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1 JOHDANTO

Kaivostoiminta on aina luvanvaraista toimintaa ja sitd ohjaavat useat lait ja ase-
tukset, seka toiminnalle haettu ymparistolupa. Nama yhdessa maarittavat kaivok-
selta vaadittavan ymparistotarkkailun laajuutta seka tiheytta. Lisaksi kaivoksilla on
usein sisaisia tarkkailuohjelmia, joita tuotetaan tukemaan velvoitetarkkailua ja li-
saamaan ennakoitavuutta. Velvoitetarkkailun tulokset tulee raportoida saannélli-
sesti viranomaisille, ja tulokset ovat julkisia. Omaehtoisen tarkkailun tulokset tulee
pyydettdessa esittda viranomaisille, mutta tulokset ovat paasaantoisesti ainoas-

taan kaivosyhtion kaytossa.

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdda mobiiliraportoinnin hyotyja ja mahdolli-
suuksia kaivoksen ymparistotarkkailun toteuttamisessa, seka implementoida mo-
biiliraportointi kaivoksen patotarkkailun avuksi, jolla korvattiin aikaisemmin kay-
tossa ollut Excel-pohjainen patopaivakirja. Tavoitteena oli helpottaa maastossa
suoritettavien patotarkkailukierrosten raportointia, ja lisdksi parantaa tulosten
tarkasteltavuutta ja informatiivisuutta. Mobiiliraportointi ja Impact-jarjestelma on
kaivosyhtiolla kaytossa myds muissa toiminnoissa, mutta taman tyo rajautuu ym-

paristdosaston suorittamaan tarkkailuun.

Esittelen tassa selvityksessa Laivan kultakaivoksen toimintaymparisténa, seka mo-
biiliraportoinnissa kaytetyn Impact-jarjestelman. Lisdksi kasittelen kaivoksen ym-
paristotarkkailun vaatimuksia ja taustaa, etenkin ymparistérakenteiden valvonnan
osalta, seka mobiiliraportointilomakkeiden luomista ja kdytt6a kdytannon tyossa.
Lopussa esitdan raportoinnista saatuja tuloksia kahden kuukauden tarkkailujak-

solta, seka kehitysehdotukseni jatkoa ajatellen.



2 LAIVAN KAIVOS

Laivan kaivos on Raahessa Mattilanperan kylalla sijaitseva kultakaivos, jossa kai-
vosyhtiona toimii Otso Gold Oy. Kaivos sijaitsee Laivavaaran ylankdalueella, joka
kohoaa jopa +100 metrida mpy. Laivan kaivoksen toimintaan kuuluvat malmin lou-
hinta alueen avolouhoksista, malmin rikastaminen, seka Doré-kultaharkkojen tuo-
tanto (Otso Gold Oy 2022). Doré-harkko on raakaharkko, joka saattaa sisdltaa
myo6s hopeaa ja kuparia. Rikastamon laskennallinen kapasiteetti on noin 2 miljoo-

naa tonnia malmia vuodessa (Lapin Vesitutkimus Oy 2007).

Ensimmaiset viitteet alueen kultaesiintymasta 16ysi harrastelijageologi 1980 lu-
vulla, jonka seurauksena Outokumpu Oy aloitti alueella malminetsinndn (Lapin
Vesitutkimus Oy 2007). Ymparistéluvan kaivos sai avolouhostoiminalle vuonna
2009 (Pohjois-Suomen Ymparistolupavirasto 2009). Kaivostoiminta alueella on al-
kanut ensimmaisen kerran vuonna 2012 ruotsalaisen Nordic Mines -yhtion toi-
mesta. Otso Gold Oy:n omistuksessa kaivos on ollut vuodesta 2020 Idhtien. Kaivos
on ollut tuotannollisessa toiminnassa aikaisemmin kahdesti, vuosina 2012-2014

seka 2018-2019. Syksyn 2021 aikana tuotanto kaynnistettiin kolmannen kerran.
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FIrupanas

RAAHE

Rajaniemi

Kuva 1. Kaivospiirin sijainti kartalla (Kuvakaappaus Maanmittauslaitos — Paikkatie-
toikkuna).

Kuvassa 1 nakyva Laivan kaivoksen voimassa oleva kaivospiiri on laajuudeltaan
noin 1 600 hehtaaria, josta kaivosyhtion omistuksessa olevia kiinteistdja on noin
900 hehtaaria. Kaivos sijoittuu metsatalousalueelle, jonka ldahiymparistossa on
myos useita rakennettuja seka kaavoitettuja tuulivoimaloita. Léhimmat asutusalu-
eet ovat noin 3,5 km paassa koillisessa Romuperalld, seka lounaassa noin 4 km
pdassa Mantylanperalla Piehingissa (Lapin Vesitutkimus Oy, 2007). Laivakankaan
alue on muinaista ranta-aluetta ja kaivospiirin ymparistéssa on runsaasti tiedossa
olevia muinaismuistoalueita (Pesonen, 2007). Kaivospiirin alueella sijaitsee kaksi
avolouhosta, kaksi puhtaiden sivukivien ldjitysaluetta, sulfidisen sivukiven Ijitys-
alue, malmin valivarasto, murska, rikastamo, rikastushiekka-altaita, hallintoraken-
nus, toimisto- ja varastotiloja, kaksi polttonesteiden jakeluasemaa seka kaivoksen
vesikiertoon kuuluvia pumppaamoita, tasausaltaita, vesivarastoallas, laskeutusal-

las, pintavalutuskenttd seka purkuputki merelle. Kaivoksen ylijaamavesia laskeva
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purkuputki on pituudeltaan noin 18 kilometria ja se laskee vetta Peramereen Kul-
junlahden edustalle (Pohjois-Suomen Ymparistolupavirasto 2009; Lapin

Vesitutkimus Oy 2007).

Vesikiertoon kuuluva vesivarastoallas, kartalla Iso-Hattulampi, on maapatoallas,
joka on pinta-alaltaan noin 22 hehtaaria ja taydelta kapasiteetiltaan noin 1,2 mil-
joonaa kuutiota. Laskeutusaltaana toimiva Vaarainjarvi on myds maapadolla pa-
dottu vesiallas ja pinta-alaltaan noin 28 hehtaaria. Vaarainjarvi on huomattavasti
matalampi ja enimmaistilavuudeltaan noin 0,5 miljoonaa kuutiota. Vesikierron
pintavalutuskenttana toimiva Vaarainneva on noin seitseman hehtaarin laajuinen
suoalue, jonka kautta vesi kulkee ennen purkuputkea (Maanmittauslaitos, 2021)

(Otso Gold Oy, 2021).

HG
rikastushiekan
l l varastoaltaat

louhosten kuivatusvesi raakavesi

—»| Vilipumppaamot Rikastamo Sakeutin
—»{ Padpumppaamo P Vesivarastoallas Pasta-alue/
pasta-alueen

1 pumppaamo

Vaarainjarvi

|

Pintavalutuskentta

|

Purkuputki merelle

Kuva 2. Laiva kaivoksen yksinkertaistettu vesikierto. Nimeamattomat siniset nuo-
let kuvaavat alueelle tulevia sade- ja sulamisvesia.
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Rikastamon lapi voi kulkea vuorokaudessa jopa 6 000 tonnia malmia. Rikastuspro-
sessi jakautuu kahteen liuotustankkipiiriin, Low Grade (LG) ja High Grade (HG), joi-
hin syotetty malmi jakautuu ominaisuuksiensa perusteella. LG-liuotuspiiri on opti-
moitu erottamaan kulta matalamman arseeni-, rikki- ja kultapitoisuuden mal-
mista, kun taas vastaavasti HG-piiri on optimoitu malmille, jossa arseeni-, rikki- ja
kultapitoisuudet ovat suurempia. Tilavuusmaarallisesti LG-piirin lapi kulkee noin
98 % rikastamoon tulevasta malmista, ja vastaavasti HG-piirin lapi menee noin 2
% murskatusta ja jauhetusta malmista. Rikastusprosessin jatteena syntyvaa rikas-
tushiekkaa muodostuu kummastakin piiristd, josta maarallisesti valtaosa on LG-
piirin rikastushiekkaa (Makeld, 2022) (Pohjois-Suomen Ymparistolupavirasto,

2009)

Laivan kaivoksella LG-piirin rikastushiekka l3jitetdan padottuun varastoaltaaseen
noin seitseman kilometrin paahan rikastamolta. Lajitysalue sijaitsee Vasannevan
suoalueella, jonne jatejae johdetaan purkuputken avulla. Rikastamolta ldhteva
hiekka on vesilietetta, joka ohjataan ensin sakeuttimelle, jossa apuaineena kayte-
tyn flokkulantin ja sekoittamisen avulla pyritddn saamaan lietteen kiintoaine ja
vesi erilleen. Sakeuttimen alite, eli sakkautunut rikastushiekka ohjataan lajitysalu-
eelle, ja vesi palautetaan vesikiertoon. Vasannevan LG-rikastushiekan padottu va-
rastoallas on luvanmukaiselta maksimi pinta-alaltaan noin 103 hehtaaria, mutta
talla hetkelld kaytossa oleva alue on hieman pienempi. HG-piirin rikastushiekka
ldjitetaan rikastamon ldheisyydessa sijaitseviin padottuihin ja kalvopohijaisiin va-
rastoaltaisiin. Pinta-alaltaan yhden hehtaarin kokoisia HG-rikastushiekan varasto-
altaita on talla hetkelld rakennettuna ja kdytossa kaksi kappaletta, mutta ymparis-
téluvan mukaisesti alueelle on mahdollista toteuttaa nelja, hehtaarin kokkoista,

varastoallasta (Pohjois-Suomen Ymparistolupavirasto, 2009).
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Kuva 3. Laivan kaivoksen patoaltaiden seka keskeisimpien toimintojen sijainnit il-
makuvassa (Kuvakaappaus Maanmittauslaitos — Paikkatietoikkuna).

1)
2)
3)
4)
5)

a)
b)
c)

Pasta-alue, LG rikastushiekka-allas
Vesivarastoallas

Vaarainjérvi, laskeutusallas

HG1, rikastushiekka-allas

HG2, rikastushiekka-allas

Rikastamo
Pddlouhos/ pohjoinen louhos

Eteldinen louhos



2.1 Ymparistélupa

Kaivostoiminta on aina ymparistéluvan varaista toimintaa (L 4.9.2014/713). Ympa-
ristéluvan myoéntaa aluehallintovirasto. Luvan noudattamista valvoo alueen ELY-
keskus (L 27.6.2014/527). Laivan kaivokselle toteutettu ymparistovaikutusten ar-
viointi on valmistunut vuonna 2008, jonka pohjalta silloinen Pohjois-Suomen ym-
paristolupavirasto on myontanyt kaivokselle ymparistéluvan avolouhostoimin-
taan vuonna 2009 (Pohjois-Suomen Ymparistolupavirasto, 2009). Laivan kaivok-

selle on myonnetty lisdksi padlupaa tdaydentavia lupia, sekd lupamuutoksia taulu-

kon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Laivan kaivoksen voimassa olevat ymparistoluvat.

vesien maaran ja laadun osalta sekd toiminnan-

aloittamislupa.

Lupapaatos Numero Annettu
Laivakankaan kaivoksen ympéristo- ja vesitalous- | 84/09/2 24.11.2009
lupa seka toiden- ja toiminnanaloittamislupa. Psy-2007-y-160

Laivakankaan kaivoksen kaivannaisjatteen jatealu- | 100/10/1 PSAVI/ | 29.10.2009
eiden pohjarakenneratkaisun muuttaminen. 196/04.08./2010

Laivakankaan kaivoksen ympdéristéluvan muutta- | 76/2016/1 1.6.2016
minen koskien rikastushiekkan A varastoaluetta ja | PSAVI/126/04.08.2013

toiminnan aloittamislupa.

Laivakankaan kaivoksen ympdéristéluvan muutta- | 33/2017/1 11.5.2017
minen koskien esirikasteen vastaanottoa ja toimin- | PSAVI/1539/2016
nanaloittamislupa.

Laiva-kaivoksen  ymparistolupien 84/09/2 ja | 4/2016/1 PSAVI | 7.1.2016
54/12/1 muuttaminen Perdmereen johdettavien | 34/04.08/2013
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Laivakankaan kaivoksen ympdristolupien nro:t | 80/2019 13.6.2019
76/2016/1 ja 33/2017/1 mukaiset selvitykset. PSAVI/3048/2018

Laivakankaan kaivoksen polttoaineen jakeluase- | 25/2013/1 15.3.2013
man ymparistolupa PSAVI/23/04.08/2012

Ymparistolupa ja sen sisaltamat maaraykset pohjautuvat lakiin, kuten Ymparisto-

laki, Kaivoslaki, Asetus kaivannaisjatteista, Patoturvallisuuslaki ja Jatelaki.

Ympadristorakenteiden tarkkailusta maarataan Laivan kaivoksen ymparistéluvan

seuraavissa lupamaarayksissa:

41. Kaivoksen ymparistonsuojelurakenteiden ja muiden rakenteiden, joi-
den vauriot voivat aiheuttaa ympariston pilaantumisen vaaraa (mm. padot,
l3jitysalueet, altaiden tiivistysrakenteet, putkilinjat, vesien kasittelyjarjes-
telmat, kemikaalien ja tuotteiden taytto- ja tyhjennyspaikat), kunto on tar-
kastettava toimintapaivina ja todettujen vaurioiden korjaus aloitettava vii-

pymatta.

50. Luvan saajan on pidettdva rakenteet ja laitteet kunnossa (Pohjois-

Suomen Ympdristélupavirasto, 2009).

Lupamaaraykset velvoittavat kaivostoimijaa ja ovat ehtona toiminnalle. Luvan

noudattamista valvoo ELY-keskus. Patotarkkailun toteutumista valvoo patoviran-

omainen, KAIELY. Lupamaardysten rikkominen on rangaistavaa ja valvova viran-

omainen voi harkintansa mukaan osoittaa toimijalle sakon, keskeyttda toiminnan

tai ilmoittaa poliisille rikoksesta, riippuen rikkomuksen tahallisuudesta ja haitan

suuruudesta (L 27.6.2014/527, 18 luku).

2.2 Patotarkkailuohjelmat

Patotarkkailua ohjaa patoturvallisuuslaki. Patoturvallisuuslaki koskee patoraken-

teita ja velvoittaa padon omistajaa. Jokaiselle rakennetulle padolle tulee maarittaa
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patoluokitus, vahingonvaaraselvitys ja patotarkkailuohjelma seka nimeta patotur-

vallisuudesta vastaava henkilo (L 26.6.2009/494).

Patoviranomainen luokittelee padot kolmeen eri turvallisuusluokkaan vahingon-

vaara-arvion perusteella.

1) 1-luokan pato, joka onnettomuuden sattuessa aiheuttaa vaaran ihmis-
hengelle ja terveydelle taikka huomattavan vaaran ymparistélle tai omai-
suudelle;

2) 2-luokan pato, joka onnettomuuden sattuessa saattaa aiheuttaa vaaraa
terveydelle taikka vahaista suurempaa vaaraa ymparistolle tai omaisuu-
delle;

3) 3-luokan pato, joka onnettomuuden sattuessa saattaa aiheuttaa vain va-
haista vaaraa (L 26.6.2009/494, §11).

Laivan kaivoksella on viisi patoallasta, joista jokaiselle on luotu oma tarkkailuoh-
jelma (Otso Gold Oy, 2021). Ohjelmassa esitetty tarkkailuntiheys pohjaa patoal-
taan saamaan patoluokitukseen, padon kuntoon seka altaan kayttoéon. Patotark-
kailuohjelma vaatii aina viranomaishyvaksynnan (A 4.9.2014/713). Laivan kaivok-
sen alueella sijaitsevat padot ovat kaikki rakennetyypiltddan maapatoja. Altaista
kolme on rikastushiekalla taytettyja jatepatoja ja kaksi on vesialtaita. HG-rikastus-
hiekan varastoaltaissa on pohjalla kaksoiskalvorakenne, joka estaa veden suotau-
tumisen maaperaan tai maapadon lavitse (Pohjois-Suomen Ymparistolupavirasto,

2009).

Patojen tarkkailuun kuuluu padon rakenteellisten osien kunnon tarkastaminen,
vedenpinnan tason seuranta, tarkkailukaivojen tarkastaminen, mahdollisten vesi-
linjojen ja venttiilien ja pumppaamoiden kunnon tarkastaminen, suotoveden maa-
ran ja varin tarkkailu, seka rikastushiekka altaiden kohdalla, myds rikastushiekan
leviamisen tarkkailu (Otso Gold Oy, 2021). Laivan kaivoksen alueella on tarkastet-

tavia patorakenteita yhteensa noin 7 kilometria.

Jatkuvan seurannan lisdksi laki maaraa 1- ja 2-luokan padoille suoritettavan vuo-

sittaisen kunto- ja turvallisuustarkastuksen, seka vahintdan viiden vuoden vilein
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tehtdava maaraaikaistarkastus, joka tulee tehda kaikille padoille (luokat 1-3) (A

4.9.2014/713).

Taulukko 2. Laivan kaivoksen patoaltaiden tarkkailuohjelmat.

olosuhteissa

(per vrk)

Patoallas Pasta-alue, Vesivarasto- | Vaarainjarvi, HG1, rikas- | HG2, rikas-
LG Rikastus- | allas laskeutusallas | tushiekka- tushiekka-
hiekka-allas allas allas

Patoturvalli- 2 2 3 1 1

suusluokka

Tarkkailun ti- | 4 2 1 2 2

heys normaali-

tilanteessa

(per vrk)

Tarkkailun ti- | Joka 4. tunti | 4 2 4 4

heys erityis-

2.3 Tarkkailuohjelmat

Ympadristoluvan varainen toiminta on velvollinen tarkkailemaan toimintansa vai-

kutuksia. Voimassa oleva ymparist6lupa ja lait velvoittavat kaivosta toteuttamaan

ymparistotarkkailua huolimatta kaivoksen tuotantotilanteesta. Tarkkailuohjel-

mien laajuuteen tai tiheyteen voidaan kuitenkin viranomaisten hyvaksynnalla

tehdd muutoksia, mikali kaivoksen tuotantotilanteessa tapahtuu muutoksia (tai

katsotaan toimintojen keskeyttdmisen pienentdvan kaivoksen aiheuttamia riskeja

ympadristolle) (A 4.9.2014/713).
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Tarkkailuohjelmat ovat sitova ja toiminnanharjoittajalla on raportointivelvollisuus
tarkkailun toteutumisesta valvovalle viranomaiselle. Velvoitetarkkailu saattaa olla
maaratty toteutettavaksi kayttaen ulkopuolista ja akreditoitua toimijaa, mutta osa
tarkkailusta voi olla myds toiminnanharjoittajan suorittamaa, jos tarkkailusuunni-

telma saa hyvaksynnan.

Laivan kaivoksen ymparistovaikutuksia tarkkaillaan laajasti seka kaivosalueen sisa-
puolella, kaivoksen lahialueilla seka Peramerella. Tarkkailuun kuuluu muun mu-
assa viikoittaista vesindytteiden ottoa, kivi- ja rikastushiekkanaytteiden analysoin-
tia, pohjaeldin tutkimuksia, neulasnaytteita, harvinaisten kasvien esiintymisen
seurantaa, kalatutkimuksia, alueen pohjaveden tilan seurantaa, lahialueen vesis-
tojen tilan seurantaa, polynaytteiden kerdamista ja analysointia (Eurofins Ahma
Oy 2021). Lisaksi tarkkailua toteutetaan jatkuvatoimisilla online-mittausasemilla,
jotka antavat tietoa patoaltaiden vedenpinnan korkeudesta, suotoveden maarista,
veden laadusta (pH, sameus, sahkénjohtokyky), seka virtausmaarista (Otso Gold

Oy 2021).

Laivan kaivoksen ymparistéluvan lupamaarayksen 41 mukaisesti tulee kaikkia kai-
vosalueen rakenteita valvoa tuotannonharjoittajan toimesta saannollisesti

(Pohjois-Suomen Ympdristélupavirasto 2009).
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3 MOBIILIRAPORTOINTI

Mobiiliraportoinnissa kaivoksella on kaytossa Impact-ohjelmisto. Impact on Kiwa
Inspectan ohjelmisto, joka pyrkii tukemaan ja helpottamaan yritysten HSE-toimin-
toja ja -hallintaa. Impact tarjoaa alustan tyontekijoiden kouluttamiseen, lupien ja
perehdytysten valvontaan ja rekisterointiin, kemikaalirekisterien yllapitoon seka
mobiiliraportointiin. Ohjelman palvelut ovat raataloitavissa yrityksen tarpeisiin ja
niiden avulla voidaan luoda erilaisia kokonaisuuksia. Mobiiliraportointi mahdollis-
taa raporttien luomisen helposti matkapuhelimella suoraan kohteessa, ja raport-
teihin on lisattavissa esimerkiksi kuvia tai paikkatietoja. Tdssa tydssa kasittelen
vain raportointilomakkeiden kayttda ja hydodyntamistd, mika on vain osa ohjelmis-

ton valikoimasta (Kiwa Impact, 2021).

3.1 Mobiiliraportointipohjien luonti

Impact-ohjelma tarjoaa sekd valmiita raportointipohjia, ettd mahdollisuuden
luoda itse raataloityja lomakkeita vastaamaan yrityksen tarvetta. Laivan kaivoksen
ymparistotarkkailun osalta paatimme aluksi kokeilla mobiiliraportoinnin soveltu-
vuutta patotarkkailujen raportoinnissa, merelle lahtevan purkuputken tarkkai-

lussa seka otettujen vesinaytteiden kirjaamisessa.

3.1.1 Patotarkkailu

Aikaisemmin kaivoksen patotarkkailun tulokset oli koottu patopaivakirjana toimi-
vaan Excel-pohjaan, jossa jokaisella padolla oli oma taulukkonsa. Informatiivisuu-
dessaan tama palveli hyvin tarkoitusta, mutta kaytettdavyyden sujuvuudessa oli
haasteita. Koska patopadivakirja oli Excel-muodossa, oli sen tayttaminen kaytan-
nossa mahdollista vain tietokoneen daressa. Kuitenkin patojen tarkastaminen tar-
koittaa autolla tehtdvaa kierrosta maastossa, joka vie vahintdaan tunnin. Jos ha-

vainnot kirjataan vasta kierrokselta palatessa tietokoneen &aressa, on iso riski,
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ettd osa havainnoista unohtuu tai sekoittuu. Lisdksi hyddylliseksi koettujen valo-
kuvien lisdédminen taulukkoon oli ty6lasta, jolloin kdytannossa ne jaivat usein lisaa-

matta.

Patotarkkailua varten ei jarjestelmasta [oytynyt soveltuvia valmiita lomakepohjia,
joten toteutin ja loin raataldidyt lomakkeet jokaiselle viidelle tarkkailtavalle pato-
kohteelle, kaivoksen patoturvallisuusvastaavan toiveiden mukaisesti. Lahtékoh-
tana lomakkeille toimi vanha patopaivakirja, joka oli ollut kaytéssa useamman
vuoden ajan ja sisalsi hyvaksi havaittuja kysymyksia havaintojen tekemisen tueksi.
Lomakepohjia on helppo muokata tarvittaessa, ilman etta tama vaatii uusia lomak-
keita tai sekoittaisi tilastointitydkaluja. Lomakepohjat ovat kokeneet pienia muu-
toksia kayttoonoton jalkeen, muutostarpeiden ilmetessa. Osa kehitysideoista on
tullut mobiiliraportointia suorittavilta patotarkkailijoilta ja osa raportteja lukevilta
ymparistoosaston tyotekijoilta. Esimerkiksi talvikaudella tehtavaa tarkkailua hai-
ritsevat lumi ja jaa, jolloin on mahdotonta havainnoida osaa padon rakenteista ku-
ten sulan aikaan. Lomakkeita oli siis muutettava soveltumaan myds talviolosuh-

teissa tehtavaan tarkkailuun.

Lomakkeiden tuli olla tarpeeksi yksiselitteisia, jotta jokainen niita kayttava tulkit-
sisi kysymykset mahdollisimman yhtenaisesti, vertailtavuuden vuoksi. Kysymysten
tuli olla my6s tarpeeksi yksinkertaisia, jotta niihin vastaaminen olisi jouhevaa ja
niiden kayton opettelu olisi helppoa. Tama helpottaisi tilanteissa, jolloin esimer-
kiksi sairauspoissaolojen vuoksi tehtavaa joutuu suorittamaan tydntekija toisesta
vakanssista. Toisaalta valmiiden raporttien tulee olla tarpeeksi informatiivisia,
jotta patoturvallisuusvastaava saisi niista hyvan kuvan patojen kunnosta ja alueen
tilanteesta, kdymatta itse paivittdin padoilla. Lisdksi lomakkeista pitaisi valittya sel-
keasti, jos padolla syntyisi muutoksia, jotka vaativat tarkempaa seurantaa tai no-
peita toimenpiteitd. Nama vaatimukset toimivat lahtotilanteena ja vaatimuksina

lomakkeita luodessa.
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Kaikissa patotarkkailulomakkeissa vaaditaan perustiedot, kuten havaintokierrok-
sen suorittamisen ajankohta, tarkkailijan nimi ja vallitseva sddolosuhde. Lisaksi kai-
kissa lomakkeissa tulee vastata patorakenteiden kuntoa koskeviin kysymyksiin,
koskien padon harjaa ja luiskia. Nama kysymykset toteutettiin monivalintana, jo-
ten tarkkailijan tulee tayttaa raporttiin parhaiten sopiva vaihtoehto ennalta maa-
ratyista vaihtoehdoista. Padon harjan kuntoa kuvataan vaihtoehdoilla; kunnossa/
kuoppia ja kivid/ sortumia/ ei ajettavassa kunnossa. Padon luiskien kohdalla kun-
toa kuvaavia vaihtoehtoja ovat; kunnossa/ luiskissa sortumia/ei voi havainnoida.
Lisdksi tilannetta voi avata lisda tekstikentdssa, tai lisaamalla kuvia. Naiden tieto-
jen yhdessa tulisi antaa riittava tilannekuvan patoturvallisuusvastaavalle padon
realistisesta kunnosta ja senhetkisesta tilanteesta. Lomaketta luodessa keskeisim-
mat kysymykset on maaritetty pakollisiksi, jolloin raporttia ei voi lahettaa niihin
vastaamatta. Lisatietoja tarjoavat tekstikentdt ja valokuvat ovat kaytettavissa,
mutta eivat pakollisia. Lomaketta luodessa on myds mahdollista asettaa esimer-
kiksi valokuvan lisadminen pakolliseksi, jos valitsee jonkin tietyn vastausvaihtoeh-
don monivalintakysymykseen. Jos tarkkailija ilmoittaa padon harjassa olevan sor-
tuma, voi lomake vaatia téllaisessa tapauksessa valokuvan lisdamista. Tama lisaa

tietoa poikkeustilanteen laadusta ja vakavuudesta.
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Ympdristo / Environment

Paivamaaré - date *

11/1/2021,11:44:23 AM

Tarkastaja - inspector *

% Etunimi Sukunimi X -

Veden johtaminen pintavalutuskentélle (*)
mﬂ Kiinni ‘

Vettd pintavalutuskentalla (*)

EUCEES M yli 30 cm ‘ Ei voida havainnoida (lunta/jaata)

Meripumppaus (*)
EEIEN Pois ‘
Padon harja (*)

m Harjalla kivia tai kuoppia | Ei voi havainnoida

Kuva 4. Mobiiliraportoinnissa kaytettavan lomakepohjan kysymyksia.

Lomakkeiden muut kysymykset muotoutuivat jokaisen patokohteen ominaisuuk-
sien ja erityispiirteiden mukaan. Osalla patoalueista on myds pumppuasema,
jonka kunto tulee raportoida samassa havaintolomakkeessa. Lisaksi patoalueilla
on ojastoja ja tarkkailukaivoja, joiden tilanteen selvittamiseksi on raataloityja ky-
symyksia. Suotovetta kerdavien ojastojen veden maaran ja varin tarkkailu kuuluu
tarkkailun piiriin. Muutokset vesien maarassa ja laadussa voivat kielia muutoksista
padon rakenteessa ja/tai suotoveden kiintoainemaarissa. Rikastushiekka-altaiden
kohdalla tulee tarkastusraporttiin ilmoittaa myds rikastushiekan leviamista koske-
via tietoja, kuten ldjittdmisen tasaisuus, veden maara ja keraantyminen, hiekan
polyaminen. Naita koskien lomakkeessa hyddynnettiin myds monivalintavaihtoeh-

toa, joka antaa paapiirteisen tilannekuvan.



23

Padon harja (*)

m Harjalla kivia tai kuoppia | Ei voi havainnoida ‘

Padon luiskat (¥)

SN EE:M Luiskissa sortumia | Ei voi havainnoida ‘

Vesi eristysojassa (*)

‘ Ei havaittavissa | Vahan, kirkasta Ei voi havainnoida (lunta/ jaata)

Kuva eristysojan vedesta

‘ & Photo ‘

Saa ()
‘Poutaleituule Pouta.tuulee Tihkusade | Jatkuva sade

Hairitsevaa kasvillisuutta (Kylla/ Ei, missa?)

Kuva 5. Mobiiliraportoinnissa kaytettavan lomakepohjan kysymyksia.

3.1.2 Purkuputken tarkkailu

Lisdksi loin raportointipohjan paastovesien purkuputken tarkkailua varten, joka
kuluu myos luvanmukaiseen ymparistérakenteiden tarkkailuun. Tdéman kohteen
tulokset rajattiin taman tyon ulkopuolelle, kertyneen datan vahaisyyden vuoksi,

tarkkailufrekvenssin ollessa kerran kuukaudessa.
3.1.3 Vesindytteiden kirjaaminen

Kaivoksen toimesta suoritettu vesinaytteiden otto paatettiin myos kirjata mobiili-
raportointia hyodyntden. Aikaisemmin otettujen naytteiden kirjaamiseen on ollut
kaytossa taulukkoa, johon tiedot on kirjattu manuaalisesti. Kaivoksen tuotannon

ollessa viime vuodet keskeytettyna ovat myos kaivoksen toimesta otettujen nayt-
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teiden maarat olleet pienia ja taulukon kayttd on toiminut, mutta tuotannon uu-
delleen kdaynnistaminen ja ndytteenoton lisddantyminen toivat tarpeen miettia ra-
portointia uudelleen. Mobiiliraportoinnin kayttd naytteiden oton kirjaamiseen toi-
vottiin parantavan toteutuman seurantaa ja mahdollisten poikkeamien kirjaa-
mista. Nama ovat tietoja, jotka tulee raportoida vuosiraportoinnin yhteydessa, jo-

ten helposti saatavilla oleva data helpottaa tyota.

Tahan kuuluivat seka velvoitetarkkailuun kuuluvien paastévesien seka sisdiseen
tarkkailuohjelmaan kuuluvien vesindytteiden otto. Tata varten luotiin yksinkertai-

nen lomake, johon voi helppokayttoisesti merkita seuraavat tiedot:

- naytteenottaja

- paivamaara

- naytepisteet, joista naytteet on otettu
- mahdolliset poikkeamat

- maastohavainnot.

Naiden, lomakkeessa olevien kysymysten avulla, saadaan vaaditut tiedot tallen-
nettua jarjestelmaan, josta ne ovat helposti kadytettdvissa toteuman tai poik-

keamien raportointia varten.

3.1.4 Linkki raportointilomakkeeseen

Lomakepohjien luonnin lisaksi jokaiselle lomakkeelle tulee ohjelman avulla luoda
linkki, jota kautta raporttia padsee tayttamaan kuka tahansa, ilman rekisteroitymi-
sia tai tunnuksia. Ohjelma luo linkin automaattisesti myds QR-koodina. Tulostin ja
laminoin jokaiselle patotarkkailulomakkeelle oman QR-koodinsa, jotka sijoitettiin
patoalueiden ldaheisyyteen. Nain linkki olisi aina saatavilla suoraan tarkkailtavassa
kohteessa. Lisdaksi mydhemmin patotarkkailijoiden pyynnosta toteutin taskukokoi-

sen QR-koodinipun, joka kulkee patotarkkailijoiden mukana ty6avainnipussa.

Raporttien luonti onnistuu myods palveluntarjoajan mobiilisovelluksen avulla,

mutta sovelluksen kaytto vaatii kayttdajatunnukset ja maaritetyt kadyttdoikeudet
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ohjelmaan. Osa ohjelman toiminnoista ja lomakkeista toimii kokemukseni mukaan

sujuvammin sovelluksen avulla.

3.2 Raportointi kdytannossa

Laivan kaivoksella ymparistotarkkailusta vastaa paaasiallisesti ymparistdosaston
tyontekijat, joihin kuuluu myos yksi vuorotydntekija, jokaisessa vuorossa. Jatku-
vaan vuorotyohon palkatut ymparistotarkkailijat aloittivat toimintansa samoihin
aikoihin, kun mobiiliraportointi otettiin kaytt6don ymparistétarkkailussa, joten ym-

paristotarkkailijat opettelivat suoraan uuteen jarjestelmaan.

Tehtyani raportointipohjat jokaiselle patoaltaalle ja testattuani niitd muutamia
kertoja kaytannossa, kavimme tuloksia lapi patoturvallisuusvastaavan kanssa ja
totesimme lomakkeet toimiviksi. Uusien ymparistotarkkailijoiden aloittaessa

tyonsa, perehdytin heidat suoraan uuteen raportointijarjestelmaan.

Tyontekijoilld on kdytossaan raportointiin soveltuva tyopuhelin, jolla lomakkeiden
tayttaminen on tarkoitus suorittaa. Puhelin soveltuu hyvin myds kuvien ottami-
seen, joita voidaan helposti liittda raportteihin. Matkapuhelin on myds turvalli-

suussyista pidettava aina mukana yksin tehtavilla tarkkailukierroksilla.

Patotarkkailun piiriin kuuluvia kohteita on kaivoksella viisi kappaletta, joiden tark-
kailun tiheys maaraytyy jokaiselle patoaltaalle tehdyn tarkkailuohjelman mukai-
sesti. Kaikki patokohteet kattava tarkkailukierros vaatii maastokelpoisen auton,
koska ajokilometreja alueen metsadautoteillad kertyy noin 27. Tdyden patokierrok-
sen tekemiseen huolellisesti kuluu aikaa noin puolitoista tuntia, keliolosuhteista
riippuen. Kierroksen aikana kierretaan yksitellen jokainen tarkastettava kohde pa-
donharjaa tai huoltotieta ajaen, ja tarvittaessa jalkautuen tekemaan tarkempia ha-
vaintoja. Kierrosta tehtdessa voi tyopuhelimella pitda auki tarkkailulomaketta,

jonka kysymykset tukevat havaintojen tekemista. Kuvien ottaminen, etenkin poik-
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keavista havainnoista, kuuluu my6s olennaisesti patotarkkailun raportointiin. Mo-
biiliraportoinnilla kuvat ovat helppo liittda joko tyopuhelimen valokuvagalleriasta,

tai ottamalla kuva raportointihetkella.

Kokemukseni mukaan mobiiliraportoinnin opettelu on helppoa ja luontevaa, joten
tyohon perehtyminen oli nopeaa, eika tydhon oppiminen aiheuttanut ongelmia
yhdenkaan tyéntekijan kohdalla. Hyvin tehtyjen lomakkeiden ja huolellisen pereh-
dytyksen osuus koettiin kaytdén oppimisen kannalta merkityksellisemmaksi kuin
kayttajan atk taidot. Enemman toistoja ja kokemusta tyossa vaatii ympariston ja
ajoreittien oppiminen, sekd silman harjaantuminen havainnointiin, jotta oppii

erottamaan muutokset ja poikkeavuudet.

Impact-jarjestelma mahdollistaa myds kurssien ja koulutusten luonnin alustalleen,
jolloin perehdytyksen patotarkkailun suorittamiseen voisi esimerkiksi luoda myds

tentittavana verkkokurssina.
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TULOKSIEN TARKASTELU

Patotarkkailun osalta mobiiliraportointi otettiin kdyttoon asteittain, syyskuun puo-

lenvalin jdlkeen, jolloin uudet ymparistotarkkailijat aloittivat tyénsa. Lokakuu oli

ensimmainen kokonainen kuukausi, jolloin tarkkailu tuotti mobiiliraportointia. To-

teutuneiden vesindytteiden kirjaamiseen mobiiliraportointi otettiin kayttoon syys-

kuussa.

Tassa tyOssa tarkastelen raportoinnin tuloksia kahden perakkadisen kuukauden

ajalta, lokakuu — marraskuu loppuvuodesta 2021.

4.1

Values

Luotujen raporttien maara

Amount
150
128
105
100
51 52 50 51

50 40 39

29 29

18
! K
O —_—
Qet 21 Nov '21

Patotarkkailu Pasta-alue (TSF). Patoluokka 2.
@ Patotarkkailu Vesivarastoallas. Patoluokka 2. HW +78,0 (N60)

Patotarkkailu Vaarainjarvi. Patoluokka 3. HW +66.7 (N60)

Patotarkkailu HGP1. Rikastushiekka-allas. Patoluokka 1. HW +69,6 (N60) Suuronnettomut
@ Patotarkkailu HGP2 Rikastushiekka-allas. Patoluokka 1. HW +68,6 (N60). Suuronnettomut
@® Ympaéristénaytteenotto

Turvallisuus- ja ympdristéilmoitus

Kuva 6. Impact-ohjelmasta tuotu taulukko tehtyjen raporttien maarista ajalla loka-

ma

rraskuu 2021.
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Tarkastelujakson aikana Impact-jarjestelmaan tallentui yhteensa 598 ymparistora-
porttia, joista patotarkkailun raportointia 574, ymparistondytteenoton raportoin-

tia 22 ja kaksi ymparistdosastolle osoitettua turvallisuus- ja ymparistoilmoitusta.

Ajallisesti raportit ovat muodostuneet niin, ettd lokakuulta raportteja on kertynyt

268 kappaletta ja marraskuulta 330 kappaletta.

Laskennallisesti patotarkkailuohjelman mukaan raportteja tulisi muodostua 13
kappaletta vuorokaudessa, joka tekisi lokakuulle 403 raporttia ja marraskuulle 390
raporttia. Tayteen tavoitteeseen ei siis pdasty viela kahden ensimmaisen kuukau-
den aikana. Syita tahan olivat muun muassa sairauspoissaolot, lomakkeiden tal-
lentumiseen liittyvat tekniset ongelmat, auton puuttuminen, jolloin kierrokselle
Iahteminen oli mahdotonta, tai muu vuorossa tapahtunut yllattava asia, joka siirsi
patokierrokselle paadsya. Jarjestelmdan rekisterditynyt raporttien maara loka-
kuulta, patotarkkailun osalta, oli 264 patotarkkailu raporttia, joka olisi noin 8,5 ra-
porttia vuorokaudessa. Marraskuulla patotarkkailun raportteja muodostui 310,
joka tarkoittaa keskimaarin 10,33 raporttia vuorokaudessa. Tarkkailun toteutumi-
sessa oli siis nahtavissa parannusta tarkkailujakson toisena kuukautena. Syita talle
saattavat olla tyontekijoiden osaamisen parantuminen ja ajanhallinnan ja tyon ryt-
mityksen kehittyminen, seka rikastamon saannollisempi toiminta, joka vapautti

tyontekijat heidan paaasialliseen toimeensa.

Maarallisesti eniten raportteja on muodostunut pasta-alueen rikastushiekka-al-
taalta, jossa tarkkailuohjelman mukaisestikin tulee kdyda tiheimmin. Alussa ilmeni
ongelmia, joiden seurauksena taytetyt lomakkeet eivat aina kirjautuneet jarjestel-
maan. Nain saattoi kdyda, jos tarkkailijat kayttivat lomakkeeseen paastdkseen van-
hentunutta linkkia. Asia korjattiin ohjeistamalla patotarkkailijat tarkemmin lomak-
keiden kayton suhteen. Muodostuneiden raporttien maara ei siis vastaa taysin pa-

doilla tehtyjen tarkkailukierrosten maaraa.
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HG-altaiden sijaitessa rikastamon ja ymparistotarkkailijoiden tyopisteen valitto-
massa laheisyydessa on ndiden kohteiden erillinen tarkastaminen tai raporttien

kirjaaminen ajoittain jaanyt tekematta.

Taulukko 3. Mobiiliraportointi ohjelmaan rekisteroityneiden patotarkkailuraport-
tien maara ajalla loka-marraskuu 2021. Muutos toteumaprosentissa ensimmai-
sen kahden kuukauden aikana.

Kohde Lokakuu Marraskuu (kpl) Muutos %
toteuma /laskennallinen | toteuma /laskennallinen
tavoite tavoite
Pasta-alue 105 /186  [56 %] 128 /180 [71 %] +27%
Vesivarastoallas 51/62 [82 %] 52 /60 [87 %] +6%
Vaarainjarvi 29 /31 [94 %] 29/30 [97 %] +3%
HG1 allas 40 /62 [65 %] 50 /60 [83 %] +28%
HG2 allas 39 /62 [63 %] 51/60 [85 %] +37%

4.2 Raportin indeksi

Raportointilomaketta luodessa vastausvaihtoehdoille voidaan maarittaa positiivi-
nen, negatiivinen tai neutraali arvo. Talldin raportille voidaan saada indeksiluku,
joka kuvaa padon, tai muun havainnoitavan kohteen yleistilaa. Impact-ohjelmiston
tulosten tutkimista varten luotujen tyokalujen avulla on mahdollista my6s seurata
valittujen kohteiden indeksiluvun kehitysta. Alla olevassa kuvaajassa on patotark-

kailun tulosten yhteisindeksi, tarkkailujaksolla loka-marraskuu. Raporttien indeksi
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on tulosten perusteella pysynyt Iahes samana, joka kuvastaa tilannetta, jossa pa-
torakenteiden kunto on pysynyt stabiilina. Tulos vastaa hyvin todellista tilannetta
patorakenteilla. Lyhyemmalla tarkastelujaksolla indeksissa on havaittavissa enem-
man vaihtelua, vuorossa olevan raporttien kirjaajan mukaan. Indeksi on riippuvai-
nen ihmisten havainnoista, jolloin nakemyserot voivat nakya raporteissa ja indek-

sissa.

Index

100

81.08 79.45

75

50

Values

25

Oct 21 Nov '21

Index

Kuva 7. Impact-ohjelmasta saatava raporttien indeksiluvun kuvaaja.
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5 KAYTTOKOKEMUKSET JA HYODYNTAMINEN JATKOSSA

Kokemukset mobiiliraportoinnista ymparistotarkkailussa ovat olleet Laivan kai-
voksella padasiassa positiivisia. Raporttien luotettavuus ja tarkkuus ovat oletetta-
vasti parantuneet, kun havainnot voidaan kirjata ylos valittomasti, ymparistotark-
kailua suorittaessa. Talloin riski havaintojen unohtumiselle tai sekoittumiselle on
oletettavasti pienempi. Valokuvat raporteissa on koettu havainnollistavina ja ne
vahentdvat ihmiskohtaisia eroja tulkinnoissa. Kuvan avulla patoturvallisuusvas-
taava voi useimmissa tapauksissa helposti ja nopeasti todeta raportoidun tilan-
teen itse ja maarittaa tarvetta jatkotoimenpiteille. Lisdksi ohjelman kayttama vi-
suaalinen esitystapa on osaltaan nopeuttanut raporttien lapikayntia. Yksittaista
raporttia avatessa ohjelma nayttaa indeksinluvun, positiivisten ja negatiivisten ha-
vaintojen suhteesta, joka usein kertoo jo nopealla vilkaisulla, onko raportissa jo-

tain tavallisuudesta poikkeavaa.



Paivamaara - date

Tarkastaja - inspector

Veden johtaminen pintavalutuskentélle
Vetta pintavalutuskentalld
Meripumppaus

Padon harja

Padon luiskat

Vesi eristysojassa

Sad

Muita huomioita

Kuva

18/10/2021, 09:40
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Kuva 8. Patotarkkailuraportti Vaarainjarven patoaltaalta, jossa kuvien avulla tuo-
daan esille poikkeama tarkkailtavassa kohteessa. Kuvakaappaus Impact-ohjel-

masta.

Mobiiliraportoinnin avulla havainnot kirjautuvat suoraa sdhkodisessa muodossa,

jossa niita on helppo tarkastella, ja tulokset ovat tallennettuina. Data on vaivatto-

masti saatavilla ja tuloksia voidaan tutkia ja vertailla ohjelman tarjoamien graafien

ja suodattimien avulla. Kaikki ohjelmaan luodut raportin voidaan myos ladata XLS-

tiedostona, joka antaa paljon lisdmahdollisuuksia tilastoinnille ja tulosten tarkas-

telulle. Tuloksista saatu data on myos hyvaa informaatiota kaivoksen vuosirapor-

tointiin.

Ajoittain haaste raportoinnissa ovat olleet etenkin pasta-alueen heikot nettiyhtey-

det, jolloin raportin lahettdminen suoraan kohteesta ei ole onnistunut. Tata ei ole
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kuitenkaan koettu varsinaisena ongelmana, silla lomakkeeseen kirjatut tiedot sai-
lyvat mobiililaitteella ja raporttiin voidaan palata ja suorittaa raportin lahettami-
nen, kun nettiyhteys palaa tai siirrytdan paikkaan, jossa on parempi mobiilinetti-

yhteys.

Jatkoa ajatellen ehdottaisin patotarkkailun osalta kayttoon varajarjestelmas, jo-
hon ymparistotarkkailijat merkitsisivat kdymansa patotarkkailukierrokset, mobiili-
raporttien lisdksi paperilomakkeelle, tai taulukko-ohjelmaan. Tama auttaisi selvit-
tdmaan tilanteita, joissa kayttdjan virheestd, tai muusta syysta johtuen tehty ra-
portti ei kirjaudu jarjestelmaan. Puuttuva raportti vaadristaa dataa todellisen to-
teuman osalta, joka patotarkkailun osalta on lain velvoittamaa. Tilanteita, jolloin
raporttia ei jostain syysta muodostunut jarjestelmaan naytti tapahtuvan toisinaan,
varsinkin tarkkailijoiden vield tutustuessa ohjelman kayttoon. Naiden osalta ei olisi
tarpeen merkita tarkkailun havaintoja, vaan ainoastaan tehtyjen kierrosten luku-
maara ja paivays. Tama kaytanto ei vaatisi suurta ajallista panostusta tarkkailujen
suorittajilta, mutta tuottaisi hyvan varajarjestelman, koska on tarkeaa pystya tar-
vittaessa osoittamaan todellinen suoritettu valvonta, esimerkiksi patoturvallisuus-

viranomaiselle.

Lisaksi nykykdytanndssa on ajoittain koettu haasteena se, etta ymparistotarkkaili-
jat eivat padse nakemaan toistensa tekemia raportteja. Vuorojarjestelman vuoksi
patotarkkailijat tulevat uuteen tyodkiertoon kuuden paivan vapailta, jolloin voisi
olla tyon kannalta eduksi paasta tarkastelemaan viimeaikaisia raportteja ja niiden
kautta perehtya vallitsevaan tilanteeseen. Patorakenteiden osalta muutokset ovat
yleensa hyvin hitaita, mutta rikastushiekan leviamisen seurantaa voisi edistaa
omien havaintojen peilaaminen aikaisempiin raportteihin. Yksi kehityskohde voisi
olla siis selvittaa kayttooikeuksien laajentamista ymparistotarkkailijoille, jotta

heilld olisi mahdollisuus selata aikaisempien vuorojen tekemia raportteja.

Mobiiliraportoinnin kdyttdonotto on Laivan kaivoksen kokemuksen mukaan lisan-
nyt patotarkkailusta saatavaa informaatiota, ja sitd kautta parantanut kaivoksen

patoturvallisuutta. Mobiiliraportit tavoittavat useimmiten ldhes reaaliaikaisesti
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patoturvallisuusvastaavan ja muun ymparistéosaston henkilokunnan, jolloin ha-
vaintoihin ja muutoksiin voidaan reagoida nopeasti. Raporttien liitteena olevat ku-
vat ovat myos lisdnneet raporttien informatiivisuutta, verrattuna aikaisempaan

patopaivakirjaan.

Jatkossa mobiiliraportointien kayttoa olisi tarkoitus laajentaa ja hyodyntaa kaivok-
sen ymparistéosaston suorittamilla sisdisilla tarkastuskierroksilla. Sisdistd audi-
tointikierrosta varten ohjelmasta loytyy valmiita ja muokattavia raportointipohjia.
Auditointiraporttiin voidaan lisata alueen vastuuhenkild, jolle tulee tieto auditoin-
nin tuloksista ja mahdollisista havaituista puutteista. Puutteen korjaamiselle voi-
daan maarittaa aikaraja, jolloin korjaavien toimenpiteiden suorittaminen ei jaa

muistinvaraan, vaan ohjelma voidaan asettaa lahettamaan tiedon sahkopostiin.

Perehdytys mobiiliraportoinnin kayttamiseen ja patotarkkailun suorittamista var-
ten tulisi implementoida Kiwa Impact -ohjelman koulutusosioon, jotta tarvittaessa
uusia tarkkailijoita saadaan perehdytettya nopeasti tyohon, esimerkiksi sairaus-
poissaolojen tuurauksiin. Ohjelma on helppokayttéinen ja kokemuksen mukaan
nopea oppia, joten ndin uusi tekija saataisiin nopeasti kdyttamaan jarjestelmaa.
Kurssien suorittamisen ehdoksi voidaan luoda myo6s lopputentti, joka varmistaa,

ettd asiaan perehtynyt henkild on sisdistanyt oppimansa uuden asian.

Raporttien luonti on omien kayttokokemuksien mukaan ollut joiltain osin helpom-
paa kayttdaen palveluntarjoajan sovellusta, verrattuna QR-koodilla avattavaan se-
lainpohjaiseen lomakkeeseen. Kaytettavyyden kannalta olisi jarkevaa selvittaa voi-
sivatko my0Os raportteja enemman tayttavat ymparistotarkkailijat hyodyntaa ja

kayttaa halutessaan sovellusta, QR-koodien sijaan.
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Amount of Documents

Turvallisuus- ja ymparist... 0.3 % (2)
Ympaéristonaytteenotto 3.7 % (22) N

Patotarkkailu Vaarainjarv... 9.7 % (58)
Patotarkkailu Pasta-alue ..
Patotarkkailu HGP2 39.0 % (233)

Rikast... 15.1 % (90)

Patotarkkailu HGP1.
Rikas... 15.1 % (90) \

Patotarkkailu Vesivarasto...
17.2 % (103)

Patotarkkailu Pasta-alue (TSF). Patoluokka 2.
@ Patotarkkailu Vesivarastoallas. Patoluokka 2. HW +78,0 (N60)
Patotarkkailu HGP1. Rikastushiekka-allas. Patoluokka 1. HW +69,6 (N60) Suuronnettomut
Patotarkkailu HGP2 Rikastushiekka-allas. Patoluokka 1. HW +68,6 (N60). Suuronnettomut
@ Patotarkkailu Vaarainjirvi. Patoluokka 3. HW +66.7 (N60)
@® Ympiéristéniaytteenotto
Turvallisuus- ja ymparistoilmoitus

Kuva 9. Impact-ohjelmaan tehtyjen ymparistotarkkailun raporttien prosenttiosuu-
det ajalta loka-marraskuu 2021. Kaavio Kiwa Impact-ohjelmasta.
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