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JOHDANTO

Bolidenin Kevitsan kaivoksella louhitaan nikkelid, kuparia, kultaa, kobolttia ja platinaryhman me-
talleja. Kaivoksen tuotteita ovat nikkeli- ja kuparirikasteet.

Kevitsan monimetallikaivoksen rakentaminen aloitettiin kevaalla 2010. Kaivoksen tuotanto kayn-
nistyi kesalla 2012, jolloin toiminnan tuotannon ja tuotannon ylésajovaiheen mukainen ymparis-
totarkkailu kdynnistettiin. Vuonna 2016 ylitevesia johdettiin ymparistéluvan (PSAVI 79/2014/1)
mukaisesti ja ympadristotarkkailua toteutettiin lokakuussa 2015 paivitetyn tarkkailuohjelman mu-
kaisesti. Pohjavesien tarkkailun muutossuunnitelma toimitettiin Lapin ELY-keskukselle hyvaksyt-
tavaksi marraskuussa 2015. Muutossuunnitelma viedaan kokonaisuudessaan osaksi tarkkailu-
suunnitelman paivitysta vuonna 2017.

Tassa raportissa esitetddan vuoden 2016 pohjavesitarkkailun tulokset ja verrataan niitd vuosien
2009-2015 tuloksiin.

ALUEEN GEOLOGISET OLOSUHTEET

Kevitsan kerrosintruusio sijaitsee varhaisproterotsooisen Keski-Lapin vihredkivialueen itdosassa.
Intruusioon liittyva malmio sijaitsee Kevitsansarvessa, noin 1,5 km Kevitsanvaarasta pohjoiseen.
Intruusion kivilajit ovat padosin gabroja ja ultramafisia kumulaatteja (Manninen et al. 1996).

Kevitsan esiintyma on suuri ja suhteellisen matalapitoinen Ni-Cu-PGE -malmi. Metallit ovat sitou-
tuneet sulfidimineraaleihin, jotka esiintyvat pirotteena intruusion ultramafisissa kumulaateissa,
Iahinna oliviinipyrokseniiteissa. Nikkelin ja kuparin lisaksi malmissa esiintyy kobolttia, platinaa,
palladiumia ja kultaa.
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Kuva 2-1. Kevitsan alueen pohjavesiputket, seka niiden sijainti suhteessa alueen kallioperain (GTK
2015).

Tarkkailtavista pohjavesiputkista kaivostien varren putket KevG-23 ja KevG-20 sijaitsevat musta-
liuskealueella ja putki KevG-19 kloriittiliuskealueella, mika heijastuu myds pohjaveden luontai-
seen laatuun kyseisilla alueilla. My6s kaivospiirin sisdiset pohjavesiputket KevG-5, KevG-12 seka
KevG-15 sijaitsevat mustaliuskealueella. Putket KevG-7, KevG-11 sekd KevG-27 sijaitsevat peri-
dotiittialueella, eli saman kivilajiyksikén alueella kuin itse louhittava mineralisaatio, mika heijas-
tuu myds pohjaveden laatuun kyseisilla alueilla.
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Muut kaivospiirin sisdlla tai sen Idheisyydessa sijaitsevat pohjavesiputket jakaantuvat monen eri
kivilajiyksikon alueelle. KevG-1 ja KevG-4 sijaitsevat intermedidarisen vulkaniitin alueella, KevG-
2 metaperidotiittialueella ja KevG-3 kiillearkoosialueella. Putki KevG-14 ja KevG-16 sijaitsevat
peridotiittialueella ja KevG-28 serpentiniittialueella.

Tienvarsitarkkailun pohjavesiputket KevG-17, KevG-18, KevG-21 ja KevG-22 sijaitsevat kvartsiit-
tikallioperan alueella, joten kallioperan vaikutus pohjaveden laatuun on nailla alueilla vahainen.

Tarkkailuun kuuluva kaivospiirin pohjoispuolinen lahde KevG-10 sijaitsee granofyyrialueella.

Maa- ja kallioperan koostumus vaikuttaa suuresti my6s pohjavesien laatuun ja pitoisuuksiin, jo-
ten pohjavesitarkkailun tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu alueen paikallinen geologia ja siita
aiheutuvat alkuainepitoisuudet kallio- ja maaperassé sekd pohjavedessd. Lahdeaineistona on
hyddynnetty suomalaisten kivilajien tyypillista koostumusta (Rasilainen ym. 2008), tuhannen
suomalaisen kaivon kaivovesitutkimusta (Lahermo ym. 2002) sekd Suomen pohjavesien hydro-
geokemiallista kartoitusta (Lahermo ym. 1990).

POHJAVESI

Yleista

Kevitsan kaivoksen lahialueella ei sijaitse luokiteltuja pohjavesialueita, eika alueen pohjavesia
hyédynneta talousvetena.

Pohjavesiputket

Pohjavesiputket ovat siivildputkilla varustettuja PEH-muoviputkia, joiden sisahalkaisija on
52 mm. Kasvillisuuslinjojen (KevG-24-KevG-26) putket on asennettu vain pinnankorkeuden tark-
kailua varten. Pohjavesiputkien perustiedot on esitetty oheisessa taulukossa (taulukko 3-1). Tar-
kemmat putkikohtaiset tiedot ja pohjavesiputkikortit on esitetty kaivoksen velvoitetarkkailuoh-
jelmassa.

Vuoden 2016 pohjavesitarkkailussa oli yhteensa 27 pohjavesiputkea, lokakuussa tarkkailuun
otettiin 6 uutta tarkkailupistetta, 5 uutta putkea seka primaarimurskan piste KevG-101. Vuonna
2016 ei saatu naytetta tulotien putkilta KevG-20 ja KevG-21. Uusilta putkilta KevG-29 oli kuiva
ja putki KevG-30 jaassa, jolloin niiltakaan ei saatu naytetta. Muilta putkilta naytteenotto onnistui
ainakin kertaalleen vuonna 2016.

Pohjavesiputkien perustietoja on koottu taulukkoon (Taulukko 3-1) ja sijainti on esitetty oheises-
sa kuvassa (Kuva 3-1) seka liitteessa 1.



Taulukko 3-1. Kevitsan kaivoksen ympadristossa sijaitsevat pohjavesiputket.

Maanpin | Putken [N&ytepisteen kuvaus
Koordinaatit nan paan " .
Tunnus Naytemadrat
ETRS-TM35FIN | korkeus, | korkeus, v
N60 N60
y X 2008)2009(2010)2011{2012|2013(2014|2015(2016
KevG-1 |7511007| 499407 | 228,66 229,62 c')uhokseri'lfuwatus?/alkutU§ten seka 5|vuk|V|a.Iueen ja
pintamaaldjitysalueiden vaikutusten seuraaminen. 2 4 4 4 4 4 4
KevG-2 |7510067| 499313 | 231,76 232,88 Lt?uhokser?l-ITU|vatus?/a|kutU§ten seka swuklwaPueen ja
pintamaaldjitysalueiden vaikutusten seuraaminen. 2 4 4 3 3 4 2
KevG-3 |7510831| 499186 | 229,41 230,59 Lc?uhokserTIEU|vatusya|kutu-s,ten seka swukma?ueen ja
pintamaaldjitysalueiden vaikutusten seuraaminen. 2 4 4 4 4 4 4
Sivukiven ja pintamaiden |3jitysalueiden vaikutusten
KevG-4 (7511355 498092 | 225,23 226,12 .
seuraaminen. 2 4 4 4 4 4 4
Sivukiven ja pintamaiden |3jitysalueiden vaikutusten
KevG-5 |7510814| 497263 | 217,29 218,35 .
seuraaminen. 2 4 4 4 4 4 4
Sivukiven ja pintamaiden |3jitysalueiden vaikutusten
inen. Lisiksi vesi | -
KevG-7 | 7500258| 497315 | 21681 | 217,98 sguraammen |szik5| veswara.stoa tafm ja
pintavalutuskentan rakentamisen vaikutusten
seuranta. 1 3 4 4 4 4 4
KevG-9 |7509130| 499483 | 227,64 228,59 Slvuklvema pintamaiden |gjitysalueiden vaikutusten
seuraaminen. 2 4 4 4 4 0 0
KevG-10 | 7512342 497581 | 228,46 Vaiskonseldn ldhde, taustapiste 10| 9 7 6 3 3 3 3 3
Louhoksen kuivatusvaikutusten seka sivukivialueen ja
KevG-11 | 7508412 499464 | 237,22 238,52 . . . .
pintamaaldjitysalueiden vaikutusten seuraaminen. 2 4 4 1 2 4 1
Louhoksen kuivatusvaikutusten seka sivukivialueen ja
KevG-12 | 7508241| 499696 | 228,05 229,27 . . . .
pintamaaldjitysalueiden vaikutusten seuraaminen. 2 4 4 4 4 4 4
KevG-13 | 7508203 | 498049 | 230,54 231,68 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 1 0 0 0 0 0 0
KevG-14 | 7508789| 496391 | 219,16 220,22 [Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 1 4 4 2 2 2 4
KevG-15 | 7507047 495878 | 227,51 228,65 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 2 4 4 4 4 4 7
KevG-16 | 7506610 497061 | 228,47 229,67 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 2 4 2 4 4 3 4
KevG-17 | 7507906 490255 | 206,45 207,44 |Kaivoksen tulotien tienvarsitarkkailu 4 6 2 2 1 1 1 1
KevG-18 | 7508441 491283 | 208,8 207,13 |Kaivoksen tulotien tienvarsitarkkailu 6 6 2 1 1 1 1
KevG-19 | 7509188 493644 | 206,28 207,42 |Kaivoksen tulotien tienvarsitarkkailu 4 8 2 1 1 1 1
KevG-20 | 7509050 495000 | 212,37 213,38 |Kaivoksen tulotien tienvarsitarkkailu 3 9 1 0 0 0 0
Kaivoksen tulotien tienvarsitarkkailu, putken KevG-18
KevG-21 | 7508486 491280 | 206,94 208,16 . .
vertailukaivo 3 4 2 2 0 0 1 0
KevG-22 | 7508598 | 492030 | 202,08 202,98 |Kaivoksen tulotien tienvarsitarkkailu, vertailukaivo 2 2 2 2 0 1 1 1
KevG-23 | 7508000/ 404968 | 212,78 213,77 Kaivo'ksen'tulotien tienvarsitarkkailu, putken KevG-20
vertailukaivo 4 7 2 1 0 1 1 1
KevG2a| 7511500 | 290546 _ _ Vain p}nnankorkeudeﬂn tarkkailu kasvillisuuslinjojen
tarkkailun yhteydessa
Keverel 7508505 | 500076 _ _ Vain pfnnankorkeudgln tarkkailu kasvillisuuslinjojen
tarkkailun yhteydessa
PR <0653 | s01265 _ _ Vain p}nnankorkeudein tarkkailu kasvillisuuslinjojen
tarkkailun yhteydessa
Louhoksen kuivatusvaikutusten sekd sivukivialueen ja
KevG-27 | 7508525 499307 | 237,89 239,26 . . . .
pintamaaldjitysalueiden vaikutusten seuraaminen. 0 3 4 4
KevG-28 | 7508203 | 498049 228,5 229,43 |Polttoaineen jakeluaseman vaikutusten tarkkailu. 1 4 4 4
Moreenialueen pohjoispuolen, sivukivialueen ja
KevG-29 | 7510131| 496706 | 216,65 | 217,65 | . R X
pintamaaldjitysalueen vaikutusten tarkkailu 0
KevG-30 | 7508707 | 496231 | 222,77 223,77 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 0
KevG-31 | 7507854 495649 | 239,38 240,38 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 3
KevG-32 | 7506969 496125 | 228,17 229,17 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 3
KevG-34 | 7506620 497310 | 236,12 237,12 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 3
R <5361 | 297715 Primaarimurskan pohjalle purkautuvan pohjaveden
laadun seuranta. 1
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5 Pohjaveden havaintoputki

Kuva 3-1. Pohjavesiputkien sijainti.
Naytteenotto

Kaivokselle vievan tien tienvarsitarkkailun pohjavesiputkista (KevG-17-KevG-23) otetaan nayt-
teet kerran vuodessa lokakuussa, muista pohjavesitarkkailun putkista nelja kertaa vuodessa.
Marraskuusta 2016 alkaen tarkkailuun lisattiin pohjaveden havaintoputket KevG-29-KevG-32,
KevG-34 seka primaarimurskan pohjalla sijaitseva piste KevG-101. Vuonna 2016 pohjavesiput-
kista otettiin tarkkailuohjelman mukaiset naytteet huhti-, kesa-, elo- ja lokakuussa. Lisaksi lisa-
naytteitd haettiin rikastushiekka-altaan ymparysputkilta huhti- ja toukokuussa seka lokakuusta
alkaen kuukausittain. Naytteet otettiin Ramboll Finland Oy:n sertifioitujen naytteenottajien toi-
mesta.

Naytteenoton yhteydessa pohjavesiputkesta mitattiin ensin pohjavedenpinnan korkeus, jonka jal-
keen suoritettiin tyhjennyspumppaus. Tyhjennyspumppauksen kesto oli vahintdan 10 minuuttia
putkilla, joilla antoisuus oli riittava. Vettd pumpattiin vahintaan sen verran, ettd vesi vaihtui put-
kessa vahintaan kerran, jolloin naytteet edustivat ympardivaa pohjavetta eivatka putkessa seis-
sytta vetta. Tyhjennyspumppaus ja naytteenotto suoritettiin akkukayttéisellda uppopumppukalus-
tolla (Proactive SS Hurricane), joka oli varustettu jannitteensaatdyksikolla. Yksikdén avulla oli
mahdollista saadelld pumppausnopeutta. Huonoantoisilla putkilla (KevG-2, KevG-11, KevG-23 ja
KevG-27) naytteet jouduttiin ottamaan noutimella.

Pohjaveden pinnankorkeuden lisaksi naytteenoton yhteydessa pohjavesiputkesta mitattiin lamp6-
tila seka havainnoitiin mahdollista hajua, sameutta tai muuta tavallisuudesta poikkeavaa. Nayt-
teenotto pyrittiin suorittamaan siivildiden syvyydelta ja metallindytteet suodatettiin kentalla.

Naytteet analysoitiin Ramboll Analyticsin laboratoriossa Lahdessa. Laboratorio on FINAS:n akkre-
ditoima testauslaboratorio, T039 (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005 ja ISO 9001:2000).

Huhtikuu

Huhtikuun ndytteenottokierroksella 4.-5.4.2016 putket KevG-14 ja KevG-16 olivat jaassd, lah-
teeltd KevG-10 ei l6ydetty vettd ja putket KevG-2 ja KevG-11 olivat niin vahavetisia, ettei nayt-
teenotto onnistunut. Naytteet saatiin 9/14 tarkkailupisteelta. Putkelta KevG-15 haettiin uusinta-
ndytteet 26.4.2016, alkukuun poikkeavien havaintojen varmistamiseksi. Uusintandytteet otettiin
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15 minuutin ja tunnin pumppauksen jdlkeen. Toukokuussa haettiin naytteet aiemmin jaatyneilta
putkilta KevG-14 ja KevG-16.

Kesdkuu

Kesdkuussa naytteet haettiin rikastushiekka-altaan havaintoputkilta 6.6.2016 ja muilta putkilta
30.6.2016. Naytteet saatiin 12/14 tarkkailupisteeltd. Vahavetisilta putkilta KevG-2 ja KevG-11 ei
saatu edustavaa ndytetta.

Elokuu
Elokuun naytteenottokierroksella 15. ja 17.8.2016 naytteet saatiin 13/14 tarkkailupisteeltd. Put-
kelta KevG-11 ei saatu naytetta vahavetisyyden vuoksi.

Lokakuu

Lokakuun naytteet otettiin 10.-11.10.2016. Putket KevG-14, KevG-16 ja KevG-30 olivat jaassa,
putki KevG-20 taittunut ja putket KevG-21 seka KevG-29 kuivia, joten naista putkista ei naytetta
saatu. Naytteet saatiin otettua kaikkiaan 16/21 tarkkailupisteelta.

Marras- ja joulukuu

Rikastushiekka-altaan ymparistén putkilta aloitettiin toistaiseksi jatkuva kuukausittainen nayt-
teenotto marraskuussa, kun uudet havaintoputket saatiin asennettua. Naytteet saatiin putkilta
KevG-15, KevG-31, KevG-32 ja KevG-34. Muut alueen putket olivat jaassa.

Pohjavedenpinnan korkeudet

Pohjavedenpinnan korkeuden kuvaajissa pohjavedenpinnan korkeudet on ilmoitettu tasona N60
korkeusjarjestelmdssa (m).

Pinnankorkeuksista on esitetty kuvaajissa vuoden 2016 tarkkailun liséksi my&s aikaisempien vuo-
sien pinnankorkeushavainnot alueittain. Vuonna 2016 naytteitéa haettiin rikastushiekka-altaan
putkilta my6s hieman eri aikaan kuin aikaisemmin, jolloin kuvaajissa on havaittavissa my6s vuo-
denaikaisvaihtelua. Yleisena huomiona Kevitsan alueen pohjaveden tarkkailutiedoista on nahta-
vissa, etta vuonna 2013 pohjavesien pinnankorkeudet olivat hieman alempana kuin muina tark-
kailuvuosina.

Kaivoksen mahdollinen vaikutus pohjaveden pinnankorkeuksiin jaa pinnankorkeuden luonnollisen
vaihtelun alle. Etenk&an alenevaa pinnankorkeutta ei ole ollut havaittavissa. Vuodet 2015 ja 2016
ovat olleet erityisesti kesaaikaan sateisia, jolloin vetta on ollut runsaasti kaivoksen ymparilla si-
jaitsevilla suoalueilla. L&jitykset rikastushiekka-altaille ja sivukivialueelle on voinut aiheuttaa
muutoksia pohjavesien virtauksissa tai suotautumisessa.

Sivukivialueen ymparistd

Vuoden 2016 tarkkailussa sivukivialueen, pintamaiden lajitysalueen ja avolouhoksen mahdollisten
vaikutusten toteamiseksi asennetuissa pohjavesiputkissa (KevG-1-KevG-7) pohjavedenpinnan
korkeudet noudattelivat edellisten vuosien tarkkailussa todettuja tasoja. Keskimaaraiset pinnan-
korkeudet ovat nousseet alueella verrattuna vuoden 2013 havaintoihin, jolloin pinnankorkeudet
olivat yleisesti alhaalla. Suurimmat muutokset vuoteen 2013 verrattaessa oli putkilla KevG-3
(+110 cm) ja putkella KevG-5 (+84 cm). Vuonna 2011 on mitattu vastaavia pinnankorkeuksia
putkelta KevG-3. Putkella KevG-5 pinnankorkeus pysyi vuoden aikana tasaisena, mutta oli kes-
kimaarin noussut aikaisempaan verrattuna. (Kuva 3-2)
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Kuva 3-2. Pohjavedenpinnan korkeudet sivukivialueen ympariston pohjavesiputkilla (KevG-1, KevG-2,
KevG-3, KevG-4, KevG-5 ja KevG-7).

Avolouhoksen/meluvallin ymparisto

Putket KevG-11 ja KevG-12 on asennettu meluvallin itdpuolelle, jotta voidaan seurata avolouhok-
sen kuivanapidon aiheuttamaa mahdollista pohjavedenpinnan alentumista seka meluvallin 13ji-
tyksen vaikutuksia Satojarven suuntaan. Putkella KevG-11 pinnankorkeudet vaihtelevat paljon
vuodenaikojen mukaan, vuonna 2016 putkelta saatiin nayte vain lokakuussa. KevG-11 pinnan-
korkeus oli yhtenevainen edellisiin tarkkailuvuosiin. Satojarvea lahemman putken KevG-12 kes-
kimaarainen pinnankorkeus (227,86 mmpy) oli korkein mita putkelta on mitattu. Keskimaarainen
pinnankorkeus oli noin 15 cm korkeammalla kuin vuonna 2015 ja noin 70 cm korkeammalla kuin
vuonna 2013, jolloin pinnakorkeudet olivat alueella yleisesti alhaalla. Meluvallia on korotettu ja
jatkettu vuosina 2015 ja 2016, jolloin maamassojen paine muuttaa pohjavesien virtauksia. (Kuva
3-3)

Putket KevG-27 ja KevG-28 otettiin tarkkailuun vuonna 2013. Pohjaveden pinnankorkeudet ovat
vaihdelleet verrattain runsaasti etenkin putkessa KevG-27, joka sijaitsee meluvallin lansireunalla
aivan tien vieressa. Keskimaarainen pinnankorkeus oli myds ko. putkessa nousussa verrattaessa
edellisvuosiin, nousua vuodesta 2015 oli n.19 cm. Putken KevG-28 pinnankorkeuksissa ei sen si-
jaan ollut havaittavissa nousua, keskimaarainen pinnankorkeus laski n. 30 cm vuodesta 2015 ol-
len kumminkin n. 20 cm vuoden 2014 keskimaaradisen pinnankorkeuden ylapuolella. (Kuva 3-3)

Vuonna 2015 tuhoutunut pohjavesiputki KevG-9 sijaitsi meluvallin valittdmassa laheisyydessa
sen lansipuolella, avolouhokselta itdan. Pohjavedenpinta laski avolouhoksen kuivanapidon seura-
uksena kyseisessa putkessa ennen sen tuhoutumista alkuvuodesta 2015. (Kuva 3-3)

Lokakuussa asennettiin sivukivialueen lansipuolelle uusi tarkkailuputki KevG-29. Putkelta ei
kumminkaan saatu naytetta vuonna 2016.



mmpy Avolouhoksen/meluvallin ymparistd - pohjavedenpinnan korkeudet
(KevG-9, KevG-11, KevG-12, KevG-27, KevG-28)
238,0
2360 A\/\//Q_\;//_/\\\é_;/\
s /\/\/
232,0
230,0
228,0 - -
. e /\/\/\
226,0 N— w i
240 T T T T T
) Qo N g N " W " 2> > > 2 U U B B ] ] N o o o (< o
S S S q/gx"' R R R S %@‘7 S S
@\» ‘9\5 =~ ,‘_o" \@\s @o & »\-"\) *00 @o "9\) ) ‘90 *Qo @o _‘9\) ‘90 \&‘) \&\» _‘_S’ _\_Qe @‘5 @“ ‘90 & ‘_\)o ‘o“’ \&o
_\fa?;v\_a“,;;a\cwlb‘_é“@\o‘:o(\o;;a\o\@@qyz\c\@‘@;;b\o‘@,&\\@"‘;b\o"b
E <;(D,\\ ,@0 & NS \00 N ¢ g & N L2 & & LANNG & M. LANENG & @o & NS
—KevG-9 ——KevG-11 KevG-12 ~——KevG-27 ——KevG-28
o _/

Kuva 3-3. Pohjavedenpinnan korkeudet avolouhoksen ympariston pohjavesiputkissa (KevG-9, KevG-11,
KevG-12, KevG-27 ja KevG-28).

Rikastushiekka-altaan ymparist6

Rikastushiekka-altaiden ymparille asennettiin lokakuussa 2016 uusia pohjavesiputkia (KevG-30,
KevG-31, KevG-32, KevG-34). Uusilta putkilta haettiin ensimmaiset naytteet marraskuussa. Ker-
ran huhtikuussa ja lokakuusta eteenpdin naytteita ei saatu putkista KevG-14 ja KevG-16 putkien
jaatymisen takia. Sama ongelma toistui uudella pohjavesipisteelld KevG-30. Putkilta KevG-14 ja
KevG-16 haettiin naytteet toukokuussa.

Rikastushiekka-altaan ymparistéssa pohjaveden pinnankorkeudet olivat yhtenevaisia edellisvuo-
siin, eika muilta alueilta havaittua pinnankorkeuksien nousua ollut havaittavissa. Alueen putkilta
haettiin vuonna 2016 ylimaaraisia naytteitd myds normaalitarkkailuajankohtien liséksi, jolloin
keskimaaraiset pinnankorkeudet tasoittuvat. Jos tarkastellaan vain huhti-, kesa-, elo- ja lokakuun
pinnankorkeuksia edellisvuosiin, ovat putkien KevG-14 ja KevG-16 pinnankorkeudet taysin yh-
tenevaisia vuoteen 2015, putkella KevG-15 keskimaarainen pinnankorkeus sen sijaan oli pienoi-
sessa nousussa +6 cm vuodesta 2015. (Kuva 3-4)
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Kuva 3-4. Pohjavedenpinnan korkeudet rikastushiekka-alueen ympariston pohjavesiputkissa.



Kaivoksen tulotien ymparisto

Kaivoksen tulotien varrella olevista pohjavesiputkista otetaan naytteet kerran vuodessa loka-
kuussa. Vuonna 2016 naytteita ei saatu putkelta KevG-20 (putki taittunut), eikd kuivalta putkelta
KevG-21. Putkista mitatut pohjaveden pinnankorkeudet paasaantodisesti hieman nousivat edelli-

sistd vuosista, ollen vuoden 2012 kesakuussa mitatulla tasolla. (Kuva 3-5)
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Kuva 3-5. Pohjavedenpinnan korkeudet tulotien varrella olevissa pohjavesiputkissa KevG-17...KevG-23.

Pohjavedenpinnan korkeuksissa ei ole havaittavissa merkittdvia muutoksia eri alueiden valilla.
Paasaantoisesti pinnankorkeudet olivat korkeammalla kuin muina tuotantovuosina 2013-2015.

(Kuva 3-6)
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Kuva 3-6. Kaivoksen ldhialueen pohjavesien keskimaddrdiset pinnankorkeudet (2012-2016), valuma-
alueet, seka pohjaveden virtaussuunnat ennen kaivostoiminnan alkua (Poyry 2012). Kuvassa ei ole viela
huomioitu lokakuussa 2016 asennettuja pohjavesiputkia KevG-29, -30, -31, -32 ja -34.

Keskimaaraisissa pohjaveden pinnankorkeuksissa on havaittavissa jonkin verran muutoksia
2010-2016. Vuonna 2013 pohjaveden pinnankorkeudet olivat yleisesti Pohjois-Suomessa alhaal-
la. Sama ilmidé on havaittavissa my6s Kevitsassa niilla havaintoputkilla, jotka eivat ole keskella
toiminta-alueita (esim. putket KevG-1...KevG-5). IImatieteen laitoksen mukaan vuonna 2016 ko-
konaissademaara oli 627 mm, mika oli huomattavasti korkeampi kuin pitkdnajan keskiarvo.
Huomiona aineistossa oli myds kesakuun lopun ja heindkuun huomattavat sadekertymat, kol-
masosa vuoden sadekertymdstd muodostui 1,5 kuukaudessa. Vuonna 2015 sadesumma oli 665
mm, 2014 553 mm, 2013 vain 486 mm ja vuonna 2012 627 mm, pitkén ajan (1981-2010) kes-
kiarvo on 527 mm. (Kuva 3-7)
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Kuva 3-7. Kumulatiivinen sademaara Ilmatieteen laitoksen Sodankyldn sdadasemalta vuosilta 2012-2016,
2015 seka pitkdnajan keskiarvo (1981-2010).

Pohjaveden pinnankorkeuksien vaihteluvali on tarkkailtavissa havaintoputkissa pysynyt suurin
piirtein samana viime vuosina. Vedenpinnan korkeuksien vaihteluvali on Suomessa keskimaarin
0,1-1,0 metria vuodessa (Ymparistéhallinto 2013). Vuonna 2016, kuten aikaisempinakin vuosina,
usealla Kevitsan havaintoputkella oli vaihteluvéli yli metrin. Suurin vaihteluvali (1,82 m) havait-
tiin putkella KevG-3. Keskimaarin pinnankorkeuden vaihteluvali vuonna 2016 (0,7 m) oli pienem-
pi kuin vuonna 2014 (1,07 m) ja 2015 (0,93 m).
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Keskimaaraiset vedenpinnan korkeudet
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217 n
215
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Vaihteluvali
Havaintopiste| 2010 (m) 2011 (m) | 2012(m) [ 2013 (m) 2014 (m) 2015(m) | 2016 (m)
KevG-1 0,01 0,36 0,38 0,40 0,73 0,18 0,34
KevG-2 1,50 2,07 1,93 1,40 1,77 1,64 0,01
KevG-3 1,89 1,35 1,21 1,38 2,12 1,88 1,82
KevG-4 0,14 1,30 0,71 0,89 1,49 1,21 1,21
KevG-5 1,74 1,15 0,74 0,75 0,29 0,40 0,38
KevG-7 0,35 0,47 0,40 0,12 0,28 0,22
KevG-11 1,39 1,33 1,62 1,19 0,93
KevG-12 0,02 0,71 0,54 0,61 1,16 0,75 0,82
KevG-14 0,15 0,56 0,02 0,04 0,09 0,03
KevG-15 1,71 0,32 0,93 0,75 1,45 0,76 0,71
KevG-16 0,01 0,42 0,54 0,63 1,38 0,41 1,06
KevG-27 1,71 2,15 1,12
KevG-28 0,02 0,50 1,40 0,96

Kuva 3-8. Pohjavedenpinnan keskimdardiset korkeudet ja pohjaveden pinnan vaihteluvali putkikohtai-
sesti vuosina 2010-2016. Kuvassa ei ole esitetty tulotien varrella sijaitsevia putkia, koska niistd mita-
taan pinnankorkeus vain kerran vuodessa, eikd vield uusia lokakuun lopussa 2016 asennettujen putkien
tuloksia. Tulokset niista on esitetty luvussa 3.4. Taulukkoon ei ole merkitty myoskaan vaihteluvilia, jos
mittauksia on ollut vain yksi vuoden aikana.
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ANALYYSITULOKSET

Analyysituloksista on tarkasteltu keskeisimpida muuttujia. Kaikki analyysitulokset vuodelta 2016
on koottu liitteeseen 2. Laboratorion mittausepdvarmuudet on esitetty liitteessd 3 ja kokonaise-
pavarmuudet liitteessa 4.

Nikkeli

Nikkeli on geologisessa ymparistdssa yleinen, pienina pitoisuuksina esiintyva raskasmetalli. Nik-
kelin keskiarvopitoisuudet Suomen pora- ja rengaskaivovesissa ovat tuhannen kaivon tutkimuk-
sessa olleet 1,8-3,3 ug/l. Nikkelipitoiset sulfidimineralisaatiot kallioperdssa voivat kuitenkin nos-
taa pohjaveden pitoisuuksia tavallista suuremmiksi (Lahermo ym. 2002).

Vuoden 2016 tarkkailussa nikkelipitoisuudet sivukivialueen ymparistén pohjavesiputkissa
KevG-1...KevG-7 olivat <1,0-38 pg/l. Nikkelipitoisuus oli suomalaisten kaivojen keskipitoisuuksi-
en tasoilla putkilla KevG-3, KevG-4 ja KevG-5. Korkeimmat pitoisuudet ovat edellisten vuosien
tapaan vahavetiselld pohjavesiputkella KevG-2, joka sijaitsee samankaltaisen kallioperan alueella
kuin itse malmikin. Myds putkien KevG-1 ja KevG-7 pitoisuuksiin (8,9-10 pg/l) on mahdollisesti
vaikutusta alueen kallioperalla. Vuoden 2016 nikkelipitoisuudet olivat taysin yhtenevaisia edellis-
vuosiin, eika trendeja havaittu (Kuva 4-1).

/u.gll
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Sivukivialueen ymparistd - nikkelipitoisuus, KevG-1... KevG-7
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Kuva 4-1. Nikkelipitoisuudet sivukivialueen ja pintamaiden l3jitysalueen ympariston pohjavesiputkissa
KevG-1...KevG-7.

Avolouhoksen kaakkoispuolella sijaitsevissa pohjavesiputkissa korkeimmat nikkelipitoisuudet
vuonna 2016 havaittiin elo- ja lokakuussa putkelta KevG-27 (180 pg/l). Vahavetisen putken
KevG-27 nikkelipitoisuudet ovat vaihdelleet eri kierrosten valilla, mutta keskimaardinen pitoisuus
on asettunut tasolle 150 ug/l. Putkien KevG-11 ja KevG-12 nikkelipitoisuudet olivat yhtenevaisia
viimevuosien tuloksiin (Kuva 4-2).
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oo Avolouhoksen/meluvalli ymparisto - nikkelipitoisuus KevG-9, -11, -12 ja -27

250,0
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Kuva 4-2. Nikkelipitoisuudet avolouhoksen ympariston pohjavesiputkissa KevG-9, KevG-11, KevG-12 ja
KevG-27. Kuvaajan skaalaus on suurempi kuin muissa alueiden kuvaajissa.

Rikastushiekka-alueen ymparistén pohjavesiputkissa KevG-14...KevG-16 nikkelipitoisuudet olivat
vuoden 2016 tarkkailussa valillda 4,9-31 ug/l. Putkilla KevG-14 ja KevG-16 pitoisuudet olivat
edellisten havaintojen kaltaisia, putken KevG-16 pitoisuuksia on havaittavissa pieni nouseva
trendi vuodesta 2013. Uusien putkien KevG-31, -32 ja -34 keskimaaraisia pitoisuustasoja ei ole
vield saatu maaritettya. (Kuva 4-3)

Korkeimmat nikkelipitoisuudet rikastushiekka-altaan ymparistdssa vuonna 2016 havaittiin aikai-
semmista vuosista poiketen putkelta KevG-15, pitoisuudet nousivat merkittavasti talvella 2015-
2016 ja havaittiin huhtikuun kierroksella. Putkelta otettiin lisandytteitd ja nikkelin pitoisuustaso
on asettunut samalle tasolle putken KevG-14 kanssa. Mahdollisia syita ilmidlle on pohdittu johto-
paatdéskappaleessa (kappale 6). (Kuva 4-3)
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Kuva 4-3. Nikkelipitoisuudet rikastushiekka-alueen ympariston pohjavesiputkissa.

Kaivoksen tulotien pohjavesiputkissa KevG-17..KevG-23 otettiin naytteet lokakuussa, putkilta
KevG-20 ja KevG-21 naytettd ei saatu. Pitoisuudet olivat yhtenevaisia edellisvuosien tuloksiin
(Kuva 4-4). Pohjaveden havaintoputki KevG-23 sijaitsee mustaliuskeen kohdalla, minka vuoksi
siitd havaittu nikkelipitoisuus on muita alueen putkia korkeampi.
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Kuva 4-4. Nikkelipitoisuudet tulotien varrella olevissa pohjavesiputkissa KevG-17...KevG-23. Pisteen
KevG-23 pitoisuus (190 ug/l) lokakuulta 2009 ei ndy kuvaajassa skaalauksesta johtuen.

Vuoden 2016 tarkkailussa nikkelipitoisuuksien havaittiin putken KevG-15 pitoisuustason nous-
seen uudelle tasolleen, muuten tarkkailupisteilld ei havaittu merkittavia eroja edellisvuosien tark-
kailutuloksiin verrattuna. Meluvallin |dheisyydessa sijaitsevalla putkella (KevG-27) nikkelipitoi-
suudet ovat vakiintuneet tasolle 150 pg/l vaihtelevien pitoisuuksien jalkeen.

Nikkeli 2016 |
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Kuva 4-5. Keskimaadraiset nikkelipitoisuudet (pg/l) vuonna 2016.

Meluvallin ymparistén pohjaveden havaintoputkissa todettiin kohonnut nikkelipitoisuus (Kuva 4-

5). Kohonneen nikkelipitoisuuden arvioidaan johtuvan meluvallin rakentamiseen kaytettyjen pin-
tamaiden lajityksestd. Lisdksi putken KevG-27 asennustietojen perusteella putken siivildosuudella
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on taytténa mursketta, mika on voinut vaikuttaa havaintopisteen vedenlaatuun paikallisesti. Mui-
ta kaivosalueen tarkkailupisteita korkeampi nikkelin pitoisuus pohjavedessa putkissa KevG-11 ja
KevG-27 arvioidaan johtuvan kiviaineksen mekaanisen kasittelyn aiheuttamasta liukoisuuden li-
saantymisesta paikallisesti. Meluvallin itapuolella sijaitsevassa havaintopisteen KevG-12 nikkelipi-
toisuus ei poikkea kaivosalueen muista tarkkailupisteista.

pH

Luonnontilaisten pohjavesien pH:n tavanomainen vaihteluvéli on 5,5-7,5 (Lahermo ym. 2002).
Vuoden 2016 tarkkailussa kaikkien putkien pohjaveden pH oli valilla 5,3-7,6. Alimmat pH-arvot
5,3-5,7 mitattiin putkelta KevG-15, mika on aikaisemmin havaittua (5,9-6,1) alhaisempi. Keski-
maaraiset arvot laskivat vuonna 2016, mutta olivat palautumassa loppuvuodesta. (Kuvat 4-6 -
4-9).
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Kuva 4-6. Pohjaveden pH sivukivialueen ja pintamaiden lajitysalueen ympdriston pohjavesiputkissa
KevG-1...KevG-7.
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Kuva 4-7. Pohjaveden pH-arvot avolouhoksen ympdriston pohjavesiputkissa KevG-9, KevG-11, KevG-12
ja KevG-27.
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Kuva 4-8. pH-arvot rikastushiekka-alueen ympariston pohjavesiputkissa.
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Kuva 4-9. pH-arvot tulotien varrella olevissa pohjavesiputkissa KevG-17-KevG-23.

Vuoden 2016 tarkkailussa havaittiin rikastushiekka-altaan ymparistdon putkien veden pH-arvojen

KevG-14...KevG-16 laskeva trendi, joista putken KevG-15 arvot olivat loppuvuodesta nousussa.

Alueen putket sijaitsevat padsaantdisesti suoalueilla, jolloin luonnostaan happamat suovedet voi-

vat alentaa pH-arvoja suotautuessaan pohjavedeksi.

Vuoden 2016 tarkkailussa todettujen pH-arvojen havainnollistamiseksi on laadittu temaattinen

kartta, jossa on esitetty putkikohtaisesti keskimdaraiset pH-arvot (Kuva 4-10).
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Kuva 4-10. Keskimaardiset pH-arvot vuonna 2016.

Happipitoisuus

Suomalaisissa kaivovesissa (tuhannen kaivon tutkimus) happikylldisyyskeskiarvo rengaskaivojen
osalta oli 58 % ja porakaivojen osalta 45 % (Lahermo ym. 2002).

Happipitoisuus ja hapen kyllastysaste vaihteli suuresti eri putkien valilld vuoden 2016 tarkkailus-
sa, mutta padpiirteissaan tuloksissa ei havaittu muutoksia verrattuna edellisiin vuosiin. Alhai-
simmillaan happipitoisuudet olivat soisen ymparistdn havaintoputkissa KevG-1, KevG-5, KevG-7,
KevG-14, KevG-23 ja KevG-32, joissa hapen keskimaardinen kyllastysaste vaihteli 5-22 % valilla.

Putken KevG-14 happipitoisuus laski tasaisesti vuodesta 2012 vuoteen 2015, jolloin kyllastysaste
oli n. 5 %. Vuonna 2016 kyllastysaste nousi hieman ollen n. 9 %. Putkella KevG-15 happipitoi-
suudet laskivat edelleen edellisvuosiin verrattuna, kehitys keskimaardisessa kylldstysasteessa
vuodesta 2012 vuoteen 2016 on ollut 78>64->60->56->25 %. Myods putkella KevG-16 keskimada-
rainen hapen kyllastysaste laski vuonna 2013 ja 2014, mutta on sen jalkeen ollut suhteellisen ta-
sainen. Kehitys talla putkella on ollut vuodesta 2012 vuoteen 2016 86>64>54>48->49 %.

Putkikohtaisissa happipitoisuuksissa ja hapen kyllastysasteessa on huomattaviakin vaihteluita
vuosien 2010-2016 valilla. Padosin happipitoisuudet ja hapen kyllastysasteet ovat aiemmin mai-
nittuja putkia lukuun ottamatta vaihdelleet edellisvuosien tarkkailutulosten vaihteluvalilla. (Liite
2)

Sahkodnjohtavuus

Veden sahkdnjohtavuus on verrannollinen veteen liuenneiden elektrolyyttien eli ionimuodossa
esiintyvien yhdisteiden maaraan ja kuvaa niiden yhteistd suhteellista kokonaispitoisuutta. Suo-
men rengas- ja porakaivovesien keskimaaraiset sahkdnjohtavuusarvot olivat tuhannen kaivon
tutkimuksessa 16,4 mS/m (rengaskaivot) ja 34,4 mS/m (porakaivot) (Lahermo ym. 2002).

Vuoden 2016 tarkkailussa pohjaveden havaintoputkista mitatut sdhkdénjohtavuudet olivat alle po-
rakaivovesien keskiarvojen. Poikkeuksena tahdan on ollut havaintoputki KevG-7, jonka havaitut
sahkdénjohtavuudet olivat vuonna 2016 keskiarvoa korkeammat 34-48 mS/m. Putki sijaitsee pin-
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tavalutuskentan viereisella suoalueella ja varsinkin loppuvuodesta 2015 seka uudelleen loppu-
kesalla 2016 putken ymparistossa on ollut runsaasti pintavesia. Sahkénjohtavuus oli tasaisesti
47-48 mS/m kesa-lokakuun valisena aikana.

Tarkkailupisteelléa KevG-16 vuodesta 2013 alkanut sahkdnjohtavuuden nouseva trendi jatkui
vuonna 2016. Putkella KevG-15 havaittiin useiden tarkkailuparametrien pitoisuuksien nousseen
talvella 2015-2016. Myo6s havaintoputken mitattu sahkdnjohtavuus nousi vuoden 2015 tasolta
n.6 mS/m vuonna 2016 tasolle 24 mS/m. Jyrkin nousu sdahkdénjohtavuudessa on tapahtunut lo-
kakuun 2015 ja huhtikuun 2016 valisena aikana. Sahkdnjohtavuus laski loppuvuoden aikana
huippuarvoihin verrattuna. Syita sahkdnjohtavuuden nousuun havaintoputkella KevG-15 on poh-
dittu tarkemmin yhteenvedon yhteydessa. (Kuvat 4-12 ja 4-13).

Tulotien pohjavesiputkella KevG-19 sahkénjohtavuus on ollut muihin alueen havaintoputkiin nah-
den korkea, mutta pysytellyt samalla tasolla vuodesta 2013. Havaintoputken muita korkeammal-
le sahkénjohtavuudelle ei tuloksien perusteella voida yksildida syytd, esim. kloridi- ja sulfaattipi-
toisuudet ovat alhaisia. Todenndkoéisesti johtavuudet ovat seurausta sellaisten ionien pitoisuuk-
sista, joita ei ole tarkkailun yhteydessa maaritetty, esim. alkalimetallit. Muutoin tulotien pohja-
vesiputkien sahkdnjohtavuus vuonna 2016 oli yhtenevainen edellisten vuosien tuloksiin.
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Kuva 4-11. Sahkonjohtavuus sivukivialueen ja pintamaiden l3jitysalueen ympariston pohjavesiputkissa
KevG-1-KevG-7.
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Kuva 4-13. Sdhkonjohtavuus rikastushiekka-alueen ympariston poh
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Kuva 4-14. Sahkonjohtavuus tulotien varrella olevissa pohjavesiputkissa KevG-17-KevG-23.
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Vuoden 2016 tarkkailussa todettujen sahkdnjohtavuuksien havainnollistamiseksi on laadittu te-
maattinen kartta, jossa on esitetty putkikohtaisesti keskimaaraiset sahkdnjohtavuudet (Kuva

4-15).

(mS/m)

. 26,1 - 65,0

O 121 -260

@ o -120

Sahkdnjohtavuus 2016 P l §

Kiimakuusikko

{ “\,
NARIEE
[ R
\ 4 } Slppidaapa
i {

A

kilometres

Kuva 4-15. Keskimaadraiset sahkonjohtavuudet (mS/m) vuonna 2016.
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Sulfaatti

Suomen rengas- ja porakaivovesien sulfaatin keskipitoisuudet tuhannen kaivon tutkimuksessa
olivat 14,6 ja 19,9 mg/l (Lahermo ym. 2002).

Vuoden 2016 tarkkailussa sulfaattipitoisuudet alittivat tuhannen kaivon tutkimuksen porakaivo-
vesien keskipitoisuuden (19,9 mg/l), lukuun ottamatta putkia KevG-7, KevG-16 ja KevG-27.
Muiden tarkkailuputkien tulokset olivat yhtenevaisia edellisiin vuosien tuloksiin, putkella KevG-15
sulfaattipitoisuudet laskivat talvella 2015-2016. Sulfaatin ymparistélaatunormi 150 mg/l (VNa
341/2009) ei ylittynyt yhdessdkaan naytepisteessa. (Kuvat 4-16 - 4-19)

Putkella KevG-7 sulfaattipitoisuudet nousivat talvella 2014-2015. Vuonna 2014 keskipitoisuus oli
7,1 mg/l, vuonna 2015 15,9 mg/Il ja nousu jatkui edelleen vuonna 2016, kun keskipitoisuus nousi
tasolle 46,5 mg/l. Pohjaveden havaintoputki sijaitsee pintavalutuskentan ja sivukivialueen valis-
sa. Sivukivialueen avo-oja sijaitsee noin 50 metrin padssa havaintoputkesta ja ojassa on koko
kaivosalueen korkeimmat sulfaattipitoisuudet, jotka olivat vuonna 2016 tasolla 2000 mg/I. Alu-
eella tehtiin myo6s sivukivialueen 1b pohjatéita, jotka lisasivat alueen hulevesia. Sivukivialueen
laheisyydelld ja pintavalutuskentan laheisyydella on vaikutusta putkelta havaittuihin pitoisuuksiin.
(Kuva 4-16)
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Kuva 4-16. Sulfaattipitoisuus sivukivialueen ja pintamaiden ldjitysalueen ympadriston pohjavesiputkissa
(KevG-1...KevG-7).

Putken KevG-27 sulfaattipitoisuudet olivat edellisvuosien tapaan suuremmat kuin avolouhoksen
ja meluvallin alueen muilla putkilla, joskin laskeneet aiempiin vuosiin verrattuna. Korkeat sulfaat-
tipitoisuudet voivat selittya putken vahavetisyydella ja kiintoaineksella. (Kuva 4-17)
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Kuva 4-17. Sulfaattipitoisuus avolouhoksen ympariston pohjavesiputkissa KevG-9, KevG-11, KevG-12 ja
KevG-27. Kuvaajan skaalaus on suurempi kuin muissa alueiden kuvaajissa. Putki KevG-9 tuhoutui talvel-

la 2014-2015.

Putkella KevG-16 havaittiin elokuussa 2016 aiempaan nahden korkea sulfaattipitoisuus 42 mg/I.
Putken ymparilla oli runsaasti pintavesia elokuun kierroksella, vedenpinta putkessa oli elokuussa
noin 10 cm ja edelleen lokakuussa noin 18 cm maanpinnan ylapuolella. Marraskuusta alkaen put-
ki on ollut jéassa. Todennakdisesti ympariston pintavesilla on vaikutusta putkelta havaittuihin pi-
toisuuksiin. Nousevaa pitoisuuskehitysta on ollut havaittavissa vuodesta 2013 alkaen, jolloin aloi-

tettiin laajemmat rikastushiekan |ajitykset myds eteldiselle padolle. (Kuva 4-18)
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Kuva 4-18. Sulfaattipitoisuus rikastushiekka-alueen ympariston pohjavesiputkissa.

Tulotien putkilla sulfaattipitoisuudet olivat tavanomaisia ja alhaisia, putkella KevG-18 pitoisuudet

ovat nousseet hieman vuosina 2015 ja 2016 (Kuva 4-19).
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Kuva 4-19. Sulfaattipitoisuus tulotien varrella olevissa pohjavesiputkissa KevG-17...KevG-23.

Putkikohtaiset keskimaaraiset sulfaattipitoisuudet vuodelta 2016 on esitetty alla olevalla temaat-
tisella kartalla (Kuva 4-20).
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Kuva 4-20. Keskimaaraiset sulfaattipitoisuudet (mg/l) vuonna 2016.
Typpi

Vuonna 2016 pohjavesista havaitut kokonaistypen pitoisuudet vaihtelivat valilla <50-2100 pg/I.
Pitoisuudet olivat yleisesti alhaisimpia sivukivialueen ymparistéssa ja korkeimpia rikastushiekka-
altaan eteldpuolisilla havaintoputkilla. Keskimaarin pitoisuudet olivat tavanomaisia, pois lukien
tarkkailuputki KevG-15, kaikilla tarkkailupisteilla. (Kuvat 4-21, 4-22 ja 4-23).
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Kuva 4-21. Kokonaistyppipitoisuus sivukivialueen ja pintamaiden ldjitysalueen ympariston pohjavesiput-
kissa (KevG-1...KevG-7).
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Kuva 4-22. Kokonaistyppipitoisuus avolouhoksen ympariston pohjavesiputkissa KevG-9, KevG-11, KevG-
12 ja KevG-27.

Rikastushiekka-altaan etelépuolisella putkella KevG-16 kokonaistyppipitoisuudet olivat vuonna
2014 ja 2015 korkeahkoja verrattuna edellisiin tarkkailuvuosiin, vuonna 2016 pitoisuudet palau-
tuivat vuosien 2012 ja 2013 tasoille. Sen sijaan putkella KevG-15 oli edelleen havaittavissa nou-
sua typpipitoisuudessa. Suurimmat pitoisuudet 2600-2700 pg/l mitattiin huhti-toukokuussa, lop-
puvuodesta pitoisuudet olivat valilla 1600-2100 pg/l. Pitoisuuskehityksen taustoja pohditaan yh-
teenvedon yhteydessa. (Kuvat 4-23)
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Kuva 4-23. Kokonaistyppipitoisuus rikastushiekka-alueen ympariston pohjavesiputkissa KevG-14...KevG-
16. Kuvaajan skaalaus on suurempi kuin muissa alueiden kuvaajissa.

Kokonaistyppi oli suurimmaksi osaksi nitraattityppend. Suurimmat pitoisuudet olivat vuonna
2016, kuten myds vuosia 2014 ja 2015 putkilla KevG-15 (1000-2800 pg/l), KevG-16 (300-840
pg/l) ja KevG-27 (79-820 ug/l). Muissa putkissa pitoisuudet olivat edellisten vuosien vaihteluva-
leissda. (Liite 2).

Ammoniumtypen pitoisuudet olivat kdytdanndssa, putkia KevG-7, KevG-19, KevG-23 ja KevG-32
lukuun ottamatta, alle maaritysrajan <4 ug/l. Edella mainituilla putkilla happipitoisuudet olivat
myo6s alhaisia ja sijaitsevat suoalueella. Pelkistdvissa olosuhteissa nitraatit pelkistyvat alemmalla
hapetusasteella oleviksi typpiyhdisteiksi kuten ammoniumtypeksi (Lahermo ym. 2002). Vuonna
2016 pitoisuudet vaihtelivat kokonaisuudessaan valilla <4-99 ug/l, ollen yhtenevaisia aiempien
vuosien tulosten kanssa. (Liite 2)

Fosfaattifosfori

Suomalaisissa rengas- ja porakaivovesissa (tuhannen kaivon tutkimus) fosfaattipitoisuuksien
mediaaniarvo on <20 pg/l. Tuhannen kaivon tutkimuksessa rengaskaivoissa vain 20 % ja pora-
kaivoissa 27 % naytteista ylitti fosfaatin maaritysrajan (<20 pg/l). Pohjaveden hyvin pieniin fos-
faattipitoisuuksiin on syyna fosfaatin suuri taipumus sitoutua heti vapauduttuaan rapautumispro-
sessissa (Lahermo ym. 2002).

Kevitsan vuoden 2016 tarkkailussa fosfaattifosforin (liuennut epaorgaaninen fosfori) pitoisuudet
alittivat tuhannen kaivon tutkimuksen mediaaniarvon <20 pg/I, lukuun ottamatta sivukivialueen
koillispuolen putkea KevG-4, missa pitoisuudet vaihtelivat valilla 29-37 ug/l, seka vahavetisella
putkella KevG-23, jossa pitoisuus oli 260 ug/l. Pitoisuudet olivat yhtenevaisia edellisten vuosien
tuloksiin. (liite 2).

Kloridi

Suomalaisissa rengaskaivovesissa (tuhannen kaivon tutkimus) on kloridia keskimaarin 8,6 mg/I.
Porakaivovesissa kloridia on usein moninkertainen maara, etenkin rannikkoalueilla (Lahermo ym.
2002). Pohjavesille asetettu kloridin ymparistélaatunormi on 25 mg/l (VNa 341/2009).

Kevitsan vuoden 2016 tarkkailussa kloridipitoisuudet vaihtelivat valilla <0,5-69,0 mg/l. Muista
selvasti poikkeavat pitoisuushavainnot tehtiin putkilta KevG-7 (pitoisuudet 13-34 mg/l), KevG-15
(51-69 mg/l), KevG-16 (23-38 mg/I) ja uudella putkella KevG-32 (74-82 mg/I). Muilla tarkkailu-
pisteilla pitoisuudet jaivat alle 9,3 mg/I. (Kuvat 4-24, 4-25 ja 4-26)
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Pintavalutuskentan laidalla  sijaitsevalla  putkella KevG-7  kloridipitoisuudet I&htivat
sulfaattipitoisuuksien tapaan nousuun kesalla 2015 ja kehitys on jatkunut siita lahtien (Kuva 4-
24). Vuosina 2015 ja 2016 putken ymparistdéssa on ollut paljon pintavesia ja putki sijaitsee
pintavalutuskentan ja sivukivialueen valissa. Myds sivukivialueen 1b rakentamistydt voivat
vaikuttaa havaittuihin pitoisuuksiin. Pintavalutuskentalle pumpattavien vesien kloridipitoisuudet
olivat vuonna 2016 keskimaarin 305 mg/l ja sulfaattipitoisuudet 581 mg/l, sivukivialueella
kloridipitoisuudet olivat keskimaarin 94 mg/I ja sulfaattipitoisuudet 1432 mg/I.
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Kuva 4-24. Kloridipitoisuus sivukivialueen ja pintamaiden ldjitysalueen ympariston pohjavesiputkissa
(KevG-1...KevG-7).

Avolouhoksen ja meluvallin ymparistdn havaintoputkilla kloridipitoisuudet olivat tavanomaisia
(Kuva 4-25).
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Kuva 4-25. Kloridipitoisuus avolouhoksen ympariston pohjavesiputkissa KevG-9, KevG-11, KevG-12 ja
KevG-27.

Suurin suhteellinen muutos kloridipitoisuuksissa havaittiin tarkkailuputkella KevG-15 talven
2015-2016 aikana. Lokakuussa 2015 pitoisuus oli 2,9 mg/I, kun se oli huhtikuussa 2016 noussut
pitoisuuteen 51 mg/l ja nousi edelleen kesa-elokuussa pitoisuuteen 69 mg/Il. Loka- joulukuussa
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pitoisuudet laskivat hieman pitoisuuksiin 53-54 mg/l. Lokakuussa 2016 asennettu havaintoputki
KevG-32 sijaitsee tarkkailuputken KevG-15 vieressa. Havaintoputkella KevG-32 mitattiin marras-
joulukuussa kloridipitoisuudet 74-82 mg/l. Tammi-helmikuussa 2017 pitoisuudet olivat putkilla
KevG-15 55-57 mg/I ja putkella KevG-32 87-91 mg/Il. Havaintoputkella KevG-32 kloridipitoisuu-
den kehitys on edelleen nouseva, putken KevG-15 pitoisuudet ovat tasoittuneet tasolle 50-60
mg/l. Putkella KevG-16 kloridipitoisuuksien nouseva trendi jatkui vuonna 2016. (Kuva 4-26)
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Kuva 4-26. Kloridipitoisuus rikastushiekka-alueen ympariston pohjavesiputkissa. Kuvaajan skaalaus on
suurempi kuin muissa alueiden kuvaajissa.

Tarkkailuputken KevG-15 kloridipitoisuuksien nousu on ollut merkittavd, putkella on havaittu
myds muissa parametreissa vastaava kehityssuunta, muista poiketen sulfaattipitoisuudet ovat ol-
leet laskussa. Mahdollisia syita muutoksiin on pohdittu yhteenvedossa. Rikastushiekka-altaan
suotovesien kloridipitoisuudet altaan eteldiselld padolla sijaitsevalla sisdisten vesien tarkkailupis-
teella KevP-4a2 olivat keskimaarin 145 mg/I.

Kloridipitoisuudet olivat muilla putkilla yhtenevaisia edellisten vuosien tuloksien kanssa (liite 2).
Kalium, kalsium ja natrium

Alkalimetalleista kalium, kalsium ja natrium maaritetaan rikastushiekka-altaan putkilta. Kevitsan
alueella on hyddynnettavdaan malmioon liittyen havaittu kaliumin, kalsiumin ja natriumin pitoi-
suusanomalioita. Kevitsan alueella kaliumin purovesien luontaiseksi taustapitoisuudeksi on esitet-
ty 0,6-1,3 mg/I, kalsiumin osalta taustapitoisuus alueella on noin 3-10 mg/I ja natriumin osalta
taustapitoisuutena voidaan pitaa pitoisuuksia 2-3,5 mg/I (Lahermo. P., et al 1990 ja Tenhola. M.
et al 2003).

Vuonna 2016 rikastushiekka-altaiden ymparistén havaintoputkilta maaritetyt pitoisuudet on esi-
tetty kuvassa 4-27. Putken KevG-15, seka uuden putken KevG-31 pitoisuudet ovat luontaisten
taustapitoisuuksien tasoilla. Putken KevG-16 kaliumpitoisuudet ovat pysyneet alhaisina, mutta
kalsium- ja natriumpitoisuuksissa on ollut havaittavissa nousevaa kehitysta tarkkailun alusta eli
vuodesta 2012 alkaen.

Havaintoputkella KevG-15 havaittiin huhtikuussa pitoisuuksien nousseen uusille tasoilleen. Ka-
liumpitoisuus nousi lokakuun 2015 arvosta 1,5 mg/l huhtikuussa 2016 arvoon 2,5 mg/I, kalsium-
pitoisuuksissa vastaava kehitys oli 2,9 mg/I=>13 mg/Il ja natriumissa 3,3 mg/I1>6,3 mg/l. Loppu-
vuotta kohden kalium ja natrium olivat laskusuunnassa, kun taas kalsium oli viela nousussa, sa-
mankaltainen havainto tehtiin viereiselta uudelta putkelta KevG-32. Putken KevG-34 tulokset ei-
vat ole viela luotettavia, koska putken tuotto on ollut vahaistéd ja vesi sakkaista. Pitoisuuksien
taustalla on todenndkdisesti rikastushiekka-altaiden suotovedet. Vuonna 2016 eteldisen suoto-
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36,2 mg/l). Rikastushiekka-altaan korkeat pitoisuudet ovat peraisin rikastuskemikaaleina kaytet-

vesien keruualtaan keskimaaraiset pitoisuudet olivat korkeita (K 9,3 mg/l, Ca 70,4 mg/l ja Na
tavista ksantaateista.

Kuva 4-27. Alkalimetallipitoisuudet rikastushiekka-alueen ympariston pohjavesiputkissa.



29

4.10 Muut metallit

Kupari

Suomalaisissa kaivovesissa (tuhannen kaivon tutkimus) kuparia on keskimaarin rengas- ja pora-
kaivovesissa 14,1 pg/l ja 32,3 pg/l (Lahermo ym. 2002).

Vuoden 2016 tarkkailussa havaitut pohjavesien kuparipitoisuudet olivat padasaantdisesti alhaisia
(alle 6 ug/l), osalla putkilla alle maaritysrajan <1 pg/l. Kahdelta heikkotuottoiselta ja meluvallin
laidalla sijaitsevilla putkelta KevG-11 (lokakuun pitoisuus 52 pg/l) ja putkelta KevG-27 (pitoisuu-
det 27-71 ug/l) havaittiin korkeampia pitoisuuksia. Naytteisiin on todenndkodisesti sekoittunut
pohjan kiintoainesta pohjavesiputken vahavetisyyden vuoksi. Vuonna 2016 havaitut pitoisuudet
olivat yhtenevaisia edellisvuosien tuloksiin.

Kromi

Suomalaisten kaivovesien keskimaaradiset kromipitoisuudet (tuhannen kaivon tutkimus) pora- ja
rengaskaivoissa ovat olleet keskimaarin 0,26 ja 0,33 pg/l (Lahermo ym. 2002).

Vuoden 2016 tarkkailussa havaitut kromipitoisuudet olivat paaosin alle maaritysrajan (<1 pg/l)
tai muutama mikrogrammaa (1,0-2,5) litraa kohden. Muista tuloksista poikkeavat pitoisuudet
havaittiin vahavetisissa putkissa KevG-23 (39 pg/l), KevG-2 (7,3-8,3 pg/l) ja KevG-27 (3,4-6,7
pg/l), pitoisuudet olivat edellisvuosien tasoilla. Kromipitoisuuden ymparistélaatunormi on 10 pg/I
(VNa 341/2009).

Koboltti

Suomalaisten kaivojen keskimaaraiset kobolttipitoisuudet pora- ja rengaskaivoissa olivat 0,42 ja
0,77 ug/l (tuhannen kaivon tutkimus) (Lahermo ym. 2002).

Vuoden 2016 tarkkailussa kobolttipitoisuudet vaihtelivat alueen pohjavesiputkissa valilla <0,5
pg/1-33 pg/l valilla. Koboltin ymparistélaatunormi 2 pg/l (VNa 341/2009) ylittyi putkilla KevG-1
(ka 5,1 pg/l), KevG-7 (ka 5,7 pg/l), KevG-11 (ka 8 pg/l), KevG-12 (ka 3,7 pg/l), KevG-15 (ka
6,5 pg/l), KevG-23 (8,8 ug/l), KevG-27 (ka 19,4 ug/l), KevG-31 (ka 2,4 ug/l), KevG-32 (ka 8,2
pg/l) ja KevG-34 (ka 23,5 pg/l). Suurimmat pitoisuudet havaittiin edellisvuosien tapaan meluval-
lin viereiselta putkelta KevG-27 (7,5-27 ug/l) ja uudelta vahavetiseltd putkelta KevG-34 (22-25
pg/l). Tulosten mukaan kobolttia on nahtavissa eniten vahavetisilla putkilla, joiden naytteisiin on
todennakdisesti sekoittunut hieman pohja-ainesta.

Putkella KevG-15 havaittiin kobolttipitoisuuksien nousseen muiden parametrien myoéta huhtikuun
kierroksella. Lokakuussa 2015 putkelta mitattiin pitoisuus 1,6 pg/l ja huhtikuussa 2016 pitoisuus
oli 6,5 pg/l. Muiden putkien osalta merkittavia muutoksia edellisvuosiin ei ollut havaittavissa.

Rauta

Vuoden 2016 tarkkailussa rautapitoisuudet vaihtelivat valilla <10-23 000 pg/l. Korkein yksittai-
nen, muista erottuva rautapitoisuus (23 000 ug/l) havaittiin edellisvuosien tapaan tulotien put-
kelta KevG-23, joka sijaitsee mustaliuskealueella. Uudelta putkelta KevG-32 mitattiin rautapitoi-
suudet (4 200-4 700 ug/l). Putkella KevG-1 keskimdaardinen rautapitoisuus laski huomattavasti
edellisista vuosista, vuoden 2016 keskimaarainen pitoisuus oli 635 pg/l kun se oli vuonna 2015
1 345 pg/l (vuonna 2014 2 375 ug/l). Muilla putkilla pitoisuudet olivat yhtenevaisia edellisvuosiin,
vaikkakin kierrosten valilla oli suuria vaihteluja. (liite 2)

Mangaani
Mangaanipitoisuudet vaihtelivat valilla <1-1 500 pg/l. Suurimmat mangaanipitoisuudet havaittiin

putkelta KevG-7, jossa vuoden keskipitoisuus (1 200 pg/l) oli yhtenevdinen edellisvuosien kans-
sa. Uusilta putkilta KevG-32 (160-190 pg/l) ja KevG-34 (170-480 ug/l) mitattiin viela suurehko-
ja pitoisuuksia. Muiden putkien tulokset olivat yhtenevaisia edellisvuosien tuloksiin. (liite 2).
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Antimoni

Antimonipitoisuudet olivat vuoden 2015 tarkkailussa kaikissa pohjavesiputkissa alle maaritysra-
jan <0,5 pg/l. Antimonia ei ole havaittu myodskaan edellisina vuosina (liite 2). Antimonin ymparis-
télaatunormi on 2,5 pg/l (VNa 341/2009).

Polttoaineen jakeluaseman tarkkailu

Polttoaineen jakeluaseman tarkkailua varten asennetusta pohjavesiputkesta KevG-28 tutkittiin
6ljyhiilivedyt osana pohjavesien tarkkailua. Talven lumitéiden seurauksena havaintoputken me-
tallinen suojaputki oli hieman vaurioitunut ja huhtikuun (5.4.2016) tarkkailukierroksella havaittiin
alhainen 6ljyhiilivetyjen kokonaispitoisuus 0,26 mg/| (keskitisleita 0,20 mg/I, raskaita 6ljyjakeita
<0,05 mg/l). Muuten pitoisuudet jaivat alle maaritysrajan (<0,05 mg/I). (liite 2).

KOKONAISEPAVARMUUDEN TARKASTELU

Vesien tarkkailussa tarkkailutulosten kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat ndytteenottopisteen
kunto, naytteenotto-olosuhteet, naytteenottajan ammattitaito, ndytteiden kuljetus ja kasittely,
pitoisuuksien vaihtelu naytepisteittain, laboratorion mittausepavarmuus seka tulosten tulkintaan
liittyvat epavarmuudet.

Kokonaisepdvarmuutta ndytteenoton osalta on pyritty minimoimaan kdyttamalla samoja nayt-
teenottajia ndytteenottokertojen valilla. Naytteenotosta vastasi sertifioitu kokenut naytteenotta-
ja, joka noudattaa tydssdadn naytteenoton standardeja ja ymparistbhallinnon erikseen antamia
ohjeita. Nayteastiat ja ndytteenottovadlineet ovat ohjeiden mukaiset. Siten ndytteenoton aiheut-
tama epdvarmuus minimoituu. Naytteenottajan muistiinpanot tallennetaan ja ne voidaan helposti
palauttaa tulosten tarkastelun yhteydessa tarvittaessa. Ndytteenotto, ottovdlineet ja ndytteenot-
taja ovat standardoituja ja siten kokonaisepdvarmuus pyritaan saamaan mahdollisimman pienek-
si. Laboratorion mittausepdavarmuudet on esitetty parametrikohtaisesti liitteessa 3.

Ndytteenoton aiheuttamaa epavarmuutta arvioitiin vuonna 2016 kokeiluluonteisesti systemaatti-
sesti huhtikuun alusta alkaen. Epavarmuuden arviointiin sovellettiin FINAS:n ohjeistusta ja se pe-
rustui rinnakkaisnaytteisiin ja nollanaytteisiin, joiden kokonaismaara vastasi 9,9 % tarkkailunayt-
teiden kokonaismadrastd. Laadunvarmistusnaytteita kerdttiin tasaisesti naytepisteitd vaihdellen
tarkkailuvuoden aikana. Pohjavesitarkkailun ndytteita otettiin vuoden aikana yhteensa 71 ja laa-
dunvarmistusnadytteita 7 kappaletta. Laadunvarmistus kohdistettiin tarkkailun kannalta keskeisiin
parametreihin, joiksi valittiin sahkdnjohtavuus, kloridi, sulfaatti ja nikkeli. Naytteiden tulokset on
koottu liitteeseen 4.

Laadunvarmistusta varten otettujen rinnakkaisnaytteiden perusteella sahkdnjohtavuuden tulok-
sissa rinnakkaisten maaritysten ero on ollut padaosin mittausepavarmuutta suurempi. Sahkonjoh-
tavuuden taso alueella on alhainen ja naytteenottovalineiden puhtauteen on kiinnitettava erityis-
td huomiota. Sulfaatin rinnakkaisndytteissa on havaittu muutama muista havaintopareista poik-
keava mittausepavarmuuden ylittava pitoisuusero. Kloridin ja nikkelin rinnakkaisten maaritysten
tulokset ovat vaihdelleet taysin mittausepavarmuuden rajoissa.

Osassa keratyista nollandytteista on havaittu (5/7 naytettd) maaritysrajan ylittava sahkdnjohta-
vuus. Havaitut sahkdnjohtavuudet olivat kuitenkin kaytédanndssa hyvin alhaisia (<0,44 mS/m).
Nollanayte tehdaan ionivaihdetulla vedella, johon voi jaada tai sdilytyksessa muodostua ioneja,
jotka vaikuttavat havaittuun sahkénjohtavuuteen. Nollanaytteista ei havaittu maaritysrajan ylit-
tavia pitoisuuksia kloridia, sulfaattia eika nikkelia.

Pohjavesien tarkkailussa vuoden 2016 aikana tehdyn laajemman naytteenoton laadunvarmistuk-
sen perusteella naytetulokset vaihtelevat paaosin menetelmakohtaisen mittausepavarmuuden ra-
joissa. Mittausepavarmuutta voidaan pintavesitarkkailun osalta pitaa riittdvana kuvaamaan koko-
naisepavarmuutta kun ndytteenoton epavarmuus muuten minimoidaan edelld kuvatuin yleisin
keinoin. Laadunvarmistusta nolla- ja rinnakkaisnaytteiden avulla ei ole tarpeen jatkaa vuoden
2016 mukaisessa laajuudessa.
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JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Vuonna 2016 Kevitsan kaivoksen pohjavesien tarkkailua toteutettiin lokakuussa 2015 paivitetyn
tarkkailuohjelman mukaisesti. Lokakuussa asennettiin uusia havaintoputkia ja pohjavesien tark-
kailuohjelmaa paivitetdan vuonna 2017. Vuoden aikana otettiin tarkkailuohjelmaan verrattuna li-
sanaytteita uusilta asennetuilta havaintoputkilta ja rikastushiekka-altaan ymparistosta.

Vuoden 2016 tarkkailussa pohjaveden pinnankorkeudet olivat nousseet hieman. Sateisen vuoden
vuoksi sulamis- ja hulevesia on ollut runsaasti. Kaivoksen mahdollinen vaikutus pohjaveden pin-
nankorkeuksiin jaa pinnankorkeuden luonnollisen vaihtelun alle.

Pohjavesista havaitut nikkelipitoisuudet olivat koholla aiempien vuosien tapaan todennakdisesti
geologisista syista johtuen useilla havaintoputkilla. Nikkelipitoisuuksissa ei havaittu merkittavia
muutoksia lukuun ottamatta rikastushiekka-altaan eteldosissa havaittuja muutoksia. Pohjavesista
korkeimmat nikkelipitoisuudet havaittiin avolouhoksen ja meluvallin ymparistdn havaintoputkilta
aiempien vuosien tapaan.

Vuoden 2016 tarkkailussa havaittiin rikastushiekka-altaan ymparistdon putkien veden pH-arvojen
laskeva kehitys. Muilla alueilla pH oli padosin aiemmin havaitulla tasolla. Pohjavesien happipitoi-
suus vaihteli aiempaan tapaan paljon ja oli padosin aiemmin havaitulla tasolla. Rikastushiekka-
altaan eteldosan havaintoputkilla KevG-15 ja KevG-16 havaittiin happipitoisuuksien laskeneen.
Pohjaveden havaintoputkien sahkdnjohtavuus oli paaosin aiemmin havaitulla vaihteluvalilla, mut-
ta rikastushiekka-altaan eteldosassa havaittiin sahkénjohtavuuksien nousseen.

Vuoden 2016 tarkkailussa sulfaattipitoisuudet olivat alhaisia lukuun ottamatta putkia KevG-7,
KevG-16 ja KevG-27. Muiden tarkkailuputkien tulokset olivat yhtenevaisia edellisiin vuosien tu-
loksiin. Kloridin pitoisuudet olivat paaosin alhaiset. Poikkeavia pitoisuuksia havaittiin havainto-
putkilla KevG-7, KevG-15 ja KevG-32.

Kokonaistypen pitoisuudet olivat yleisesti alhaisimpia sivukivialueen ymparistdssa ja korkeimpia
rikastushiekka-altaan etelapuolisilla havaintoputkilla. Alkalimetallien pitoisuuksissa havaittiin
poikkeamia rikastushiekka-altaan ymparistén havaintoputkilla.

Rikastushiekka-altaan A lounaispuolella pohjavesiputkella KevG-15 havaittiin pohjaveden laadun
muuttuneen huomattavasti lokakuun 2015 ja huhtikuun 2016 valisend aikana. Putkelta mitattu
sahkdénjohtavuus seka kokonaistyppi-, kloridi-, kalium-, kalsium-, koboltti-, natrium- ja nikkelipi-
toisuudet nousivat huomattavasti aiemmin tarkkailussa havaittuihin tasoihin verrattuna. Samaan
aikaan pH, hapen kyllastysaste ja sulfaattipitoisuus laskivat. Pitoisuudet pysyivat lapi tarkkailu-
vuoden uusilla tasoillaan, suurimmat muutokset havaittiin huhti- kesdkuussa ja osa pitoisuuksis-
sa tasoittui hieman loppuvuotta kohden. Putkelta on haettu lokakuusta léhtien naytteitéa kuukau-
sittain. Marraskuussa 2016 naytteenottoon lisatyn laheisen putken KevG-32 tulokset ovat olleet
alustavasti samankaltaisia putken KevG-15 kanssa, kuten myds putken KevG-16.

Rikastushiekka-altaan eteldisella laidalla havaitut kohonneet pitoisuudet ovat todenndkdisesti
seurausta rikastushiekka-altaiden suotovesistd, joiden osuus pohjavedessa on lisdantynyt. Sisais-
ten vesien havaintopisteen KevP-4a2 (eteldisen padon suotovesien seuranta) tuloksiin verratta-
essa pohjavesista havaitut pitoisuudet ovat edelleen pienid, mutta yhtenevaisyyksia on nahtavis-
sa.

Kaivoksen rakentamisen ja yldsajon jalkeen rikastushiekka-allas keinotekoisena rakenteena oh-
jaa pohjavesien virtauksia ja altaan suunnasta virtaukset kohdistuvat todenndkdisesti etelaan.
Rikastushiekka-altaan pinnankorkeus on vahitellen noussut kaivoksen perustamisesta alkaen.
Pinnankorkeuden lahtdtaso oli syksylla 2012 tasolla 228,5 m (N60) ja taso 230 m (N60) ylitettiin
toukokuussa 2013, 232 m toukokuussa 2015 ja 234 m toukokuussa 2016 (kuva 6-1). Pinnankor-
keuden nousulla on vaikutusta pohjaveteen kohdistuvaan paineeseen. Rikastushiekka-altaan
pohja on todennakdisesti roudaton ja suotautuminen sita kautta pohjaveteen on mahdollista ym-
pari vuoden.
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Kuva 6-1. Rikastushiekka-altaan A pinnankorkeus v. 2012-2016.

Vuonna 2015 seka edelleen kesalla 2016 on tehty rikastushiekka-altaan eteldiselld/lantiselld pa-
dolla laajoja maanrakennustoita (Kevitsan kaivoksen kayttétarkkailun vuosiraportti, Boliden Oy).
Altaan A pohjoisen ja eteldisen padon ylavirtaan korotukset saatiin valmiiksi lokakuussa 2016.
Loppukesalla alueella oli paljon pintavesia runsaiden sateiden vuoksi, loppuvuodesta vesimaarat
alueella ovat olleet yleisesti normalisoitumassa.

Putki KevG-7 sijaitsee pintavalutuskentan valittdmassa laheisyydessa. Havaintoputken kloridi- ja
sulfaattipitoisuuksissa, seka sitd kautta sahkdnjohtavuudessa havaittiin nouseva kehitys. Erityi-
sesti sulfaatti- ja kloridipitoisuuksien nousu vuonna 2016 oli jyrkka ja lineaarinen. Pintavalutus-
kentalle johdettavan veden kloridi- ja sulfaattipitoisuudet ovat korkeat ja se on aiheuttanut mah-
dollisesti lisda painetta havaintoputken KevG-7 suuntaan. Vuoden 2016 kesalla pintavesia oli run-
saasti putken |aheisyydessa ja vedenpinta havaintoputkessa oli maanpinnan tasolla.

Pohjaveden havaintoputkiin padsseista pintavesista on aiheutunut tulosten tulkintaa vaikeuttavaa
haittaa useilla havaintoputkilla. Pintaveden vaikutuksen eliminoimiseksi on kaikki naytteet pyritty
ottamaan pumppaamalla, jolloin naytteenotto on voitu kohdistaa pohjaveden virtauskerrokseen.
Pintavesien vaikutusten tarkemmaksi selvittamiseksi on mahdollista tehda selvitys, jossa pohja-
vesiputkia ympardivista pintavesistd otetaan vesindytteet yhta aikaa pohjavesinaytteen oton yh-
teydessa. Vesinaytteet voidaan korvata kenttamittauksin.

Pohjavesien tarkkailua muutetaan uuden ymparistéluvan ja pohjavesitarkkailun muutossuunni-
telman mukaiseksi vuoden 2017 aikana.
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LIITE 2
LABORATORIOANALYYSIEN TULOKSET 2016



Tunnus* Pvm n Veden sameus | Lampotila pH Sahkon- Happi Happi | Kintoaine vari CODy» | Kokonais- Nitriti- Nitraatt- | Nitraatti- | Ammonium- | Fosfaatti- Kloridi Sulfaatti | Tiosulfaatti | Antimoni Kalium Kalsium | Koboltti Kromi Kupari | Magnesium | Mangaani | Natrium Nikkeli Rauta Rikki
korkeus johtavuus typpi typpi typpi | nitiititypen | typpi fosfori sb K ca co cr cu Mg Mn Na Ni Fe s
NGO summa
kpl m FTU/NTU ® ms/m mgll % mg/l mg PUI mgll Ho/l Ho/l Ho/l Ho/l Ho/l Hg/ mgl mgl mgl Hg/ mgl mgl Hg/ Hg/ Ho/l mg/l uo/l mg/l uo/l uo/l mg/l
Sivukivialueen koillispuoli KevG-1 pp 229,62
Keve-1 ka 2010 2 22835 09 43 67 15 24 18 <5 <10 <20 <3 50 06 28 12 45 <3 585 90 935
KevG-1 ka 2011 4 228,26 15 a5 68 1 06 43 54 127 179 7.0 6.1 17 40 10 <3 <3 503 12 2900
Keve-1 ka 2012 4 228,40 10 20 67 14 15 12 133 <5 <10 <20 30 72 06 26 <3 14 <3 <3 395 14 1473 <1
KevG-1 ka 2013 4 228,09 4 34 66 1 07 5 <50 <2 <4 <10 <4 53 12 28 <05 7 <1 <1 333 9 1660 06
Keve-1 ka 2014 4 22823 45 39 66 14 06 B 64 < <a <a a4 10 28 <05 72 <1 <1 350 9 2375 11
KevG-1 ka 2015 4 22843 36 4 66 1 05 4 <50 <2 <4 <4 52 06 28 <05 64 <1 <1 290 97 1345 08
KevG-1 5.4.2016 22821 28 34 66 1 12 9 <50 <2 <4 <4 40 063 27 <05 54 <1 <1 250 9.4 980 081
KevG-1 206.2016 22853 24 35 66 14 09 7 <50 < <a <a 56 066 30 <05 49 <1 <1 230 89 580 089
KevG-1 15.8.2016 228552 09 39 6.7 15 08 6 <50 <2 <4 <4 65 <05 15 <05 51 <1 <1 240 96 490 084
KevG-1 10102016 22855 07 21 65 13 09 7 <50 < <a <a 84 066 29 <05 49 <1 <1 230 94 490 081
Keve-1 ka 2016 22845 17 37 66 13 10 7 <50 < <a <a 61 <05 25 <05 51 <1 <1 238 93 635 08
KevG-1 minimi 22821 07 34 65 1 08 6 <50 < <4 <a 40 06 15 <05 49 <1 <1 230 89 490 08
Keve-1 maksimi 22855 28 21 67 15 12 9 <50 < <a <a 84 06 30 <05 54 <1 <1 250 96 980 09
Sivukivialueen koillispuoli KevG-2 pp 232,88
KevG-2 ka 2010 22871 16 55 7.4 1 10 82 <5 <10 <20 13 18 08 36 <4 52 <3 2 29 215
Keve-2 ka 2011 4 230,48 84 45 68 76 82 62 <5 2 2 90 20 07 23 <a 64 <3 7 39 195
KevG-2 ka 2012 4 23030 141 a6 67 56 1 87 303 <5 30 3 53 20 06 16 <3 <4 8.0 <3 15 32 227 <1
Keve-2 ka 2013 3 229,00 113 a7 69 86 9 75 207 <5 75 80 9 10 39 <05 09 55 18 6 35 124 09
KevG-2 ka 2014 3 230,07 299 57 66 6.2 106 84 157 < 49 <4 1 <05 16 <05 07 87 <1 3 35 130 05
Keve-2 ka 2015 4 23024 a1 49 65 56 101 79 153 < 29 49 7 <05 14 <05 10 77 147 B a1 172 06
KevG-2 542016 | eindytettd
KevG-2 2062016 | einaytetta
KevG-2 15.8.2016 230,47 390 79 67 56 10 81 100 < 13 51 8 <05 10 <05 091 73 <1 4 8 120 031
KevG-2 10.10.2016 23048 52 6.4 6.2 50 9 74 110 < 1 <4 9 <05 11 <05 070 83 <1 3 23 150 037
KevG-2 ka 2016 4 23048 221 7.2 65 53 9.4 78 105 < 1 <4 86 <05 11 <05 08 78 <1 4 31 135 03
Keve-2 minimi 230,47 52 64 62 50 91 74 100 < 13 51 80 <05 10 <05 07 73 <1 3 2 120 03
KevG-2 maksimi 23048 390 7.9 6.7 56 96 81 110 <2 1 <4 91 <05 11 <05 09 83 <1 4 38 150 04
Sivukivialueen koillispuoli KevG-3 pp 230,59
Keve-3 ka 2010 2 22881 20 57 60 21 9.2 74 <5 <10 <20 80 12 08 24 <a 25 <3 68 a7 144
KevG-3 ka 2011 4 22843 38 a7 6.2 37 7.6 59 <5 18 <20 18 17 10 25 <4 <3 <3 17 48 139
Keve-3 ka 2012 4 22834 2 45 61 39 86 67 193 <5 7 16 81 149 10 23 <3 <a <3 <3 93 33 50 <
KevG-3 ka 2013 4 22727 13 a4 59 36 73 56 59 < 18 <a 110 08 24 <05 <05 21 22 22 31 12 04
Keve-3 ka 2014 4 227,79 16 45 59 36 83 64 72 < 2 <a 110 13 24 <05 <05 21 <1 20 28 20 06
KevG-3 ka 2015 4 228,06 10 42 59 40 81 62 60 <2 16 <4 108 09 26 <05 <05 19 <1 17 28 15 07
KevG-3 5.4.2016 22717 15 30 6.0 33 50 37 54 < 17 <a 91 09 22 <05 <05 1,90 <1 25 30 21 066
KevG-3 206.2016 228,99 10 20 62 20 77 59 <50 < 13 <a 110 09 23 <05 <05 1,90 <1 17 28 19 066
KevG-3 15.8.2016 228,70 9 59 6.1 a1 68 55 53 < 13 <a 110 08 25 <05 <05 2,20 1,00 22 28 17 069
KevG-3 10102016 228,60 2 62 58 21 52 22 53 < 13 <a 120 07 23 <05 <05 210 <1 15 26 1 066
Keve-3 ka 2016 4 22837 9 a8 60 39 62 28 <50 < 14 <a 108 08 23 <05 <05 20 <1 20 28 7 07
KevG-3 minimi 22717 2 30 58 33 50 37 53 < 13 <a 91 07 22 <05 <05 19 10 15 26 1 07
Keve-3 maksimi 228,99 15 62 62 21 77 59 <50 < 7 <a 120 09 25 <05 <05 22 <1 25 30 2 07
Sivukivialueen koillispuoli KevG-4 pp 226,12
KevG-4 ka 2010 15 a6 63 50 1 83 <5 39 39 57 27 10 30 <4 <3 <3 26 <3 115
Keve-4 ka 2011 4 1 21 63 a7 68 51 <5 7 7 7 a7 10 30 <a <3 <3 31 <3 39
KevG-4 ka 2012 4 22392 20 39 65 a6 1 84 170 <5 28 29 32 36 10 29 <3 <4 <3 <3 <3 <3 22 95
Keve-4 ka 2013 4 22325 49 34 62 a4 100 75 82 < 6 <a 32 10 30 <05 <05 16 18 <1 24 15 06
KevG-4 ka 2014 4 22364 86 37 6.2 a5 105 80 119 3 49 <4 33 14 30 <05 <05 18 19 <1 24 27 09
Keve-4 ka 2015 4 22377 110 35 63 a8 104 79 86 < a5 <a 33 10 29 <05 <05 16 25 105 24 50 09
KevG-4 5.4.2016 223,06 1 26 64 37 9 68 58 < 30 <a 290 10 28 <05 <05 1,60 1,90 <1 2,30 15 082
KevG-4 206.2016 224,27 7 32 66 50 1 79 56 <2 a5 <4 330 10 29 <05 <05 1,60 2,20 1,90 2,30 a5 081
KevG-4 15.8.2016 224,07 15 a7 64 52 10 75 66 < a1 <a 340 10 28 <05 <05 1,90 210 1,00 2,20 15 083
KevG-4 10.10.2016 224,13 7 51 63 53 9 69 64 <2 8 <4 37.0 10 29 <05 <05 180 170 <10 210 20 080
KevG-4 ka 2016 4 223,88 9.9 39 6.4 48 95 73 61 < a1 <a 3.3 10 29 <05 <05 17 20 <1 22 2 08
Keve-4 minimi 223,06 65 26 63 37 88 68 56 < 30 <a 290 10 28 <05 <05 16 17 1,00 21 15 08
KevG-4 maksimi 224,27 150 51 66 53 105 79 66 <2 8 <4 37.0 10 29 <05 <05 19 22 <1 23 a5 08
Sivukivialueen luoteispuoli KevG-5 pp 218,35
Keve-5 ka 2010 2 09 50 7.0 14 68 53 <5 <10 <20 16 13 13 45 <a <3 <3 125 42 85
KevG-5 ka 2011 4 18 50 71 13 a1 32 <5 39 39 17 16 15 48 <4 <3 <3 163 93 64
Keve-5 ka 2012 4 21664 50 45 7.0 13 32 25 200 <5 1 14 88 2 14 46 <3 <a <3 <3 87 <3 53 11
KevG-5 ka 2013 4 216,18 25 53 7.0 13 19 15 61 < 12 <a 6 15 48 <05 <05 <1 <1 60 198 <10 11
Keve-5 ka 2014 4 216,84 27 54 7.0 14 13 10 110 < 10 a7 8 18 a8 <05 <05 <1 16 85 25 <10 14
KevG-5 ka 2015 4 216,89 7.4 a6 7.0 1 20 16 54 <2 10 6.2 8 13 42 <05 08 <1 <1 118 <1 17.0 14
KevG-5 5.4.2016 21675 a7 34 71 12 14 1 <50 < 31 <a 7 14 a7 <05 072 <1 <1 65 <1 19 17
KevG-5 206.2016 217,08 63 50 71 15 24 19 <50 < 1 <a 9 13 a7 <05 <05 <1 < 8 < 7 14
KevG-5 15.8.2016 217,06 6 66 71 15 08 7 54 < <a 100 4 11 31 <05 054 <1 <1 95 110 13 13
KevG-5 1010216 217,13 1 63 7.0 15 27 2 62 < 8 <a 8 14 a7 <05 1,60 <1 <1 87 1,00 15 14
Keve-5 ka 2016 4 217,01 201 53 71 14 18 15 <50 < 27 <a 69 13 43 <05 <05 <1 < 8 < 16 15
KevG-5 minimi 21675 09 34 7.0 12 08 7 54 <2 1 100 43 11 31 <05 05 <1 <1 65 10 13 13
Keve-5 maksimi 217,13 630 66 71 15 27 2 <50 < 8 20 87 14 a7 <05 15 <1 <1 95 <1 19 17




Tunnus® Pvm n Veden Sameus | Lampotila pH Sahkon- Happi Happi | Kiitoaine Vari CODy, | Kokonais- Niiiti- Nitraatti- | Nitraatti- | Ammonium- | Fosfaatti- |  Kloridi Sulfaatti | Tiosulfaatti | Antimoni Kalum | Kalsium |  Kobolti Kromi Kupari | Magnesium | Mangaani |  Natrium Nikkel Rauta Rikki
Korkeus johtavuus typpi typpi typpi | nitiititypen | typpi fosfori sb K ca Co cr cu Mg Mn Na Ni Fe s
NGO summa
kpl m FTU/NTU ke ms/m mgl % mgl mg PUI mgl Ho/l Ho/l Ho/l Ho/l Ho/l Hg/ mgl mgl mgl Hg/ mgl mgl Hg/ Hg/ Hg/ mgl Hg/ mgl Hg/ Hg/ mgl
sivukivialueen ja pintavalutuskentan valissa KevG-7 pp 217,98
KevG-7 ka 2010 021 62 7.4 30 17 1 <5 <10 <20 7 59 10 52 64 <3 <3 1200 74 13
KevG-7 ka 2011 3 216,64 10 49 72 25 06 51 <5 a2 43 7 70 09 46 62 <3 <3 1100 59 146
KevG-7 ka 2012 4 216,40 16 43 7.4 29 16 12 23 <5 16 19 23 68 10 43 <3 50 <3 <3 1125 16 33 10
KevG-7 ka 2013 4 216,63 1u 42 75 a1 09 7 £ <2 <4 19 53 10 57 <05 42 < 26 1105 8 <10 2
KevG-7 ka 2014 4 216,55 37 40 75 31 09 73 85 <2 <a 21 57 16 7.1 <05 39 <1 27 1150 86 2 24
KevG-7 ka 2015 4 216,61 22 42 74 35 07 50 158 <2 <4 21 55 6.1 159 <05 a4 < 15 1200 86 49 57
KevG-7 5.4.2016 216,51 15 23 75 34 12 9 ES <2 <4 15 a7 13 2 <05 a7 < 160 1300 96 61 83
KevG-7 20.6.2016 216,73 1 40 75 a7 07 5 59 <2 <a 18 59 26 49 <05 52 <1 140 1300 93 43 140
KevG-7 17.8.2016 216,65 2 62 73 a7 08 6 ES <2 <4 23 53 30 53 <05 57 < 150 1500 100 a4 160
KevG-7 10.10.2016 216,63 1 58 73 48 08 7 82 <2 <a 16 59 34 58 <05 5.1 <1 130 1300 95 37 19,0
KevG-7
KevG-7 ka 2016 4 216,63 46 46 74 a4 09 67 8 <2 <4 18 55 258 465 <05 52 < 15 1350 96 6 143
KevG-7 minimi 216,51 10 23 73 34 07 5.1 59 <2 <a 15 a7 130 26,0 <05 a7 <1 13 1300 93 37 83
KevG-7 maksimi 21673 150 62 75 a8 12 89 ES <2 <4 23 59 340 58,0 <05 57 < 16 1500 100 61 190
[Avolouhoksen itapuoli KevG-9 pp 228,59, tuhoutunut alkuvuodesta 2015
KevG-9 ka 2010 2 10 52 65 83 60 a7 <5 48 48 u 15 11 28 92 31 23 230 73 89
KevG-o ka 2011 4 a3 46 65 7.9 6.1 a7 <5 55 56 29 13 10 32 84 55 <3 55 15 55
KevG-9 ka 2012 4 226,45 27 43 65 89 59 a5 213 <5 87 89 55 1 18 46 <3 <a 5.1 65 iy 16 31 12
KevG-o ka 2013 4 225,76 a7 45 58 240 16 13 258 <2 72 <4 3 38 793 <05 97 21 a1 144 6 18 2
KevG-9 ka 2014 4 225,47 7 a7 56 338 09 7 330 < <a 52 2 78 1013 <05 288 18 86 568 7 93 34
Sivukivialueen pohjoispuolella sijaitseva lahde KevG-10 pinta 239,167
KevG10  |ka2004-2008) 2 H 49 59 24 48 a7 < 32 10 240 <10 <3 86 19 < <5 78 40 420
KevG-10 ka 2008 10 16 68 62 28 46 39 57 348 <10 79 15 <3 <3 31 <3 109
KevG-10 ka 2009 9 072 72 62 32 46 40 31 273 19 77 38 12 29 < <3 <3 12 <3 110 12
KevG-10 ka 2010 7 073 73 62 29 48 a <5 <10 273 1 80 09 15 <3 <a <3 <3 78 <3 89 13
KevG-10 ka 2011 6 14 60 63 33 34 27 <5 60 62 21 74 08 19 < <3 <3 15 <3 209
KevG-10 ka 2012 3 039 8.1 63 29 38 31 193 <5 90 10 49 48 07 13 <3 <4 <3 <3 9.1 <3 8 <1
KevG-10 ka 2013 3 164 109 6.1 42 49 6 173 <2 203 130 23 25 16 <05 <05 < < 84 < 105 02
KevG-10 ka 2014 3 064 68 60 29 28 23 139 < <4 <4 <2 09 19 <05 <05 <1 <1 64 <1 87 06
KevG-10 ka 2015 3 149 81 6.1 28 46 a 207 <2 <4 <4 50 08 17 <05 <05 < < 54 < 82 05
KevG-10 542016 | einaytetta
KevG-10 20.6.2016 096 140 64 24 7.4 72 220 < <4 <4 <2 025 05 <05 <05 <1 <1 45 <1 83 022
KevG-10 15.8.2016 110 120 65 33 35 a3 170 <2 <4 a4 <2 059 03 <05 <05 < < 72 < 190 009
KevG-10 10.10.2016 068 19 6.1 26 59 43 130 < <4 <4 <2 093 23 <05 <05 <1 <1 20 <1 72 064
KevG-10
KevG-10 ka 2016 3 091 93 63 28 56 49 173 <2 <4 <4 <2 06 10 <05 <05 < < 46 < 15 03
KevG-10 minimi 068 19 6.1 24 35 33 130 <2 <a <a <2 03 03 <05 <05 <1 <1 20 <1 72 01
KevG-10 maksimi 110 140 65 33 74 72 220 <2 <4 440 <2 09 23 <05 <05 < < 72 < 190 06
Avolouhoksen kaakkoispuoli KevG-11 pp 238,52
KevG-11 ka 2010 2 049 55 69 18 68 53 <5 <10 <20 52 33 11 65 89 <3 50 320 48 35
KevG-11 ka 2011 4 50 42 63 63 92 70 <5 13 <20 35 40 19 56 13 <3 20 20 8 43
KevG-11 ka 2012 4 235,09 43 42 65 73 7.4 56 118 <5 <10 <20 66 27 14 62 <3 2 <3 20 23 89 2 u
KevG-11 ka 2013 1 234,27 100 38 64 63 74 56 <50 <2 <4 <4 <2 09 69 <05 18 < 19 6 8 <10 1
KevG-11 ka 2014 2 235,21 53 55 6.1 64 85 67 <50 < 15 <4 <2 11 120 <05 2 <1 0 8 106 25 4
KevG-11 ka 2015 4 234,93 197 42 62 78 7.9 60 102 <2 21 <4 <2 13 18 <05 21 < a7 8 133 1 4
KevG-11 442016 |kuiva
KevG-11 206.2016 |ei naytetta
KevG-11 15.8.2016 (e naytetta
KevG-11 10.10.2016 235,34 18 59 58 120 17 13 130 <2 <a <a <2 17 120 <05 8 130 52 7 89 19 23
KevG-11 ka 2016 4 235,34 18 59 58 120 17 13 130 < <4 <4 <2 17 12 <05 71 13 52 66 89 19 2,30
KevG-11 minimi 1 235,34 18 59 58 120 17 13 130 <2 <4 <4 <2 17 12 <05 77 13 52 66 89 19 2,30
KevG-11 maksini 1 235,34 18 59 58 120 17 13 130 <2 <a <a <2 17 12 <05 71 13 52 66 89 19 2,30
[Avolouhoksen kaakkoispuoli KevG-12 pp 229,27
KevG-12 ka 2010 2 227,57 090 53 65 96 55 43 <5 19 <20 58 33 08 1 65 <3 <3 80 98 7
KevG-12 ka 2011 4 227,55 29 54 62 12 49 37 <5 29 28 50 22 08 33 36 <3 58 255 88 8
KevG-12 ka 2012 4 221,72 56 45 66 83 63 49 156 <5 21 22 15 38 09 93 < 91 13 40 50 38 244 1u
KevG-12 ka 2013 4 22715 105 46 66 98 62 48 56 < 2 <a 20 10 92 <05 5.1 11 33 1 25 31 3
KevG-12 ka 2014 4 227,05 142 a4 65 92 53 a 108 <2 2 <4 <2 16 93 <05 69 12 a1 13 30 100 3
KevG-12 ka 2015 4 227,69 21 48 65 1.4 55 43 79 < 15 <4 <2 14 7.0 <05 46 22 73 8 27 137 2
KevG-12 4.4.2016 227,21 23 25 65 12 41 30 55 <2 8 <a 10 1,80 73 <05 42 18 35 u 25 130 23
KevG-12 20,6.2016 228,07 03 50 66 18 57 a4 2 <2 5 <4 24 1,90 73 <05 a7 20 42 6 30 62 21
KevG-12 17.8.2016 227,99 13 75 63 iy 52 43 64 <2 2 <a 21 1,90 64 <05 41 25 58 7 31 240 19
KevG-12 10.10.2016 228,00 03 62 64 18 53 43 2 <2 9 <4 22 2,20 62 <05 26 18 30 3 2 39 20
KevG-12 ka 2016 4 227,86 11 53 65 163 51 40 a2 <2 6 <4 <2 20 68 <05 a7 20 a1 7 28 18 21
KevG-12 minimi 227,21 03 25 63 120 41 30 <50 <2 <a <a <2 18 62 <05 26 18 30 3 25 39 19
KevG-12 maksimi 228,00 23 75 66 180 57 a4 64 <2 9 <4 24 22 73 <05 42 25 58 1u a1 240 23




Tunnus* Pvm n Veden sameus | Lampotila pH Sahkon- Happi Happi | Kintoaine vari CODy» | Kokonais- Nitriti- Nitraatt- | Nitraatti- | Ammonium- | Fosfaatti- Kloridi Sulfaatti | Tiosulfaatti | Antimoni Kalium Kalsium | Koboltti Kromi Kupari | Magnesium | Mangaani | Natrium Nikkeli Rauta Rikki
korkeus johtavuus typpi typpi typpi | nitiititypen | typpi fosfori sb K ca co cr cu Mg Mn Na Ni Fe s
NGO summa
kpl m FTU/NTU ® ms/m mgll % mg/l mg PUI mgll Ho/l Ho/l Ho/l Ho/l Ho/l Hg/ mgl mgl mgl Hg/ mgl mgl Hg/ Hg/ Ho/l mg/l uo/l mg/l uo/l uo/l mg/l
Rikastushiekka-altaan luoteispuoli KevG-14 pp 220,22
KevG-14 ka 2010 1 219,02 05 40 63 62 a7 36 <5 16 <20 <3 <2 13 1 <4 <3 <3 1 27 32
KevG-14 ka 2011 4 218,93 16 20 65 64 30 2 <5 203 20 36 52 13 1 < <3 39 <3 19 158
KevG-14 ka 2012 4 21895 23 38 65 6.1 36 27 140 <5 27 28 6.0 17 12 1 <3 09 15 <4 <3 38 58 2 86 31
KevG-14 ka 2013 2 21926 3 20 64 59 22 16 <50 < 13 <a < 14 1 <05 06 35 <05 <1 32 < 25 18 <10 22
KevG-14 ka 2014 2 219,36 3 37 63 65 08 6 <50 <2 <4 <4 <2 15 1 <05 09 a6 <05 <1 38 <1 32 21 19 38
KevG-14 ka 2015 2 21931 8 35 63 73 07 B 8 < <a <a < 18 14 <05 09 46 <05 <1 a4 11 32 2 <10 38
KevG-14 242016 fssé-> ei naytetta
KevG-14 26.4.2016  [ssa--> ei naytettd
KevG-14 26.4.2016  [ssé--> ei néytetta
KevG-14 19.5.2016 15 min 21935 2 32 6.4 7.6 10 8 2 <50 2 27 u <05 09 51 <05 <10 a1 40 33 21 <10 32
KevG-14 195.2016 75 min 0 33 65 75 10 7 <20 <50 < 27 12 <05 09 50 <05 <10 20 22 34 2 <10 33
KevG-14 6.6.2016 21934 4 33 65 75 12 9 <50 <2 <4 <4 2 29 1 <05 08 43 <05 <10 40 22 12 29 19 <10 37
KevG-14 17.8.2016 219,37 3 37 61 75 09 7 <50 < <a <a < 36 1 <05 09 51 <05 <10 52 25 13 31 2 <10 33
KevG-14 11.10.2016 219,37 1 37 6.2 8.2 16 12 <50 < <4 <a 2 42 12 <05 08 50 <05 <10 48 24 15 30 22 <10 31
KevG-14 1112016 |ssé-—> ei ndyetta
KevG-14 ka 2016 4 21936 23 34 63 77 11 9 < <50 < <a <a < 32 1 <05 09 49 <05 <1 a4 24 20 31 2 <10 33
KevG-14 minimi 21935 04 32 6.1 75 09 7 <2 <50 <2 <4 <4 <2 27 1 <05 08 43 <05 <1 40 22 12 29 19 <10 31
KevG-14 maksimi 219,37 20 37 65 82 16 12 21 <50 < <a <a 23 42 12 <05 09 51 <05 <1 52 25 20 34 2 <10 37
Rikastushiekka-altaan luoteispuoli KevG-15 pp 228,65
KevG-15 ka 2010 226,77 086 49 6.0 42 89 70 <5 <10 <20 9.4 48 12 75 36 <3 <3 67 75 55
KevG-15 ka 2011 4 226,68 59
KevG-15 ka 2012 4 22631 1 a1 6.2 a4 10 78 133 <5 16 16 63 35 12 82 <3 10 15 <4 <3 25 7.7 66 21 1
KevG-15 ka 2013 4 22595 9 33 60 43 9 64 495 < 428 <a 33 14 63 <05 10 20 15 <1 31 < 23 49 13 2
KevG-15 ka 2014 4 22627 38 39 59 a7 8 60 1100 < 985 <4 <2 21 57 <05 12 25 15 <1 12 10 29 6.2 12 2
KevG-15 ka 2015 4 226,47 16 37 59 56 7 56 1700 < 1675 <a < 25 63 <05 13 28 17 <1 12 12 31 56 <10 2
KevG-15 2.4.2016 226,02 13 26 57 19 32 2 2700 < 2700 <a < 51 21 <05 25 130 65 <1 21 21 63 2 <10 07
KevG-15 26.4.2016 15 min 226,36 11 25 57 25 25 18 2600 <2 2800 <4 <2 63 19 <05 25 160 7.7 <1 21 36 66 28 <10 06
KevG-15 26.4.2016 75 min 12 24 57 2 28 20 2600 < 2400 <a < 63 19 <05 25 160 77 <1 22 37 67 2 <10 06
KevG-15 6.6.2016 22675 85 27 57 26 a7 35 1600 <2 1600 <4 <2 69 15 <05 26 160 7.2 <1 26 8.2 50 65 27 <10 06
KevG-15 17.8.2016 226,74 26 54 53 27 29 2 1700 < 1700 <a < 69 16 <05 30 17.0 80 <1 22 88 42 78 a1 <10 05
KevG-15 11.10.2016 226,77 11 59 55 23 34 27 1900 <2 1000 <4 <2 54 19 <05 30 150 6.1 <1 16 7.6 48 75 23 <10 06
KevG-15 111.2016 226,62 05 56 55 2 32 25 1900 < 1900 <a < 54 26 <50 <05 27 130 59 <1 15 32 69 2 <10 07
KevG-15 812.2016 226,43 17 a5 57 22 32 25 2100 < 2100 <4 <2 53 19 <50 <05 25 150 6.1 <1 16 35 6.2 23 1 06
KevG-15 ka 2016 7 22653 37 40 56 239 32 25 2138 <2 2025 <4 <2 60 19 <50 <05 27 151 69 <1 20 8.2 40 68 258 <10 06
KevG-15 minimi 226,02 05 24 53 190 25 18 1600 < 1000 <a < 51 15 <50 <05 25 130 59 <1 15 76 32 62 220 <10 05
KevG-15 maksimi 226,77 130 59 57 27.0 a7 35 2700 <2 2800 <4 <2 69 26 <50 <05 30 17.0 8.0 <1 26 88 50 78 310 14,0 07
Rikastushiekka-altaan etelapuoli KevG-16 pp 229,67
KevG-16 ka 2010 2 228,29 06 53 66 59 96 76 <5 7 <20 39 28 07 54 <a <3 <3 56 <3 50
KevG-16 ka 2011 4 22848 33 43 66 58 10 7 <5 531 531 6.1 38 09 53 <4 <3 <3 <3 <3 21
KevG-16 ka 2012 2 228,60 38 a4 68 59 1 86 910 <5 970 970 a4 7.0 11 51 <3 06 46 <a <3 <3 <3 <3 34 11
KevG-16 ka 2013 4 228,26 8 37 66 7.9 8 64 713 < 653 <a 25 34 6.1 <05 06 8.2 <05 <1 31 <2 17 22 13 18
KevG-16 ka 2014 4 22846 6 42 65 124 7 54 1325 < 1265 <a < 57 97 <05 08 142 06 <1 17 < 30 42 1 33
KevG-16 ka 2015 4 22872 6 33 6.4 157 6 8 1257 <2 177 <4 <2 75 93 <05 09 17.3 07 <1 26 <1 31 43 <10 40
KevG-16 4.4.2016 el naytetd, putki jaassa
KevG-16 26.4.2016 ei naytetta, putki jaassa
KevG-16 26.4.2016 el naytetd, putki jaassa
KevG-16 195.2016 15 min 22822 2 33 67 230 9.2 69 <20 820 < 300 20 <05 1,00 250 08 <10 27 29 a4 6.2 <10 56
KevG-16 19.5.2016 75 min 1 35 65 230 9.4 7 <20 120 <2 230 10 <05 1,00 250 08 <10 29 64 a4 6.0 <10 55
KevG-16 6.6.2016 227,96 7 29 64 250 75 54 920 2,30 840 46 < 320 14 <05 085 250 07 <10 34 a8 21 20 56 <10 74
KevG-16 17.8.2016 228,94 <02 50 6.1 300 27 21 510 <2 300 <4 <2 38,0 22 <05 1,00 310 09 <10 42 57 <1 73 6.4 <10 120
KevG-16 11102016 229,02 <02 57 62 27.0 38 a1 510 < 500 <a < 37.0 a7 <05 098 280 08 <10 21 51 16 74 58 <10 110
KevG-16 1112016 |  jaassa
KevG-16 ka 2016 4 228554 22 a1 6.4 256 65 49 <20 576 <2 547 <4 <2 32 25 <05 10 268 08 <1 35 52 33 55 6.0 <10 83
KevG-16 minimi 227,96 <02 29 61 230 27 2 <20 120 < 300 <a < 2 10 <05 09 250 07 <1 27 a8 16 20 56 <10 55
KevG-16 maksimi 229,02 73 57 6.7 300 9.4 7 <20 920 2,30 840 a6 <2 38 22 <05 10 310 09 <1 42 57 64 7.4 6.4 <10 120
Rikastushiekka-altaan lansipuoli KevG-31 pp 240,38
KevG-31 1.11.2016 237,10 240 50 65 43 w7 91 75 <2 22 <4 5 13 5 <50 <05 06 21 22 <10 10 55 28 49 91 15
KevG-31 8122016 23635 98 21 64 35 108 82 86 < a1 <a 6 13 B <50 <05 05 24 26 <10 14 64 26 53 110 15
KevG-31 ka 2016 236,73 169 46 65 39 13 87 81 < a5 <a 55 13 52 <5 <05 05 23 24 <1 12 60 27 51 101 15
KevG-31 minimi 23635 9 a1 6.4 35 108 82 75 <2 22 <4 50 13 51 <5 <05 05 21 22 <1 10 55 26 49 91 15
KevG-31 maksimi 237,10 240 50 65 43 17 91 86 < a1 <a 59 13 53 <5 <05 06 24 26 <1 14 64 28 53 110 15
Rikastushiekka-altaan etelapuoli KevG-32 pp 229,17
KevG-32 111.2016 221,717 a5 54 52 27.0 08 7 7 < <a 410 < 740 7 <50 <05 22 160 72 <10 <10 1600 62 120 4700 07
KevG-32 812.2016 227,69 13 38 55 290 05 4 78 < <4 420 <2 82,0 2 <50 <05 20 210 92 <10 <10 190,0 6.0 150 4200 06
KevG-32 ka 2016 221,73 29 a6 54 28,0 07 52 75 < < a5 <2 78 a6 <5 <05 21 185 82 <1 <1 175 6.1 135 4450 06
KevG-32 minimi 227,69 13 38 52 27.0 05 36 7 < <a 410 < 74 18 <5 <05 20 160 72 <1 <1 160 60 120 4200 06
KevG-32 maksimi 221,77 a5 54 55 290 08 67 78 <2 <4 420 <2 82 7.4 <5 <05 22 210 9.2 <1 <1 190 6.2 150 4700 07




Tunnus* Pvm n Veden sameus | Lampotila pH Sahkon- Happi Happi | Kintoaine vari CODy» | Kokonais- Nitriti- Nitraatt- | Nitraatti- | Ammonium- | Fosfaatti- Kloridi Sulfaatti | Tiosulfaatti | Antimoni Kalium Kalsium | Koboltti Kromi Kupari | Magnesium | Mangaani | Natrium Nikkeli Rauta Rikki
korkeus johtavuus typpi typpi typpi | nitiititypen | typpi fosfori sb K ca co cr cu Mg Mn Na Ni Fe s
NGO summa
kpl m FTU/NTU ® ms/m mgll % mg/l mg PUI mgll Ho/l Ho/l Ho/l Ho/l Ho/l Hg/ mgl mgl mgl Hg/ mgl mgl Hg/ Hg/ Ho/l mg/l uo/l mg/l uo/l uo/l mg/l
Rikastushiekka-altaan etelapuoli KevG-34 pp 237,12
KevG-34 111.2016 231,37 100 56 65 100 107 85 270 3,00 250 <a 7 36 4 <50 <05 31 29 220 <10 29 1700 30 69 6 10
KevG-34 812.2016 23121 120 51 6.7 11,0 75 59 590 46,00 480 93 10 93 12 <50 <05 64 7.7 250 <10 a1 4800 58 9.9 190 36
KevG-34 ka 2016 23129 110 54 66 105 91 72 430 245 365 57 83 65 80 <5 <05 48 53 235 <1 35 325 a4 84 118 23
KevG-34 minimi 231,21 100 51 65 100 75 59 270 30 250 <a 69 36 39 <5 <05 31 29 220 <1 29 170 30 69 6 10
KevG-34 maksimi 231,37 120 56 6.7 11,0 107 85 590 46,0 480 93 96 93 120 <5 <05 64 7.7 250 <1 a1 480 58 9.9 190 36
KevG-101  [Primadrimurskan pohjalle purkautuva pohjavesi
KevG-101 | 10102016 <02 36 7.0 65.0 7 51 2900 <2 2900 <4 42 320 2100 <05 <05 <1 48 26 180 <10 68.0
Kaivoksen tulotie KevG-17 207,44
KevG-17 2009 4 18 27 66 a4 88 65 1 42 7.6 12 21 <3 <3 <3 31 <3 149 10
KevG-17 2010 6 27 46 62 20 78 62 <5 1762 718 10 16 45 10 <3 51 35 2 <3 2603 14
KevG-17 2011 2 30 29 66 38 58 43 17 57 18 21 22 <3 <3 <3 20 <3 215 06
KevG-17 2012 2 203,97 2 a4 63 43 12 93 675 <5 505 596 38 15 10 27 <3 <a <3 <3 10 <3 a 93
KevG-17 2013 20263 37 50 6.1 a6 10 81 1400 < 1400 <a 12 14 28 <05 05 14 <1 12 25 34 <1
KevG-17 2014 1 20334 a5 50 61 50 10 7 920 < 870 <a 1 15 28 <05 <05 16 <1 7 26 68 10
KevG-17 2015 1 203,83 a5 55 6.2 42 1 85 570 <2 540 <4 10 16 29 <05 <05 17 <1 5 25 49 10
KevG-17 2016 1 203,89 8 59 61 53 10 78 470 < 240 <a 13 25 37 <05 <05 17 <1 3 23 30 10
Kaivoksen tulotie KevG-18 207,13
KevG-18 2010 6 48 32 63 38 7.4 55 52 1500 510 75 21 14 32 <3 <3 30 30 65 377 14
KevG-18 2011 6 039 33 63 46 89 66 775 77 31 27 21 <3 <3 <3 36 81 55 16
KevG-18 2012 2 205,03 32 a7 63 6.2 88 69 880 <5 830 831 25 15 22 97 <3 <4 <3 <3 31 58 1 1
KevG-18 2013 203,71 11 49 60 54 80 63 600 < 570 <a < 16 94 <05 <05 18 <1 14 50 <10 3
KevG-18 2014 1 204,87 120 a7 6.1 63 81 63 400 < 370 <a 26 25 1.0 <05 <05 16 <1 13 55 <10 4
KevG-18 2015 1 205,10 55 68 64 75 82 67 230 < 220 <a < 45 160 <05 <05 15 <1 13 65 <10 5
KevG-18 2016 1 205,08 48 6.7 6.1 85 63 51 130 < 120 <a 26 40 160 <05 <05 18 <1 18 66 <10 4
Kaivoksen tulotie KevG-19 207,42
KevG-19 2010 4 29 27 67 18 79 57 20 1390 726 66 103 17 68 <3 <3 <3 2 <3 112 23
KevG-19 2011 8 19 37 68 20 53 a0 843 21 22 18 22 <3 34 1 50 42 3532 7.9
KevG-19 2012 2 205,33 132 51 7.0 a1 51 20 385 <5 79 84 63 28 33 2 <3 <a <3 <3 68 94 231 78
KevG-19 2013 205,24 180 a4 7.0 32 65 50 290 <2 29 28 <2 16 4 <05 <05 <1 33 210 25 a6 16
KevG-19 2014 1 205,37 16 50 7.0 2 08 6 190 < <a 50 33 09 3 <05 <05 <1 28 330 45 2 12
KevG-19 2015 1 205,41 25 73 73 31 34 28 210 <2 8 a7 <2 13 7 <05 <05 <1 22 150 6.0 a1 22
KevG-19 2016 1 205,42 13 73 71 30 13 1 160 < <a a1 < 11 4 <05 <05 <1 21 180 50 a1 11
Kaivoksen tulotie KevG-20
KevG-20 2010 3 16 36 55 6.0 04 28 16 650 164 17 54 <3 88 97 112 75 4367 06
KevG-20 2011 9 29 38 51 79 03 23 <5 <10 25 515 98 21 13 <3 96 67 127 15 488 43
KevG-20 2012 1 21212 79 61 49 8.2 <02 14 3200 <5 63 63 530 170 20 <02 <3 <a 95 34 110 8.2 2600 <1
KevG-20 2013 ei naytettd
KevG-20 2014 el naytetta
KevG-20 2015 ei naytettd
KevG-20 2016 el naytetta
Kaivoksen tulotie KevG-21 208,16
KevG-21 2009 3 16 33 67 28 13 93 19 7 16 10 14 <3 <3 <3 2 <3 ar2a 10
KevG-21 2010 4 13 37 66 24 13 9 <20 30 17 08 19 <3 <3 <3 a4 <3 107 07
KevG-21 2011 2 2 49 65 25 1 86 <5 55 55 50 145 07 24 <3 <3 <3 94 <3 68 09
KevG-21 2012 2 205,00 31 a1 66 26 13 100 68 <5 6.0 9.0 <a 16 06 17 <3 <4 <3 <3 25 <3 a5 1
KevG-21 2013 ei naytettd
KevG-21 2014 el naytetta
KevG-21 2015 204,76 a7 59 67 23 saatu happea <50 < 110 <a 14 07 17 <05 <05 <1 <1 15 < 36 1
KevG-21 2016 ei naytetta
Kaivoksen tulotie KevG-22 20298
KevG-22 2009 2 26 79 7 13 67 78 27 19 <3 19 63 65 12 905 13
KevG-22 2010 2 04 44 78 19 1 81 1 <3 86 08 24 <3 <3 <3 130 <3 15 08
KevG-22 2011 2 72 50 77 14 12 92 <5 2 2 31 19057 09 25 <3 <3 <3 36 <3 25 09
KevG-22 2012 2 198,29 191 38 75 10 6.2 a6 83 <5 12 15 <4 16 10 21 <3 <4 <3 <3 <3 <3 26 88
KevG-22 2013 ei naytettd
KevG-22 2014 1 197,55 29 78 1 % < 29 <a 1 08 23 <05 <05 15 <1 <1 <1 30 09
KevG-22 2015 1 197,80 29 20 79 8 125 95 62 < 3 <a 19 07 23 <05 <05 15 <1 < < 18 07
KevG-22 2016 1 197,92 91 50 7.6 8 1.6 91 73 < a6 <a 18 07 22 <05 <05 12 <1 <1 <1 26 07
Kaivoksen tulotie KevG-23 213,77
KevG-23 2009 4 25 33 56 10 <02 <1 3 98 152 20 56 <3 124 204 195 64 89250 07
KevG-23 2010 7 39 33 58 1 <02 <1 25 36 79 09 24 <3 34 7.6 216 21 23486 23
KevG-23 2011 2 220 52 60 14 <02 08 <5 25 20 88 a1 02 <02 <3 22 1 125 20 27500 06
KevG-23 2012 1 21252 174 34 6.0 1 02 13 555 20 29 30 134 205 06 150 410 120 a0 21 175 17 27500 330
KevG-23 2013 ei naytettd
KevG-23 2014 1 21230 130 6.1 8 610 <2 64,0 140 230 <05 <05 <05 93 43 40 100 1 25000 08
KevG-23 2015 1 212,60 120 a8 60 9 09 7.0 720 < <a 110 230 10 <05 <05 98 a7 19 110 13 24000 06
KevG-23 2016 1 21262 89 54 59 1 15 12 1100 <2 150 99 260 05 <05 <05 88 39 24 100 13 23000 06




Tunnus* Pvm n Veden Sameus | Lampotila pH Sahkon- Happi Happi Kiintoaine Vari CODy, Kokonais- Nitriitti- Nitraatti- | Nitraatti- | Ammonium- | Fosfaatti- Kloridi Sulfaatti | Tiosulfaatti [ Antimoni Kalium Kalsium Koboltti Kromi Kupari Magnesium | Mangaani Natrium Nikkeli Rauta Rikki
korkeus Jjohtavuus. typpi typpi typpi nitriittitypen typpi fosfori Sb K Ca Co cr Cu Mg Mn Na Ni Fe S
N60 summa
kpl m FTU/NTU ke ms/m mgl % mgl mg PUI mgl Hg/ Hg/ Hg/ Hg/ Hg/ ug/l mgl mgl mgl Hg/ mgl mgl Hg/ Hg/ Hg/ mgl Hg/ mgl Hg/ Hg/ mgl
Polttoaineasema KevG-28 pp 229,43
[KevG-28 ka 2013 4 226,05
KevG-28 8.4.2014 226,27 23 ei oljypitoisuuksia
KevG-28 3.6.2014 226,22 43 ei oljypitoisuuksia
KevG-28 26.8.2014 226,03 9.2 ei oljypitoisuuksia
KevG-28 21.10.2014 225,77 ei oljypitoisuuksia
KevG-28 20.4.2015 226,88 ei oljypitoisuuksia
KevG-28 17.6.2015 226,26 ei oljypitoisuuksia
KevG-28 24.8.2015 227,43 68 ei oljypitoisuuksia
KevG-28 6.10.2015 226,04 ei oljypitoisuuksia summa | keskitisleet | raskaat
KevG-28 5.4.2016 226,86 utken talvella 5 vuoksi 0! 0,26 0,24 <0,05
KevG-28 6.6.2016 226,10 ei oljypitoisuuksia
KevG-28 17.8.2016 226,06 ei oljypitoisuuksia
KevG-28 11.10.2016 225,91 ei oljypitoisuuksia
[KevG-28 ka 2016 4 226,23 53
KevG-28 minimi 225,91 23
[KevG-28 maksimi 226,86 9.2
Meluvallin vierus KevG-27 pp 239,26
KevG-27 ka 2014 30 236,01 9 65 69 a 43 35 650 <2 497 59 3 68 50 <05 185 4 2 230 17 28 190
KevG-27 ka 2015 40 236,37 83 53 66 27 79 61 730 <2 578 2 2 28 38 <05 218 3 0 79 175 a5 122
KevG-27 4.4.2016 236,03 300 23 71 20 134 97 280 <2 79 95 33 23 38 <05 75 67 7 39 110 380 89
KevG-27 20,6.2016 23715 160 56 66 16 91 7 880 <2 820 59 <2 11 27 <05 19 39 27 35 150 35 84
[KevG-27 17.8.2016 236,61 120 89 68 17 11 95 650 <2 500 81 <2 23 31 <05 24 49 39 43 180 150 9
KevG-27 11.10.2016 236,41 58 65 63 15 97 79 510 <2 490 5 22 15 2 <05 27 34 39 a2 180 54 76
KevG-27 ka 2016 4 236,55 160 58 67 7 108 £ 580 <2 472 71 <2 18 30 <05 194 a7 a4 40 155 155 85
[KevG-27 minimi 236,03 58 23 63 15 91 73 280 <2 79 50 <2 11 25 <05 75 34 27 35 110 35 76
KevG-27 maksimi 23715 300 89 7.1 20 134 o7 880 <2 820 95 33 23 38 <05 27.0 67 7 43 180 380 90
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Ramboll Analytics T039: Menetelmat ja mittausepavarmuudet Paivitetty
Boliden Kevitsa Mining Oy 5'10'20164
. " = mo s : Mittausepdvarmuus Akkredi-
Koodi Analyysi Menetelma Madritysraja (ME %) tointi
10 % (>0,1 mmol/l)
RA2001 Alkaliniteetti SFS-EN ISO 9963-1 0,020 mmol/| +0,01 mmol/I (<0,1 KYLLA
mmol/l)
. . 15 % (>20 pg/l) M
RA2046 Ammoniumtyppi (spektro.) SFS 3032 4 pg/l 25 % (<20 pa/l) KYLLA
. S 20 % (>10 mg/l) &
RA2034 Ammoniumtyppi (tisl.) SFS 5505 1,5 mg/I 25 % (<10 pa/l) KYLLA
RA2006 BOD7 SFS-EN 1899-2 2 mg/I 20 % KYLLA
RA2006 BOD7 ATU SFS-EN 1899-1 3 mg/l 20 % KYLLA
RA2011  CODCr SFS 5504, ISO 15705 25 mg/I 12 % (>500 mg/1) KYLLA
' 9 15 % (<500 ma/l)
10 % (>2 mg02/l) M
RA2012 CODMn SFS 3036 0,5 mg02/I 20 % (<2 mg02/l) KYLLA
~ 15 % (>2 mg/l) M
RA2007 DoC SFS-EN 1484 1,0 mg/I 35 % (<2 ma/l) KYLLA
RA5002 Fekaaliset koliformiset bakteerit SFS 4088:2001 0 pmy/100ml KYLLA
i i - ig- 10 % (>50 pg/l) "
RA2010 Fosfaattifosfori (PO4-P), kokonais kumottu SFS 3025 2 pg/l 15 % (<50 pg/l) KYLLA
- . R . 10 % (>50 pg/l) M
RA2010 Fosfaattifosfori (PO4-P), liuennut kumottu SFS 3025 2 pg/l 15 % (<50 pg/l) KYLLA
. -~ . _ 19 % (>50 pg/l) M
RA2009 Fosfori, kokonais- (Ganimede) SFS-EN ISO 6878 20 pg/l 24 % (<50 pa/l) KYLLA
) o ) 11 % (>25 pg/l) .
RA2008 Fosfori, kokonais- (spektro.) SFS-EN ISO 6878 2 ug/l 15 % (<25 pg/l) KYLLA
RA2002 Hapen kyllastysprosentti SFS-EN 25813 2,0% 15 % EI
RA2002  Happipitoisuus (potentiometrinen titraus) ~ SFS-EN 25813 0,2 mg 02/I 10 % (>2 mg/1) KYLLA
ppip p 1= Mg 20 % (<2 mg/I)
RA4019 Oljyhiilivedyt (mineraalisljyt C10-C40) mod .SFS-EN ISO 9377-2 0,05 mg/I 26 % KYLLA
RA2029 Kiintoaine, jatevesi (A-suodatin) SFS-EN 872 2,0 mg/I 17 % KYLLA
RA2029 Kiintoaine, vesistovesi (C-suodatin) SFS-EN 872 2,0 mg/I 15 % KYLLA
RA4016 Kiintoaineen hehkutushé&vié 550 °C SFS-EN 872 + SFS 3008 2,0 mg/I 22 % EI
RA4016 Kiintoaineen hehkutusjaannés 550 °C SFS-EN 872 + SFS 3008 2,0 mg/I 22 % EI
- _ _ 10 % (>5,0 mg/l) &
RA2018 Kloridi SFS-EN ISO 10304-1 0,5 mg/I 20 % (<5.0 mg/l) KYLLA
RA2031 klorofylli SFS 5772 1 pg/l 20 % EI
’ ’ h B ~ jatevedet 100 pg/I 20 % (>50 pg/1) i
RA2035  Nitraattityppi (NO3-N), FIA SFS-EN ISO 13395 muut vedet 4,0 pa/l 25 % (<50 pa/l) KYLLA
: ) . ) 5 R 15 % (>1,25 mg/l) M
RA2018  Nitraattityppi (NO3-N), IC SFS-EN ISO 10304-1 0,25 mg/I 25 % (<1.25 ma/l) KYLLA
. . B _ jatevedet 100 pg/I 11 % (>10 pg/l) &
RA2035 Nitriittityppi (NO2-N), FIA SFS-EN ISO 13395 muut vedet 2 pg/! 20 % (<10 pg/l) KYLL?
RA2018 Nitriittityppi (NO2-N), IC SFS-EN ISO 10304-1 0,02 mg/I 25 % KYLLA
Nitraatti- ja nitriittitypen summa _ jatevedet 100 pg/I 20 % (>50 pg/l) &
RA2035 (NO2-N + NO3-N), FIA SFS-EN ISO 13395 muut vedet 4,0 pg/l 25 % (<50 pg/l) KYLLA
RA2000 pH ISO 10523, SFS 3021 + 0,2 yks. 3 % KYLLA
RA2077 Redox-potentiaali Sis. Men. - 25 % EI
) 10 % (>10 FTU) i
RA2024 sameus SFS-EN ISO 7027 0,20 FTU 15 % (<10 FTU) KYLLA
- _ _ 15 % (>20 mg/l) M
RA2018 Sulfaatti SFS-EN ISO 10304-1 0,5 mg/I 25 % (<20 mg/l) KYLLA
i s _ 5 % (>4 mS/m) M
RA2013 séhkdnjohtavuus SFS-EN 27888 0,1 mS/m 10 % (<4 mS/m) KYLLA
RA2018 Tiosulfaatti SFS-EN ISO 10304-3:1998 5 mg/l 20 % KYLLA
- 55 % (0,5-1,0 mg/l)
RA2007 TOC SFS-EN 1484 (]i'g QQ;:)(taerttaeSSa 24 % (1,0-2,0 mg/I) KYLLA
> Mg 13 % (>2,0 mg/l)
Inhibitiotesti (OECD 201 ja SFS-
RA5217 Toksisuus, levatesti EN ISO 8692), Selenastrum EI
capricornutum
RA5218 Toksisuus, valobakteeritesti 1SO 11348-3, Vibrio fischeri EI
A o . Akuutti toksisuus (OECD 202 ja
RA5216 Toksisuus, vesikirpputesti 1SO 6341 mod.), Daphnia magna EI
25 % (50-70 pg/l)
RA2004 Typpi, kokonais-, FIA SFS-EN ISO 11905-1 50 pg/l 15 % (70-250 ug/l) KYLLA
12 % (>250 pg/l)
: - ) 15 % (>70 pg/l) .
RA2087 Typpi, kokonais-N, Gallery ISO 15923-1, Epa Method 353.1 50 pg/l 15-20 % (50-70 pg/l) KYLLA
) . ) . 10 pg/l (50-70 pg/l) P
RA2085 Typpi, kokonais-N, CFA SFS-EN ISO 11905-2 50 pg/l 15 % (>70 pa/l) KYLLA
) . . _ _ R 22 % (>500 pg/l) M
RA2003 Typpi, kokonais-N, Ganimede-N Mod. SFS-EN ISO 11905-1 100 pg/l 30 % (<500 pg/1) KYLLA
) . - 15 % (>5 mg/l) M
RA2021 Typpi, kokonais-N, Kjeldahl SFS 5505 2,0 mg/I 25 % (<5 ma/l) KYLLA
RA2014 Variluku SFS-EN ISO 7887 5 mg/l Pt 20 % KYLLA
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Ramboll Analytics T039: Menetelmat ja mittausepavarmuudet Paivitetty
Boliden Kevitsa Mining Oy 5'10'20164
- . " . - Mittausepavarmuus Akkredi-
Koodi Analyysi Menetelma Madritysraja (ME %) tointi
Alkuaineet
L _ _ _ 15 % (>20 pg/l) M
RA3000 Alumiini, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 10 pg/l 19 % (<20 pg/l) KYLLA
15 % (>20 pg/l)
RA3000  Antimoni SFS-EN ISO 17294-2 0,5 ug/! 17 % (2-20 pg/l) KYLLA
19 % (<2 ug/l)
15 % (>20 pg/l)
RA3000 Arseeni SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/l 17 % (2-20 pg/l) KYLLA
19 % (<2 pg/l)
- ~ _ 15 % (>20 pg/l) M
RA3000 Barium SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/l 19 % (<20 pg/l) KYLLA
15 % (>2 pg/l)
RA3000  Beryllium SFS-EN IS0 17294-2 0,2 ug/! 17 % (1-2 pg/l) KYLLA
25 % (<1 pg/l)
) ) . 16 % (>200 pg/l) .
RA3000 Boori SFS-EN ISO 17294-2 20 pg/l 19 % (<200 pa/l) KYLLA
RA3000 Bromi SFS-EN ISO 17294-2 10 pg/l 25 % EI
15 % (>1 pg/l)
RA3000  Elohopea SFS-EN ISO 17294-2 0,02 ug/! 25 % (0,05-1 pg/l) KYLLA
40 % (>0,02 pg/l)
o ) . 15 % (>10 ug/l) 5
RA3000 Fosfori, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 2 g/l £1.5 (<10 pa/l) KYLLA
. _ . SFS-EN ISO 17294-2, SFS-EN ISO 15 % (>10 pg/l) M
RA3000 Fosfori, ICP-MS (jatevesi) 15587 (1-2) 20 pg/l £1.5 (<10 pa/l) KYLLA
15 % (>2 pg/l)
) ~ B 17 % (1-2 pg/l) M
RA3000  Kadmium SFS-EN IS0 17294-2 0,03 ug/! 25 % (0,2-1 po/l) KYLLA
30 % (>0,03 ug/l)
15 % (>4000 pg/l) -
RA3000 Kalium SFS-EN ISO 17294-2 100 pg/! 17 % (400-4000 pg/l) KYLLA
19 % (<400 pg/l)
15 % (>4000 pg/l)
RA3000 Kalsium SFS-EN ISO 17294-2 100 pg/l 17 % (400-4000 pg/l) KYLLA
19 % (<400 pg/l)
) ) . 15 % (>20 pg/l) .
RA3000 Kromi SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/l 19 % (<20 pg/l) KYLLA
) ) . 16 % (>20 pg/l) .
RA3000 Kupari SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/l 20 % (<20 pg/1) KYLLA
15 % (>20 pg/l) )
RA3000 Lyijy SFS-EN ISO 17294-2 0,5 pg/l 17 % (1-20 pg/l) KYLLA
19 % (<1 pg/l)
: 5 R 16 % (>4 mg/l) M
RA3000 Magnesium SFS-EN ISO 17294-2 50 pg/l 19 % (<4 mg/) KYLLA
- 5 R 15 % (>20 pg/l) M
RA3000 Mangaani SFS-EN ISO 17294-2 2 pg/l 18 % (<20 pg/l) KYLLA
) 5 R 15 % (>20 pg/l) M
RA3000 Molybdeeni SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/l 17 % (<20 pg/l) KYLLA
15 % (>4000 pg/l)
RA3000 Natrium SFS-EN ISO 17294-2 100 pg/l 17 % (400-4000 pg/l) KYLLA
19 % (<400 pg/l)
o ) . 15 % (>20 pg/l) .
RA3000 Nikkeli SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/l 18 % (<20 pg/l) KYLLA
) ) 17 % (>200 pg/l) .
RA3000 Rauta SFS-EN ISO 17294-2 10 pg/l 20 % (>10 pg/l) KYLLA
RA3000 Rikki SFS-EN ISO 17294-2 500 pg/l 25 % EI
15 % (>200 pg/l)
RA3000  Seleeni SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/! 17 % (20-200 pg/1) KYLLA
19 % (<20 pg/l)
16 % (>200 pg/l)
RA3000 Sinkki SFS-EN ISO 17294-2 5 pg/l 19 % (20-200 pg/l) KYLLA
25 % (>5 pg/l)
] _ _ 15 % (>20 pg/l) M
RA3000 Tina SFS-EN ISO 17294-2 0,5 pg/l 17 % (<20 pg/l) KYLLA
] . _ _ 15 % (>20 pg/l)
RA3000 Titaani SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/l 19 % (<20 pg/l) EI
- _ _ 15 % (>20 pg/l) M
RA3000 Vanadiini SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/l 19 % (<20 pg/l) KYLLA
. N 15 % (>0,27 mmol/l)
RA3004  Kokonaiskovuus sisainen menetelma (SFS 3003, 5 o) 17 % (0,027-0,27 mmol/l) KYLLA

muunneltu)

19 % (>0,005 mmol/l)
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Liite 4. Pohjavesien tarkkailu - kokonaisepdavarmuuden arviointi

laadunvarmistusndytteet

varsinaiset ndytteet

]_gﬁtha'ifu”us Kloridi (Cl) Sggig“ Nikkeli (Ni) ]_fﬁtha'?u”us Kloridi (Cl) S?S'fgzgt' Nikkeli (i) ]_;a]thakfu”us Kloridi (Cl) Sggigt' Nikkeli (i)
paikka Ottopaiva mS/m mg/l mg/| ug/l mS/m mg/l mg/| ug/l % % % %
KevG-1 15.8.2016] 13 0,61 2,6 10 15 0,50 1,5 9,6 133%  22,0% 73,3 % 4.2 %
KevG-14  13.10.2016] 8,5 4,1 12 22 8,2 4,2 12 22 23,7 % 2.4 % 0.0 % 0.0 %
KevG-15 6.6.2016| 29 70 1,6 30 26 69 1,5 27 11,5 % 1.4 % 6.7 %  -111%
KevG-3 15.8.2016| 3,4 0,66 1.6 3,1 41 0,79 2.5 2,8 171 %  165%)  360%  -10.7 %
KevG-4 21.6.2016| 5.1 0,98 2.9 2.2 5 1 2.9 2.3 2.0 % 2.0 % 0.0 % 43 %
KevG-5 15.8.2016| 13 1,1 3.4 11 15 1,1 31 1,1 13.3 % 0.0 % 9.7 % 0.0 %
KevG-7 5.4.2016| 39 14 28 9.6 34 13 26 9.6 14.7 % 7.7 % 7.7 % 0.0 %

Nollandytteet
KevG-1 15.8.2016] 0,14 20,50 20,50 <10
KevG-14  13.10.2016| 0,25 <0,50 <0,50 <1.0
KevG-15 6.6.2016| 0,36 <0,50 <0.50 <1.0
KevG-3 15.8.2016  <0,1 <0,50 <0,50 <1.0
KevG-4 21.6.2016| 0,44 <0,50 <0.50 <1.0
KevG-5 15.8.2016|  <0,1 <0,50 <0,50 <1.0
KevG-7 5.4.2016| 0,33 <0.50 <0.50 <1.0

Maaritysrajan alittavat tulokset muutettu erotuksen laskennassa vastaamaan maaritysrajaa
Mittausepavarmuudet

Sahkon- - Sulfaatti . -

johtavuus Kloridi (ClI) (504) Nikkeli (Ni)
5% (>4 [10 % (>5,0( 15 % (>20]16 % (> 20
mS/m) mg/I1) mg/1) Hg/1)

10 % (<4 |20 % (<5,0| 25 % (<20( 19 % (<20
mS/m) mg/I1) mg/1) Hg/1)

Rinnakkaismaaritysten tulosten
erotus poikkeaa laboratorion

Nollanaytteen tulos ylittaa
maaritysrajan




