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JOHDANTO

Kevitsan kaivoksen rakennusty6t aloitettiin kaivosalueella vuonna 2010, rakennus- seka laitteis-
tojen asennustyot jatkuivat vuonna 2011. Kaivoksen tuotannon yldsajovaihe aloitettiin kevaalla
2012. Ensimmainen kokonainen tuotantovuosi oli 2013.

Rakennusvaiheen pdlylaskeumia tarkkailtiin alueella 29.8.2011 lahtien rakennusvaiheen tarkkai-
luohjelman (WSP Environmental 2010) mukaisesti. Tarkkailua varten alueelle asetettiin pélynke-
raimet KevD-1 ja KevD-2. Tuotannon ylésajon kaynnistyttya tarkkailupisteita lisattiin tuotannon
ylésajon (Ramp-Up) ja tuotantovaiheen tarkkailuohjelman (Péyry Finland Oy, 2012) mukaisesti
kahdella pisteella KevD-3 ja KevD-4. Vuonna 2016 laskeumaa tarkkailtiin tarkkailuohjelman
(Ramboll Finland Oy, 2015) mukaisesti. Nykyiset pélytarkkailupisteet ovat seuraavat:

KevD-1 Rikastushiekka-alueen lounaispuoli

KevD-2 Satojarven pohjoispuoli

KevD-3 Vapaa-ajan asunnon laheisyydessa Mataraojan varrella
KevD-4 Natura-alue Huuhtamoaavan kaakkoispuolella

Pélytarkkailupisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 1 seka liitteen 1 kartassa.
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Kuva 1. Kevitsan kaivoksen tuotantovaiheen podlytarkkailun havaintopisteet.

Kerdysastioiden vaihdon yhteydessa astioihin laitetaan pakkasvahinkojen seka leva- ja bakteeri-
kasvun ehkaisemiseksi 5 %:n isopropanoliliuosta, joko 0,5 tai 1,0 litraa. Kaytettdava naytteenot-
tovali ja isopropanolin maara kirjataan ndytteenoton yhteydessa ja huomioidaan tulosten lasken-
nassa. Kerdimia on jokaisessa tarkkailukohteessa kaksi rinnakkaista, joiden sisallét yhdistetaan
ennen maarityksia. Laskeuman kerdysaika oli tarkkailuohjelman mukaan 30%2vrk. Kesaajalla
heind-syyskuun alkuun naytteenottovalind oli 14+1vrk. Kerdimet vaihdetaan em. valein stand-
ardin SFS 3865 mukaisesti.

SAAOLOSUHTEET

Vuoden 2016 saadolosuhteiden osalta tuulitietoja tarkasteltaessa hyddynnettiin Iimatieteen laitok-
sen avoin data -palvelua. Raportissa esitetyt tuuliruusut laadittiin Sodankylédn havaintoaseman
tietojen perusteella.



Kevitsan kaivoksella toimii oma sadahavaintoasema, joka mittaa jatkuvatoimisesti tuulen suuntaa
ja nopeutta sekd lampdétilaa ja sademdaraa. Sddasema sijaitsee rikastamon katolla. Kevitsan
sadaseman tuulen suuntatiedot olivat vuonna 2016 epaluotettavia, esimerkiksi tuulimittarin
suuntalaitteisto jaatyy herkasti pakkasjakson aikana osoittamaan yhteen suuntaan ja alkaa toi-
mia normaalisti vasta lampdtilan noustessa riittavasti. Toisena ongelmana on ollut sddaseman si-
jainti katolla, jolloin mittarin huolto on vaikeaa.

Sodankylan Tahteldn vuoden 2016 keskimaardiset tuulensuunnat sekd -nopeudet on esitetty ku-
vassa 2. Vastaavat kuvat jokaisen kuukauden tuulijakaumista on esitetty liitteessa 2.

Pélykerdin KevD-1 sijaitsee kaivosalueen etela-/lounaispuolella, jolloin pdlyjen leviamisen riski
kaivosalueelta on suurin pohjoisen ja koillisen puoleisilla tuulilla. Kerdin KevD-2 sijaitsee kaivos-
alueelta itaan, jolloin lannenpuoleiset tuulet lisdavat pdlyn leviamismahdollisuutta kerdimen
suuntaan. Kerdin KevD-3 sijaitsee kaivosalueesta lanteen, jolloin pdlya saattaa levitd kaivokselta
keraimelle itdpuoleisten tuulten mydéta. Kerdin KevD-4 sijaitsee kaivosalueen koillispuolella, jol-
loin lounaasta puhaltavat tuulet voivat kuljettaa pdlya kaivosalueelta kerdaimelle.
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Kuva 2. Tuulen suunnat ja nopeudet vuodelta 2016

Sadaseman mittaustulosten mukaan vuoden 2016 vallitsevimmat tuulensuunnat olivat etelanpuo-
leisia. Tuulen nopeus oli pdaosin heikkoa tai kohtalaista (0-4 m/s). Keskim&arin tuulisinta oli elo-
kuussa. Tilastoista on nahtavissa marras- ja joulukuun myrskyjaksot.

Ilmatieteen laitoksen Sodankyléan sadaasema sijaitsee, noin 50 km kaivosalueelta eteldaan. Vuosien
1981-2010 Sodankylan keskiarvoihin verrattuna vuosi 2016, kuten my6s vuosi 2015, oli keskiar-
voa lampimampi. Kuukausien keskilampétilat olivat tammikuuta lukuun ottamatta 0,5-6,4 astetta
korkeammat kuin pitkdnajan keskiarvo. Selvimmat poikkeamat keskiarvosta olivat kevaalla, hel-
mikuussa 6,4 astetta, maaliskuussa 3,5 astetta ja toukokuussa 3,7 astetta. Kesa- ja heinakuussa
keskilampotilat olivat korkeammat kuin pitkdnajan keskiarvo, muuta kuukaudet olivat myds sa-
teisia. Vuoden 2016 kuukausittaiset keskilampédtilat ja niiden vertailu pitkanajan keskilampétilaan
on esitetty kuvassa 3 ja taulukossa 1.
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Kuva 3. Vuoden 2016 kuukausittaiset lampotilat sekd vertailu pitkdnajan keskiarvoihin.

Vuotuinen sademaara Sodankyléassa vuonna 2016 oli yhteensa 637,3 mm (vuonna 2015 665
mm). Vuodet 2015 ja 2016 ovat olleet tilastollisesti sateisia, kun verrataan pitkan ajan eli vuosi-
en 1981-2010 keskisadantaan 527 mm. Vuonna 2016 kesa- ja heindkuun sadesummat olivat
huomattavasti korkeammat vastaavan ajankohdan pitkéanajan keskisadantaan verrattuna, mika
oli havaittavissa myds maastossa purojen ja jokien kesatulvina. (Kuva 4 ja taulukko 1)

Kevitsan sddaseman sadantatiedot eivat ole luotettavia varsinkaan elo-lokakuun ajalta, jolloin
asemalla oli toimintahdiridita. Saaaseman tulokset eivat mydskaan ole luotettavia talvikuukausil-
ta, koska laitteisto ei mittaa luotettavasti lumisademaaria. Taman vuoksi talvikuukausien sadan-
tatiedot poikkeavat huomattavasti Ilmatieteen laitoksen virallisista tuloksista. Vuoden 2016 kuu-
kausittaiset sadesummat seka niiden vertailu pitkdnajan keskiarvoihin on esitetty kuvassa 4 ja
taulukossa 1.
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Kuva 4. Vuoden 2016 kuukausittaiset sadesummat Kevitsan kaivoksen omalla sdadasemalla ja Ilmatie-
teen laitoksen Sodankylan havaintoasemalla seka vertailu pitkdanajan keskiarvoihin.



4.1

4.2

Taulukko 1. Vuoden 2016 kuukausittaiset keskilampdétilat ja sadesummat Ilmatieteen laitoksen Sodanky-
lan sadasemalla sekda Kevitsan kaivoksen sddasemalla sekd vertailu pitkdn ajan keskiarvoihin. Kevitsan
asemalta ei saatu lampotietoa elo-, syys- eikd lokakuussa.

kk Keskilampotila (°C) Sadesumma (mm/kk)

Kevitsa |Sodankyld |Sodankyla Kevitsa |Sodankyld |Sodankyla

2016 2016 1981-2010 2016 2016 1981-2010

Tammikuu -15 -18,1 -13,5 6,6 29 34
Helmikuu -5,7 -6,3 -12,7 20 65 29
Maaliskuu -3,4 -4 -7,5 8 8,3 30
Huhtikuu 2,2 1,1 -1,3 18 40 29
Toukokuu 10 9 5,3 25 35 41
Kesdkuu 12,3 12 11,6 66 113 56
Heindkuu 17,6 16,8 14,5 73 111 74
Elokuu 12,2 11,7 73 68 66
Syyskuu 8,5 6,2 66 76 49
Lokakuu 1,7 0,1 5,2 9 46
Marraskuu -5 -6,1 -7,1 18,2 49 39
Joulukuu -6,8 -9,1 -11,7 7,2 34 34
Vuosikeskiarvo 1,5 -0,4 449,2 637,3 527,0

POLYN MUODOSTUMINEN KAIVOSALUEELLA

Kaivosalueella muodostuu poélya erityisesti kuivaan aikaan rikastushiekka-altaalla, louhoksella ja
tieliikenteesta. Teiden, louhosalueen ja rikastushiekka-altaan A osalta tehtiin vuonna 2016 seu-
raavat ymparistépoikkeamat:
- 18.3.2016 kova pohjoistuuli aiheutti polyamista rikastushiekka-altaalla A.
- 20.3.2016 poélyamisesta louhoksella (Malmitie)
- 14.4.2016 polyamisesta louhoksella (Malmitie)
- 8.5., 12.5. ja 18.5.2016 Rikastushiekka-altaalla A havaittiin voimakasta polyamista kui-
van kelin takia. Hiekkapintaa kasteltiin polyamisen estamiseksi.
- 3.6.2016 Rikastushiekka-altaalla A havaittiin voimakasta polyamistd padon pohjoisreu-
nalla voimakkaan tuulen vuoksi. Pdly kantautui tuulen mukana Kevitsan sarven suuntaan.
- 26.10.2016 pdlyamisesta louhoksella (Malmitie)
- 7.11.2016 poélyamisesta louhoksella

Rikastamolta ei raportoitu pdlyongelmista vuoden 2016 aikana. Pdlyntorjunnassa louhoksella
suola on todettu kemikaaleja paremmaksi vaihtoehdoksi. Tiestdlla polynsidontaan kaytetaan
myos vetta.

POLYLASKEUMATARKKAILUN TULOKSET

Analyysit

Jokaisen nadytteenottojakson ndytteistéd maaritetdan aina pH, sahkdnjohtavuus, kiintoainepitoi-
suus seka kiintoaineen hehkutushavié ja hehkutusjaannds. Kerran vuodessa naytteista maarite-
tdan myds koboltti-, kromi-, kupari-, nikkeli- ja rautapitoisuudet. Maaritysmenetelmat ja mitta-
usepavarmuudet on esitetty liitteessa 5. Loppuvuodesta tehtiin myds laadunvarmistusta.

Kiintoaineen hehkutusjaanndksen ja -havién tulokset puuttuvat naytteiden virheellisen kasittelyn
vuoksi keraysjaksolta 17.8.-14.9.2016. Tapahtunut on kasitelty laboratoriossa vakavana poik-
keamana. Maaritysta tehneen laborantin perehdytys oli puutteellinen.

Polylaskeumat

Pélylaskeumat on laskettu kunkin kerdaimen osalta kuukauden laskeumalle, jossa kerdysaikana
kaytetddn 30 vuorokautta ja ilmoitettu yksikdssa g/(m?*kk) tai mg/(m?*kk). Pitoisuuden alittaes-
sa maaritysrajan (esim. kiintoaine <2 mg/l) laskennassa on kaytetty madaritysrajan puolikasta
(esim. kiintoaine 1 mg/l). Laskentatapa saattaa aliarvioida kokonaislaskeumaa.



4.2.1

Keraysjaksot olivat tammi-kesakuun seka syys-joulukuun aikana maaritellyn 30£2vrk pituisia,
kdytannon syista keraysvali oli paasaantdisesti 28 vrk. Kesdaikana keraysvalia lyhennettiin tark-
kailuohjelman mukaisesti 14+1 vrk mittaiseksi hydnteis- ja levdongelmien minimoimiseksi (tau-
lukko 2).

Kiintoaine

Tulosten mukaan vuoden 2016 kiintoaineslaskeumat olivat paasaantdisesti alhaisia (<2
g/(m?*kk)), laskeumat vaihtelivat vélilld 0,05-3,32 g/(m?*kk). Vuosien 2014 ja 2015 kesisté poi-
keten kesalla 2016 ei ollut runsasta hydnteisista johtuvaa orgaanista laskeumaa, kylma alkukesa
vahensi varsinkin kimalaisten maara. Taman vuoksi kiintoaineslaskeumat olivat kauttaaltaan
edellisvuosia pienempia. Suurimmat laskeumat (3,30-3,32 g/(m?*kk)) mitattiin pisteeltd KevD-2
helmikuussa ja touko-kesdkuussa.

Epdorgaanisen aineksen maara (hehkutusjaannos), seka orgaaninen aineksen maara (hehkutus-
havi®) jaivat joissakin tapauksissa alle maaritysrajan (<2 mg/l), télldin laskennassa kaytettiin ar-
voa 1 mg/l. Kuukausittaiset kiintoainemaarat seka hehkutushaviét ja -jaannodkset on esitetty jo-
kaista pistettd ja tarkkailujaksoa kohden taulukossa 2. Tarkempi tulostaulukko on esitetty liit-
teessa 3.

Kiintoainelaskeumalle ei ole nykyisin olemassa raja- tai ohjearvoja. Aikaisemmin viihtyvyyshaitta-
rajana kaytettiin 10 g/(m?*kk), joka on kuitenkin kumottu jo 80-luvulla. Vuoden 2016 jokaisella
tarkkailujaksolla mitatut kiintoaineslaskeumamaarat jaivat alle entisen viihtyvyyshaittarajan.



Taulukko 2. Kevitsan kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailun kiintoainelaskeumat vuonna 2016. 20.6.-
17.8.2016 kerdysvalina oli 14x1 vrk, hyonteisongelmien valttamiseksi. Alle maaritysrajan (<2 mg/Il)
jaaneet pitoisuudet on taulukossa vaihdettu arvoon 1 mg/l laskelmien vuoksi. Kerdysjaksolta 17.8.-
14.9. ei saatu maadritettya hehkutushadviota ja -jaannosta naytteiden kadsittelyssda sattuneen virheen
vuoksi.

Piste Jakso Kerainten | Nayte- | pH | S&hkon Kiintoaine Kiintoaine Kiintoaine
ala tilavuus johtavuus hehkutusjaannos hehkutushavio
m? ml mS/m__|mg/I{g/m?|g/m?/kk|mg/l|g/m?|q/m?/kk |ma/l| g/m?|q/m?/kk
KevD-1 29.12.15-26.1.16 (28 vrk)| 0,097 2980 [6,3] 0,69 14 |0,43] 0,46 | 13 [0,40] 0,43 1 [0,03] 0,03
KevD-2 29.12.15-26.1.16 (28 vrk)[ 0,097 2800 |6,2 0,62 14 (0,41| 0,43 13 (0,38 0,40 1 (0,03 0,03
KevD-3 29.12.15-26.1.16 (28 vrk)| 0,097 2680 | 6 0,61 8,8 (0,24 0,26 |7,8]0,22| 0,23 1 |0,03| 0,03
KevD-4 29.12.15-26.1.16 (28 vrk)|[ 0,097 2580 |6,7 0,91 26 |10,69| 0,74 | 25 ]0,67| 0,72 1 [0,03] 0,03
KevD-1 26.1.-23.2.16 (28 vrk) 0,097 4200 [5,2] 0,37 3,3[0,14] 0,15 | 2 [0,09] 0,09 1 |0,04] 0,05
KevD-2 26.1.-23.2.16 (28 vrk) 0,097 3720 | 6 0,27 18 (0,69| 0,74 14 (0,54| 0,58 |3,9|0,15| 0,16
KevD-3 26.1.-23.2.16 (28 vrk) 0,097 4500 | 5 0,29 1 |0,05| 0,05 1 |0,05| 0,05 1 |0,05| 0,05
KevD-4 26.1.-23.2.16 (28 vrk) 0,097 4940 |5,3 0,17 4 10,20] 0,22 3,310,17] 0,18 1 [0,05] 0,05
KevD-1 23.2.-22.3.16 (28 vrk) 0,097 2420 [5,8 0,2 15 [0,38] 0,40 [9,7[0,24] 0,26 [5,1]0,13] 0,14
KevD-2 23.2.-22.3.16 (28 vrk) 0,097 1750 [6,9 1,9 170(3,08| 3,30 (160|2,90| 3,11 |3,7(0,07( 0,07
KevD-3 23.2.-22.3.16 (28 vrk) 0,097 1440 |5,5| 0,35 4,5|0,07| 0,07 |2,6]0,04| 0,04 1 |0,01| 0,02
KevD-4 23.2.-22.3.16 (28 vrk) 0,097 1520 (6,3 0,56 29 |0,46[ 0,49 28 10,44 0,47 1 [0,02] 0,02
KevD-1 22.3.-19.4.16 (28 vrk) 0,097 3660 |5,6 0,56 4,410,17( 0,18 |2,5(0,09( 0,10 1 (0,04 0,04
KevD-2 22.3.-19.4.16 (28 vrk) 0,097 2650 | 6,2 0,85 36 |0,99| 1,06 | 34 |0,93| 1,00 2 |0,05| 0,06
KevD-3 22.3.-19.4.16 (28 vrk) 0,097 3090 |6,2 0,89 8,3(0,27| 0,28 |7,2|0,23| 0,25 1 (0,03 0,03
KevD-4 22.3.-19.4.16 (28 vrk) 0,097 2560 |5,2 0,77 25 [0,66] 0,71 | 23 ]0,61] 0,65 2 0,05 0,06
KevD-1 19.4.-19.5.16 (30 vrk) 0,097 2650 |6,2 0,68 20 |0,55| 0,55 16 (0,44| 0,44 |39]|0,11]| 0,11
KevD-2 19.4.-19.5.16 (30 vrk) 0,097 1600 |6,8 1,4 26 [0,43| 0,43 17 |0,28| 0,28 |[8,6|0,14| 0,14
KevD-3 19.4.-19.5.16 (30 vrk) 0,097 1550 | 6 1,2 18 (0,29| 0,29 14 (0,22| 0,22 | 3,7|0,06| 0,06
KevD-4 19.4.-19.5.16 (30 vrk) 0,097 1625 [6,5 1,3 27 [0,45| 0,45 | 23 ]0,39] 0,39 [4,2]0,07| 0,07
KevD-1 19.5.-20.6.16 (32 vrk) 0,097 8000 |6,4 1,5 10 (0,83| 0,78 1 |o,08( 0,08 |8,5(0,70| 0,66
KevD-2 19.5.-20.6.16 (32 vrk) 0,097 6000 | 7 26 57 |3,54| 3,32 |4,2(0,26( 0,24 | 53 |3,29| 3,09
KevD-3 19.5.-20.6.16 (32 vrk) 0,097 6400 | 5,6 0,84 8,8 (0,58 0,55 |3,6(0,24| 0,22 |5,2|0,34| 0,32
KevD-4 19.5.-20.6.16 (32 vrk) 0,097 5600 | 7 4,3 17 10,99] 0,92 [4,2]0,24| 0,23 12 |0,70| 0,65
KevD-1 20.6.-5.7.16 (14 vrk) 0,097 4000 | 7 3,8 10 (0,41| 0,89 |2,3|0,10| 0,20 |7,9]/0,33| 0,70
KevD-2 20.6.-5.7.16 (14 vrk) 0,097 2300 |7,3 12 48 |1,14| 2,45 | 7,5|0,18| 0,38 | 41 0,98 2,09
KevD-3 20.6.-5.7.16 (14 vrk) 0,097 2240 | 7,4 8,5 23 |0,53| 1,14 5 10,12| 0,25 18 |0,42( 0,89
KevD-4 20.6.-5.7.16 (14 vrk) 0,097 2465 16,8 2,5 15 (0,38] 0,82 681017 0,37 8 10,20 044
KevD-1 5.7.-19.7.16 (14 vrk) 0,097 6500 | 6,9 2,1 5,7(0,38 0,82 |04 (0,03|] 0,06 |5,3|0,36| 0,76
KevD-2 5.7.-19.7.16 (14 vrk) 0,097 4200 | 7,5 6 27 |1,17| 2,52 |8,8|0,38] 0,82 | 18 |0,78| 1,68
KevD-3 5.7.-19.7.16 (14 vrk) 0,097 4000 | 7,1 2,1 8,6 (0,36 0,76 |1,8(0,07| 0,16 |6,8|0,28| 0,60
KevD-4 5.7.-19.7.16 (14 vrk) 0,097 4600 |7,1 1,8 12 [0,57] 1,22 2,110,10| 0,21 991047 1,01
KevD-1 19.7.-2.8.16 (14 vrk) 0,097 5900 |6,8 1,4 4,810,29( 0,63 |0,7|0,04( 0,09 |4,1(0,25| 0,54
KevD-2 19.7.-2.8.16 (14 vrk) 0,097 5200 [7,3 4 20 |1,08| 2,31 |2,4|0,13| 0,28 | 18 |0,97| 2,08
KevD-3 19.7.-2.8.16 (14 vrk) 0,097 4300 | 6,8 3,8 24 |1,07| 2,29 |2,8]0,12| 0,27 | 21 ]0,93| 2,00
KevD-4 19.7.-2.8.16 (14 vrk) 0,097 6600 |74 4,9 15 [1,02] 2,20 2,410,16| 0,35 12 10,82 1,76
KevD-1 2.8.-17.8.16 (14 vrk) 0,097 8760 |6,4 0,72 5910,53]| 1,15 3 ]0,27| 0,58 [2,9]0,26| 0,56
KevD-2 2.8.-17.8.16 (14 vrk) 0,097 6020 |6,3| 0,68 7,1 10,44 0,95 |3,5|0,22| 0,47 |3,6]0,22| 0,48
KevD-3 2.8.-17.8.16 (14 vrk) 0,097 6460 |6,6 1,3 6,8 10,45| 0,97 1 {o0,07( 0,14 |58(0,39| 0,83
KevD-4 2.8.-17.8.16 (14 vrk) 0,097 5700 6,6 1,1 7,81046| 0,99 2,210,13] 0,28 5,61(0,33] 0,71
KevD-1 17.8.-14.9.16 (28 vrk) 0,097 3400 [6,2| 0,25 3,6 [0,13] 0,14 | * *
KevD-2 17.8.-14.9.16 (28 vrk) 0,097 3000 |6,3| 0,32 5,3(0,16| 0,18 | * *
KevD-3 17.8.-14.9.16 (28 vrk) 0,097 4800 (6,4 0,36 3,6 (0,18 0,19 * *
KevD-4 17.8.-14.9.16 (28 vrk) 0,097 9000 |5,9 0,11 4,6 (0,43| 046 * *
KevD-1 14.9.-12.10.16 (28 vrk) 0,097 4600 | 6 <0,1 2,610,12| 0,13 |(1,8|0,09| 0,09 |0,8(0,04( 0,04
KevD-2 14.9.-12.10.16 (28 vrk) 0,097 4000 |6,7 0,63 12 (o0,50| 0,53 |1,1]0,05| 0,05 11 |0,45( 0,48
KevD-3 14.9.-12.10.16 (28 vrk) 0,097 4000 |6,3 0,52 3,310,14| 0,15 2 |0,08| 0,09 (1,4]0,06( 0,06
KevD-4 14.9.-12.10.16 (28 vrk) 0,097 4000 16,6 0,55 6,810,28| 0,30 |1140,06| 006 |54]0,22| 0,24
KevD-1 12.10.-9.11.16 (28 vrk) 0,097 2700 |6,1 0,45 9,8 0,27 0,29 |8,1(0,23( 0,24 1 (0,03 0,03
KevD-2 12.10.-9.11.16 (28 vrk) 0,097 2500 | 6,4 0,67 18 (0,47| 0,50 17 (0,44| 0,47 1 (0,03 0,03
KevD-3 12.10.-9.11.16 (28 vrk) 0,097 2700 |5,9 0,53 6,210,17| 0,19 |[4,8|0,13| 0,14 1 (0,03 0,03
KevD-4 12.10.-9.11.16 (28 vrk) 0,097 2500 |6,2 0,5 7 10,18] 0,19 6 10,16] 0,17 1 [0,03] 0,03
KevD-1 9.11.-8.12.2016 (29 vrk) 0,097 4406 |6,3 0,47 3,5/0,16| 0,17 |2,2|0,10| 0,10 1 (0,05 0,05
KevD-2 9.11.-8.12.2016 (29 vrk) 0,097 5900 | 6 0,36 9,310,57( 0,59 |8,8(0,54( 0,56 1 [0,06( 0,06
KevD-3 9.11.-8.12.2016 (29 vrk) 0,097 5920 |5,5 0,39 1 |0,06( 0,06 1 |0,06( 0,06 1 [0,06( 0,06
KevD-4 9.11.-8.12.2016 (29 vrk) 0,097 5720 |57 0,39 3 10,18| 0,18 [2,5]0,15f 0,15 1 [0,06] 0,06
KevD-1 8.12.16-9.1.17 (32 vrk) 0,097 4650 |5,8 0,47 4,110,20( 0,19 2,410,12| 0,11 1 (0,05| 0,05
KevD-2 8.12.16-9.1.17 (32 vrk) 0,097 3800 |6,5 0,66 32 |1,26] 1,18 | 31 |1,22| 1,14 1 (0,04 0,04
KevD-3 8.12.16-9.1.17 (32 vrk) 0,097 4300 |59| 0,41 3 |0,13| 0,13 | 2,3|0,10| 0,10 1 |0,04| 0,04
KevD-4 8.12.16-9.1.17 (32 vrk) 0,097 3600 ]6,3 0,47 12 |0,45]| 0,42 11 |0,41] 0,38 1 [0,04| 0,03

* ndytteiden hehkutusjaanndksen ja -havion tulokset puuttuvat ndytteiden virheellisen kasittelyn vuoksi.

Pélyn leviaminen on riippuvainen kaivosalueella vallitsevista saaolosuhteista kuten tuulen suun-
nasta, voimakkuudesta, lumipeitteesta, ilman kosteudesta seka myds kasvillisuudesta.

Laskeuma tarkkailupisteittdain KevD-1

Kaivosalueen eteldpuolella sijaitsevalta pisteelléd KevD-1 kiintoainesmaarat vaihtelivat valilla
(0,15-1,15 g/(m?*kk)). Suurimmat laskeumat 0,55-1,15 g/(m?*kk) mitattiin touko-elokuu véli-
sena aikana. Kesakuusta elokuun puolen valin kierroksen asti laskeuma oli paasaantdisesti (79—
93%) orgaanista, talléin kerdimissa oli hiukan hyonteisia ja levaa.

Suurimmat epdorgaaniset laskeumat mitattiin tammikuun (0,43 g/(m?*kk)), toukokuun (0,44
g/(m?*kk)) ja elokuun (0,58 g/(m?*kk)) jalkimmaiselld kierroksella. Muilla kierroksilla ep&or-



gaanisen laskeuma maéaréat jaivat alle 0,26 g/(m?*kk), maéarat olivat pienid verrattuna edellisiin
vuosiin. (Kuva 5)

Toukokuussa on havaittu edellisinakin vuosina epdorgaanisen laskeuman nousevan hetkellisesti.
Alkukesastda mm. tiestdsta irtoava poly levittaytyy tehokkaasti, kun pdélya sitova kasvillisuus (pui-
den lehdet, ruohot) ovat vield kasvuvaiheessa. Toukokuussa tehtiin my6s useita ymparistépoik-
keamia rikastushiekka-altaan pdlyamisestd mika on voinut nostaa laskeumaa tarkkailupisteella
KevD-1. Tammi- ja elokuun epaorgaanisille laskeumille ei ole yksilditavissa mahdollisia lahteita.
(kuva 5)
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Kuva 5. Polytarkkailupisteen KevD-1 tulokset tarkkailun alusta alkaen.

KevD-2

Kaivosalueen itapuolella sijaitsevalta pisteelld KevD-2 kiintoainesmaarat vaihtelivat vuoden aika-
na valilld 0,18-3,32 g/(m?*kk). Kesa- ja elokuun aikana oli havaittavissa orgaanisen laskeuman
(1,68-3,09 g/(m?*kk)) vastaavan 67-93 % kokonaislaskeuman (2,31-3,32 g/(m?*kk)) mé&aras-
ta.

Epaorgaanisen laskeuman maara seka osuus kokonaislaskeumasta kasvoi vuodesta 2015. Vuon-
na 2016 epdorgaaninen laskeuma oli 0,65 g/(m?*kk), kun se vuonna 2015 oli 0,51 g/(m?*kk).
Maaliskuussa mitattu laskeuma (3,30 g/(m?*kk)), josta 98 % oli epdorgaanista (3,11 g/(m?*kk))
poikkesi muusta vuoden aineistosta. Maaliskuu oli suhteellisen sateeton ja vallitsevat tuulen
suunnat olivat kaivokselta keraimille pain, mika edisti laskeuman kertymistda. Myds avolouhoksen
etelapuolella ja meluvallin lansipuolella sijaitseva mobiilimurskain polyaa ja voi vaikuttaa erityi-
sesti keraimen KevD-2 laskeumaan. (kuva 6)

Yleisenad havaintona tuloksista on havaittavissa talvinen/kevainen ja sitten taas alkutalvinen epa-
orgaanisen laskeuman suuremmat maarat verrattuna kesan kierroksiin. Talléin kasvillisuuden p6-
lya sitova vaikutus on vahaista ja poly levidaa tehokkaasti varsinkin kevaalla, jolloin voi olla tuuli-
sia jaksoja. Vuoden 2016 aikana kaivosalueelta poistettiin puustoa, sekd meluvallia korotettiin ja
jatkettiin, joiden seurauksena pdlya on voinut levita ymparistddn. Myds rikastushiekka-altaan p6-
lyaminen vuonna 2016 voi osaltaan vaikuttaa polyamiseen kaivosalueen itdapuolella.

Pisteelle kertyva epdorgaaninen laskeuma (seka kokonaislaskeuma) on viihtyvyysrajan alapuolel-
la, mutta havaittavissa lapi vuoden.
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Kuva 6. Polytarkkailupisteen KevD-2 tulokset tarkkailun alusta alkaen.

KevD-3

Kaivosalueen lansipuolella sijaitsevalta pisteelld KevD-3 kiintoainesmaarat, varsinkin epaorgaani-
nen laskeuma oli vuonna 2016 tavanomaisen pientd (<1 g/(m?*kk)). Suurimmat kokonaislas-
keumamaarat mitattiin kesakuukausina, jolloin laskeumasta (58-88 %) oli orgaanista eli hydntei-
sia, siitepdlya ja levaa. (kuva 7)

Epaorgaanista laskeumaa pisteella havaittiin pienia maaria lumettomana aikana toukokuun alun-
syyskuun lopun valilld. Todennakdisesti suurin yksittdinen epdorgaanista laskeumaa kerdimille
kerryttava tekijéa on Kevitsan tulotien liikenne. Tammikuussa 2016 epadorgaanisen laskeuman
maara oli edellisvuosia korkeampi, mutta edelleen pienta. Vallitsevat tuulensuunnat ovat ke-
raimiltd kaivosalueelle pain.
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Kuva 7. Polytarkkailupisteen KevD-3 tulokset tarkkailun alusta alkaen.



4.2.2

KevD-4

Kaivosalueen koillispuolella sijaitsevalta pisteelld KevD-4 kiintoaineslaskeumassa oli havaittavissa
vuonna 2014 toimintojen laajentuminen kaivosalueella. Talléin epdorgaanisen laskeuman madra
nousi, varsinkin kevattalvella huomattavasti.

Suurimmat kokonaislaskeumat mitattiin muiden tarkkailupisteiden tapaan kesalla. Talldéin or-
gaanisen laskeuman osuus kokonaislaskeumasta oli 54-72 %.

Vuonna 2016 epé&orgaanisen laskeuman (ka. 0,31 g/(m2*kk)) ma&aré oli vuoden 2015 tasoilla
(0,29 g/(m?*kk)), jotka olivat alle vuoden 2014 keskiarvon 0,56 g/(m?*kk). Pisteelld on havait-
tavissa epdorgaanista laskeumaa yleisesti talvisin joulu-huhtikuun vélisend aikana. Lounaanpuo-
leisien tuulten aikana polyn kulkeutuminen kerdimille on tehokkainta. Laskeumat ovat edelleen
yleisesti pienia, mutta mitattavia. (kuva 8)
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Kuva 8. Polytarkkailupisteen KevD-4 tulokset tarkkailun alusta alkaen.

Yleisesti voidaan todeta etta kaivosalueen toimintojen laajentuminen (puuston poisto, alueiden
laajennus) ja pélyavien pintojen lisaantymien oli vuonna 2014 nahtdvissa suurempina laskeumina
pisteillda KevD-2 ja KevD-4. Vuonna 2015 ja edelleen vuonna 2016 epaorgaanista laskeumaa ha-
vaittiin em. pisteilla vuosia 2012-2013 suurempia pitoisuuksia, mutta todennakdisesti sateisten
kesien ansiosta laskeuman kokonaismaara jai keskimaarin alhaisemmaksi kuin vuonna 2014. Ke-
raimilla KevD-1 ja KevD-3 havaitut epaorgaaniset laskeumat ovat yksittdisia ja selkeaa lisdaysta
edellisvuosiin ei ole havaittavissa. Epdorgaanista laskeumaa kertyy yleisesti keraimiin tehok-
kaimmin joulu-huhtikuun valisena aikana.

Metallilaskeumat

Kerdysjakson 14.9.-12.10.2016 naytteista analysoitiin tarkkailuohjelman mukaiset kerran vuo-
dessa maaritettavat alkuainepitoisuudet. Metallilaskeumat pyritdan maarittdmaan ajankohtana,
jolloin poélyn leviaminen kaivosalueelta on runsainta, eli kokonaislaskeumasta epadorgaanisen
osuus on suurin (luku 3.2.1). Kahtena viimeisena vuotena suurimman epaorgaaniset laskeumat
ovat sattuneet ennakkoarveluista poiketen alkuvuodesta. Metallimaaritysten ajankohtaa voisi tu-
losten perusteella harkita siirrettavaksi alkuvuoteen, maalis-huhtikuulle.

Taulukossa 3 on esitetty tarkkailukierroksen metallilaskeumat seka vertailuna metallilaskeumat
vuosilta 2012, 2013, 2014 ja 2015. Yleisesti aineistosta on havaittavissa vuosien 2012 ja vuoden
2013 valinen muutos.



Taulukko 3. Laskeumatarkkailun metallilaskeumat vuosilta 2012-2016.
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Piste Jakso erdinter] Nayte- [ pH [ Sahkén Koboltti (Co) Kromi (Cr) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe)
ala tilavuus ohtavuu:
m? m mS/m | po/l |mg/m*hg/m?*K pg/l |mg/m?ha/m?*K pa/l |ma/m?hg/m?*K Ko/l |mg/m?hg/m?*K pg/l |ma/m?hg/m?/k

KevD-1 (2012 - 25.10.2012 (31| 0,097 11980 6,4 0,39 |0,023|0,003|0,003(0,376( 0,05 | 0,05 | 0,73 0,1 0,09 | 0,40 | 0,05 | 0,05 18 2 2
KevD-2].2012 - 25.10.2012 (31| 0,097 11410 6,2 0,42 |0,131| 0,02 | 0,02 (0,859| 0,1 0,1 2,37 0,3 0,27 | 2,02 0,2 0,23 75 9 9
KevD-3 (2012 - 23.10.2012 (29| 0,097 11040 6,1 0,45 |0,034|0,004|0,004 (0,553 0,06 | 0,07 | 0,82 0,1 0,10 | 0,59 | 0,07 | 0,07 32 4 4
KevD-4].2012 - 23.10.2012 (29| 0,097 10920 6,0 0,43 ]0,062]0,007/0,007/0,449| 0,05 | 0,05 | 1,56 0,2 0,18 | 1,19 0,1 0,14 44 5 5
KevD-1 (2013 - 17.10.2013 (31| 0,097 5270 6,3 0,45 1,252|0,068|0,066|5,123| 0,28 | 0,27 (18,98 1,0 1,00 |16,89| 0,92 | 0,89 512 28 27
KevD-2].2013 - 17.10.2013 (31| 0,097 4050 6,2 0,54 1,358 | 0,06 | 0,06 |4,444| 0,2 0,2 |23,46| 1,0 0,95 |18,27| 0,8 0,74 519 22 21
KevD-3 (2013 - 17.10.2013 (31| 0,097 3950 6,2 0,85 |0,937|0,038(0,037(3,038( 0,12 | 0,12 |24,56| 1,0 0,97 |15,44| 0,63 | 0,61 405 17 16
KevD-4].2013 - 17.10.2013 (31] 0,097 4480 6,1 0,49 10,647)0,030/0,029(1,696/ 0,08 | 0,08 |16,74| 0,8 0,75 |12,05| 0,6 0,54 246 11 11
KevD-1(9.9.-7.10.2014 (28 vrk)[ 0,097 6450 5,9 0,49 0,090 0,006 0,006 (0,450 0,03 | 0,03 | 2,33 0,2 0,17 | 1,41 | 0,09 | 0,10 56 4 4
KevD-219.9.-7.10.2014 (28 vrk)[ 0,097 5290 6,5 1,2 1,096 | 0,06 | 0,06 |4,159| 0,2 0,2 |18,15| 1,0 1,06 |15,88| 0,9 0,93 454 25 27
KevD-3(9.9.-7.10.2014 (28 vrk)[ 0,097 5580 6,5 1,3 0,050(0,003(0,003(0,131| 0,01 | 0,01 | 1,76 0,1 0,11 | 0,73 | 0,04 | 0,05 30 2 2
KevD-419.9.-7.10.2014 (28 vrk)[ 0,097 5620 74 79 [0,534(0,031/0,033|1,512| 0,09 | 0,09 |10,85| 0,6 0,68 | 7,65 0,4 0,48 249 14 16
KevD-1B.11.-1.12.2015 (28 vrk| 0,097 | 5940 | 5,4 | <0,1 |[0,047]0,003]0,003| 0,25 [ 0,02 | 0,02 [ 0,94 | 0,1 | 0,06 | 0,61 [ 0,04 [ 0,04 39 2 3
KevD-2$.11.-1.12.2015 (28 vrk| 0,097 5410 5,6 <0,1 |0,647| 0,04 | 0,04 | 2,96 0,2 0,2 9,24 0,5 0,55 | 8,32 0,5 0,50 333 19 20
KevD-3B.11.-1.12.2015 (28 vrk| 0,097 | 6400 | 55| <0,1 |0,219|0,014|0,016| 0,80 | 0,05 | 0,06 | 5,16 | 0,3 | 0,37 | 3,59 | 0,24 | 0,26 92 [3 7
KevD-4$.11.-1.12.2015 (28 vrk| 0,097 5640 57 <0,1 ]0,603/0,035/0,038| 195 | 0,11 | 0,12 | 9,75 0,6 0,61 | 7,62 0,4 0,48 284 17 18
KevD-14.9.-12.10.2016 (28 vr{ 0,097 [ 4600 6 <0,1 [0,033]0,002]0,002] 0,13 [ 0,01 | 0,01 [ 0,76 [ 0,0 [ 0,04 [ 0,57 | 0,03 0,03 16 1 1
KevD-2 4.9.-12.10.2016 (28 vr{f 0,097 4000 6,7 0,63 |0,625| 0,03 | 0,03 | 2,28 0,1 0,1 |13,00| 0,5 0,58 [10,00| 0,4 0,44 300 12 13
KevD-3 |4.9.-12.10.2016 (28 vri 0,097 | 4000 | 6,3 | 0,52 |0,060|0,002|0,003[ 0,25 | 0,01 | 0,01 | 1,80 | 0,1 | 0,08 | 1,05 | 0,04 | 0,05 30 1 1
KevD-414.9.-12.10.2016 (28 vr{f 0,097 4000 6,6 0,55 10,600]0,025]0,027( 2,28 | 0,09 | 0,10 |11,75] 0,5 0,52 | 9,75 0,4 0,43 275 11 12
Paapiirteissadn maaritysten perusteella havaittiin pitoisuuksien olevan alhaisempia kuin vuonna

2015. Tarkkailupisteelld KevD-2 kuparipitoisuus nousi edellisvuodesta. Suurimmat metallipitoi-
suudet nikkelin ja kuparin osalta pisteilla on mitattu vuosina 2013 ja 2014 (taulukko 3).

Suurimmat metallilaskeumat havaittiin kaivosalueen itdpuolella sijaitsevan tarkkailupisteen KevD-
2 kerdimista (kuva 11). Vallitsevat tuulensuunnat ovat yleisesti keraimille pain seka keraimet si-
jaitsevat lahinna potentiaalista pélylahdetta eli avolouhosta ja sen tiestda. Kaivoksen siirryttya
tuotannonvaiheeseen (2013) alkuainepitoisuudet nousivat huomattavasti, nouseva trendi jatkui
viela vuonna 2014. Vuonna 2015 pitoisuudet lahtivat laskuun ja kehitys jatkui nikkelin, koboltin
ja kromin osalta vuonna 2016, kuparin maardssa havaittiin pienta lisaysta. (kuva 9 ja 10)

Kuva 9. Metallipitoisuudet pisteessa KevD-2 vuosina 2012-2016.
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Kuva 10. Metallipitoisuudet kerdinten nadytteissa 2012-2016.

Kevitsan nikkelilaskeuman havainnollistamiseksi laadittiin interpolaatiokartta (kuva 11). Vaikka
laskeumatarkkailun pisteverkko on harva, on kuvaajissa havaittavissa vallitsevien tuulensuuntien
ja nikkelilaskeuman yhteys. Kuormitus painottuu idan suuntaan.
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RAMBOLL Keskimaarainen nikkelilaskeuma vuonna 2016
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Kuva 11. Kevitsan nikkelilaskeuman suuntaus 2016.

Metallilaskeumille ei ole olemassa ohje- tai raja-arvoja.

Varsinaista kuormittamatonta taustapistetta ei Kevitsan kaivoksen ymparistdssa ole ja taustapis-
te on tarkoitus perustaa vuonna 2017 ja lisaté osaksi tarkkailua. Kuormittamattomana alueena
vertailussa voidaan kayttdaa Raahen kaupungin ilmanlaadun tarkkailuohjelmaa, jossa seurataan
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mm. metallilaskeumia kolmesta pisteestd. Laskeuman taustapisteena kdytetaan noin 10 kilomet-
rid Raahen keskustasta itaan sijaitsevaa lentokentantie pistetta. Pisteen metallilaskeumat vuodel-
ta 2015 on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Raahen kaupungin ilmanlaadun tarkkailun taustapisteen kuukausittaiset ja keskipitoisuudet
vuodelta 2015. (Ramboll, 2016)

Lento- mg/m?/kk

kenténtie As cd Cr Cu Pb Ni Fe Zn v
tammi <0,001 <0,001 0,004 10 0,003 0,073 0,20 0,022 0,027
helrmi <0,001 <0,001 0015 1,1 0,022 0010 0 059 0,038
maalis <0,001 <0001 0,005 0,71 0027 0,009 26 017 0,037
huhti 0,004 <0001 002 068 0027 0,006 23 0,18 0,051
touko <0,001 <0,001 0014 1,1 0,047 007 16 031 0,066
kesa 0,001 <0,001 0,017 017 0,025 0,004 23 012 0,040
heina 0,003 <0,001 0,044 024 0,034 0036 60 0,24 0,045
elo 0,001 <0001 0023 023 0016 003 43 028 0031
SYYs <0,001 <0001 0018 037 0007 005 1.2 0,28 0,050
loka <0,001 <0,001 0032 083 0010 0,006 27 068 013
marras <0,001 <0,001 0043 0,15 0014 0ma 10 038 0,027
joulu <0,001 <0,001 0032 024 0me 0026 18 0,044 040
keskiarvo 0,001 <0001 0022 057 0,021 0019 25 0,28 0,079

Lentokentantien pisteen tuloksiin verrattuna Kevitsan kaivoksen vaikutus on nahtavissa pisteilla
KevD-2 ja KevD-4, joiden kromi- (0,10 ja 0,10 mg/(m2*kk)), nikkeli- (0,44 ja 0,43 mg/(m2*kk))
seka rautalaskeumat (13 ja 12 mg/(m2*kk)) olivat suurempia kuin taustapisteelld. Kuparia on
yleisesti Kevitsan laskeumassa hieman pienempia maaria kuin lentokentantien pisteelld. Pisteiden
KevD-1 ja KevD-3 metallipitoisuudet olivat taustapisteen tasoa.

Kuormitetun alueen vertailukohtana voidaan kayttaa samaisen seurannan Valikylan mittausase-
maa, jonka tulokset vuodelta 2015 on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Raahen kaupungin ilmanlaadun tarkkailun Vilikylan kuukausittaiset ja keskiarvopitoisuudet
vuodelta 2015. (Ramboll, 2016)

mg/m*kk

Valkyla As cd Cr Cu Pb Ni Fe Zn v

tammi 0,013 <0,001 081 <0,001 0,059 0,056 46 46 58
helmi 0,006 <0,001 049 042 0,042 0,058 78 46 43
maalis 0,020 <0,001 0,78 0,66 0,057 0,086 61 78 63
huhti 0,010 <0,001 0,33 032 0024 0,043 27 16 24
touko 0,008 <0,001 71 0,87 0,058 0,058 49 6,7 6,2
kesa 0,006 0,003 037 017 0058 0,041 33 53 36
heina 0,003 <0,001 032 0,034 0016 0,02 20 31 28
elo 0,007 0,001 0,67 0,19 0,035 0,084 64 2, 39
SYYS 0,006 <0,001 050 027 0,037 0,042 31 45 50
loka 0,005 <0,001 0,16 1.0 0018 0,046 2 3.7 14
marras 0,004 <0,001 039 <0,001 0019 0,036 22 33 34
joulu 0,004 <0,001 037 <0,001 007 0,055 4 32 39
keskiarvo 0,008 <0,001 042 033 0,037 0,052 41 42 41

Kevitsan tietoja Valikylan tietoihin verrattaessa huomataan kromi- ja rautapitoisuuksien olevan
huomattavasti pienempia kuin Valikyléssa. Kuparilaskeumassa nayttaisi olevan Valikyléssa suurta
vuodenaikaisvaihtelua, keskiarvon ollessa lentokentantien taustapisteelld suurempi kuin Valiky-
lassa. Kevitsan malmion johdosta nikkelilaskeuma on selvasti Raahen seudun laskeumia suurem-
paa varsinkin tarkkailupisteilld KevD-2 ja KevD-4.

Ilmatieteen laitoksen Pallaksen/Matorovan asemalla on tarkkailtu laskeumaa markdlaskeuman
tarkkailuna sadevesistéd vuodesta 2000. Aseman ilmanlaatu on Euroopan puhtaimpia ja asema
toimii ns. tausta-asemana monissa seurannoissa. Pallaksen aseman metallilaskeumat ovat erit-
téin pienia, esim. vuonna 2004 nikkelilaskeuman kuukausikeskiarvot vaihtelivat valilla n.2-45
Hg/(m2*kk) eli n. 0,002-0,045 mg/(m2*kk) (Ilmatieteen laitos 2007). Aseman tiedot eivat ole
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suoraan verrannollisia Kevitsan tarkkailuun, koska Kevitsan kerdimet keradvat myos kuivalas-
keumaa.

Suomen, Norjan ja Vendjan yhteisessa Paatsjoki-ohjelmassa seurataan alueen metallilaskeumaa.
Metallilaskeumat ovat perdisin Vendjan puolella sijaitsevissa PetSenganikelin tuotantoyksikdista Ni-
kelista ja Zapoljarnyista. Vuonna 2005 Norjan Svanvikin-asemalla, joka sijaitsee n. 10 kilometria
Nikkelin sulattamolla, nikkelilaskeuma sadevedessa oli keskimaarin n. 2,25 mg/(m2*kk), nousten
kesdkuukausina yli 4 mg/(m2*kk) (kuva 12). (Paatsjoki-ohjelma 2008 ja 2011)
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Kuva 12. Metallilaskeumat sadevesissa (Paatsjoki-ohjelma, 2011)

Toisena, my6s kuivalaskeumaa keraavana, kuormitetun alueen vertailukohtana voidaan pitaa
Harjavallan kaupungin ilmanlaadun tarkkailuohjelmaa, jossa seurataan mm. metallilaskeumia
kahdesta pisteesta (taulukko 6). Vuodesta 2015 tarkkailuraportointia on muutettu ja laskeumatu-
loksia vuosilta 2014 ja 2015 ei ollut kaytettavissa (Elo, 2015).

Pisteista Kaleva sijaitsee kaupunkialueella ja Pirkkala asuinalueella. Kevitsan tuloksiin verrattuna
Kalevan sekd my0s Pirkkalan tarkkailun kupari- ja nikkelilaskeumat ovat moninkertaisia. Rauta-
laskeuma on Pirkkalan asemalla ollut samaa suuruusluokkaa Kevitsan tarkkailupisteiden KevD-2
ja KevD-4 kanssa.



15

Taulukko 6. Harjavallan kaupungin ilmanlaatutarkkailun keskimadardiset metallilaskeumat vuosina 2008-
2013 (Anttila & Roininen 2014).

Laskeumamittaukset
- vuosikeskiarvot

Laskeuma Cu Ni As Cd Fe Zn Al Pb S04 NH4-N
a/m2ikk mg/m2/kk ma/m2ikk mg/m2/kk mag/m2/kk mg/m2'kk mg/m2ikk mg/m2/kk mag/m2/kk ma/m2ikk ma/m2/kk
Kaleva
2008 1,6 32 7 1,2 0,06 72 3 20 0,8 987 39
2009 1,2 14 7 0,6 0,05 39 2 9 0,3 188 18
2010 1.1 12 6 0.8 0,06 33 1 9 0.4 198 12
2011 1,0 24 8 0.9 0,07 66 3 13 0,7 311 20
2012 1.1 18 5 0,6 0,10 36 3 13 0.5 246 16
2013 0,9 24 4 0,6 0,09 41 3 21 0,7 189 17
Laskeuma Cu Ni As Cd Fe Zn Al Pb S04 NH4-N
g/m2/kk mg/m2/kk mg/m2/kk mg/m2/kk mg/m2/kk mg/m2fkk mg/m2kk mg/m2/kk mg/m2/kk mg/m2/kk mg/m2ikk
Pirkkala
2008 08 9 2 0.4 0,03 27 1.3 14 0,2 227 55
2009 0,5 5] 3 0,5 0,04 17 09 4 0,2 84 12
2010 0.6 6 3 0,6 0,03 20 0.8 6 0,2 149 16
2011 0,7 9 3 0.5 0.04 20 1.2 8 0.3 205 38
2012 0,6 7 2 0,4 0,04 16 1,5 9 0,3 172 30
2013 0.4 9 2 0,5 0,04 15 1.6 6 0.3 137 27

Yhteenvetona tarkasteltaessa muihin metallilaskeumaseurantoihin; Kevitsan kaivoksen toiminta
voidaan havaita lisdantyneena kokonaislaskeumana seka sitd kautta metallilaskeumien lisaanty-
misend varsinkin kaivosalueen ita- ja pohjoispuolella. Suuntautumiseen vaikuttaa alueen vallitse-
vat tuulensuunnat (lansi- ja itd), sekd mahdollisten pélyn alkulahteiden (avolouhos, rikastushiek-
ka-allas, sivukivialue) sijainti. Metallilaskeumille ei ole suoraa raja-arvoa, mutta Kevitsan pitoi-
suudet ovat selvasti pienempia kuin esimerkiksi Harjavallassa.

KOKONAISEPAVARMUUDEN TARKASTELU

Laskeuman tarkkailussa tarkkailutulosten kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat naytteenottopis-
teen sijainti ja kunto, naytteenotto-olosuhteet, ndaytteenottajan ammattitaito, naytteiden kuljetus
ja kasittely, pitoisuuksien vaihtelu nadytepisteittdin, laboratorion mittausepavarmuus seka tulos-
ten tulkintaan liittyvat epavarmuudet.

Ndytepisteiden sijainti pyritdan valitsemaan siten, ettd se kuvaisi aidosti tarkkailtavan kohteen
vaikutusta. Tarkkailupistetta ei kannata sijoittaa valittdmasti pdlyavien teiden ldheisyyteen. Las-
keuman maarityksen epavarmuutta liséa keraysastioihin kertyvat roskat seka 6tokat ja mahdolli-
nen levan muodostuminen kesdaikaan. Naihin pyritdan vaikuttamaan ndyteastioiden ja sopivan
sailonta- ja jaatymisenestoaineen valinnalla. Sailéntaaineena kaytettiin isopropanolia. Nayteasti-
oiden kunnosta ja puhtaudesta huolehdittiin. Runsaan lumen aikana osa laskeumasta saattaa
kertya keraimen paalle ja pyyhkiytyy pois ndaytteenoton yhteydessa.

Kokonaisepdvarmuutta ndytteenoton osalta pyrittin minimoimaan kayttamalléd samoja nayt-
teenottajia naytteenottokertojen valilla. Naytteenotosta vastasi sertifioitu tai kokenut naytteenot-
taja, joka noudattaa tyéssdaan naytteenoton standardeja ja ymparistohallinnon erikseen antamia
ohjeita. Nayteastiat ja naytteenottovélineet ovat ohjeiden mukaiset. Siten naytteenoton aiheut-
tama epdvarmuus minimoituu. Naytteenottajan muistiinpanot tallennetaan ja ne voidaan helposti
palauttaa tulosten tarkastelun yhteydessa tarvittaessa. Naytteenotto, ottovdlineet ja naytteenot-
taja ovat standardoituja ja siten kokonaisepdvarmuus pyritdan saamaan mahdollisimman pienek-
si.

Laboratorion mittausepavarmuudet on esitetty parametrikohtaisesti liitteessa 5. Naytteenoton ai-
heuttamaa epavarmuutta arvioitiin laskeuman tarkkailussa vuonna 2016 kokeiluluonteisesti sys-
temaattisesti huhtikuun alusta alkaen. Epavarmuuden arviointiin sovellettiin FINAS:n ohjeistusta
ja se perustui rinnakkaisnaytteisiin ja nollanaytteisiin, joiden kokonaismaara vastasi 8,9 % tark-
kailundytteiden kokonaismadrasta. Kussakin laskeumakerdimessa on kaksi keraysastiaa, joiden
sisaltd yhdistetaan ennen maarityksia. Rinnakkaisnaytteet toteutettiin tekemalla maaritykset eril-
lisista naytteistéd ennen yhdistamistd ja lisdksi normaalisti yhdistetystd naytteesta. Nollanayte
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valmistettiin kentalla kerainten vaihdon yhteydessa lisaamalla isopropanoli ja ionivaihdettua vetta
tyhjaén nayteastiaan samassa suhteessa kuin varsinaiseen nadytteeseen. Laadunvarmistusnayt-
teitd kerattiin onnistuneesti loppuvuoden aikana. Laskeumatarkkailun naytteitd otettiin vuoden
aikana yhteensa 56 kappaletta, nollanaytteita saatiin onnistuneesti 5 kpl ja rinnakkain vertailta-
vien maaritysten joukkoja 5 kappaletta. Laadunvarmistus kohdistettiin tarkkailun kannalta kes-
keisiin parametreihin, joiksi valittiin pH, sahkdnjohtavuus ja kiintoaine. Naytteiden tulokset on
koottu liitteeseen 6.

Nollanaytteiden pH vaihteli valillda 5,7-6,9. Yhta naytetta lukuun ottamatta nollanaytteista havait-
tiin maaritysrajan ylittava, mutta alhainen sahkdnjohtavuus. Korkein havaittu nollandytteen sah-
kdnjohtavuus oli 0,64 mS/m, mika vastaa varsinaisista laskeumanaytteistd havaittua tasoa, mut-
ta on tasoltaan alhainen. Sahkénjohtavuutta nollandytteissd voi nostaa ndytteissa kaytetty iso-
propanoli tai ndyteastioihin liittyva kontaminaatio. Yhdesta nollandytteesta havaittiin maaritysra-
jan ylittava alhainen kiintoainepitoisuus 2,4 mg/l. Muissa nollanadytteissa kiintoainepitoisuus oli
alle maaritysrajan (<2,0 mg/l).

Laskeuman pH vaihteli rinnakkaismaarityksissa 0,2-0,8 pH-yksikkd rinnakkaismaaritysten kes-
ken. Rinnakkaisten maaritysten tuloksia tarkasteltiin kiintoaineen ja sahkdnjohtavuuden osalta
vertailtavien rinnakkaismaaritysten ja varsinaisen ndytteen tulosten hajonnan avulla siten, etta
keskihajonta suhteutettiin havaintojen keskiarvoon. Sahkdnjohtavuuden hajonta vaihteli valilla
0,06-0,31 mS/m vastaten 13-65 % kunkin havaintojoukon keskiarvosta. Kiintoainepitoisuuden
hajonta vaihteli valillda 0,07-2,6 mg/I ja vastasi 2-66 % havaintojen keskiarvosta.

Laadunvarmistusndytteiden tulosten perusteella voidaan todeta, ettd laskeuman arvioiminen on
haastavaa ja rinnakkaisten naytteiden valilld esiintyy isoakin hajontaa. Nykyinen tarkkailussa ol-
lut jarjestelma, jossa kahden rinnakkaisen laskeumakeraimen naytteet yhdistetdan ennen maari-
tysta, on perusteltu, silld kahden ndytteen yhdistelma kuvaa paremmin keskimaaraisia olosuhtei-
ta kuin erilliset naytteet. Sahkénjohtavuuden tason ollessa alhainen, tulee tuloksiin suhtautua va-
rauksella, silld naytteiden sailyvyyden takia kaytettava isopropanoli nayttda jonkin verran vaikut-
tavan saatuihin tuloksiin.

Systemaattista rinnakkais- ja nollanaytteisiin perustuvaa laadunvarmistusta ei ole tarpeen jatkaa
vuoden 2016 laajuudessa. Tulokset ovat kuitenkin tarkeité muistaa tuloksia tulkittaessa ja tehta-
essa johtopaatdksia laskeuman maadrasta ja laadusta kaivosalueen ymparistdssa. Laadunvarmis-
tusnaytteiden ja etenkin nollandytteiden keruu, analysointi ja hallinnointi osoittautuivat vuoden
aikana yllattavan tyolaaksi.

YHTEENVETO

Kevitsan kaivoksen aiheuttaman pdlylaskeuman maaraa ja laatua tarkkailtiin kaikkiaan neljan
havaintopisteen perusteella vuonna 2016. Laskeumanadytteiden perusteella pdlylaskeumat olivat
samalla tasolla kuin vuonna 2015. Orgaanisen laskeuman kokonaismaara laski, kun taas epaor-
gaanisen laskeuman maara oli noussut vahan pisteilld KevD-2 (kaivoksen itédpuolella) ja KevD-4
(kaivosalueen koillispuolella). Tulokset olivat kuitenkin huomattavasti vuonna 2014 havaitun ta-
son alapuolella. Todenndkdisesti sateinen kesa on estanyt pélyn leviamista. Tarkkailussa ei ha-
vaittu merkittavia muutoksia laskeumien suuntautumisessa eika tarkkailupisteiden keskindisissa
suhteissa. Suurimmat laskeumat kulkeutuvat kaivosalueelta itéan ja koilliseen vallitsevien tuu-
lensuuntien mukaisesti.

Kaivosalueen koilliseen sijaitsevan tarkkailupisteen KevD-2 kiintoainelaskeumat seka metallilas-
keumat nousivat vuonna 2013 huomattavasti tuotannon kaynnistyessa. Vuonna 2014 nousu jat-
kui, mutta vuonna 2015 laskeumat pienenivat. Vuonna kokonaislaskeumat laskivat edelleen,
mutta epaorgaanisen laskeuman osuus ja sité kautta laskeuman kokonaismaara oli pienoisessa
nousussa vuoteen 2015 verrattuna. Tarkkailupiste KevD-2 sijaitsee Iahinna toimintoja ja vallitse-
vat tuulensuunnat tuovat laskeumaa keraimille, joten muutokset kaivosalueen toiminnoissa na-
kyvat pisteella valittémasti. Avolouhos on viela talla hetkellda matala ja laaja, jolloin rdjaytykset ja
liikenne levittavat tehokkaasti pélya ymparistédnsa. Louhoksen syventyessa alueelta leviavan po-
lyn maara vahenee. Myo6s rikastushiekka-altaan pdlyaminen voi osaltaan vaikuttaa laskeumaan
pisteella KevD-2.
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Kaivosalueen koillispuolisen tarkkailupisteen KevD-4 laskeumat nousivat vuonna 2014, jolloin
pisteella mitattiin tarkkailun suurimmat epdorgaaniset laskeumat lokakuussa. Vuonna 2015 epa-
orgaanisen laskeuman maara oli laskusuunnassa, kun taas vuonna 2016 kehitys kaantyi pienoi-
seen nousuun. Pisteen metallilaskeumat ovat olleet vuodesta 2014 melko tasaisia ja muutokset
ovat samankaltaisia pisteen KevD-2 kanssa. Pisteelle kertyy todennakdisesti epdorgaanista las-
keumaa sivukivialueelta etelatuulten vaikutuksesta.

Pisteilld suurimmat kiintoainelaskeumat havaittiin totuttuun tapaan kesaisin, talldin suurin osa
laskeumasta oli orgaanista alkuperada, mika kdy ilmi tuloksissa suurena hehkutushavién maarana.
Suurimmat epdorgaanisen laskeuman jaksot sijoittuivat paasaantdisesti kevaaseen, jolloin pdly
leviaa tehokkaasti kun pélya sitovaa kasvillisuutta on kesad vahemman ja séa on yleensa poutai-
nen, mutta tuulinen. Edellisina vuosina epaorgaanien laskeuma on painottunut Iahinna loppusyk-
syyn, mahdollisesti sateinen syksy esti vuonna 2016 pdlydmista. Laskeuman maarat ovat kor-
keimmillaankin yha selvasti alle entisen viihtyvyyshaittarajan.

Metallilaskeumat olivat vuonna 2016 pisteilla edellisvuosien tasoilla. Vuonna 2014 pisteilla KevD-
2 ja KevD-4 kaivoksen laajentuneet toiminnot nakyivat kohonneina kromi-, nikkeli- ja rautapitoi-
suuksina, vuosina 2015 ja 2016 pitoisuudet ovat olleet paasaantdisesti hieman pienempia em.
pisteilla, mutta selvasti suurempia kuin muilla tarkkailupisteillda. Muihin vastaaviin metallilas-
keumatarkkailuihin vertailtaessa, kaivoksen toiminta on nahtadvissa tarkkailupisteilld KevD-2 seka
KevD-4.

Metallilaskeumat pyritdan maarittamaan talla hetkelld ajankohtana, jolloin epdorgaaninen las-
keuma on suurinta ja maaritykset on ajoitettu lokakuulle. Poiketen ennakkokasityksista ja edelli-
sista vuosista vuonna 2016 suurimmat epdorgaaniset laskeumat on havaittu kevattalvella. Metal-
lilaskeumat tulisi maarittda syksyn lisdksi myds kevaalla. Myés maarityksia vahaisen kokonais-
laskeuman ajalta voisi harkita taustatiedoksi, tallainen ajanjakso vuonna 2016 oli elo-syyskuu.

Kevitsan alueella ei ole talla hetkelld olemassa kiintoaine- ja metallilaskeuman taustapistetta, ei-
ka tarkkailun tuloksille talla hetkella ole kaytettavissa hyvaa vertailuaineistoa. Laskeumatarkkai-
lun taustapiste on tarkoitus perustaa kevaalla 2017. Ilmanlaadun tarkkailuja on kdynnissd mm.
Iimatieteen laitoksella, mutta tutkimuksissa maaritetédan l1ahinnd hengitettavan ilman laatutekijoi-
ta, joihin on my&s sovellettavissa Valtioneuvoston raja-arvoja. Metallilaskeuma sen sijaan maari-
tetaan yleensa Iahinné markalaskeumana eli sadekertymista tai sammal- ja jakalanaytteilla, joten
ne eivat ole suoraan vertailukelpoisia Kevitsan tarkkailuun.

Laskeuman tarkkailuun liittyvd epavarmuus on suurta ja rinnakkaisten naytteiden tuloksissa voi
olla suurtakin hajontaa. Kaytantd, jossa maadritykset tehdaan useamman kerdaimen yhdistetysta
naytteestd on hyva ja suositeltava satunnaistekijéiden vaikutuksen vahentamiseksi.

Pdlylaskeumatarkkailua esitetdan jatkettavaksi vuonna 2017 samoilla paikoilla ja tiheydelld kuin
vuonna 2016. Lisdksi vuonna 2017 aloitetaan tarkkailu perustettavalla taustapisteella. Kesan
ajalla kerdysjaksoa lyhennetaan tarvittaessa hydnteisten ja levanmuodostuksen aiheuttaman vir-
heen vahentamiseksi. Metallilaskeuman maarittamistd useamman kerran vuodessa suositellaan.
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Kevitsan kaivoksen polytarkkailu 2016
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Kevitsan kaivoksen polytarkkailu 2016
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POLYLASKEUMATARKKAILUN TULOSTAULUKKO



Piste Jakso Kerainten | Nayte- pH S&ahkon Kiintoaine Kiintoaine Kiintoaine

ala tilavuus johtavuus hehkutusjaéannés hehkutushavio

m? ml mS/m_| mg/l | g/m? [g/m%/kk] mg/l | g/m®  |g/mP/kk| mg/l | g/m®  |g/m3/KK
KevD-1 29.12.15-26.1.16 (28 vrk)| 0,097 2980 6,3 0,69 14 0,43 0,46 13 0,40 0,43 1 0,03 0,03
KevD-2 29.12.15-26.1.16 (28 vrk)| 0,097 2800 6,2 0,62 14 0,41 0,43 13 0,38 0,40 1 0,03 0,03
KevD-3 29.12.15-26.1.16 (28 vrk)| 0,097 2680 6 0,61 8,8 0,24 0,26 7,8 0,22 0,23 1 0,03 0,03
KevD-4 29.12.15-26.1.16 (28 vrk)| 0,097 2580 6,7 0,91 26 0,69 0,74 25 0,67 0,72 1 0,03 0,03
KevD-1 26.1.-23.2.16 (28 vrk) 0,097 4200 5,2 0,37 3,3 0,14 0,15 2 0,09 0,09 1 0,04 0,05
KevD-2 26.1.-23.2.16 (28 vrk) 0,097 3720 6 0,27 18 0,69 0,74 14 0,54 0,58 3,9 0,15 0,16
KevD-3 26.1.-23.2.16 (28 vrk) 0,097 4500 5 0,29 1 0,05 0,05 1 0,05 0,05 1 0,05 0,05
KevD-4 26.1.-23.2.16 (28 vrk) 0,097 4940 5,3 0,17 4 0,20 0,22 3,3 0,17 0,18 1 0,05 0,05
KevD-1 23.2.-22.3.16 (28 vrk) 0,097 2420 5,8 0,2 15 0,38 0,40 9,7 0,24 0,26 51 0,13 0,14
KevD-2 23.2.-22.3.16 (28 vrk) 0,097 1750 6,9 1,9 170 3,08 3,30 160 2,90 3,11 3,7 0,07 0,07
KevD-3 23.2.-22.3.16 (28 vrk) 0,097 1440 5,5 0,35 4,5 0,07 0,07 2,6 0,04 0,04 1 0,01 0,02
KevD-4 23.2.-22.3.16 (28 vrk) 0,097 1520 6,3 0,56 29 0,46 0,49 28 0,44 0,47 1 0,02 0,02
KevD-1 22.3.-19.4.16 (28 vrk) 0,097 3660 5,6 0,56 4,4 0,17 0,18 2,5 0,09 0,10 1 0,04 0,04
KevD-2 22.3.-19.4.16 (28 vrk) 0,097 2650 6,2 0,85 36 0,99 1,06 34 0,93 1,00 2 0,05 0,06
KevD-3 22.3.-19.4.16 (28 vrk) 0,097 3090 6,2 0,89 8,3 0,27 0,28 7,2 0,23 0,25 1 0,03 0,03
KevD-4 22.3.-19.4.16 (28 vrk) 0,097 2560 5,2 0,77 25 0,66 0,71 23 0,61 0,65 2 0,05 0,06
KevD-1 19.4.-19.5.16 (30 vrk) 0,097 2650 6,2 0,68 20 0,55 0,55 16 0,44 0,44 3,9 0,11 0,11
KevD-2 19.4.-19.5.16 (30 vrk) 0,097 1600 6,8 1,4 26 0,43 0,43 17 0,28 0,28 8,6 0,14 0,14
KevD-3 19.4.-19.5.16 (30 vrk) 0,097 1550 6 1,2 18 0,29 0,29 14 0,22 0,22 3,7 0,06 0,06
KevD-4 19.4.-19.5.16 (30 vrk) 0,097 1625 6,5 1,3 27 0,45 0,45 23 0,39 0,39 4,2 0,07 0,07
KevD-1 19.5.-20.6.16 (32 vrk) 0,097 8000 6,4 1,5 10 0,83 0,78 1 0,08 0,08 8,5 0,70 0,66
KevD-2 19.5.-20.6.16 (32 vrk) 0,097 6000 7 26 57 3,54 3,32 4,2 0,26 0,24 53 3,29 3,09
KevD-3 19.5.-20.6.16 (32 vrk) 0,097 6400 5,6 0,84 8,8 0,58 0,55 3,6 0,24 0,22 5,2 0,34 0,32
KevD-4 19.5.-20.6.16 (32 vrk) 0,097 5600 7 4,3 17 0,99 0,92 4,2 0,24 0,23 12 0,70 0,65
KevD-1 20.6.-5.7.16 (14 vrk) 0,097 4000 7 3,8 10 0,41 0,89 2,3 0,10 0,20 7,9 0,33 0,70
KevD-2 20.6.-5.7.16 (14 vrk) 0,097 2300 7,3 12 48 1,14 2,45 7,5 0,18 0,38 41 0,98 2,09
KevD-3 20.6.-5.7.16 (14 vrk) 0,097 2240 7,4 8,5 23 0,53 1,14 5 0,12 0,25 18 0,42 0,89
KevD-4 20.6.-5.7.16 (14 vrk) 0,097 2465 6,8 2,5 15 0,38 0,82 6,8 0,17 0,37 8 0,20 0,44
KevD-1 5.7.-19.7.16 (14 vrk) 0,097 6500 6,9 2,1 5,7 0,38 0,82 0,4 0,03 0,06 5,3 0,36 0,76
KevD-2 5.7.-19.7.16 (14 vrk) 0,097 4200 7,5 6 27 1,17 2,52 8,8 0,38 0,82 18 0,78 1,68
KevD-3 5.7.-19.7.16 (14 vrk) 0,097 4000 71 2,1 8,6 0,36 0,76 1,8 0,07 0,16 6,8 0,28 0,60
KevD-4 5.7.-19.7.16 (14 vrk) 0,097 4600 7,1 1,8 12 0,57 1,22 2,1 0,10 0,21 9,9 0,47 1,01
KevD-1 19.7.-2.8.16 (14 vrk) 0,097 5900 6,8 1,4 4,8 0,29 0,63 0,7 0,04 0,09 4,1 0,25 0,54
KevD-2 19.7.-2.8.16 (14 vrk) 0,097 5200 7,3 4 20 1,08 2,31 2,4 0,13 0,28 18 0,97 2,08
KevD-3 19.7.-2.8.16 (14 vrk) 0,097 4300 6,8 3,8 24 1,07 2,29 2,8 0,12 0,27 21 0,93 2,00
KevD-4 19.7.-2.8.16 (14 vrk) 0,097 6600 7,4 4,9 15 1,02 2,20 2,4 0,16 0,35 12 0,82 1,76
KevD-1 2.8.-17.8.16 (14 vrk) 0,097 8760 6,4 0,72 5,9 0,53 1,15 3 0,27 0,58 2,9 0,26 0,56
KevD-2 2.8.-17.8.16 (14 vrk) 0,097 6020 6,3 0,68 71 0,44 0,95 3,5 0,22 0,47 3,6 0,22 0,48
KevD-3 2.8.-17.8.16 (14 vrk) 0,097 6460 6,6 1,3 6,8 0,45 0,97 1 0,07 0,14 5,8 0,39 0,83
KevD-4 2.8.-17.8.16 (14 vrk) 0,097 5700 6,6 1,1 7,8 0,46 0,99 2,2 0,13 0,28 5,6 0,33 0,71
KevD-1 17.8.-14.9.16 (28 vrk) 0,097 3400 6,2 0,25 3,6 0,13 0,14 * *
KevD-2 17.8.-14.9.16 (28 vrk) 0,097 3000 6,3 0,32 5,3 0,16 0,18 * *
KevD-3 17.8.-14.9.16 (28 vrk) 0,097 4800 6,4 0,36 3,6 0,18 0,19 * *
KevD-4 17.8.-14.9.16 (28 vrk) 0,097 9000 5,9 0,11 4,6 0,43 0,46 * *
KevD-1 14.9.-12.10.16 (28 vrk) 0,097 4600 6 <0,1 2,6 0,12 0,13 1,8 0,09 0,09 0,8 0,04 0,04
KevD-2 14.9.-12.10.16 (28 vrk) 0,097 4000 6,7 0,63 12 0,50 0,53 1,1 0,05 0,05 10,9 0,45 0,48
KevD-3 14.9.-12.10.16 (28 vrk) 0,097 4000 6,3 0,52 3,3 0,14 0,15 2 0,08 0,09 1,4 0,06 0,06
KevD-4 14.9.-12.10.16 (28 vrk) 0,097 4000 6,6 0,55 6,8 0,28 0,30 1,4 0,06 0,06 54 0,22 0,24
KevD-1 12.10.-9.11.16 (28 vrk) 0,097 2700 6,1 0,45 9,8 0,27 0,29 8,1 0,23 0,24 1 0,03 0,03
KevD-2 12.10.-9.11.16 (28 vrk) 0,097 2500 6,4 0,67 18 0,47 0,50 17 0,44 0,47 1 0,03 0,03
KevD-3 12.10.-9.11.16 (28 vrk) 0,097 2700 5,9 0,53 6,2 0,17 0,19 4,8 0,13 0,14 1 0,03 0,03
KevD-4 12.10.-9.11.16 (28 vrk) 0,097 2500 6,2 0,5 7 0,18 0,19 6 0,16 0,17 1 0,03 0,03
KevD-1 9.11.-8.12.2016 (29 vrk) 0,097 4406 6,3 0,47 3,5 0,16 0,17 2,2 0,10 0,10 1 0,05 0,05
KevD-2 9.11.-8.12.2016 (29 vrk) 0,097 5900 6 0,36 9,3 0,57 0,59 8,8 0,54 0,56 1 0,06 0,06
KevD-3 9.11.-8.12.2016 (29 vrk) 0,097 5920 5,5 0,39 1 0,06 0,06 1 0,06 0,06 1 0,06 0,06
KevD-4 9.11.-8.12.2016 (29 vrk) 0,097 5720 5,7 0,39 3 0,18 0,18 2,5 0,15 0,15 1 0,06 0,06
KevD-1 8.12.16-9.1.17 (32 vrk) 0,097 4650 5,8 0,47 4,1 0,20 0,19 2,4 0,12 0,11 1 0,05 0,05
KevD-2 8.12.16-9.1.17 (32 vrk) 0,097 3800 6,5 0,66 32 1,26 1,18 31 1,22 1,14 1 0,04 0,04
KevD-3 8.12.16-9.1.17 (32 vrk) 0,097 4300 5,9 0,41 3 0,13 0,13 2,3 0,10 0,10 1 0,04 0,04
KevD-4 8.12.16-9.1.17 (32 vrk) 0,097 3600 6,3 0,47 12 0,45 0,42 11 0,41 0,38 1 0,04 0,03
* naytteiden hehkutusjaannoksen ja -havion tulokset puuttuvat naytteiden virheellisen kasittelyn vuoksi.
** alle maaritysrajan (<2,0 mg/l) jaavat pitoisuudet on vaihdettu arvoon 1 mg/I.
Piste Jakso Koboltti (Co) Kromi (Cr) Kupari (Cu) Nikkeli (Ni) Rauta (Fe)

ug/l mg/m? [mg/m?/k __ ng/l |mg/m3mg/m?/kd  ng/l  [mg/m3mg/m?/kd  pg/l [mg/m?mag/m?/kKk  Hg/l |mg/m3mg/m3/kk
KevD-1 14.9.-12.10.2016 (28 vrk)| 0,033 0,002 0,002 0,13 0,01 0,01 0,76 0,0 0,04 0,57 0,03 0,03 16 1 1
KevD-2 14.9.-12.10.2016 (28 vrk)| 0,625 0,03 0,03 2,28 0,1 0,1 13,00 0,5 0,58 10,00 0,4 0,44 300 12 13
KevD-3 14.9.-12.10.2016 (28 vrk)| 0,060 0,002 0,003 0,25 0,01 0,01 1,80 0,1 0,08 1,05 0,04 0,05 30 1 1
KevD-4 14.9.-12.10.2016 (28 vrk)| 0,600 0,025 0,027 2,28 0,09 0,10 11,75 0,5 0,52 9,75 0,4 0,43 275 11 12
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Sivul/4

Ramboll Analytics T039: Menetelmat ja mittausepdvarmuudet Paivitetty
Boliden Kevitsa Mining Oy 5.10.2016/pi
Mittausepidvarmuus Ak_krfzdi-
Koodi Analyysi Menetelma Maaritysraja (ME %) tointi
10 % (>0,1 mmol/l)
+0,01 mmol/I (<0,1
RA2001  Alkaliniteetti SFS-EN IS0 9963-1 0,020 mmol/I mmol/1) KYLLA
15 % (>20 ug/l)
RA2046 Ammoniumtyppi (spektro.) SFS 3032 4 ug/l 25 % (<20 pg/l) KYLLA
20 % (>10 mg/l)
RA2034 Ammoniumtyppi (tisl.) SFS 5505 1,5 mg/l 25 % (<10 pg/l) KYLLA
RA2006 BOD7 SFS-EN 1899-2 2 mg/I 20 % KYLLA
RA2006 BOD7 ATU SFS-EN 1899-1 3 mg/| 20 % KYLLA
25 mg/I 12 % (>500 mg/Il)
RA2011  CODCr SFS 5504, ISO 15705 15 % (<500 mg/l) KYLLA
10 % (>2 mg02/l1)
RA2012  CODMn SFS 3036 0,5 mg02/I 20 % (<2 mg02/l) KYLLA
15 % (>2 mg/l)
RA2007  DOC SFS-EN 1484 1,0 mg/I 35 % (<2 mg/l) KYLLA
RA5002 Fekaaliset koliformiset bakteerit SFS 4088:2001 0 pmy/100ml KYLLA
10 % (>50 pg/l)
RA2010 Fosfaattifosfori (PO4-P), kokonais- kumottu SFS 3025 2 pg/l 15 % (<50 pg/l) KYLLA
10 % (>50 pg/l)
RA2010 Fosfaattifosfori (PO4-P), liuennut kumottu SFS 3025 2 pg/l 15 % (<50 pg/l) KYLLA
19 % (>50 pg/l)
RA2009 Fosfori, kokonais- (Ganimede) SFS-EN ISO 6878 20 pg/l 24 % (<50 pg/l) KYLLA
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
Happipitoisuus (potentiometrinen 10 % (>2 mg/l)
RA2002 titraus) SFS-EN 25813 0,2 mg 02/1 20 % (<2 mg/l) KYLLA
RA4019 Oljyhiilivedyt (mineraaliéljyt 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, vesistdvesi (C-suodatin) SFS-EN 872 2,0 mg/I 15 % KYLLA
RA4016 Kiintoaineen hehkutushavié 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
jatevedet 100 pg/l 20 % (>50 ug/l)
RA2035 Nitraattityppi (NO3-N), FIA SFS-EN ISO 13395 muut vedet 4,0 pg/l 25 % (<50 pg/l) KYLLA
15 % (>1,25 mg/l)
RA2018 Nitraattityppi (NO3-N), IC SFS-EN ISO 10304-1 0,25 mg/I 25 % (<1,25 mg/l) KYLLA
jatevedet 100 pg/l 11 % (>10 pg/l)
RA2035 Nitriittityppi (NO2-N), FIA SFS-EN ISO 13395 muut vedet 2 pg/l 20 % (<10 pg/l) KYLLA
RA2018 Nitriittityppi (NO2-N), IC SFS-EN ISO 10304-1 0,02 mg/I 25 % KYLLA
Nitraatti- ja nitriittitypen summa _ jatevedet 100 pg/l 20 % (>50 pg/l) M
RA2035 (NO2-N + NO3-N), FIA SFS-EN SO 13395 muut vedet 4,0 ug/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)
RA2024 sameus SFS-EN ISO 7027 0,20 FTU 15 % (<10 FTU) KYLLA
15 % (>20 mg/I)
RA2018 Sulfaatti SFS-EN ISO 10304-1 0,5 mg/I 25 % (<20 mg/l) KYLLA
5% (>4 mS/m)
RA2013 sahkénjohtavuus SFS-EN 27888 0,1 mS/m 10 % (<4 mS/m) KYLLA
RA2018 Tiosulfaatti SFS-EN ISO 10304-3:1998 5 mg/| 20 % KYLLA
1,0 mg/I 55 % (0,5-1,0 mg/I)
(arvittaessa 0,5 24 % (1,0-2,0 mg/I)
RA2007 TOC SFS-EN 1484 mg/l) 13 % (>2,0 mg/l) KYLLA
Inhibitiotesti (OECD 201 ja SFS-
EN ISO 8692), Selenastrum
RA5217 Toksisuus, levéatesti capricornutum El
RA5218 Toksisuus, valobakteeritesti ISO 11348-3, Vibrio fischeri El
Akuutti toksisuus (OECD 202 ja
ISO 6341 mod.), Daphnia
RA5216 Toksisuus, vesikirpputesti magna El
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Paivitetty

5.10.2016/pij

Koodi Analyysi

Menetelma

Médritysraia

Mittausepdavarmuus
(ME %)

Akkredi-
tointi

RA2004 Typpi, kokonais-, FIA

SFS-EN ISO 11905-1

50 pg/I

25 % (50-70 ug/l)
15 % (70-250 pg/l)
12 % (>250 pg/l)

KYLLA
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Ramboll Analytics T039: Menetelmat ja mittausepdvarmuudet Paivitetty
Boliden Kevitsa Mining Oy 5.10.2016/pi
Mittausepavarmuus Ak_krfzdi-
Koodi Analyysi Menetelma Médritysraia (ME %) tointi
) - ISO 15923-1, Epa Method 15 % (>70 ug/l) M
RA2087 Typpi, kokonais-N, Gallery 353.1 50 pg/l 15-20 % (50-70 pg/l) KYLLA
10 pg/l (50-70 yg/1) )
RA2085 Typpi, kokonais-N, CFA SFS-EN ISO 11905-2 50 pg/l 15 % (>70 pg/l) KYLLA
22 % (>500 pg/l)
RA2003 Typpi, kokonais-N, Ganimede-N Mod. SFS-EN ISO 11905-1 100 pg/I 30 % (<500 pg/l) KYLLA
15 % (>5 mg/l)
RA2021 Typpi, kokonais-N, Kjeldahl SFS 5505 2,0 mg/I 25 % (<5 mg/l) KYLLA
RA2014  Variluku SFS-EN 1SO 7887 5 mg/l Pt 20 % KYLLA
Alkuaineet
15 % (>20 pg/l)
RA3000 Alumiini, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 10 pg/l 19 % (<20 pg/l) KYLLA
15 % (>20 pg/l)
17 % (2-20 pg/l)
RA3000  Antimoni SFS-EN ISO 17294-2 0,5 pg/! 19 % (<2 ug/l) KYLLA
15 % (>20 pg/l)
17 % (2-20 pg/l)
RA3000 Arseeni SFS-EN ISO 17294-2 1 ug/l 19 % (<2 ug/l) KYLLA
15 % (>20 pg/l)
RA3000 Barium SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/l 19 % (<20 pg/l) KYLLA
15 % (>2 pg/l)
17 % (1-2 pg/l)
RA3000 Beryllium SFS-EN ISO 17294-2 0,2 g/l 25 % (<1 pg/l) KYLLA
16 % (>200 pg/l)
RA3000 Boori SFS-EN ISO 17294-2 20 pg/l 19 % (<200 pg/l) KYLLA
RA3000 Bromi SFS-EN ISO 17294-2 10 pg/I 25 % EI
15 % (>1 pg/l)
25 % (0,05-1 pg/l)
RA3000 Elohopea SFS-EN ISO 17294-2 0,02 pg/I 40 % (>0,02 pg/l) KYLLA
. ~ _ B 15 % (>10 pg/l) M
RA3000 Fosfori, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 2 g/l +1,5 (<10 pg/l) KYLLA
. ~ ) SFS-EN ISO 17294-2, SFS-EN 15 % (>10 pg/l) M
RA3000 Fosfori, ICP-MS (jatevesi) 1SO 15587 (1-2) 20 ug/l +1,5 (<10 pg/l) KYLLA
17 % (1-2 pg/l)
25 % (0,2-1 pg/l)
RA3000 Kadmium SFS-EN ISO 17294-2 0,03 pg/! 30 % (>0,03 pg/l) KYLLA
15 % (>4000 pg/l)
17 % (400-4000 pg/l)
RA3000  Kalium SFS-EN I1SO 17294-2 100 ug/! 19 % (<400 pg/l) KYLLA
15 % (>4000 pg/l)
17 % (400-4000 pg/l)
RA3000  Kalsium SFS-EN I1SO 17294-2 100 ug/! 19 % (<400 pg/l) KYLLA
15 % (>20 pg/l)
RA3000 Kromi SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/l 19 % (<20 pg/l) KYLLA
16 % (>20 ug/l)
RA3000  Kupari SFS-EN I1SO 17294-2 1 g/ 20 % (<20 pg/l) KYLLA
15 % (>20 pg/l)
17 % (1-20 pg/l)
RA3000 Lyijy SFS-EN ISO 17294-2 0,5 pg/l 19 % (<1 pg/l) KYLLA
16 % (>4 mg/l)
RA3000 Magnesium SFS-EN ISO 17294-2 50 pg/! 19 % (<4 mg/l) KYLLA
15 % (>20 ug/l)
RA3000 Mangaani SFS-EN ISO 17294-2 2 pg/l 18 % (<20 pg/l) KYLLA
15 % (>20 pg/l)
RA3000 Molybdeeni SFS-EN ISO 17294-2 1 g/l 17 % (<20 pg/l) KYLLA
15 % (>4000 pg/l)
17 % (400-4000 pg/l)
RA3000  Natrium SFS-EN ISO 17294-2 100 pg/! 19 % (<400 pg/l) KYLLA
15 % (>20 ug/l)
RA3000  Nikkeli SFS-EN ISO 17294-2 1 g/l 18 % (<20 pg/l) KYLLA
17 % (>200 pg/l)
RA3000 Rauta SFS-EN ISO 17294-2 10 pg/! 20 % (>10 pg/l) KYLLA
RA3000 Rikki SFS-EN ISO 17294-2 500 pg/I 25 % EI
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Ramboll Analytics T039: Menetelmat ja mittausepdvarmuudet Paivitetty
Boliden Kevitsa Mining Oy 5.10.2016/pi

Mittausepavarmuus Ak_krgdi-
Koodi Analyysi Menetelmi Maéritysraja (ME %) tointi

15 % (>200 pg/l)
17 % (20-200 pg/l)
RA3000 Seleeni SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/l 19 % (<20 pg/l) KYLLA

16 % (>200 pg/l)
19 % (20-200 pg/l)

RA3000 Sinkki SFS-EN ISO 17294-2 5 pg/l 25 % (>5 pg/l) KYLLA
15 % (>20 pg/l)

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 g/l 19 % (<20 pg/l) EI
15 % (>20 pg/l)

RA3000 Vanadiini SFS-EN ISO 17294-2 1 g/l 19 % (<20 pg/l) KYLLA
15 % (>0,27 mmol/l)

sisdinen menetelméa (SFS 17 % (0,027-0,27 mmol/I)

RA3004 Kokonaiskovuus 3003, muunneltu) 0,005 mmol/I 19 % (>0,005 mmol/l) KYLLA
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Liite 6. Laskeuman tarkkailu - kokonaisepdavarmuuden arviointi 2016

Kiinto- Kiinto-

Sahkon- aine Sahkon- aine hajonnan osuus rinnakkaisten

Paikka Tunnus N/R/V Keruun aloitus Keruun lopetus pH johtavuus (GF/C) pH johtavuus (GF/C) madritysten keskiarvosta
mS/m mg/| % % %

KevD-1 QKevD-1_L0 N 22.6.2016 22.6.2016 6,1 0,48 2,4
KevD-2 QKevD-2_LRO N 13.10.2016 13.10.2016 6,9 0,64 <2,0
KevD-3 QKevD-3_L0 N 13.10.2016 13.10.2016 5,7 <0,1 <2,0
KevD-3 QKevD-3_LO N 9.11.2016 9.11.2016 6 0,14 <2,0
KevD-1 QKevD-1_L0O N 8.12.2016 8.12.2016 5,9 0,15 <2,0
KevD-3 KevD-3 \% 17.8.2016 14.9.2016 6,4 0,36 3,6 keskihajonta 0,26 0,31 1,40 4,0 % 48,9 % 65,8 %
KevD-3 QKevD-3_LR1 R 17.8.2016 14.9.2016 6,5 0,57 2 keskiarvo 6,60 0,63 2,13
KevD-3 QKevD-3_LR2 R 17.8.2016 14.9.2016 6,9 0,97 0,8
KevD-2 KevD-2 \Y 14.9.2016 13.10.2016 6,7 0,63 12 keskihajonta 0,17 0,23 2,60 2,7 % 65,0 % 28,9 %
KevD-2 QKevD-2_LR1 R 14.9.2016 13.10.2016 6,4 0,22 7,4 keskiarvo 6,50 0,36 9,00
KevD-2 QKevD-2_LR2 R 14.9.2016 13.10.2016 6,4 0,23 7,6
KevD-3 KevD-3 \% 13.10.2016 9.11.2016 6,3 0,52 3,3 keskihajonta 0,32 0,18 0,07 5,2 % 49,0 % 2,1%
KevD-3 QKevD-3_LR1 R 13.10.2016 9.11.2016 5,8 0,17 2 keskiarvo 6,17 0,36 3,35
KevD-3 QKevD-3_LR2 R 13.10.2016 9.11.2016 6,4 0,4 3,4
KevD-3 KevD-3 Y 9.11.2016 8.12.2016 59 0,53 6,2 keskihajonta 0,10 0,07 0,85 1,7 % 12,5 % 12,0 %
KevD-3 QKevD-3_LR1 R 9.11.2016 8.12.2016 6,1 0,64 7,2 keskiarvo 6,00 0,56 7,10
KevD-3 QKevD-3_LR2 R 9.11.2016 8.12.2016 6 0,51 7,9
KevD-1 KevD-1 \ 8.12.2016 6,3 0,47 3,5 keskihajonta 0,44 0,06 0,72 7,5 % 14,3 % 18,7 %
KevD-1 QKevD-1_R1 R 8.12.2016 5,6 0,37 3,4 keskiarvo 5,80 0,40 3,87
KevD-1 QKevD-1_R2 R 8.12.2016 5,5 0,37 4,7




