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SIVUKIVIJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2023

1. JOHDANTO

Boliden Kevitsa Mining Oy:n Kevitsan kaivoksella muodostuu louhinnan yhteydessa kaivannaisjatteeksi
luokiteltavaa sivukivea. Sivukivet jaetaan kolmeen eri luokkaan, joita ovat tarvekivi (Usable Waste USW,
rikkipitoisuus <0,3 %), normaali sivukivi (Unusable Waste UNW, rikkipitoisuus 0,3-0,8 %) seka kapseloitava
sivukivi (Captured Waste CW, rikkipitoisuus >0,8 %). Sivukiviluokista tarvekivi sekd normaali sivukivi
luokitellaan happoa muodostamattomiksi sivukiviksi (NAF) ja kapseloitava sivukivi mahdollisesti happoa
muodostavaksi sivukiveksi (PAF).

Tarvekived hyddynnetdan kaivospiirin alueella tehtdvassd rakentamisessa ja normaalia sivukived
kaivosalueen rakentamiseen liittyvissd taytoissa, joissa kiviaines sijoitetaan pysyvasti maavesi- tai
pohjavesipinnan alapuolelle. Kapseloitava sivukivi erotellaan louhinnan aikana ja sijoitetaan hallitusti
sivukivialueelle joko normaalin tai tarvekiven ympardimana. Vuonna 2023 sivukivea louhittiin yhteensa 26,9
Mt, josta kapseloitavaa sivukivea oli 4,1 Mt, normaalia sivukived 12,7 Mt ja tarvekivea 10,1 Mt.

2. NAYTTEENOTTO

Kevitsan kaivoksella muodostuvien sivukivien laatua tarkkaillaan seka kaivoksen tuotannon yhteydessa, etta
tuotantovaiheen tarkkailuohjelman mukaisesti. Vuonna 2023 velvoitetarkkailussa noudatettiin voimassa
olevaa tuotantovaiheen tarkkailuohjelmaa (Ramboll Finland Oy, paivitetty 16.12.2021). Tarkkailuohjelman
mukaisella naytteenotolla ja analyyseilld varmistetaan tuotannon tarkkailun laatu sekd sivukivien
ymparistokelpoisuus.

Kaivoksella louhittavasta kentadstd muodostetaan timanttikairaus ja RC (reverse circulation eli
kdanteishuuhtelu) - naytteiden perusteella tietokoneavusteinen 3D-malli tuotannon suunnittelua varten. Mallin
perusteella maaritelladn rajat malmille ja eri sivukivijakeille. RC-poraus tehddan malmissa ja sen
laheisyydessa saanndlliseen ruudukkoon 15 m reikavalilla. Kauempana malmista porausta tehdaan tilanteen
mukaan soveltaen yleensd suuremmalla reikavalilla. Porattavat reiat ovat pystysuoria ja niiden pituus on
yleensd noin 36 m, jolloin kukin reikd antaa tietoa syvyyssuunnassa kolmelta eri louhintatasolta. Rei'ista
otettavien naytteiden pituus on 3 m. RC-porausnaytteet kattavat néin ollen malmin ja sitd ympardivan sivukiven
saannodlliselld nayteverkolla seka vaaka- ettd pystysuunnassa.

Rajaytettavan kentan eri sivukivijakeista otettavien naytteiden maara ja sijainti suunnitellaan kentan
lastaussuunnitelman perusteella. Suunnitelmassa on esitetty eri jakeiden maarat tonneina, minka perusteella
maaritetdan tarvittavat naytemaarat. Suunnitelmassa on lisaksi esitetty sivukivijakeiden sijainti kentan sisalla
ja louhoksessa. Suunnitelman perusteella nahdaan, mitkd RC-reidt on porattu ko. rajaytyskentan eri
sivukivijakeiden alueelle. Analyyseissa kaytettavat RC-naytteet valitaan naista rei'ista siten, ettd ne kattavat
mahdollisimman tasaisesti jakeiden alueen sekd vaakatasolla ettd syvyyssuunnassa. Naytteiden valinnan
suorittavat geologit. Sivukivinaytteet kootaan kunkin kuukauden aikana louhittuihin sivukivikenttiin poratuista
RC-porausrei'istd. Kuukausinaytteissa kaytetdan keskimaarin 70—-80 RC-naytettd. Tuotannon analyyseja
varten otettavien naytteiden maarat riippuvat louhittavan sivukiven maarasta. Kuukausikokoomanaytteeseen
kaytetdan keskimaarin kaksi naytettd 100 000 sivukivitonnia kohden, miké vastaa noin 50 x 50 metrin laajuista
ja 12 metria korkeaa louhintapengerta. Osa otetuista naytteista saastetdan esimerkiksi tulevia tutkimustarpeita
varten.

Naytteenkasittelijat kokoavat eri sivukivijakeiden kuukausinaytteet arkistoiduista RC-nayteampulleista. Kunkin
sivukivijakeen kuukausinayte saadaan yhdistamalla sitd varten valitut RC-naytteet. Tallin kustakin
nayteampullista otetaan sama maara naytetta, jotta naytteiden painotus on sama, naytteet yhdistetdan ja
homogenisoidaan.

Tuotantovaiheen tarkkailuohjelman mukaisesti kuukausinaytteet otettiin tarvekivesta, normaalista sivukivesta
sekd kapseloitavasta sivukivestd. Kuukausinaytteistd tehtiin tarkkailuohjelman mukaiset maaritykset.
Maaritykset tehtiin alkuaineanalyysien osalta Eurofins Ahma Oy:n Oulun laboratoriossa seka fysikaalis-
kemiallisten tutkimusten ja ABA- ja NAG-testien osalta Eurofins Environment Testing Oy:n Jyvaskylan
laboratoriossa. Laboratoriotutkimusten tulokset on esitetty raportin liitteessa 1.
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SIVUKIVIJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2023

3. TUOTANNON ANALYYSIT

Kaivoksen tuotannon tarkkailussa naytteistd analysoidaan poytamallisella XRF-laitteella mm.
kokonaisnikkelin, sulfidisen nikkelin, kuparin ja rikin pitoisuuksia. Tuotannon analyysit tehdaan Eurofins
Labtium Oy:n Sodankylan laboratoriossa.

Tuotannon naytteiden tulokset eri sivukivijakeille on laskettu matemaattisesti ottaen huomioon kaikki RC-
naytteet. Kaikista tuotannon RC-naytteistd sivukiveksi maaritellddn ne naytteet, joiden nikkelin
kokonaispitoisuus on alle 0,1 %. Taman jalkeen aineiston naytteet jaetaan eri sivukivijakeisiin seuraavien
kriteereiden perusteella:

- Tarvekiveksi (USW) luokitellaan sivukivi, jonka rikkipitoisuus on alle 0,3 % ja sulfidisen nikkelin
pitoisuus alle 0,1 %.

- Normaalin sivukiven (UNW) rikkipitoisuus on 0,3-0,8 %.

- Kapseloitavan sivukiven (CW) rikkipitoisuus on yli 0,8 %.

Seuraavassa taulukossa (taulukko 3-1) on esitetty tuotannon tarkkailun tulokset vuodelta 2023.

Taulukko 3-1. Sivukivien tuotannon tarkkailun tulokset painotettuina keskiarvoina vuodelta 2023.

Sivukiviluokka Kokonais-Ni  Sulfidinen Ni Naytemaara
(%) (%) )
Kapseloitava sivukivi (CW) 0,053 0,046 0,064 1,621 560
Normaali sivukivi (UNW) 0,066 0,047 0,052 0,443 2027
Tarvekivi (USW) 0,058 0,030 0,028 0,185 3934
Yhteensa 6521

4. KOKONAISPITOISUUDET

Tarkkailuohjelman mukaisesti sivukivijakeista otettavista kuukausinaytteistd maaritetdan laboratoriossa
kuningasvesiuutolla (ICP-OES/MS -tekniikka) metalleista kromin, kuparin, nikkelin, raudan ja magnesiumin
pitoisuudet. Tutkittujen naytteiden pitoisuuksien minimi-, maksimi-, mediaani- ja keskiarvopitoisuudet on
esitetty taulukossa 4-1. Pitoisuuksia on verrattu taulukossa maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnista annetun valtioneuvoston asetuksen (214/2007, ns. PIMA-asetus) mukaisiin haitta-aineiden
kynnys- ja ohjearvoihin niiltd osin kuin ko. arvot on annettu.

Tuotannon tarkkailun tulokset koostetaan matemaattisesti (ks. Taulukko 3-1), kun taas tarkkailuohjelman
mukaiset ndytteet koostetaan geologien toimesta louhittavien kenttien materiaaliblokeista. Tarkkailuohjelman
mukaisissa analyyseissa kaytettdvat RC —naytteet valitaan rajoitetusta naytejoukosta siten, ettéd ne kattavat
mahdollisimman tasaisesti jakeiden alueen sekd vaakatasolla ettd syvyyssuunnassa. Naytteenottoa on
kuvattu tarkemmin kappaleessa 2.

Vuonna 2023 kromin, kuparin ja nikkelin pitoisuudet ylittivat Iahes kaikissa tutkituissa sivukivinaytteissa PIMA-
asetuksen mukaiset ylemmat ohjearvot. Poikkeuksena yksittéiset tarvekiven (USW) kromipitoisuudet tammi-
ja huhtikuussa ja kuparipitoisuudet elo- ja lokakuussa seka normaalin sivukiven kromipitoisuus huhtikuussa
seka kuparipitoisuus kesakuussa alittivat ylemman ohjearvon tason. Kaikkien sivukivijakeiden osalta tutkittujen
metallien pitoisuuksissa esiintyy jonkin verran kuukausittaista vaihtelua. Keski- ja mediaanipitoisuuksia
tarkasteltaessa edelld mainitut metallit ylittivat edellisvuosien tapaan ylemman ohjearvon jokaisen jakeen
osalta (Taulukko 4-1).
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Taulukko 4-1. Sivukivijakeiden kokonaispitoisuuksien minimi-, maksimi-, mediaani- ja keskiarvopitoisuudet
vuonna 2023 sekad PIMA-asetuksen mukaiset kynnys- ja ohjearvot.

Alkuaine Kapseloitava sivukivi PIMA-asetus

Minimi Maksimi | Mediaani | Keskiarvo | KYnnys- | Alempi | Ylempi
arvo ohjearvo ohjearvo
Cr mg/kg 240 900 300 400 100 200 300
Cu mg/kg 450 1 000 830 782 100 150 200
Ni mg/kg 370 730 470 498 50 100 150
Fe mg/kg 44 000 64 000 54 500 53917 - - -
Mg mg/kg 18 000 53 000 30 500 32083 - - -
Alkuaine Normaali sivukivi PIMA-asetus
Minimi Maksimi | Mediaani | Keskiarvo | 'Ynnys- | Alempi | Ylempi
arvo ohjearvo ohjearvo
Cr mg/kg 240 1100 495 568 100 200 300
Cu mg/kg 190 870 500 543 100 150 200
Ni mg/kg 250 610 485 473 50 100 150
Fe mg/kg 36 000 50 000 44 000 43 500 - - -
Mg mg/kg 34 000 53 000 41 500 43 583 - - -
Alkuaine Tarvekivi PIMA-asetus
R A . . . Kynnys- Alempi Ylempi
Minimi Maksimi Mediaani Keskiarvo -t ohjearvo ohjearvo
Cr mg/kg 220 790 425 438 100 200 300
Cu mg/kg 190 460 255 274 100 150 200
Ni mg/kg 260 550 395 388 50 100 150
Fe mg/kg 30 000 50 000 39 500 39 500 - - -
Mg mg/kg 32 000 52 000 44 000 43 167 - - -

Tulosten laskennassa ei ole huomioitu laboratorion laadunvarmistusnaytteiden tuloksia.

Kuvissa 4-1...4-5 on vertailtu vuonna 2032 sivukivijakeista otetuista naytteistd tutkittujen metallien
kokonaispitoisuuksien vuosikeskiarvoja vuosien 2013—-2022 naytteiden keskiarvopitoisuuksiin. Vertailussa on
huomioitava erilaiset naytemaarat vuosina 2013-2014 ja 2015-2021. Vuosina 2013—-2014 pitoisuudet on
tutkittu jokaisesta sivukivijakeesta yhteensa kolmesta naytteesta, kun vuosina 2015-2021 naytteita on tutkittu
tarkkailuohjelman mukaisesti kuukausittain. Kuvissa on esitetty myds PIMA-asetuksen mukaiset kynnys- ja
ohjearvot niiltd osin kuin ne on annettu; kynnysarvo on esitetty vihrealla viivalla, keltaisella alempi ohjearvo ja
punaisella  ylempi  ohjearvo. Keskiarvojen  laskennassa ei ole  huomioitu laboratorion
laadunvarmistusnaytteiden tuloksia.

Tarvekiven vuoden 2017 keskiarvopitoisuuksien laskennassa ei ole huomioitu tammikuun 2017 naytteen
analyysituloksia, naytteen ollessa epdedustava todennakdisesti naytteenotossa tai -valmistelussa
tapahtuneen poikkeaman vuoksi (Ramboll Finland Oy 2018). Vuodelta 2020 tuloksia ei ole kaytettavissa
kapseloitavan sivukiven osalta loka- ja marraskuussa. Naytteet jaivat ottamatta, koska lokakuussa
kapseloitavaa sivukivea ei ajettu louhoksesta ollenkaan, ja marraskuussakin kapseloitavaa sivukivea
muodostui vain 64 kt. Myds joulukuussa 2020 kapseloitavan sivukiven louhintamaara jai vahaiseksi, ja
naytteita toimitettiin analysoitavaksi laboratorioon vain 4 kpl.
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SIVUKIVIJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2023

Vuonna 2023 kromin pitoisuuksien keskiarvot laskivat kaikissa sivukivijakeissa, tarvekiven osalta vuoden 2023
tulos oli koko tarkkailun matalin tulos ja kapseloitavan kiven toiseksi matalin. Kromin keskiarvopitoisuudet ovat
ylittdneet ylemman ohjearvon kaikissa sivukivijakeissa tarkkailun alusta Iahtien. (Kuva 4-1)
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Kuva 4-1. Sivukivijakeiden kromipitoisuuksien keskiarvot vuosina 2013-2023. Vihrealla viivalla on esitetty PIMA-
asetuksen kynnysarvo, keltaisella alempi ohjearvo ja punaisella ylempi ohjearvo.

Suurimmat (>950 mg/kg) kuparipitoisuuden keskiarvot kapseloitavassa sivukivessa on havaittu vuosina 2015—
2020. Vuonna 2021 pitoisuus laski tasoon 643 mg/kg, josta pitoisuus on nousi vuonna 2022 tasoon 763 mg/kg
ja vuonna 2023 hieman tasoon 782 mg/kg. Toisten jakeiden osalta pitoisuudet ovat pysytelleet tasaisempina
ja vuoden 2023 tulokset olivat tavanomaisia alle aikaisempien vuosien yhteisen keskiarvon. Kuparin
keskiarvopitoisuudet ovat ylittdneet ylemman ohjearvon kaikkien sivukivijakeiden osalta tarkkailun alusta
alkaen. (Kuva 4-2)
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Kuva 4-2. Sivukivijakeiden kuparipitoisuuksien keskiarvot vuosina 2013-2023. Vihrealla viivalla on esitetty PIMA-
asetuksen kynnysarvo, keltaisella alempi ohjearvo ja punaisella ylempi ohjearvo.
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Nikkelin keskiarvopitoisuuksissa on ollut havaittavissa pidempiaikainen laskeva trendi vuodesta 2021 alkaen
kaikissa sivukivijakeissa. Normaalin sivukiven pitoisuus nousi hieman vuonna 2022, mutta laski vuonna 2023
tulokseen 473 mg/kg, mika on kyseisen jakeen koko tarkkailun alin tulos. My6s muiden jakeiden osalta vuoden
2023 tulokset olivat kyseisten jakeiden pienempien tulosten tuntumassa. Nikkelin keskiarvopitoisuudet ovat
ylittdneet ylemman ohjearvon, kromin ja kuparin tapaan koko tarkkailun ajan. (Kuva 4-3)

mg/kg Ni, vuosikeskiarvo

1014 et 1038
e ci

1000

800 -
<
600 o
498
. ‘@oecccO.,, 473
400 £ooee *4vg 388
364
200
150
100
0 50
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
=t Kapseloitava sivukivi = & = Normaali sivukivi «+ @+ Tarvekivi

Kuva 4-3. Sivukivijakeiden nikkelipitoisuuksien keskiarvot vuosina 2013—-2023. Vihrealla viivalla on esitetty PIMA-
asetuksen kynnysarvo, keltaisella alempi ohjearvo ja punaisella ylempi ohjearvo.

Sivukivijakeiden magnesiumin keskiarvopitoisuuksissa on ollut myds havaittavissa pidempiaikaista laskevaa
suuntausta vuodesta 2021 alkaen kaikissa jakeissa. Normaalissa sivukivessa laskevaa suuntausta on ollut
kaytannossa havaittavissa tarkkailun alkuvuosista lahtien, tdman jakeen vuoden 2023 tulos 43 583 mg/kg ol
pienin mitd on mitattu. Suurin laskeva suuntaus on talla hetkella kaynnissa kapseloitavassa sivukivessa, jonka
vuoden 2023 keskimaarainen magnesiumpitoisuus oli karkeasti noin puolet vuonna 2017 havaitusta
huippipitoisuudesta. (Kuva 4-4).
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Kuva 4-4. Sivukivijakeiden magnesiumpitoisuuksien keskiarvot vuosina 2013-2023.
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Raudan keskipitoisuuksissa on havaittavissa kapseloitavan ja normaalin sivukiven osalta systemaattinen
laskeva trendi vuodesta 2021 alkaen. Normaalin sivukiven osalta vuoden 2023 tulos (43 500 mg/kg) oli
tarkkailunhistorian pienin tulos ja kapseloitavan sivukiven tulos (53 917 mg/kg) tarkkailuhistorian toiseksi
pienin. Tarvekiven rautapitoisuudet ovat olleet melko tasaisia vuodesta 2014 alkaen, vuoden 2023 tulos 39 500
mg/kg oli aikaisempien tarkkailuvuosien keskiarvon alapuolella. (Kuva 4-5)
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Kuva 4-5. Sivukivijakeiden rautapitoisuuksien keskiarvot vuosina 2013-2023.
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5. HAPONTUOTTOKYKY

5.1 Kaivannaisjatteiden hapontuottokyky ja luokittelu

Kaivannaisjatteen potentiaalinen hapontuottokyky ja neutralointiominaisuudet maaritetddn yleensd ns.
staattisilla testeilld, joita ovat mm. ABA-testi (Acid Base Accounting) ja NAG-testi (Net Acid Generation). Kun
kaivannaisjatteiden hapontuottopotentiaali maaritetdan usealla eri menetelmalla ja niiden tuloksia verrataan
keskenaan, saadaan luotettavampi kuva kaivannaisjatteiden haponmuodostuspotentiaalista. ABA- ja NAG-
testimenetelmia ja kaivannaisjatteiden luokittelua niiden tulosten perusteella on kuvattu seuraavassa.

511 ABA-testi

ABA-testi (Acid Base Accounting) perustuu happo-emaslaskuun ja sen perusteella arvioidaan, voiko jatteesta
muodostua pitkalla aikavalilla happamia valumavesia. Hapontuotto ja sen neutralointi maaritetdan rikkikiisun
(FeSz2) hapettumisreaktion mukaan; yksi mooli sulfidista rikkia tuottaa kaksi moolia happoa (protoneja), joka
neutraloituu yhdella moolilla kalsiumkarbonaattia. Tahan perustuen hapontuottopotentiaali (AP) lasketaan
yleensa jatteen sulfidisen rikin kokonaispitoisuudesta. Neutralointipotentiaali (NP) voidaan laskea joko
karbonaattisen hiilen kokonaispitoisuudesta, karbonaattisten mineraalien kokonaismaarasta tai staattisen
testin tuloksen perusteella. (Kauppila ym. 2011)

Valtioneuvoston kaivannaisjatteistd antaman asetuksen (kaivannaisjateasetus, VNa 190/2013) liitteen 1
mukaan happoa tuottavan kaivannaisjatteen neutraloimispotentiaali maaritetdan pysyvan jatteen luokittelussa
CEN prEN 15875 menetelmallda (ABA-testi). Jatteen luokitteleminen happoa muodostavaksi tai
muodostamattomaksi perustuu neutralointi- ja hapontuottopotentiaalin (NP/AP eli NPR) suhdelukuun ja
sulfidisen rikin kokonaispitoisuuteen. Kaivannaisjatteiden luokittelu happoa tuottavaksi ja happoa
tuottamattomaksi jatteeksi on esitetty taulukossa 5-1.

Taulukko 5-1. Kaivannaisjatteiden luokittelu sulfidisen rikin ja NPR-luvun perusteella.

Sulfidisen rikin pitoisuus NPR-luku Luokittelu
<01% - Happoa tuottamaton (NAF)
0,1-1 % >3 Happoa tuottamaton (NAF)
>01% <3 Happoa tuottava (PAF)
>1% - Happoa tuottava (PAF)

Paivitetty ABA-testi (prEN 15875) perustuu padasiassa karbonaattimineraaleja liottavaan happouuttoon (HCI).
Testissa liukenee (1-5 %) lahinnd karbonaatteja, suolamineraaleja (titaniitti, apatiitti) ja osittain myo6s
silikaatteja (kloriitti, serpentiini, kiille). Testissa liukenee vain vahan sulfidimineraaleja, eli testi ei suoraan mittaa
sulfidien hapettumisesta syntyvaa happamuuden neutralointia, vaan suolahappolisan neutralointikykya. ABA-
testi  soveltuu karbonaattipitoisille  kaivannaisjatteille, joissa  rikki  esiintyy = vain  metalli-
/metalloidisulfidimineraaleissa. Testi mittaa myds magnesiumvaltaisten silikaattien neutralointikykya. Jos
NPR-luku on < 1 tai valilla 1-3, vaaristaa tulos vahan sulfidista rikkia sisaltavien kaivannaisjatteiden todellisen
hapontuottopotentiaalin. Hitaasti liukenevien karbonaattien neutralointipotentiaali jaa todellista potentiaalia
heikommaksi. (Réisanen, 2009).

51.2 NAG-testi

NAG-testi (Net Acid Generation) on sulfidien hapettamiseen (liuottamiseen) perustuva staattinen menetelma.
Menetelman avulla saadaan arvio sulfidien liukenemiseen ja mineraalien rapautumiseen liittyvasta
kokonaishapontuotosta, kun testin hapettumisreaktioissa tapahtuu samanaikaisesti myds karbonaattien ja/tai
silikaattien liukeneminen ja siitd syntyva hapon neutralointi. Menetelma voidaan toteuttaa joko yksivaiheisena
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tai sarjauuttona sulfidimineraalien maaran mukaan. Uutossa happoa syntyy sulfidien hapettumisessa
syntyvasta rikkihaposta seka hapettumisreaktioissa liuenneen raudan ja muiden sulfidisten metallien
saostumisesta. NAG-testiin liittyy my6s neutralointipotentiaalin (ANC eli Acid Neutralising Capacity)
maarittdaminen joko staattisella testilla tai karbonaattisen hiilen kokonaispitoisuudesta laskemalla.
Maksimihapontuottokyky ~(MPA eli Maximum Potential Acidity) maaritetddn laskennallisesti
kokonaisrikkipitoisuudesta. Nettohapontuottokyky eli NAPP (Net Acid Production Potential) on
maksimihapontuottokyvyn (MPA) ja neutralointipotentiaalin (ANC) erotus. (Kauppila ym. 2011, AMIRA
International 2002) Kaivannaisjatteen luokittelu hapontuoton perusteella on esitetty taulukossa 5-2 seka
kuvassa 5-1.

Taulukko 5-2. Kaivannaisjatteiden luokittelu NAGpH- sekd NAPP-arvojen perusteella (AMIRA International 2002).

Luokittelu
<0 =245 Happoa tuottamaton, NAF
>0 <45 Mahdollisesti happoa tuottava, PAF
>0 =45 Epavarma, UC
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1 ‘
10 i
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8 |
.
o1
5 |
T
2 |
1 — uc H | - ‘ - - PAF
o | | | | | | |
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
NAPP (kg H2S04/t)

Kuva 5-1. Kaivannaisjatteiden luokittelu NAGpH- ja NAPP-arvojen perusteella (AMIRA International 2002).

NAG-testilla voidaan varmentaa kaivannaisjatteiden luokittelua happoa tuottaviksi tai happoa tuottamattomiksi
jatteiksi. NAG-testissa liukenee sulfidimineraaleja (1-10 %), ensisijaisesti magneettikiisu, mutta myds
karbonaatteja, suolamineraaleja ja osittain myds silikaatteja. Hapon muodostuminen (NAGpr-arvo) maaraytyy
sulfidiliukenevuudesta (rikkihapon tuotto), mutta my6s raudan saostumisesta ja alumiinin hydrolysoitumisesta
testin aikana. NAG-testi soveltuu vahan ja runsaasti sulfideja sisaltdvien kaivannaisjatteiden hapontuoton
testaamiseen. Testi tuo esille myds rauta-alumiinisilikaattien hapontuoton (heikkona), mutta voi myds
ylikorostaa silikaattirapautumisen hapontuottoa. (Raisanen, 2009)

5.2 Analyysitulokset

Kevitsan kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailuohjelman mukaisesti sivukivijakeiden kuukausinaytteista
maaritetdan rikkipitoisuus, hiilen kokonaispitoisuus, karbonaattisen hiilen ja ei-karbonaattisen hiilen
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pitoisuudet, hapontuottopotentiaali ja neutralointipotentiaali seka niiden suhde ABA-testilla. Lisaksi nelja kertaa
vuodessa kuukauden kokoomanaytteille tehdaan yksivaiheinen NAG-testaus. Vuoden 2023 tulokset on
esitetty seuraavissa kappaleissa, joissa on lisdksi esitetty tulosten vertailu vuosien 2013-2022 tuloksiin.
Vertailussa on huomioitava, ettd nykyinen toimintatapa tarkkailun suhteen on otettu kaytté6n vuonna 2015.
Vuosina 2013-2014 pitoisuudet on tutkittu tarkkailuohjelman mukaisesti jokaisesta sivukivijakeesta yhteensa
kolmesta naytteesta.

5.2.1 ABA-testi

Tuotannon tarkkailussa (ks. Taulukko 3-1) rikkipitoisuudet olivat vuonna 2023 kaikkien sivukivijakeiden osalta
paaosin samalla tasolla kuin velvoitetarkkailun kuukausinaytteissd todetut rikin mediaani- ja
keskiarvopitoisuudet. Kapseloitavan sivukiven velvoitetarkkailun rikkipitoisuudet olivat lievasti korkeammat
tuotannon analyyseihin verrattuna, ja normaalin sivukiven ja tarvekiven hieman alhaisemmat. Vuoden 2023
ABA-testin tulokset on esitetty taulukossa 5-3.

Taulukko 5-3. Sivukivijakeiden kuukausinaytteiden rikin, hiilen, karbonaattisen hiilen, ei-karbonaattisen hiilen,
hapontuottopotentiaalin, neutralointipotentiaalin ja NPR-luvun arvot vuonna 2023.
C non

Nayte S C carb carb AP NP NPR luokittelu
% % % kg CaCOs/t kg CaCOs/t NAF/PAF

Kapseloitava sivukivi

Tammikuu 0,50 0,32 0,18 66 41 0,6

Helmikuu 0,45 0,28 0,17 73 38 0,5

Maaliskuu 0,43 0,26 0,17 53 61 1,2

Huhtikuu 0,44 0,29 0,15 72 54 0,8

Toukokuu 0,98 0,28 0,10 0,18 46 62 1,4

Kesakuu 1,29 0,36 0,18 0,18 58 42 0,7 PAF

Heinakuu 0,29 0,40 0,19 0,21 29 54 1,9

Elokuu 1,24 0,37 0,17 0,20 62 57 0,9

Syyskuu 0,47 0,68 0,48 0,20 44 54 1,2

Lokakuu 0,95 0,50 0,33 0,17 53 36 0,7

Marraskuu 0,97 0,53 0,38 0,15 51 41 0,8

Joulukuu 0,73 0,38 0,22 0,16 40 68 1,7

Minimi 0,29 0,28 0,10 0,15 29,0 36,0 0,52

Maksimi 1,29 0,68 0,48 0,21 73,0 68,0 1,90

Mediaani 0,96 0,44 0,27 0,18 53,0 54,0 0,86 PAF

Keskiarvo 0,87 0,44 0,27 0,18 53,9 50,7 1,04

Normaali sivukivi

Tammikuu 0,37 0,22 0,15 14 48 3,5

Helmikuu 0,65 0,48 0,17 12 68 5,6

Maaliskuu 0,31 0,16 0,15 13 60 4,6

Huhtikuu 0,38 0,22 0,16 10 63 6,1

Toukokuu 0,14 0,30 0,12 0,18 17 81 4,9

Kesakuu 0,04 0,53 0,34 0,19 12 60 5,2 NAF

Heinakuu 0,21 0,51 0,34 0,17 21 74 3,6

Elokuu 0,15 0,33 0,16 0,17 17 64 3,9

Syyskuu 0,08 0,35 0,14 0,21 14 69 4,9

Lokakuu 0,09 0,79 0,60 0,19 17 77 4,6

Marraskuu 0,01 0,44 0,24 0,20 10 52 5,0

Joulukuu 0,03 0,94 0,71 0,23 8 110 14

Minimi 0,01 0,30 0,05 0,15 8,1 48,0 3,50
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Maksimi 0,21 0,94 0,46 0,23 21,0 110,0 14,00

Mediaani 0,09 0,41 0,24 0,18 13,5 66,0 4,90 NAF
Keskiarvo 0,09 0,49 0,25 0,18 13,8 68,8 5,49

Tarvekivi

Tammikuu 0,10 <0,05 0,17 7,8 55 7

Helmikuu 0,33 0,28 0,05 8,8 52 59

Maaliskuu 0,30 0,09 0,21 5,0 60 12

Huhtikuu 0,22 <0,05 0,22 4,7 60 13

Toukokuu <0,01 0,56 0,37 0,19 5,6 69 12

Kesakuu <0,01 0,48 0,27 0,21 5,9 60 10 NAF
Heinakuu 0,02 0,43 0,26 0,17 8,8 57 6,5

Elokuu <0,01 0,41 0,27 0,14 4,4 61 14

Syyskuu <0,01 0,28 0,07 0,21 5,3 52 10

Lokakuu <0,01 0,20 0,09 0,11 3,4 53 15

Marraskuu <0,01 0,32 0,17 0,15 5,0 57 11

Joulukuu 0,01 0,34 0,15 0,19 6,6 59 9,0

Minimi 0,01 0,10 0,05 0,05 3,40 52,0 59

Maksimi 0,02 0,56 0,45 0,22 8,80 69,0 15,0

Mediaani 0,01 0,33 0,27 0,18 5,45 58,0 10,5 NAF
Keskiarvo 0,01 0,33 0,26 0,17 5,94 57,9 10,4

Seuraavissa kuvissa (Kuvat 5-2 ja 5-3) on esitetty rikin pitoisuuksien seka NPR-lukujen keskiarvot tutkituissa
naytteissa vuosina 2013-2023. Tarvekiven vuoden 2017 keskiarvopitoisuuksien laskennassa ei ole huomioitu
tammikuun 2017 naytteen analyysituloksia, naytteen ollessa epaedustava todennakdisesti naytteenotossa tai
-valmistelussa tapahtuneen poikkeaman vuoksi (Ramboll Finland Oy 2018). Kapseloitavan sivukiven osalta
tuloksia ei ole kaytettévissa loka- eikd marraskuulta 2020. Keskiarvojen laskennassa ei ole huomioitu
laboratorion laadunvarmistusnaytteiden tuloksia.

%
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Kuva 5-2. Rikkipitoisuuksien keskiarvot sivukivijakeissa vuosina 2013-2023.
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Kuva 5-3. NPR-lukujen keskiarvot sivukivijakeissa vuosina 2013-2023.

Kapseloitavassa sivukivessa rikkipitoisuudet ovat nousussa ja vuoden 2023 tulos 1,72% on korkein tulos mita
tarkkailun aikana on havaittu, kun taas NPR-luvut ovat laskeneet ja vuoden 2023 luku 1,0 oli vastaavasti
tarkkailuhistorian alin tulos. Rikkipitoisuuksien ja NPR-lukujen perusteella kapseloitava sivukivi on
luokiteltavissa mahdollisesti happoa tuottavaksi (PAF).

Normaalissa sivukivessa ja tarvekivessa rikkipitoisuudet olivat < 1 % ja NPR-luvut > 3 kaikissa vuoden 2023
naytteissa, kuten ovat olleet paasaantoisesti lapi tarkkailun. Tulosten perusteella nama jakeet luokittuvat
luokkaan ei happoa tuottava (NAF).

522 NAG-testi

Taulukossa 5-4 on esitetty sivukivijakeiden yksivaiheisen NAG-testin tulokset vuodelta 2023. Taulukossa on
esitetty myds  neutralointikapasiteetin ~ (ANC), maksimihapontuottopotentiaalin ~ (MPA)  seka
nettohapontuottokyvyn (NAPP) arvot, ja naiden perusteella tehty luokittelu joko ei happoa tuottavaksi (NAF)
tai mahdollisesti happoa tuottavaksi (PAF). NAPP-arvot laskettiin manuaalisesti kaavalla NAPP = MPA - ANC,
koska tutkimustulosteissa kaytettiin minimiarvoa < 0,3 kaikille sen alittaville tuloksille.

Taulukko 5-4. Sivukivijakeiden yksivaiheisen NAG-testin tulokset, neutralointikapasiteetin,
maksimihapontuottopotentiaalin seka nettohapontuottokyvyn arvot vuonna 2023.
Nayte NAGpH ANC MPA NAPP luokittelu
pH kg H2SO4/t kg H2SO4/t kg H2SO4/t NAF/PAF
Kapseloitava sivukivi
Tammikuu 40 65 24
Helmikuu 37 72 35
Maaliskuu 6,1 60 51 -9 NAF
Huhtikuu 53 70 17
Toukokuu 61 45 -16
Kesakuu 3,7 41 57 16 PAF
Heindkuu 53 28 1,7
Elokuu 56 61 51
Syyskuu 7.7 53 43 16 uc
Lokakuu 35 51 16
Marraskuu 40 50 9,7
Joulukuu 7 67 39 -28 NAF

Copyright © Eurofins Ahma Oy



12
SIVUKIVIJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2023

Normaali sivukivi

Tammikuu 47 13 -34
Helmikuu 67 12 -55
Maaliskuu 9 59 13 -46 NAF
Huhtikuu 62 10 -52
Toukokuu 79 16 -63
Keséakuu 8,6 59 11 -48 NAF
Heinakuu 72 20 -52
Elokuu 63 16 -47
Syyskuu 8,4 68 14 -54 NAF
Lokakuu 75 16 -59
Marraskuu 51 10 -41
Joulukuu 9 110 8 -102 NAF
Tammikuu 54 7,7 -46
Helmikuu 51 8,6 -42
Maaliskuu 9 59 4,9 -54 NAF
Huhtikuu 59 4,6 -54
Toukokuu 68 55 -63
Kesékuu 9 59 5,8 -53 NAF
Heindkuu 56 8,6 -47
Elokuu 60 4,3 -56
Syyskuu 8,7 51 5,2 -46 NAF
Lokakuu 52 3,4 -49
Marraskuu 56 4,9 -51
Joulukuu 8,7 58 6,4 -52 NAF

NAG-testin NAGph-arvojen seka NAPP-arvojen perusteella vuonna 2023 sivukivijakeista otetut ja tutkitut
naytteet luokittuivat normaalin sivukiven ja tarvekiven osalta edellisvuoden tapaan happoa tuottamattomiksi
kaivannaisjatteiksi eli luokkaan NAF (NAGph-arvot = 4,5 ja NAPP-arvot < 0) maalis-, kesa-, syys- ja
joulukuussa. Kuukausinaytteista, joista ei ole maaritetty NAGpu-arvoja ei voida luokitella pH-arvojen
puuttuessa, tai ne luokittuvat epavarmaksi (UC). Kapseloitavan sivukiven osalta maalis- ja joulukuun nayte-
erat luokittuivat luokkaan NAF, kesakuun nayte-era PAF-luokkaan ja syyskuun nayte-era luokkaan UC. (Kuva
5-4)
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Kuva 5-4. Vuoden 2023 sivukivijakeista otettujen naytteiden NAPP- ja NAGpH —arvot.
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Kapseloitavan sivukivijakeiden NAGpH-keskiarvot

ovat olleet vuodet 2022 ja 2023 alle aikaisempien

tarkkailuvuosien, myds muiden jakeiden arvot laskivat vuonna 2023 vuoden 2023 tuloksista, tulosten ollessa
talla hetkella alle aikaisempien tarkkailuvuosien yhteisen keskiarvon alapuolella. (Kuva 5-5)
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Kuva 5-5. NAGpH —keskiarvot vuosina 2013-2023.
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6. EPAVARMUUSTARKASTELU

Vuonna 2023 sivukivien naytteenotto ja analysointi toteutui voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaisesti.
Ymparistdn kannalta sivukivien hapontuottokyky on olennainen tekija, ja sivukivijakeiden hapontuottokyky on
maaritetty kahdella eri menetelmalld tulosten luotettavuuden varmistamiseksi. ABA-testit on tehty
kuukausittain. NAG-testit on tehty ANC ja MPA maaritysten osilta kuukausittain, mutta NAGpn on maaritetty
neljasta kuukausinaytteestd (maalis-, kesa-, syys- ja joulukuu). Tammi-huhtikuun naytteista ei maaritetty
sulfidisen rikin maaraa inhimillisen erheen vuoksi.

ABA-testin tulosten perusteella kapseloitava sivukivi voitiin luokitella suoraan mahdollisesti happoa tuottavaan
luokkaan (PAF) sulfidisen rikin pitoisuuden ja NPR-luvun perusteella. Tammi-huhtikuun ABA-testin luokittelu
(PAF)-luokkaan perustui NPR-lukuun. NAG-testin perusteella vain kesakuun tulos luokittui mahdollisesti
happoa tuottavaksi, maalis- ja joulukuun nayte-erien tulokset olivat tarkastelun mukaan ei happoa tuottavassa
luokassa (NAF) ja syyskuun tulos luokassa epavarma (UC). Myds edellisind vuosina kapseloitava sivukivi on
luokittunut ABA-testeissa padosin happoa tuottavaksi vuosina 2013-2016 ja NAG-testien perusteella paaosin
luokkiin NAF tai UC.

Kuten kappaleessa 5.1 on todettu, soveltuvat ABA- ja NAG-testit erityyppisten kaivannaisjatteiden
testaamiseen. ABA-testi soveltuu karbonaattipitoisille kaivannaisjatteille, joissa rikki esiintyy vain metalli-
/metalloidisulfidimineraaleissa ja NAG-testi puolestaan vahan ja runsaasti sulfideja sisaltaville
kaivannaisjatteille. NAG-testin avulla voidaan myods tarkentaa erityisesti sellaisten kaivannaisjatteiden
hapontuottokykyd, joiden NPR-luku on < 1 tai valillda 1-3, kuten Kevitsan kaivoksen kapseloitavassa
sivukivessa paaasiassa on.

Muiden sivukivijakeiden osalta sekd ABA- ettd NAG-testien tulokset ovat luokittaneet naytteet ei happoa
tuottavaan luokkaan NAF viime vuodet. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettei sivukivien ominaisuuksiin
liity olennaisia epavarmuuksia.
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7. YHTEENVETO

Kevitsan kaivoksen sivukivijakeiden tarkkailua suoritettiin voimassa olevan tuotantovaiheen tarkkailuohjelman
mukaisesti. Tarkkailulla varmistetaan sivukivien laatu- ja ymparistbominaisuudet. Tarkkailulla on myo6s
osoitettu, etta eri sivukivijakeet voidaan tunnistaa ja sijoittaa hallitusti.

Kapseloitava sivukivi

Kapseloitavasta sivukivesta kuukausittain otetuissa ja tutkituissa naytteissa kromin, kuparin seka nikkelin
pitoisuudet ylittivat, kuten ovat ylittdneet myos aikaisempina tarkkailuvuosia muutamia yksittaisia nayte-eria
lukuun ottamatta PIMA-asetuksen mukaiset ylemmat ohjearvot. Pitoisuuksien vuosikeskiarvot ovat ylittaneet
PIMA-asetuksen ylemmat ohjearvot koko tarkkailun ajan eli vuodet 2013-2023.

Kapseloitava sivukivi luokiteltin ABA-testin tulosten perusteella mahdollisesti happoa tuottavaksi sivukiveksi
(PAF). Naytteiden rikkipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,93-2,35 % ja NPR-luvut valilla 0,52-1,9.

NAG-testin NAGpr-arvojen sekd NAPP-arvojen perusteella kapseloitavan sivukiven maalis- ja joulukuun
naytteet luokittuivat happoa tuottamattomiksi (NAF) ja kesakuun nayte-era mahdollisesti happoa tuottavaksi
(PAF). Syyskuun nayte-era luokittui puolestaan epavarmaan luokkaan (UC).

Normaali sivukivi

Normaalista sivukivestd otetuissa ja tutkituissa naytteissa nikkelin pitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen
mukaiset ylemmat ohjearvot edellisvuosien tapaan 2023. Yksittaisissa naytteissa huhtikuussa kromipitoisuus
ja kesakuussa kuparipitoisuus alitti ylemman raja-arvon tason, muissa naytteissé kyseinen raja-arvo ylittyi,
kuten ovat tehneet myos aikaisempina tarkkailuvuosina. Metallien keskiarvopitoisuudet ovat ylittdneet ylemmat
ohjearvot koko tarkkailun ajan eli vuodet 2013—-2023.

Normaalista sivukivestd vuonna 2023 otettujen naytteiden rikkipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,26-0,66 % ja
NPR-luvut olivat kaikissa naytteissa > 3, eli ABA-testin tulosten perusteella normaali sivukivi ei ollut happoa
tuottavaa. Normaali sivukivi ei ollut happoa tuottavaa kaivannaisjatettd myodskaan NAG-testin tulosten
perusteella. Normaali sivukivi on luokittunut NAF-luokkaan myés aikaisempina vuosina.

Tarvekivi

Tarvekivesta vuoden 2023 aikana otetuissa ja tutkituissa naytteissa nikkelin pitoisuudet ylittivat PIMA-
asetuksen mukaiset ylemmat ohjearvot edellisvuosien tapaan. Yksittaisten naytteiden osalta tammi- ja
huhtikuussa kromipitoisuudet ja elo- ja lokakuussa kuparipitoisuudet alittivat ylemman ohjearvon tason, muissa
naytteissa kyseinen raja-arvo ylittyi. Vastaavia tuloksia on havaittu my6s aikaisempina vuosina. Pitoisuuksien
vuosikeskiarvot ovat ylittdneet ylemmat ohjearvot koko tarkkailun ajan eli vuodet 2013-2023.

Tarvekivessa rikkipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,11-0,28 % ja NPR-luvut olivat > 3 kaikissa vuoden 2023
naytteissa. ABA-testin tulosten perusteella tarvekivi loukittui edellis vuosien tapaan ei ole happoa tuottavaa
(NAF). Tarvekivi ei ollut happoa tuottavaa kaivannaisjatettd myoskdan NAG-testin tulosten perusteella.
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" Kupari (Cu) Magnesiu |Nikkeli (Ni) P Sahkonjohtavu AP - (Kg NP - (Kg | NNP-(Kg ANC - (Kg | MPA - (Kg | NAPP - (Kg
Parametri ja yksikké :‘;:’;:g‘ig) - (mg/ke '(‘;“;/akg::)' m(Mg)- | -(mg/kg |  Rikki(S)- (%) K°k°"a'(s’;')'"' MO Ccarb-%) | € "°;;°)a'b " | NAG-pH us 25°C- "Agc;’;}:;“')(kg (t:g:;:gp") CaC03/ton| CaC03/TO |CacO3/ton| NPR  |H2504/ton|H2504/ton|H2504/ton
ka) (mg/kg ka) ka) (mS/m) ni) N) ni) ni) ni) ni)
CW, tammikuu 2023 280 680 45000 18000 380 2,11 05 032 0,18 66 a1 24 0,62 40 65 24
CW, helmikuu 2023 290 450 47000 22000 370 2,35 0,45 0,28 0,17 73 38 -35 0,52 37 72 35
CW, maaliskuu 2023 250 870 52000 | 47000 730 1,68 0,43 0,26 017 61 69,8 Ei tulosta 1 53 61 85 12 60 51 9
CW, huhtikuu 2023 270 940 59000 25000 480 2,29 0,44 0,29 0,15 72 54 -17 0,75 53 70 17
CW, toukokuu 2023 240 840 51000 33000 460 146 0,28 01 0,18 46 62 16 14 61 45 -16
CW, kesdkuu 2023 390 470 51000 31000 400 1,87 0,36 0,18 0,18 3,7 94,3 21 11 58 42 -16 0,72 41 57 16
CW, heinkuu 2023 530 750 44000 30000 530 0,93 04 0,19 021 29 54 2 19 53 28 17
CW, elokuu 2023 310 1000 58000 32000 500 1,99 0,37 0,17 0,2 62 57 -5 0,92 56 61 51
CW, syyskuu 2023 900 860 62000 39000 620 141 0,68 0,48 02 7,7 56,6 i tulosta i tulosta 44 54 9,9 12 53 43 16
CW, lokakuu 2023 490 750 57000 30000 460 1,68 0,5 0,33 0,17 53 36 -16 0,69 35 51 16
CW, marraskuu 2023 600 820 57000 25000 390 163 0,53 038 0,15 51 a1 -10 08 40 50 9,7
CW, joulukuu 2023 250 950 64000 53000 660 1,27 0,38 0,22 0,16 7 60,7 ei tulosta 0,1 40 68 28 1,7 67 39 -28
UNW, tammikuu 2023 1100 390 50000 41000 470 0,44 0,37 0,22 0,15 14 48 34 3,5 47 13 -34
UNW, helmikuu 2023 | 940 540 47000 | 49000 510 039 0,65 0,48 017 12 68 s6 56 67 12 55
UNW, maaliskuu 2023 300 430 38000 42000 450 0,42 0,31 0,16 0,15 9 19,1 Ei tulosta Ei tulosta 13 60 47 4,6 59 13 -46
UNW, huhtikuu 2023 240 450 36000 | 41000 470 033 0,38 022 0,16 10 63 53 61 62 10 52
UNW, toukokuu 2023 550 760 45000 51000 610 0,53 0,3 0,12 0,18 17 81 64 4,9 79 16 -63
UNW, kesékuu 2023 400 190 36000 34000 250 037 0,53 034 0,19 86 30,2 Ei tulosta Ei tulosta 12 60 48 5.2 59 1 48
UNW, heindkuu 2023 310 870 43000 41000 590 0,66 0,51 0,34 0,17 21 74 53 3,6 72 20 -52
UNW, elokuu 2023 400 690 45000 | 47000 520 0,53 033 0,16 017 17 64 47 39 63 16 47
UNW, syyskuu 2023 690 560 50000 53000 480 0,45 0,35 0,14 0,21 8,4 25,8 ei tulosta ei tulosta 14 69 55 4,9 68 14 -54
UNW, lokakuu 2023 830 720 47000 | 41000 570 0,53 0,79 06 0,19 17 77 60 46 75 16 -59
UNW, marraskuu 2023 610 450 43000 36000 360 0,33 0,44 0,24 0,2 10 52 42 5 51 10 -41
UNW, joulukuu 2023 440 460 42000 | 47000 390 0,26 0,94 0,71 0,23 9 205 i tulosta i tulosta 81 110 100 14 110 8 -102
USW, tammikuu 2023 | 230 460 32000 32000 410 0,25 01 0,025 017 78 55 47 7 54 7,7 463
USW, helmikuu 2023 420 240 30000 33000 550 0,28 0,33 0,28 0,05 8,8 52 43 59 51 8,6 -42,4
USW, maaliskuu 2023 | 320 250 39000 50000 410 0,16 03 0,09 021 93 16,6 Ei tulosta Ei tulosta 5 60 55 12 59 49 54,1
USW, huhtikuu 2023 220 300 37000 48000 410 0,15 0,22 0,025 0,22 4,7 60 55 13 59 4,6 -54,4
USW, toukokuu 2023 | 460 240 40000 | 45000 380 0,18 0,56 037 0,19 56 69 63 12 68 55 62,5
USW, kesdkuu 2023 790 380 50000 52000 500 0,19 0,48 0,27 0,21 9 19,3 Ei tulosta Ei tulosta 59 60 54 10 59 58 -53,2
USW, heinkuu 2023 320 280 34000 32000 360 0,28 0,43 0,26 017 88 57 48 65 56 8,6 474
USWw, elokuu 2023 450 190 38000 42000 260 0,14 0,41 0,27 0,14 4,4 61 57 14 60 4,3 -55,7
USW, syyskuu 2023 760 260 42000 | 43000 330 017 0,28 0,07 021 8,7 205 i tulosta i tulosta 53 52 47 98 51 52 45,8
USW, lokakuu 2023 500 190 43000 47000 280 0,11 0,2 0,09 0,11 3,4 53 50 15 52 34 -48,6
USW, marraskuu 2023 | 430 260 41000 | 42000 330 0,16 032 017 0,15 5 57 52 1 56 49 51,1
USW, joulukuu 2023 360 240 48000 52000 430 0,21 0,34 0,15 0,19 8,7 16,4 ei tulosta ei tulosta 6,6 59 52 9 58 6,4 -51,6
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AN AIMIAR SR Tutkimustodistus  AR-23-YB-026419-01
Paivamaara 28.06.2023

Tutkimusnro EUFI05-00022140
Asiakasnro YB0000033
PO-No: 94605/KEV
Boliden Kevitsa Mining Oy
Jesse Riikonen
Kevitsantie 730
99670 PETKULA
FINLAND
s-posti: Jesse.Riikonen@boliden.com

Tilauksen kuvaus
Boliden Kevitsa velvoitetarkkailu, Sivukivindytteet 2023, kuukausikokoomanaytteiden analysointi

Naytenumero 693-2023-00024905 693-2023-00024906 693-2023-00024907 693-2023-00024908 693-2023-00024909
Naytteen nimi Tammikuu 2023 Helmikuu 2023 Maaliskuu 2023 Huhtikuu 2023 Tammikuu 2023 CW
UNW UNW UNW UNW
Néytteen kuvaus Sivukivi Sivukivi Sivukivi Sivukivi Kapseloitava
sivukivi
Matriisi Kivi Kivi Kivi Kivi Kivi
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023
Analysointi aloitettu 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Rikki (S) GQKS1 % 0,44 0,39 0,42 0,33 21
AP GQKAB Kg 14 12 13 10 66
CaCOa3/ton
ni
NP GQKAB Kg 48 68 60 63 41
CaCO3/TO
N
NNP GQKAB Kg 34 56 47 53 <0,3
CaCO3/ton
ni
NPR GQKAB 3,5 5,6 4,6 6,1 0,62
ANC GQKAB Kg 47 67 59 62 40
H2S04/ton
ni
MPA GQKAB Kg 13 12 13 10 65
H2S04/ton
ni
NAPP GQKAB Kg <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 24
H2S04/ton
ni
Kokonaishiili (TC) GQKCO % 0,37 0,65 0,31 0,38 0,50
C carb GQKcCC % 0,22 0,48 0,16 0,22 0,32
C non-carb GQKcCC % 0,15 0,17 0,15 0,16 0,18
NAG pH 4.5 GQKNA kg Ei tulosta
SO4/TON
NAG pH 7.0 GQKNA kg Ei tulosta
SO4/TON
NAG-pH GQKNA 9,0
Séhkdnjohtavuus 25°C GQKNA mS/m 19,1

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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AR-23-YB-026419-01

28.06.2023

Naytenumero 693-2023-00024905 693-2023-00024906 693-2023-00024907 693-2023-00024908 693-2023-00024909
Naytteen nimi Tammikuu 2023 Helmikuu 2023 Maaliskuu 2023 Huhtikuu 2023 Tammikuu 2023 CW
UNW UNW UNW UNW

Naytteen kuvaus Sivukivi Sivukivi Sivukivi Sivukivi Kapseloitava
sivukivi

Matriisi Kivi Kivi Kivi Kivi Kivi

Naytteenottopaiva

Vastaanottopaiva 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023

Analysointi aloitettu 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023

Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas

Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset

Alkuaineanalyysit

Kromi (Cr) YBOD4 mg/kg ka 1100 940 300 240 280

Kupari (Cu) YBODM mg/kg ka 390 540 430 450 680

Rauta (Fe) YBODR mg/kg ka 50000 47000 38000 36000 45000

Magnesium (Mg) YBODN mg/kg ka 41000 49000 42000 41000 18000

Nikkeli (Ni) YBOD7 mg/kg ka 470 510 450 470 380

Mikroaaltohajotus YBE30 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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28.06.2023

Naytenumero 693-2023-00024910 693-2023-00024911 693-2023-00024912 693-2023-00024913 693-2023-00024914
Naytteen nimi Helmikuu 2023 CW Maaliskuu 2023 CW Huhtikuu 2023 CW  Tammikuu 2023 Helmikuu 2023
uUsw uUsw
Naytteen kuvaus Kapseloitava Kapseloitava Kapseloitava Tarvekivi Tarvekivi
sivukivi sivukivi sivukivi
Matriisi Kivi Kivi Kivi Kivi Kivi
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023
Analysointi aloitettu 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023 05.06.2023
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Rikki (S) GQKS1 % 2,35 1,68 2,29 0,25 0,28
AP GQKAB Kg 73 53 72 7,8 8,8
CaCOa/ton
ni
NP GQKAB Kg 38 61 54 55 52
CaCO3/TO
N
NNP GQKAB Kg <0,3 8,5 <0,3 47 43
CaCO3/ton
ni
NPR GQKAB 0,52 1,2 0,75 7,0 5,9
ANC GQKAB Kg 37 60 53 54 51
H2S04/ton
ni
MPA GQKAB Kg 72 51 70 7,7 8,6
H2S04/ton
ni
NAPP GQKAB Kg 35 <0,3 17 <0,3 <0,3
H2S04/ton
ni
Kokonaishiili (TC) GQKCO0 % 0,45 0,43 0,44 0,10 0,33
C carb GQKCC % 0,28 0,26 0,29 <0,05 0,28
C non-carb GQKCC % 0,17 0,17 0,15 0,17 0,05
NAG pH 4.5 GQKNA kg Ei tulosta
SO4/TON
NAG pH 7.0 GQKNA kg 1,0
SO4/TON
NAG-pH GQKNA 6,1
Sahkoénjohtavuus 25°C GQKNA mS/m 69,8
Alkuaineanalyysit
Kromi (Cr) YBOD4 mg/kgka 290 250 270 230 420
Kupari (Cu) YBODM mg/kg ka 450 870 940 460 240
Rauta (Fe) YBODR mg/kg ka 47000 52000 59000 32000 30000
Magnesium (Mg) YBODN mg/kg ka 22000 47000 25000 32000 33000
Nikkeli (Ni) YBOD7 mg/kgka 370 730 480 410 550
Mikroaaltohajotus YBE30 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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Naytenumero 693-2023-00024915 693-2023-00024916
Naytteen nimi Maaliskuu 2023 Huhtikuu 2023 USW
usw
Naytteen kuvaus Tarvekivi Tarvekivi
Matriisi Kivi Kivi
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 05.06.2023 05.06.2023
Analysointi aloitettu 05.06.2023 05.06.2023
Naytteenottaja Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Rikki (S) GQKS1 % 0,16 0,15
AP GQKAB Kg 5,0 4,7
CaCOg3/ton
ni
NP GQKAB Kg 60 60
CaCO3/TO
N
NNP GQKAB Kg 55 55
CaCOa3/ton
ni
NPR GQKAB 12 13
ANC GQKAB Kg 59 59
H2S04/ton
ni
MPA GQKAB Kg 4,9 4,6
H2S04/ton
ni
NAPP GQKAB Kg <0,3 <0,3
H2S04/ton
ni
Kokonaishiili (TC) GQKCO % 0,30 0,22
C carb GQKCC % 0,09 <0,05
C non-carb GQKcCC % 0,21 0,22
NAG pH 4.5 GQKNA kg Ei tulosta
SO4/TON
NAG pH 7.0 GQKNA kg Ei tulosta
SO4/TON
NAG-pH GQKNA 9,3
Sahkoénjohtavuus 25°C GQKNA mS/m 16,6
Alkuaineanalyysit
Kromi (Cr) YBOD4 mg/kg ka 320 220
Kupari (Cu) YBODM mg/kg ka 250 300
Rauta (Fe) YBODR mg/kg ka 39000 37000
Magnesium (Mg) YBODN mg/kg ka 50000 48000
Nikkeli (Ni) YBOD7 mg/kg ka 410 410
Mikroaaltohajotus YBE30 Tehty Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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ALLEKIRJOITUS

////7/// /ZC/LUW/WJ

Ville Kaikkonen ASM 4-H94 Waste Testing Oulu

28.06.2023

VilleKaikkonen@eurofins.fi

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
GQKS1 | Rikki (S) 0,01 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
GQKAB | AP 0,32 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | NP Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB |NNP 0,3 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | NPR 0,1 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB |ANC 0,3 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | MPA 0,32 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | NAPP 0,3 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKCO | Kokonaishiili (TC) 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
GQKCC |Ccarb 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
GQKCC | C non-carb 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
GQKNA | NAG pH 4.5 Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
GQKNA |NAGpH 7.0 Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
GQKNA | NAG-pH Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
GQKNA | Sdhkonjohtavuus 25°C Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
Alkuaineanalyysit
YBOD4 | Kromi (Cr) <8.5:+1.5mg/kgka 2 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>8.5:+18% 3051A
YBODM | Kupari (Cu) <10:+1.6mg/kgka 2 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:216% 3051A
YBODR | Rauta (Fe) <200:+30mg/kgka 30 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>200:215% 3051A
YBODN | Magnesium (Mg) <100:+15mg/kgka 20 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>100:215% 3051A
YBOD7 | Nikkeli (Ni) <5:+0.9mg/kgka 1 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>5:218% 3051A
YBE30 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A YB
Laboratorio
GQ Eurofins Environment Testing Finland (Jyvaskyla)
YB Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : environment.kevitsa@boliden.com, marika.kajava@boliden.com

Eurofins Ahma
Nuottasaarentie
90400 Oulu
FINLAND

Oy
17

www.eurofins.fi
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Huomautukset

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

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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Paivamaara 13.10.2023

Tutkimusnro EUFI05-00024265
Asiakasnro YB0000033
PO-No: 98859/KEV
Boliden Kevitsa Mining Oy
Jesse Riikonen
Kevitsantie 730
99670 PETKULA
FINLAND
s-posti: Jesse.Riikonen@boliden.com

Tilauksen kuvaus
Sivukivinaytteiden 2021 (UNW, CW ja USW) kuukausikokoomanaytteet

Naytenumero 693-2023-00040554 693-2023-00040555 693-2023-00040556 693-2023-00040557 693-2023-00040558
Naytteen nimi Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet
toukokuu 2023 toukokuu 2023 CW  toukokuu 2023 kesakuu 2023 UNW kesékuu 2023 CW
UNW usw
Naytteen kuvaus Kiintea jate Kiinted jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate
Matriisi Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023
Analysointi aloitettu 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Rikki (S) GQKS1 % 0,53 1,46 0,18 0,37 1,87
sulfidinen S GQKS0 % 0,14 0,98 <0,01 0,04 1,29
AP GQKAB Kg 17 46 5,6 12 58
CaCOa/ton
ni
NP GQKAB Kg 81 62 69 60 42
CaCO3/TO
N
NNP GQKAB Kg 64 16 63 48 <0,3
CaCOa3/ton
ni
NPR GQKAB 4,9 1,4 12 5,2 0,72
ANC GQKAB Kg 79 61 68 59 41
2804/ton
ni
MPA GQKAB Kg 16 45 55 1 57
H2S04/ton
ni
NAPP GQKAB Kg <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 16
H2S04/ton
ni
Kokonaishiili (TC) GQKCO % 0,30 0,28 0,56 0,53 0,36
C carb GQKCC % 0,12 0,10 0,37 0,34 0,18
C non-carb GQKcCC % 0,18 0,18 0,19 0,19 0,18
NAG pH 4.5 GQKNA kg 21
SO4/TON
NAG pH 4.5 GQKNA Kg Ei tulosta
H2S04/ton
ni

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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Naytenumero 693-2023-00040554 693-2023-00040555 693-2023-00040556 693-2023-00040557 693-2023-00040558
Naytteen nimi Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet
toukokuu 2023 toukokuu 2023 CW  toukokuu 2023 kesékuu 2023 UNW kesakuu 2023 CW
UNW usw
Naytteen kuvaus Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate
Matriisi Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate
Naytteenottopaiva
Vastaanottopéiva 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023
Analysointi aloitettu 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

NAG pH 7.0 GQKNA Kg Ei tulosta
H2S04/ton
ni
NAG pH 7.0 GQKNA kg 1
SO4/TON
NAG-pH GQKNA 8,6 3,7
Sahkonjohtavuus 25°C GQKNA mS/m 30,2 94,3

Alkuaineanalyysit

Kromi (Cr) YBOD4 mg/kgka 550 240 460 400 390
Kupari (Cu) YBODM mg/kgka 760 840 240 190 470
Rauta (Fe) YBODR mg/kg ka 45000 51000 40000 36000 51000
Magnesium (Mg) YBODN mg/kg ka 51000 33000 45000 34000 31000
Nikkeli (Ni) YBOD7 mg/kgka 610 460 380 250 400
Mikroaaltohajotus YBE30 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17

90400 Oulu

FINLAND www.eurofins fi
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Naytenumero 693-2023-00040559 693-2023-00040560 693-2023-00040561 693-2023-00040562
Naytteen nimi Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet
kesékuu 2023 USW heindkuu 2023 heindkuu 2023 CW  heinakuu 2023
UNW usw
Niytteen kuvaus Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate
Matriisi Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate
Naytteenottopaiva
Vastaanottopéiva 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023
Analysointi aloitettu 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikkd Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Rikki (S) GQKS1 % 0,19 0,66 0,93 0,28
sulfidinen S GQKSO0 % <0,01 0,21 0,29 0,02
AP GQKAB Kg 5,9 21 29 8,8
CaCOa3/ton
ni
NP GQKAB Kg 60 74 54 57
CaCO3/TO
N
NNP GQKAB Kg 54 53 25 48
CaCOa3/ton
ni
NPR GQKAB 10 3,6 1,9 6,5
ANC GQKAB Kg 59 72 53 56
H2S04/ton
ni
MPA GQKAB Kg 58 20 28 8,6
H2S04/ton
ni
NAPP GQKAB Kg <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
H2S04/ton
ni
Kokonaishiili (TC) GQKCO0 % 0,48 0,51 0,40 0,43
C carb GQKCC % 0,27 0,34 0,19 0,26
C non-carb GQKCC % 0,21 0,17 0,21 0,17
NAG pH 4.5 GQKNA Kg Ei tulosta
H2S04/ton
ni
NAG pH 7.0 GQKNA Kg Ei tulosta
H2S04/ton
ni
NAG-pH GQKNA 9,0
Séahkonjohtavuus 25°C GQKNA mS/m 19,3

Alkuaineanalyysit

Kromi (Cr) YBOD4 mg/kg ka 790 310 530 320
Kupari (Cu) YBODM mg/kg ka 380 870 750 280
Rauta (Fe) YBODR mg/kg ka 50000 43000 44000 34000
Magnesium (Mg) YBODN mg/kg ka 52000 41000 30000 32000
Nikkeli (Ni) YBOD7 mg/kg ka 500 590 530 360

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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AL AR Tutkimustodistus ~ AR-23-YB-040645.01
Paivamaara 13.10.2023
Naytenumero 693-2023-00040559 693-2023-00040560 693-2023-00040561 693-2023-00040562
Naytteen nimi Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet Sivukivinaytteet
kesékuu 2023 USW heindkuu 2023 heindkuu 2023 CW  heinakuu 2023
UNW usw
Niytteen kuvaus Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate
Matriisi Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate
Naytteenottopaiva
Vastaanottopéiva 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023
Analysointi aloitettu 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023 18.09.2023
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikkd Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineanalyysit
Mikroaaltohajotus YBE30 Tehty Tehty Tehty Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

ALLEKIRJOITUS

////7/// /Z(VL(;Z/{/LM/WG/

Ville Kaikkonen ASM 4-H94 Waste Testing Oulu

13.10.2023

VilleKaikkonen@eurofins.fi

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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WRTAI A Tutkimustodistus  AR-23-YB-040645-01
Paivamaara 13.10.2023

Menetelmaétiedot

Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
GQKS1 | Rikki (S) 0,01 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
GQKSO0 | sulfidinen S 0,01 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
GQKAB | AP 0,32 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | NP Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | NNP 0,3 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB |NPR 0,1 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB |ANC 0,3 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | MPA 0,32 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | NAPP 0,3 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKCO | Kokonaishiili (TC) 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
GQKCC |Ccarb 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
GQKCC | C non-carb 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
GQKNA | NAG pH 4.5 Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
GQKNA |NAGpH 7.0 Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
GQKNA | NAG-pH Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
GQKNA | Séhkonjohtavuus 25°C Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
Alkuaineanalyysit
YBOD4 | Kromi (Cr) <8.5:+1.5mg/kgka 2 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>8.5:+18% 3051A:2007
YBODM | Kupari (Cu) <10:+1.6mg/kgka 2 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:£16% 3051A:2007
YBODR | Rauta (Fe) <200:+30mg/kgka 30 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>200:+15% 3051A:2007
YBODN | Magnesium (Mg) <100:+15mg/kgka 20 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>100:215% 3051A:2007
YBOD7 | Nikkeli (Ni) <5:+0.9mg/kgka 1 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>5:+18% 3051A:2007
YBE30 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A:2007 YB

Laboratorio

GQ Eurofins Environment Testing Finland (Jyvaskyla)
YB Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : environment.kevitsa@boliden.com, marika.kajava@boliden.com

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND www.eurofins.fi
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AT PR Tutkimustodistus  AR-23-YB-040645-01
Paivamaara 13.10.2023

Huomautukset

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

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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Tutkimustodistus

Paivamaara

Sivu 1/6

AR-24-YB-001843-01

17.01.2024

Boliden Kevitsa Mining Oy

Marika Kajava

Kevitsantie 730

99670 PETKULA
FINLAND

s-posti: marika.kajava@boliden.com

Tilauksen kuvaus

Sivukivinaytteiden 2023 (UNW, CW ja USW) kuukausikokoomanaytteet

Tutkimusnro EUFI05-00026377

Asiakasnro YB0000033

PO-No: 98859/KEV

Naytenumero 693-2023-00056734 693-2023-00056735 693-2023-00056736 693-2023-00056737 693-2023-00056738
Naytteen nimi Sivukivi elokuu 2023 Sivukivi elokuu 2023 Sivukivi elokuu 2023 Sivukivi syyskuu Sivukivi syyskuu
UNW CW usw 2023 UNW 2023 CW
Naytteen kuvaus Kiintea jate Kiinted jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate
Matriisi Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023
Analysointi aloitettu 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Rikki (S) GQKS1 % 0,53 1,99 0,14 0,45 1,41
sulfidinen S GQKS0 % 0,15 1,24 <0,01 0,08 0,47
AP GQKAB Kg 17 62 4,4 14 44
CaCOa3/ton
ni
NP GQKAB Kg 64 57 61 69 54
CaCO3/TO
N
NNP GQKAB Kg 47 <0,3 57 55 9,9
CaCO3/ton
ni
NPR GQKAB 3.9 0,92 14 4,9 1,2
ANC GQKAB Kg 63 56 60 68 53
H2S04/ton
ni
MPA GQKAB Kg 16 61 43 14 43
H2S04/ton
ni
NAPP GQKAB Kg <0,3 5,1 <0,3 <0,3 <0,3
H2S04/ton
ni
Kokonaishiili (TC) GQKCO % 0,33 0,37 0,41 0,35 0,68
C carb GQKcCC % 0,16 0,17 0,27 0,14 0,48
C non-carb GQKcCC % 0,17 0,20 0,14 0,21 0,20
NAG pH 4.5 GQKNA Kg ei tulosta ei tulosta
H2S04/ton
ni
NAG pH 7.0 GQKNA Kg ei tulosta ei tulosta
H2S04/ton
ni

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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VAR AN SRR Tutkimustodistus  AR-24-YB-001843.01
Paivamaara 17.01.2024
Naytenumero 693-2023-00056734 693-2023-00056735 693-2023-00056736 693-2023-00056737 693-2023-00056738
Naytteen nimi Sivukivi elokuu 2023 Sivukivi elokuu 2023 Sivukivi elokuu 2023 Sivukivi syyskuu Sivukivi syyskuu
UNW Ccw usw 2023 UNW 2023 CW
Naytteen kuvaus Kiinted jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiinted jate
Matriisi Kiinted jate Kiinted jate Kiinted jate Kiinted jate Kiinted jate
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023
Analysointi aloitettu 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
NAG-pH GQKNA 8,4 7,7
Sahkoénjohtavuus 25°C GQKNA mS/m 25,8 56,6

Alkuaineanalyysit

Kromi (Cr) YBOD4 mg/kg ka 400 310 450 690 900
Kupari (Cu) YBODM mg/kg ka 690 1000 190 560 860
Rauta (Fe) YBODR mg/kg ka 45000 58000 38000 50000 62000
Magnesium (Mg) YBODN mg/kg ka 47000 32000 42000 53000 39000
Nikkeli (Ni) YBOD7 mg/kg ka 520 500 260 480 620
Mikroaaltohajotus YBE30 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND www.eurofins.fi
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AR A Tutkimustodistus  AR-24-YB-001843.01
Paivamaara 17.01.2024

Naytenumero 693-2023-00056739 693-2023-00056740 693-2023-00056741 693-2023-00056742
Naytteen nimi Sivukivi syyskuu Sivukivi lokakuu Sivukivi lokakuu Sivukivi lokakuu
2023 USW 2023 UNW 2023 CW 2023 USW
Naytteen kuvaus Kiinte4 jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate
Matriisi Kiinted jate Kiinted jate Kiinted jate Kiinted jate
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023
Analysointi aloitettu 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023 20.12.2023
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Rikki (S) GQKS1 % 0,17 0,53 1,68 0,11
sulfidinen S GQKS0 % <0,01 0,09 0,95 <0,01
AP GQKAB Kg 53 17 53 3,4
CaCOa3/ton
ni
NP GQKAB Kg 52 77 36 53
CaCO3/TO
N
NNP GQKAB Kg 47 60 <0,3 50
CaCO3/ton
ni
NPR GQKAB 9,8 4,6 0,69 15
ANC GQKAB Kg 51 75 35 52
H2S04/ton
ni
MPA GQKAB Kg 52 16 51 3,4
H2S04/ton
ni
NAPP GQKAB Kg <0,3 <0,3 16 <0,3
H2S04/ton
ni
Kokonaishiili (TC) GQKCO % 0,28 0,79 0,50 0,20
C carb GQKcCC % 0,07 0,60 0,33 0,09
C non-carb GQKcCC % 0,21 0,19 0,17 0,11
NAG pH 4.5 GQKNA Kg ei tulosta
H2S04/ton
ni
NAG pH 7.0 GQKNA Kg ei tulosta
2804/ton
ni
NAG-pH GQKNA 8,7
Sahkoénjohtavuus 25°C GQKNA mS/m 20,5
Alkuaineanalyysit
Kromi (Cr) YBOD4 mg/kg ka 760 830 490 500
Kupari (Cu) YBODM mg/kg ka 260 720 750 190
Rauta (Fe) YBODR mg/kg ka 42000 47000 57000 43000
Magnesium (Mg) YBODN mg/kg ka 43000 41000 30000 47000
Nikkeli (Ni) YBOD7 mg/kg ka 330 570 460 280
Mikroaaltohajotus YBE30 Tehty Tehty Tehty Tehty

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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AR A Tutkimustodistus  AR-24-YB-001843-01

Pdivamaara 17.01.2024

*Menetelma on akkreditoitu.

ALLEKIRJOITUS

/////// K sslihonim/

Ville Kaikkonen ASM 4-H94 Waste Testing Oulu

17.01.2024

VilleKaikkonen@eurofins.fi

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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ARRTTIEN ] Tutkimustodistus ~ AR-24-Y8-001843.01
Paivamaara 17.01.2024
Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
GQKS1 | Rikki (S) <0,5%+16% 0,01 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
>0,5%+9%
GQKSO0 | sulfidinen S 0,01 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
GQKAB |AP 0,32 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | NP Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB |NNP 0,3 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB |NPR 0,1 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB |ANC 0,3 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | MPA 0,32 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | NAPP 0,3 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKCO | Kokonaishiili (TC) <0,5%+30% 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
>0,5%+10%
GQKCC |Ccarb <0,5%+40% 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
>0,5%+10%
GQKCC | C non-carb <0,5%+40% 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
>0,5%+10%
GQKNA | NAG pH 4.5 Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
GQKNA |NAGpH 7.0 Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
GQKNA | NAG-pH Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
GQKNA | Sdhkonjohtavuus 25°C Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
Alkuaineanalyysit
YBOD4 | Kromi (Cr) <8.5:+1.5mg/kgka 2 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>8.5:418% 3051A:2007
YBODM | Kupari (Cu) <10:+1.6mg/kgka 2 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:216% 3051A:2007
YBODR | Rauta (Fe) <200:+30mg/kgka 30 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>200:+15% 3051A:2007
YBODN | Magnesium (Mg) <100:+15mg/kgka 20 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>100:+15% 3051A:2007
YBOD7 | Nikkeli (Ni) <5:+0.9mg/kgka 1 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>5:+18% 3051A:2007
YBE30 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A:2007 YB
Laboratorio
GQ Eurofins Environment Testing Finland (Jyvéskyla)
YB Eurofins Ahma - Oulu

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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AR A Tutkimustodistus  AR-24-YB-001843-01
Paivamaara 17.01.2024

Jakelu : environment.kevitsa@boliden.com, kasperi.harmaala@boliden.com

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

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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WRTAN A Tutkimustodistus  AR-24-YB-004466-01
Paivamaara 02.02.2024

Tutkimusnro EUFI05-00026735
Asiakasnro YB0000033
PO-No: 98859/KEV
Boliden Kevitsa Mining Oy
Environment Kevitsa
Kevitsantie 730
99670 PETKULA
FINLAND
s-posti: environment.kevitsa@boliden.com

Tilauksen kuvaus
Sivukivinaytteiden 2023 (UNW, CW ja USW) kuukausikokoomanaytteet

Naytenumero 693-2024-00000950 693-2024-00000951 693-2024-00000952 693-2024-00000953 693-2024-00000954
Naytteen nimi Sivukivi marraskuu  Sivukivi marraskuu  Sivukivi marraskuu  Sivukivi joulukuu  Sivukivi joulukuu
2023 UNW 2023 CW 2023 USW 2023 UNW 2023 CW
Naytteen kuvaus Sivukivi Sivukivi Sivukivi Sivukivi Sivukivi
Matriisi Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate Kiintea jate
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 10.01.2024 10.01.2024 10.01.2024 10.01.2024 10.01.2024
Analysointi aloitettu 10.01.2024 10.01.2024 10.01.2024 10.01.2024 10.01.2024
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Rikki (S) GQKS1 % 0,33 1,63 0,16 0,26 1,27
sulfidinen S GQKS0 % 0,01 0,97 <0,01 0,03 0,73
AP GQKAB Kg 10 51 5,0 8,1 40
CaCOa3/ton
ni
NP GQKAB Kg 52 41 57 110 68
CaCO3/TO
N
NNP GQKAB Kg 42 <0,3 52 100 28
CaCO3/ton
ni
NPR GQKAB 5,0 0,80 1 14 1,7
ANC GQKAB Kg 51 40 56 110 67
H2S04/ton
ni
MPA GQKAB Kg 10 50 4,9 8,0 39
H2S04/ton
ni
NAPP GQKAB Kg <0,3 9,7 <0,3 <0,3 <0,3
H2S04/ton
ni
Kokonaishiili (TC) GQKCo % 0,44 0,53 0,32 0,94 0,38
C carb GQKcCC % 0,24 0,38 0,17 0,71 0,22
C non-carb GQKcCC % 0,20 0,15 0,15 0,23 0,16
NAG pH 4.5 GQKNA Kg ei tulosta ei tulosta
H2S04/ton
ni
NAG pH 7.0 GQKNA Kg ei tulosta
H2S04/ton
ni

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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AR-24-YB-004466-01

02.02.2024

Naytenumero 693-2024-00000950 693-2024-00000951 693-2024-00000952 693-2024-00000953 693-2024-00000954
Naytteen nimi Sivukivi marraskuu  Sivukivi marraskuu  Sivukivi marraskuu  Sivukivi joulukuu  Sivukivi joulukuu
2023 UNW 2023 CW 2023 USW 2023 UNW 2023 CW
Naytteen kuvaus Sivukivi Sivukivi Sivukivi Sivukivi Sivukivi
Matriisi Kiinted jate Kiinted jate Kiinted jate Kiinted jate Kiinted jate
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 10.01.2024 10.01.2024 10.01.2024 10.01.2024 10.01.2024
Analysointi aloitettu 10.01.2024 10.01.2024 10.01.2024 10.01.2024 10.01.2024
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
NAG pH 7.0 GQKNA kg 0,10
SO4/TON
NAG-pH GQKNA 9,0 7,0
Sahkonjohtavuus 25°C GQKNA mS/m 20,5 60,7
Alkuaineanalyysit
Kromi (Cr) YBOD4 mg/kgka 610 600 430 440 250
Kupari (Cu) YBODM mg/kg ka 450 820 260 460 950
Rauta (Fe) YBODR mg/kg ka 43000 57000 41000 42000 64000
Magnesium (Mg) YBODN mg/kg ka 36000 25000 42000 47000 53000
Nikkeli (Ni) YBOD7 mg/kg ka 360 390 330 390 660
Mikroaaltohajotus YBE30 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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AR-24-YB-004466-01

02.02.2024

Naytenumero 693-2024-00000955
Naytteen nimi Sivukivi joulukuu
2023 USW
Naytteen kuvaus Sivukivi
Matriisi Kiinted jate
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 10.01.2024
Analysointi aloitettu 10.01.2024
Naytteenottaja Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Rikki (S) GQKS1 % 0,21
sulfidinen S GQKS0 % 0,01
AP GQKAB Kg 6,6
CaCOa3/ton
ni
NP GQKAB Kg 59
CaCO3/TO
N
NNP GQKAB Kg 52
CaCO3/ton
ni
NPR GQKAB 9,0
ANC GQKAB Kg 58
H2S04/ton
ni
MPA GQKAB Kg 6,4
H2S04/ton
ni
NAPP GQKAB Kg <0,3
H2S04/ton
ni
Kokonaishiili (TC) GQKCO % 0,34
C carb GQKcCC % 0,15
C non-carb GQKCC % 0,19
NAG pH 4.5 GQKNA Kg ei tulosta
H2S04/ton
ni
NAG pH 7.0 GQKNA Kg ei tulosta
2804/ton
ni
NAG-pH GQKNA 8,7
Sahkoénjohtavuus 25°C GQKNA mS/m 16,4
Alkuaineanalyysit
Kromi (Cr) YBOD4 mg/kg ka 360
Kupari (Cu) YBODM mg/kgka 240
Rauta (Fe) YBODR mg/kg ka 48000
Magnesium (Mg) YBODN mg/kg ka 52000
Nikkeli (Ni) YBOD7 mg/kg ka 430
Mikroaaltohajotus YBE30 Tehty
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Toni Makela Analyysipalvelupaallikké 4-H94 Waste Testing Oulu

ToniMakela@eurofins.fi +358 503111081

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.
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Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
GQKS1 | Rikki (S) <0,5%+16% 0,01 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
>0,5%+9%
GQKSO0 | sulfidinen S 0,01 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
GQKAB |AP 0,32 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | NP Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB |NNP 0,3 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB |NPR 0,1 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB |ANC 0,3 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | MPA 0,32 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKAB | NAPP 0,3 Ei Sis. men., Tekniikka GQ
[Laskennallinen]
GQKCO | Kokonaishiili (TC) <0,5%+30% 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
>0,5%+10%
GQKCC |Ccarb <0,5%+40% 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
>0,5%+10%
GQKCC | C non-carb <0,5%+40% 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri (IR) GQ
>0,5%+10%
GQKNA | NAG pH 4.5 Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
GQKNA |NAGpH 7.0 Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
GQKNA | NAG-pH Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
GQKNA | Sdhkonjohtavuus 25°C Ei ARD Test Handbook, Project GQ
P387A, 2002
Alkuaineanalyysit
YBOD4 | Kromi (Cr) <8.5:+1.5mg/kgka 2 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>8.5:418% 3051A:2007
YBODM | Kupari (Cu) <10:+1.6mg/kgka 2 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:216% 3051A:2007
YBODR | Rauta (Fe) <200:+30mg/kgka 30 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>200:+15% 3051A:2007
YBODN | Magnesium (Mg) <100:+15mg/kgka 20 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>100:+15% 3051A:2007
YBOD7 | Nikkeli (Ni) <5:+0.9mg/kgka 1 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>5:+18% 3051A:2007
YBE30 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A:2007 YB
Laboratorio
GQ Eurofins Environment Testing Finland (Jyvéskyla)
YB Eurofins Ahma - Oulu
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Huomautukset

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