke-
maan jatkuvasti. Seka avolouhoksella etta rikastamoalueella kastelua suoritetaan tarvittaessa siten,
etta polya ei padse syntymaan ja hyva nakyvyys sailyy. Kaivosalueen teiden kastelusta vastaa kolme
urakoitsijaa. Tamanhetkinen tilanne kaivosalueen kastelualueiden jakautumisesta ja vedenottopai-
koista on esitetty kuvassa 1.

Kastelualueet ja vedenottopaikat

® Raakavesi Kitisesta / Kitiseen pumpattava vesi
@ Avolouhoksen kuivatusvesi

Tuulikki Pienimaa
= 532019

Kuva 1. Kasteluveden ottopisteet seka alueet, joissa kasteluvetta kaytetaan.

Louhos- ja sivukivialueen pélyntorjuntaan kaytetaan vetta ja suolaa. Kaytettavissa on kaksi urakoit-
sijan dumpperia, joihin oli rakennettu vesisailiot. Veden liséksi louhosalueen pdélyntorjuntaan kaytet-
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tiin suolaa tehostamaan pdélynsidontaa kuivilla keleilla seka tarvittaessa talvella sellaisissa olosuh-
teissa, jolloin suolauksella voidaan vahentaa polyamista. Rikastushiekka-altailla veden lisaksi polyn-
torjuntaan on mahdollista tarvittaessa kayttaa polymeeria.

Kaivosalueen teiden kastelu on kaivososaston vastuulla. Kastelu-urakoitsija pitaé paivittaista lokikir-
jaa mahdollisista kastelutarpeista, kastelukerroista ja kaytetystd vesimaarasta. Kaivosalueella on
yleinen nopeusrajoitus, jonka yhtena tarkoituksena on vahentaa polyn muodostumista tieliiken-
teesta.

Taulukko 2. Toimintasuunnitelma kaivosalueen teiden pélydmisen rajoittamiseksi
Pdlyava kohde Kaivosalueen tiet

Vastuuhenkil® Louhosalueen tiet:
Esko Pystynen, vaihtoehtoisesti David Haataja tai Jukka Manninen

Rikastamon alueen tiet:

Antti Niemel& tai Sami Hindstréom

Yhteyshenkildt Louhosalueen tiet:

Arkipaivisin: Esko Pystynen) (0405866460), Jukka Manninen (0406693714), David
Haataja (0406621814).

Muina aikoina kaivostyénjohto: vuoro 1 — Markku Pdylid (040 6282738),

vuoro 2 — Jorma Koukkula (0406613332), vuoro 3 — Ersso Nissinen (040 6781657),
vuoro 4 — Juhani Lehtinen (040 6691862), vuoro 5 — Pekka Lakkala (040 6302039)

Rikastamon alueen tiet:
Antti Niemela (0401833733) tai Sami Hindstrom (0407183933)

Ajankohdat Kastelu-urakoitsija huolehtii, etta pdlya ei paase teiltd nousemaan ilmaan likaa ja
hyvé ndkyvyys sailyy. Kuivan séén aikana kastelua suoritetaan jatkuvasti.
Tydvaiheet Louhosalueen kasteluvesi haetaan avolouhoksesta keratyista vesista. Rikastamoalu-

een kasteluvesi haetaan joko vesivarastoaltaan lansipuolen kasteluveden lastauspai-
kasta tai palovesiliittimista.

Materiaalit Seka louhoksen etta rikastamon alueelle kaytetadn kastelussa paaasiassa vetta. Kai-
vosaluella voidaan levittdd myos vesi-suolaliuosta tai suolaa. Rikastushiekka-alueella
voidaan levittda tarvittaessa polymeeria.

Kalusto ja hen- Maansiirto J. Vainiolla on kaivosalueella kolme kasteluun soveltuvaa autoa: kaksi 40
kilosto m3:n sailiélla varustettua kuorma-autoa seka yksi sailidauto tilavuudeltaan 10 ms3.
Kamaralla on kaytdssa vesitykkiauto ja Niskasaarella traktori ja séilioperakarry.
Kayttopaivakirja Urakoitsijat merkitsevat kaytetyn vesimaaran ja tuntimdaran kayttopaivakirjaan.
Kaivoksen henkilékunta tarkistaa kayttopaivakirjan kuukausittain.

3.4 Tuotantorakennukset

Varsinaisen tuotantoprosessin osalta merkittavin pélynlahde on murskaamo. Murskaamon ja rikas-
tamon poélypaastoja aiheuttavat kohteet on varustettu kohdepoistoin, ja poistoilma johdetaan polyn-
poistolaitteiston kautta ulkoilmaan. Pdlynpoistolaitteistot on asennettu primaari- ja sekundaarimurs-
kalle seké seulalle. Kuljettimet on suojattu sivuilta ja paalta koteloinnein. Alueiden polyamista seu-
rataan paivittain, ja pélydmishavainnot merkitdan kayttopaivakirjaan.

Pdlyn kerdysyksikdista poly ohjataan ruuvikuljettimella kerayslavoille. Murskauksen ja seulonnan
alueelle on rakennettu ympari vuoden kaytdssa oleva pumppausjarjestelma, johon polynpoiston ke-
raama poly voidaan syottaa ja pumpata myllypiiriin. Primaarimurskalle on suunniteltu asennettavaksi
(selvitystyO kaynnissa) vain kesdaikaan toimiva vesisumujarjestelma hienoaineksen sitomiseksi.
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Primaarimurskan, sekunddarimurskan ja seulan pélynkeraysjarjestelmia on tasapainotettuja raken-
teita muutettu kayttokokemusten perusteella.

Kuljettimelta, joka kuljettaa malmia primaarimurskalta seulalle, poistetaan kuljettimelle jaanyt poly
pesulaatikolla, joka on asennettu kuljettimen paluupuolelle. Pesun toimintaa tarkkaillaan ja kehite-
taan tarvittaessa. Kuljettimelle on asennettu my6s kolmas kaavin kahden edellisen liséksi vahenta-
maan kuljettimen ripetysta (eli kuljettimeen kertyneen hienoaineksen putoamista hihnalta). Kuljetti-
melle on asennettu mygds hihnaharja.

Kaavarien huollettavuutta on parannettu yhteensa viidella kuljettimella muuttamalla ne ajon aikana
huollettaviksi. Kuljettimelle, joka palauttaa malmin sekundaarimurskauksesta asennetaan ajon ai-
kana huollettavat kaavarit. Kaavarit on asennettu myds primaarimyllyjen syotossa oleville kuljetti-
mille 8 ja 9. Kuljettimeen asetetulla suoristusrullalla tehostetaan kaavinnan toimintaa. Kuljettimen ja
syottosuppilon valiin on asennettu lisétiivisteet. Polyn keraysyksikkoa tiivistetdadn lisaa vuotojen va-
hentamiseksi. Primaarimyllyja syottavilla kuljettimilla 5 ja 6 on tehty hihnan k&annot seké selvitetty
mahdollisuutta asentaa harjoja, vesipesuja ja lisékaapimia pélyamisen vahentamiseksi.

Lisaksi kuljettimien osalta riippukiristys on muutettu vetoasemakiristykseksi seitsemalla kuljettimella
kymmenesta, jolloin ripetys poistuu kokonaan riippukiristyksen kohdalta. Myllyhallista hienomurs-
kalle kivea siirtavan kuljettimen paluupuolen hihna on muutettu sellaiseksi, ettéa likainen puoli kulkee
ylapuolella, ja ripetys tapahtuu vain kaantdpisteissa. Talla muutoksella on saatu huomattavasti va-
hennettyd kuljettimen alle kertyvaa ripetysta. Hihnakuljettimille 10, 5, 6 ja 1 on asennettu paluuhih-
nan kaantdlaitteet. Kaantolaitteen ansiosta ripetyksen maaréa kuljettimen alle vahenee huomatta-
vasti. Hihnakuljettimen 2 (CVR 2) kuljetintunneliin on tehty véliseina, joka estaa valivarastosta levia-
van polyn paasyn kuljetintunneliin/ulkoilmaan.

Seulalla on kehitetty tiivisteiden kiinnitysmenetelmia kayttdmalla monihuullostiivisteita. Kuljettimelle,
joka kuljettaa seulotun malmin valivarastoon on asennettu kuljetinharja ja kolmas kaavin edellisten
lisksi. Kuljettimelle asennetaan myds itsestddn puhdistuvat kantorullat valivaraston paahan. Seu-
lalle asennetaan poélya ionisoiva laitteisto. Paaseulan purkusuppilo on koteloitu. Palasiiloon on lisatty
suppilot. Toukokuussa 2019 tullaan asentamaan uusi padseula. Seulan poélynpoistot ja kotelointi on
suunniteltu tiiviimmaksi ja paremmaksi kuin nykyisessa seulassa.

Suunniteltuja pélydmisen vahentamistoimenpiteitd ovat kuljetinhihna 3:n (CRV 3) kuljetustunneliin
tehtdva valiseina polyn levidmisen estamiseksi ja pddmurskan kippauskuoppaan asennettavat ve-
sisumulaitteet
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Taulukko 3. Toimintasuunnitelma tuotantorakennusten pélyamisen rajoittamiseksi

Pdlyavéa kohde Tuotantorakennukset

Vastuuhenkil® Sami Hindstrém (0407183933), Antti Niemeld (04001833733)

Rikastamon tyénjohto: vuoro 1 —Petri Mikkola (040 6352752),

Yhteyshenkil6t vuoro 2 — Mika Vihriala (040 6350849) vuoro 3 — Matti Macklin (040 1676185), vuoro 4
— Juha Hjelm (040 4838369), vuoro 5 — Seppo Makarainen (040 4838098)
Prosessitydntekijat kiertdvat usean kerran vuoron aikana prosessirakennuksissa, jol-
loin pélyaminen voidaan havaita nopeasti. Pélynpoistojarjestelmien tukkeutuminen ha-

Ajankohdat . . o o ; N ) .
vaitaan prosessiautomaatiojarjestelmasta ja tukkeutumistapauksessa polynpoistolaite
pysaytetddn, avataan ja polytukos poistetaan.

Polyamisen ilmetessa rakennusten sisalla suljetaan ovet.
Tyovaiheet Pdolyntorjuntarakenteissa puutteita havaittaessa puhdistetaan tai korjataan polynke-

raysjarjestelmat ja tiivistetdan kuljettimien koteloinnit.

Rakennusten sisalla pdly pestdén ja imuroidaan pois tarvittaessa.

Materiaalit Poélyn siivoamiseen kaytetdén vettd.

Prosessi- ja kunnossapito-osastojen henkilokunta huolehtivat pélyntorjunnasta seka

Kalus_t'(') ja ennakoivasti etta puutteita havaittuaan. Pélynkeraysyksikkdja on kolme ja polyn siivoa-
henkildstd . - ! NN

mista varten 16ytyy veden jakelupisteita.
Kayttopaivakirja Vuoromestarit pitavat paivittain sahkoista kayttopaivéakirjaa, johon merkitaan polyha-

vainnot. Poikkeavasta pdlydmisesta raportoidaan sahkéiseen Centuri-jarjestelmaan.

3.5 Varastoalueet

Tehdas- ja kaivosalueen varastoalueista osa on asfaltoitu ja osa murskepinnalla. Alueiden ei ole
havaittu aiheuttavan merkittavaa polyamista. Tarvittaessa asfaltoituja alueita harjataan ja pestaan
tehostetusti.

3.6 Jatealueet

Jatealueiden mahdollisia polyavia kohteita ovat sivukivialue, moreenin varastointialueet ja rikastus-
hiekka-allas A. Sivukivialueella pdlyamista esiintyy kiven kaatovaiheessa ldjitysalueelle seka kuivalla
kelilla lastausteiden pélyamisena. Sivukivialueen pélyhavainnot kirjataan kayttopaivakirjaan. Sivuki-
vialueen polyamista tarkkaillaan kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailuohjelman mukaisesti sijoitta-
malla yksi polytarkkailupiste sivukivialueesta koilliseen Huutamoaavan suuntaan. Talla tarkkailulla
voidaan havaita sivukivialueen suunnasta tulevan poélyn laatua ja maaraa.

Moreenin ja muiden maa-ainesten varastointialueiden pdlyamista tarkkaillaan silmamaaraisesti pai-
vittdin. Rikastushiekka-altailla A ja B on aloitettu rikastushiekan 1gjitys kesalla 2012. Rikastushiekka-
altaalla B rikastushiekka on jatkuvasti veden peitossa eik& nain ollen aiheuta pélyamista. Rikastus-
hiekka-altaalla A rikastushiekka on muodostanut niin sanottuja ranta-alueita, mutta alueiden ei ole
yleensé todettu polyavan. Rikastushiekka-altaalla A on havaittu polyamistd korotustbiden yhtey-
dessa. Polyntorjunta rikastushiekka-alueella on p&dasiassa vesikastelua, mutta rikastushiekan
paélle on mahdollista levittda polymeeria tai kalkkimaitoa.

Rikastushiekka-allas A on rakennettu ymparisto- ja vesitalousluvan lupamaaraysten mukaisesti. Ri-
kastushiekka-altaan A reuna-alue pyritdan pitamaan mahdollisimman kuivana altaan marélle puo-
lelle juureen rakennettujen juurisalaojien ja pumppaamojen avulla. Juurisalaojien tarkoituksena on
kuivattaa rikastushiekka-altaan reuna-alueet, jolloin padon lapi suotautuva vesimaara on mahdolli-
simman pieni. Tama lisaa merkittavasti padon stabiliteettia ja mahdollistaa mybhemmassa vai-
heessa padon korottamisen vastavirtaan rikastushiekan paalle turvallisesti.

Boliden Kevitsa Mining Oy Telephone: +358 16 451 100 Business ID 2345699-1
FI-99670 Petkula Fax +358 16 451 111 www.boliden.com
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Rikastamo seuraa rikastushiekka-alueita ja niiden mahdollista polyamista 2 krt/vrk tehtavilla kierrok-
silla. Lisaksi rikastushiekka-altaan padonkorotustydmaalla tydskenteleva urakoitsija pystyy havain-
noimaan polyamistilannetta jatkuvasti, joten pdlyamisen alettua kastelu voidaan aloittaa vahintaan
tunnin sisalla. Kastelun paasaantodisesti myds suorittaa kyseinen padonkorotustydmaalla toimiva
urakoitsija. Rikastushiekka-altaan kasteluvesi otetaan rikastamorakennuksen palovesiliittimista.
Muissa rikastushiekka-altaan osissa spigotointikohtia vaihtamalla voidaan vaikuttaa siihen helposti,
ettei liilan kuivia reuna-alueita paase syntymaan.

Taulukko 4. Toimintasuunnitelma rikastushiekka-altaiden polyamisen rajoittamiseksi

Polyava kohde

Rikastushiekka-altaat

Vastuuhenkild

Sami Hindstrém (0407183933), Antti Niemel& (04001833733)

Yhteyshenkilot

Rikastamon tyénjohto: vuoro 1 —Petri Mikkola (040 6352752),
vuoro 2 — Mika Vihriala (040 6350849) vuoro 3 — Matti Macklin (040 1676185), vuoro 4
— Juha Hjelm (040 4838369), vuoro 5 — Seppo Makarainen (040 4838098)

Ajankohdat Rikastamon tyontekijat kayvat kiertamassa rikastushiekka-altaat joka vuorossa, jolloin
polyamista myos havainnoidaan. Padonkorotustyota tekeva urakoitsija kastelee aamui-
sin alueen, jossa rakennustditd kulloinkin tehdaan. Urakoitsija kastelee aluetta myds
tarvittaessa.

Tyobvaiheet Urakoitsija kastelee aluetta kasteluautollaan, johon vesi otetaan rikastamorakennuksen
palovesiliittimista.

Materiaalit Kasteluun kaytetdan toistaiseksi vetta.

Kalusto ja hen-
kilosto

Maarakennus Kamaran kaksi kasteluautoa ja vesitykkiauto. Tarvittaessa kasteluautoja
saadaan Maansiirto Vainiolta, joka toimii urakoitsijana kaivoksella.

Kéayttopaivakirja

Vuoromestarit pitévat paivittain sahkdoista kayttopaivakirjaa, johon merkitaan pélyhavain-
not. Poikkeavasta pdlyadmisesta raportoidaan séahkdiseen Centuri-jarjestelmaan.

3.7 Havaintojen ja poikkeamatilanteiden jatkoké&sittely

Centuri-jarjestelmaan raportoituja tilanteita tarkastellaan sééannollisesti tyévuoden kuluessa yhdessa
ymparistoyksikon ja eri osastojen kanssa, jotta mahdollisille toistuville tilanteille pystyttaisiin etsi-
maan ennaltaehkaisevia ratkaisuja. Toimintaa tullaan kuitenkin kehittdmaan siten, ettéd poikkeama-
raportointi toimii erdédna kehittamistoimenpiteiden priorisoinnin tydvalineista toiminnan pitkan aika-
valin suunnittelussa.

Boliden Kevitsa Mining Oy Telephone: +358 16 451 100 Business ID 2345699-1

FI-99670 Petkula
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1.0 JOHDANTO

Tassa teknisessa muistiossa esitetdan Kevitsan kaivoksen rikastushiekka-altaan A (TSF A) vuotuinen geotekninen
seuranta vuodelta 2018.

Tassa muistiossa esitetdan yhteenveto instrumentaation seurannasta vuonna 2018 ja kasitellaan altaan suoritusta
suhteessa seurantatietoihin.

2.0 INSTRUMENTAATION SEURANTA

Tiedot TSF A:han asennetuista seurantainstrumenteista, niiden sijainnista ja nimeamiskaytannosta ovat liitteessa
A.

Lukemia verrataan halytysrajoihin, jotka on asetettu kullekin instrumentille osana TSF A:n vakausarviointia (Golder,
2017a). Ne on tarkistettu ja paivitetty osana jatkuvaa seurantaa.

2.1 Casagranden pietsometrit

Taulukko 1 on yhteenveto Casagranden pietsometreistd (CPP), jotka mittaavat vedenpintaa alkupadon louheessa
ja alla olevassa perustuksessa. Lukemien kaaviot ovat liitteessa B. Boliden lukee CPP:t manuaalisesti
neljannesvuosittain.

Casagranden pietsometrit asennetaan seuraaviin materiaaleihin:

m Louhe — louheen huokospaineen seuraamiseksi, mahdollisesti louheeseen eroosion vaikutuksesta kuluneen
moreeniytimen ja rikastushiekan seurauksena

m  Pohjamoreeni — huokospaineen muodostumisen seuraamiseksi perustuksessa

m  Louhekontakti — kontakti pohjamoreenin ja penkereen louheen vélilla mahdollisen suodannan seuraamiseksi
tdssa yhtymakohdassa.
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Taulukko 1: Yhteenveto: Casagranden pietsometri (louhe ja perustus)

Penger

Nimi

Materiaali,
johon
asennettu

Veden
korkeus

(metria

meren-
pinnasta) @

Halytysraja
(metria
meren-
pinnasta) @

Kehitys/lkommentti

Pohjoinen | 1.0260_CPPOA | Louhekontakti 231,2 235,7 OK. Lievé lasku vuoden 2018 aikana. Lukema
pietsometrin pohjakorkeuden alapuolella
1 0340 _CPP4A Louhekontakti ei tietoja 231,0 Edellinen vedenpinnan lukema 19.9.2018.
1 0350 _CPP2A Louhekontakti 222,2 227 OK. Kahden edellisen lukeman mukainen
1_0350_CPPOA Louhekontakti 235,1 228 ;é;(lztiziysraja ylittyi. Katso taulukon alla oleva
1_0640_CPP2A | Louhe 227,0 vesilukema g‘ai(lg/ttiysraja ylittyi. Katso taulukon alla oleva
1_0640_CPP2B Moreeni Kuiva 222 OK
1 1300 _CPP2A Louhe Kuiva vesilukema OK
1_1300_CPP2B Moreeni 219,4 222 OK
(kuiva)
1 1550 CPP2A Louhe Kuiva vesilukema OK
1_1550_CPP2B Moreeni 218,7 222 oK
(kuiva)
1_1840_CPP2A Louhe Kuiva vesilukema OK
1 1840 CPP2B Moreeni 228,3 229 OK. Lieva kasvu verrattuna elokuuhun 2018.
Its 1_2550_CPP2A Louhe Kuiva vesilukema OK. Mahdollinen lukemavirhe
1 2550 CPP2B Moreeni 225,5 229 OK. 4,5 m alempi verrattuna kesan lukemiin.
2_0140_CPP2B Louhekontakti Kuiva 241 Edellisten lukemien mukainen.
3_0500_CPP2A Louhe Kuiva vesilukema OK. Edellisten lukemien mukainen.
3_0500_CPP2B Savi 230,0 231,6 Edellisen lukeman mukainen.
Etels 3.1000_CPP2A Louhe Kuiva vesilukema OK. Edellisten lukemien mukainen.
3_1000_CPP2B Moreeni 223,4 228 OK. Lasku kolmen yhdenmukaisen lukeman
(kuiva) jalkeen
3_1310_CPP2A Louhe Kuiva vesilukema OK. Mahdollinen lukemavirhe.
3_1310_CPP2B Moreeni 224,2 228 OK. Tasainen lasku heindkuusta 2018 alkaen
(kuiva) (226,6).
3_1760_CPPOA Louhekontakti Ei tietoja 230,1 Luetaan seuraavalla neljanneksella.
3_1770_CPP2A Louhe 232,0 vesilukema Halytysraja ylittyi. Katso taulukon alla oleva

teksti
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Penger Nimi Materiaali, Veden Halytysraja  Kehitys/kommentti
johon korkeus (metria
asennettu (metria meren-
meren- pinnasta) 2
pinnasta) @
3_1770_CPP2B Moreeni 233,7 231,6 Poikkeava lukema. Katso taulukon alla oleva
(kuiva) teksti
Linsi 4 0720 _CPP2A Louhe Kuiva vesilukema OK. Edellisten lukemien mukainen.
4 0720_CPP2B Kallioperdakonta | 240,1 242,8 OK. Edellisten lukemien mukainen.
kti (kuiva)

Poikkeavia lukemia Kirjattiin seuraavissa pietsometreissa:

m Pietsometrin 1 0260 _CPPOA vedentason on Kkirjattu olevan pietsometrin pohjakorkeuden alapuolella
asennuslokien perusteella. Pietsometriputken syvyys on vahvistettava.

m Pietsometrin 1_0350_CPPO vedentaso on suhteellisen korkea (noin 7 m maanpinnan ylapuolella). Pietsometri
on luettava uudelleen, jotta voidaan varmistaa, etta putki ei ole tukossa.

m Pietsometri 1_0640_CPP2A (asennettu louheeseen) rekisterdi veden tason 227 m (5 m louheessa). Vastaava
lukema raportoitiin toisella neljanneksella. Pietsometri oli kuiva 1. ja 3. neljannekselld. Viereinen pietsometri
(asennettu moreeniin) (1_0640_CPP2B) on kuiva, eli pohjavesi on pietsometrin pohjan +222 m alapuolella.
Pietsometri on luettava uudelleen, jotta voidaan varmistaa, ettd putki ei ole tukossa.

m  Pietsometrit 3_1770_CPP2A (asennettu louheeseen) kirjaavat vedenpinnan lukeman kolmen edellisen
neljannesvuosittaisen lukeman osalta. Taéma on vahvistettava, koska louheessa olevien pietsometrien kuuluu
olla kuivia. Vahvista, ettd kahden 3_1770-pietsometrin lukemat eivat menneet sekaisin.

m Pietsometrit 3_1770_CPP2B (asennettu moreeniin) osoittivat asteittaista pohjaveden tason kohoamista
kolmen edellisen lukeman osalta (1 m:n lisdys). Neljannen neljanneksen mittauksen mukaan pietsometri oli
kuiva, mika tarkoittaa yli 7 m:n vedenpinnan laskua. Seurantaa jatketaan. Vahvista, ettd kahden 3_1770-
pietsometrin lukemat eivat menneet sekaisin.

Mahdollisia lukemavirheita kirjattiin seuraavissa pietsometreissa:

m  Pietsometri 1_2550_CPP2A (asennettu louheeseen) kirjasi vedentason, joka oli noin 2 m pietsometrin pohjan
ylapuolella lokakuussa. Putki on ennen tata ja tAman jalkeen ollut kuiva. Viimeiset talla pietsometrilla ja siihen
littyvalla pietsometrilla B kirjatut lukemat ylsivat alemmas kuin tavalliset kuiviksi Kirjatut lukemat. On
mahdollista, ettd anturi osuu joskus putkien liitokseen.

m Pietsometri 3_1310_CPP2A (asennettu louheeseen) kirjaa jatkuvasti kuivan tason (+227,8 m), joka on noin
4 m pietsometrin pohjan (+223,8 m) ylapuolella. Anturi saattaa osua toistuvasti putkiliitokseen.

Kaikki muut pietsometrit toimivat normaalisti, ja kirjatut tasot ovat hyvaksyttavien rajojen sisalla.
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2.2 Varahdyslankapietsometri

Taulukko 2 on tiivistelm&a varahdyslankapietsometreista (VWP). N&ma instrumentit mittaavat vedenpinnan
rikastushiekassa, ja tulokset ladataan automaattisesti paivittain.

Pietsometrit kirjaavat yleisid vedentasoja hyvéksyttavien rajojen sisalla ja osoittavat, ettd allas toimii yleensa
tarkoituksensa mukaisesti. Alkupatojen juuressa olevat juurisalaojat laskevat vedenpinnan eri korkeuksiin. Kaikki
lukemat ovat alkupadon harjakorkeudelle asetetun halytysrajan alapuolella.

Vedenpinnan korkeuden vaihtelun pietsometrien eri sijaintien valilla uskotaan johtuvan altaan sijainnista ja koosta,
rikastushiekan lajittamispaikasta seka pietsometrien sijainnista lahella suoto-ja juurisalaojavesien pumppauskohtia.
Jatkuva seuranta mahdollistaa paremman kasityksen vedenpinnan vaihtelusta taman perusteella.

Poikkeavia tuloksia kirjattiin joissain instrumentaation osissa marraskuun lopulla ja koko joulukuun ajan, kuten alla
olevassa kuvassa 1 ndkyy. Instrumentit kirjasivat vaihtelevia arvoja (enintddn 10 m:n muutokset vedenpinnassa
lyhyella aikavalilld), ja ne on jatetty pois alla olevasta tulososiosta.
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Kuva 1: Vardhdyslankahuokospainemittausten tulokset, jossa nakyvat poikkeavat arvot vuoden 2017 loppupuolella
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Taulukko 2: Yhteenveto: Varahdyslankapietsometrii (rikastushiekka)
Veden

korkeus .Hf""y‘ys'ff'?‘
Penger Nimi (metria ﬁégﬁtj'a Kehitys/lkommentti
meren- .
pinnasta) DIIEEEY
Luode 1_0600_VWP3A |230,4 1-2 m:n nousu lukemissa maaliskuussa 2018, mahdollisesti seurauksena
238 i .
(1/2019) kevdisesta sulamisesta.
1 _0600_VWP3B |228,0 238 Jakson 10/2018 keskella kirjattiin dkillisia huippuja, jolloin vedenpinta
(1/2019) vaihteli yl6s ja alas (11/2018) 1 m instrumentissa B ja 0,5 m kummassakin
instrumentissa.
Lisaksi instrumenteissa 1_1840 ja 1_2550 kirjattiin lieva sykays.
Pohjoinen |1_1300_VWP3A |230,8 238 Lukemat ovat vahitellen laskeneet syyskuussa ilmenneen huippulukeman
(12/2018) jalkeen.
1_1300_VWP3B |230,0 238 20.10.2018 jokaisen kolmen instrumentin lukemissa kirjattiin dkillinen
(12/2018) 1,5 m:n nousu, minka jalkeen lukemat kohosivat hitaasti 1.11.2018 asti
1_1300_VWP3C |230,5 238 232,8 m:iin. Taso palautui alkuperaiseen arvoon 23.11.2018 ja 1.12.2018
(12/2018) valisend aikana. Syy tdhan on talla hetkelld epaselva, mutta samanlainen
kehitys havaittiin 1_0600-sarjassa.
1_1550_VWP3A |- 238 Laskeva kehitys heindkuusta elokuun loppuun. Ei kelvollisia lukemia
syyskuussa mistadn 3 instrumentista. Kirjauslaitteen katsottiin olevan rikki.
11550 VWP38 | - 238 Se vaihdettiin tammikuussa 2019, ja parhaillaan sitd kalibroidaan uudelleen
1_1550_VWP3C |- 238 tietokannassa.
1 1840 _VWP3A |233,2 238 Pietsometri A ndyttaa tasaista vedenpinnan vaihtelua arvojen +233,0 m ja
+234,9 m valilla.
11840 VP38 | 234,1 238 Virheellisid lukemia pietsometristd B helmikuun alusta 25.10.2018 asti.
Syy: kaapeli irronnut pois liitdntadkiinnikkeestd. Pietsometri on jdlleen
verkossa.
Ita 1_2550_VWP3A |236,6 238 Vedenpinta on yleensa yhdenmukainen +237,0 m kesakuusta syyskuuhun.
1 2550 VWP3B | 237,0 238 N.ousu Ioka.-marr.askuus.sa 2018johtt.1i I'aiji.ttémisesté .viereisillf‘:i sek.toreilla.
- - Pietsometrit osoittavat johdonmukaisesti korkeampia lukemia kuin muut
pietsometrisarjat.
Eteld 3_1000_VWP3A |- 238 Kirjauslaitteen katsottiin olevan epaluotettava, ja se vaihdettiin
3_1000_VWP3B |- 738 tammikuussa 2019. Kirjauslaitetta maaritetdan parhaillaan tietokannassa.
3 _1310_VWP3A |- 238 Kirjauslaite on jalleen verkossa. Vedenpinta on kohonnut kummassakin
3 1310 VWP38 | — 238 instrumentissaﬂkgptakt.in. I6ystytt.yéi huh"t.i.kuklss.a 20}8. Kohoava kehitys
- - johtuu todennakdisesti rikastushiekan lajittamisesta.
3_1770_VWP4A/ | 234,6 238 Kirjauslaite osoittaa tasaisia lukemia jaksojen 4/2018 ja 12/2018 vililla.
B (12/2018) Loiva 0,9 m:n nousu kirjattiin 9/2018-11/2018. Tdm4 voidaan osoittaa
lajittdmisesta johtuvaksi.
Dekantoint | D_0540_VWP3A | 238,6 - On lisatty tietokantaan. Vedenpinnan tasoja saadettiin (+0,8 m)
itie vastaamaan manuaalista mittausta. ©

a) Poikkeavia arvoja ei siséllytetty tahan.

Varahdyslankahuokospainemittareille ja niiden kirjauslaitteille virtaa antavien akkujen lyhyeen kayttoikaan liittyvien
ongelmien myoéta harkittin - mahdollisuutta kytked instrumentit sdhkéverkkoon. Tama ajatus on hylatty
instrumenttien ja kytkentapisteiden valisten liian pitkien etdisyyksien takia. Taman jarjestelman vastus ei olisi
hyvéksyttdva, miké voisi vaikuttaa seurantalaitteiden suorituskykyyn. Golder paivitti Gaudi-tietokannan, mika
mahdollistaa verkossa olevien instrumenttien jannitteen seurannan. Tama auttaa ennustamaan, milloin akku on
vaihdettava. Suositeltu minimijannite on 2,8 V. Instrumentit pystyvat suoriutumaan oikein, kunnes 2,5V on
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saavutettu. Jos jannite laskee alle 2,5 V:n, instrumentin virta voi katketa milloin tahansa ja instrumentti on ehka
nollattava ennen uudelleenkdaynnistysta. Vuoden 2018 tietojen perusteella akut kestavat yleensa 2-3 viikkoa.

Pietsometrit 1_1550_VWP3A/B/C kirjaavat virheellisia lukemia 25.8.2018 alkaen. Golder mittasi lukemia
manuaalisesti ja keskusteli tuloksista valmistajien kanssa. Anturit toimivat hyvin, mutta Glotzl-kirjauslaite on
viallinen, ja se vaihdettiin tammikuussa 2019.

Pietsometri 1_1840 VWP3B lakkasi toimimasta 30.1.2018, ja se saatiin jalleen kuntoon 25.10.2018.
Tutkimuksessa paljastui, etta yksi signaalijohto oli vetaytynyt muutaman millimetrin ulos liitdntakiinnikkeesta. Tama
johti siihen, ettd johto nékyi yha olevan liitettynd, vaikka se oli irti. Instrumentti on nyt jalleen verkossa ja nayttaa
toimivan oikein. Jokainen kaapeli on kiinnitetty paikalleen ruuvisarjalla. Mahdollinen selitys on se, ettd johdon
vetaytyminen johtui liikenteestd, todenndkoisesti teiden puhtaanapitotdistd. Taméan tapauksen jalkeen kaikki
instrumentit varustettiin lisdsuojauksella (varimerkityilla ylimitoitetuilla kivenlohkareilla).

Pietsometri 3_1000_VWP3A/B on ollut offline-tilassa 28.4.2018 alkaen 15.10.2018 suoritettuun akun vaihtoon asti,
mistd alkaen se oli jalleen verkossa 12.10.2018 asti. Tuosta paivasta l&htien instrumentti ei vastannut huolimatta
useista yrityksista tuoda se takaisin verkkoon, kunnes 7.12.2018 tehty toinen akun vaihto toi instrumentin takaisin
verkkoon. Uskotaan, ettd todennakdisesti akun kiinnikkeen kontaktit aiheuttivat taman ongelman. Kirjauslaitteen
katsottiin olevan viallinen, ja se vaihdettiin tammikuussa 2019.

2.3 Inklinometrit

Taulukossa 3 on yhteenveto inklinometrien tiedoista (INC). Kayrat, joista inklinometrien lukemat kayvat ilmi, ovat
litteesséa D.

Taulukko 3: Yhteenveto: inklinometrit

Kokonaissiirtyméa Siirtymé 2018

Penger Nimi (mm) 2 (mm)

Kehitys/kommentti

Luode 1 _0600_INC3A | +70 korkeudella —8 korkeudella | 70 mm:n siirtyma 7 m:n syvyydessa ei liity
+234,5m 4+228,5m sivuttaissiirtymaan. Katso taulukon alla oleva teksti.
Siirtymat vuonna 2018 olivat minimaalisia.
Viimeiset tiedot vastaanotettu 11/2018.
Tutkittavana

Pohjoinen [ 1_1550_INC3A -5 korkeudella | +3 korkeudella Ei merkittavaa liiketta.
+231m 234,7 m Viimeiset tiedot vastaanotettu 11/2018.
Tutkittavana

Ita 1_2550_INC3A +10 pinnalla Alle 1
(korkeuden Ei merkittavaa liikettda vuonna 2018
4239 m
alapuolella)
Eteld 3_1000_INC3A +10 pinnalla -3 korkeudella
—4 korkeudella 230 m Ei merkittavaa liikettda vuonna 2018
234 m

a) Tama arvo on enimmaissiirtyma asennuspaivamaaran jalkeen.
b)  Negatiiviset lukemat ovat merkki liikkeesta rinnetté alas.
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Kirjattu siirtym& vuonna 2018 on hyvaksyttavissa rajoissa ilman héalytysrajojen ylittymistd. Seuraavassa on
yhteenveto havainnoista, olosuhteista ja mahdollisista toimista kunkin inklinometri osalta:

m Inklinometri 1_0600_INC3A — vuonna 2017 kirjatun suhteellisen suuren siirtyman (70 mm) 7 m:n syvyydessa
uskotaan olevan kotelon siirtyma eika patorakenteen sivuttaissiirtyméd. Golder on havainnut samankaltaisia
siirtymiad koteloissa muihin rikastushiekka-altaisiin asennetuissa inklinometreissa, minka uskotaan johtuvan
rikastushiekan painumisen vaikutuksesta koteloon. Inklinometri on rekisteréinyt kokonaisuudessaan
12,2 mm:n siirtyman. 12/2018 jalkeen tietoja ei vastaanotettu, mink& uskotaan johtuvan akkuyksikodsté
tulevaan kaapeliin liittyvastd ongelmasta. Ongelmaa korjataan parhaillaan. Siirtym& vuonna 2018 on
minimaalista.

m Inklinometri 1_1550 INC3A — poikkeavia arvoja Kirjattiin marraskuun 2018 jalkeen (yli 60 mm:n siirtyma),
mink& uskotaan johtuvan akun alhaisesta varauksesta, jonka takia instrumentti antoi virheellisia lukemia.
Kaltevuuden ja ympargivien alueiden lisdhavainnointeja tehtiin péivittdin poikkeavien lukemien jalkeen. Myo6s
mittausmerkkejd seurattin sen osoittamiseksi, ettei inklinometria ymparéivalla alueella ole pintaliiketta.
Tamanhetkinen visuaalinen seuranta vastaa OMS-oppaassa maariteltya.

m Inklinometril_2550_INC3A — ei merkittavaa liikettd ja inklinometri toimii vaatimusten mukaisesti.

m Inklinometri 3_1000_INC3A - vahdista liikettd pinnalla (5 mm), kirjattu vuoden 2018 aikana. Inklinometri
toimi vaatimusten mukaisesti.

My6s inklinometrien yhdistdmistd verkkovirtaan tutkittiin, eik& sitd pidetd toteuttamiskelpoisena kuten ei
varahdyslankapietsometrien tapauksessakaan.

2.4 Painumalevyt

Mittauspisteitd on asennettu pitkin vaiheen 4 pohjoisen padon harjaa (lueteltu taulukossa 4). Mittauksen
seurannasta vastasivat Kamaran mittaajat yleensa neljannesvuosittain. Siksi kaytettavissa on 4 lukemien sarjaa,
joiden mittauspisteet méaaritettiin tammikuussa 2018, ja 3 sarjaa, joiden pisteet maaritettiin toukokuussa 2018.

Vaiheen 4 eteldisen padon rakentaminen saatiin paatokseen toukokuussa 2018. Vaiheen 5 rakentaminen aloitettiin
heindkuussa 2018, ja se on edelleen kdynnissa. Se on tarkoitus saada paatokseen syyskuussa 2019. Vaiheen 5
mittauspisteet vahvistetaan aikataulun mukaisesti.

Siirtyman halytysrajaa (alle 50 mm yhden kuukauden aikana) ei ylitetty vuoden 2018 aikana.

Suurimmat painaumat (enintdé&n 126 mm) kirjattiin mittauspisteiden PMK 17:n ja 20:n valilla (kaakkoispato) ja PMK
27:ssé (lounaispato). Yleensa eteldpadon painuma ylitti pohjoispadon painuman, mika johtuu todennakéisesti
etelapadon rakentamisesta talven aikana.
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Taulukko 4: Vaiheen 4 painumalevyjen valvonta

S Alkulukema (m) Kokonaissiirtyma (mm) ° _ _ _
nro Tarvittava toimenpide
Pvm Itainen ‘ Pohjoinen ‘ Korke ‘ Pvm Horisonta Vertikaali
etaisyys etaisyys us ali s

PMK 1 2018-01-31 | 7511455,90 | 3496230,98 | 244,18 | 30.10.2018 30 —6 Valvontaa jatketaan
PMK 2 2018-01-31 | 7511543,88 | 3496306,64 | 244,32 | 30.10.2018 25 -33 Valvontaa jatketaan
PMK 3 2018-01-31 | 7511662,58 | 3496441,94 | 244,37 | 30.10.2018 13 -32 Valvontaa jatketaan
PMK 4 2018-01-31 | 7511762,80 | 3496628,93 | 244,22 | 30.10.2018 80 -60 Valvontaa jatketaan
PMK 5 2018-01-31 | 7511777,23 | 3496762,82 | 244,12 | 30.10.2018 10 -36 Valvontaa jatketaan
PMK 62 31.1.2018 N/A N/A - 0 0 Valvontaa jatketaan
PMK 7 2018-01-31 | 7511601,49 | 3497128,20 | 244,28 | 30.10.2018 22 =27 Valvontaa jatketaan
PMK 8 2018-01-31 | 7511509,18 | 3497318,13 | 244,32 | 30.10.2018 60 -3 Valvontaa jatketaan
PMK 9 2018-01-31 | 7511422,79 | 3497493,48 | 244,24 | 30.10.2018 65 -18 Valvontaa jatketaan
PMK 10 2018-01-31 | 7511335,00 | 3497671,83 | 244,34 | 30.10.2018 28 -18 Valvontaa jatketaan
PMK 11 2018-01-31 | 7511244,33 | 3497854,84 | 244,18 | 30.10.2018 44 0 Valvontaa jatketaan
PMK 12 2018-01-31 | 7511149,05 | 3497933,10 | 244,36 | 30.10.2018 25 -20 Valvontaa jatketaan
PMK 13 2018-01-31 | 7510955,66 | 3497880,18 | 244,33 | 30.10.2018 31 -86 Valvontaa jatketaan
PMK 14 2018-01-31 | 7510764,08 | 3497827,39 | 244,46 | 30.10.2018 38 -80 Valvontaa jatketaan
PMK_15 15.5.2018 7510619,86 | 3497787,44 | 244,39 | 30.10.2018 6 -4 Valvontaa jatketaan
PMK_162 15.5.2018 - N/A N/A - 43 - Valvontaa jatketaan
PMK_17 15.5.2018 7509883,83 | 3497602,32 | 244,80 | 30.10.2018 9 -126 Valvontaa jatketaan
PMK_18 15.5.2018 | 7509872,84 | 3497382,63 | 244,81 | 30.10.2018 18 -106 Valvontaa jatketaan
PMK_19 15.5.2018 7509927,09 | 3497194,18 | 244,67 | 30.10.2018 19 -79 Valvontaa jatketaan
PMK 20 15.5.2018 | 7509991,71 | 3497016,64 | 244,76 | 30.10.2018 54 =122 Valvontaa jatketaan
PMK 21 15.5.2018 7510071,41 | 3496800,61 | 244,76 | 30.10.2018 92 =75 Valvontaa jatketaan
PMK 22 15.5.2018 | 7510141,32 | 3496611,68 | 244,79 | 30.10.2018 9 -65 Valvontaa jatketaan
PMK 23 15.5.2018 | 7510199,55 | 3496453,90 | 244,84 | 30.10.2018 20 -64 Valvontaa jatketaan
PMK 24 15.5.2018 | 7510315,39 | 3496304,96 | 244,81 | 30.10.2018 11 -105 Valvontaa jatketaan
PMK 25 15.5.2018 | 7510455,73 | 3496174,84 | 244,73 | 30.10.2018 25 -83 Valvontaa jatketaan
PMK 26 15.5.2018 | 7510615,73 | 3496029,16 | 244,78 | 30.10.2018 21 -68 Valvontaa jatketaan
PMK 27 15.5.2018 7510772,41 | 3495897,69 | 244,82 | 30.10.2018 26 -121 Valvontaa jatketaan

a) Seurantapisteitd ei ole méadaritetty.
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2.5 Instrumentaation halytysrajojen arviointi

Instrumenteille on asetettu halytysrajoja avuksi mahdollisten vaarallisten olosuhteiden arvioinnissa. Taulukossa 5
on yhteenvetopaivitys halytysrajoista kahden OMS-oppaassa maéritetyn vaaraolosuhteen perusteella.

Taulukko 5: Instrumentaation halytysrajat

Instrumentit Halytysraja
Taso 1 Taso 22
(Mahdollinen vaara) (Mahdollinen sortuma)
Casagranden Asennettu Vedenpinnan kirjaaminen (alle Yli 1 m:n vedenpinnan
pietsometrit louheeseen 1 m louheessa) kirjaaminen louheessa
(CPP)
Asennettu Lukema maanpinnan korkeuden Lukema 1 m maanpinnan
pohjamoreeniin ylapuolella korkeuden ylapuolella
Varahdyslankapietsometrit (VWP) 1 m alkupadon harjakorkeuden 1 m:n sisélla alkupadon
alapuolella harjakorkeudesta tai sité
(alle +238 m) suurempi (yli +238 m)
Inklinometrit (INC) Siirtyma 20-50 mm alarinteeseen | Jos mitattu siirtyma on yli 50 mm
yhden kuukauden aikana kuukauden aikana
mitattuna
Mittauspisteet(SP) Siirtymé& 50-100 mm Jos mitattu siirtymé& on yli 100 mm
alarinteeseen yhden kuukauden kuukauden aikana
aikana mitattuna

Huomaa:
a) Tason 2 sortumavaaran muodostuminen edellyttédd yleensd, etté usea instrumentti ylittdéa halytysrajan 1 tai 2.

Casagranden pietsometrien ja vardhdyslankapietsometrien halytysrajat on péivitetty. Inklinometrienja
mittauspisteiden halytysrajat ovat pysyneet muuttumattomina. Jatkuva seuranta vuoden 2019 aikana vahvistaa
halytysrajojen sopivuuden. Halytysrajat arvioidaan uudelleen vuosittain.

3.0 TSF:N VEDENPINTA JA KUIVAVARA

Vedenpinnan tasoa TSF A:ssa mittaa varahdyslankapietsometri D_0540 VW, joka on asennettu dekanttitielle. Sita
verrataan Kamaran mittaajan GPS-laitteella kuukausittain tekemaan mittaukseen (taulukko 6).

Rikastushiekan kuivavara alitti vahimmaisvaatimuksen (0,7 m) vuoden aikana kerran eli toukokuussa paikassa
ML1, CH 2800 ja ML3, CH 1050, ja beachin pituus alitti v@himmaisvaatimuksen (70 m) paikassa ML 3 CH1410.
Vuoden 2019 alkuun ajoitettu CPT-tutkimus kohdennetaan naihin paikkoihin.
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Taulukko 6: Mitattu TSF:n veden méaara ja kuivavara

Kuukausi

Keskimaarainen veden korkeus (m)

D_0540_VW GPS (mittaus) | Rikastushiekan kuivavara (m)
Tammikuu 237,0 237,1 Yli0,7m
Helmikuu 237,1 237,1 Yli0,7m
Maaliskuu Ei saatavilla 237,3 Yli0,7m
Huhtikuu 237,6 237.,8 Yli0,7m
Toukokuu 238,0 238,1 Pienin kuivavara ylittyi. Katso vaiheen 4 rakennustydmaan

muistio 24 (1774853_SM24)

Kesakuu 237,8 238,0 Yli0,7 m
Heindkuu 237,7 237,9 1,1

Elokuu 237,9 238,1 0,9

Syyskuu 238,2 238,3 3,5 (vaiheeseen 4)
Lokakuu Ei saatavilla 238,5 Yli0,7 m
Marraskuu 238,4 238,7 Yli0,7m

Joulukuu 238,6 238,8 3,3 (vaiheeseen 4)

Huomioon otettavaa:
Taulukossa esitetty rikastushiekan kuivavara on pystysuora etaisyys mitattuna alimmasta rikastushiekan korkeudesta altaan avoveden
vedenpintaan. Rikastushiekankuivavaran vahimmaisvaatimus on 0,7 m.

Pietsometri D_0540_ VW tarvitsee télla hetkella uuden SIM-kortin, koska nykyinen ei toimi. Instrumentti kirjaa
tietoja, mutta ne on haettava manuaalisesti. Uuden SIM-kortin vaihto on suunniteltu alkuvuoteen 2019.

40 SAA

Saatiedot saadaan paikan paalla sijaitsevasta sddasemasta ja limatieteen laitoksen toimittamista verkkotiedoista
(tiedot lahimpana sijaitsevalta Sodankylan asemalta).

Kokonaissademaara vuonna 2018 oli 462 mm, joka on vahemman kuin keskimaarainen kokonaissademaara
525 mm. Kevéinen sulaminen tapahtui normaalia aikaisemmin, huhtikuun keskilampétila oli plussan puolella ja
sademdaara 46 mm oli keskiméaéraista korkeampi.
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Taulukko 7: Yhteenveto vuoden 2018 saasta

Tuulen nopeus (m/s) IlIman [ampétila Sademaara (mm) 2

9]

Tammikuu 2,2 -9,5 45,1 (34)
Helmikuu 21 -11,3 46 (29)
Maaliskuu 2,1 -8,0 15,8 (30)
Huhtikuu 2,0 1,6 457 (27)
Toukokuu 25 10,5 11,3 (41)
Kesakuu 2,6 11,3 43,2 (56)
Heinakuu 2,1 21,2 451 (74)
Elokuu 2,3 13,7 79,1 (66)
Syyskuu 2,4 8,3 79,9 (49)
Lokakuu 1,9 0,3 29,6 (46)
Marraskuu 25 -0,7 18 (39)
Joulukuu 2,4 -3,4 445 (34)

a) Kuukausittaiset sademaarat. Suluissa nakyvat arvot ovat kuukausittaisia keskiarvoja, jotka perustuvat vuosina 1981-2010
Sodankyléassé Lapin ilmatieteellisen tutkimuskeskuksen havaintoasemalla tehtyihin mittauksiin

5.0 YHTEENVETO

Seurantainstrumentin lukemat vuoden 2018 aikana olivat yleensa hyvaksyttavid. Seuraavassa on yhteenveto
havainnoista kunkin instrumenttisarjan osalta:

m Casagranden pietsometrit (CPP): Vedenpinnan lukemat ovat halytysrajojen alapuolella lukuun ottamatta
kahta luoteispadon varrella olevaa pietsometria ja yhtd lounaispadon varrella olevaa pietsometria (kaikki
asennettu louhepenkereeseen tai louheen/perustuksen kontaktiin). Louheeseen asennetut CPP:t ovat
yleensa kuivia. Moreeniin asennettujen CPP:iden vedenpinnan lukemissa vaihtelu vuoden 2018 aikana on
rajallista. Pietsometrit, joiden halytysrajat ylittyivéat, luetaan uudelleen lukemien vahvistamiseksi.

m Varahdyslankapietsometrit(VWP): VWP:n kirfjaama pohjaveden tason vaihtelu on odotetun alueen rajoissa,
ja vaihtelu johtuu lajittdmisen sijainnista ja sademaarasta. VWP:lle asetetut halytysrajat eivat ylittyneet.

m  Inklinometrit (INC): Halytysrajat eivat ylittyneet vuoden 2018 aikana. Kaksi inklinometrid 1_0600 ja 1_1550
meni offline-tilaan vuoden 2018 lopulla, ja mittareita tutkitaan.

m  Mittauslevyt (SP): Halytysrajat eivét ylittyneet vuoden 2018 aikana. Suurempi vertikaalisiirtyma oli eteldisté
pengerta pitkin, mika todennékdisesti johtuu siella talven aikana tehtavista rakennustoista.
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CPP- ja VWP-pietsometrien halytysrajat on pdivitetty, ja niitd kaytetdén altaan suorituksen seurantaan vuonna
2019.

Altaaseen asennettujen instrumenttien madran ja sijainnin katsotaan olevan hyvaksyttavd nykyisessa
rakennusvaiheessa. Kaivoksen elinkaaren instrumentaatioraportissa (Golder 2017b) todetaan, etta
lisdinstrumentaatiota on asennettava vaiheen 6 ylavirtaan korotuksen jalkeen (korkeus + 250 m), ja se koostuu
varahdyslankapietsometreista rikastushiekassa seka inklinometreista vaiheen 6 ylavirtaan korottamisen padossa.

Geoteknisten instrumenttien jatkuva seuranta on suunniteltu vuodelle 2019, ja seurantaraportti laaditaan
neljannesvuosittain.

Jakub Merten Romain Girard
TyO6maan tyonjohtaja Projektipaallikko
JM/RG/Imp
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m  Golder Associates AB (Golder) 2017b. Tekninen muistio: Proposed Life of Mine Geotechnical Instrumentation
for Tailings Storage Facility A, Kevitsa Mine. Toimitettu Boliden Kevitsalle 26.6.2017. Asiakirja nro. 1774427.
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LITE A

Kevitsan TSF A:n seurantaraportti
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Liitteessa A esitellaan instrumentaation seurannan yksityiskohdat ja tiedot.

1.0 INSTRUMENTAATION TIEDOT

2.0 RIKASTUSHIEKKA-ALTAASEEN A (TSF A) ASENNETTU
INSTRUMENTAATIO

TSF A:han on asennettu seuraavat instrumentit:

m Inklinometrit (INC):

Mittaavat altaan penkereiden siirtymaa altaan korkeudelle saanndllisin valimatkoin asennetuilla
mittausyksikaoilla.

Asennettu leikkauksiinl, 3, 5 ja 7. Kuhunkin koteloon on asennettu joko 9 tai 11 inklinometria riippuen
kokonaissyvyydestd (maan pintaan) kussakin kohdassa. Inklinometrien kotelot ja inklinometriyksikot
asennettiin 13.-16. lokakuuta ja 18.—21. lokakuuta 2016.

m Casagranden pietsometrit (CPP):

Mittaa vedenpinnan korkeutta alkupadon louhetéaytteessa ja perustuksissa kahdella kumpaankin sijaintiin
asennetulla CPP:ll&, alkupadon louhetaytteessa (harjan korkeus +238 m) ja sen alla olevassa savipohjassa
(moreeni).

m Varahdyslankapietsometrit (VWP):
Mittaavat huokosvedenpainetta ja pohjaveden pintaa rikastushiekkakerroksessa.

Asennetaan rikastushiekan pinnasta ja liitetaan Glotzl-tiedonkeruulaitteisiin, joissa on automaattinen GPRS-
tiedonsiirto. Mittaus aloitettu 25. helmikuuta 2016, mittausvali on yksi tunti. Varahdyslankapietsometrien
huokosvedenpaineiden mittausvéli on 0-300 kPa, ja niiden valmistaja on Soil Instruments LTD (UK), malli
Wo.

m Painumalevyt:

Asennettu saanndllisin valimatkoin patoharjan suuntaisesti alavirran puolelle, ja niilla tarkkaillaan padon
mahdollista liiketta (x, y ja z).

Kuvassa 1 on suunnitelma, jossa olemassa olevan instrumentaation sijainti nakyy. TSF A:n instrumentaatio
on yhdistetty nykyiseen Gaudi-valvontajarjestelmaan.

m Altaan vapaan veden tasot:

Mittausten tulokset on yhdistetty varahdyslankapietsometreistd (dekantointitielle asennettu D_0540_VWP3A)
saatuihin tietoihin sekd GPS-laitetta kayttaneen Kamaran mittaajan toimittamaan raporttiin.

m Painuma:

27 pysyvaa seurannan mittapistettd on maaritetty TSF A:n peittoalueen sisalla vaiheen 4 penkereen péaalle.
Mittaustulokset toimittaa Kamaran mittaaja, joka kayttaa GPS-laitetta.
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Kuva 1: TSF A:han asennettu instrumentaatio.

3.0 NIMEAMISKAYTANTO

Nimeamiskaytanto kattaa instrumentin sijainnin, tyypin ja asennusvaiheen seuraavasti:
M_CCCC_TTTSL

Missa:

m M =mittauslinja, joita on altaan ymparilla nelja, ML1-ML4

m C = paalulukema metreina

m T =instrumentin tyyppi, joko CPP, VWP, INC tai SP

m S = padon korotusvaihe, jossa instrumentti asennettiin

m L =instrumentin juokseva kirjain rakennusvaiheessa

Esimerkiksi piste 1_1550_ VWP3C sijaitsee mittauslinjalla 1, 1 550 metrin etdisyydelld sen alusta, ja se on
varadhdyslankapietsometri, se asennettiin vaiheessa 3 ja se oli 3. samassa vaiheessa asennettu instrumentti.
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4.0 INSTRUMENTAATIOTIEDOT

Alla olevat kaaviot esittdvat TSF A:han asennettua instrumentaatiota koskevat lukemat.

4.1 Casagranden pietsometrit (CPP)

v Dny X Hindrance @& Terminated
O Replaced s Frozen X Function control not ok
Function control ok 1 Flowing = Flushed

| '@ 1_oze0_crroA

Ground water leval {m)

Datum

| B 1_os4o_crreA

Ground water leval {m)

Datum
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45 Rakentamisen jalkeinen painuman seuranta (PMK)
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