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Boliden Kevitsa Mining Oy:n toiminnan aikaiset kaivososaston sekad rikastamon vuosittaiset

tunnusluvut on esitetty taulukoissa 1-1 seka 1-2.

Taulukko 1-1. Kaivososaston tunnuslukuja vuosilta 2016-2023

2016 2017 2018 2019 2020 ‘ 2021 2022 2023
Kokonaislouhinta (Mt) = 39,6 42,5 41,4 39,9 39,5 33,8 36,4 36,4
Louhittu malmi (Mt) 7,7 8,4 7,9 7,7 9,5 9,8 9,9 9,4
- Louhinta (Mt) 18,1 14,5 12,0 13,7 14,9 10,5 13,5 12,7
>
x =
S 2| Lajitys (M) 13,3 | 145 | 12,0 4,8 14,2 9,95 13,0 12,2
(n N
> o [ N—
X = | hapselofavaswuvio .4 74 116 89 25 26 29 41
> 02 (M) !
n
g Louhinta (Mt) 13,8 12,1 9,9 9,6 12,5 10,8 10,1 10,1
2 g 6,5
o .. 2,6
S o | Laitys (Mt) 119 102 |55 6,1 11,1 9,3
|_
- Puhdas moreeni (Mt) | O 0 0 0 0 0 0,13 0,005
@ Ni-moreeni (Mt) 1,1 0 1,5 1,7 0 0 0,32 0
= Pintamaa meluvallille 0,002
Hod ’
S (M) 0,3 0,12 0,1 0,3 0,04 0 0,02
USW & UNW (Mt) 2,1 1,9 4,5 3,5 2,1 2,1 5,0 8,1
%‘ Puhdas moreeni (Mt) | O 0 0 0 0,2 0,02 0,026 | 0,42
2 Ni-moreeni (Mt) 0 0 0 0 0,44 0,38 0,4 0,15
&U 0 0
2
g Pintamaa 0 0 0 0 0,001 | 0,005
I
Emulsiorajahdysaine | 14 15 12623
) 559 818 14086 | 12920 13850 | 10550 | 13 207
Rajaytetyt kentat (kpl) | 189 164 169 173 109 73 82 94
Keskimaarainen 209 259 245 231 362 462 444 387
kenttakoko (t) 000 000 000 000 000 000 000 000
i Alins*
m;’tm”pomoouy 226 | 253 275 | 248 243 217 241 | 24°
Dieseldljy* (MI) 0,4 1,5 2,0 2.1 1,8 2,1 1,8 1,7

*Kaivosalueella kaytetyn polttoaineen kokonaismaéara, kasittdd sekd rikastamon ettd louhoksen
polttoaineen kulutuksen.
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Taulukko 1-2. Rikastamon tunnuslukuja 2016-2023.

PAONRS 2019
Jauhettu malmi (Mt) 7,4 7,9 7,6 7,5 9,19 9,47 10,29 9,83
Rikastushiekka A (Mt) 7,1 7,6 7,3 7,3 8,9 91 9,9 9,5
Rikastushiekka B (Mt) 0,08 0,07 0,05 0,07 0,06 0,085 0,11 0,11
Nikkelirikaste (t) 120100 | 138600 | 145200 | 104 800 | 129 100 | 144 600 | 133 000 | 120 800
Kuparirikaste (t) 80 100 110900 | 109800 | 80200 | 109500 | 117900 | 99 600 83 300
Tuotantopéivien lkm 360 347 350 349 344 343 354 351
Sahkénkulutus (GWh) 349 347 335 342 424 450 468 466
Lammaonkulutus (GWh) 11,5 14,5 16,7 21,1 28,3 36 39 38
FJ;E?veden kulutus 0.9 18 21 20 21 21 3,0 1,6

Kaivosvastuujarjestelma on kaivostoiminnan vastuullisuuteen ja sosiaaliseen toimilupaan liittyva
vertailutydkalu, joka edesauttaa yritysten vastuullisuusraportointia ja vertailua eri toimijoiden valilla.
Kaivosvastuujarjestelma ja julkinen kansankielinen yhteiskuntavastuuraportti kokoavat yhteen
ympdristdn, sosiaalisen vastuun ja taloudellisen kestavyyden arviointikriteerit havainnollistaen
toimintaa erilaisten mittareiden avulla. Nailla luodaan avoimuutta ja lapindkyvyyttd suomalaisen
kaivostoiminnan vastuullisuudesta. Olemme toteuttaneet Kevitsassa kestdvan kaivostoiminnan
toimintasuunnitelmaamme  kaivosvastuujarjestelman mukaisesti. Jarjestelma antaa meille
kaivosyhtidille konkreettisia ohjeita kestavaan toimintaan ja sen edistamiseen. Meille kestava
kaivostoiminta kattaa hankkeen koko elinkaaren malminetsinnasta kaivosten sulkemiseen ja
jalkiseurantaan. Kaivosvastuujarjestelmaa arvioidaan ja todennetaan monella tasolla, on siséisia
arviointeja, vuosittaiset itsearvioinnit ja kolmannen osapuolen todennus, jolla todennetaan yhtion
sitoutuminen yhteisiin pelisdantoihin. Kaivosvastuujarjestelméan tulokset ja yhtididen kehitys on
kaikkien saatavilla https://kaivosvastuu.fi/ sivustolla.

Yhteiskuntavastuuraportit julkaistaan vuosittain toukokuussa kaivosvastuun verkkosivuilla.
Kaivosyhtiot raportoivat toiminnastaan viranomaisille, rahoittajille, emoyhtitlle ja omistajille. Koska
eri lahteiden, kuten GRI- ja konsernitasoisten vastuullisuusraporttien seka viranomaisten Vahti-
tietokannan tiedot eivat aina tavoita kaikkia kiinnostuneita, koettiin tarkeaksi kehittdd uudenlaista
raportointia. Raporttien tavoitteena on antaa yksityiskohtaista tietoa kaivosteollisuudesta. Niihin on
koottu tietoa muun muassa toiminnan laajuudesta henkildmaarien ja maankayton osalta,
maksetuista yhteisdveroista, maksuista, ymparistopaastoista ja niiden vaikutusten mittaamisesta,
toiminnan vaikutuksista lahialueiden kayttéon ja muihin elinkeinoihin, tyoturvallisuudesta seka
vuorovaikutuksesta  ja  yhteistyosta eri sidosryhmien kanssa.Kevitsan viimeisin
yhteiskuntavastuuraportti on sivulla 2022 Boliden Kevitsa Mining Oy - Kaivosvastuu.



https://kaivosvastuu.fi/
https://kaivosvastuu.fi/kaivostoiminta/2022-boliden-kevitsa-mining-oy/
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Kevitsan kaivoksen tuotannon laajentamisen ympaéristo- ja vesitalousluvan (Nro 79/2014/1, Dnro
PSAVI/144/04.08/2011, 11.7.2014) liitteen 2 mukaisesti toiminnan kayttétarkkailun on koskettava
kaikkia toimintoja ja kohteita,

- jotka ovat keskeisid vesienhallinnan seka paast6jen ja haitallisten ymparistdvaikutusten
rajoittamisen kannalta,

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

- joista voi aiheutua haitallisia ymparistovaikutuksia.

Lisaksi em. luvan mukaisesti kayttotarkkailussa on otettava huomioon mita seuraavissa asetuksissa
sdadetaan;

- Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan alle 50 megawatin energiantuotantoyksikdiden
ymparistonsuojeluvaatimuksista 24.10.2013/750, joka on kumottu valtioneuvoston
asetuksella keskisuurten energiantuotantoyksikdiden ja -laitosten
ympadristénsuojeluvaatimuksista (nk. PIPO-asetus) 1065/2017.

- Valtioneuvoston asetus nestemaisten polttoaineiden jakeluasemien ympéaristonsuojelu-
vaatimuksista 27.5.2010/444, joka on kumottu valtioneuvoston asetuksella nestemaisten
polttoaineiden jakeluasemien ymparistdnsuojeluvaatimuksista (nk. JANO-asetus) 444/2010.

Kayttotarkkailun vuosiyhteenveto on laadittu Kevitsan kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailuohjelman
mukaisesti (Ramboll Finland Oy, pdivitetty 16.12.2021).

Pohjois-Suomen ympaéristblupavirasto myonsi 2.7.2009 Kevitsan kaivokselle ymparistd- ja
vesitalousluvan (Nro 46/09/1). Kaivoksen rakennusty®t aloitettiin kevaalla 2010 ja kaupallinen
tuotanto alkoi elokuussa 2012. Vuosien 2013 ja 2014 aikana kaivoksen késiteltyja ylitevesia
johdettiin Vajukosken altaaseen Pohjois-Suomen aluehallintoviraston mydntdmien maaraaikaisten
vesienjohtamislupien mukaisesti. Kaivokselle myonnettiin tuotannon laajentamisen ymparisto- ja
vesitalouspa 11.7.2014 (Nro 79/2014/1).
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Ymparisto- ja vesitalousluvan (Nro 79/2014/1) lupamaarayksen 27 mukainen hajap6tlypaastsjen
hallintasuunnitelma (Liite 1) seka lupamaarayksen 29 mukainen selvitys Kkaivostoiminnan
vaikutuksesta ilman laatuun kaivoalueen ulkopuolella on toimitettu Pohjois-Suomen
aluehallintovirastolle (PSAVI). Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi 9.12.2016 paatdksen (Nro
164/2016/1, Dnro PSAVI/2324/2015), jolla muutettiin lupamaaraystd 27 ja annettiin uudet
lupamaaraykset A-D. Nailla maarayksilla yhtiota velvoitettiin

A. tekemaan ELY-keskuksella lupamaarayksen 7 mukainen ilmoitus, mikali tiealueiden ja
muiden hajapoélypééstoja aiheuttavien alueiden pdélyntorjunnassa on tarkoitus ottaa kayttoon
polynsidontakemikaaleja.

B. esittamaan 31.8.2019 mennessa Lapin ELY-keskukselle teknis-taloudellinen selvitys
laitosmaisen polynpoiston jarjestamisesta tarvekiven murskausyksikkéon seka arvio
kiintedlla polynpoistojarjestelmalla saavutettavasta polypdastdjen vahenemasta ja taman
vaikutuksista ilman laatuun.

C. ottamaan kayttoon kameravalvontajarjestelmd, joka kattaa keskeisimmat hajaptlypaastoja
aiheuttavat kohteet (rikastushiekka-allas A ja malmitie) vuoden 2017 loppuun mennessa.
Kamerakuva on kytkettéava nakyviin valvomoon, jossa on paivystys ympari vuorokauden.

D. Kaivoksen paastdja ilmaan ja niiden aiheuttamia ilman laadun muutoksia on seurattava
kolmen vuoden valein vahintaan kahdesta pisteestd, joista toinen on nykyinen kaivoksen
mittauspiste ja toinen kaivospiirin ulkopuolella, sen rajan laheisyydessa oleva ja vallitsevien
tuulensuuntien alapuolella ylapuolella oleva, ELY-keskuksen kanssa sovittava piste.

Boliden Kevitsa Mining Oy jatti Pohjois-Suomen aluehallintovirastoon Kevitsan kaivoksen
ympdristbluvan nro 79/2014/1 lupamaarayksen 22 mukaisen selvityksen 27.2.2015.
Lupamaarayksessa vaadittiin laadittavaksi yksityiskohtainen suunnitelma vesitaseen hallitsemiseksi
seka kasiteltyjen jatevesien vesist6on johtamiseksi ja niistd aiheutuvien haittojen vahentamiseksi.
Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi paatdksen asiasta 21.4.2017 (Nro 27/2017/1, Dnro
PSAVI/600/2015) ja muutti selvityksen perusteella ymparistdluvan lupamaarayksia 12, 13, 14, 16,
17,18 ja 19.
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Yhtio jatti Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle 17.8.2018 hakemuksen, jolla haettiin olennaista
muutosta koskien kaivoksen sivukivialueen korottamista. Pohjois-Suomen Aluehallintovirasto antoi
19.6.2019 paatoksen (Nro 87/2019, Dnro PSAVI/3279/2018), jonka mukaisesti sivukivialuetta
voidaan Kkorottaa tasolle N60 +310 saakka. Paatoksessa muutettiin ympadristéluvan 79/2014/1
lupaméaarayksia 46 ja 82 seka annettiin uusi lupamaarays 39a. Maaraykset koskevat sivukivialueen
ylinta tayttétasoa (LM 46), jatteitd ja jatteen kasittelytoimintaa sekad kaivannaisjatteen jatealueita
koskevaa vakuutta (LM 82). Uusi lupamaarays velvoitti yhtiéta toimittamaan aluehallintovirastoon
hakemuksena sivukivialuetta koskeva paivitetty sulkemis-, maisemointi- ja jalkihoitosuunnitelma ja
sen perusteella tarkistettu kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma liitteineen. Yhtio on toimittanut
voimassa olevien lupamaaraysten mukaisesti kaivoksen paivitetyn sulkemissuunnitelman ja sen
perusteella tarkistetun kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman liitteineen toiminnan olennaista
muuttamista koskevana lupahakemuksena Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle 31.10.2019
mennessa. Hakemus on kuulutettu ja kuulutuksessa tulleisiin kommentteihin on annettu vastine sekéa
hakemusta tdydennetty 31.12.2020 paivatyilla lisayksilla. Yhtié on toimittanut 4.11.2022 asialle
(PSAVI/9287/2019) sulkemissuunnitelmaa koskevat tdydennykset aluehallintoviranomaisen
pyynndstad. Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi 24.5.2023 asiaan liittyvan osittaisen paatoksen
(Nro 80/2023, Dnro PSAVI/9287/2019) sivukivialueiden lajitysalueiden, pintamaiden lgjitysalueiden
ja vakuuden osalta. Aluehallintovirasto yhdisti sulkemista koskevan asian vireilla olevaan Kevitsan
kaivoksen toiminnan laajentamista koskevaan hakemusasiaan Dnro PSAVI/6171/2022. Sulkemista
koskevan osittaisen lupapaatboksen mukaisen toiminnan aloittamisen lupa muutoksenhausta
huolimatta myonnettiin 18.8.2023 (PSAVI/8901/2023).

Yhtio teki Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle 24.6.2019 ilmoituksen ymparisténsuojelulain 31 §:n
mukaisesta koeluonteisesta toiminnasta, jossa Kevitsan kaivoksen toiminnassa muodostuvan 6ljya
sisaltdvan louheen ja hiekanerotuskaivolietteen puhdistamiseen testataan uutta ex situ -
menetelmaé. Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi asiasta mydnteisen paatoksen 31.7.2019.
Koetoiminta jatkui vuoden 2020 loppuun saakka. Kevitsan kaivos toimitti ELY-keskukselle
hyvaksyttavéksi suunnitelman koetoiminnassa syntyneiden jatteiden jatkokasittelystda ja
sijoittamisesta. ELY-keskus on hyvaksynyt esityksen siten, etta osa massoista voidaan sijoittaa
kaivoksen sivukivialueelle ja osa toimittaa muualle kasiteltdvéksi. Koetoiminta-alueelta on kasitelty
Oljyisia jatteitd yhteensd 300 tonnia, jotka on sijoitettu ja toimitettu jatkokasiteltdvaksi esityksen
mukaisesti.

Yhtio jatti Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle 19.5.2020 ilmoituksen ymparistonsuojelulain 31 8:n
mukaisesta koeluonteisesta toiminnasta, jossa tarkoituksena on kokeilla kaivoksen pdivitetyn
sulkemissuunnitelman mukaista 300 mm:n tiivismoreenikerroksen seka kahden eri paksuisen
roudalta suojaavan moreenikerroksen soveltuvuutta sivukivialueen maisemoinnissa. Pohjois-
Suomen aluehallintovirasto antoi asiasta myodnteisen paatoksen 12.6.2020 (Nro 79/2020 Dnro
PSAVI/3860/2020). Koeluontoisen toiminnan tavoitteena on ollut saada selville, tayttaako uudessa
sulkemissuunnitelmassa  esitetty peittorakenne  suunnitelman tavoitteet suuremmassa
mittakaavassa toteutettuna ja voidaanko sivukivialueen vaiheittainen sulkeminen aloittaa kyseista
rakennetta kayttdmalla. Koetoiminta jatkui vuoden 2022 loppuun saakka ja siitd toimitettiin
loppuraportti Lapin ELY-keskukselle 6.2.2023 sek& aluehallintovirastolle 7.2.2023 lisatiedoksi
sulkemissuunnitelman lupahakemukseen (PSAVI/9287/2019). Pohjois-Suomen aluehallintovirasto
antoi 24.5.2023 asiaan liittyvdn osittaisen paatoksen (Nro 80/2023, Dnro PSAVI/9287/2019)
sivukivialueiden lgjitysalueista. Lupa muutoksenhausta huolimatta mydnnettin  18.8.2023
(PSAVI/8901/2023). Yhtio jatti hakemuksen 31.10.2023 sivukivialueen peiton kerrospaksuuden
muuttamiseksi (PSAVI13455/2023).
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Yhtio jatti Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle 31.5.2021 ilmoituksen ymparistonsuojelulain 31 8:n
mukaisesta koeluonteisesta toiminnasta, jolla selvitetddn kaivoksen sivukivialueen suunnitellun
pintarakenteen rakennettavuutta ja toimivuutta. Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi asiasta
myonteisen pdaatdksen 23.7.2021 (Nro 137/2021, Dnro PSAVI/4993/2021. Koetoiminnassa
testattava rakenne on bentoniittimaton ja lujiteverkon sekd moreenikerroksen yhdistelma.
Koetoiminnan tavoitteena on saada tietoa bentoniittimaton ja lujiteverkon muodostaman
tiivistysrakenteen rakennettavuudesta ja sen pysyvyydesta tavanomaista jyrkemmassa luiskassa,
jonka kaltevuus on noin 1:2,3. Bentoniittimatto ja lujiteverkko yhdesséd moreenikerroksen kanssa
muodostavat myos yhdistelmarakenteen, jonka hapen ja veden lapaisevyyttd ja sen vaikutusta
sivukivialueelta tuleviin paastoihin selvitetdan koetoiminnan aikaisella tarkkailulla. Lahtdkohtaisesti
koerakenteessa testataan lisaksi kahta eri bentoniittimaton ja lujiteverkon paélle tulevan
moreenikerroksen paksuutta. Koetoiminta-alueen rakentaminen on valmistunut syyskuussa 2021.
Lupamaarayksen 8 mukaisesti koeluonteisesta toiminnasta on kahden kuukauden kuluessa sen
lopettamisesta toimitettava yhteenvetoraportti Lapin ELY-keskukselle sekd& Sodankylan kunnan
ymparistdnsuojeluviranomaiselle. Koetoiminta oli tarkoitus kesaa vuoden 2023 loppuun saakka,
mutta yhtio teki ilmoituksen 7.6.2023 koeluonteisen toiminnan jatkamisesta 31.10.2024 asti. Pohjois-
Suomen aluehallintovirasto antoi 8.9.2023 paattksen (Nro 132/2023, Dnro PSAVI/7568/2023)
koetoiminnan jatkamisesta.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 1.3.2021 antanut vesilainmukaisen vesitalouspaatoksen (Nro
36/2021, Dnro PSAVI/499/2019), joka koskee pohjaveden pinnan alentamista suojapumppauksin
rikastushiekka-altaan A ympaéristossa. Lupapaatoksen mukaisesti enintddn 1500 me/vrk
rikastushiekka-altaan A luoteispuolelle sijoitetusta 12 suojapumppauskaivosta.
Pumppaustavoitteisiin ei ole paasty vuoden 2021 aikana ja suojapumppauksia tehostettiin vuoden
2022 aikana. Kaivosyhtio toimitti LAPELY:lle vuosiraportin suojapumppauksesta 30.6.2023, jota
tdydennettiin viela 1.11.2023 toimivuuden arvioinnilla. Raportissa todettiin, ettd maaliskuusta 2022
l&htien kaivojen monitorointiaineisto on luotettavaa ja ettei haitta-aineita ole kulkeutumassa
kaivospiirin ulkopuolelle pohjaveden mukana suojapumppausten ansiosta ja voidaan todeta
suojapumppausten toimivan.

Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 11.7.2014 paatoksessa nro 79/201/1 méaarattiin luvan saaja
(ent. FQM, nykyinen Boliden Kevitsa) toimittamaan hakemus ymparistbluvan maaraysten
tarkistamiseksi aluehallintovirastolle viimeistdan 31.8.2019. Yhti¢ laittoi kaivoksen ympaérist6- ja
vesitalousluvan tarkistamista koskevan hakemuksen vireille aluehallintovirastoon ELY-keskuksen
kanssa sovitusti vuoden 2021 Ilopussa, 28.12.2021. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston
paatdksessa 4.2.2022 (Nro 16/2022, Dnro PSAVI/11747/2021) hakemus jatettiin tutkimatta ja yhtio
ilmoitti jattdvansd uuden hakemuksen huhti-kesakuussa 2022. Yhtié toimitti 31.5.2022 Pohjois-
Suomen aluehallintovirastolle hakemuksen ympéristo- ja vesitalousluvan tarkastamiseksi
(PSAVI/6171/2022). Aluehallintovirasto pyysi lisaselvitysta asialle 27.9.2022. Yhtio pyysi lisdaikaa
selvityksen laatimiseen ja toimitti tdydennykset aluehallinnon asiointipalveluun 30.12.2022
myonnetyssaé lisdajassa. Hakemusta on tdydennetty vuoden 2023 aikana uusimmilla tiedoilla ja yhti6
jatti lupahakemuksen rikastushiekka-altaan A lounaisosan suojapumppauksia koskevan lupa-asian
eriyttamiseksi. Hakemuskuulutus oli 6.7.2023 ja yhtid jatti annettuihin lausuntoihin ja mielipiteeseen
vastineensa 31.1.2024.

Vireilla olevien lupahakemustan lupahakemusasiakirjat l0ytyvat aluehallintoviraston vesi- ja
ymparistolupien séhkdisesta tietopalvelusta (ylupa.avi.fi).
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2 TUOTANTO

2.1 Kaivostuotanto

Vuoden 2023 aikana louhintaa tehtiin kolmannen ja neljdnnen louhintavaiheen alueilla (Stage 3 ja
4). Stage 3 -louhoksessa louhinta eteni vuoden aikana tasolle -66, n. 300 metrin syvyyteen
maanpinnasta ja Stage 4 -louhoksessa tasolle +102, n. 135 metrin syvyyteen. Stage 4
kaakkoiskulmassa havaitun epéastabiilin kalliokiilan alueella louhinta eteni tasolle +150, n. 85 metrin
syvyyteen. Kiilan alueen louhinnassa urakoitsijana toimi alkuvuodesta E. Hartikainen Oy ja
heindkuusta alkaen Boliden vastasi myds kiilan alueen louhinnasta. Louhinnasta enéa 21 % tapahtui
Stage 3 -louhoksesta ja Stage 4 -alueelta louhittiin yhteenséd 79 % massoista, missa kiilan alue
vastasi n. 10 % kokonaislouhinnasta. Malmin louhinta painottui edelleen Stage 3 -louhokseen, josta
louhittiin noin 62 % malmista. Kiilan alueelta ei louhittu malmia.

Vuoden 2023 kokonaislouhintamaara oli yhteensa 36,4 Mt, mika vastasi budjetoitua tavoitetta.
Kokonaislouhintamaarasta malmia oli 9,4 Mt ja sivukivea 27,0 Mt. Kapseloitavaa sivukivea (CW)
louhittiin 4,1 Mt, normaalia sivukivea (UNW) 12,7 Mt ja tarvekiveda (USW) 10,1 Mt. Normaalia
sivukivea ja tarvekived Kkaytettin louheena ja murskeena rakentamisessa ja teiden
kunnossapitotdissa yhteensa 2,0 Mt. Tarvekivilouheesta 0,91 Mt kaytettiin rikastehiekkapatojen
rakennustbissa ja 6,0 Mt sivukivialueen peitto- ja pohjarakenteisiin. Tarve- ja sivukiven
murskaamisessa urakoisijana toimi Snells Finland AB. Vuoden 2023 aikana tehtiin maanpoistotoita
uuden huoltoalueen maanrakennustéiden yhteydessa. Vuonna 2023 puhdasta moreenia poistettiin
yhteensé noin 5400 tonnia, pintamaita viety meluvallille yhteenséa noin 1900 tonnia ja Ni-moreenia
ei poistettu vuonna 2023 ollenkaan. Puhdasta moreenia hyddynnettiin WRA1B peittorakenteessa ja
WRA3A bentoniittirakenteen suojakerroksissa yhteensa 423 200 tonnia. Nikkeli moreenia
hyoédynnettiin WRA3A bentoniittimaton painatuskerroksessa seka kapselikiven peitossa 152 660
tonnia.

Rajaytysten typpipaastdja ja -jaamia pyritddn minimoimaan kayttamalla rdjahdysainetta, josta
liukenee vain vahan typped, seka panostus- ja rajaytysteknisilla toimenpiteilld. Rajahdysaineena
kaytettiin emulsiota, jossa nitraattiliuos on emulgoitu oljyfaasin sisdén eika siksi ole suorassa
yhteydessa pohjaveteen. Réjaytysaine pumpataan letkulla suoraan porareikdan, ja pumppaus
pysaytetddn ennen putken poistamista reidsta, jolloin panostuskentélle ei roisku emulsiota. Reikien
ylapaasta jatetaan 3,5-4,5 m panostamatta ja tdma osuus taytetaan sepelillda, mikd ohjaa
rajahdysvoiman ympéardivaan kallioon, pienentadé tarvittavaa rajahdysainemaaraa ja saa aikaan
puhtaamman palamisen. Radjahdysaineen tehokkaampaa kaytt6a on edistetty asentamalla nallit
emulsiopatsaassa lahemmas optimaalista sijaintia. Tulokset nakyvat selvasti pienentyneend
raekokona, joka antaa mahdollisuuden vahentda rajahdysaineen kayttéa (ominaispanostusta)
kentilla tulevaisuudessa. Myts tehokkaampaa etu-reikavalisuhdetta porauskaavioissa on testattu
edelleen vuonna 2023, missd kiven hajoamisen aiheuttavat iskuaallot saadaan paremmin ja
tehokkaammin hyvéaksikaytettya. Lisdksi projekteissa on ollut osana optimaalinen ohiporaus.
Ohiporausten v&hentdminen ja muut rajaytysten optimoinnin toimenpiteet tahtdavat puhtaampaan
rajaytysaineiden palamiseen, mika nakyy typen paastéjen vahentymisena.
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Vuonna 2023 tutkittiin nallien sijoittelun seké tékkayksen raekoon vaikutusta rajaytyksissa. Tulokset
ovat olleet hyvia, raekoko on ollut hyva, jolloin lastattavuus paranee. Raekokoa seurataan koko ajan
lastauskoneiden raekokokameroilla. Liséksi lastaustasot ovat tasaisempia, joka vaikuttaa lastauksen
ja liikennoinnin sujuvuuteen, seka renkaiden kayttoikaan. Rakolinjarajaytyksissa kaytettava tuote on
vaihdettu rajahdysainetoimittajan vaihtumisen yhteydessa seka panostamistapaan- ja kytkentoihin
on tehty muutoksia lahtemattomien rajahteiden maaran vahentamiseksi. Digitaalisten nallien kaytto
on lisdantynyt, mika on vaikuttanut seindmaturvallisuuden paranemiseen, rajaytysten laatu on
parantunut, ja sita kautta paastdjen pienentymiseen.

R&jahdysainetoimittajana ja panostusurakoitsijana vuonna 2023 toimi Forcit Oy Ab.
Tuotantoteknisista syistd on tuotantorgjaytysten lukumaaraé pyritty pienentamaan ja vastaavasti
suurentamaan kerralla rajaytettdvaa kivimaaraa. Tuotantorgjaytysten lisaksi louhosalueella
suoritettiin paljon pienia rikko- ja kynsirdjaytyksia. Emulsiorajaytysainetta kaytettiin yhteensa noin
12 622 537 kg. Kevitsassa kaytetdan rei'issd kahta nallia ja aloitepanosta, milld pyritdan
varmistamaan kaikkien reikien rgjahtaminen ja koko emulsiopylvaan puhdas palaminen.

Vuoden 2023 aikana avolouhoksella suoritettiin tuotantordjaytyksia 55 péaivana ja rajaytettiin
yhteenséa 94 kenttéda. Edellisen vuoden luvut olivat 53 rajaytyspaivaa ja 82 kenttdd. Keskimaarainen
kenttakoko tuotantolouhinnassa oli vuonna 2023 noin 387 000 t, kun edellisen vuoden keskiarvo oli
444 000 t.

Kaivosalueella kului yhteensd 24,5 miljoonaa litraa polttodljyd, josta noin 75 prosenttia kaytettiin
kaivosyhtion koneissa ja loput eri urakoitsijoiden toimesta. Arctic Infra Oy, Tapojarvi Oy seké
E.Hartikainen Oy ovat kaivosyhtion jalkeen merkittavimmat polttoaineen kayttajat kaivosalueella.
Dieselia kului vuonna 2023 yhteensa 1,7 miljoonaa litraa, kun edellisvuonna raportoitu kulutus oli
1,8 miljoonaa litraa. Dieselin kayttssa on otettu huomioon kaivoksella kevyisiin ajoneuvoihin kaytetty
diesel seka rikasterekkaliikenteessa kulutettu polttoaine. Dieselin kulutuksesta suurin osa oli VR
Transpointin rikasterekkaliikenteesta (1,1 miljoonaa litraa). Kaivososaston tunnuslukuja, ja niiden
vertailua aiempiin vuosiin on esitetty tarkemmin taulukossa 2-1.
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Taulukko 2-1. Kaivososaston tunnuslukuja vuosilta 2016-2022.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

:(I\%onalslouhmta 39,6 425 41.4 39,9 395 338 36,4 36,4
Louhittu malmi (Mt) 7,7 8,4 7,9 7,7 9,5 9,8 9,9 9,4
Sivukivi Louhinta (Mt) 18,1 14,5 12,0 13,7 14,9 10,5 13,5 12,7
(UNW) Lajitys (Mt) 13,3 | 145 | 120 4,8 142 | 99 | 130 | 122
Sivukivi (Cw) | Kapseloitavan 44 74 116 89 25 26 @ 29 M
sivukivi (Mt)
Tarvekivi Louhinta (Mt) 13,8 12,1 9,9 9,6 12,5 10,8 10,1 10,1
(USW) Lajitys (Mt) 11,9 | 10,2 5,5 6,1 11,1 9,3 6,5 2,6
Puhdas moreeni 0 0 0 0 0 0 0,13 0,005
(Mt)

Lajitetty Ni-moreeni (Mt) 1,1 0 15 1,7 0 0 0,32 0
Pintamaa 03 012 01 03 | 004 0 0,02 | 0002
meluvallille (Mt)

USW & UNW (Mt) 2,1 1,9 4,5 3,5 2,1 2,1 5,0 8,1

) ) Puhdas moreeni 0 0 0 0 0.2 0,02 0,026 0,42

Hyotykaytetty | (Mt)
Ni-moreeni (Mt) 0 0 0 0 0,44 0,38 0,4 0,15
Pintamaa 0 0 0 0 0,001 | 0,005 0 0
Emulsiorajahdysaine 14 15 14 12 13 10 13 12
) 559 818 086 920 850 550 207 623
(Ff(zjl‘;‘ytetyt kentat 189 | 164 169 | 173 | 109 | 73 82 94
Keskimaarainen 209 259 245 231 362 462 444 387
kenttakoko (t) 000 000 000 000 000 000 000 000
i Alin*
(MMOI;)“O”pO'“OO“y 226 | 253 275 248 | 243 | 217 | 241 | °H°
Dieseléljy* (MI) 0,4 1,5 2,0 2,1 1,8 2,1 1,8 1,7

*Kaivosalueella kaytetyn polttoaineen kokonaismaéara, kasittdd sekd rikastamon ettd louhoksen
polttoaineen kulutuksen.
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2.2 Rikastamo

Rikastamolla oli vuoden 2023 aikana yhteensé 351 tuotantopaivaé. Nikkelirikastetta tuotettiin noin
120 800 tonnia ja kuparirikastetta noin 83 300 tonnia, mik& oli hieman vAhemman kuin vuoden 2022
vastaavat tuotantomaarat (2022 133 000 tonnia ja 99 600 tonnia). Vuonna 2023 sahkdnkulutus oli
466 GWh (2022 468 GWh). Lammon kulutus oli vuonna 2023 38 GWh (2022 39 GWh). Rikastamon
tunnuslukuija, ja niiden vertailua aiempiin vuosiin on esitetty taulukossa 2-2.

Taulukko 2-2. Rikastamon tunnuslukuja 2016-2023.
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Jauhettu malmi (Mt) 7,4 7.9 7,6 7,5 9,19 9,47 10,29 9,83
Rikastushiekka A (Mt) 7,1 7,6 7,3 7,3 8,9 9,1 9,9 9,5
Rikastushiekka B (Mt) 0,08 0,07 0,05 0,07 0,06 0,085 0,11 0,11
Nikkelirikaste (0 120 138 600 145 104 800 | 129 100 | 144 600 | 133 000 | 120 800
100 200
e 80100 110 900 ;83 80200 | 109500 | 117900 A 99 600 | 83300
Tuotantopaivien Ikm 360 347 350 349 344 343 354 351
Sahkonkulutus (GWh) 349 347 335 342 424 450 468 466
Lammonkulutus (GWh) 11,5 14,5 16,7 211 28,3 36 39 38
Raakaveden kulutus (Mm3) 0,9 1,8 2,1 2,0 2,1 2,1 3,0 2,2

Raakaveden kulutus rikastamolla laski edellisvuoden tasosta. Vuonna 2023 raakaveden kulutus oli
noin 2,2 Mm?® (2022 3,0 Mm?®). Raakavetta kaytetaan rikastusprosessissa, myllyjen jaahdytysvetena,
ja sita kaytetddn myos tehdasalueen ja rikastushiekka-allasalueen tieston kasteluun. Kuvassa 2-1
on esitetty raakaveden kulutus vuosina 2016-2023.

Raakaveden kulutus 2016- 2023

500000 +
450000 -
400000 +
350000 -
300000 -

4
=3
X 250000 -

m

200000 4
150000 -

100000 A

Kuva 2-1. Raakaveden kulutus vuosina 2016 - 2023.
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Rikastamolla maarallisesti eniten kaytetyt kemikaalit olivat pH:n sdadéssa kaytetty rikkihappo, kalkki
sekad vaahdotuksessa kaytetyt kemikaalit SIPX ja CMC. Rikkihapon, Nasfrothin, PIAX:n, SIPX:n ja
CMC:n kéaytt6 prosessissa laski vuonna 2023. Kemikaalien kayttomaarien lasku johtui
pienentyneesta rikastamon tuotannosta vuonna 2023. Vuoden 2021 lopussa kayttéonotettu CMC-
annostelulaitteisto mahdollistaa riittavan CMC annostelun myds korkeatalkkiselle syotteelle. Toisella
vuosipuoliskolla on tehty testejd Flotanol 7197 kemikaalilla Nasfroth 240 kemikaalin korvaajana,
tarkoituksena vakauttaa vaahdon rakennetta kesékuukasien vedenlaadun vaikutusten
minimoimiseksi. ETP-laitos oli pois kaytdsta toukokuusta eteenpadin, altaan vahentyneen vesien
kasittelykapasiteetin takia. Soodan testiajoa suoritettiin kevaan 2023 aikana tarkoituksena nikkelin
saannin parantaminen. Syys-lokakuussa kupari vaahdotuksessa testattiin Nascol 2016 Aerophinen
korvaavana kokooja kemikaalina. Loppu vuodesta 2033 rikki vaahdotuksessa testattiin Armoflote
S100 kemikaalia PIAX:n korvaavana kemikaalina. Rikastamolla ja vesienkasittelyprosessissa
kaytettyjen kemikaalien maarat vuosina 2016-2023 on esitetty taulukossa 2-3.

Taulukko 2-3. Rikastusprosessissa ja vesienkasittelyssa kaytetyt kemikaalit vuosina 2016-2023.

Rikastusprosessi \2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
pH-saato

Sammutettu kalkki 400 271 540 510 431
Rikkihappo 1 301 1 420 1186 | 801 1 158 1441 | 1718 | 914
Kokoojat I N N N N |
Aerohpln.e .34.18A (Natrlgm-dl- 47 62 48 36 46 53 44 38
isobutyylidi- tiofosfinaatti)

SEX (Natriumetyyliksantaatti) 207 89 - - - - - -
PIAX (Kaliumisoamyyliksantaatti) 97 36 46 42 23 33 49 38

SIPX (Natriumisopropyyliksantaatti) 260 363 303 286 386 277 310 252
Vaahdotteet | | H H | H

Flokkulantit \ \ ‘ H H H
Fennopol N200 0,9 3,2 - - - = - -
Superfloc A120 3,4 3,9 2 0 - = - - B
Drewfloc 270

CMC (Karboksimetyyliselluloosa)
398 322 259 1944 55 6

Nasmln 469 (Trletyleenltetra amiini)

Sammutettu kalkki

Rikkihappo 72 44 11 11 47 11 3 7
Fennofloc 105 (PIX) - 32 183 170 225 240 161 318
Flopam AN934 - 0,8 2,2 4,0 8,0 10 7 3
Kemira PAX-XL60 - 2,1 - - - - - -

PIX-105 161 s
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Kemikaalien paadkaytonvalvoja vastaa Kevitsan Chemsoft vylldpidosta. Uuden kemikaalin
kayttdonottohakemuksen tekemisestd ja kayttéturvallisuustiedotteen lisaamisestd Chemsoftiin
vastaavat alueen/rakennuksen kemikaalien kaytdnvalvojat. Chemsoft on Boliden-konsernin
yhteinen kemikaalitietokanta, johon on koottu konsernissa kaytossa olevat kemikaalit ja niiden
kayttoturvallisuustiedotteet. Jokaisella Bolidenin tyontekijalla on vapaa paasy kemikaalirekisteriin.

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 2023 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 Ruotsiin Ronnskariin ja osa Harjavaltaan.
Myds Ronnskarin sulatto on Bolidenin omistuksessa. Satamista on junayhteys sulatoille. Kuvassa
2-2 on esitetty rikasteiden kulkureitti ja Bolidenin pohjoisen toimipisteet.

Sulatto
O Kaivos
@ Toimisto
O Sodankyla
sl O Ja-—%
® Kemi
The Boliden Area a ¢ = N,

Rﬁnnskar
ll O Kokkola

RLalTE, | fyivianti©
‘@ Harjavalta

Garpenberg O
Ddda@ Stockholm‘

Bergsoe O
Glaostrup

Kuva 2-2. Rikasteiden kuljetusreitit seka Bolidenin Suomen, Ruotsin ja Norjan toimipisteet.
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Vuonna 2023 rikastamolta lahti yhteensa 1709 kuparirikastetta ja 2483 nikkelirikastetta kuljettavaa
rekkaa. Ymparistoluvan (79/2014/1) mukaisesti raskaslikenne on kesdaikaan 15.6.-31.8
paasaantoisesti hoidettava kello 06:00-22:00 valisena aikana. Vuonna 2023 kesdaikana ei suoritettu
rikastekuljetuksia ydaikana klo 22—06. Taulukossa 2-4 on esitetty tietoja rikasteliikenteesta vuosina
2016-2023.

Taulukko 2-4. Vuosien 2016-2023 rikastekuljetukset.

Rikastekuljetukset (kpl) Rikasteliikenne

, : : Yhteensé yOaikaan

Kupari Nikkeli 156.-31.8.
2016 1858 3071 4929 0
2017 2340 2943 5283 0
2018 2 287 2995 5882 0
2019 1685 2228 3913 0
2020 2186 2 652 4 838 0
2021 2 467 3030 5797 0
2022 2177 2797 4974 0
2023 1709 2 483 4192 0
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3 KAIVANNAISJATEALUEET

Toiminnassa syntyvia kaivannaisjatteita ovat sivukivi, rikastushiekka (vaharikkinen ja runsasrikkinen
jae) sekda maanpoistomaat. Kukin jae sijoitetaan omalle jatealueelleen. Alueet ovat kunkin jakeen
osalta suunniteltu ymparistokelpoisuuden perusteella. Luokitteluperiaatteet ja
ymparistbkelpoisuusarvio perustuvat kaivannaisjatteiden jatehuoltosuunnitelmaan.

3.1 Sivukivialue

Sivukivi l&jitettiin  alueille 1a, 1b, 2a, 2b ja 3a. Vuoden 2023 aikana saatiin valmiiksi
laajennusalueiden pohjaty6t 1A:n eteldpuolella seka 3A:n lansiosassa. Alueet on esitetty kuvassa 3-
1 ruskealla rajauksella.

Avolouhoksella on kaytdssa Modular Mining -tuotannon johtamis- ja seurantajarjestelméd, minka
avulla sivukiven lgjitysta on mahdollista ohjata ja seurata siten, ettda GPS —paikannuksen perusteella
sivukivikuormat on mahdollista kipata tarkasti suunniteltuun paikkaan, ja kippauspaikan koordinaatit
tallentuvat kuormakohtaisesti tuotantotietokantaan. Kippauspaikkojen (lajityskohteiden) muoto ja
koko ovat vapaasti valittavissa. Lgjityskohteiden rajat noudattavat sivukivikasan siséista rakennetta
siten, ettd yhteen kohteeseen lgjitetd&n vain yhtd, nimeamisjarjestelman mukaista sivukivityyppia.
Vuonna 2023 kaytossa olleet sivukiven ldjityskohteet on esitetty kuvassa 3-1. Kapseloitavan
sivukiven lgjityskohteet on merkitty kuvaan punaisella.
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Kuva 3-1. Vuonna 2023 kaytossa olleet sivukiven lgjitysalueet (vihredlld) ja kapseloitavan kiven
sijoituspaikat (punaisella rajatut alueet). Vuoden 2023 valmistuneet laajennusalueiden pohjaty6t on
rajattu ruskealla.

Kaivoksella muodostuvista sivukivijakeista on otettu vuoden 2023 aikana yhteensa noin 6 521
tuotannon naytettd. Naytemaarat ja naytteiden painotetut keskiarvot ovat esitetty taulukossa 3-1.
Tuotannon naytteiden liséksi sivukivijakeista teetettiin kuukausittain naytteet, jotka tutkittiin Eurofins
Environment Testing Finland Oy:n laboratoriossa Jyvaskyldssd sekd Eurofins Ahma Oy:n
laboratoriossa Oulussa. Naytteista analysoitiin kuukausittain rikkipitoisuus, hiilen kokonaispitoisuus,
karbonaattisen ja ei-karbonaattisen hiilenpitoisuudet, AP, NP, NPR ja joitakin alkuaineita. Lis&ksi
naytteistd tehtiin neljd kertaa vuodessa NAG-testit. ABA-testit toteutettiin jokaisen kuukauden
naytteesta. Sivukivijaenaytteiden tuloksia kasitellaan tarkemmin sivukivijakeiden vuosiraportissa.
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Taulukko 3-1. Sivukivijakeiden tuotannon naytteiden painotetut keskiarvot ja naytemaarat 2016-
2023.

Sivukiviluokka Vuosi Maara Kokonais- Sulfidinen Cu S NEWMCINEETE

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

2023 4,1 0,053 0,046 0,064 1,621 560

2022 2,9 0,073 0,056 0,077 1,362 547

2021 2,6 0,093 0,073 0,095 1,500 260

Kapseloitava 2020 2,5 0,066 0,057 0,100 1,656 278

sivukivi 2019 8,9 0,064 0,058 0,012 1,889 814

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

2017 7,4 0,090 0,068 0,082 0,989 996

2016 4.4 0,101 0,079 0,098 0,984 550

2023 10,1 0,058 0,030 0,028 0,185 3934

2022 13,5 0,075 0,049 0,058 0,478 1284

2021 10,5 0,095 0,068 0,081 0,652 1050

Normaali 2020 14,9 0,073 0,048 0,059 0,433 1195

sivukivi 2019 13,7 0,078 0,051 0,064 0,435 2050

2018 12,0 0,060 0,040 0,050 0,450 1401

2017 14,5 0,087 0,057 0,069 0,475 2406

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

2023 12,7 0,066 0,047 0,052 0,443 2027

2022 10,1 0,064 0,033 0,033 0,231 2647

2021 10,8 0,068 0,040 0,037 0,261 1080

. 2020 12,5 0,065 0,029 0,025 0,191 2916
Tarvekivi

2019 9,6 0,067 0,030 0,029 0,200 3708

2018 9,9 0,060 0,030 0,030 0,210 1744

2017 12,1 0,051 0,027 0,031 0,181 2447

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

3.2 Rikastushiekka-altaat

Matalarikkista rikastushiekkaa lajitettiin rikastushiekka-altaalle A (TSF A) vuonna 2023 yhteensa 9,5
miljoonaa tonnia (2022 9,9 Mt). Korkearikkista rikastushiekkaa l&jitettiin rikastushiekka-altaalle B
(TSF B) vuonna 2023 yhteensa 0,111 miljoonaa tonnia (2022 0,114 Mt). Lajitetyn rikastushiekan
maara on esitetty kuvassa 3-2.
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Kuva 3-2. Rikastushiekan A ja B lajitysmaarat kuukausittain vuosina 2016-2023.

Molemmista rikastushiekkajakeista otetaan vuosittain tuotannon naytteitd noin 700 kpl.
Ymparistoluvan (79/2014/1) lupamaarayksen 50 mukaisesti rikastushiekka-altaalle A sijoitettavan
rikastushiekan rikkipitoisuuden on oltava tavoitearvona enintaan 0,8 %. Vuosikeskiarvo oli 0,72 %
tuotannon naytteissa, joka alittaa tavoitearvon. Rikastushiekkojen tuotannon naytteiden painotetut
kuukausi- ja vuosikeskiarvot on esitetty taulukossa 3-2 ja rikastushiekkojen lgjitysmaarat
kuukausittain kuvassa 3-2. Rikastushiekkanaytteiden tulokset on kasitelty tarkemmin raportissa
Kevitsan rikastushiekkajakeiden tarkkailu (Eurofins Ahma Oy, 2023).

Taulukko 3-2. Rikastushiekkojen lajitysmaarat ja naytteiden painotetut kuukausi- ja vuosikeskiarvot
2023.

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

1/2023 | 733 831 0.03 0.04 | 0.84 0.84 8 254 0.22 0.91 17.35 | 17.35
2/2023 | 678 640 0.04 0.05 | 0.76 0.80 9 286 0.28 0.97 14.77 | 15.99
3/2023 | 821 196 0.03 0.04 @ 0.62 0.73 7 006 0.31 0.96 11.02 | 14.57
4/2023 | 804 674 0.03 0.04 | 0.69 0.72 9 508 0.28 0.81 13.61 | 14.30
5/2023 | 594 002 0.04 0.04 | 0.59 0.70 7752 0.28 0.86 12.96 | 14.05
6/2023 | 898 217 0.04 0.05 | 0.57 0.68 13 145 0.27 1.05 16.22 | 14.57
7/2023 | 795 677 0.04 0.05 | 0.63 0.67 6 390 0.20 1.08 1413 | 14.53
8/2023 | 867 566 0.03 0.04 | 0.71 0.68 13 359 0.24 0.87 1553 | 14.71
9/2023 | 913 740 0.03 0.06 | 0.64 0.67 7 168 0.32 1.20 14.62 | 14.70
10/2023 | 825 756 0.02 0.05 | 0.87 0.69 5992 0.30 1.24 16.69 | 14.83
11/2023 | 792 406 0.06 0.04 @ 0.84 0.71 13 802 0.24 0.80 11.78 | 14.42
12/2023 | 788 305 0.03 0.04 | 0.86 0.72 8 929 0.19 0.83 14.75 | 14.45
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3.3 Muut kaivannaisjatealueet

Vuoden 2023 aikana tehtiin maanpoistotoita uuden huoltoalueen maanrakennustdiden yhteydessa.
Vuonna 2023 puhdasta moreenia poistettiin yhteensd 5400 tonnia ja pintamaita viety meluvallille
yhteensé 1940 tonnia. Maamassoja on vuoden 2023 aikana hytdynnetty seuraavasti: puhdasta
moreenia WRALB peittorakenteessa ja WRA3A bentoniittirakenteen suojakerroksissa yhteensa 423
200 tonnia ja Ni-moreenia WRA 3 A bentoniittimaton painatuskerroksessa seka kapselikiven
peitossa 152 660 tonnia.

4  TUKITOIMINNOT
4.1 Polttoaineen jakeluasema

Neste Oyj toimitti kaivoksen polttoaineen jakeluasemalle sekd kaivoksen omaan tankkiautoon
vuoden 2023 aikana yhteensa 24,5 miljoonaa litraa polttodljyd, josta noin 75 prosenttia kaytettiin
kaivosyhtion toimesta ja loput urakoitsijoiden toimesta. Polttodljyn kayttomaara oli aiempaan
vuoteen nahden hieman korkeampi, jolloin toimitetun polttodljyn kokonaisméaéara oli 24,1 miljoonaa
litraa. Diesel polttoainetta Neste Oyj toimitti vuonna 2023 0,57 miljoonaa litraa, josta kaivosyhtitn
toimesta kaytettiin noin puolet. Dieselin kulutus oli aiempaan vuoteen verrattuna hieman korkeampi
(2022 0,54 miljoonaa litraa).

Polttoaineen jakeluaseman huoltajana toimi vuonna 2023 Gilbarco Veeder-Root. Viikoittaiset
huoltotarkastukset suoritettin  edellisen vuoden tapaan kaksi kertaa viikossa Kevitsan
kunnossapidon toimesta. Naihin huoltokdynteihin siséltyi tankkausautomaatin, mittareiden,
sdilididen ja laitteiden kunnon seka toiminnan tarkastus, asema-alueen puhtaanapito,
sahkdkeskuksen kunnon tarkastus ja pumppulaitteiston tarkastus.

Jakeluaseman odljynerotuslaitteistojen tarkkailusta vastaa Kevitsan kaivoksen Kkiinteistéhuolto.
Oljynerotinlaitteisto ja koalisaattorit on huollettu 3 kertaa vuoden 2023 aikana. Vuonna 2023
Oljynerotuslaitteisto huollettiin helmi-, kesa- ja heindkuussa.

Polttoaineen jakeluaseman vuositarkastus ja -huolto suoritettiin edellisvuosien tapaan U-Cont Oy:n
toimesta. Vuositarkastuksen yhteydessa tarkastettiin kaikki polttoaineen jakeluaseman siséiset- ja
ulkoiset rakenteet ja tehtiin pienia huoltotoimenpiteita, kuten ilmansuodattimien vaihdot.

AdBlue-aseman, joka on jakeluaseman yhteyteen sijoitettu urean jakeluasema, huolto on suoritettu
Wennstrom Fuel Systems Qy:n toimesta kaksi kertaa vuonna 2023.

4.2 Lampédlaitos

Lampolaitoksen toiminnasta vastasi edellisien vuosien tapaan Adven Oy. Lampdlaitoksella tuotettiin
lampobenergiaa yhteensé 37,73 GWh vuoden 2023 aikana, joka oli noin 1,01 GWh vahemman kuin
edellisena vuonna. Energiasta tuotettiin noin 97 % (v. 2022 95 %) puuhakkeella kiintean polttoaineen
kattilassa K1 ja 3 % (v. 2021 5 %) kevyella polttodljylla oljykattiloilla K2 ja K3. Uusiutuvan energian
kayttd lampolaitoksen polttoaineena nousi vuoteen 2022 verrattuna nain ollen 2 prosenttia. Kiintean
polttoaineen (KPA) Kkattila oli kaytossa 1.1.-9.5.2023 ja 31.5.-31.12.2023 vaélisina ajanjaksoina.
Oljykattila K3 oli kaytossa yhteensa 353 h vuoden 2023 aikana. K2-kattilaa kaytettiin vuoden 2023
aikana yhteensa 78 h. Oljykattiloiden vuotuinen kayntiaika saa kaivoksen ympaéristluvan
lupam&arayksen 28 mukaan kattilakohtaisesti olla enintdan 1500 tuntia viiden vuoden liukuvana
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keskiarvona (79/2014/1). Vuonna 2019 saavutettiin ensimmaisté kertaa yli 1500 tunnin kayntiaika
kattilalla K3. Vuonna 2023 1500 tunnin kayntiaikaa ei ylitetty. Lampdlaitoksen hyétysuhde vuonna
2023 oli 90 %, joka on 2 % vahemman kuin aikaisempana vuonna (v. 2022 92 %, 2021 97 %).
Hiilidioksidin ominaispaastokerroin pieneni edelliseen vuoteen nahden. Laitoksen CO.-
ominaispaastdkertoimeksi laskettiin 8,37 tCO./GWh (v. 2022 14,9 tCO./GWh, 2021 10,0 tCO/GWh)
Ominaispaastokerroin tarkoittaa fossiilista hiilidioksidia tuotettua energiaa kohti. Paastokertoimen
lasku johtuu uusiutuvan energian kayttomaaran suhteellisesta kasvusta verrattuna fossiilisen
polttoaineen kayttoon.

Laitoksella kaytettiin raakavetta yhteensa 174,1 m3. Ruste K200 vedenkasittelykemikaalia kaytettiin
90 | (v. 2022 50 |) ja Pettex Pol peittauskemikaalia ei ole kaytetty vuosina 2022-2023 ollenkaan (v.
2021 90 I). Savukaasupesurin lauhdevetta syntyi noin 5 720 m* (v. 2022 10 884 m?3, 2021 12 707
m3). Pohjatuhkaa toimitettiin yhteensa 40,2 t Lassila & Tikanojalle Kiiminkiin hyotykaytettavaksi.
Lentotuhkaa toimitettiin 7,7 t Lassila & Tikanojalle Kiiminkiin hyotykaytettavaksi. Taulukossa 4-1 on
esitetty lampdlaitoksen ilmapaastot vuosilta 2016-2023.

Taulukko 4-1. Lampdlaitoksen p&éstot ilmaan vuonna 2016-2023.

Paastot ilmaan

2016 2017 2018 2022 2023
(t/a)

Hiukkaset 0,26 0,4 0,01 0,01 0,02 0,14 0,20 0,20
Rikkidioksidi 0,0 0,3 0,1 0,1 0,1 0,14 0,27 0,25
Typen oksidit 2,13 3.3 3.1 4.4 5.3 5,7 6,86 6,66
HII|I('{I(.)kSIdI, 357 695 261 746.3 458.8 358,77 576,8 315,7
fossiiliset
Hiilidioksidi, bio 4 440 4 750 6 400 8 274 11 351 14 257 15929 | 16 286

4.3 Talousvesilaitos

Kevitsan talousvesilaitoksella tuotettiin vuonna 2023 talousvetta noin 15 700 m?(2022; 15 400 m3).
Talousvesilaitoksen toiminnasta vastasi Teollisuuden Vesi Oy. Jatkuvalla valvonnalla hankitaan
saanndllisesti tietoa talousveden kasittelyn, erityisesti desinfioinnin, tehokkuudesta ja talousveden
laatuvaatimusten tayttymisesta. Laitoksessa, jossa talousveden tuotto on alle 100 m3/vrk riittaisi
jatkuvan valvonnan naytteenotto 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 2023 valvontatutkimusohjelmassa
maadritetyistd tarkkailupisteistd raakavedestd, vedenka&sittelystd lahtevasta vedestd ja ruokalan
keittiosta nelja kertaa (8.2., 8.5., 1.8., 1.11.) (Taulukko 4-2). Tuotetun talousveden laatu oli kaikkien
naytteiden kemiallisten, mikrobiologisten ja aistinvaraisten ominaisuuksien perusteella erittain hyva
ja taytti tutkituilta osin STM:n asetuksen 1352/2015 mukaiset laatuvaatimukset ja —suositukset.
Laitoksella tarkkaillaan erityisesti raudan pitoisuuksia, koska sen poistamisessa on ollut
haasteita juomavesilaitoksen alkuaikoina. Vuonna 2023 vesilaitoksella saavutettiin hyva raudan
poistuma ja raudan pitoisuus oli lahtevassa vedessa seka ruokalan vedessa alle maaritysrajan
kaikilla mittauskerroilla lukuun ottamatta lahtevan veden naytteenottoa 1.11.2023.
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Vuonna 2023 ei otettu jaksottaisen valvonnan naytteitd. Viimeisin jaksottaisen valvonnan nayte on
otettu 9.11.2021. Jaksottaisen valvonnan tulosten perusteella juomavesilaitokselta verkostoon
johdetussa vedessa ei esiinny haitallisia aineita ja nayte taytti tutkituilta osin STM:n asetuksen
1352/2015 mukaiset laatuvaatimukset ja -suositukset.

Taulukko 4-2. Talousvesilaitoksen jatkuvan valvonnan naytteiden tulokset (Teollisuuden Vesi 2023).

Talousvesitarkkailu 2023 8.2.2023 8.5.2023 1.8.2023 1.11.2023
Parametri Yksikko Raak Lahteva Ruokal Raak Lahteva Ruokal Raaka- Lahteva Ruokal Raak Lahtev Ruokalan Laatusuositus
a-vesi vesi an a-vesi vesi an vesi vesi an a-vesi & vesi keittio talousvedelle
keittic keittio keittio
Lampétila °C 2,4 58 73 4,9 9,5 7,6 18,3 19,9 18,5 37 72 8,1 <20
Sahkonjohtavuus pS/cm 34 10 42 19 44 25 30 13 <2500
pH 6,93 6,6 6,94 75 7,16 71 7,01 6,9 6,5-9,5
Vari mg PYI 50 <5 54 <5 43 <5 58 <5 Kayttajien
hyvéksyttavis
Haju Hajuton Hajuton Hajuton Hajuton .
s4, ei
Maku Ei Ei Ei Ei huom. epatavalisia
muutoksia
huom. huom. huom.
Sameus FTU 0,17 <0,15 <0,15 <0,15
Rauta Ho/l 530 <25 <25 760 <25 <25 490 <25 <25 700 20 <25 <200
Mangaani Hgl/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <50
KMnO4-luku mg/l 15 <2 25 <2 27 <2 32 <2 <20 ¢
Clostridium pmy/100 ml 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
perfringens
E. coli, Colilert MPN/100 ml 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 oe
Enterokokit pmy/100 mi 0 0 0 0 oe
Kolif.bakteerit, MPN/100 ml 1 0 0 0 0 0 66 0 0 2 0 0 0
Colilert
Pesékkeiden lkm 22 pmy/ml 24 0 0 >300 0 0 140 1 3 82 1 2 Ei
°C,72h epatavallisia
muutoksia

4.4 Saniteettipuhdistamo

Kevitsan  kaivosalueella  syntyvat saniteettijatevedet  kasitelladn  kemiallis-biologisella
panospuhdistamolla (Raita Environment PA50 MULTI). Puhdistustuloksen parantamiseksi
puhdistamo on saneerattu vuosina 2018-2019, jolloin puhdistamoon lisattiin kasitellyn jateveden
jalkiselkeytys ja kiintoaineen suodatus seka uudistettiin laitoksen automaatio. Saniteettipuhdistamon
tarkkailusta vastaa Teollisuuden Vesi Oy.

Jatevesia kasiteltiin vuonna 2023 noin 6 750 m?3 ja lietteita poistettiin imuautolla yhteensa 379 m?3.
Kasiteltavan veden maara kasvoi vuodesta 2022, jolloin jatevesia puhdistettiin noin 6 290 m® ja
lietteita poistettiin 453 m3. Kasiteltyjen jatevesien maarat seka poistetun lietteen maarat on esitetty
taulukossa 4-3.
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Taulukko 4-3. Saniteettipuhdistamolla kasiteltyjen jatevesien maard sekd imuautolla poistetun
lietteen maaré (Teollisuuden Vesi Oy 2023).

Puhdistettu jatevesi Poistettu liete
m3/kk m3/kk
Tammikuu 540 16
Helmikuu 539 24
Maaliskuu 585 24
Huhtikuu 539 36
Toukokuu 634 54
Kesdkuu 571 34
Heindkuu 573 41
Elokuu 516 52
Syyskuu 588 24
Lokakuu 582 24
Marraskuu 553 26
Joulukuu 532 24
Yhteensa 2022 6751 379
Yhteensa 2021 6293 453
Yhteensa 2020 7096 392

Ymparistéluvan nro 79/2014/1 mukaan talousjatevedet on kéasiteltdva siten, etta puhdistamolla
saavutettava puhdistusteho tulokuormituksesta on vuosikeskiarvona BOD:lle 90 % ja
kokonaisfosforille 85 %. Liséksi on noudatettava yhdyskuntajatevesistd annetun valtioneuvoston
asetuksen nro 888/2006 vaatimuksia kemiallisen hapenkulutuksen osalta (< 125 mg O2 tai 75 %
erotus) seka kiintoaineen osalta (< 35 mg/l tai 90 % erotusaste). Mikali puhdistamolle tulevan
jateveden biologinen hapenkulutus tai kiintoainepitoisuus ylittda tason 750 mg/l tai fosforipitoisuus
tason 20 mg/l, ei kyseistd naytetta tule ELY-keskuksen linjauksen mukaan kayttaa
reduktiolaskennassa.

Puhdistamolla saavutettiin vuonna 2023 ymparistdluvassa vaaditut luparajat. Myos lahtevan veden
pH-arvon tavoite (veden pH tulisi olla vahintaan 6) tayttyi jokaisella naytteenottokerralla.
Reduktioiden vuosikeskiarvot tayttyivat BOD:n, COD:n ja fosforin osalta, mutta kiintoaineen
reduktion keskiarvo (87,1 %) oli vuonna 2023 hieman vaatimustasoa (90 %) matalampi.
Ymparistoluvan tavoitteet saavutettiin kuitenkin myds kiintoaineen osalta, koska kiintoaineen
l[&htevan veden vuosikeskiarvo (20 mg/l) oli vaatimustason (< 35 mg/l) mukainen. Tarkempi raportti
saniteettipuhdistamon toiminnasta vuonna 2023 liitteessa 3.

Vuoden 2023 aikana tehtiin kolme laajempaa ty6hygieenistd mittauskayntia Tyoterveyslaitoksen
suorittamana. Mittaukset keskittyivat epdorgaanisen polyyn ja sen sisaltamiin altisteisiin, kuten esim.
nikkeli, mutta etenkin asbesti, joka on ollut havaittavissa mittauksissa toimenpiderajan ylittavissa
maarin vuodesta 2018 alkaen. Mittauksia suoritettin niin kiinteistd mittauspisteista kuin
tyontekijoiden hengitysvyohykkeiltd. Kiinteitd mittauksi tehtiin alueella sijaitsevissa toimisto-,
varasto- ja tuotantotiloissa seka ulkoalueilla kattaen laajat alueet louhoksella ja tehdasalueella.
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Yhteenvetona mittausten tuloksista voi todeta, ettd ulkoalueella polyisimpi& kohteita ovat poraus-,
lastaus- ja murskausalueet. Naiden kohteiden valitttmassa laheisyydessa mitattiin kohtalaisia
maéarid asbestia. Alueella olevissa rakennuksissa asbestia on havaittu vaihtelevasti etenkin
rikastamon prosessissa, mutta etenkin sen alkupaassa, jossa kiviainesta murskataan. Myos nikkelin
esiintyminen keskittyy rikastamon prosessiin.

Kaivoskoneet seka alueen raskas- ja kevytajoneuvot ovat puhtaita edellyttden, etta hyttien
ylipaineistuksesta pidetddn huolta, kuten myds niiden puhtaudesta. Henkilokohtaista hygieniaa on
parannettu hankkimalla alueella runsain maarin puhdistautumiskontteja ja ilmasuihkukaappeja.
Suoritettujen mittausten perusteella ei ole ollut tarvetta tehdd muutoksia olemassa oleviin
suojautumiskaytantdihin.

Saniteettipuhdistamolla ei tehty erityisia kehittdmistoimenpiteitd vuonna 2023, vaan keskityttiin
normaalin toiminnan yllapitamiseen ja seuraamiseen. Lisaksi Teollisuuden Vesi suoritti
saniteettipuhdistamolla kuukausihuoltoja, joiden aikana saniteettipuhdistamolla tehtiin seuraavat
toimenpiteet:

¢ Puhdistettiin lahtevan veden naytteenottolinjan letku.

¢ Puhdistettiin kiintoaine-, happi- ja pH-anturit.

e Tarkistettiin lietepumppujen toiminta.

e Pestiin rumpusuodatin joko kemikaaleilla tai painepesurilla.

5 HENKILOSTO JA TURVALLISUUS

Yhtién henkildstokaytannot:

Kylla ei
Henkilostoaloitejarjestelma: .
Koko henkilostda koskevat kehityskeskustelut: .
Henkil&stén koulutussuunnitelma: .
Tasa-arvosuunnitelma: .
Henkiléstélld edustus yrityksen hallinnossa: .
TydGterveys- ja turvallisuusjohtamisjérjestelma*: .
Tyoturvallisuuskortti kaikilla alueella tygskentelevilla: .
0Oma pelastusyksikka: .

» *Miki jarjestelma ja onko sertifioitu vai ei: Sertifioitu IS0 45001 j&rjestelm3
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5.1 TyoOterveys ja -turvallisuus

Vuonna 2023 suunniteltiin kaivosvastuujarjestelman mukaiset sisdiset auditoinnit alkuvuoteen 2024
myos ty6terveytta ja turvallisuutta koskien. Lakisdateisten vaatimusten ylittdmisen arviointi tehtiin
johdon katselmuksessa. Tyodterveyden ja turvallisuudelle asetettuja tavoitteista proaktiivisuusindeksi
saavutettiin, mutta sairaspoissaoloprosenttia ja tapaturmataajuutta ei saavutettu vuoden 2023
osalta.

Yleisimmat syyt sairauspoissaolojen taustalla ovat edelleen mielenterveyteen liittyvat tekijat, tuki- ja
likuntaelinsairaudet seka hengitystieinfektiot, mik& on valtakunnallisestikin katsottuna yleinen trendi
teollisuudessa. Yhtend avaintekijana tilanteen parantamiselle pidetaan henkilostén tukemista
varhaisen valittamisen tyokalujen kayttdon yhdessa tytterveyspalvelujen tuottajan kanssa.

Riskienhallintaa vietiin tavoitteellisesti eteenpain, jotta riskienarviointi toimii luonnollisena osana
normaalia tyon tekemista, toimien perehdytyksen pohjana. Vaarojen tunnistaminen ja riskien hallinta
on turvallisen tydn edellytys. Paivittdisen turvallisuustydn ohella aloitettin my6s koulutukset
parantamaan esihenkildiden tietoisuutta omasta turvallisuusroolista ja siihen liittyvistd vastuista ja
velvollisuuksista. MyOds  perehdytystyokalujen  kaytettdvyyttd  kehitettiin, kuten  myo6s
turvallisuusviestintaa etenkin urakoitsijoille, jotka ovat yleensa jaaneet heikompaan asemaan taman
osalta. Tassa hyvéksi lisdtytkaluksi on havaittu SSG On Site, jolla voidaan tavoittaa kaikki
urakoitsijoiden tyontekijat valittomasti.

5.2 Tyobhygieeniset mittaukset

Vuoden 2023 aikana tehtiin kolme laajempaa tyOhygieenista mittauskayntia Tyo6terveyslaitoksen
suorittamana. Mittaukset keskittyivat epdorgaanisen polyyn ja sen sisaltamiin altisteisiin, kuten esim.
nikkeli, mutta etenkin asbesti, joka on ollut havaittavissa mittauksissa toimenpiderajan ylittavissa
maérin vuodesta 2018 alkaen. Mittauksia suoritettin niin kiinteistd mittauspisteista kuin
tyontekijdiden hengitysvyohykkeiltd. Kiinteita mittauksi tehtiin alueella sijaitsevissa toimisto-,
varasto- ja tuotantotiloissa seka ulkoalueilla kattaen laajat alueet louhoksella ja tehdasalueella.

Yhteenvetona mittausten tuloksista voi todeta, ettéd ulkoalueella polyisimpia kohteita ovat poraus-,
lastaus- ja murskausalueet. Naiden kohteiden valittoméssa laheisyydessa mitattiin kohtalaisia
maérid asbestia. Alueella olevissa rakennuksissa asbestia on havaittu vaihtelevasti etenkin
rikastamon prosessissa, mutta etenkin sen alkupaassa, jossa kiviainesta murskataan. Myos nikkelin
esiintyminen keskittyy rikastamon prosessiin.

Kaivoskoneet seka alueen raskas- ja kevytajoneuvot ovat puhtaita edellyttden, ettd hyttien
ylipaineistuksesta pidetddn huolta, kuten my6s niiden puhtaudesta. Henkilokohtaista hygieniaa on
parannettu hankkimalla alueella runsain maarin puhdistautumiskontteja ja ilmasuihkukaappeja.

Suoritettujen mittausten perusteella ei ole ollut tarvetta tehdd muutoksia olemassa oleviin
suojautumiskaytantaihin.
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6 YMPARISTO
Yhtidgn ympéristokaytanndgt:
Kylla ei

Sijainti luonnonsuojelualueella* .
Ympéristdjohtamisjarjestelms ** .
Yrparistovaikutusten selvitys vaadittu (YWA-lain mukainen) * .
Mittaukset pdlylle .
Mittaukset melulle .
Mittaukset taringlle .
Ympéristdriskien arviointi tehty .
Foikkeamia ympdaristoluvista *** .
Sulkemissuunnitelma kaivokselle .
Suunnitelma kaivoksen hallitulle alasajolle yll5ttavissE tilanteissa .

« #* Mik3 jarjestelma ja onko sertifioitu vai ei: Sertifioitu IS0 140007 jarjestelma
johtamiseen kaivosalueen sisglld sekd malmin valisikaiseen murskaukseen malmin valivarastoalueella
padmurskaimen cllessa epdkunnossa. Lisaksi vaharikkisen rikastushiekan rikkipitoisuuden vuosikeskiarvo
ylitti sille asetetun tavoitearvon. Kaivosalueelia pois johdettavissa vesissa ei ole tapahtunut
luparajapoikkeamia.

Ymparistonakokohtien tunnistaminen ja merkittavyyden arviointi tehdaan vuosittain ottaen huomioon
Kevitsan kaivoksen paikalliset olosuhteet ja koko kaivoksen elinkaari. Ymparistonakokohtien
arviointi on tehty normaaliolosuhteissa tapahtuvalle toiminnalle sisaltden kohtuudella ennakoitavissa
olevat hairiot. Kevitsan merkittavimmiksi ymparistonakokohdiksi arvioitiin energian kulutus,
kaivannaisjatteiden kasittely ja varastointi sekd hajapdlypaastot. Vuoden 2023 aikana saatiin
hajaptlypaastoja pienennettya ja raskasmetallipitoisuudet sammalissa kaivoksen lahiympéaristossa
lahtivat laskuun. Kaivannaisjatealueiden pohjavesien suojelusuunnitelmaa toteutettiin suunnitellusti
ja saatiin ensimmaisen vaiheen suojapumppaukset toimivaksi sekd asennettiin ja koepumpattiin
seuraavan vaiheen kaivot odottamaan lupapaatdstd. Myos B-altaan toiminta palautui normaaliksi.
Avolouhokseen rakennettiin uusi 600 metria pitkd louheensiirtoautojen sahkoéinen ajorata, joka
vahentaa hiilidioksidip&&stoja ja parantaa tuotannon tehokkuutta.
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6.1 Vesienhallinta

Kevitsan kaivoksen vesienhallintasuunnitelma pdivitettiin vastaamaan kansainvélisia standardeja
(Water Stewardship) ja kansainvalisen ICMM-yhteis6n seké kansallisen kaivosvastuujarjestelméan
periaatteita (Liite 4 Vesienhallintasuunnitelma). Vesienhallintasuunnitelmaan kuvattiin vesienhallinta
kokonaisuutena, maariteltin vastuut ja velvoitteet, toimenpiteet vesitaseen hallitsemiseksi,
kasiteltyjen jatevesien kierrattamiskesi tai vesistoon johtamiseksi seka niiden aiheuttamien haittojen
vahentamiseksi. Yhti¢ osallistui vesienhallintaan liittyen aktiivisesti paikalliseen vesistdvaikutusten
yhteisseuranta -hankkeeseen ja toimi esimerkkind BAT-koulutuksissa vesienkasittelyn osalta,
osallistui Lapin vesienhoidon yhteistyoryhmaan sekd panosti tutkimus- ja kehityshankkeisiin
osallistumalla tyéryhmiin seka tarjoamalla pilottikohteita.

Kaivoksen vesitasetta on mallinnettu GoldSim-ohjelmiston avulla, milla pystytddn tekemé&an
ennusteita pitkallekin aikavalille. Liséksi lyhyemmaén ajan ennustetta varten yllapidetaan excel-
mallia. Kaivoksen vesitaseesta ja sen paivittamisesta vastaa rikastamo. Kuvassa 6-1 on esitelty
Kevitsan kaivoksen vesitase ja tarkeimpien vesijakeiden pumppausmaaria vuodelta 2023.

() passtotarkkailupiste

Vesist6n johdettavat
vedet
3,33 Mm*/a
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Kuva 6-1. Kevitsan kaivoksen vesitase ja merkittavimpien vesijakeiden pumppausmaarat vuonna
2023.

Kaivoksen raakavedenotto ja kasiteltyjen ylitevesien purkupiste sijaitsevat Vajukosken patoaltaassa
Kitisessd. Kaivoksen vesikierrossa rikastushiekka-allas A ja vesivarastoallas toimivat veden
varastoaltaina. Rikastushiekka-altaassa A saa ymparistéluvan mukaisesti varastoida vetta enintédéan
4 Mm3. Vuonna 2023 rikastushiekka-altaassa varastoitiin vetta enimmillaan syyskuussa 1,66 Mm?3 ja
koko vuonna keskimaarin 1,22 Mm?3 (kuva 6-2).
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Kuva 6-2. Rikastushiekka-altaalla A varastoidun veden maara verrattuna luparajaan 4 Mm?,
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Rikastushiekka-altaan ja vesivarastoaltaan vesipintaa seurataan automaatiojarjestelman avulla.
Lisaksi rikastushiekka-altaan A vedenpinnan korkeuden manuaalinen mittaus tehtiin paésaantoisesti
kerran paivassa kuukausittaista raportointia varten. Patoaltaiden pinnankorkeuden muutokset
vuonna 2023 on esitetty kuvassa 6-3. Rikastushiekka-altaan B vedenpinnan taso pidettiin vuonna
2023 altaan korjaustoiden ajan maksimissaan tasolla +236,65, kunnes korjaustyot saatiin valmiiksi
25.9. ja vedenpinta voitiin nostaa normaalitasolle. Vedenpinnan korkeuksien liséksi rikastushiekka-
allasta A seurataan useiden erilaisten seurantainstrumenttien avulla. Instrumentaation

seurantaraportti on esitetty liitteessa 2.

Patoaltaiden pinnankorkeudet 2023
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- Rikastushiekka-allas A - Rikastushiekka-allas B Vesivarastoallas

Kuva 6-3. Patoaltaiden pinnankorkeuksien vaihtelut vuonna 2023.

Rikastushiekka-altaan A luoteis- ja lounaispuolen pohjavesien suojapumppausten vuosiraportti on

esitetty liitteessa 7.
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6.2 Energiatehokkuus ja ilmapaastojen hallinta

Energiatehokkuuden osalta suunniteltin  hukkalammoén  hyddyntamisen  mahdollisuuksia
energiakulutuksen vahentamiseksi. Uusiutuvien energialdhteiden huomioiminen otettiin mukaan
erityisesti muutosten hallinnassa ja uusissa projekteissa seka huomioitiin tuleva CSRD:n vaatimus
uusiutuvien  energialahteiden  mittaroinnista ja  uusiutuvien  polttoaineiden  osuudesta
jakeluvelvoitteessa. Tarkempi energiaselvitys on esitetty liitteessa 5.

Louhos- ja sivukivialueen polyntorjuntaan kaytettiin vuonna 2023 vettd ja suolaa. Louhosalueen
tiestod kasteltiin huhtikuusta syyskuuhun urakoitsijan dumppereilla, joihin oli rakennettu vesisailitt.
Louhosalueen tiealueiden kasteluun kaytettiin vuonna 2023 yhteensa noin 96 600 m? vettd, kun
vuotta aiemmin kasteluvetta kaytettiin noin 108 900 m3. Louhosalueen kasteluun kaytettiin
avolouhoksen  kuivatusvesia. Energiatehokkuuden osalta suunniteltin  hukkalammoén
hyodyntamisen mahdollisuuksia energiakulutuksen vahentamiseksi. Uusiutuvien energialahteiden
huomioiminen otettiin mukaan erityisesti muutosten hallinnassa ja uusissa projekteissa seka
huomioitiin tuleva CSRD:n vaatimus uusiutuvien energialahteiden mittaroinnista ja uusiutuvien
polttoaineiden osuudesta jakeluvelvoitteessa.

Veden lisdksi louhosalueen pdélyntorjuntaan kaytetdaan suolaa tehostamaan pdélynsidontaa kuivilla
keleilla ja talvella liukkauden torjuntaan. Suolaa levitettiin louhosalueen teille eli avolouhoksen ja
sivukivialueen tiestolle seka malmitielle vuonna 2023 yhteensé 66 t, mika oli hieman enemman kuin
edellisvuonna kaytetyn suolan maara 65 t Suolan kaytbn maarda on pyritty optimoimaan ja
vahentamaan, jotta suolauksesta mahdollisesti aiheutuva ympaéristokuormitus olisi mahdollisimman
vahainen. Avolouhoksella poélyamistd aiheuttaa myds poraus, jota hallitaan kiinteilla
polyntorjuntalaitteilla. Poravaunujen polynpoisto perustuu porareidn ympadrille tulevaan suojukseen
ja siihen liittyvdan sykloniin, johon pdly imetédén, seka kasteluun. Kaivoksen hajapdlypaastojen
hallintasuunnitelma on esitetty liitteessa 1.

Tehdasalueen- ja rikastushiekka-alueen teiden pdlyamista ehkaistiin kastelemalla niitd huhtikuusta
lokakuun loppuun tarpeen mukaan. Tehdasalueen sorateiden kastelusta vastasi edellisvuoden
tapaan Tyopalvelu Pentti Niskasaari Oy. Niskasaari vastasi myds rikastushiekka-alueen tieston
kastelusta. Tehdas- ja rikastushiekka-alueen kasteluun kaytettiin aikaisempien vuosien tapaan
raakavettd Kitisesta. Rikastushiekka-altaan A, sen ymparoéivan tieston seka tehdasalueen kasteluun
ja pihojen pesuun kaytettiin vuonna 2023 yhteensa noin 12 300 m? raakavetta (2022: 13 400 m?3).
Tehdasalueella toteutetaan vuosittain asfaltointeja, jonka my6ta polyhaittoja pyritaan vahentamaan.

Mobiilimurskauksen haasteena on ollut aikaisempina vuosina murskauksesta aiheutuva polyaminen,
mutta vuonna 2023 ongelmaa on saatu pienennettya. Kesalla 2022 mobiilimurskaimiin asennettiin
korkeapaineella toimiva vesisumujarjestelmd, jonka avulla murskaustoiminnan aiheuttamaa
polyhaittaa on saatu pienennettyd. Vesisumujarjestelma toimii aina -25°C asti. Liséksi apuna on
kaytetty kesaisin vesisailibautoa. Mobiilimurskaimen kuljettimet on koteloitu ja valmiin murskeen
pudotuskorkeutta varastokasaan pidetddn mahdollisimman pienend pdlydmisen vahentamiseksi.
Urakoitsija (Snells Finland AB) seuraa polyamista jatkuvasti ja pysayttdd murskauksen, mikali
polyaminen on lilan suurta.

Kevitsassa pilotoitin kaupallista polysidontatuotetta ensimmaisen kerran 2021. Nestemaéisen,
ymparistdystavallisen ja veteen nopeasti liukenevan tuotteen kokeita jatkettiin louhosteilld kesalla
2022 tien pinnan kasittelytapamuutoksen tutkimiseksi (ilmoitus ja hyvaksynta sahképostitse J. Holm
— T. Hilli 20.5.2022). Kokeilussa oli myo6s kiviautoparkki paamurskan laheisyydessa. Tuote
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annosteltin edelleen painovoimaisesti levittden. Kustannustehokkaampi ratkaisu olisi ollut
paineistetuilla suuttimilla ohuena sumuna pienella vesimaaralla tien pintaan. Myods raskaan kaluston
teiden ja alueen kasittelytarve muodostui ongelmaksi. Kunnossapitoa ja hdylaysta on tehtava
isompien kaivoskoneiden kayttdalueilla useammin. Kunnossapitokasittely rikkoo kasitellyn tien
pinnan eikd tuote enda toimi. Pienemman kaluston teissa rikastushiekka-altailla poélynsidonta-
aineen kayttoa jatkettiin ja se toimi kaytannossa hyvin.

6.3 Luonnon monimuotoisuus

Vuonna 2023 luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti on edelleen keskeinen kestavyyskysymys.
Nykyaan biodiversiteetissa on enemman kyse luontokadon pysayttdmisesta ja menetettyjen Boliden
on asettanut kunnianhimoisen tavoitteen osallistua biodiversiteetin edistdmiseen vuoteen 2030
mennessa kaikilla alueilla, joilla toimimme. luontoarvojen korvaamisesta (No Net Loss) ja lopulta
lisdarvojen luomisesta (Biodiversity Net Gain). Kevitsalle koottiin vuonna 2022 biodiversiteetin
hallintasuunnitelma (Liite 6), joka tahtd& luonnon monimuotoisuuden edistamiseen. Suunnitelma
auditointiin sisdisesti vuonna 2023, kdannettiin suomeksi ja koulutettiin henkilostélle seka lisattiin
asiaan liittyvaa viestintad. Kevitsa sai kansainvalista tunnustusta luonnon monimuotoisuuden
edistamiseksi Bolidenin GRI raportoinnissa. Vuonna 2023 Kartoitettin uhanalaisten lajien
siirtomahdollisuuksia tuleviin hankkeisiin liittyen ja tehtiin luontoselvityksia uusille mahdollisille
kayttoalueille sekd lahdettiin kokeilemaan Iuonnon monimuotoisuusmittaria (CLIimB), jotta
pystyisimme mittaamaan maankayton aiheuttamia vaikutuksia biologisen monimuotoisuuteen ja
tarvittavia  ekologisia  korvauksia. Yhtio  kartoitti ~my0ds  mahdollisuuksia  yksityisen
luonnonsuojelualueen  perustamiseksi  kaivoksen rakentamisen  yhteydessa héavitetyn
lettonuppisaran kompensoimiseksi. Hakemus jatettiin LAPELY:lle tammikuussa 2024.

6.4 Kaivoksen sulkeminen

Kevitsan kaivoksen sulkemissuunnitelma péaivitettiin 2019 ja se sai osittaisen lupapaatoksen 2023.
Sulkemista koskevan pdaatoksen kasittelyd jatketaan ymparistblupahakemuksen yhteydessa.
Kaivoksen sulkemisen periaatteet ovat yhtidlla paivityksen alla ja maankayton minimointi seka
moreenin kayttdmaaran minimointi on tunnistettu tarkeimmaksi nakékohdaksi ympardiva yhteiskunta
huomioiden ja yhteiskunnallisten vaikutusten minimoimiseksi. Kevitsa toimi BAT-esimerkkina riski-
ja vaikutusperusteisen sulkemissuunnittelun toteuttamisessa. Yhtio aloitti suunnitellusti vaiheittaisen
sulkemisen vuoden 2023 aikana sulkemalla 20 hehtaaria sivukivialuetta, mutta osa pintarakenteesta
jai kesken ja se saatetaan loppuun vuoden 2024 aikana. Yhtiolla on sdanndllisesti kokoutuva
sulkemisen ohjausryhma sek& tavoitteiden saavuttamisen seuranta ja ldjityssuunnitelma on
paivitetty vastaamaan sulkemissuunnitelmaa.
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6.5 Jatehuolto

Kevitsan kaivoksen kokonaisjatehuolto siirtyi 1.4.2023 alkaen Fortum Waste Solutions Oy:lle, pois
lukien jateoljyt, joiden Kkierratyksestd vastaa edelleen Forestoil Oy. Aikaisemmin kaivoksen
jatehuollossa toimi nelja eri urakoitsijaa (Stena Recycling Oy, Kuusakoski Oy, Hettula Oy ja Forestoil

Qy).

Kevitsan kaivoksella syntyneista jatteista lajitellaan erilleen kaikki vaaralliset jatejakeet seka ne
jatejakeet, jotka voidaan saattaa hyo6tykayttéon, kierrattdd materiaalina tai hyddyntaé energiana
tehokkaasti ja kohtuullisin kustannuksin. Polttokelpoiset jatteet sekd puujate toimitetaan
energiahyotykayttdon, eli jatteen sisaltaméa energia hyddynnetddn lampona ja sdhkona.

Rakennusjatetta syntyi yhteensa noin 60 tonnia, mika laski edellisvuoteen verrattuna noin 40
prosenttia. Vuonna 2023 myllynvuorauspaloja lahetettiin Metso Oyij:lle 236 tonnia. Metallijatteita
syntyi noin 1 199 tonnia (2022 586 t) ja ne toimitettiin Kuusakoski Oy:lle ja Fortum Waste Solutions
Oy:lle kierratykseen. Muovi ja kumi jatetta syntyi vuonna 2023 noin 80 tonnia, edellisvuotena muovia
ja kumia syntyi 60 t.

Vaarattomia jatteita synty kaivoksen toiminnassa vuonna 2023 yhteensd 3100 tonnia, mikd on
vahemman kuin vuonna 2022 (2700 t). Kaikista vaarattomista jatteista noin 494 tonnia (15 %) paatyi
energian hyotykayttdon ja materiaalin hyotykayttoon 2613 tonnia (85 %). Kaivoksella syntyvien
vaarattomien jatteiden kasittelysta vastasi alku vuodesta huhtikuuhun asti Hettula Oy, jonka jalkeen
kasittelysta vastasi Fortum Waste Solutions Oy.

Vaarallisia jatteitéa syntyi kaivoksella hieman edellisvuotta véhemman, yhteensé noin 3000 tonnia
(2022 3300 t). Jateoljyista kirkkaat jatedljyt (104 t) toimitettiin regenerointiin ja mustat jatedljyt, eli
kaytetyt moottoridljyt (161 t) uusiokayttéon. Kaivoksella syntyvien vaarallisten jatteiden
jatkokasittelysta vastasi alkuvuodesta (1.4. asti) Stena Recycling Oy ja sen jalkeen Fortum Waste
Solutions Oy. Oljyvuotojen seurauksena pilaantuneet maa-ainekset kuljetettiin valivarastoitavaksi
avolouhoksen pohjoispuolella olevalle varikkoalueelle ja siitd eteenpdin jatkok&sittelyyn Kemiin
Savaterra Oy:lle.

Vaarattomien ja vaarallisten jatejakeiden osuudet kaivoksella vuonna 2023 on esitetty kuvassa 6-4.
Vaarattomien jatteiden jakautuminen on esitetty kuvassa 6-5 ja vaarallisten jatteiden kuvassa 6-6.
Eri jatejakeiden maaran kehitys vuosina 2017-2023 on esitetty kuvassa 6-7.
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Vaarallisten ja vaarattomien jatejakeiden jakautuminen 2023

Vaaralliset Vaarattomat
56 % 44 %

= Vaarattomat = Vaaralliset

Kuva 6-4. Vaarattomien ja vaarallisten jatejakeiden jakautuminen vuonna 2023

Vaarattomat jatteet 2023

Rauta ja terés I 1 145.53

379.00
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Biojdte M 4.03
Rikastushiekkandyte W 3.07
Sammutinjarjestelman painepullot 1 2.05
Sahko- ja elektroniikkaromu B 1.99
Lyijytinapronssi 1 1.16
Tuhottava paperi, tietosuojajate | 0.99
AdBlue urealiuvos | 0.82
Paristot ja pienakut | 0.04

Paperi 0.02

Kuva 6-5. Vaarattomien jatteiden jakautuminen vuonna 2023.
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Vaaralliset jatteet 2023
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Kuva 6-6. Vaarallisten jatteiden jakautuminen vuonna 2023.
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Kuva 6-7. Jatejakeiden maaran jakauma vuosina 2017-2023. Jatejakeiden raportointia uudistettiin
vuonna 2021 vastaamaan jatelain mukaista etusijajarjestysta. Aiempina vuosina ei ole eroteltu
materiaali- ja energiahyotykayttéon toimitettuja jatteit.
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6.6 Ymparistorakentaminen

Vuosi 2023 jatkui edellisvuoden tapaan aktiivisesti ymparistorakentamisen kannalta. Kuvassa 6—8
on esitetty vuonna 2023 tekeilld olleet ja tehdyt ymparistérakenteet. Kaivoksen riippumattomana
laadunvalvojana on toiminut syyskuusta 2014 [ahtien Sitowise Oy.

Kapselikiven peittaminen 3a

Sivukivialue 3a lagjen-
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Sivukivialue 1a lagjennus, bentoniittimatto

Sivukivialueen 1D peittora- [
kenne 2023 8
Rikkihapon purkupaikka " . ' gt W N\ \ ¢

/ o - -E}l : . ..A. : e TR

] } R A | Kapselikiven
) B j, !

peittaminen

Tiivisasfaltti kentta
(ent. Hartikaisen halli)

Pohjois- ja luoteispa-
don korotus, vaihe 7

Palautuspumppaamon
penkereen korotus, vaihe 7

J| Lansireunan padon > - B-altaan korjaus

korotus, vaihe 7

Etelareunan padon z .
korotus, vaine 8 / / . Hyvaksytty 2023

() vaimis 2023
@ Kesken 2023

Etelareunan korotus, vaine 7 [l
Kaakkoiskulman padon
Buttressitukipenger, eteldinen korotus, vaihe 8

Kuva 6-8. Vuonna 2023 tekeilla olleet ja tehdyt ympéristérakenteet.
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6.6.1 Rikastushiekka-allas A

Rikastushiekka-altaan A korotus (vaihe 7)

Lapin ELY-keskus on 12.5.2020 hyvaksynyt padonkorotuksen vaiheita 6 ja 7 koskevat rakennus- ja
laadunvalvontasuunnitelmat.

Rikastushiekka-altaan A korotus (vaihe 7) toteutettiin useassa osassa. Naista yksi hyvaksyttiin
kayttoon ja valmistui vuoden 2022 aikana. Vuoden 2023 aikana valmistui ja hyvaksyttiin kayttoon
kuusi osaa. Jokaisesta osasta on laadittu oma riippumattoman laadunvalvonnan loppuraportti.

Rikastushiekka-altaan A padonkorotus (vaihe 7)

Paaluvalin 3520-4200 ja 4500-5920 korotus on valmistunut joulukuussa 2022 ja riippumattoman
laadunvalvonnan loppuraportti on toimitettu ELY-keskukselle 22.12.2022. Urakassa ei todettu
poikkeamia. Riippumattoman laadunvalvojan mukaan urakan rakennekerrokset on tehty
ympdristéluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden
toteutunut laatu tayttdd sekd materiaalien ominaisuuksien, ettd tyoén osalta asetetut
laatuvaatimukset. Lapin ELY-keskus on hyvéksynyt esitetyt laadunvalvonta-asiakirjat seka
pohjoispadon korotuksen kayttoonoton 7.2.2023.

Rikastushiekka-altaan A padonkorotus (vaihe 7)

Paaluvalin 4200-4500 ja 5920-150 korotus on valmistunut tammikuussa 2023 ja riippumattoman
laadunvalvonnan loppuraportti on toimitettu ELY-keskukselle 19.1.2023. Urakassa ei todettu
poikkeamia.  Riippumattoman laadunvalvojan mukaan urakan rakennekerrokset on tehty
ympadristbluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden
toteutunut laatu tayttdd seka materiaalien ominaisuuksien, etta tydén osalta asetetut
laatuvaatimukset. Lapin ELY-keskus on hyvéksynyt esitetyt laadunvalvonta-asiakirjat seka
pohjoispadon korotuksen kayttédnoton 7.2.2023.

Rikastushiekka-altaan A padonkorotus (vaihe 7)

Paaluvalin  1400-1960 korotus on valmistunut tammikuussa 2023 ja riippumattoman
laadunvalvonnan loppuraportti on toimitettu ELY-keskukselle 17.2.2023. Urakassa ei todettu
poikkeamia. Riippumattoman laadunvalvojan mukaan urakan rakennekerrokset on tehty
ymparistbluvan ja hyvéksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden
toteutunut laatu tayttdd seka materiaalien ominaisuuksien, ettd tydén osalta asetetut
laatuvaatimukset.  Lapin ELY-keskus on hyvéksynyt esitetyt laadunvalvonta-asiakirjat seka
pohjoispadon korotuksen kayttéénoton 24.3.2023.
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Rikastushiekka-altaan A padonkorotus (vaihe 7)

Paaluvéalin 150-620, 1240-1400 ja 1960-2630 korotus on valmistunut helmikuussa 2023 ja
riippumattoman laadunvalvonnan loppuraportti on toimitettu ELY-keskukselle 13.3.2023. Urakassa
ei todettu poikkeamia. Riippumattoman laadunvalvojan mukaan urakan rakennekerrokset on tehty
ympadristbluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden
toteutunut laatu tayttdd seka materiaalien ominaisuuksien, ettd tydén osalta asetetut
laatuvaatimukset. Lapin ELY-keskus on hyvéksynyt esitetyt laadunvalvonta-asiakirjat seka
pohjoispadon korotuksen kaytt6énoton 24.3.2023.

Rikastushiekka-altaan A padonkorotus (vaihe 7)

Paaluvalin  620-1240 korotus on valmistunut maaliskuussa 2023 ja riippumattoman
laadunvalvonnan loppuraportti on toimitettu ELY-keskukselle 19.4.2023. Urakassa ei todettu
poikkeamia.  Riippumattoman laadunvalvojan mukaan urakan rakennekerrokset on tehty
ympdristéluvan ja hyvéaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden
toteutunut laatu tayttdd sekd materiaalien ominaisuuksien, ettd tyoén osalta asetetut
laatuvaatimukset. Lapin ELY-keskus on hyvéksynyt esitetyt laadunvalvonta-asiakirjat seka
pohjoispadon korotuksen kayttéénoton 19.5.2023.

Kuva 6-9. Rikastushiekka-altaan A vaiheen 7 méaran puolen luiskan eroosiosuojausta.
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Rikastushiekka-altaan A palautuspumppaamon penkereen korotus (vaihe 7)

Palautuspumppaamon penkereen korotus on valmistunut elokuussa 2023 ja riippumattoman
laadunvalvonnan loppuraportti on toimitettu ELY-keskukselle 2.11.2023. Urakassa ei todettu
poikkeamia. Riippumattoman laadunvalvojan mukaan urakan rakennekerrokset on tehty
ympdristéluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden
toteutunut laatu tayttdd sekd materiaalien ominaisuuksien, ettd tyoén osalta asetetut
laatuvaatimukset. Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt esitetyt laadunvalvonta-asiakirjat seka
palautuspumppaamon penkereen korotuksen kayttéonoton 16.11.2023.

Rikastushiekka-altaan A korotus (vaihe 8)

Lapin ELY-keskus on 5.7.2023 hyvaksynyt padonkorotuksen vaiheita 8 ja 9 koskevat rakennus- ja
laadunvalvontasuunnitelmat.

Rikastushiekka-altaan A korotus (vaihe 8) toteutetaan useassa osassa. Naista yksi on hyvaksytty
kayttoon ja valmistunut vuoden 2023 aikana. Loput osat valmistuvat vuoden 2024 aikana. Jokaisesta
osasta laaditaan oma rijppumattoman laadunvalvonnan loppuraportti.

Rikastushiekka-altaan A luoteispadon korotus (vaihe 8)

Paaluvalin 2600—-3200 korotus on valmistunut lokakuussa 2023 ja riippumattoman laadunvalvonnan
loppuraportti on toimitettu ELY-keskukselle 21.11.2023. Urakassa ei todettu poikkeamia.
Riippumattoman laadunvalvojan mukaan urakan rakennekerrokset on tehty ympaéristdluvan ja
hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri rakennekerrosten ja rakenteiden toteutunut laatu
tayttaa sekéd materiaalien ominaisuuksien, etta tydn osalta asetetut laatuvaatimukset. Lapin ELY-
keskus on hyvaksynyt esitetyt laadunvalvonta-asiakirjat seka pohjoispadon korotuksen kayttéénoton
11.12.2023.

Kuva 6-10. Rikastushiekka-altaan A vaiheen 8 marén puolen luiskan eroosiosuojausta.
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Rikastushiekka-altaan A eteldpadon tukipenger

Lapin ELY-keskus on 29.1.2021 hyvéksynyt a-altaan tukipenkereen rakennus- ja
laadunvalvontasuunnitelmat.

Rikastushiekka-altaan A etelapadon tukipenkereen rakennustyot aloitettin  syksylla 2023.
Tukipenkereen rakennustyot ovat kesken ja valmistuvat kesalla 2024. Riippumattoman
laadunvalvojan loppuraportti toimitettiin ELY-keskukselle 16.5.2022

Kuva 6-11. Rikastushiekka-altaan A eteldinen tukipenger.

6.6.2 Rikastushiekka-allas B

Rikastushiekka-altaan B huoltotien muutos ja eroosiosuojapenkereen rakentaminen

Lapin ELY-keskus on 20.3.2023 hyvaksynyt b-altaan huoltotien  muutoksen ja
eroosiosuojapenkereen rakennus- ja laadunvalvontasuunnitelmat.

Rikastushiekka-altaan b huoltotien tukipenkereen rakennusty6t aloitettin  kesalla 2023.
Tukipenkereen rakennustytt ovat valmiit Rompadin huoltotietéa lukuun ottamatta. Tyt valmistuvat
loppuun kesalla 2024.
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Rikastushiekka-altaan B korjaus

Lapin ELY-keskus on 26.8.2022 hyvéaksynyt b-altaan korjauksen péivitetyt rakennus- ja
laadunvalvontasuunnitelmat.

Rikastushiekka-altaan b etela osan korjaus aloitettiin kesalla 2022. Etelaosan korjaus valmistui
syksylla 2022 ja riippumattoman laadunvalvonnan loppuraportti on toimitettu ELY-keskukselle
17.5.2023. Urakassa ei todettu poikkeamia. Riippumattoman laadunvalvojan mukaan urakan
rakennekerrokset on tehty ymparistdluvan ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti ja eri
rakennekerrosten ja rakenteiden toteutunut laatu tayttaa seké materiaalien ominaisuuksien, etté tyon
osalta asetetut laatuvaatimukset. Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt esitetyt laadunvalvonta-
asiakirjat seka b-altaan korjauksen 11.7.2023.

Rikastushiekka-altaan b bitumigeomembraanin reikien paikkausta jatkettiin kesalla 2023.
Paikkaukset valmistuivat syksyllda 2023 ja rippumattoman laadunvalvojan lausunto reikien
paikkaamisesta toimitettiin ELY-keskukselle 31.10.2023.

6.6.3 Sivukivialue 1A ja 3A laajennukset

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt 23.5.2022 sivukivialueen la ja 3a rakennus- ja
laadunvalvontasuunnitelmat.

Sivukivialueiden laajennuksien rakentamiset on aloitettu kesalla 2022. Bentoniittimattojen
asennukset alueilla on valmistunut kesalld 2024. Sivukivialue la laajennus on valmistunut
tammikuussa 2024. Sivukivialue 3a laajennus rakennetaan valmiiksi talvella 2024. Urakassa on
kirjattu 21 poikkeamaa.

Kuva 6-12. Sivukivialueen 1a laajennus.
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6.6.4 Sivukivialueen 1B peittorakenne

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt 29.5.2023 sivukivialueen 1b peittorakenteen rakennus- ja
laadunvalvontasuunnitelmat.

Sivukivialueen 1b peittorakenteen rakennusty6t aloitettiin talvella 2023. Ty6t keskeytyivat syksylla
2023 talven tultua. Toita jatketaan kevaalla 2024 lumien ja roudan sulettua. Urakassa on kirjattu
kuusi poikkeamaa.

Kuva 6-13. Sivukivialueen peittorakenne

6.6.5 Avolouhoksen uusi huoltoalue
Lapin ELY-keskus on 21.7.2023 hyvaksynyt avolouhoksen huoltoalueen rakennus- ja
laadunvalvontasuunnitelmat.

Avolouhoksen uuden huoltoalueen pohjaty6t aloitettiin elokuussa 2023. Huoltoalueen rakennustyot
valmistuivat marraskuussa 2023. Urakassa kirjattiin kolme poikkeamaa.
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6.6.6 Valiaikaiset luiskat 2.0

Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt 28.9.2022 sivukivialueen véliaikaistenluiskien 2.0 peittorakenteen
rakennus- ja laadunvalvontasuunnitelmat.

Sivukivialueen 2 valiaikaisen peiton (moreenirakenteen) rakennustyot aloitettin syksylla 2022.
Valiaikainen peitto rakentaminen valmistui huhtikuussa 2023 ja riippumattoman laadunvalvonnan
loppuraportti on toimitettu ELY-keskukselle 7.7.2023. Riippumattoman laadunvalvojan mukaan
urakan rakennekerrokset on tehty 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
ja valiaikaisten luiskien peittorakenteet 24.8.2023

Kuva 6-14. Valiaikaiset luiskat 2.0.
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6.6.7 Rikkihapon purkupaikan maatyot

Lapin ELY-keskus on 30.9.2021 hyvaksynyt rikkihapon purkupaikan maatoiden paivitetyt rakennus-
ja laadunvalvontasuunnitelmat.

Rikkihapon purkupaikan maaty6t aloitettiin syyskuussa 2022. Tyo6t jatkuivat syksylla 2023 putki ja
automaatio tdilla ja valmistuvat talvella 2024. Riippumattoman laadunvalvonnan loppuraportti on
toimitettu ELY-keskukselle 7.7.2023 ja raporttia tdydennetdaan lausunnolla, kun ty6ét valmistuvat
talven 2024 aikana. Urakassa kirjattiin kaksi poikkeamaa

6.6.8 Tiivisasfalttikentta (entinen Hartikaisen halli)

Lapin ELY-keskus on 7.10.2022 hyvéksynyt Hartikaisen huoltohallin rakennus- ja
laadunvalvontasuunnitelmat.

Hartikaisen huoltohallin pohjaty6t aloitettiin marraskuussa 2022. Huoltohallin pohjarakenteiden tyot
jatkuivat kesalla 2023 ja valmistuivat marraskuussa 2023.

Kuva 6-15. Tiivisasfalttikentta.
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6.6.9 Kapselikiven peittaminen 1A

Kapselikiven moreenipohjan rakentaminen la- alueella aloitettiin vuoden 2019 syksylla.

Kapselikiven moreenipohjan rakentaminen jatkuu.

6.6.10 Kapselikiven peittdminen 3A

Kapselikiven moreenipohjan rakentaminen 3a- alueella aloitettiin vuoden 2022 marraskuussa.

Kapselikiven moreenipohjan rakentaminen jatkuu.

L
S

Kuva 6-16. Kapselikiven moreenirakennetta.
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7  YMPARISTOPOIKKEAMAT

Kaivoksella kirjattiin vuoden 2023 aikana yhteensa 156 ymparistopoikkeamaa. Poikkeamista 118 oli
ymparistovahinkoja, 33 ymparistdhavaintoja, 3 lupapoikkeamaa ja yksi poikkeama ei vastannut
nykyisen ymparistéluvan mukaista toimintaa. Toiminta koski malmin murskausta valivarastoalueella
primaarimurskaimen vaurion seurauksena 16.2.2023. Vuonna 2022 poikkeamia Kirjattiin 110
kappaletta ja vuonna 2021 127 kappaletta.

Kaivoksella on kaytéssd yhtion sisainen IA- poikkeamanhallintajarjestelma, jossa kaikki
ymparistépoikkeamat kasitellaan. Ymparistdpoikkeamat luokitellaan Bolidenin kaytdnnén mukaan
kolmeen riskiluokkaan RC1, RC2 ja RC3. Luokkaan RC1 ilmoitetaan poikkeamat, jotka aiheuttavat
ainoastaan vahaisen riskin, ja jotka hallitaan rutiinitoiminepiteiden avulla. Luokan RC2 poikkeamaksi
luokitellaan tapahtumat, joilla on ainoastaan rajoitettu tai valiaikainen vaikutus maahan, veteen tai
ilmaan. Luokan RC3 poikkeamat taas aiheuttavat merkittavia ja pitkaaikaisia vaurioita ymparistoon.
Luokan RC3 poikkeamia ei ole tapahtunut kaivoksen toiminta-aikana.

Vuonna 2023 kaikista poikkeamista 55 % oli luokan RC1 poikkeamia ja 45 % luokan RC2 poikkeamia
(kuva 7-1). RC1 luokan poikkeamista 58 kpl oli ymparistbvahinkoja, 24 kpl ympéristdhavaintoja, 1
kpl poikkeama raja-arvosta ja 3 kpl lupapoikkeamaa. RC2 luokan poikkeamista 60 kpl oli
ympdristbvahinkoja ja 9 kpl ympéaristdhavaintoja ja 1 poikkeama ei vastannut nykyisen
ymparistéluvan mukaista toimintaa.

Poikkeamat riskiluokittain 2023
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Kuva 7-1. Luokan 1 ja 2 ymparistopoikkeamat Kevitsassa vuonna 2023.
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Edellisvuosien tapaan suuri osa kaikista ymparistopoikkeamista liittyi 6ljyvuotoihin. Oljyvuotoihin
liittyvia ymparistoévahinkoja ja -havaintoja raportoitin vuonna 2023 71 kpl (46 %) kaikista IA-
jarjestelmaan raportoiduista ymparistopoikkeamista. Vuonna 2022 ©6ljyvuotoja raportoitin 49
kappaletta, joka oli kaikista raportoiduista poikkeamista 45 %. Oljyvuotojen seurauksena vuonna
2023 toimitettiin noin 2 400 tonnia oOljylla pilaantuneita maita Kemiin Savaterra Oy:lle termiseen
kasittelyyn.

Kesakuussa 14.6.2023 polttoaineiden jakeluaseman oljynerotuskaivojen naytteen oljypitoisuus oli
5,9 mg/l. Ymparistéluvan mukainen raja-arvo PEK-kaivosta lahtevélle vedelle on 5 mg/l. Kaivo
huollettiin ylityksen seurauksena.

Kesdkuussa pistokaivinkoneen (FS201) peruskunnostus jouduttiin toteuttamaan avolouhoksen
reunalla. Peruskunnostusta ei voitu suorittaa louhoksessa tuotannon keskella ja avolouhoksen
varikkoalue oli liian pieni ko. koneelle. Peruskunnostus ei sisaltényt dljyjen laskuja. Vuoden 2023
aikana kaivokselle rakennettiin uusi tarpeeksi iso huoltoalue.

Heindkuussa 19.7.2023 kasitellyn yliteveden pH oli 3,16. Vesienkasittely otettiin tauon jalkeen
kayttoon 18.7.2023. Kaynnistyksen jalkeen huomattin yhden koagulanttipumpun toiminnassa
ongelmia, mikd on mahdollisesti johtanut korkeisiin koagulanttim&aériin ja sitd kautta matalaan pH:n
vesinaytteessa. Kaynnistysta seuraavan vuorokauden aikana kierratettiin kasitellyista vesista (noin
4500 m?3) takaisin vesivarastoaltaalle noin 1700 m3. Loput johdettiin pintavalutuskentalle tai suoraan
pintavalutuskentan tasausaltaaseen (KevP-11). Seuraavien paivien vesindytteissa pH normaalilla
tasolla.

Heindkuussa (23.7.2023) vesia purettiin Vajuseen 4 tuntia yli luparajan eli yhteensa 76 tuntia
patoluukkujen ollessa kiinni, ennen kuin asia huomattiin. Purku pysaytettiin heti kun asia huomattiin.
Syyna inhimillinen erehdys, ei muistettu tarkistaa Kemijoen valvomolta ovatko luukut auki.

Syyskuussa 22.9.2023 METP-laitoksen velvoitetarkkailun mukainen 24 tunnin kokoomavesinayte jai
pullottamatta, jonka vuoksi 23.9.2023 pullotettu nayte edustaa edellistd 48 tuntia (21.-22.9.2023).
Naytteenotosta normaalisti vastaava henkil6 ei ollut tdissa, jonka vuoksi naytteen pullottaminen ol
unohtunut.

Helmikuussa (16.2.2023) primdarimurskain vaurioitui aamuydlla. Vaurion seurauksena malmia
murskattin malmin valivarastoalueella (ROMpad) 16.-19.2.2023 yhteensa 31 976,5 tonnia.
Murskaus suoritettin  sormien vélissd, jolla ehkaistin muodostuvan polyn levidmista. Lisaksi
pudotuskorkeudet pidettiin mahdollisimman alhaisina.
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8 SIDOSRYHMAYHTEISTYO

Vuonna 2020 perustettu Kevitsan sidosryhmayhteistyéryhmé kokoontui vuoden 2023 aikana
suunnitellusti 4 kertaa. Yksi kokous pidetiin avoimena yleisotilaisuutena syyskuussa 2023
kunnanvirastolla. Erityisaiheina olivat meneillaan olevat luvitukset, maa-ainesten ottotoiminta,
kaivospiirin  laajennus, uusi rikastushiekka-allas, yhteydenottokanavat, tulva-aaltolaskelma,
sulkemissuunnitelman lupapaatds, ihmisoikeusvaikutusten arviointi, sedimenttitutkimukset,
seurantatutkimus kaivostoiminnan koetuista vaikutuksista Sodankylassa, vastuullisuusraportointi
sekd louhintavaihe 5. Syyskuun avoimessa Yyleisttilaisuudessa kasiteltin  Kevitsan
ymparistblupahakemuksen kuulutuksesta, lausunnoista ja mielipiteistd YLE:n uutisointiin asti
nousseita huolenaiheita, Kevitsan rikastushiekka-altaita ja pohjavesivaikutuksia, sekd Kevitsan
polyvaikutuksia kerdilytuotteisiin seka vaikutuksia vesistdihin seka kaloihin. Kevitsa esitteli
toimintaperiaatteitaan ymparistdon ja vesistdon liittyen, esitteli laajan tarkkailuohjelmansa, muistutti
todetuista ja tiedossa olevista vaikutuksista seka kokosi pohjavesien suojeluun tehdyt toimenpiteet
ja lopuksi kaytiin l&pi yhteiskunnallisia vaikutuksia sekd pyydettin palautetta toiminnan
kehittamiseksi. Vuoden viimeisen kokouksen aluksi pidettiin louhintavaiheen 5 YVA-seurantaryhman
kokous laajennetulla kokoonpanolla (TUKES ja LAPELY).

Kevitsan ulkoisilla sidosryhmilld on mahdollisuus antaa palautetta Bolidenin kotisivuilta 16ytyvan
sidosryhmien palautekanavan kautta. Sidosryhmien palautekanavan kautta annettu palaute
kasitelladn suunnitelmallisesti yksikdistd valitun henkildstbon toimesta. Palautekanava auttaa
Bolidenin kaivoksia kehittamaan sidosryhmayhteisty6ta. Jarjestelmallinen sidosryhmapalautteen
kasittely on tarke&dd, jotta toimintaamme tayttdd myods ohjaavien standardien vaatimukset (esim.
Global Industry Standard on Tailings Management, GISTM). Vuonna 2023 Kevitsa sai kaksi (2)
valitusta sidosryhmien palautekanavan kautta. Toinen koski meluhaittaa Sodankylan keskustan
l&heisyydessé 4-tien varressa tai toinen Suomen luonnonsuojeluliiton Lapin piiri ry:n ja Rajat Lapin
kaivoksille ry:n vireillepanoa koskien Kevitsan kaivosta.

Lapin yliopiston vuonna 2023 tekemassa jo jarjestyksessaan neljannessa seurantatutkimuksessa
Kaivostoiminnan koetut vaikutukset Sodankyldssa tarkasteltin Sodankylassa asuvien ndkemyksia
ja kokemuksia kaivannaisalasta. Kuntalaiset arvioivat kaivannaisalan vaikutuksia kotikuntansa
viihtyisyyteen, palveluihin, ymparistoon seké ilmapiiriin. Lisaksi arvioitavana oli viranomaisvalvonta
ja luottamus eri toimijoihin kaivannaisalaa koskevissa asioissa sekad paikalliset kaivoshankkeet.
Raportissa kdydaan lapi myos vastaajien pohdintoja Sodankyléan luonteesta ja tulevaisuudesta seka
kaivannaisalan toiminnan vaikutuksista heidan toimialaansa. Tulosten perusteella yleisesti ottaen 70
% hyvaksyy kaivostoiminnan paikkakunnalla. Suurin osa ajattelee, etta kaivostoiminta parantaa
tulevien sukupolvien edellytyksid ja toivoo kaivostoiminnan jatkuvan. Huolena on tydvoiman
riittdvyys ja tyon riittdvyys mahdollisimman pitkdan. Paikkakunnan yhteishenki Kkarsii
kaivostoiminnasta ja kahtiajakautuminen on nostanut paataan. Koetuista ympadristbhaitoista
merkittdvimpia ovat liikenneturvallisuus ja maisemavaikutukset. Sidosryhmdassa todettiin
likenneonnettomuuksien kuitenkin vahentyneen vuodesta 2015 tdh&n paivaan. Pohdittiin, etta
mielikuvassa kaivostoiminta heikentda liikenneturvallisuutta, mutta se ei vastaa tilastoja. Yleisesti
koettiin, ettd osallistumis- ja vaikuttamismahdollisuus kaivannaisalaa koskevissa asioissa on
heikkoa.
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Kevitsa on ollut mukana seuraavissa tutkimus- ja yhteistythankkeissa toimien joko rahoittajana,
tutkimuskohteena ja/tai ohjausryhmissa vuoden 2023 aikana:

¢ Hengityksensuojainten toimivuus tytpaikalla kylmassa (HSTK I1)

o Kierroksia biopeittoon — Kiertotaloutta edistavat uudet taloudelliset toimintamallit ja
biopeittoratkaisut

e Lennokit kaivosvalvonnan tukena (LeKaT)

o Arktisten alueiden typpi- ja raskasmetallipitoisten valumavesien puhdistaminen
hybridipuhdistusratkaisuilla (TypArkt)

o Deposit to Regional scale Exploration (D-REX)

Kevitsassa on alkamassa CO-disposal pilotti, jossa tutkitaan rikastushiekan jalostamista ja
hyotykayttoad sivukivialueen pintarakenteissa. Yhtid haki hankkeeseen rahoitusta Business
Finlandilta rahoitushaussa, jossa kohderyhmdnd ovat sivuvirtojen ja eri materiaalien
uudelleenkaytbn ja jatevirtojen kierratyksen pilotointi. Taydentavassa haussa rahoitettin RRF
(Recovery and Resilience Facility), Suomen kestdvan kasvun ohjelman, tavoitteiden
saavuttamiseksi valttamattdmat hankkeet, mutta rahoitushakemus hylattiin. Yhtio jatkaa kuitenkin
kiertotalousprojektia, joka tahtaa moreenin ja ldjityskapasiteetin sddstamiseen ja vahentdd myos

hiilidioksipaastoja ilman virallisia yhteishankkeita yhteistydkumppaneidensa kanssa.
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1 JOHDANTO

Ensimmainen suunnitelma hajapolypaastojen hallintaan on laadittu Kevitsa kaivokselle
toiminnan alkaessa vuonna 2012 (HajapOlypaastdjen rajoitussuunnitelma, FQM
Kevitsa Mining Oy, 29.6.2012). Tata suunnitelmaa paivitettiin 25.6.2013. Vuonna 2015
hajapolypaastdille laadittiin uusi suunnitelma ymparistoluvan lupamaaraysten 27 ja 29
koskevan selvityksen liitteeksi (HajapoOlypaastojen hallintasuunnitelma, Poyry Finland
Oy, 16X290706, 2.9.2015).

Vuonna 2016 hajapodlypaastojen hallintasuunnitelma paivitettiin nykyiseen muotoon
(Hajapolypaastojen hallintasuunnitelma, Boliden Kevitsa Mining Oy, 30.6.2016).
Suunnitelmaa on paivitetty vuodesta 2018 alkaen vuosittain vuosiraportin liitteeksi.

2 SOVELTAMISALA

Suunnitelmassa on esitetty merkittavimmat polyamisen lahteet ja tehdyt toimenpiteet
polyamisen estamiseksi. Suunnitelma sisaltdd toimintaohjeet pdlyamisen varalle
eniten polyavissa kohteissa. Kohteille on nimetty vastuuhenkilot seka yhteyshenkilot,
joihin tyontekijat voivat ottaa yhteytta polyamista havaittuaan.

3 HAJAPOLYPAASTOJA KOSKEVAT VELVOITTEET

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on antanut 9.12.2016 paatdksen nro 164/2016/1, joka
koski Kevitsan kaivoksen ymparistéluvan nro 79/2014/1 lupamaaraysten 27 ja 29 mukaista
selvitysta. Ymparisto- ja vesitalousluvan lupamaarays 27 on muutettu kuulumaan seuraavasti
(muutokset kursivoitu):
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Lupamadirdys 27:

"Luvan saajan on toteutettava malmin-, sivukiven ja tarvekiven louhinta, lastaus, kuljetus ja
murskaus, kaivosalueen liikenne sekd muu toiminta niin, ettd kaivosalueen ulkopuolelle
kulkeutuvan malmi- ja muun kiviainespdélyn maara on vahainen. Hajapdlypaastdja ja polyn
leviamista on rajoitettava suunnitelmallisesti ja toimintatapoja jatkuvasti kehittamalla.

Luvan saajan on pidettdva hajapélypééstéjen hallintasuunnitelmassa toteutetuiksi esitetyt
toimenpiteet kéaytdésséd ja niihin liittyvat laitteet toimintakuntoisina. Luvan saajan on
rakennettava tekninen valmius nopeaan ennakoivaan pélynsidontaan rikastushiekka-altaan A
osalta siten, ettd valittu jarjestelmd on kéyttbkunnossa kesélla 2017. Altaan
pélyntorjuntamenetelméa on valittava siten, ettéd sen kdytté on mahdollista myds kevaéttalvella
tapahtuvissa pélyamistilanteissa.

Tiealueiden kastelu voidaan hoitaa edelleen hoitaa kasteluajoneuvoin. Kiinteitd kastelulinjoja
saa kokeilla kaivokselle hallintasuunnitelmassa esitetyin periaattein ja tarvittaessa siirtyé
niiden kéayttéon.

Hajapdlypééstojen hallintasuunnitelma on pidettdvé ajantasaisena péivittdméllg sité tarpeen
mukaan. Luvan saajan on seurattava pélyntorjuntaan saataville tulevien uusien menetelmien
Jja tekniikoiden kehittymistd ja otettava niitd kéytt66n, mikéli niilld voidaan kaivoksen
polypééstoja selvésti vahentdd ja menetelmét ovat kéyttédnotettavissa BAT-méaéritelmien
mukaisesti. Erityisesti on seurattava tekniikoiden ja menetelmien kehittymista talviaikaisessa
pélynsidonnassa.

Hajapdlyjen torjuntatoimien toteutumisesta ja uusien tekniikoiden seurannan tuloksista on
raportoitava ympaéristénsuojelun vuosiraportissa.

Hajapdlypééstojen hallintasuunnitelmaan saa tehdd muutoksia siten, etteivdt muutokset
heikenné suunnitelmassa esitettyjen menetelmien tehoa. Kaikista muutoksista on ilmoitettava
Lapin ELY-keskukselle ja péivitetty suunnitelma liitettdvéa ympéristénsuojelun vuosiraporttiin.”

Liséksi lupapaatoksessa on annettu nelja uutta lupamaaraysta (A-D):

Lupamadarays A:

"Mikali tiealueiden ja muiden hajapdlypaastdja aiheuttavien alueiden pdlyntorjunnassa on
tarkoitus ottaa kayttdon polynsidontakemikaaleja, on tasta toiminnan muutoksesta tehda
lupamaarayksen 7 mukainen ilmoitus ELY-keskukselle.”
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Lupamadirays B:

"Luvan saajan on esitettava 31.8.2019 mennessa Lapin ELY-keskukselle
teknistaloudellinen selvitys laitosmaisen poélynpoiston jarjestdmisesta tarvekiven
murskausyksikkdon seka arvio kiintedlld pdlynpoisto-jarjestelmalld saavutettavasta
polypaastdjen vahenemasta ja taman vaikutuksista ilman laatuun.”

Lupamadirays C:

"Luvan saajan on otettava kayttdon kameravalvontajarjestelma, joka kattaa keskeisimmat
hajapélypaastoja aiheuttavat kohteet (rikastushiekka-altaan A ja malmitien). Kamerakuva
on kytkettava nakyviin valvomoon, jossa on paivystys ympari vuorokauden. Jarjestelma on
oltava kaytdéssa vuoden 2017 loppuun mennessa.”

Lupamaddiriys D:

"Kaivoksen paastdja ilmaan ja niiden aiheuttamia ilman laadun muutoksia on seurattava
kolmen vuoden vélein vahintdan kahdesta pisteesta, joista toinen on nykyinen kaivoksen
mittauspiste ja toinen kaivospiirin ulkopuolella, sen rajan laheisyydessa oleva ja
vallitsevien tuulensuuntien alapuolella oleva, ELY-keskuksen kanssa sovittava piste.

Toimintaa koskevan ymparistélupapaatdoksen mukaiseen biologiseen tarkkailuun maa-
alueilla on lisattava luonnonmarjojen metallipitoisuuksien tarkkailu. Luonnonmarjojen
metallipitoisuuksien tarkkailu on tehtava ensimmaisen kerran vuoden 2017 aikana ja
taman jalkeen yhdessa muun maa-alueiden biologisen tarkkailun kanssa kolmen vuoden
valein.

Nykyiset tarkkailuohjelmat on paivitettdva vastaamaan taman paatdksen vaatimuksia Lapin
ELY-keskuksen kanssa sovittuna aikana.”

4 MUODOSTUVAT HAJAPOLYPAASTOT

Hajapolypaastojen mittaaminen on teknisesti hankalaa ja epaluotettavaa. Paastojen
tarkkailu toteutetaan kayttotarkkailun ja ilmanlaadun tarkkailun seka valillisesti maa-
alueiden Dbiologisen tarkkailun avulla. Polyn kokonaislaskeumaa seurataan
kuukausittain polynkeraimilla neljasta eri pisteesta kaivosalueen ulkopuolelta (kuva 1).
Joulukuussa 2022 kaivoksen polylaskeuman tarkkailua laajennettiin vuoden mittaisella
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maaraaikaisella tarkkailujaksolla. Jakson ajaksi asennettin kolme uutta
polylaskeuman tarkkailupistetta nykyista tarkkailua etaammalle kaivoksesta.
Laskeuman vaikutuksia seurataan biologisella naytteenotolla. Lisaksi kaivosalueen
ulkoilman pienhiukkaspitoisuuksia seurataan neljalla jatkuvatoimisella mittapisteella.
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Kuva 1. Pélylaskeuman tarkkailupisteet.

Ulkoilman hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuksien mittaus on aloitettu 2014—
2015. Tarkkailu toteutetaan kolmen vuoden valein. Viimeisin mittaus toteutettiin
lImatieteen laitoksen toimesta 6.1.-28.12.2021, josta raportti valmistui 28.4.2022.
Mittauksia on tehty kaivospiirin sisélla tehdasalueella, kaivoksen valittdtmassa
laheisyydessa sivukivialueen luoteis- ja koillispuolella seka Iahimmassa altistuvassa
kohteessa Petkulan kylassa. Viimeisimmassa ilmatieteenlaitoksen ilmanlaadun
mittauksessa mittauspisteet  sijoittuivat tehdasalueelle seka sivukivialueen
pohjoispuolelle kaivospiirin rajalle. Leijuvista hiukkasista maaritettiin arseeni-,
kadmium-, koboltti, kupari-, lyijy-, sinkki- ja nikkelipitoisuudet suodatinnaytteista.
Kaivospiirin sisalla sijaitsevalta mittauspisteeltd on havaittu selvasti korkeampia
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia seka arseenin ja metallien pitoisuuksia
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kaivospiirin ulkoisiin mittauspisteisiin nahden. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet
ovat vaihdelleet vuoden tarkastelujaksoilla voimakkaasti ulkoisissa seka kaivospiirin
sisaisissa mittauspisteissa. Sivukivialueen luoteiskulman mittausten toteutusta hairitsi
kesaaikaan viereisen metsaautotien voimakas polyaminen.

Jokaisella kaivoksen seka eri urakoitsijoiden tyontekijdilla on velvollisuus ilmoittaa
polyhavainnoistaan  nimetyille vastuu- tai yhteyshenkildille.  Tunnistetuille
hajapolypaastokohteille on nimetty seka vastuu- ettd yhteyshenkildt, joiden
yhteystiedot I6ytyvat myds tastd suunnitelmasta (taulukot 1-4). Hajapdlyjen
hallintasuunnitelma ja eri kohteiden yhteyshenkilot tullaan laittamaan myos kaivoksen
intranettiin, josta tiedot ovat kaikkien saatavilla. Lisaksi ymparistokoulutuksissa
kasitellaan polynhallintaan liittyvat asiat seka polyavien kohteiden vastuu- ja
yhteyshenkilot. Mahdolliset polyhavainnot kirjataan poikkeamien hallintajarjestelmaan,
jossa maaritetaan tarvittavat toimenpiteet. Kaivoksen rikastushiekka-altaan A seka
malmitien polyamista valvotaan myos kameravalvonnan avulla, joka on yhdistetty
suoraan valvomoon.

5 HAJAPOLYPAASTOJEN VAHENTAMINEN

5.1 LOUHINTA JA LASTAUS

Louhinnan, eli lahinna rajaytysten aiheuttamaa polykuormitusta pyritdaan vahentamaan
rajaytysteknisilla toimilla, joita ovat optimaalinen panostus ja tarkeimpana etutaytteen
(takkays) kayttd panostetuissa rei'issa. Takkays vahentaa selvasti rajaytyksesta
aiheutuvaa polyamista. Malmin ja sivukiven lastauksesta aiheutuu jossain maarin
polyamista, jota on hyvin vaikea kontrolloida tai vahentaa. Kaivoksen jatkuvasti
syventyessa tdma polyvaikutus on kuitenkin kokonaisuuteen nahden merkitykseton.
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5.2 MOBIILIMURSKAUS

Kaivoksen urakoitsijan omistamia mobiilimurskaimia kaytetaan tarve- ja sivukiven
murskaamiseen kaivoksen omaan kayttoon. Mobiilimurskain sijaitsee avolouhoksen
etelapuolella avolouhoksen ja nikkelipitoisen moreenikasan valissa.
Mobiilimurskaimessa on kiintea kastelujarjestelma podlyamisen estamiseksi.
Kuljettimen pudotuskorkeuden saatd on myos kaytossa. Tarvittava kasteluvesi
saadaan avolouhokseen kertyvista vesista. Myos mobiilimurskauksen vaihtoehtoisia
murskauspaikkoja polynhallinnan kannalta tarkastellaan.

Polyamisen torjunnassa on oltava kaytdssa kastelulaitteisto. Pakkaskaudella
kastelulaitteistoa ei voida kayttdaa. Kesalla 2022 on otettu kayttdon uusi
korkeapainesumutusjarjestelma, jonka avulla pdlya voidaan hallita myds pakkasella.
Lisaksi on huolehdittava, ettd murskeen pudotuskorkeus kuljettimelta murskekasaan
on pieni, koteloinnit ovat paikoillaan ja kunnossa. Urakoitsijan on keskeytettava
murskaus, mikali polya leviaa murskausalueen ulkopuolelle.
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Taulukko 1. Toimintasuunnitelma mobiilimurskaimen pélydmisen rajoittamiseksi

Polyava kohde

Mobiilimurskain

Vastuuhenkil6t Jaakko Kilponen (050 4145188) tai Esko Pystynen
(040 586 6460).
Yhteyshenkilot Paivatydnjohtajat: Pekka Lakkala (040 6302039) tai

Jorma Koukkula (040 6613332)

Polyntorjuntatoimenpiteet

Kiinted kastelujarjestelma on toiminnassa jatkuvasti
mobiilimurskaimen ollessa paalla aina myds talvella noin
-15°C asti. Kuljettimet on koteloitu. Kuljettimien
purkupaat on paasaantoisesti koteloitu ja polynsuojaus
laitteet  asennettu.  Kuljettimien  pudotuskorkeus
kasaan/kuljettimelle on mahdollisimman pieni.

Tyotavat

Urakoitsija  seuraa polyamista ja  murskaus
keskeytetaan, jos poly nousee murskausalueen
ulkopuolelle.

Toiminnan seuranta

Yleinen turvallisuustarkastus tehdaan kuukausittain,

jolloin tarkistetaan myos mobiilimurskaimen
pdlyntorjuntalaitteiden kayttd ja
polyntorjuntatoimenpiteiden toteutuminen.

Kalusto ja | Henkiloston on pidettava henkilokohtaisia

henkilosto suojavarusteita ja tydossa on noudatettava Bolidenin
ohjeita polyamiselta suojautumisessa. Murskauskalusto
ja polyntorjuntarakenteet on pidettava kunnossa ja
polyntorjuntalaitteet toiminnassa murskauksen aikana.

Kayttopaivakirja Urakoitsija pitda kayttdpaivakirjaa, johon merkitaan
muun muassa toiminta-ajat, havainnot saatilasta,
melusta, polyamisestd seka poikkeamat. Poikkeavasta
polyamisesta raportoidaan sahkoiseen poikkeamien
hallintajarjestelmaan.
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5.3 KAIVOSALUEEN TIESTO

Teiden polyaminen kuivalla saallda on merkittavin polynlahde. Kaivosalueen ajotiet
seka malmitie louhoksesta primaarimurskaimelle ovat kaikki paallystamattomia.
Malmitien pOlyamistd seurataan operaattorien havaintojen lisaksi myo0s
kameravalvonnan avulla. Raskaat louheautot aiheuttavat kuivalla kelilla teiden
voimakasta polyamista. Teiden polyamisen estamiseksi tiet kastellaan useaan kertaan
paivassa. Louhosalueella kaytetdan avolouhoksesta tulevaa vettd ja rikastamon
alueella pintavalutuskentan pumppaamon tasausaltaalta pumpattua vetta, joka
pumpataan pintavalutuskentan pohjoispuolella olevaa putkea pitkin kasteluveden
lastauspaikkaan tai Kitisestd otettua raakavettd. Tarvittaessa muualla Kkuin
louhosalueella kaytettava kasteluvesi otetaan pintavalutuskentan tasausaltaan
palautuslinjasta tai raakavesitankista rikastamolta.

On todettu, etta vesi ei ole kovin tehokas polyn sitoja, ja kastelua joudutaankin kuivina
paivina tekemaan jatkuvasti. Seka avolouhoksella etta rikastamoalueella kastelua
suoritetaan tarvittaessa siten, etta polya ei paase syntymaan ja hyva nakyvyys sailyy.
Kaivosalueen teiden kastelusta vastaa kaksi urakoitsijaa. Tamanhetkinen tilanne
kaivosalueen kastelualueiden jakautumisesta ja vedenottopaikoista on esitetty
kuvassa 2.
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Kastelualueet ja vedenottopaikat

@ Avolouhoksen kuivatusvesi
@ Raakavesi
@ Kitiseen pumpattava kasitelty vesi

==== Kajvospiirin raja

Kuva 2. Kasteluveden ottopisteet seké alueet, joissa kasteluvettd kéytetaan.

Louhos- ja sivukivialueen polyntorjuntaan kaytetaan vetta ja suolaa. Kaytettavissa on
kaksi urakoitsijan dumpperia, joihin on rakennettu vesisailiét. Veden lisaksi
louhosalueen podlyntorjuntaan kaytettiin suolaa tehostamaan polynsidontaa kuivilla
keleilla seka tarvittaessa talvella sellaisissa olosuhteissa, jolloin suolauksella voidaan
vahentad polyamista. Rikastushiekka-altailla veden lisdksi polyntorjuntaan on
mahdollista tarvittaessa kayttaa polymeeria.
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Kaivosalueen teiden kastelu on kaivososaston vastuulla. Kastelu-urakoitsija pitaa
paivittaista lokikirjaa mahdollisista kastelutarpeista, kastelukerroista ja kaytetysta
vesimaarasta. Kaivosalueella on yleinen nopeusrajoitus, jonka yhtena tarkoituksena
on vahentaa polyn muodostumista tieliikenteesta.

Taulukko 2. Toimintasuunnitelma kaivosalueen teiden pbdlydmisen rajoittamiseksi

Polyiva kohde Kaivosalueen tiet

Vastuuhenkild Louhosalueen tiet:
Jaakko Kilponen (050 4145188) tai Esko Pystynen (040 586
6460)

Rikastamon alueen tiet:
Aki Korpikoski (040 482 4661) tai Petteri Back (0406578665)

Yhteyshenkilot Louhosalueen tiet:

Paivatyonjohtajat: Pekka Lakkala (040 6302039) tai Jorma
Koukkula (040 6613332)

Muina aikoina: TOKE-tuotannon ohjauskeskus (040 750 3998) tai
kaivostyonjohto: vuoro 1 — Juha Rénka (040 153 5158),

vuoro 2 — Matti Rantatalo (040 678 1655), vuoro 3 — Antti Kunnari
(040 768 0778), vuoro 4 — Janika-Miia Kettunen (040 359 3966),
vuoro 5 — Mauno Honkonen (040 184 8162)

Rikastamon alueen tiet:
Valvomo (040 809 3395)
Aki Korpikoski (040 482 4661) tai Petteri Back (0406578665)

Ajankohdat Kastelu-urakoitsija huolehtii, etta polya ei paase teiltd nousemaan
ilmaan liikaa ja hyva nakyvyys sailyy. Kuivan saan aikana
kastelua suoritetaan jatkuvasti.

Tyovaiheet Louhosalueen kasteluvesi haetaan avolouhoksesta keratyista
vesista. Rikastamoalueen kasteluvesi haetaan  joko
vesivarastoaltaan lansipuolen kasteluveden ottopaikasta,
pintavalutuskentan tasausaltaan pumppaamolta tai rikastamon

raakavesitankista.
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Materiaalit Seka louhoksen etta rikastamon alueelle kaytetdan kastelussa
paaasiassa vetta. Kaivosalueella voidaan levittad myos vesi-
suolaliuosta tai suolaa.

Kalusto ja | Arctic Infralla on kaytossaan kaivosalueen teiden kasteluun kaksi
henkildsté dumpperia. Molemmat on varustettu 45 m3:n sailiolla. Urakoitsija
Niskasaarella kaytdssaan Scania Kuorma-auto 13m3 sailidlla
(kastelu/pihojen pesu) ja varalla Sisu SL210 kuorma-auto 13 m3
sailiolla. Molemmat ovat seka paineellisia, ettd omalla paineella
toimivia. Lisaksi pyorakoneessa keraava harjakalusto (kasteleva)
0,5 m3 sailidlla.

Kayttopaivakirja | Urakoitsijat merkitsevat kaytetyn vesimaaran ja tuntimaaran
kayttopaivakirjaan. Kaivoksen henkilokunta tarkistaa
kayttopaivakirjan kuukausittain. Poikkeavasta polyamisesta
raportoidaan sahkdiseen poikkeamien hallintajarjestelmaan.

5.4 TUOTANTORAKENNUKSET

Varsinaisen tuotantoprosessin osalta merkittavin pdlynlahde on murskaamo.
Murskaamon ja rikastamon polypaastoja aiheuttavat kohteet on varustettu
kohdepoistoin, ja poistoilma johdetaan pdlynpoistolaitteiston kautta ulkoilmaan.
Pdlynpoistolaitteistot on asennettu primaari- ja sekundaarimurskalle seka seulalle.
Kuljettimet on suojattu sivuilta ja paalta koteloinnein. Alueiden pdlyamista seurataan
paivittain, ja polyamishavainnot kirjataan poikkeamien hallintajarjestelmaan.

Polyn keraysyksikoista poly ohjataan ruuvikuljettimella kerayslavoille. Murskauksen ja
seulonnan polyn takaisinpumppausjarjestelma on purettu. Primaarimurskalle on
asennettu vain kesaaikaan toimiva vesisumujarjestelma hienoaineksen sitomiseksi.

Primaarimurskan, sekundaarimurskan ja seulan poélynkeraysjarjestelmia on muutettu
kayttokokemusten perusteella.

Pesun toimintaa tarkkaillaan ja kehitetaan tarvittaessa. Kuljettimelle on asennettu
myOs kolmas kaavin kahden edellisen lisaksi vahentamaan kuljettimen ripetysta (el
kuljettimeen kertyneen hienoaineksen putoamista hihnalta). Kuljettimelle on asennettu
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myos hihnaharja. CVR 3:lle on tehty parannustoimenpiteita lisdamalla kuljettimen
kotelointia (osittainen kotelointi), jolla saatu vetoa pienennettya.

Kaavarien huollettavuutta on parannettu yhteensa viidella kuljettimella muuttamalla ne
ajon aikana huollettaviksi. Kuljettimelle, joka palauttaa malmin
sekundaarimurskauksesta asennetaan ajon aikana huollettavat kaavarit. Kaavarit on
asennettu myos primaarimyllyjen syotossa oleville kuljettimille 8 ja 9. Kuljettimeen
asetetulla suoristusrullalla tehostetaan kaavinnan toimintaa. Kuljettimen ja
syottosuppilon valiin on asennettu lisatiivisteet. Polyn keraysyksikkoa tiivistetaan lisaa
vuotojen vahentamiseksi. Primaarimyllyja syottavilla kuljettimilla 5 ja 6 on tehty hihnan
kaannot seka selvitetty mahdollisuutta asentaa harjoja, vesipesuja ja lisdkaapimia
polyamisen vahentamiseksi. Myos kuljettimille 1, 8 ja 9 on tehty hihnankaannot.
Harjatyyppinen kaavari lisattin 2019 CVR 3:lle. Lisaksi kuljetin 10 on suljettu
kokonaan.

Lisaksi kuljettimien osalta riippukiristys on muutettu vetoasemakiristykseksi
seitsemalla kuljettimella kymmenesta, jolloin ripetys poistuu kokonaan
riippukiristyksen kohdalta. Myllyhallista hienomurskalle kivea siirtdva kuljetin on
umpinainen eika polyamista tapahdu. Hihnakuljettimille 10, 5, 6 ja 1 on asennettu
paluuhihnan kaantolaitteet. Kadantolaitteen ansiosta ripetyksen maara kuljettimen alle
vahenee huomattavasti. Hihnakuljettimen 2 (CVR 2) kuljetintunneliin on tehty valiseina,
joka estaa valivarastosta leviavan polyn paasyn kuljetintunneliin/ulkoilmaan.

Seulalla on kehitetty tiivisteiden kiinnitysmenetelmia kayttdmalla monihuullostiivisteita.
Kuljettimelle, joka kuljettaa seulotun malmin valivarastoon on asennettu kuljetinharja
ja kolmas kaavin edellisten lisaksi. Kuljettimelle asennetaan myos itsestaan
puhdistuvat kantorullat valivaraston paahan. Seulalle asennetaan pdlya ionisoiva
laitteisto. Paaseulan purkusuppilo on koteloitu. Palasiiloon on lisatty suppilot.
Toukokuussa 2019 asennettiin uusi paaseula. Seulan polynpoistot ja kotelointi tehtiin
tiiviimmaksi ja paremmaksi kuin nykyisessa seulassa. Seula on kokonaisuudessaan
koteloitu.
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Taulukko 3. Toimintasuunnitelma tuotantorakennusten pélyémisen rajoittamiseksi

Polyava kohde

Tuotantorakennukset

Vastuuhenkilo

Antti Niemela (040 183 3733) tai Janne Laukkanen (050 5179860)

Yhteyshenkil6t

Valvomo (040 8093395)

Rikastamon tyonjohto: vuoro 1 — Mika Vihriala (040 635 0849) vuoro
2 — Aleksi Imponen (040 151 1932), vuoro 3 — Juha Hjelm (040 483
8369), vuoro 4 — Risto Pollanen (040 649 5550), vuoro 5 — Petri
Mikkola (040 635 2752)

Ajankohdat

Prosessityontekijat kiertavat usean kerran vuoron aikana
prosessirakennuksissa, jolloin pélyaminen voidaan havaita nopeasti.
Pdlynpoistojarjestelmien tukkeutuminen havaitaan
prosessiautomaatiojarjestelmasta  ja  tukkeutumistapauksessa
polynpoistolaite pysaytetaan, avataan ja polytukos poistetaan.

Tyovaiheet

Polyamisen ilmetessa rakennusten sisalla suljetaan ovet.

Pdlyntorjuntarakenteissa puutteita havaittaessa puhdistetaan tai
korjataan polynkeraysjarjestelmat ja tiivistetaan kuljettimien
koteloinnit.

Rakennusten sisalla poly pestaan ja imuroidaan pois tarvittaessa.

Materiaalit

Pdlyn siivoamiseen kaytetdan vetta. Tarvittaessa kuivaimuautoa
apuna.

Kalusto ja
henkilosto

Prosessi- ja kunnossapito-osastojen henkilokunta huolehtivat
polyntorjunnasta seka ennakoivasti etta puutteita havaittuaan.
Pdlynkeraysyksikkdja on kolme ja pdlyn siivoamista varten 10ytyy
veden jakelupisteita.

Kayttopaivakirja

Vuoromestarit pitavat paivittdin sahkoista kayttopaivakirjaa, johon
merkitaan polyhavainnot. Poikkeavasta polyamisesta raportoidaan
sahkoiseen poikkeamien hallintajarjestelmaan.

Laatija

Tiina llo
Hyvaksyja
Johanna Holm

Otsikko Voimassa alkaen
Hajapolypaastojen hallintasuunnitelma 2024-02-14
Asiakirjanro. Organisaatio

INST-58730-v. 5.0 Boliden Group/ Mines/ Kevitsa/ EHSQ Kevitsa/ Environment

Kevitsal

Mikéli tdmé on tuloste tai kopio, muistathan etté ajantasaisin versio I16ytyy BMS-jérjestelmé&sté (online). 15

(18)




BOLIDEN

Boliden Kevitsa Doc.no:
Hajapdlypaastdjen hallintasuunnitelma

5.5 VARASTOALUEET

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

5.6 KAIVANNAISJATE- JA MOREENIALUEET

Mahdollisia polyavia kohteita ovat sivukivialue, moreenin varastointialueet ja
rikastushiekka-allas A. Sivukivialueella pdlyamista esiintyy kiven kaatovaiheessa
|ajitysalueelle seka kuivalla kelillda lastausteiden pdlyamisena. Sivukivialueen
polyhavainnot kirjataan kayttopaivakirjaan. Sivukivialueen pdlyamista tarkkaillaan
kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailuohjelman mukaisesti sijoittamalla  yksi
pOlytarkkailupiste sivukivialueesta koilliseen Huutamoaavan suuntaan. Talla
tarkkailulla voidaan havaita sivukivialueen suunnasta tulevan polyn laatua ja maaraa.
Moreenin ja muiden maa-ainesten varastointialueiden pdlyamista tarkkaillaan
silmamaaraisesti paivittain.

Rikastushiekka-allas A on rakennettu ymparisto- ja vesitalousluvan lupamaaraysten
mukaisesti. Altaan polyamista tarkkaillaan kenttdhavaintojen lisdksi kameravalvonnan
(normaali kameravalvonta seka lampdkameravalvonta) avulla. Rikastushiekka-altaan
A padon lapi suotautuvaa vesimaaraa hallitaan altaan juureen rakennettujen
juurisalaojien ja pumppaamojen avulla. Tama lisada merkittavasti padon stabiliteettia ja
mahdollistaa myohemmassa vaiheessa padon korottamisen vastavirtaan
rikastushiekan paalle turvallisesti. Rikastushiekka-altailla A ja B on aloitettu
rikastushiekan 13jitys kesalla 2012. Rikastushiekka-altaalla B rikastushiekan ei ole
havaittu polyavan, luvan mukaisesti B hiekka tulee pitaa vesipinnan alapuolella. Altaan
vesipintaa on poikkeuksellisesti laskettu tiivisrakenteiden korjauksen ajaksi ja sen
vuoksi osa B-altaan hiekasta on valiaikaisesti vedenpinnan ylapuolella.
Rikastushiekka-altaalla A on havaittu polyamista korotustoiden yhteydessa seka
haasteellisten sadolosuhteiden vallitessa (tuulinen, kuivina ja kuumina keleind).
Pdlyntorjunta rikastushiekka-altaalla A hallitaan paaasiassa spigotointikohdan
muuttamisella tarvittaessa. Patokorotustoiden yhteydessa tai spigotointisuunnitelman
niin vaatiessa, missa ei voida spigotoinnilla ehkaista polyamista, asennetaan alueelle
harso. Polyamista minimoidaan rikotun pinnan maaraa lisdamalla padon rakentamisen
yhteydessa. Lisaksi patorakennussekvenssia on tarkennettu polyamisen
minimoimiseksi.
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Rikastamo seuraa

krt/vuorossa

padonkorotustydomaalla
polyamistilannetta

rikastushiekka-alueita ja niiden mahdollista polyamista 2

tehtavilla kierroksilla. Lisaksi rikastushiekka-altaan
tyoskenteleva urakoitsija pystyy havainnoimaan
jatkuvasti.  Rikastushiekka-altaan osissa  spigotointikohtia

vaihtamalla voidaan vaikuttaa siihen nopeasti, ettei liian kuivia reuna-alueita paase

syntymaan.

Taulukko 4. Toimintasuunnitelma rikastushiekka-altaiden p6lydmisen rajoittamiseksi

Polyava kohde

Rikastushiekka-altaat

Vastuuhenkilo

Andrei Dianoff (040 545 6721) tai Antti Niemela (040 183 3733)

Yhteyshenkilot

Valvomo (040 809 3395)

Rikastamon tyonjohto: vuoro 1 — Mika Vihridla (040 635 0849)
vuoro 2 — Aleksi Imponen (040 151 1932), vuoro 3 — Juha Hjelm
(040 483 8369), vuoro 4 — Risto Pdllanen (040 649 5550), vuoro 5
— Petri Mikkola (040 635 2752)

Ajankohdat Rikastamon tyontekijat kayvat kiertamassa rikastushiekka-altaat
joka vuorossa, jolloin polyamista myos havainnoidaan. Urakoitsija
kastelee tiealueita myos tarvittaessa.

Tydvaiheet Urakoitsija kastelee tiealueita kasteluautollaan tarvittaessa, johon
vesi otetaan rikastamorakennuksen raakavesitankista.

Materiaalit Kasteluun kaytetaan toistaiseksi tiealueilla vetta, rikastushiekka-
altaan polyamista hallitaan paaasiassa lajityspaikan muutoksella,
alueilla joissa korotustyd on kaynnissa eika Igjitystd voida
polytapauksissa sinne ohjata, polya estetaan harsottamalla kuivat
rikastushiekkapinnat

Kalusto ja | Urakoitsijan kasteluauto

henkildsto

Kayttopaivakirja

Vuoromestarit pitavat paivittain sahkoista kayttopaivakirjaa, johon
merkitdan polyhavainnot. Poikkeavasta polyamisesta raportoidaan
sahkoiseen poikkeamien hallintajarjestelmaan.
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6 HAVAINNOT JA POIKKEAMAT

Poikkeamien hallintajarjestelmaan raportoituja tilanteita tarkastellaan nykyisin
saanndllisesti paivittain ymparistoyksikon ja eri osastojen toimesta, ja pyritaan
mahdollisille toistuville tilanteille etsimaan ennaltaehkaisevia ratkaisuja.
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1. Johdanto / Introduction

Tassa raportissa  esitetddn  yhteenveto
geoteknisestd seurannasta vuoden 2023
neljannen kvartaalin aikana, sek& kaydaan lapi
Boliden Kevitsa Mining Oy:n (Boliden) Kkai-
voksen rikastushiekka-altaiden (TSF) A ja B
toimintaa seurannan tulosten valossa.

This report presents a summary of the
geotechnical instrumentation monitoring over
the fourth quarter of 2023 and discusses the
performance of the facility in relation to the
monitoring data at Boliden Kevitsa Mining Oy
Tailings Storage Facility (TSF) A and B.

Geoteknista  valvonta- ja tiedonhallinta-
jrjestelmdd paivitetddan parhaillaan reaali-
aikaiseksi alustaksi (Vista Data Vision, Bentley
Systems Inc), jota Boliden aiemmin pilotoi.
Samalla instrumenttien nimeamiskaytantéa on
paivitetty. Uusi nimeamiskaytantd on esitetty
litteessa A ja VWP-antureille kohdassa 3.4.

Q4 2023 mennessda VDV:hen on Vviety
painumamittauspisteiden ja VWP antureiden
mittaustulokset. Myds pohjavesiputkien mittaus-
ten datan vienti VDV:hen on tyon alla.
Pohjamaahan asennettujen pohjavesiputkien
painetason seurannan automatisointi on
valmistunut ja automaattiset pohjavesiputket on
viety VDV:hen. Muut pohjavesiputket ovat viela
osin neljnnesvuosittaisessa manuaalisessa
mittauksessa.

Finmeas datan visualisointijarjestelméa otetaan
kayttoon maaliskuusta 2024 alkaen.

The geotechnical monitoring and data
management system is currently being updated
to a real time platform (Vista Data Vision,
Bentley Systems Inc), which was previously
piloted by Boliden. At the same time the
instrument naming convention has been
updated. Details on the new naming system are
given in Appendix A and for VWPs in chapter
3.4.

Until Q4 2023 settlement monitoring point and
VWP data has been imported to VDV. Also,
importing standpipe (CPP) measurement data to
VDV is work in progress. Foundation standpipe
(CPP) pressure level monitoring automatization
has been completed and data has been
imported to VDV. Other standpipes are still
measured manually quarterly.

The Finmeas monitoring data visualisation
system will be utilized from March 2024
onwards, however.

2. Yhteenveto ja toimenpidelista / Summary and action list

Rikastushiekka-altaan A alkupadon
pohjamaan ja rakenteen vedenpinnantaso

Yleisesti vedenpinnantasot olivat vakaat
edelliseen vuosineljannekseen verrattuna.
Halytysrajat ylittyivat kolmessa sijainnissa:

» 4410 _CPP_ST2(-66)_226.4 —
Halytysraja paivitetddn vastaamaan
viereisen pietsometrin halytysrajaa.

» 5170 _CPP_STO0(-83)_229 -
suotokontaktissa, Halytysraja
paivitetaan.

Kuten edellisessa raportissa todettiin, on tun-
nistettu joitain alueita, joissa pohjaveden pin-

TSF A Foundation and Starter
Embankment Phreatic level

Dam

Generally phreatic levels remain stable relatively
to the previous quarter. Standpipe trigger levels
were exceeded in three locations:

= 4410 _CPP_ST2(-66)_226.4 — trigger
level to be updated to match adjacent
piezometer

= 5170 CPP_STO0(-83)_229 — At seepage
contact. Trigger level to be updated
However, as stated in the previous report, some

areas are identified where phreatic levels in the
foundation are exceeding the foundation level
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nantaso ylittd& pohjamoreenin pinnan tason ja
joita tullaan tutkimaan uusilla VWP asen-
nuksilla.

Kahden pohjamoreeniin asennetun VWP
anturin paineen tasot ylittivat halytysrajat:

= 1550 VWP_ST2(-62) 221.5 paineen taso
ylittd& ensimmaisen halytysrajan +223.35
joka vastaa arvioitua pohjamoreenin pinnan
tasoa. Halytysrajan nostoa tasolle +224.2
suositellaan.

Painetasot pohjamaassa olivat yleisesti vakaat
vuoden 2023 aikana. Pohjamaan Casagrande
pietsometrit automatisoitiin vuoden 2023
aikana.

and additional VWP installations are planned to
better understand the phreatic level.

Two vibrating wire piezometers exceeded
trigger levels:

= VWP 1550 _VWP_ST2(-62)_221.5 showed
a pressure level above the preliminary
trigger level +223.35 corresponding to
estimated foundation level. The trigger level
is recommended to be raised to +224.2.

Phreatic levels in the foundation were generally
very stable over the year 2023. The foundation
Casagrande piezometers measurements were
automated during 2023.

Vedenpinnantaso rikastushiekka-altaan A
rikastushiekassa

Uusia VWP -antureita asennettiin rikas-
tushiekkaan vuoden 2023 ensimmaisen kvar-
taalin aikana pohjatutkimusten yhteydessa. Uu-
sille VWP-antureille on asetettu halytysrajat
tammikuussa 2024.

Yleisesti pinnantasot olivat Q4 2023 aikana
vakaita. Joitakin muutoksia vedenpainetasoissa
oli havaittavissa VWP antureille. Antureista,
joille raja on asetettu, kahdessa anturissa
havaittiin halytysrajan ylitys:

= 1100 VWP_ST13(175)_243.7 — Matala

pietsometri asennettu jaatyneeseen
kerrokseen.

= 1860 _VWP_ST8(66) 2445 — Matala
pietsometri asennettu jaatyneeseen
kerrokseen.

» 2540 VWP_ST5(4)_232.4 -
Koilliskulman painetasot ovat olleet
myo6s aiemmin korkeammat kuin muilla
alueilla

VWP antureiden mittausten perusteella altaan
vedenpinnan nousu ei kasvattanut
paineentasoja alkupadolla vuoden 2023 aikana.
Painetasot pysyivat suhteellisen vakaina koko
vuoden. Juurisalaojan pumppauksesta ja 8.
vaiheen rakennustoista johtuvia
painemuutoksia havaittiin paikallisesti.

Matalien, jaatyneeseen kerrokseen
asennettujen pietsometrien kohonneet

TSF A Tailings phreatic level

New VWPs were installed in the tailings during
Q1 2023 along with the field investigation
campaign. Trigger levels for the new VWP
installations were set in January 2024.

Generally, levels were stable in Q4 2023.
Changes in the pore water pressure was
observed in several sensors. For the VWP’s with
trigger limits set, two instruments showed
temporary limit exceeding:

= 1100 VWP_ST13(175)_243.7 shallow
piezometer installed within frozen layer

= 1860 VWP_ST8(66) 244.5 shallow
piezometer installed within frozen layer

= 2540 VWP_ST5(4)_232.4 - The
phreatic level on the north east dam has
historically been higher than other
locations.

The increased head in the pond did not increase
the phreatic level against the starter dam
embankment according to the installed VWPs
during the year 2023. The phreatic levels were
relatively stable during the year. Some
fluctuations related to toe drain pumping and
construction work of stage 8 was observed.

The elevated phreatic level of the shallow
piezometers installed within a frozen tailings
layer is considered to be due to a combination of
deposition, spring melt, rainfall and Stage 8
construction.
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painetasot on paatelty johtuneen ljityksen,
kevétsulamisen, sateisuuden ja 8. vaiheen
korotuksen yhteisvaikutuksesta.

Inklinometrit

Inklinometrien halytysrajaa ollaan muuttamassa
nykyisestda 20 mm/kuukaudessa 10 mm/
kvartaalissa. Halytysraja on paéivitetty instru-
menttirekisteriin.

Siirtyman halytysrajaa (10 mm/kvartaali) ei
ylitetty kolmannen kvartaalin aikana. A-
suuntainen siirtyma oli muutamia millimetreja
edellisiin mittauksiin verrattuna. Kuitenkin kah-
dessa putkessa (860 INC_ST5 247.43 and

960 _INC_ST5 247.09) on todettu hitaasti
etenevaa siirtymaa 2...4 mm/kvartaali.
Aiemmin kuukausittain mitatut inklinometrit

siirretaan kvartaalittaiseen mittaustineyteen Q1
2024 alkaen.

Vuoden 2023 aikana havaittin vain pienia
siirtymid inklinometreissa.

Inclinometers

Trigger levels for inclinometers are being
updated from current 20 mm/month to 10
mm/quarter. The Trigger level has been updated
in the instrument register.

Trigger levels for displacement (10 mm/quarter)
were not exceeded during the fourth quarter of
2023. Displacement in A direction was within a
few mm of the previous measurements.
However, in two casings (860 _INC_ST5 247.43
and 960 _INC_ST5 247.09) measurement
results show slow on-going creep at a rate of
2...4 mm per quarter.

Previously monthly measured inclinometers are
set to be measured quarterly from Q1 2024.

During 2023 only small displacements were
measured from the inclinometers.

Painumalevyt (PMK)

Painumapisteet (PMK) mitattiin 31.12.2023.
Kolmannen kvartaalin poikkeavat tulokset
varmistettiin  lisamittauksilla  lokakuun ja
marraskuun 2023 aikana.

Painumalevyjen halytysraja on 50 mm/kvar-
taalissa. Yleisesti ottaen neljannen vuosi-
neljanneksen aikana mitatut siirtymat alittivat
halytysrajan kahta mittauspistettda lukuun
ottamatta marraskuun lisdmittauksessa. Nama
mittaustulokset osoittautuivat virheellisiksi Q4
2023 viimeisessa tehdyssa mittauksessa.

Neljdnnessa kvartaalissa tehdyt mittaukset
vahvistivat Q3 2023 halytysrajan ylittAneiden
pisteiden siirtyman. Pisteet on asennettu 7.
vaiheelle ja kyseessa on todennakdisimmin
asennuksen jalkeista alkupainumaa.

Neljannen kvartaalin aikana asennettiin kolme
uutta painumamittauspistetta 8. vaiheelle ita- ja
etelapadoille: PMK_8 3300, PMK_8 3550, and
PMK_8_5800.

Vahingoittuneiden mittauspisteiden vanhat
tulokset on poistettu liite A:n kuvaajista
luettavuuden parantamiseksi.

Settlement plates (PMK)

All settlement measure points were measured
on 31.12.2023. Additional measurements were
taken also in October and November 2023 to
confirm the values in the points of interest in Q3
2023.

The trigger limits for the settlement plates are 50
mm/quartal. Generally, the PMK measurement
results were below the trigger level but was
exceeded at two locations during an additional
measurement in November. These
measurement results were shown to be
erroneous in the following results in the end of
Q4 2023.

The measurements in Q4 confirmed the
movement of the trigger exceeding points in Q3
2023. The points were newly installed on the
stage 7, and the movement was most likely
caused by initial settlement.

Three new points have been established to the
stage 8 in the eastern and southern dam:
PMK_8_3300, PMK_8 3550, and PMK_8 5800
during Q4 2023.
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The old measurements of damaged points have
been removed from the Appendix A to improve
the readability of the displacement figures.

Yhteenveto mittausten tilanteesta on esitetty
taulukossa 2. Lisamittausten tarve tai mit-
taustaajuuden muutokset on merkitty keltaisella
varilla ja halytysrajojen vylitykset oranssilla.
Instrumentit, jotka eivat vaadi toimenpiteita on
esitetty vihrealla.

A summary of the status of the instrument
readings is provided in Table 1. Where
additional readings are required to confirm or the
frequency of readings are increased are noted
as Yellow, and where the trigger level was
exceeded are noted as Orange. No actions are
noted as Green.

Taulukossa 3 on esitetty listaus toimenpide-
ehdotuksista monitorointidatan perusteella. Toi-
menpiteita, joita ei saatu valmiiksi edellisesséa
kvartaalissa, pysyvat avoimina my0s tassa
kvartaaliraportissa. Kuluvan kvartaalin aikana
valmistuneet tehtavat naytetddn harmaalla taus-
tavarilla eikd niitd esitetd seuraavassa rapor-
tissa.

Table 3 is an Action List based on the review of
monitoring data. Actions not completed in
previous quarters are carried over to this
quarterly report. Completed actions during the
current quarter are shown by gray shading and
will not be shown in the following monitoring
report.
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Table 1 (English) Summary of instrument readings.

Instrument Readings Status Comment

Further
clarification
or retest

TSF A starter dam
foundation and
embankment
standpipes and VWP
piezometers

Trigger level exceeded:
4410 _CPP_ST2(-66)_226.4  —
trigger level to be updated

5170_CPP_STO0(-83)_229 —
trigger level to be updated

1550 VWP_ST2(-62) 221.5 —
preliminary trigger level to be
updated

TSF A dam
foundation
standpipes

TSF B dam X No trigger levels established.
foundation
standpipes

TSF A Tailings
piezometers

Trigger level exceeded
2540 VWP_ST5(4) 232.4

Inclinometers
PMK Survey Points

Table 2 (Finnish) Yhteenveto mittaustuloksista.

Instrumentti Mittausten tilanne Kommentit

Vaatii liséasel-
vitysta tai
uudelleen-
mittausta

A-altaan Halytysraja ylittynyt:

alkrl]J_padon ; 4410 _CPP_ST2(-66)_226.4 —
E)%Aggsg;]]a Halytysraja paivitetaan
pohjavesiputket 5170_CPP_STO0(-83)_229 —

ja VWP anturit Halytysraja paivitetaan

1550_VWP_ST2(-62)_221.5 —
Ensimmainen hélytysraja
paivitetdan
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A-altaan X
rikastushiekan
pohjavesiputket

B-altaan padon
pohjamaan
pohjavesiputket

A-altaan
rikastushiekan
VWP:t

Inklinometrit X

Halytysraja ylittynyt
2540 VWP_ST5(4) 232.4

PMK X
painumamittaus-
pisteet

Table 3 Action list / Toimenpidelista.

Item / Asia

Comment / Kommentti

Responsibility
/ Vastuutaho

Status
Tilanne

220Q1-1 | 1 0260_CPPOA Replacement of standpipe with | WSP / Kevitsa | Goal / Tavoite
standpipe / VWP, exact location to be Q2 2024
pohjavesiputki determined (toe or crest of
starter dam). /
Pohjavesiputken korvaaminen
VWP anturilla, tarkka sijainti
auki (alkupadon harja/juuri)
220Q3-5 | 1 0735 TMP4A Fill up the monitoring well with Ruspeco /| Goal / Tavoite
temp. monitoring | sand up to buttress level. / Kevitsa Q2 2024
well / Kaivon tayttdminen hiekalla Ruspeco
Lampdtila- tukipenkereen tasoon asti. provides
mittauskaivo procedure
which  Kevitsa
can implement
Ruspeco
toimittaa
Kevitsalle
ohjeistuksen
23Q1-3 | Set trigger levels | Trigger level setting for VWP WSP / Kevitsa | Completed /
for VWPs / sensors installed on stages 6 Suoritettu Q1
Halytysrajojen and beyond. / 2024
asettaminen VWP | Halytysrajojen asetus
antureille korotusvaiheen 6 ja sita
seuraavien korotusten VWP
antureille.
23Q2-2 | VDV: VDV: Set automatic trigger WSP / Ruspeco | Will be done in
levels for VWPs for which a Finmeas
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Item / Asia

Responsibility

/ Vastuutaho

Status
Tilanne

Set automatic
trigger levels for
VWPs. /

Automaattisten
halytysrajojen
asettaminen VWP

Comment / Kommentti

trigger level has been
presented in the instrument
register.

VDV: Automaattisten halytys-
rajojen asettaminen niille VWP
antureille, joille on esitetty

system /
Tehdaan
Finmeas
jarjestelmassa
(Q1 2024)

66)_244.5

changes between 246.0 and
246.8. Does not correlate with
precipitation data. Trend should
be compared to deposition data

in Q4 2023 report. /

annual
monitoring
report / Osana
vuosittaista
raportointia

antureille halytysraja instrumentti-
rekisterissa.
230Q2-3 | VDV: Import standpipe (CPP) datato | WSP / Ruspeco | Done / Tehty
Import standpipe VDV. Foundation stan_dpipe Q4/2023
measurements are going to be
(CPP) data to : _ _
VDV, / automated and visualized in
VDV./
Pohjavesiputkien . . :
mittaustulosten P(_)hjave3|putk|en_ : :
vienti VDV-hen mlttgustulosten vienti VD_V.hen.
Pohjamaahan asennettujen
pohjavesiputkien mittaukset
automatisoidaan ja esitetaan
VDV:ssa.
230Q2-4 | ST5-PMK 900 Install new settlement Kevitsa / Arctic | Q3/2023
?e()crt]ilg?]rlng points to this Infra On_ e settlement
: point done
Uusien (900_PMK_ST
painumamittauspisteiden 5 247.4)
asentaminen tahan :
leikkaukseen Yk_5| .
: painumapiste
tehty
(900_PMK_ST
5 247.4)
230Q3-1 | 3_1000_CPP2B Water level has dropped by 3.5 | Kevitsa Done / Tehty
4410 CPP_ST2(- | meters from previous Q4/2023
66)_223.2 measurement. Remeasurement
during Q4 2023.
Vedenpinta on pudonnut 3,5
metria edellisesta mittauksesta.
Lisamittaus suositellaan Q4
2023 kvartaalissa
23Q3-4 | 1860 _VWP_ST8( | Unusual pressure level WSP as part of | Done [/ Tehty

Q4/2023
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Item / Asia

Responsibility

[ Vastuutaho

Status
Tilanne

Comment / Kommentti

Tavallisesta poikkeavaa
paineentason vaihtelua tasojen
+246,0 ja +246,8 valilla. Ei
korreloi sadantadatan kanssa.
Verrataan rikastushiekan
1gjitykseen Q4 2023 raportissa.

measurements in Q4 were
automatic in VDV. The water
level has increasing trend until
November, after which the
water level has stabilized.
Sensor calibration against
manually measured value is
recommended.

Mittaukset suoritettiin
manuaalisesti Q3:ssa ja
automaattisesti Q4 2023
alkaen. Vedenpinta osoitti
kasvavaa trendia
marraskuuhun asti, jonka
jalkeen vedenpinnan taso
vakiintui. Suositellaan sensorin
kalibrointia manuaalisesti
mitattuihin arvoihin.

23Q3-6 | Inclinometer Update the rest of the Kevitsa Goal / tavoite
names / inclinometer names into the Q2/2024 -
Inklinometrien new format. Q3/2024
nimeaminen Loppujen inklinometrien nimien
paivitys uuteen formaattiin.
23Q3-7 | Piezometers Update the name labels of the | Kevitsa Goal / Tavoite
labels / piezometers into the new Q2/2023 -
Pietsometrien format. Q3/2024
nimeaminen Pietsometrien nimien paivitys
uuteen formaattiin.
230Q4-1 | 3100_CPP_ST2(- | The pipe is blocked. It is Kevitsa Goal / Tavoite
47) 237.8 recommended to inspect if the Q1/2024
blockage could be removed
Putki on tukkeutunut.
Suositellaan tutkittavaksi jos
tukos saadaan avattua.
230Q4-2 | 4410 _CPP_ST2(- | The measurement in Q3 was Kevitsa / Goal / Tavoite
66) 226.4 done manually and the Ruspecto Q1/2024

WSP Finland Oy
Phone +358 20 786 411
Business ID 0875416-5



\\\I)

Q4 2023

REV: AO

13/57

Item / Asia

Responsibility

[ Vastuutaho

Status
Tilanne

23Q4-3

1860_CPP_ST2(-
50)_224.6

Comment / Kommentti

The automated foundation
piezometer has provided erratic
results from November 2023.
The pipe should be measured
manually, and the installation
inspected. / Automatisoitu
pohjamaan pietsometri on
antanut virheellisia tuloksia
marraskuusta 2023 alkaen.
Uudelleenmittausta
manuaalisesti ja asennuksen
tarkistusta suositellaan.

Kevitsa /
Ruspecto

Goal / Tavoite
Q1/2024

23Q4-4

Calibration of the
inclinometer /
Inklinometrin
kalibrointi

Last calibration done 2022-04-
01. Recalibration is
recommended.

Viimeisin kalibrointi tehty 2022-
04-01. Suositellaan
uudelleenkalibrointia.

Kevitsa /
Ruspecto

Goal / Tavoite
Q32024

23Q4-5

Cross-section
updates /

The cross-sections of 220, 960,
2820, 5020 should be updated

WSP / Kevitsa

Completed
February 2024

Leikkauskuvien
paivitys

for better interpretation of
instrumenting measurements. /

Leikkauskuvien 220, 960, 2820
ja 5020 paivittamista
suositellaan mittaustulosten
tulkinnan helpottamiseksi.

Tehty
helmikuussa
2024

3. Seurantatulokset / Monitoring Results

Mittalaitteiden mittaustietoja ja nimeamiskaytan-
t6d, jotka on asennettu rikastushiekka-altaan A
(TSF A) ympaéristoon, loytyvat liitteesta A.
Mittalaitteiden sijainnit on esitetty suunnitel-
massa liitteessa B.

Mitattuja arvoja verrataan halytysrajoihin, jotka
on maéaritelty jokaiselle mittalaitteelle TSF A:n
vakavuusanalyysin perusteella (Golder, 2017) ja
jotka paivitetdan vuotuisissa seurantarapor-
teissa. Halytysrajat esitetddn myds instrument-
tirekisterissa. Halytysrajat vaiheen 5 véarahdys-
lankapietsometreille (VWP), jotka on asennettu
vuosina 2020 ja 2021, péivitettiin teknisessa

Measurement data and naming convention of
the instrumentation installed around the tailings
storage facility A (TSF A) are found in appendix
A. Instrument locations are shown in the plan in
appendix B.

Measured values are compared to trigger levels,
which were defined for each instrument
according to the stability analysis of TSF A
(Golder, 2017) and which have been updated in
the yearly monitoring reports. The trigger levels
are also presented in the instrument register.
Trigger levels for stage 5 vibrating wire
piezometers (VWP) installed in 2020 and 2021
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muistiossa: "STAGE 5 VIBRATING WIRE
PIEZOMETER TRIGGER LEVELS" (Golder
2022). Uusille VWP-paineantureille, jotka on
asennettu korotusvaiheisiin 6 ja 7 vuonna 2023,
halytysrajoja ei ole viela maaritelty.

were updated in the technical memo “STAGE 5
VIBRATING WIRE PIEZOMETER TRIGGER
LEVELS” (Golder 2022). Trigger levels for new
VWP piezometers installed in 2023 on stages 6
and 7 have not been defined yet.

3.1.
Monitoring

Mittalaitteiden seurantataajuus / Frequency of Instrumentation

Mittalaitteiden lukemien suunniteltu seuranta-
taajuus ja sen toteutuminen vuoden 2023
neljannen vuosineljanneksen aikana on ftiivis-
tetty taulukossa 4. Mittalaitteet, joiden seuranta-
taajuutta on kasvatettu neljannelle kvartaalille,
on tunnistettu.

The scheduled frequency of the instrument readings and
whether these were achieved within Q4 2023 are
summarised in

Table 4. Increased monitoring frequency for Q4
for specific instruments are identified.

Table 4 Measurement frequency / Mittaustiheys

Instrument / Location Scheduled Realised Comment or proposed
Instrumentti Sijainti Frequency schedule change in Q1 2024
Suunniteltu reading frequency /
mittaustiheys ?4 AV Y Kommentit ja
Otettunut suositeltu Q1 2024
clGIEHT mittaustaajuus
Q4 2023 J
Automated readings in
TSFA tailings piezometers
foundation and Recorded everv 6 started in Q4 2023. /
embankment / hours / Mittauns/ 6 | ok Automatisoitu mittaus
TSF A s rikastushiekan
. . tunnin vélein . ) .
pohjamaa ja pietsometreissa alkoi
_ patorakenne 2023 neljannessa
Standpipes  / kvartaalissa
Pohjavesiputket _
Tailings /
Rikastushiekka | Quarterly [l o None / Ei kommenttia
Neljannesvuosittain
TSF B Quarterly /
foundation / Neljannes OK None / Ei kommenttia
TSF pohjamaa | vuosittain
ibrati i Foundation  / : .
Vibrating  Wire Pohiaman Recorded every 6 | OK None / Ei kommenttia
Piezometers / ) )
o hours / Mittaus 6
varahdyslanka- [ Tajlings tunnin valein : :
pietsometrit IRikastushiekka OK None / Ei kommenttia
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Instrument / Location Scheduled Realised Comment or proposed
Instrumentti Sijainti Frequency schedule change in Q1 2024
Suunniteltu reading frequency /
mittaustiheys 'Icggteﬁ?fr?ut/ Kommentit ja
sty Sl o1 20
Q4 2023 J
All inclinometers
measured quarterly
during 2024. Monthly
Tailinas and measurements  during
upstrgam fise buttress construction
Inclinometers /| embankments / ggg[r?r:gs OK Yxilril:{ometrit/ siirrlé?i':il;ll(':
Inklinometrit RIkastushiekka | |\ Ciam i S
ja ylavirtaan vuosittain neljannesvuosittaiseen
Jkorotukset mittaustaajuuteen 2024.
Tukirakenteen
rakentamisen aikana
mittaus tehdaan
kuukausittain.
TSF A Crests /| Quarterly
TSF A | Neljannes OK None / Ei kommenttia
PMK  Survey | padonharjat vuosittain
Points / PMK
mittauspisteet TSF B Crest /| Quarterly
TSF B | Neljannes OK None / Ei kommenttia
padonharjat vuosittain
Thermistors Tailings / \?aeril?r:g??equencii
Lampotlla- Rikastushiekka |/ Mittaustaajuus OK None / Ei kommenttia
anturit .
vaihtelee

3.2. Huokospainetasot - TSF A:n maapohjan ja alkupatopenger / Phreatic
Level — TSF A Foundation and Starter Dam Embankment

Pohjavesiputket ja varahdyslankapietsometrit

on asennettu seuraaviin kerroksiin:

Kivitaytt6 - Seuraa veden tasoa
kalliomurskeessa. On epatodennakdista,
ettd veden taso nousisi kalliomurskee-
seen, mutta huokospaine voi nousta, jos
moreeni ja rikastushiekka kulkeutuvat
kalliomurskeen huokosiin.

The standpipes and vibrating wire piezometers

are installed in the following layers:

Rockfill — Monitors the water level within
the rockfill. It is unlikely that the water
level would rise to the rock fill, however
pore pressure can rise if moraine and
tailings are transported to the voids in the
rock fill.

Foundation moraine — Monitors pore
pressure in the underlying moraine layer.
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= Maapohjan moreeni - Seuraa
huokoispainetta alapuolisessa moreeni-
kerroksessa.

= Kalliomurskeen ja alapuolisen moree-
nikerroksen valinen kontakti - Seuraa
mahdollista vuotoa louhetdytbén ja
alapuolisen moreenikerroksen valilla.

= Turve - Seuraa huokoispainetta rikastus-
hiekan alla olevassa perusturvekerrok-

sessa.
Pohjavesiputkien  halytysrajat, jotka on
asennettu maapohjaan, asetetaan yleensa
maapohjatason ylapuolelle. Jos
vedenpinnantasot ylittavat pohjatason

asennuksen aikana, kaytetdan muutosperustet-
ta, jossa halytysraja asetetaan 1 metrin alun
perin mitatun tason ylapuolelle noudattaen
"Tailings Characterisation, Seepage and
Stability Analysis", 2017, Golder Associates AB
-raportissa saadettyja periaatteita.

Seuranta-alueet, joissa vedenpinnan tasot ovat
maapohjatason ylapuolella, mika saattaa viitata

kohonneisiin vuototasoihin, ovat
(korotusvaiheen 5 paaluluvun mukaan):
*= Paalu 440 L&nsi
o 10340 CPPAA - 24 m
maapohjatason ylapuolella
o 10350 CPP2A - 10 m
maapohjatason ylapuolella
= Paalu 650 Luode
o 10640 CPP2C - 03 m
maapohjatason ylapuolella
» Paalu 2540 Ita
o 12550 CPP2B - 24 m

maapohjatason ylapuolella
= Paalu 4410 Etela

o 31310 CPP2B - 05 m
maapohjatason ylapuolella

Perustuksen VWP-antureiden asennusraportit,
jotka on asennettu lokakuussa 2022 ja
helmikuussa 2023, on julkaistu. Uusia VWP-
antureita asennettiin perustusten
pohjavesiputkiin syyskuun lopulla 2023.

= Rock fill contact — Monitors possible

seepage between the rock fill
embankment and underlying moraine
layer.

= Peat - Monitors pore pressure in the
basal peat layer underlying the tailings.

Trigger levels for standpipes installed in the
foundation are generally set to the top level of
the foundation. If the levels exceed the
foundation level at installation a change-based
approach is used where the trigger level is set 1
meter above the initially measured level
according to the principles set in “Tailings
Characterisation, Seepage and Stability
Analysis”, 2017, Golder Associates AB.

Monitoring sections, where water levels are
above the foundation level possibly indicating
elevated seepage rates are (stage 5 chainage):

=  Ch. 440 West

o 1 0340 CPP4A: 24 m
foundation level

o 1 0350 _CPP2A:
foundation level

= Ch. 650 Northwest

o 1 0640 _CPP2C:
foundation level

=  Ch. 2540 East

o 1 2550 CPP2B:
foundation level

= Ch. 4410 South

o 31310 CPP2B:
foundation level

above

1.0 m above

0.3 m above

2.4 m above

0.5 m above

The installation reports of the foundation VWP
sensors installed in October 2022 and February
2023 have been issued. New VWP sensors
were installed in foundation standpipes in late
September 2023.

WSP Finland Oy
Phone +358 20 786 411
Business ID 0875416-5




Q4 2023

\\\I)

17/57
REV: AO

3.2.1.

Neljannesvuosittaiset mittaukset (Q4 2023) / Quarterly Measurements (Q4 2023)

Pohjavesiputken ja VWP painetason tiedot
maapohjasta ja alkupatorakenteesta neljannes-

sa vuosineljanneksesta 2023 on lueteltu
taulukossa 5. Pohjavesiputkien painetasot
mitataan  joka  vuosineljannes  Bolidenin

henkilostén toimesta. Neljannessa vuosinel-
jAnneksessa 2023 tasot mitattin 13.1.2024.
Lokakuusta 2023 alkaen pohjamaahan
asennetuista pietsometreista ei enaa tehda
manuaalisia mittauksia pohjavesiputkiin tehtyjen
VWP asennusten vuoksi. Tamén raportin osalta
lukemat 31.12.2023 keréttiin taulukkoon 5.

Huokospainetasot on  esitetty kuvaajina
litteessa A. Automaattisten maapohjan pietso-
metrien tasot paivilta 15.10., 15.11. ja
15.12.2023 on merkitty kuvaajiin.

Standpipe and VWP pressure level data for
Foundation and Starter Dam Embankment from
Q4 2023 is summarised in Table 5. Manual
Standpipe levels are measured every quarter by
Boliden personnel, and the levels for the fourth
quarter of 2023 were measured on 13.1.2024.
From October 2023 onwards, no manual
readings will be required in the foundation
piezometers because of the VWP installation in
the standpipes. For this report, the readings on
31.12.2023 was collected to the table 5.

Phreatic levels are shown as graphs in Appendix
A. The automatic foundation piezometer levels
of 15.10., 15.11., and 15.12.2023 was collected
from VDV and marked in the figures.

Table 5 Summary of pressure levels measured from standpipes and VVWPSs. / Yhteenveto pohjavesiputkista mitatuista
painetasoista

Dam Standpipe or Material Water level Trigger Trend and comments / Trendi ja
section / VWP ID / around filter | (N60) **/ level (N60) kommentit
Padon Pohjavesiputken screen */ Veden [Halytysraj
osuus tai VWP:n Materiaali pinnantaso a (N60)
tunnus siivilan (N60)
ymparilla*
410_CPP_ST4(- | Rock fill +230.33 VPV +231.0 Ok. Water level has dropped slightly
25) 2255 contact / (+228.0) from Q3 measurement.
Louhetayton Approx. 2.3 m above foundation.
raja (+225.50) (Trigger level set above foundation)
Ok, Veden pinnantaso on laskenut
hieman Q3 mittauksesta. Pinnantaso on
nyt noin 2,3 m maapohjan ylapuolella
(Halytysraja on asetettu maapohjan
ylapuolelle)
410 CPP_ST2(- | Rock fill / +228.94 VOV +230.0 Ok. Approx 0.9 m above foundation.
66) 228.1 Louhetéayttd (+228.0) (Trigger level set above foundation)
(+228.13)
Ok. Pinnantaso on noin 0,9 m
maapohjan ylapuolella (Halytysraja on
asetettu maapohjan ylapuolelle)
410_CPP_STO(- Rock fill +227.55 +229.0 Dry, water level below the foundation.
81) 227.5 contact / (+228.0) (Trigger level set above foundation)
Louhetayton
raja (+227.54) Kuiva. Vedenpinnan taso on maapohjan
alapuolella. (Halytysraja on asetettu
maapohjan ylapuolelle)
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Dam Standpipe or \ECHEL Water level Trigger Trend and comments / Trendi ja
section / VWP ID/ around filter  (N60) **/ level (N60) kommentit
Padon Pohjavesiputken screen */ Veden [Halytysraj
osuus tai VWP:n Materiaali pinnantaso a (N60)
tunnus siivilan (N60)
ymparill&*
710_CPP_ST2(- | Rock fill / +227.9 (dry) +228.0 Ok.
66) 228.0 Louhetayttd (Water
(+228.00) column /
Vesipatsas)
710_CPP_ST2(- | Rock fill, +222.98 VoV +223.1 Dry
65)_223.1 weathered / (Water Kuiva
Louhetéyttd, column/
rapautunut Vesipatsas)
(+223.10)
710_CPP_ST2(- | Foundation +218.60 VPV +220.0 Ok. Water level has dropped 0.8m from
66)_216.8 moraine / (+219.16) Q3 2023 measurement. Approx. 0.5 m
Pohjamoreeni below foundation. (Trigger level set
(+216.82) above foundation)
Ok, Vedenpinnan taso on laskenut 0,8
m Q3 2023 mittauksesta. Pinnan taso
on noin 0,5 m maapohjan alapuolella
(Halytysraja asetettu maapohjan
ylapuolelle)
North / 860_VWP_ST5(1 | Peat/ +227.20 - TBD Ok.
Pohjoinen | 0)_220.1 Turve(+220.1 | +228.08
)
1100_VWP_ST2(- | Foundation +220.31 - +221.08 Dry. Kuiva.
63)_220.3 moraine / +220.41
Pohjamoreeni
(+220.28)
1340_CPP_ST2(- | Rock fill / - +222.8 Dry, the measuring device did not move
53) 222.8 Louhetéayttd (blocked) (water in the pipe. The actual water level could
(+222.78) column/ not be measured. The pipe has always
Vesipatsas) | been dry.
Kuiva. Mittalaite ei liikkunut putkessa.
Todellista vedenpinnan tasoa ei pystytty
mittaamaan. Putki on aina ollut kuiva.
1530_CPP_ST2(- | Rock fill / - +223.0 The measurement device did not move
50) 218.7 Louhetéayttd (Blocked) (Water in the pipe. Has been dry in previous
(+223.00) column/ measurements.
Vesipatsas)
Mittalaite ei liikkunut putkessa. On ollut
kuiva aikaisemmissa mittauksissa.
1550 VWP_ST2(- | Foundation +223.19 - +223.35 Initial trigger level exceeded. New
62) 221.5 moraine / +223.71 (+224.2) trigger level defined. See text below.
Pohjamoreeni | (+223.35)
(+221.50) Alustava halytysraja ylitetty. Uusi

hélytysraja asetettu. Katso teksti
taulukon alla.
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Dam
section /
Padon
osuus

Standpipe or
VWP ID /
Pohjavesiputken

tai VWP:n
tunnus

Material
around filter
screen */
Materiaali
siivilan
ymparill&*

Water level
(N60) **/
Veden
pinnantaso
(N60)

Trigger
level (N60)
[Halytysraj
a (N60)

Trend and comments / Trendi ja
kommentit

1860_CPP_ST2(- | Rock fill / +228.54 (dry) | +228.55 Ok. Has always been dry.
53) 228.5 Louhetayttd (Water
(+228.55) column / Ok. On aina ollut kuiva.
Vesipatsas)
1860_CPP_ST2(- | Foundation +226.89 VbV +229.0 Errors in measurement data after
50)_224.6 moraine / (+227.92) November 2023. See text below.
Pohjamoreeni
(+224.62) Virheellistd mittausdataa marraskuun
2023 jalkeen. Katso teksti taulukon
alla.
East / It 2540_CPP_ST2(- | Rock fill / +228.26 +228.5 Dry. Kuiva.
66)_228.3 Louhetayttd (dry/kuiva) (Water
(+228.26) column/
Vesipatsas)
2540 CPP_ST2(- | Foundation +230.25 VoV +230.5 Ok. Approx 2.5 m above foundation.
66)_224.4 moraine / (+227.70) Trigger level set above foundation.
Pohjamoreeni
(+224.40) Ok. Vedenpinnan taso noin 2.5 m
maapohjan ylapuolella. Halytysraja
asetettu maapohjan ylapuolelle
3100_CPP_ST2(- | Rock fill +238.56 +237.7 Standpipe blocked. See text below.
47)_237.8 contact / (dry/kuiva) (Water
Louhetayton (+240.94) column/ Pohjavesiputki tukossa. Katso teksti
raja (+237.75) Vesipatsas) | taulukon alla.
South / 3920_CPP_ST2(- | Rock fill / +233.34 +233.3 Ok.
Etela 67)_233.3 Louhetéayttd (dry/kuiva) (Water
(+233.34) column/
Vesipatsas)
3920 _CPP_ST2(- | Foundation +231.28 VoV +231.6 Ok. Water level decreased from Q3
66) 228.6 moraine / (+231.61) 2023 by 0.8 meters.
Pohjamoreeni
(+228.61) Ok. Vedenpinnan taso laski Q3 2023
mittauksesta 0.8 metrilla.
4410 CPP_ST2(- | Rock fill / +227.09 VoV +227.0 Water level has increased 0.7 meters
66) 226.4 Louhetéayttd (+228.0) from Q3 2023. Trigger level exceeded.
(+226.42) New level to be defined. See text
below.
Vedenpinnan taso on kohonnut 0.7
metrid Q3 2023 mittauksesta.
Halytysraja ylittynyt. Uusi halytysraja
asetetaan. Katso teksti taulukon alla.
4410_CPP_ST2(- | Foundation +227.32 VPV +228.0 Ok.
66) 223.2 moraine / (+226.73)
Pohjamoreeni
(+223.22)
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Dam
section /
Padon
osuus

Standpipe or
VWP ID /
Pohjavesiputken

tai VWP:n
tunnus

Material
around filter
screen */
Materiaali
siivilan
ymparill&*

Water level
(N60) **/
Veden
pinnantaso
(N60)

Trigger
level (N60)
[Halytysraj
a (N60)

Trend and comments / Trendi ja
kommentit

4420 _VWP_ST2(- | Foundation +227.01 - +228.0 Ok. Water level stable. Trigger level set
63) 222.3 moraine / +227.12 above foundation level.
Pohjamoreeni
(+222.33) Ok. Vedenpinta vakaa. Halytysraja
asetettu maapohjan ylapuolelle
4730_VWP_ST2(- | Foundation +227.71 - +230.6 Ok. Water level stable. Trigger level set
63)_223.3 moraine / +228.80 above foundation level.
Pohjamoreeni
(+223.25) Ok. Vedenpinta vakaa. Halytysraja
asetettu maapohjan ylépuolelle.
4730_CPP_ST2(- | Rock fill / +227.74 VPV +227.8 Ok.
66)_227.8 Louhetayttd (dry/kuiva) (Water
(+227.80) column/
Vesipatsas)
4730_CPP_ST2(- | Foundation/ | +227.43 VPV +230.6 Ok. Water level has risen 0.4 m from
66)_224.6 Pohjamaa (+226.76) Q3 2023 and total of 1.5 meters from
(+224.56) Q2 measurement. The current level is
similar with 4730_CPP_ST2(-
66)_223.3.
OK. Vedenpinnan taso on kohonnut 0,4
metrid Q3 2023 mittauksesta ja
yhteensd 1,5 metria Q2 2023
mittauksesta. Nykyinen vedenpinnan
taso vastaa pohjavesiputken
4730_CPP_ST2(-66)_223.3 mitattua
tasoa.
5170_CPP_STO(- | Rock fill +230.64 +230.1 Trigger level exceeded. Water level
83)_229 contact / (+230.09) (+231.5) stable. New trigger level defined. See
Louhetayton text below.
raja (+229.00)
Halytysraja ylitettty. Vedenpinnan taso
vakaa. Uusi halytysraja asetettu. Katso
teksti taulukon alla.
5170_CPP_ST2(- | Rock fill / +233.46 +233.5 Ok.
65) 233.5 Louhetéayttd (dry/kuiva) (Water
(+233.50) column /
Vesipatsas)
5170 _CPP_ST2(- | Foundation +231.51 VoV +231.6 Ok. Water level has decreased 0.15 m
65) 225 moraine / (+231.60) from Q3 2023.
Pohjamoreeni
(+225.0) Vedenpinnan taso on laskenut 0.15 m
edellisesta kvartaalista.
5250 _VWP_ST2(- | Weathered +232.88 - TBD Ok. See text below.
63)_231.6 bedrock / +233.62
Rapautunut Ok. Katso teksti taulukon alla.
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Dam Standpipe or \ECHEL Water level Trigger Trend and comments / Trendi ja
section / VWP ID / around filter  (N60) **/ level (N60) kommentit
Padon Pohjavesiputken screen */ Veden /Halytysraj
osuus tai VWP:n WECHEE pinnantaso a (N60)
tunnus siivilan (N60)
ymparilla*
kallio
(+231.60)
West / 6250_CPP_ST2(- | Rock fill / +244.3 +244.4 Ok.
Lansi 9)_244.4 Louhetayttd (dry/kuiva) (Water
(+244.40) column/
Vesipatsas)
6250_CPP_ST2(- | Foundation/ | +241.43 VPV +242.8 Blocked. Water level has decreased 1.1
9)_241.6 Paapohja (dry/kuiva) m from the Q3 measurement.
(+241.60) (+242.83)
Tukkeutunut. Vedenpinnan taso on
laskenut 1,1 metria Q3 mittauksesta.

* standpipe bottom level N60 in brackets / Pohjavesiputken pohjan taso N60 suluissa

** estimated foundation level N60 in brackets / Arvioitu pohjamaan taso N60 suluissa

VDV The standpipe is automated, and data was collected from the VDV portal. / VDV Pohjavesiputki on
automatisoitu ja mittaustulokset on koottu VDV portaalista.

Q4 2023: Normaalista poikkeavia
painemuutoksia mitattiin kuudessa pisteessa,
joista kolmessa halytysrajat ylittyivat:

» 3100 _CPP_ST2(-47)_237.8 - Putki on
tukossa. Pohjavesiputken pohjan tulisi

olla +237.75 tasossa. Suositellaan
tarkistamaan, voiko tukoksen poistaa.
(23Q4-1)

= 4410 CPP_ST2(-66) 226.4 — Vesitaso
on noussut +226.30:sta +227.09:4an
neljannellda vuosineljanneksellda. Mittaus
kolmannella  neljanneksella  tehtiin
manuaalisesti ja neljannen neljanneksen
mittaukset oli automatisoitu VDV
jarjestelméssa. Vesitason nousu jatkui

marraskuuhun asti, jonka jalkeen
vedenpinnan nousu on tasaantunut.
Suositellaan anturin kalibrointia
manuaalisesti mitattua arvoa

vastaavaksi (23Q4-2). Halytysraja on
paivitetty vastaamaan viereista
maapohjaan asennetun pietsometrin
halytysrajaa. Molempien pietsometrien
tulee mitata viereisen turvealueen
vedenkorkeutta.

Q4 2023, unsual pressure changes was
measured in six instruments of which three were
trigger exceedings:

e 3100 _CPP_ST2(-47) 237.8 - The
pipe is blocked. The bottom of the
standpipe should be +237.75. It is
recommended to inspect if the
blockage could be removed. (23Q4-
1)

e 4410 CPP_ST2(-66) 226.4 -
Trigger level +227.0 exceeded. The
water level has risen from +226.30 to
+227.09 during the fourth quarter.
The measurement in Q3 was done
manually and the measurements in
Q4 were automatic in VDV. The
water level has increasing trend until
November, which after the water
level has stabilized.  Sensor
calibration against manually
measured value is recommended
(23Q4-2). Updated trigger to be
equivalent to adjacent piezometer
installed within the foundation. Both
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5170_CPP_STO0(-83)_229 — Halytysraja
ylittyi ensimmaisen kerran Q2 2022
vesitasolla +230.78. Vesitaso on pysynyt
halytysrajan ylapuolella siita [&htien.
Pietsometri on asennettu havaitun
suotokontaktin laheisyyteen. Halytysraja
on péivitetty vastaamaan aikaisempia
lukemia.

1860 _CPP_ST2(-50)_224.6 -
Automatisoitu pohjamaahan asennettu
pietsometri on antanut virheellisia
mittaustuloksia  marraskuusta 2023
l&htien. Painetasot suositellaan
mitattavaksi manuaalisesti, ja asennus
tarkistaa. (23Q4-3)

1550 VWP_ST2(-62) 221.5 -
Halytysraja ylittyi. Anturi asennettiin
helmikuussa 2023. Anturi naytti lievasti
kasvavaa huokosvedenpainetasoa elo-
kuusta lokakuuhun. Neljannella vuosi-
neljanneksellda 2023 huokosvedenpaine
on ollut lievasti laskussa. On mahdol-
lista, ettéd saavutettu painetaso on todel-
linen pohjataso. Perustuksen korkeus
paivitetddn osion poraushavaintojen
perusteella. Halytysraja paivitetaan
tasolle +224.2, joka on metrin alun perin
mitatun pohjatason ylapuolella.

5250 VWP_ST2(-63)_231.6 — VWP-
anturi  naytti kasvavaa huokos-
vedenpainetta kolmannessa kvartaa-
lissa. Kasvu tasaantui 2023 neljannen
kvartaalin aikana.

suositeltavaa asettaa  automaattiset

Halytysrajat Finmeas-jarjestelmaan pohjamaa-
han asennetuille varahdyslankapietsometreille,
joiden halytysrajat on esitetty instrument-
tirekisterissa (23Q2-2).

piezometers should measure water
level in adjacent peat area.

e 5170 CPP_STO0(-83) 229 — The
trigger limit was exceeded first time
in Q2 2022 with water level +230.78.
The water level has remained above
the trigger level since. This was
installed along the contact where
seepage is observed. Trigger level
updated to match historic readings.

e 1860 _CPP_ST2(-50) 224.6 — The
automated foundation piezometer
has provided erratic results from
November 2023. The pipe should be
measured manually, and the
installation inspected. (23Q4-3)

e 1550 VWP_ST2(-62) 221.5 -
Trigger level exceeded. The sensor
was installed in February 2023. The
sensor showed slightly increasing
trend from August to October in pore
water pressure. During Q4 2023 the
pore water pressure has been
slightly decreasing. It is possible that
the level it reached is the actual
foundation level. The foundation
elevation is updated for the section
based on drilling observations. The
trigger level will be to be updated to
level +224.2 which is 1 meter above
the initially measured foundation
level.

e 5250 VWP_ST2(-63)_231.6 — The
VWP sensor showed increasing
trend in pore water pressure during
Q3. The trend stabilized during Q4
2023.

It is recommended to set automatic trigger levels
in the Finmeas system for foundation VWPs for
which trigger levels have been presented in the
instrument register (23Q2-2).
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3.2.2.

Vuosittaiset trendit 2023 / Annual trends 2023

Painetasot pohjamaassa olivat yleisesti ottaen
vakaat vuoden 2023 aikana altaan nousevasta
vedenpinnan tasosta huolimatta.
Tukkeutuneiden pohjamaan pohjavesiputkien
korvaaminen VWP-antureilla pohjoisen padon
osalla  saatiin valmiiksi ensimmaisella
neljanneksella 2023.

Pohjamaan Casagrande-piezometrien mittauk-
set automatisoitin vuonna 2023, ja jatkuvat
mittaustulokset ovat saatavilla VDV-portaalissa
marraskuusta 2023 alkaen. Casagrande-
piezometrit 1340 _CPP_ST2(-51)_219.3 ja
1530 _CPP_ST2(-53)_223 poistettiin seuran-
nasta tukkeutuneiden putkien vuoksi.

Kaakkoispuolen Pohjavesiputken
3920 _CPP_ST2(-66) 228.6 paine on noussut
vuosien varrella vuoteen 2022 asti. Vuonna
2023 tasot olivat vakaita, kunnes ne alittivat
pohjamaan tason neljannelld neljanneksella
2023. Taméa saattaa kuitenkin  johtua
kalibrointivirheesta automatisoinnin aikana.

Phreatic levels in the foundation were generally
very stable over the year despite the rising pond
level. Installation of VWP sensors to replace
blocked foundations standpipes on the north
dam was completed during the first quarter of
2023.

The foundation Casagrande piezometers
measurements were automated during 2023
and the continuous measurement results are
available in the VDV portal from November 2023
onwards. Casagrande piezometers
1340 _CPP_ST2(-51)_219.3 and
1530 _CPP_ST2(-53)_223 were removed from
the monitoring due to blocked pipes.

On the southeast side in standpipe
3920 _CPP_ST2(-66) 228.6 pressure has been
rising over the years until 2022. During 2023, the
levels were stable, until decreasing below the
foundation level in Q4 2023. However, this may
be caused by the calibration error during
automation.

3.3. Pohjaveden taso TSF A:n ja B:n valilla / Groundwater level between TSF

A and B

Seurantakaivot asennettiin TSF A:n ja B:n valille
vuoden 2020 kolmannessa kvartaalissa. Mitatut
pohjaveden tasot on esitetty liitteessa A.
Pohjavesiputkien sijainnit on esitetty liitteessa B.

Pohjavesiputki B-North hautautui TSF B-padon
huoltotien korkeuden nostamisen yhteydessa.
Pohjavesiputket TSF B:n ymparilla on tarkoitus
korvata VWP-asennuksilla.

Vesitaso pohjavesiputkessa BUP06 on noussut
takaisin samalle tasolle kuin viime vuonna ja
pysynyt vakaana Q4 2023 aikana. B South oli
kuiva Q2 2023 aikana, mutta naytti lahella
pohjatasoa olevaa vesitasoa Q3 2023 aikana.
Neljannen kvartaalin mittauksessa B South oli
jalleen kuiva. Pohjavesiputket AE02, BUPO0S,
BWO01, BW02 ja AEO3 ovat palautuneet takaisin
samoihin tasoihin kuin Q2 2023:ssa.

Monitoring wells were installed between TSF A
and B in Q3 2020. Measured groundwater levels
are shown in Appendix A. Standpipe locations
are shown in Appendix B.

Standpipe B-North was buried during the
construction of the maintenance road raise to
the TSF B dam crest height at the northern side
of the facility. Standpipes located around the
TSF B are to be replaced with VWP installations.

Water level in standpipe BUPO6 has risen back
to a similar level as last year and been stable
during Q4 2023. B South was dry during Q2
2023 but showed a water level close to the
bottom level during Q3 2023. In Q4
measurement, B South was found dry again.
The standpipes AE02, BUP08, BWO01, BWO02,
and AEO3 have decreased back to similar levels
as in Q2 2023.

WSP Finland Oy
Phone +358 20 786 411
Business ID 0875416-5




wWsp

24/57
REV: AO

3.4. Pohjaveden taso - Rikastushiekka

/ Phreatic Level — Tailings

3.4.1. Neljannesvuosittaiset mittaukset (Q4 2023) / Quarterly Measurements (Q4 2023)

Nimeamiskaytanté on  péaivitetty kaikille
mittalaitteille, ja se esitetdan liitteessa A.
Esimerkki instrumentin
440 VWP_ST8(65) 232.6 nimeéamisestad on
esitetty taulukossa 6.

Naming system has been updated for all
instruments and it is presented in Appendix A.
Example for naming 440_VWP_ST8(65) 232.6
is shown in Table 6.

Table 6 Updated instrument naming convention. / Paivitetty nimeamiskaytanto

Stage 5 chainage / Instrument type / Stage (offset from ST5 | Bottom level of
5. korotusvaiheen paa- | Mittalaitteen tyyppi centerline) / instrument (N60)
luluku Korotusvaihe (etéisyys 5. | Mittalaitteen
vaiheen keskilinjasta) asennuksen
pohjataso (N60)
440 VWP ST8(65) 232.6

Taulukko 7 esittda yhteenvedon varahdys-
lankapietsometrien (VWP) mittauksista vuoden
2023 viimeisella neljannekselld. Nama anturit
mittaavat huokospainetta rikastushiekassa TSF
A:ssa. Mittaukset kirjataan joka kuudes tunti Q3
2022:sta lahtien (taajuutta alennettu joka
toisesta tunnista). Antureiden mittaamien
paineiden aikasarja on esitetty liitteessa A.

Table 7 presents a summary of vibrating wire
piezometer (VWP) measurements for the last
quarter of 2023. These sensors measure the
pore pressure in the tailings in TSF A.
Measurements are logged every 6 hours since
Q3 2022 (reduced frequency from every 2
hours). The timeseries of the pressure
measured by the sensors is shown in appendix
A.

Table 7 Summary of tailings vibrating wire piezometer measurements in Q4 2023. / Yhteenveto rikastushiekkaan
asennettujen varahdyslankapietsometrien mittaustuloksista vuoden 2023 4. Kvartaalissa.

Range of pore
water pressure
level (N60) /
Huokosveden-
paineen
vaihteluvali

Dam

section/ Sensor identifier /
Padon Sensorin tunnus
osuus

(N60)

West

220_VWP_ST8(66)_236.0 +240.8 - +242.0

Trigger level
(N60)*/
Halytysraja
(N60)

Trend and comment / Trendi ja kommentit

Installed in March 2023. Decreasing trend in April
and May and increasing trend in from June to
September. Decreasing trend from October to

TBD / Asetetaan December.

myBhemmin. Asennettu maaliskuussa 2023. Huhtikuussa ja

toukokuussa laskeva huokospaine. Kasvava paine
kesakuusta syyskuuhun, jonka jalkeen taas laskeva
paine lokakuusta joulukuuhun.
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section /
Padon
osuus

Sensor identifier /
Sensorin tunnus

Range of pore
water pressure
level (N60) /
Huokosveden-
paineen
vaihteluvali
(N60)

Trigger level
(N60)*/
Halytysraja
(N60)

Trend and comment / Trendi ja kommentit

440_VWP_ST8(65)_232.6 +239.5 - +240.5 TBD / Asetetaan | Installed in August 2022. The increasing trend in
mydhemmin Q3 2023 stabilized in Q4 2023.
440 VWP_ST9(95) 237.3 +242.2 - +243.3 TBD / Asetetaan
mydhemmin Asenettu elokuussa 2022. Vuoden 2023
440_VWP_ST10(120)_237.1 |+242.5-+243.6 TBD / Asetetaan | kolmannessa kvartaalissa havaittu kasvava
my&hemmin painetaso tasaantui 4. kvartaalissa.
Installed in March 2023, Stable in Q4 2023.
TBD / Asetetaan
650_VWP_ST8(65)_234.3 +239.9-+241.0 my6hemmin Asennettu maaliskuussa 2023. Huokospainetasot
vakaat 2023 neljannessa kvartaalissa.
710_VWP_ST3(-41)_230.6 +234.3-+235.1 +238.0
710 VWP _ST4(-25) 224.1 | +230.3-+230.8 +238.0 ok.
710_VWP_ST5(-2) 224.9 +232.2 - +233.0 +240.0
710_VWP_ST8(60)226.1 | +236.0-+236.6 | oD/ Asetetaan
myShemmin Ok. ST10 h i ing trend in Q4
. sensor shows increasing trend in
710_VWP_ST9(00) 2280  [+238.2-+2302 | 1DD/Asetetaan 550
mydhemmin
Northwest | 710_VWP_ST10(116) 234.4 |+241.1-+2445 | 1PD/AStetaan | o vaine 10 sensorin mittaukset osoittivat
- - - mydhemmin . . .
TBD/ Asetet kasvavaa painetta 2023 neljannessa kvartaalissa.
710_VWP_ST10(115)_226.8 |+239.8 - +240.8 /s & aan
mydhemmin
780 VWP _ST4(-15) 224.4 | +227.5-+228.6 +238.0 ok.
780 _VWP_ST5(-2) 227.3 +229.9 - +230.9 +240.0 ok.
Sensor installed in October 2022 to measure
frozen layer temperature. Pressure sensor dry.
TBD / Asetetaan
780_VWP_ST4(-30)_232.8 +232.0-+232.7 myShemmin Sensori on asennettu lokakuussa 2022
mittaamaan jaatyneen kerroksen lampétilaa.
Paineanturi on kuiva.
Sensor shows stable long-term trend but has
strong short-term fluctuation. Surrounding
sensors are ok. Most likely installation errors. No
need for actions.
TBD / Asetetaan
860_VWP_ST5(10)_220.1 +227.2-+228.1 myShemmin Sensorista on ndyttda pitkalla aikavalilla tasaista
huokospainetta, mutta lyhyella aikavalilla on
huomattavaa painevaihtelua. Tama johtuu
todenndkoisesti sensorin asennusvirheesta. Ei
North tarvetta toimenpiteille.
860_VWP_ST5(10)_233.5 +234.5 - 42353 TBI?. / Aset?taan Pressure in sehsor 860_VWP_ST5(1Q)_227.0 has
mydhemmin decreased while the pore pressures in the other
TBD / Asetetaan | sensors have increased. The pore pressure is now
860_VWP_ST5(10)_228.0 +231.7-+232.3 mydhemmin lower than in sensor 860_VWP_ST5(10)_223.0.
TBD / Asetetaan
860_VWP_ST5(10) 227.0 | +230.5-+231.2 | o i Sensori 860_VWP_ST5(10)_227.0 osoittama
huokosvedenpaine on laskenut samalla kun
860 VWP_ST5(10)_223.0 4+230.5-4231.1 TB[.). / Aset(.etaan muiden sektorin sensorit ovat osoittaneet
- - - mydhemmin

kasvavaa painetta. Huokosvedenpaine on talla
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section /
Padon
osuus

Sensor identifier /
Sensorin tunnus

Range of pore

water pressure

level (N60) /
Huokosveden-
paineen
vaihteluvali
(N60)

Trigger level
(N60)*/
Halytysraja
(N60)

Trend and comment / Trendi ja kommentit

hetkelld pienempi kuin sensorin
860_VWP_ST5(10)_223.0 osoittama paine.

960_VWP_ST5(11)_231.2

+236.8 - +237.1

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Ok. Installed in October 2022.
Ok. Asennettu lokakuussa 2022

1100_VWP_ST5(-3)_225.0

+231.5-+232.1

+240.0

Ok. Pressure level stable.
Ok. Painetaso on vakaa.

1100_VWP_ST7(65)_225.9

+236.1-+236.6

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Ok. Installed August 2022.
Ok. Asennettu elokuussa 2022.

1100_VWP_ST13(175)_243.

7

+249.1 - +250.0

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Installed in March 2023 to measure frozen layer
temperature. Clearly increasing trend in pore
pressure during Q2 and Q3 2023. Stable during Q4
2023. See text below table.

Asennettu maaliskuussa 2023 mittaamaan
jaatyneen kerroksen ldmpétilaa. Sensori ndyttanyt
selkeda kasvavaa suuntausta
huokosvedenpaineessa 2023 toisen ja kolmannen
kvartaalin aikana. Vakaa vuoden 2023 neljannen
kvartaalin aikana. Katso teksti taulukon alla.

1560_VWP_ST3(-40)_230.1

+233.8 - +234.6

+238.0

1560_VWP_ST4(-25)_224.6

+232.4-+233.1

+238.0

1560_VWP_ST5(-3)_226.7

+235.1-+236.0

+238.7

Ok. Pore pressure is higher in 1560_VWP_ST3(-
40)_230.1 compared to 1560_VWP_ST4(-
25)_224.6 although it is installed further
downstream, which is not expected. The lower
pore pressure probably because the sensor is
installed quite close to the toe drain which lowers
the pore pressure in the surrounding soil. Non-
hydrostatic conditions

Ok. Huokosvedenpaine on tavallisesta poiketen
korkeampi 1560_VWP_ST3(-40)_230.1 sensorissa
kuin 1560_VWP_SR4(-25)_224.6 sensorissa vaikka
se on asennettu pidemmalle alavirtaan.
Alhaisempi huokospaine johtuu todennakaoisesti
sensorin asentamisesta juurisalaojan laheisyyteen,
joka alentaa ymparoivan hiekan huokospainetta.
Alueella on ei-hydrostaattiset olosuhteet.

1840_VWP_ST5(-3)_229.1

+236.5 - +237.2

+238.7

Ok.

1860_VWP_ST8(66)_230.0

+240.1-+241.3

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Installed March 2023. Pressure level has slight
increasing trend in Q4 2023. The two piezometers
installed in the same borehole, but in different
depths, measure two different aquifers, indicating
non-hydrostatic conditions.

Asennettu maaliskuussa 2023. Painetasot ovat
lievassa kasvussa 2023 neljannen kvartaalin
aikana. Samaan reikdan on asennettu eri
syvyyksille kaksi pietsometrid, jotka mittaavat
kahta eri akviferia osoittaen ei-hydrostaattisia
olosuhteita.
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section /
Padon
osuus

Sensor identifier /
Sensorin tunnus

1860_VWP_ST8(66)_244.5

Range of pore
water pressure
level (N60) /
Huokosveden-
paineen
vaihteluvali
(N60)

+245.3 - +246.7

Trigger level
(N60)*/
Halytysraja
(N60)

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Trend and comment / Trendi ja kommentit

Unusual pressure level changes during Q3 2023,
some of which correlate with temperature
increase. Decreasing trend in Q4 2023. See text
below table.

Tavallisesta poikkeavia huokospaineen muutoksia
2023 kolmannessa kvartaalissa, joista osa korreloi
lampétilan nousun kanssa. Laskeva huokospaine
2023 neljannessa kvartaalissa. Katso teksti
taulukon alla.

East

2540_VWP_ST8(68)_230.9

+241.2 - +243.2

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Ok.

2540_VWP_ST5(4)_232.4

+239.5 - +240.1

+240.0

Exceeding the trigger level. See text below table.

Halytysraja ylittynyt. Katso teksti taulukon alla.

2540_VWP_ST8(75)_232.3

+242.2 - +243.4

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Ok. Installed August 2022. Increasing trend from
May to October 2023. Decreasing trend in Q4
2023.

Ok. Asennettu elokuussa 2022. Kasvava
huokosvedenpaine toukokuusta lokakuuhun 2022.
Laskeva huokospaine 2023 neljannessa
kvartaalissa.

2820_VWP_ST8(66)_237.0

+243.8 - +245.6

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Ok. Installed March 2023. 1,4...1,6-meter rise in
pressure during Q2 2023 due to deposition.
Decreasing trend since August 2023. See text
below table.

Ok. Asennettu maaliskuussa 2023. 1,4...1,6 metrin
nousu huokospaineessa 2023 toisessa
kvartaalissa, joka johtui rikastushiekan
1ajityksesta. Laskeva huokosvedenpaine elokuusta
2023 lahtien. Katso teksti taulukon alla.

3440_VWP_ST8(70)_241.8

+242.5 - +243.8

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Installed March 2023. Slightly decreasing trend in
Q4 2023.

Asennettu 2023 maaliskuussa. Huokospaineessa
havaittu lievaa laskua 2023 neljannessa
kvartaalissa.

South

3840_VWP_ST8(66)_235.1

+243.0 - +244.4

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Installed March 2023. Slightly decreasing pressure
in April to May and increasing trend from June to
September. Decreasing trend in Q4 2023.

Asennettu maaliskuussa 2023. Huokospaineessa
lievaad laskua huhtikuusta toukokuuhun ja kasvua
kesdkuusta syyskuuhun 2023. Neljannessa
kvartaalissa huokospaine on laskenut.

4410_VWP_ST7(68)_232.8

+242.4 - +244.0

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Installed February 2023. Increasing trend from
September 2023 stabilized in December 2023.
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section /
Padon
osuus

Sensor identifier /
Sensorin tunnus

Range of pore

water pressure

level (N60) /
Huokosveden-
paineen
vaihteluvali
(N60)

Trigger level
(N60)*/
Halytysraja
(N60)

Trend and comment / Trendi ja kommentit

Asennettu helmikuussa 2023. Kasvava
huokosvedenpaine syyskuusta 2023, joka
tasaantui joulukuussa 2023.

4420_VWP_ST3(-40)_229.9

+231.9-+234.9

+238.0

4420 _VWP_ST4(-23) 229.1

+232.5-+235.1

+238.0

4420 _VWP_ST5(-5)_230.4

+234.7 - +236.4

+239.6

Ok. Slightly increasing trend in Q4 2023. Strong
short-term fluctuation in December 2023. See
text below table

Ok. Lievaa kasvua huokospaineessa 2023
neljannessa kvartaalissa. Voimakkaita lyhyen
aikavalin paineenmuutoksia joulukuussa 2023.
Katso teksti taulukon alta.

4730_VWP_ST3(-39) 233.6

+233.0-+235.5

+238.0

Ok. Strong fluctuation in Q4 2023. See text below
table

Ok. Voimakasta paineen vaihtelua 2023
neljannessa kvartaalissa. Katso teksti taulukon
alta.

4730_VWP_ST4(-24) 228.9

+232.6 - +235.5

+238.0

Ok. Strong fluctuation in Q4 2023. See text below
table

Ok. Voimakasta paineen vaihtelua 2023
neljannessa kvartaalissa. Katso teksti taulukon
alta.

4730_VWP_ST5(-4)_230.0

+235.3-+237.4

+239.6

Ok. Increasing trend in Q4 2023.

Ok. Kasvava huokospaine 2023 neljannessa
kvartaalissa.

5020_VWP_ST3(-40)_233.8

+234.7 - +235.8

+238.0

Ok.

5170_VWP_ST8(66)_235.0

+241.6 - +243.8

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Installed April 2023. 2-meter increase in pore
water pressure in October 2023. Which was high
likely caused by spigotting in the area. Decreasing
trend in November and December.

Asennettu huhtikuussa 2023. Kahden metrin
kasvu huokosvedenpaineessa lokakuussa 2023,
joka todennakoisesti johtui spigotoinnista
alueella. Laskeva huokosvedenpaine
marraskuussa ja joulukuussa.

6150_VWP_ST8(66)_244.8

+243.5 - +244.7

TBD / Asetetaan
mydhemmin

Installed April 2023. Clear increase in pore
pressure in July. Decreasing trend from August to
November. See text below table

Asennettu huhtikuussa 2023. Selked kasvu
huokosvedenpaineessa heindkuussa. Laskeva
huokosvedenpaine elokuusta marraskuuhun.
Katso teksti taulukon alla.
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Seuraavia
huokospainemittauksista:

havaintoja  tehtiin 2023

Q4

1100_VWP_ST13(175) _243.7 -
Paineen taso kasvoi tasaisesti altaan
veden tason ylapuolella Q3 2023 aikana.
Pietsometri asennettiin alueelle, silla
CPT-tutkimuksessa alueella havaittiin
jaatynyt kerros. Paineen tason nousu
johtuu  suurella  todennakdisyydella
jaatyneen kerroksen ylapuolelle
kertyneesta vedesta.

1860 _VWP_ST8(66)_244.5 -
Tavallisesta poikkeavia painetasojen
muutoksia valilla +246 ja +246.8, jotka
eivat korreloi sademé&arien kanssa.
Asennettu maaliskuussa 2023 jaatyneen
kerroksen lampdtilan mittaamista varten.

Osa muutoksista korreloi [&mpdotilan
muutosten  kanssa. Paineenmuutos
ylemmaéssa tasossa johtuu

todennakdisesti spigotoinnista.

2540 VWP_ST5(4)_232.4 — Halytysraja
ylittyi valiaikaisesti Q4 2023 aikana. Ei
selkeda suuntausta huokospai-
nearvoissa. Joulukuun lopussa paine ol
halytysrajan alapuolella.

2820 _VWP_ST8(66) 237.0 -
Pietsometri on asennettu dekanttitien
etelapuolelle ja nayttaa korkeampaa
painetasoa kuin muut 8. vaiheen VWP:t.
Kolmannen vuosineljanneksen aikana
painetaso nousi tasolle +245.5, jossa
paineen kasvu tasaantui. Talla osuudella
laitostarkastuksissa vettd on havaittu
alkupadon ja 3. vaiheen patotayttdjen
valilla, ja on paatelty, etta salaojien
kuivatusjarjestelman tehokkuus saattaa
olla alentunut. Huokospainetasojen
valvonnan tehostamista dekantin
etelapuolella suositellaan.

4420 VWP /| 4730_VWP - Mittaukset
osoittavat  voimakasta, tavallisesta
poikkeavaa vaihtelua joulukuussa 2023.
Bolidenin mukaan tama  johtui
todennakdisesti  valvotusta salaoja-
pumpusta. Pumppaus palautettiin
normaaliksi joulukuun lopussa.

The following observations were made of the Q4
2023 pore pressure measurements:

1100_VWP_ST13(175)_243.7 — The
pressure level increased with a constant
trend above the pond water level during
Q3 2023. The piezometer was installed
due to frozen layer observed in CPT
investigation. The pressure level
increase is very likely due to perched
water above the frozen layer.

1860_VWP_ST8(66) 244.5 — Unusual
pressure level changes between 246
and 246.8. Does not correlate with
precipitation. Installed March 2023 to
measure frozen layer temperature.
Some of the changes correlate with
temperature changes. The pressure
change at the higher aquiver Is caused
high likely by spigotting.

2540 VWP_ST5(4) _232.4 — Trigger
level exceeded temporarily during Q4
2023. No clear trend in pore pressure. In
the end of December pressure below the
trigger level.

2820 _VWP_ST8(66) 237.0 — The
piezometer is installed south of the
decant road and shows a higher
pressure level than other ST8 VWPs.
During Q3 the pressure level increased
into the level of +245.5, where the
pressure stabilized. During the facility
inspections water has been observed
between the starter dam and stage 3
embankment at this section and it was
deduced that the effectiveness of the toe
drain might be lowered. Phreatic level
south of the decant is recommended to
be observed more closely.

4420 VWP |/ 4730 VWP - The
measurements show strong, abnormal
fluctuation in December 2023. According
to Boliden, this was most likely caused
by toe drain pumping with level control.
The pumping was restored to normal in
the end of December.

6150_VWP_ST8(66)_244.8 — Water
pressure level is near the piezometer
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= 6150 VWP_ST8(66) 244.8 - installation level. The logger shows 2.5 m
Vedenpaineentaso  vastaa likimain change in pore pressure in Q3 2023,
pietsometrin asennustasoa. Tiedon- probably caused by the deposition in the

keruulaite nayttaa 2,5 metrin muutosta
huokosvedenpaineessa vuoden 2023
kolmannessa vuosineljanneksessa, joka
johtuu todennékdisimmin alueen
lajityksesta. Pietsometri antoi lokakuus-
sa negatiivisia arvoja, eli vedenpinta oli
sensorin alapuolella. Neljannen kvartaa-
lin lopussa anturin arvot tasoittuivat
nollaan, joka tarkoittaa etta anturi on
kuiva.

On suositeltavaa asettaa automaattiset halytys-
rajat  Finmeas jarjestelmdd varahdyslan-
kapietsometreille, joiden halytysrajat on esitetty
instrumenttirekisterissa (23Q2-2).

area. The pore pressure showed
negative values (i.e. pressure below the
sensor level) in October. From
November to the end of Q4 sensor
values stabilised to zero, indicating that
the sensor is dry.

It is recommended to set automatic trigger levels
to Finmeas for VWPs for which trigger levels
have been presented in the instrument register
(23Q2-2).
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Table 8 Tailings standpipe measurements. / Rikastushiekalle asennettujen pohjavesiputkien mittaustulokset

Dam
section /
Padon
osuus

Standpipe ID /
Pohjavesiputken
tunnus

Standpipe
bottom
level*
(N60) /

Pohjavesi
putken
pohjan
taso*
(N60)

Water level**
(N60) /
Vedenpinnan
taso** (N60)

Trigger level
(N60) /
Halytysraja
(N60)

Trend and comments / Trendi ja
kommentit

Northwest / | 780_CPP_ST4(- Tailings / +237.1 +237.106 Ok. No graph in Appendix A due to no
Luode 14) 237.2 Rikastus- (dry/kuiva) (water water column measured since
hiekka column / installation.
(+237.106) Vesipatsas)
Ok. Ei kuvaajaa liitteessa A, silla
vedenpintaa ei ole pystytty mittaamaan
asennuksen jalkeen.
780_CPP_ST4(1)_2 | Tailings/ +236.8 +236.8 Ok. No graph in Appendix A due to no
36.8 Rikastus- (dry/kuiva) (water water column measured since
hiekka column/ installation.
(+236.811) Vesipatsas)
Ok. Ei kuvaajaa liitteessa A silla
vedenpintaa ei ole pystytty mittaamaan
asennuksen jalkeen.
North / 1100_CPP_ST4(- Tailings / +224.5 +238.0 Ok. The ice slush inside the pipe
Pohjoinen | 16) 224.7 Rikastus- | (+229.9) hampered the measuring process and
hiekka the result is most likely false. The water
(+224.666) elevation in Q3 was +229.9. Plotted in
1_1000/1100_VWP_ST5(-3)_225
VWP graph.
Ok, Jadhyhma putken sisallla vaikeutti
mittausprosessia ja tulos on
todennakoisesti virheellinen.
Vedenpinnantaso kolmannessa
kvartaalissa oli +229,9. Mittaustulokset
esitetty 1_1000/ 1100_VWP_ST5(-
3)_225 VWP -kuvaajassa.
East/ Ita 2540 _CPP_STA(- Tailings / +230.63 +238.0 Ok. The ice slush inside the pipe
24) 230.6 Rikastus- hampered the measuring process and
hiekka the result is most likely false. The water
(+230.554) elevation in Q3 was +237.29. Plotted in

1 2550/ 2540 _VWP_ST5(4) 232.4
VWP graph.

Ok, Jadhyhma putken sisallla vaikeutti
mittausprosessia ja tulos on
todennékaisesti virheellinen.
Vedenpinnantaso kolmannessa
kvartaalissa oli +237,29. Mittaustulokset
on esitetty 12550/ 2540_VWP_ST5(4)
232.4 VWP -kuvaajassa.

* standpipe bottom level N60 in brackets / Pohjavesiputken pohjan taso N60 suluissa

** estimated foundation level N60 in brackets / Arvioitu pohjamaan taso N60 suluissa
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3.4.2.

Vuosittaiset trendit 2023 / Annual trends 2023

Rikastushiekka-altaan vedenpinnan taso TSF
A:ssa nousi +247.1:sta +249.5:een (N60)
vuoden 2023 aikana. Varahdyspietsometrien
mukaan, kohonnut vedenpinnan taso altaassa ei

nostanut huokosvedenpaineen tasoa
alkupatorakenteessa.
Lansipato

Lansipadon osuuksilla 220-220' ja 250-250'
huokospainetasot olivat laskusuuntaisia Q2
2023 loppuun asti. Paine nousi Q3 2023 aikana,
kunnes se vakautui Q4 2023. Samanlaisia

suuntauksia nahdaan kaikissa
pohjavesiputkissa lansiosuuksilla.

Luoteispato

Painetasot osuudella 710-710' vastaavat
l&ansiosuuden painetasojen suuntauksia.

Painetasot laskivat hieman kevaalla ja nousivat
syksylla. Pietsometri
710 VWP_ST10(116) 234.4:l& oli suurempi
huokospaineiden kasvu Q3-Q4 2023 kuin muilla
osuuden pietsometreilla. Paine kasvoi +239:sta
+244 masl:iiin ilman viitteitd tasaantumisesta

kuten  muilla  pietsometreillda  kyseisella
osuudella.

Painetasot osuuden 780-780' pietsometreilla
pysyivat vakaina vuoden 2023 aikana.
780 _VWP_ST4(-15) 224.4 paineet nousivat
nopeasti Q1L:lla, joka johtui pietsometrin
asennusputken romahduksesta. Anturi on

toiminut normaalisti Q2 2023 lahtien.

Pohjoispato

Osuudella 860-860' huokospaineet noudattavat
samanlaista  suuntausta kuin lansipadon
antureissa. Kesdkuukausina paine on hieman
alhaisempi  kuin talvikuukausina, lukuun
ottamatta pietsometria
860 VWP_ST5(10) 227.0, joka on osoittanut
lievaa laskevaa painetasoa koko vuoden ajan.
Vuoden 2023 lopussa kyseinen pietsometri
osoitti alhaisempaa painetasoa verrattuna
890 _VWP_ST5(10) 223.0:een.

The pond level in TSF A increased from +247.1
to +249.5 (N60) during 2023. The increased
head in the pond did not increase the phreatic
level against the starter dam embankment
according to the installed VWPs.

West dam

In the west dam sections 220-220’ and 250-250’
the pore pressure had decreasing trend until the
end of Q2 2023. The pressure increased during
Q3 2023 until it stabilized in Q4 2023. The
similar trends can be seen in all piezometers at
the west sections.

Northwest dam

The pressure trends in section 710-710’ follow
the trends of west section. The pressures
decreased slightly during the spring and
increased in autumn 2023. Piezometer
710_VWP_ST10(116)_234.4 has larger
increase in pore pressures during the Q3-Q4
2023 than other piezometers on the section. The
pressure increased from 239 to 244 masl without

showing stabilizing trend like the other
piezometers at the section.
The pressures at the section 780-780°

piezometers were stable during the year 2023.
780 _VWP_ST4(-15) 224.4 pressures rose
rapidly in Q1 due to the collapse of the
piezometer housing standpipe. The sensor has
been responding normally from Q2 2023
onwards.

North dam

At the section 860-860’ The pore pressure levels
follow the similar trend with the west dam: during
summer months, the pressure is slightly lower
than during winter months except the
piezometer 860 VWP_ST5(10) 227.0 which
shows slightly decreasing trend whole year. At
the end of Q4 2023, the piezometer indicates

lower pressure compared to
890_VWP_ST5(10)_223.0.

Another notable pressure changes was
observed in the section 1100-1100’ where
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Toinen  huomionarvoinen painetasomuutos | 1100_VWP_ST13(175)_243.7 pressure
havaittiin osuudella  1100-1100', jossa | increased 4 m during Q2-Q4 2023. The pressure

1100_VWP_ST13(175)_243.7:n paine nousi 4
m Q2-Q4 2023 aikana. Paineen muutos johtuu
suurella todenndkoisyydella jaan ylapuolella
olevasta vedesta rikastushiekassa. Pietsometri
1100_VWP_ST8(93)_229.1 poistettiin
seurannasta Q2 2023 jalkeen, kun anturikaapelit
vaurioituivat rakennustéiden aikana.

Osuuden 1860-1860' pietsometri
1860 _VWP_ST8(66)_244.5 osoitti voimakasta
huokospaineiden vaihtelua Q3 2023 aikana.
Viimeisella neljanneksella huokospaineet on
havaittavissa laskevaa suuntausta.

Itapato

Kahdeksannen vaiheen pietsometrit osoittavat
huokosvedenpaineiden kasvua vuoden 2023
kolmannessa kvartaalissa ja laskua neljannesta
kvartaalista alkaen. Neljannen  vaiheen
vardhdyslankapietsometrit ovat osoittaneet
vakaata  huokospainetta.  Vuoden 2023
kolmannen vuosineljanneksen aikana
pietsometrin 2820 VWP_ST8(66) 237.0
osoittama huokosvedenpaine kohosi tasolle
+245.5, johon paine vakiintui. Kohonneen
paineen vaikutuksia valvotaan tehostetusti
vuoden 2024 aikana.

Etelapato

Eteldpadon osuuksilla paaluilla 3840, 4410 ja
5170 seitsemannen ja kahdeksannen vaiheen
pietsometrit osoittavat huokospaineiden kasvua
neljannen vuosineljanneksen 2023 aikana.
Tama johtuu todennakdisesti spigotoinnista
alueella.

Osuuksien 4420, 4730 ja 5170 pietsometrit
alemmilla tasoilla ovat osoittaneet suhteellisen
vakaita  huokospaineita  vuonna  2023.
Salaojapumppaus aiheutti joitakin  akillisia
painemuutoksia neljannen vuosineljanneksen
aikana.

change is high likely due to water above the
frozen layer in tailings. Piezometer
1100_VWP_ST8(93)_229.1 was lost in Q2 2023
after sensor cables were damaged during
construction work.

Piezometer 1860 _VWP_ST8(66) 244.5 at the
section 1860-1860" showed strong fluctuation in
the pore pressure levels during Q3 2023. In the
last quarter the pore pressures indicate
decreasing trend.

East dam

The piezometers at stage 8 show increase in the
pore pressures during Q3 2023 and decreasing
trend starting from Q4 2023. The VWP’s at stage
4 show stable pore pressures. During Q3,
2820_VWP_ST8(66) 237.0 showed pressure
level increased into the level of 245.5, where the
pressure stabilized. The effects of the pressure
level are monitored closely during 2024.

South dam

In south dam section chainages 3840, 4410, and
5170 the piezometers at stage 7 and 8 show
increasing pore pressures during Q4 2023. This
is likely to be caused by spigotting at the areas.

The piezometers in sections 4420, 4730 and
5170 at lower stages have shown relatively
stable pore pressure levels during 2023. During
Q4 2023 some sudden pressure changes was
caused by toe drain pumping.
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3.5. Inklinometrit / Inclinometers

TSF A:n on asennettu yhdekséan aktiivista
inklinometria. Inklinometrien asennustiedot on
tiivistetty taulukossa 9.

Koteloiden kallistusta mitataan manuaalisella
kallistusmittausjarjestelmalla (Sisgeo B.R.A.I.N

digitaalinen inklinometrijarjestelma). Kotelon
pohjan sijainti oletetaan vakioksi ja sita
kaytetaan vertailupisteena kaikissa

seuraavassa esitetyissd mittauksissa. Tulokset
esitetddn 1S018674-3-standardin  mukaisesti,
missa liikkeen paaakseli on nimetty A+:ksi, joka
tassa tapauksessa on virtaussuuntaan pain.

Inklinometrikoteloiden  sijainnit on  esitetty
instrumentointisuunnitelmassa liitteessa B.

There are 9 active inclinometer casings around
TSF A. Installation information for the
inclinometers is summarised in Table 9.

The inclination of the casings is measured with
a manual inclinometer system (Sisgeo B.R.A.l.N
digital inclinometer system). The bottom of the
casing is assumed to be fixed and is used as a
reference point in all following measurements.
The results are displayed according the
ISO18674-3 standard where the principal axis of
movement is designated as A+, which in this
case is towards upstream.

The locations of the inclinometer casings are
shown in the instrumentation plan in appendix B.

Table 9 TSF A inclinometer installation information. / Rikastushiekka-allas A inklinometrien asennustiedot

Casing ID / Kotelon E (KKJ3) N (KKJ3) Casing top | Casing Notes / Huomioita

tunnus level (N60)/ @ length (m)/
Kotelon Kotelon
ylataso pituus (m)
(N60)

1_0600_INC3A/ 3496618.3 7511784.2 244.96 26.50

720_INC_ST3 244.96

1_1550_INC3A/ 3497416.8 7511487.6 244.74 26.20

1550 _INC_ST3 244.74

1_2550_INC3A/ 3497861.5 7510795.6 242.20 18.25

2540 _INC_ST3_242.2

3_1000_INC3A/ 3496864.5 7510023.3 241.21 18.00

4420_INC_ST3 241.21

1_0600_INC4A / 3496642.122 7511766.692 247.23 30.85

720_INC_ST4 247.23

1 0735 _INC4B/ 3496708.950 7511814.180 247.44 31.75

780_INC_ST4 247.44

11000 INC4A / 3497008.985 7511655.072 244.72 28.15

1100_INC_ST4 244.72

10820 INC5A / 3496771.700 7511744.760 247.43 28.89

860_INC_ST5 247.43

1_0960_INC5A / 3496868.080 7511697.160 247.09 28.62

960_INC_ST5 247.09

Yhteenveto inklinometrien avulla tehdyista
havainnoista esitetddn taulukossa 10, ja
profiilimuutokset suhteessa vertailupisteeseen

A summary of inclinometer survey observations
is presented in Table 10 and profile changes
with respect to the reference survey are
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esitetddn graafisessa muodossa liitteessa A.
Liitteen A siirtymékuvaajat nayttavat myos
uuden viitteen asettamista edeltdneen viimeisen
mittauksen osoittamat suhteelliset siirtymat.

presented in graphical format in appendix A. The
displacement plots in Appendix A also show the
relative displacement of the last measurement
before establishing the new reference.

3.5.1.

Neljannesvuositulokset (Q4 2023) / Quarterly results (Q4 2023)

OMS-paivitykselle ehdotettua héalytysrajaa (10
mm/neljannesvuosi) ei ylitetty Q4 2023 aikana.
Inklinometrit 860 _INC_ST5 247.43 ja
960_INC_St5 247.09 siirretddn  kvartaalit-
taiseen monitorointiin Q1 2024 alkaen.

The trigger level proposed for the OMS update
(10 mm/quarter) was not exceeded during Q4
2023. The inclinometers 860 _INC_ST5 247.43
and 960_INC_St5 247.09 will be monitored
quarterly from Q1 2024.

Table 10 Summary of inclinometer surveys in Q4 2023. / Yhteenveto inklinometrimittauksista Q4 2023

Dam
section /
Padon
osuus

Casing ID / Kotelon

tunnus

Maximum
displacement in

A -direction @/
Suurin siirtyma
A-suunnassa ?

Displacement since
previous quarter /
Siirtyma edellisesta
neljanneksesta

Trend and comments /
Trendi ja kommentit

Further actions /
Tulevat
toimenpiteet

2 mm towards
downstream in rockfill, 2
old ref +66 mm mm downstream in . .
. Minor downstream creep in
new ref -25 mm tailings, and 1 mm . e
. . rockfill and tailings. Quarterly
downstream in moraine. monitoring /
720_INC_ST3_244.96 |vanha referenssi R, - . & e
. Vahaista siirtymaa alavirran Neljannesvuosittai-
+66 mm 2 mm alavirtaan kohden P
. . . suuntaan louhetdytdssa ja nen seuranta
uusi referenssi -25 | louhetdytdssd, 2 mm . .
. rikastushiekassa
mm alavirtaan
rikastushiekassa ja 1 mm
alavirtaan moreenissa.
+
Northwest old ref +8 mm 4 mm tc?wards upstream To measured
new ref +4 mm in rockfill, 2 mm to .
/ L quarterlyin Q1
downstream in tailings. .
Luode . N . 2024 / Mitataan
vanha referenssi No significant displacement / .
720_INC_ST4_247.23 . . . R, s neljannesvuosit-
+8 mm 4 mm ylavirtaa kohti Ei merkittavaa siirtymaa .
. . PN tain 2024
uusi referenssi +4 | louhetdytdssd, 2 mm . .
. . ensimmadisessa
mm alavirtaa kohti .
. . kvartaalissa.
rikastushiekassa
1 mm towards
downstream in rockfill
. Quarterly
and tailings. No significant displacement / | monitoring /
780_INC_ST4_247.44 | +/-3mm 0 signiticant dispracem nrorng /-
- - = . . Ei merkittdvaa siirtymaa Neljannesvuosittai-
1 mm alavirtaa kohti
i e nen seuranta
louhetdytdssa ja
rikastushiekassa
-10 mm in tailings, On-going minor downstream | To be measured
. > 4 mm towards > .
+13 mm in rockfill N creep. Displacement in quarterly from Q1
downstream in tailings, 4 . . .
North / mm towards rockfill at 8 m depth possibly | 2024 / Mitataan
. 860_INC_ST5_247.43 |-10 mm . ; due to settlement. / Havaittu | neljdnnesvuosit-
Pohjoinen - . downstream in rockfill at | .. v . ;
rikastushiekassa, siirtymaa alavirran suuntaan. | tain 2024
3-meter depth " R o e e
+13 mm Siirtyma louhetdytossa 8 ensimmadisesta
louhetdytdssa metrin syvyydessa. Siirtyma kvartaalista alkaen.
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section /

Padon
osuus

Casing ID / Kotelon
tunnus

displacement in
A -direction @/
Suurin siirtyma
A-suunnassa ?

Displacement since
previous quarter /
Siirtyma edellisesta
neljanneksesta

4 mm kohti alavirtaa
rikastushiekassa, 4 mm
kohti alavirtaa
louhetaytossa kolmen
metrin syvyydessa.

Trend and comments /
Trendi ja kommentit

johtuu todenndakoisesti
painumasta.

Further actions /
Tulevat
toimenpiteet

960_INC_ST5_247.09

+7 mm in rockfill
surface, -10 mm in
tailings

+7 mm
louhetayton
pinnassa, -10 mm
rikastushiekassa

1 mm upstream in
rockfill, 2 mm towards
downstream in tailings

1 mm ylavirtaan
louhetaytossa, 2
alavirtaan

rikastushiekassa

On-going minor downstream
creep in tailings and
upstream creep in rockfill.

Havaittu vahaista siirtymaa
alavirran suuntaan
rikastushiekassa ja ylavirran
suuntaan louhetaytossa.

To be measured
quarterly from Q1
2024 / Mitataan
neljannesvuosit-
tain 2024
ensimmadisesta
kvartaalista alkane.

1100_INC_ST4_244.72

old ref +4 mm
new ref +-4 mm

vanha referenssi
+4 mm

uusi rerefenssi +- 4
mm

2 mm upstream in
rockfill, 1 mm upstream
in tailing

2 mm ylavirtaan
louhetdytossa ja 1 mm
ylavirtaan
rikastushiekassa.

No significant displacement /
Ei merkittavaa siirtymaa

Quarterly
monitoring /
Neljannesvuosittai-
nen seuranta

1550_INC_ST3_244.74

-8 mm in rockfill
and -4mm in
tailings from the
new reference

-8 mm
louhetaytossa ja -4
mm
rikastushiekassa
uudesta
referenssista

1 mm downstream in
rockfill and 1mm
downstream in tailings.

1 mm alavirtaan
louhetédytossa ja 1 mm
alavirtaan
rikastushiekassa.

Minor trend to downstream.
/ Lievaa siirtymé&a alavirtaan

To be monitored
quarterly /
Neljannesvuosittai-
nen seuranta

old ref -18 mm
new ref -1 mm

<1 mm displacement in
quarter to downstream

+30 mm
uusi referenssi -1
mm

vuosineljanneksessa
ylavirtaan louhetdytossa
ja Imm siirtyma
alavirtaan
rikastushiekassa.

. . Quarterly
in rockfill No significant displacement. / | monitoring /
East/Itd |2540_INC_ST3_242.2 |vanha referenssi- 0 sighiticant displacement. nitoring /-
. - Ei merkittavaa siirtymaa Neljannesvuosittai-
18 mm <1 mm siirtyma
. . s « nen seuranta
uusi referenssi-1 | vuosineljanneksessa
mm alavirtaan louhetdytossa
<1 mm displacement in
quarter to upstream in
rock fill. Imm
old ref +30 mm .
new ref -3 mm displacement to
downstream in tailings. Quarterly
South /| 140 INC_ST3_241.21 | vanha referenssi N No significant displacement. / | monitoring /
Eteld - - - <1 mm siirtyma Ei merkittavaa siirtymaa Neljannesvuosittai-

nen seuranta
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a) Largest measured displacement from reference. Directions A-: towards downstream, A+: towards upstream. /
Suurin mitattu siirtyma referenssilinjasta. Suunnat: A-: alavirran suuntaan, A+: ylavirran suurtaan

3.5.2.

Vuosittaiset trendit 2023 / Annual trends 2023

720 _INC_ST3_244.96/ 1_0600_INC3A:

Inklinometrin 720 _INC_ST3 244.96 siirtyma
luoteispadon kolmannella vaiheella hidastui
vuonna 2023. siirtyma alavirtaan oli enimmillaén
22 mm 6 kuukaudessa vuonna 2022. Vuonna
2023 liukuminen oli alle 10 mm alavirtaan koko
vuoden aikana.

Inklinometri siirretddn kvartaalittaiseen

mittaustiheyteen vuonna 2024.
720 _INC_ST4 247.23/1_0600_INCA4A:

Inklinometri 720 _INC_ST4 _247.23
luoteispadon 4. vaiheessa o0soitti liukumista
alavirtaan vuonna 2022. Vuonna 2023 suunta
muuttui ylavirtaan enimmillaan 15 mm kivitayton
yldosassa ja 6 mm rikastushiekassa.

780 _INC_ST4_247.44/1_0735_INC4B:

Inklinometri 780 _INC_ST4 247.44 asennettiin
lokakuussa 2022 jatkamaan siirtymavalvontaa
sen jalkeen, kun 1 0735 INC4A tukkeutui.
Vuonna 2023 inklinometri on osoittanut vain
vahaisia, alle 5 mm siirtymia, mika vahvistaa,
ettd edellisen laitteen nayttamat vuoden 2022
siitymat ovat pysahtyneet.  Inklinometri
siirretdan  kvartaalittaiseen  mittaustiheyteen
vuonna 2024.

860_INC_ST5_247.43/1_0820_INC5A:

Inklinometrin mittaukset osoittivat yhteensa 8
mm siirtyma&a alavirtaan rikastushiekassa ja 6
mm alavirtaan 6 metrin syvyydessa kivitaytossa
vuonna 2023. Kivitaytdssa, kahdeksan metrin
syvyydessa, inklinometri osoitti akillista 10 mm:n
siirtymaa ylavirtaan Q1 2023 aikana. Vuoden
2023 aikana inklinometrin siirtyma vaihteli 10
mm ja 16 mm:n valilla ylavirtaan vuonna 2022-
10-21  asetettuun viitelinjaan  verrattuna.
Kuukausittainen seuranta jatkuu vuonna 2024.

960_INC_ST5_247.09 / 1_0960_INC5A:

Inklinometri 960 INC_ST5 247.09 asennettiin
lokakuussa 2022 seurantapisteeksi
rikastushiekan kuivatuskokeille. Vuonna 2023
inklinometri on osoittanut yhteensé 8 mm

720 _INC_ST3_244.96 / 1_0600_INC3A:

The creep of inclinometer
720 _INC_ST3 24496 on stage 3 of the
northwest dam has slowed down during 2023.
The creep towards the downstream was
maximum of 22 mm in 6 months in 2022. In
2023, the creep was less than 10 mm to
downstream during the whole year.

The inclinometer will be measured quarterly
during 2024.

720 INC_ST4_247.23 /1_0600_INCA4A:

Inclinometer 720_INC_ST4 247.23 on stage 4
of the northwest dam showed creep towards the
downstream in 2022. During 2023, the direction
has changed towards upstream maximum of
15mm in the top of the rockfill and 6mm in the
tailings.

780 INC_ST4_247.44/1_0735_INC4B:

Inclinometer 780 _INC_ST4 247.44 was
installed in October 2022 to continue
deformation monitoring after blockage of
1 0735_INC4A. During 2023, the inclinometer
has shown only minor, less than 5 mm
displacements which confirms that the 2022
deformations of the previous instrument has
stopped. The inclinometer will be measured
quarterly in 2024.

860_INC_ST5_247.43 /1_0820_INC5A:

The inclinometer showed total of 8mm creep
towards the downstream in tailings and 6mm
towards downstream at the depth of 6 meters in
the rockfill during 2023. In the rock fill, at the
depth of 8 meters, the inclinometer showed
sudden displacement of 10mm to the upstream
in Q1 2023. During the year 2023, the
inclinometers displacement varied between
10mm and 16mm to upstream compared to the
reference line set in 2022-10-21. To be
monitored quarterly in 2024.

960_INC_ST5_247.09 / 1_0960_INC5A:
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siirtymaéa alavirtaan rikastushiekassa ja 6 mm
siirtymaa ylavirtaan kivitaytossa. Tarkkailupiste
mitattin -~ yhdeksan kertaa vuonna 2023.
Mittausvali muutetaan neljinnesvuosittaiseksi
mittaukseksi vuonna 2024.

Kuivatuskokeiden ja laheisten rakennustdiden
aikana mittaustaajuutta tihennetaan.

1100 INC_ST4 244.72/1_1000_INCA4A:

Inklinometri 1100 _INC_ST4(-13)_219.4 ei ole
osoittanut merkittavia siirtymid vuoden 2022-05-
10 asetetusta viitelinjasta. Sekéa kivitaytossa etta
rikastushiekassa siirtymé on alle 5 mm vuoden
2023 aikana.

1550 INC_ST3_244.74/1_1550_INC3A:

Uusi viitelinja asetettiin 2022-05-11, josta lahtien
on mitattu vain vahaista siirtymaa. Vuonna 2023
inklinometria mitattiin kahdesti, ja siina mitattiin
alle 5 mm:n siirtymé& rikastushiekassa ja
kivitdytossa.  Pohjoispadon  tukirakenteiden
rakentamisesta johtunut siirtyma on loppunut.

2540 _INC_ST3_242.2/1_2550_INC3A:

Inklinometri 2540 INC_ST3(-40)_223.1 ei ole
osoittanut merkittavia siirtymia 2022-05-10
tehdyn viitelinjan muutoksen jalkeen.
Kokonaissiirtyma kaikissa kerroksissa on alle 2
mm vuonna 2023.

4420 _INC_ST3_241.21/3_1000_INC3A:

Inklinometri 2540 INC_ST3(-40)_223.1 ei ole
osoittanut merkittavia siirtymia 2022-05-10
tehdyn viitelinjan muutoksen jalkeen.
Kokonaissiirtyma kaikissa kerroksissa on alle 2
mm vuonna 2023.

Inclinometer 960 INC_ST5 247.09 was
installed in October 2022 as a monitoring point
for tailings dewatering trials. During the year
2023, the inclinometer has shown total of 8mm
creep towards downstream in tailings and 6mm
creep towards upstream in the rock fill. The
inclinometer was measured nine times during
2023. The measurement frequency will be
changed to quarterly measurements in 2024.

During the dewatering trials and nearby
construction work, the frequency should be
increased.

1100_INC_ST4 244.72/1_1000_INCAA:

Inclinometer 1100 _INC_ST4(-13)_219.4 has not
shown any significant displacements from the
reference set on 2022-05-10. In both, in rock fill
and in tailings the displacement is less than
5mm during the year 2023.

1550 INC_ST3 244.74/1_1550_INC3A:

The new reference line was set in 2022-05-11
and only minor displacement was measured
since. During 2023, the inclinometer was
measured twice showing less than 5mm
displacement in tailings and rock fill. The
movement in inclinometer caused by buttress
construction at the north dam has stopped.

2540 INC_ST3_242.2 /1_2550_INC3A:

The inclinometer 2540 INC_ST3(-40) 223.1
hasn’t shown any significant displacement since
the reference change in 2022-05-10. The total
displacement in all layers is less than 2mm
during 2023.

4420 _INC_ST3_241.21/3_1000_INC3A:

The inclinometer 2540 INC_ST3(-40) 223.1
hasn’t shown any significant displacement since
the reference change in 2022-05-10. The total
displacement in all layers is less than 2mm
during 2023.

3.6. Painumalevyt (PMK) / Settlement Plates (PMK)

Pysyvien mittauspisteiden asennus TSF A:n
vaiheisiin 6 ja 7 seka TSF B:n padon harjanteille
on saatu paatdkseen. Pysyvia mittauspisteita on
perustettu pohjoisen padon tukirakenteelle.

Installation of permanent survey points on TSF
A stages 6 and 7 as well as on TSF B dam crests
has been completed. Permanent survey points
have been established on the buttress of the
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Etelaisen padon tukirakenteen asennus jatkuu
rakentamisen edistyessa. Kolme uutta PMK-
pistettda perustettin Q4 2023: PMK_8_3300,
PMK_8 3550 ja PMK_8 5800. Ensimmaiset

mittaukset raportoidaan vuoden 2024
ensimmaisen vuosineljanneksen raportissa.
Painauman seurantapisteiden sijainnit on

esitetty liitteessa C.

Painauman seurantapisteet mitattiin 31.12.2023
GPS-pohjaisilla mittausvalineilla. Lisamittauksia
suoritettiin 29.10., 9.11., 26.11. ja 11.12.2023.
GPS-mittausten tarkkuus vaikuttaa olevan noin
1+20... £30 mm.

Neljannen vuosineljanneksen aikana
seuraavissa pisteissa havaittiin tavallisesta
poikkeavaa siirtymaa, joka naytti ylittavan OMS-
paivityksessa ehdotetun 50 mm/neljannesvuosi
halytysrajan:

Lansipato:

= PMK_3 700 / 601 mm pystysuuntaista
alaspain suuntautuvaa siirtymaa

= PMK_4 700 / 600 mm pystysuuntaista
alaspain suuntautuvaa siirtymaa

Siirtymat mitattiin 26.11.2023 ja olivat selvasti
mittausvirheitd. Tama vahvistettiin 31.12.2023
mittauksissa, joissa siirtyma oli alle 5 mm
verrattuna aiempiin lukemiin. 26.11. lukemat
poistetaan vuoden 2024 raporteista, jos
siirtyméalukemat pysyvat vakaina.

PMK-pisteet, jotka vylittivat  halytysrajan
kolmannessa kvartaalissa vuonna 2023,
mitattiin kolme kertaa neljannessa kvartaalissa,
mika vahvisti, ettd halytysrajan ylittymisen.
Lukemat osoittavat kuitenkin edestakaista
liikettd, mik&a voidaan selittdd mittausvirheella.
Mittauslukemat nayttavat halytysrajat ylittaneille
siirtymille hidastuvaa suuntausta. Neljannessa
kvartaalissa siirtymat ovat:

Lantinen pato:

= PMK 7_300 / 300 PMK_ ST 253.6:
Pitkan aikavalin alaspdin suuntautuva
like on hidastunut. Neljannen kvartaalin
aikana mitattu 6 mm pystysuuntaista
alaspain suuntautuvaa siirtymaa.
Siirtyma edellisella neljanneksella ol

northern dam. The installation on the southern
dam buttress continues after construction
progresses. Three new PMK points were
established in Q4 2023: PMK_8 3300,
PMK_8 3550, and PMK_8 5800. The first
measurements will be reported in Q1 2024
report. Locations of settlement monitoring points
is shown in appendix C.

Settlement measurement points were surveyed
on 31.12.2023 using GPS based survey tools.
Additional measurements were conducted in
29.10., 9.11., 26.11., and 11.12.2023. The
accuracy of the GPS measurements seems to
be about £20...£30 mm.

During Q4, following points showed
uncharacteristic ~ displacement  seemingly
exceeding the trigger level of 50 mm/quarter
proposed for the OMS update:

Western dam:

= PMK_3_700/601mm vertical downward
displacement

= PMK_4 700 /600mm vertical downward
displacement

The displacements were measured in
26.11.2023 and were clearly measurement
errors. This was confirmed in the 31.12.2023
measurement, where the displacement was less
than 5mm compared to the previous readings.
The readings from 26.11. will be removed from
2024 reports figures to improve figure
readability, if the displacement readings remain
stable.

The PMK points exceeding the trigger level in
Q3 2023 were measured three times during Q4
2023 which confirmed that displacement
exceeded the trigger levels in Q3. However, the
readings show back-and-forth movement which
can be explained with measurement inaccuracy.
The trend in the readings show slowing down of
the displacements, which exceeded the trigger
levels. The displacements during the Q4 are:

Western dam:

» PMK_7_300/300_PMK_ST_253.6: The
long-term downward movement is
stabilizing with 6 mm vertical downward
movement during Q4. The displacement
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todennakdisesti  levyn  asennuksen

jalkeista alkupainumaa.
Luoteinen pato:

= PMK_ 7_780 / 780_PMK_ST7_253.6:
Neljdnnessa kvartaalissa mitattiin 10 mm
alaspéain suuntautuva siirtyma verrattuna
edellisen kvartaaliin. Siirtyma edellisella
neljanneksella  oli  todennékoisesti
asennuksen jalkeistd alkupainaumaa.
Levy noudattaa yhtenevad suuntausta
PMK_7_700 levyn kanssa.

= PMK_7 700 / 700 PMK_ST7:
neljannessa kvartaalissa mitattiin 10 mm
alaspain suuntautuvaa siirtymaa
verrattuna kolmannen kvartaalin
loppuun. Seuraa samaa trendid kuin
PMK_7_780 -levy.

Pohjoinen pato:

= PMK_7_1000 / 1000_PMK_ST7_253.7:
Alaspain suuntautuva siirtyma
kolmannessa kvartaalissa tasaantui.
Vuoden 2023 neljannessa kvartaalissa
mitattiin 14 mm pystysuuntaista alaspain
suuntautuvaa  siitymda  verrattuna
kolmannen kvartaalin lopun mittauksiin.
Edellisen  kvartaalin  siirtyma  oli
todennéakdisesti alkupainumaa.

Itdinen pato:

» PMK_7_2550 / 2550 _PMK_ST7_253.5:
Neljannessa kvartaalissa tehdyt
uudelleenmittaukset vahvistivat seka
lateraaliset etta pystysuuntaiset
siitymat, jotka mitattiin edellisessa
kvartaalissa. Piste mitattiin  neljasti
viimeisessa kvartaalissa, ja siina mitattiin
25 mm:n pystysuuntainen alaspain
suuntautuva sekd 9 mm:n lateraalinen
siityma verrattuna 2023 kolmannen
kvartaalin lopun mittauksiin. Painuma,
joka on todennékoisesti alkupainumaa,
hidastunee seuraavissa mittauksissa.

= PMK_6 3550 / 3550 PMK_STE6:
Lateraalinen siirtyma jatkui 41 mm erolla
edellisen kvartaalin viimeiseen
mittaukseen verrattuna.

in previous quarter was most likely initial
settlement after the installation.

North-Western dam:

= PMK_7_780 / 780_PMK_ST7_253.6:
During Q4, 10 mm downward
displacement was recorded compared to
the end of Q3. The displacement in
previous quarter was most likely initial
settlement. Follows the same trend with
PMK_7_700 plate.

= PMK_7_700 / 700_PMK_ST7: During
Q4, 10 mm downward displacement was
recorded compared to the end of Q3.
The displacement in previous quarter
was most likely initial settlement. Follows
the same trend with PMK_7_780 plate.

Northern dam:

= PMK_7_1000 / 1000 PMK_ST7_253.7:
The downward displacement from Q3 is
stabilizing. During Q4 2023, 14 mm
vertical downward displacement was
recorded compared to the
measurements at the end of Q3. The
displacement in previous quarter was
most likely caused by initial settlement.

Eastern dam:

= PMK_7_2550 / 2550_PMK_ST7_253.5:
The remeasurements in Q4 confirmed
both the lateral and vertical displacement
recorded in Q3. The point was measured
four times during Q4 2023 showing a 25
mm downwards vertical and 9 mm lateral
displacement  compared to the
measurement in the end of Q3 2023. The
displacement speed, most likely caused
by initial settlement, is slowing down.

= PMK_6_3550 / 3550 PMK_ST6: The
lateral displacement continues with
41mm difference compared to the end of
Q3 2023 measurements.

Southern dam:

» PMK_4 5350 / 5350 _PMK_ST4 244.8:
Most of measuring points on south dam
west shows settlement in Q1 2023, rise
up in Q2 and settlement again in Q3, and
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Etelainen pato:

= PMK_4 5350 /5350 PMK_ST4_244.8:
Useimmissa etelaisen padon
lAnnenpuoleisissa mittauspisteissa oli
havaittavissa painaumaa vuoden 2023
ensimmaisessa kvartaalissa, nhousua
toisessa kvartaalissa ja jalleen painumaa
kolmannessa kvartaalissa. Neljannessa
kvartaalissa mittaustulokset osoittivat
likkeen tasaantumista. Vuoden 2023
kolmannessa kvartaalissa havaittu 50
mm/vuosineljnnes -halytysrajan ylitta-
nyt mittaus johtui todennakdisimmin 2. ja
3. vuosineljnneksen mittausepatark-
kuuksista. Pidemman aikavalin mittaus-
tuloksista on havaittavissa alkupainau-
man hidastuminen.

Uusi PMK-levy 900 _PMK_ST5 247.4,
asennettin - vuoden 2023  kolmannessa
kvartaalissa. On suositeltavaa asentaa uusia
painuman seurantapisteitd talle padon osalle
(suositus 23Q2-4). Painuman mittaustulosten
graafiset esitykset on esitetty patosektoreittain
litteessa A.

more stabilized results in Q4 2023. The
rise exceeding the trigger level 50 mm/in
quartal in PMK_4_ 5350 in Q3 is most
probable caused by the measurement
inaccuracy in Q2 and Q3 measurements.
As a long-term trend, the initial
settlement is slowing down.

A new PMK plate, 900 _PMK_ST5 247.4 was
installed during Q3 2023. It is recommended to
install new settlement monitoring points to this
section (recommendation 23Q2-4).

Graphical presentations of the settlement trends
are shown by dam section in Appendix A.

3.6.1. Lansipato / West Dam

Painuma vuoden 2023 4. vuosineljanneksessa
alkupadon tukirakenteelle sekd vylavirtaan
asennettujen 3. ja 4. vaiheiden mittauspisteissa
oli alle 10 mm, joks on mittausepavarmuuden
rajoissa eikd osoita pitkan aikavalin painumaa.
Painumalevysta PMK_ 3 300 on havaittavissa
hidasta pitkan aikavalin alaspéain suuntautuvaa
likettd. Tarkastusmittaukset osoittivat aiemmin
mitatun 0,6 m painuman pisteissa PMK_3 300
ja PMK 4 700 mittausvirheeksi. Tama
virheellinen arvo poistetaan liitteen A kuvaajista

vuoden 2024 raporteissa  luettavuuden
parantamiseksi.

Pisteiden PMK 4 300 ja PMK_4 5800
lateraalinen liike jatkui vuoden 2023 4.

kvartaalissa 10 millimetrilla. Muista pisteista 3. ja
4. nousuissa ei havaittu lateraalista liiketta.

Settlement rate during Q4 2023 in points
established on the buttress on the starter dam
and upstream raises 3 and 4 were less than 10
mm, which is within the measurement
uncertainty limits showing no long-term trend of
settlement. However, PMK_3 300 shows slight
long-term trend of downward vertical movement.
The settlement of 0,6 m in PMK_3 300 and in
PMK 4 700 appeared to be measurement
errors based on the additional measurements.
The error value will be removed from the graphs
in the following reports in 2024.

The lateral movement of points PMK_4 300 and
PMK_4 5800 have continued in Q4 2023 with
10mm. Other points on the raises 3 and 4 show
no lateral movement.
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3.6.2.

Luoteiskulman pato / Northwest Corner

Painumanopeus luoteiskulman tukirakenteessa
vuoden 2022 2. kvartaalissa asennetuissa
pisteissd on tasaantunut vuoden 2023 1.
kvartaalissa. ja trendi jatkui neljdnnessa
vuosineljanneksessa. Alueen mittauspisteista
mitattiin vain vahaistd 1-3 mm:n painumaa 4.
kvartaalissa.

pystysuuntainen ja lateraalinen alkupainuma
vuoden 2023 2. kvartaalin lopussa asennetuissa
laitteissa on tasaantunut neljannen kvartaalin
aikana. Suurin alaspain suuntaunut siirtyma, 10
mm, havaittiin mittauspisteissda PMK_7_700 ja
7 _780.

Settlement rate in points established on the
buttress of the northwest corner in Q2 2022 has
levelled off during Q1 2023 and the trend
continued during Q4 2023. Effectively only minor
settlement of 1mm to 3mm was measured in the
points during Q4 2023.

The initial vertical and lateral displacement of the
instruments installed in the end of Q2 2023 has
been stabilized during Q4 2023. Maximum
downward displacement of 10 mm was detected
in PMK_7_700 and 7_780.

3.6.3. Pohjoispato / North Dam

Pohjoispadon seurantapisteet on jaettu kahteen
erilliseen kaavioon tulkinnan helpottamiseksi.

Paaluvali 800-1450

Vuoden 2022 1. kvartaalissa tukirakenteeseen
ja ylavirtaan asennettujen 3 ja 4 nousujen
mittauspisteissa painuma on tasaantunut 2.
kvartaalin jalkeen. Vuoden 2023 4. kvartaalissa
mitattin ~ vain  vahaista, alle 10 mm:n
pystysuuntaista siirtymaa ja alle 15 mm:n
lateraalista siirtymad. Mittaustuloksista ei ole
havaittavissa pitkan aikavalin suuntauksia.

Uusien seurantapisteiden alkusiirtyméa
nousuissa 5, 6 ja 7 on tasaantunut. Suurin
alaspain suuntautunut siirtyma. 14 mm,
havaittiin pisteessa PMK_3 1000. Lateraaliset
siitymat olivat alle 15 mm, joka on pienempi
kuin virherajat.

Paaluvali 1450-2000

Painuma tukirakenteeseen ja ylavirtaan
asennetussa 3. nousussa on tasaantunut.
Vuoden 2023 neljannesséa kvartaalissa mitatut
pystysuuntaiset siirtymat verrattuna aiempiin
neljannekseen vaihtelivat -3 mm:sta +18 mmiiin.
Siirtymat  nayttdvat paddasiassa johtuvan
mittausvirheesta.

Q2 ja Q3 2023 aikana

laskeutumislevyjen liike on
nayttdd vain  vahaisia

asennettujen
tasaantunut ja
siitymia  Q4:lla.

The north dam monitoring points are shown in 2
separate graphs to make interpretation easier.

Chainage 800-1450

Settlement rate in points established on the
buttress on the starter dam and upstream raises
3 and 4 in Q1 2022 seems to be levelled off after
Q2 2022. During Q4 2023, only minor, less than
10 mm vertical displacement and less than 15
mm lateral displacements were recorded. No
notable trends shown.

The initial displacement of the new monitoring
points installed in Q2 2023 on the raises 5, 6,
and 7 has levelled off. Maximum downward
displacement of 14 mm was detected in
PMK_7 1000. The lateral displacements were
less than 15 mm which falls under the error
limits.

Chainage 1450-2000

Settlement rate in points established on the
buttress on the starter dam and upstream raise
3 in Q3 2022 has levelled off. The vertical
displacements measured in Q4 2023 compared
to previous quartal varied between -3mm and
+18mm. The displacements seem to be mainly
caused by measurement inaccuracy.

The movement of settlement plates installed
during Q2 and Q3 2023 have stabilized and
show only minor displacements during Q4.
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PMK_7_1600:ssa havaitaan alaspain
suuntautuva trendi, yhteensa 46 mm:n
laskeutuminen Q2-Q4 2023 aikana.

PMK_7 1600 shows downward trend with total
of 46mm settlement during Q2-Q4 2023.

3.6.4. Itapato / East Dam

Mittaukset ~ vuoden 2023 toisessa ja
kolmannessa vuosineljanneksessa viittaavat
silhen, etta painauman eteneminen tasaantuu
vuoden 2022 3. kvartaalissa asennetuissa
mittauspisteissa.  Pystysuuntaiset  siirtymat
vuoden 2023 neljnnessa  kvartaalissa
verrattuna edelliseen kvartaaliin vaihtelivat -17
mm:std -6 mm:iin, mika nayttdd johtuvan
paaasiassa mittauksen epatarkkuudesta.

Nousuihin 5, 6 ja 7 vuoden 2023 toisessa
kvartaalissa asennetuissa seurantapisteissa
mitattiin ~ vain  vahdaisid lateraalisia ja
pystysuuntaisia siirtymid, jotka vaihtelivat 0O
mm:std 20 mm:iin. Suurin alaspain suuntautunut
siirtyma havaittiin PMK_7_2550 pisteessa, mika
havaittin kolmannen kvartaalin mittauksissa.
Taman painuman eteneminen tasaantui 4.
kvartaalissa, jolloin mitattin 25 mm:n alaspain
suuntautunut siirtyma verrattuna 3. kvartaalin
mittaukseen.

Levyjen PMK 6 3550 ja PMK_ 5 3300
mittauksissa oli havaittavissa 41 mm ja 29 mm
lateraalisia siirtymat. Siirtymien suuruudet eivat

ylitd  halytysrajoja ja  johtuvat osittain
mittausepatarkkuudesta. Pitkan  aikavalin
tarkastelussa PMK_6_3550-levyn
mittaustuloksista on havaittavissa

pidempiaikainen liikkeen suuntaus.

Measurements during Q2 2023 and Q3 2023
indicate that settlement is levelling off in the
points installed in Q3 2022. The vertical
displacements measured in Q4 2023 compared
to previous quartal varied between -17mm and -
6mm which seems to be mainly caused by
measurement inaccuracy.

The monitoring points installed during Q2 2023

on the raises 5, 6, and 7 show minor
displacements in both lateral and vertical
varying from Omm to 20mm. Maximum

downward displacement was detected in
PMK_7_2550 which was pointed outin Q3. This
has stabilized during Q4 ending with 25 mm
downward displacements compared to the end
of Q3.

The plates PMK 6 3550 and PMK_5 3300
show lateral displacements of 41 mm and 29
mm respectively. The displacements do not
exceed trigger levels and are partially explained
with measurement inaccuracy. However, the
PMK 6 3550 has longer term trend in
movement.

3.6.5. Etelapato / South Dam

Eteldpadon seurantapisteiden mittaustulokset
on jaettu kahteen erilliseen kaavioon tulosten
tulkinnan helpottamiseksi.

Paaluvali 3600-4500

Vuoden 2023 neljannesséa kvartaalissa mitatut
pystysuuntaiset siirtymat edelliseen
neljannekseen verrattuna vaihtelivat -39 mm:sta
+24 mm:iin.  Mitatut  siirtyméat johtuvat
padasiassa mittausepatarkkuudesta. Joistakin

The south dam monitoring points are shown in 2
separate graphs to make interpretation easier.

Chainage 3600-4500

The vertical displacements measured in Q4
2023 compared to previous quartal varied

between -39 mm and +24mm. The
displacements are mainly caused by
measurement inaccuracies. However, some

settlement trend (<50 mm/quartal) can be
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nousujen 5, 6 ja 7 mittauspisteistd on
havaittavissa pidemman aikavalin
painumasuuntauksia (<50 mm/neljannes).

Paaluvali 4500-5700

Pisteiden mittaustuloksista ei ole havaittavissa
merkittavaa siirtymaa vuoden 2023 neljannessa
kvartaalissa, mutta sen sijaan joitain yksittaisia
pystysuuntaisia yloéspéin suuntautuvia siirtymia
havaittiin. Pystysuuntaiset siirtyméat vuoden
2023 neljannessa kvartaalissa vaihtelevat -15
mm:sta +18 mm:in verrattuna edelliseen
neljannekseen.

observed in some points installed on upstream
raise 5, 6, and 7.

Chainage 4500-5700

The points do not show any excessive settle-
ment during Q4 2023 but some vertical upwards
displacement instead, probably caused by
measurement inaccuracy. The vertical displace-
ments measured in Q4 2023 varies from -15mm
to +18mm compared to the previous quarter.
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3.7. Rikastushiekka-altaan veden korkeus ja biitsin pituus / Tailings Pond
Water Level and Beach Length

Rikastushiekka-altaiden A ja B | The pond water level in TSF A and TSF B is
vedenpinnantasoja seurataan saanndllisilla | measured regularly with GPS surveys. TSF A
GPS mittauksilla. Rikastushiekka-allas A:n | minimum beach length is observed visually in
pienin biitsin pituus havannoidaan | connection with construction works.

silméamaaraisesti rakennustdiden yhteydessa.

Monthly average levels are shown as a graph in
Kuukausittaiset  keskiarvotasot on esitetty | Figure 1, and summarized in Table 11.
kuvaajassa 1 ja yhteenvetona taulukossa 11.

Table 11 TSF A and B average monthly pond water level and minimum beach length for TSF A 2023. / Rikastusgiekka-
altaiden A ja B keskim&arainen kuukausittainen vedenpinta ja rikastushiekka-altaan A lyhyin biitsin pituus koko vuoden
2023 ajalta.

Month / Keskiarvot / Averages
Kuukausi >

TSF A water level / TSF B water level / TSFB  Minimum beach length in
TSF A vedenpinnan Vedenpinnan taso (N60) TSF A (m) /Pienin TSF A

taso (N60) biitsin pituus (m)*
January / Tammikuu +247.1 +236.3 >70m
February / Helmikuu +247.3 +236.4 >70m
March / Maaliskuu +247.5 +236.3 >70m
April / Huhtikuu +247.7 N/A >70m
May / Toukokuu +248.0 +236.5 >70m
June / Kesékuu +248.1 +236.5 >70m
July / Heinékuu +248.1 +236.5 >70m
August / Elokuu +248.5 +236.5 >70m
September / Syyskuu +248.8 +236.6 >70m
October / Lokakuu +249.2 +237.1 >70m
November / +249.2 +237.7 >70m
Marraskuu
December / Joulukuu +249.4 +238.2 >70m
Notes/Huom:

L Minimum Tailings beach length is the horizontal distance measured from the lowest elevation of tailings at dam in comparison

with the pond water level. The high-water freeboard level is also defined as a vertical 0.7 m difference between the minimum
tailings elevation and the pond level. / Pienin biitsin pituus on vaakasuora etéisyys mitattuna alimmasta rikastushiekan
korkeudesta verrattuna vedenpinnan korkeuteen. Korkean veden varotaso maaritelladn myods pystysuoraksi 0.7 metrin eroksi
rikastushiekan vahimmaiskorkeuden ja vedenpinnan tason vélilla

Measurements approximate during winter months due to the pond being completely covered by ice and snow. / Mittaukset ovat
arvioita talvikuukausien aikana silla allas on taysin lumen ja jaan peitossa.
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Figure 1 TSF A and B pond water levels. / Rikastushiekka-altaiden A ja B vedenpinnan tasot

TP1:n suotoveden kerdysaltaan purkupaikkaa
muutettiin maaliskuun 2022 lopulla
hulevesialtaaseen sen sijaan, ettd vesi
pumpattaisiin  rikastushiekka-altaaseen  A.
Suotoveden virtausmaarat hulevesialtaaseen
mitataan V-muotoisella luiskalla, ja
virtausnopeus esitetdan graafisesti liitteessa A.
Eteldssd sijaitsevan TP 2 Kkeraysaltaasta
pumpattavan suotoveden virtaus mitataan ja
esitetadn graafisesti liitteessa A.

Keskimaarainen paivittdinen virtaama 2023
neljannen kvartaalin aikana oli:

TP1 keskimaarainen virtaama
hulevesialtaaseen = 3199 m3/d
TP2 keskimaardinen A altaaseen takaisin
pumpattu virtaama = 1379 m3/d
Syyskuussa vetta pumpattiin takaisin A
altaaseen TP1:std, koska hulevesialtaan

enimmaiskapasiteetti oli saavutettu.

Valmisteltaessa vuoden 2023 toisen
neljanneksen seurantaraporttia, huomattiin, etta
aiemmin arvioitaessa TP2:n virtausta on otettu

TP1 seepage collection pond on the northern
side of TSF A was redirected at the end of March
2022 to discharge to the stormwater pond
instead of pumping to TSF A. The flow of
seepage to the stormwater pond is measured
with a V-notch weir and the flow rate is shown
graphically in appendix A. The flow of seepage
pumped from collection pond TP2 in the south is
measured and shown graphically in appendix A.

Average volume per day for the fourth quarter of
2023 were:

TP1 average flow to storm water pond = 3199
m?/d

TP2 average flow pumped back into TSF A =
1379 m*/d

Water was pumped back into TSF A from TP1 in
September 2023 due to capacity being reached
in stormwater pond.

In the preparation of Q2 2023 quarterly
monitoring report, it was noted previously only
Channel A flow has been considered in the
estimation of TP2 flow. TP2 flow, which is
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huomioon vain kanavan A virtaus. TP2:n virtaus,
joka on kaytannossa kanavan A ja B virtauksen
summa, esitetddn uudessa kaaviossa vanhan
kaavion kanssa liitteessa A. TP2:n virtausdata
(kuukausittaiset keskiarvot m*/h) uutta kaaviota
varten keréattiin EHP-tietopalvelusta.

TP2-pumpun virtausmittari oli epakunnossa
2023 ensimmadisella neljannekselld, jonka
vuoksi tiedot ovat virheellisia tuolta ajanjaksolta.

TP1 virtausmittauksissa tulee huomioida
mittaustulosten sisaltavan myos rikastushiekka-
altaan A luoteispuolen suotoveden
suojapumppauskaivojen,
juurisalaojapumppujen JSP1 ja JSP2 seka
korotusvaiheen 3 valisalaojapumppaamojen
virtaamat, mika johtaa suurempaan
virtausmaaraan kuin mita aiemmin on mitattu.
Luoteispuolen suojapumppauskaivojen osuus
virtaamasta oli 356 m®d neljannen kvartaalin
aikana.

essentially a sum of Channel A and B flow, is
presented in new graph along with the old graph
in Appendix A. The TP2 flow data (monthly
averages m?/h) for the new graph was collected
from EHP data service.

The flow meter for TP2 pump was
malfunctioning in Q1 2023 and the data is
inaccurate for that period.

It should be noted that the TP1 measuring point
also includes flow from the groundwater
seepage collection wells on the northwest side
of TSF A, toe drain pumps JSP 1 and JSP 2 as
well as the stage 3 intermediate drains leading
to a higher figure than what was previously
measured. The contribution from the
groundwater seepage collection wells on the
northwest side was 356 m®/day in Q4 2023.

3.8. Saa / Weather

Saatiedot on koottu Suomen
iimatieteenlaitokselta (lahin havaintopiste on
Sodankylassd, Tahtelassa) seka kaivoksella
olevasta sddasemasta (EHP Environment Qy).
llman lampétilan, tuulen nopeuden ja
sademaaran yhteenveto paikallisen
sdaahavaintoaseman mukaan tiivistetty
taulukkoon 12 ja kuvaan 2.

on

Yhteenveto Tahtelan aseman mittausten
mukaisesta ilman lampétilasta, lumen
syvyydesta ja sadannasta on esitetty taulukossa
13.

Kaivosalueella oleva EHP:n sademittari
vaikuttaa aliarvioivan sadantaa ilmatieteen
laitoksen  Sodankylan  Tahtelan aseman
mittauksiin verrattuna. Vaihtoehtoisen
mittalaitteen asennusta tutkitaan Bolidenin
toimesta.

Weather information is compiled from the
Finnish meteorological institute (FMI, closest
observation point is in Sodankyla, Tahteld) and
from the on-site weather station set up by EHP
Environment Oy. Summary of air temperatures,
wind speed and rain fall according to the onsite
weather station is summarised in Table 12 and
Figure 2.

Air temperature, snow depth, and rainfall data
according to the FMI station in Tahtela,
Sodankyla is summarised in Table 13.

The onsite EHP rain gauge seems to be
underestimating the amount of rainfall when
compared to findings from the Finnish
meteorological institute station in Tahteld,
Sodankyla. Replacement of the instrument is
being investigated by Boliden.
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Table 12 Monthly averages of air temperature, wind speed and rainfall for 2023 (EHP Environment measuring station) /
Keskimaarainen kuukausittainen ilman lampétila, tuulen nopeus ja sadanta vuodelle 2023 (EHP Environment
mittausasema)

Month / Average air temperature / Wind speed / Tuulen Total monthly rainfall /

Kuukausi Keskimé&arainen ilman nopeus (m/s) kuukauden kokonaissadanta
lampétila (°C) (mm)

Januaw/ 65 2.8 7.2

Tammikuu

February /

Helmikuu 3 2.9 3

March /

Maaliskuu -7.3 2.2. 8.2

April / Huhtikuu 1.9 2.32 11.0

May /

Toukokuu 8.9 2.52 23.6

June /

Kesakuu 14.6 2.2 19.6

July / 155 1.72 37.2

Heinakuu

August / 15.1 2.08 84.8

Elokuu

September / 9.95 2.32 119.0

Syyskuu

October /

Lokakuu -2.1 2.02 0.0

November / 8.8 1.88 0.0

Marraskuu

December / -10.1 2.23 0.0

Joulukuu

2023 Q4 0,0

2023 313.6
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Figure 2 Weather observations from the EHP weather station installed on site from 2020 up to Q4 2023. / / Sdahavainnot
kaivosalueella olevalla EHP:n mittausasemalta vuodesta 2020 vuoden 2023 Q4 loppuun asti.

Table 13 Weather observations from Tahtel& weather station in Sodankyla for Q4 2023. / Sodankylan Tahtelan aseman

saahavainnot vuodelle 2023.

January / 7.7 580 31.4
Tammikuu

February / -8.8 700 12.6
Helmikuu

March /

M 107 840 15.6
April / Huhtikuu 0.1 760 20.1
May /

T 8.3 400 32.4
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June /

13. 47.
Kesakuu 3.9 0 8
July /
Heinakuu 14.5 0 a1
August /
Elokuu 14.6 0 130.4
September / 10.0 0 112.7
Syyskuu
October /
Lokakuu -2.7 14 40
November / 109 32 75
Marraskuu
December / 115 49 6.3
Joulukuu
2023 Q4 53.8
2023 503,8

3.9. Rikastushiekan lampdtila / Tailings Temperature Measurements

3.9.1.
Measurements

Luoteiskulman lampdtilamittaukset / Northwest Corner Temperature

Lampdtilaa mitataan rikastushiekka-altaan A
luoteiskulmassa korotusvaiheen 4 alapuolella
tasojen +234,2 ... +237,1 vélilla, mikd vastaa
noin 10—13 metrin syvyytta tukipenkereen tason
alapuolella. Ylimmat anturit tasoilla +236,9 ja
+236,6 mittasivat hieman nollan alapuolella
olevia lampdtiloja mittausjakson Q2 2022
loppupuolella. Q3 2022 aikana lampdtilat
ailemmin jaatyneessa kerroksessa nousivat
nollan ylapuolelle.

Q4 2023 kaikki anturit mittasivat lampétiloja
nollan ylapuolella ja rikastushiekan lampétilan
kohoaminen jatkui. Lampétilat ovat nousseet 0,5
...1,0 astetta edellisesta kvartaalista. Mitatut
l[Ampdtilat on esitetty kuvaajassa liitteessa A.

The temperature under stage 4 at the northwest
corner of TSF A is measured at levels +234.2 ...
+237.1 corresponding to about 10 to 13 m below
the buttress top level. The upper sensors at
levels +236.9 and +236.6 measured
temperatures slightly below 0 degrees
centigrade at the end of Q2 2022. During Q3
2022 the temperature in the previously frozen
layers increased to above 0 degrees centigrade.

In Q4 2023 all sensors measured positive
temperatures and the rising trend in tailings
temperatures have continued. The temperatures
have increased 0.5 ... 1.0 degrees from Q3
2023. Measured temperatures are presented
graphically in appendix A.
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Lampotilamittauksissa todettiin jonkin verran
vaihtelua etenkin  kesdkuukausina ilman
lampdotilan ollessa korkea. Lampdétila-anturien
[&hettimet tulee tarkastaa. Lisaksi
lampdtilamittauskaivo suositellaan taytettavaksi
joko hiekalla tai seulotulla moreenilla. (suositus
22Q3-5).

Some fluctuating temperature measurements
were recorded during the summer especially
when ambient temperatures were relatively
high. The temperature measurement nodes are
to be checked. Also, it is recommended that the
concrete well around the temperature
measurement standpipe to be filled to the
buttress level with either sand or sieved moraine
(recommendation 22Q3-5).

3.9.2.

Etelapadon lampdtilamittaukset / South Dam Temperature Measurements

Rikastushiekan lAmpdtilaa mitataan
eteldpadolla korotusvaiheiden 4 ja 5 alla.
Lampdtila-anturit ~ sijaitsevat  paalulla 4570
(korotusvaiheen 5 paalunumero). Vaiheen 4 ja 5
lampdtila-anturit on asennettu rikastushiekkaan
korotusten keskilinjalle. Vaiheen 4 anturin
asennussyvyydeksi on kirjattu 600 mm.
Mittauksilla varmistetaan, ettei rikastushiekassa
tapahdu jaatymista.

Alin lampdtila, joka mitattiin 2023 neljannessa
kvartaalissa, oli +3,4 Celsiusastetta
korotusvaiheen 5 anturille ja +3,4 Celsiusastetta
korotusvaiheen 4 anturille. Keskimaaraiset
lampdtilat ovat 0,7-1,6 astetta korkeammat kuin
kolmannella neljannekselld vuosina 2021 ja
2022. Mitatut lampdtilat on esitetty kuvaajassa
litteessa A.

Tailing’s temperature is monitored under stages
4 and 5 on the south dam. The sensors are
located at chainage 4570 (stage 5 chainage).
The stage 4 and 5 sensors were installed at the
centerline of their respective upstream raises.
The installation depth for stage 4 sensor was
recorded to be 600 mm. The monitoring is done
to confirm that there is no freezing happening
within the tailings under the embankment.

The lowest temperature measured in Q4 2023
was +3.4 degrees centigrade for stage 5 sensor
and +3.4 degree centigrade for stage 4 sensor.
Average temperatures are 1.0-1.6 degrees
higher than during fourth quarters in 2021 and
2022. Measured temperatures are presented
graphically in appendix A.

3.9.3.
rements

Rikastushiekkabiitsin lampdtilamittaukset / Tailings Beach Temperature Measu-

Nelja pietsometria on asennettu mittaamaan
rikastushiekan lampétilaa ja seuraamaan
mahdollisesti jaatyneen rikastushiekkakerrok-
sen tilaa:

e 710 VWP_ST10(116) 234.4
e 780_VWP_ST4(-30)_232.8

e 1100 VWP_ST13(175)_243.7
e 1860 _VWP_ST8(66)_244.5

Painopietsometrianturin asennuksen
yhteydessa elokuussa 2022 havaittiin jaykempi
kerros, jonka epadiltin sisaltavan jaatynytta
rikastushiekka-ainesta. VWP-anturi

Four piezometers have been installed to
measure tailings temperature and to monitor
potentially frozen layers:

e 710 VWP_ST10(116) 234.4
e 780 VWP_ST4(-30)_232.8

e 1100 VWP_ST13(175)_243.7
e 1860 _VWP_ST8(66)_244.5

During the push-in piezometer installation in
August 2022 a stiffer layer was discovered,
which was suspected to contain frozen tailings.
VWP sensor 710 VWP_ST10(116) 234.4 was
installed into the layer (sensor level +234,4) to
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710_VWP_ST10(116)_234.4 asennettiin tahan
kerrokseen (anturitaso +234,4) lampdtilan
mittaamiseksi. Anturi on nayttanyt vakaata -0,1
°C lampdtilaa asennuksen jalkeen.

Lokakuussa 2022 anturi 780 _VWP_ST4(-
30)_232.8 asennettiin mittaamaan lampotilaa

alkupadon pengertd vastaavalta tasolta
kerroksesta, joka  huomattin  tavallista
jaykemmaksi  porauksen aikana.  Aluksi

[ampdtila nousi porareidn laastin kiinnittymisen
vuoksi, mutta anturin lampdtila vakiintui noin
+1,5 °C:een. 2023 neljannen kvartaalin aikana
lampdotilan kasvu on jatkunut, nousten 1,92
celsiusasteeseen.

Vuoden 2023 CPTu-tutkimusten aikana
havaittiin  joitakin  mahdollisesti  jaatyneita
rikastushiekkakerroksia. Tutkimustulosten pe-
rusteella Lankelma Ltd. (WSP:n valvonnassa)
asensi varahdyslankapietsometrianturit (VWP)
CPTu-tutkimus-pisteisiin 23-15 (anturitunniste:
1100 VWP_ST13(175) 243.7) ja  23-21
(anturitunniste: 1860 _VWP_ST8(66) 244.5).
Anturien  asennussyvyydet  rikastushiekan
pinnasta mitattuna olivat 4,3 metria (taso +243,7
N60) 1100 VWP_ST13(175)_243.7:lle ja 4,1
metria (taso +244,45 N60)
1860 VWP_ST8(66) 244.5:lle. Molemmat
anturit nayttavat lievad lampoétilan kasvua Q4
2023 aikana. Keskimaaraiset anturilampétilat
Q4 2023 aikana olivat:

= 1100_VWP_ST13(175)_243.7: +0,06 °C
= 1860 _VWP_ST8(66)_244.5: -0,11 °C

Antureiden lampdtilan aikasarjat ajanjaksolta on
esitetty liitteessa A.

measure temperature. The sensor has shown a
stable temperature reading of -0,1 °C since
installation.

In  October 2022 sensor 780 _VWP_STA4(-
30)_232.8 was installed close to the starter dam
embankment at a similar level to measure the
temperature in the layer, which was noted to be
stiffer during drilling. After an initial temperature
rise due to the setting of the grout in the
borehole, the temperature in the sensor
stabilized to about +1.5 °C. During Q4 2023, the
increasing trend has continued in the
temperature rising up to 1.92°C.

During the CPTu campaign in 2023 some layers
with suspected frozen tailings were found. Push-
in vibrating wire piezometers (VWP) were
installed by Lankelma Ltd. (supervised by WSP)
into the suspected frozen layers at CPTu
locations 23-15 (sensor ID:
1100 VWP_ST13(175) 243.7) and 23-21
(sensor ID: 1860 VWP_ST8(66) 244.5) after
observing the CPTu results. Measured from the
tailings surface the installation depths for the
sensors were 4.3 m (level +243.7 N60) for
1100 VWP_ST13(175) 243.7 and 4.1 m (level
+244.45 N60) for 1860 _VWP_ST8(66)_244.5.
Both sensors show slight increase in
temperature trend in Q4 2023, 1100_VWP up to
+0.02 °C and 1860 VWP to about +0.25 °C.
Average sensor temperatures during Q4 2023:

= 1100 VWP_ST13(175)_243.7: +0,06 °C
= 1860_VWP_ST8(66)_244.5: +0,15 °C

Timeseries of the temperature data from the
sensors is shown in Appendix A.
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Appendix A

Liitteessé A on esitetty seurannan toteutus
ja tulokset:

Appendix A presents the instrumentation monitor-
ing details and data:

RIKASTUSHIEKKA-ALTAALLE A ASENNETUT INSTRUMENTIT
[ INSTRUMENTATION INSTALLED WITHIN TSF A

Seuraavat instrumentit on asennettu altaan
A padon korotuspenkereille. Instrumenttien
sijainnit on esitetty litteen B kartassa.

The following instruments are installed within the
TSF A. Instrument locations shown on the map in
Appendix B.

m Inklinometrit (INC):

m Inclinometers (INC):

Siirtym&& mitataan altaan A padon korotus-
vaiheiden 3, 4 ja 5 korotuspenkereeseen
asennetuista inklinometriputkista.

Measures displacement within the embankments
of the TSF A through inclinometer casings installed
on the upstream raise stages 3, 4 and5 embank-
ments.

Inklinometriputket sijaitsevat paaluluvuilla
650, 780, 820, 960, 1100, 1550, 2540 ja
4410 (Stage 5 paalutus). Mittaukset suorite-
taan manuaalisella inklinometrilla.

Inclinometer casings are installed at chainages
650, 780, 820, 960, 1100, 1550, 2540 ja 4410
(Stage 5 chainage). Measurements are conducted
manually.

m Pohjavesiputket (CPP)

m Casagrande Standpipe Piezometers (CPP):

Mittaavat pohjaveden pinnantasoa alkupa-
don louhetaytdssa ja taman alapuolisessa
pohjamaassa. Kuhunkin kohtaan on asen-
nettu kaksi pohjavesiputkea, joista toinen
ulottuu alkupadon louhetayttéon ja toinen al-
kupadon alapuolisen pohjamaan moreeniin.
Vuonna 2021 vaiheen 4 korotuspadolle
asennetut pohjavesiputket mittaavat rikas-
tushiekan suotoveden pinnantasoa.

Measures the water level within the starter dam
rockfill and underlying foundation through two CPP
installed at each location, within the starter dam
rockfill, and down into the underlying till (moraine)
foundation.

Standpipe piezometers installed on stage 4 up-
stream rise dam in 2021 measures phreatic sur-
face within the tailings.

m Vardhdyslankapietsometrit (VWP)

m Vibrating Wire Piezometers (VWP):

Mittaa huokosvedenpainetta ja suotoveden
pinnantasoa rikastushiekassa seka pohja-
moreenissa.

Measures the pore water pressure and phreatic
surface within the tailings and foundation moraine.

m Painumalevyt (PMK):

m Settlement Plates (PMK):

Asennettu tasaisin valein patoharjan ylavir-
ranpuoleiselle reunalle ja niita kaytetdan pa-
don mahdollisten siirtymien (X, y ja z) seu-
rantaan.

Installed at regular intervals alongside the dam
crest upstream edge land is used to monitor any
potential movement (X, y and z) of the dam.

m Altaiden vedenpinnantasot:

m Pond levels:

Rikastushiekka-altaiden A ja B vedenpin-
nantasot saadaan GPS mittauksilla (Arctic
Infra Oy).

Results of pond level measurements for TSF A and
B are derived from data obtained from GPS read-
ings reported by Arctic Infra oy.

m Pumppaus-javirtausnopeudet

m Pumping and flow rates:

Data pumppaus- ja virtausnopeuksista saa-
daan online-tietokannasta, jota yllapitaa
EHP/Mitta seurantapalvelu.

Flowrates and pumping rates data are obtained
and sourced from online database provided by
EHP/Mitta monitoring service.

m Lampotilamittaukset:

m Temperature measurements:

Rikastushiekan lampdtilamittauksia suorite-
taan kahdesta eri sijainnista TSF A:n ympa-
rilla. Luoteisnurkan alueella lampdtilaa

Tailings temperature measurements are done in
two locations around TSF A. Temperature of the
tailings under stage 4 northwest corner is moni-
tored with 16 sensors between levels +234,2
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mitataan 16 anturilla tasovalilla +234,2
m...+237,1 m stage 4 korotuksen alla.

TSF A eteldpadolla TP2 alueella mitataan ri-
kastushiekan lampdtilaa stage 4 ja 5 koro-
tusten alla.

m...+235,0 m. On the southern dam of TSF A tail-
ings temperature measurements are done under
stages 4 and 5 near TP2.

m Pohjaveden pinta TSF A ja B vélissa

m Groundwater level between TSF A and B

TSF A ja B altaiden valiin asennettiin pohja-
vesiputkia 2020, joista seurataan pohjave-
den pinnantasoa altaiden valissd. Huom.
TSF B pohjavesiputkien nimeaminen ei nou-
data alla esitettya kaytantoa.

Standpipes were installed between TSF A and B to
monitor groundwater level between the ponds.
Note that the naming of the TSF B standpipes
does not follow the convention presented below.

Mittausdatan hallinta

Measuring data management

Automaattiset mittaukset VWP antureista
tallennetaan Vista Data Vision palveluun
(Bentley Systems Inc). Neljannesvuosittai-
set mittaukset pohjavesiputkista ja
inklinometreista tehdaan Bolidenin henkilo-
kunnan toimesta. Painumalevyt mitataan
padon rakennusurakoitsijan toimesta.

Automatic measurements from VWPs are recorded
in Vista Data Vision service (Bentley Systems Inc).
Quarterly standpipe and inclinometer measure-
ments are conducted by Boliden staff. Settlement
plates (PMK) are measured by the dam infrastruc-
ture contractor.

VANHAT NIMEAMISKAYTANNOT / OLD NAMING
CONVENTION

Nimeamiskaytant6 sisaltaa tiedon sijain-
nista, instrumentin tyypista ja patopenke-
reen vaiheesta, jolle instrumentti on asen-
nettu. Vanha nimeamiskaytanté on kuvattu
alla:

The naming convention includes information of lo-
cation, type of the instrument, stage of installation.
The old_naming convention is described as follows:

M_CCCC_TTTSL,

M_CCCC_TTTSL

missa:

Where:

nelja, ML1 — ML4 (Stage 4).

m M = Mittalinja, joita on altaan ulkokehdlla

m M=measurement line, of which there are four along
the perimeter, ML1 to ML4 (Stage 4).

m C =Paaluluku (metreind)

m C =chainage in meters

m T = Instrumentin tyyppi, joko CPP, VWP,
INC, TMP tai PMK.

m T = type of the instrument, either CPP, VWP, INC,
TMP or PMK

m S = Padon korotusvaihe, jolle instrumentti
on asennettu

m S = stage of the dam raise, where the instrument
was installed

jarjestyskirjain

m L = Kunkin korotusvaiheen Instrumenttien

m L = serial letter of the instrument at each stage

Esimerkiksi: Piste koodilla 1_1550 VWP3C
sijaitsee mittalinjalla 1, 1550 m mittalinjan
alkupisteesta, on varahdyslanka-pietso-
metri, asennettu korotusvaiheelle kolme ja
on kolmas kyseisesséa korotusvaiheessa
asennettu VWP.

For example: point coded as 1_1550 VWP3C, is
located along Measurement Line 1, 1550 m from
the start of the measurement line, is identified as a
vibrating wire piezometer, installed during stage 3
and was the 3rd VWP installed within that same
stage.
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NIMEAMISKAYTANNOT 2023 / NAMING CONVENTION 2023

Nimeamiskaytanto paivitetaan kaikille inst-
rumenteille uuteen formaattiin. Uudet instru-
mentit on esitetty paivitetyssa formaatissa,
jonka muoto on esitetty alla.

The naming convention is being updated for all in-
struments. New instruments below are shown with
the updated naming system explained below.

CCCC_TTT_SS(*XX)_YYY.Y

CCCC_TTT_SS(XX)_YYY.Y

Mmissa:

Where:

m C = Paaluluku Stage 5 metreind

m C = Stage 5 chainage in meters

m T = Instrumentin tyyppi, joko CPP, VWP,
INC, TMP tai PMK.

m T = type of the instrument, either CPP, VWP, INC,
TMP or PMK

m S = Padon korotusvaihe, jolle instrumentti
on asennettu

m S = stage of the dam raise, where the instrument
was installed

m XX = Kohtisuora etéisyys Stage 5 keskilin-
jasta. —: alavirran suuntaan, +: ylavirran
suuntaan.

m XX = Orthogonal distance from Stage 5 centerline.
—: downstream, +: upstream.

m YYY.Y =Instrumentin asennussyvyys

m YYY.Y = Instrument installation depth

Esimerkiksi: 220_VWP_ST8(66)_236.0 on
varahdyslanka pietsometri asennettu paa-
lulle 220, korotusvaiheen 8 suunnitellulle
alueelle 66 metria stage 5 keskilinjasta yla-
virran suuntaan ja tasoon +236.0 (N60).

For example: 220_VWP_ST8(66) 236.0 is a vi-
brating wire piezometer installed at chainage 220,
under the planned upstream raise stage 8, 66 me-
ters towards upstream from the center line of stage
5 to level +236.0 (N60).

INSTRUMENTTIEN MITTAUSTULOKSET / INSTRUMEN-
TATION DATA

Alla olevissa kuvaajissa on esitetty altaalle A
asennettujen instrumenttien mittaustulokset.

The graphs below present the readings for the in-
strumentation installed within TSF A.
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1.1. TSF A Foundation & Starter Dam Embankment Phreatic Level / Rikastushiekka-altaan A Pohjamaan ja Alkupa-
don Rakenteen Vedenpinnataso

CPP levels West & Northwest dam (foundation and rock fill contact)
235
233
231 —’4\/‘ * > —
229 — = B e S— s . — & — . — . —. — — s — —& -5 -
o y dk = e e = & i — =l
S - =-x-" TS~ -~ : - - T Tk - - rh
<227
=
k)
T 225
K
L
5 223
g
21
.——“——!———. .-__h."——‘—-l""'.___.—.""-l-
219 <
217
215
1/1/2021 1/1/2022 1/2/2023 1/2/2024
—+—410_CPP_ST4(-25)_225.5 ~ & -410_CPP_STO(-81)_227.5
——410_CPP Foundation level (N60) —=- -410_CPP_ST2(-66) 228.1
—s—710_CPP_ST2(-66) 216.8 ——710_CPP_ST2(-66) 216.8 Foundation level (N60)
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235

233

231

229

227

[
fad
Ln

Water Elevation (N60)
[
[l
L

fod
fad
=t

219

CPP levels West & Northwest dam (rock fill)

————d il ==
e Am-deen .- + /

217
1/1/2018

1/1/2019 1/2/2020 1/1f2021 1/2/2022 1/2/2023 1/3/2024

—«—710_CPP_ST2(-66)_228.0 --&--710_CPP_ST2(-65)_223.1
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J e L=<

Section 360
255
248
243
2023-12-31 12:00
@ 860_VWP_5T3(10)_220.1{masl): 227.23 masl
@ B60_VWP_5T3(10)_223.0(masl): 230.83 masl
® 860_VWP_5T5(10)_227.0(masl): 230.53 masl
238 @ B60_VWP_STS({10)_228 O(masl): 232.04 masl
_ & 860_VWP_ST5(10)_233 5(masl): 235.05 masl
]
E
M ~ —Mq_—_.,
et ot
. m 860_VWP_ST5(103)_233.5(masl) (233.5m)
228 P_ST5{10).228.0(masl) {228m
mE60_VWP_STS(10)_227.0(masly (22 7m) L2
223 W EBO_VWP_STS{10}_223.0(masl} (223m;}
® 360_VWP_ST5(10)_220.1(masl) (220.1m)
218
02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023 09-01 2023 10-01 2023 11-01 2023 12-01 2023 01-012..
— 860_VWP_ST5(10)_220.1(masl) ~—— 860_VWP_ST5(10)_223.0(masl) —— BBO_VWP_STS(10)_227.0(masl) B60_VWP_STS(10)_228.0(masl) —— B60_VWP_ST5(10)_233.5(masl)
6
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Section 1100 e ko<

255

243

®1T00_VWP_5T13(175)_243.7(masl) (243.688m)

243
238
=
|
E
233
B 100_VWP_STS(93)_229.1 (229.12m)
228
w1 100_ VWP STT(65)_225.9(225.904m)
u] 3 5.0¢masl) (225.006m
223 2023-12-3113:00
& 1100_VWP_5T2(-63)_220.3(masl): 220.32 masl|
WTTOD_ VWP o | 2(-03)_£20.3 [220.20mm) L
218
02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023 09-01 2023 10-01 2023 11-01 2023 12-01 2023 01-01 2.

— 1100_VWP_ST2(-63)_220.3(masl)
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235

Water Elevation (N60)
BR R R BB
[45] Ln =] Lo = L

5

219

217

CPP levels North dam (foundation and rock fill contact)

8/1/2014 8/1/2015 8/1/2016 8/1/2017 g/2/2018 8/2/2019 8/2/2020 8/2/2021 8/3/2022 8/3/2023 8/3/2024

Mn\ e “*-/‘\—«‘\/L,

Blocked

1530 _CPP_ST2(-50) 218.7 1530 _CPP_ST2(-50)_218.7 Foundation level (N60)

—e—1860_CPP_ST2(-50) 224.6 ——1860_CPP_ST2(-50) 224.6 Foundation level (N60)
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CPP levels North dam (rock fill) Dry,

235 /blocked

233 A

231 Dry

/

P
2%
o

o
[
=]

Water Elevation (N60)
>

221
219

217
8/1/2014 8/1/2015 8/1/2016 8/1/2017 8/2/2018 8/2/2019 8/2/2020 8/2/2021 8/3/2022 8/3/2023 8/3/2024

4 1340 CPP _ST2(-53) 222.8 —+—1860 CPP_ST2(-53) 228.5
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Section 1550 S e L=
255
248
243
238
E
=
233
228
2023-12-31 13:00
& 1550_VWP_5T2(-62)_221_5(masl): 223.2 masl
W 1550 _VWP_ST2(-62)_221.5(221.5m)
218

02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023

— 1550_VWP_ST2(-62)_221.5(masl)

09-01 2023 10-01 2023 11-01 2023 12-01 2023 01-01 2.
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CPP levels East dam (rock fill)

245

240
2
E
= 235
A=l
=t
(1]
ks Dry
(NN
o 230
9 A dr— —— "_""_"'l/
m
=

225

220

8/1/2014 8/1/2015 8/1/2016 g8/1/2017 8/2/2018 8/2/2019 8/2/2020 g/2/2021 8/3/2022 8/3/2023 8/3/2024
——2540 CPP ST2(-66) 228.3
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CPP levels East dam (foundation and rock fill contact)

245
.
240 J /Dr',f
=
c 235
.
]
i
2
% 230
2
- \V
225

220
8/1/2014 8/1/2015 8/1/2016 g/1/2017 g/2/2018 8/2/2019 g/2/2020 g/2/2021 8/3/2022 8/3/2023 8/3/2024

—e—2540 _CPP_ST2(-66) 224.4 —+—3100_CPP_ST2(-47) 237.8

——2540 _CPP_ST2(-66)_224.4 Foundation level (N60) ~ ——3100_CPP_ST2(-47)_237.8 Foundation level (N60)
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234

232

CPP levels South dam (foundation and rock fill contact)

fod
(XX ]
=

fod
[
]

226

Water Elevation (N60)
i
¢

222

220
8/1/2014 8/1/2015 8/1/2016

3920 _CPP_ST2(-66) 228.6
—e—4410_CPP_ST2(-66)_223.2
4730 _CPP_ST2(-66) 224.6
5170_CPP_ST2(-65) 225.0
—e—5170_CPP_ST0{-83)_229.0

8/1/2017

8/2/2018

8/2/2015 8/2/2020 8/2/2021 8/3/2022 8/3/2023 8/3/2024

3920 _CPP_ST2(-66)_228.6 Foundation level (N60)
— 4410 CPP_ST2(-66)_223.2 Foundation level (NG0O)
4730_CPP_ST2(-66)_224.6 Foundation level (N60)
5170 _CPP_ST2(-65)_225.0 Foundation level (N60)
——5170_CPP_STO(-83)_229.0 Foundation level (N&60)
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Section 4420 A e b=

2535

248

243

238

masl

233

2023-12-31 13:00

8 4420_VWP_ST3(-40)_229.9(masl) (229.94m)
2 = ® 4420 _VWP_5T2(-63)_222.3(masl): 227.01 masl

W4420_VWP_ST4(-23)_229. 1 (masl) (229.11m)
228

m4420_VWP_5T2(-63)_222.3 (222.33m)

218
02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 03-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023 09-01 2023 10-01 2023 11-01 2023 12-01 2023 01-01 2...

— 4420_VWP_ST2(-63)_222.3(masl)
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Section 4730 S e ko=
255
248
243
238
E
£
WAT7I0_VWP_ST3(-39)_233 6(masl) (233.681m)
233
2023-12-31 13:00
® 4730_VWP_5T2(-63)_223.3(masl): 228.39 masl
228
233 mAT7I0_NWP2A (223.25m)
218

02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023 09-01 2023 10-01 2023 11-01 2023 12-01 2023 01-01 2.
— 4730_VWP_ST2(-63)_223.3(masl)

\\\I)
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CPP levels South dam (rock fill)

240

238

Dry
)
234 /
Dry
232
Dry

Water Elevation (N60)

>
'3
]
|

224

222

220
8/1/2014 &/1/2015 8/1/2016 8/1/2017 8/2/2018 8/2/2019 8/2/2020 8/2/2021 8/3/2022 8/3/2023 8/3/2024

3920_CPP_ST2(-67)_233.3 —&—4410_CPP_ST2(-66)_226.4 4730_CPP_ST2(-66)_227.8 5170_CPP_ST2(-65)_233.5
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Section 5250 78 ko<

255

248

243

238
E
£

2023-12-31 15:00
® 5250 _VWP_5T2(-63)_231.6(masl): 233.15 masl

233
B 5200 _VWPZA (231.6m)

228

223

218

02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023 09-01 2023 10-01 2023 11-01 2023

12-01 2023 01-01 2.
— 5250_VWP_ST2(-63)_231.6(masl)
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CPP levels West

Dry
246
/!
/!
245 /
. —»—» < < < #
244
. . o T Blocked,
243

Dry
241 e - - -
240 ‘\.—o—.\._.,—-_\._./.\.,_.‘——o—r"‘.

239

238

237

236 - - - i - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1/1/2018 1/1/2018 1/2/2020 1/1/2021 1/2/2022 1/2/2023 1/3/2024

—a—06250_CPP_5TZ(-9)_244.4 —a—5250_CPP_5T2(-9)_241.6 Foundation
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1.2. Pohjaveden pinta TSF A ja B vélissa / Groundwater level between TSF A and B

234
ki
=0 2333
- "
i S L .
| -
| e 2335
B South DRY
&> | &
- \
| =3a
2295 . . 3
—_ \\\ =
Q * B North left under =
E maintenance road 2332 %
o .
2 BUPOT DRY %
5 L 2
= 23 g
2 k=3
[=%
@ 29 -
= c
[=% V]
= 2325 W
= <
= BUPOE DRY =
& =]
=]
w
/ @
2325
2285 i
E 2324
H BWO3 DRY
1
1
i
East cut-off channel completed -, | e
™,
-
h 1
R
L)
228 | 1 232
18.6.2020 4.1.2021 23.7.2021 B.2.2022 27.8.2022 15.3.2023 1102023 18.4.2024

AEOQ1 dry for whole measurement history Date

B Morth left under TSF B maintenance road uplift
—8—B North —®—BWwOl BwWD2 —8—AED2 —®—BW03 —#—AE0S —8—EUPDS —®—BUPD7 —#—BUPDE —®—ESouth
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1.3. Varahdyslankapietsometrit (VWP) rikastushiekassa | Tailings Vibrating Wire Piezometers (VWP)

West dam
Section 220-220’

Section 220 S ek

255

2438

2023-12-31 13:00
243 ® 220_VWP_ST8(66)_236.0(masl): 240.8 mas|

WZ20_VWP_5T8(66)_236.0(masl) (236.038m)

238

masl|

233

228

223

218
02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023 059-01 2023 10-01 2023 11-01 2023 12-01 2023 01-01 2.

— 220_VWP_STB(66)_236.0(masl)
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Section 450-450°

Section 440 7 e ko<

255

2438

2023-12-31 13:00

@ 440_VWP_ST10(120)_237.1(masl): 242.6 masl|
® 440_VWP_ST8(65)_232.6(masl): 239.87 masl
® 440_VWP_ST9(95)_237.3(masl): 242.48 masl

243
W._
238
= B 440_VWP_ST10{120)_237.1 (237.123m)
o
£
233 W 440 VWP_STS(85)_232.6 (232.576m)
228
223
218
02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023 09-01 2023 10-01 2023 11-01 2023 12-01 2023  01-01 2...
— 440_VWP_ST10(120)_237.1(masl) 440_VWP_STB(65)_232.6(masl) 440_VWP_5T9(95)_237.3(masl)
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Northwest dam
Section 650-650°
Section 650 S e L=

255

248

243 2024-01-01 19:00

® 650_VWP_5TB(65)_234.3(masl): 240.2 masl|

W

W 650_VWP_STE(65)_234.3(masl) (234.304m)

238

masl|

233

228

223

218
02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023 05-01 2023 10-01 2023 11-01 2023 12-01 2023 01-01 2.

— 650_VWP_ST8(65)_234.3(masl)
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Section 710 7o L=

255

2023-12-31 13:00

® 710_VWP_ST10(115)_226.8(masl): 240.06 mas!
710_VWP_ST10(116)_234.4(mash: 244.16 masl
710_VWP_ST3(-41)_230.6(masl): 234.96 masl
710_VWP_ST4(-25)_224.1{masl): 230.65 masl|
710_VWP_ST5(-2)_224 9(masl): 232.85 masl
710_VWP_ST8(60)_226.1(masl): 236.92 masl
710_VWP_ST9(90)_228.0(masl): 238.52 masl

2438

243

238 W

masl|
L

233

I B 710_VWP_ST3(-41)_230 &(mash (220.58m) e

N P e ) 7 ——— - e - - MR ey,

228 B 710_VWP_STS(90)_228.0 (228.028m)
B 710 VWP STIO0(115)_226.8 (226.834m)
]

L]
B 7T0_WWP_ST4(-25)1_224 1(masl) (224.06m)
223
218
02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 03-01 2023 09-01 2023 10-01 2023 11-01 2023 12-01 2023 01-01 2.
— 710_VWP_ST10(115)_226.8(masl) — 710_VWP_ST10{116)_234.4(masl) — 710_VWP_ST3(-41)_230.6(masl) 710_VWP_ST4(-25)_224.1(masl) — 710_VWP_ST5(-2)_224.9(masl)
T10_VWP_5TB(60)_226.1(masl) — 710_VWP_ST9(90)_228.0(masl)
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Northwest corner
Section 780 S e ko=
255
247
242 2023-12-3113:00
o 7BO_VWP_ST4(-15)_224 4(masl): 228.64 masl
» 780_VWP_ST4(-30)_232 B{masl): 232.26 masl
@ 7BO_VWP_5T5(-2)_227 3(masl): 230.78 masl
_ 237
2
=

B 7R0_VWP_ST4(-15)_224.4 (224 408m)

222

217 ® TEO_VWP_STA(-300_232.8 (217 .29m)

02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023 09-01 2023 10-01 2023 11-01 2023 12-01 2023 01-01 2.
— 7TBO_VWP_5T4(-15)_224.4(masl) 780_VWP_5T4(-30)_232.8(masl) 780_VWP_ST5(-2)_227.3(masl)

\\\I)
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North dam
Section 860 S oa) o=

255

243

2023-12-31 13:00

® 860_VWP_ST5(10)_220.1(masl): 227.23 masl
® 860_VWP_STS(10)_223.0(masl): 230.83 masl
243 ® B60_VWP_S5T5(10)_227.0(masl): 230.53 masl
» B60_VWP_ST5(10)_228.0(masl): 232.04 masl
® 860_VWP_ST5(10)_233.5(masl): 235.05 masl

238

masl|

W RPN A -y

m 360_VWP_ST5(10)_233 5(masl) (233.5m)

L

233

228 magh P_ST5(10) 228

W SO0 _VWP_STS(10)_227.Cimasl) (227m)

223 MEE0_VWP_ST5(10}_223.0(masl) (223m}

B 360_VWP_ST5(10)_220.1({masl) (220.1m)

218
02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023 09-01 2023 10-01 2023 11-01 2023 12-01 2023 01-01 2...

— 860_VWP_ST5(10)_220.1(masl) — B60_VWP_ST5(10)_223.0(masl) — 860_VWP_ST5{10)_227.0(masl) 860_VWP_ST5(10)_228.0(masl) — B60_VWP_ST5(10)_233.5(masl)
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Section 1030-1030°

Section 960

2535

248

243

238

masl|

2023-12-31 13:00
® 960_VWP_ST5(11)_231.2(masl): 236.81 masl

233

B960_VWP_ST5(11).231.2 (231.17m)

1227 2 (227 17m

223 WOB0_VWP_STS5(11)_223.2 (223.17m)

218

02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023 09-01 2023 10-01 2023 11-01 2023 12-01 2023 01-01 2.

— 960_VWP_ST5(11)_231.2(masl)

\\\I)
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Section 1100 S e L <
255

o
248

B 100_VWP_STI3(175)_243 7(masl) (243 _.688m)

243
238
E
£ T e AN WW
M
233
——~ e .
B 1100 VWP_STS(93)_229.1 (229.12m)
228
2023-12-31 19:00
B 1100_VWP_ST7(65)_225.9 (225.904m) o 1100_VWP_ST7(65)_225.9(masl): 236.05 masl
B 1100 _VWP_5T5(-3)_225.0(masl) (225.006m) ® 1100_VWP_ST5(-3)_225.0(masl): 231.95 masl
o 1T100_VWP_ST13(175)_243.7(masl): 249.31 masl
223
m 1100 VWP_ST2(-63)_220.3 (220.28m)
218
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Standpipe 1100_CPP_ST4(-16)_224.7 vs VWP 1100_VWP_ST5(-3)_225 level
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Section 1860-1860’
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Section 1860 S e ko<
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East dam
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Standpipe 2540 _CPP_ST4(-24)_230.6 vs 2540 _VWP_ST5(4)_232.4 VWP level
Standpipe and VWP levels ch. 2540
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Section 2820-2820’
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Section 3440-3440’
Section 3440 7o) o=
255
248
2023-12-31 13:00
® 3440_VWP_ST8(70)_241 8(masl): 242.41 masl
243 ‘/‘/NM
.344!_.‘.“&‘2“3‘ I’l_ Al 0 AW . Wy L=~y
238
E
E
233
228
223
218

02-01 2023 03-01 2023 04-01 2023 05-01 2023 06-01 2023 07-01 2023 08-01 2023 05-01 2023 10-01 2023

11-01 2023

12-01 2023 01-01 2.
— 3440_VWP_ST8(70)_241.8(masl)

\\\I)

36



319097_Q4/2023

Appendix A
South dam
Section 3840-3840’
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Section 4410-4410’
Section 4410 e b=
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Section 4420 s e ko=
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Section 4730-4730’
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Section 5170-5170’

Section 5020 S e L <
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Section 6150-6150’
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1.4. Inklinometrit (INC) / Inclinometers (INC)

720_INC_ST3(-40)_218.5 Al - Profile Change since Q2/2022 720 _INC_ST3(-40)_218.5 B1 - Profile change since Q2/2022
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720_INC_ST4(-13)_216.4 A1l - Profile Change since Q2/2022
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780_INC_ST4(-30)_215.7 A1 - Profile Change since Q3/2022

s 41
il
I 1
=
I\ |
'HIRN|
1H
H Rock fill 0 to
Fe=ri
—¢
i \
Mt 7
/
-I! 1u!
S
=
©
>
@
o
c
>
o
2
()
H
o
]
°
<
=]
o
[
[a]
20 -15 -10 5 0 5 10 15 20
Downstream Displacement in mm Upstream

———2022-10-26 (reference)
~—0-—2022-11-02
—8—2022-11-09
—8—2022-11-15
—8—2022-11-22
—8—2022-11-30
—8—2022-12-20
~—0-—2023-01-18
~—0-2023-02-24
—8—2023-04-03
—8—2023-06-14
0 2023-10-31

—8—2023-11-29

780_INC_ST4(-30)_215.7 B1 - Profile change since Q3/2022

*. ———2022-10-26 (reference)

2.0 —0—2022-11-02

EEE —e—2022-11-09

—e—2022-11-15
Rock fill 0to -8

—e—2022-11-22

—&—2022-11-30

il
LT

—e—2022-12-20

1! £ —o—2023-01-18

:
.
===
—

Depth below ground level (m)

-15

—0—2023-02-24
—e—2023-04-03
—0—2023-06-14
- 2023-10-31

—e—2023-11-29

-10 -5 o 5 10 15 20

Displacement in mm

\\\I)

47



319097_Q4/2023

Appendix A

Depth below ground level (m)

Downstream Displacement in mm

860_INC_ST5(10)_218.5 A1 - Profile Change since Q3/2022
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1100_INC_ST4(-13)_219.4 A1 - Profile Change since Q2/2022
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1550_INC_ST3(-40)_218.6 A1 - Profile Change since Q2/2022 1550_INC_ST3(-40)_218.6 B1 - Profile change since Q2/2022
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2540_INC_ST3(-40)_223.1 A1l - Profile change since Q2/2022
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4420_INC_ST3(-39)_222.3 Al - Profile change since Q2/2022
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1.5.

Painumalevyt (PMK) / Settlement Plates (PMK)
West dam settlement
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West dam horizontal displacement

WEST DAM HORIZONTAL DISPLACEMENT
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Northwest corner settlement

NORTHWEST CORNER VERTICAL DISPLACEMENT
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Northwest corner horizontal displacement

NORTHWEST CORNER HORIZONTAL DISPLACEMENT
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North dam ch 800-1450 settlement
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North dam ch 800-1450 horizontal displacement

NORTH DAM CH 800-1450 HORIZONTAL DISPLACEMENT
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North dam ch. 1500-2000 settlement

NORTH DAM CH 1500-2000 VERTICAL DISPLACEMENT
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North dam ch. 1500-2000 horizontal displacement

NORTH DAM CH 1500-2000 HORIZONTAL DISPLACEMENT
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East dam settlement

EAST DAM VERTICAL DISPLACEMENT
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East dam horizontal displacement

EAST DAM HORIZONTAL DISPLACEMENT
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South dam ch. 3600-4500 settlement

Vertical displacement (m)
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South dam ch. 3600-4500 horizontal displacement

S50UTH DAM CH 3600-4500 HORIZONTAL DISPLACEMENT
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South dam ch. 4500-5700 settlement

SOUTH DAM CH 4500-5700 VERTICAL DISPLACEMENT
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South dam ch. 4500-5700 horizontal displacement

SOUTH DAM CH 4500-5700 HORIZONTAL DISPLACEMENT
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1.6. TSF A & B vedenpinnantasot / TSF A & B Pond Elevations
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1.7.
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TP2 kuukauden keskimaardinen tuntivirtaama kanavat A ja B / TP2 average hourly flow rate for a month
channels A and B

TP2 average hourly pumping rate m3/h
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1.8. Lampdtilamittaukset / Temperature measurements
Luoteiskulman [ampdotilamittaukset / Northwest corner temperature monitoring

Temperature readings by sensor in order of depth.
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Etelapadon lampdtilamittaukset / South dam temperature monitoring
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VWP Temperature Measurements
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Boliden Kevitsa
Jesse Riikonen
Jukka Eironen
Antti Niemela
Janne Laukkanen

Saniteettipuhdistamon raportti vuodelta 2023
Raportin laatija: Miika Metsala

Johdanto

Boliden Kevitsan kaivoksen saniteettijatevedet kasitelladan kemiallis-biologisella
panospuhdistamolla (Raita Environment PA50 MULTI), jonka Teollisuuden Vesi Oy on
saneerannut ja uudistanut vuosina 2018-2019 vastaamaan puhdistustehokkuudeltaan
nykyvaatimuksia. Teollisuuden Vesi Oy on vastannut puhdistamon toiminnan
kehittamisesta ja raportoinnista helmikuusta 2017 lahtien. Tassa raportissa kaydaan
lapi saniteettipuhdistamon tuloksia, kasiteltyja vesimaaria seka puhdistamolla tehtyja
toimenpiteita vuonna 2023.

Puhdistettu vesimaara ja poistettu lietemaara vuonna 2023

Puhdistettu vesimaara ja poistettu lietemaara on esitetty Kuvassa 1 ja Taulukossa 1.
Jatevesia kisiteltiin vuonna 2023 noin 6750 m? ja lietteitd poistettiin imuautolla
yhteensd 379 m3. Kasiteltdvan veden maira kasvoi vuodesta 2022, jolloin jatevesia
kasiteltiin noin 6290 m? ja lietteit poistettiin 453 m3.

Puhdistettu vesi ja lietemaara, m3/kk
800

700 634

585 571 573 588 582
600 540 539 539 RT3 553 53y
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o
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Kuva 1. Puhdistettu jatevesimaara ja poistettu lietemaara vuonna 2023.

Teollisuuden Vesi Oy Moreenikatu 2 B
Y-tunnus: 1855496-8 04600 Mantsala
www.teollisuudenvesi.fi Finland
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Taulukko 1. Jatevesien madra saniteettipuhdistamon logiikalta sekda Hettulan
poistaman lietteen maara.

Puhdistettu jatevesi Poistettu liete
| m?*/kk m?/kk

Tammikuu 540 16
Helmikuu | 539 24
Maaliskuu 585 24
Huhtikuu | 539 36
Toukokuu 634 54
Keszkuu | 571 34
Heindkuu 573 41
Elokuu | 516 52
Syyskuu 588 24
Lokakuu | 582 24
Marraskuu 553 26
Joulukuu ‘ 532 24
Yhteensa 2023 6751 379
Yhteenss 2022 | 6293 453

Puhdistamon nadytteenotto ja tulokset vuonna 2023

Kevitsan ymparistoluvan/lupapaatoksen nro 79/2014/1 mukaan talousjatevedet on
kasiteltava siten, ettd puhdistamolla saavutettava puhdistusteho tulokuormituksesta
on vuosikeskiarvona BOD:lle 90 % ja kokonaisfosforille 85 %. Lisdaksi on noudatettava
yhdyskuntajatevesista annetun valtioneuvoston asetuksen nro 888/2006 vaatimuksia
kemiallisen hapenkulutuksen osalta (< 125 mg O; tai 75 % erotus) seka kiintoaineen
osalta (< 35mg/l tai 90 % erotusaste). Mikali puhdistamolle tulevan jateveden
biologinen hapenkulutus tai kiintoainepitoisuus vylittda tason 750 mg/l tai
fosforipitoisuus tason 20 mg/l, ei kyseistd naytettd tule ELY-keskuksen linjauksen
mukaan kdyttaa reduktiolaskennassa.

Naytteenotossa siirryttiin kesalla 2020 vanhan luvan mukaiseen
naytteenottotiheyteen, eli neljddan kertaan vuodessa. Velvoitetarkkailun naytteet
otettiin vuonna 2023 15.3,, 14.6.,, 19.9. ja 29.11. Saniteettivesien laatua tarkkailtiin
myo6s omaehtoisesti, mutta omaehtoisia naytteitd ei sisallytetty vuosireduktion
laskentaan. Naytteet otettiin  vakiintuneiden kaytdntéjen mukaisesti eli
esikasittelytankista (tuleva vesi) ja rumpusuodattimen puhdasvesikourusta (lahteva
vesi). Naytteitda keradttiin 24 tunnin  kokoomandytteind automaattisella
ndytteenottimella.

Velvoitetarkkailun tulokset on esitetty Taulukoissa 2, 3 ja 4 sekd lahtevan veden
kuormituslaskenta Taulukoissa 5a ja 5b. Omaehtoisen tarkkailun tulokset on esitetty
Taulukossa 6. Kuvissa 2-6 on esitetty kaikki tulokset. Lahtevan veden BOD-tulos
saadaan ajoittain muodossa ”< 3 mg/l”, mutta ajoittain saadaan myos tata matalampia
tuloksia. Taulukoissa esitetyt tulokset on ilmoitettu siind muodossa, jossa laboratorio
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on ilmoittanut ne. Mikali pitoisuus on alle maaritysrajan, kaytetaan laskennoissa ja
kuvaajissa vakiintuneen kaytannon mukaisesti arvoa 0,5 * maaritysraja.

Puhdistamolla saavutettiin vuonna 2023 ymparistoluvassa vaaditut luparajat. Myos
lahtevan veden pH-arvon tavoite (veden pH tulisi olla vahintadn 6) tayttyi jokaisella
ndytteenottokerralla. Reduktioiden vuosikeskiarvot tayttyivat BOD:n, COD:n ja
fosforin osalta, mutta kiintoaineen reduktion keskiarvo (87,1 %) oli vuonna 2023
hieman vaatimustasoa (90 %) matalampi. Ymparistéluvan vaatimukset saavutettiin
kuitenkin myos kiintoaineen osalta, koska kiintoaineen lahtevan veden vuosikeskiarvo
(20 mg/l1) oli vaatimustason (< 35 mg/l) mukainen.

Vuonna 2023 puhdistamolla saavutetut reduktiot olivat vuoteen 2022 verrattuna
hieman heikommat lukuun ottamatta kiintoainetta. Tahan on vaikuttanut PIX-
annostelun pienentdminen kesalla ja syksylla. Annostelua jouduttiin pienentdamaan,
jotta lahtevan veden pH olisi pysynyt yli tavoitetason 6. Alussa ongelmat aiheutuivat
lappoilmiostd, joka saatiin ratkaistua elokuussa vaihtamalla pumpputyyppia.
Kuitenkaan pumpun vaihto ei heti vaikuttanut Iahtevan veden pH-arvoon, vaan PIX-
annostelu jouduttiin yha pitdmaan normaalia matalampana. Todenndkdisin syy
tilanteeseen on pH:n aleneminen tulevassa vedessa, silla puhdistamolla havaittiin
lipedn kulutuksen huomattava nousu samoihin aikoihin kun PIX-annostelu jouduttiin
pitdmaan matalampana. Tilanteesta johtuen tehtiin lyhytaikainen koe siten, etta PIX-
kemikaalin syotto selkeyttimelle lopetettiin ja syoOtettiin normaalia enemman
prosessitankkiin. 1.11. otettujen omaehtoisten naytteiden perusteella (Taulukko 6)
tama menettelytapa heikensi puhdistustuloksia, joten kemikaaliannostelua jatkettiin
vanhalla tavalla.

Loppuvuonna PIX-annostelu voitiin taas nostaa normaalille tasolle tekemattd mitaan
muita muutoksia prosessiin. pH on prosessitankissa ollut jopa 8, joten lipeada ei ole
enda pumpattu prosessitankkiin pH:n sdaatamiseksi. Tammikuussa 2024 keittiolla
havaittiin, ettd emaksistd astianpesuainetta on hairiosta johtuen kulunut selvasti
normaalia enemman, mika todennakdisesti selittaa pH:n kohoamisen puhdistamolla
loppuvuonna.

Taulukon 4 perusteella hajonta tulevan veden parametrien pitoisuuksissa on ollut
edellisvuoden tavoin melko pienta. Hajonnan vahaisyyteen on vaikuttanut luultavasti
se, etta esikasittelytankkia on tyhjennetty ja puhdistettu saanndllisesti, jolloin tulevan
veden mukana tuleva kiintoaine ja sitd kautta ravinteet seka orgaaninen aines eivat
ole padssyt konsentroitumaan liikaa ja naytteet ovat olleet edustavampia.

Taulukoiden 5a ja 5b perusteella kuormitukset lahtevassa vedessa ovat jonkin verran
lisdantyneet erityisesti vuoden toisen puoliskon osalta. Lisdantyneisiin kuormituksiin
on vaikuttanut erityisesti PIX-annostelun pienentaminen kesalla ja syksylla. Erityisesti
fosforituloksissa nakyy selvasti yksittdisen heikomman tuloksen vaikutus 19.9.
ndytteenotossa, vaikkakin nayte taytti kaikki lupaehdot.

Joulukuussa 2023 otettiin VNa 978/2021 34 §:n mukainen lietendyte. Tulokset on
esitetty Taulukossa 7.
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Taulukko 2. Velvoitetarkkailu: mittaustulokset vuonna 2023.
Fosfori (mg/l) Poisto-% (vaatimus 85 %) Sisdan, 7A Ulos, 7B
15.3. 98,4 9,1 0,15
14.6. 97,5 7,3 0,18
19.9. 85,2 8,1 1,2
29.11. 95,8 9,5 0,4
Kiintoaine (mg/l)  Poisto-% (vaatimus 90 %) Sisdan, 7A Ulos, 7B (vaatimus < 35 mg/l)
15.3. 94,8 250 13
14.6. 77,8 99 22
19.9. a0 240 24
29.11. 86 150 21
COD (mg/l) Poisto-% (vaatimus 75 %) Sisaan, 7A  Ulos, 7B (vaatimus < 125 mg 0,/I)
15.3. 93,6 660 42
14.6. 91,5 520 44
19.9. 92,2 590 46
29.11. 92,6 650 48
BOD (mg/l) Poisto-% (vaatimus 90 %) Sisdan, 7A Ulos, 7B
15.3. 98,1 290 5,4
14.6. 99,4 250 <3
19.9. 99,3 200 <3
29.11. 94,9 180 9,2
pH Sisaan, 7A Ulos, 7B (tavoite pH > 6)
15.3. 7,61 7,37
14.6. 7,72 7,43
19.9. 7,37 6,27
29.11. 7,6 6,97

Taulukko 3. Velvoitetarkkailu: kokonaisfosforin, kiintoaineen, COD:n sekd BOD:n
reduktioiden ja lahtevan veden pitoisuuksien keskiarvot.

Parametri
Kokonaisfosfori
Kiintoaine

CcoD

BOD

Parametri
Kokonaisfosfori
Kokonaistyppi
Kiintoaine

CcoD

BOD

Reduktio 2023, %

94,2
87,1
92,5
97,9

Lahteva vesi, 2023, mg/I

0,48
75,25
20,00
45,00

4,40

Reduktio 2022, %
97,1
87,0
94,6
98,4
Lahteva vesi, 2022, mg/I
0,26
75,75
18,50
28,75
4,00
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Taulukko 4. Velvoitetarkkailu: tulevan veden pitoisuuksien vaihteluvalit.
Fosfori (mg/1) Typpi (mg/l) Kiintoaine (mg/l) COD (mg/1) BOD (mg/I)
Tuleva, |Tuleva, | Tuleva, | Tuleva, | Tuleva, Tuleva, | Tuleva, | Tuleva, | Tuleva, | Tuleva,
min max min max min max min max min max
2023 7,3 9,5 79 100 99 250 520 660 180 290
2022 7,5 8,9 87 110 110 160 420 600 200 260

Taulukko 5a. Velvoitetarkkailu: Iahtevan veden kuormitukset tammikuun ja kesakuun
valilla (jakso 1) seka heindkuun ja joulukuun valilla (jakso I1).

Kokonaisfosfori

Kokonaistyppi

Puhdistettu Lahteva vesi Kuormitus (kg) | Lahteva vesi Kuormitus (kg)
jatevesi (m3) | (mg/l) (mg/l)
2023 |1 3408 0,165 0,56 81 276
Il 3344 0,800 2,67 69,5 232
Yht. 6751 3,24 508
2022 6293 1,63 476
Taulukko 5b. Velvoitetarkkailu: lahtevan veden kuormitukset tammikuun ja
kesakuun valilla (jakso I) seka heindkuun ja joulukuun valilla (jakso II).
Kiintoaine CoD BOD
Puhdistettu | Lahteva Kuormitus | Ldhteva | Kuormitus | Lahteva | Kuormitus
jatevesi (m3) | vesi (mg/l) | (kg) vesi (kg) vesi (kg)
(mg/1) (mg/1)
2023 || 3408 17,5 60 43 147 3,5 11,8
] 3344 22,5 75 47 157 5,4 17,9
Yht. 6751 135 304 30
2022 6293 116 181 25
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Taulukko 6. Omaehtoinen tarkkailu: tulokset vuonna 2023.
Fosfori (mg/l) Poisto-% (vaatimus 85 %) Sisdan, 7A Ulos, 7B
25.1. 98,4 19 0,31
1.11. 77,5 8,9 2,00
Kiintoaine (mg/I) Poisto-% (vaatimus 90 %) Sisaan, 7A Ulos, 7B (vaatimus 35 mg/I)
25.1. 96,3 720 27
1.11. 84,2 190 30
COD (mg/I) Poisto-% (vaatimus 75 %) Sisdan, 7A  Ulos, 7B (vaatimus 125 mg O,/l)
25.1. 98,8 1200 <30
1.11. 84,2 520 82
BOD (mg/I) Poisto-% (vaatimus 90 %) Sisdan, 7A Ulos, 7B
25.1. 98,5 430 6,3
1.11. 96,1 280 11
pH Sisdan, 7A Ulos, 7B (tavoite pH > 6)
25.1. 7,51 7,09
1.11. 7,68 7,62

Taulukko 7. 19.12. otetun lietendytteen tulokset.

Kuiva-aine 20,3 % Cu 420 mg/kg ka
Kokonaistyppi 59 g/kg ka Ni 89 mg/kg ka
Kokonaisfosfori 30 g/kg ka Pb 2,1 mg/kg ka
cd 0,37 mg/kgka Zn 300 mg/kgka
Cr 35 mg/kgka Hg 0,08 mg/kg ka
Kokonais-P
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Kuva 2. Tulevan ja lahtevan veden kokonaisfosfori, laskettu puhdistustulos ja

vaatimustaso (omaehtoinen tarkkailu ja velvoitetarkkailu)
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Kiintoaine
800 100
700 20
80 .o
600 N
?n 70 4
£ 500 60 -§
q)‘ ©
£ 400 50 2
(g -~
o X
£ 300 403
g 30 &
200 5
20 =
100 10
0 —_— —— 0
25.1. 15.3. 14.6. 19.9. 1.11. 29.11.

=@=Sisdan, 7A =@=U|0s, 7B ====\/aatimus, mg/| =e=Poist0-% ====\/aatimus-%

Kuva 3. Tuleva ja lahteva kiintoaine, laskettu puhdistustulos ja vaatimustaso
(omaehtoinen tarkkailu ja velvoitetarkkailu)

COD-Cr
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Kuva 4. Tuleva ja lahteva COD, laskettu puhdistustulos ja vaatimustaso (omaehtoinen
tarkkailu ja velvoitetarkkailu)
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Kuva 5. Tulevan ja lahtevan veden BOD7-atu, laskettu puhdistustulos ja vaatimustaso
(omaehtoinen tarkkailu ja velvoitetarkkailu)
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Kuva 6. Tulevan ja ldhtevan veden pH (omaehtoinen tarkkailu, velvoitetarkkailu ja
hylatyt ndytteet)
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Tapahtumat ja tehdyt toimenpiteet vuonna 2023

Saniteettipuhdistamolla ei tehty erityisia kehittdmistoimenpiteitd vuonna 2023, vaan
keskityttiin normaalin toiminnan ylldpitamiseen ja seuraamiseen. Paivittdinen
prosessin seuranta ja toimilaitteiden huolto oli puhdistamon hoitajan vastuulla,
Teollisuuden Veden ollessa asiantuntijatukena erikoistilanteissa sekd apuna prosessin
viikoittaisessa etdseurannassa. Teollisuuden Vesi toimi myds tuuraajana puhdistamon
tarkemmassa (etd)seurannassa puhdistamon hoitajan lomien aikana. Lisaksi
Teollisuuden  Vesi suoritti  saniteettipuhdistamolla 1-2 pdivan mittaisia
kuukausihuoltoja. Huoltojen aikana saniteettipuhdistamolla tehtiin seuraavat
toimenpiteet:

e Puhdistettiin kiintoaine-, happi- ja pH-anturit.

e  Tarkistettiin lietepumppujen toiminta.

e  Pestiin rumpusuodatin joko kemikaaleilla tai painepesurilla.

e  Puhdistettiin Iahtevan veden naytteenottolinjan letku, jos oli todettu
puhdistustarvetta.

Lisaksi tehtiin seuraavat toimenpiteet:

e  Tammikuussa:
® Havaittiin kahden rumpusuodattimen paneelin rikkoutuneen ja
vaihdettiin ne.
= Havaittiin rumpusuodattimen toiminnassa ongelmia, jotka poistuivat
selkeyttimen puhdistuksen jalkeen.
e Helmikuussa:
= Havaittiin, etta esiselkeytystankissa on venttiilivika, joten muutaman
kerran paivassa toistuva sekoitusilmastus on ollut p&alla jatkuvasti ja
tankkiin kertyvaa lietetta on paatynyt eteenpain prosessikiertoon.
Muutettiin valiaikaisratkaisuna sekoitusilmastus manuaaliseksi.
e  Maaliskuussa:
= Korjattiin esiselkeytystankin venttiilivika ja palautettiin sekoitusilmastus
automaattiseksi.
= Asennettiin uusi takaiskuventtiili prosessitankista selkeyttimelle
menevaan linjaan.
e  Elokuussa:
=  Vaihdettiin uusi PIX-pumppu.
e  Marraskuussa:
= Tehtiin koeluontoinen muutos PIX-pumppaukseen (pumppaus
selkeyttimelle lopetettiin ja syotettiin enemman kemikaalia
prosessitankkiin). Puhdistustulos oli huonompi kuin alkuperaisella
jarjestelylla, joten koetta ei jatkettu.
e Joulukuussa:
= Vaihdettiin rumpusuodattimen paneelit ja pestiin suodattimen sisdosaa.
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Puhdistamon hoitaja huolehti saanndéllisesti seuraavista rutiinitoimenpiteista
laitoksella:

- Laskeutuskokeiden tekeminen ja lietepitoisuuden sdaataminen laskeutuskokeen tuloksen
mukaan.

- Kemikaalinkulutuksen seuranta ja kemikaalisailididen tayttaminen.

- Toimilaitteiden huoltaminen ja niihin liittyvien ongelmatilanteiden korjaaminen yhdessa
kunnossapidon kanssa.

- Prosessin toiminnan yleinen tarkkailu.

- Naytteiden kerdadminen ja lahettdminen.

- Imuauton saannoéllinen tilaus lietesailion, esikasittelytankin ja selkeyttimen tyhjennysta
ja/tai pesua varten.

Lahtevan veden pH:n sddnnoéllinen tarkkailu kdsimittarilla.
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1 Johdanto

Boliden Kevitsa Mining Oy:n avolouhos sijaitsee Sodankylin kunnassa noin 35 km keskustaajamasta
pohjoiseen. Monimetallikaivoksen toiminta on alkanut vuonna 2012 ja sen pédtuotteet ovat kupari-
ja nikkelirikasteet. Bolidenin vaatimukset ja Kevitsan kaivoksen ympitistdlupa edellyttidvit
vesienhallintasuunnitelmaa.

Kaivokselle on laadittu kokonaisvaltainen vesienhallintasuunnitelma Kevitsan kaivoksen vesitaseen
hallitsemiseksi sekd kisiteltyjen jitevesien kierrittimiseksi tai vesistoon johtamiseksi ja niistd
aiheutuvien haittojen vihentidmiseksi. Vesienhallintasuunnitelmassa selvitetddn vesijakeiden mairid,
laatua ja niiden kisittelyd, jitevesien kisittelyn ja haitallisten vaikutusten vdhentimisen kannalta
keskeisid sekd vesien johtamiseen ja varastointiin liittyvid kysymyksia sekd kontaktivesien, ympariston
ja puhtaiden vesien erillddn pitdmiseksi.

Tdman asiakirja kokoaa ja kuvaa Kevitsan kaivoksen toimintaa vesienhallintaan liittyen. Yleistason
asiakirja kuvaa miten kaivoksen sisiistd ja ulkoista vettd ja veteen liittyvid riskejd hallitaan, miten riskit
on tunnistettu ja arvioitu, kuvataan vesienhallintaan littyvdt poikkeus- ja diritilanteet sekd nithin
varautuminen (toimintaohjeet). Vesienhallintasuunnitelma toimii tiedonldhteend, osana perehdytysti,
todentamista ja pddtoksentekoa. Vesienhallintasuunnitelma tukee sisdisessd ja ulkoisessa
raportoinnissa sekd suunnittelussa.

Vesienhallintasuunnitelman on tarkoitus tuoda selkeytti vesienhallintaan kokonaisuutena ja mairitelld
vastuut ja velvoitteet. Asiakirja on konkreettinen yhteenveto vesienhallintaan liittyvistd nykytilasta,
joka kuvaa vesienhallintaan liittyvit mittaukset, mitoitukset, mallinnukset, toiminnan kuvaukset ja
suunnitelmat.  Asiakitjassa  kiytetddn taulukoita, kuvioita ja viitteiti/linkkeji muuhun
dokumentaatioon tarpeen mukaan, joista muodostuu dokumentaatiokokonaisuus.

1.1 Vesienhallinnan strategia, periaatteet ja tavoitteet

Olemme sitoutuneet systemaattiseen ja laaja-alaiseen vesienhallintaan minimoimalla vesienkdytté6n
ja padstoihin liittyvdt ympiéristévaikutukset. Olemme my6s sitoutuneet vahvaan ja avoimeen
yvhteisty6hon, tehokkaaseen vesienhallintaan ja yhteisty6hén vastuullisen ja kestivin vedenkdyton
saavuttamiseksi. Pyrimme ennakoivaan vesienhallintaan, keskitymme riskeihin ja toiminnan
optimointiin, huomioimme my6s kemikaalien kidytén, pohjaveden pumppaamisen ja
suotovesinikokohdat.

Suunnitelmallinen ja kattava vesienhallinta on tirked osa kaivoksen toimintaa ja suunnitelmien
toteutumista on seurattava jarjestelmillisesti. Olemme sitoutuneet laatimaan toiminnallemme
vesienhallintasuunnitelman ja ylldpitimidn vesienhallinnan toimintasuunnitelmia, jotka kattavat
kaivostoiminnan elinkaaren kaikki vaiheet ja yllipidimme vesitasemallia. Tavoitteenamme on, ettei
toiminnasta aiheudu negatiivia vaikutuksia vastaanottaviin  vesistSihin ja huomioimme
vastaanottavien vesistéjen kyvyn vastaanottaa vesistbkuormaa ja puhdistettuja jitevesid. Boliden
Kevitsan sitoumus vesienhallinan periaatteisiin on esitetty kuvassa (Kuva 1).
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Boliden Kevitsan sitoumus vesienhallinnan
periaatteisiin

Boliden Kevitsa on sitoutunnt nondattanaan kestavan kebityksen periaatteita
vesien hallinnassa. Tulemmie buomiotmaan niin sidosryhmien intressit kuin
kansainvéliset hyvét kaytanteet tormintaamnie kehittéessa.

Keskeiset toiminnan periaatteet ovat eri Wgﬁzégidm, mm. Silamis- ja
! 7

sadevesien, tehokas hyodyntaminen ja kierraltaninen kaivosalueella sekd

Kitisest otettavan veden Ediyton munimointi tiotannossa.

Kevitsan kaivoksella on kdytettivissd rittlavdt jarjestelnit ja prosessit vesien
kdsittelyyn. Ndin varmistamme torminnan lupaebtojen puitterssa nryds
poikkenstilanteissa.

Tulevaisnuden haasteisiin subtandumme ennakoivasti, lmastonmuntos ja
teollistuminen tulevat lisdameddan maailmanlaajuista painetta vesienhallinnan
tehokknuden nostanizseksi.

Vesi on meille kaikille elintarked resurssi. Meidén tulee turvata
mahdollisuns kayttaa pubdasta vettd nyt ja tulevaisundessa.

Kuva 1. Boliden Kevitsan sitonmus vesienballinnan periaatteisiin.

1.2 Vesienhallinnan viitekehys

Boliden on tehnyt konsernitasolla vahvan sitoumuksen vesienhallintaan liittymalld International
Council on Mining and Metals yhteis66n (ICMM), jonka suositukset huomioidaan vesien kiytossi ja
hallinnassa. Vesienhallintasuunnitelma tdyttdd kansainviliset kaivoksille laaditut standardit ja
periaatteet (Water Stewardship), Boliden konsernitason vaatimustenmukaisuuden vesienhallinnalle
koko kaivoksen elinkaaren ajan. Bolidenin konsernin liiketoiminta- ja johtamismalli, sitoumukset ja
politiikka asettavat vaatimukset my6s Kevitsan vesienhallinnalle.

Kaivosvastuujirjestelmidi noudattavana yhtiénd olemme sitoutuneet kestivin kaivostoiminnan
vesienhallintaa koskeviin toimintaperiaatteisiin ja toimintatapoihin. Vesienhallinnassa Kevitsa on
sitoutunut avoimuuteen ja lipindkyvyyteen raportoiden julkisesti vesienhallinnan tilaa ja tavoitteiden
saavuttamista koskevia kysymyksid. Vesienhallinnan tavoitteena on minimoida vedenkdytostd
ympiristolle aiheutuvia vaikutuksia kuin my6s minimoida ja kiyttdd jirkevasti vettd kaivoksella.
Oleellista on pyrkid toiminnan jatkuvaan parantamiseen ja seurata uusien teknologioiden tuomia
mahdollisuuksia.

Erillisen vesienhallinnan toimintasuunnitelman koko kaivoksen elinkaaren ajalle on sisillettiva
viahintaan seuraavat kohdat:

e Toimipaikkakohtainen  lihtGaineisto, jota on  tarpeen mukaan  tdydennetty
toiminnanharjoittajan omalla mittaustiedolla.

e Kaikki toiminta-alueella muodostuvat vesijakeet on tunnistettu ja koko toiminta-alueen
kattava vesitase on laadittu.

e Kaikkien vesijakeiden laatu on  selvitetty. Epidvarmojen vesijakeiden osalta
toimintasuunnitelmassa kuvataan, miten aineistoa piivitetddn myShemmin saatavien
mittaustulosten avulla.
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e Vesistovaikutukset on yksiloity. Mahdolliset kompensaatiotoimenpiteet on suunniteltu.
e Toimenpiteet poikkeuksellisissa hydrologisissa olosuhteissa ja hititilanteissa.
e Hrillinen vesienhallintaan liittyvi riskinarviointi ja riskienhallintasuunnitelma on tehty.
o Veden miidridn ja laatuun liittyvit merkittivit riskit on yksiloity, tunnistettu ja
arvioitu.
o Vesistovaikutusalueen sidosryhmiin liittyvit sosiaaliset riskit on yksildity, tunnistettu
ja arvioitu.

Tavoitteena on, ettd jatkuvan parantamisen mukainen vesienhallinnan suunnittelu on integroitu
litketoiminnassa ~ vuotuisiin  litketoiminnan suunnittelu-  ja  budjetointiprosesseihin.
Tuotantolaitostasolla  on  henkility = vastuut  vesienhallintaan  littyvistd  tyOtehtivista.
Tuotantolaitoksen johto on tietoinen vesienhallintaan liittyvistd riskeistd ja mahdollisuuksista riskien
torjuntaan niin laitostasolla kuin vaikutusalueen vesistdjenkin osalta. Paikallisten ja alueellisten
sidosryhmien kanssa on kommunikoitu veden kiytt66n, saatavuuteen ja vesistovaikutuksiin liittyvistd
suunnitelmista ja toimenpiteistd. Sidostyhmia on kuultu ja heidin mielipiteensd on otettu huomioon
vesienhallinnan suunnittelussa.

Teollisuuden padstojd sddtelee IED-teollisuuspaistodirektiivi ja EQSD-
ympiristonlaatunormidirektiivi sekd Vna vesiympiristolle vaarallisista ja haitallisista aineista.
Ympiristoluvat sisdltdvit padstomidriyksid ja tarkkailuvelvoitteita. Pddstomairdykset pohjautuvat
parhaan kiyttokelpoisen teknitkan (BAT) mdéritelmiin. Erityistd huomiota kiinnitetddn
hiiriétilanteiden ennalta ehkiisyyn.

Kevitsan kaivoksella on voimassa oleva ympiristé- ja vesitalouslupa vuodelta 2014 sekd lupa
toiminnan laajentamiseen (10 Mt/a) vuodelta 2016. Kevitsan ympiristoluvat on koottu intranettiin
(Kevitsa>Ympiristd). Vesienhallintasuunnitelmaa edellytetddn kaivoksen ympdristdluvassa ja
lupapiitoksessi on lisiksi useita kaivoksen vesienhallintaan liittyvid maérayksid ja ne on tarkemmin
eritelty kappaleessa 12.112.1.

1.3 Dokumentin rakenne

Vesienhallintasuunnitelman sisdltd noudattaa Bolidenin Water Stewardship Plan dokumentin
sisillysluetteloa, jota on muokattu pienilti osin. Kuvaus dokumentin kunkin kappaleen sisillosti, jotta

lukija, jos hin ei tunne toimintoa, voi siirtyd asiakirjassa oikeaan kappaleeseen on esitetty taulukossa
(Taulukko 1):
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Tanlukko 1. Vesienaballintasuunnitelman standardinmukainen sisalto.

Kappale

Sisillon kuvaus

Johdanto

Kuvaus kaivoksen toiminnasta, nykyisen luvan
paivimaiiri, Bolidenin sitoumukset ja politiikka,
vesienhoitosuunnitelman laatimispdivi, tiedot
sidosryhmien kanssa kéytivistd keskusteluista ja
luvassa kuvatut chdot, jotka edellyttdisivit
vesienhoitosuunnitelmaa tal
vesienhoitosuunnitelman osia, sisaltavit
asiaankuuluvat kartat jne.

Kuvaus yleisestd vesihuoltostrategiasta ja BU:n
tavoitteista.

Yhteenveto siitd, miten asiakirja tdyttdd
vesihuollon  vaatimukset, kuten  riskien
tunnistaminen ja kvantifiointi,
hallintatoimenpiteet riskien vdhentimiseksi,
toimenpiteet ei-toivottujen vaikutusten
ehkidisemiseksi, vesihuollon tavoitteet paikan
péilld, raportointijirjestelmi jne.

Vesienhallintaorganisaatio ja vastuualueet

Kuvaus BU:n vesienhoidon rooleista ja
vastuista, mukaan lukien organisaatiokaavio ja
RACI-taulukko tai vastaava rooli ja heidin
vastuunsa/vastuunsa.

Viestinti ja kuuleminen

Asiakirjan  sisdltdimien tietojen vilittiminen
sisiisesti ja  ulkoisesti, suunnitelman tai
hallintatoimenpiteiden  laatimisessa  kuullut
tahot, sisdiset ja ulkoiset tulokset ja/tai
tilanneraportointivaatimukset, mukaan lukien
tiheys.

Vesienhallinnan toimintaympiristd

Valuma-alueen kontekstin  kuvaus, ilmasto,
pintaveden ja  pohjaveden  hydrologiset
olosuhteet.

Kuvaus paikallisesta/alueellisesta  ilmastosta,
mahdolliset vaatimukset ilmastonmuutoksen
huomioon ottamiseksi.

Kuvaus ja kartat kaikista merkityksellisistd
pintavesialueista, joihin kaivostoiminta
vaikuttaa tai voi vaikuttaa, mukaan lukien
kosteikot, purot, purot, joet, lammet, jirvet jne..
Siséllytd kaikki asiaankuuluvat  ehdot,
miaidrdykset, jotka voivat olla  tirkeitd
vesihuoltoa koskevien piitdsten kannalta.
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Tarpeen mukaan kuvaus virtausjirjestelmistd ja

hydrografeista.
Kuvaus pohjaveden hydrologisesta
jarjestelmastd, geologiasta ja

merkityksellisistd/tirkeisti ~ vettd kantavista
yksikdistd, pohjaveden ja pintaveden kytkentd,
pohjaveden  merkitykselliset ~ olosuhteet,
vaatimukset tai suojelun tila.

Vesienhallinta

Vesienhallintajirjestelmit ja rakenteet,
hallittavat ~ vesijakeet ja muut vesijakeet,
vesienhallinnan virtauskaavio,
vesienhallintainfrastruktuuri,  putkistot  ja
pumppaamot, altaat, ojitukset, vedenkaisittely,
raakavedenotto ja veden purkaminen, vesitase,
vesitasemallinnus  ja ennusteet, vaikutukset
pinta- ja pohjavesiin.

Kuvaus tirkeimmistd osista vesienhallintaan
liittyen.  Kuvaukset/taulukot/kartat,  jotka
sisdltdvit  asiaankuuluvat  tiedot  kaiken
vesihuoltoinfrastruktuurin = nimestd, tilasta,
toiminnallisesta omistuksesta ja  fyysisistd
ominaisuuksista (pinta-ala, tilavuus, pumpun
kapasiteetti jne.): Altaat, TSF, varastoaltaat,
siirtoaltaat, kanavat, ojat, pumput ja putkistot,
tyhjennyskanavat. Viittaukset dokumentaation.

Kuvaus  vesildhteistd, joita  toiminnassa
aktiivisesti kdytetddn tai hallitaan, sisiltdd
saostumisen, pintavesien ja pohjaveden poiston
kaivostoiminnasta, valumavesisti ja muusta
vedenotosta.

Kuvaus siitd, miten vettd valvotaan, siirretddn,
kiytetdidn BU:ssa, lohkovuokaavioita olisi
kiytettivd auttamaan yleisessi ymmirryksessa
veden suuresta varastoinnista ja siirrosta paikan
pailld, mukaan lukien, mutta ei rajoittuen,
myllyn/laitoksen kayttd, suuret varastot TSF,
selkeytysaltaat, saostusaltaat, po6lynsidonta,
juomavesi, jiteveden jitevesi, vedenkasittely.

Toimitusvarmuus, vedensaannin turvaamisesta
kaivoksen ja myllyn toiminnassa olisi otettava
huomioon seki sisdiset etta ulkoiset uhat.

Laatija

Andrei Dianoff
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Kuvaus/taulukko/kartat,
sallitut pddstopaikat, pddstOmatriisi siitd, milloin

joista kayvit ilmi

ja miten padstot tehddin, laitoksesta tapahtuvaa

padstoa koskevat lakisdateiset

vaatimukset/ehdot, virtaus ja padstOmaira.
Kuvaus todellisen koko alueen vesitaseen

kehittimisestd,  hallinnasta, raportoinnista,
péivittimisestd ja tarkistamisesta. Yhteenveto
vesitaseen tuloksista tarkeimmille
komponenteille, jotka liittyvit panoksiin ja
tuotoksiin, uutettuun makeaan veteen, suoriin
sateisiin  ja  valumiin, pohjaveden sisdin
virtaukseen/valumiseen, veden varastointiin,
haihtumiseen, rikastushiekan  vesihdviton,

polynsidontaan, padstoihin jne.

Kuvaus siitd, miten BU vaikuttaa paikalliseen ja
alueelliseen pinta- ja pohjaveteen, mahdolliset
yhteiset toimet vaikutusten vihentimiseksi tai
seuraamiseksi ulkoisten sidostyhmien kanssa.

suunnitelluista

Kuvaus  toteutetuista  tai

toimenpiteistd ~ vaikutusten minimoimiseksi

pohja- ja pintavesialueella.

Sulkemisen aikainen ja jilkeinen vesienhallinta

Toiminnan aikaisen sulkemisen ja lopullisen
sulkemisen jilkeiset vesienhallintaperiaatteet.

Riskienhallinta

Riskianalyysi  ja  riskienhallintajirjestelma,
omistajuus, tiheys, osallistuminen, tulokset,
jakelu. Tuotantoon liittyvit riskit, toiminnan
aiheuttamat riskit valuma-alueelle ja ulkoiset

riskit.

Kuvaus havaituista operatiivisista riskeistd ja
toteutetuista riskinvihentimistoimenpiteistd tai
riskien vihentimisen suunnittelusta.

Kuvaus valuma-alueeseen kohdistuvista
todellisista riskeistd, pohjavesi mukaan luettuna,
toteutetuista yksiloidyista ja
riskinvihentimistoimenpiteistd ~ tai  riskien
vihentimisen suunnittelusta.

Kuvaus todellisista ulkoisista riskeistd, jotka
voivat vaikuttaa veteen, jota toiminta ei ehki
hallitse, ja jos suunnitellaan yhteistd riskien
vihentimistd ulkoisten sidosryhmien kanssa.

Laatija Otsikko
Andrei Dianoff
Hyvéaksyja
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Seuranta, arviointi ja raportointi

Tavoitteet, pinta- ja  pohjavesitarkkailu,
seuranta- ja raportointijirjestelma.

Miksi  tarkkailua tehdddn ja  tavoitteet
tarkkailuohjelmalle, tdmd voi sisdltdd eri
tarkkailutyyppeja.

Pintaveden  tarkkailuohjelman  yleiskuvaus.
Kiytto- ja padstotarkkailun virtaus, tilavuus,
korkeus, kemialliset mittaukset toiminnan
sisilld, mittaustaajuus, vastuulliset roolit jne.

Pohjaveden  tarkkailuohjelman  yleiskuvaus.
Huokospaine, pohjaveden syvyys, pohjaveden
laatu kaivospiirin sisdlld ja vaikutusalueella,
taajuus, vastuulliset roolit jne.

Ohjeet/kuvaus  siitd, miten ja  missd
seurantatietueet tallennetaan ja miten niihin
pédsee kisiksi.

Raportointia, raportointitiheyttd, raportoinnin
arviointia, raporttiasiakirjoja koskevat
vaatimukset.

Toiminta poikkeustilanteissa

Kuvaus  siitd, miten veteen  liittyvid
vaaratilanteita  hallitaan, sekd  vuokaavio
reagointia ja pddtOksentekoa varten vakavan
vesionnettomuuden sattuessa sisdisissd vesissd
tai valuma-alueella tai pohjavesissi.

Poikkeamat ja niiden raportointi

Luettelo ja kuvaus kaikista merkittivistd veteen
liittyvistd sisédisistd tai ulkoisista vaaratilanteista
viimeisen toimintavuoden aikana

Muutoksenhallinta Tiedot vesienhallintasuunnitelman
tarkastelusta, tarkastelun tiheydestd, tarkastelun
vastuusta  ja  sen  perustana  olevista
asiakitjoista/ohjeista, kartoista,
riskianalyyseistd, vesitaseista jne.
Raportointitiheys, sisdisestd ja  ulkoisesta
raportoinnista tiedottaminen.

Luettelo tai lyhyt kuvaus alueista, jotka on
tunnistettu strategista lyhyen ja pitkin aikavilin
parannusta varten.

Viitteet Vesienhallintaan liittyvit luvat ja mdédraykset,
asiaa koskeva lainsdddinto, asiakirjat, viitteet,
muutoshistoria.
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2 Vesienhallintaorganisaatio ja vastuualueet

Vesienhallinta ylittdd kaikki rajat toiminnassamme. Vesienhallintatyéhon osallistuvat kaikki osastot ja
ty6 vaatii koordinaatiota. Kaivoksen johtaja on vastuussa vesienhallintaryhmin ja sen vetdjin
nimittdmisestd, vesienhallintasuunnitelman hyviksymisestd, varmistaa selkedt roolit ja vastuut,
vesienhallintaan liittyvien nidkdékohtien sisdllyttdmisestd kaivoksen suunnitteluun, strategiaan sekd
kaivoksen omaisuuden kiyttéidn ja investointien suunnittelusta.

Kevitsan kaivoskohtaiseen vesienhallintaryhmiidn kuuluvat ainakin rikastamon, kaivoksen ja
ympiristéosaston edustajat. Vesienhallintaryhmin tehtdvini on péivittda vesienhallintasuunnitelmaa,
vesitasetta, vesienhallinnan riskinarviota, tavoitteita ja toimenpiteitd sekd valvoa dokumentaatiota.

Vesienhallinnan johtoryhmiin kuuluvat yritystasolla:
e Boliden Mines vesienhallinnan asiantuntija (ryhmin vetija)

Vesienhallinnan johtoryhmiéin kuuluvat toimipaikkatasolla:

e EHSQ johtaja (vesienhallintasuunnitelma ja tavoitteiden asettaminen)

e Vesienhallinnan asiantuntija (vesitase, vesienhallinnan riskinarvio ja tavoitteiden
asettaminen)

e RTFE, vanhempi rikastushiekka-alueen asiantuntija (rikastushiekka-altaiden kdytontarkkailu
ja instrumentointi)

®  Ympiristinsin6ori (ympiristotarkkailu ja -instrumentointi ja vesienhallinnan riskinarvio)

e Kaivososaston kiyttopiillikké (kaivososaston vesienhallinta ja instrumentointi)

e Rikastamon kiyttopéillikko (rikastamon vesienhallinta)

e Kaivossuunnittelija (vesienhallinnan riskinarvio, geologia, niytteenotto, kaivos- ja
sivukivialuesuunnittelu sekd instrumentointi)

Vesienhallintaan liittyvien toimenpiteiden laatimisessa kuullaan edustajia  eri  osastoilta.
Vesienhallintasuunnitelmaan liittyvit osastokohtaiset vastuuhenkil6t on nimetty erikseen:

e Projektijohtaja

e Kaivoksen johtaja

e Kunnossapitojohtaja

e Rikastamon johtaja

e Kaivossuunnittelu- ja geologiajohtaja
e Palo- ja pelastusasiantuntija

e Viestintdjohtaja
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3 Viestinta ja kuuleminen

Vesienhallintasuunnitelmaa ldhdettiin kehittdimain tissd muodossa lokakuussa 2022 tietoiskujen ja
ty6pajojen muodossa. Kehittimiseen osallistuivat rikastamon, ymparisté- ja turvallisuustiimin
edustajat, rikastushiekan ja vesienhallinnan asiantuntijat sekd kaivossuunnittelun ja projektiosaston
edustajat. Ty6pajassa eri osastot kuvasivat ja konkretisoivat tarpeensa vesienhallintasuunnitelman
sisdllén ja kidyttotarkoitusten osalta. TyOpajan tavoitteena oli kidynnistdd konsernitason ja
kaivosvastuujirjestelmin vaatimusten mukaisen vesienhallintasuunnitelman laatiminen. Dokumentin
kokoaminen hoidetaan EHSQ-osaston toimesta ja se tallennetaan BMS-jirjestelmiin.

Tietojen vilittiminen, tilannekatsaukset ja raporttien ldpikdynti on osa johtamisjirjestelmad.
Vesienhallintaa seurataan kuukausittain kiyttd- ja piddstOtarkkailuraportilla sekd rikastushiekka-
altaiden raportilla. Kaytto- ja pédstotarkkailuraportissa otetaan kantaa vesienhallintaan ja
vesienhallintaan liittyen tarkkailuohjelman (velvoitetarkkailu) ja lupamidriysten toteutumiseen.
Rikastushiekka-altaiden kuukausiraportissa kdyddin lipi yleiskatsaus, poikkeamat sekid lupaehtojen
toteutuminen. Raportit kommentoidaan osastopiillikdiden ja patoasiantuntijan toimesta ennen
toimittamista valvontaviranomaisille, joita ovat:

e Lapin ELY-keskus (ymparisténsuojelu)
e Kainuun ELY-keskus (patoasiat)
e Sodankylin kunta

Vesienhallintaan liittyy useita sidosryhmii, joilla on vesienhallintaan liittyvid padtoksid koskeva intressi
tai jotka katsovat, etti vesienhallintaan littyvit pddtOkset voivat vaikuttaa heihin. Niiden
sidosryhmien kanssa tulee kommunikoida niin, ettd kaikki ymmirtdisivdit kaivoksen toiminnan
vedenkdytdn tarpeet, saatavuuden ja mahdolliset toiminnan vaikutukset alueen pinta- ja
pohjavesivaroihin.  Sidostyhmien kanssa kommunikoidaan  vesistOvaikutuksiin  liittyvistd
suunnitelmista ja toimenpiteistd, ja heiddn mielipiteensd otetaan suunnittelussa huomioon.
Sidosryhmien hallintaan on otettu vuonna 2022 kiytt66n Borealis-jirjestelmi. Vesienhallinnan
kannalta tirkeimmit paikalliset ja alueelliset sidosryhmit on nimetty ja tunnistettu:

¢ Viranomaiset

e  Urakoitsijat

e Tyontekijit

e Maanomistajat

e Naapurit

e DMetsistys ja kalastus
e Media

e Liikekumppanit

e Konserni
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Kaivoksen suunnitelmista ja toiminnasta annetaan tietoa sidosryhmille yhteistyéryhmissd, jossa
sidosryhmilld on mahdollisuus keskustella ennakoivasti suunnitelmista, mahdollisista

huolenaiheista, lieventimiskeinoista ja muista toimintaymparistdssia huomioitavista

asioista. Sidosryhmaiyhteisty6ryhmin vakioagendalla on ympiristkatsaus, jossa kidydddn ldpi
vesisto6n johdettavien lupachtojen toteutuminen. FErityisatheena on Kkisitelty vesienhallintaa ja
vesitasetta tarkemmin. Tiedot sidosryhmayhteistydryhmin keskusteluista kitjataan muistioihin, jotka
julkaistaan Kevitsan intranetissd (Kevitsa>Ymparist6>Sidosryhmayhteistyd).

Kevitsan kaivos sijaitsee poronhoitoalueella ja kaivoksella on mahdollisia porotalouteen kohdistuvia
vaikutuksia. Yhti6 on solminut 2009 erillisen hanketta koskevan yhteistydsopimuksen haittojen
korvaamisesta, joka uusittiin 2022 vastaamaan tulevia suunnitelmia. Sopimuksessa on madiritetty
osapuolten oikeudet, velvollisuudet ja vastuut sekd sovittu mahdollisten haittojen estdmisestd,
minimoimisesta, lieventdmisestd ja/tai kompensoimisesta. Sopimus sisiltid salassapitolausekkeita,
jotka estivit ehtoja ja sopimusten tiytintoénpanon edistymistd koskevien tietojen julkisen
raportoinnin. Yhti6lli on erillinen yhteistyGelin, porotaloustyéryhmd, jossa keskitytddn
porotalouteen liittyviin asioihin ja haittojen estimistoimenpiteisiin jo suunnitteluvaiheessa. Osapuolet
nimedvit vuosittain yhteyshenkil6t. Ryhmiidn ovat osallistuneet paliskunnan edustajat, kaivoksen
johtaja sekdi EHSQ-pdillikké ja se pidetddn elo-syyskuussa vuosittain. Vakioagendalla on
toimenpidelista, kuulumiset, haittojen korvaaminen sekd poroaidan kunnossapito.

Kaivosalueelta johdettavista vesistd Kitisen ja Mataraojan kalastolle ja kalastukselle aiheutuvan
vahingon ehkiisemiseksi ympiristoluvan mukaisesti Kevitsan kaivos on maksanut Lapin ELY-
keskukselle vuodesta 2015 alkaen 4 000 euron suuruisen kalatalousmaksun joka toinen vuosi. Maksu
on kidytettivd kalastolle ja kalastukselle aiheutuvien vahinkojen ehkdisemiseksi ja vdhentimiseksi
hankkeen vaikutusalueella Mataraojan latvahaaran siirron ja Mataraojan valuma-alueen pienenemisen
aiheuttamien vaikutusten vihentdmiseksi. Kalatalousmaksun kiytostdi on kuultava hankkeen
vaikutusalueella toimivia osakaskuntia ja Metsahallitusta.

4 Vesienhallinnan toimintaymparisto

4.1 llmasto

Kevitsan kaivosalueen sddolosuhteita (limpdétila, sadanta, tuulen suunta ja nopeus) seurataan
ympiristotarkkailun vuosiraporteissa. Kaivoksen olosuhteita kuvaa Ilmatieteen laitoksen Sodankylin
sddaseman (Tdhteld) mittaustiedot ja kaivoksen oma siddasema. Vuoden 2021 keskildimpdtila oli 0,3
astetta ja sadanta 540 mm, yleisimmit tuulensuunnat olivat luode ja itd-koillinen sekd eteld-kaakko.
Vuorokausikeskiarvolla laskettuna tuulen nopeus oli keskimairin noin 2,3 m/s. Tammikuu on yleensi
kylmin ja heindkuu limpimin kuukausi. Hallaa voi esiintyd my0s kesilld. Sademiiristd lihes puolet
tulee lumena. Pysyvi lumipeite talveksi saadaan lokakuun jilkimmadiselld puoliskolla. Lumen syvyys
on voi olla yli 80 cm. Lumi sulaa toukokuussa. Kuivin aika on keviilld maalis-huhtikuussa ja eniten
sataa heind- ja lokakuussa. Sodankyldn ilmaston nykytila vastaa tyypillisid Keski-Lapin sddolosuhteita.
Poikkeukselliset hydrologiset olosuhteet voidaan huomioida suorittamalla vesitasemallinnus siten,
ettd ilmastodatana kidytetiin koko datan sijasta datan sisidltimin kymmenen mirimmain vuoden

ilmastodataa.
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Maailma on limmennyt keskimédrin 1,07 astetta. Tutkimusten mukaan arktinen alue limpenee neljd
kertaa nopeammin kuin muu maailma (Napapiirin pohjoispuoli). Keskilimpétila on noussut Lapissa
2,5 astetta. Limpdsumman, joka mdirittdd osaltaan metsdn kasvua, on todettu nousseen 150
astepdivdd muutamassa vuodessa. Tamidn on todettu kiihdyttivin mm. metsin kasvua ja
kasvillisuusvychyke on jo siirtynyt 300 km pohjois-eteld suunnassa. Yleisesti luminen aika lyhenee,
kun ilma limpenee. Pohjoisessa syksyn lumipeitteinen aika on lyhentynyt kaksi viikkoa ja lumen
syvyys on pienentynyt. Pakkaspiivit vihenevit ja plussapiivit lisddntyvit. Pakkasta on noin kuukausi
vihemmadn kuin aiemmin. My6s ldmpétilan sahaaminen plussan ja miinuksen vililld ldhelld nollaa on
lisddntynyt. Sodankylin sademdirissi ei ole vield nidkyvissi selvdd systemaattista nousua eikd
lumipeitteessi tai hangissa ole tapahtunut muutosta. Sademairit ja lumen maksimisyvyys tulevat
kasvamaan tulevaisuudessa. Lumen vesiarvo on heilahdellut vuosien vililli, mikd voi aiheuttaa
epavarmuutta mallinnuksiin, ja mahdollisesti kasvaa tulevaisuudessa. (PhD Mikko Sipild,
Sidosryhmayhteistyéryhmin kokous 16.12.2022)

Ilmastonmuutokseen liittyvit fyysiset riskit ja niiden merkitys Kevitsan kaivokselle on arvioitu
Boliden konsernin ja kestivin kaivostoiminnan seki patostandardin (GISTM) suositusten mukaisesti,
jotka tulee my6s viestid asiaankuuluville sidosryhmille. Riskinarviointi suoritettiin Kevitsan
kaivokselle 2022 toukokuussa pidetyssd tyOpajassa. Riskinarviointi péivitetddn joka kolmas vuosi eli
seuraavan kerran 2025. Riskinarvioinnissa tunnistettiin erityiset vastaanottajat ja toiminnot, jotka ovat
eniten alttiina ilmastonmuutokselle. Tarkastelussa arvioitiin tulvat, metsipalot ja ddrilimpdtilat (kylma
ja kuuma), myrkyt, vesistressi ja kuivuus sekd arvioitiin riskien kynnysarvojen olennaisuudet.
Arvioinnissa mairitettiin lievennyskeinot ja ehdotukset seuraaville toimenpiteille. Kevitsan kaivoksen

suurimmat riskit vuonna 2030 lLittyen ilmastonmuutokseen on esitetty seuraavassa taulukossa
(Taulukko 2).

Taninkko 2. Limastonmuutoksen riskinarviossa tunnistetut riskit ja toimenpiteet riskien pienentimisefsi.

Tunnistettu riski Toimenpiteet
Kova tuuli, joka aiheuttaa hiiriGitd tai vaurioita 1. Varmistetaan rakennusten
voimalinjoissa, viestintatorneissa tai suunnitteluperusteet tuulen
viliaikaisissa varastoissa. Tdmid voisi lisdtd nopeuksien osalta
korjauskustannuksia. 2. Varautuminen ja huoltovarmuus
Tulviminen runsaiden sateiden johdosta 3. Rikastushiekka-altaiden
rikastushiekka-altailla vol aiheuttaa vahingonvaaraselvitys ja tulva-
omaisuusvahinkoja, dekantointijirjestelmin aaltolaskelma ja niiden kommunikointi
vian tai vuodon patopenkereen yli todenndkéisyys huomioiden
4. Vesitaseen paivittiminen ja
kapasiteettien tarkistus
Aidrimmiinen pakkanen voi aiheuttaa lumen 5. Kalliomekaniikan ja sddolosuhteiden
jadn kertymistd kaivoksen seindmiin ja sulaessa seuranta  sekd  seindmiturvallinen
aitheuttaa epivakautta tyoskentely
Myrskyt ja kova tuuli voi aiheuttaa vahinkoja 6. Toimitusketjujen riskinarviointi
raaka-aineiden tai rikasteiden kuljetusreiteilld tulevaisuudessa, sddolosuhteiden
seuranta ja kommunikointi
henkil6stolle
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4.2 Pintavesiolosuhteet

Kaivoksen toiminta sijoittuu suovaltaiselle Mataraojan ja Moskujirvien valuma-alueelle sekid Kitisen
valuma-alueella, joka on Kemijoen sivujoki. Suomeen yleisesti kaukokulkeutuu erittdin hitaasti
hajoavia yhdisteitd, bromattuja difenyylieettereiti (PBDE), ja muita kaikkialla esiintyvid ja laajalle
levinneitd  ubikvitaarisia  aineita. Ilman  kaukokulkeumia  kaikkien Kevitsan alueen
pintavesimuodostumien kemiallinen tila on luokiteltu hyviksi.

Kitinen on pintavesityypiltidn erittiin suuri turvemaiden joki, joka on mairitelty voimakkaasti
muutetuksi vesimuodostumaksi sddnnéstelyn ja voimalaitosrakentamisen takia, jossa virtaamat
vaihtelevat. Kitisen varrella sijaitsee yhteensi seitsemin vesivoimalaa, joista Vajukosken ja
Matarakosken voimalaitokset sijaitsevat ldhelli Kevitsan kaivosaluetta. Voimassa olevan
ympiristéluvan mukaisesti Vajukosken voimalaitoksen yldaltaaseen pumpattavan veden mairi saa
olla enintadin 990 m3/h eli 23 760 m?3/vtk. Pumppauksen tulee tapahtua aikana, jolloin
voimalaitokselta tai sen tulvaluukuista juoksutetaan vettd. Voimalaitoksen yldaltaaseen voidaan myos
johtaa vettd enintddn 72 tuntia kestdvin juoksutusseisokin ajan. Perustilanteessa Kitisen virtaamat
kasvavat talven aikaan sdhkontarpeen lisddntyessd ja my6s kevittulvien aiheuttamat ohijuoksutukset
nikyvit virtaaman kasvuna. Keviin jilkeen virtaamat ldhtevit laskuun ja ovat alimmillaan kesalla.
Kitisen ekologinen tila on hyvi suhteessa parhaaseen saavutettavissa olevaan tilaan.

Mataraojan latvaosat ovat padosin kaivospiirin alueella, noin kolmasosa sen vesisti tulee kaivoksen
pohjoispuolen Sippiéaavan suoalueelta. Mataraoja laskee lopulta Kitiseen. Mataraojaan ei johdeta
kaivokselta lihtevid puhdistusvesid, vaan ne pumpataan Kitiseen. Mataraojan varsin pientd virtaamaa
(0,1 m?/s) mitataan jatkuvatoimisella pinnankorkeuden mittausasemalla ennen kaivosta. Virtaama on
suurimmillaan kevittalvella ja syksylld sateisena aikana. Keskivirtaama oli vesistomallijirjestelmin
mukaan alajuoksulla 0,7 m?/s. Mataraoja on pieni turvemaiden joki, jonka ekologinen tila on hyvi.
Mataraoja on luokiteltu riskivesistoksi, jossa hyvi tila on riskissd huonontua vesienhoitokaudella
2022-2027 vesistokuormituksen ja hydro-morfologisen muuttuneisuuden vuoksi.

Moskujarvien valuma-alueeseen kuuluvat Satojirvi ja Saiveljdrvi sijaitsevat kaivoksen iti- ja
eteldpuolella. Saiveljarvi ja Satojirvi ovat matalia runsashumuksisia jirvid, joiden vedet laskevat
Viivajokeen ja sen kautta edelleen Kelujoen kautta Kitiseen. Ympirysjoki (sis. Viivajoki) on
keskisuuri turvemaiden joki. Kevitsan ldhialueella Saiveljiarven, Satojirven ja Ympirysjoen ekologinen
tila on hyvi.

4.3 Pohjavesiolosuhteet

Maaperd koostuu kaivosalueella piddosin  ohuesta moreenikerroksesta, pidasiassa silttistd
hiekkamoreenia, jonka vedenjohtavuus on heikko. Kaivospiirin alueella maaperin laatu on
moreenivaltaista eikd se ole hyvin vettd johtavaa. Pintamotreenin hydraulinen johtavuus on 1x10¢—
1x107 m/s ja alemman moreenin (>1 m) 1x10*-1x10? m/s. Niin ollen pohjaveden muodostumis-
ja virtausolosuhteet ovat varsin huonot, mikd rajoittaa tehokkaasti mahdollisia pohjaveteen
kohdistuvia haittavaikutuksia.
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Pohjaveden muodostumisolosuhteet kaivosalueella ovat ohuen maaperin ja maaperin laadun vuoksi
heikot. Kevitsan kaivosalueella ei esiinny suuria hySdyntimiskelpoisia  pohjavesivaroja.
Pohjavedenpinta noudattelee maanpinnan topografiaa. Pohjavesipinta esiintyy yleensid 0-5,5 metrin
syvyydelld maanpinnasta. Kevitsansarven alueella ja muiden mikien seké vaarojen rinteilld pohjavesi
virtaa kohti suoalueita. Topografian ja pintavesien virtaussuuntien perusteella tehdyn arvion
perusteella alueella on seitsemidn pienvaluma-aluetta. Alueen pohjavesid ei hyoddynnetd
talousvesikaytossi eikd kaivosalueen liheisyydessd ole kunnallisia talousvesilaitoksia. Kaivosalueen
liheisyydessd ei sijaitse luokiteltuja pohjavesialueita, lihteitd tai talousvesikaivoja. Lihin luokiteltu
pohjavesialue on noin kahdeksan kilometrid kaivosalueen eteldpuolella sijaitseva Moskuvaaran
pohjavesialue. Lihin lihde on Vaiskoseldssd kaivoksen pohjoispuolella. Rikastushiekka-altaan
eteldpuolella Kevitsanaavalla olevat purkaumia ei ole luokiteltu lihteeksi.

Kallioperin pintaosa on kaivoksen alueella rapautunutta ja sen hydraulinen johtavuus on suurempaa
kuin rapautumattoman kallion. Suuret raot, ruhjeet, ruhje- ja siirrosvyohykkeet ovat merkittivid vaylid
veden kulkeutumiselle kallioperissi. Ruhjeissa voi liikkua sekd pohja- ettd pintavettd. Ruhjeisuutta on
tarkasteltu louhinnan suunnittelun tueksi laadittavissa selvityksissd 2009 ja 2015 sekéd tehty laajat
hydrogeologiset ~selvitykset sekd mallinnustyét 2011, laajat hydrauliset tutkimukset sekd
pohjavesimallinnus 2015-2018. Syvimmillddn tutkimukset ovat yltineet 550 metrid maanpinnan
alapuolelle.  Haitta-aineiden  kulkeutumisriskejd  ldjitysalueilta  ympiristo6n on  kisitelty
ruhjeisuusselvityksen tdydennyksessd 2019 ja haitta-aineiden kulkeutumisen riskejd on selvitetty
pohjaveden riskinarviolla seki selvitetty suotovesien talteenoton tehokkuutta.

Pohjaveden pinnankorkeudet olivat yleisesti normaalitasojen alapuolella vuosina 2017-2019 koko
Keski-Lapin alueella. Ilmi6n taustalla olivat pienet sadekertymit vuosilta 2017 ja 2018. Vuosina 2020
ja 2021 kumulatiiviset sadesummat nousivat ja pohjavesien pinnankorkeudet ovat olleet keskiméirin
hieman korkeammalla kuin aikaisempina vuosina.

Rikastushiekka-altaan B pohjaeristerakenteisiin on kohdistunut korkeasta pohjaveden painetasosta
johtuvaa nostetta ja sen vuoksi on asennettu pohjavesikaivoja ja rakennettu katkaisuoja itireunalle
Kevitsanvaaran juurelle 2021.
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5 Vesienhallinta

5.1 Vesienhallintajarjestelmat ja -rakenteet

Kevitsan kaivosalueelle tulee vesid raakaveteni, sivukivialueilta, louhosvesistid. Vesid varastoidaan
vesivarastoaltaassa, rikastushiekka-altaissa, hulevesialtaassa ja pintavalutuskentin tasausaltaassa. Vesid
hallitaan pumppauksilla, prosessivesid puhdistetaan ja puretaan vesistéén. Hallittavat vesijakeet on
esitetty kuvassa (Kuva 2).

Rikastamon o
Tulevat vedet sisdiset Altaat Prosessivesien | s o
vesikierrot puhdistus

Raakavesi Palovesi

Vesivarasto
Puhtaat vedet

By Korkeapaineprosessivesi
Sivukivialue painep

— Matalapaineprosessivesi Rikastushiekka-allas A
Kuparin rénnivesi (sakeutus
ja suodatus)

Taustapumppaamot

Nikkelin rannivesi (sakeutus

ja suodatus) Rikastushiekka-allas B

Kasitelty prosessivesi

ETP
Rikasteet

Kuva 2. Kevitsan kaivosalueella hallittavat vesijakeet.

Pohjavedet
Tiivistevesi

Malmin kosteus ) Hulevesiallas
Juomavesi

Sadanta/haihdunta Hatasuihkuvesi

Pintavalutuskentan

tasausallas

Suojapumpaausvedet Jaahdytysvesi

Toimintaohjeella vesienhallintaohje on standardisoitu vesienhallintaan liittyvid toimintamalleja
normaalin toiminnan aikana tai poikkeustilanteissa kaivoksen tehokkaan seki turvallisen toiminnan
ylldpitdmiseksi. Ohjeessa on kisitelty toimintaperiaatteet vesijakeille, joita toiminnassa aktiivisesti
kiytetddn ja hallitaan normaalitilanteissa sekd mikd osasto pumppauksista huolehtii. Vastuita on
jaoteltu kuvassa (Kuva 3).
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Kaivososasto Rikastamo

Raakavesi
Louhosvedet Hulevedet
Rikastushiekka-altaan suotovedet

Kevitsanvaaran pohjavedet

Malmin valivarastointialue (RomPad)

Suojapumppauskaivot (porakaivot)
Rikastushiekka-altaan B vesi
Rikastushiekka-altaan A vesi

Sivukivialueen vedet Vesivarastoaltaan vesi

Pintavalutuskentan tasausaltaan vesi

Kuva 3. Vesijakeiden hallinta osastoittain.

Avolouhosalueella syntyvit pintavedet eli etelipuoliset hulevedet johdetaan mittakaivon kautta
vesivarastoaltaaseen. Louhoksen pohjalle kertyvit avolouhoksen kuivatusvedet pumpataan
avolouhoksen dljynerotusaltaaseen. Vuonna 2017 valmistui avolouhoksen kuivatusvesille
oljynerotusallas, joka on kokonaistilavuudeltaan 530 m® ja mitoitettu 25 minuutin tehokkaalle
viipymille. Oljynerotusaltaan etelipuolella oleva varastoallas on tilavuudeltaan 3020 m?. Altaalta on
putkiyhteys vesivarastoaltaalle ja sivukivialueen pumppaamolle. Oljynerotusaltaasta vedet johdetaan
kasteluvesialtaaseen, josta kesilld otetaan louhosalueen teiden kasteluun kasteluvesi. Ylimaidrd vesistd
johdetaan mittakaivon kautta vesivarastoaltaaseen. Avolouhoksen kuivatusvesien nikkelipitoisuutta
seurataan viikoittaisilla laboratoriomittauksilla sekid kaivoksella tehtivilld kenttitesteilla.

Sivukivialueen vedet keritidn ldjitysaluetta kiertdvilli avo-ojilla, jotka ohjaavat alueen vedet
sivukivialueen pumppaamolle. Pumppaamolta vedet johdetaan vesivarastoaltaaseen. Sivukivialueen
vesien nikkelipitoisuutta seurataan viikoittaisilla laboratoriomittauksilla sekd kaivoksella tehtdvilld

kenttitesteill.
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Ympiristoluvassa on annettu lupamairiykset vesivarastoaltaalle johdettavan veden laadulle sekd
Sljynerottimilta tuleville vesille (Taulukko 3):

Taulukko 3. Y mparistiluvan lupamdidriykset vesivarastoaltaalle jobdettaville vesille.

Parametri Raja-arvo
Vesivarastoallas Nikkeli 5 mg/1

Oljynerottimet Oljyhiilivedyt | 5 mg/1

Mikali avolouhoksen kuivatusvesien nikkelipitoisuus ylittdd 5 mg/l, ohjataan kuivatusvedet ETP
vesienkisittelyyn putkilinjaa pitkin sivukivialueen pumppaamon kautta. Mikali sivukivialueen vesien
nikkelipitoisuus ylittid 5 mg/1, ohjataan sivukivialueen vedet ETP vesienkisittelyyn. Kisitellyt vedet
voidaan palauttaa vesivarastoaltaaseen tai johtaa pintavalutuskentin pumppaamolle tai
pintavalutuskentille. Virtausvaihtoehdot on kuvattu kuvassa:

KEVITSA WATER FLOWSHEET

Kuva 4. Avolouhoksen kuivatusvesien nikkelipitoisunden ylittiessi 5mg/ L vesii voidaan objata kuvan mukaisest.

Piamurskan pohjalta pumpataan pohjavesid rikastamoalueen eteldpuolen hulevesiojaan.
Hulevesiojasta vedet kulkeutuvat hulevesialtaisiin, joista ne pumpataan edelleen vesivarastoaltaaseen.
Piadmuskan kuivatusvaikutus ulottaa ROM-padille eli padmurskan pohjalta kerittdvd vesi voi sisltdd
my6s ROM-padin keruuvesia.

Kevitsanvaaran linsirinteelld olevien ruhjevyShykkeisiin kaivettujen keruukaivojen vedet johdetaan
B-altaaseen. Tulevaisuudessa nimi puhtaat pohjavedet tullaan johtamaan kaivoksen vesikierron
ulkopuolelle. Timi on todennettava tarkkailulla ja haettava lupaa ohjata ympiristéon erilliselld

selvitykselld.
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Taustapumppaamo 1 (TP1) kerdd rikastushiekka-altaan A pohjoispuoliset suotovedet ja A- ja B-
altaan vilisen juorusalaojalinjan vedet. Hanhilehdonpuoleiset suotovedet, urakoitsijan varikkoalueen
hulevedet ja talteenottokaivojen vedet (A-altaan luoteisosa). Kerityt vedet palautetaan takaisin A-
altaaseen tai ohjataan hulevesialtaan kautta prosessivesialtaaseen. Taustapumppaamo 2 (TP2) kerai
rikastushiekka-altaan A eteldpuoliset suotovedet. Suotovedet keritddn salaojaputkilla. Kerityt vedet
palautetaan takaisin A-altaaseen. Rikastushiekka-altaan pohjavesien suojapumppausten vedet
johdetaan porakaivoista taustapumppaamojen kautta hulevesialtaalle ja sitd kautta puhdistukseen (
Kuva 6).

Malmin kosteuden mukana kulkeutuu rikastamon vesikiertoon vettd louhokselta. Veden miirin
arvioidaan olevan noin 4-6 % malmin kokonaispainosta. Vaihtelu on kuitenkin merkittivaa
olosuhteiden ja vuodenajan mukaan. Pdivikohtaisessa tarkastelussa tilli ei ole merkitystd, mutta
vuotuisessa tarkastelussa tima on hyvi ottaa huomioon.

Rikastamon tuotteet kupari- ja nikkelirikasteet sisiltivit vettd noin 9 % kokonaispainostaan, joka
vuositasolla vaikuttaa kaivoksen vesitaseeseen.

Vuositasolla sadanta vs. haihdunta on nettopositiivinen, kesikuukausina kuitenkin haihdunta on
sadantaa suurempaa. Vuosittainen sadanta on luokkaa 200- 300 mm haihduntaa suurempaa. Sadanta
keritdin koko kaivoksen toiminta-alueelta kunkin alueen vesienjohtamisjirjestelmédin

Kaivoksen vesikierrossa rikastushiekka-allas A ja vesivarastoallas toimivat veden varastoaltaina.
Pienempid vesivarastoina kaytettdvid altaita ovat hulevesiallas ja pintavalutuskentin pumppaamon
tasausallas. Tavanomainen vesikierto, virtaus- ja ohjaus, on esitetty kuvassa Kevitsa water flowsheet.
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KEVITSA WATER FLOWSHEET
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Kuva 5. Tavanomainen vesikierto, virtaus- ja objans, on esitetty kuvassa Kevitsa water flowsheet.

Rikastushiekka-altaaseen A pumpataan vaahdotusprosessista matalarikkistd rikastushiekkaa, jota
ldjitetdéin spigottien avulla altaan reunoille. Kiintoaine laskeutuu ja muodostaa kuivan reuna-alueen,
reuna-alueen vihimmiismitta on (pato-vesi) 70m. Kuivavaran minimimitta on 0,7m. Altaan keskelle
kerddntynyt vesi pumpataan dekanttipumppaamon avulla takaisin rikastusprosessiin ja
vesivarastoaltaaseen. Rikastushiekka-altaassa A saa ympdristdluvan mukaisesti varastoida vettd
enintddn 4 Mm?. Rikastushickka-altaan A vesimidirin on ennustettu mallin mukaan pysyvin
luparajassa (<4 Mm?) jopa erittiin sateisten olosuhteiden vallitessa.
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Taustapumppaamom ohitus hulevesialtaalle

Lénsi boosteri

Lansipuolen katkaisuoia -

Taustapumppaamo
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Kuva 6. Rikastushiekka-altaan vesienbhallinta yleisesittely

Rikastushiekka-altaaseen B pumpataan vaahdotusprosessista korkearikkistd rikastushiekkaa, jota
ldjitetddn spigotoimalla veden alle. B-altaalle johdetaan my6s Kevitsanvaaran pohjaveden katkaisuojan
kerddmi vesi, kunnes niyttein todeten se voidaan johtaa luontoon keruukaivojen pohjavedet.
Rikastushiekka-altaan B HW raja on +239. Ylitevesi B altaasta pumpataan A-altaaseen.

Vesivarastoaltaaseen varastoidaan kaivoksen vedet, joiden nikkelipitoisuus on alle 5mg/l. Niitd
vesid ovat, louhoksen kuivatusvedet, louhoksen pintavedet, sivukivialueen vedet, hulevesialtaiden
vedet ja rikastehiekka-altaalta A pumpattavat prosessivedet. Tarvittaessa pintavalutuskentiltd
palautetaan vesivarastoaltaaseen vettd, mikali pintavalutuskentin pumppaamon tasausaltaan pinta on
yli HW tason. Vesivarastoaltaasta vetti kiytetidn rikastusprosessissa ja ylimddri pumpataan
vesienkisittelyyn. Vesivarastoaltaan HW raja on +223. Vesivarasto altaaseen mahtuu noin 800 000m?
vetta.

Alueelle on rakennettu useita puhdistautumiskontteja tyShygieniaan liittyen. Puhdistautumiskonttien
harmaat vedet ohjataan suoraan ojiin/kaivoihin, jotka vievit vedet prosessivesialtaalle.

Hulevesialtaaseen johdetaan rikastamoalueen hulevesid, jotka pumpataan vesivarastoaltaaseen.
Hulevesialtaan HW on +216.
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Pintavalutuskentdn pumppaamon tasausaltaaseen johdetaan puhdistettuja prosessivesid, joiden
lisiksi altaaseen johtuu pohjavesid pintavalutuskentiltd. Puhdistetut prosessivedet johdetaan
ohitusputkilinjaa pitkin tasausaltaalle, kun pintavalutuskenttd ei ole kdytossd. Tasausaltaalta vedet
pumpataan Vajukosken altaaseen. Pumppauskapasiteettia Vajukoskelle on parannettu asentamalla
paineen-korotus pumppu ylitevesilinjaan. Tasausaltaasta voidaan ottaa vettd my6s kaivosalueen teiden
kasteluun. Tasausaltaan HW raja on +211 ja hita HW +2125. HW rajaa ldhestyttiessi
vesienkisittelyn kapasiteettia lasketaan ensisijaisesti. HW rajan ylittyessi tasausaltaasta on mahdollista
pumpata vettd takaisin vesivarastoaltaaseen. Tillainen tilanne voi syntyd silloin kun Vajukosken
voimalaitokselta tai tulvaluukuista ei ole juoksutusta. Tasausaltaalta vedet on mahdollista pumpata
my0s takaisin vesivarastoaltaalle erillistd palautuslinjaa pitkin tasausaltaan HW-rajan ylittyessid
esimerkiksi Vajukosken juoksutuksen ollessa seis yli 72 h. Pumppausvaihtoehdot tasausaltaasta on
esitetty kuvassa:

KEVITSA WATER FLOWSHEET

To yajukoski

Kuva 7. Pumppausvaibtoehdot tasansaltaaseen.

5.2 Raakavedenotto

Kaivoksen toiminnassa tarvittava raakavesi otetaan Kitisestd, Vajukosken vesivoimalaitoksen
patoaltaasta. Vesi pumpataan paineputkella (halkaisija 400 mm) tehdasalueella sijaitsevaan
raakavesisdilioon (1 200 m¥), josta se johdetaan edelleen prosessiin. Tarkoituksena pitdd tankin
vesipinta noin 75% tasolla. Raakaveden ottomadirdd mitataan magneettisella virtausmittauksella.
Kevitsan kaivoksen ympiristGluvassa on asetettu lupamdirdyksend enimmdismédrd Kitisestd
otettavalle kiyttévedelle (Taulukko 4):

Tanlukko 4. Y mpdristiluvan lupamdidrdys raakaveden otolle.

Maksimi raja-arvo
Raakaveden otto 850 m3/h
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Raakaveden ottoa pyritddn minimoimaan kayttimilld prosessivettd niissd kohteissa, joissa se on
mahdollista ja tehostetaan kaivosalueella muodostuvien vesijakeiden kierrdtysti ja uudelleenkdyttod
kaivoksen ja rikastamon toiminnoissa. Suurimmat kulutuskohteet raakavedelle ovat pumppujen
tiivistevesi ja prosessilaitteiden jddhdytysvesi (myllyjen jdahdytys). Tiivistevesi vaatii laadultaan
raakavettd, jonka limpétila on alhaisempi kisiteltyjen vesien. Raakaveden otto sisddn lisddntyy
kuumina kesakuukausina. Vesitaseen ollessa kesiisin alhaalla ei ole my6skain tarvetta purkaa vesid
ulos ja METP otetaan pois kdytOsti.

Raakavettd kiytetdidn my6s juomaveden valmistukseen, jddhdytysvetend, tehdasalueen ja
rikastushiekka-allasalueen tieston kasteluun pélyn hallinnassa, palovetend, kemikaalien liuotuksessa
seki pumppauksen toimintahiiridissd prosessivetend. Raakaveden kulutus on kasvanut kaivoksen
toiminnan aikana. Raakaveden kulutusta seurataan tuotantohistorian tietokannasta OsiPlL:sta.
Kuukausitasolla mairid seurataan EHSQ-osaston toimesta ja raportoidaan AARO:n. Keskimairiisen
raakaveden ottomaiirin on tilld hetkelld 250 m3/h. Tavallisesti vedenotto on enintiin muutamia
prosentteja Kitisen alivirtaamasta. Ajoittain erilaisissa poikkeustilanteissa voi olla tarve huomattavasti
normaalitoimintaa suutempaan raakavedenottoon. Raakavedenottamon mitoitusvirtaama on 520 m?
/h. RAakaveden toteutumat vuosina 2017-2022 on esitetty kuvassa (Kuva 8).

Raakaveden kaytt6 Mm3

2020

2017 2018 2019 2021 2022

o —
(2] —_ (3] [\]

B Raakaveden kiytt6 Mm3

Kuva 8. Raakaveden kdiytin totenmat vuosina 2017-2022.

Kaivoksen toiminnassa tarvittava talousvesi puhdistetaan raakavedesti vesilaitoksella. Talousveden
valmistuksesta ja jakelusta vastaa rikastamo. Toiminnanharjoittaja ostaa vesilaitoksen ennakkohuolto-
, seuranta- ja raportointipalveluja Teollisuuden Vedeltd, joka raportoi kuukausittain huolloista,

nanosuodatuslaitteiden seurannasta, mittauksista ja analyyseisti rikastamolle ja ympiristbosastolle.
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Juomavesilaitoksen toiminnan kuvaus seki talousveden laadunvalvontaohjelma 16ytyvit Intranetistd

Turvallisuus>Tyohygienia. Toiminnankuvauksessa kidydddn ldpi eri suodatusmenetelmit
(hiekkasuodatin/painesuodatin, ioninvaihto/humussuodatin ja nanosuodatin), pH:n sdité ja
desinfiointi (hypokloriitti ja UV-valo) mikrobien, orgaanisen aineen, virin, raudan seki
kovuussuolojen poistamiseksi. Laitoksen toiminnallisuutta parannettiin ja kapasiteettia nostettiin
vuonna 2020-2021 muun muassa uusimalla raakavesilinja ja laajentamalla nanosuodatinta.

Wisnilaitos

Fajukt

FETFEH]

Fapryapstvmishile NPT R———
1BEE-ThE

a0 FTe-11 3B00-FTP-13

= |upmmens e uen

——— Ul ey
2WE0-THE-33 3BS0-RMN0T

Kuva 9. Vesilaitoksen toimintakaavio.

5.3 Vesien purkaminen vesistoon

Kaivosalueella pdistdji ja vesistokuormitusta aiheuttavia laadultaan heikentyneitd vesid muodostuu
rikastusprosessissa, louhoksen kuivanapidosta, saniteettijitevesien kisittelystd seka 1djitys- ja toiminta-
alueiden suoto- ja valumavesistd. Kaikki alueella muodostuvat mahdollisesti laadultaan heikentyneet
vedet johdetaan  vesivarastoaltaaseen tai  vaihtoehtoisesti — suoraan  vesienkisittelyyn.
Vesivarastoaltaasta vettd kierritetidn prosessivedeksi rikastamolle tai vesienkasittelyyn ja edelleen
purkuvesistoon. Vesivarastoaltaalta pyritidn palauttamaan sinne tulevasta vedestd prosessiin jopa 90
%, jolloin raakaveden tarve pienence ja vesien kierritysaste kasvaa.

Vuonna 2012 kidytt66n otetussa kasittelylaitoksessa ETP (Effluent Treatment Plani) prosessivesien
kisittely tapahtuu saostamalla metallit hydroksidisakaksi sammutetun kalkin  avulla.
Flokkulointisailiosti vesi johdetaan ETP-altaaseen (selkeytysallas, 11 0000 m?). Laitos pystyy
kisittelemdin ylitevesia 350 m?/h kapasiteetilla. Neutraloitu ja puhdistettu vesi voidaan johtaa
pintavalutuskentille, pintavalutuskentin ohituslinjaan tai vesivarastoaltaaseen. Vuosina 2018-2019
tehtiin vesienkdsittelyn venttiili- ja mittauskaivojen muutostyot, jotka mahdollistavat, ettdi ETP-allasta
voidaan jatkossa kiyttdd ympiti vuoden nikkelipitoisuudeltaan yli 5 mg/1 vesien kisittelyyn. Laitos on
nykyisin kdytossi tarvittaessa.
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Kuva 10. ETP-altaan toimintakaavio.

Prosessivesien pddasiallinen kisittelylaitos on vuonna 2017-2018 kiytté6n otettu kemiallinen
puhdistusyksikké METP (Actiflo® -menetelmd). METP kivttéohjeessa on kuvattu tarkemmat
toimintaohjeet, miten laitoksella ty6skennellddn turvallisesti, laitoksen toimintaa sddtelevit raja-arvot,

toiminnan tatkempi kuvaus, itse laitteisto, kidytGssd olevat kemikaalit, automaation kuvaus,
kayttotarkastukset, ajoarvot, kdynnistysohjeet, normaaliajon aikaiset toimenpiteet, hiekan madrin
mittaus, laitteiston pesu ja huolto, alasajo sekd ndytteenotto. Modulaarisessa prosessissa metallit
saostetaan hydrokseina ja talteenottoa on lisitty koagulantin ja flokkulantin avulla. Syntyvistd
lietteestd erotetaan mikrohiekka uudelleen kiyttéd varten ja muodostuva liete johdetaan
nikkelirikasteen sakeuttimeen. Laitoksen ldhtevin veden siilibstd vesi johdetaan putkella pddasiassa
pintavalutuskentin ohitse ja kesdaikana pintavalutuskentille. Laitoksen kokonaiskapasiteetti on tilld
hetkelld 750 m?/h ja laitoksella on kiytettivissi kolme yksikk6d. Kuvassa on kuvattuna Actiflow-
yksikko. Yksikkéd edeltdd kalkinsekoitussiilié. Yksikon jilkeen veteen sekoitetaan rikkihappo

putkisekoittimella.
r— - T == === ==-===-=-T======= A
| I
I I
| ]
I 1
I 1
I ]
i w w w i
I 1
[ ACTIFLO » I
| - |
| prosessi ' I
: 250 m*h !
| 1 " .
| | b Mikkelirikasteen
: : T sakeutus
! ]
Laatija Otsikko Voimassa alkaen
Andrei Dianoff Kevitsan vesienhallintasuunnitelma 2024-01-24
Hyvéaksyja Asiakirjanro. Organisaatio
Henrik Grind GDLN-82199-v. 2.0 Boliden Group/ Mines/ Kevitsal / /

Mikali tdma on tuloste tai kopio, muistathan etta ajantasaisin versio 16ytyy BMS-jarjestelméasta (online). 2(78)


https://bms.boliden.com/Document/Document?DocumentNumber=58583

'‘BOLIDEN
E
w

Liete

Mikrohiekka

Lameliselkeytin ” Ulos

\\ WIET AN
\"\'\ AR

Hiekka
pumpput]

O (|@ ®
e

Sisaan g, =

Y.

Koagulaatio Koagulaatio  Flokkaus
allas 1 allas 2 allas

Liete + mikrohiekka

Koagulantt Flokkulantti

Kuva 11. METP-vesienkdsittelyprosessin toimintakaavio.

Kaivoksen toiminnassa muodostuvat saniteettijitevedet kisitellddn kemiallisbiologisessa
puhdistamossa. Saniteettipuhdistamon toiminnasta vastaa rikastamo. Toiminnanharjoittaja ostaa
saniteettilaitoksen ennakkohuolto-, seuranta- ja raportointipalveluja Teollisuuden Vedeltd, joka
raportoi kuukausittain huolloista, puhdisteuista jitevesiméiristd ja loistetuista lietemddristd sekd
niytteistd rikastamolle sekd ympdristdosastolle. Panospuhdistamossa (Raita Environment PAS50
MULTI) fosfori saostetaan rautakemikaalilla pddosin rinnakkaissaostuksena. Puhdistamossa on
tulokaivo, karkea vilppiys, ilmastimilla varustettu esikisittely/varastosiilio, lietesailio, prosessisiilio,
tasausallas, jota voidaan tarvittaessa kdyttdd myOs selkeyttimond, ja viimeisend rumpusuodatin.
Saniteettipuhdistamon toiminnankuvaus, jossa on kuvattu prosessi ja kdyttOparametrit, tiivistettyna
sekd laajempana. Saniteettijitevedenpuhdistamo saneerattiin 2018-2019 ympiristéluvan mukaisten
puhdistustehojen saavuttamiseksi. Saneerauksessa lisdttiin jalkiselkeytys, kiintoaineen suodatus
(rumpusuodatin), uusittiin automaatio sekd kemikaali- ja lietepumput. Puhdistamon toiminta tehostui
ja toiminta on nyt lupachtojen mukaista. Kaivoksen toiminnassa muodostuu saniteettijitevesid
arviolta 100 1/hl6/d eli ominaiskulutuksen mukaan laskettuna noin 30 m3/d (1,3 m3/h).
Saniteettijitevedenpuhdistamon kisittelykapasiteetti on 50 m3/d. Kaisitelty jitevesimiird on ollut
vuosittain 4 300-10 515 m3, vuonna 2021 7096 m3. Kisitelty jitevesi eli kirkaste pumpataan
vesivarastoaltaalle kaivoksen vesikiertoon. Lietettd syntyy vuosittain 274-460 m3 vililld, vuonna 2021
392 m3.
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Kuva 12. Saniteettipubdistamon toimintakaavio.

Jalkikisittely-yksikkénd —toimivalle pintavalutuskentille johdetaan kisiteltyjd ylitevesid tai
talousvesid, kun sen kidytolld voidaan tehostaa reduktiota eli ravinteiden puhdistustulosta 1.6.-30.9.
vilisend aikana. Vuosina 2018-2019 tehdyt vesienkdsittelyn venttiili- ja mittauskaivojen muutostyot
mahdollistavat kisitellyn yliteveden johtamisen pintavalutuskentille 140 m?/h kapasiteetilla
molemmilta  jitevesien  kisittelylaitoksilta. ~ Talld  hetkelli kaivoksella on  ylitevesien
kasittelykapasiteettia yhteensd 1 100 m?/h ja timd on enemmin kuin kaivoksella on lupa johtaa vesid
kaivosalueelta (990 m?/h). Vuonna 2021 pintavalutuskentille johdettiin 17 % eli 0,4 Mm? Kitiseen
johdettavasta kisiteltyjd ylitevesien mdidristi. Pintavalutuskentille purkautuu my6és muita vesid
ympiristostd. Pintavalutuskentilld sijaitsee useita ldhteitd, joiden vesi kerdtddn pintavalutuskentin
pumppukaivolle. Pohjavesien miiri on arvioitu olevan noin 1 Mm?® vuodessa.

Kisitellyt jitevedet voidaan purkaa pintavalutuskentille tai suoraan vesistdén Kitisen Vajukosken
voimalaitoksen yldaltaalle. Suhteellista ylitevesien osuutta seurataan vuositasolla pintavesitarkkailun
vuosiraportissa. Vajukosken virtaamasta oli vuonna 2022 keskimiirin 0,26 %, miki oli ldhes puolet
pienempi verrattuna alempiin vuosiin. Purkuvesien miird kaivokselta on pienentynyt suhteessa
Vajukosken virtaamaan nihden. Vuosittainen purkuvesien midrdi on esitetty kuvassa 13.
Pintavalutuskenttd toimii kaivoksen kisitellyn yliteveden jilkikisittely-yksikkénd. Kentin
tarkoituksena on vihentdd Kitiseen johdettavan veden ravinnekuormitusta kesdaikaan, 1.6.-30.9.
vilisend aikana. Muina aikoina pintavalutuskenttd ohitetaan ja kisitellyt vedet johdetaan
ohitusputkilinjaa pitkin pintavalutuskentin jilkeen olevalle tasausaltaalle. Tasausaltaalta voidaan
pumpata vesia takaisin vesivarastoaltaalle erillistd palautuslinjaa pitkin.
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Kuva 13. Kitiseen johdettavien vesien vuosittaiset purkumdidrit.
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Kuva 5-13. Sallittu padstipaikka kdsitellyille ylitevesille.

Kevitsan kaivoksen ymparistluvassa on purettavien vesien virtaamille asetettu lupamairiykset:

Taulukko 5. Ymparistiluvan lupamdidriykset purettaville vesille.
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Andrei Dianoff
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Toiminta-alueella muodostuvat puhtaat sade-, sulamis- ja valumavedet ja muut vedet, joista ei
atheudu pidist6jd tai ympiriston pilaantumisen vaaraa, erotetaan likaantuneista vesistd. Puhtaiksi
todetut vedet saa johtaa maastoon tai vesistihin. Puhtaiden vesien likaantumattomuus on osoitettu
vedenlaatuselvityksin ja mittauksin valvontaviranomaisen hyviksymailld tavalla huomioiden
taustapitoisuudet ja tarkkailutulokset. Selvityksen perusteella on laadittu puhtaiden vesijakeiden
hallintasuunnitelma.

Kevitsan kaivosalueella muodostuvien puhtaiden vesien laatua tarkasteltiin lupamiiriyksen 22.
mukaisessa selvityksessid lokakuussa 2014 toteutetun niytteenottokierroksen perusteella. Naytteitd
otettiin kaikkiaan seitsemistd (7) erl nidytepisteestdi Kevitsanvaaralta tuleva vesi KevP-111,
Kevitsanvaaran niskaojat pohjoinen KevP-158 ja eteld KevP-157, Kevitsan rikastushiekka-altaan A
eteldinen suotovesiojan keruuallas KevP-156, meluvallin laajennuksen taustaoja KevP-159, Iso
Hanhilehdosta tuleva oja KevP-174 sekd Mataraojan pohjoinen latvahaara KevP-160. Naytteistd
analysoitiin pH, sihkénjohtokyky, alkaliniteetti, kiintoaine, TOC, kloridi, sulfaatti, kokonais-, nitriitti-,
nitraatti- ja ammoniumtyppi, kokonaisfosfori, kovuus, antimoni, kalium, kalsium, koboltti, kupari,
magnesium, mangaani, natrium, nikkeli, rauta ja titanium.

Kuva 14. Pubtaiden vesien tarkkailupisteet.
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Kevitsan  kaivosalueen  vesistéjen luontaista laatua arvioitiin  suunnitelmassa GTK:n
purovesiaineistojen perusteella. Kevitsan alueella sijaitsee merkittdvi nikkeli- ja kuparimineralisaatio
sekd muita kivilajiyksikoitd (esim. mustaliuskeita), joilla todettiin olevan viistimattd vaikutusta myJs
alueen luontaiseen vesienlaatuun. Purovesiaineiston perusteella vedenlaatu koko Suomen purovesien
mediaanina on esimerkiksi nikkelille 0,52 pg/1, kuparille 0,64 pg/1 ja sulfaatille 3,5 mg/1. Kevitsan
alueella metalli- ja sulfaattipitoisuudet voivat geologisista syistd olla luontaisesti esitettyi
korkeammalla tasolla.

Tarkkailutulosten perusteella puhtaiden vesien metallipitoisuuksien todettiin olevan puhtaissa vesissid
hieman koholla luontaisiin taustapitoisuuksiin verrattuna. Typen epdorgaanisten fraktioiden pitoisuus
oli vesissi piddosin alhainen. pH oli tyypilliselld lievdsti happamalla tasolla, ainoastaan Iso
Hanhilehdosta tulevan ojaveden pH oli selkedsti happamalla tasolla. Kiintoainepitoisuuksien olivat
koholla Kevitsanvaaran niskaojissa sekd meluvallin laajennuksen taustaojassa ja kiintoainepitoisuuksia
on syyti seurata mm. eroosiovaikutusten minimoimiseksi tai pohjasedimenttien vaikutusten
toteamiseksi, mikali niitd johdettaisiin kaivosalueen ulkopuolelle.

Selvityksen aikaan ainoastaan Kevitsanvaaran eteldisen niskaojan, Mataraojan sekd Iso Hanhilehdosta
tulevat ojavedet ohjattiin kaivosalueen ulkopuolelle ja jirjestelyitd esitetiin jatkettavaksi.
Kaivosalueelta ulosjohdettavien vesijakeiden médrd on varsin rajallinen:

1. Kevitsanvaaralta kertyvit valumavedet ohjataan niskaojilla kaivosalueen ulkopuolelle. Vedet
virtaavat osin etelddn (KevP-157) kohti Saiveljirved. Ojavedet purkautuvat suoalueelle, joka
toimii luontaisena kosteikkona ojan ja jarven vilissi.

2. Iso-Hanhilehdon alueen valumavedet suuntautuvat kahtaalle, pohjoiseen kohti Mataraojaa
(KevP-174) seki etelddn Saiveljarved kohden.

3. Mataraojan vedet (KevP-160)

Muut vesijakeet padtyivit kaivoksen vesikiertoon:

1. Kevitsanvaaran pohjoispuoliset vedet (KevP-158) johdetaan tehdasalueelle ja kaivoksen
vesikiertoon.

2. Meluvallin alueelta kerittivit valumavedet (KevP-159) johdetaan tehdasalueelle ja kaivoksen
vesikiertoon.

3. Kevitsanvaaralta purkautuva vesi (KevP-111) purkautuu rikastushiekka-allasta ymparoiviin
ojaan ja johdetaan edelleen tehdasalueelle.

4. Rikastushickka-altaan A etelipuolelle kerdytyvit pintavedet pumpataan rikastushiekka-
altaalle ja edelleen kaivoksen vesikiertoon (KevP-156).
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Uusien yhtendisten rakentamisaluciden kiintoainesta sisiltdvit, mutta muuten likaantumattomat
valumavedet, joita ei hyédynnetd prosessivetend, on johdettava pintavalutuskentin tai vdhintddin
valuma-alueen koon mukaan mitoitetun selkeytysaltaan kautta maastoon tai vesist6on. Ympiristéon
johdettavan veden kiintoainepitoisuus on oltava alle 30 mg/l. Suunnitelmat niiden vesien
johtamisjdrjestelyisti ja tarkkailusta on toimitettava ennen niiden rakentamista Lapin ELY-
keskukseen.

Potentiaalisia uusia puhtaita vesijakeita syntyy toiminnan aikaisen sulkemisen yhteydessi suljettujen
sivukivialueiden puhtaista pintavesistd. Kyseisten vesien likaantumattomuus on  tarvittaessa
osoitettava vedenlaatuselvityksin ja -mittauksin Lapin ELY-keskuksen hyviksymalld tavalla. Puhtaiksi
todetut vedet saa johtaa maastoon tai vesistoihin. Pintavesid ei voida kiyttdd raakaveden lailla
limpétilan ja laadun (kiintoaine) sekd humushappojen vuoksi, mitkd voivat vaikuttaa jadhdytykseen
limmonvaihtimiin tai vaahdotusprosessiin.

Toiminnan pdistdistd ei ennalta arvioiden aiheudu muuta vesist6on tai sen kiyttéon kohdistuvaa
ympiristonsuojelulain mukaisesti toimenpitein estettivdd, hyvitettdvdd tai korvattavaa vahinkoa.
Kevitsan kaivoksen ympiristdluvassa on vesistd6n johdettavien pédstSjen ja kuormituksen osalta
toiminnalle asetettuja lupamairiyksia:

Taninkko 6. Y mpdristilupamiddraykset vesistion johdettaville vesille.

Purkupaikka Parametri Raja-arvo

Vesisto6n Nikkeli 0,75 mg/1 (yksittdinen niyte) ja
0,3 mg/1 (virtaamapainotteinen keskiatvo)
650 kg (vuosikuormitus)

Kupati 0,1 mg/1 (yksittdinen niyte) ja
0,3 mg/1 (virtaamapainotteinen keskiatvo)
200 kg (vuosikuormitus)

Sulfaatti 2000 mg/1

Kokonaistyppi 14 mg/! (tavoitearvo)

pH 6-9,5

Kiintoaineen hehkutusjiinnds 10 mg/1

Liukoinen elohopea 5 ug/l

Liukoinen kadmium 10 pg/1
Laatija Otsikko Voimassa alkaen
Andrei Dianoff Kevitsan vesienhallintasuunnitelma 2024-01-24
Hyvéaksyja Asiakirjanro. Organisaatio
Henrik Grind GDLN-82199-v. 2.0 Boliden Group/ Mines/ Kevitsal / /

Mikali tdma on tuloste tai kopio, muistathan etta ajantasaisin versio 16ytyy BMS-jarjestelméasta (online). 8 (78)



BOLIDEN

54 Vesitase

Vesienhallinta, riittdvin vesivarastotilavuuden ja vesien kasittelykapasiteetin  varmistaminen,
pohjautuu luotettavaan operatiiviseen vesitasetarkasteluun (Operational Balance). Lisiksi vesitasetta
tarkastellaan sddnnéllisesti rinnakkaisella laskentamenetelmilld, joka perustuu Excel-laskentamallin
kayttoon. Timi laskentamalli soveltuu lyhyen aikavilin tarkempiin tarkasteluihin ja vesitaseen
hallintaan. Tdmin yksinkertaisemman mallin avulla saadaan arvioitua mm. vesitaseen toteumaa
mitattuun virtaamaan ja ilmastodataan peilaten seki arvioitua nopeasti ldhitulevaisuuden vesitaseen
kehitystd. Kaivoksen vesitaseesta ja sen pdivittimisestd vastaa rikastushiekka-altaiden seki vesien

asiantuntija.

Kevitsan kaivoksen vesitasetta mallinnetaan GoldSim ohjelmistolla. Mitatut vesimadrit syOtetddn
ohjelmistoon ja luodaan malli kaikista alueelle sisddn tulevista ja poistuvista vesistd. Malli on tehty
interaktiiviseksi ty6kaluksi arvioimaan vesitasetta. TyOkalulla voidaan ajaa erilaisia tulevaisuuden
vesimdird skenaarioita ja siten ennustaa tarvittavat vesienhallintatarpeet. Vesinaytteistd tehdyt
laboratoriotutkimustulokset on my6s lisdtty malliin, jotta vesien hallintaa voidaan simuloida my6s

veden kemiallisten ominaisuuksien perusteella.

Kaivoksen vesitase esitetddn vesikierron kaaviona vuosittain kaytontarkkailun vuosiraportissa (Kuva
15). Kaaviossa esitetddn kaivoksen tirkeimmit vesijakeet ja niiden pumppausmiirit. Raportissa
esitetddn myos rikastushiekka-altaassa A varastoidun veden madird (enimmillidn 4 Mm3) seki
patoaltaiden pinnankorkeuksien vaihtelut. Vuonna 2021 rikastushiekka-altaassa varastoitiin vettd
enimmilldin elokuussa 1,66 Mm3 ja koko vuonna keskimiirin 1,3 Mm?®. Kaivoksen vesienhallinnan
kannalta tavoitteena pidetdan 1,8 Mm?® vesivarastotilavuutta (rikastushickka-allas A 1,3 Mm® ja
vesivarastoallas 0,5 Mm?).
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Kuva 15. Kevitsan kaivoksen vesitase ja merkittavimpien vesijakeiden pumppansmidrat vionna 2022.

5.4.1 ‘Tarvittava Data

Prosessinohjauksessa tarvittava jatkuvatoiminen prosessin ohjausdata ja vesimairitieto on alueen
virtausmittareiden tuottamaa dataa. Data saadaan OSIsoft prosessin seurantajirjestelmistd ja Mitta
Oy:n (EHP) pilviperustaisesta ympiristotietojirjestelmastd) pilviperustaista
ympiristotietojdrjestelma.

Mallin kalibroimiseksi mitataan sddnndllisesti vesitilavuuksia. Tilavuusmittaukset kalibroidaan kaksi
kertaa vuodessa mittaamalla A- ja B-altaan vesitilavuudet. Mittauksen suorittaa (tilld hetkelld) Mittaa
Oy luotaamalla vedenalaisen pohjan muodon ja tekemailld ilmakuvasta (sisdltden Lidar-datan)
pintamallin. Pohjan ja pinnan pintamallilla ja vedenpinnan korkeudella voidaan laskea altaan sen
hetkinen vesitilavuus ja verrata sitd arvioituun vesitilavuuteen. Lisiksi seurataan piivittiin
rikastushiekka-altaiden A ja B vedenpinta GPS-mittauksella. Prosessivesialtaan tilavuutta seurataan
altaan vedenpinnan muutoksilla suoraan valvomosta osana prosessin ajoa seki mitta-asteikolla
altaalla allaskierroksen yhteydessi. Prosessivesialtaan pohja ei muutu merkittivisti vedenkierrossa
eikd tilavuutta kalibroida luotauksin sddnnollisesti.
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TSF-A altaan korotussuunnitelmalla ja ldjityssuunnitelman MUK3D-analyysin luomalla

ldjitysmallilla luodaan tuotantosuunnitelman mukainen arvio korotuksien aikatauluista,

rikastushiekan ldjityksestd seké kulloisessa vaiheessa tarvittavista vesitilavuuskapasiteetista.

Ilmastotietojen osalta vesitasemalliin on syStetty lihtGdatana seuraavat sddasematiedot:

e piivittdiset sadannat (mm/vrk)

e piivittdinen limpdotila (°C)

e  piivittidinen havaittu lumenpaksuus (cm)

Haihduntatiedot saadaan SYKE:n yllipitimisti Sodankylin sddasemalta. Avoveden haihdunnan
varmuuskertoimena mallissa kiytetddn 0,85 mitatusta haihdunnasta.

e  piivittidinen astiahaihdunta-arvo (mm/vrk)

Poikkeukselliset hydrologiset olosuhteet voidaan huomioida suorittamalla mallinnus siten, ettd

lmastodatana kaytetiin koko datan sijasta datan sisiltimin kymmenen mirimmin vuoden

ilmastodataa. Lumen maaran arviointi mallin lahtotiedoiksi on osoittautunut haastavaksi. Lumen

syvyyttd on arvioitu mallissa mitattujen limpétilojen ja sadannan tietojen perusteella. Lumen syvyys

on aliarvioitu ja limpétila on ollut matalampi, jolloin sen on ennustettu sulavan todellisuutta liian

aikaisin. Malli kdyttdd samaa mitoitussadantaennustetta kuin TSF altaiden A ja B suunnitelmassa

(Desing basis report). Mitoitussadannan tiedot on esitetty taulukossa (Taulukko 7).

Taulukko 7. Storm Water Event, mitoitussadannan tiedot.

Return Period 24 Hour Rainfall 48 Hour 72 Hour 7-Day Rainfall 5-Day Rainfall Depth
(Years) Depth (mm)  Rainfall Depth | Rainfall Depth Depth (mm) (mm)
(mm) (mm)
50 - 49 - - -
100 - 54 - - -
500 - 65 - - -
1000 - - - - 120
5000 79 - 104 130 -
10 000 84 - 111 137 -
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Avolouhoksen vaiheistus ja sivukivialueiden suunnitelmat saadaan kaivossuunnittelulta. Mallin
kiyttimit tiedot ovat alueen maanpintatiedot, avolouhoksen pinta-ala ja syvyys seki sivukivialueen
pinta-ala ja korkeus. Malli hyodyntdd vaiheistusta menneistd vaiheista suunniteltuun tilanteeseen.
Avolouhos ja sivukivialue vaikuttavat alueen pohjavesiin ja valuntaan. Kaivoksen koko elinkaaren
tuotantosuunnitelman mukainen (LOMP) mennyt ja ennustettu tuotanto saadaan rikastamolta
(metallurgit). Rikastamon mennyt ja ennustettu tuotanto kaivoksen elinkaarenmukaisen
suunnitelman (LOMP) mukaisesti saadaan rikastamolta (metallurgit). Vesienhallintaa varten saadaan
my&s rikasteen kosteusarvot.

5.5 Mallin kaytto

Mallissa on kaksi eri tarkastelumahdollisuutta; tdyskayttijd, jolloin kaikki ominaisuudet ovat
kdytettivissi tai Player toiminto, jolla voi tarkastella tehtyjd tuloksia. GoldSim Player ominaisuutta voi
kiyttdd kaikki, joilla on GoldSim ohjelma.

5.5.1 Mallinnuskokonaisuudet - Model Dashboards

Kevitsan GoldSim -vesienhallintamallissa on 5 eri ndkymakokonaisuutta. Vesienhallintamallia voi
simuloida kolmella eri ilmastoskenaariolla, rikastamon hallinta -paneelilla sekd veden jakelu ja
varastointi -paneelilla.

Ilmaston hallinta (Climate Dashboard) - vililehti

1) Satunnaisen sadannan vuosi
Malli valitsee historiallisesta datasta satunnaisen vuoden ja kdyttaa sitd tulevien vuosien
sadantamallina. T4td simulaatiota kdytetddn todennidkdisend ennusteena ilman suuria
variaatioita.

2)  Keskiarvo vuosi sadannalle
Skenaariossa kiytetdin vuotta 2020 mallina, koska se edustaa keskiarvovuotta

kokonaissadannalle. T4lld valinnalla voidaan mallintaa ns normaalia vedenhallinnan tarpeita.

3)  Eunnustevnoden mannaalinen valinta
Tissd simulaatiossa valitaan tietty vuosi edustamaan tulevia vuosia. T4lld ennustemallilla
voidaan mallintaa vihi- tai runsassateisten vuosien vaikutus kiytettdvissd oleviin
vesivarastotilavuuksiin ja veden pumppauksiin
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Kuva 16. Goldsim-mallin ilmastonhallintapaneels.

Poikkeavat sddolosuhteet voidaan lisitd ennusteeseen taulukon (Taulukko 7) mukaisilla tiedoilla.
Mitoitussadannan kesto ja tapahtuma-aika voidaan lisitd ennustemalliin.

Ilmasto-vililehden tuloksia ovat sekd mennyt data seki ennustetut tulokset:
e Vuosittainen sadanta
e Lumi- ja vesisadanta
e Sulamisvesien valunta
e Jidnpaksuus vesivarastoissa (A- ja B-allas, vesivarastoallas)
e Limpdtila
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Rikastamon hallinta (Mill Dashboard) - vililehti

Rikastushiekan maérin (vesi ja kiintoaines) ennuste lasketaan menneen ja tulevan (suunnitellun)
malmintuotannon ja rikastushiekan tiheyden mukaan. Malli laskee rikastamon tarvitseman
vesimddrin balanssin raakaveden oton, prosessivesialtaan ja TSF A-altaan paluupumppauksen
kautta. Lisdksi malliin voidaan lisdtd merkittdvit suunnitellut rikastamon seisakki ajankohdat
(huoltoseisakit). Kuvassa 2 ndhdiidn vesivirrat TSF-A, TSF-B ja prosessivesialtaan valilla.

- 5 Water

Ore Moisture [%]

‘Average HS Taiings Slurry Density [%]

Average LS Taiings Slurry Density [%]

Average HS Tailings Fraction of Total Tailings [%]
Average Raw Water to Mill Tank [ma/hr]

Winimum RS Tailings Line Water Flovs [ma/nr]
Winimum LS Tailings Line Water Flow [ma/hr]

| ion of Mill Production Inputs

Ore Moisture: Water content of ore in weight percent. Used for past and
future.

Average HS Tailings Slurry Density: Slurry density of the high sulfur tailings [ %

5D = wt. solids/(wt. solids + wt. water) ]. Used to calculate water in future

ti gs after the end of the measured data.

Average LS Tailings Slurry Density: Same as for HS tailings but applied to future
i vaitinme

[

Short Shutdown Frequency [1/yr]
Short Shutdown Length [d]
Long Shutdown Frequency [1/yr]
Long Shutdown Length [d]

pl ion of Mill Mai Inputs

Short Shutdown Freguency: Average number of times per year in the future that
the mill shuts down for a short time, such as 1 or 2 days.

Short Shutdown Length: Number days duration of short shutdowns in the future,
usually1to 2 days.

Long Shutdown Frequency: Average number of times per year in the future that

Kuva 17. Goldsim-mallin rikastamon hallintapaneels.

Veden jakelu ja varastointi (Water Distribution and Storages) - vililehti

Veden jakelu ja varastointi on esitetty kuvassa (Kuva 18).
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Climate Mill

TSFA LS Taiings Consoidated Dry Density ftonnes/m3j| ~~~~~~~ ~ 17]

TSFB_HS Taiings Water Saturation
TSFA Minimum Water Volume (m3]
FWR Minknum Water Viowme [m3]
TSFB Minimum Water Vol [m3]

‘Wetland

Collection Pond Tailings Properties Inputs

)
TSFA LS Tailings Consolidated Dry Density (t/m3): Density for Low Sulfur
tailings after consolidation in TSFA.

TSFALS Tailings Water Saturation: Water saturation for tailings in TSFA (0 =
no water; 1 = full saturation).
TSFB HS Tailings Consolidated Dry Density (t/m3): Density for High Sulfur
Moisture tailings after consolidation in TSFB.

Concentrator

Viax Pump Rale TSFA to Water Res. [mah] |
Viax Pump Rate Water Res, to MBImamr_ |

— Max Pump Rate TSFB to TSFA [Us]
Meisture Wax Pump Rate for Pt Sump [ma/mr]
Wax Pump Rate Waste Rock Sump [ma/hr]
Pump Rate Inputs L]

Max Pump Rate TSFA to Water Res. (m3/h): Maximum rate of pumping from
TSFA water pond to the Process Water Reservoir.

Max Pump Rate Water Res. to Ml (m3/h): Maximum rate of pumping from
the Process Water Reservoir to the Mill.

Max Pump Rate TSFB to TSFA (m3/h): Rate of pumping from the TSFB water
reen v

b

ETP lax Treatment Rate [ma/ni] -
METPs Max Treatment Rate [ma/hr] 750
[ETP Max Flow to Welland [maihr] T g
[Max Discharge Rateto Vejuskokifmdbe)| o 520

Monthly Average Inputs ~ Discharge System Inputs

- o ETP Max (m3/h): Maximum rate of water
y

. o 10 e et g o e woter the ETP system.

Collection Pond. IMETPs Max Treatment Rate (m3/h): Maximum rate of water treatment through

Monthly Total Storage Targets: Total Storage = TSFA « TSFB « Water Resevoir; the the METPs system.

model will try these storage volum: ing discharges sk rate "

from the Wetland. The effects are greatest for TSFA, which contains the largest River/Resenoir from the Wanter Collettion Pand.

Kuva 18. Goldsim-mallin ilmastonhallintapaneels.

5.6 Vaikutukset pinta- ja pohjavesiin

Rikastushiekka-altaan A ldheisyydessi on tarkkailutulosten perusteella havaittu kohonneita suola- ja
metallipitoisuuksia pohjavesissd. Alucelle on asennettu runsaasti tarkkailuputkia ja niytteenottoa
on tihennetty. Suotautumisreitit on tunnistettu altaan pohjoispuolelle sekd kaakkois- ja lounaisosiin
mallinnuksen perusteella. Lijitetyn rikastushiekan taso ja samalla altaassa olevan vedenpinnan taso
ovat nousseet toimintojen seurauksena, jolloin lisddntynyt paine lisdd altaasta suotautuvan veden
mdaidrdd. Vaikutuksia pohjavesiin vihennetdin kokoamalla suotovedet erikseen ja johtamalla takaisin
kaivoksen vesikiertoon.
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Marraskuussa 2020 rikastushiekka-altaan A lounaispuolelle kaivettiin ohjausoja tehostamaan
suotovesien talteenottoa. Tarkkailutulosten mukaan oja kerdd tehokkaasti ja saadaan ohjattua
taustapumppaamolle. Rikastushiekka-allas A:n ldheisyyteen on tehty suotovesien vaikutuksen
pienentimiseksi suojapumppauskaivoja 11 kpl pohjoiselle suotautumisreitille ja pohjavesien
suojapumppaus aloitettiin heindkuussa 2021. Kaivoista pumpattavien vesien méirid on seurattu ja
arvioitu talteenottotehokkuutta. Vesiluvan mukainen enimmaiismaira on 1500 m3/vrk. Prosessi
seuraa kaivokohtaisesti pumppuja ja tavoitteita, mittarilukemia ja pumpatun veden midrid. Kirjanpito
"Suojapumppaukset” 16ytyy prosessin K-asemalta. Kaivoksen kiyttd- ja pidistotarkkailun
kuukausiraportissa raportoidaan pumpattujen vesien mdirit ja veden laatu kisitellddn
pohjavesitarkkailun kuukausiraportissa sekd pohjavesitarkkailun vuosiraportissa. Pumppausten
tulosten perusteella on arvioitu pumppausjitjestelyn  soveltuvuutta alueelle ja  ko.
pumppausjirjestelyilld saatavaa veden maarii.

Vuoden 2022 aikana toteutetut kunnostus- ja tutkimustyo6t liittyen rikastushiekka-altaiden pohjavesi-
ja vesistOvaikutuksiin ovat olleet uusien pohjavesiputkien (14 kpl) asennukset rikastushiekka-altaiden
ympiristoon, kenttitutkimukset rikastushiekka-altaan A ja Saiveljirven viliselld alueella sekd
pohjavesien talteenoton tehostaminen. Suojapumppausjirjestelyt olivat olleet toiminnassa
pumppausteholla 330 m?/vrk maaliskuusta 2022 alkaen. Suojapumppausten vaikutus havaittiin
vuosittaisissa geofysikaalisissa sidhkonjohtavuusmittauksissa muutosvyShykkeen pienentymisend
(Geosto 2022).

Vuonna 2023 valmistui luoteiskulman suojapumppausten toiminnan tarkastelun raportti, kun tieto
oli keritty vuoden verran pumppausparametrien, vesindytteenoton, niyteanalyysien sekd
pohjavedenpinnan korkeuksien osalta. Tarkastelun mukaan pumppausjirjestelyt olivat stabiloituneet
ja suojapumppauskaivojen lihimmissd seurantapisteissd nikyy liuenneiden aineiden pitoisuuksien
pieneneminen tai kasvun taittuminen, my6s tapauksissa, etti rikastushiekka-altaan pitoisuudet olisivat
kasvaneet. Suojapumppauksen todettiin ulottuvan 150 metrin etdisyydelle suojapumppauskaivoista.
Lihimmissd havaintopisteissd pitoisuudet (kloridi ja sulfaatti) ovat 10-60 % rikastushiekka-altaan
vesien pitoisuuksien tasosta ja kauempana sijaitsevissa havaintopisteissd 1-8 % rikastushiekka-altaan
vesien pitoisuuksista. Ylittdvit pitoisuudet rajautuvat selvisti kaivospiirin alueelle, eikid haitta-aineita
ole kulkeutumassa ympiristo6n. Suojapumppausten on todettu vihentivin pohjaveteen kulkeutuvan
suotoveden midrid, talteenottotehokkuus on arvioitu olevan 65 %, haitta-ainepitoisuuksien on
todettu olevan laskussa tai kasvu on hidastunut suhteessa rikastushiekka-altaan ja suotovesiojan veden
laatuun. Suotovesivaikutuksia ei ole havaittu lihimmassé vastaanottavassa vesistossd Mataraojassa.
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Kevitsan kaivosalueella avolouhoksen kuivatus laskee kaivoksen ldhialueen pohjaveden pintaa.
Pohjavesialenema kasvaa vihitellen louhoksen syventyessi ja asettuu lopulta tasapainotilaan, jossa
louhokseen purkautuvat pohjaveden mdird ei endd juuri kasva. Mallinnuksen perusteella
pohjavesipinnan alenema voisi maksimissaan ulottua 1600 m louhoksesta. Toistaiseksi
alenemavaikutus on seurannan perusteella kuitenkin varsin paikallinen. Meluvallin ja Satojirven
vilissd  sijaitsevalla putkella pohjaveden pinnankorkeus on ollut myds hieman nousussa.
Pohjavesimallin mukaan vettd purkautuu louhokseen enimmillizn 3000 m?/d. Pohjavesiputkauman
mairi alenee kolmoisvaiheen paittymisen jilkeen noin tasolle 2600 m?/d. Viimeisen vaiheen aikana
alkaen noin vuodesta 2026, purkautuva pohjavesimairi nousee tasaisesti kohti 3000 m?/d, johon se
péadtyy kaivoksen elinkaaren lopussa vuoden 2034 alussa. Rikastushiekka-altaan luoteiskulman
suojapumppaukset alentavat myds pohjaveden pintaa. Avolouhosalueen ympirille ei
pohjavesimallinnuksen mukaan ole tarpeellista rakentaa suojapumppausta.

Typpipadstoja aitheutuu lihinnd louhinnassa kiytetyistd rijihteistd ja niiden sisdltimin typen
liukenemisesta. Toteutuneen typpikuorman perusteella Kevitsan toimintatavat rdjihdysaineiden
kiyton suhteen on laadukasta. Louhinnassa kiytetidin emulsiotyyppisid rajahdysaineita, joissa typpi
on niukkaliukoisessa muodossa. Tehokkain tapa typpipéddstéjen vihentdmiseksi on rijahdysaineen
kidyton optimointi, huolellinen ja tehokas panostus- ja rdjaytysprosessi, roiskeiden vilttiminen ja
rdjahtimittomien minimointi. Periaatteita on esitetty Kevitsan rijiytys- ja louhintatyén

turvallisuussuunnitelmassa. Pddst6ihin vaikuttaa varmasti my6s rdjahdysaineen palaminen rijiytys
tapahtumassa, tapahtuuko kuolleeksi puristumista ja palaako rijihdysaine puhtaasti (100 %).
Fragmentoitumista seurataan pisto kaivinkoneiden raekokokameroilla (3 kpl) — niitd ollaan uusimassa
kameroihin, jotka rackoon lisiksi tunnistavat ylisuuria, seuraavat kynsien kuntoa/putoamisia jne.
(Motion Metrics | ShovelMetrics - Motion Metrics). Diginalli/nonel nallit vaikuttavat my6s

rackokoon ja siti myotd my6s padstoihin. Diginallit parantavat rdjihdysaineiden palamista, koska
kaikki reidt lihtevit tarkalleen suunniteltuna aikana. Réjdytysten tehokkuutta tarkkaillaan videoiden
avulla. Tilli hetkelli louhinta on suurimmillaan ja louhintamiirit tulevat laskemaan
louhintasuunnitelman mukaisesti, ajoittaen suurimman typpikuorman nykyhetkeen suhteellisen
lyhyelle aikavilille. Typpipadstoille annettu tavoiteraja-arvo 14 mg/1 Kitiseen johdettavissa vesissi on
aina alitettu. Kokonaistyppi kuormitus vesisto6n on ollut viime vuosina suurimmillaan 36 t/a.
Typpipdist6ja voidaan vihentdd pintavalutuskentilld, jonne on ohjattu osa kisitellyistd ylitevesista.
Liuenneen typen poisto kylmistd ja laimeista kaivosvesistd on haasteellista, mutta sitd on tutkittu
Kevitsassa Teollisuuden Veden aktiivisella kisittelylld onnistuneesti sekd nyt kdynnissd olevalla
passiivisella hakekasittelylld Hybarkt- ja sitd seuranneessa TypArkt-projektissa. Kevitsan alhaisella
typpikuormituksella on my6s vihiiset vesistévaikutukset.
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Nikkelikuormitus vesistoon on arvioitu olevan enintaian 480 kg/ a. Metallipadstot ovat olleet viime
vuosina suurimmillaan 229 kg/a. Nikkelikuormitus on ollut vihiiselld tasolla ja alittaa nikkelille
madrityn kuormitusraja-arvon 650 kg/a. Kevitsan kaivoksen kuormituksen vesistovaikutuksia
Kitiseen on mallinnettu lupamiirdysten mukaisilla ~ maksimipitoisuuksilla ~ kuvaamaan
mahdollisimman huonoa tilannetta. Mallinnuksen perusteella nikkelipitoisuudesta ei aiheudu
haitallisia ymparistévaikutuksia purkuvesistéssi. Kuparikuormitus vesist66n on ollut koko
kaivoksen historian ajan vihiistd, nykyisin 3-5 kg/a, kun luparaja on 200 kg/a. Elohopean ja
kadmiumin kuormitus ei mallinnuksen perusteella nouse lihellekddn ymparistélaatunormeja.

Sulfaattipadstoja ~ aiheutuu  sivukiven  ldjitysalueelta  ja  avolouhokselta,  sulfidien
rapautumisreaktioista. Lisdksi vesienkdsittelyssd kiytetddn pH:n sdddossd rikkihappoa. Kaivoksen
aiheuttamalla sulfaattikuormituksella ei ole haitallisia vaikutuksia purkuvesisto6n. Keskeisend
toimenpiteend on ollut vesienkdsittelykapasiteetin vaiheittainen lisidminen késiteltdvien vesimédrien
kasvun mukaisesti. Kalkkisaostukseen perustuvan ETP-vesienkisittelyn toimintaa on tehostettu ja
rakennettu uusi Veolian Actiflo vesienkisittelyjitjestelmd sekd lietteen palautusjirjestelma.
Sulfaattiraja-arvo 2000 mg/l on mdiritty tavoitearvona  perustuen  paistdtasoihin,
kisittelymenetelmiin ja purkuvesiston ominaisuuksiin. Sulfaattikuormitus on ollut 1800-3100 t/a ja
vesistovaikutukset on arvioitu huomattavasti suuremmalla 10 000 t/a kuormituksella. Viime vuosina
sulfaattipitoisuus on ollut alle 1000 mg/l. Vesistovaikutusten mallinnuksen perusteella pitoisuudet
ovat alhaisia ja kuormituksen aitheuttamat vaikutukset ovat vihiiset.

Kiintoainekuormitus on erittdin alhainen suhteessa purkuvesiston vastaanottokykyyn. Vaikutukset
on arvioitu kuormituksella 60 t/a. Kiintoainekuormitus on erittiin alhainen suhteessa purkuvesiston
vastaanottokykyyn ja vaikutukset ovat hyvin vihiisid. Viime vuosina kiintoaine on pysynyt alle 7 mg/1.

Saniteettilaitoksen saneerauksen valmistuttua saniteettivesipuhdistamon toiminta on parantunut
huomattavasti ja laitokselta vesivarastoaltaaseen johdettava kuormitus on pienentynyt selvisti muun
muassa fosforin ja BOD7atu osalta. Saniteettivesistd aiheutuva kuormitus on vihiistd verrattuna
esimerkiksi kaivoksen kokonaiskuormitukseen. Vesivarastoaltaaseen kertynyt vesi johdetaan suurelta
osin rikastamolle (vuonna 2021 noin 13 Mm?) ja osaksi ylitevesien kasittelyyn ja pois kaivosalueelta
(vuonna 2021 noin 3,6 Mm?).

Kevitsan kaivos sijaitsee Kemijoen vesienhoitoalueella. Vesienhoitoalueelle on laadittu uusin
vesienhoitosuunnitelma vuosille 2022-2027 sekd suunnitelmaan liittyvd toimenpideohjelma.
Vesienhoidon suunnittelussa toimenpiteet kohdistetaan toimijasektorikohtaisesti ja pddstdjd
rajoitetaan ympiristonsuojelulain mukaisilla ympiristéluvilla. Vesienhoitosuunnitelmassa esitetyt
toimenpiteet teollisuudelle olivat:
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e teollisuuslaitosten kiytto, ylldpito ja tehostaminen, jotta toimintataso pysyy vahintiin alkavan

suunnittelukauden alkuvaiheen tasolla lupamairiykset tdyttien
e  vesiympiristolle vaarallisten ja haitallisten aineiden hallinnan tehostaminen
e teollisuuden riskien hallinta ja hiiriGtilanteisiin varautuminen

e teollisuuden, yhdyskuntien tai muiden toimijoiden ymparistOlupatarpeen harkinta tai
lupaehtojen pdivittiminen pohjaveden suojelun kannalta

e hulevesien hallinnan ja kisittelyn tehostaminen (rakenteiden mairi)

Keskeisend ohjauskeinona mainittiin ~ ymparistonsuojelulainsdddinnén mukaiset menettelyt
toiminnanharjoittajille ja toimialajirjestoille:

e BAT-tiedonvaihdon vahvistaminen ja BAT-péitelmien hyvi soveltaminen lupamenettelyissid
sekd uusien tekniikoiden kehittdmisen seuranta

e Lupien tarkistukset kuormituksen vihentimiseksi

e Ympirist6lupamenettelyn ja  valvonnan  kehittiminen  haitallisten  vesist6-  ja
pohjavesivaikutusten estimiseksi

e Kaivostoiminnan kestivyyttd parantavat tutkimushankkeet

¢ Yhteistoiminnan tukeminen ympdristéasioiden hallinnassa valvonta- ja lupaviranomaisten
sekd toiminnanharjoittajien vililld

e Vesienhallinta, vesien ja jitteiden kestivit allasvarastoinnit, kehittyneet jitevesien
kidsittelymenetelmat

e  Onnettomuus- ja hiiridtilanteiden vesipddstojen hyva hallinta

e Kaivannaisjitteiden osalta riskienhallinta BAT-vertailuasiakirjan mukaiseksi sulkeminen
huomioiden

e  Vesivastuusitoumukset

Lapin vesienhoidon yhteistyéryhma aloitti ty6skentelyn vuosille 2028-2033 toukokuussa 2023.
Tyo6ryhmissa kisiteltivit materiaalit ja poytakirjat ovat kaikkien nihtavilli ELY-keskuksen sivuilla

Kemijoen vesienhoitoalue (ymparisto.fi). Tyoryhmidn on kutsuttu edustaja myds Kevitsan

kaivokselta ja sithen on nimetty ympiristopaillikko ja varajiseneksi EHSQ johtaja.
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Kaivoksen parhaan kiyttokelpoisen teknijkan (BAT) toteutuminen arvioidaan
ympiristSlupahakemusten DMS#1900131 ja sulkemissuunnitelman DMS#1597633 yhteydessi,
verrataan kaivannaisjitteiden hallintaa BREF-asiakirjaan, olemassa oleviin tekniikoihin sekd muuhun
parhaaseen ympiristokaytinto6n. BAT-arvioinnin mukaan Kevitsan vaikutukset ympiristdon on
huomioitu kokonaisvaltaisesti suunnittelu-, toimintavaihe- ja sulkemisvaiheessa. Louhintatekniikkaa
on kehitetty ja sivukived kdytetddn rakentamisessa hyodyksi, sivukiven lijitystekniikalla estetddn
mahdollinen hapon muodostuminen ja sulfidit erotetaan lisdvaahdotuksella erilleen. Kemikaalien
kulutus on saatu vihennettyd malmin rikastusprosessia kehittdmailld, kemikaalien haitattomuus ja
korvattavuus on huomioitu, louhinnassa kiytetddn emulsiopohjaisia niukkaliukoisia rdjihdysaineita.
Piidstéjen médrd ympiristéén on minimoitu, pohjaveden ja maaperin pilaantuminen on ehkdisty ja
tarkkailu on laajaa. Sivukivialueiden ja rikastushiekka-alueiden pohjarakenteet ovat tiiviitd ja ne on
rakennettu mdirdysten mukaisesti. Riskeihin ja onnettomuuksiin sekd niiden estdmiseen on
varauduttu ja pelastussuunnitelmat laadittu. Rikastushiekan ldjitysalueen vesienhallintaan on
kiinnitetty erityistd huomiota (juurisalaojat, A-altaan dekantointirakenteet), riskientarkastelua liittyen
pohjavesiin ja haitta-aineiden kulkeutumiseen on tarkennettu, suotovesien talteenottoa on tehostettu
ja ldjitysalueella olevan veden maird pyritddn kaikissa tilanteissa pitimain mahdollisimman alhaisena.
Vesikierot on huolellisesti suunniteltu ja prosessissa kierrdtetddn vesid ja suotovedet palautetaan
kiertoon.

Vesistovaikutusten yhteisseurantaan sidosryhmien kanssa ollaan yhteistyOssd kehittdmissi
vuoden 2023 aikana. Vesistoseurannan malli rakennetaan Sodankylildisten paikallisten toimijoiden,
kaivosyhtididen ja Sodankylin kunnan yhteistyénd. Helmikuussa tyOskentelynsd aloittaneeseen
yhteisty6ryhmiin on kutsuttu Kersilon-, Jeesion-, Sattasen-, Rajalan- ja Vaalajirven kyldyhdistykset,
Sodankylidn perhokalastajat, Sodankyldn kalatalousalue, Lapin vapaa-ajan kalastajat ry, Sodankyldn
kirkonkyldn kalaveden osakaskunta, Sompion luonnonystivit ry, Sattasniemen ja Oraniemen
paliskunnat, Sodankyldn kunta, Boliden Kevitsa Mining Oy, AA Sakatti Mining Oy, Rupert Resources
ja Kemijoki Oy. Ryhmii voidaan tiydentdi tarpeen mukaan. Ty6skentelyd tukemaan kutsutaan my6s
ulkopuolisia asiantuntijoita tutkimuslaitoksista ja ELY-keskuksesta. YhteistyGprosessista ja
tyGskentelyn suunnittelusta sekd toteutuksesta vastaa neutraalina osapuolena toimiva Akordi, joka
tarjoaa paikallisten toimijoiden kdytt66n vilineitd ja osaamista erilaisten ndkemysten
yhteensovittamiseksi ja jaetun tietopohjan muodostamiseksi sekd kaikkien osapuolten hyviksymien
ratkaisujen 16ytimiseksi.
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6 Sulkemisen aikainen ja jalkeinen
vesienhallinta

Sulkemisen aikainen ja jalkeinen vesienhallinta on kuvattu sulkemissuunnitelmassa sulkemisen
implementoinnin aikana, lyhyelld ja keskipitkalld aikavililld sekd pitkdn aikavilin ajalle. Kevitsan
sulkemissuunnitelmaa on piivitetty ja etsitty parempia toteutusvaihtoehtoja, jotta vastaanottavien
vesistojen tila ei heikkene eikd pohjavesi pilaannu.

Kaivostoiminnan lopettamiseen liittyvdin jilkihoidon pédtavoitteena varmistaa, ettd alueen
ympiristokuormitus on pitkilld aikavalilld hyviksyttivalld tasolla ilman aktiivisia kasittelytoimia ja
edelleen pienentdd ymparistOkuormitusta mahdollisimman alhaiseksi kohtuullisilla kustannuksilla:

e Mahdollisesti heikkolaatuisten valuma- ja suotovesien mairin minimoiminen.

e Muodostuvien kontaktivesien ja ei-kontaktivesien kokoaminen erikseen siten, ettd niiden
johtamisella tai kisittelylld voidaan edistdd ympiristévaikutusten minimointia.

e FEi-talteenotettavien suotovesien miird minimoidaan, kunnes niistd aiheutuvan haitan
voidaan katsoa muodostuvan vihiiseksi.

e Veden ja pohjaveden kiyttijiin kohdistuvat haitat ehkdistddn.

e Ekosysteemeihin kohdistuvat (esimerkiksi vesilaaduista ja polystd johtuvat) haitat
minimoidaan.

Hakemuksessa esitetyt toiminnan aikaiset sulkemistoimenpiteet on jo aloitettu toiminnanaikaisena
sulkemisena. Sulkemissuunnitelman lupahakemus 16ytyy DMS#1597533.

Sulkemisen tavoitteissa pintavesivaikutuksille asetettiin numeerisia tavoitteita koskien Mataraojaa ja
Saiveljarved: ympiristblaatunormit pintavesissd, biosaatavat metallipitoisuudet nikkeli, sinkki,
kadmium ja kupari sekd kloridi, liukoinen tai kokonaiskoboltti, ohjearvot sulfaatille. Pohjavesien
pitoisuusille on asetettu ymparistolaatunormit. Ensisijaisena haitta-aineena on kasitelty nikkelid ja sille
tehtiin kulkeutumismallinnus. Pddosin sivukivesti ja rikastushiekasta suotautuvat vedet kulkeutuvat
lihelli maanpintaa vettd hyvin johtavissa kerroksissa tai rikkonaisessa kallioperdssd, mutta sen
alapuolella vesien kulkeutuminen on jokseenkin olematonta. Juomavedelle asetetut raja-arvot
nikkelille voivat ylittyd kaivosalueella, mutta alueella ei ole pohjaveden kayttéjid.
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Kaivoksen aktiivinen vesienkdsittely (hydroksidisaostus ja kiintoaineen selkeytys) jatkuu siihen
saakka kunnes louhinta loppuu, nykyisen toimintasuunnitelman mukaan vuoteen 2034 saakka.
Aktiiviseen vesienkisittelyyn ja vesien johtamiseen Kitiseen varaudutaan keskipitkélldkin aikavalilla.
Ulos johdettavat vedet voidaan ohjata my6s pintavalutuskentin kautta kesdkautena rajoitetulla
virtaamalla. Louhoksen tiyttymisvaiheessa kontaktivesid johdetaan louhokseen, missd ndiden
arvioidaan edistimin louhosjirven hyodyllistd kerrostumista. Sulkemisessa muodostuvaa
louhosjirved lannoitetaan fosforilla louhoksen tiyttymisvaiheessa levituotannon tehostamiseksi.
Biomassatuotanto poistaa nikkelid ja muita metalleja louhosjirven pintakerroksesta. Metallit
sitoutuvat louhoksen pohjalle laskeutuvien orgaanisten partikkeleiden pinnalle. Lisdksi leva kayttdd
osan metalleista mikroravinteina.

Sulkemisen aikainen vesitase, josta on poistettu toiminnan aikaisia virtauskomponentteja ja toisaalta
lisattiin virtauskomponentteja: rikastushiekka-altaan kontaktivesi, vesivarastoaltaalta avolouhokseen
pumpattava vesi, rikastushiekka-altaan suotovesien pumppaus, hulevesien pumppaus ympdristd6n,
sivukivialueelta pohjavesiin padseva suotovesi.

Tulevat Lahtevat
vedet Altaat

vedet

Sivukivislueen peiticalusiden
Avolouheos hulevesi ymparistoon

Rikastushiekks-altsan suctovedet
taustapumppasmailta (TP1 ja TP2) Rikastushiekks-altasn
peittealueiden hulevesi
Rikastushiekks-altaan kausittainen meeeslen
Rikastushiekks-altasn lammen lampi
kontaktivedat

Fumpatiu puhdas vesi

Fintavalunts avolouhokseen
HKontaktivesivarasto

Ohighjattu puhdas vesi

Fuhdasvesiallas Puhdistetiu vesi

Sadanta ja haihdunts

Kuva 19. Sulkemisen aikaiset vesijakeet.
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Toiminnan aikaisen sulkemisen ja peittorakenteiden ansiosta alueelle satava vesi muodostaa
puhtaita valumavesid, jotka ohjataan ympiristd6n Mataraojan suuntaan. Tuotannon aikaisten
sulkemistoimenpiteiden tarkkailu voidaan péddosin kattaa noudattamalla voimassa olevaa tuotannon
ympiristotarkkailun ohjelmaa.

ISAIVELIARVI

SELITE
€= 5UOTOVEDEN KERAYS == PUHDAS PINTAVESI
& = PUMPATTU KONTAKTIVES! & = PUMPATIL PUHDASVES!

4= 4= SUOTO POHIAVETEEN = 4= poHIAVES
AL s W SADANTA & HAIHDUNTA == PUHDISTETTU VESI

Kuva 20. Toiminnan aikainen vesien jobtaminen.

Toiminnan aikaisten sulkemistoimenpiteiden tarkkailu voidaan pddosin kattaa noudattamalla
voimassa olevaa tuotannon ympiristotarkkailun ohjelmaa. Mikédli sulkemistoimenpiteiden
suunnittelussa havaitaan sulkemiseen liittyvid lisdtarkkailutarpeita, tarkkailuohjelmaa piivitetiin
tarpeellisin osin. Ennen toiminnan péadttymisti laaditaan jilkiseurantaa koskeva tarkkailuohjelma, joka
hyviksytetddn valvovalla viranomaisella. Ohjelman laadinta aloitetaan ennen tuotannon paéttymistd
sen jilkeen, kun sulkemisen yksityiskohtainen suunnittelu on edennyt riittdvin pitkélle. Ohjelman
laadintaa ohjaavat sulkemissuunnittelusta saatavat tiedot sekd kaivoksen toiminnan aikana saadut
tiedot ympiristdvaikutuksista. Ohjelman tarkkailumenetelmit ja analyysit valitaan siten, ettd
kaivoksen kuormitusvaikutukset havaitaan tehokkaasti.

Laatija Otsikko Voimassa alkaen
Andrei Dianoff Kevitsan vesienhallintasuunnitelma 2024-01-24
Hyvéaksyja Asiakirjanro. Organisaatio

Henrik Grind GDLN-82199-v. 2.0 Boliden Group/ Mines/ Kevitsal / |

Mikali tdma on tuloste tai kopio, muistathan etta ajantasaisin versio 16ytyy BMS-jarjestelméasta (online). 23 (78)



'‘BOLIDEN
E
w

Lihitulevaisuudessa sivukivialueen ja rikastushiekka-alueen suotovesien talteenoton tehoa pyritdin
kasvattamaan. Puhtaiden vesien ohiohjausta tehostetaan. Peittorakenteiden ansiosta alueelle satava
vesi muodostaa puhtaita valumavesid, jotka ohjataan ympiristé6n Mataraojan suuntaan ja
avolouhoksen pintaosiin. Rikastushiekka-altaan suotovedet ohjataan kontaktialtaaseen, kuivattaen
lopulta altaan noin 12 kuukauden aikana. Avolouhoksen kuivatus lopetetaan ja se tdyttyy sadannasta,
luonnollisesta pohjavesivirtauksesta sekd omalta valuma-alueelta ja sivukivialueen pintavalunnasta
sekd pohjalle pumpattavista kontaktivesista.

Kuva 21. Tuotannon pddttymisen jilkeinen vesien jobtaminen

Kaivoksen tuotannon paittymisen jilkeen tarkkailua voidaan asteittain vihentdi alueilta, joihin
ei endd kohdistu kaivoksen kuormitusta. Tillaiseksi alueeksi voidaan luokitella esimerkiksi Vajusen
allas, Kitinen Mataraojan suun yldpuolella ja mahdollisesti my6s Satojdrvi. Tarkkailua tulisi kuitenkin
jatkaa toiminnanaikaisessa laajuudessa esimerkiksi vuosi tuotannon padttymisen jilkeen. Mikili
kyseessd on vain tietyin viliajoin toistettavasta tutkimuksesta, olisi suositeltavaa toistaa tutkimus
ainakin kerran tuotannon lopettamisen jilkeen. Tuotannon lopettamisen jilkeen tarkkailu tulisi
kohdistaa ensisijaisesti niille alueille, joilla ennakoidaan havaittavan sulkemistoimenpiteisiin liittyvaa
kuormitusta tai muutoksia.
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Keskipitkilld aikavililld rikastushiekka-altaan peittorakenteen péaltd puhtaat valumavedet ohjataan
puhdasvesialtaan ja kosteikon kautta ympdristd6n. Rikastushiekka-altaan kausittaisen lammen puhtaat
vedet johdetaan puhdasvesialtaaseen tai kuivatuskanavaa pitkin ymparist66n.

Kuva 22. Sulkemisen jalkeinen vesien jobtaminen keskipitkall aikavililla.

Pitemmilld aikavililld puhtaat valumavedet sivukivialueelta johtuvat louhosjirveen sekd ympiristéon.
Sulkemistoimenpiteiden valmistuttua louhosjirven tdyttymisen ja pohjaveden suunnan kddntymisen
arvioidaan vievin vuosikymmenid. Suotovesien kokoaminen lopetetaan ja suotovesien annetaan
sekoittua pohjaveteen. Avolouhos tiyttyy 64 vuodessa ylivuodon ympirist66n alkaessa vuonna 2097.
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Kuva 23. Sulkemisen jalkeinen vesien johtaminen pitemmilli aikavalill.

Tarkkailua jatketaan sulkemistoimenpiteiden valmistuttua jélkitarkkailuohjelman mukaisesti.
Tarkkailua voidaan edelleen vihentdd, mikili kuormituksen lihde poistuu lopullisesti. Louhosjirven
tiyttymisen jilkeen pinta- ja pohjavesiin kohdistuva kuormitus lisddntyy Mataraojan ja Saiveljarven
alueella. Ndiden alueiden tarkkailua jatketaan tarpeellisessa miirin ja tarkkailua lisdtddn tarvittaessa,
mikdli havaitaan ennakoimatonta kuormitusta. Kitisen vedenlaatua tarkkaillaan Mataraojan suun yla-
ja alapuolelta, mutta mikili Mataraojan vedenlaatu on hyvi eikd kaivoksen kuormitusvaikutuksia

havaita ojan alaosalla tai Kitisessd, voidaan Kitisen tarkkailu vihentdd tai lopettaa tarvittaessa
kokonaan.

Sulkemissuunnitelmassa ja vakuusarviossa on esitetty minivaatimukset ja kustannukset
sulkemistoimenpiteiden aikaiselle ja sulkemisen jilkeiselle tarkkailulle.
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7 Riskienhallinta

Kevitsan kaivoksen riskienhallinnan prosessi on kuvattu toimintaohjeessa. Kaikki ennakoitavat vaarat
tunnistetaan ja mahdollisten seurausten riskitaso arvioidaan. Hyviksyttivd riskitaso mdiritellddn
riskinarviointimatriisin mukaisesti huomioiden todennikdéisyydet ja seuraukset turvallisuus, terveys,
ympiristd, laatu, tuotanto- ja omaisuusvahingot, mainehaitat, energia- ja juridiset seuraamukset.
Tehdyt riskinarvioinnit tallennetaan BMS:ddn. Lainsddddntovaatimuksia seurataan EHS Compass -
tyokalulla.

Koko kaivoksen osalta suoritetaan kokonaisvaltainen ympdristoriskienarviointi kolmen vuoden
vilein tai jos toiminnossa tapahtuu merkittdvid muutoksia. Ympiristoriskinrvioinnissa kartoitetaan
vaaratilanteet, syyt, seuraukset ja kuvataan varautuminen nykytilanteessa. Arvioinnissa huomioidaan
louhinnan, ldjityksen, rikastamon, rikastushiekka-altaat, tukitoiminnot, vesienhallinta, vesienkasittely
ja  vesitase, raakavesipumppaamo, vesivarastoallas, prosessivesien kisittely (ETP/METP),
pintavalutuskentti, kaivoksen ulkopuoliset vedet ja saniteettipuhdistamo. Riskinarvioinnin yhteydessi
laaditaan my6s riskienhallintasuunnitelma, johon kootaan kiytinnén toimenpiteet riskin
hallitsemiseksi sekd mahdolliset toimenpide-ehdotukset ja vastuuhenkilt. Ympiristoriskinarvioinnit
2016, 2019 ja 2022 on tallennettu dokumenttien hallintajirjestelmidn DMS#1678756. Uusin
ympiristonriskinarviointi on linkitetty my&s intranetiin ympériston sivuille ymparistSriskinarviointi.

Sidosryhmiyhteistydoryhmaille tehdyn ennakkokyselyn perusteella tirkein veden kiyttd6n ja
hallintaan liittyva arvon todettiin olevan Kitisen ja pohjavesien laatu seki kalastus. My6s Mataraoja,
Saiveljrvi, Vaiskonlampi, Vajulampi seki Viivajoki mainittiin. Sidosryhmit kaipasivat tietoa erityisesti
vesistjen veden laadusta. My0s kalasto, vesielidstot ja kasvillisuus nihtiin kiinnostavina aiheina.

Vesienhallintaan liittyvi erillinen riskien arviointi suoritetaan Bolidenin tydpajamallin mukaisesti
joka toinen vuosi vesienhallinnan ohjaustyhmin toimesta kokoamissa pienemmissd tyopajoissa
(ympiristo-kaivos-rikastamo). Riskinarviossa arvioidaan seuraavat toisiinsa liittyvit luokat:

e Prosessiriskit — liian vdhiisen, liian suuren tai heikkolaatuisen veden seuraukset
®  Ympiristoriskit — padstoraja-arvot madrissi ja/tai pitoisuudessa

e lainsiddintovaatimukset

e  Maineriskit — yleison ja median tietoisuus vedestd ja yhtidn vesienhallinnasta
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Riskienarvioinneissa tunnistetaan ja yksiloidddn, kuvataan ja arvioidaan veden mdirdin ja laatuun
liittyvdt merkittavat riskit. Riskinarvioinneissa huomioidaan tuotantoon liittyvit riskit, jotka voivat
aiheuttaa hiiriitd toiminnassa tai toimituksissa, pahimmassa tapauksessa liiketoiminnan
lopettamisen. Riskinarvioinneissa huomioidaan toiminnan aiheuttamat riskit ympérist6on, erikseen
kuvataan valuma-alueeseen kohdistuvat riskit, pohjavesi mukaan luettuna. MySs mahdolliset ulkoiset
riskit arvioidaan, jotka voivat wvaikuttaa veteen, jota toiminta ei ehkd hallitse. Myd6s
vesistOvaikutusalueen sidosryhmiin littyvit sosiaaliset riskit tulee yksil6idd, tunnistaa ja arvioida.
Riskienhallinnan yhteenvetoon eritellidn havaitut operatiiviseen tuotantoon liittyvit riskit, toiminnan
aiheuttamat riskit ympirist66n ja ulkoiset riskit eli muun toiminnan aiheuttamat riskit
toimintaympdristdon liittyen.

Havaituille riskeilld laaditaan riskienhallintasuunnitelma, joka koostuu toteutetuista yksiloidyistd ja
riskinvdhentimistoimenpiteistd tai riskien vihentdmisen suunnittelusta. Erikseen mainitaan, jos
suunnitellaan yhteistd riskien vihentdmisti ulkoisten sidosryhmien kanssa.

7.1 Tuotantoon liittyvat riskit

Vesienkisittelyn ja vesitaseen osalta kohtalaiseksi riskiksi on tunnistettu nikkelipitoisuus. Yli 5 mg/1
rikastushiekka-altaalta A vesivarastoaltaalle johdettavassa vedessd aiheuttaa luparajan ylityksen.
Toimenpiteind on riittdvin vesi-inventaarion pitiminen A-altaalla, sameusmittauksen lisidminen
dekantin palautuslinjaan ja ldjityksen ohjaus sidolosuhteet huomioiden. Toimenpide-chdotuksena on
selvittdd puhdistetussa vedessd olevan kiintoaineen koostumus ja reaktiivisuus, suunnitella
prosessivesialtaaseen kertyneen kiintoaineksen poistaminen ja kuljetus A-altaaseen sekd pidetdin
suurempaa vesi-inventaariota altaalla talven ajan.

Vesikierrossa on havaittu enemmién vetti kuin varautuminen sallii. Lumimittauksia ja veden médrin
ennakointia on tehty Kemijoelle. My6s vesivarastoaltaan pitiminen tyhjinid ennakoivasti esim. kevit
tulvien varalle on kéytdssa.

Puhdistetun veden purkuputken kapasiteetti ci riiti. Kapasiteetti eroaa vesitaseen mukaisesta
mallinnetusta maksimikapasiteetista. Sddnnollinen kapasiteetin ja pumppausmairien seuranta. Linjalle
on asennettu paineen korotusasema ja syksylld 2021 on tehty maksimikapasiteetin midritys.

Saniteettivesien kisittelyn kytkeminen prosessiautomaatioon on tehty hiirididen vihentdmiseksi ja
riski arvioitu vihiiseksi.

Rikkihapon purkupaikalle on tehty uusi suunnitelma, jonka mukaan rikkihapon purkupaikalle
asennetaan uusi valuma-allas ja varastosiilié vuoden 2022 aikana.

Rikastamon sakeutuksen ja suodatuksen kiyttokatkotilanteessa malmilietettd on pddssyt maaperdén.
Uusien asfalttialueidenkaatojen ja reunojen varmistaminen vihentdd mahdollisen vuodon vakavuutta.
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Koneiden hydrauliikkadljyvahingot ovat kaivoksella tehtyjen ympiristpoikkeamien suurin
yksittdinen syy vuosina 2019—-2021, mutta riskejd on saatu pienennettyd. Huomiota on kiinnitetty mm.
koneiden huoltoihin, koneiden 6&ljyvuotojen torjuntavarusteisiin ja ajoldhtétarkastuksiin sekd
ohjeistukseen ja  koulutukseen vuotojen varalta. Urakoitsijoiden wvarikolle, jdteasemalle,
kaivokonekotjaamolle on tehty joko pohja-/tivistysrakenteita ja/tai  Oljynerotuskaivoja.
Urakoitsijoiden varikkoalueille on tehty pohjarakenteita vuoden 2019 arvioinnin jilkeen. Lisiksi
huollot voidaan tehdi alueilla, joissa on 6ljynerotuskaivot ja tiivisasfaltti tai alue kalvotettu.

Oljy- tai kemikaalivuotojen riskit jatteiden siilytyksestd on saatu pienennettyd merkityksettomiksi.
Vuoden 2019 jilkeen on rakennettu halli tiivisasfalttikentin piéille, jossa yhteys Oljynerotukseen.
Hallista ei johda kaivoa ympirist6on. Vaarallisten jatteiden vilisten kemiallisen reaktion riskid on
vihennetty koulutuksella ja erillisohjeilla astioiden valintaan ja pesuun. Jitehuollon tiedotteet ja ohjeet
on esitetty Kevitsan kaivosalueen jitehuollon sivuilla intranetissa.

Tyokonepalot voivat aiheuttaa savukaasu- ja 6ljypadstojd kaivosalueella. TySkoneiden syttymisen
estdmiseksi on laadittu ohjeistus, ettd autoja ja koneita ei saa jittdd tyhjdkdynnille valvomatta tai on
jarjestettdvd valvonta tilanteissa, joissa kone on jitettdvi tyhjdkiynnille. Lisiksi sammutusvesien
hallintaan on tehty suunnitelma DMS#1707822.

Stvukivi on luokiteltu rikkipitoisuuden mukaan tarvekiveen, normaaliin sivukiveen ja kapselikiveen
(USW, UN, CW). Moreeni on luokiteltu nikkelipitoisuuden mukaan. Materiaaleille on osoitettu omat
tarkoituksenmukaiset ldjitysalueet ja hyotykayttokohteet ja niiden kuljettaminen véariin kohteisiin
voi aiheuttaa vaikutuksia vesiin.

7.2 Toiminnan aiheuttamat riskit ymparistoon

Polydaminen voi aiheuttaa vaikutuksia vesist6on. Hajapolypdistéjen hallintasuunnitelmassa on
esitetty merkittivimmaidt poélydmisen ldhteet ja tehdyt toimenpiteet polydmisen estimiseksi.
Suunnitelma sisiltdd toimintaohjeet polydmisen varalle eniten polydvissd kohteissa. Kohteille on
nimetty vastuuhenkil6t sekd yhteyshenkil6t, joihin tyontekijat voivat ottaa yhteyttd polyamistd
havaittuaan. Suolan kiytostd polynsidonnassa on tehty erillinen ohje.

Typpipadstoriski ldjityksen yhteydessd on arvioitu nyt vihdiseksi vihityppisten rdjahdysaineiden,
elektronisten nallien ja ldhtemdttOmien ldjitykselld kapselikiven joukkoon. Vidrin tyyppisen
ldjitysmateriaalin hallintaan liittyv riski oli ohjeistuksella ja valvonnalla saatu pienennettyé vihiiseksi.
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Rikastushiekka-altaan suotoveden pidsyn estimiseksi ympiriston on rakennettu suotovesien
kerdys, jonka vaikutusta seurataan pohjaveden laadunseurannan kautta. Kohtalaiseksi riskiksi on
tunnistettu  sihkonjohtavuuden, kloridin, sulfaattien ja rikin pitoisuuksien lisddntyminen
suotovedessi. Riskistd arvioitiin atheutuvan pitoisuuksien nousua pohjavedessd seki haitta-aineiden
kulkeutumista pohjaveden my6ti Mataraojaan ja Saiveljirveen ja kohonneita pitoisuuksia, jotka
aiheuttavat edelleen vaikutuksia ekosysteemiin. Toimenpiteind on tehty pohjavesien riskinarviointi,
suotovesien talteenottopumppaukset luoteiskulmaan, pitoisuuksien seurantaa (kloridi), ylimadrdinen
vesienkeruu- ja ohjausohja rikastushiekka-altaan lounaiskulmaan ja pintavesien sihkénjohtavuuden
tarkkailua on jatkettu. Arvio suojapumppauksen tehosta ja pumppausmiirien lisidminen seki
kapasiteetin nosto tehtiin riskinarviointiin perustuen. Uusia pohjavesiputkia on pohjavesipinnan
tasojen ja laadun tarkkailua varten asennettu. Lounaiskulmaan on asennettu suotovesien
talteenottopumput, joiden normaalimittakaavan kiytt66notto odottaa vesi- ja ympiristlupaa.
Suotovesiojien syventiminen tai uusien ojien kaivuuta on ehdotettu toimenpiteeksi sekd toistaa
pohjavesien riskinarvioi vihintddn kolmen vuoden vilein.

Moreenin riittimittomyys sivukivialueen sulkemistilanteen maisemointia varten on arvioitu
kohtalaiseksi. Siiti voi aiheutua rikkipitoisen materiaalin hapettuminen ja metallikuormituksen
muodostuminen suotovesiin. Vesienkisittely voi kuormittua metalleista ja metalleja voi piddtyi
vesistoon. Maa-ainesten riittdvyyden takaamiseksi on kartoitettu ldheiset moreenivarannot. Maa-
ainestenotto luvitukseen on tehty ympiristévaikutusten arviointi ja luvat haetaan Sodankylin
kunnalta. Sivukivialueen pintarakenteiden piloteilla pyritddn vihentimidn tarvittavan moreenin
médrdd. Tutkimme my6s muiden materiaalien hyotykayttod, kuten rikastushiekan kdytt6d moreenin
sijasta pintarakenteissa.

Mataraojan valuma-alueen pienenemisen kielteinen vaikutus hiuskoukkusammaleen esiintymiin
arvioitiin kohtalaiseksi. Sivukivialue 3 on rajattu siten, ettd vaikutukset ovat mahdollisimman pienet.
Mataraojan yldjuoksulla on virtaaman jatkuvatoiminen mittaus, sammalen kartoitustutkimuksia on
jatkettu laajemmalti ja selvitetty muita esiintymid seké laji on huomioitu luontoselvityksissi kaivoksen

suunnittelussa.

Veden kulkeutumista on tutkittu jo kaivoksen toiminnan alkuajoista ldhtien (Kuva 24). Ensimmiiset
hydrogeologiset selvitykset ja mallinnusty6t tehtiin 2010-2011 jo ennen avolouhinnan aloittamista.
Kaivosalueen kallion rikkonaisuutta ja ruhjeisuutta on tarkasteltu, suuret raot, ruhjeet, ruhje- ja
siirrosvyShykkeet voivat olla merkittdvid vaylid pohja- tai pintaveden kulkeutumiselle. Kevitsassa
kallioperin pintaosa on rapautunutta ja hydraulinen johtavuus siten suurempaa. Hydrauliset
tutkimukset maa- ja kallioperin vedenjohtavuusominaisuuksien selvittimiseksi on tehty laajasti
pohjavesimallinnusta varten. Tutkimukset ovat yltdneet syvimmillidn 500 metrid maanpinnan
alapuolelle. Haitta-aineiden kulkeutumisriskejd ldjitysalueilta ympirist66n — kisitellddn
ruhjeisuusselvityksella.
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Ruhjeisuus ja siihen liittyvat selvitykset Kevitsan kaivoksella

Tuo.tannon Golder Osana kaivoksen louhossuunnittelutyété tehddan
Jigsaw Geoscience  aloitus Associates | jatkuvasti RQD-mittauksia:
+ Rock Quality Designation mittaukset kuvaavat
Louhinnan suunnittelun tueksi 2012 Tuotantovaiheen kallion rikkonaisuutta. Naita mittauksia on tehty
laadittavissa selvityksissa on uusi iact " P i PR i
tarkasteltn Kevitsan alueen pohjavesimalli laajasti malminetsinnédn kairasydannaytteille

ruhjeisuutta toiminnan alkuajoista lahtien
) 2018

2009 Maaperan geofysikaaliset mittaukset:
Golder Associates « Geofysikaalisia tutkimuksia on tehty kaivosalueella
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Kuva 24. Veden kulkentumiseen liittyvit selvitykset 2009-2021.

Pohjaveden alenemariskejd ja haitta-aineiden kulkeutumista on tarkasteltu pohjaveden aleneman
osalta pohjavesimallinnuksen avulla (Golder 2018). Alenemakartio voi timin mallinnuksen
mukaan ulottua lievind hieman pidemmille koilliseen pintamaassa, verrattuna muihin Ilmansuuntiin.
Pintamaassa alenema jda tilld suunnalla alle metrin syvyiseksi lihes louhoksen reunaan asti.

Haitta-aineiden kulkeutumisriskien tunnistamiseksi ja kuvaamiseksi on pohjavesimallinnuksen
tukemana tehty haitta-aineiden reaktiivinen kulkeutumismallinnusta (Golder/WSP, mm. 2022).
Kulkeutumismalleja on laadittu sekd rikastushiekka-alueen koko elinkaarenaikaisen vaikutuksen
selvittimiseksi ettd koko kaivosalueen sulkemien jilkeisten vaikutusten —selvittdmiseksi.
Rikastushiekka-altaalta haitta-aineiden kulkeutumisreiteiksi on tunnistettu altaan A luoteiskulman
kulkeutumisreitti Mataraojan suuntaan sekd lounaan ja kaakon kulkeutumisreitit. Riskitarkastelussa
on todettu, ettd ilman hallintatoimenpiteiti ympiristolaatunormien ja muiden asetettujen
tavoitearvojen ylityksid tulee tapahtumaan joko tilapiisesti toiminta-ajan lopulla tai tilapdisesti tai
pysyvasti sulkemisen jdlkeen. Arviot ylityksistd kohdistuvat vastaanottaviin pintavesiin (Mataraoja ja
Saiveljarvi), vaikka tarkastelussa onkin kysymys pohjavesiteitse tapahtuvasta kulkeutumisesta.
Keskeisid haitta-aineita ovat sulfaatti, koboltti ja nikkeli. Hallintakeinoihin kuuluvat suojapumppaus
pohjavesiputkista ja ojarakenteista.
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Haitta-aineiden kulkeutumisriskien osalta keskeinen yksikké on kallion rikkonainen pintaosa.
Maa- ja kallioperin kerrosten vedenjohtavuus pienenee syvyyssuunnassa turpeen vaakasuuntaisesta
vedenjohtavuudesta (1 * 10-3 — 5,7 * 10-5 m/s) syvikallion vaakasuuntaiseen vedenjohtavuuteen
1,8 ¥ 10-8 — 1.9 — 10-9 m/s, pois lukien rikkonaisen pintakallion vedenjohtavuus (5¥10-5 — 7 * 10-6
m/s). Pintakallion rikkonaisuus on pientikkonaisuutta, joka nikyy selkedsti myés RQD-atvoissa
(rock quality designation).

Ruhjeet heijastuvat aleneman kehittymistd kuvaavassa mallissa siten, ettd pohjavesien ja erityisesti
kalliopohjavesien alenema on laajimmillaan jokseenkin pohjois-eteld-suunnassa. Varsinaisista
ruhjerakenteista keskeisid ovat koillis-lounais-suuntaiset sekd luode-kaakko-suuntaiset rakenteet.
Ruhjeille on kalibroitu pohjavesimallinnuksen yhteydessi vedenjohtavuudeksi 1 * 10 -7 m/s.

Vesienhallintaan liittyvit tutkimukset (Golder/WSP) on koottu yhteen taulukkoon WSP-delivered
documents 2016-2023 DMS#1945356.

7.3 Muun toiminnan aiheuttamat riskit toimintaymparistoon liittyen

Ulkopuolisen pohjaveden pédsy rikastushiekka-allasalueelle B voi vaurioittaa altaan
pohjarakenteita. Pohjavesi voi purkautua altaaseen ja muuttaa vesitasetta. Altaalle B on tehty
kotjaussuunnitelma ja kotjaus on saatu pddtdkseen 2023. Altaan itdpuolelle on rakennettu oja ja
visuaalisesti kartoitetut vauriokohdat ovat korjattu. Kalvorakenteen kunto kartoitetaan sihkoéiselld
mittauksella. Vesipinta pidetddn alle vaurioituneen kohdan. Altaan B itdpuolelle on syksylld 2021
rakennettu paineellisen pohjaveden katkaisuoja.

Sulamisvedet ja rankkasateet tai pitempiaikaiset sadejaksot voivat aiheuttaa ojien tulvimista ja sitd
kautta aiheuttaa vaikutuksia vesiin.

Rikastushiekka-altaan A ja B padon sortuminen tunnistettiin kohtalaiseksi riskiksi. Siitd voi atheutua
vesi- ja rikastushiekkapdidsto, joka voi pdityd ympirist6on ja aiheuttaen maaperin, pohjaveden tai
pintavesien pilaantumisen. Toimenpiteind seurataan mittalaitteilla patorakenteen liikkeitd, tehdddn
péivittdisid patotarkastuksia, hallitaan padon vedenkorkeutta, tiytetddn patoallasta ldjityssuunnitelman
mukaisesti, mikd antaa rikastushiekan ohjaukselle periaatteet. Rikastushickan ominaisuuksia ja
kerrostumia seurataan CPT-kairauksilla joka toinen vuosi sekd tehddidn stabiliteettianalyysit
tutkimusten perusteella. Rikastushiekka-altaille tehdéddn erilliset riskinarvioinnit, tulva-aaltoanalyysit.

Rikastamon osalta kohtalaiseksi riskiksi tunnistettiin ksantaatin levidminen ympiristoon
liikenneonnettomuudessa kuljetuksen aikana. Ksantaatin levidminen maaperdin ja vesistdon voi
aiheuttaa merkittdvid vesistévaikutuksia. Kaivosalueen sisipuolella liikennejitjestelyt suunniteltu
siten, ettd tormaysmahdollisuus minimoitu. My0s liikenteen nopeus kaivosalueella rajallinen, siilién
rikkoontuminen kaatuessa hyvin epitodennidkoisti. Riskid saadaan pienemmiksi kemikaalien
kuljettajien koulutuksella ja kokemuksen lisddmiselld sekd valvonnalla niin louhoksella kuin

ymparistossi.
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Rikasteen (nikkeli, kupari) levidminen ympiristoon kuljetuksen aikana, mikili esimerkiksi tien
liukkauden vuoksi auto suistuu ojaan kaivosalueella tai sen ulkopuolella. Rikasteen levidminen
ympirist6on kuten maaperiin ja ojiin. Toimenpiteind rikaste kerdtddn mahdollisimman pian talteen,
tiedotetaan ~ onnettomuudesta  nopeasti,  ylldpidetddn  yhteystietolistoja  ja  laaditaan
onnettomuusraportti tietojen pohjalta. Ennakoivasti voidaan my6s lopettaa rikastekuljetukset, mikali
sdd estad turvallisen kuljettamisen.

8 Seuranta, arviointi ja raportointi

8.1 Tavoitteet

Kaivostoiminnan ympiristOtarkkailun tavoitteena on saada kuva kaivostoiminnan vaikutuksista
ympiristoon. Tarkkailun avulla havaitaan my6s normaalioloista poikkeava kuormitus. Tarkkailuun
kuuluvat kéytto- ja padstotarkkailun lisiksi vaikutustarkkailu. Sddnndllinen, laadukkaasti toteutettu ja
oikein mitoitettu tarkkailu tuottaa seurantatietoa kaivoksen ympiristévaikutusten raportointia varten.
Tietoa kiyttdvit toiminnanharjoittajan lisdksi viranomaiset, paikalliset asukkaat ja muut sidosryhmiit.

Tarkkailuohjelmassa on mdiritelty ympiristotarkkailuun kuuluvat osa-alueet, tarkkailumenetelmiit,
ndytepisteet ja niytteenottotaajuus sekid analysoitavat muuttujat. Sisdinen pidistOtarkkailu seuraa
kaivospiirin sisdisten vesien mdédrid ja laatua sekd kemikaalien kulutusta. YmpiristGtarkkailun
perusteella arvioidaan kaivoksen vesi- ja ilmapidstdjen laatua ja mddrdd, pinta- ja pohjavesiin
kohdistuvaa kuormitusta sekd kuormituksen vaikutuksia. Myds toiminnan vaikutuksia
pélylaskeumaan, meluun, tirindin ja lihiympiriston eliosto6n seurataan sddnndllisesti.

8.2 Kayttotarkkailu

Tarkkailuohjelmassa kuvattu kiyttotarkkailu on jatkuvaa ja sithen kuuluvat mm. saniteettiveden
puhdistuksen kiyttotarkkailu, kaivostoiminnan kayttotarkkailu, kemikaalin kulutus, kaivosalueen
vedenpinnan korkeuksien tarkkailu, limpdélaitos, polttoaineen jakeluasema, raakavedenotto ja
jalkityon edistyminen. Kiytttarkkailutietoja hyédynnetddn pédistotarkkailun raportoinnissa ja
vaikutustarkkailun havaintojen tulkinnassa. Kayttotarkkailun havainnot kirjataan kiyttopaivikirjaan
tai muuhun soveltuvaan tietojen tallennusjirjestelmiin. KayttOpdivikirjat siilytetddn kaivoksella ja
niitd sdilytetddn niin kauan kuin toimintaa jatketaan. Vesienhallintaan liittyvdd dokumentaatiota ovat
ainakin:

e  Vesitase: louhoksesta pumpatut vesimairit ja vesistdon johdettava vesimairi, Kitisestd
otetun raakaveden mdird paivittiin, rikastushiekka-altailta prosessiin kierritettivin veden
maira, suotoveden maari

e  Kuivanapitovesien pumppaukset ja hiiriot

e Alueiden kunnossapito; vesien hallintajirjestelyt ja tieverkko
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e Maarakennustyot

e Pintavalutuskenttien ja kosteikkojen toiminta, oikovirtauksia sekd ympiryspenkereitd
tarkkaillaan silmdmairiisesti, tarkastukset ja mahdollisesti niissd havaitut viat ja puutteet seka
niiden korjaus kitjataan kdyttGpaivikirjaan

e Rikastushiekka altaan A juurisalaojien toimintaa, juurisalaojista pumpattavan veden maérdi
ja rikastushiekan huokosveden painetta seurataan pumppujen kiyttétuntien ja huokos-
painemittareiden, pietsometrikirkien avulla.

e Patorakenteiden kestivyys (tarkkailu toteutetaan patoturvallisuusseurannan yhteydessa)

e Ympiristonsuojelurakenteiden kunto ja toiminta on tarkastettava toimintapiivittdin

e Jilkihoitotoimet, laajuus, toteutustapa, kiytettyjen menetelmien toimivuus

e  Urakoitsijoiden varikkoalueiden tarkastukset

e Patoaltaiden vedenpinnankorkeuksien seuranta

e Kaivannaisjitealueiden sisdisten vesien vedenpinnan tarkkailu

e Satojirven vedenkorkeuden seuranta jatkuvatoimisesti

e Saniteettivesien puhdistusprosessien toiminta, kiyttdajat ja toimintahiiriot

e Ulkopuolisten tekemit havainnot ja mahdolliset valitukset (kirjataan asia sekd havainnosta
johtuvat kaivoksella mahdollisesti toteutetut toimenpiteet)

e DPoikkeustilanteet, ymparistdvahingot ja -onnettomuudet

e Niytteenottopiivit ja -paikat kirjataan niytteenottosuunnitelmaan

¢ Oljynerotuslaitteiden toiminta tarkistetaan kerran vuodessa, ennen laitteiden 6ljytilan
tyhjentdmisti, vesindytteelld, josta analysoidaan Sljyhiilivedyt

e Kaivoskone- ja pienkonekorjaamon Oljynerotuskaivosta poistuvasta vedesti madiritetddn
merkittdivimmit liuotinaineet kerran vuodessa

¢ Oljyn varastosiilididen suoja-altaat tarkastetaan siinnéllisin viliajoin ja sadevedet johdetaan
Oljynerotuskaivon kautta sadevesiviemiriin

e DPolttoaineiden varastointi ja kulutus

e Kemikaalien osto, varastointi, kiytto ja kulutus

Kaivannaisjitteiden jitealueiden pddstotarkkailussa, mukaan lukien rikastushiekka-altaat, suotovesien
tarkkailun lisdksi tarkkaillaan jitealueiden sisdisen veden pintaa ja laatua sekd sisiisid olosuhteita.
Vedenpinnan korkeuksia tarkkaillaan rikastushiekka-altailla A ja B, vesivarastoaltaalla,
vesienkisittelyaltaissa  (pintavalutuskentin tasausallas ja ETP-allas) sekd sivukivialueella.
Patotarkkailusuunnitelman mukaisesti rikastushiekka-altaiden ja vesivarastoaltaan tarkkailua tehddin
jatkuvatoimisilla mittauksilla. Pintavalutuskentin tasausaltaan vedenpinnan korkeuden tarkkailu
suoritetaan  poistopumpun kaivosta. Tarkkailusta on laadittu erikseen tarkkailuohjelmat
rikastushiekka-altaille A ja B, vesienkisittelyaltaille sekd vesivarastoaltaalle. Rikastushiekka-altaalle A

on asennettu useita erityyppisid seurantainstrumentteja patorakenteen ja tdyton tarkkailemiseksi.
Rikastushiekka-altaiden  sisdisen veden  (huokosvedenpaine) monitoroidaan  sdhkdéisilld
pietsometreilld, jotka mittaavat rikastushickan huokosveden painetta. Jatkuvatoimiset mittaukset
tulostuvat reaaliaikaisesti. Muiden instrumenttien lukemat luetaan manuaalisesti neljinnesvuosittain.
Tarkkailun tulokset raportoidaan neljivuosittain. Rikashiekan sedimentoituminen mallinnetaan
simulointi ohjelmiston avulla kesikuukausina. Mallinuksesta saadaan operatiivinen ldjityssuunnitelma
seki teoreettinen maksimi vedenpinta. Suunnitelmaan etenemisti seurataan mittaamalla GPS:1d
rikashiekan ja vedenpintaa.
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Sivukivialueen sisdisen vedenpinnan tasoa tarkkaillaan kahdesta havaintoputkesta manuaalisesti tai
mittauksilla. Kaivannaisjitteen jitealueiden suotovesien tarkkailuun kuuluu jitealueiden sisdisen
veden pinnan tarkkailu sekd jitealueen sisdisien olosuhteiden ja sisdisen veden laadun kattava
tarkkailu. Pietzometreilld havainnoidaan veden aiheuttamaa paineenvaihtelua vesipinnan korkeuden
mittaamiseksi. Mittausdata noudetaan mittausasemalta kuukausittain. Lisdksi yhdessd sivukivialueen
havaintoputkessa on jatkuvatoiminen vedenpinnan mittaus. Havaintoputkia on korotettu ldjityksen
edetessi. Tulosten mukana vettd on ollut vihiisesti lukuun ottamatta tulvakausia, miki viittaa alueen
luonnonmaan olevan hyvin huokoinen. Mittaustulokset raportoidaan osana kaivoksen kuukausittaista
kaytto- ja padstéraportointia. Sivukivialueen lisdtarkkailusta on tehty erillinen toimintaohje. Lijitysten
edetessi tarkkailukaivot ovat menneet tukkoon ja ainoastaan jatkuvatoiminen pinnankorkeuden

mittaus on enai toiminnassa.

Polttoaineiden jakeluaseman kdyton tarkkailusta huolehtii kaivososasto. Havainnot raportoidaan
Nesteelle, joka huolehtii kunnossapitotyot. Kiytontarkkailua tehdddn piivittdin, viikoittain ja
kuukausittain ~ tehtdvien tarkastuslistojen mukaisesti asentajien  toimesta. Jakeluaseman
kaytontarkkailusta laaditaan vuosiyhteenveto.

Saniteettiveden puhdistuksen kdytontarkkailuun kuuluu puhdistamon toiminnan, jiteveden miirin,
mahdollisten ohijuoksutusten, hiirididen, kemikaali- ja sidhkonkulutuksen ym. selvittimiseksi.
Kiytontarkkailusta tekee Teollisuuden Vesi Oy yhteenvedon paidstétarkkailuraportteja varten.

8.3 Paastotarkkailu

Ympiristoluvan mukaisella  tarkkailuohjelmalla  tarkkaillaan  vesienkisittelyn  tehokkuutta,
jatevesipddstéjen muodostumisen ja ksittelyn, pintavalutuskentille ja vesist6n johdettavien vesien
miirin ja laadun tarkkailua. Vesipddstdjen tarkkailuun liittyen on annettu madrdyksid my6s koskien
vesivarastoallasta, Vajukosken voimalaitoksen yldallasta ja saniteettijiatevesipuhdistamoa koskien.
Osana piastotarkkailua tarkkaillaan erityisesti avolouhoksen kuivatusvesien laatua ja madirid,
sivukivialueen suotovesid, malmin varastoalueen suotovesii, rikastushiekka-altaan suoto- ja aluevesid,
joita kootaan ja pumpataan takaisin vesikiertoon, hulevesid, limpolaitoksen savukaasupesurin
laudevesid, Oljynerottimien vesid, rikastushiekka-altaalta vesivarastoaltaalle pumpattavia vesid,
vesivarastoaltaan vesid, vesienkisittelyaltaan salaojia, vesienkdsittelystd pintavalutuskentille
johdettavia vesid sekd pintavalutuskentilti Vajusen altaaseen pumpattavia vesid. Myo6s
pintavalutuskentdn  taustaojia ja  kokoomaojaa tarkkaillaan.  Velvoitetarkkailun sisiiset
niytteenottopisteet on kuvattu toimintaohjeessa ja kartta tarkkailupisteistd on esitetty kuvassa (Kuva
25).
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«  Passtotarkkailupiste e Sisdisten vesien tarkkailupisteet
*  Ollynerotiimen tarkkailupiste \"‘**-\.\ Tarkkailuohjeima 2020

Kuva 25. Sisdisten vesien tarkkailupisteet.

Piidstotarkkailuun  Littyvdt vesindytteet otetaan ELY-keskuksella hyviksytetyn kaivoksen
henkil6kunnan tai ulkopuolisen nidytteenottajan toimesta. Niytteitd otetaan kerta- tai
kokoomaniytteind  tarkkailupisteesti  riippuen.  Lisiksi on  kdytdssd  jatkuvatoimisia
sdhkonjohtavuusmittauksia Mataraojalla  kolmesta eri pisteestd. Kiytéssi on my6és  YSI-
kenttimittauslaite (limpétila, pH, sihkénjohtavuus, happipitoisuus, redox-potentiaali), jota kiytetddn
nidytteenoton yhteydessd. Lisiksi nikkelipitoisuuden kehitystd seurataan tarvittaessa kaivoksella
tehtivilld spektrofotometrimairityksilld, joilla nikkelin pitoisuus vedessd saadaan nopeasti selville.
Sisdisen pdistotarkkailun osalta tarkkailupisteiden niytteenottokdytinnét ovat hyvin vakiintuneet.
Niytteet otetaan kaivoksen tyontekijéiden toimesta. Niytepisteille on laadittu pistekohtaiset
ohjeistukset, joiden mukaan niyte otetaan.
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Jokaisella nidytepisteelli noudatetaan kirjallisia ohjeita ndytteenoton osalta ja ndytteenoton
kenttdhavainnot ja mahdolliset poikkeamat kirjataan systemaattisesti —nédytteenottopOytikirjaan ja
Safe Object -jirjestelmiddn. Rinnakkaisndytteet otetaan useasta niytepisteestd 2 kertaa vuodessa
viikkondytteenoton yhteydessid. Maiiritykset tehdddn akkreditoidussa laboratoriossa standardien
mukaisesti tai valvovan viranomaisen hyviksymien menetelmien mukaisesti.

Piidstotarkkailun néytepisteet ja analyysivalikoima on rakennettu tarkkailukokonaisuuksittain
johdonmukaiseksi vesien johtamisen suunnassa. Néytteenottotiheys ja analyysivalikoima

vaihtelevat siten tarkkailupisteittdin ja prosessin vaiheen mukaan. Tarkkailupisteitd padstotarkkailussa
on 35 kpl. Perusajatus on, ettd tihedimmin otettavilla vuorokausi- tai viikkoniytteilli seurataan
prosessin perustilaa. Kuukausindytteet tai harvemmin (nelji tai kaksi kertaa vuodessa, kerran
vuodessa) otettavat niytteet, ovat analyysivalikoimaltaan laajempia. Laaja alkuaineanalyysi kisittdd 26
alkuainetta, kattava alkuaineanalyysi kasittdd 69 alkuainetta + TIC, TOC, TC. Niytteenottotiheys ja
analyysivalikoima ovat riittdvid mm. hdirididen ja muutossuuntien havaitsemiseen. Prosessin alimpien
tarkkailupisteiden analyysivalikoima on muita laajempi, jotta kaivoksen vesistokuormitusta voidaan
seurata luotettavasti. MyOs niytteenottotiheydessi on huomioitu niiden merkitys vesipddstdjen
tarkkailussa.

Avolouhoksen kuivatusvesille on rakennettu 2017 &ljynerotusallas, jossa Oljy erotetaan kiinteilld
puomeilla ennen vesien johtamista kaivoksen vesivarastoaltaaseen. Avolouhoksen kuivatusvesistd
Sljyhiilivedyt analysoidaan tarvittaessa, jos on epdilysti puomien toimimattomuudesta tai muusta
hiiriétilanteesta. Pisteelld on my6s jatkuvatoiminen virtaamamittaus (V-pato).

Kaivosalueella on tilld hetkelld 9 6ljynerotinta (pienkonekorjaamo, kaivoskonekorjaamot 1 ja 2,
limpdlaitos, polttoaineen jakelulaitos, urakoitsijoiden varikkoalue, patourakoisijan varikkoalue,
avolouhoksen varikkoalue, Vainion varikkoalue), joista tarkkaillaan tulevan ja lihtevin veden
Sljyhiilivetypitoisuutta ennen laitteiden Oljytilan tyhjennystid. Kotjaamoiden ja huoltovatrikoiden
Oljynerottimista analysoidaan myds haihtuvat halogenoidut ja halogenoimattomat hiilivedyt kerran
vuodessa.

Piidstotarkkailulla tarkkaillaan saniteettipuhdistamon toimintaa sinne tulevista ja ldhtevistd vesista.
Puhdistamon toiminnalle on mairitty reduktiotavoitteet biologiselle (90%) ja kemialliselle (75%)
hapenkulutukselle, kokonaisfosforille (85%) sekd kiintoaineelle (90%). Lisiksi on maéritty
pitoisuuslupachdot kemialliselle hapenkulutukselle <125 mg/ 1 seka kiintoaineelle <35 mg/ L
Pintavalutuskentiltd Kitiseen johdettavan veden laatua ja kentdn puhdistustehoa seurataan kentin
ollessa kiytossa viikoittain otettavin vesindyttein.

Rikastuskemikaalien madrdd jdtevesissi on tarkkailtu seuraamalla keskeisten kemikaalien
hajoamistuotteiden (kalium, kalsium, natrium) pitoisuuksia erityisesti Kitiseen johdettavista
kdsitellyistd vesistd kuukausittain. Ksantaatin kiytt6d kuvaavan natriumin pitoisuudet olivat
tuotannon alkuvaiheessa vuonna 2013 tasolla 200 mg/l. Vuosien 2020-2022 tarkkailutulosten
perusteella ollaan Kitiseen johdettavissa vesissd natriumin pitoisuuksissa tasolla 250-370 mg/1
tuotannon ollessa suurimmillaan ja kokoojakemikaalien kdyton ollessa vuositasolla 363-455 tonnia.

Laatija Otsikko Voimassa alkaen
Andrei Dianoff Kevitsan vesienhallintasuunnitelma 2024-01-24
Hyvéaksyja Asiakirjanro. Organisaatio

Henrik Grind GDLN-82199-v. 2.0 Boliden Group/ Mines/ Kevitsal / /

Mikali tdma on tuloste tai kopio, muistathan etta ajantasaisin versio 16ytyy BMS-jarjestelméasta (online). 37 (78)



BOLIDEN

Rikastuskemikaalijddmien tarkkailua on toteutettu lisiksi midriajoin tehdyilld mittauksilla sekd
arvioitu niiden hajoamista ja mahdollista kulkeutumista rikasteisiin, rikastushiekkaan ja eri
vesijakeisiin erillisilld selvitykselldi 2017 ja 2022. Tutkimuksissa kiytettiin kehitysvaiheessa olevaa
NMR-mittausteknologiaa yhteistyGssid Iti-Suomen Yliopiston kanssa keskeisten vesijakeiden
rikastekemikaalijidmien tutkimiseen. Tulosten perusteella osa ksantaateista sitoutuu kokonaan
rikkirikasteeseen, osa hajoaa kokonaan vesikierrossa eikd vastaanottavassa vesistossd ei havaittu
rikastuskemikaalijidmid ollenkaan.

Toksisuustutkimuksia (valobakteeritesti SFS-EN ISO 11348, viherlevitesti SFS-EN ISO 8692 ja
vesikirpputesti SFS-EN ISO 6341) tehddin Kitiseen johdettavasta vedesti kuukausittain sekd
pintavalutuskentille johdettavasta METP:1ld puhdistetusta jitevedestd vuosittain. Kitiseen
johdettavasta tarkkailupisteeltd on havaittu yksittdisid kertoja vuonna 2019 maalis- ja toukokuun
aikana toksisuutta valobakteerien osalta. Yksiselitteistd syytd aiheuttajasta ei ole l6ydetty, eiki
vedenlaadusta 18ydetty merkkejd muista muutoksista. Toksisuustestien tuloksia seurataan
kuukausittaisessa kaytto- ja padstdtarkkailuraportissa.

Vesienkisittelyprosessissa  (ETP) on  kalsiumhydroksidin  ja  rikkihapon sy6tt6d  varten
jatkuvatoiminen automaattinen pH- ja virtaamamittaus.

8.4 Pintavesitarkkailu

Kevitsan kaivoksen pintavesien tarkkailun avulla voidaan arvioida kaivoksen vaikutuksia pintavesien
laatuun. Tarkkailua tehddidn laajasti kaivoksen ympiristdn pintavesissd, Mataraojan, Vajusen altaan,
Kitisen, Saiveljarven, Satojirven ja Viivajoen tarkkailupaikoissa sekd Satojirveen ja Saiveljarveen
laskevista luonnonojista. Nivtteenottopisteiden kuvaus on esitetty toimintaohjeessa ja kartta

tarkkailupisteistd on esitetty kuvassa (Kuva 206). Vajukosken altaan ylipuolelta noin 1 km etdisyydelld
oleva tarkkailupiste kuvaa Kitisen vedenlaatua ennen kaivoksen vaikutuksia. Kaivoksen puhdistetut
ylijidmiévedet johdetaan Vajukosken altaaseen, jonka vedenlaatua tarkkaillaan sddnnéllisesti. Kitisen
varrella olevilla pisteilld tarkkaillaan vaikutuksia kylin rantavesiin, kalastukseen ja muuhun

virkistyskayttoon.
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Kuva 26. Pintavesien tarkkarlupisteet.

Niytteenottotiheys mairdytyy pintavesien perustarkkailusta (kerran kuukaudessa) tihennettyyn
niytteenottoon (kaksi kertaa kuukaudessa). Perustarkkailussa analysoidaan mm. pH, limpétila,
sihkonjohtavuus, happipitoisuus, hapen kylldstysaste, kemiallinen hapenkulutus, viri, kiintoaine,
sameus, alkaliniteetti, kokonaisfosfori, liukoinen nikkeli, kadmium ja lyijy, fosfaattifosfori,
kokonaistyppi, ammoniumtyppi, nitraatti- ja nitriittityppi, kloridi, sulfaatti, nikkeli, kromi, rauta,
kupari, mangaani, veden kovuus, orgaaniset hiilivedyt, natrium, kalsium, kalsium ja magnesium.
Lisdksi pintavesille tehdddn kenttdmittauksia YSI-kenttdmittarin avulla (pH, sihkonjohtavuus ja
happi). Kerran vuodessa tehdiin laajoja alkuaneanalyyseji (yhteensd 29 alkuainetta), jotka tehddin
Vajusen altaasta, purkuvesien yld- ja alapuolelta, sekd Kitiseltd kahdesti vuodessa. Kaivokselta
Kitiseen johdettujen ylitevesien osuus suhteessa Kitisen virtaamiin ovat suurimmillaan kesd- ja
syyskuussa ja tarkkailua on tuolloin tihennetty. MySs pidempien juoksutustaukojen aikana Vajusen ja
Kitisen vedenlaatua tarkkaillaan tihennetysti. Satojirven pinnankorkeutta mitataan jatkuvatoimisella
mittalaitteella. Laboratoriossa kiytetdin akkreditoituja analyysimenetelmid.
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Pintavesindytteiden nidytteenottosyvyys on ldhtOkohtaisesti metri (1 m) tai puolet
kokonaissyvyydestd, kun vesisyvyys on alle kaksi metrid (<2 m). Saiveljirvi on matala ja
néytteenottosyvyys on metri. Tarkkailuun on lisitty kesilld 2019 Saiveljarveen laskevan luonnonojan
(KevS-17) tarkkailu. Vesisyvyydeltddn vain noin 10 cm ojan vedenlaatua tarkkaillaan vain kesdaikaan.
Matalilla pisteilld ndytteenottosyvyys on 0-1 metrid. Lisiksi tarkkailuun on lisdtty kevailld 2022
avolouhoksen itipuolen suoalueen rimpivesien tarkkailupiste (KevS-19) ja tarkkailua toteutetaan vain
kesdaikaan. Kitiselld vedenkorkeus ja jditilanne vaihtelevat vesiston sidnndstelystd johtuen péivittdin,
tilléin niytteenottosyvyys voi vaihdella kierrosten wvililli. Klorofyllindyte otetaan 0-2 metrin
kokoomaniytteena.

Pintavesien tarkkailundytteet ottaa ulkopuolinen konsultti vakiintuneen niytteenoton ohjeiden
mukaan, esikdsitellidn, pakataan ja ldhetetidn analysoitavaksi. Niytteenotossa varmistetaan
néytepisteen sijainti GPS-laitteella. Niytteenoton kenttihavainnot ja mahdolliset poikkeamat
kirjataan systemaattisesti ndytteenottopOytikirjaan. Niytteenoton laadunvarmistusta tehdédin
ottamalla rinnakkaisia naytteitd. Kenttdrinnakkaisten avulla selvitetiin hyvin lyhyen ajan vaihtelua
vesissi (luonnonveden heterogeenisyyttd) ja siten otannan aiheuttamaa virhettd tuloksiin.
Kenttinollien avulla varmistetaan, ettei ndyte ole kontaminoitunut ndytteenoton, kuljetuksen,
sdilytyksen tai esikasittelyjen aikana.

Kevitsan alueen pintavesien pohjaeldimistdd, piileviyhteis6jd ja kasviplanktonia (jarvet) tutkitaan
osana Kevitsan kaivoksen vesialueen biologista tarkkailua. Néytteitd otetaan kolmen vuoden vilein
tai vuosittain pintavesistd, virtavesipisteiltd, Mataraojasta, Kitiseltd ja Viivajoelta, sekd jdrvistd,
Saiveljarvestd ja Satojirvestd. Tarkkailupisteet on esitetty kartassa (Kuva 27). Vesisammalten
raskasmetallipitoisuuksia on seurattu my6s virtandkinsammalesta Mataraojassa, jossa ei ole havaittu
kaivoksen vaikutusta sammalten metallipitoisuuksiin ja havaitut pitoisuudet ovat olleet alhaisia ja
voidaan  esittdd sammalten mddritysten poistamista  tarkkailusta.  Pohjaeldintarkkailun
niytteenottotiedot, mddritystulokset sekd pohjaeldimiston tila kuvataan vuosiraportissa. Kaikki
pohjaeldintarkkailuun liittyvd tyé suunnitellaan, toteutetaan ja dokumentoidaan huolellisesti ja
raportoinnin yhteydessd arvioidaan tulosten luotettavuutta, yleistettivyyttd ja virheldhteitd.
Piilevitarkkailun  niytteenottotiedot, —madiritystulokset sekd piilevdyhteisén tila kuvataan
vuosiraportissa. Kitisen, Satojirven ja Saiveljirven rehevOitymistd tutkitaan lisdksi analysoimalla
klorofyllipitoisuudet kesdisin rehevyystason arvioimiseksi.
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Kuva 27. Pintavesien biologiset tarkkailupisteet.

Kalojen metallipitoisuuksia on tutkittu Kitisestd Vajusen, Matarakosken ja Kelukosken altailta jo
ennen toiminnan alkua. Tarkkailuun on lisdtty my6s Saiveljirven kalojen metallimairitykset. Kaloista
mddritetddn arseeni-, kadmium-, koboltti-, kromi-, kupari-, elohopea-, nikkeli-, lyijy-, vanadiini- ja
sinkkipitoisuudet. Tuloksia verrataan aiempiin tarkkailutuloksiin sekd asetettuihin raja-arvoihin ja
ympiristonlaatunormeihin (Hg). Lisiksi tehdddn kalastustiedusteluja yhteistyossdi Kemijoki Oy:n
kanssa sekd ldhialueen pienvesisti (Mataraoja, Saiveljarvi, Viivajoki ja Vaiskonlampi).
Verkkokoekalastuksia on tehty Saiveljarvelld, saihkckoekalastuksia Mataraojalla ja Viivaojalla.

8.5 Pohjavesitarkkailu

Pohjavesitarkkailun tavoitteena on seurata pohjavesipinnan korkeuden ja pohjaveden laadun
mahdollisia muutoksia kaivostoiminnan aikana. Kevitsan kaivoksen pohjavesitarkkailu on aloitettu
vuonna 2009 ja uusia pohjaveden tarkkailuputkia on lisitty toiminnan aikana useana vuonna.
Havaintoputkia on useita kymmenid (2022 oli 38 havaintoputkea) ja niiden tarkkailun tavoite,
perustamissijainti ja putkikortit ovat liitteend tarkkailuohjelmassa. Pohjaveden tarkkailupisteet on
esitetty kartassa (Kuva 28). Syksylld 2022 laajennettiin pohjavesien tarkkailua asentamalla 14 uutta
havaintoputkea louhoksen itipuolelle, Saiveljarven ja rikastushiekka-allas A vilin sekd rikastushiekka-
altaan A linsipuolelle seki luoteisosaan. Pohjavesientarkkailu on kaivoksella poikkeuksellisen laaja.
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Knva 28. Pa/g/gL'eszlen tarkkailupisteet.

Pohjavesiniytepisteet on kuvattu toimintaohjeessa, jossa on tiedot néytteenottopaikasta ja syvyydesta.
Pohjavesiputkista tarkkailtavan pohjaveden laatu kuvastaa piidasiassa maaperidssi olevaa pohjavettd
tai sekoittunutta maaperin ja kallioperdn pohjavetti. Havaintoputken Kev(G-39 siivild on asennettu

niin, ettd pohjaveden laatu putkessa kuvastaa luotettavasti kalliopohjavetta.

Kaivoksen alueella tai ldhiympiristossi ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. Lahin pohjavesialue

Moskuvaara, sijaitsee noin 8 km kaivospiirin rajalta etelddn. Lihin lihde on Vaiskonseljissd kaivoksen
pohjoispuolella, jossa sijaitsevaa tarkkailupistetti (KevG-10) on kiytetty my6s pohjavesien
taustapisteend ja siitd analysoidaan neljd kertaa vuodessa laaja analyysipaketti. Laajaan pohjavesien
analyysipakettiin kuuluu pH, redox, sihkénjohtavuus, happipitoisuus, hapen kylldstys, sameus,
kloridi, sulfaatti, kokonaistyppi, nitraatti- ja nitriittityppi, fosfaattifosfori, rikki, mangaani, kromi,
kupari, koboltti, nikkeli, rauta, strontium, littum, bromi, kalsium, kalium, natrium, magnesium.
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Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraamiseksi on pohjoisessa ja eteldssd yli kaksikymmentd
niytepistettd, joita tarkkaillaan kuukausittain tai neljd kertaa vuodessa laajan analyysipaketin
mukaisesti. Louhoksen kuivatusvaikutusten, sivukivialueen sekd pintamaiden ldjitysalueen
vaikutusten seuraamiseksi on néytepisteitd, joita tarkkaillaan nelji kertaa vuodessa piddasiassa
perusanalyysipaketin = mukaisesti. Louhoksen itdpuolella Natura-alueen puolella olevasta
nidytepisteestd laajan analyysipaketin mukaisesti. Perusanalyysipakettiin kuuluvat pH, redox,
sdhkonjohtavuus, happipitoisuus, hapen kylldstys, sameus, kloridi, sulfaatti, kokonaistyppi, nitraatti-
ja nitriittityppi, fosfaattifosfori, rikki, mangaani, kromi, kupari, koboltti, nikkeli ja rauta. Polttoaineen
jakeluaseman vaikutuksia tarkkaillaan lisiksi nelji kertaa vuodessa analysoimalla &ljyhiilivedyt.
Tiekuljetusten ja tien kunnossapitotoimenpiteiden mahdollisia vaikutuksia tutkitaan tulotien varresta
peruspaketin mukaisesti kahden pohjavesiputken avulla kerran vuodessa.

Pohjavesien tarkkailundytteet ottaa joko kaivoksen henkil6kunta tai ulkopuolinen konsultti
vakiintuneen ndytteenoton ohjeiden mukaan ja niytteet esikisitellddn, pakataan ja ldhetetddn
analysoitavaksi. Niytteenotossa noudatetaan hyvid kidytdnt6jd niytteenottovilineiden puhtauden
varmistamiseksi sekd putket huuhtelupumpataan, josta tiedot merkitddn kenttilomakkeelle.
Oljyniytteet  otetaan  noutimella.  Metallindytteiden  suodatuksessa  kiytetdin  kentilli
kaksoissuodatusta luotettavuuden parantamiseksi erityisesti rauta- ja mangaanipitoisten
vihihappisten pohjavesiputkien osalta tai kun niyte on samea. Sameaa ndytetti ei voida kestivoida.
Pari kertaa vuodessa nidytteenoton yhteydessd tehddin myds kenttdmittauksia pH, redox,
sihkonjohtavuus  ja happi. Niytteenoton menetelmitiedot, kenttihavainnot ja mahdolliset
poikkeamat Kkirjataan systemaattisesti nédytteenottopOytikirjaan. Tieto néytteen suodatuksesta
merkitddn tutkimustodistukselle. Pohjavesitarkkailun laadunvarmistusta tehdddn ottamalla
rinnakkaisia ndytteitd ja nollandytteitd ndytepisteitd vaihdellen. Laboratoriossa kdytetddn akkreditoituja
analyysimenetelmid. ~Mdiritysmenetelmdn mddritysraja  on alhainen, korkeintaan 30 %
ympiristonlaatunormista.

Pohjavesien suojapumppaus rikastushiekka-altaan luoteisosassa aloitetiin heindkuussa 2021.
Kaivoista pumpattavien vesien mdédrdd on seurattu ja arvioitu talteenottotehokkuutta. Vesiluvan
mukainen enimmaismaird on 1500 m3/vrk. Lisdksi on tarkkailtu suojapumppausalueen liheisyydessi
sijaitsevien pohjavesitarkkailuputkien pinnankorkeutta seki veden laatua suojapumppauksille laaditun
erillisen tarkkailuohjelman mukaisesti DMS#1781176. Tarkkailuohjelmaan lisittiin vield vuonna 2022
kaksi pohjavesiputkea. Pumppausten tulosten perusteella on arvioitu pumppausjitjestelyn
soveltuvuutta alueelle ja ko. pumppausjirjestelyilli saatavaa veden midrdd (keskimdidrdinen
pumppausteho 330 m3/vrk). Vesianalyysitulosten tulkinnassa on huomioitu alueen taustapitoisuudet
ja tuotannon aikaisen tarkkailun tulokset. Haitallisten aineiden pitoisuuksia verrataan asetuksen
341/2009 mukaisiin ymparistonlaatunormeihin.
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8.6 Seurantajarjestelma -

Eurofins Portaali — Kaivoksen ymparisttarkkailun seké kaytto- ja paistotarkkailun vesindytteiden
analyysitulokset raportoidaan laboratoriosta Burofins Portaali -palveluun (LINKKI: Eurofins
Environment Portaali), jossa tuloksia voidaan suodattaa pdivimidrin, niytepisteen tai niytetyypin
perusteella. Palvelusta on mahdollista viedd halutut analyysitulokset excel-muotoon jatkokisittelyd
varten. Henkil6kohtaiset tunnukset Eurofinsin palveluun saa ympiristGosaston avulla osoitteesta

(environment.kevitsa@boliden.com).

PowerBI — Kaivoksen ympiristotarkkailun sekd kiytto- ja pdédstotarkkailun vesindytteiden
analyysitulokset tuodaan suoraan Eurofins Oy:n rajapinnasta PowerBl-raporttiin, jossa tuloksia on
mahdollista suodattaa pdivimairin, ndytepisteen seki analysoitavan méireen perusteella. PowerBI-
raportti 16ytyy Kevitsa EHSQ-ty6tilasta nimelld ”Eurofins”. Lisenssi sekd kayttGoikeus raporttiin
haetaan IT-tiketin kautta.

Hertta tietokanta siséltdd pinta- ja pohjavesitiedot sekd nikee kartalla mittauspisteet. Syken sivuilta
Avoimet ympdristOtietojirjestelmit - syke.fi voi jokainen halukas kirjautua sisddn jitjestelmain.
Kevitsan pintavesitarkkailun tulokset toimitetaan ympiristohallinnon tietojirjestelmiin (HERTTA)
kohtuullisen ajan kuluessa tulosten valmistumisesta.

Pohjaeldintarkkailun havaintopaikka- ja niytteenottotiedot sekd midritystulokset tallennetaan
ympiristéhallinnon yllipitimain POHJE-tietojarjestelmdin mairitystulosten valmistuttua ja tuloksia
on mahdollista tarkastella Hertta-tietokannan kautta. Piilevdt midritetddn seurantaohjeen mukaisesti
ja tulokset tallennetaan Omnidia -ohjelmaan.

EHP mittaukset yllipitdd Mitta Oy (entinen EHP) pilviperustaista ympiristotietojarjestelméd, johon
EHP-mittalaitteiden tiedot tallentuvat ja josta tietoja voidaan hakea. EHP-mittauksia ovat muun
muassa  pohjavesiputkiin  asennettujen  jatkuvatoimisten  vedenlaatuparametrien  (pH,
sdhkonjohtavuus, limpdotila) sekd pinnankorkeuden mittaus. Lisdksi mittauksia on my6s Mataraojan
pohjoishaaralla (KevP-160), Kevitsantien sillalla (KKevS-4) seki Satojarven pinnankorkeuden mittaus
(KevS-3). Osa kaivosvesien virtausmittauksista on haettavissa pilvipalvelusta (sivukivialueen
suotovedet, avolouhoksen kuivatusvedet, ROMpad pohjoisosan suotovedet, A-altaan
taustapumppaamo 1 & 2, hulevesialtaan vedet, TSF-B lihtevit seké juurisalaojan vesi). Tunnukset
pilvipalveluun saa kaivoksen ymparistéosastolta.

Vista data vision (VDV) on pilviperusteinen visualisointiohjelma, johon rikastushiekka-altaan A
geoteknisten instrumenttien mittatiedot tallentuvat. Ohjelman avulla tieto saadaan visualisoitua ja
raportoitua. Geoteknisilld instrumenteilla mitataan padon vallitsevaa huokosvedenpainetta, siirtymaa
sekd painumaa. Osa mittauksista on jatkuvatoimisia. Jarjestelmain pyydetddn tunnukset jirjestelmin
ylldpitdjiltd Ruspeco:lta.
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Kevitsan kaivosalueen linsireunalle wetlandille on asennettu alkuvuoden 2023 aikana uusi Vaisalan
sddasema. Sddaseman datoja voi tarkastella PI Visionista, johon kiyttGoikeudet saa tarvittaessa IT:1ti.
Sddasema kerdd seuraavia datoja: tuulen suunta ja nopeus, ilman limpdtila, ilmanpaine ja -kosteus,
sademddri ja auringonsateily.

8.7 Raportointijarjestelma

Vesienhallintaa seurataan kuukausittain kiytto- ja padstotarkkailuraportilla, jossa otetaan kantaa
vesienhallintaan ja vesienhallintaan liittyen tarkkailuohjelman (velvoitetarkkailu) ja lupamairiysten
toteutumiseen. Raportissa esitetddn tarkkailutulokset, tuloksia selittdvit taustatiedot, johtopadtokset
sekd mahdolliset tuloksiin vaikuttavat kiyttotarkkailutiedot ja/tai poikkeamat. Raportissa kisitelldan
kuukauden toimintaa, vesien muodostumista ja niytteenottoa, erityisesti sivukivialueen sisdisen
vedenpinnan tarkkailua, pdidst6jen tarkkailutuloksia vesivarastoaltaaseen johdettavista vesisti,
ylitevesien kisittelystd, Kitiseen johdettavasta kisitellystd vedestd, pintavaluntakentistd, Mataraojasta,
saniteettiveden puhdistamosta seki Rompadin pohjarakenteen koron suojaetiisyyden siilymistd.
Raportit ovat nihtivissd intranetissid (Kevitsa>Ympiristo).

Kuukausittain kiydain lipi rikastushiekka-altaiden A ja B yleiskatsaus, poikkeamat seki
vesimdird altaassa, kuivavara sekd lyhimmidn beachin pituus patopenkereeseen suhteessa
lupaehtoihin. Raportointi tehdddn kuukausittain kustakin kuukaudesta seuraavan kuun viimeiseen
péivdin mennessd. Raportit ovat nihtivissi intranetissd (KKevitsa>Ympirist6). Lisdksi Teollisuuden
Vesi Oy raportoi kuukausittain saniteettipuhdistamon seki juomavesilaitoksen huollosta ja
toiminnasta.  Saniteettipuhdistamon  kuukausiraportti  referoidaan  kaivoksen  kdytté- ja
pédstotarkkailuraportissa kuukausittain.

Vuosiyhteenveto kiyttd- ja piddstOtarkkailusta valmistuu seuraavan vuoden helmikuun loppuun
mennessd. Vuosiyhteenveto vaikutustarkkailutiedoista valmistuu viimeistddn seuraavan vuoden
maaliskuun ~ loppuun  mennessi.  Raportit ~ toimitetaan =~ Lapin =~ ELY-keskukselle
(ympiristdnsuojeluviranomainen ja kalatalousviranomainen), Sodankyldn kunnan ympiristénsuojelu-
ja  terveydensuojeluviranomaisille, Sodankylin kalastusalueelle ja vaikutusalueella toimiville
osakaskunnille sekd Metsihallitukselle. Raportit ovat nahtivissi intranetissd (Kevitsa>Ympirist0).

Saniteettipuhdistamon vuosiraportti laaditaan vuosittain Teollisuuden Veden toimesta. Raportissa
kdydddn ldpi saniteettipuhdistamon tuloksia, kisiteltyjd vesimédrid sekd puhdistamolla tehtyji
toimenpiteitd. Puhdistettu vesimdird ja poistettu lietemddrd esitetddn raportissa kuukausitasolla,
puhdistamon niytteenoton yhteenveto ja tulokset suhteessa ymparistolupapidtoksen asetettuihin
chtoihin, tapahtumat ja tehdyt toimenpiteet huoltojen aikana sekd kuvataan sddnndlliset
rutiinitoimenpiteet. Virtaamamittareita ei ole erikoistilanteissa ollut kdytdssd (kaivoksen seisakki ja
viemadrien huuhtelu. Virtausmittareita on ajan saatossa puhdistettu urakoitsijan toimesta. Raportissa
esitetddn velvoitetarkkailun yhteenveto ja lidhtevin veden kuormituslaskenta sekd omaehtoisen
tarkkailun tulokset esikisittelytankista (tuleva vesi) ja rumpusuodattimen puhdasvesikourusta (lihtevi

vesi).
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Raportissa vertaillaan tuloksia ympdristolupapidtoksessa puhdistamolle annettuhin ehtoihin eli
puhdistusteho tulokuormituksesta vuosikeskiarvona BOD:lle ja kokonaisfosforille, kemialliselle
hapenkulutukselle sekd kiintoaineelle. Raportissa otetaan kantaa tulosten kehitykseen seka
mahdollisiin heikentyneisiin puhdistustuloksiin vaikuttaneisiin tekij6ihin ja kotjaaviin toimenpiteisiin.
Raportit ovat nihtivissd intranetissd (Kevitsa>Ympiristo).

Juomavesilaitoksen vuosiraportti laaditaan vuosittain Teollisuuden Veden toimesta. Raportissa
kuvataan tehdyt toimenpiteet ml. jokaisen kdynnin yhteydessi tehdyt huoltotoimenpiteet, kuvataan
nanosuodattimen paineet ja virtaukset, tuotetun veden méiri ja laatu. Raportissa esitetddn yhteenveto
valvontandytteistd verrattuna talousveden laatuvaatimuksiin juomavesilaitoksen jatkuvaan valvontaan
kuuluville ndytteille (raakavesi, vedenkisittelystd lihtevd vesi ja ruokalan keittit). Jatkuvalla
valvonnalla hankitaan sddnnollisesti tietoa talousveden kisittelyn, erityisesti desinfioinnin,
tehokkuudesta ja talousveden laatuvaatimusten tdyttymisestd. Laitoksessa, jossa talousveden tuotto
on alle 100 m3/vrk riittdisi ottaa jatkuvan valvonnan niytteet kerran vuodessa. Kevitsassa on
kuitenkin varauduttu mahdolliseen talousveden tuoton kasvuun yli 100 m3/vrk, joten niytteet
otetaan 4 kertaa vuodessa. Tuotetun talousveden kemiallinen ja mikrobiologinen laatu todetaan
tulosten perusteella. Jaksottaisen valvonnan ndytteet (haitta- ja torjunta-aineet) raportoidaan joka
toinen vuosi (pariton). Laitoksella tarkkaillaan erityisesti raudan pitoisuuksia johtuen alkuaikojen
haasteista. Raportit ovat nihtivissd intranetissd (Kevitsa>Ympiristo).

9 Toiminta poikkeustilanteissa

9.1 Kayttotarkkailun mukainen toiminta

Vesienhallintaohjeessa on kuvattu toimintamallit tilanteissa, joita voi esiintyd ymparistoluvan
mukaisissa poikkeustapauksissa:

e ETP:n kiytt6 kesdaikana (1.6.-30.9.)

e ETP:n kdyttd muina aikoina (pintavalutuskentin ohituslinjaan)

e METP:n vesien johtaminen pintavalutuskentille kesdaikana (1.6.-30.9.)
e Sivukivialueen vesien nikkelipitoisuuden ylittiessd 5 mg/1

e Kaivosvesien nikkelipitoisuuden ylittdessd 5 mg/1

e RomPadin vesien nikkelipitoisuuden ylittdessd 5 mg/1

e  METP:n ajo suurseisokkien aikana

e Pintavalutuskentin vesienhallinta Vajukoskelle purun estyttyd (>72 h)
e Pintavalutuskentin tasausaltaan veden kiytto kasteluun

Rikastushiekka-altaan toiminta-, Huolto- ja valvontaopas (OMS) oppaaseen on koottu
menettelyt ja tieto Suomen patoturvallisuussddnndsten ja -ohjeiden sekid Kevitsan kaivosta koskevan
ympiristolainsiddinnén ja kaivoksen ympitistdluvan mukaisesti. OMS on dokumentti, joka

tarkistetaan ja péivitetddn vuosittain.
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OMS miairittelee ja kuvaa rikastushiekka-altaiden:

e laitoksen henkilékunnan roolit ja vastuut

e muutoksenhallinan menettelyt ja prosessit

e laitoksen keskeiset osat

e laitoksen toiminnan, valvonnan ja yllipidon menettelyt, joilla varmistetaan sen
asianmukainen toiminta, sddnndsten ja yhtibn toimintaohjeiden mukaisuus sekd
hititilannesuunnitelmien ja -toiminnan huomioon ottaminen, ja

e laitoksen toiminnan analysoinnin ja dokumentoinnin vaatimukset.

9.2 Paastotarkkailun mukainen toiminta

Hiiri6- tai poikkeustilanne voi olla padstosti johtuva tai ympiristéluvan mukaisen padstorajan ylitys
tai selvésti aiemmasta poikkeavan suuri pitoisuus yksittdisessi analyysissi. Tarkkailun toteuttajan tulee
ilmoittaa poikkeavista havainnoista viipymittd kaivoksen ympiristopiillikélle. Tarvittaessa
ympiristopdillikké ilmoittaa asiasta edelleen Lapin ELY-keskukselle sekd Sodankylin kunnan
ympiristén- ja terveydensuojeluviranomaisille. Ympiristopdillikké pdittdd yhdessd valvovan
viranomaisen kanssa poikkeustilanteiden tarkkailun tarpeellisuudesta ja laajuudesta tai sopii
tarvittaessa lisindytteenotosta. Mikali tarkkailusuunnitelmasta on poikettu, syyt sithen tulee kirjata
muistiin ja ilmoittaa tapahtuneesta vilittdmisti ympdristopaillikolle. Korvaavien tai tiydentivien
nidytteiden ottaminen harkitaan tilanteen mukaan kaivoksen ympiristopdillikén, valvovan
viranomaisen ja tarkkailun toteuttajan kesken.

Poikkeuksellisia paistdjd aiheuttavista hiiriGtilanteista sekd muista vahingoista ja onnettomuuksista,
joissa haitallisia aineita pddsee ympiristoon, on viipymattd ilmoitettava Lapin ELY-keskukselle seki
Sodankylidn kunnan ympiriston- ja terveydensuojeluviranomaisille. Patoihin liittyvistd hdirié- ja
poikkeustilanteista on lisiksi ilmoitettava Kainuun ELY-keskuksen patoturvallisuusviranomaiselle.
Toiminnanharjoittajan on viipymaittd ryhdyttava tarvittaviin toimenpiteisiin vahinkojen torjumiseksi,
tilanteen palauttamiseksi ennalleen sekd tapahtuneen toistumisen estimiseksi ja tarpeellisen tarkkailun
jarjestimiseksi.

Vakavissa ~ onnettomuuksissa  kdynnistetddn  tarvittaessa  kriisinhallintaryhméin  toiminta
kriisinhallintasuunnitelman mukaisesti tilannekuvan pohjalta. Vesiin liittyvd onnettomuus voi olla
kemikaalivuoto, joka aiheuttaa laajamittaisesti vaaraa ympdristolle, nakyva ymparistovahinko, jonka
aiheuttajasta ei ole varmuutta, pato-onnettomuus, vedenpinnan ikillinen nousu, veden nousu padon
yli, padon suotaminen tai padon murtuminen. Kriisiviestintdsuunnitelmaan sisiltyy ohjeistus
kriisiviestinnéstd. Rikastushiekka-altaille on laadittu oma sisdinen pelastussuunnitelma.
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10 Poikkeamat ja niiden raportointi
Kannustamme tyOntekijéitimme havaintojen tekemiseen ennakoivasti. Parannusehdotusten ja
havaintojen avulla voimme saada tietoa ja havaita mahdolliset riskit ajoissa ja siten estdd vahinkoja
tapahtumasta. ~ Kaikki ~ poikkeamat  (havainnot ja  vauriot)  raportoidaan  IA-
poikkeamahallintajdrjestelmdin, jonka etusivulta I0ytyy ajantasainen tieto. Viimeisimmit
ympiristopoikkeamaraportit keritiin myo6s intranettiin (Kevitsa>Ymparistd).
Vesienhallintaan, kuten vesien laatuun liittyvit poikkeamat sisdiset tai ulkoiset on koottu tihin
luettelona. Vuosina 2022-2023 ei ollut luparikkomuksia tai vesistoon kohdistuvien lupaehtojen
ylityksid vaan lupapoikkeamat kohdistuivat siséisiin vesikiertoihin.

1. TSFA:lta vesivarastoalalle nikkelipitoisuuden raja-arvon ylitys 12.1.2022

2. TSFA:lta vesivarastoaltaalle johdettavan veden kohonnut kiintoainepitoisuus 6.2.2022

3. Puhdistetun prosessiveden pH:n raja-arvon alitus 14.4.2022

4. ETP:n jilkeinen puhdistetun veden pH liian korkea 18.5.2022

5. TSFA:lta vesivarastoaltaalle johdettavan veden kohonnut kiintoainepitoisuus 28.11.2022

6. Piddmurskan vikatilanteessa 6ljyd tehdasalueen ojaan 21.4.2023

7. Veden kisittely kiytossd Vajusen luukkujen ollessa kiinni 6 vrk 18.7.2023

8. Vesien pumppaus Vajukoskeen portin ollessa kiinni 3 vrk 23.7.2023

9. Oljyi kuivatusvesien laskeutusaltaassa 4.8.2023

10. Oljyi hulevesialtaalla 21.9.2023

11. Velvoitetarkkailun mukainen vesinidyte METP ottamatta 22.9.2023
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11 Muutoksenhallinta

11.1 Arviointi

Vesienhallintasuunnitelmaa arvioidaan vihintdin joka toinen vuosi vesienhallinnan tyoryhmassi.
Arvioinnissa kdydddn ldpi tirkeit ja kriittiset vesivarannot, siirrot, varastointi ja pddstét. Arviointi
sisiltdd todellisen ja tulevan kysynnin prosessille, jadhdytysvedelle, vesipddstoille, veden varastoille
ja/tai kierritykselle, hulevedelle jne. Arvioinnissa kuvataan vedenpoistoa ja vaikutuksia pinta- tai
pohjavesiin. Tarkastelun perustana kidytetddn tissd dokumentissa kuvattuja viitetiedostoja ja niihin
Liittyvid dokumentteja.

11.2 Raportointi

Kevitsan kaivoksen ensimmiisessi vesienhallintasuunnitelmassa (Poyry 2015) on kiyty ldpi aluevedet,
kaivoksen vesitaseen hallinta, vesivarastokapasiteetti, vesienkdsittelyvaihtoehdot, jitevesien kisittelyn
kiintoaines, pintavalutuskentin toiminnan arviointi, Mataraojan padstdjen vahentiminen seki
rijahteiden kiytto- ja optimointisuunnitelma. Selvityksessi esitettiin toimenpiteet jitevesien kisittelyn
tehostamiseksi, vesien purkukapasiteetin hallitsemisesta my6s markind vuosina sekd mahdollisuudet
typpi- ja sulfaattipddstéjen vihentimiseksi.

Nykyinen vesienhallintasuunnitelma julkaistiin tdssi muodossa vuonna 2023. Kerran vuodessa
tarkastetaan vesienhallintasuunnitelma ennen budjetointia BMS-jirjestelmissd, mikd on yhtién

sisdinen toiminnan ohjausjirjestelma.

Kiytto- ja padstotarkkailun vuosiraportti pdivitetidn vuosittain. Raportti julkaistaan sisdisessi
intranetissd sekd ulkoisessa internetissd. Vuosiraportissa kuvataan my6s toteutetut kiytinndn
toimenpiteet vesienhallintaan liittyen.

11.3 Jatkuva parantaminen

Vesienhallinnassa kiytetddn jatkuvaan parantamiseen MBO-menetelmd, jonka tavoitteena on
varmistaa, ettd me keskitymme sithen mikd tuo lisdarvoa ja onnistumme toteuttamaan strategiaa
yhdessi. Tavoitejohtamisessa pohdimme jatkuvasti ja seuraamme toimenpiteiti ja aktiviteetteja, joita
ty6ryhmd tai tiimi toteuttaa ja onko niilld haluttu vaikutus.

Lyhyelld aikavililld kdytetddn nelikenttianalyysid (4fielder), joissa kiyddan vesienhallintaan liittyvit
tavoitteet ja toteutumat, edut, onnistumiset ja oppimiset, huolenaiheet, haasteet ja mahdollinen
tiedontarve sekd seuraavat toimenpiteet. Kuukausittain péivitetddn ympdristd-kaivos-rikastamo
nelikentti-analyysit ja ne tallennetaan TEAMS:iin Water Management, johon voi pyytdd lukuoikeutta
kanavan omistajilta, kuten vesienhallinnan asiantuntijalta. Analyysit kdydddn lipi pdivitysten ja
muutosten osalta vesienhallintatyéryhméssa.

Jatkuvan parantamisen periaatteiden mukaisesti laaditaan tihin luettelo ja lyhyt kuvaus alueista, jotka
on tunnistettu strategista lyhyen ja pitkidn aikavilin parannusta varten:
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Ensimmiisessd ulkoisessa kestdvin kaivostoiminnan kaivosvastuujirjestelmissd (TSM)
todennuksessa 2021 vesienhallinnassa jditiin tasolle C eli toiminta vastaa Suomen lainsdddinnén
vaatimuksia. Tuloksia voi seurata internetistd kestivin kaivostoiminnan sivuilta. Kevitsan tulostasoa
voitiin parantaa asettamalla vesienhallintaan mitattavissa olevat tavoitteet, laatia puuttuvia
dokumentteja ja lisdtd sisdistd arviointia. Kevitsassa oli myds suunnitelmia kartoittaa vesienhallinnan
mahdollisia poikkeustilanteita, sekid miten niihin varaudutaan jatkossa entistd suunnitelmallisemmin.
Vuoden 2022 itsearvioinnissa totesimme olevamme tasolla B ja tarpeen tarkastaa sisédisessd
auditoinnissa vesienhallintaan liittyvdt toimintaperiaatteet ja toimintaohjeet, vesienhallinnan
riskienhallinta ja toiminnan suunnitelmallisuuden taso, itse vesienhallinnan hallintajirjestelma ja
vesienhallinnan raportointi. Sisdisessd auditoinnissa tuli vahvistaa, ettd toimintaperiaatteet ja sitoumus
olisivat johdon vahvistamia ja julkisesti saatavilla, sisdlléstd olisi kommunikoitu olennaisten
tyontekijoiden ja urakoitsijoiden kanssa ja yhtién sitoutuminen turvata vaikutuspiirissi olevien
thmisten vesienkdyttd. Vesienhallinnan riskienhallinta ja toiminnan suunnitelmallisuudesta tuli
sisdisessd auditoinnissa varmistaa, ettd vesienhallinta huomioi kaivoksen koko elinkaaren,
vesienhallintasuunnitelma sisiltdda mm. ldhtGaineiston, koko toiminta-alueen kattavan vesitaseen,
kaikkien vesijakeiden laatutiedon, kuvauksen vesistovaikutuksista, mahdollisista
kompensaatiotoimenpiteisti sekd toimenpiteet poikkeuksellisissa hydrologisissa olosuhteissa ja
hititilanteissa, yksityiskohtaisen ymparistd- ja kéyttotarkkailuohjelman, vesienhallintaan liittyvin
riskienhallintasuunnitelman, jossa on tunnistettu ja arvioitu merkittivit riskit liittyen veden maérdin
ja laatuun sekd vesistovaikutusalueen sidosryhmiin Littyvidt sosiaaliset riskit, vesienhallinnan
huomiointi budjetoinnissa ja liiketoimintasuunnitelmassa, vastuuhenkilt, johdon tietoisuus
vesienhallinnan riskeistd ja riskientorjunnan mahdollisuuksista, sidosryhmien kuuleminen ja
huomioiminen suunnitelmissa, kommunikointi veden kiytt66n, saatavuuteen ja vesistévaikutuksiin
Liittyvisti suunnitelmista ja toimenpiteistd. Sisdisessd auditoinnissa tuli vahvistaa, ettd
vesienhallintasuunnitelmassa  kuvataan vesienhallinnan tavoitteet ja suunnitelman niiden
saavuttamiseksi, vesienhallinnan tekniset ratkaisut ja vesitaseen huomiointi niiden mitoituksessa,
toimet juomaveden ja sanitaatiopalvelujen turvaamiseksi, varautuminen poikkeustilanteisiin,
tarkkailutiedon huomiointi vesienhallintajirjestelmissi, kompensaatiotoimenpiteiden vaikuttavuuden
arviointi ja mittausdatan vaikutus kompensaatiotoimenpiteiden kehittdmiseen, vesitaseen
péivityskidytinnot ja muutokset tekniseen toteutukseen, tarkkailusuunnitelman paivityskdytinnot ja
riskienhallintatoimenpiteiden toteutus seki palautteen kerdys ja huomiointi. Sisdisessd auditoinnissa
tuli varmistaa, etti vesienhallinnan vuosiraportoinnin kiyttd budjetoinnissa ja péddtSksenteossa,
sddnnollisestd raportoinnista johdolle sekd sidostyhmille vesienhallinnan tilasta, tavoitteiden
saavuttamisesta sekd suunnitelluista kehitystoimenpiteistd., viestinnidn avoimuus, raportoinnin
julkisuus ja kansantajuisuus sekd sddnnollisen palautteen kerdys. Vuoden 2023 itsearvioinnissa
totesimme olevamme tasolla A ja tarpeen suorittaa riippumaton ulkoinen auditointi tasolle A
péadstiksemme tasolle AA. Riippumaton ulkoinen auditointi suoritetaan vuonna 2024.
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Puhtaat pintavedet sivukivialueelta puuttuu vesitaseesta ja niiden virtauksen arviointi sekd todettava
mahtuvatko vesienkisittelyyn tai Vajuseen pumpattavaan linjaan. Puhtaiden vesien johtamisesta
tehdddn suunnittelijan kanssa erillinen suunnitelma. Puhtaiden vesien purku Mataraojaan tai
ympiristdén on aina hyviksytettivi LAPELY-keskuksessa selvityksen perusteella. Seuraavia muita
potentiaalisesti puhtaita vesijakeita ovat WRA 1B puhtaat pintavedet (20 ha) sekd TSFB katkaisuojan
puhtaat vedet. My6s TSFA luonnolliset pintavesivirtaukset vaatinevat ojien kunnostusta ja erillisid
katkaisuojia esim. Hanhilehdossa.

Uuden rikastushiekka-altaan rakentamiseen liittyen tehtiin TSFA2 Saiveljdrven vaikutusarviointi
— potentiaaliset vaikutukset vesien laatuun ja médridn rakennusvaiheessa (WSP 2023) on tunnistettu
vaikutuksia Saiveljirveen seki siitd Viivajokeen purkautuvan veden laatuun. Rakennusvaiheessa on
hallittava alueelta purkautuvia vesid aktiivisesti talteenotolla ja on-siten vesienhallintajirjestelman
avulla. Rakentamisen aikana voidaan hallita hiilivetyjd ja maa-aineksia ldjityssuunnitelman avulla.
Lisdksi on arvioitava turpeesta purkautuvan veden mdidrin mukaan pumppauslinjojen,
vedenkisittelylaitoksen ja vesisdilion kapasiteetin tiittdvyys. Suosituksen mukaan vedenpoiston
aikajakso sekd sademaiiri tulisi huomioida laskelmissa.

Suojapumppausten kasvava virtaus olisi huomioitava vesitaseessa ja arvioitava onko myohiin
kevidilli ongelmaa. Pumppausjirjestelyt on muutettu pohjoisessa tuthan pumppauksen vuoksi,
kulkemaan hulevesialtaan kautta. Pumppauskapasiteettia ollaan kasvattamassa hulevesialtaalla, toinen
pumppu suunnitteilla. Eteldosan suojapumppaus olisi vastaavasti suunniteltava, miten pumpataan
jatkossa, nyt pumpataan vain 250 m3/d. Vesienkasittelykapasiteetti on sindnsa riittava.

Luoteiskulman suojapumppauksen toimivuuden tarkastelussa (WSP 2023) suositeltiin muutoksia
tarkkailuun sen harventamiseksi neljainnesvuosittain vuonna 2024. Samalla suositeltiin, ettid
pohjaveden korkeuden ja laadun seurantaohjelmaan lisdtddn pari tarkkailupisteitd sekéd tarkkaillaan
seuraavassa raportissa myos olemassa olevaa pistettd tarkemmin arvioidessa mahdollista vaikutusta
Mataraojaan. Yhdelle tarkkailupisteelle suositeltiin jatkuvatoimista mittausta ja jatkuvatoimisille
mittalaitteille on tehty investointi 2023. Itse pumppausta suositeltiin jatkettavan nykyiselld teholla
vuoden 2023 loppuun saakka. Koeluontoisesti on tarkoitus kasvattaa suojapumppaustiviston
eteldisimpien kaivojen pumppauskapasiteettia. Rajoittavina tekijoini tille on todettu aikaisempien
pumppausten perusteella kiintoaineen joutuminen pumppuun ja lopulta pumpun hajoaminen.
Keskustelua on kidyty myds kahden lisikaivon asennuksesta, mutta tarkkailutictoa on vield liian
Ilyhyeltd aikaa, jotta suurempia johtopddtoksid voitaisiin tehdd. Nykyisen vesiluvan mukaan
kokonaispumppausmiiri voisi kasvattaa (maksimi 1500 m®/d).

Kehitysehdotuksena on tuotu esiin, onko tarvetta/mahdollisuutta johtaa kaikki puhdistetut
saniteettivedet pois  kaivosalueelta. Perusteluina lihinnd  mikrobituotannon  vaikutus
vaahdotusprosessiin.  Toimenpide  vaatisi  kirkastelinjan ~ johtamisen  pintavalutuskentille.
Ympiristoluvassa lukee, ettd Kaivoksen saniteettivedet johdetaan Kkisittelyn jilkeen joko
vesivarastoaltaaseen tai suoraan pintavalutuskentille.
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ETP-altaan sakan tyhjennyksen mahdollisuuksia tutkitaan pathaillaan ja altaan toimivuutta
seurataan. Sakan ohjaukseen TSFB-altaalle on haettu lupaa ympiristélupahakemuksessa. Sakan
hyGtykdyttbesitys my6s B-altaan riskinarvioinnissa, jonka mukaan olisi mahdollista sijoittaa ETP-
sakka B-altaalle.

Ulos johdettavat vedet voidaan ohjata my6s pintavalutuskentdn kautta kesdkautena rajoitetulla
virtaamalla (haettu pintavalutuskentin poistoa). Vesienkisittelykapasiteetti METP:1td on 750 m3/h ja
ulos purettavien vesien kapasiteetti on 850 m3/h. Kesiaikaan on pumpattu pintavalutuskentilld 140
m3/h sen mirkind pitdmiseksi, miki on auttanut kiintoaineen, metallien, typen ja fosforin
puhdistustulokseen. Pintavalutuskentin poistaminen ei aiheuta alustavan arvion mukaan riskid
pumppauksiin. Menossa oleva pohjavesimallinnus kertoo vaikutuksista. Olisi otettava myds niyte
pintavalutuskentiltd materiaalin kisittelyn arvioimiseksi ja pintavalutuskentin sulkemiseksi.
Ratkaistava olisi my6s pintavalutuskentille tulevien pintavesien ohjaus.

Poikkeukselliset hydrologiset olosuhteet voidaan huomioida suorittamalla mallinnus siten, ettd
lmastodatana kiytetdin koko datan sijasta datan sisdltimidn kymmenen mirimmin vuoden
ilmastodataa. Lumen méérin arviointi mallin lihtétiedoiksi on osoittautunut haastavaksi. Lumen
syvyyttd on arvioitu mallissa mitattujen limpdétilojen ja sadannan tietojen perusteella. Lumen syvyys
on aliarvioitu ja limpétila on ollut matalampi, jolloin sen on ennustettu sulavan todellisuutta liian
aikaisin. Kartoitetaan mahdollisuudet lumen maérin mittaukselle.

Uusi vesivarastoallas tai nykyisen vesivarastoaltaan korotus.

Tarkasteltava hulevesialtaan hy6tykayttd kontaktivesien keriilyyn tarkemman
sulkemissuunnitelman yhteydessd ja huomioitava mahdollinen pohjarakenne vesienkasittelyssa.

12 Viitteet

12.1 Luvat ja maaraykset

Ympiriston pilaantumisen vaaraa atheuttavalla toiminnan tulee olla ympiristSlupa, jossa annetaan
miédriyksid mm. toiminnan laajuudesta, pddstdisti ja niiden vihentimisestd. Kaivoksen ympiristSlupa
antaa raamit kaivoksen toiminnalle, josta ei saa aitheutua terveyshaittaa tai merkittdvad ympariston
pilaantumista tai sen vaaraa. Kevitsan voimassa olevat ympiristluvat lOytyvit intrasta
(Kevitsa>Ympirist6>Ympiristoluvat). Ympiristoluvassa on myonnetty myos poikkeuslupa nikkelin
ympiristolaatunormista sekoittumisvyShykkeelld seki vesitalouslupa raakaveden kiytolle, pohjaveden
pumppaamiselle  avolouhoksesta sekd  Mataraojan  valuma-alueen pienentimiseksi — seki
suojapumppauksille rikastushiekka-altaan ympiristossi. Kevitsa on hakenut lisdksi lupamuutosta
sulkemissuunnitelmaan, nykyiseen ympiristélupaan (luvan tarkastamisen tarve arvioitu) sekd
rikastushiekka-altaan suojapumppausten laajentamiseen.
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Kevitsan kaivoksen ymparistélupatilanne

11.7.2014
Ymparistolupa
Enintéién 10 Mt!v malmia ja
63 Mt /v siwkivea

22.1.2016

Vaasan Hallinto-
oikeuden paatds
Péivitys lupamdsréykseen
t lupamddraykset

38, u
22a ja 81a

15.2.2017
Korkeimman Hallinto-
oikeuden paatds

Ef muutoksia.

21.4.2017
Pdatos selvityksista

19.6.2019

P&atos sivukivialueen
korottamisesta

Paivitys lupamérdyksiin

46 ja 82, wusi lupamadréys
3%

6).

1.3.2021

P&itds pohjaveden
pinnan alentamisesta
suojapumppauksin

21.10.2019
Sulkemis-
suunnitalma

Paivitys lupaméiréyksiin TSFA -altaan
12-14 ja 16-19 ymparistossa
5) )
-/ 7/

18.1.2019

9.12.2016 e s
i e Paitos selvityksista hakemus Vmplrtcs-
L javeden
Péivitys lupamédréykseen (o muutosakE
27, uudet lupamearayiset pauksenta "
3.9.2015 4,8, C jaD. TSF A pohjois:
Lisé. puolella
selvitykset 3
\ | I | I 1 f
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2022
1. = selvitykset puhtaiden vesien i ssrys 10), r3j i Kéytén ja vesistidn j N
19) seka kaivoksen vesitaseen hall t jen ylitevesien vrv
2. mselvitys i i srdys 27) ja 29).

Kuva 29. Kevitsan kaivoksen ymparistilupatilanne.

12.2 Viitetiedostot ja liittyvat dokumentit

Dokumentit intranetissi:

Kevitsan kaivos Tarkkailuohjelma

Kaivoksen kokonaisvailtainen ympdristoriskinarviointi
Juomavesilaitoksen toiminnan kuvaus

Talousveden laadunvalvontaohjelma
Kéyténtarkkailun vuosivhteenveto

Rikastushiekka-altaiden vahingonvaaraselvitys ja tulva-aaltolaskelma
Kaytt6- ja padstétarkkailuraportti (kuukausittain) sis. Rikastushiekka-altaiden A ja B kuukausiraportti

liitteena 2
Desing basis report

Kiytetyt internetlinkit:

Kaivosvastuujarjestelmin toimintapetiaatteet
Kemijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelma vuosille 2022-2027
Kemijoen vesienhoitoalueen toimenpideohjelma vuosille 2022-2027
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Toimintaohjeet BMS-jirjestelmissi:

POLY-44731 Water Management Commitment

POLY-21473 Ympiristopolititkka REQ-21302 Water management
REQ-28966 Riskienhallinta

REQ-28994 Ajoneuvojen ja tytkoneiden tyhjakiynti

REQ-42977 Rikastushiekka-altaiden A ja B tarkkailuohjelma
REQ-42978 Vesivarastoaltaan tarkkailuohjelma

REQ-42979 Vesienkisittelyaltaan tarkkailuohjelma

GDLN-41906 Kriisinhallintasuunnitelma

INST-26033 Vesienhallintaohje

INST-26826 Boliden Kevitsa Mining Oy Réjdytys- ja louhintatyén turvallisuussuunnitelma
INST-46068 Agenda Sidosryhmayhteistyéryhma

INST-57822 Kiriisiviestintiohje

INST-57868 Pelastussuunnitelma, Rikastushiekka-alue
INST-27535 Pohjavesiniytepisteet

INST-28664 Pintavesiniytepisteet

INST-25758 Velvoitetarkkailun sisdiset ndytteenottopisteet
INST-58730 Hajapolypaistojen hallintasuunnitelma

INST-58583 METP kiyttdohje

SPEC-47113 Sidostyhmiyhteisty6ryhmién toiminnan kuvaus
SPEC-40840 Riskimatriisi

SPEC-82013 Saniteettipuhdistamo, Prosessin toimintakuvaus ja kdyttéparametrit
OMS - Rikastushiekka-altaan toiminta-, huolto- ja valvontaopas

Dokumentit DMS-jirjestelmissi:

Sulkemissuunnitelman lupahakemus DMS#1597533

Ympiristolupahakemus DMS#1867397 ja tiydennys DMS#1900038
Ympiristoriskinarvioinnit DMS#1678756

Sammutusvesien hallintasuunnitelma DMS#1707822

WSP-delivered documents 2016-2023 vesienhallintaan liittyen (excel taulukko) DMS#1945356

Dokumentit K-asemalla:
Lupamiirdykseen 22  liittyvdt  selvitykset — (Poyry, 27.2.2015, pdivitetty — 30.11.2015)
K:\Environment\002_Enviroment_Team\08_ Hakemukset\Lupamuutos L.LM22

Suojapumppaukset-excel K:\Process\Tailings Storage Facilities\ 5.Monitoring\Seepage
water\Suojapumppaukset “SUOJAPUMPPAUKSET 2022-2023_SK”

Kiytetyt tyokalut:
Borealis jirjestelma

EHS Compass
IA poikkeamien hallintajirjestelmé
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12.3 Muutoslogi

Ensimmainen versio tissa muodossa
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EXECUTIVE SUMMARY

Introduction

Rejlers Finland Oy was contracted to perform an energy study for Boliden Kevitsa Mining Oy’s
enrichment processes and buildings (heating, ventilation and electrical systems) during January —
June 2022. The purpose of the study was to find concrete and profitable energy saving / efficiency
improvement opportunities at the Customer's concentrator, utilizing existing structures and
equipment where possible.

Overview

The study was performed to Boliden by reviewing current energy consumption, process operations,
building HVAC systems and maintenance practices. Energy baseline was created for the process
units and buildings delivered to Boliden as Baseline Report. Based on the baseline, Rejlers
performed energy analysis to the processes and buildings. Based on the analysis NES and Boliden
team identified more than 100 opportunities (30 process, the rest to buildings).

Summary of results

As some of the process waste heat utilization and recovery is connected to central heating system
and building HVAC system, its automation should be taken into proper use and optimized before
making any decision on waste heat utilization. Only after that it is possible to determine how much
waste heat is really available to replace fossil fuel with a heat pump application in heating central.
Normally, industrial heat pumps with the waste heat level that are available at Kevitsa, the
investment should be favorable. However, the identified opportunities for process waste heat
utilization were found unattractive due to high investment costs. The cost of materials and
equipment has increased significantly during the last year. It is recommended to continue to study
the true temperature levels and flow rates for a heat pump case.

Based on the analysis, some of the general themes are highlighted:

1. Operative and maintenance energy optimization
e Quick-wins for building HVAC automation system are recommended. The total
savings of all recommended operative cases are estimated to be 21 400 €/a.
2. Energy investments
¢ Investments below 5-year payback time are recommended e.g. heat recovery from
air, utilization of waste heat to building maintenance (melting of snow etc.). The total
savings of recommended investment cases for building HVAC optimization are
estimated to be 423 000€/a.
e Additionally, it is recommended to study further a heat pump application to replace
fossil fuel in central heating system.

In addition to the action list ideas with estimated energy saving and payback time, number of
studies are recommended for parallel execution with operative and maintenance energy
optimization ideas.
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1 Johdanto

Rejlers Finland Oy tilattin tekemaan energiaselvitys Boliden Kevitsa Mining Oy:n Kevitsan
rikastamolle. Selvityksen tulokset esitellaan tassa raportissa. Tulokset perustuvat alkuselvityksessa
kuvattuun rikastamon ja sen kiinteistéjen energian kaytdn nykytilanteeseen.

Bolidenin puolelta projektia koordinoi Tuomas Vahteristo. Haluamme kiittd&d hanta ja kaikkia muuta
projektiin osallistunutta henkilokuntaa panostuksesta, joka mahdollisti taman selvityksen.

1.1 Tyon siséaltoé
Energiaselvityksen kohteena ovat Kevitsan rikastamo kasittden seuraavat prosessit ja kiinteistot:

e Prosessit
o Murskaukset
Seulonta
Jauhatus
Vaahdotus (3 piiria ja niissa 3 vaihetta)
Suodatus ( 2 linjaa)
o Kayttohyotdykkeet: prosessivedet (hukkalammon hyddyntamispotentiaali) ja sahko
¢ Kiinteistot (LVISA)
o 14 rakennusta, joissa on lammitysjarjestelméa
1 rakennus (varastohalli), jossa on vain sdhkojarjestelmia
Ulkoaluevalaistus
Lampokeskus (vain hukkalammaon hyddyntéaminen, erityisesti kesaisin)
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1.2 Tybprosessi

Ty6t suoritaan 1SO50002:n mukaan. Tyo jakaantuu kahteen vaiheeseen: alkuselvitykseen ja
analyysivaiheeseen. Lisaksi selvityksessa on jaoteltu prosessi- ja kiinteistopuolet erikseen;
prosessin hukkalampgjen hyddyntadminen kiinteistojen lammityksessé ja muut toisiinsa sidoksissa
olevat asiat on pyritty huomioimaan kokonaisuutena.

1.2.1 Alkuselvitys
Alkuselvityksessa tehdaan nykykayton energiatase, jota kaytetaan pohjana analyysivaiheessa.

e Energiakatselmuksen suunnittelu

o Lahtdtietojen tarkastelu

e Aloituspalaveri ja tehdaskatselmus

e Energian kaytdn alkutilanteen selvitys
1.2.2 Analyysi

Analyysivaiheessa selvitetdaan energian sdésto-/tehostamiskohteita mahdollisuuksien mukaan
nykyisia rakenteita ja laitteistoja hyddyntaen. Myos uusien teknologioiden hyddyntaminen tutkitaan.

KPI-laskenta ja benchmarkkaus
Isoimpien energiankuluttajien analysointi (BAT, GAP)
Ideoiden innovointitydpaja
Kustannus- ja kannattavuuslaskenta
Loppuraportin toimittaminen
- Executive summary
- Analyysin taustat ja perusteet
- Nykyinen energiatehokkuus ja potentiaali
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- Parannuskohteiden kuvaukset ja kannattavuuslaskelmat sekd muut huomiot
= Quick win -kohteet
» |nvestointikohteet
» Lisatutkimusta vaativat kohteet
= Toimintasuunnitelma
- Suositukset ja paatelmat
e Loppupalaveri

2 Katselmustiedot

2.1 Datan keruu

Massa- ja energiataseet perustuvat asiakkaan automaatiojarjestelmésta saatuun mittausdataan.
Puuttuvat arvot arvioitiin joko Tilaajan tai Rejlersin toimesta. Kaikki oletukset ja arviot arvot ovat
merkitty taseisiin. Taseet on toimitettu Tilaajalle Alkuselvitysraportissa, jonka Tilaaja on
tarkastanut. Alkuselvitys perustuu 14-16.2.2022 pidettyihin kohdekatselmuksiin sek& annettuihin
[&htdtietoihin.

Prosessi-instrumentaation laajuus todettiin riittvaksi, joten kenttamittauksia ei suoritettu.

2.2 Taseiden teko

Materiaali- ja energiataseet luotiin todellisten prosessiolosuhteiden perusteella yksikoittain valitulla
taseajankohdalla. Suurin osa tiedoista saadaan jarjestelmasta viikon keskiarvoina. Usein nain
pitkaa tasejaksoa ei kdytetd, mutta rikastamon toiminnan ja prosessien luonteesta johtuen, se
katsottiin jarkevaksi.

Joissakin tapauksissa, kun analyysitiedot puuttuvat, virtausmaara on tasattu sisaan- ja ulostulevien
virtojen suhteessa. Aspen-simulaatioita ei tehty hukkalampoétaulukoiden ja yksikkbenergian
kulutuksen saamiseksi.

Mittausten epdjohdonmukaisuudet tai mittausten puuttuessa, niita on taydennetty kayttden
laskelmia tai teknisté harkintaa. Prosessin aikana tehdyt oletukset kuvataan myohemmin kunkin
yksikdn kohdalla.

Virheelliset virtausmittaukset voivat tyypillisesti vaikuttaa merkittavasti energialaskelmiin. Yksikaille
suoritettiin yksinkertainen tietojen tasmaytys sen arvioimiseksi, voidaanko kaikkiin
virtausmittareihin luottaa. Kaytdnndssa virheet tasmaytettyjen ja mitattujen arvojen valilla
minimoidaan niin, etta yksikdn kokonaismassatase tayttyy taysin. Mittauksille oletettiin 5 %:n
suhteellinen mittausvirhe, ellei muuten mainita (esim. massavirtamittarit). Toisin sanoen tasmaytys
ei suosi mitdan tiettya mittausta, jos sen tiedetddn olevan tarkempi kuin muut. Kaiken kaikkiaan
tasmaytetyt yksikkdmassataseet vastasivat hyvin virtausmittauksia.

2.3 Nykyinen energian kulutus

Suurin osa energian kulutuksesta on sdhk6éa. Valtaosa menee myllyihin, joista vajaa puolet
kokonaiskulutuksesta menee jauhatuksen myllyihin. Myllyista tulee myds hukkalampo64, jota talla
hetkella ei oteta talteen.

Lammitys on toteutettu hakekayttoisella kattilalla. Varalammaon [Ahteena kaytetaan oljya
paaasiassa kesalld, kun hakekattilan minimi teho alittuu (1MW). Osassa rakennuksia on
lAmmontalteenotto kiinteistdlammityksessa.
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Alla olevissa kaavioissa on esitetty sahkon seka lammityksen (hake ja 6ljy) kulutus
kuukausikeskiarvoina vuodelta 2020.

120 90000
80000
100
70000
80 60000
50000
60
40000
40 30000

20000

Kk-kokonaiskulutus (MWh)

20

Tehotarve, kk-keskiarvo (MW)

10000

=
N
w
N
wv
(o)}
~N
(o]
()
=
o
=
=
[N
N

Kuukausi

Hake Oljy Sahko

6 4500
4000
3500

4 3000
2500
2000 .

2 1500
1000

Tehotarve, kk-keskiarvo (MW)
w
Kk-kokonaiskulutus (MWh)

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuukausi

Hake

Oljy

2.4 Arviointikriteerit
2.4.1 Hintatiedot
Selvityksessa kaytettiin seuraavia Bolidenin antamia kustannustietoja:

e Sahkd 60€/MWh
e Lampd 45€/MWh (sama hinta riippumatta onko kaytetty haketta tai polttodljya)
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2.4.2 GAP-analyysi

Rejlers kayttdd aukkoanalyysimetodologiaa maarittadkseen nopeasti laitteiden ja prosessien
saastomahdollisuudet. GAP-analyysissa prosessia tai laitetta verrataan BAT-teknologiaan:

o Pumppujarjestelmén kokonaishyodtysuhde 85 %
Yksittaisiin prosesseihin kaytettiin muita kokemukseen perustuvia KPI:ita.

Huomautus: Nama ovat viitearvoja tehokkuuslaskelmia ja -arviointia sek& innovointitydpajaa
varten. Ne eivat ole realistisia kaikissa tapauksissa ja ovat voimakkaasti riippuvaisia prosessista ja
laitteista, mutta ne antavat karkeaa ohjausta tarkasteluissa ja niita arvioidaan tapauskohtaisesti
projektin aikana.

2.4.3 ldeoiden priorisointi

Kehityskohteiden priorisointia varten kaytettiin yksinkertaista takaisinmaksuaikaa seka
kayttddnoton helppoutta alla olevan kaavion mukaisesti.
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Kayttoonoton helppouden luokittelussa kaytetaan seuraavia kriteereja:

o Helppo: luokittelu tarkoittaa projektia, joka voidaan toteuttaa minimaalisella suunnittelulla tai
suunnittelulla pienella riskilla.

¢ Normaali - luokitus tarkoittaa tyypillista investointiprojektia, jonka monimutkaisuus ja riski on
keskimaarainen.

¢ Vaikea - luokitus tarkoittaa, ettd parantamiseen liittyy merkittavia riskeja, jotka on voitettava
ennen kayttéonottoa liittyen teknologiaan, prosessien saatavuuteen tai turvallisuuteen.

Bolidenin kriteeri energiatehokkuusinvestointien toteuttamisessa pidetaan viiden vuoden
yksinkertaista takaisinmaksuaikaa.
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PROSESSI

3 Kehityskohteet

3.1 Murskaus

Murskauksessa tarkeimmat prosessilaitteet ovat padmurskain, kaksi hienomurskainta ja paaseula.
Murskausprosessissa hukkalampoa syntyy paa- ja hienomurskaimien jadhdytyksesta. Jaahdytys
on ilmajaahdytysta, hukkalampoa ei talla hetkella hyddynneta.

3.1.1 MUR-1 Pdamurskaimen hukkalampo

Paamurskaimen hydrauliikkadljyja jaahdytetdan talla hetkella ilmapuhalluksella, hukkalampéa ei
oteta talteen, vaan se puhalletaan hydrauliikkatilaan. Tilaa joudutaan liiallisen kuumenemisen takia
jaéhdyttamaan raitisilmapuhalluksella.

Tarkoituksena hyddyntdd paamurskaimen jaahdytyksen hukkaldmpd ja samalla vahentaa
hydrauliikkatilan jadhdytyksen tarvetta. Hukkalammosta saatava teho on sen verran pieni (30 kW
prosessijaahdytys 2> n. 45 kW lampoétehoa lampdpumpulla), ettei pelkastadn tdhan kohteeseen
kannata hankkia omaa lamp&pumppua. Yhdistaminen muihin hukkalammon léhteisiin on haastavaa
pitkien etdisyyksien vuoksi; myds etéaisyys kaukolampoéverkkoon on pitka.

Hukkalampda voidaan hyédyntaa paamurskaimelta paaseulalle kulkevan tunnelin lammittamiseen.
Tunnelin maanalla kulkevassa osuudessa lampoétila ei laske talvella pakkasen puolelle, mutta
maanpaallisessa, noin 100 m pitk&ssa osuudessa laskee.

Hukkalammon talteen ottamiseksi Oljysta rakennetaan oljy-glykolivesilammonvaihdin. Oljysta
saatava lampoéteho siirretaan 50% vesi-/glykoliseoksessa lammitettavaan tunneliin. Kiertoon
tarvitaan pumppu ja paisuntasailio.

+39 °C +20 °C
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Lampd haihtuu eristaméattomasta putkesta tunneliin johtumalla. Paaasiallinen tarkoitus on
hydrauliikkadljyjen ja huoneen jaahdytys, kuljetintunneliin lampdtilan nousu on pieni. Ulkolampdtilan
noustessa yli 0°C teho heikkenee, [Ammonsiirto tunneliin ei yksin riitd hydrauliikkadljyjen riittavaan
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jdédhdyttamiseen, ilman ettd ja&hdytysputkiston koko kasvaa suureksi, mikd nostaa
investointikustannuksia.

Jaahdytysjarjestelman putkikoko DN5O, ja eristaméattéman putken pituus 1900 m. Lammitysteho 30
kW on laskettu ulkolampdtilan ollessa 15 °C ja jadhdytyksesséa kaytettavan glykoliveden lampétila
+30°C. Talvella jaadhdytykseen riittaisi lyhyempi kierto; 650 m ulkolampétilan ollessa -10 °C.
Kaytannossa kierrot toteutettaisiin pattereilla, mutta vaikutus materiaalikustannuksiin on pieni.

Hukkalammon hyédyntamisella voidaan vahentaa hydrauliikkatilan jaahdytyksen tarvetta, mutta
vaikutus energiankulutukseen on pieni. Energianséastt laskettu silla oletuksella, ettd paamurskan
jaadhdytyspuhaltimien (2x5,5 kW) tarvitsema teho on puhaltimien ohjausarvon 25% mukainen osuus
nimellistehosta.

Alla on esitetty kustannuslaskelma idealle:

MUR-1 Paamurskaimen hukkalammon kaytto lammitykseen

Kayttétunnit, h/a 8760
Energian kulutus (kesa) kw MWh euro/a
Glykolikierron pumppu tehon tarve 1,5 13,14 788
Viilennys puhallinteho vahennys n. 5% 2,75 24,09 1445
Yhteensa -657
Investoinnit

Lammaonvaihdin, putkisto (n. 2km) ja muut laitteet 225000
Muut kulut 30000
Suunnittelu 30000
Varaukset (20%) 57000
Yhteensa 342000
Kannattavuus

Suora takaisimaksuaika, a 520,5
Netto nykyarvo (10%, 15 vuotta pitoaika), € -302 764 €

Tata ei voi suositella energiansaastokohteena. Lahinna tama voisi olla kunnossapidollinen toimi, jos
maanalaisen osan lammitys helpottaa kunnossapitoa.

Talla hetkella hienomurskaimien hydrauliikkadljyja jadhdytetaan ilmajaahdytyksella. Jaahdytysilma
puhalletaan murskaamorakennukseen, eika hukkalampda hyédynneta.

Tarkoituksena hyddyntdd hienomurskaimien jadhdytyksen. Hukkalammosta saatava teho on sen
verran pieni (107 kW prosessijadhdytys = n. 160 kW lampdtehoa lampdpumpulla), ettei pelk&stéaén
tdhan kohteeseen kannata hankkia omaa lAmpopumppua. Hukkaldmpod voidaan hyodyntaa
murskaamorakennuksen ja jauhimon valisien noin 160 m pitkien kuljetintunneleiden lAmmityksessa.

Hukkalammaon talteen ottamiseksi 6ljysta rakennetaan oljy-glykolivesilammaonvaihdin, kummankin
murskaimen oOljykierrolle oma. Oljysta saatava lAmpoteho siirretddn 50% vesi-/glykoliseoksessa
[Ammitettavaan tunneliin. Kiertoon tarvitaan pumppu ja paisuntasaili.
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Lampd haihtuu eristaméattomasta putkesta tunneliin johtumalla. Paaasiallinen tarkoitus on
hydrauliikkadljyjen ja huoneen jaahdytys, kuljetintunneliin [ampétilan nousu on pieni. Ulkolampétilan
noustessa yli 0°C teho heikkenee, lammaonsiirto tunneliin ei yksin riita hydrauliikkadljyjen riittdvaan
jadéhdyttamiseen, ilman ettd jaadhdytysputkiston koko kasvaa, mika nostaa investointikustannuksia.

Jaahdytysjarjestelman putkikoko DN50, ja eristamattéman putken 4500 m. Lammitysteho 30 kW on
laskettu ulkolampdtilan ollessa +15°C ja jadhdytyksessa kaytettavan glykoliveden lampétila +30°C.
Talvella jaghdytykseen riittd& lynyempi kierto (1700 m) ulkolampdtilan ollessa -10°C. Kaytannossa
kierrot toteutettaisiin pattereilla, mutta vaikutus materiaalikustannuksiin on pieni.

Hukkalammon hyoddyntamisella voidaan vahentaa hydrauliikkatilan jaahdytyksen tarvetta, mutta
vaikutus energiankulutukseen on pieni. Energiansdastd on laskettu olettaen, ettd paamurskan
jadhdytyspuhaltimista (2x11 kW per mylly) yksi puhallin mylly& kohden on koko ajan paalla.

Alla on esitetty kustannuslaskelma idealle:
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MUR 2 Hienomurskaimien hukkalammon talteenotto

Kayttotunnit, h/a 8760
Energian kulutus (kesa) kw MWh euro/a
Glykolikierron pumppu tehon tarve 2,2 19,272 1156
Viilennys puhallinteho vahennys n. 5% 22 192,72 11563
Yhteensa -10407
Investoinnit

Lammaonvaihdin, putkisto (n. 4,5km) ja muut laitteet 429600
Muut kulut 40000
Suunnittelu 30000
Varaukset 99920
Yhteensa 599520
Kannattavuus

Suora takaisimaksuaika, a 57,6
Netto nykyarvo (10%, 15 vuotta pitoaika), € -416 007 €

Tata ei voi suositella energiansaastokohteena. Lahinna tama voisi olla kunnossapidollinen toimi, jos
maanalaisen osan lammitys helpottaa kunnossapitoa.

Jauhatus ja sen myllyt ovat suurimmat energian kuluttajat. Jauhatuksessa suurin hukkalampd
syntyy jauhinmyllyjen jadhdytyksesta. Myllyjen tuottamaa hukkalampda ei hyédynneta, jonka
hyodyttamiselle on laskettu saastokohde JAU-4 ja JAU-4A. Kaikilla myllyilla on moottoreille,
kaulalaakereiden ¢ljyille ja vaihdelaatikkojen dljyille vesijaahdytys, josta on saatavilla jopa noin 3,8
MW hukkalampoéa noin 20°C asteessa.

Kesaisin lammitystehon tarve on pieni, jolloin hakekattilan 1MW minimi teho alittuu, ja kaytetaan
paaosin oljykattilaa. Tarkoitus on hyddyntaa jauhatuksessa syntyva hukkaenergia
kiinteistolammitysjarjestelmassa ja korvata lampokeskuksen 6ljylla toimiva varakattila (0-3 MW),
seka tukea varsinaista hakekattilaa (1-9 MW) lammitysveden esilammityksessa, jos sahké on
edullista. Lamp0d kerataan jadhdytysjarjestelmista yhdistettyyn jaahdytyspiiriin, joka johdetaan
[Ampopumpun hoyrystymiseen.

Hukkalammon hyddyntamiseksi lampdtila pitda nostaa lampopumpulla. Lampétila lammityspiirissa
on noin 70°C kesalla, ja 120°C talvella. Ajatuksena on, etta lAmpopumppu olisi kaytdssa, kun
[Ammityspiirin lampdotila on noin 70-80°C. Talvisin on my6s mahdollista esilammittdd hakekattilalle
meneva lampovesi, ndin saadaan lisaa sdastda ja takaisinmaksun lyhenee noin kolmanneksella
(riippuu kayttbasteesta).
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Koska oljykattilan teho on 3 MW, lamp&pumpun tehona on kaytetty samaa. LAmpdkerroin
(Coefficient of performance, COP) on tassa tapauksessa noin 3, jolloin kaytetaan noin 2 MW
hukkalampda ja sahkétehoa 1 MW.

Kannattavuuslaskelmassa on huomioitu, ettéa [Ampdpumppu esilammittaa hakekayttdisen kattilan
syyskuusta toukokuuhun. Esilammityksen on arvioitu vahentéavan lAmmitystarvetta noin 50% syys-,
loka-, huhti- ja toukokuussa seka 30% marraskuusta-maaliskuuhun. Kesaisin lammitystarve on
usein alle 1MW, jolloin lampdpumppu myds jaahdyttadd vahemman.

Asiakas on ilmoittanut vain yhden hinnan lammityksestd, kuitenkin 6ljyn kaytté nostaa hintaa
tietylla indeksilla lammityksen yksikkdhintaa. Tama ei kuitenkaan huomioitu alla esitetyssa
kannattavuuslaskelmassa.

JAU-4 Hukkalammon hyédyntaminen lampopumpun avulla

Kayttétunnit, h/a 8760
Energian kulutus (kesa) e/MWh* MWh** euro/a
Lampopumppu (hukkaldampo n. 20C) 60 3225 193501
LAmmon hinta 45 9675 435378
Yhteensa -241877
Investoinnit

3 MW:n l[ampopumppu 1200000
Muut kulut 124800
Suunnittelu 130000
Varaukset 218220
Yhteensa 1673020
Kannattavuus

Suora takaisimaksuaika, a 6,9
Netto nykyarvo (10%, 15 vuotta pitoaika), € 1477545 €

*Paastovahennys huomioimatta
**30% lammityksestd mar-maa, kesa-elo paalammitys, ja muulloin 50%

Lamp6pumpun takaisinmaksuaika on yli 5 vuotta, joten tata voi suositella vain varauksin.
Laskelmassa tulisi huomioida 6ljyn ja hakkeen todelliset hinnat sekd paastévahennykset. Koska
ideassa korvataan myG6s biopohjaista energiaa, ei ole varmuutta voisiko hankkeelle saada valtion
tukea.
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3.2.2 JAU-4A Hukkalammaon hyédyntaminen [amp6pumpun avulla

Tama tapaus eroaa edellisesta (JAU-4) vain teholtaan. Asiakkaan toiveesta kaytetaan jauhatuksen
koko teho lammitykseen, jolloin lampdpumpun teho olisi 5,7 MW (hukkalammon teho 3,8 MW).
Kyseinen l[ampdpumppu olisi erillisessa laitosrakennuksessa, mika on huomioitu
investointikustannuksissa.

Esilammityksen on arvioitu vahentavan lammitystarvetta (hakekattila) noin 50%.

Jaahdytysmielesséa tama ei ole valmis ratkaisu, koska kesaisin [Ammitystarve on usein alle 1 MW,
jolloin lampdpumppu myds jddhdyttdd vahemman. Jos halutaan tehostaa jaahdytysta, pitaa liséata
jaéhdytyskenno lampdpumpun hoyrystimen jalkeen.

JAU-4A Hukkalammon hyédyntaminen lampopumpun avulla
Kayttotunnit, h/a 8760
Energian kulutus (kes3) e/MWh* MWh** euro/a
Limpopumppu (hukkalampo n. 20C) 60 4427 265635
LAmmon hinta 45 13282 597678,75
Yhteensa -332044
Investoinnit
5,7 MW:n lampopumppulaitos ja LTO-vaihtimet 2800000
Muut kulut 1689600
Suunnittelu 130000
Varaukset 692940
5312540
Kannattavuus
Suora takaisimaksuaika, a 16,0
Netto nykyarvo (10%, 15 vuotta pitoaika), € -713337 €

*Paastovahennys huomioimatta
**50% lammityksestd mar-maa (esi-lammitys), kesa-elo paalammitys

Tata ideaa ei suositella tallaisenaan.

3.3 Vaahdotus

Vaahdotuksessa suurimmat energiankuluttajat vaahdotuksessa ovat kuparin ja nikkelin
uudelleenjauhatusmyllyt, vaahdotuskennojen roottorit, vaahdotuksen puhaltimet 1-6 seka
jatepumput.

Vaahdotuksessa hukkalamp6a syntyy vaahdotuskennojen roottoreista. Hukkalammontalteenotto
suljetuista vaihdelaatikoista kuitenkin erittéain haastavaa, ja vaatisi lisaksi kootun talteenoton
usealle kennolle, jolloin vaihdelaatikkojen 6ljyt sekoittuisivat, mikéa ei ole toivottavaa.

3.3.1 VAA-10 Vaahdotuksen puhallusilman optimointi

Ideassa mietittiin vaahdotuksen puhaltimien hy6tysuhteen parantamista kayttamalla ulkoa
otettavaa kylmempaa syotttdilmaa. Tama vaikuttaisi myos vaahdotushallin sisalampdtilaan ja
ilmastoinnin talteenottoon.

Ideaa paatettiin tutkia kiinteistopuolen laskelmissa, koska ensin pitdd optimoida kiinteiston
ilmanpoiston lammontalteenotto ja lammityksen tarve. Vasta sen jalkeen kannattaa tutkia, onko
téssa ideassa potentiaalia lisasaastoihin.
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3.3.2 VAA11-16 TAMU-Ohjaus

Vaahdotuskennoihin puhalletaan ilmaa kuudella puhaltimella. Puhaltimien 3830-BLR-01
moottoriteho on 560 kW, ja puhaltimien 3830-BLR-04 -6 moottoriteho 315 kW. Puhaltimet eivat ole
TAMU ohjattuja, vaan kayvat vakiokierroksilla. Ylim&arainen matalapaineilma puhalletaan ulos, ja
on nain ollen energianhukkaa. Lisaksi jokaisella vaahdotuskennolla on oma s&éatoventtiili, jolla
puhallettavan ilman maaraa pystytaan saatamaan kennokohtaisesti. TAMU ohjauksen
lisddmisessa ongelmaksi tulee puhaltimien tuottaman paineen pieneneminen, kun kierrosnopeus
pienenee.

Téata ideaa ei suositella.
3.3.3 VAA-23 Prosessivesien optimointi

Koska prosessiin lisatdan vetta useasta kohtaa eika niitd mitata, vesien kéytdn optimointi on
mahdotonta. Vesien optimointi vaatisi kulutusten mittaamista.

3.4 Sakeutus ja suodatus
Ei tunnistettuja saastokohteita.

Suodatuksen toiminta perustuu ajoreseptiikkaan, joiden muuttaminen energiasaastavammaksi
pitdéd tehda yhteistydssa laitteiden lisensorin kanssa.

3.5 Kayttohyodykkeet

Vesijarjestelmén tarkastelu ei ollut mukana tyon sisalléssa muuten kuin pumppujen ja
hukkaldammon hyddyntamisen osalta.

Lammitysjarjestelmaa ei tarkasteltu muuten kuin hukkalammaoén hyddyntamisen nékokulmasta.
Lampokeskus ei ollut mukana tyon sisallossa.

Paineilmajarjestelma ei ollut mukana tyon sisalléssa, silla siit oli menossa eri tarkastelu.
3.5.1 KAY-25 Hukkalammoén hyodyntaminen raakavedesta

Tarkoitus on hyddyntaa raakavesiséilioon palaavan prosessiveden hukkaenergia
kiinteistdlammitysjarjestelméassa. Tama on vaihtoehtoinen idea JAU-4 hukkalammontalteenotolle.

80 °C 25 °C
Limmitys- Prosessiveden paluu
vesipiiri

50 OC 16 OC
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Lampdtilan muutos ei juurikaan muuta talteenoton kannattavuutta. Jos [Ampdpumpun

hyddyntamista halutaan tutkia edelleen, suositellaan molempien vaihtoehtojen tarkastelua.

Molempien kohteiden lampétilaprofiilit tulee selvittaa.

3.5.2 KAY-25A Hukkalammon hyodyntaminen raakavedesta

Tama tapaus eroaa edellisesta (KAY-26) vain teholtaan. Asiakkaan toiveesta kaytetaan
jauhatuksen koko teho lammitykseen, jolloin [ampdpumpun teho olisi noin 6 MW (hukkalammon

teho 4 MW). Kyseinen lampopumppu olisi erillisessa laitosrakennuksessa, mika on huomioitu

investointikustannuksissa.

Laskennassa on kaytetty prosessiveden paluulampétilana +25 °C, vesi jaahdytetaan 16 °C.

Virtausmaara 440 m®/h. Prosessin kannalta vesi voitaisiin jaghdyttaa noin 5-10 °C:seen.

KAY-25A 6MW:n lampo6pumppu

Kayttotunnit, h/a

Energian kulutus kw MWh
Lampopumppu (hukkalampo n. 25C) 6100 4427
LAmmon hinta oljykattilasta** 13282
Yhteensa

Investoinnit

Lampodpumppu ja vaihtimet

Muut kulut

Suunnittelu

Varaukset

Kannattavuus
Suora takaisimaksuaika, a
Netto nykyarvo (10%, 15 vuotta pitoaika), €

8760
euro/a
265635
597679
-332044

2800000
1689600
130000
692940
5312540

16,0
-713337 €

*50% lammityksestd mar-maa (esi-lammitys), kesa-elo paalammitys
**padstovahennys huomioimatta

3.5.3 KAY-26 lImalampopumppu

Tarkoituksena on hyddyntaa ulkoilman lampdenergiaa kaukolampdojarjestelmassa vahentamaan

lampolaitoksen dljykattilan kayttéa kesalla hankkimalla 1,5 MW tehoinen lampoépumppu. Lampétila
[ammityspiirissa on noin 70°C kesalla. Lampopumppu olisi kaytdssa paaosin kesalla, kun
ulkoilman lampdtila on yli +10°C. Lampokerroin, COP on tassé tapauksessa noin 3. Ulkolampétilan

laskiessa lampokerroin putoaa. Kyseiselld lampdpumpulla pystytdan tuottamaan +75°C vetta.

Lampopumppu olisi erillisessa laitosrakennuksessa, mika on huomioitu investointikustannuksissa.
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KAY-26 limalimpopumppu
Kayttotunnit, h/a 2160
Energian kulutus (kesa) kw MWh euro/a
Lampdpumppu 1500 -3259,0588 72424
LAmmon hinta oljykattilasta** 146658
Yhteensa -74234
Investoinnit
Limpopumppu ja vaihtimet 1100000
Muut kulut 760320
Suunnittelu 80000
Varaukset 291048
2231368
Kannattavuus
Suora takaisimaksuaika, a 30,1
Netto nykyarvo (10%, 15 vuotta pitoaika), € -1108 259 €

**padstovahennys huomioimatta

Koska ilmalampopumpun kayttdtunnit jaavat alhaisiksi, kannattavuus on huono. Tété ideaa ei
suositella.

JAUHINMYLLYT

Jauhinmylly teknologiassa ei suurta eroa uusimpaan teknologiaan, energiatehokkuuden kannalta
tarkeintd on varmistaa oikea, tuotantomaarien mukainen mitoitus. Investointina myllyjen uusiminen
pelkan energiatehokkuuden parantamiseksi on todennakoisesti kannattamatonta. Myllyjen mitoitus,
murskaus- ja jauhatuspiirit kokonaisuutena on ajankohtaista tarkastella, jos tuotantokapasiteetti
muuttuu, tai jos kéasiteltavan malmin ominaisuuksissa tapahtuu muutoksia. Jos hienonnusprosessia
halutaan auditoida ja tutkia tarkemmin, asiasta voi olla yhteydessa esimerkiksi Metso Outotecin
asiantuntijoihin.

PUMPUT

Pumppujen hyétysuhdetarkastelu tehtiin lahdemateriaalin virtausmaarien mukaan, kayttaen
taseajankohtana ollutta yhden paivan virtausmaaraa. Pumppujen kierrosnopeuksia tai tarvittavia
nostokorkeuksia ajopisteissa ei ollut tiedossa, joten tarkastelu tehtiin usealla eri kierrosnopeudella.
Niiden hy6tysuhteiden perusteella on listattu pumput, joiden ajopiste ja mitoitus olisi hyva tarkistaa
tarkemmin. BEP-pisteen arvot (Best Efficiency Point) maaritettiin pumppukayrista tarkasteltavalle
kierrosnopeudelle, ei nostokorkeudelle. Suurimmassa osassa tarkasteltavista pumpuista
ajopisteen nostokorkeus oli suurempi ja tilavuusvirta pienempi kuin kierroslukua vastaavan BEP-
pisteen arvot.
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Pumppu Tag Mootto | Virtaus, T > © . Kommentti
. w Rl I T
r(ItkeWh)o keslkizll'vo g § :g E é E 3'8_’. % % g E
[m3/h] £ | & > d=|23
Primary Mill 1 | 3220- 355 371 300 | 12 70% | 73% 550 10 Kierrosnopeuk
3220-PPC-01 PPC-01 400 20 65 % 73 % 750 18 silla >400 rpm
syklonipumppu =00 | 33 61% | 75 % 900 28 ylimitoitettu
600 | 47 55 % 75 % 1100 42
Primary Mill 2 | 3220- 355 634 300 9 73% | 73% 550 10 Kierrosnopeuk
3220-PPC-03 PPC-03 400 | 18 73 % 73 % 750 18 silla >600 rpm
syklonipumppu 500 | 31 3% | 75% 900 28 ylimitoitettu
600 | 42 69 % 75 % 1100 42
700 | 60 | 65% | 75% 1300 56
Secondary Mill | 3230- 710 1529 200 | 12 74% | 74% 1500 12 Kierrosnopeuk
13230-PPC-05 [ PPC-05 400 | 28 71 % 74 % 2500 25 silla >400 rpm
pumppu 1 500 | 46 | 65% | 76% 3200 a7 | Yimitoitettu
600 | 67 60 % 76 % 3800 60
Primary Mill 3 | 3240- 545 1372 200 8 84% | 85% 1400 12 Kierrosnopeuk
3240-PPC-174A | PPC- 300 | 20 77 % 85 % 2000 17 silla >400 rpm
lietepumppu 1 | 174A 200 | 32 72% | 85% 2650 30 ylimitoitettu
500 | 56 | 68% | 85% 2800 52
600 | 80 62 % 85 % 3800 70
Primary Mill 3 | 3240- 545 1372 200 8 84% | 8% 1400 12 Kierrosnopeuk
3240-PPC-174B | PPC- 300 20 77 % 85 % 2000 17 silla >400 rpm
lietepumppu 2 |174B 200 | 32 72% | 85% 2650 30 ylimitoitettu
500 | 56 68 % 85 % 2800 52
600 | 80 62 % 85 % 3800 70
Vaahdotuksen [3310- 200 630 200 8 74% | 80% 1200 7 Kierrosnopeuk
jatepumppu PPC- 250 12 66 % 80 % 1500 10 silla >300 rpm
3310-PPC-260A | 260A 300 | 17 62 % 30 % 1750 15 ylimitoitettu
Vaahdotuksen |3310- 200 1245 200 8 74% | 80% 1200 7 Kierrosnopeuk
jatepumppu PPC- 300 | 16 799% | 80% 1750 15 silla >450 rpm
3310-PPC-260B | 260B 350 | 23 77 % 30 % 2100 n ylimitoitettu
400 | 30 73 % 80 % 2400 27
450 | 38 71 % 80 % 2700 34
500 | 47 66 % 80 % 3000 41
Vaahdotuksen [3510- 315 1827 600 | 35 74 % 76 % 1450 40 Ok
jatetuote- PPC- 650 | 43 |745%| 76% 1500 47
Esgggx 3510- 1 30A 750 | 62 | 75% | 76% 1650 64
850 | 85 76 % 76 % 1900 83
Vaahdotuksen 315 1827 600 | 35 74 % 76 % 1450 40 Ok
jatetuote- 650 | 43 |745%| 76% 1500 47
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Pumppu Tag Mootto | Virtaus, _ - @ o o Kommentti
riteho 1 pv s E é o % o 5| @ 8
(kw) |keskiarvo | & | B S o 2 h 9 “E’ T g £
4] & s 4 5| @ &
[m3/h] T o S T o
pumppu 3510- | 3510- 750 | 62 | 75% | 76% 1650 64
PPC-31A PPC- 850 | 85 | 76% | 76% 1900 83
31A
Vaahdotuksen |3510- 315 1320 |400 | 145 74% | 76% 1180 21,5 |Ok
jatetuote- PPC- 500 | 31 [755%| 76 % 1300 27
pumppu 3510- |30C 5 5
PPC.30C 600 | 42 | 75% | 76% 1450 40
700 | 60 [745% | 76% 1600 55
800 | 80 | 73% | 76% 1800 73
850 | 92 [72,5%| 76 % 1900 83
Vaahdotuksen |3510- 315 1320 |400 | 145 74% | 76% 1180 21,5 |Ok
jatetuote- PPC- 500 | 31 [755%| 76% 1300 27
pumppu 3510- |31C s 5
PPC.31C 600 | 42 | 75% | 76% 1450 40
700 | 60 [745%| 76% 1600 55
800 | 80 | 73% | 76% 1800 73
850 | 92 |72,5%| 76 % 1900 83
Lansiboosteri- | 3510- 500 1320 [450| 19 | 68% | 70% 1100 21 ok
Esg‘gsu 3510- | PPC-37 550| 34 | 70% | 70% 1300 34
: 650| 50 | 70% | 75% 1520 47
750| 70 | 68% | 75% 1720 63

Tarkastelun perusteella pumppujen 3220-PPC-01, 3220-PPC-03, 3230-PPC-05, 3240-PPC-174A,

3240-PPC-174B, 3310-PPC-260A ja 3310-PPC-260B taseajankohdan ajopisteet olivat

huomattavasti alle pumpun BEP-kéayréan, ja hydtysuhde oli huono korkeammilla kierrosluvuilla.

Jos tarkasteltu virtausmaara edustaa normaalitilannetta ja BEP-pisteen nostokorkeus on riittava,
korkeilla kierrosluvuilla pumppujen hyétysuhde on huono. Pumppujen korvaamisella paremmin
kohteeseen sopivalla voidaan saavuttaa saastoja energiakustannuksissa. Koska mahdollisen
pienemman pumpun hyotysuhde on todennékoisesti hieman heikompi kuin nykyisen ison pumpun,
saastopotentiaali ei taysin vastaa nykyisen pumpun ajopisteen ja BEP-pisteen vdlista erotusta,

vaan on arviolta 1/3 pienempi.
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4 Suositukset ja paatelmat

Prosessin optimointi-ideoita oli yhteensa 30 kappaletta. Osa ideoista hylattiin tai muokattiin
varhaisessa vaiheessa. ldeoita kaytiin I&pi Bolidenin kanssa palaverissa 24.5., jolloin tutkittavia
ideoita hylattiin tai muokattiin. Karkeat kustannusarviot kokonaisinvestoinneista tehtiin kuudelle
kehitysidealle, jotka olivat padasiassa vaihtoehtoisia hankkeita korvaamaan 6ljyn (ja osittain
hakkeen) kayttd lammityksessa.

Kustannuslaskelmat tehtiin perustuen budjettitarjouksiin [Ampdpumpuista ja muuten
kokemusperaiseen kustannustietouteen investoinneista ja niiden nykyhinnoista. Koska
materiaalien hinta on noussut vuoden 2022 aikana huimasti, ei mitdan hankkeita voi suositella
toteuttavan talla hintatasolla sellaisenaan.

Katselmuksen aikana kavi selvéksi, ettéa ensin olisi syyta sédataé ja optimoida kiinteistéjen
lammityksen tarve. Sen jalkeen nahdéaén, kuinka paljon lammitysta todella tarvitaan. Samaan
aikaan voidaan selvittda tunnistettujen, potentiaalisimpien hukkalampdkohteiden (jauhatuksen
prosessit tai jaahdytysvesikohteet) todelliset virtaukset ja lampétilat. Naiden tietojen perusteella
voidaan tehda paivitys lampdpumppuhankkeen kannattavuudesta. Taméan kokoluokan teolliset
lAmp6pumppuhankkeet ovat yleensa kohtuullisen kannattavia, jos vuosittaiset kayttdtunnit ovat
riittdvan suuret; pelkka kesakaytén korvaaminen ei riita.

Rejlers Finland Oy | Y-tunnus 0765069-8 | Puh: +358 207 520 700 | www.rejlers.fi 20 (35)


http://www.rejlers.fi/

LOPPURAPORTTI ZIREJLERS

6003852
20.06.2022

KIINTEISTOT

5 Kehityskohteet

Kappaleessa on kasitelty rakennuksittain listattuja havaintoja ja ehdotuksia mita
energiatehokkuuden parantamiseksi olisi tehtavissa. Havainnoissa on lukuisia
kiinteistbautomaatiossa olevia kasiasetuksia / -pakotuksia, joista voidaan paatella, etta automaatio
ei kaikilta osin toimi oikein. Osan toimimattomuuteen ja késiasetuksiin aiheuttavat vikaantuneet
anturit. Kiinteistbautomaation tulisi ohjata ja saataa kiinteistoja automaattisesti suunnitelmien
mukaisesti, jolloin saavutetaan optimaaliset olosuhteet energiatehokkaasti. Nykytilassa
kiinteistdjen toimintaa ohjataan kasin kiinteistbautomaation avulla. Suosittelemme
kiinteistbautomaation suunnitelmien mukaista kayttéonottoa. Kayttdonotossa asiantunteva konsultti
on erittain tarkedssa roolissa, jotta saavutetaan toimiva kayttdymparistd. Normaali
toimistokiinteistdissa toimimattoman tai kayttamattéman kiinteistbautomaation toimintaan
saattamisella saavutetaan n.10-15% vuotuiset s&astot kiinteistdjen lammitys- ja sahkdenergiassa.

Ulko- / aluevalaistus on paalla 24/7. Valaisimien muuttaminen LED-tyyppisiksi tuo mukanaan
haasteen, koska LED-valaisin ei tuota riittavasti lamp6a kuuran sulattamiseksi / poistamiseksi
haastavissa olosuhteissa. Valaistussaneerauksia on Bolidenin omissa tulevissa hankkeissa, joten
niiden painoarvoa olemme vahentaneet tassa raportissa.

Listattuna paékohdittain merkittavat energianséaéastétoimet:

1. Rakennusautomaatio: hallitusti ja automaattisesti toimivat kiinteistot, jolloin sisdolosuhteet
on toteutettu energiatehokkaasti.

llImanvaihdon ilmamaaréat, puhalluslampdatilat ja kayttoajat

llImanvaihdon- ja prosessin hukkaldmmaon lammdontalteenotto

Sulatukset, luiskat ja laatat (aluelammon paluuveden l[ampétilan lasku)

Sisdvalaistus: LED-putket, paneelit ja syvasateilijat

Ulkovalaistus: LED-valonheittimet

ogkwnN

5.1 Rakennus 1 Kaivostoimisto

Rakennuksessa sijaitsevat toimisto, ruokala ja sosiaalitilat. Rakennus on osittain kaytdssa 24/7.
Toimisto on kaytdssa arkisin n. 6:00-16:00. Ruokala ja keittid ovat kaytdssa vain arkisin n. 6:00-
16:00. Keittio on valmistuskeittio ja siella valmistetaan arkipdivisin aamupalaa seka lounasta.
Sosiaalitilat kasittavat likaisen- ja puhtaanpuolen sekéa peseytymistilat ettd saunat.

5.1.1 LVIAJ-jarjestelmat

Rakennus lammitetdan vesikiertoisilla pattereilla. lmanvaihto on toteutettu kolmella tulo-
poistoilmanvaihtokoneella. Koneissa ACD802 (pukuhuone) ja ACD803 (keittid) on
[Ammontalteenotto toteutettu glykolilla ja koneessa ACD801 (toimisto) on pyoriva kenno.

llImanvaihdon kayntiajoista ndhdéaan, ettd koneenACD801 tayden ilmamaaran aikaohjelma paalla
ma-su 5:00-17:00.

Suositellaan, ettd ilmanvaihdon kayntiaikaa muutetaan siten, ettd ma-pe 5:00-17:00
taydellda nopeudella ja muun aikaa puolella teholla. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

liImanvaihdon kayntiajat ACD803, keittio. Ma-Pe annoksia 160kpl ja aamiaisannoksia noin 30kpl.
Keittio kaytdssa arkisin 6:30-15:00, kone kay 24/7 taydell& nopeudella.
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Suositellaan, ettd ilmanvaihdon kdyntiaikaa muutetaan siten, ettd ma-pe 5:00-17:00
taydella nopeudella ja muun aikaa puolella teholla. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Rasvahuuvissa ei ole lammontalteenottoa grafiikoiden mukaan. Todettiin, ettd lammon talteenoton
lisddmisen takaisinmaksuaika on lilan pitka nykyisessa tilanteessa.

Keittiossa jaahdytys paalla, asetusarvo +17°C.

Ehdotetaan samanaikaisen lammityksen ja jadhdytyksen estamista lampétilaporrastuksella.
Arvioitu teho 2kW / 3000 tuntia. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

5.1.2 Sahkodjarjestelmat

Rakennuksen valaistus on toteutettu loisteputkivalaisimilla. Valonlahteina ovat T5 ja T8 loisteputket
seka pistokantaloisteputket. Valaistusta ohjataan kiinteistdautomaatiolla seka kasikytkimin.
Ulkovalaistus nyt kasikaytolla. Ehdotetaan, ulkovalo-ohjauksia valoisuuden ja/tai aikaohjelman
avulla. Arvioitu kayttdaika ulkovaloille nykykaytélla n. 6400 tuntia / vuosi.

Suositellaan, ettd ulkovalaistusta ohjataan kiinteistbautomaation avulla. saasté n. 2200
tuntia vuodessa. Laskelmissa on laskettu kayttdajat auringonnousun ja -laskun mukaan.
(Haméara aikaa vuodessa on n. 450 tuntia). Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Rakennuksen julkisivut / raystaat ovat valasitu T8 loisteputkivaloilla. Valaistusta ohjataan kasin
paalle pois. Valaisimia on n.80 kpl vuotuinen kayttéaika on noin 6400 tuntia.

Suositellaan, etta valonlahteet vaihdetaan LED-putkiin ja valaisimia ohjataan valoisuuden
mukaan kiinteistbautomaatiolla. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

liImanvaihtokoneiden kayntiaikamuutos tuo sdéstéja myos sahkoén kulutukseen. Saastot esitetty
yhteenvetotaulukossa.

5.1.3 Muita huomioita

e Asetusarvoissa on jostain syysta maksimi ilmamaarat eri kuin konekylteisséd. Ehdotetaan
oikeiden ilmavirtojen tarkistusta suunnitelmista.

e IV-lammitysverkosto ei saavuta asetuksen mukaista lampdétilaa (noin 15°C alle ja
patteriverkosto noin 3°C alle). limeisesti asetuskayraéa voidaan laskea nykyisesta. Lisaksi
l[Ammitysverkostoissa huojuntaa. Ehdotetaan IV-lammitysverkoston viritysta.

e Saatujen tietojen mukaan lammitysverkostossa voi olla likaa, koska venttiileitd on ollut
jumissa. Ehdotetaan verkoston huuhtelua ja venttiilien toiminnan tarkastusta.

e ACDS803 LTO:n hyotysuhteen laskenta-arvoissa virhettd joko poisto- tai tulopuolella.
Ehdotetaan LTO:n toiminnan mittausta ja tarvittaessa glykolipitoisuuden tarkastusta.
Puhallinhalytyksia aseteltu grafiikan mukaan kéasiajolla pois paalta (801, 802 ja 803).

o 802 puhallinnopeudet asetettu kasikaytolle. (Syy saattaa olla, etta puhallinnopeuden
ohjauskayra ei vaikuttanut jarkevalta.)

e |V-koneissa puhalluskompensointi LTO-patterin paineh&vion mukaan; toiminta ei taysin
auennut. Grafiikalle olisi hyva lyhyesti kirjata toimintaselostus.

o Lammadnjakopaketissa tippavuotoa kierroshetkella.

e Onko ACD801 tuloilmapuhallin 25% vajaa asetusarvoon nahden?

o Lampdtilamittauksia:

o Suihkutilat +22°C, OK

o Ruokala 21°C, OK

o Keittio 23°C, OK mikali ei lammiteta lisda
e Rakennuksessa on lampiman veden mittaus.
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5.2 Rakennus 2 Naytteiden kéasittely

Rakennuksessa kasitellaén ja tutkitaan kairausnaytteita. Rakennuksessa tydskennelldaan kello 7-
16.

5.2.1 LVIAJ-jarjestelmaét

Rakennusta lammitetaan vesikiertoisilla pattereilla. Varastossa on liséksi lamminilmakone. Tiloja
palvelee yksi ilmanvaihtokone. IV-koneessa on lammaontalteenotto toteutettu glykolilla.

llImanvaihtokoneen ACD701 kayntiajat ovat pitkéat. 1V-kone kay aina (24/7).

Suositellaan, etta ilmanvaihtokoneen aikaohjelman muutosta tarpeen mukaiseen kayttéén
siten, etta 1/1 teho (ma-su) 05-17 ja muu aika puolella teholla. Saastoét esitetty
yhteenvetotaulukossa.

Rakennuksessa on jadhdytys ja lammitys yht& aikaa paalla. Jadhdytyksen asetusarvo
paikallisohjaimessa +19°C.

Ehdotetaan, etta jadhdytyksen ja lammityksen vélille asetellaan selkeéd lampdtilatoleranssi.
Esim. lammitys 21°C ja jaahdytys 24°C. Arvioitu teho ja aika 2kW / 3000 tuntia. Saastot
esitetty yhteenvetotaulukossa.

5.2.2 Sahkojarjestelmat

Rakennuksen yleisvalaistus on toteutettu T8-loisteputki valaisimilla. Valaistusta ohjataan
kasikytkimilla keskukselta. Naytepoytien paalla valaistusta on lisatty T5-loisteputkivalaisimilla.

Suositellaan, etta valaistusta muutetaan siten etté T8-loisteputkia 60 kpl ja 160 kpl T5-
loisteputkia vaihdetaan LED-putkiin. S&dastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Sulatukset ja rannilammitykset ovat kasikaytolla paalla. Ehdotetaan, rannilammityksien ohjausta
kiinteistdautomaatiolla. Toiminta lampdtilat voisivat olla esim. +3...-3°C.

Laskennallisesti esim. 100 m 18W/m jatkuvalla kaytolla verrattuna RAU:n ohjauksessa.
Saastot ja investoinnit esitetty yhteenvetotaulukossa.

Luiskasulatukset ovat kasikaytolla paalla. Ovien edustan pintalampétila +5...+8°C.

Ehdotetaan edustan sulanapidon lammityksen ohjausta esim. infrapunal&mpatilamittauk-
sen perusteella. Laskennallisesti esim. 100 m? luiska kasikaytolla koko talven verrattuna
pintalampdétila ohjattuna ja 3°C lampoétilan lasku. Saastot on esitetty yhteenvetotaulukossa.

Ulkovalaistus on nyt keskukselta kasikaytolla. Ehdotetaan ulkovalo-ohjauksia valoisuuden ja/tai
aikaohjelman avulla. Arvioitu kayttdaika ulkovaloille nykykayt6lla n. 6400 tuntia / vuosi.

Suositellaan, etta ulkovalaistusta ohjataan kiinteistdautomaation avulla. Saasto olisi n. 2200
tuntia vuodessa. Laskelmissa on laskettu kayttdajat auringonnousun ja -laskun mukaan.
(Hamara aikaa vuodessa on n. 450 tuntia)

liImanvaihtokoneiden kayntiaikamuutos tuo saéstdja myos sahkoén kulutukseen. Saastot esitetty
yhteenvetotaulukossa.

5.2.3 Muita huomioita

e Ulkoilman lampdtila on aseteltu kasin -17,1°C, anturivika korjattu. (tieto 28.4.2022)
LTO:n paine-eron kompensointikayra puhaltimelle tulee tarkistaa.

e ACD701 tuloilmapuhallin ei saavuta asetusarvoa, vaikka pyorii taysilla. Riittd&dko myos
poistolle pienempi ilmamaara? Tulisi tarkistaa, onko ilmanvaihto tasapainossa.

e |V lammityspiirin pumppu ei saavuta asetusarvoaan, vaikka pumppu kay 100%.
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¢ Vesimittarin lukema ei pida paikkaansa grafiikalla.
e Sahkdétilan lampdotilan mittaus virhetilassa
e Palopelti FV-016 halytys grafiikan mukaan kasiajolla pois paalta

5.3 Rakennus 5 Rikasteiden kasittely
Rakennus lammitetaan ilmanvaihdolla seka kiertoilmalammittimilla.
5.3.1 LVIAJ-jarjestelmat

ACD-401 IV-koneen LTO:n hyétysuhde heikko. Ehdotetaan, etta LTO:n toiminta ja glykolipitoisuus
tarkistetaan. Laskettu LTO:lle 10% yksikdn parannus. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

ACD-401 tuotantohalli, IV kone kay 24/7, kayttt aina.

ACD-401 IV-koneella [ammitetaan tilaa. Mikali 1V-koneen puhallusnopeus perustuu
lammitystarpeeseen, lammitys kannattaa tehd& mieluummin esim. kiertoilmapuhaltimilla.
Ehdotetaan, etta tarkistetaan, onko kaikki kiertoilmapuhaltimet kaytdssa (jossain
sahkokeskuksessa oli pois kytkettyja kiertoilmapuhaltimia) tai voidaanko muilla tavoin
kiertoilmapuhaltimien lammitystehoa nostaa, jotta I\V-koneen puhalluslampétilaa voidaan laskea.

ACD-403: Ehdotetaan, etta sahkdtilan tavoitelampdétilaa lasketaan esim. 20°C->15°C.

ACD480: Ehdotetaan, etta sahkdétilan jaahdytysrajaa nostetaan esim. 20°C -> 25°C Tarkastettava
kuitenkin mik& on optimaalinen lampdtila, ettei laitteiden koteloiden sisadlampdotila nouse liikaa!

ACDA470, taukotila: IV-koneen LTO ei toimi (poistoilma ja jateilma saman lampdistd). Ehdotetaan,
etta paikan paalla tarkistetaan ja korjataan LTO:n toiminta. Arvioitu 50% LTO:n hydtysuhde.
Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Lampo kerrostuu korkeassa rakennuksessa voimakkaasti yli 10°C. Ehdotetaan, ettd selvitetaan,
olisiko esim. puhaltimilla tai kanavoinnilla saatavissa lampétila tasaisemmaksi ja pélyn levidminen
pienemmaksi.

5.3.2 Sahkdjarjestelmat

Ulkovalaistus tarkasteluhetkelld pakotettuna kasin paalla. Ehdotetaan, ettd ulkovalaistusta
ohjataan jatkossa valoisuusvoimakkuuden ja/tai aikaohjelman mukaan.

Sahkdatilojen [ampdétilojen ohjaus tarkastettava lammitetaan ja jaédhdytetaan yhtaikaa, TT0O03 anturi
rikki. Ehdotetaan, ettd sahkdtilojen lammityksen ja jddhdytyksen toleranssia suurennetaan ja anturi
korjataan. Arvioitu teho 10kW / 1000 tuntia. S&astot esitetty yhteenvetotaulukossa.

5.3.3 Muita huomioita

o ACD-401 Poistoilmapuhallin k&siajolla iimamaarat eivat vastaa kilvissa olevia arvoja 8,0 /
8,0 m®/s / tasapainoa

Pumppuhuoneen ilmanvaihto kasiajolla (korvausilmapelti auki, poistopuhallin seis)
IV-lammityspiirin pumppu ei padse asetusarvoonsa, vaikka kay taysilla.

IV-lammityspiirin energiamittari ei toimi

Yksi IV-koneiden taajuusmuuttajista pakkotilassa
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5.4 Rakennus 6 Konekorjaamon varasto

Rakennus palvelee kaivoskonekorjaamoita. Rakennus on toiminnassa aina (24/7). Toiminta
yBaikaan on lahinna paivystysluonteista.

5.4.1 LVIAJ-jarjestelmat

Rakennusta lammitetdan vesikiertoisilla pattereilla seka varasto-osaa lamminilmapuhaltimilla.
Uudisosalla on lattialammitys. Puhaltimia ohjataan paikallisesti termostaatilla. Ilmanvaihdossa
kaksi konetta. TK/PK-1 palvelee varastoa ja sosiaalitiloja. Koneessa on lammdntalteenotto
kuutiolla. Kone TK/PK-2 palvelee toimisto ja neuvottelutiloja. Koneessa on lammdntalteenotto
kuutiolla.

Lammitysverkostossa hyvin vahainen lampdétilan putoaminen (3 astetta). Mahdollisesti pumppu
lian kovalla tai lammittimi& pois kaytosta. Paluuveden korkeasta lampdtilasta joudutaan
maksamaan lAmmontoimittajalle.

llImanvaihdon kayntiajat ovat pitkat. IV-koneet kayvat aina (24/7) 1/1-teholla. Tydaika on ma-su klo
05-17:00 ja muun aikaa paivystysluonteista. (Automaatio suunnitelmien mukaan aikaohjelman
lisdys mahdollinen.)

Suositellaan ilmanvaihtokoneiden kayntiaikojen muuttamista siten, ettd ma-su 05-17 koneet
kayvat 1/1-teholla ja loppuajan puoliteholla. Koneiden ilmamaaria ei saatu selville. Oletus
TK/PK:t yhteensa 1/1 m3/s. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Kohdekierroksella neuvotteluhuoneessa oli jadhdytys ja lAmmitys samaan aikaan paalla.

Suositellaan, etta jadhdytyksen ja lammityksen vélille asetellaan selkeé lampdotilatoleranssi.
Arvioitu teho 1kW / 3000 tuntia. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

5.4.2 Sahkojarjestelmat

Ulkovalaistus on nyt keskukselta kasikaytolla. Ehdotetaan, ulkovalo-ohjauksia valoisuuden ja/tai
aikaohjelman avulla. Arvioitu kayttdaika ulkovaloille nykykaytolla n. 6400 tuntia / vuosi. Riittava olisi
n. 4200 tuntia

liImanvaihtokoneiden kayntiaikamuutos tuo sdéstoja myos sahkon kulutukseen. Saastot esitetty
yhteenvetotaulukossa.

5.4.3 Muita huomioita
¢ FAN-735 korvausilmapellit kasikaytdlla auki

5.5 Rakennus 7 Korjaamo

Pienkonekorjaamo / rikastamon korjaamo rakennuksessa. Rakennus on kayttssa aina (24/7).
Toiminta-aika arkisin on valilla 07-17 ja muutoin paivystystyyppisesti.

5.5.1 LVIAJ-jarjestelmaét

Rakennus on lammitetty vesikiertoisilla pattereilla. IImanvaihdossa palvelee yksi tulo /
poistoilmakone ACD731, jossa on [Ammdntalteenottona glykoli. L&mmitys ja ja&hdytyskaytdssa on
lisdksi muutamia ilmalampdpumppuja.

Kone kay aina (24/7). Kayttajan mukaan jatkuvasti taysi ilmanvaihdontarve 24/7.
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5.5.2 Sahkojarjestelmat

Hallin valaistus on toteutettu monimetallilampuilla. Suositellaan niiden muuttamista LED-tyyppisiksi
syvasateilijoiksi. (Bolidenin oma valaisimien uusintahanke)

Ulkovalaistus on nyt keskukselta kasikaytolla. Ehdotetaan, ulkovalo-ohjauksia valoisuuden ja / tai
aikaohjelman avulla. Arvioitu kayttdaika ulkovaloille nykykaytélla n. 6400 tuntia / vuosi.

Sahkdatilan jaahdytyksen asetusarvon tulisi olla korkeampi kuin 21°C. Ehdotetaan lampdtila-
asetuksen nostoa esim. arvoon 24°C.

5.5.3 Muita huomioita

¢ Rannien saattolammitys ja IV kammion lattiakaivon lammitys kasin pois paalta
¢ FAN-733, Valmistus, Puhallin paalla kasiajolla, ja halytys pois paata (ilmeisesti indikointia
puhaltimelta ei ole saatu tai ei toimi)

5.6 Rakennus 9 ja 10 Vaahdotus
Rakennus palvelee prosessia. Toiminta on jatkuvaa (24/7).
5.6.1 LVIAJ-jarjestelmat

Rakennus lampiaé ilmalla seka prosessin aiheuttamalla lammolla. limanvaihdosta vastaa kaksi
tulo-/poistokonetta. liImanvaihtokoneissa on lammadntalteenotto ja kiertoilman kayttémahdollisuus.
liIman kosteuden takia kiertoilmaa ei tiettavasti voida hyddyntaa. limamaaria eli koneiden
kierroslukua saadetéan kasin pienemmalle kovilla pakkasilla.

llImanvaihdon kayntiajat ovat pitkét ACD301 ja 302: Koneet kayvat 24/7.

Suositellaan, ettd ilmanvaihdon ilmamaéaaria saadetaan ulkolampdtilan mukaan. +10°C
pienennetéén siten, ettd Y2-teho, kun ulkona -10°C ja kayttbkokemuksen mukaan
optimoidaan lopulliset asetusarvot.

Suositellaan kosteusohjausta kiertoilmaan, jolloin raitisiimaosuutta voitaisi pienentaa
tarpeenmukaiseksi.

ACD301 ja ACD302 LTO:lla heikko hydtysuhde. (Mikali kiertoilma otetaan suunnitellusti kayttoon,
ei LTO hyodtysuhteiden laskenta ei ota huomioon kiertoilmaa, koska lampdtila-anturi puuttuu
kiertoilman ja LTO:n valista.)

Suositellaan ACD301 LTO toiminnan tarkistusta ja korjausta. Arvioidaan, etta
lammontalteenotto paranisi 28% > 40%. S&astot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Suositellaan ACD302 LTO toiminnan tarkistusta ja korjausta. Arvioidaan, etta
lAmmontalteenotto paranisi 22% > 40%. S&astot esitetty yhteenvetotaulukossa.

ACD-301 ei paase tavoiteltuun / aseteltuun ilmamaéaraan. Koneen kaydessa 100% ilmamaara on
vain 8,6 m3/s, kun aseteltu arvo olisi 12,7 m3/s. Koneen arvokilvessa on merkinta 30 m?/s.

Suositellaan, ettd selvitetdén, saadaanko puhaltimella lisdilmavirtaa, jotta
savunpoistoluukut saataisi suljettua ja ilmanvaihto LTO:n piiriin.

Kierroshetkell& IV-koneet ottivat kierratysilmaa IVKH:n kautta eli IV-konehuone toimii eraanlaisena
IV-kammiona.

Poistoilmasuodatin nayttad ACD301 koneella O Pa paine-eroa ja ACD302 598Pa (halytysraja
1111Pa). 10m?/s tulo-poistokoneen sahkon kulutus kasvaa noin 12kW suodattimien painehavion
noustessa 500Pa. Taman energiakustannus on noin 2MWh viikossa. Vaihtovali nykyisellaan on
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noin kerran kuukaudessa. Vertaamalla energiakustannusta suodattimen hintaan voidaan arvioida,
onko vaihtovali optimaalinen kustannusten perusteella.

Prosessin ilma otetaan talla hetkella sisatiloista, mutta se on mahdollista ottaa myds ulkoa, minimi
lampotilavaatimus saatujen tietojen mukaan -10...-20°C.Taloudellisesti kannattavimman
vaihtoehdon selvittdminen vaatii tarkempaa suunnittelutyota kohteessa. Suunnittelutydssa tulee
huomioida kanavareitit, pély ja kosteuslahteet, nykyisten ilmanvaihdon kanavien sijainnit ja
savunpoistojarjestelman kayton jarkevyys olosuhdehallinnassa.

llImanvaihtokoneiden poistoilma selvasti lampimampaa kuin sisailma yleensa. Ehdotetaan, etta
tarkistetaan ovatko poistoilmaelimet oikeissa paikoissa tai saadaanko lampdtilan kerrostumista
muutoin pienennettyd. Lampdtilan kerrostumisen vahentaminen vaatii tarkempaa suunnittelua.

5.6.2 Sahkodjarjestelmat

Rénnien sulanapitolammitykset ovat kasikayt6lla. Ehdotetaan, etta sulatusten paallaoloa ohjataan
kiinteistbautomaatiolla tarpeen mukaan eli -3...+3°C ulkolampétiloilla.

Ulkovalaistus on nyt keskukselta kasikaytolla. Ehdotetaan, ulkovalo-ohjauksia valoisuuden ja / tai
aikaohjelman avulla. Arvioitu kayttdaika ulkovaloille nykykayt6lla n. 6400 tuntia / vuosi.

Sahkdatilojen lammitetaan ja jadhdytetaan yhtaikaa.
Suositellaan, etta lammityksen ja jaahdytyksen asetusarvoihin selkeda lampdtilatoleranssia.
Arvioitu teho 10kW / 1000 tuntia. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Rakennukselle on tulossa sulatettava lastausalue. Sulatuksen tarpeenmukaiseen saatoon
ulkolampédtilaohjauksen lisdksi tulisi miettia esim. infrapunalla toimivaa pintalampomittausta,
sadeanturia tai sédennusteeseen perustuvaa ohjausta. Suunnitteluvaiheessa olisi hyva huomioida
voisiko aluelammon paluu veden lampdéenergiaa kayttaa sulatukseen. Tallin saataisi aluelammon
paluuveden lampdtilaa pudotettua ja vahennettyd mm. verkostohavioita.

5.6.3 Muita huomioita

¢ Tuloilmapuhaltimet (ACD301 ja 302) eivét paase asetettuihin ilmamaariin.

¢ Raitisilmakammioissa olevia kiertoilmareitteja ei kayteta.

¢ Raitisiimasaleikot kerddvat voimakkaasti lunta ja aiheuttavat painehaviota.

¢ Tuloilmapuhaltimen ACD302 suodattimen paine-ero OPa

e ACD306 tuloilmapuhallin pakotettu kasin yli-ilmavirralle? Ehdotetaan, etta tarkastetaan
todellinen tarve. Jostain syysté IV-puhaltimien asetuspuhallusmééra on min-max alueen
ulkopuolella?

e Savun- ja lammdnpoisto puhaltimet ja pellit kasikaytolla.

o 3300 ELRO2 seinan yli painemittaus 53Pa on korkea

e HEX-302 Patteripiirin lampdtila huojuu voimakkaasti, tarvitsee virityksen

e ACD306 tuloilman lampétilansaato ei toimi.

5.7 Rakennus 11 Jauhatus
Rakennus lampida ilmalla sek& prosessin aiheuttamalla lammolla.
5.7.1 LVIAJ-jarjestelmat

llImanvaihdosta vastaa kaksi tuo/poistokonetta seka uudessa myllyhallissa kolme tuloilmakonetta,
joilla ovat erilliset poistoilmakoneet. lImanvaihtokoneissa ACD201 ja ACD202 on
lammontalteenotto, joka on poistettu kaytdsta. Koneilla on myds kieroilman kayttémahdollisuus,
joka on poistettu kaytosta. llmanvaihdon ACD201 ja ACD202, ilmanvaihdon mitoitusperuste tulisi
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varmistaa. Kierratysilman maaré vaihtelee riippuen ulkosaleikbiden tukkeutumisasteesta.
Alkuperéisia kiertoilmakanavia ei kayteta, vaan kierratysilma tulee konehuoneen kautta.
Kiertoilmaa kanavienkautta ei tiettdvasti ilman kosteuden takia voida hyddyntaa. llmamaaria el
koneiden kierroslukua sédadetaan kasin pienemmalle kovilla pakkasilla. Koneiden arvokilvessa on
merkinta 30 m3/s mutta grafiikalta nahdaan, etta niiden puhallusilmamaarat ovat 7,5 m®/s. Liséksi
savunpoistotulopuhaltimista kaksi on pakotettu kasin paalle lisaéamaan tuloilmaa ja poistamaan
kosteutta. Osa savunpoistopuhaltimista on pois paalta. Kaikki korvausilmapellit on pakotettu kasin
kiinni.
Suositellaan ACD201 ja ACD202 IV koneiden LTO patterien lisdystd. Ongelmana on ollut
kostean nikkelipdlyn syovyttava vaikutus patteriin. Esim. FlaktWoodsin kautta [6ytyy
Corropaint-pinnoitteella olevia pattereita ja RST/HST-pattereita, joilla pystytaan
pidentam&én LTO-patterin elinkaarta. LTO:n lisd&misen vaikutus on laskettu
yhteenvetotaulukossa.

Suositellaan ilmanvaihdon todellisen tarpeen selvitysta seka ilman liikkeen ja polyn
hallinnan tarkastelua koko rakennuksessa. Rakennusautomaation toimintaan saattaminen
ja olosuhde seurantojen kayttéonotto.

Suositellaan, etta selvitetédan, saadaanko puhaltimilla lisdilmavirtaa, jotta savunpoistoluukut
saataisi suljettua ja ilmanvaihto LTO:n piiriin. Laskelmissa arvioitu, etta 2 x 10 m%/s
saadaan LTO:n (hy6tysuhde 40%) piiriin. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

llmanvaihdon kéayntiajat ovat pitkat ACD-201 ja ACD-202: Koneet kayvat 24/7.

Suositellaan, etta ilmanvaihdon ilmamaaria saadetaan ulkolampdétilan mukaan. +10°C
pienennetéén siten, ettd ¥2-teho, kun ulkona -10°C ja sdédetdén arvoja kokemuksen
perusteella. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Suositellaan kosteusohjausta kiertoilmaan, jolloin raitisiimaosuutta voitaisi pienentaa.

Suositellaan lisattavaksi automaatioon paineromittausta vaipan/saleikon yli, jotta
sédleikkdjen haitallinen tukkeutuminen havaitaan.

ACD-201 ja ACD-202 IV-koneilla lammitetaan tilaa. Muut lammitysmuodot ovat
energiatehokkaampia. Ehdotetaan, etté tarkastetaan, onko kaikki kiertoilmalammittimet
toiminnassa ja oikeilla asetuksilla.

Grafilkan mukaan IV-koneella ACD-202 ei ole poistoilmasuodatinta ja grafiikan perustella koneella
ACD-201 olisi. Tuloilmasuodattimien painehavitt ovat hyvin pienia, joten niiden paikallaan olo tulisi
varmistaa.

llmanvaihdon ACD-500, ACD-501, ACD-502 lamp6 ei riitd asetusarvon saavuttamiseen, kun
ulkolampédtila -14 astetta.

Suositellaan, ettd ilmanvaihdon ilmamaaria saadetaan ulkolampdtilan mukaan. +10°C
aletaan pienentdmaan siten, etta %-teho saavutetaan, kun ulkona -10°C ja sdadetaan ja
tarkennetaan arvoja kokemuksen perusteella. S&astot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Ehdotetaan, LTO lisdysmahdollisuuden selvitysta ACD-500 (9m3/s) ja ACD-501 (13,5m3/s)
koneiden osalta.

HEX-506 tuplapumpun kytkennasta tulee tarkistaa, ettd on 1-suuntaventtiili, ettei iso osa
virtauksesta palaa takaisin. 4 bar pumppauskorkeus lammityspuolella poikkeuksellinen.
Ehdotetaan pumppukytkennan tarkastusta.
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5.7.2 Sahkojarjestelmat

Sahkdatiloja lammitetaan nyt noin 20°C mittauksen mukaan. Ehdotetaan lampétilan pudotusta esim.
15°C

Ulkovalaistus on nyt keskukselta k&sikaytolla. Ehdotetaan, ulkovalo-ohjauksia valoisuuden ja / tai
aikaohjelman avulla. Arvioitu kayttdaika ulkovaloille nykykaytélla n. 6400 tuntia / vuosi.

Kattokaivojen lammitykset ovat kdsikaytolla. Ehdotetaan, etté sulatusten paallaoloa ohjataan
kiinteistbautomaatiolla tarpeen mukaan eli -3...+3°C ulkolampdtiloilla.

Rampin sulanapito on kéasin paalla, ehdotetaan tarpeenmukaista sulatusta ja lampotilan saatoon
infrapunalla toimivaa pintalampodmittausta.

5.7.3 Muita huomioita

o ACD-201 ja ACD-202 poistoilmavirta ei ole max ja min asetusten valilla?
e HEX-506 energiamittari ei toimi

5.8 Rakennus 16 Kaivoskonekorjaamo 1

Rakennus palvelee kaivostoimintaa ja on kaytdssa jatkuvasti. Korkean hallin ja korjaamotilan
huolto-ovet ovat pikarullaovia kooltaan 12m x 12m.

Korjaamo on kaytdssa aina, toimintaa 24/7.
5.8.1 LVIAJ-jarjestelmat

Rakennuksen ilmanvaihto on toteutettu kolmella ilmanvaihtokoneella, joissa on lammdontalteenotto.
Koneista ACD902 ja 903 [ammon talteenottona on glykoli ja koneessa ACD901 LTO:na on
pyorivakenno. limanvaihdon kayntiajat ovat 24/7. Rakennuksen lammitys on toteutettu seka lattia-
etta patterilammityksella.

liImanvaihtokoneen ACD901 tsto, kayntiaika on jatkuva. llimanvaihdon ACD901 LTO ei toimi ja
grafiikka laskee hydtysuhteen vaarin.

Suositellaan ACD901 koneen LTO:n toiminnan tarkastusta ja korjausta. Arvioitu saasto,
kun LTO:n hy6tysuhde on 75%. S&astot esitetty yhteenvetotaulukossa.

llImanvaihdon ACD-903 oli tarkasteluhetkella sulatus paalla, mutta hydtysuhde nayttda 100%.
Ehdotetaan, LTO:n toiminnan tarkistamista sulatuksen poissa ollessa. Koneen tuloilmamaara
pakotettu 26m3/s ja poisto 9m?/s. Tuloilman asetus ylittda max asetuksen selvasti (max asetus
12,4m?%/s). Konekilvissa on ilmamaarat tuloilma 11m?%/s ja poisto 11m3/s. Ehdotetaan ilmavirtojen
todellisen tarpeen selvittdmista ja saatamista.

Suositellaan ACD902 koneen LTO:n toiminnan tarkastusta ja korjausta. Arvioitu saasto,
kun LTO:n hydtysuhde paranee 10% yksikkda. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Suositellaan ACD903 koneen LTO:n toiminnan tarkastusta ja korjausta. Arvioitu saasto,
kun LTO:n hy6tysuhde paranee 10% yksikkoad. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Oviverhopuhaltimet, oven koko 12m x 12m, ehdotetaan oven ylaosan oviverhopuhallusta
estamaan ilman turhaan vaihtuvuutta. Tarkka energiasééston laskeminen on vaikeaa, mutta
yleensa ovi-ilmaverhojen takaisinmaksuaika on noin 5 vuotta, ja riippuu voimakkaasti oven
kaytosta ja itse oviverhopuhaltimesta. Yhteenvetotaulukossa arvioidaan ovesta vaihtuvan yhdella
avauksella keskimaarin 6000 m?® ilmaa ja avauskertoja noin 1000 kpl vuodessa. Laskelma
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kannattaa tarkistaa oviverhopuhallinvalmistajan kanssa, kyseisen valmistajan puhaltimen
ominaisuuksilla. S&aastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Lammdnjakohuoneessa oli poistopuhallin paalla jaahdyttamassa tilaa.

Lumensulatus on huoltohallin huolto-ovien edustalla. Ehdotetaan lampdtilan saatéon
ulkolampatilan liséksi infrapunalla toimivaa pintalampdmittausta, sadeanturia/sdaennusteeseen
perustuvaa saatda. Oikeat asetusarvot viimeisteltaisiin kokemuksen perustella. Tarkasteluhetkella
(pakkasta noin -15°C) sulatusalue oli lahella 0°C lampétilaa, kun taas kaivoskonekorjaamo 2 (rak.
30) pintalampadtila oli +10°C kumminkin puolin. Karkeasti arvioiden pintalampdtilan 10°C nosto
1000 m? alueella nostaa lammitystehon tarvetta noin 230 kW, jolloin vuotuinen energian kulutus
olisi n.1200 MWh. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

5.8.2 Sahkdjarjestelmat

Lammityshuoneen jaahdytyspuhaltimen kaynnistysrajan alhaiset (18°C). Ehdotetaan puhaltimien
kaynnistyslampoétilan nostoa.

Ulkovalaistus on nyt keskukselta kasikaytolla. Ehdotetaan, ulkovalo-ohjauksia valoisuuden ja / tai
aikaohjelman avulla. Arvioitu kayttdaika ulkovaloille nykykaytélla n. 6400 tuntia / vuosi.

5.8.3 Muita huomioita

Toimistotiloissa sisalampotila oli kayntihetkella 23°C.

ACD-901 poistoilmapuhallin ei pddse asetusarvoonsa

ACD-901 asetusarvon peruste ei selvinnyt

ACD-902 puhaltimet eivat paase asetusarvoihinsa

ACD-902 suodattimien paine-erot nayttavat OPa

Oviverhopuhaltimien halytykset kasiajolla pois paalta?

Tuloilman lampdtila-asetus pakotettu késiajolla 16°C?

Hissipuhallin pakotettu seis asentoon ja halytys poistettu kaytdsta
Luiskalammityksessa anturivikaa ja 2 lammitysta ei paase menoveden asetusarvoon
Sahkdisessa luiskalammityksessa anturivika

5.9 Rakennus 18 Murska
5.9.1 Muita huomioita

e Porrashuoneen IV-kone jostain syysta seis
Ylipaineistuksen ohjaus jai grafiikalta epaselvaksi, tulisi selventdd, ettei puhalleta turhaa.
Esim. peltien asennosta ei selvyyttd. Ehdotetaan ylipaineistuksen toiminnan selvitysta.

5.10 Rakennus 20 Valivarasto
5.10.1 Muita huomioita

o Kaytavan lampdtila tarkasteluhetkelld noin 10-14°C. Ehdotetaan 2°C lampdétilan laskua.
Oletus 20 MWh l[ammdn kulutus saésté 2 MWh.

e ACD-526 IV-koneen tuloilma ei pddse asetuslampétilaan.

o HEX-507 energiamittaus ei toimi.
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5.11 Rakennus 24 Kaivostupa

Rakennus palvelee kaivoksella tydskentelevid. Rakennuksessa on sosiaalitilat, taukotilat seka
ruokala. Rakennus on kaytossa 24/7.

5.11.1 LVIAJ-jarjestelmaét
TKO4 tuloilma puhaltaa lAmpimampaa kuin asetusarvo? Ehdotetaan syyn selvitysté ja korjaamista.

Jaahdytyksen lampdtila-asetus alhainen 20°C minka vuoksi jaahdytys ja lammitys yhta aikaa.
Ehdotetaan selke&a lampdtilatoleranssia jaahdytyksen ja lammityksen vélille.

5.11.2 Muita huomioita

o |V-lammityskayra tulee virittaa (huojuu)
e Teknisen tilan lampdtilalinkitys vaarin, 59,5°C

5.12 Rakennus 28 Mept vedenkasittely
5.12.1 Muita huomioita

e Yksi savunpoistoista kasikaytolla auki, onko tarpeellista vai turhaa lampéhukkaa?

5.13 Rakennus 30 Kaivoskonekorjaamo 2

Rakennus palvelee kaivostoimintaa ja on kaytdssa jatkuvasti. Arkisin 07-17 on paaasiallisesti
toimintaa. Korkea halli ja korjaamotilaa huolto-ovet ovat pikarullaovia kooltaan 12m x 12m.

5.13.1 LVIAJ-jarjestelmaét

Rakennuksen ilmanvaihto on toteutettu kolmella ilmanvaihtokoneella, joissa on lammdontalteenotto.
Koneista ACD1000 ja 1001 lammon talteenottona on glykoli ja koneessa ACD1002 LTO:na on
pyoriva kenno. llmanvaihdon kayntiajat ovat 24/7. Rakennuksen lammitys on toteutettu seka lattia-
etta patterilammityksella.

llImanvaihdon kayntiajat koneella ACD1000 ovat pitkat, Kone kay taydella teholla aina.

Suositellaan etté ilmanvaihtokoneen ACD1000 kéayntiaikoja muutetaan seuraavasti.
Taydella teholla maanantaista perjantaihiin klo 05-17:00 ja muun aikaa puolella teholla.
Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

llImanvaihdon kayntiajat koneella ACD1001 ovat pitkat, Kone kay taydella teholla aina.

Suositellaan ettd iimanvaihtokoneen ACD1000 kadyntiaikoja muutetaan seuraavasti.
Taydella teholla maanantaista perjantaihiin klo 05-17:00 ja muun aikaa puolella teholla.
Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

limanvaihdon kayntiajat koneella ACD1002 ovat pitkat, Kone kay taydella teholla aina.

Suositellaan ettd ilmanvaihtokoneen ACD1000 kayntiaikoja muutetaan seuraavasti.
Taydella teholla maanantaista perjantaihiin klo 05-17:00 ja muun aikaa puolella teholla.
Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

ACD1002 LTO:n hy6tysuhde tarkastushetkella normaalia alempi (40%).

Suositellaan toiminnan tarkastusta ja korjausta. Koneen LTO:n tulisi olla tasoa 60%.
Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.
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Huoltohallin edustan alue/luiskalammityksessa on n. 10 metria eristaméatonta putkea ulkoseinalla.
Suositellaan putkien eristysta. Saastot esitetty yhteenvetotaulukossa.

Alue/luiskalammitys alue on useamman tuhannen nelién suuruinen betonilaatta. Laattaa
lammitetdan nestekiertoisella lammityksella. Laatan pintalampdétila oli katselmointihetkella
+8...+12°C ulkolampdtilassa n.-15°C pakkasta

Suositellaan l[ampdétilan mittaamiseen infrapunatoimista pintalampdtilamittausta.
Pintalampdtila voisi olla esim. +1°C tietamilla / sadeantureilla/saaennusteisiin perustuvalla
ohjauksella on mahdollista pitaé laatta myos tata vileampana. Saastot esitetty
yhteenvetotaulukossa.

Suositellaan, etta sulatuksen lammityspiirin mitoitusta selvitetaan, ettd onko aluelammon
paluuveden lampétilasta saatava energia riittdva lammittamaan laattaa.

Huoltohallissa on useita 12m x 12m huolto-ovia. Nykyiset oviverhopuhaltimet ovat likimain oven
puolivalin korkeudelle asti. Kaytdnntssa ovi avataan kuitenkin kokonaan auki.

Tarkka energiasaaston laskeminen on vaikeaa. Arvio saastoista on esitetty
yhteenvetotaulukossa.

Toimiston lampétila 23°C, ehdotetaan lampdétilan laskua 1 asteella. Sisalampdtilaa, kun lasketaan
asteella, saadaan noin 5% energiansaastt lammitysenergiassa.

5.13.2 Sahkdjarjestelmat

Sahkdatiloissa jadhdytys paalla lampdétilan ollessa 18,5°C, ehdotetaan jadhdytysrajan nostoa n.
25°C tietamille.

liImanvaihtokoneiden kayntiaikamuutos tuo sdéstéja myos sahkoén kulutukseen. Saastot esitetty
yhteenvetotaulukossa.

5.13.3 Muita huomioita
Pakokaasun poistoimureita halytyksella

Nosto-ovien lammitykset kasikaytolla

5.14 Pressuhallit

Valaistus: Valistuksen uusinta ja ohjaustavan paivitys on Bolidenin omassa valaistussaneeraus
ohjelmassa. Ehdotetaan valaistuksen uusintaa toteutettavaksi LED syvasateilijilla ja ohjaus
liiketutkilla.

6 Paatelmat ja suositukset

Alla olevassa taulukossa on listattu kaikki lasketut energian sdéstokohteet.
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TOIMENPITEEN S;’UiSTf)" TAKAISIN- | INVES- SéﬁST? si.i.l‘\sr"t') <
KUVAUS YHTEENSA | \1aksu. TOINTI LAMPO SAHKO é
AIKA energia energia |kust z
energia energia g
no EUR/a a EUR MWh/a EUR/a MWh/a EUR/a E
Laskennallisesti ulkovaloja 10 kW kaytto
1 16400h/a --> RAU ja hamarakytkin 1320 0 50 0 22 1320: 5.0
Laskennallisesti raystdssulatukset 18 W/m
esim. 100m kaapelia --> kdyttéaikamuutos /
2 RAU 312 0 50 0 5 312: 5.0
Laskennallinen luiskaldmmitys 100m2
kasikaytolla--> RAU / IP-mittaus ldmpétilan
3 lasku 3 astetta (5°C) 2 400 0 1 000 0 40 2400: 5.0
Laskennallinen luiskaldmmitys 1000m2
kasikaytolla--> RAU / IP-mittaus lampétilan
4 lasku 3° 18 225 0 1 000 405 18 225 0 5.0
Laskennallisesti raystdssulatukset 18 W/m
esim. 100m kaapelia --> kdyttéaikamuutos /
5 RAU 312 0 50 0 5 312: 5.0
6 ACD801 kdyntiaika ilmamaard muutos 3720 0 50 52 2 340 23 1380 5.1
7 ACD803 kayntiaika ilmamaara muutos 9 030 0 50 170 7 650 23 1380: 5.1
8 Lammitys ja jadhdytys yhtd aikaa p&alla 450 0 50 6 270 3 180 5.1
Raystdiden ulkovalot --> LED putket ja RAU
9 ja hamarakytkimelle 300 3 800 0 5 300! 5.1
10 Lammitys ja jadhdytys yhtd aikaa paalla 360 50 6 270 2 90 5.2
11 ACD701 kayntiaika ilmamaara muutos 2610 0 50 58 2 610 0: 5.2
Valojen muutos T5 ja T8 loisteputket LED
12 putkiksi kdyttoaika 3700h/a 1260 4 4 600 0 21 1260 5.2
Luiskaldmmitys kasikaytolla--> RAU / IP-
13 mittaus 600 1 500 0 10 600: 5.2
Luiskaldmmitys kasikaytolla--> RAU / IP-
14 mittaus 600 1 500 0 10 600 5.2
15 |ACDA470 LTO korjaus hydtyshde 0%-->50% 5580 1 5 000 124 5580 0 5.2
ACD401 LTO tarkastus/ korjaus hyotysuhde
16 21% -->31% LT 25,9-->20 31500 0 2 000 700 31500 0 5.2
17 Lammitys ja jadhdytys yhtd aikaa paalla 600 0 50 10 450 3 150 5.3
18 Lammitys ja jadhdytys yhtd aikaa paalla 195 0 50 3 135 1 60 5.4
19 ACD TKO1 kdyntiaika ilmamaara muutos 945 0 50 17 765 3 180 5.4
20 ACD TKO2 kdyntiaika ilmamaara muutos 405 0 50 5 225 3 180 5.4
ACD301 LTO tarkastus/ korjaus hydtysuhde
21 28% -->40% 9 900 0 2 000 220 9 900 0 5.6
ACD302 LTO tarkastus/ korjaus hydtysuhde
22 22% -->40% 11 700 0 2 000 260 11 700 0 5.6
23 | Lammitys ja jadhdytys yhtd aikaa paalla 600 0 50 10 450 3 150 5.6
24 ACD201 LTO kayttéonotto 51750 0 20000, 1150 51 750 0 57
25 [ACD202 LTO kayttéonotto 51 750 0 20000/ 1150 51 750 0 5.7
26 ACD500 LTO rakentaminen glykoli 40 % 38 250 1 25 000 850 38 250 0 5.7
27 ACD501 LTO rakentaminen glykoli 40 % 57 600 0 25000{ 1280 57 600 0: 5.7
Luiskaldmmitys kasikaytolla-—-> RAU / IP-
28 mittaus 600 1 500 0 10 600: 5.7
29 ACD901 LTO selvitys ja korjaus 1935 1 2 000 43 1935 0 5.8
30 [ACD902 LTO selvitys ja korjaus 1710 1 2 000 38 1710 0: 5.8
ACD903 LTO ja puhallinnopeuden selvitys ja
31 korjaus 25 560 0 3 000 568 25 560 0: 5.8
Luiskalammityksen lampétilasaadon
32 optimointi (esim 1000 m2) 11 250 1 15 000 250 11 250 0 5.8
40 Oviverhon lisdays nosto-oven yldosaan 2 655 8 19 999 59 2 655 0: 5.8
33 [Kaytavan lampotilan pudotus 2°C 90 1 50 2 90 0: 5.10
34 Lampétilan pudotus 1°C 450 0 50 10 450 0 5.13
35 ACD1001 LTO korjaus ja kdyntiaikamuutos 9 330 0 2 000 190 8 550 13 780: 5.13
36 (ACD1000 LTO korjaus ja kdyntiaikamuutos 2235 1 2 000 43 1935 5 300! 5.13
37 [ACD1002 LTO korjaus ja kdyntiaikamuutos 53 550 0 2000] 1070 48 150 90 5400 5.13
Luiskalammityksen lampotilasdadon
38 optimointi (esim 1000 m2) 33750 0 15 000 750 33 750 0 5.13
39 Lumensulatussyottoputkien eristys 1260 1 800 28 1260 0: 5.13
41 Oviverhon lisdys nosto-oven yldosaan 2 700 7 20 000 60 2 700 0: 5.13
YHTEENSA 449 349 0| 194449 9587 431415 299 17934
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6.1 Toimintasuunnitelma

Energiatehokkuuden parannuskohteet ovat jaettu operatiivisiin ja kunnossapidon toimiin (ns. Quick
win -kohteet), investointeihin seka lisaselvitysta vaativiin kohteisiin.

6.1.1 Quick win -kohteet

Operatiivinen energiaoptimoinnin parannus voidaan toteuttaa kokonaan tai paaosin nykyisilla
resursseilla luomalla kaytantoja, ohjeita, tyokaluja ja muuttamalla toimintaa. Quick win -kohteiksi on
huomioitu automaatiomuutokset, jotka voidaan tehdéa yksinkertaisin asetusarvon muutoksin.
Laskennassa kustannukseksi on huomioitu 50€.

On suositeltavaa, etta huoltotiimistd nimetaan vastuuhenkild naille parannuksille.
Energiantehostamismahdollisuudet suositellaan otettavaksi osaksi normaaleja huoltokaytantoja.

TOIMENPITEEN SAASTO INVES- SAASTO SAASTO

| TakAISIN- R — E

KUVAUS YHTEENSA MAKSU- TOINTI LAMPO SAHKO g

AIKA energia |kustannukset| energia |kustannukset| =z

=

energia energia g

a

no EUR/a a EUR MWh/a EUR/a MWh/a EUR/a §
Laskennallisesti ulkovaloja 10 kW kaytto

1 6400h/a --> RAU ja hamarakytkin 1320 0 50 0 22 1320/ 5.0

Laskennallisesti raystdssulatukset 18 W/m
esim. 100m kaapelia --> kidyttéaikamuutos /
2 RAU 312 0 50 0 5 312| 5.0
Laskennallisesti raystassulatukset 18 W/m
esim. 100m kaapelia --> kidyttéaikamuutos /

5 |RAU 312 0 50 0 5 312| 5.0
6 ACD801 kayntiaika ilmamaara muutos 3720 0 50 52 2 340 23 1380 5.1
7 ACD803 kayntiaika ilmamaara muutos 9030 0 50 170 7 650 23 1380| 5.1
8 |Ldmmitys ja jadhdytys yhta aikaa paalla 450 0 50 6 270 3 180/ 5.1
10 |Lammitys ja jashdytys yhti aikaa paalls 360 0 50 6 270 2 90| 5.2
11 |ACD701 kdyntiaika ilmamaara muutos 2610 0 50 58 2610 0 5.2
17 |Ldmmitys ja jadhdytys yhtd aikaa paalla 600 0 50 10 450 3 150/ 5.3
18 Lammitys ja jadhdytys yhtd aikaa paalla 195 0 50 3 135 1 60| 5.4
19 |ACD TKO1 kdyntiaika ilmamaara muutos 945 0 50 17 765 3 180| 5.4
20 ACD TKO2 kadyntiaika ilmam&ara muutos 405 0 50 5 225 3 180| 5.4
23 Lammitys ja jadhdytys yhtd aikaa paalla 600 0 50 10 450 3 150| 5.6
33 [Kaytdvan lampétilan pudotus 2°C 90 1 50 2 90 0| 5.10
34 iLampotilan pudotus 1°C 450 0 50 10 450 0/ 5.13
YHTEENSA 21399 0 750 349 15 705 95 5694

6.1.2 Investointikohteet

Suositeltavat investointikohteet ovat alle 5 vuoden takaisinmaksuajalla olevat kohteet. Ehdotukset
ovat listattu huomioiden takaisinmaksuaika ja kayttéonoton helppouden perusteella suositeltavuus-
jarjestykseen.

Koska tama selvityksen tulokset ovat alustavia, investointeja suositellaan jatkettavaksi
suunnitteluun ja varmistaa toteutettavuus ja mahdolliset niihin liittyvat riskit tarkemmin. On
suositeltavaa, etta naille parannuksille nimetéaén vastaava henkild kiinteistéhuollon tiimista.
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TOIMENPITEEN SAASTO INVES- SAASTO SAASTO o
.| TAKAISIN- A - KAYTTOON-
KUVAUS YHTEENSA | \1awsu. TOINTI LAMPO SAHKO z OTON
AIKA energia energia § E HELPPOUS
energia energia EE 8
no EUR/a a EUR MWh/a EUR/a MWh/a EUR/a 1-3
37 |ACD1002 LTO korjaus ja kdyntiaikamuutos 53 550 0 2000{ 1070 48 150 90 5400( 5.13 1
Laskennallinen luiskaldammitys 1000m2
késikaytolla--> RAU / IP-mittaus lampétilan
4 lasku 3° 18 225 0 1000 405 18 225 0| 5.0 1
ACDA401 LTO tarkastus/ korjaus hydtysuhde
16 :21% -->31% LT 25,9-->20 31500 0 2 000 700 31500 0| 5.2 1
ACD903 LTO ja puhallinnopeuden selvitys ja
31  korjaus 25 560 0 3 000 568 25 560 0| 5.8 1
ACD302 LTO tarkastus/ korjaus hyétysuhde
22 122% -->40% 11 700 0 2 000 260 11 700 0| 5.6 1
ACD301 LTO tarkastus/ korjaus hydtysuhde
21 28% -->40% 9900 0 2 000 220 9900 0| 5.6 1
35 'ACD1001 LTO korjaus ja kdyntiaikamuutos 9330 0 2 000 190 8550 13 780 5.13 1
24 ACD201 LTO kayttéonotto 51750 0 20000, 1150 51 750 0| 5.7 1
25 ACD202 LTO kdyttéonotto 51750 0 20000{ 1150 51 750 0| 5.7 1
Laskennallinen luiskalammitys 100m2
késikaytolla--> RAU / IP-mittaus lampétilan
3 lasku 3 astetta (5°C) 2 400 0 1000 0 40 2400| 5.0 1
39 Lumensulatussy6ttoputkien eristys 1260 1 800 28 1260 0| 5.13 1
Luiskaldammitys kasikaytolla--> RAU / IP-
13 mittaus 600 1 500 0 10 600 5.2 1
Luiskaldmmitys kasikaytolla--> RAU / IP-
14 mittaus 600 1 500 0 10 600| 5.2 1
Luiskaldmmitys kasikaytélla--> RAU / IP-
28 mittaus 600 1 500 0 10 600| 5.7 1
27 ACD501 LTO rakentaminen glykoli 40 % 57 600 0 25000, 1280 57 600 0| 5.7 2
Luiskalammityksen lampotilasaadon
38 optimointi (esim 1000 m2) 33 750 0 15 000 750 33750 0| 5.13 2
36 ACD1000 LTO korjaus ja kdyntiaikamuutos 2235 1 2 000 43 1935 5 300 5.13 1
15 :ACD470 LTO korjaus hyotyshde 0%-->50% 5580 1 5000 124 5 580 0| 5.2 1
29 ACD901 LTO selvitys ja korjaus 1935 1 2 000 43 1935 0| 5.8 1
30 ACD902 LTO selvitys ja korjaus 1710 1 2 000 38 1710 0| 5.8 1
26 ACD500 LTO rakentaminen glykoli 40 % 38 250 1 25 000 850 38 250 0| 5.7 2
Raystdiden ulkovalot --> LED putket ja RAU
9 ja hamardkytkimelle 300 3 800 0 5 300 5.1 1
Luiskalammityksen lampétilasaadon
32 optimointi (esim 1000 m2) 11 250 1 15 000 250 11 250 0| 5.8 2
Valojen muutos T5 ja T8 loisteputket LED
12 | putkiksi kdyttéaika 3700h/a 1260 4 4 600 0 21 1260| 5.2 1
YHTEENSA 422 595 0,4 153700, 9119/ 410355 204 12240

6.1.3 Lisatutkimusta vaativat kohteet

Automaation toiminta ei joka kohdin selvinnyt. Automaation tarkastelun / paivityksen yhteydessa
tulee tutkia myds nadma kohteet ja selvittaa niiden saatdlogiikka. Epaselvyydet kerrottu kohdissa
"Muita huomioita”.

6.2 Suositukset

Kiinteistbautomaation tulisi ohjata ja saataa kiinteistéja automaattisesti suunnitelmien mukaisesti,
jolloin saavutetaan optimaaliset olosuhteet energiatehokkaasti. Nykytilassa kiinteistéjen toimintaa
ohjataan kasin kiinteistbautomaation avulla. Suosittelemme kiinteistéautomaation suunnitelmien

mukaista kayttoonottoa.

liImanvaihdon tehostamisen toimenpiteet ovat seuraavaksi tarkein ryhma energiatehokkuutta
parantavia toimia. Naiden liséksi nousee erilaiset hukkalammon hyédyntamistoimet.
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Esipuhe

Vuonna 2023

luonnon
monimuotoisuus
eli biodiversiteetti
on edelleen
keskeinen

kestavyyskysymys.
Teollisuuden  kehityksen
esiin nostamat haasteet
ajavat yhtidita etsimaan
tapoja seka arvioida etta
mitata omia
biodiversiteettivaikutuksiaa
n ja -toimiaan.
Skandinaviassa viela
muutama  vuosi  sitten
biodiversiteettitoimien
arveltiin liittyvan
kaatopaikkoihin ja
teollisuusalueiden
viherryttamiseen. Nykyaan

biodiversiteetissa on
enemman kyse
luontokadon

pysayttamisesta ja

menetettyjen luontoarvojen
korvaamisesta (No Net
Loss) ja lopulta lisaarvojen
luomisesta (Biodiversity
Net Gain).

Boliden on asettanut

kunnianhimoisen tavoitteen
osallistua biodiversiteetin
edistamiseen vuoteen
2030 mennessa kaikilla
alueilla, joilla toimimme.

Suomessa toimimme
biodiversiteettitydssamme
myos suomalaisen

kaivosvastuujarjestelman
mukaan. Sen eras tarkea
askel on kehittaa Kevitsan
kaivosalueella
sovellettavaksi
biodiversiteetinhallintaisuu
nnitelmaa, jonka avulla
vahvistamme tapoja toimia
biodiversiteetin suhteen
(Vaikutusten arviointi- ja
seurantasuunnitelma,

Toimenpiteet, Riskien
arviointi, Trigger and Action
-suunnitelma seka

Merkittavien
lajien/elinymparistojen
hoitosuunnitelma). Tama
asiakirja on samalla
Bolidenin
biodiversiteettisuunnitelma
n pilotti, jota tarkistetaan
jatkuvasti.

Biodiversiteettisuunnitelmaan

myos yhdistetaan
kokemuksia kaivosalueen
toiminnasta meneillaan
olevissa
ymparistétoimissa.
Keskeisena tavoitteena on
kehittaa Kevitsan
biodiversiteettitulosten
arviointia seka osoittaa
vastuullisuutta
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vahentamalla ja kaivosalue osoittaa
korjaamalla panoksensa Bolidenin
biodiversiteettivaikutuksia biodiversiteettitavoitteesee
mme samalla, kun n.

yllapidamme kaivoksen
toimintaa. Nain Kevitsan
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JOHDANTO: TARKOITUS JA TAVOITE

Luonnon monimuotoisuus on ihmisten elaman perusedellytys maapallolla. Samaan
aikaan luonnon monimuotoisuus on katoamassa kovaa vauhtia ihmistoiminnan
vaikutuksena. Taman suunnan kdantamiseksi on kuitenkin olemassa mahdollisuuksia.
Metalleja ja mineraaleja tarvitaan ihmisten jokapdivaisessd eldmadssa ja kestdvaan
yhteiskuntaan siirtymisessd, ja Bolidenilla on ainutlaatuisia mahdollisuuksia osallistua
raaka-aineiden tarjoamiseen. Samalla kaivostoiminta voi vaikuttaa biodiversiteettiin.
Olemme Bolidenilla pyrkineet jo pitkddn minimoimaan vaikutuksemme ja tuottamaan
lisdarvoja.

“Tavoitteenamme on lisdtd biodiversiteettid kaikilla alueilla,
joilla toimimme.”

Biodiversiteettisuunnitelma maarittelee biodiversiteetin hoito- ja parannuskdytannot
Boliden Kevitsan kaivostoiminnassa. Asiakirjassa on my0s hoitotoimenpiteitd, jotka
otetaan kayttoon elinymparistdjen ja lajien parantamiseksi ja sailyttamiseksi seka
biodiversiteetin nettopositiivisuuden, eli monimuotoisuuden kokonaisarvon lisdamisen
saavuttamiseksi vuoteen 2030 mennessa.

Kevitsan kaivostoiminta ja suunnitellut kehitystoimet sisdltavat useita biodiversiteettiin
liittyvia riskeja ja seurauksia, kuten esimerkiksi maankayton muutokset, paastot veteen ja
ilmaan jne. Esimerkkeja odotettavissa olevista biodiversiteettivaikutuksista:

e maankdytdn muutos kaivostoimintaan

e vedenotto pohja- ja pintavesista

e purkaminen veteen

e poly teollisuusalueilta, sivukivesta ja rikastushiekasta
e kasvihuonekaasut, jotka vaikuttavat ilmastoon

e meluja tarina.

Biodiversiteettisuunnitelmassa kasitelladan ylla mainittuja negatiivisia vaikutuksia,
opastetaan parempaan ympariston hoitoon ja ehdotetaan pitkdn aikavalin adaptiivista
hoitotapaa vaikutusten lieventamiseksi.

Boliden on erds metalli- ja kaivosteollisuuden kestavan kehityksen johtavista yhtidista ja
on onnistunut vastaamaan metallien yhteiskunnalliseen tarpeeseen. Silti joillakin
kaivosalueilla on todennakdisesti vaikutusta niitd ymparoiviin luontoarvoiltaan
kiinnostaviin alueisiin. Koska jotkin Kevitsan kaivoksen lahella sijaitsevat elinymparistot
ovat erittdin monimuotoisia, kaivostoiminta alueella voi johtaa negatiivisiin seurauksiin.
Siksi biodiversiteettisuunnitelman tavoitteina on:

e tunnistaa vaikutukset biodiversiteettiin Kevitsan kaivosalueella
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e kerata tietoja alueen lahtokohdasta ja tilasta

e kuvailla keskeisia kaytantdja ja ehdottaa tarvittavia toimenpiteitd luonnon
monimuotoisuuden ennakoivaan ja tehokkaaseen hoitoon

e hahmotella torjuntatoimenpiteet sekd alueen johdon ettd alueen tyontekijoiden
toteutettavaksi

e integroida Kaivosvastuujarjestelman, GRI-ohjeiston, Kansainvalisen kaivos- ja
metallineuvoston (ICMM), Bolidenin ohjeiden, Bolidenin
biodiversiteettisitoumuksen ja Globaalin rikastusjatteen hallinnan
teollisuusstandardin (GISTM) erilaiset vaatimukset.

Huomiona myds, etta Boliden kertoo aktiivisesti biodiversiteettisitoumuksestaan, ja etta
koko konsernin toimintatapoihin voi tutustua Bolidenin sivustolla (ks. Bolidenin ohjeet
seka ulkoiset lahteet: Biodiversiteettisitoumus ICMM:n jasenena ja paikallinen sivusto).
Lisaksi Boliden mittaa ymparistévaikutuksiaan ja on talla hetkellda ymparistékonsulttien
avulla siirtymassa lisddmaan positiivisia biodiversiteettiarvoja.
Biodiversiteettisuunnitelmaa toteuttamalla Boliden varmistaa, ettd sen biodiversiteetin
sailyttamista ja parantamista koskevat toimintasuunnitelmat ovat aiemmin mainittujen
vaatimusten, lupamaardysten ja muiden velvoitteiden mukaisia. Biodiversiteettiin liittyva
raportointi suoritetaan vuosittain GRI-standardin mukaisena raporttina.

Vaikka biodiversiteettisuunnitelmassa maaritelladan yleisesti, mita periaatteita johdon ja
kaivoksen tyOnjohtajien pitdisi noudattaa, heidan pitdisi myds varmistaa, ettd kaikki
tdman suunnitelman vaatimukset tdytetdan heiddn toiminnassaan. Lisatietoja eri
sidosryhmien osallistumisesta kerrotaan asiakirjan kolmannessa luvussa.

Biodiversiteettisuunnitteluprosessi

Biodiversiteettisuunnitelmaa tarkastavat sisdisesti Kevitsan EHSQ-vastuuhenkild,
kaivoksen kestavdan kehityksen vastuuhenkildé sekad Boliden-konsernin lupa- ja
ymparistokoordinaattori koko suunnitelman kehittamisen ajan. Suunnitelmaa on
tarkoitus tarkastella vuosittain sekd kaivoksen toiminnan aikana ettd sen lopettamisen
jalkeen, ja siihen sisdltyy keinoja suunnitelman parantamiseksi ja tarkistamiseksi.
Biodiversiteettisuunnitelman ja Kevitsan biodiversiteettihallinnan tarkastukset sisaltyvat
Bolidenin systemaattiseen sisdiseen tarkastusprosessiin. Arviointeja tehdaan myods
Suomen kaivosvastuujarjestelman mukaisessa tyossa.

Towards Sustainable Mining (TSM)

Towards Sustainable Mining (TSM) on kanadalainen aloite, joka koskee kaivosteollisuuden
sitoutumista vastuulliseen kaivostoimintaan. TSM kdynnistettiin vuonna 2004 ja sen
tarkoituksena on auttaa kaivosyhtidita tayttamaan yhteiskunnan mineraalien, metallien
ja energiatuotteiden tarpeet mahdollisimman ymparistoystavalliselld tavalla. Suomessa
Kaivosteollisuus ry:n jasenet ovat sitoutuneet toimimaan TSM-jarjestelman mukaisesti
Kaivosvastuujarjestelman tydkalujen avulla.
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TSM edellyttdaa, ettd jasenyritykset arvioivat vuosittain suoritustaan kahdeksan
arviointityokalun pohjalta, pdaasiassa kolmella osa-alueella: ympariston hoitaminen,
energiatehokkuus seka yhteisot ja ihmiset. Luonnon monimuotoisuuden sailyttaminen on
yksi kestavan kaivostoiminnan periaate, ja sisaltaa kolme suorituksen padindikaattoria:

e yhtidn sitoutuminen, vastuut ja viestinta
e kaivostason biodiversiteetin hallintasuunnitelma ja sen toimeenpano
e Dbiodiversiteetin hallintaa koskeva raportointi.

Tuloskriteerien arvioinnit tehddan kaivostasolla, jotta paikalliset yhteis6t saavat selkedn
kuvan siita, miten hyvin kaivos suoriutuu. Kaivosyhtididen on myds julkaistava tuloksensa
vuosittaisessa TSM:n edistymisraportissa (www.kaivosvastuu.fi), jonka tulokset
todennetaan ulkoisesti kolmen vuoden vilein. Biodiversiteetin suhteen Boliden toimii
TSM:n rajaamien menetelmien mukaisesti.

Changing Land Use Impact on Biodiversity (CLImB) -projekti

CLImB-projekti (maankayton muutosten vaikutus biodiversiteettiin) on ekologinen
yhteistyoprojekti, jossa on mukana 10 kumppania ja noin 30 viiteryhmdaorganisaatiota,
kuten yrityksia, kansalaisjarjestoja, ammattiliittoja ja konsultteja. Projektin tavoitteena on
kehittaaa luotettava mittari seka negatiivisten etta positiivisten
biodiversiteettivaikutusten mittaamiseen. CLImB-projektin jasenenad Boliden kady taas
yhden biodiversiteettityon haasteen kimppuun. Luonnon monimuotoisuuden
kompleksisuuden takia yksittdisten yritysten on vaikea maarittda ekologisten
vaikutustensa laajuutta.

Life of Mine Plan (LoMP)

Life of Mine -suunnittelu (kaivoksen elinkaarisuunnitelma) on prosessi, jota arvioidaan
kerran vuodessa. Prosessissa kaivosalueen pitkdaikaissuunnitelmat tarkistetaan. Sen
aikana tarkistettavana ovat maankayton tulevat tarpeet, tulevien toimintojen sijaintie ja
uudet luvat. Talloin tarkastellaan tulevia mahdollisia vaikutuksia biodiversiteettiin, jolloin
vahenemisen hillitsemishierarkian mukaisesti toimiva suunnitteluprosessi voidaan
kdynnistaa oikealla tavalla ja oikeaan aikaan.

Kaivostoiminnassa on aiemminkin parannettu ja luotu elinymparistdja niiden
vdahenemista hillitsemiselld ja niitd kunnostamalla. Biodiversiteettisuunnitelman
kdyttéonotto on kuitenkin yleistynyt kaivosalan johtavien yhtididen keskuudessa. Useilla
aloilla on alettu ymmartas, etta biodiversiteetin hallinta on ennaltaehkaisevaa
riskinhallintaa, ja ovat siksi vahitellen osallistumassa siihen.

Biodiversiteetin hoidon ja ylldpidon etuna on muun muassa kustannustehokkuus, koska
luonto tarjoaa palveluja (kuten veden poisvirtaus ja kasittely kosteikoilla), jotka ovat
taloudellisesti tehokkaampia kuin keinotekoiset jarjestelmat (esim. vedenpuhdistamot).
Toinen hyva puoli on merkittava kilpailuetu, jonka yhtiot saavat toimiessaan vastuullisesti
biodiversiteetin suhteen. Vahentamadllda negatiivia ymparistovaikutuksia toiminta-
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alueillaan yhtiot lisadvat mahdollisuuksiaan saada lupia, houkutella sijoittajia ja saada
yhteiséjen tuki puolelleen.

Kaivosala seka perustuu biodiversiteettiin ettd vaikuttaa siihen suoraan ja epasuorasti.
Hyvin tehty kunnostaminen voi kompensoida negatiivisia ymparistovaikutuksia ja jopa
johtaa positiiviseen nettotulokseen pitkdlla aikavalilla. Siksi on tarkedaa ymmartaa
kaivosten erilaisia aluekohtaisia tilanteita, kerdta Iahtokohtatietoja ja kehittda laaja-
alainen biodiversiteettisuunnitelma.

Biodiversiteettisuunnitelmaa kehitetdaan kaivosalueen johtajien sekd tyontekijoiden
kdyttoon ekosysteemin (elinymparistot ja lajit) vakauden yllapitdmiseen ja parantamiseen
sekd kaivoksen toiminnan aikana ettda sen sulkemisen jalkeen. Siksi tdssa asiakirjassa
pyritaan:

e valttdmdan ja lieventimdan lajeja ja  elinymparistdja  koskevien
biodiversiteettiarvojen havidmistda samalla, kun yllapidetdan ekologisen
tasapainon koskemattomuutta.

e ottamaan huomioon hillitsemishierarkia

o edistamain alueellisen, kansallisen ja globaalin biodiversiteetin yleista
parantamista kaivosteollisuuden vaikutuksen alaisena.

e tarttumaan odotettavissa oleviin seka kasvaviin riskeihin ymparistohairididen tai
vaikutustenarvioinnin aikana

e noudattamaan luonnonsuojelua, suojeltuja elinymparistoja, suojeltuja lajeja,
jatehuoltoa ja polyn-/vedenhallintaa koskevien lupien edellytyksid ja Bolidenin
ohjeita

e |uomaan liiketoimintamahdollisuuksia, kuten:

+» sddntelyssa: vdhemmaéan toiminnan keskeytyksid ja/tai odotusaikaa,
koska lupien myoéntaminen on todennakoisempaa

+ taloudessa: kestdvien ja sosiaalisesti vastuullisten sijoitusrahastojen

kiinnostuksen herattaminen seka paremmat luottoehdot

toiminnassa: parempi kustannustehokkuus, jos resursseja tarvitaan

vahemman; yleinen tehokkuus paranee, koska sidosryhmilla on

vahemman huolenaiheita

maineessa: biodiversiteetin selkea hallinta lisaa yrityksen vastuullisuutta

ja henkildston omistautumista; se auttaa myos saamaan kilpailuetua ja

yhtiota erottautumaan kilpailijoistaan.

7
0.0

7
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EKOLOGINEN PERUSTASO

Tama biodiversiteettisuunitelma toimii yhdessa Bolidenin eri kaivosten Global Reporting
Initiative (GRI) —raporttien kanssa (yhteiskuntavastuuraportointi). Siksi tarkat kuvaukset
Kevitsan elinymparistoista ja lajeista l0ytyvat myos Kevitsan GRI-raportista (ks. liite 1),
joka paivitetaan ja raportoidaan vuosittain.

Kevitsa on suuri avolouhos Pohjois-Suomessa. Se sijaitsee Lapissa, Sodankylan kunnassa,
142 km koilliseen Rovaniemeltd ja noin 140 kilometrid pohjoiseen napapiiriltd (ks. kuva
1). Kevitsan avolouhoksen pinta-ala on 14.17 km?. Kaivoksen tarkeimmat tuotteet ovat
nikkeli- ja kuparirikasteet sekd huomattavat maarat platinaa, palladiumia, kultaa ja
kobolttia.

Alueen laheisyydessa sijaitsee (ks. kuva 2) kolme Natura 2000 -aluetta:

e Koitelaiskaira (FI1301716, 43 938 hehtaaria) vélittomasti Kevitsan kaivosalueen
itdpuolella. Alue on suojeltu yhteison erittdin tarkedna pitamana alueena EU:n
luontodirektiivissa ja erityissuojelualueena EU:n lintudirektiivissa.

e Pomokaira (FI1301712, 92 358 hehtaaria) Porttipahdan tekojarven eteldpuolella,
kaivosalueesta luoteeseen. Alue on suojeltu yhteison erittdin tarkedna pitamana
alueena EU:n luontodirektiivissa ja erityissuojelualueena EU:n lintudirektiivissa.

e Viiankiaapa (FI1301706, 6 595 hehtaaria) sijaitsee noin 8 kilometria eteldaan
kaivosalueelta. Alue on suojeltu yhteison erittdin tarkednd pitdamana alueena
EU:n luontodirektiivissa ja erityissuojelualueena EU:n lintudirektiivissa.
Suojelustatus  perustuu  1l:een EU:n  luontodirektiivissa  lueteltuun
elinymparistotyyppiin ja yhdeksaan EU:n lintudirektiivissa lueteltuun lintulajiin.
Ihmiset saavat kayttda Viiankiaapaa Suomen luonnonsuojelulain saanndksia
noudattaen. Viiankiaapa on erds suurimmista ja vaikuttavimmista aapasoista
Sodankyldn kunnan alueella ja silld on laajoja sivunevoja. Viiankiaavalla on myos
lettoja sekd manty- ja kuusikorpia kosteikkoalueiden reunoilla. Alueella on paljon
lintuja ja sielld asuu useita tarkeita lintulajeja.
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Kevitsa s

Nature reserve (private

Nature reserve

Natura 2000

Nature reserve
[__] Radius Skm

Kuva 1. Kevitsan kaivosalueen yleiskartta, jossa nékyvdt tehdasalue, luonnonsuojelualueet
(julkiset ja yksityiset) ja Natura 2000 -alueet viiden kilometrin séteelld.
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kaivosalueen
kaakkoispuolella.

joita kasitellaan tassa
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joka

Telkdt ovat | Satojarven

. Kevitsan alueen erityisen merkittavat laj

(harkapainen),

Tila
Telkkd on keskikokoinen sorsien heimoon

kuuluva lintu

jonka suku on Bucephala.

7

Kuva 2. Kartta luonnonsuojelualueista

)

Suvun nimi juontaa juurensa muinaiskreikan
aggressiivisia ja reviireistaan tarkkoja sorsia,
ja niiden soidinmenot ovat nayttavia. (kuva

viittaa telkan pdaan muotoon

sanaan “boukephalos

3

Telkka (Bucephala

clangula)

2.2 KEVITSAN ERITYISEN KIINNOSTAVAT LAJIT

Seuraavassa taulukossa kuvataan Kevitsan alueen merkittavat lajit

biodiversiteettisuunnitelmassa:

Taulukko 1



https://en.wikipedia.org/wiki/Sea_duck
https://en.wikipedia.org/wiki/Ancient_Greek
https://en.wikipedia.org/wiki/Bufflehead
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Uivelo (Mergellus
albellus)

Uivelo on sorsien heimoon kuuluva lintu ja
se on sukunsa Mergellus ainoa laji. Mergellus
on sanan Mergus (suku Koskelot) diminutiivi
ja albellus tulee latinan sanasta, “albus”,
valkoinen. Laji luetaan joskus koskeloihin,
mutta se todenndkdisesti muistuttaa
enemman telkkda (Bucephala). Uivelo on
risteytynyt telkan (B. clangula) kanssa.

Lahimmat
seuratut
pesapontot
sijaitsevat
Satojarven
ymparistossa
kaivosalueen
kaakkoispuolella

Keskimioseenikaudelta  sdilynyt  fossiili | ja Mataraojan
osoittaa, ettd uivelon tapaisia lintuja esiintyi | varrella
jopa 13 miljoonaa vuotta sitten. (kuva 4) kaivosalueen
lansipuolella.
Viitasammakko Viitasammakko on mainittu EU:n | Viitasammakoita
(Rana arvalis) luontodirektiivin liitteessa v (a). | eldaa Satojarvin
Viitasammakkoa ei saa tahallaan tappaa, | ldhelld ja
pyydystdd, kerata, hairitd tai kayttaa | kaivosalueen ja
kaupallisesti. Myds viitasammakon | Satojarven
lisdantymis- tai levahdyspaikkojen | valisen suon

turmeleminen ja havittaminen on kielletty.
(kuva 5)

|aheisyydessa.

Hiuskoukkusammal
(Dichelyma
capillaceum)

Erittdin uhanalainen hiuskoukkusammal
kasvaa suoalueilla tai letoissa. Se on 12—-30
cm pitkaa, varsi on tiukasti haarautunut
pareittain teravapiikkisiin oksiin.

Lahin Dichelyma
capillaceum
-sammaleen
esiintyma on
kaivosalueen
koillispuolelta,
Mataraojaan
varrelta.



https://en.wikipedia.org/wiki/Duck
https://en.wikipedia.org/wiki/Monotypic_taxon
https://en.wikipedia.org/wiki/Genus
https://en.wikipedia.org/wiki/Mergus
https://en.wikipedia.org/wiki/Latin
https://en.wikipedia.org/wiki/Goldeneye_(duck)
https://en.wikipedia.org/wiki/Common_goldeneye
https://en.wikipedia.org/wiki/Middle_Miocene
https://en.wikipedia.org/wiki/Million_years_ago
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Kuva 3. Kuvassa on telkké (Bucephala Clangula) Kuva 4. Kuvassa on uivelo (Mergellus albellus)

asennetussa pesdpontéssé

Kuva 5. Kuvassa on viitasammakko (Rana arvalis) Kuva 6. Suokukko (Calidris pugnax)
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2.3 TARKEAT BIODIVERSITEETTINAKOKOHDAT JA NIIDEN
SEURANTA

Vuonna 2010 tehtiin ymparistovaikutusten arviointi, jossa kasiteltiin toiminnan,
tuotteiden ja palveluiden tulosten vaikutusta biodiversiteettiin. Arviointiprosessia on
toteutettu kaivoksen koko elinkaaren ajan, ja siind on otettu huomioon kaivoshankkeen
todennakodiset ymparistovaikutukset tiettyihin biodiversiteettindkdkohtiin seka niihin,
joihin ei ole suoraa suhdetta (ks. taulukko 2).

Kutakin nakokohtaa on tarkasteltu suhteessa siihen, missd maarin kaivohankkeen
odotetaan aiheuttavan vaaraa kyseiselle ndakokohdalle. Laajimmat arvioinnit liittyvat
ilmanlaatuun ja hydrogeologiaan.

Taulukko 2. Kaivostoiminnan ymparistovaikutukset seka biodiversiteettiin
liittyvien ja muiden ei-suorien vaikutusten arviointi

Nikokohdat

Paastot ilmaan

Vaikutusten arviointi

Kaivostoiminnasta aiheutuvia ilmap&astoja ovat poly
(pienhiukkaset) seka rajahdysten, koneiden/liikenteen ja
lampokeskuksen tuottamat savukaasut.

Lampokeskuksen tuottaman pdlyn ja savukaasujen levidmista
on tutkittu mallinnusohjelmistolla.

Kaivostoiminnasta syntyvan polyn uskotaan pysyvan
enimmakseen kaivosalueella, ja vain vahaisia
pienhiukkaspitoisuuksia kulkeutuu kauemmas.

limanlaatu pysyy laheisilld asuinalueilla ohje- ja raja-arvojen
mukaisena, ja myos kaivosalueen kohonneet tasot ovat
hyvaksyttavissa rajoissa.

Seuranta

Polykertymaa seurataan kuukausittain viidessa eri
paikassa, joista yksi on taustatasoille.

Mittaus sisdltaa PM10-hiukkasten jatkuvan
seurannan seka joka kolmas paiva
suodatinndytteen, jolle tehdaan metallianalyysi
laboratoriossa.

Kaivosalueen laheisyydessa ilmansaasteiden
levidamistad seurataan maarittdmalla humukseen ja
metsdsammaleeseen kertyneet metallipitoisuudet
alueella. Sammal- ja humusnaytteita kerataan
samoilta ndytealueilta kesa-heindkuun aikana joka
kolmas vuosi. Viimeisin seuranta tehtiin vuonna
2021. Vuonna 2023 tehtiin aluehallintoviraston
pyynnosta lisdselvitys metallien kertymisen
vaikutuksesta marjojen ja sienten
kayttokelpoisuuteen.

Kasvillisuuden ainoa seuranta suoritetaan kartassa
esitetyissa paikoissa (ks. liite 2).

Paastot virtaaviin vesiin
ja vesiekosysteemeihin

Vesistojen pilaantuminen konkretisoituu paaosin alueella,
jossa kasiteltya jatevettd johdetaan Kitiseen. Kaivoksen
vesipddstot koostuvat padasiassa typpiyhdisteista,
kiintoaineksista ja raskasmetalleista.

Hydrologinen tasapaino on positiivinen, mika tarkoittaa, etta
Kitiseen johdetaan enemman vetta kuin siita pumpataan.
Laajinkin paastovaihtoehto nostaisi Kitisen epapuhtauksien
madaraa vain hieman, esimerkiksi nikkelin osalta noin 8
mikrogrammaa litrassa. Tdma on selvasti alle ympariston
laatustandardin (20 mikrogrammaa litrassa) jopa
luonnollisten taustapitoisuuksien kanssa. Kiintoaineiden
pitoisuuksien nousu on vahdinen verrattuna jokien
keskimaaraisiin pitoisuuksiin.

Ravinteiden osalta fosforipitoisuuden nousu on myés
marginaalista. Typpipitoisuuden nousu on merkittdvampaa
rajahteiden kayton vuoksi. Kasvu on kuitenkin vahaista
Kitisen luonnolliseen taustakuormitukseen verrattuna.

Ei pohjavesinaytteita suojelualueilla.
Kaivostoiminnan vaikutukset ndkyvat jonkin verran
kaivosalueen eteldpuolella sijaitsevissa pohjaveden
seurantaputkissa.

Pintavesindytteita otetaan Satojarvella kahdessa eri
paikassa (KevS-2 ja KevS-3) viisi kertaa vuodessa
(huhti-, kesa-, heina-, elo-, lokakuussa) (ks.
pintavesien seurantapaikat liitteesta 4, ks. myos
pohja-/pintavesien sijainti liitteesta 3).

Suojelualueiden pohjavedesta ei oteta naytteita.

Jatevesipadstojen seurantaa tehdaan paivittain.
Kokoomanaytteita otetaan joka paiva, kun
jatevedenpuhdistamot ovat kdynnissa. Kesdisin osa
kasitellystd jatevedesta padstetaan
kosteikkoalueelle ja osa kosteikkoalueen
ohivirtausputkeen. Kosteikkoalueen kerdysaltaasta
vesi pumpataan Kitiseen ja siitda otetaan vesindyte
viikoittain. Kitiseen pumpattava vesi koostuu
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Rehevoitymisen ei odoteta lisaantyvan merkittavasti, kun
otetaan huomioon veden fosforipitoisuudet. Kaivosalueen
jatevesien ei uskota aiheuttavan terveysriskeja tai rajoittavan
joen virkistyskayttoa. Epapuhtauksien ja veden virtauksen
muutokset voivat kuitenkin vaikuttaa ldheisten vesistojen
piileviin ja pohjaeliostoon.

Vesiekosysteemien osalta vaikutusten oletetaan olevan
suurimmat Mataraojaan. Kalastukseen kohdistuvat
vaikutukset sisaltavat enimmakseen epapuhtaustasojen ja
veden virtauksen muutoksia. Vaikutusarvio on tehty alueen
kalastusta koskevien arvioiden ja tietojen perusteella.
Voimassa oleviin ymparistolupiin perustuvalla
kaivostoiminnalla on vain vahan vaikutusta kaloihin.
Hankkeen vaikutukset Mataraojaan ja Viivajokeen ovat
vahdiset, eikd vedenlaatu Kitisessa, johon kasitellyt jatevedet
johdetaan, heikenny merkittavasti tehokkaan
laimennusprosessin ansiosta.

kasitellystd jatevedestd seka kosteikkoalueelta
perdisin olevasta luonnonvedestd (pohjavedesta).

Naapurijokien epdpuhtaustasojen seuranta tehddan
kuukausittain.

Vedenotto ja
-poisto

Raakaveden otolla Vajusesta ei ole tunnettuja
ymparistovaikutuksia, koska normaalissa toimintatilassa se on
vain muutaman prosentin verran Kitisen minimivirrasta.
Hydrologinen tasapaino on positiivinen, mika tarkoittaa, etta
Kitiseen padstetdan enemman vetta kuin siita pumpataan.

Avolouhoksen vedenpoisto aiheuttaa myds pohjaveden
alenemista louhoksen ldheisyydessa. Kevitsan alueella
pohjaveden huono muodostuminen ja virtausolosuhteet
vahentavat toiminnan aiheuttamia vaikutuksia pohjaveteen.
Louhoksen vedenpoiston maaraa ja pohjaveden korkeuden
muutoksia eri toimintavaiheissa on tutkittu hydrogeologisten
tutkimusten ja niiden perusteella tehdyn pohjavesimallin
avulla.

Mallinnuksen mukaan pohjaveden taso on nykyista
korkeampi rikastushiekka-altailla ja sivukivialueella.
Avolouhoksen ldheisyydessa vedenpinta laskee.

Hydrologisissa tutkimuksissa ei ole havaittu suuria
vedenjohtavuuksia kallioalueilla, ja vuodot nykyiseen
louhokseen ovat olleet vahaisia. Louhoksen viimeisen vaiheen
toimintasdde on noin 1,7 km louhoksen reunasta. |ddssa
vaikutus ulottuu alkuvaihetta pidemmalle. Eteldssa
rikastushiekka-alueen vuoksi pohjaveden taso pysyy
korkeampana. Tuotannon loppuvaiheessa rikastushiekka-
altailta louhokseen virtaavan veden maara on noin 800 m3
paivassa.

Louhoksen eri vaiheiden vaikutus Satojarven vesitaseeseen
on arvioitu pieneksi. Suoria vesiyhteyksia, kuten
heikkousvyohykkeitd tai ruhjeita louhosalueelta Satojarveen,
ei ole tunnistettu. Louhoksen loppuvaiheessa valuma-alue
liikkuu Satojarven suuntaan 200-250 metrid. Jarven valuma-
alue pienenee noin 10 %. Taman arvioidaan vdahentavan
tulevaa virtausta. Vaikutuksen arvioidaan olevan muutaman
senttimetrin padssa vuotuisesta keskimaaraisesta
vedenkorkeudesta.

Kaivosalueen laheisyydessa ei ole merkittavia yhtaldiseksi
luokiteltuja soita, pohjavesimuodostumia, lahteita tai
vedenottoasemia, minka vuoksi mahdolliset vaikutukset
rajoittuvat suhteellisen pienelle alueelle ja niilld on vain
vahan merkitysta vesistojen tilaan.

Raakavedenottoa seurataan virtausmittareilla.
Pohjaveden laatua ja tasoa seurataan 1-12 kertaa
vuodessa 49 seurantaputkella ja kahdella
pohjaveden seurantaputkella, jotka asennetaan
my6hemmin kaivoksen
ymparistonseurantasuunnitelman mukaisesti.




BOLIDEN

2023-06-22

Maaperan
pilaantuminen

Kaivoshankkeen merkittdvimmat vaikutukset maaperaan,
kallioperaan ja pohjaveteen johtuvat avolouhoksesta.

Pintamaiden ja erityisesti jatemateriaalien (sivukivi ja
rikastushiekka) varastoinnilla voi olla haitallisia vaikutuksia
maaperan ja pohjaveden laatuun. Varastoitujen
jatemateriaalien ominaisuuksista riippuen syntyva suotovesi
voi vaarantaa pohjaveden ja jatealueiden alla olevan
maaperan laadun. Suotovesi voi my0s levittaa haitallisia
aineita laajemmalle alueelle riippuen maaperan ja kallioperan
paikallisista ominaisuuksista.

Paikalliset vaikutukset maaperan ja pohjaveden laatuun
voivat johtua myds tuotteiden, kemikaalien ja polttoaineiden
varastoinnista seka koneiden kaytosta ja huollosta.
Varastointialueiden ja rikastamon pohjarakenteet
rakennetaan siten, ettd maaperan saastuminen estetaan.
Saastumista voi kuitenkin tapahtua paaasiassa vian
tapahtuessa tai erityisolosuhteissa.

Vaikutukset maaperaan ja kallioperaan rajoittuvat
jatteenkasittelypaikkojen ja rikastamon laheisyyteen.

Arviointi tehty Kevitsan kaivosalueella, ei
suojelualueilla. Viimeisin maaperatutkimus tehty
vuonna 2010. Lapin Vesitutkimus Oy (nyk. Eurofinns
Ahma) toteutti alueella maaperatutkimuksia
vuosina 2004-2007. Yhteensa 100 koekaivantoa
kaivettiin maaperan laadun arvioimiseksi ja
pohjavedenpinnankorkeuden mittaamiseksi.
Turpeen paksuutta mitattiin myos 88 eri paikassa.
Hiukkaskokoanalyysit tehtiin 47 naytteesta, jotka
otettiin 26:sta eri koekaivannosta, ja lapaisevyys
mitattiin 14 kaivannosta. Moreenindytteitd otettiin
my0s 14 koekaivannosta, jonka lisaksi vedenpinnan
korkeus mitattiin. Geobotnia Oy on tehnyt alueella
laajoja maaperatutkimuksia kaynnissa olevien
rakennustoiden yhteydessa. Kevitsan alueella
vuonna 2010 tehdyt maaperatutkimukset sisalsivat
seuraavat:

* Koekaivannot (x 11) rikastamon tulevassa
sijainnissa.

* Moreeninaytteet (x 37).

* Pohjavesiputkien asentamisen yhteydessa otetut
kairausnaytteet (x 23).

* Painokairaus- ja iskentatestit rikastushiekka-
altaiden (TSF A ja TSF B) ja vesivarastoaltaan
tulevissa paikoissa.

Maankdyton muutos

Ennen Kevitsan kaivoksen avaamista tarvittiin merkittavia
maanrakennustoitd, vesihuoltojarjestelyja,
perustustekniikkaa, tietdita ja infrastruktuurin kehittamista.
Kaivosalueelle rakennettiin myos suuria
teollisuusrakennuksia. Suurin osa rakenteista oli oltava
paikoillaan ennen kaupallisen tuotannon aloittamista, ja
rakennustdiden oli maara kestaa 1-2 vuotta ennen kaivoksen
avaamista.

Tana aikana alueen maankaytté muuttui maa- ja
metsataloudesta kaivostoiminnaksi seka kaivosalueella etta
alueilla, joilla rakennettiin kaivokseen liittyvaa
infrastruktuuria. Tuolloin maankayt6ssa ei tapahtunut muita
muutoksia.

Kaivosalueen tuotannon mahdolliseen laajentamiseen
liittyvat rakennustyot olisivat vahaisia verrattuna voimassa
olevaan lupaan liittyviin rakennustéihin. Hankkeen
merkittavimmat vaikutukset alueen maankayttoon johtuvat
siis nykyisen kaivoksen rakentamisesta. Jos hanke
toteutettaisiin ALT2-asetuksen mukaisesti, uudet ja
laajennetut jatevarastointialueet aiheuttaisivat myods
merkittavia muutoksia maankaytossa. Rikastamo, vesiputket
ja pumppujarjestelmat, voimalinja, kulkutie ja muut
kaivosalueen tiet on rakennettu voimassa olevan luvan
mukaisesti, eika hankkeen mahdollinen laajentaminen ole
aiheuttanut merkittdvia muutoksia ndissa suhteissa.

Hairié: melu ja tarina

Vyohyke, jonka melutaso on keskimaarin 50 dB (A), ulottuu
65—69 metrin etdisyydelle tien keskilinjasta.

Teollisuuden melun kannalta merkittavin huomio on se, etta
melutaso on korkeimmillaan meneilldédn olevien
rakennustdiden aikana.

Hankkeen edetessa ja kaivoksen syvyyden lisdantyessa
melupddstét  vahenevat. Suurimmat  melusaastetasot
rekisteréidaan itse kaivosalueella.
Tarinalla on vain vahan vaikutusta kaivosalueen lahella oleviin
rakennuksiin.

Kaivosalueen aiheuttamasta teollisesta melusta ja
siihen liittyvasta tiemelusta on tehty melumallinnus.
Uusia melupaastolahteita mitataan ja lisatdan
malliin tarpeen mukaan. Melutasoja mitataan myos
kaivosalueen vilittomassa ldheisyydessa kaivoksen
mahdolliseen laajentamiseen liittyvien
rakennustdiden yhteydessa tai tavanomaisissa
kayttdolosuhteissa.

Melutason seurannassa kaytettdvista tekniikoista
sovitaan tarkemmin Lapin ELY-keskuksen kanssa.

Uhanalaiset lajit

Euroopan parlamentissa 2014: Kaivosalueella ei alun perin
tiedetty olevan ole luonnonsuojelulain nojalla suojeltuja ja
uhanalaisia kasveja. Myéhemmin alueelta on I6ydetty erittdin
uhanalainen hiuskoukkusammal (Dichelyma capillaceum).

Bioindikaattorilajien biologinen seuranta:
Seurantakierrokset suoritetaan kolmen vuoden
valein, viimeisin biologinen seurantakierros tehtiin
vuonna 2021,
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Kaivosalueen rajan laheisyydestd on I6ydetty viitasammakon
(Rana arvalis) elinympdristd. Taman elinympariston ei
odoteta vaarantuvan kaivostoiminnan vuoksi. Vaikutuksia
hiuskoukkusammaleen ja viitasammakon esiintymiseen on
maaratty seurattavaksi edelleen.

Lettonuppisara (Carex Capitata) tunnistettiin Kevitsassa
alueellisesti uhanalaiseksi lajiksi kaivoshankkeen
ensimmaisessa ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa.
Lajin elinymparistd havitettiin vesiallasta rakennettaessa.
Tammikuussa 2012 viranomaisille toimitettiin
korvausehdotus yksityisen suojelualueen rakentamisesta talle
saralajille. Ehdotus hyvaksyttiin. Mahdollisen suojelualueen
perustamista varten on tehty selvityksia muun muassa
Peurasuvannossa.

Haitalliset vieraslajit

Kaivosalueella ei tunnistettu haitallisia lajeja. Tama on
otettava huomioon tulevissa toimissa, esimerkiksi uudelleen
kasvittamisessa.

Kasvihuonekaasupaastot

Hankkeesta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja
hiilidioksidiekvivalenttitonneina mitattuna tutkittiin yleisella
tasolla ottaen huomioon uuttoprosessi, kuljetus ja
mineraalien kasittely.

Kaivosalueen hiilidioksidipaastot olivat vuonna 2022 yhteensa
noin 104 700 tonnia (Scope 1 ja 2), mika vastaa noin 0,2
prosenttia Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Teollisuuden
kasvihuonekaasupadastoista Kevitsan kaivoksen paastot
muodostivat noin 2,2 prosenttia.

Kaivoshankkeesta aiheutuvia ilmapaastoja hallitaan
parhaan kaytettavissa olevan tekniikan (BAT) seka
polynkeraysjarjestelmien ja ilmansaasteiden
kasittelyn avulla tarpeen mukaan. Kaivosalueen
ilmanlaatua valvotaan ja seurataan Valtioneuvoston
madrittelemien ohjearvojen ja raja-arvojen
mukaisesti. N&illa toimenpiteilld varmistetaan, etta
ilmanlaatu kaivosalueella ja sen lahiymparistossa ei
aiheuta riskeja ihmisten terveydelle tai ympariston
hyvinvoinnille.

Lampokeskuksen  savukaasupdastoéja  hallitaan
valitsemalla paras kaytettdvissa oleva tekniikka ja
kasittelytekniikat (kiintedan polttoaineen kattila).
Energiantuotannosta  aiheutuvia  SO2-paastoja
hillitdan kayttamalla vaharikkisia polttoaineita.

Liikenteesta ja raskaiden koneiden kaytosta
aiheutuvia paastoja hillitaan valitsemalla
ymparistoystavalliset moottorit. Kuljetusajoneuvoja
ja -koneita huolletaan saanndéllisin valiajoin
pakokaasupaastojen pitamiseksi mahdollisimman
pieninad.
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SIDOSRYHMAT

Bolidenin kaivostoiminta vaikuttaa eri sidosryhmiin eri tavoin. Sidosryhmasta riippuen
ymmarrys ja odotukset Bolidenista vaihtelevat. Vaatimusten tayttamiseksi Boliden kay
sidosryhmien kanssa vuoropuhelua, joka perustuu kestdavan kehityksen saavutuksiin ja
sen tavoitteisiin. Tama puolestaan antaa yritykselle mahdollisuuden lisdtd avoimuuttaan
ja samalla laajentaa tietdmystaan ndista sidosryhmista.

Kevitsan kaivoksella toimitaan samoin kuin koko Boliden-konsernissa. Kevitsan kaivos
varmistaa aktiivisen vuoropuhelun sidosryhmiensa kanssa. Seuraavassa osiossa kerrotaan
naistd monista sidosryhmistd, jotka ovat kiinnostuneita Kevitsan alueesta ja luonnon
monimuotoisuuden hallinnasta (ks. kuva 9 ja taulukko 3).

Maanomistajat

Poron-
hoitajat

Yliopisto/
tutkimus

i ) Yritysjarjestot
Viranomai-

Logistiikka

Tydntekijat

Kevitsa

Ammattilittot

Asiakkaat

Bolidenin (Sulatot)

kaivokset
Opetus

Kilpailijat

Urakoitsijat Toimittajat

Kansalais-
Jarjestd

Metsdstajat
ja kalastajat

Ministerid

Kuva 9. Kevitsan kaivoksen sidosryhmdt
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Taulukko 3. Biodiversiteetin sidosryhmien kuvaus Kevitsan kaivoksessa

Sidosryhmat Profiilin kuvaus

Tyontekijat
Kevitsan tyontekijat 561 vakituista tyontekijaa erilaisissa tehtavissa, jotka
kaikki liittyvat jossain maarin luonnon
monimuotoisuuden hallintaan kaivosalueella.
Bolidenin liiketoiminta-alue | Bolidenin kaivosten henkilokunta ja konsernin
Kaivokset ja konserni toiminnot tukevat kaivosalueita yhdessa

biodiversiteettikoordinaattoreiden verkoston (vihrea
ryhma) kanssa ja pitavat saannollisesti kokouksia.

Kunta

Sodankyldn kunta
Sodankyléin
(sodankyla.f1)

kunta

Kevitsa sijaitsee Sodankyldan kunnassa, joka on mukana
maankayton suunnittelussa Kevitsan lahialueilla.

Sodankyldan kunnan asukkaat

Kunnassa asuu 8 265 henkil6a.

Poronhoito

Oraniemen paliskunta
(Oraniemi | Paliskuntain
yhdistys (paliskunnat.fi))

Oraniemen poronhoito-osuuskunta on osa Sodankylan
merkkipiirida. Osuuskunta sijaitsee Sodankylan (60%),
Pelkosenniemen (15%) ja Savukosken (25%) kuntien
alueella.

Naapurit ja maanomistajat

Petkulan kylatoimikunta

Petkula on kyla Kitisen varrella Sodankylan
kunnassa Lapin maakunnassa. Se sijaitsee valtatie
4:n itdpuolella Vajukosken voimalaitosaltaan
eteldpuolella, noin 35 kilometria Sodankylan
keskustasta pohjoiseen. Kyla on Kitisen lansirannalle

muodostunut joenrantakyla.

Petkulan osakaskunta

Yhteisten vesialueiden kumppani koostuu

maanomistajista, joilla on yhteinen vesialue.

Kersilon kylatoimikunta

Kersilo on kyla Kevitsan lansipuolella.

Moskuvaaran kyldaseura

Moskuvaara on kyla Kevitsan eteldpuolella.

Metsahallitus
(Metsahallitus (metsa.fi))

Metsahallitus on valtionyhtié Suomessa.

Sen kaksi pdatehtdvda ovat hoitaa suurinta osaa
Suomen suojelualueista ja toimittaa puuta maan
metsateollisuudelle. Metsahallitus tyollistda noin 1 200
henkiléa. Yhtio hallinnoi noin 120 000 nelidkilometria
valtion omistamia maa- ja vesialueita, mika on noin 35
prosenttia Suomen kokonaispinta-alasta. Sen tehtavat
on jaettu liiketoimintaan ja julkishallinnon tehtaviin,
jotka ovat ensisijaisesti valtion vastuulla. Eri toimintoja
varten on perustettu erilliset liiketoimintayksikot.
Metsahallitus on Kevitsan lahialueiden maanomistajia.



https://www.sodankyla.fi/
https://www.sodankyla.fi/
https://paliskunnat.fi/py/paliskunnat/paliskuntien-tiedot/oraniemi/
https://paliskunnat.fi/py/paliskunnat/paliskuntien-tiedot/oraniemi/
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kyl%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kitinen
https://fi.wikipedia.org/wiki/Sodankyl%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Sodankyl%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Lapin_maakunta
https://fi.wikipedia.org/wiki/Valtatie_4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Valtatie_4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Vajukosken_voimalaitos
https://fi.wikipedia.org/wiki/Vajukosken_voimalaitos
https://www.metsa.fi/
https://en.wikipedia.org/wiki/Finland
https://en.wikipedia.org/wiki/Protected_areas_of_Finland
https://en.wikipedia.org/wiki/Forest_industry
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Kemijoki Oy Vesivoiman tuottaja, joka omistaa 20 vesivoimalaa,
(Etusivu - Kemijoki Oy) joista 16 sijaitsee Kemijoen vesistéalueella, kaksi
Lieksanjoella ja kaksi Kymijoella.
Viranomaiset ja ministeriot
ELY -keskus, Elinkeino-, ELY-keskukset ovat Suomen hallituksen

litkenne- ja ympéristokeskus
(Etusivu - - ELY-keskus)

paikallistoimistoja eri puolilla Suomea. Suomessa on
yhteensa 15 ELY-keskusta, joiden tehtdavana on edistaa

alueellista kilpailukykya, hyvinvointia ja kestavaa
kehitysta seka hillita ilmastonmuutosta.
ELY-keskuksilla on kolme vastuualuetta:
1. liiketoiminta ja teollisuus, tyévoima,
osaaminen ja kulttuuritoiminta
2. ympéristo ja luonnonvarat
3. liikenne ja infrastruktuuri.

Kevitsaa valvova ELY-keskus sijaitsee Rovaniemella.

AVI, Aluehallintovirasto

Viranomainen, joka vastaa seka paasto- etta

(Etusivu - ymparistoluvista.

Aluehallintovirasto

(avi.fi))

Kaivostoiminta/Tukes Kaivoslupien myontamisesta vastaava
Kaivostoiminta | kaivosviranomainen. Suomen kansallinen

Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto (Tukes)

viranomainen, joka vastaa kaivosten perustamisen
sallimisesta.

Lapin liitto
(Lapin liitto)

Lapin seudun liitto, joka kuulee useita sidosryhmia.
Seutukunta valitsee, mitka alueelliset sosioekonomiset
tekijat ovat tarkeitda kestdavan kehityksen kannalta.
Kevitsan tapauksessa seutu pitaa kaivostoimintaa
merkittavana taloudellisena liikkeellepanevana
voimana. Se kunnioittaa  kuitenkin  edelleen
saamelaisten kotimaahan kuuluvia ja useimpia

pohjoisia alueita.

Yhdistykset ja jarjestot

Lapin vapaa-ajan kalastajat ry

Lapin Vapaa-
ajankalastajat

Alueellisten vapaa-ajankalastajien jarjeston edustajat.

Poston Eré ry
(postonera.com)

Paikallinen metsastysseura.

Sodankylén Yrittdjat
Yrittdjyyden puolesta
Suomen Yrittdjat
(yrittajat.fi)

Pienten ja keskisuurten yritysten ja yrittdjien eturyhma.

Sodankylédn kalatalousalue

Yhtendisen kalastusalueen yhteistyoelin, joka laatii
alueelleen kaytto- ja hoitosuunnitelman.



https://www.kemijoki.fi/
https://www.ely-keskus.fi/en/web/ely-en
https://en.wikipedia.org/wiki/Regions_of_Finland
https://en.wikipedia.org/wiki/Competition_(companies)
https://en.wikipedia.org/wiki/Well-being
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_development
https://en.wikipedia.org/wiki/Business
https://en.wikipedia.org/wiki/Private_industry
https://en.wikipedia.org/wiki/Labour_force
https://en.wikipedia.org/wiki/Competence_(human_resources)
https://en.wikipedia.org/wiki/Cultural
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_environment
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_resources
https://en.wikipedia.org/wiki/Transport
https://en.wikipedia.org/wiki/Infrastructure
https://avi.fi/en/frontpage
https://avi.fi/en/frontpage
https://avi.fi/en/frontpage
https://tukes.fi/teollisuus/kaivostoiminta
https://tukes.fi/teollisuus/kaivostoiminta
https://tukes.fi/teollisuus/kaivostoiminta
https://www.lapinliitto.fi/
https://www.lapinvapaa-ajankalastajat.fi/
https://www.lapinvapaa-ajankalastajat.fi/
https://postonera.com/
https://www.yrittajat.fi/en/
https://www.yrittajat.fi/en/
https://www.yrittajat.fi/en/
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4 TOIMINNAN RISKIEN ARVIOINTI

Kaivostoiminnan eri osat vaikuttavat todenndkoisesti luonnon monimuotoisuuteen eri
tavoin. Riskinarvioinnit ovat nain ollen tarkeita valineita sellaisten toimien tunnistamiseksi
ja lieventamiseksi, joilla on merkittava vaikutus biodiversiteettiin. Bolidenissa seurataan
nelivaiheista riskien arviointia ja hallintaa, joka kdy ilmi kuvasta 10. Biodiversiteettiin
vaikuttavien riskien arviointi sisallytetddan Kevitsassa tehtyihin asiaankuuluviin
riskinarviointeihin.

1. M&drittele
konteksti &

tavoitteet

4. Valvo, Riskipohjainen

tarkista & paatcksenteko
raportoi

3. Hallitse
riskeja

Kuva 10. Riskien arviointi- ja hallintaprosessi

Biodiversiteettisuunnitelman osalta on tehty biodiversiteettiin vaikuttavien vaarojen
yleisriskianalyysi. Bolidenin standardiriskianalyysi tehtiin katsauksena Kevitsan
biodiversiteettiin vaikuttavista toimintariskeistd, ja kuvassa 11 esitetaan siita ote.
Lisatietoja on liitteessa 5.
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Otsikko
Kevitsan toiminnan biodiversiteettivaikutukset
Laatiia Voimassa alkaen Painos
Anders Forsgren 2021-12-16 1
STAGE 1 | STAGE 2
Riskinarviointi
No Tunnistetut riskit Mahdollinen syy/seuraus £ _§ Mitd vaihtoehtoja on talld Ehd: Rolibes
2 % hetkelld riskien hallintaan
Péolynhallintasuunnitelman
) Toiminnan pslypasstot vaikuttavat Suunnittelu ja ehkaisevat paivitys ja kehittaminen,
8 Toiminta: pély L - X | toimenpiteet, polynhallintaverkostoon
kasveihin ja elaimiin A . . .
polynhallint a en.
Biodiversiteetin tarkkailu
9 Toiminta: kuljetukset Jatkgvat Iful]etgkset vaikuttavat M Pgltetyt lavat, melun
biodiversiteettiin teiden varsilla vahentaminen
Toiminta: Rikastamon vesi pitda pumpata Veden_ha\hntasgunmtelma,
10 X . N N X suunnittelu, ohjaus-
pintavedenotto ulkoisesta |ahteesta e N
/hallintajarjestelma
. Avolouhoksesta pitaa pumpata Vedenhallintasuunnitelma,
Toiminta: 5 S - o
11 pohjavetta pois, mika laskee X | pohjavesikaivot, ohjaus-
pohjavedenctto . : A .
pohjaveden pintaa alueella /hallintajarjestelma
Kiintoaineita, metalleja, ravinteita tai Vedenhallintasuunnitelma,
12 | Toiminta: vedenpurku suoloja siséltéva vesi puretaan X | ohjaus-/hallintajérjestelma,
laheisiin vesistaihin lupavaatimukset
VEimwmnlafit LaciSeske L slbainsia
Kuva 11. Ote riskianalyysistd havainnollistamaan, miten sellainen tehdddn
Taulukko 4. Riskimatriisi riskien arviointiin
Seurauksen vakavuus
Erittdin lieva Lievd Melko vakava Vakava Erittdin vakava

Todennadkdisyys

Erittdin
todenndkdinen

Kohtalainen

Kohtalaisen korkea

Todennékéinen Kohtalainen Kohtalainen Kohtalaisen korkea
Halyttava
alue

Mahdollinen Viahédinen Kohtalainen Kohtalaisen korkea

Epétodennékdinen Véhdinen Véhdinen Kohtalainen Kohtalaisen korkea | Kohtalaisen korkea
Yleisesti
hyvaksyttava
Erittéi alue

rittain Vahéinen Jahédinen Vahdinen Kohtalainen Kohtalaisen korkea

epatodenndkdinen

Sietdmitdn
alue

Tunnistetut sietamattomalld alueella olevat

maankdytt6a, vedenottoa ja polypaastoja:

Maankaytto (suuri riski)
On luetteloitava ja arvioitava, miten uudet mahdolliset sivukivi- ja rikastushiekka-alueet
vaikuttavat biodiversiteettiin. Talla hetkella rikastushiekka-altaan A laajennussuunnittelu
on alkanut, ja rakentaminen alkaisi todennakoisesti vuoden 2024 aikana. Nykyinen LoMP
(Life of the Mine Plan) ei tarvitse enaa sivukivialueen laajennusta, mutta rikastushiekka-
alueiden laajennusta tarvitaan edelleen.

riskit, joita on hallittava,

koskevat
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Vedenotto ja padstot veteen (suuri riski)

Avolouhoksesta pumppaamisen vaikutusta seurataan jatkuvasti pohjavesikaivoista,
mutta pumppaus on kuitenkin todettu merkittavaksi riskiksi, jota on hallittava.

Kaivosjatteen kasittely ja varastointi: sivukivialue 3 on pienentdanyt Mataraojan pohjoisen
haara-alueen valuma-aluetta vuoden 2020 aikana. Tama voi olla riski Mataraojan lajeille
ja biodiversiteetille ojan vedenkorkeuden laskun vuoksi. Toistaiseksi tallaista vaikutusta ei
ole huomattu. Rikastushiekka-allas A: suotoveden pumppaus voi vaikuttaa Mataraojan
eteldisen haaran valuma-alueeseen.

Polypaastot (suuri riski)

Lahialueilla on havaittu merkittavasti metallipitoisuutta sisaltavaa polya. Riskit liittyvat
laheisesti biodiversiteettivaikutuksiin, varsinkin kun kyseessa on suojeltuja alueita, kuten
Natura2000-alueita. Satojarvella asti on nahty rajahdyspolya.

BIODIVERSITEETIN HALLINTA

Seuraavassa selostetaan lahestymistapaa biodiversiteetin tehokkaaseen hallintaan seka
kaivostoiminnan aikana etta sen jalkeen:

e Tavoite: Pitkdn aikavalin tavoitteet, jotka on saavutettava vaaditun
toimintasuunnitelman rinnalla negatiivisten tulosten lieventamiseksi ja
arvokkaiden lajien ja elinymparistéjen suojelemiseksi.

e Biodiversiteettitoimia koskeva suunnitelma: Toimet, jotka on toteutettava sen
varmistamiseksi, etta biodiversiteettisuunnitelman tavoitteet saavutetaan. Tahan
sisdltyvat tdytdntdonpanon/seurannan strategiat seka naista rooleista vastaavat
henkilot.

e Trigger and Response Plan (TaRP) -suunnitelma: T&ssa esitetdan korjaavat
toimenpiteet, kun biodiversiteettisuunnitelman toimia ei voida soveltaa, tai kyse
on korjaussuunnitelmasta.

Kaivosalueen johdon ja tyontekijoiden tarkein velvollisuus biodiversiteettitydssd on
vahenemisen hillitsemisvaatimusten, suunnitelmien ja Bolidenin ohjeiden siirtaminen
kdaytannon toimenpiteiksi. Seuraavassa taulukossa on yksityiskohtainen kuvaus rooleista
ja vastuista (ks. taulukko 5).
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Taulukko 5: Kevitsan kaivoksen johtoryhman, tyontekijoiden ja henkiloston vastuualueet

ROOLI VASTUU
Kevitsan johtoryhma | Toimitusjo e varmistaa, ettd biodiversiteettisuunnitelman
htaja kaytantdjen toteuttamiseen osoitetaan

asianmukaiset resurssit ja vastuualueet.

Keskijohto, e varmistaa, ettd vastuuhenkilot ovat patevia

EHSQ- o lisda biodiversiteettia koskevaa

johtaja tietoa/ymmarrysta tarvittaessa koulutuksilla ja
tyopajoilla

Ymparisto e varmistaa, ettd ehdotettua

paallikko toimintasuunnitelmaa noudatetaan ja etta

seuranta tapahtuu maaritetyilld tavoilla

e varmistaa, etta biodiversiteettisuunnitelmaa
tarkistetaan ja paivitetdaan edistymisen
mukaisesti

e varmistaa, etta biodiversiteettisuunnitelmassa
mukana olevalla henkildstolla on ymmarrys ja
kdytannon tietdamys biodiversiteetista ja
ekologisesta kompensaatiosta

e koordinoi biodiversiteettisuunnitelmassa
esitettyjen biodiversiteettitoimien

taytantédnpanoa.
Projektigeologi/Malminetsinnan e Vastaa malminetsinnan luvituksesta ja
esimies suunnittelusta lupaehtojen mukaisesti

e Suunnittelee yhdessda malminetsintdosaston
kanssa reitit ja poraukset niin, etta valtetaan
biodiversiteettivaikutuksia

e Tiedottaa viranomaisille ja maanomistajille
suoritettavista porauksista vahintaan 2 viikkoa
aikaisemmin

e  Vastaa tarvittavien suojavyohykkeiden
jarjestamisestd suojeltaville lajeille/alueille

Osastojen johtajat, asiantuntijat, e valmistelevat ymparistokoulutusmateriaalit

ymparistoinsindorit e hallinnoivat ja seuraavat kunnostustoimia
osoitetuilla alueilla
biodiversiteettisuunnitelman mukaisesti

e seuraavat biodiversiteettisuunnitelman
edistymista ja raportoivat kaivoksen johtajille

e koordinoivat tapaamiset
ympadristoviranomaisten kanssa.

Koko henkildsto e noudattavat ohjeita
e osallistuvat biodiversiteettiin liittyviin
koulutuksiin

e  osoittavat vastuullisuutta
biodiversiteettisuunnitelmaa kohtaan

e raportoivat GRIA-ymparistdhavainnot ja -
onnettomuudet.
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5.3 TUTKIMINEN JA BIODIVERSITEETTI

Kevitsan tutkimustyd keskittyy biodiversiteetin vdhenemisen hillitsemishierarkian
kolmeen ensimmaiseen vaiheeseen. Tiimityd koostuu yksityiskohtaisesta suunnittelusta
(milloin, missd ja miten) tyon suorittamiseksi, suorituksen seurannasta ja tuloksen
raportoinnista. Vahenemista hillitsevid toimenpiteitd toteutetaan erityisesti herkilla
alueilla ja tarvittaessa luontoinventaarioissa seka kasviston etta eldimiston osalta.

Tyoskentelyd suojelualueilla tai luontoarvoja sisaltavilla alueilla tai niiden laheisyydessa
on rajoitettu monin tavoin. Tama tarkoittaa tyypillisesti sitd, ettd luontoinventaariot on
tehty, tyd on suunniteltava erittdin hyvin, tehtava jadtyneen maan aikana tai tiettyna
vuodenaikana. Tyoskentelyad seuraavat valvontatoimenpiteet ja biologien kenttdakaynnit
malminetsintakohteisiin vakiintuneella aikataululla.

Boliden on kehittanyt |ahestymistavan biodiversiteetin kasittelyyn malminetsinndssa
soveltamalla uusia viranomaisten standardeja. Esimerkkind tdstd on toiminnan laaja
suunnittelu ja seuranta, vaikka luvat eivat sitd vaatisikaan. Lisdksi tietyt uhanalaisen
kasviston ymparilld olevat vahintddan 30 metrin turvavydhykkeet asetetaan ennen
etsintdtoimia. Malminetsinnan ja koeporausten reitit suunnitellaan niin, etteivat ne kulje
suojeltujen alueiden lapi, ja tutkimuksia tehddan vain talvella paksun lumipeitteen aikaan.

Kuva 12. Tutkiminen ja biodiversiteetti: Kuva Natura-alueella olevan polun seurannasta.

5.4 BIODIVERSITEETTIA KOSKEVA TOIMINTASUUNNITELMA

Seuraavassa taulukossa (taulukko 6) on kuvaus eri vaiheiden toiminnoista malmin
etsinnasta sulkemisen jalkeiseen aikaan.

Taulukko 6. Toimintasuunnitelma, jota toteutetaan eri toimintavaiheissa,
kunnostamisessa ja sulkemisen jalkeen.
TOIMI TARKOITUS AIKA VASTUU
Tutkimus
e Luodaan rutiini Luodaan ja 2022-2023 EHSQ-johtaja
biodiversiteettisuunnitel | ylldpidetaan
man paivittamiseksi tietoisuutta vuosittain
BMS:dan biodiversiteetista ja
siihen mahdollisesti
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Raportoidaan

kohdistuvista

ennen uuden

havaituista uusista uhkista projektin
lajeista aloittamista
Tunnistetaan
mahdolliset vaikutukset
luontoarvoihin ja
otetaan huomioon
malminetsintdtoimia
suunniteltaessa
Malminetsinta
Otetaan suunnittelussa Valttaa Aina ennen Projektigeologi/
huomioon lupaehdoissa | aiheuttamasta malminetsinnan Malminetsinnin
mainitut suojeltavat lajit | vahinkoa aloitusta

ja alueet

Otetaan biodiversiteetti
huomioon koeporauksia
tehtdessa

Suoritetaan porausten
jalkeen alueella
jalkitarkastus
seuraavana kesana
mahdollisten
luontovahinkojen takia

biodiversiteetille

Aina porausten
jalkeen

esimies

Toiminta

Ekologisesti herkkien
elinymparistéjen/lajien
tilan arviointi alueella
Kaivostoiminnasta
biodiversiteettiin
kohdistuvien
todennakoisten
vaikutusten
tunnistaminen

Luodaan ja
yllapidetaan
tietoisuutta
biodiversiteetin
merkityksesta ja
sithen kohdistuvista
uhkista

2021-2023

EHSQ-johtaja

Tiedonkulku
sidosryhmille
(sidosryhméasuunnitelma

)

Viestinta urakoitsijoille
biodiversiteettisuunnitel
masta

vuosittain

vuosittain

EHSQ-johtaja

Lisataan roolit ja
vastuualueet
henkildston
tyénkuvauksiin

2023

EHSQ-johtaja

Lisataan
biodiversiteettia
koskevien tavoitteiden
seuranta

vuosittain

Ymparistopaalli
kko

Tehddan yhteenveto tai
suunnitelma
kompensaatiotoimenpit
eista

2023

Ymparistopaalli
kko
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Testataan Bolidenin
mittareita
biodiversiteetin
seurantaa varten

uudessa projektissa

Bolidenin sisdinen
biodiversiteettitarkastus

2023

Ymparistdasiant
untija

Seurataan kaivoksen
hallinnon tarkastuksen
kehittamista ja laaditaan
strategiadokumentti

vuosittain

Ymparistopaalli
kko

Otetaan
henkilostostd  mukaan
paikallisen vihredn
ryhman toimintaan

0sa

Ymparistopaalli
kko

Varmistetaan, etta
Borealisin
sidosryhmajarjestelma
on kaytossa, ja kerataan

palautetta

EHSQ-johtaja

Kirjataan ja raportoidaan
havaintojen ja
elinympadristojen
koordinaatit
avulla

GRIAN

jatkuva

Kaikki

Arvioidaan pohjaveden
pinnankorkeuden
seurannan tulokset

Ymparistinsind
ori

Koulutetaan ja otetaan
mukaan avainhenkiloita,
sidosryhmia,
urakoitsijoita ja paikan
paalla olevaa henkilostoa
biodiversiteettitoimiin

Esitetadn taman
tavoitteen
lopullinen tarkoitus
Huom: Ennen
tiettya
kaivoshanketta ja
sen aikana kaikille
olisi  toimitettava
yhteenveto
biodiversiteettivaik
utuksista ja
elinymparistéjen/la
jien  vdhenemisen
hillitsemissuunnitel
masta.

Prosenttiosuus
tyontekijoista,
jotka tuntevat
biodiversiteettita
voitteet ja toimet
kaivosalueella

Ymparistoinsind
ori

Kunnostus ja sulkeminen

Laaditaan ekologinen
kunnostussuunnitelma
(viitekehyksena
Kylylahden
kunnostussuunnitelma)

Palautetaan sopivat
elinympdristét  ja
lajit alueelle.
Varmistetaan, etta
peittorakenteen

eroosio on
minimoitu.
Kuvaillaan, miten

maa saadaan

2022-2024

Ymparistopaalli
kko
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takaisin
porolaitumiksi.
Varmistetaan, etta
sopivat paikalliset
kasvit istutetaan
sopiville alueille

e Lettonuppisaran 2021-2022 EHSQ-johtaja
kompensaatio

e Seurantaohjelma vuosittain Ymparistoinsind
(pohjavesi) ori

e  Paivitetadn 5 vuoden valein Ymparistopaalli
sulkemissuunnitelma kko
saannollisesti  (mukaan
lukien

suotovesimallinnus,
kasvittaminen,

kunnostus)

e Avataan keskustelu EHSQ-johtaja
sidosryhmien kanssa
sulkemisen  jalkeisesta
ajasta

e Kehotetaan johtoa 2022-2024 Ymparistopaalli
tarkistamaan sulkemisen kko
jalkeinen

valvontaohjelma

Kevitsan lahialueilla sijaitsevien elinymparistdjen ja arvokkaiden lajien osalta
biodiversiteettisuunnitelmassa ehdotetaan vdhenemisen hillitsemismenetelmia seka
vaadittuja kaytantéja kyseisten merkittdvien lajien eldman sdilyttdmiseksi ja
parantamiseksi. Ne esitetdan seuraavassa taulukossa 7:

Taulukko 7. Merkittdvien lajien biodiversiteettid koskeva toimintasuunnitelma

Kevitsassa
Vahenemisen Tarvittavat kdytannot
hillitsemismenetelman
kuvaus
Sammakkoeldimet
Viitasammakko - Viitasammakon elinpiirin - Kartoitus tarvittaessa

dokumentointi ja kartoitus - Arvioidaan

- Melun vahentdaminen kompensaatiotoimenpiteisiin
- Polyamisen estaminen soveltuvat elinymparistot

- Varmistetaan, etta
suotovesi tai muu
mahdollisesti saastunut vesi
ei vaikuta uhanalaiseen
sammakon elinymparistoon

Linnut
Telkka - Satojdrven pesdaponttdjen Arvioidaan nykyinen
rakentaminen, yllapito ja seurantasuunnitelma ja

seuranta tulokset
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kartoitus

- Seurataan ja kontrolloidaan
poistoveden
kiintoainespitoisuuksia

- Pienennetdan

Uivelo - Satojarven pesaponttéjen Arvioidaan nykyinen
rakentaminen, yllapito ja seurantasuunnitelma ja
seuranta tulokset

Kasvit
Hiuskoukkusammal Inventaariot ja esiintymisen - Arvioidaan

kompensaatiotoimenpiteisiin
soveltuvat elinymparistot
Arviointikoe uhanalaisen
sammaleen kunnostamisesta
/ siirtdmisestd alueelta

sivukivialuetta (WRA4) ja
nostetaan sivukivikasan
korkeutta

5.5 BIODIVERSITEETIN KEHITTAMISTOIMET

Boliden pyrkii edelld esitetyn biodiversiteettida koskevan toimintasuunnitelman yhteydessa
kehittdmaan toimenpiteitd 2030-luvun suuntaviivojen mukaan saavuttaakseen biodiversiteetin
nettohyodyn (Biodiversity Net Gain, BNG). Seuraavilla toimilla pyritdan saavuttamaan suotuisa tila
Kevitsan alueella arvokkaille lajeille ja elinymparistdille. Esimerkkina voisi olla se, etta arvioidaan
mahdollisuutta toteuttaa tutkimus- ja kehityshanke yhteistydssa asiantuntijoiden kanssa tiettyjen
lajien siirtdmiseksi, jos maankayton muutos vaikuttaa niihin. Tutkittavia lajeja olisivat uhanalaiset
hiuskoukkusammal ja viitasammakko.

Toinen mahdollisuus on kaynnistdd CLImB-biodiversiteettimittarin mukainen selvitys
rikastushiekka-altaan mahdolliseen laajentamiseen liittyen. Uutta mittaria testaamalla kaivoksella
voitaisiin oppia lisdd sen toiminnan vaikutuksista ja arvioimaan vdahenemisen hillitsemis- ja
korvaustoimenpiteita sekd saadaan samalla lisdd kokemusta ja tietoa my6s koko Boliden-
konsernille.

Erityyppisen maankdytdn tarve muuttuu jatkuvasti Kevitsan teollisuusalueella. Parhaan
mahdollisen maanhoidon varmistamiseksi ja toiminnan jalanjaljen pienentamiseksi olisi laadittava

maankayttésuunnitelma kaivoksen koko eliniaksi.

5.6 TRIGGER AND RESPONSE PLAN (TaRP) -SUUNNITELMA

TaRP-suunnitelma on korjausmenetelm3, jossa kuvataan korjaavat toimenpiteet
erityistilanteeseen, jossa biodiversiteettisuunnitelman suunnitellut toimenpiteet eivat enaa
toimi. TaRP on selitetty seuraavassa taulukossa 8:

Taulukko 8. Trigger and Response Plan (Tarp)
LAUKAISEVA TEKIJA VASTAUSSUUNNITELMA
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Alueet, joihin on kajottu tai - Lopetetaan ja ilmoitetaan ymparistoinsinoorille (jos
joita on raivattu sallitun mahdollista) hairiosta
rajan ulkopuolella - Tutkitaan ja arvioidaan tapahtunut hairio

- Merkitdan raivattu alue, jotta estetdan lisdvahinko

- Varmistetaan, etta pintamaata ja lannoitteita on saatavilla
alueen kunnostukseen

- Raportoidaan kaivoksen johtajille ja raportoidaan GRIAan
sovelluksen kautta.

Eldimiston vahingoittuminen | - [Imoitetaan ymparistdinsindorille.

- Tyhjennetaan alue eldimista

- Jos kyseessa on eldimen kuolema ja eldin on tielld, siirretdan
se tieltd laheiselle maa-alueelle

- Kirjataan tapahtuma tapahtumarekisteriin GRIAan

- Tallennetaan loukkaantuneen eldimen koordinaatit GRIAan
- Jos eldin on loukkaantunut, arvioidaan tilanne ja otetaan
yhteytta Iahimpaan viranomaiseen: Suomen riistakeskus,
puhelinnumero: 029 431 2001. (Kuoleman sattuessa tilanne
on rekisteroitava erilliseen kuolemantapausrekisteriin). -
Selvitetaan, kuuluuko laji punaiselle listalle (uhanalaiset lajit),
jotta voidaan madrittad, tarvitaanko mahdollisia tiukempia
varotoimenpiteita

- Lahetetaan eldin EVIRAIle kuolinsyyn selvittamiseksi.

SEURANTA JA VALVONTA

6.1 TAVOITE JA LAHESTYMISTAPA

Taman biodiversiteettisuunnitelman kehittaminen tehddain yhdessa kokeneen henkiloston
suorittaman sadannoéllisen seurannan avulla. Yleispdivitys on suositeltavaa tehda joka kolmas vuosi.
Paivitys sisaltdaa seka eldimiston ettd kasviston tarkastuksen. Seuranta-arviointien tavoitteena on
maarittad, ovatko toteutetut vdahenemisen hillitsemistoimenpiteet riittdvid, ja varmistaa, etta
biodiversiteettisuunnitelmaa toteutetaan. Jos ndin ei ole, pitdd tehdd tarkistus ja/tai
lisatoimenpiteita (paivitykset on julkistettava luvun 8 ”Edellisen kauden tulos” mukaisesti).
Tavoitteena on myds turvata erityisten lajien seka elinymparistdjen asianmukainen sailyttaminen
ja parantaminen Kevitsan alueella.

Seurantatutkimusten tulokset julkistetaan ja niitd hyodynnetddan edistymisen, muutosten ja
poikkeamien suhteen, jotta voidaan tehda tarvittavat paivitykset biodiversiteettisuunnitelmaan.
On huomioitavaa, ettd vaaditut muutokset riippuvat ymparistohenkildston seurantasuosituksista.
Biodiversiteetin sadilyttamisen ja kehittamisen seurannasta vastaavat kaivosalueen tyontekijat ja
ympdristdasiantuntijat. Tehtdvand on raportoida muutoksista, tarkistaa ja supistaa
biodiversiteettisuunnitelmaa tarvittaessa. Seuraavassa taulukossa kuvataan alueen arvokkaiden
lajien seurantamenettelyt.

6.2 SEURANTASUUNNITELMA

Taulukko 9. Valvontamenettelyt ja tarkeimmat osoittimet
Elinymparistot ja Seurantatoiminta

kiinnostavat lajit
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hyodyntaa energiayhtio

Kemijoki Oy:n
kalanistutustarpeen
seurantaohjelmaa.
Kalastusseurannan tutkimus

on tehty joka viides vuosi

vuodesta 2009  l3htien
kaivosalueen Iahelld
sijaitsevissa makeissa
vesissd. Se  toteutetaan

Vajukosken ja Matarakosken
patoalueilla Kitisella.

Petkulan, Moskuvaaran
ja Kersilon kylat.
Kyselyissa kysytaan
saalismaaria, haitallisia
tekijoita ja
kalastustekniikoita.
Asukkaat havaitsivat
kuusi erilaista
kalastukselle haitallista
tekijaa:

- Kaivostoiminta

2023-06-22
Telkki/Uivelo Tarkastetaan yhteensa 59 Ponttojen maara ja Kahdesti
asennettua telkan ja uivelon | onnistunut pesiminen vuodessa
pesdponttoa kahdesti on pysynyt vakaana
vuodessa pesimaaikana, tana aikana.
toteutettu vuodesta 2013
alkaen
Viitasammakko Viitasammakkopopulaatiota | Maarat ovat vakaita Vuosittain
seurataan vuosittain
etsimalla viitasammakon
kutua suolta ja
paikantamalla
elinympadristoja
kuuntelemalla
sammakoiden kurnutusta.
(ks. kuva 13)
Hiuskoukkusammal Kuvat syksylla (tiheyden kasvu tai Vuosittain
vahennys, vauriot,
paikat)
Vakaa
Satojarven linnusto Linnuston seurannan | Vuosi 2022 oli | Vuosittain
tavoitteena on selvittda | nousujohteinen 2-4 kertaa
kaivostoiminnan vaikutuksia | havaintovuosi:
pesiviin ja muuttolintuihin | 56 eri pesivaa lajia.
seuraamalla vuosittain | Parien
lintujen maaran ja lajien | kokonaismaaraarvio
muutoksia. 271.
Linnustolaskentoihin kuuluu | Muuttolintumaarat
kaksi kevatmuuttolaskentaa, | ovat laskeneet
kaksi pesimdlaskentaa ja | vuodesta 2019, mutta
nelja syysmuuttolaskentaa. ovat edelleen
seurantajaksoon
ndhden hyvalla tasolla
Kalastus Kalastuksesta pidetadn kirjaa | Kyselyt |ahetetaan 5 vuoden
vuosittain Kevitsassa. Kaivos | Idhialueiden asukkaille: | valein
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- Veden laatu- Huono
kalakanta

- Vesikasvillisuus

- Pystyverkkojen
likaantuminen

- Haju- ja makuvirheet

TUTKIMUS JA KEHITYS

Menettelymme edellyttavat vankkaa tietoa luontotyypeista, ekologisista arvoista seka
erilaisista kasveista ja eldimistd. Teemme paatoksid tieteen perusteella kerdamalla
asiaankuuluvaa tietoa vahenemisen hillitsemishierarkian jokaisessa vaiheessa. Tama
tarkoittaa, ettd meilla on oltava tarvittavat tiedot ja resurssit. Saamme tietoa
dokumentoimalla, mittaamalla ja arvioimalla jatkuvasti, miten toimintamme ja
ennakoivat toimenpiteet vaikuttavat luontoon ja alueilla, joista meilla ei ole tietoja,
osallistumme tutkimushankkeisiin.

CLImB - Changing Land-use Impact on Biodiversity (Maankdyton
muutoksen vaikutus biodiversiteettiin)

Hankkeen tarkoituksena on kehittda arviointimalli biodiversiteetin mittaamiseksi, jos
maankdyttdé muuttuu. Projekti on Bolidenin, Cementan, LKAB:n, SCA:n, Skelleftea Kraftin,
Specialfastigheterin, Svenska Kraftnatin, Vattenfallin ja Ecogainin yhteistyohanke. Myos
ulkoiset sidosryhmat ja viiteryhma ovat antaneet merkittavan panoksen tyohén hankkeen
ensimmaisessa vaiheessa.

Tavoitteena on laajasti sovellettavissa oleva ja selkea biodiversiteetin arviointimalli
maankdyton muutoksille. Hanke valmistuu vuoden 2022 ensimmaiselld neljanneksella.
Sen tuloksena on yksityiskohtainen, toimialan laajuinen ja toimialat ylittdvd ehdotus
arviointimallista, joka on kaikkien saatavilla, jotta sitda voidaan soveltaa eri
elinymparistotyyppeihin. Siksi hanke tarkoittaa, ettd tyoprosessi ja menetelmien
kehittaminen ankkuroidaan Ruotsin viranomaisiin, yrityksiin ja muihin sidosryhmiin.

Ekologinen kompensaatio

Boliden on yhdessd SLU:n (Ruotsin maataloustieteellinen yliopisto) kanssa kdynnistanyt
vhden Ruotsin kattavimmista ekologista kompensaatiota tutkivista tutkimushankkeista.
Bolidenin Aitik-kaivosta ymparoivat kaksi aluetta, joiden kokonaispinta-ala on 837
hehtaaria, ovat osa kompensaatiotyotd. Tahdn projektiin kuuluu tohtoriopiskelijan
rahoittaminen Bolidenin ekologisen kompensaatiotydn tulosten analysoimiseksi Aitikin
ymparilld. Erilaisia puusienia ja -hyonteisid, mukaan lukien joitakin harvinaisia lajeja, on
siirretty kuolleiden puiden mukana uusille alueille ja jatkamalla sitten niiden seurantaa.
Tutkimuksessa tarkastellaan myds, onko nadiden lajien siirtaminen uusille alueille johtanut
lintukantojen lisddantymiseen kyseisissa elinymparistoissa.



BOLIDEN

2023-06-22

MINEDUST

Vuonna 2022 SLU:n, LKAB:n ja Sveaskogin kanssa kdynnistettiin toinen hanke: Impacts of
Mining Dust Deposition on Forest Biodiversity and Ecosystem Services
(Kaivospolylaskeuman vaikutus metsabiodiversiteettiin ja ekosysteemipalveluihin). Se on
kolmivuotinen hanke, jossa tutkitaan, miten kaivosten polypdastét vaikuttavat
biodiversiteettiin. Hankkeessa yhdistetadn laajamittaisia kenttatutkimuksia maan kahden
suurimman kaivosalueen, Svappavaaran ja Aitikin ymparilla huolellisesti suunniteltujen ja
toteutettujen kasvihuonekokeiden kanssa.

Reindeer Grazing Species
Toinen SLU:n hanke koskee poron laiduntavien lajien palauttamista entisille
kaivosalueille. Kaksi testilohkoa on luotu, ja SLU seuraa niita jatkuvasti.

EDELLISEN KAUDEN TULOS

Tahan osaan sisaltyy biodiversiteettisuunnitelman yleisen edistymisen tarkistaminen. Se
sisaltaa vaikutusten arvioinnin ja seurannan, riskien arvioinnin, biodiversiteettia koskevan
toimintasuunnitelman seka merkittavien lajien ja elinymparistojen tilan. Toistaiseksi tassa
osassa viitataan nykyiseen seurantaan, joka tapahtuu vuosittain Kevitsassa. Seuraavassa
osassa on lyhyt yhteenveto viitasammakon seurannasta (ks. kuva 13). Luontodirektiivilla
varmistetaan monenlaisten harvinaisten, uhanalaisten tai kotoperdisten eldin- ja
kasvilajien suojelu. Luontodirektiivin mainitsemien lajien tuhoaminen ja vahentaminen on
kielletty Suomen luonnonsuojelulain (Vna 1096/1996) perusteella. Koska Satojarven
laheisyydesta ja kaivosalueen ja Satojarven vilisen suoalueen laheisyydestda loytyy
viitasammakoita, lajin populaatiota tulisi seurata vuosittain. Havainnot ovat osoittaneet,
ettd raskaiden tyokoneiden maara tyoémaalla on lisddntynyt kaivoksen laajentumisen
myo6ta. Tama on vaikeuttanut sammakoiden tarkkailua danen perusteella sammakkosuon
pohjoispuolella, joka on esitetty alla olevassa kuvassa.
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Kuva 13. Tulokset viitasammakon seurannasta

Kevitsan linnuston seurannan tavoitteena on selvittdd kaivostoiminnan vaikutuksia
pesiviin ja muuttolintuihin seuraamalla vuosittain lintujen maaran ja lajien muutoksia.
Lintulaskennoissa on kaksi kevatmuuttolaskentaa, kaksi pesimédlaskentaa ja nelja
syysmuuttolaskentaa.

Satojarvi sijaitsee lahelld Kevitsan kaivosaluetta ja on osa Natura 2000 -ohjelmaa. Silld on
merkitysta paikallisesti arvokkaana pesimdalueena, vesilintujen, kahlaajien ja lokkien
muuttopaikkana sekd kerdaantymispaikkana sulkasadon aikana. Vuosina 2003—-2005 on
tehty ensimmaiset linnustotutkimukset, joissa kaytettiin pistelaskentoja osana Kevitsan
kaivosalueen perustasotutkimusta. Vuosina 2006-2012 tehtiin vain pistelaskentoja,
mutta vuosina 2013-2022 linnustotutkimus tehtiin seka pistelaskennan ettd aluehaun
avulla. Satojarvelld pesivien lintujen parimaara on kasvanut viime vuosina (kuva 14).
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Kuva 14. Satojdrvelld pesivien lintujen parimddrét vuosina 2010-2022
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Tiivistelma/ Executive Summary

Kevitsan rikastushiekka-altaasta A (TSF A)

on tulkittu haitta-ainepitoisen  veden
mahdollista suotautumista altaan
ympéristoon.  Suotoveden talteenotto-
asteen parantamiseksi rikastushiekka-

altaan A luoteis- ja lounaispuolille on
rakennettu suojapumppausjarjestelmat.

Luoteispuolen suojapumppauskaivojen
pumppaukselle on Pohjois-Suomen
aluehallintoviraston myontama lupa
36/2021 (Dokumentti numero
PSAVI/499/2019). Luoteispuolen suoja-
pumppaukset on aloitettu kesalla 2021.
Lounaispuolen  suojapumppaukset on
aloitettu kevaalla 2023 ja niille ei ole
vesilain mukaista lupaa. Téassa tyossa
raportoidaan suojapumppausten tulokset
vuodelta 2023.

Vuonna 2023 luoteispuolen  suoja-
pumppauskaivojen pumppausteho on ollut
341 m3/vrk ja lounaispuolen 183 m3/vrk.
Suojapumppauksen suotoveden
talteenottomaara on luoteispuolella 146
mé/vrk (arviolta 65 % suotovedestd) ja
lounaispuolella 103 m3/vrk (arviolta 50 %
suotovedestd).

Luoteispuolen suojapumppausten
aiheuttama alenema on saavuttanut
tasapainotilan, eika alenema ole muuttunut
merkittavasti vuoden 2023  aikana.
Luoteispuolen  havaintoputkien haitta-
aineiden pitoisuuksissa ei ole tapahtunut
suuria muutoksia aikaisemmassa
raportissa (WSP 2023c) raportoituihin
pitoisuuksiin verrattuna. Kloridipitoisuuden
perusteella suojapumppaus on vahentanyt
suotoveden levidmista ymparistoon.

Rikastushiekka-altaan lounaispuolella
suojapumppaus ei ole aiheuttanut
merkittdvaa alenemaa vesipintoihin. Lahes
kaikkien rikastushiekka-altaan A laheisten
havaintoputkien haitta-aineiden pitoisuudet
ovat kohoamassa. Haitta-aineiden

Seepage water from Tailings Storage
Facility (TSF A) is interpreted to be
potentially infiltrating into the environment.
Seepage capture wells were installed at
northwestern (NW) and southwestern (SW)
side of TSF A in order to increase the
seepage capture efficiency in the areas.

A water permit was given by Regional State
Administrative Agency of Northern Finland,
permit number 36/2021 (Document number
PSAVI/499/2019). Seepage capture well
pumping was started on NW side of TSF A
in the summer 2021. Seepage capture well
pumping was started on SW side of TSF A
in the spring 2023. The SW wells have no
water permit. In this report, results and
observations of the NW and SW capture
well pumping is reported from year 2023.

The average pumping rate in northwestern
capture wells has been 341 m®day and in
southwestern capture wells 183 m?3/day.
146 m®/day seepage water (approximately
65 % of seepage water) is captured via NW
capture wells and 103 mdday
(approximately 50 % of seepage water) is
captured via SW capture wells.

The drawdown caused by northwest
capture well pumping has reached steady-
state and drawdown has not been changed
significantly during 2023. There are no
great changes in contaminant
concentrations in monitoring wells located
at NW side of TSF A compared to
previously reported concentrations (WSP,

2023c). Capture well pumping has
decreased seepage water flow to
environment based on chloride
concentration.

Drawdown caused by capture well pumping
has not been observed in the SW side of
TSF A. In the monitoring wells located at
the SW side of the TSF A, most of the
contaminant concentrations are increasing.
There are strong seasonal fluctuations in
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pitoisuudet  vaihtelevat  voimakkaasti contaminant concentrations. The
vuodenajan mukaan. Kohonneita contaminant plume extends approximately

pitoisuuksia n&hdadn noin 500 metrin
etaisyydella rikastushiekka-altaan lounais-
/eteldpuolella. Havaintoputkissa KevG-15,
KevG-32 ja KevG-41 on viitteitd
suojapumppauksen vaikutuksesta, mutta
havaintojen varmistaminen vaatii
pidemman tarkastelujakson.

Suojapumppauksen mahdollinen vaikutus
patoon on pohjavedenpinnan lasku
patoalueella. Yleisesti ottaen vedenpinnan
lasku parantaa maan kantavuutta.
Suojapumppaus ei ndin ollen heikenna
patoturvallisuutta.

Rikastushiekka-altaan A luoteispuolelle
suositellaan asennettavaksi kaksi uutta
suojapumppauskaivoa. Uusia  suoja-
pumppauskaivoja suositellaan talteenotto-
tehokkuuden  parantamiseksi.  Uusien
suojapumppauskaivojen sijoittaminen
alueelle vaatii lisdsuunnittelua.

Ennen lounaispuolen suojapumppauksen
luvitusta, on suositeltavaa muokata
pumppausjarjestelyjd (kaivoja, jotka ovat
pumppauksessa), jotta talteenotto-
tehokkuutta voidaan parantaa.

500 meters on southern/southwestern side
of TSF A. Indications of the effects of SW
capture well pumping can be seen in
monitoring wells KevG-15, KevG-32 and
KevG-41, however verifying these
observations requires a longer monitoring
period

A possible effect of capture well pumping to
a dam is the drawdown of groundwater in
the dam area. Generally, the drawdown of
groundwater level increases the load
capacity of the ground. Based on this, the
capture well pumping is not weakening
dam safety of TSF A.

At the NW side of TSF A, two new capture
wells are recommended to be installed.
This is recommended in order to increase
the capture well efficiency. Further planning
for installation of the new capture wells in
the area is needed.

Before the permitting process of the SW
capture wells, the pumping configuration
(wells that are being pumped) is
recommended to be changed to optimize
the seepage capture.
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1. Johdanto

Kevitsan rikastushiekka-altaasta A (TSF A) on tulkittu haitta-ainepitoisen veden mahdollista
suotautumista altaan ymparistoon. Rikastushiekka-altaan luoteis- ja lounaispuolille on
rakennettu suojapumppauskaivot, joiden tarkoituksena on parantaa rikastushiekka-altaan
suotoveden talteenottoastetta ja vahentdd haitta-aineiden aiheuttamaa mahdollista
ymparistékuormitusta. Kaivojen sijainti on esitetty kuvassa alla (Kuva 2-1) ja liitteessa 1.

Luoteispuolen suojapumppauskaivojen pumppaukselle on Pohjois-Suomen
aluehallintoviraston lupa 36/2021 Dnro PSAVI/499/2019, jossa toiminnalle on asetettu
tarkkailuvelvoite.

Luoteispuolen suojapumppauksen alkuvaiheen tarkkailuohjelma on laadittu 20.4.2021
(Boliden, 2021). Tarkkailuohjelma on péivitetty 20.6.2023 (Boliden, 2023). Lapin ELY-
keskus on hyvaksynyt paivitetyn toiminnan kuvauksen ja paivitetyn tarkkailusuunnitelman
(LAPELY/40/2023). Tarkkailuohjelmaa on taydennetty syksylla 2023 (WSP 2023d), ja
tdydennys ei ole viela viranomaisen hyvaksyma.

Lounaispuolen suojapumppauskaivoille ei ole vesilupaa, mink& vuoksi pumppausmaaré on
alle 250 m3/vrk.

2. Alueen kuvaus

Maaperéd TSF A altaan ymparistdssa on moreenipeitteistd kallioaluetta. Kalliopaljastumia
esiintyy Kevitsan ja Hanhilehdon alueella. Soistuneissa laaksopainanteissa moreeni on
peittynyt turvekerroksiin. Kevitsan alueella esiintyy tyypillisesti paikoin myds lajittuneita
hiekkakerroksia seka huuhtoutuneita moreenikerroksia (Raisdnen 2023). Kaivojen rakenne
ja maaperaolosuhteet on esitetty liitteena 2 olevissa poikkileikkauskuvissa.

TSF A altaan pohjoisosan alueelta suotautuva vesi laimenee ja kulkeutuu Hanhilehdon
pohjoisrinteeltd muodostuvan virtauksen mukana pohjoiseen, purkautuen Mataraojaan
500-700 m etaisyydella altaasta. Mataraoja on lahin kohde, johon rikastushiekka-altaalta
suotautuvalla vedella voi olla haitallisia vaikutuksia. Kaivospiirin raja kulkee lahimmillaan
0,5 km etaisyydella suojapumppauskaivoilta lanteen.

TSF A altaan eteldosan alueelta suotautuva vesi kulkeutuu pohjaveden virtauksen mukana
etelaan. Lahin hairiintyva kohde, johon rikastushiekka-altaalta suotautuvalla vedella voi olla
haitallisia vaikutuksia lounaisella suotautumisreitilla on Saiveljarvi, joka sijaitsee noin 1,2
km etaisyydella rikastushiekka-altaan A eteldpuolella (Kuva 2-1). Virtausreitilla osa
suotautuvasta vedesta purkautuu pintavedeksi Kevitsanaavalla ennen Saiveljarvea.

Alueen pohjaveden luontaiset pitoisuustasot ennen kaivostoiminnan aloittamista on esitetty
litteen 4 taulukoissa 1 ja 2. Alueella esiintyy paikoin luontaisesti tyypillistd suomalaista
kallioperdd korkeampia metallipitoisuuksia. Esimerkiksi keskimaarainen nikkelipitoisuus
ennen kaivostoiminnan aloittamista on ylittényt pohjaveden ympaéristdlaatunormin pisteessa
KevG-14. Kiloridin taustapitoisuus alueella on matala, 1,2-1,3 mg/l (lite 4) ja
kloridipitoisuutta kaytetaan alueella suotoveden leviamisen tunnistamiseen.

Rikastushiekka-altaan A Suojapumppausten vuosiraportointi WSP Finland Oy
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3. Tutkimukset ja muutostydt vuonna 2023

Lounaispuolen suojapumppauskaivot porattiin maaliskuussa 2023 (WSP, 2023a).
Suojapumppauskaivojen pumppaus aloitettiin 24.4.2023. Suojapumppauskaivoissa tehtiin
pumppauskokeita 23.5.-2.6.2023 (WSP, 2023b). Pumppauskokeiden aikana varsinainen
suojapumppaus oli keskeytettyna.

Lounaispuolen suojapumppauskaivoista otettiin pohjavesindytteet pumppauskokeiden
aikana (WSP, 2023b). Pumppauksessa olevista suojapumppauskaivoista (Kappale 5.1) on
otettu naytteitd suojapumppauksen aikana marraskuusta 2023 lahtien. Lounaispuolen
kaivoille on jatetty vesilain mukainen lupahakemus.

Rikastushiekka-altaan A alueella toteutettiin geoteknisid tutkimuksia vuonna 2023, jonka
tulokset ja tulosten tarkastelu on kuvattu erillisessa raportissa (WSP 2024a).

Rikastushiekka-altaan A eteldpuolelle asennettiin vuonna 2022 pohjavesiputket KevG-62,
KevG-64, KevG-64K ja KevG-66. Naiden pohjavesiputkien naytteenotot on aloitettu vuonna
2023.

Luoteispuolen suojapumppauskaivojen tulokset raportoitiin vuoden 2023 aikana (WSP,
2023c ja WSP, 2023d). Raporteissa esitetyista jatkotoimenpiteista on toteutettu seuraavat
toimenpiteet:

e Luoteispuolen suojapumppauskaivojen ldheisyyteen asennettiin jatkuvatoiminen
seurantalaitteisto havaintoputkeen KevG-48.

¢ Havaintopisteet KevG-60 ja KevG-61 siséllytettiin luoteispuolen
suojapumppauskaivojen tarkkailuohjelmaan.

e Pumppaustehoa nostettiin kaivoissa, joissa se oli teknisesti mahdollista.

4, Aineisto ja menetelmat

Tiedot suojapumppauksen toiminnasta otettin Eurofins Ahma Oy:n kokoamista
velvoitetarkkailun  tulostaulukoista  ja  kaivoksen omista  pumppausmaarien
seurantatiedoista. Suojapumppauksen aiheuttama alenema tulkittiin ennen pumppauksen
aloitusta 05/2021 mitatun pohjavesipinnan tason ja vuoden 2023 keskimaardisen
pohjavesipinnan tason erotuksena. Lisaksi aleneman laajuutta ja vakiintumista arvioitiin
veden pinnan korkeuden aikasarjakuvaajista.

Veden laatutiedot koottiin rikastushiekka-altaalta (naytteenottopiste KevP-8 ja KevP-8a).
Naytteenottopisteelle KevP-8 ja KevP-8a:lle johdettavat vedet muodostuvat TSF A altaan
dekantti- ja lauttapumppaamoilta. Luoteispuolelta veden laatutiedot koottiin
havaintopisteista: suotovesiojasta (KevP-4a4), juurisalaojasta (KevP-13b)
suojapumppauskaivoilta (KevG-Al01l — KevG-Al112), tarkkailuun kuuluvilta pohjaveden
havaintopisteiltd (KevG-14, KevG-30, KevG-44, KevG-45, KevG-46, KevG-48, KevG-57,
KevG-60 ja KevG-61).

Lounaispuolelta veden laatutiedot koottiin seuraavista havaintopisteista: suotovesiojasta
(KevP-27), juurisalaojasta (KevP-13c) suojapumppauskaivoilta (KevG-A201 — KevG-A210),
kaivoksen tarkkailuun kuuluvilta pohjaveden havaintopisteiltéa (KevG-15, KevG-32, KevG-
41, KevG-42, KevG-49, KevG-50 ja KevG-52), vuonna 2022 alueelle asennetuista uusista

Rikastushiekka-altaan A Suojapumppausten vuosiraportointi WSP Finland Oy
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pohjavesiputkista (KevG-62, KevG-64, KevG-64K, KevG-66). Pisteiden sijainti on esitetty
kuvassa ylla ja litteen 1 kuvissa 1 ja 2.

Suotoveden levinneisyytta pohjavedessa, pumppauksen suotoveden
talteenottotehokkuutta ja pumppauksen vaikutusta suotoveden kulkeutumiseen arvoitiin
veden kloridipitoisuuden perusteella (WSP, 2023d).

Suotovesipluumin aiheuttamaa ymparistoriskia ja pumppauksen tehostamistarvetta
arvioitiin keskeisimpien haitta-aineiden sulfaatin, kuparin, nikkelin ja koboltin pitoisuuksien
ja veden sahkonjohtavuuden perusteella. Metalli- ja sulfaattipitoisuuksia tarkasteltaessa on
syyta huomioida se, etta pitoisuuksiin on monia vaikuttavia asioita suotovesipluumin lisaksi.
Pitoisuuksiin voi vaikuttaa mm. kallioperan ja/tai maaperan (moreenin) geokemialliset
ominaisuudet, maan routiminen ja veden pH.

Tuloksia verrattiin kaivoksen sisaisessa kaytossa olevaan pintaveden laatukriteeriin (WSP,
2023e), pohjaveden ympaéristblaatunormiin  (Vna 1040/2006) sek&d talousvedelle
asetettuihin raja-arvoihin (STM 1352/2015). Muiden tarkkailuun kuuluvien haitta-aineiden
tulokset on esitetty kokonaisuudessaan Kevitsan kaivoksen pohjavesien tarkkailun
vuosiyhteenvedossa (katso esimerkiksi Eurofins, 2022).

Suojapumppauksen toteutuneita vaikutuksia verrattiin suunnitteluvaiheessa mallinnuksella
ennakoituihin vaikutuksiin (Golder 2020) luoteispuolella. Lounaispuolella
suojapumppauksen  toteutuneita  vaikutuksia  verrattin  suojapumppauskaivojen
suunnitteluvaiheessa arvioituun suotovesimaaraan (WSP, 2023f).

Ty6sséa esitetyt korkeustiedot ovat korkeusjarjestelméassa N2000.

5. Tulokset ja tulosten tarkastelu

5.1. Pumppausmaarat
Luoteispuoli

Luoteispuolen suojapumppauskaivoista pumpattiin vuonna 2023 vetta yhteensa 124 198
m? (keskimaarin 341 md/vrk). Kaivokohtaiset pumppausmaarat on esitetty liitteessa 3,
kuvassa 1.

Pumppaustehoa saatiin nostettua kaivossa KevG-A108 noin 30 m3/vrk, muissa kaivoissa
on jo pumpattu kaivon tuoton sallima maksimimaara.

Lounaispuoli

Lounaispuolen suojapumppauskaivoista on pumpattu vetta keskimaarin 180 m3/vrk
pumppauksen kaynnistymisesta alkaen. Lounaispuolella pumppaus on kaynnissa
suojapumppauskaivoissa KevG-A201, KevG-A203, KevG-A205, KevG-A206 ja KevG-
A210. Kaivokohtaiset pumppausmaarat on esitetty liitteessa 3, kuvassa 3.
Suojapumppauskaivojen  pumppausmaard alittaa vesilain  mukaisen  maksimi-
pumppausmaaran (250 m3/vrk), mutta ylittaa ELY-keskuksen ilmoitusvelvollisuuden rajan
(100 m3/vrk).

5.2. Alenema

Luoteispuoli
Rikastushiekka-altaan A Suojapumppausten vuosiraportointi WSP Finland Oy
2023 Puhelin 0207 864 11
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Suojapumppauskaivojen pumppauksen vaikutus nakyy alenemana tarkkailupisteissa
KevG-14, KevG-30, KevG-46 ja KevG-48 (Kuva 5-1). Pohjaveden pinta on saavuttanut
nykyisen pumppaustehon mukaisen tasapainotilan, eika alenema en&é kasva olennaisesti.
Vain kaivossa KevG-14 pohjaveden pinta on alkanut laskemaan vuoden lopussa kaivon
KevG-A108 pumppaustehon noston seurauksena.

Suojapumppauksen aiheuttama alenema on yhteneva edellisessa raportissa (WSP, 2023c)
raportoitujen tulosten kanssa. Suojapumppauksen aiheuttama noin kahden metrin alenema
ulottuu noin 70-80 metrin sateella suojapumppauskaivoista sijaitseviin havaintoputkiin
KevG-14 ja KevG-30. Noin yhden metrin alenema ulottuu noin 80-150 metrin sateelld
suojapumppauskaivoista sijaitseviin havaintoputkiin KevG-48 ja KevG-46. Havaintoputken
KevG-57 pohjaveden pinnankorkeus on esitetty liitteen 1 kuvassa 3 ja havaintoputkien -60
ja -61 pohjaveden pinnankorkeudet on esitetty liitteen 1 kuvassa 4.

Pohjaveden pinnankorkeudet rikastushiekka-altaan A luoteiskulman tarkkailuputket
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Kuva 5-1. Pohjaveden pinnankorkeus rikastushiekka-altaan A luoteispuolella

Suojapumppauksen tavoitteeksi asetettu pohjaveden pinnankorkeus on saavutettu
suojapumppausten avulla suojapumppauskaivojen laheisissa havaintoputkissa, pois lukien
havaintoputki KevG-30, jossa pohjaveden pinta on noin 3 metria tavoitetasoa korkeammalla
(Taulukko 5-1).

Suojapumppauksen vaikutus pohjaveden virtaussuuntiin alueella rajoittuu korkeintaan 150
m etdisyydelle suojapumppauskaivoista, alenemakartion alueelle.

Taulukko 5-1. Luoteispuolen suojapumppauskaivojen ja lahialueen alenematavoitteet, jotka on asetettu ennen
pumppauksen aloittamista. Muokattu Golder (2020) mukaan.

Pohjaveden  tavoitteellinen 223 218
alueellinen alenema'
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Ennakoitu alenema suoja- 222 215 216 217 217 204
pumppauskaivossa?

!Pohjaveden pinnankorkeus, joka mitataan suojapumppauskaivojen laheisista havaintoputkista
2Ennakoitu laskennallinen alenema halutun kaivon talteenottotehokkuuden saavuttamiseksi

Lounaispuoli

Lounaispuolen havaintoputkissa ei ole havaittu suojapumppauksista johtuvaa alenemaa,
vaan ainoastaan luonnollista pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelua (Kuva 5-2).

Suojapumppauksen vaikutus pohjaveden virtaussuuntiin  rajoittuu  pumpattavien
suojapumppauskaivojen valittdmaan laheisyyteen.

i Pohjaveden pinnankorkeudet rikastushiekka-altaan A lounaiskulman tarkkailuputket

233

232

231

KevG-41;230.34
230

229

mmpy

g |227.69

¢ KevG-32;227.62
27 WWTH‘I‘ KevG-15;226.90
226 2200

T raPl o = Pttt s =R g o o= = B ST KevG-52;22553
KevG-50; 225.44

225 503

SN N A RUSISLENNY
& N N S & & N NS Ny o N & R o N N .
G P . - L e < PPl S S S S S o eF &
& FF & & F T F I FFSFFEE T FTITSTETSF Y E TS LS
& &Y & &Y e E e RS TEE O Y E e & & Ty
i KevG-15 e KevG-32 i KevG-41 = e KevG-50 KevG-52

Kuva 5-2. Pohjaveden pinnankorkeus rikastushiekka-altaan A lounaispuolella
5.3. Veden laatu

5.3.1. Rikastushiekka-allas

Rikastushiekka-altaan A liuenneiden aineiden veden laadussa nékyy vuodenaikaissykili
siten, etta pitoisuudet ovat korkeimmillaan talven pakkaskuukausina ja matalimmillaan
toukokuussa. Rikastushiekka-altaan A liuenneiden aineiden pitoisuuden nousu on
tasaantunut vuoden 2023 aikana. Rikastushiekka-altaan veden laatu on esitetty Taulukko
5-4 ja liitteen 4 kuvissa 30-32.
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5.3.2. Juurisalaoja, suotovesioja ja suojapumppauskaivot luoteispuoli

Luoteispuolella suotovesiojan ja juurisalaojan veden laadussa ei ole tapahtunut merkittavia
muutoksia vuoden 2023 aikana (liite 4 kuvat 33,34, 37 ja 38). Suotovesiojan (KevP-4a4)
tulosten tarkastelussa tulee huomioida se, ettd havaintopiste kerdd vesid myds
rikastushiekka-altaan A pohjoispuolen suotovesiojasta ja hulevesia naytteenkasittely-
rakennuksesta. Naytteenkasittelyrakennuksen hulevesien vaikutus nakyy ajoittain
kohonneina nikkelipitoisuuksina havaintopisteella.

Haitta-aineiden keskipitoisuudet olivat koholla tarkasteltujen muuttujien osalta kaivoissa
KevG-A101 - KevG-Al03, luoteispuolen kaivoriviston eteldpaassad (Taulukko 5-2).
Kohonneet pitoisuudet yhdistettynd suuriin pumppausmaariin kaivoissa kevG-Al01l ja
KevG-Al103 osoittavat, etta kaivoihin kulkeutuu eteldpdédssd enemman suotovetta kuin
riviston pohjoispdassa. Kloridipitoisuus kaivoissa KevG-A101 — KevG-A103 on koholla
verrattuna muihin suojapumppauskaivoihin. Kloridipitoisuudet kaivoissa KevG-Al104 —
KevG-Al108 ja KevG-Al12 ovat melko samanlaisia. Kaivossa KevG-Al11l kloridipitoisuus
on alhaisempi ja kaivossa KevG-A110 selkeasti alhaisempi.

Luoteispuolen suojapumppauskaivojen tarkkailuohjelman mukaiset analyysitulokset on
esitetty liitteessa 5.

Taulukko 5-2. Haitta-aineiden pitoisuuksien keskiarvot luoteispuolen suojapumppauskaivoista vuodelta 2023.
Laatua on tarkkailtu kuukausittain.

KevG- 419 553 21 210 743 246 5,6
Al101
KevG- 375 393 9,2 198 512 212 6,2
A102
KevG- 399 527 28 342 582 221 55
A103
KevG- 263 206 17 200 265 135 5,8
Al104
KevG- 278 162 27 169 218 135 6,0
A105
KevG- 283 71 13 177 159 129 6,0
A106
KevG- 271 39 17 139 139 125 6,0
A107
KevG- 253 104 0,2 193 62 103 6,2
A108
KevG- 64 14 1,3 69 60 46 6,5
Al110
Rikastushiekka-altaan A Suojapumppausten vuosiraportointi WSP Finland Oy
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KevG- 131 37 4,0 51 179 82 6,6
Alll
KevG- 225 3,7 10 106 396 145 6,5
Al12

5.3.3. Juurisalaoja, suotovesioja ja suojapumppauskaivot lounaispuoli

Lounaispuolella juurisalaojan veden laadussa ei ole tapahtunut merkittdvia muutoksia
vuoden 2023 aikana.

Lounaispuolen  suojapumppauskaivoissa liuenneiden aineiden pitoisuudet ovat
korkeimmillaan kaivoissa KevG-A203, KevG-A205 ja KevG-A206 (Taulukko 5-3).
Pumppauskokeiden aikana (WSP, 2023b) suurimmat haitta-aineiden pitoisuudet mitattiin
kaivoista KevG-A202, -A203, -A205 ja -A209. Alhaisimmat haitta-ainepitoisuudet on
havaittu kaivossa KevG-210. Kloridipitoisuus on alhaisin kaivossa KevG-A201.

Taulukko 5-3. Maéaritetyt haitta-aineiden pitoisuuksien keskiarvot lounaispuolen suojapumppauskaivoista.
Laatua on tarkkailtu 3 kertaa vuoden 2023 aikana.

KevG- 203 75 25 137 313 123 5,8
A201
KevG- 383 93 13 183 983 270 5,5
A203
KevG- 433 220 27 347 630 230 5,6
A205
KevG- 367 140 26 213 443 190 4,9
A206
KevG- 270 43 11 56 183 123 5,8
A210

5.3.4. Pohjavesi luoteispuoli

Havaintoputkien haitta-aineiden pitoisuuksissa ei ole tapahtunut suuria muutoksia
aikaisemmassa raportissa (WSP 2023c) raportoituihin pitoisuuksiin verrattuna. Kuvaajat
haitta-aineiden pitoisuuksien kehittymisestd on esitetty kokonaisuudessaan liitteen 4
kuvissa 1-15.

Korkeimmat haitta-aineiden pitoisuudet on mitattu suojapumppauskaivojen valittomassa
lAheisyydesséa olevissa havaintoputkissa KevG-14, KevG-30 ja KevG-48.

Rikastushiekka-altaan A Suojapumppausten vuosiraportointi WSP Finland Oy
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Suojapumppauskaivojen laheisyydestad siirryttdessa kohti Mataraocjaa haitta-aineiden
pitoisuudet laskevat nopeasti.

Kloridipitoisuuden perusteella suotoveden osuus pohjavedessd on kaantynyt laskuun
suurimmassa osassa pisteitda (Kuva 5-3). Myds nikkelipitoisuuden osalta suurimmassa
osassa havaintopisteitd on viitteitd pitoisuuksien kaantymisestda laskuun (Kuva 5-4).
Havaintoputkessa KevG-14 kupari- ja nikkelipitoisuus on edelleen nousussa.
Kloridipitoisuudessa on viitteitd laskusta loppuvuonna 2023 KevG-A108 pumppaustehon
nostamisen jalkeen. Myos havaintoputken KevG-46 nikkelipitoisuus on nousussa.

Vuonna 2023 tarkkailuohjelmaan sisallytetyissa havaintoputkissa KevG-60 ja KevG-61
keskimaarainen kloridipitoisuus vuonna 2023 on ollut 88 mg/l ja 141 mg/l. Keskim&arainen
sulfaattipitoisuus on ollut 181 mg/l (KevG-60) ja 337 mg/l (KevG-61). Kohonnut
kloridipitoisuus viittaa suotoveteen havaintopisteilla KevG-60 ja -61. Havaintoputkien
kloridipitoisuus voi olla koholla jo pienen suotovesimdaran seurauksena, mikali
havaintopisteelle ei tule laimentavaa vetta.

Kloridipitoisuus on pienempi havaintoputkissa KevG-60 ja -61 verrattuna havaintoputkiin
KevG-14, -30 ja -48, joka viittaa siihen, etta merkittdvaa suotoveden suotautumista ei
tapahdu KevG-60 ja -61 alueella ja suotoveden paavirtausreitti sijoittuu luoteisten
suojapumppauskaivojen alueelle. Tassa raportissa esitettyjen aineistojen ja havaintojen
perusteella ei kuitenkaan voida maéaritella tarkemmin havaintopisteille KevG-60 ja -61
virtaavaa suotovesimaaraa.
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Taulukko 5-4. Raportissa tarkastelujen haitta-aineiden pitoisuuksia tarkkailujaksolla 1/2023 - 12/2023 luoteisella suotautumisreitilld, verrattuna pintavedelle ja
pohjavedelle asetettuihin suositus- ja raja-arvoihin.

cl (mg/1) 642 396 364 47-510 2,7-370 25 alle 250°
S04 (mg/l) 837 1036 856 45-900 2,9-680 150 alle 250°
EC (mS/m) 333 317 261 36-270 5,5-200 - alle 250°
Cu, liuk. (pg/l) 0,1 <0,05 0,5 <0,05-42 0,3-120? 20 2000

Ni, liuk (png/!) 34 30 93 42-380 6,2-300 10 20

Co, liuk (ng/l) 1,6 8,92 442 2,4-670 0,9-762 2 -

pH 7,9 7,1 7,1 5,3-6,7 5,4-6,4 - -

! Kaivoksen tarkkailuun kuuluvat havaintoputket KevG-14, KevG -30, KevG-44, KevG-45, KevG-46, KevG-48, KevG-57, KevG-60 ja KevG-61

2 Kokonaismetalli, koska liukoista metallia ei maaritetty.

3 Muuttujan arvo on asetettu veteen aiheutuvan maun ehkéisemiseksi. Vesi ei kuitenkaan saa olla sydvyttavaa. Vesijohtomateriaalien syépymisen ehkaisemiseksi tulisi
kloridipitoisuuden olla alle 25 mg/l, sulfaattipitoisuuden alle 150 mg/l ja s&hkdnjohtavuuden alle 250 pS/cm.
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Kuva 5-3. Pohjaveden kloridipitoisuuden kehitys rikastushiekka-altaan luoteisella suotautumisreitilléa olevissa
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Kuva 5-4 Pohjaveden nikkelipitoisuuden kehitys rikastushiekka-altaan luoteisella suotautumisreitilla olevissa

havaintoputkissa.
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5.3.5. Pohjavesi lounaispuoli

Rikastushiekka-altaan lounaispuolella lahes kaikkien rikastushiekka-altaan A [&heisten
havaintoputkien haitta-aineiden pitoisuudet ovat viime vuosina olleet kohoamassa (Liite 4
kuvat 16-29). Havaintopisteiden KevG-15, KevG-32 ja KevG-41 kloridi- ja
nikkelipitoisuuden lasku kesdkuun 2023 jalkeen viittaa suojapumppauksen vaikutukseen
(Kuva 5-5 ja Kuva 5-6). Alueen veden laadussa on suurehko vuodenaikaisvaihtelu, mink&a
vuoksi muutoksen varmistamiseen tarvitaan kuitenkin pidempi seurantajakso.

Suojapumppauskaivojen laheisyydestad siirryttdessa kohti Saiveljarvea haitta-aineiden
pitoisuudet laskevat nopeasti. Kohonneiden kloridi- ja nikkelipitoisuuden perusteella (Kuva
5-5 ja Kuva 5-6) perusteella voidaan tulkita, ettd mahdollinen haitta-ainelevidméa ulottuu
rikastushiekka-altaan lounaispuolella noin 500 metrin etéisyydelle rikastushiekka-altaasta.

Kauempana rikastushiekka-altaasta (> 1 km) sijaitsevissa uusissa havaintoputkissa KevG-
64, KevG-64K ja KevG-66 haitta-aineiden pitoisuudet ovat alle ymparistélaatunormin (Liite
4, Taulukko 3), poikkeuksena nikkelipitoisuus havaintoputkissa KevG-64 ja KevG-64K ja
kobolttipitoisuus havaintoputkessa KevG-64. Korkea nikkelipitoisuus johtuu todennékoisesti
alueen luontaisesti korkeasta nikkelipitoisuudesta.
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Taulukko 5-5. Raportissa tarkastelujen haitta-aineiden pitoisuuksia tarkkailujaksolla 1/2023 - 12/2023 lounaisella suotautumisreitilla, verrattuna pintavedelle ja
lainsaddanndssa pohjavedelle asetettuihin suositus- ja raja-arvoihin.

cl (mg/1) 642 449 180-440 57-430 25 alle 250°
S04 (mg/!) 837 1097 180-1000 2,2-860 150 alle 250°
EC (mS/m) 333 316 110-290 24-260 - alle 250°
Cu, liuk. (ug/l) | 0,1 1,0% 0,4-30 0,4-322 20 2000

Ni, liuk (ug/l) | 34 14 37-360 11-430 10 20

Co, liuk (ug/l) | 1,62 10? 31-240 3,7-160? 2 -

pH 7,9 7,1 4,8-6,1 4,9-6,2 - -

! Havaintoputket (KevG-15, KevG-32, KevG-41, KevG-42, KevG-49, KevG-50 ja KevG-52)

2 Kokonaismetalli, koska liukoista metallia ei maaritetty.

$ Muuttujan arvo on asetettu veteen aiheutuvan maun ehkéaisemiseksi. Vesi ei kuitenkaan saa olla sydvyttavaa. Vesijohtomateriaalien sydpymisen ehkaisemiseksi tulisi
kloridipitoisuuden olla alle 25 mg/l, sulfaattipitoisuuden alle 150 mg/l ja s&hkodnjohtavuuden alle 250 pS/cm.
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altaan lounaispuolella.

Kuva 5-6. Pohjaveden nikkelipitoisuus rikastushiekka

Talteenottotehokkuus

5.4.

Luoteispuoli

Luoteispuolen suojapumppauskaivoista saatiin talteen suotovettd 146 m3ivrk, joka on

arviolta 65 % luoteispuolelta pohjaveteen suotautuvasta vesimaarastd (Taulukko 5-6).
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Eniten suotovetta saadaan talteen kaivoista KevG-Al01 ja KevG-A103, joista pumpattu
vesimaara on suuri ja suotoveden osuus korkea.

Taulukko 5-6. Luoteispuolen kaivoista talteen saatu suotovesimaara.

KevG-A101 57 65 % 37
KevG-A102 9,6 58 % 5,6
KevG-A103 64 62 % 40
KevG-A104 36 41 % 15
KevG-A105 4,8 43 % 2,1
KevG-A106 25 44 % 11
KevG-A107 1,3 42 % 0,5
KevG-A108 40 39% 16
KevG-A110 26 10% 2,5
KevG-Alll 73 20% 15
KevG-Al112 4,0 35% 1,4
Yhteensa 341 42 % 146
Talteenottotehokkuus | (146m3/vrk / 223m3/vrk)*100 % = 65 %

Talteenottotehokkuus riippuu siitd, kuinka paljon suotovettd kokonaisuudessaan kulkeutuu
pohjaveteen ja tastd on olemassa useita arvioita (WSP 2023d).

Suotoveden 65 % talteenottoteholla, pohjaveteen kulkeutuvasta suotovesimaarasta (220
m3/vrk), 35 %, eli 77 m3/vrk paatyy edelleen kohti Mataraojaa. Pohjaveden havaintoputkissa
todettujen pitoisuuksien perusteella pohjaveteen liuenneiden aineiden pitoisuudet
laimenevat nopeasti etdisyyden kasvaessa rikastushiekka-altaalta A ja keskimaaraiset
pitoisuudet Mataraojan havaintopisteella KevP-103 ovat alittaneet kaivoksen pintavedelle
asettamat laatukriteerit pl. nikkeli-, koboltti- ja sulfaattipitoisuus. Kauempana kaivosalueesta
sijaitsevassa Mataraojan havaintopisteessa KevS-4 pitoisuudet ovat alittaneet kaivoksen
pintavedelle asettamat laatukriteerit kaikkien seurattavien haitta-aineiden osalta. Nama
asiat viittaavat siihen, etta suotoveden maara ei olisi arvioitua suurempi. Rikastushiekka-
altaan A ja Mataraojan valissa on myos turvevaltainen kosteikko, joka vaikuttaa aineiden
kulkeutumiseen tyypillisesti pidattaen metalleja.

Lounaispuoli

Lounaispuolen suojapumppauskaivoista saatiin talteen suotovettd 103 m®/vrk, joka on
arviolta 50 % rikastushiekka-altaalta pohjaveteen suotautuvasta vesimaarasta (Taulukko
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5-7). Parhaiten suotovetta on saatu pumpattua talteen kaivoista KevG-A203 ja KevG-A205.
Muissa kaivoissa suotoveden saanti on vahaisempaa, alle 10 m3/vrk kaivoa kohti.

Taulukko 5-7. Lounaispuolen kaivoista talteen saatu suotovesimaara.

KevG-A201 27 32% 8,5
KevG-A203 90 60 % 54
KevG-A205 42 67 % 28
KevG-A206 13 57 % 7,4
KevG-A210 11 42 % 4,6
Yhteensa 183 56 % 103
Talteenottotehokkuus | (103 m3/vrk / 206 m3/vrk)*100 % = 50 %

Talteenottotehokkuus riippuu siitd, kuinka paljon suotovettda kokonaisuudessaan kulkeutuu
pohjaveteen. Laskennassa on arvioitu suotoveden maaraksi lounaispuolen
suojapumppauskaivojen suunnittelussa kaytettya haitta-aineleviaman virtausmaaraa 206
mé/vrk, joka perustui alueelta mitattujen vedenjohtavuuksien keskiarvoon (WSP, 2023f).
Kuitenkin suojapumppauskaivojen suunnittelun tavoitteellinen pumppausmaara oli 290
mé/vrk. Tavoitteellinen pumppausmaara oli suurempi kuin laskennallinen haitta-
aineleviaman virtausmaara, perustuen mm. kallioperan rapautuneisuusasteen vaihteluun.
Haitta-aineleviaman maksimivirtaamaksi arvioitiin 518 m3/vrk (worst-case scenario).

Lounaispuolella suotoveden 50 % talteenottoteholla, pohjaveteen kulkeutuvasta
suotovesimaarasta (206 m3/vrk), 50 %, eli 103 m®/vrk paatyy edelleen kohti Saiveljarvea.
Havaintopisteiden KevG-15, KevG-32 ja KevG-41 kloridipitoisuuden lasku kesakuun 2023
jalkeen viittaa suojapumppauksen vaikutukseen, mutta tulkinta ei ole varma johtuen
lyhyesta tarkastelujaksosta. Aineistosta ei ole kuitenkaan tulkittavissa laaja-alaista
suojapumppauksen vaikutusta, koska paaosin haitta-ainepitoisuudet ovat edelleen
nousussa rikastushiekka-altaan A etelapuolen havaintoputkissa.

Lounaispuolella osassa suojapumppauskaivoja suotoveden saanti jad vahaiseksi ja
suojapumppausta voitaisiin tehostaa keskittamalla pumppaus kaivoihin KevG-A202, KevG-
A203, KevG-A205, ja KevG-A209, joissa on havaittu korkeimmat haitta-ainepitoisuudet
mm. pumppauskokeiden aikana (WSP, 2023b). Ehdotuksena on lopettaa pumppaus
kaivoissa KevG-A201 ja KevG-A210. Lisdksi ehdotetaan pumppauksen aloitusta kaivoilla
KevG-A202 ja KevG-A209. Nailla muutoksilla suojapumppauskaivojen pumppausmaaran
arvioidaan olevan edelleen alle 250 m3/vrk, mutta suojapumppaus saadaan kohdennettua
paremmin todennakdisimmille suotoveden virtausreiteille. Ehdotetulla muutoksella
pumppaus olisi kdynnissa kaivoilla KevG-A202, KevG-A203, KevG-A205, KevG-A206 ja
KevG-A209. Pumppausjarjestelméan muutokset on suositeltavaa toteuttaa huhtikuussa
2024, kun lounaispuolen suojapumppauskaivoja on pumpattu vuoden ajan.

Pumppausjarjestelméan muutoksen yhteydessa on suositeltavaa seurata pumppausmaaria
tihennetysti, jotta ei ylitetd 250 m®/vrk vedenottomaaraa. Jotta voidaan varmistua siita, etta
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pumppausmaara ei ylita 250 m3/vrk, on suositeltavaa keskeyttad kaivon KevG-A203
pumppaus testien ajaksi. Mikali testien aikana havaitaan kaivojen KevG-A202 ja KevG-
A209 pumppauksen aloittamisen nostavan kokonaispumppausmaaran yli 250 m3/vrk, on
suositeltavaa lopettaa kaivon KevG-A202 pumppaus ja kdynnistdd pumppaus uudelleen
kaivossa KevG-A201.

5.5. Vaikutus rikastushiekka-altaan patoturvallisuuteen

Rikastushiekka-altaan patoa ja padon toimintaa seurataan rikastushiekka-altaiden A ja B
tarkkailuohjelmalla, joka on toimitettu 28.9.2021 Kainuun ELY -keskukseen ja hyvéaksytty
7.10.2021 (KAIELY/496/2017). Tarkkailua tehdaan erilaisten instrumentointien avulla,
esimerkiksi pohjavesiputkilla, VWP-antureilla ja inklinometreilla. Lisaksi Bolidenin
henkilostd kulkee patoalueella péaivittdin ja tekee visuaalista havainnointia mahdollisista
muodonmuutoksista. Myds suotovesiojaan purkautuvan suotoveden maarad seurataan.
Rikastushiekka-altaan padon monitorointitulokset kuvataan neljannesvuosiraporteissa.
Vuoden viimeisessda monitorointiraportissa esitetdan yhteenveto kyseisen vuoden
seurannasta (WSP, 2024b).

Suojapumppausten mahdollinen vaikutus patoon on pohjavedenpinnanlasku patoalueella.
Yleisesti ottaen vedenpinnan lasku parantaa maan kantavuutta. Suojapumppaukset eivat
nain ollen heikenna patoturvallisuutta.

Rikastushiekka-altaan padon seurantatuloksissa (WSP 2024b) ei mydskaan ole todettu
poikkeuksellisia tuloksia suojapumppausten alueelta.

6. Johtopéaatdokset

Luoteispuoli

Luoteispuolen suojapumppauskaivoista saatiin  vuonna 2023 talteen suotovetta
keskimaarin 146 md/vrk. Suojapumppauksen talteenottotehokkuus on arviolta 65 %
luoteeseen suuntautuvasta suotovesimaarasta.

Pohjaveden pinta reagoi muutamassa kuukaudessa pumppaustehon muutoksiin ja on
alueella vakiintunut. Pohjavedessd suojapumppaus on kaantanyt liuenneiden aineiden
pitoisuuksia laskuun tai tasannut nousua 100-150 m etéisyydella pumppauksesta.

Tulokset eivat kuitenkaan ole aivan yleispatevid, koska alueella on useita tekijoita, jotka
vaikuttavat veden laatuun. Haitta-aineiden pitoisuus on esimerkiksi osin edelleen nousussa
havaintoputkessa KevG-14, kuitenkin kloridin osalta on viitteita pitoisuuden laskusta KevG-
A108:n pumppaustehon nostamisen jalkeen. Havaintoputken KevG-14 pitoisuuksia voi
mahdollisesti nostaa se, ettd kaivo KevG-Al1l09 ei ole kaytdssa ja suotovetta virtaa
oletettavasti kaivojen KevG-A108 ja KevG-A110 valista kohti havaintoputkea KevG-14

Nykyinen pumppausmaard on suurin, mitd olemassa olevista kaivoista voi teknisesti
pumpata. Suotoveden talteenottoa voidaan todennakoisesti edelleen parantaa
luoteispuolella sijoittamalla uusia kaivoja keskeisille suotautumisreiteille.

Lounaispuoli

Lounaispuolen suojapumppauskaivoista on saatu talteen suotovettd 103 m3/vrk, joka on
arviolta 50 % rikastushiekka-altaalta lounaaseen suotautuvasta vesimaarasta. Pumppaus
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ei ole aiheuttanut havaittavaa alenemaa alueen pohjaveden pinnan korkeuksissa.
Lounaispuolen suojapumppauskaivojen pumppaustehoa on rajoitettu suunniteltua
pienempééan vesimaaraan, koska pumppaukselle ei ole vesilain mukaista lupaa.

Lounaispuolen pohjaveden havaintoputkissa haitta-ainepitoisuudet ovat olleet lievasti
nousussa viime vuosina. Suojapumppauskaivojen ldhimpana olevissa pohjaveden
havaintoputkissa on viitteita haitta-aineiden pitoisuuksien kaantymisesta laskuun, mutta
vasta yhdeksédn kuukautta kaynnissa olleen pumppauksen vaikutuksen varmistaminen
vaatii pidemman tarkkailujakson.

Lounaispuolella pumppausta tehd&an vain viidesta kaivosta ja osassa kaivoista suotoveden
saanti jaa pieneksi. Suotoveden talteenottoa voitaisiin todennakoisesti parantaa lisaamalla
pumppausmaérid ja kohdistamalla vedenotto kaivoihin, joissa liuenneiden aineiden
pitoisuudet ovat suurimpia.

7. Jatkotoimenpiteet

Luoteispuolelle suositellaan asennettavaksi yksi suojapumppauskaivo KevG-A101-KevG-
A103 alueelle ja yksi suojapumppauskaivo KevG-Al109 kohdalle parantamaan alueen
suotoveden talteenottotehoa. Uusien suojapumppauskaivojen sijoittaminen alueelle vaatii
lisasuunnittelua mm. kaivojen sijainnin tarkentamisen ja teknisen toteutuksen osalta.
Kaivojen sijoittamisessa on huomioitava myos alueen tulevat maankaytdon suunnitelmat.
Luoteispuolen tarkkailuohjelmaa on suositeltavaa paivittaa pintavesitarkkailun osalta.

Lounaispuolen pumppauksen vaikutuksia ehdotetaan toistaiseksi seurattavaksi tassa
raportissa esitetyssa laajuudessa. Tarkkailu on esitetty kappaleessa 4. Vesiluvan
yhteydessa suojapumppaukselle maaritetddn oma tarkkailuohjelma.

Lounaispuolen suojapumppausta tehostetaan aloittamalla pumppaus kaivoissa KevG-A202
ja KevGA-209 ja tarvittaessa vahennetaan pumppausta kaivoista, joista suotoveden saanti
on vahaista, jotta vesimaaraa 250 md/vrk ei ylitetd. Tehostamistoimenpide-ehdotus on
kuvattu tarkemmin kappaleessa 5.4.
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Liite 1. Tarkkailupisteiden sijainti ja tulkittu alenema seka
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Pohjaveden pinnankorkeudet rikastushiekka-altaan A luoteiskulman tarkkailuputket
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KevG-60 ja KevG-61 (luoteispuoli)
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Liite 2. Lounais- ja luoteispuolen suojapumppauskaivojen
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Lounaispuolen pumppausjarjestelyt
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Kuva 4. Lounaispuolen pumppausjarjestelyt
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Liite 3. Rikastushiekka-altaan suojapumppauskaivojen
pumppaustehot
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Kuva 1.
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Kuva 2.

Luoteispuolen suojapumppauskaivot, pumppausmaara yhteensa (m3/vrk)
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Lounaispuolen suojapumppauskaivot

Lounaispuolen suojapumppauskaivot, pumppausmaara (m3/vrk)
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Kuva 3. Lounaispuolen suojapumppauskaivojen pumppausmadarat.
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Liite 4. Havaintopisteiden vedenlaatu

Taulukko 1. Pohjavedet, luoteispuoli perustila

Ymparistolaatunormi, - - 150 25 2 20 10

Vna 1040/2006

pohjavesi

Maksimi 6.6 7,3 11 1,3 <4 4,2 27

Keskiarvo 6,5 6,3 11 1,3 <4 3,4 21

Minimi 6.3 5,9 11 1,2 <4 <3 18

Naytteiden maara 5 5 5 5 5 5 5
Taulukko 2. Pohjavedet, lounaispuoli perustila

Ympdristolaatunormi, Vna | - - 150 25 2 20 10

1040/2006

pohjavesi

PVP15-10 (KevG-15) max. | 6,3 4,6 9,3 1,3 6,0 3,4 12

PVP15-10 (KevG-15) ka. 6,0 4,1 7,9 1,2 <4 <3 7,5

PVP15-10 (KevG-15) min. | 5,9 3,9 7,1 1,1 <2 <3 51

PVP15-10 (KevG-15) Nay- | 6 6 6 6 6 6 6

temaara

GTK_PV1-94 max. 6,5 4,6 4,0 - 2,3 6,2 5,0

GTK_PV1-94 ka. 6,5 4,5 3,5 - 1,9 4,9 49

GTK_PV1-94 min. 6,5 4,5 3,5 - 1,9 4,9 49

GTK_PV1-94 Naytemaara |2 2 2 - 2 2 2
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Pohjavedet, Luoteispuoli nykytila
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pH rikastushiekka-altaan pohjoispuoli
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Kuva 1. pH, rikastushiekka-altaan pohjoispuoli
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Kuva 2. pH, rikastushiekka-altaan pohjoispuoli trendit
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joispuo
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Kuva 3. Sahkdnjohtavuus, rikastushiekka-altaan pohjoispuoli

Sahkonjohtavuus (mS/m) rikastushiekka-altaan pohjoispuoli
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Kuva 4. Sahkonjohtavuus, rikastushiekka-altaan pohjoispuoli trendit
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Kloridi (mg/1) rikastushiekka-altaan pohjoispuoli
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Kuva 5. Kloridi, rikastushiekka-altaan pohjoispuoli
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Kuva 6. Kloridi, rikastushiekka-altaan pohjoispuoli trendit
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570

Sulfaatti (mg/l1) rikastushiekka-altaan pohjoispuol
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Kuva 7. Sulfaatti, rikastushiekka-altaan pohjoispuoli

Sulfaatti (mg/l) rikastushiekka-altaan pohjoispuoli trendi
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Kuva 8. Sulfaatti, rikastuhiekka-altaan pohjoispuoli trendit
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joispuo

Nikkeli (ng/1) rikastushiekka-altaan poh

1’ KevG-14;290

7
s N

& 220

/\

.

!

V4

156

KevG-48; 120

I\ A

N

N

110

KevG-30; 88

evG-46; 93

KevG-45; 10
KevG44;7.1

e, = KevG-57;27

300

250

200

150

100

o

KevG-48 KevG-57

— K eyG-46

KevG-45

—— [ ey(G-30

- KevG-14

Kuva 9. Nikkeli, rikastushiekka-altaan pohjoispuoli
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Kuva 10. Nikkeli, rikastushiekka-altaan pohjoispuoli
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Koboltti (ng/l) rikastushiekka-altaan pohjoispuoli
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Kuva 11. Koboltti, rikastushiekka-altaan pohjoispuoli
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Kuva 12. Koboltti, rikastushiekka-altaan pohjoispuoli trendit
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joispuo

Kupari pg/l rikastushiekka-altaan poh
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Kuva 13. Kupari, rikastushiekka-altaan pohjoispuoli
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Kuva 14. Vedenlaatu, KevG-60
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KevG-61
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Kuva 15. Vedenlaatu, KevG-61

Pohjavedet, lounaispuoli nykytila
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Kuva 16. pH, rikastushiekka-altaan lounainen suotautumisreitti
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tti trendit

isrei

pH rikastushiekka-altaan lounainen suotautum
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Kuva 17. pH
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Kuva 18. Sdhkdnjohtavuus, rikastushiekka-altaan lounainen suotautumisreitti
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Kuva 20. Kloridi, rikastushiekka:
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Kloridi (mg/l) rikastushiekka-altaan lounainen

tti trendi
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Kuva 21. Kloridi, rikastushiekka-altaan lounainen suotautumisreitti, trendit
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Kuva 22. Sulfaatti
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Sulfaatti (mg/l) rikastushiekka-altaan lounainen
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Kuva 23. Sulfaatti, rikastushiekka-altaan lounainen suotautumisreitti trendit
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Kuva 24. Nikkeli, rikastushiekka-altaan lounainen suotautumisreitti



\\\I)

Nikkeli (pug/l) rikastushiekka-altaan lounainen

itti trendi
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Kuva 25. Nikkeli, rikastushiekka-altaan lounainen suotautumisreitti, trendit
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Kuva 28. Kupari, rikastushiekka-altaan lounainen suotautumisreitti
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KevG-62
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e H
=@—Koboltti pg/!

=@ S3hkonjohtavuus mS/m
=@=Kupari pg/l

=@ Sulfaatti mg/|

Kuva 29. Vedenlaatu, KevG-62

Taulukko 3. Vedenlaatu, rikastushiekka-altaan lounainen suotautumisreitti

e i N S P P PR P
KevG-64 11.4.2023 | 6,7 18 0,7 3,5 2,5 9,3 30
KevG-64 4.10.2023 | 6,3 15 1,0 7,7 3,3 17 50
KevG-64K 11.4.2023 | 6,2 16 <0,5 6,8 1,6 0,8 25
KevG-64K 4.10.2023 | 6,1 14 1,5 10 1,7 2,8 16
KevG-66 4.10.2023 | 7,2 22 16 11 0,1 2,0 0,8
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Rikastushiekka-altaan A vedenlaatu

Rikastushiekka-altaan A veden laatu on koostettu: 1.1.2023-30.6.2023 KevP-8a;
1.7.2023-31.12.2023 KevP-8

Rikastushiekka-altaan A veden laatu
1400 4400
1200
1000

800

600

Concentration

400
200

0
2.1.2023 242023 1.7.2023 29.9.2023 28122023

Pvm

—@— Kloridi mg/I —®— Sulfaatti mg/| Sdhkdnjohtavuus ms/m

Kuva 30. Kloridi, sulfaatti ja s&hkdnjohtavuus, rikastushiekka-allas A
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Rikastushiekka-altaan A veden laatu
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Kuva 31. Kupari ja Nikkeli, rikastushiekka-allas A

Rikastushiekka-altaan A veden laatu

=]

Concentration

2

0
2.1.2023 2.4.2023 1.7.2023 29.9.2023 28.12.2023
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pH

Kuva 32. pH rikastushiekka-allas A
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Juurisalaoja, luoteispuoli

KevP-13b
250 - 1400
p - 1200
200 o=
- 1000
150 - 800 3
= <
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o o—2
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0 ® 0
18.6.2020 412021 23.7.2021 8.2.2022 27.8.2022 15.3.2023 1.10.2023 18.4.2024
Pvm
~0— Nikkeli, Ni —@—Kloridi —@— Sulfaatti —@— Sdhkdnjohtavuus
Kuva 33. Nikkeli, kloridi, sulfaatti ja s&hkdnjohtavuus, Juurisalaoja luoteispuoli
KevP-13b
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Kuva 34. Koboltti, kupari ja pH, Juurisalaoja luoteispuoli
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Juurisalaoja, lounaispuoli

KevP-13C
100 - 1600
20 - 1400
80
- 1200
70
0 - 1000
= 50 - 800
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30
- 400
20
10 - 200
0 0
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Pvm
—o— Nikkeli, Ni pg/l —o— Kloridi mg/I —@— Sulfaatti mg/l —@—Sahkonjohtavuus mS/m
Kuva 35. Nikkeli, kloridi, sulfaatti ja s&hkdnjohtavuus, Juurisalaoja lounaispuoli
KevP-13C
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Kuva 36. Koboltti, kupari ja pH, Juurisalaoja lounaispuoli

Cl, S04, EC
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Suotovesioja, luoteispuoli

KevP-4a4

1200
1000
800

600

Pitoisuus

200
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0
30.1.2022 10.5.2022 18.8.2022 26.11.2022 6.3.2023 14.6.2023 2292023 31.12.2023
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—&— Kloridi mg/| —@— Sulfaatti mg/I —8— Sihkénjohtavuus mS/m
Kuva 37. Kloridi, sulfaatti ja sdhkdnjohtavuus, suotovesioja luoteispuoli
KevP-4a4
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Kuva 38. Koboltti, kupari, nikkeli ja pH, suotovesioja luoteispuoli
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Liite 5. Suojapumppauskaivojen analyysitulokset



Ammonium

Alumiini typpi, Arseeni Elohopea Happi (02), Kalsium Koboltti
(Al), liukoinen,  Antimoni, (As), Bromi (Br), (Hg), liuennut Happi,  Kadmium, Kalium (K), (Ca), (Co), Kromi (Cr), Kupari (Cu), Litium (Li),
Alkaliniteet liukoinen / ug/1 Sh liukoinen / Bikarbonaa liukoinen/ liukoinen/ Fosfaattifos (autom. kyllastysast cd liukoinen / liukoinen / Kiintoaine liukoinen / liukoinen / liukoinen / liukoinen /
Parametri ti YBM11 (Aquakem) (liukoinen) YBM11 tti YBM13 YBM11 fori titraus) e (liukoinen)  YBI51 YBI51 GF/C Kloridi YBM11 YBM11 YBM11 YBM12
Yksikkd mmol/I pg/l pg/1 pg/l pg/1 mg/I pg/1 pg/l pg/1 mg/I % pg/l mg/I mg/I mg/I mg/I pg/1 pg/l pg/1 pg/l
KevG-A101 8.2.2022 0.17 100 390 <0,05 0.21 10 3400 <0,02 3.7 0.28 6.5 200 <1 440 590 0.39 18 16
KevG-A101 9.3.2022 0.16 92 390 <0,05 <0,05 9.8 2300 <0,02 <2 6 0.29 6.7 210 <1 410 590 0.36 18 1.9
KevG-A101 13.4.2022 0.17 98 440 <0,05 <0,05 10 1900 <0,02 3 7.7 0.27 6.8 210 <1 410 540 0.38 17 2.3
KevG-A101 12.5.2022 0.16 82 380 <0,05 0.19 9.8 2100 <0,02 2.6 2 15 0.26 6.7 200 1 380 470 0.22 16 2
KevG-A101 1.6.2022 0.17 70 360 <0,05 0.14 10 2100 <0,02 25 13 9.6 0.22 6.2 170 <1 350 350 0.27 16 15
KevG-A101 4.7.2022 0.18 89 390 <0,05 0.18 11 2500 <0,02 6.8 0.9 6.9 0.26 6.7 190 <1 380 480 0.27 12 2.2
KevG-A101 2.8.2022 0.18 96 460 <0,05 <0,05 11 2300 <0,02 2.8 5.6 0.26 7.3 190 <1 380 530 0.39 20 25
KevG-A101 6.9.2022 0.17 89 510 <0,05 0.17 10 2100 <0,02 2.6 17 0.26 85 210 <1 410 470 0.25 16 25
KevG-A101 6.10.2022 0.17 83 460 <0,05 0.22 10 2600 <0,02 2.3 0.51 4.1 0.26 8.2 210 <1 410 580 0.45 20 2.7
KevG-A101 8.11.2022 0.18 7 470 0.49 0.17 11 2500 <0,02 24 0.72 5.6 0.33 8.2 210 <1 400 550 0.35 24 2.7
KevG-A101 13.12.2022 0.18 75 480 0.84 0.075 11 98 <0,02 4.9 3.3 25 0.31 8.3 220 <1 420 480 0.35 20 2
KevG-A101 4.1.2023 0.1 100 490 0.46 0.22 6.1 3000 <0,02 25 25 19 0.27 8.2 220 1 470 630 0.47 23 2.3
KevG-A101 8.2.2023 0.16 97 500 <0,05 0.15 9.8 2900 <0,02 52 2.4 18 0.26 8.6 230 <1 460 640 0.39 21 1.9
KevG-A101 15.3.2023 0.18 99 490 <0,05 0.2 11 2600 <0,02 4.1 2.4 18 0.27 8.8 230 <1 500 670 0.43 24 2
KevG-A101 5.4.2023 0.16 110 530 <0,05 <0,05 9.8 2800 <0,02 52 21 16 0.27 8.7 220 1.2 510 650 0.44 21 2.2
KevG-A101 9.5.2023 0.16 78 <10 <0,05 0.2 9.8 2000 0.021 3.9 5.4 40 0.24 7.1 170 <1 350 470 0.35 20 2.2
KevG-A101 30.5.2023 0.18 73 420 0.058 0.17 11 2200 <0,02 25 3.8 28 0.22 7 170 <1 340 490 0.37 21 2.3
KevG-A101 4.7.2023 0.17 110 460 <0,05 0.18 10 2500 <0,02 <2 3.3 25 0.22 85 190 2.6 380 590 0.18 21 25
KevG-A101 1.8.2023 0.16 91 490 0.1 9.8 2300 <0,02 4.7 7.7 1 0.27 8.7 200 1 440 490 0.35 17 25
KevG-A101 13.9.2023 0.19 97 <10 <0,05 <0,05 12 1800 <0,02 <2 20 25 0.25 85 180 13 400 590 0.39 20 3.4
KevG-A101 5.10.2023 0.2 57 390 <0,05 0.14 12 2100 <0,02 4 31 25 0.23 7.7 160 <1 310 430 0.31 16 2
KevG-A101 6.11.2023 0.18 92 440 <0,05 0.34 11 2500 <0,02 21 4.9 39 0.22 8.3 190 <1 410 490 0.28 24 2.4
KevG-A101 7.12.2023 0.16 87 490 0.38 0.16 9.8 2300 <0,02 3.8 5.7 45 0.26 9.5 220 <1 460 570 0.37 18 2.7
KevG-A102 13.4.2022 1.07 6 170 <0,05 <0,05 65 1400 <0,02 3.9 14 0.096 7 140 18 290 160 0.075 0.69 4.6
KevG-A102 12.5.2022 111 33 350 <0,05 0.19 68 2300 <0,02 <2 0.89 6.8 0.2 9.3 210 1 390 370 <0,05 16 4.6
KevG-A102 1.6.2022 1.22 17 370 <0,05 <0,05 74 2200 <0,02 <2 2.2 17 0.18 8.7 190 4.2 390 360 0.12 7.9 3.4
KevG-A102 4.7.2022 124 43 370 <0,05 0.17 76 2600 <0,02 <2 0.5 3.8 0.19 9.7 210 3.6 400 400 0.17 11 5.4
KevG-A102 2.8.2022 1.18 14 330 <0,05 0.077 72 2200 <0,02 2.2 6 0.16 85 180 35 360 340 0.16 10 4.9
KevG-A102 6.9.2022 0.69 38 420 <0,05 0.14 42 2000 <0,02 2.2 41 0.18 9.4 200 <1 380 340 0.083 7.3 4.8
KevG-A102 6.10.2022 0.9 <5 250 <0,05 0.14 55 1900 <0,02 2.3 31 24 0.096 8.1 170 4 310 220 0.089 3.1 7
KevG-A102 8.11.2022 1.23 <5 250 0.67 0.12 75 2000 <0,02 5.9 15 11 0.1 85 170 4.8 330 210 0.095 4.4 4.8
KevG-A102 13.12.2022 114 7.2 270 0.58 0.17 70 2000 <0,02 5.4 21 16 0.1 8.3 170 3.6 330 210 0.13 4.6 4.2
KevG-A102 4.1.2023 0.85 8.9 350 0.26 0.18 52 2400 <0,02 2.2 3.7 28 0.12 9.1 180 3.1 370 310 0.13 8.4 4
KevG-A102 8.2.2023 1.24 <5 250 <0,05 0.16 76 2400 <0,02 3.6 18 14 0.087 8.3 170 5.2 320 220 0.075 2.7 4
KevG-A102 15.3.2023 0.69 21 450 <0,05 0.21 42 2600 <0,02 3.9 43 32 0.15 9.8 190 18 380 430 0.14 13 3.9
KevG-A102 5.4.2023 1.05 <5 320 <0,05 0.069 64 2100 <0,02 4.3 4 30 0.11 8.8 180 4.4 350 260 0.1 5.9 4.2

KevG-A102 9.5.2023 0.5 47 <10 <0,05 0.22 31 2500 <0,02 2 53 40 0.19 9.8 200 1.6 430 520 0.17 14 4.9



KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101
KevG-A101

KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102

Parametri
Yksikkd
8.2.2022
9.3.2022
13.4.2022
12.5.2022
1.6.2022
4.7.2022
2.8.2022
6.9.2022
6.10.2022
8.11.2022
13.12.2022
4.1.2023
8.2.2023
15.3.2023
5.4.2023
9.5.2023
30.5.2023
4.7.2023
1.8.2023
13.9.2023
5.10.2023
6.11.2023
7.12.2023

13.4.2022
12.5.2022
1.6.2022
4.7.2022
2.8.2022
6.9.2022
6.10.2022
8.11.2022
13.12.2022
4.1.2023
8.2.2023
15.3.2023
5.4.2023
9.5.2023

Lampotila Magnesium

(naytteenot
Lyijy, Pb tajan
(liukoinen) mittaama)
pg/1 £C
1
0.37 2.7
0.11 25
<0,02 2.7
0.18 2.7
0.17 44
0.7 4.2
0.35 55
0.35 5.8
0.38 4.8
0.18 41
0.41 4.2
0.72 3.8
0.21 3.2
0.31 3.2
0.29 3
0.22 2.9
0.53 3.6
0.4 4.2
0.62 5.3
0.39 5.9
18 5.7
0.86 5
<0,02 3.7
0.025 4.2
<0,02 45
0.028 4
<0,02 3.8
<0,02 4.2
<0,02 5
<0,02 3.8
0.02 3.4
<0,02 3.6
<0,02 3.6
<0,02 3.4
<0,02 3.6
0.052 3.8

(Mg),
liukoinen /
YBI51

mg/I
130
120
120
110
110
110
110
130
130
120
140
130
140
140
140
110
110
120
130
100
91
110
130

58
100
110
110
110
100

72

70

69

86

68
100

82
110

Mangaani,
Mn
(liukoinen)
Hg/!
5600
5300
5000
4700
3600
4800
4600
4700
5700
4800
4800
5200
5400
5200
5900
4000
3900
4800
5100
5500
3500
4900
5400

1900
3900
4000
4000
3500
4000
2900
2800
2800
3500
2900
4100
3300
5400

Molybdeen NO2+NO3-

i (Mo),
liukoinen /
YBM11
Hg/!
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
0.12
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
0.056
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
0.16

0.057
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
0.054
<0,05
<0,05

N, summa,
liukoinen,
ug/I (CFA)
Hg/!
<5
<5
<5
49
29
21
84
23
29
350
160
68
51
110
21
870
410
110
83
220
760
160
84

<5
<5
<5
<5
8.8
28
<5
<5
<5
<5
10
5.2
<5
<5

Natrium
(Na),

liukoinen /  Nikkeli, Ni

YBI51
mg/I
140
120
130
120
110
130
140
160
160
140
150
140
160
160
150
120
120
140
150
140
130
150
150

61
110
110
120
100
120

82

80

81
110

76
120

92
130

(liukoinen) (liukoinen)

o/
210

210
210
210
180
140
220
170
220
230
190
240
230
240
240
190
200
230
190
230
160
180
210

110
270
190
260
210
190
140
130
120
170
120
220
150
270

Rauta, Fe

g/
880

340
430
370

85
150
180
170
210
180
450
340
350
310
370
180
140
170
200
420

28

19

58

4700
1800
82
1700
2200
2900
3200
5100
4300
3600
4300
2600
3300
2000

Rikki (S),
liukoinen /
YBI51

mg/I
280
240
250
220
210
240
230
260
270
240
270
250
250
290
260
230
210
250
260
130
220
240
250

100
200
190
190
170
200
130
130
130
160
120
200
140
220

Sameus
FTU
<0,15
0.47
0.18
12
0.68
0.16
0.15
<0,15
<0,15
<0,15
<0,15
<0,15
0.58
0.42
<0,15
<0,15
0.35
0.3
<0,15
<0,15
0.52
0.71
0.88

29
7.1
10
33
9.2
4.9
12
20
14
18
3.9
6.8
15
3

Strontium
Sinkki (Zn), (Sr),
liukoinen / liukoinen /

YBM11 YBM11
ug/l Hg/l
23 1000
20 880
19 790
12 840
27 720
45 840
72 810
55 730
35 900
29 780
69 900
26 1000
36 970
31 860
38 940
40 710
28 730
41 690
28 860
47 800
32 720
36 760
46 850
23 360
48 610
32 630
19 620
23 510
13 520
8.1 410
24 380
18 400
21 510
16 400
28 620
22 450
25 650

Sulfaatti
mg/I
850
770
750
700
630
650
700
710
710
700
750
810
760
820
900
630
570
710
750
730
650
760
820

320
580
550
550
510
540
370
360
370
470
350
550
430
620

Sahkonjoht Tiosulfaatti

avuus
mS/m
250
250
250
220
210
230
230
250
240
240
260
270
270
270
270
210
210
240
260
230
200
240
270

150
220
220
230
200
220
180
170
180
200
170
210
190
240

(IC) mg/I
mg/I
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0

<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0

Typpi
(liukoinen)

o/
620
600
670
630
570

720
710
680
1100
1000
800
860
820
860
1500
68
750
740
1100
1300
750
750

270
520
540
550
510
580
350
450
420
490
430
640
460
720

Vanadiini
V),
liukoinen /
YBI11
Hg/!
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<25
<25
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<25
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pH

5.46
5.99
5.6
5.51
5.49
5.61
5.48
5.59
5.48
5.57
5.58
5.52
5.51
5.49
5.65
5.54
5.63
5.57
5.45
5.53
5.65
5.6
5.76

6.54
5.81
59
5.95
6.06
6.08
6.33
6.52
6.4
6.31
6.37
6.12
6.25
5.97



Ammonium

Alumiini typpi, Arseeni Elohopea Happi (02), Kalsium Koboltti
(Al), liukoinen,  Antimoni, (As), Bromi (Br), (Hg), liuennut Happi,  Kadmium, Kalium (K), (Ca), (Co), Kromi (Cr), Kupari (Cu), Litium (Li),
Alkaliniteet liukoinen / ug/1 Sh liukoinen / Bikarbonaa liukoinen/ liukoinen/ Fosfaattifos (autom. kyllastysast cd liukoinen / liukoinen / Kiintoaine liukoinen / liukoinen / liukoinen / liukoinen /

Parametri ti YBM11 (Aquakem) (liukoinen) YBM11 tti YBM13 YBM11 fori titraus) e (liukoinen)  YBI51 YBI51 GF/C Kloridi YBM11 YBM11 YBM11 YBM12

Yksikkd mmol/I pg/l pg/1 pg/l pg/1 mg/I pg/1 pg/l pg/1 mg/I % pg/l mg/I mg/I mg/I mg/I pg/1 pg/l pg/1 pg/l
KevG-A102 30.5.2023 0.87 <5 430 <0,05 0.25 53 2100 <0,02 3.2 31 24 0.13 9 180 4.2 260 360 0.1 6.4 44
KevG-A102 4.7.2023 0.65 29 530 0.052 0.21 40 2600 <0,02 3.6 3.9 30 0.18 9.5 200 24 390 500 0.5 12 4.6
KevG-A102 1.8.2023 0.99 <5 400 0.13 60 2000 <0,02 3.2 24 3.2 0.13 9.3 180 5.8 370 310 0.096 6 4.8
KevG-A102 13.9.2023 0.65 23 <10 <0,05 <0,05 40 2300 <0,02 3.1 35 45 0.21 9.3 190 2.8 400 550 0.19 12 5.9
KevG-A102 5.10.2023 0.75 18 540 <0,05 0.16 46 2800 <0,02 35 4.2 32 0.16 9.7 190 2.2 400 420 0.13 9 4.9
KevG-A102 6.11.2023 0.67 27 610 <0,05 0.35 41 2800 <0,02 2.2 5 38 0.18 9.6 190 2.2 420 420 0.11 13 4.7
KevG-A102 7.12.2023 0.74 18 570 0.3 0.16 45 2400 <0,02 3.7 7.2 55 0.18 10 200 2.2 410 420 0.13 7.8 4.9
KevG-A103 8.2.2022 0.17 250 360 <0,05 0.22 10 3200 <0,02 6.4 0.47 7.4 160 1 450 670 0.29 42 2.2
KevG-A103 9.3.2022 0.16 230 330 <0,05 0.07 9.8 2000 <0,02 6.8 21 0.38 7.4 180 <1 410 630 0.25 35 2.2
KevG-A103 13.4.2022 0.16 210 280 <0,05 <0,05 9.8 1900 <0,02 6.3 16 0.38 7.2 170 <1 400 470 0.19 29 2.7
KevG-A103 12.5.2022 0.16 210 270 <0,05 0.2 9.8 2400 <0,02 55 0.82 6.3 0.34 7.6 180 <1 410 480 0.11 39 25
KevG-A103 1.6.2022 0.16 200 320 <0,05 0.21 9.8 2000 <0,02 6.2 1.4 11 0.35 7.4 170 <1 400 430 0.19 30
KevG-A103 4.7.2022 0.17 220 310 <0,05 0.28 10 2600 <0,02 4.7 1 7.6 0.39 85 200 <1 400 530 0.21 35 3
KevG-A103 2.8.2022 0.16 37 300 <0,05 0.13 9.8 2400 <0,02 4.3 9.9 0.29 7.7 170 <1 390 540 0.16 8.9 2.7
KevG-A103 6.9.2022 0.17 240 390 <0,05 0.13 10 2500 <0,02 4.7 28 031 8.2 180 <1 390 490 0.14 25 2.8
KevG-A103 6.10.2022 0.18 220 340 <0,05 0.2 11 2500 <0,02 4.7 0.65 5 0.3 7.2 170 <1 400 560 0.23 34 3
KevG-A103 8.11.2022 0.18 200 330 0.64 0.18 11 2400 <0,02 5.2 21 16 0.32 8 180 <1 390 500 0.37 35 29
KevG-A103 13.12.2022 0.19 160 330 0.93 0.15 12 2400 <0,02 7 7.4 57 0.33 7.9 170 <1 370 430 0.2 30 24
KevG-A103 4.1.2023 0.08 190 370 0.5 0.22 4.9 2700 <0,02 4.9 3.6 27 03 7.9 170 <1 420 540 0.22 29 24
KevG-A103 8.2.2023 0.18 200 410 <0,05 0.21 11 1700 <0,02 5.2 5.8 44 0.29 7.9 170 1 390 550 0.26 27 23
KevG-A103 15.3.2023 0.19 180 350 <0,05 0.21 12 2600 <0,02 5.9 2.8 21 0.32 8.4 190 <1 390 540 0.2 31 23
KevG-A103 5.4.2023 0.17 220 380 <0,05 0.061 10 2400 <0,02 74 5.2 39 031 8 180 <1 420 540 0.21 29 24
KevG-A103 9.5.2023 0.17 190 <10 <0,05 0.23 10 2500 <0,02 5.2 8.1 61 0.29 7.7 170 <1 400 540 0.2 31 29
KevG-A103 30.5.2023 0.16 200 440 <0,05 0.28 9.8 2300 <0,02 55 55 42 0.29 8 180 <1 370 560 0.19 27 26
KevG-A103 4.7.2023 0.18 180 380 0.056 0.18 11 2500 <0,02 7.7 6.3 48 031 7.7 180 16 380 520 0.19 27 27
KevG-A103 1.8.2023 0.18 200 500 <0,05 11 2100 <0,02 6.6 43 5.6 0.29 8 170 <1 400 500 0.19 22 3
KevG-A103 13.9.2023 0.19 260 <10 <0,05 <0,05 12 2000 <0,02 6 42 55 0.3 7.9 180 2 430 610 0.2 28 35
KevG-A103 5.10.2023 0.18 180 430 <0,05 0.13 11 2600 <0,02 6.8 7.4 58 0.32 8 180 <1 390 500 0.15 25 2.8
KevG-A103 6.11.2023 0.18 180 440 <0,05 031 11 2500 <0,02 3.6 5.8 45 0.3 7.8 160 <1 400 440 0.17 34 2.8
KevG-A103 7.12.2023 0.17 180 450 0.38 0.17 10 2800 <0,02 6.8 6.4 49 0.36 8.6 180 <1 400 480 0.32 30 2.8
KevG-A104 8.2.2022 0.25 130 26 <0,05 <0,05 15 3000 <0,02 14 0.3 6.7 160 <1 420 230 0.2 17 27
KevG-A104 9.3.2022 0.22 78 <10 <0,05 <0,05 13 1800 <0,02 2.8 17 0.4 6.7 160 <1 370 240 0.15 49 27
KevG-A104 13.4.2022 0.31 52 11 <0,05 <0,05 19 1400 <0,02 39 30 0.21 5.8 120 <1 290 160 0.092 18 3
KevG-A104 12.5.2022 0.33 50 10 <0,05 0.16 20 1900 <0,02 33 6 45 0.23 7 130 12 290 180 <0,05 21 27
KevG-A104 1.6.2022 0.27 46 <10 <0,05 <0,05 16 1600 <0,02 <2 4.6 35 0.2 5.7 120 <1 280 140 0.073 13 22

KevG-A104 4.7.2022 0.28 48 10 <0,05 0.089 17 1800 <0,02 9 35 26 0.18 5.6 110 <1 270 150 <0,05 11 3.1



KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102
KevG-A102

KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103
KevG-A103

KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104

Parametri
Yksikkd
30.5.2023
4.7.2023
1.8.2023
13.9.2023
5.10.2023
6.11.2023
7.12.2023

8.2.2022
9.3.2022
13.4.2022
12.5.2022
1.6.2022
4.7.2022
2.8.2022
6.9.2022
6.10.2022
8.11.2022
13.12.2022
4.1.2023
8.2.2023
15.3.2023
5.4.2023
9.5.2023
30.5.2023
4.7.2023
1.8.2023
13.9.2023
5.10.2023
6.11.2023
7.12.2023

8.2.2022
9.3.2022
13.4.2022
12.5.2022
1.6.2022
4.7.2022

Lampotila Magnesium

(naytteenot
Lyijy, Pb tajan
(liukoinen) mittaama)
pg/1 £C
<0,02 4
0.029 3.8
<0,02 4
<0,02 4.2
<0,02 4
<0,02 4.1
<0,02 3.8
0.43
15 3.4
0.97 3.6
0.021 41
1.2 4.5
17 4
0.069 3.4
0.64 3.9
0.63 44
0.6 4
0.57 42
0.51 4
11 4
0.26 3.7
0.27 3.6
0.51 3.8
03 3.6
0.47 3.8
0.53 4
0.13 4
0.58 4.9
0.36 44
0.13 4.2
0.48
0.99 3.7
0.51 3.4
0.094 34
0.6 35
0.8 34

(Mg),
liukoinen /
YBI51

mg/I
86
100
84
89
90
95
94

94
110
98
110
110
93
100
110
97
100
99
100
100
110
110
100
100
99
100
97
92
92
99

88
93
65
72
66
60

Mangaani,
Mn
(liukoinen)
Hg/!
3900
5100
4100
6300
4500
5300
5100

4700
4200
3300
3500
3600
3800
3800
4500
4600
4000
3700
4200
4900
3700
4300
4200
4500
4300
5600
5800
4200
4500
4800

680
960
750
830
730
850

Molybdeen NO2+NO3-

i (Mo),
liukoinen /
YBM11
Hg/!
<0,05
<0,05
0.17
<0,05
<0,05
<0,05
0.65

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
0.14
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
11

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

N, summa,
liukoinen,
ug/I (CFA)

Hg/!

<5

<5

<5

<5

<5

<5

5.2

<5
<5
<5
<5
<5
<5
7.7
<5
<5
<5
51
<5
6.7
<5
<5
7.1
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

23
7.5
12
<5
<5
6.6

Natrium
(Na),

liukoinen /  Nikkeli, Ni

YBI51
mg/I
110
130
110
120
120
130
120

130
120
120
120
130
130
130
140
130
130
130
130
130
140
140
120
140
130
140
140
130
130
130

93
94
67
73
69
65

(liukoinen) (liukoinen)

o/
180

260
160
250
200
200
190

420
400
390
400
400
420
400
300
400
370
320
360
350
380
370
380
350
360
290
370
310
280
300

390
360
250
280
200
180

Rauta, Fe

g/
2500

2000
3000
1700
2300
1600
2900

410
130
64
68
100
160
73
39
98
86
7
95
64
70
70
88
70
94
47
66
58
57
60

610
120
770
140
110
630

Rikki (S),
liukoinen /
YBI51

mg/I
170
220
160
180
190
200
180

190
180
180
180
190
190
190
200
180
200
190
200
200
220
200
200
200
200
200
190
200
190
200

160
140
100
100
110
95

Sameus
FTU
24
6.9
21
31
7.1
16
17

<0,15
<0,15
<0,15
<0,15
<0,15
<0,15
0.18
<0,15
<0,15
0.18
0.19
<0,15
<0,15
<0,15
<0,15
0.2
<0,15
0.2
0.22
<0,15
0.34
0.2
0.52

<0,15
0.23
0.29
0.6
<0,15
0.18

Strontium
Sinkki (Zn), (Sr),
liukoinen / liukoinen /
YBM11 YBM11
ug/l Hg/l
19 520
22 530
25 470
28 660
24 550
20 660
17 520
42 600
39 640
30 600
19 710
36 670
60 710
37 700
30 590
36 700
47 630
43 670
33 760
55 620
35 730
30 710
43 660
39 690
43 570
38 610
31 710
51 630
34 690
29 610
27 630
22 610
51 420
15 490
25 470
26 430

Sulfaatti
mg/I
350
590
470
560
570
600
580

600
560
550
570
520
520
560
540
560
530
540
600
570
580
620
530
510
560
600
620
610
580
600

490
440
300
310
280
250

Sahkonjoht Tiosulfaatti

avuus

mS/m
200
230
200
230
220
220
230

220
220
220
220
210
220
220
220
220
210
220
230
220
220
220
220
220
210
220
230
220
210
230

200
190
150
150
140
140

(IC) mg/I
mg/I
<5,0
<1,0
<1,0

<1,0
<1,0
<1,0

<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0

<10

<10
<1,0
<10

<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0

Typpi
(liukoinen)

o/
540
700
520
690
660
720
730

530
480
430
440
480
470
490
530
470
510
560
540
630
530
620
550
580
530
670
600
560
570
600

170
140
130
160
100

Vanadiini
V),
liukoinen /
YBI11
Hg/!
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<25
<25
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5

pH

6.26
6.02
6.2
6.08
6.15
6.06
6.22

5.28
5.65
5.45
5.27
5.34
5.36
5.29
5.4

5.23
5.62
5.65
5.34
5.41
5.43
5.51
5.44
5.46
5.36
5.39
5.53
5.62
55

5.69

5.55
5.76
5.85
5.65
5.58
5.7



Ammonium

Alumiini typpi, Arseeni Elohopea Happi (02), Kalsium Koboltti
(Al), liukoinen,  Antimoni, (As), Bromi (Br), (Hg), liuennut Happi,  Kadmium, Kalium (K), (Ca), (Co), Kromi (Cr), Kupari (Cu), Litium (Li),
Alkaliniteet liukoinen / ug/1 Sh liukoinen / Bikarbonaa liukoinen/ liukoinen/ Fosfaattifos (autom. kyllastysast cd liukoinen / liukoinen / Kiintoaine liukoinen / liukoinen / liukoinen / liukoinen /

Parametri ti YBM11 (Aquakem) (liukoinen) YBM11 tti YBM13 YBM11 fori titraus) e (liukoinen)  YBI51 YBI51 GF/C Kloridi YBM11 YBM11 YBM11 YBM12

Yksikkd mmol/I pg/l pg/1 pg/l pg/1 mg/I pg/1 pg/l pg/1 mg/I % pg/l mg/I mg/I mg/I mg/I pg/1 pg/l pg/1 pg/l
KevG-A104 2.8.2022 0.32 35 <10 <0,05 <0,05 20 1500 <0,02 2.8 24 0.15 5.4 94 1.2 240 130 0.098 12 3
KevG-A104 6.9.2022 0.32 42 100 <0,05 0.073 20 1300 <0,02 25 37 0.15 6.1 110 <1 250 120 <0,05 12 31
KevG-A104 6.10.2022 0.33 31 <10 <0,05 0.11 20 1500 <0,02 3 2.6 20 0.16 5.8 110 <1 250 150 0.097 13 35
KevG-A104 8.11.2022 0.27 44 <10 0.22 0.1 16 1600 <0,02 3.1 4.2 32 0.19 5.9 120 14 270 180 0.11 18 31
KevG-A104 13.12.2022 0.26 36 <10 0.65 0.072 16 1600 <0,02 4.3 4.6 35 0.2 5.7 120 <1 270 180 0.085 15 2.7
KevG-A104 4.1.2023 0.33 36 12 0.31 0.1 20 1800 <0,02 3.3 4.6 35 0.15 5.8 110 <1 270 170 0.066 14 2.8
KevG-A104 8.2.2023 0.29 47 <10 <0,05 0.12 18 1800 <0,02 3.1 6.4 49 0.17 5.6 110 14 270 210 0.081 17 25
KevG-A104 15.3.2023 0.33 39 <10 <0,05 0.11 20 1800 <0,02 9.3 4.5 34 0.21 6 120 2.2 270 200 0.067 24 2.7
KevG-A104 5.4.2023 0.26 58 <10 <0,05 <0,05 16 1600 <0,02 4 7.8 59 0.18 5.7 120 14 280 220 0.1 26 2.8
KevG-A104 9.5.2023 041 27 <10 <0,05 0.094 25 1400 <0,02 3.3 6.5 49 0.13 55 96 2 230 160 0.065 17 31
KevG-A104 30.5.2023 0.29 46 <5 <0,05 0.14 18 1200 <0,02 3.6 7.8 59 0.14 5.6 110 <1 240 210 0.07 15 3
KevG-A104 4.7.2023 0.27 63 19 <0,05 0.082 16 1700 <0,02 3.9 7 53 0.19 6 110 <1 260 250 0.23 16 2.6
KevG-A104 1.8.2023 0.33 47 18 <0,05 20 1500 <0,02 4.3 47 6.2 0.19 5.6 110 24 270 200 0.06 14 3.6
KevG-A104 13.9.2023 0.28 60 <10 <0,05 0.057 17 1400 <0,02 <2 52 6.8 0.2 5.6 110 2.6 270 250 0.097 18 4
KevG-A104 5.10.2023 0.29 49 14 <0,05 0.061 18 1800 <0,02 35 7.1 55 0.16 5.6 110 <1 250 200 0.058 14 3.4
KevG-A104 6.11.2023 0.26 58 13 <0,05 0.2 16 1800 <0,02 4 5.4 42 0.15 55 110 <1 280 200 <0,05 16 3.2
KevG-A104 7.12.2023 0.38 50 17 0.23 0.081 23 1500 <0,02 4.8 5.9 45 0.13 6 120 15 270 200 <0,05 14 35
KevG-A105 13.4.2022 0.42 21 <10 <0,05 <0,05 26 490 <0,02 2.8 14 0.12 5.9 83 2 230 67 <0,05 11 3.7
KevG-A105 12.5.2022 0.49 17 <10 <0,05 0.074 30 1600 <0,02 <2 7.4 57 0.11 5.7 78 18 230 71 0.053 22 35
KevG-A105 1.6.2022 0.53 15 <10 <0,05 <0,05 32 1400 <0,02 2 18 14 0.19 5.8 97 1.6 250 98 0.055 28 2.3
KevG-A105 4.7.2022 0.54 10 <10 <0,05 <0,05 33 1500 <0,02 <2 16 12 0.085 6.3 78 2 220 58 <0,05 12 4.5
KevG-A105 2.8.2022 0.56 7.3 <10 <0,05 <0,05 34 1400 <0,02 24 9.7 0.079 6 71 6 220 60 <0,05 12 4
KevG-A105 6.9.2022 0.6 5.2 <10 <0,05 <0,05 37 1200 <0,02 <2 28 0.068 6.5 80 18 220 46 <0,05 8.2 4
KevG-A105 6.10.2022 0.6 5.7 <10 <0,05 0.073 37 1500 <0,02 <2 0.89 6.9 0.068 6.1 81 2.8 230 63 0.076 10 43
KevG-A105 8.11.2022 0.58 14 <10 0.31 0.1 35 1600 <0,02 2 3.2 24 0.14 6.5 95 3 260 100 <0,05 26 44
KevG-A105 13.12.2022 0.63 8 <10 0.74 0.067 38 1300 <0,02 3.7 2.8 21 0.1 6.3 88 34 250 80 <0,05 12 3.8
KevG-A105 4.1.2023 0.52 10 <10 0.39 0.11 32 1900 <0,02 <2 31 24 0.14 6.3 95 3 270 110 0.11 27 3.9
KevG-A105 8.2.2023 0.53 17 <10 <0,05 0.14 32 1800 <0,02 51 39 0.2 6.8 110 3.2 280 160 0.059 40 3.2
KevG-A105 15.3.2023 0.48 38 <10 <0,05 0.12 29 2000 <0,02 2.2 5.2 40 0.26 7 140 1.2 320 240 0.093 31 31
KevG-A105 5.4.2023 0.44 39 <10 <0,05 0.063 27 1900 <0,02 2.9 6.6 50 0.25 6.8 130 <1 340 230 0.12 37 35
KevG-A105 9.5.2023 0.64 <5 <10 <0,05 0.062 39 1600 <0,02 2.6 3.6 28 0.066 6.3 90 8.2 260 65 <0,05 10 4.7
KevG-A105 30.5.2023 0.43 23 6.8 <0,05 0.16 26 1500 <0,02 2.3 5.8 45 0.19 6.1 110 22 180 190 0.068 32 35
KevG-A105 10.7.2023 0.58 <5 17 <0,05 0.077 35 1700 <0,02 2.9 4.8 37 0.14 6.7 100 5 270 110 <0,05 19 4.7
KevG-A105 1.8.2023 0.59 <5 13 <0,05 36 1600 <0,02 25 36 4.7 0.16 6.4 110 6.4 290 130 <0,05 25 4.6
KevG-A105 13.9.2023 0.45 5.6 <10 <0,05 0.11 27 1300 <0,02 3 49 6.3 0.16 6.2 100 5.4 270 180 <0,05 33 4
KevG-A105 5.10.2023 0.43 18 11 <0,05 0.094 26 1700 <0,02 2.9 7.3 57 0.22 6.1 110 22 250 190 0.065 28 3.7

KevG-A105 6.11.2023 0.43 29 17 <0,05 021 26 2000 <0,02 4.4 6.5 51 0.23 6.3 120 2 300 220 0.07 26 4.1



KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104
KevG-A104

KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105
KevG-A105

Parametri
Yksikkd
2.8.2022
6.9.2022
6.10.2022
8.11.2022
13.12.2022
4.1.2023
8.2.2023
15.3.2023
5.4.2023
9.5.2023
30.5.2023
4.7.2023
1.8.2023
13.9.2023
5.10.2023
6.11.2023
7.12.2023

13.4.2022
12.5.2022
1.6.2022
4.7.2022
2.8.2022
6.9.2022
6.10.2022
8.11.2022
13.12.2022
4.1.2023
8.2.2023
15.3.2023
5.4.2023
9.5.2023
30.5.2023
10.7.2023
1.8.2023
13.9.2023
5.10.2023
6.11.2023

Lampotila Magnesium

(naytteenot
Lyijy, Pb tajan
(liukoinen) mittaama)
pg/1 £C
0.046 43
0.27 43
0.22 4.7
0.29 4
0.47 4
0.14 4
0.17 3.8
0.045 3.7
0.57 3.7
<0,02 3.6
0.1 3.4
0.15 3.6
0.039 3.9
0.023 4.2
0.079 4.5
0.031 4.5
0.063 43
0.046 4.7
0.92 4.7
0.049 4.5
<0,02 44
<0,02 44
<0,02 4.2
<0,02 4.6
0.12 4
<0,02 3.6
0.07 3.9
0.23 4
0.19 4
0.37 4
<0,02 44
0.14 44
<0,02 44
<0,02 44
0.023 4.5
0.071 4.7
0.05 4.8

(Mg),
liukoinen /
YBI51

mg/I
57
59
57
62
62
57
63
63
67
48
58
60
60
56
56
59
61

46
44
52
44
46
45
45
51
47
51
60
7
75
46
59
52
55
52
53
59

Mangaani,
Mn
(liukoinen)
Hg/!
740
820
1000
1200
1300
1300
1500
1500
1500
1200
1700
1400
1500
1800
1400
1500
1600

500
590
800
540
630
510
640
920
830
1100
1600
2200
2000
790
1900
1100
1300
1300
1600
2100

Molybdeen NO2+NO3-

i (Mo),
liukoinen /
YBM11
Hg/!
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
0.19

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

N, summa,
liukoinen,
ug/I (CFA)
Hg/!
8.3
8.3
<5
7.8
<5
<5
8
<5
5.2
13
<5
<5
10
<5
<5
<5
<5

19
<5
<5
<5
5.2
7.3
5.4
<5
<5
<5
7.7
6.1
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

Natrium
(Na),

liukoinen /  Nikkeli, Ni

YBI51
mg/I
56
60
59
65
62
54
59
57
60
44
55
59
56
56
53
51
51

38
35
51
32
32
31
32
44
36
42
59
80
75
29
60
43
48
51
58
67

(liukoinen) (liukoinen)

o/
190

170
200
230
210
190
220
200
230
160
200
240
190
230
190
180
170

110
110
150
78

79

56

7

120
89

120
180
270
260
64

200
110
130
180
190
220

Rauta, Fe

g/
1700

1300
1300
260
280
1900
640
1600
470
2000
930
590
1400
330
890
660
2700

1100
1700
390
2200
2200
2400
2300
2400
3000
3100
2300
430
970
4600
1500
3800
3300
1700
1800
1200

Rikki (S),
liukoinen /
YBI51

mg/I
77
87
82
99
97
84
95
92
93
69
86
87
93
86
92
92
87

49
43
68
35
32
31
<0,25
53
40
51
71
110
95
34
89
52
62
7
93
92

Sameus
FTU
0.88
0.76

2.2
0.26
0.17

12

12

2.7
0.15

14

12
0.49

14

11

34

2.2

41

17
51
11
33
4.7
11
10
8.4
11
16
15
13
25
37
55
27
26
11
15
4.7

Strontium
Sinkki (Zn), (Sr),
liukoinen / liukoinen /
YBM11 YBM11
ug/l Hg/l
12 380
21 340
34 390
27 410
24 440
26 410
26 430
24 440
36 450
23 320
24 420
26 350
28 380
23 450
26 390
21 450
27 380
27 290
140 270
180 350
17 230
19 230
26 200
16 240
100 290
28 270
130 330
220 400
21 540
51 500
34 240
7 440
92 290
160 320
110 360
73 380
28 420

Sulfaatti
mg/I
220
220
230
270
280
250
280
260
290
200
220
280
280
290
270
290
270

150
130
190
94

93

87

98

150
120
160
220
310
310
97

170
160
190
240
280
300

Sahkonjoht Tiosulfaatti

avuus

mS/m
120
130
130
140
140
130
140
130
140
120
130
140
140
140
130
140
140

110
100
120
95
98
97
100
110
110
120
140
160
160
110
140
120
130
130
130
150

(IC) mg/I
mg/I
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0

<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0

Typpi
(liukoinen)

o/
130
98
94
160
150
140
210
160
160
120
140
160
130
120
120
120
130

62
61
55
<50
81
<50
<50
220
78
90
120
96
120
67
100
110
69
100
81
90

Vanadiini
V),
liukoinen /
YBI11
Hg/!
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pH

5.77
5.85
5.78
5.67
5.65
5.95
571
5.92
5.87
5.95
6
5.79
5.73
5.73
5.82
571
6

6.05
5.91
5.89
6.01
6.1

6.07
59

6.05
6.03
6.07
5.92
5.77
5.94
6.03
5.93
5.99
5.95
5.96
6.07
5.94



Ammonium

Alumiini typpi, Arseeni Elohopea Happi (02), Kalsium Koboltti
(Al), liukoinen,  Antimoni, (As), Bromi (Br), (Hg), liuennut Happi,  Kadmium, Kalium (K), (Ca), (Co), Kromi (Cr), Kupari (Cu), Litium (Li),
Alkaliniteet liukoinen / ug/1 Sh liukoinen / Bikarbonaa liukoinen/ liukoinen/ Fosfaattifos (autom. kyllastysast cd liukoinen / liukoinen / Kiintoaine liukoinen / liukoinen / liukoinen / liukoinen /

Parametri ti YBM11 (Aquakem) (liukoinen) YBM11 tti YBM13 YBM11 fori titraus) e (liukoinen)  YBI51 YBI51 GF/C Kloridi YBM11 YBM11 YBM11 YBM12

Yksikkd mmol/I pg/l pg/1 pg/l pg/1 mg/I pg/1 pg/l pg/1 mg/I % pg/l mg/I mg/I mg/I mg/I pg/1 pg/l pg/1 pg/l
KevG-A105 7.12.2023 0.62 20 13 0.23 0.065 38 1500 <0,02 3.3 5.7 43 0.11 7 110 5.6 300 120 0.26 11 4.7
KevG-A106 8.2.2022 0.89 14 10 <0,05 <0,05 54 1600 <0,02 14 0.097 35 64 <1 200 36 0.1 0.32 2.9
KevG-A106 9.3.2022
KevG-A106 13.4.2022 0.92 10 29 <0,05 <0,05 56 1600 <0,02 4.3 40 0.12 5.1 110 2.2 250 42 <0,05 11 44
KevG-A106 12.5.2022 0.86 6.4 12 <0,05 <0,05 52 2200 <0,02 4.1 4.6 35 0.083 5.6 100 <1 220 32 <0,05 8.2 4.6
KevG-A106 1.6.2022 0.77 7.1 <10 <0,05 <0,05 47 1700 <0,02 5.1 43 32 0.13 5.1 110 34 260 56 <0,05 14 3.4
KevG-A106 4.7.2022 0.81 <5 11 <0,05 <0,05 49 1500 <0,02 12 4 30 <0,01 55 100 54 240 27 <0,05 0.12 5.2
KevG-A106 2.8.2022 0.77 7.2 <10 <0,05 <0,05 47 1700 <0,02 2.8 24 0.15 55 110 24 270 57 <0,05 13 3.9
KevG-A106 6.9.2022 1.07 <5 14 <0,05 <0,05 65 1200 <0,02 4.8 24 0.076 5.6 100 6.6 240 34 <0,05 55 5.2
KevG-A106 6.10.2022 0.88 <5 <10 <0,05 0.065 54 1600 <0,02 4.9 13 10 0.1 55 110 4.4 270 64 0.23 13 5.3
KevG-A106 8.11.2022 0.92 8 21 0.5 0.061 56 1600 <0,02 2.9 3.8 29 0.11 5.9 110 4.6 280 62 <0,05 14 4.8
KevG-A106 13.12.2022 114 9.1 12 0.69 0.11 70 2600 <0,02 4.6 2.4 18 0.044 5.7 100 8.2 250 59 0.35 0.92 3.2
KevG-A106 4.1.2023 0.89 8.1 <10 0.24 0.064 54 1900 <0,02 3.6 4.2 32 0.12 55 110 3.2 290 68 <0,05 15 4.6
KevG-A106 8.2.2023 0.92 <5 <10 <0,05 0.075 56 1700 <0,02 3.7 4.8 36 0.1 5.6 110 5.2 290 73 <0,05 14 4.1
KevG-A106 15.3.2023 0.71 7.2 <10 <0,05 0.088 43 1900 <0,02 55 3.9 30 0.12 6 120 4.8 290 71 <0,05 16 43
KevG-A106 5.4.2023 0.93 7.1 <10 <0,05 <0,05 57 1700 <0,02 4.4 4.9 37 0.13 5.8 120 3.8 300 69 <0,05 13 4.6
KevG-A106 9.5.2023 0.74 6 <10 <0,05 0.056 45 1600 <0,02 3.9 4.5 34 0.12 54 110 7 280 75 <0,05 17 4.8
KevG-A106 30.5.2023 0.63 10 <5 <0,05 0.1 38 1600 <0,02 3.1 4.6 35 0.14 54 120 3.2 210 93 <0,05 20 4.1
KevG-A106 4.7.2023 1.08 <5 14 <0,05 <0,05 66 1800 <0,02 9.4 15 11 0.062 6 110 20 270 44 0.087 3.7 5.9
KevG-A106 1.8.2023 0.99 <5 20 <0,05 60 1600 <0,02 5.1 12 15 0.13 5.6 110 12 300 58 <0,05 8.9 55
KevG-A106 13.9.2023 0.82 <5 <10 <0,05 <0,05 50 1600 <0,02 3.3 9.3 1.2 0.052 5.6 100 18 280 39 <0,05 3 6.6
KevG-A106 5.10.2023 0.68 14 18 <0,05 <0,05 41 1900 <0,02 5.6 4.7 37 0.17 5.7 110 2.8 280 91 <0,05 19 4.2
KevG-A106 6.11.2023 0.8 14 16 <0,05 0.14 49 2100 <0,02 5.7 3.8 30 0.15 55 110 2.8 300 87 <0,05 15 5
KevG-A106 7.12.2023 0.84 5.8 17 0.21 0.056 51 1600 <0,02 5.8 4.9 38 0.15 6 120 3.2 300 87 <0,05 14 5
KevG-Al07a 13.4.2022 0.83 5.4 <10 <0,05 <0,05 51 880 <0,02 2.8 54 0.046 4.7 96 1.6 230 35 <0,05 1.6 4.7
KevG-Al07a 12.5.2022 0.71 6.7 <10 <0,05 0.12 43 1800 <0,02 <2 7.3 59 0.064 5.1 100 <1 240 31 <0,05 41 4.9
KevG-Al07a 1.6.2022 0.42 <5 <10 <0,05 0.053 26 1300 <0,02 <2 7.7 62 0.054 4.4 86 <1 220 25 <0,05 3.2 3.8
KevG-Al07a 4.7.2022 0.8 55 24 <0,05 0.2 49 1600 <0,02 2.2 7.5 68 0.068 5.4 110 2.6 260 34 0.071 96 6.3
KevG-Al07a 2.8.2022 0.82 5.4 <10 <0,05 0.05 50 1500 <0,02 21 62 0.062 5 97 1.6 240 35 0.056 20 55
KevG-Al07a 6.9.2022 0.85 <5 <10 <0,05 <0,05 52 1300 <0,02 <2 59 0.06 5.6 110 14 250 29 <0,05 3.9 5.8
KevG-Al07a 6.10.2022 0.86 <5 <10 <0,05 0.054 52 1500 <0,02 <2 6.7 54 0.074 4.9 95 2 240 34 0.052 53 6.1
KevG-Al07a 8.11.2022 0.87 <5 <10 0.34 0.058 53 1300 <0,02 3.3 6.7 53 0.08 4.6 81 4.2 220 27 <0,05 6.6 53
KevG-Al07a 13.12.2022 0.9 <10 55 <2 8.1 62 1.6 270
KevG-Al07a 4.1.2023 0.85 <5 <10 0.38 0.089 52 1700 <0,02 <2 6.4 49 0.076 5 98 2.6 260 32 0.11 18 51
KevG-Al07a 8.2.2023 0.93 <5 <10 <0,05 0.065 57 690 <0,02 2.3 6.9 53 0.079 55 110 3 290 39 <0,05 11 5

KevG-Al07a 15.3.2023 0.87 <5 16 <0,05 0.074 53 1800 <0,02 53 7.1 54 0.077 5.8 120 3.4 290 39 <0,05 20 4.9



KevG-A105

KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106
KevG-A106

KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a

Parametri
Yksikkd
7.12.2023

8.2.2022
9.3.2022
13.4.2022
12.5.2022
1.6.2022
4.7.2022
2.8.2022
6.9.2022
6.10.2022
8.11.2022
13.12.2022
4.1.2023
8.2.2023
15.3.2023
5.4.2023
9.5.2023
30.5.2023
4.7.2023
1.8.2023
13.9.2023
5.10.2023
6.11.2023
7.12.2023

13.4.2022
12.5.2022
1.6.2022
4.7.2022
2.8.2022
6.9.2022
6.10.2022
8.11.2022
13.12.2022
4.1.2023
8.2.2023
15.3.2023

Lampotila Magnesium

(naytteenot
Lyijy, Pb tajan
(liukoinen) mittaama)
pg/1 £C
<0,02 3.8
0.03
<0,02 35
<0,02 3.8
<0,02 3.4
<0,02 3.6
<0,02 3.8
<0,02 4.5
<0,02 4.9
<0,02 44
0.18 3.8
<0,02 43
<0,02 3.8
<0,02 3.8
<0,02 3.9
<0,02 3.6
<0,02 3.6
<0,02 4.1
<0,02 4.5
<0,02 4.7
<0,02 5.1
<0,02 5
<0,02 4.2
<0,02 4.7
0.55 6.2
<0,02 5.8
0.16 11
<0,02 7.5
<0,02 6
<0,02 6.3
<0,02 53
3.9
0.14 3.9
<0,02 4
<0,02 3.7

(Mg),
liukoinen /
YBI51

mg/I
56

31

50
43
56
46
60
43
52
52
44
52
55
58
58
53
59
42
50
39
57
52
56

49
55
47
57
60
58
50
42

50
61
64

Mangaani,
Mn
(liukoinen)

o/
1300

440

220
290
330
240
360
330
460
470
640
570
590
610
600
640
800
430
580
420
750
770
800

480
470
370
470
490
420
480
380

560
690
690

Molybdeen NO2+NO3-

i (Mo),
liukoinen /
YBM11

g/
0.058

<0,05

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

N, summa,
liukoinen,
ug/I (CFA)

o/
6.3

21

19
<5
<5
<5
30
14
<5
<5
<5
<5
9.3
<5
<5
18
<5
5.1
7.6
<5
7
15
5.4

<5
<5
<5
<5
<5
9.1
<5
<5
<5
<5
7.6
5.9

Natrium
(Na),

liukoinen /  Nikkeli, Ni

YBI51
mg/I
43

16

32
29
38
32
45
32
42
43
32
39
40
41
40
41
48
30
40
28
52
46
45

23
26
23
30
32
33
29
26

29
35
37

(liukoinen) (liukoinen)

o/
100

160

180
130
210
99

190
110
190
180
150
190
190
180
180
190
230
120
150
100
220
190
180

110
130
110
130
140
110
130
110

130
150
140

Rauta, Fe

g/
6500

8500

4700
11000
3300
20
3200
8600
4800
7000
11000
8100
7500
8100
8300
7200
2800
11000
10000
12000
4500
6200
9800

1400
440
39
490
470
610
540
360

3200
2800
2200

Rikki (S),
liukoinen /
YBI51

mg/I
56

12

51
36
61
44
72
42
56
57
37
55
54
56
51
57
69
35
51
36
70
57
57

42
48
42
53
53
52
44
41

45
53
53

Sameus
FTU
52

0.23

11
63
8.6
30
8.4
31
14
26
43
23
7
12
33
11
8.1
89
49
18
15
24
32

3.2
15
29
4.3
31
2.8
2
4.4
3.2
11
4.7
7.7

Strontium
Sinkki (Zn), (Sr),
liukoinen / liukoinen /
YBM11 YBM11
ug/l Hg/l
28 300
13 230
26 330
6.9 290
10 350
<0,2 300
14 400
10 240
11 340
38 320
16 230
24 370
22 340
23 370
19 350
19 340
25 410
11 220
16 300
7.1 250
12 400
11 340
20 360
46 320
110 360
14 280
150 310
34 370
15 320
21 350
46 300
100 360
48 390
41 410

Sulfaatti
mg/I
180

18

150
100
170
120
200
110
160
160
110
160
160
160
170
160
140
110
160
110
210
190
180

120
140
120
140
150
130
130
120
150
140
150
150

Sahkonjoht Tiosulfaatti

avuus
mS/m
130

80

120
100
120
110
130
110
130
120
110
130
130
130
130
130
130
120
130
120
130
130
140

100
110
96
120
120
120
110
100
120
120
130
130

(IC) mg/I
mg/I
<1,0

<5,0

<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0

<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0

Typpi
(liukoinen)

o/
80

63

93
65
60

99
110
68
94
110
89
150
100
110
110
95
83
79
86
160
93
98

62
84
53
250
78
89
7
100
160
81
150
180

Vanadiini
).
liukoinen /
YBI11
ug/l
<5

<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<25
<5

<5
<5
<5

pH

6.21

6.03

6.24
6.18
5.88
6.16
5.88
6.21
5.83
6.05
6.19
6.03
5.93

6.04
5.87
5.81
6.23
5.99
6.23
5.92
5.94
5.97

6.25
59

6.1
6.03
6.22
6.07
6.17
6.08
6.08
5.97
6.07



Ammonium

Alumiini typpi, Arseeni Elohopea Happi (02), Kalsium Koboltti
(Al), liukoinen,  Antimoni, (As), Bromi (Br), (Hg), liuennut Happi,  Kadmium, Kalium (K), (Ca), (Co), Kromi (Cr), Kupari (Cu), Litium (Li),
Alkaliniteet liukoinen / ug/1 Sh liukoinen / Bikarbonaa liukoinen/ liukoinen/ Fosfaattifos (autom. kyllastysast cd liukoinen / liukoinen / Kiintoaine liukoinen / liukoinen / liukoinen / liukoinen /

Parametri ti YBM11 (Aquakem) (liukoinen) YBM11 tti YBM13 YBM11 fori titraus) e (liukoinen)  YBI51 YBI51 GF/C Kloridi YBM11 YBM11 YBM11 YBM12

Yksikkd mmol/I pg/l pg/1 pg/l pg/1 mg/I pg/1 pg/l pg/1 mg/I % pg/l mg/I mg/I mg/I mg/I pg/1 pg/l pg/1 pg/l
KevG-Al07a 5.4.2023 0.9 <5 <10 <0,05 <0,05 55 1700 <0,02 <2 8 61 0.086 5.6 120 3.6 310 42 <0,05 12 5.9
KevG-Al07a 9.5.2023 0.73 5.6 <10 <0,05 0.078 45 1400 <0,02 2 9.3 74 0.081 4.9 94 1.2 230 31 <0,05 42 55
KevG-Al07a 30.5.2023 0.77 <5 <5 <0,05 0.086 47 1800 <0,02 2.6 8.7 67 0.071 52 100 1.2 150 34 <0,05 17 5.4
KevG-Al07a 10.7.2023 0.89 <5 24 0.052 <0,05 54 1800 <0,02 2.6 7.8 60 0.087 5.8 110 2.6 280 35 <0,05 15 5.4
KevG-Al07a 1.8.2023 0.89 <5 14 <0,05 54 1600 <0,02 <2 66 8.6 0.094 5.7 100 4.4 300 41 <0,05 16 6.2
KevG-Al07a 13.9.2023 0.86 6.2 <10 0.098 <0,05 52 1300 <0,02 5.8 62 7.9 0.11 53 95 4 260 45 0.061 17 7.6
KevG-Al07a 5.10.2023 0.8 <5 13 <0,05 <0,05 49 1700 <0,02 2.8 8.3 65 0.081 54 100 2.6 260 40 <0,05 11 5.4
KevG-Al07a 6.11.2023 0.81 8.2 12 <0,05 0.1 49 1900 <0,02 6.1 7.6 60 0.085 54 110 2 300 42 0.11 13 5.9
KevG-Al07a 7.12.2023 0.82 55 13 0.23 0.052 50 1700 <0,02 3.2 8.9 68 0.098 5.9 120 2 320 47 <0,05 11 6.3
KevG-A108 9.3.2022 1.09 11 14 <0,05 <0,05 66 1100 <0,02 45 3.9 0.076 35 71 <1 200 41 0.055 2 25
KevG-A108 13.4.2022 1.48 <5 15 <0,05 <0,05 90 860 <0,02 6.6 15 0.041 3.6 58 <1 150 12 <0,05 <0,05 3.7
KevG-A108 12.5.2022 0.9 9.6 15 <0,05 <0,05 55 1300 <0,02 4.7 <0,2 15 0.055 34 69 <1 190 41 <0,05 0.56 31
KevG-A108 1.6.2022 0.95 8.8 12 <0,05 <0,05 58 1300 <0,02 55 0.74 55 0.048 34 69 <1 200 46 <0,05 1.6 2.4
KevG-A108 4.7.2022 1.04 11 21 <0,05 <0,05 63 1300 <0,02 5.8 2.1 16 0.064 4 72 <1 180 42 0.14 11 35
KevG-A108 2.8.2022 0.95 10 11 <0,05 <0,05 58 1300 <0,02 4.3 22 0.051 3.6 72 <1 200 47 0.053 15 2.6
KevG-A108 6.9.2022 1.05 11 <10 <0,05 <0,05 64 1100 <0,02 4.1 21 0.044 4.1 85 <1 220 53 <0,05 11 3.4
KevG-A108 6.10.2022 1 14 <10 <0,05 0.11 61 1300 <0,02 45 0.66 5.1 0.044 0.61 9.5 <1 220 62 55 1.2 3.6
KevG-A108 8.11.2022 1.29 6.2 12 0.37 0.068 79 1200 <0,02 5.7 0.84 6.3 0.041 3.8 63 <1 190 31 <0,05 0.17 3.8
KevG-A108 13.12.2022 114 <5 <10 0.33 <0,05 70 1100 <0,02 5.8 31 23 0.08 3.9 72 <1 190 40 <0,05 6.8 4.6
KevG-A108 4.1.2023 0.94 10 11 0.33 0.059 57 1700 <0,02 4.6 17 13 0.048 3.9 84 <1 260 89 0.12 0.49 33
KevG-A108 8.2.2023 114 9.1 <10 <0,05 0.089 70 2000 <0,02 4.9 3.2 24 0.029 4.1 81 <1 230 83 0.087 0.14 3
KevG-A108 15.3.2023 1.04 9.6 14 <0,05 0.1 63 1600 <0,02 45 4.1 31 0.035 4.6 94 1 250 98 0.076 0.18 3.2
KevG-A108 5.4.2023 1.13 12 <10 <0,05 0.075 69 1600 <0,02 5.6 5.8 44 0.052 4.4 94 1 280 110 0.12 0.18 3.4
KevG-A108 9.5.2023 1.06 17 <10 <0,05 0.12 65 1400 <0,02 4.6 5.9 44 0.038 3.9 83 <1 250 100 0.082 0.1 35
KevG-A108 30.5.2023 0.99 7.3 6.7 <0,05 0.12 60 1700 <0,02 5.7 4.6 34 0.051 4.2 89 1.6 210 110 0.056 0.22 3.6
KevG-A108 4.7.2023 114 13 19 0.051 0.11 70 1600 <0,02 6.3 3.6 27 0.029 45 87 <1 250 120 <0,05 0.12 31
KevG-A108 1.8.2023 1.19 10 20 <0,05 73 1500 <0,02 53 24 3.1 0.033 4.2 92 14 280 110 0.075 0.11 4.1
KevG-A108 13.9.2023 112 23 <10 0.057 <0,05 68 1500 <0,02 8.1 21 2.7 0.022 4.2 89 <1 280 140 0.2 0.11 5.1
KevG-A108 5.10.2023 1.13 11 18 <0,05 0.062 69 1800 <0,02 6.7 33 25 0.034 4.4 93 <1 260 120 0.16 0.21 35
KevG-A108 6.11.2023 117 13 27 <0,05 0.12 71 1600 <0,02 53 2 15 0.025 4 83 <1 250 86 0.076 0.086 3.7
KevG-A108 7.12.2023 1.23 6.3 23 0.3 <0,05 75 1200 <0,02 6.7 5.3 39 0.032 4.3 81 1 230 79 0.07 0.061 3.7
KevG-A110 13.4.2022 0.9 <5 <10 <0,05 0.057 55 190 <0,02 12 13 0.028 21 24 <1 31 5.1 <0,05 0.5 2.4
KevG-A110 12.5.2022 0.89 <5 <10 <0,05 0.051 54 240 <0,02 10 0.79 6 0.021 2.3 28 <1 35 4.6 <0,05 0.35 25
KevG-A110 1.6.2022 0.93 <5 <10 <0,05 <0,05 57 270 <0,02 6.7 13 9.9 0.026 21 27 1 41 6.3 <0,05 1 2
KevG-A110 4.7.2022 0.94 13 <10 <0,05 0.073 57 340 <0,02 9.1 0.66 5 0.028 24 32 <1 46 8.3 0.73 15 2.7

KevG-A110 2.8.2022 0.92 <5 <10 <0,05 <0,05 56 320 <0,02 53 14 0.027 25 32 <1 47 11 <0,05 0.96 2.7



KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a
KevG-Al07a

KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108
KevG-A108

KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110

Parametri
Yksikkd
5.4.2023
9.5.2023
30.5.2023
10.7.2023
1.8.2023
13.9.2023
5.10.2023
6.11.2023
7.12.2023

9.3.2022
13.4.2022
12.5.2022

1.6.2022

4.7.2022

2.8.2022

6.9.2022
6.10.2022
8.11.2022

13.12.2022

4.1.2023

8.2.2023
15.3.2023

5.4.2023

9.5.2023
30.5.2023

4.7.2023

1.8.2023
13.9.2023
5.10.2023
6.11.2023
7.12.2023

13.4.2022
12.5.2022
1.6.2022
4.7.2022
2.8.2022

Lampotila Magnesium

(naytteenot
Lyijy, Pb tajan
(liukoinen) mittaama)
pg/1 £C
<0,02 4.2
0.066 5.8
0.024 44
<0,02 4.2
<0,02 43
0.027 53
0.049 5.1
0.049 5.1
0.15 43
0.085 3.4
<0,02 3.2
<0,02 4.1
<0,02 31
0.26 44
0.076 3.8
0.95 4
<0,02 45
0.041 35
<0,02 3.6
0.021 3.6
0.055 3.6
0.076 3.6
0.097 3.6
0.12 3.4
0.11 33
0.048 3.9
<0,02 4.1
0.027 4.1
<0,02 4.1
<0,02 3.8
0.022 31
<0,02 3.9
<0,02 3.8
<0,02 3.8
<0,02 3.8
<0,02 4.9

(Mg),
liukoinen /
YBI51

mg/I
65
49
52
57
61
48
52
55
60

35
23
33
35
34
37
41
11
29
34
41
39
46
49
40
43
42
44
41
44
38
37

13
15
15
17
18

Mangaani,
Mn
(liukoinen)
Hg/!
690
520
640
620
720
780
660
690
790

440
240
520
540
500
540
610
660
440
410
960
930
1100
1200
1100
1300
1000
1200
1400
1200
900
840

150
160
200
260
300

Molybdeen NO2+NO3-

i (Mo),
liukoinen /
YBM11
Hg/!
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
0.086

<0,05
<0,05
0.11
<0,05
0.053
<0,05
<0,05
0.92
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

0.055
<0,05
0.092
0.1
<0,05

N, summa,
liukoinen,
ug/I (CFA)

Hg/!

<5

<5

<5

<5

12

<5

<5

<5

<5

<5
20
<5
<5
<5
<5
14
5.1
<5
<5
<5
7.4
8.6
<5
<5
<5
6
5.9
<5
<5
6
6.6

11
<5
<5
<5
<5

Natrium
(Na),

liukoinen /  Nikkeli, Ni

YBI51
mg/I
36
29
31
35
34
32
32
34
38

16
13
16
17
18
18
20
14
15
18
20
20
23
24
20
22
22
23
22
23
20
20

72
8.1
7.7
8.6
8.4

(liukoinen) (liukoinen)

o/
150

130
130
120
140
150
140
140
150

180
70
170
190
160
170
160
220
120
120
210
180
200
220
210
200
230
190
210
190
150
130

33
34
37
45
51

Rauta, Fe

g/
2600

450
730
1700
1900
1100
1400
870
1300

7400

15000
8700

7600

10000
8300

9500

9500

14000
13000
12000
13000
13000
12000
13000
13000
12000
14000
16000
14000
14000
15000

270
310
300
780
220

Rikki (S),
liukoinen /
YBI51

mg/I
50
45
47
44
48
46
45
48
49

13
75
15
14
15
16
18
14
11
16
20
19
23
22
19
21
20
23
21
23
20
18

12
13
14
17
18

Sameus
FTU
6.5
2.3
5.2
6.4
10
7.6
8.9
7.6
4.4

13
1.6
32
4.2
<0,15
13
12
18
0.97
0.27
<0,15
4.1
31
0.62
0.4
23
0.29
0.59
2.7
23
3.9
17

0.4
0.7
0.48
0.17
0.67

Strontium
Sinkki (Zn), (Sr),
liukoinen / liukoinen /
YBM11 YBM11

ug/l Hg/l
37 400
130 310
78 350
69 400
67 360
28 370
46 350
37 400
23 380
15 230
29 140
5.8 250
4.8 240
18 220
15 260
21 230
59 270
19 200
17 270
17 310
30 270
39 310
49 310
18 270
31 310
28 240
26 280
42 310
31 310
31 290
25 230
25 61
1 77
11 75
22 86
22 86

Sulfaatti
mg/I
160
120
72
140
150
150
140
150
150

37
23
43
42
39
47
51
49
33
46
59
56
63
75
55
47
63
75
66
69
60
59

37
31
41
46
52

Sahkonjoht Tiosulfaatti

avuus

mS/m
130
110
120
130
130
120
120
130
130

80
68
82
80
79
89
94
92
80
84
100
96
100
110
99
110
100
110
110
110
99
96

28
32
32
37
39

(IC) mg/I
mg/I
<5,0
<5,0
<5,0
<1,0
<1,0

<1,0
<1,0
<1,0

<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<1,0
<1,0

<1,0
<1,0
<1,0

<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0

Typpi
(liukoinen)

o/
130
110
140
190
93
110
170
86
110

59
60
68
<50
110
62
58
81
130
68
120
150
110
110
90
100
98
82
130
97
90
94

<50
<50
<50
<50

Vanadiini
V),
liukoinen /
YBI11
Hg/!
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<25
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5

pH

6.16
5.95
6.04
5.94
5.93
5.96
6.09
5.96
6.03

6.11
6.56
5.96
5.99
6.17
5.98
6.07
5.98
6.44
6.25
5.99
6.16
6.14
6.22
6.07
6.09
6.22
6.09
6.09
6.21
6.13
6.43

6.74
6.65
6.5
6.56
6.41



Ammonium

Alumiini typpi, Arseeni Elohopea Happi (02), Kalsium Koboltti
(Al), liukoinen,  Antimoni, (As), Bromi (Br), (Hg), liuennut Happi,  Kadmium, Kalium (K), (Ca), (Co), Kromi (Cr), Kupari (Cu), Litium (Li),
Alkaliniteet liukoinen / ug/1 Sh liukoinen / Bikarbonaa liukoinen/ liukoinen/ Fosfaattifos (autom. kyllastysast cd liukoinen / liukoinen / Kiintoaine liukoinen / liukoinen / liukoinen / liukoinen /
Parametri ti YBM11 (Aquakem) (liukoinen) YBM11 tti YBM13 YBM11 fori titraus) e (liukoinen)  YBI51 YBI51 GF/C Kloridi YBM11 YBM11 YBM11 YBM12
Yksikkd mmol/I pg/l pg/1 pg/l pg/1 mg/I pg/1 pg/l pg/1 mg/I % pg/l mg/I mg/I mg/I mg/I pg/1 pg/l pg/1 pg/l
KevG-A110 6.9.2022 1.02 <5 <10 <0,05 0.076 62 240 <0,02 10 25 0.069 25 29 <1 43 18 <0,05 21 33
KevG-A110 6.10.2022 1.04 <5 <10 <0,05 <0,05 63 300 <0,02 9.8 0.76 5.9 0.017 24 29 <1 43 2.7 <0,05 2 3.2
KevG-A110 8.11.2022 1.07 <5 <10 0.54 0.19 65 300 <0,02 11 2.7 20 0.032 25 28 <1 46 2.9 <0,05 18 31
KevG-A110 13.12.2022 0.99 9 10 0.73 0.079 60 330 <0,02 12 21 16 0.029 25 34 <1 49 12 0.054 0.75 2.7
KevG-A110 4.1.2023 1.06 <5 <10 0.27 0.26 65 370 <0,02 12 2.8 21 0.028 25 30 <1 47 4.2 <0,05 18 29
KevG-A110 8.2.2023 1.08 <5 12 <0,05 0.39 66 360 <0,02 9.2 33 25 0.07 2.6 33 <1 52 8.6 0.3 0.65 31
KevG-A110 15.3.2023 0.93 <5 13 <0,05 <0,05 57 400 <0,02 7.4 43 32 0.028 2.8 39 1.6 55 14 <0,05 0.12 25
KevG-A110 5.4.2023 0.94 <5 14 <0,05 <0,05 57 330 <0,02 11 1.4 11 0.03 2.7 37 <1 55 14 0.058 0.2 2.7
KevG-A110 9.5.2023 0.95 <5 <10 <0,05 <0,05 58 370 <0,02 9.6 3.2 24 <0,01 25 38 <1 63 17 0.052 0.24 3
KevG-A110 30.5.2023 112 <5 <5 <0,05 <0,05 68 410 <0,02 9.6 4.2 33 0.032 2.8 37 <1 59 8 <0,05 13 3.6
KevG-A110 4.7.2023 1.05 <5 14 0.12 0.41 64 450 <0,02 10 45 34 0.048 2.8 41 1 65 15 0.29 0.28 3.2
KevG-A110 1.8.2023 1.15 <5 12 <0,05 70 430 <0,02 9.4 24 3.1 0.046 3 36 <1 68 9.7 <0,05 13 3.7
KevG-A110 13.9.2023 1.06 <5 <10 <0,05 0.37 65 2100 <0,02 5.2 34 4.4 0.036 2.8 41 1.2 76 24 <0,05 0.45 35
KevG-A110 5.10.2023 1.04 <5 14 <0,05 <0,05 63 580 <0,02 8.6 3 23 <0,01 3 47 2 7 31 <0,05 0.22 31
KevG-A110 6.11.2023 1.22 <5 14 <0,05 <0,05 74 610 <0,02 4.6 3.4 26 0.052 3 41 <1 72 9.6 <0,05 2.7 4
KevG-A110 7.12.2023 1.23 <5 12 0.23 0.083 75 450 <0,02 11 6.7 50 0.048 35 47 <1 84 10 <0,05 5.8 3.8
KevG-A11l 13.4.2022 0.43 <5 26 <0,05 <0,05 26 480 <0,02 34 9.8 0.036 2.7 59 18 92 85 <0,05 4.1 25
KevG-A11l 12.5.2022 0.5 <5 25 <0,05 0.054 31 560 <0,02 2.6 0.77 5.9 0.033 2.7 58 <1 79 74 <0,05 3.3 2.3
KevG-A11l 1.6.2022 0.54 <5 28 <0,05 <0,05 33 460 <0,02 2.7 0.91 6.9 0.027 24 50 2 82 61 <0,05 21 18
KevG-A11l 4.7.2022 0.56 <5 24 <0,05 <0,05 34 590 <0,02 13 0.55 4.2 0.028 2.6 55 2.2 90 64 <0,05 3 2.6
KevG-A11l 2.8.2022 0.55 <5 28 <0,05 0.051 34 600 <0,02 2.7 4.7 0.036 2.6 58 34 99 78 0.065 3.1 2
KevG-A11l 6.9.2022 0.58 <5 28 <0,05 <0,05 35 510 <0,02 3 19 0.032 2.7 61 2.2 100 59 <0,05 3 2.7
KevG-A11l 6.10.2022 0.55 <5 23 <0,05 0.11 34 1000 <0,02 2.2 0.93 7.3 0.039 2.8 66 4.6 110 73 0.1 3 2.9
KevG-A11l 8.11.2022 0.69 <5 32 0.34 <0,05 42 590 <0,02 3.1 15 11 0.026 2.6 53 5 97 49 <0,05 4 25
KevG-A11l 13.12.2022 0.7 <5 21 0.83 0.059 43 630 <0,02 4.7 17 14 0.039 2.7 60 2.8 100 51 0.054 2.7 2.3
KevG-A11l 4.1.2023 0.72 <5 29 0.25 0.053 44 740 <0,02 3 1 7.6 0.032 2.7 61 2.6 110 45 <0,05 4.2 25
KevG-A11l 8.2.2023 0.81 <5 25 <0,05 0.06 49 1400 <0,02 3.6 15 11 0.032 2.9 66 18 110 40 <0,05 3.8 2.4
KevG-A11l 15.3.2023 0.79 <5 30 <0,05 0.059 48 730 <0,02 4.8 1.4 11 0.036 3.1 72 2 120 36 <0,05 3.9 2.3
KevG-A11l 5.4.2023 0.82 <5 34 <0,05 <0,05 50 680 <0,02 9.8 1.4 11 0.032 3.1 70 18 120 36 0.059 45 2.7
KevG-A11l 9.5.2023 0.85 7 <10 <0,05 0.073 52 700 <0,02 4.2 31 24 0.034 3 68 18 220 34 0.091 3.9 3
KevG-A11l 30.5.2023 0.85 <5 25 <0,05 0.073 52 610 <0,02 4.3 15 11 0.029 3 69 2 100 35 <0,05 2.9 2.8
KevG-A11l 4.7.2023 0.92 <5 34 <0,05 0.051 56 790 <0,02 7.7 2.3 18 0.031 34 71 1.6 120 39 0.34 35 25
KevG-A11l 1.8.2023 0.94 <5 34 <0,05 57 710 <0,02 4.1 16 21 0.033 3.3 68 24 130 36 <0,05 3 33
KevG-A11l 13.9.2023 1 <5 <10 <0,05 0.052 61 720 <0,02 4.2 20 2.6 0.039 3.1 74 34 140 39 <0,05 3.6 4.1
KevG-A11l 5.10.2023 1.01 <5 38 <0,05 0.058 62 880 <0,02 4.4 25 19 0.037 3.2 78 24 130 35 <0,05 4.2 3.2
KevG-A11l 6.11.2023 1.04 5.8 78 <0,05 0.11 63 900 <0,02 6 2.8 21 0.034 3.2 75 <1 130 32 0.75 6.1 31

KevG-A11l 7.12.2023 1.01 <5 38 0.24 0.055 62 730 <0,02 6 35 26 0.033 3.4 83 18 140 34 11 4.1 3.2



KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110
KevG-A110

KevG-A11l
KevG-A11l
KevG-A11l
KevG-A11l
KevG-A11l
KevG-A11l
KevG-A11l
KevG-A11l
KevG-A11l
KevG-A11l
KevG-Al1l
KevG-A11l
KevG-A11l
KevG-A11l
KevG-A11l
KevG-Al1l
KevG-Al1l
KevG-Al1l
KevG-Al1l
KevG-A11l
KevG-A11l

Parametri
Yksikkd
6.9.2022
6.10.2022
8.11.2022
13.12.2022
4.1.2023
8.2.2023
15.3.2023
5.4.2023
9.5.2023
30.5.2023
4.7.2023
1.8.2023
13.9.2023
5.10.2023
6.11.2023
7.12.2023

13.4.2022
12.5.2022
1.6.2022
4.7.2022
2.8.2022
6.9.2022
6.10.2022
8.11.2022
13.12.2022
4.1.2023
8.2.2023
15.3.2023
5.4.2023
9.5.2023
30.5.2023
4.7.2023
1.8.2023
13.9.2023
5.10.2023
6.11.2023
7.12.2023

Lampotila Magnesium

(naytteenot
Lyijy, Pb tajan
(liukoinen) mittaama)

pg/1 £C
0.046 4
<0,02 44
<0,02 35
<0,02 3.7
<0,02 3.7
0.057 3.6
<0,02 3.6
<0,02 44
<0,02 3.8
<0,02 4.7
<0,02 4
<0,02 4
<0,02 4.1
<0,02 4
<0,02 3.7
0.029 35
<0,02 35
<0,02 3.9
<0,02 4
<0,02 4.2
<0,02 3.9
<0,02 44
<0,02 5.1
<0,02 33
<0,02 6.7
<0,02 3.8
<0,02 3.4
0.028 3.4
<0,02 3.7
<0,02 4
<0,02 3.8
<0,02 44
<0,02 3.8
<0,02 3.8
<0,02 3.6
<0,02 35
0.023 31

(Mg),
liukoinen /
YBI51

mg/I
15
16
16
19
16
18
21
21
20
20
21
22
22
25
22
25

33
33
28
32
40
35
39
32
35
36
39
43
44
39
40
42
46
42
43
43
47

Mangaani,
Mn
(liukoinen)
Hg/!
68
89
99
330
130
250
420
410
510
270
400
300
570
790
310
350

2300
2100
2100
2000
2600
2300
2600
2000
1900
2000
1900
1800
1800
1800
1900
1600
1800
2000
1800
1700
1800

Molybdeen NO2+NO3-

i (Mo),
liukoinen /
YBM11
Hg/!
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
0.091
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
0.061

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
0.061
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
2

N, summa,
liukoinen,
ug/I (CFA)

Hg/!

12

<5

<5

<5

<5

11

5.2

<5

<5

<5

<5

<5

<5

<5

5.7

<5

20
<5
<5
13
5
6.8
<5
<5
<5
<5
7.1
<5
<5
<5
<5
<5
8.3
<5
<5
6.2
<5

Natrium
(Na),

liukoinen /  Nikkeli, Ni

YBI51
mg/I
8.2
8.1
8.1
9.2
8.2
8.8
10
9.9
9.6
9.5
10
9.2
11
12
10
11

13
14
12
13
16
16
18
14
15
15
15
16
16
16
16
17
17
18
18
18
20

(liukoinen) (liukoinen)

o/
28

33
36
57
42
57
66
66
75
54
76
65
92
97
64
71

87
69
55
63
68
55
67
49
53
52
49
49
49
49
47
56
51
58
53
51
51

Rauta, Fe

g/
23

32
49
700
130
440
930
1100
1300
170
760
240
900
2200
42
49

1000
2000
1100
1400
1900
1500
1200
1600
5.8
1300
1300
1000
1300
900
680
460
590
290
840
880
820

Rikki (S),
liukoinen /
YBI51

mg/I
13
14
14
20
15
18
24
21
22
16
21
17
22
26
17
19

55
50
45
50
56
56
57
47
48
52
54
60
53
53
54
53
60
54
62
59
61

Sameus
FTU
0.23
0.19
0.24

0.3
0.33
1
0.93
0.18
<0,15
0.76
1.7
0.85
53
2.8
0.57
0.67

1.9
9.1
9.9
38
15
13
7
12
13
12
23
33
2.6
7
11
8.2
9.9
8.3
3.6
4
5.2

Strontium
Sinkki (Zn), (Sr),
liukoinen / liukoinen /
YBM11 YBM11

ug/l Hg/l
9.1 65
0.99 72
9.7 73
11 92
8.7 87
13 91
13 110
7 98
2.6 100
9.8 94
13 98
6.9 98
23 120
11 130
9.5 95
12 110
6 150
14 140
14 140
2 140
2 150
24 150
2.6 170
6.2 150
8.6 160
53 180
47 170
6.9 180
3.9 170
21 170
0.93 180
29 150
15 180
22 200
25 190
50 210
29 200

Sulfaatti
mg/I
38
40
38
61
45
52
68
65
65
45
61
53
70
78
57
60

160
93
130
130
160
140
160
140
150
160
160
160
170
280
140
170
180
180
180
180
190

Sahkonjoht Tiosulfaatti

avuus

mS/m
35
35
35
41
36
39
43
43
45
44
46
45
50
52
50
54

65
60
58
64
71
72
75
67
71
73
76
78
79
7
79
82
86
87
87
89
92

(IC) mg/I
mg/I
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0

<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<1,0
<1,0

<1,0
<1,0
<1,0

Typpi
(liukoinen)

ug/!
<50
<50
<50
88
69
140
77
110
<50
88
70
61
58
56
78
68

78
66
51
62
110
62
62
97
67
88
140
96
150
110
96
88
82
99
95
370
120

Vanadiini
V),
liukoinen /
YBI11
Hg/!
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pH

6.93
6.53
6.8
6.51
6.63
6.64
6.51
6.49
6.32
6.61
6.55
6.43
6.61
6.45
6.41
6.57

6.42
6.46
6.59
6.52
6.41
6.51
6.3

6.71
6.49
6.55
6.51
6.54
6.53
6.48
6.53
6.63
6.46
6.64
6.66
6.57
6.62



Ammonium

Alumiini typpi, Arseeni Elohopea Happi (02), Kalsium Koboltti
(Al), liukoinen,  Antimoni, (As), Bromi (Br), (Hg), liuennut Happi,  Kadmium, Kalium (K), (Ca), (Co), Kromi (Cr), Kupari (Cu), Litium (Li),
Alkaliniteet liukoinen / ug/1 Sh liukoinen / Bikarbonaa liukoinen/ liukoinen/ Fosfaattifos (autom. kyllastysast cd liukoinen / liukoinen / Kiintoaine liukoinen / liukoinen / liukoinen / liukoinen /

Parametri ti YBM11 (Aquakem) (liukoinen) YBM11 tti YBM13 YBM11 fori titraus) e (liukoinen)  YBI51 YBI51 GF/C Kloridi YBM11 YBM11 YBM11 YBM12

Yksikkd mmol/I pg/l pg/1 pg/l pg/1 mg/I pg/1 pg/l pg/1 mg/I % pg/l mg/I mg/I mg/I mg/I pg/1 pg/l pg/1 pg/l
KevG-A112 4.8.2022 0.62 <5 <10 <0,05 0.065 38 1100 <0,02 <2 39 0.091 2.7 120 <1 180 3 0.47 11 16
KevG-A112 6.9.2022 0.78 <5 <10 <0,05 0.12 48 850 <0,02 <2 39 0.072 3.2 120 1 170 34 <0,05 7.5 2.6
KevG-A112 6.10.2022 0.75 <5 <10 <0,05 0.1 46 1100 <0,02 <2 4.6 38 0.098 2.9 130 <1 190 4.4 0.26 14 25
KevG-A112 8.11.2022 0.81 <5 <10 0.42 0.12 49 1200 <0,02 22 5.4 43 0.082 2.8 110 <1 180 3.8 <0,05 9.2 2.2
KevG-A112 13.12.2022 0.75 <5 <10 0.35 0.12 46 1400 <0,02 <2 5.3 41 0.084 3.1 140 1.2 220 4.7 0.16 11 2.2
KevG-A112 4.1.2023 0.52 <5 <10 0.24 0.11 32 1900 <0,02 <2 6.7 52 0.096 3 160 <1 280 4.8 0.28 11 2.1
KevG-A112 8.2.2023 0.54 <5 <10 <0,05 0.1 33 1800 <0,02 <2 6.7 51 0.11 3.2 160 1.2 280 5.2 0.24 13 2.4
KevG-A112 15.3.2023 0.57 <5 <10 <0,05 0.13 35 1800 <0,02 <2 6.1 46 0.086 3.6 170 1.2 280 4.3 0.096 12 2.1
KevG-A112 5.4.2023 0.48 <5 <10 <0,05 0.051 29 1700 <0,02 3.8 8.6 65 0.092 34 180 1.2 310 4 0.42 14 2.1
KevG-A112 9.5.2023 0.72 <5 <10 <0,05 0.11 44 870 <0,02 3.2 7.7 58 0.039 3.6 100 14 140 2.6 0.096 7.5 25
KevG-A112 30.5.2023 0.51 <5 <5 0.054 0.065 31 1100 <0,02 2.3 9.3 70 0.047 2.7 100 <1 160 2.7 0.72 8.7 19
KevG-A112 4.7.2023 0.68 <5 14 <0,05 0.1 41 1200 <0,02 2.2 7.1 54 0.064 35 130 <1 200 4 0.07 7.2 21
KevG-A112 1.8.2023 0.55 <5 15 0.11 34 1200 <0,02 <2 63 8.1 0.082 3.2 130 <1 220 4 0.79 85 21
KevG-A112 13.9.2023 0.76 <5 <10 <0,05 0.13 46 970 <0,02 3.7 62 7.7 0.053 3.2 100 1 170 3.3 0.1 11 2.2
KevG-A112 5.10.2023 0.74 <5 <10 <0,05 0.06 45 920 <0,02 24 8.4 68 0.063 3.1 99 <1 140 24 0.49 10 1.9
KevG-A112 6.11.2023 0.79 <5 16 <0,05 0.15 48 1500 <0,02 3.2 7.8 63 0.075 34 130 <1 230 3.2 0.36 10 2.6

KevG-A112 7.12.2023 0.74 <5 11 0.23 0.078 45 1200 <0,02 29 9.9 78 0.098 3.9 160 1 290 35 0.55 9.8 25



KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112
KevG-A112

Parametri
Yksikkd

4.8.2022
6.9.2022
6.10.2022
8.11.2022
13.12.2022
4.1.2023
8.2.2023
15.3.2023
5.4.2023
9.5.2023
30.5.2023
4.7.2023
1.8.2023
13.9.2023
5.10.2023
6.11.2023
7.12.2023

Lampotila Magnesium

(naytteenot
Lyijy, Pb tajan
(liukoinen) mittaama)
pg/1 £C
0.35 4.5
<0,02 55
0.093 6.8
0.072 55
0.17 4.6
0.12 4.7
0.24 4
0.043 3.8
0.24 3.6
<0,02 3.6
0.15 3.4
<0,02 3.9
0.23 4.7
<0,02 6.2
0.23 6.5
0.022 6
0.13 5

(Mg),
liukoinen /
YBI51

mg/I

58
56
63
55
66
78
84
90
94
49
53
61
66
50
48
69
80

Mangaani,
Mn
(liukoinen)

o/

180
290
260
280
340
310
340
360
270
350
160
280
200
200
170
250
280

Molybdeen NO2+NO3-

i (Mo),
liukoinen /
YBM11

g/

021
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
0.059

N, summa,
liukoinen,
ug/I (CFA)

o/

350
250
310
500
300
300
280
230
280
520
600
360
470
710
770
400
320

Natrium
(Na),

liukoinen /  Nikkeli, Ni

YBI51
mg/I

54
49
56
47
51
61
63
67
73
35
49
53
64
49
46
55
65

(liukoinen) (liukoinen)

o/

100
88
130
110
110
140
160
130
140
67
92
92
100
89
7
90
96

Rauta, Fe

g/

120
270
170
280
490
220
290
280
190
390
46
180

65

94
120
110
170

Rikki (S),
liukoinen /
YBI51

mg/I

130
110
130
110
120
150
170
170
160
95

110
120
140
110
110
140
150

Sameus
FTU

0.25
23
0.54
0.92
1.6
13
12
26
0.38
1.6
0.24
12
0.31
0.72
0.55
15
1.6

Strontium
Sinkki (Zn), (Sr),
liukoinen / liukoinen /
YBM11 YBM11
ug/l Hg/l
24 390
24 350
28 460
27 420
49 460
18 610
21 620
37 600
30 630
25 290
14 350
20 360
15 460
20 360
36 330
22 570
28 500

Sulfaatti
mg/I

340
290
340
330
380
460
450
470
520
260
280
340
410
330
310
430
490

Sahkonjoht Tiosulfaatti

avuus
mS/m

130
120
130
120
150
170
170
170
180
110
110
130
150
120
110
150
170

(IC) mg/I
mg/I

<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<5,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0

Typpi
(liukoinen)

o/

510
320
410
630
450
440
440
350
420
660
720
460
540
800
850
550
410

Vanadiini

).
liukoinen /
YBI11

g/

<5
<25
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pH

7.66
6.76
6.33
6.42
6.4
6.4
6.48
6.47
6.4
6.47
6.47
6.5
6.27
6.53
6.48
6.52
6.6



'‘BOLIDEN

2024-03-15

Pohjaveden pinnan alentaminen
suojapumppauksin Kevitsan kaivoksen

rikastushiekka-altaan A ymparistossa

—Toiminnan kuvaus
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1 Yleista

Pohjaveden pinnan alentamiselle suojapumppauksin Kevitsan kaivoksen rikastushiekka-
altaan A ympariston luoteiskulmalla on Pohjois-Suomen Aluehallintoviraston lupapiitos,
Dnro PSAVI/499/2019, 1.3.2021. Vuoden 2021 aikana toteutettujen pumppausten
tavoitteena oli rikastushiekka-altaan A suotovesien suojapumppauksen aloittaminen ja
tarkkailun toteuttaminen. Tarkkailusuunnitelma toimitettiin lupapaitoksen PSAVI 36/2021
mukaisesti Lapin ELY-keskukselle hyviksyttiviksi, sekd Sodankylin kunnan ympiristén- ja
terveydensuojeluviranomaisille  ja  Kainuun ELY:le (patoturvallisuusviranomainen)

20.5.2021 lausuntoa varten.

Kaivosalueen hydrogeologisen mallin, eli pohjavesimallin, paivityksen yhteydessid vuonna
2018 laadittiin kisitteellinen malli, jonka avulla tutkittiin toimenpidevaihtoehtoja, joilla
estettdisiin rikastushiekka-allas A:n suotovesien haitallisilla aineilla kontaminoituneiden
pohjavesien levidminen rikastushiekka-allas A:n  ymparistssid.  Suojapumppaukset
osoittautuivat mallinnusten perusteella kayttokelpoisimmaksi ratkaisuksi rikastushiekka-allas
A:n luoteiskulmalla, mikili pohjaveden pinnankorkeus saadaan alennettua pumppauksella
tasolle +214 mpy pumppausmairin ollessa n. 1100 m3/vrk. Suojapumppauksella voitaisiin
keritd altaan luoteiskulmalta ympirist66n suotautuvan veden méaristd 95 %, joka vastaa noin
1250 m3/vrk pumppausmairid ja jossa tilanteessa rikastushiekka-allas A:n luoteiskulman
ympariston pohjaveden hydraulisen gradientin oletetaan kddntyvin kohti allasta.

Pohjois-Suomen  aluchallintoviranomaisen myontimian luvan (PSAVI 36/2021) 2.

lupamiiriyksen mukaan enimmaispumppausmaira on 1500 m?/vrk.
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2 Suojapumppauskaivot

2.1  Luoteispuolen suojapumput

Suojapumppauskaivojen sijainti on esitetty kuvassa 1 ja pumppauslaitteiston tekninen
toteutus kuvissa 2-4 ja taulukoissa 1-2. Alueelle rakennettiin pitempiaikaisen pumppauksen
aloittamiseksi neljd siirrettdvad pumppausasemaa. Pumput asennetiin kaivoihin KevG-A101,
KevG-A103, KevG-A104 ja KevG-A108. Kesdaikaan kiytossd olivat pumppausasemien
lisiksi pintapumput, joilla pumpattiin vettd max. 7 metrin syvyydestd. Lisipumppuja oli
asennettu porakaivoihin KevG-A102, KevG-A105, KevG-A107 ja KevG-A110. Lisipumput
otettiin pois kdytostd loka-marraskuun aikana niiden jadtymisriskin vuoksi. Pumpattujen
vesien yhteismiiri on ollut vuoden 2021 aikana 30 903 m’. Maaliskuusta 2022 lihtien, 11
kaivoa (KevG-A101, KevG-A102, KevG-A103, KevG- KevG-A104, KevG-A105, KevG-
A106, KevG-A107, KevG-A108, KevG-A110, KevG-Alll ja KevG-Al112) toimivat
jatkuvasti. Maaliskuusta 2022 alkaen keskimairdinen pumppausteho on ollut noin 334

m3/vrk. 20.10.2023 lihtien, pumppausmairi on noussut maksimivirtaamaan 360 m3/vrk.

Yhteensi 11 kaivoa on toiminut jatkuvasti maaliskuusta 2022 ldhtien. Kaivossa KevG-A109
tuotto jai 1-2 L/min, joten sen tuottaman veden jatkuva pumppaaminen osoittautui
kiaytinnossd mahdottomaksi. Vuonna 2022 (16.3.2022-30.12.2022) suojapumppukaivoilta
pumpattiin yhteensi 98 344 m3, vuonna 2023 noin 124 082 m’ ja vuonna 2024 (01.1.2024 -
12.02.2024) noin 17 240 m’. Tammikuusta 2024 lihtien pumput on asetettu suurimmalle

mahdolliselle pumppausteholle.

Taulukko 1,2 ja Kuva 3,4 on esitetty yhteenveto pumpun asennuksesta. Maaliskuusta 2022
lihtien, pumppujen toiminta-asetuksia on muutettu siten, ettd pumppaus maird on yhteensi
noin 330 m’/vrk. Jokaisessa kaivossa on porakaivopumppu (Grundfos SP 9-8) ja
vedenpinnananturi. Pumpun syvyys kaivojen ylireunasta vaihtelee 13—17 metrin vililla.

Pumppuja ohjataan paineanturein, jotka ovat asennettu 1 m pumpun yliapuolelle. Pumppu
kdynnistyy, kun veden pinnantaso on 5-10 metrid anturin yldpuolella ja pysihtyy pinnan
laskiessa 2—4 metrid anturin ylapuolelle. Kaivojen vedenkorkeus asetusarvo asetetaan ja sitd
seurataan bluetooth-yhteydelld. Veden miird mitataan jatkuvasti mekaanisilla vesimittareilla

ja kirjataan viikoittain.
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Maaliskuusta 2022 lihtien pumppujen kokoonpano ei ole muuttunut kaivoissa lukuun
ottamatta KevG-A106:ta. Kaivossa Kev(G-A106 olevan suuren kiintoainepitoisuuden vuoksi
pumppu on suljettu 3.5.2023. Pumppu on pysaytetty, nostettu ylos painepesua varten ja
asetettu 10 metrin syvyyteen kaivon yldosasta, ja pumpun kdynnistys- ja pysaytystasoa on
muutettu, jotta viltetdin kiintoaineen ja lietteen kerdantyminen kaivoon (Kuva 3). Tama

ongelma saattaa rajoittaa mahdollisuutta lisita virtausnopeutta kaivoissa.

Marraskuusta 2023 lihtien, pumppujen toiminta-asetuksia on muutettu ja pumppujen
pumppausnopeus oli maksimaalinen 360 m’/vrk (Kuva 4 ja Taulukko 2). Pumppu
kaynnistyy, kun veden pinnantaso on 3—6 m anturin ylipuolella ja pysihtyy pinnan laskiessa

0,8-2 metrid anturin yldpuolella. Kaivoon kertyneen lietteen vuoksi, pumpun syvyytti ei voitu

/
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Kuva 1. Suotovedenpumppanskaivojen jérjestely KevG-A101-A112 (KevG-A109 ei ole kdytissd) ja vesien
Johtamisrakenteet rikastushiekka-allas A:n lnoteispuolella. Avo-ojat on merkitty kuvaan katkoviivalla ja
umpinaiset putkirakenteet yhtendisin vitvoin.
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Kuva 2. a) Pumppausaseman pumppuyksikkds, b) Naytteenottoyhde ja vesimittari, ¢) Pumppansiaitteiston tekninen
toteutus (pumppumalli: Grundfos SP 9-8)
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Tanlukko 1. Luoteisten suojapumppanskaivojen pumpun ja paineanturin sijainti kaivokobtaisesti 16.3.2022-1.1.2024 (samat tiedot on visualisoitn kuvassa 3).

KevG-

A101  A102 A103 A104 A105 A106 A107 A108 A109 A110 All1 Al12
kaivon syvyys (m) 17,00 25,00 13,00 22,00 16,00 30,00 30,00 15,00 19,00 16,00 19,00 17,00
pumpun syvyys porakaivon ylireunasta
pumpun pohjaan mitattuna (m) 15,00 17,00 11,00 17,00 15,00 17,00 17,00 13,00 14,00 17,00 15,00
paineanturin syvyys (m) 13,00 16,00 9,00 16,00 13,00 16,00 16,00 11,00 12,00 15,00 13,00
kidynnistystaso (m) paineanturin ylipuolella 6,00 8,50 5,00 6,00 6,00 9,00 10,00 5,80 8,50 10,00 9,00
kidynnistystaso porakaivon ylireunasta (-m) -7,00 -7,50 -4,00 -10,00 -7,00 -7,00 -6,00 -5,20 -3,50 -5,00 -4,00
pysiytystaso (m) paineanturin ylipuolella 3,80 4,00 2,00 3,50 2,00 3,50 2,50 3,30 3,40 3,00 4,00
pysiytystaso porakaivon ylireunasta(-m) -9,20  -12,00 -7,00 -12,50 -11,00 -12,50 -13,50 -7,70 -8,60 -12,00 -9,00




BOLIDEN

Tanlnkko 2. Luoteisten sugjapumppanskaivojen pumpun ja paineanturin sijainti kaivokohtaisesti 1.1.2024 jalkeen (samat tiedot on visnalisoitu kuvassa 4).

KevG-

A101 A102 A103 A104 A105 A106 A107 A108 A109 A110 Al11 Al12
kaivon syvyys (m) 17,00 25,00 13,00 22,00 16,00 30,00 30,00 15,00 19,00 16,00 19,00 17,00
pumpun syvyys porakaivon ylireunasta
pumpun pohjaan mitattuna (m) 15,00 17,00 11,00 17,00 15,00 17,00 17,00 13,00 14,00 17,00 15,00
paineanturin syvyys (m) 13,00 16,00 9,00 16,00 13,00 9,00 16,00 11,00 12,00 15,00 13,00
kaynnistystaso (m) paineanturin yldpuolella 5,00 6,00 3,00 4,20 3,00 4,50 5,00 4,50 5,00 5,00 4,20
kaynnistystaso porakaivon yliareunasta (-m) -8,00  -10,00 -6,00 -11,80 -10 -4,50 -11,00 -6,50 -7,00 -10,00 -8,80
pysiytystaso (m) paineanturin ylapuolella 1,50 2,00 1,00 1,00 0,80 1,00 1,00 1,50 1,00 1,50 1,20
pysdytystaso porakaivon ylireunasta(-m) -11,50  -14,00 -8,00 -15,00 -12,20 -8,00 -15,00 -9,50 -11,00 -13,50 -11,80
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3.5.2023 Jalkeen
KevG-Al06 KevG-Al06 KevG-A101 KevG-A102 KevG-A103 KevG-A104 KevG-A105 KevG-A107 KevG-A108 KevG-A110 KevG-Alll KevG-Al112

0 (m) o kaivon ylapaa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 i T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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Kuva 3. Luoteisten suojapumppanskaivojen pumpun ja paineanturin sijainti kaivokobtaisesti. Kuvassa on visnalisoitu nyds pumpun toiminta-alue. Pumppausasetnksia on muntettn kaivossa KevG-
A106, 3.5.2023 jilkeen.
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Kuva 4. Luoteisten suojapumppanskaivojen pumpun ja paineanturin sijainti kaivokobtaisesti. Kuvassa on visualisoitn myis pumpun toiminta-alue. Pumppansasetuksia on muutettn kaivossa 1.1.2024 jilkeen
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2.2 Lounaispuolen suojapumput

Lounaispuolen suojapumppauskaivojen sijainti on esitetty Kuva 5 ja pumppauslaitteiston
tekninen toteutus Kuva 6 ja Taulukko 3. Yhteensi 5 kaivoa on toiminut jatkuvasti
maaliskuusta 2023 lihtien. Vuonna 2023 (24.4.2023-30.12.2023) suojapumppukaivoilta
pumpattiin yhteensi 44 188 m’, vuonna 2024 noin 8 372 m’ (01.1.2024 - 12.02.2024).

Taulukko 3 ja Kuva 2 ja 6 on esitetty yhteenveto pumpun asennuksesta. Maaliskuusta 2023
lihtien, pumppaus miirdi on yhteensi noin 175 m’/vrk. Jokaisessa kaivossa on
porakaivopumppu (Grundfos SP 9-8) ja vedenpinnananturi. Pumpun syvyys kaivojen

ylireunasta vaihtelee 13,5-18,5 metrin valilla.

Pumppuja ohjataan paineanturein, jotka ovat asennettu 1 m pumpun ylipuolelle. Pumppu
kaynnistyy, kun veden pinnantaso on 7 m anturin ylapuolella ja pysihtyy pinnan laskiessa 3-
4 metrid anturin ylipuolella. Kaivojen vedenkorkeus asetusarvo asetetaan ja sitd seurataan
bluetooth-yhteydelld. Veden maird mitataan jatkuvasti mekaanisilla vesimittareilla ja kirjataan

viikoittain.

Yhdeksin kaivoa kymmenestd suunnitellusta kaivosta on asennettu. KevG-A204 paikkaan ei
asennettu kaivoa johtuen porakaivon sortumisesta 1,52 metrin syvyydessa. Lisiksi pienen
vesimairin takia, paikkaan KevG — A208 ei asennettu pumppua. Toukokuusta lihtien

kokonaisuudessaan 5 kaivoa on otettu kiytt66n ja 239 666 m3 vettd on pumpattu (Kuva 5).
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Merkintojen selitykset:
Operoitava suotovenkerayskaivo
#8 Ei operoitia
x Ei pumppua

Kuva 5.8 uotovedenpumppanskaivojen jarjestely KevG-A201-A210, ja vesien jobtamisrakenteet rikastushiekka-

allas A:n lounaiskulmalla. Avo-ojat on merkitty kuvaan katkoviivalla ja umpinaiset putkirakenteet yhtendisin
viivoin.
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Kuva 6. Lounaispuolen snojapumppauskaivojen pumpun ja paineanturin sijainti kaivokobtaisesti. Kuvassa on visnalisoitu myos pumpun toiminta-alue.
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Tanlukko 3. Lounaispuolen sugjapumppanskaivojen pumpnn ja paineanturin sijainti kaivokobtaisesti (samat tiedot on visnalisoitu kuvassa 6).

KevG-

A201  A202 A203 A204 A205 A206 A207 A208 A209 A210
kaivon syvyys (m) 2400 18,00 15,00 24,00 18,00 21,00 15,00 24,00 18,00 15,00
pumpun syvyys porakaivon ylireunasta
pumpun pohjaan mitattuna (m) 18,5 16,5 13,50 16,50 18,50 13,50 0.00 13,50
paineanturin syvyys (m) 18,00 15,50 12,50 15,50 18,00 12,50 0.00 12,50
kidynnistystaso (m) paineanturin ylipuolella 7,00 7,00 7,90 7,00 7,00 7,00 0.00 7,00
pysiytystaso (m) paineanturin ylipuolella 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 0.00 3,00
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3 Vesien johtaminen

3.1 Luoteispuolen suojapumput

Rikastushiekka-altaan A luoteiskulmalla sijaitsevan suojapumppausalueen vedet johdetaan
jokaiselta pumppaamolta erilliselli umpinaisella purkuputkella rikastushiekka-allas A:n
luoteispuolen suotovesiojaan, joka on avo-oja. Pohjois-Suomen Aluehallintoviraston
lupapiitoksen, Dnro PSAVI/499/2019, lupamiiriyksen 3 mukaisesti, suotovesiojista vedet
johtuvat painovoimaisesti taustapumppaamon tasausaltaan patokynnyksen ohi avo-ojassa ja
sitdi  pitkin hulevesialtaalle, jonka jilkeen edelleen hulevesipumppaamon kautta
vesivarastoaltaaseen maaliskuun alkupuolella 2022 (Kuva 1). Rikastushiekka-altaan A
luoteiskulman  suotovesien  johtamisen  rakenteellinen  kuvaus sisdltden  sekd
suojapumppausten vedet, ettd taustapumppaamo TP1l:lle johdettavat vedet on toimitettu
valvovalle viranomaiselle 28.4.2022. Lapin ELY-keskus on hyviksynyt suunnitelman

20.6.2022.

Hulevesialtaalle johtavassa ojassa on V-mittapatokaivo (Kuva 1), jonka vesimaarit kirjataan
automaattisesti. Suojapumppauksen pumpatut vesimairit raportoidaan valvovalle

viranomaiselle kerran kuukaudessa Kevitsan kaytto- ja paastotarkkailun yhteydessa.

Vuonna 2022 (16.3.2022-30.12.2022) suojapumppukaivoilta pumpattiin vettd yhteensd 98
344 m’ ja vuonna 2023 noin 124 082 m’ ja vuonna 2024 (12.2.2024 asti) 17 240 m’. Kuva 7
on esitetty kaikkien pumppujen paivittiinen virtaus 16.3.2022-12.2.2024 vilisena aikana. Alin
vuorokausikohtainen pumppausmaiiri on ollut n. 267 m’/vrk ja korkein 411 m’/vrk. Suurin
keskiméardinen pumppausmairi on ollut kaivoilla KevG-A111, KevG-A103 ja KevG-A101
vuoden 2022-2023 (Kuva 7, Taulukko 4). Vuonna 2024 kun pumppausnopeuksia lisittiin,
A108:n virtausmiiri kaksinkertaistui 86,2 m’/vrk. Pumppujen asetuksien muuttaminen
muissa  kaivoissa el  vaikuttanut pumppausnopeuksiin, koska ne saavuttivat

maksimikapasiteettinsa.
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Kuva 7. Suojapumppanskaivojen pumppansmadrat (KevG-A101-A112) (KevG-A109 ei punppausta).

Tanlukko 4. Suojapumppauskaivojen pumppansmcrien keskiarvo (n’/ vrk) ja kokonaismdirit (n’) ajalta
16.3.2022-12.2.2024. Kokonaispumppanksen kasvu vuodelle 2023 on verrattu vnoteen 2022 (%). Tulokset on
laskettn vuosikobtaisest.

Pumppausmaiirit
Keskiarvo (m?3/vrk) kokonaismiird (m3)
Kokonaispumppauksen
Kaivo 2022 2023 2024 2022 2023 midrin kasvu (%)

KevG-A101 | 61,7 56,3 60 19011 20784 9
KevG-A102 | 9.3 9,5 9,7 2690 3478 23
KevG-A103 | 63,9 61,1 67,2 19383 23182 16
KevG-A104 | 36,7 39,3 29,1 11286 13280 15
KevG-A105 | 53 42 3,9 1542 1751 12
KevG-A106 | 286 31,2 18,8 8255 9305 11
KevG-A107 | 1,4 1,4 1,0 408 467 13
KevG-A108 | 443 312 68,2 13582 14381 6
KevG-A109 | Ei pumppausta Ei pumppausta

KevG-A110 | 30,5 24.6 28,7 8915 9328 4
KevG-A111 | 38,7 85,6 72,1 11794 26678 56
KevG-A112 | 5,1 3,7 24 1478 1448 -2
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3.2  Lounaispuolen suojapumput

Rikastushiekka-altaan A lounaiskulmalla sijaitsevan suojapumppausalueen vedet johdetaan
jokaiselta pumppaamolta erilliselli umpinaisella purkuputkella rikastushiekka-allas A:n
eteldpuolen suotovesiojaan, joka on avo-oja. Keritty suotovesi pumpataan ojasta takaisin

TSF-Athan TP2:n kautta (Kuva 5).

Vuonna 2023 (24.4.2023-30.12.2023) suojapumppukaivoilta pumpattiin vettd yhteensd 44
188 m’ ja vuonna 2024 (12.2.2024 asti) 8 372 m’. Kuva 8 on esitetty kaikkien pumppujen
péivittdiinen virtaus 24.4.2023-12.3.2023 vilisend aikana. Alin vuorokausikohtainen
pumppausmiiri on ollut n. 52 m’/vtk ja korkein 237 m’/vrk. Suurin keskimiiriinen

pumppausmiiri on ollut kaivoilla KevG-A203 (Kuva 8, Taulukko 5).
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Kuva 8. Sugjapumppanskaivojen pumppausmidrait (KevG-A201, 2023, 205, 206 ja 220).
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Tanlukko 5. Suojapunippanskaivojen punppansmidrien keskiarvo (i’ | vrk) ja kokonaismiddrit () ajalta
24.4.2023-12.2.2024. Tulokset on laskettu vuosikobtaisests.

Pumppausmiirit

Keskiarvo (m3/vrk)

kokonaismiiri (m3)

Kaivo 2023 2024 2023
KevG-A201 25,7 27 6272
KevG-A202 | Ei pumppausta 0
KevG-A203 87,8 86 22046
KevG-A204 | Ei pumppausta
KevG-A205 40 45 9786
KevG-A206 12 13 2981
KevG-A207 |Ei pumppausta
KevG-A208 | Ei pumppausta
KevG-A209 |Ei pumppausta
KevG-A210 10 7.6 2485




