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1.1

JOHDANTO

Kevitsan kaivoksen omistaa ruotsalainen Boliden Mineral AB. Kevitsan kaivoksella louhitaan nik-
kelia, kuparia, kultaa, kobolttia ja platinaryhman metalleja. Kaivoksen tuotteita ovat nikkeli- ja
kuparirikasteet.

Kuva 1-1. Kevitsan kaivos kesdlla (Kuva: Jukka Brusila, Boliden Kevitsa Mining Oy).

Kevitsan monimetallikaivoksen rakentaminen aloitettiin kevdadlla 2010. Kaivoksen tuotanto kayn-
nistyi kesalld 2012, jolloin toiminnan tuotantovaiheen ja tuotannon ylésajovaiheen mukainen
ymparistotarkkailu kdynnistettiin Pyry Finland Oy:n laatiman ja Lapin ELY-keskuksen 20.4.2012
hyvaksyman tarkkailuohjelman mukaisesti. Vuosi 2013 oli ensimmainen tdysi tuotantovuosi.
Vuoden 2014 aikana saatiin ymparistélupa tuotannon laajentamiseen (Kevitsan kaivoksen tuo-
tannon laajentamisen ymparistd- ja vesitalouslupa seka tdiden ja toiminnan aloittamislupa PSAVI
79/2014/1). Ymparistolupa sai lainvoiman korkeimman hallinto-oikeuden paatdksen dno
522/1/16 myé6ta 15.2.2017.

Vuonna 2017 ylitevesia johdettiin ymparistéluvan (PSAVI 79/2014/1) mukaisesti ja ymparisto-
tarkkailua toteutettiin tarkkailuohjelman 2.10.2015 mukaisesti. Vuoden 2017 aikana tarkkailuoh-
jelmaa paivitettiin kokonaisuudessaan vastaamaan ymparistéluvan vaatimuksia ja samalla ohjel-
maan yhdistettiin aiemmat erilliset ohjelmat ja ohjelman taydennykset.

Vuodesta 2013 alkaen tarkkailua on toteutettu padosin Ramboll Finland Oy:n toimesta. Satojar-
ven pinnankorkeuden seurannan toteutti EHP-Tekniikka Oy ja talousveden laadun tarkkailun Ah-

ma Ymparisté Oy. Sivukivien ja rikastushiekkojen laadun tarkkailusta vastasi Labtium Oy.

Vuositarkkailu 2017 on jaettu kahdeksaan osaan:

Osa 1: Yhteenveto

Osa 2: Kayttotarkkailu

Osa 3: Paastotarkkailu

Osa 4: Pintavedet

Osa 5: Pohjavedet

Osa 6: Biologinen tarkkailu pintavesissa
Osa 7: Biologinen tarkkailu maa-alueilla
Osa 8: Ilman laatu

Tassa yhteenvetoraportissa esitetaan voimassaolevat lupapaatokset ja tarkkailuvelvoite, tarkkai-
lua koskevat taustatiedot vuoden 2017 osalta seka yhteenvedot osista 3-8.

Voimassa olevat lupapdatokset ja tarkkailuvelvoite
Pohjois-Suomen aluehallintovirasto myonsi Kevitsan kaivokselle tuotannon laajentamisen ympa-
risté- ja vesitalousluvan sekd tdiden ja toiminnan aloittamisluvan (Nro 79/2014/1) 11.7.2014.
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1.2

Lupa astui lainvoimaiseksi 15.2.2017. Luvassa on annettu kohdassa 79 ja liitteessa 2 tarkkailu-
ja raportointimaaraykset. Kevitsan kaivoksen toimintaan liittyvat luvat on esitetty taulukossa 1-1.

Taulukko 1-1. Kevitsan kaivostoimintaan liittyvat luvat.

Luvat, paatokset Viranomainen | Pvm Diaarinumero
Ilmoitus koetoiminnasta Kevitsan sarven valtausalueella PSY 12.4.2006 | PSY-2006-Y-49
Sahkomal.'kkmalaln (386/1995) 188:n mukainen sahkdjohdon EMV 7.5.2007 190/411/2007
rakentamislupa
Kitisen Vajusuvannon sillan rakentaminen PSY 12.12.2007 | PSY-2007-Y-9 Nro 105/07/1
Kitisen Mataraojan sillan rakentaminen PSY 17.1.2008 | PSY-2007-Y-133 Nro 6/08/1
Vajukosken sillan rakentamista koskeva tdidenaloittamislupa PSY 12.2.2008 | PSY-2008-Y-3 Nro 10/08/1
Kevitsan kaivospiirin maaraaminen TEM 10.6.2008 | 3/653/2006
Kaivoskirja TEM 28.9.2009 | KaivNro 7140
Maanpaallisen kaivoksen yleissuunnitelman hyvdksyminen Tukes 11.8.2011 | 7631/35/2011

Tutkimus- ja naytteenottolupa
Maastoliikennelupa urien/metsaautoteiden ulkopuolisille alueil- | Metsahallitus 22.8.2011 |4116/662/2011
le

Lupa kiintopisteen asentamiseen Satojarvelle Metsahallitus 8.9.2011
Sopimus Vajukosken voimalaitoksen virtaamatiedoista Kemijoki Oy 16.9.2011
L i kemikaali i kasittel j -
u-pa“vaa.ramlsten emikaalien Feo iseen kasittelyyn ja varas Tukes 4.10.2011 | 6076/36/2011
tointiin, sisainen pelastussuunnitelma
Paatds valituksesta ymparisté- ja vesitalousluvan muuttamis- VaHo 11.12.2013 | Nro 13/0364/1

ta ymparistéluvan osalta koskevassa asiassa

Kevitsan kaivoksen tuotannon laajentamisen ymparisté- ja PSAVI/144/04.08/2011 Nro

AVI 11.7.2014

vesitalouslupa seka tdiden ja toiminnan aloittamislupa 79/2014/1
Kevitsan kaivoksen tuotannon laajentamisen ymparisté- ja
vesitalousluvan nro 79/2014/1 lupamaarayksen 17 maardaajan | AVI 19.8.2016 PSAVI/2584/2015

pidentaminen, Sodankyla

Kevitsan kaivoksen ymparistéluvan nro 79/2014/1 lupamaa-

raysten 27 ja 29 mukainen selvitys, Sodankyla AVI 2.12.2016 | PSAVI/2324/2015

Korkeimman hallinto-oikeuden paatés: Valitus ympéristo- ja

) . KHO 15.2.2017 | 522/1/16
vesitalouslupaa koskevassa asiassa

Kevitsan kaivoksen tuotannon laajentamisen ymparisté- ja
vesitalousluvan nro 79/2014/1 lupamaarayksen 22 mukainen | AVI 21.4.2017 | PSAVI/600/2015
selvitys ja toiminnan aloittamislupa

Tarkkailun taustatiedot vuonna 2017

Saadolosuhteita kaivosalueella kuvataan tassa raportissa Ilmatieteenlaitoksen Sodankylan sda-
aseman mittaustietojen seka Kevitsan kaivoksen oman sdadaseman perusteella. Vajukosken ja
Matarakosken virtausolosuhteiden kuvaamisessa on kaytetty OIVA -ymparistd- ja paikkatietopal-
velusta saatavia virtaamatietoja.

Vuoden 2017 sadolosuhteiden osalta tuulitietoja tarkastelussa hyddynnettiin Ilmatieteen laitok-
sen avoin data -palvelua. Raportissa esitetyt tuuliruusut laadittiin Sodankylén Tahtelan havainto-
aseman tietojen perusteella.

Kevitsan kaivoksella on oma saahavaintoasema, joka mittaa jatkuvatoimisesti tuulen suuntaa,
tuulen nopeutta, lampdtilaa ja sademaarad. Saaasema sijaitsee rikastamon katolla. Kevitsan
sadaseman tuulennopeustiedot ja -suuntatiedot olivat puutteelliset vuodelta 2017 tammi-
toukokuulta johtuen sdadaseman hajoamisesta. Kevitsalle on asennettu uusi sadaasema touko-
kuussa 2017.

Sodankylan Tahtelan vuoden 2017 keskimaaradiset tuulensuunnat sekd -nopeudet on esitetty
kuvassa 1-2. Vuonna 2017 vallitsevat tuulen suunnat Sodankyldssa olivat eteldsta, kaakosta ja
eteldkaakosta puhaltavat tuulet. Tuulen nopeus oli paaosin heikkoa tai kohtalaista (0-4 m/s).
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Kuva 1-2. Tuulen suunnat ja nopeudet vuodelta 2017 Sodankyldan Tahteldn sadasemalta. Kuvaaja kertoo,
mista suunnasta tuulee.

Ilmatieteen laitoksen Sodankylan sadaasema sijaitsee noin 50 km kaivosalueelta eteldan. Vuosien
1981-2010 Sodankylén keskiarvoihin verrattuna vuosi 2017 oli keskiarvoa lampimampi. Vuoden
2017 kuukausittaiset keskilampdtilat ja niiden vertailu pitkanajan keskilampétilaan on esitetty
kuvassa 1-3 ja taulukossa 1-2.

Lampétila (°C)

20

e Kevitsa 2017  mmm Sod.2017  ===50d. 1981 - 2010

Kuva 1-3. Vuoden 2017 kuukausittaiset lampotilat seka vertailu pitkdnajan keskiarvoihin.

Vuotuinen sademdara Sodankyldssa vuonna 2017 oli yhteensa 449 mm (vuonna 2016 637 mm).
Vuosi 2017 oli tilastollisesti vahasateisempi, kun verrataan pitkdn ajan eli vuosien 1981-2010
keskisadantaan 527 mm ja vuosien 2015 ja 2016 sadantaan. Vuoden 2017 kuukausittaiset sade-
summat seka niiden vertailu pitkanajan keskiarvoihin on esitetty kuvassa 1-4 ja taulukossa 1-2.



Kevitsan kaivoksen ymparistétarkkailu 2017 yhteenveto 4

Sadanta (mm)

120

100

80

60

o L

20

mm Kevitsa 2017w Sod. 2017 Sod. 1981-2010

Kuva 1-4. Vuoden 2017 kuukausittaiset sadesummat Kevitsan kaivoksen omalla sdadasemalla ja Ilmatie-
teen laitoksen Sodankylan havaintoasemalla seka vertailu pitkdnajan keskiarvoihin.

Kevitsan sddaseman sadantatiedoissa on eroa verrattuna Sodankylan saaaseman tietoihin. Kevit-
san sadaaseman tulokset eivat ole luotettavia talvikuukausilta, koska laitteisto ei mittaa luotetta-
vasti lumisademaaria. Taman vuoksi talvikuukausien sadantatiedot poikkeavat huomattavasti
Ilmatieteen laitoksen virallisista tuloksista.

Taulukko 1-2. Vuoden 2017 kuukaisittaiset keskilampdtilat ja sadesummat Ilmatieteen laitoksen Sodan-
kylan sadasemalla seka Kevitsan kaivoksen siadasemalla seka vertailu pitkdn ajan keskiarvoihin.

kk Lampéotila keskiarvo (°C Sadesumma (yht. kk) (mm)
Kevitsa 2017|Sod.2017fSod. 1981 - 2010 |Kevitsa 2017|Sod. 2017 |Sod. 1981-2010

Tammikuu -8,4 -10,2 -13,5 5,6 25 34
Helmikuu -8,8 -10,1 -12,7 3,4 15 29
Maaliskuu -4,3 -5,6 -7,5 7,6 28 30
Huhtikuu -1,1 -2,5 -1,3 9,4 28 29
Toukokuu 3,2 2,6 5,3 3,0 9,8 41
Kesakuu 11,0 10,3 11,6 35 37 56
Heindkuu 16,0 15,0 14,5 95 84 74
Elokuu 12,0 11,9 11,7 32 59 66
Syyskuu 7,4 7,2 6,2 16 28 49
Lokakuu 0,6 0,4 0,1 21 42 46
Marraskuu -4,7 -5,4 -7,1 28 56 39
Joulukuu -8,9 -10,1 -11,7 15 39 34
Vuosikeskiarvo 1,2 0,3 -0,4 334 449 527

Kitisen virtaamatietojen lahteena on kdytetty Ymparistéhallinnon OIVA-palvelua (ymparisté- ja
paikkatietopalvelu). Vajukosken ja Matarakosken virtaamat (m3/s) ovat saannostellylle joelle
tyypillisesti korkeimmillaan alkuvuodesta (Kuva 1-5 ja Kuva 1-6). Koskien mitatut virtaamat riip-
puvat saannodstelystd, eivatka kuvasta luonnontilaista virtaamavaihtelua. Perustilanteessa vir-
taamat kasvavat talven aikaan sahkontarpeen lisdantyessa ja myds kevattulvien aiheuttamat
ohijuoksutukset nakyvat virtaaman kasvuna. Kevaan jalkeen virtaamat Idhtevat laskuun ja ovat
alimmillaan kesalla. Vaju- ja Matarakoskella virtaamat vaihtelevat samaan tapaan. Kevaisin Ma-
tarakoskella juoksutusmaarat ovat keskimaarin suurempia kuin Vajukoskella. Tulvat ja ohijuoksu-
tukset nakyvat virtaamamittauksissa keskiarvosta poikkeavina piikkeina. Vuonna 2017 virtaamat
olivat keskimaaraista suurempia loppukevadsta sateisen talven 2016-2017 sulamisvesien vaiku-
tuksesta seka elokuussa runsaiden sateiden takia. Kevaan tulvahuippu sijoittui kuitenkin samaan
ajankohtaan kuin pitkdnajan keskiarvot.
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Kuva 1-5. Virtaamat (m3/s) Kitisen Vajukoskessa vuonna 2017 seka vertailu pitkanajan
keskiarvoihin (1985-2013) (lahde: OIVA 2018).
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Kuva 1-6. Virtaamat (m3/s) Kitisen Matarakoskessa vuonna 2017 seka vertailu pitkdnajan
keskiarvoihin (1996-2012) (lahde: OIVA 2018).

2. KAYTTOTARKKAILU

2.1 Kayttotarkkailu (Boliden Kevitsa Mining Oy)
Kevitsan kaivoksen kayttotarkkailun vuosiyhteenveto on esitetty vuosiraportin osassa 2.

2.2 Talousvesien tarkkailu (Eurofins Ahma Oy)
Boliden Kevitsa Mining Oy:n Kevitsan kaivoksella kaytettavan talousveden laadun tarkkailua suo-
rittiin vuonna 2017 tarkkailuohjelman mukaisesti raakavedestd, lahtevasta vedesta ja verkosto-
vedestd. Tarkkailusta vastasi Eurofins Ahma Oy ja tulosten yhteenveto on esitetty vuosiraportin
osassa 2.2.
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3.1

PAASTOTARKKAILU

Vesipadastot

Vuonna 2017 Kevitsan kaivoksen vesipdastdjen tarkkailua toteutettiin lokakuussa 2015 voimaan
tulleen ja vuonna 2017 taydennetyn tarkkailuohjelman mukaisesti. Kaivosalueella vesia muodos-
tuu rikastusprosessissa, kaivoksen kuivatusvesistd, saniteettivesistd sekd lajitys- ja toiminta-
ja valumavesista. Kaikki alueella muodostuvat mahdollisesti laadultaan heikenty-
neet vedet johdetaan vesivarastoaltaaseen. Vesivarastoaltaasta vettd kierratetdan prosessiin ja
ylimaardinen vesi johdetaan metallien saostamisen ja pH:n sdadén kautta pintavalutuskentalle,
josta vedet johdetaan edelleen pumppaamalla Vajusen altaaseen. Kaivoksen sisdisten vesipaas-
téjen tarkkailun naytteet vuonna 2017 otettiin kaivoksen omien naytteenottajien toimesta. Labo-
tehtiin Ramboll Analyticsin 1.4. alkaen Eurofins Environment Testing Oy:n Lah-

alueiden suoto-

ratorioanalyysit

den akkreditoidussa laboratoriossa.

Sivukivi-
alueen

vedet
Avolouhoksen

Ylitevesi

Saniteetti-
kuivatusvedet
vesien
kasittely
Palautuspumppaus (PVK vesivarastoallas)
Vesien
PVK- "ohituslinja” kasittely

Pintavalutuskentta

p ®@®-O-Q

Vesien
Vesivarastoallas Louhosalueen
350 m?

kasmely S
pumppaus @@ c\ ®" a/ o
Kitiseen .
R Hulevesnen A
Lampo- 5 s 5 l
laitos Lauhdevedet 1
allas <€ + :
1
T T e e Nikkeli-
e T pitoisen
1 Prosessivesi ey
1
2 alueen
Raakavesi Kitisest3 Rikastamo |
| S vedet
\ Oljynerotus-
J kaivot
/
15:
@_ ® v @ alblcld
Hulevedet |
Malmin i

varastoalue

Kuva 3-1. Kaaviokuva vesien johtamisesta Kevitsan kaivoksella sekd naytteenottopisteet (Ramboll

2017).

Ympadristéluvan mukaisesti vesivarastoaltaaseen johdettavan veden nikkelipitoisuus on oltava alle
5 mg/l. Vuonna 2017 vesivarastoaltaalle johdettavien vesien (KevP-1V, KevP-1V2, KevP-6 ja

@. - _T Rikastushiekka-allas A
() ©

Tarkkailupisteet
Juurisalaojapisteet (KevP-13a, KevP-13b, KevP-13)

Pintavaluntakentdn taustaojapisteet (KevP-12a, KevP-12b) ja niskaojapisteet (KevP-12c, KevP-12d)

Vesienkasittelyaltaan salaojien tarkastuskaivo (KevP-16a — KevP-16j)

KevP-8) tarkkailundytteissa nikkelipitoisuus jaivat alle luparajan 5 mg/I.
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Pintavalutuskentalle ja sieltéd pois johdettavan veden pitoisuudet tayttivat ymparistélupamaa-
rayksessa esitetyt rajat. Raja on asetettu pintavalutuskentélle johdettavan veden nikkeli-, kupari-
ja sulfaattipitoisuudelle, liukoisen elohopean ja kadmiumin pitoisuudelle, veden pH:lle, kiintoai-
neen hehkutusjaanndékselle, seka nikkeli ja kuparin kokonaiskuormitukselle. Lisaksi poisjohdetta-
valle vedelle on madran rajoituksia, seka kokonaistypen pitoisuuksille toimenpideraja-arvo. Kiti-
seen pumpattavien vesien nikkelikuormitus oli vuonna 2017 aiempaa pienempi ja kuparikuormi-
tus alhainen, kuten on ollut koko toiminnan ajan, kuormitukset jaivat selvasti alle luparajojen.

Ympadristdlupamaadraysten mukaisesti talousjatevedet on kasiteltdva jatevedenpuhdistamolla si-
ten, ettd saavutettava pitoisuusreduktio tulokuormituksesta on vuosikeskiarvona BHK;:n
(BOD7aTy) osalta on 90 % ja kokonaisfosforin osalta 85 %. Vuonna 2015 lupamaarayksiin lisattiin
myo6s kiintoaineen ja kemiallisen hapenkulutuksen (CODcr) puhdistusvaatimukset. VNa 888/2006
mukaisesti puhdistamon vuosikeskiarvojen tulee tayttaa joko pitoisuus- tai poistotehovaatimus.
Vuoden 2017 reduktiot eivat tayttaneet lupamaarayksia. Teollisuuden vesi on vastannut saniteet-
tipuhdistamon toiminnan kehittamisestd helmikuusta 2017 I|ahtien. Puhdistamon suurimmiksi
ongelmiksi on havaittu ilmastus ja sekoitus, lietteenpoisto, automaatio ja prosessin ohjaus seka
ilmastusaltaan virheellinen layout. Ongelmiin on haettu ratkaisuja ja puhdistamolla toteutettiin
useita korjaavia toimenpiteitd vuoden 2017 aikana. Puhdistamolle uudistetaan automatiikka,
mittalaitteisto ja kehitetdan jalkiselkeytysta vuoden 2018 aikana.

Yleisesti vuonna 2017 vesia kasiteltiin selvasti vahemman kuin vuosina 2015 ja 2016. Sadanta oli
odotettua vahaisempaa ja kaivoksen vesikierrossa oli vahan vetta, minka vuoksi vesienkasittelya
vahennettiin. Ylitevesien pitoisuudet olivat laskussa.

Louhosalueen kuivatusvedet (KevP-1V ja KevP-1V2) olivat tavanomaisilla tasoillaan.

Sivukivia on Igjitetty suunnitellun mukaisesti. Vuonna 2017 |1ajitysta jatkettiin alueelle 1a ja 2a ja
aloitettiin alueella 1b. Vuonna 2016 sivukivialueen vesien laatua (KevP-2) kuvaavista muuttujista
havaitut nikkelin, sulfaatin ja kokonaistypen pitoisuudet seka séahkénjohtavuus nousivat. Pitoi-
suudet palasivat aiemmalle tasolle vuonna 2017.

Kuva 3-2. Sivukiven l3jitysta alueelle 1b. (Kuva: Jukka Brusila, Boliden Kevitsa Mining Oy)

Nikkelipitoisen moreenin varastoalueen vesista (KevP-14) havaitut pitoisuudet vastasivat edellis-
vuosia. Malmin varastoalueen suotovesia (KevP-3) muodostui edelleen vahan.

Rikastushiekka-altaan A suotovesindytteiden tuloksissa oli havaittavissa sulfaatti- ja kloridipitoi-
suuksien ja sitd kautta sahkénjohtavuuden nousu vuoden 2016 ja 2017 aikana verrattuna edelli-
siin vuosiin. Samalla tarkkailun alusta alkaen havaitut kaliumin-, magnesium- seka rikkipitoi-
suuksien nousut jatkuivat. Nikkelipitoisuudet sen sijaan ovat pysytelleet tasaisina. Pisteelld KevP-
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4a3 (altaan luoteiskulma) havaittiin padasaantodisesti hieman korkeampia pitoisuuksia kuin etela-
osan pisteella KevP-4a2. Rikastushiekka-altaan B vesindytteiden (KevP-4b) sulfaatti- ja kloridipi-
toisuuksissa on ollut havaittavissa hienoinen nouseva trendi vuodesta 2012 alkaen.

Rikastushiekka-altaan B vuodonilmaisu-/suotovesien (KevP-4b1l) tulokset olivat yhtenevaisia
edellisvuoden tuloksiin. Pitoisuudet ovat selvasti alle altaan B tulosten, joten altaalta B ei nayttai-
si suotautuvan vetta.

Savukaasupesurin lauhdevesien (KevP-5) pitoisuudet olivat edellisvuosien tasoilla.

Hulevesialtaalta pumpattavan vedenlaadun (KevP-6) tarkkailussa ei havaittu merkittavia muutok-
sia edellisvuosien tuloksiin.

Rikastushiekka-altaalta vesivarastoaltaalle johdettuja vesia (KevP-8) on tarkkailtu vesien pump-
pauksen alusta alkaen. Vuonna 2015 ja edelleen 2016 oli havaittavissa typpipitoisuuksien nous-
seen, kehitys jatkui vuonna 2017. Todennakdisin syy muutokseen on lisadntynyt louhinta ja sita
kautta lisaantynyt rajahteiden kayttd seka louhittavan materiaalin geokemia. Rikastushiekka-
altaalla A johdettavien vesien sahkdnjohtavuudessa, pH-arvoissa seka tiosulfaatin pitoisuuksissa
on ollut havaittavissa nouseva trendi tuotantovaiheen alusta eli vuodesta 2013 alkaen. Eméaksi-
sissa olosuhteissa rikastushiekka-altailla muodostuu sulfidien epataydellisen hapettumisen joh-
dosta tiosulfaattia, joka on alkalisissa olosuhteissa suhteellisen pysyva. Myds kalium-, magne-
sium- seka rikkipitoisuudet ovat nousseet tasaisesti tuotantovaiheen aikana, sen sijaan nikkelipi-
toisuudet ovat pysyneet melko tasaisina. Prosessin sydtteen maard ja laatu sekd prosessissa
kaytettavat kemikaalit vaikuttavat vesivarastoaltaalle saapuvan veden laatuun. Mygs vesien kier-
ratysaste vaikuttaa. Vesien kierratysaste oli 90 % vuonna 2017.

Vesivarastoaltaan vesissa (KevP-9) oli havaittavissa sulfaattipitoisuuksien ja sahkénjohtavuuden
nousua, mitka korreloivat pisteen KevP-8 pitoisuuskehityksien kanssa. Sen sijaan nikkeli- ja ko-
konaistyppipitoisuuksien laskivat vuodesta 2016, jolloin sivukivialueelta pumpattiin runsaammin
vesia altaalle. Kaivoksen toimintojen tehostuessa altaalle tulevien vesien ominaisuudet ovat
muuttuneet ja muutokset nakyvat myoés vesivarastoaltaalla.

Pintavalutuskentalle johdettavien (KevP-10 ja KevP-10a) vesien pitoisuudet olivat tavanomaisia.
Pitoisuuksiin vaikuttaa suuresti kasittelyyn johdettavan veden laatu. Vuonna 2017 vesia ei kasi-
telty eika johdettu kaivosalueelta 19.10.2017 jalkeen vesien vahyyden vuoksi. Vuoden aikana
otettiin kayttdéon uusi vesienkasittelylaitos, mika nayttdisi toimivan erinomaisesti.

Pintavalutuskentan taustaojissa pitoisuudet olivat pintavalutuskentalle pumpattavia vesia selvasti
alhaisempia. Pitoisuudet olivat edellisten kierrosten tasoilla. Ojissa on vaihteleva maara vetta
vuoden aikana, joka hankaloittaa edustavaa naytteenottoa.

Pintavalutuskentalta Kitiseen purettu vesimaara oli vuosia 2015 ja 2016 vahaisempi. Vesienkasit-
tely oli kokonaan pysahdyksissa loppuvuodesta ja Kitiseen pumpattiin vain pintavalutuskentalta
luontaisesti purkautuvia vesid. Sulfaatin, kokonaistypen ja nikkelin pitoisuudet olivat taman
vuoksi laskussa Kitiseen johdettavissa vesissa (KevP-11). Tiosulfaatti hajoaa pintavalutuskentalla
hyvin, eikd sita havaittu lahtevassa vedessa kuin maalis-toukokuussa. Toksisuustestien perus-
teella pintavalutuskentélle johdettava tai sielta purettava vesi ei ollut toksista vesieligstolle.

Tarkkailutulosten mukaan lampdlaitoksen (ndytepiste KevP-15b2) ja polttoaineen jakeluaseman
(KevP-15d1-15d2) 6ljynerottimet toimivat normaalisti. Pienkonekorjaamon (KevP-15a1-15a2) ja
kaivoskonekorjaamon (KevP-15c1-KevP-15c2) dljynerottimen toiminnassa todettiin hairidita vuo-
den aikana. Pienkonekorjaamon Oljynerottimen ongelmat saatiin hallintaan loppuvuodesta ja
kaivoskonekorjaamon odljynerottimelle tehddan lisdd korjaavia toimenpiteitd vuonna 2018. OI-
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3.2

jynerottimilta havaittujen haihtuvien hiilivetyjen pitoisuuksia voidaan pitaa alhaisina, eikd ol-
jynerottimien jadlkeisiltd havaintopaikoilta havaittu &ljyja.

Tulosten vertailtavuutta kenttamittauksen ja laboratoriomittauksen vaélilla voidaan pitda hyvdna
sahkoénjohtokyvyn osalta. Veden pH:n kenttamittauksissa on kiinnitettdva huomiota laitteen ka-
librointiin. Tulosten perusteella kenttamittaukset ja laboratorion analyysitulokset eroavat edelleen
toisistaan, mutta ei ole varmuutta siita onko havaittu ero seurausta mittarin virheestad vai nayt-
teen muuttumisesta kuljetuksen aikana.

Toteutetun rinnakkaisnaytteenoton ja nollanadytteiden tulosten perusteella samaan aikaan samas-
ta paikasta otettujen nadytteiden tulokset vaihtelivat huomattavasti edellisvuotta vahemman.
Vuoden 2016 kokonaisepavarmuuden arvioinnin tulosten perusteella naytteenoton ohjeistuksia
tdsmennettiin ja tama nayttda vahentaneen naytteenotosta johtuvaa tulosten vaihtelua.

Rinnakkaisten naytteiden ohella naytteenoton epavarmuuteen on mahdollista pureutua tarkem-
min tekemalld rinnakkaisia maarityksid samasta naytteesta. Rinnakkaisilla maarityksilla samasta
naytteesta paastaan kiinni analyysivaiheessa tulevaan virheeseen ja naytteenoton epavarmuutta
voidaan arvioida laskemalla rinnakkaismaaritysten keskihajonnan ja analyysivaiheen keskihajon-
nan nelididen erotus.

Vuonna 2017 toteutetun laadunvarmistusndytteenoton perusteella systemaattista laadunvarmis-
tusta on tarpeen jatkaa ainakin naytepisteilld, joista otetaan vuoden aikana paljon naytteita.

Vesipaastdjen tarkkailua esitetdan jatkettavaksi vuonna 2018 vastaavassa laajuudessaan, tark-
kailuohjelman uutta paivitysversiota noudattaen.

Rikastushiekkajakeet

Boliden Kevitsa Mining Oy:n Kevitsan kaivoksen rikastusprosessissa muodostuu kahdenlaista
rikastusjatetta eli rikastushiekkaa. A-rikastushiekka (vaharikkinen rikastushiekka) on vaahdotus-
vaiheiden vaahdotusjatettd ja se sijoitetaan rikastushiekka-altaalle A. B-rikastushiekka (runsas-
rikkinen rikastushiekka) on rautasulfidirikastetta ja se sijoitetaan rikastushiekka-altaalle B. Rikas-
tushiekka-altaat on luokiteltu suuronnettomuuden vaaraa aiheuttaviksi kaivannaisjatteen jatealu-
eiksi.

Kuva 3-3. Rikastushiekka-allas A kuvattuna rikastamon suuntaan. Takana sivukivialueet. (kuva: Boliden,
Jukka Brusila)

Rikastushiekka pumpataan altaille vesilietteend. Patojen harjoilla kiertdvat runkoputket, joista
rikastushiekkaa voidaan purkaa keskemmalle allasta pienempia spigottiputkia kayttaen. Vuonna
2017 A-rikastushiekkaa pumpattiin rikastushiekka-altaalle 7,5 Mt ja B-rikastushiekkaa 0,07 Mt.
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A-rikastushiekka

A-rikastushiekassa kromin, nikkelin, raudan ja magnesiumin pitoisuudet olivat vuonna 2017 liki-
maarin samalla tasolla kaikissa otetuissa ja tutkituissa ndytteissa. Sen sijaan kuparin pitoisuuk-
sissa oli havaittavissa vaihtelua. Kromin, kuparin ja nikkelin pitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen
mukaiset ylemmat ohjearvot kaikissa tutkituissa naytteissa selvasti. A-rikastushiekan kuparipitoi-
suus on kasvanut tasaisesti viime vuosina. Nikkelin ja raudan keskiarvopitoisuudet ovat olleet
samalla tasolla ja magnesiumin pitoisuudet laskeneet hieman vuosina 2013-2017.

Rikin pitoisuuksien seka NPR-lukujen keskiarvo- ja mediaaniarvojen perusteella A-rikastushiekka
ei ole happoa tuottavaa kaivannaisjatettd. Tuotannon analyyseissa rikkipitoisuudet ovat olleet
hieman alhaisempia kuin tarkkailuohjelman mukaisissa naytteissa. On kuitenkin todettu, ettd
erilaisella naytteenkasittelylla ja partikkelikoolla on vaikutusta rikkipitoisuuksien eroihin. Tarkkai-
luohjelman mukaisten tammi-, touko- ja marraskuun naytteiden ABA-testin perusteella A-
rikastushiekka on happoa tuottavaa kaivannaisjatettd. Muiden kuukausinaytteiden ABA-testin
tulosten perusteella A-rikastushiekka ei ole happoa tuottavaa kaivannaisjatetta. Vuosina 2013-
2017 A-rikastushiekan rikkipitoisuuksien keskiarvo on ollut likimaarin samalla tasolla ja NPR-
lukujen keskiarvo on vaihdellut hieman. A-rikastushiekan rikkipitoisuudet alittivat ymparistéluvan
mukaisen tavoitearvon 0,8 %.

NAG-testin NAGpr-arvojen seka NAPP-arvojen perusteella A-rikastushiekasta otetut naytteet luo-
kitellaan happoa tuottamattomiksi eli luokkaan NAF. Kaikissa tutkituissa naytteisséa NAGpn-arvot
olivat 24,5 ja NAPP-arvot negatiivisia. A-rikastushiekan NAGpn-keskiarvot ovat olleet keskimaarin
samalla tasolla vuosina 2013-2017.

B-rikastushiekka

B-rikastushiekassa kromin, kuparin ja nikkelin pitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen ylemmat oh-
jearvot kaikissa tutkituissa naytteissa. B-rikastushiekassa merkittavin nousu todettiin edellisvuo-
den tapaan kuparin pitoisuudessa. Muutoin B-rikastushiekassa metallien pitoisuustasot olivat
likimaarin samalla tasolla kaikissa naytteissa edellisvuoteen verrattuna.

B-rikastushiekassa rikkipitoisuuden keskiarvo oli 16,8 % ja NPR-lukujen keskiarvo 0,10. B-
rikastushiekka luokitellaan tulosten perusteella happoa tuottavaksi kaivannaisjatteeksi. B-
rikastushiekan rikkipitoisuus nousi vuonna 2017 likimaarin vuoden 2015 tasolle. NPR-lukujen
keskiarvo on vaihdellut hieman ollen kolme viime vuotta likimaarin samalla tasolla.

B-rikastushiekka luokitellaan NAG-testin perusteella happoa tuottavaksi jatteeksi eli luokkaan
PAF. B-rikastushiekan NAGph-keskiarvot ovat olleet likimaéarin samalla tasolla vuosina 2013-
2016.

Jatkotoimenpiteet
Rikastushiekkajakeiden tarkkailua esitetdan jatkettavan voimassaolevan tarkkailuohjelman mu-
kaisesti.

Sivukiven laatu

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

Tarvekived hydodynnetdaan kaivospiirin alueella tehtavassa rakentamisessa ja normaalia sivukivea
kaivosalueen rakentamiseen liittyvissa taytdissa, joissa kiviaines sijoitetaan pysyvasti maavesi-
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tai pohjavesipinnan alapuolelle. Kapseloitava sivukivi erotellaan louhinnan aikana ja sijoitetaan
hallitusti sivukivialueelle joko normaalin tai tarvekiven ymparéimana. Vuonna 2017 sivukivea
louhittiin yhteensd 34,1 Mt, josta kapseloitavaa sivukivea oli 7,4 Mt, normaalia sivukived 14,5 Mt
ja tarvekivea 12,1 Mt.

Kuva 3-4. Sivukiven lajitysta alueella 2a maaliskuussa 2017 (Kuva: Jukka Brusila, Boliden Kevitsa Mining
Oy)

Kevitsan kaivoksen sivukivijakeiden tarkkailua on laajennettu vuodesta 2015 alkaen paivitetyn
tarkkailuohjelman mukaisesti. Laajennetulla tarkkailulla on varmistettu sivukivien laatu- ja ympa-
ristbominaisuudet. Tarkkailulla on my6s osoitettu, ettd eri sivukivijakeet voidaan tunnistaa ja
sijoittaa hallitusti.

Kapseloitava sivukivi

Kapseloitavasta sivukivesta kuukausittain otetuissa ja tutkituissa naytteissa kromin, kuparin seka
nikkelin pitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen mukaiset ylemmat ohjearvot kaikissa naytteissa.
Pitoisuuksien vuosikeskiarvot ovat ylittaneet ylemmat ohjearvot vuosina 2013-2017.

Kapseloitavaa sivukivea ei yksiselitteisesta voida luokitella ABA-testin tulosten perusteella happoa
tuottavaksi tai tuottamattomaksi sivukiveksi, silla rikkipitoisuudet vaihtelivat 0,5-1,2 % ja NPR-
luvut 2,4-6,2. Kapseloitavan sivukiven rikkipitoisuus oli vuoden 2017 naytteissa huomattavasti
edellisvuotta alhaisempi. NPR-luku on ollut kapseloitavassa sivukivessa koholla vuosiin 2013-
2016 verrattuna. NAG-testin NAGpn-arvojen seka NAPP-arvojen perusteella kapseloitava sivukivi
luokitellaan happoa tuottamattomaksi kaivannaisjatteeksi eli luokkaan NAF. Kapseloitavan sivuki-
ven NAGpH-keskiarvot ovat olleet likim&arin samalla tasolla vuosina 2013-2017.

Normaali sivukivi
Normaalista sivukivesta otetuissa ja tutkituissa naytteissa kromin, kuparin seka nikkelin pitoisuu-
det ylittivat PIMA-asetuksen mukaiset ylemmat ohjearvot. Pitoisuuksien keskiarvot ovat ylitta-
neet ylemmat ohjearvot myds vuosina 2013-2017 otetuissa ja tutkituissa naytteissa. Paasaantoi-
sesti metallien kokonaispitoisuudet normaalissa sivukivessa olivat likimdarin samalla aiempaan
vuoteen verrattuna.

Normaalissa sivukivessa rikkipitoisuudet olivat 0,4-0,7 % kaikissa vuoden 2017 naytteissa ja
NPR-luvut >3 eli tulosten perusteella normaali sivukivi ei ole happoa tuottavaa. Normaalin sivuki-
ven rikkipitoisuuden keskiarvo (0,5 %) oli samalla tasolla kuin vuonna 2016. Vuonna 2017 NPR-
luvun keskiarvo oli samaa tasoa kuin vuosina 2015-2016. NPR-luvun keskiarvo on ollut vuonna
2013 huomattavasti korkeampi kuin vuosina 2014-2017. Normaali sivukivi ei ole happoa tuotta-
vaa kaivannaisjdtettd myodskaan NAG-testin tulosten perusteella.
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3.4

Tarvekivi

Tarvekivesta vuoden 2017 aikana otetuissa ja tutkituissa ndytteissa kromin, kuparin seka nikke-
lin pitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen mukaiset ylemmat ohjearvot. Pitoisuuksien keskiarvot
ovat ylittaneet ylemmat ohjearvot myds vuosina 2013-2016 otetuissa ja tutkituissa naytteissa.

Tarvekivessa rikkipitoisuudet olivat 0,1-0,3 % ja NPR-luvut >3 kaikissa vuoden 2017 ndytteissa.
Tulosten perusteella tarvekivi ei ole happoa tuottavaa. Tarvekiven rikkipitoisuuden keskiarvot
ovat olleet vuosina 2013-2017 samalla tasolla. NPR-lukujen keskiarvo on ollut vuosina 2015-
2017 korkeampi kuin vuosina 2013-2014. Tarvekivi ei ole happoa tuottavaa kaivannaisjatetta
myodskaan NAG-testin tulosten perusteella.

Tammikuun naytettd ei tarvekiven osalta ole huomioitu tarkastelussa sen epdedustavuuden
vuoksi. Laboratorion selvityksen perusteella epdedustavat tulokset johtuvat todenndkdisesti nayt-
teenotossa tai -valmistelussa tapahtuneesta poikkeamasta.

Jatkotoimenpiteet
Sivukivijakeiden tarkkailua esitetaan jatkettavan voimassaolevan tarkkailuohjelman mukaisesti.

Lampoélaitoksen tuhkajakeet

Vuonna 2017 Kevitsan kaivoksen lampdlaitoksen pohjatuhkasta tutkittiin haitta-aineiden koko-
naispitoisuuksia seka liukoisuuksia yhdesta kokoomandytteestd. Liukoisuudet tutkittiin kaksivai-
heisella ravistelutestilla seka lapivirtaustestillda. Vuonna 2017 laitoksella muodostuneen lentotuh-
kan ominaisuuksia ei tutkittu, silla muodostuneen lentotuhkan maara oli vahainen.

Tutkitun pohjatuhkandytteen kokonaispitoisuudet alittivat vaarallisen jatteen raja-arvot ja pohja-
tuhka luokitellaan kokonaispitoisuuksien perusteella tavanomaiseksi jatteeksi.

Lapivirtaustestissa pohjatuhkanaytteen kromin ja uuttoveteen liuenneiden aineiden kokonaismaa-
ra (TDS) ylittivat tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvot. Kaksivai-
heisessa ravistelutestissa pohjatuhkandytteen kromin ja seleenin liukoinen pitoisuus ylittivat ta-
vanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvot. Lisaksi ravistelutestissa uutto-
veteen liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) ylitti lievasti vaarallisen jatteen kaatopaikalle
sijoitettavan jatteen raja-arvot. Muilta osin tutkitut liukoisuudet alittivat tavanomaisen jatteen
kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerit.

Pohjatuhka ei tulosten perusteella sellaisenaan sovellu sijoitettavaksi pysyvan tai tavanomaisen
jatteen kaatopaikalle. Liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) ylittaa lievasti ravistelutestissa
vaarallisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerit, mutta mikali huomioidaan labora-
torion mittausepavarmuus, voidaan sen todeta sivuavan raja-arvoa. Lapivirtaustestissa TDS pi-
toisuus alittaa vaarallisen jatteen raja-arvon. Nailld perustella ndytteen edustama pohjatuhka
sopisi sijoitettavaksi vaarallisen jatteen kaatopaikalle.

Kromin ja molybdeenin liukoista pitoisuutta lukuun ottamatta, pohjatuhkasta tutkittujen para-
metrien pitoisuudet olivat vuonna 2017 joko samalla tasolla tai hieman edellisvuotta alhaisempia.

Kevitsan kaivoksen lampdélaitoksen tuhkajakeiden (pohja- ja lentotuhka) tarkkailuohjelman mu-
kaiseen tarkkailuun ei esitetd tehtavan muutoksia. Vastaavuustestauksessa esitetaan jatkossakin
kaytettavdn tarkkailuohjelman mukaisesti kaksivaiheista ravistelutestia (SFS-EN 12457-3). Len-
totuhkasta otetaan tarkkailuohjelman mukainen kokoomandyte siind vaiheessa, kun lentotuhkaa
toimitetaan kasittelyyn.

Mikali polttoaineen laadussa tai polttoprosessissa tapahtuu muutoksia, jotka voivat vaikuttaa
muodostuvien tuhkajakeiden laatuun, tulee tarkkailuohjelman mukaiset perusmaarittelyt uusia.
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Ilmapadstojen tarkkailu

13

Paastomittauksissa 14.-15.11.2017 ja 8.-9.1.2018 maaritettiin Boliden Kevitsa Mining Oy:n katti-
lan K2 (6ljykattila) savukaasupdastot sen hetkisilla minimi- ja maksimitehotasoilla, seka KPA-
kattilan (kiintedn polttoaineen kattila) savukaasupadstdt ajankohtana saavutetulla tehotasolla.
Lisdksi mitattiin primaari- ja sekundaari-/tertiddrimurskien seka seulan poistokaasujen hiukkaspi-

toisuus. Laitos toimi mittausten aikana normaalisti.

Arvoja verrattiin ymparistélupapaatéksen (79/2014/1) raja-arvoihin. Seka kattiloilla ettd murskil-

la pitoisuudet alittivat raja-arvot.

Taulukko 3-1. Yhteenveto tuloksista, kattila K2, primdarimurska seka niiden poistokaasujen raja-arvot.

Hiukkaset

(mg/m?3n, kuiva),

NOx

(NOz:na, mg/m?3n,

SO:2
(mg/m?3n, kuiva), 02=3 %

02=3 % kuiva), 02=3 %
K2, polttoaine kevyt polttooljy
Raja-arvo: y-lupa (79/2014/1) 50 800 350
Mitatut tulokset:
Tehotaso: min <0,1* * 1,5 108 * 10 <1*x <«
Tehotaso: maks 0,5« * 1,1 190 * 17 <1* T <1

Primdarimurska (mg/m3n, kuiva)

Raja-arvo: y-lupa (79/2014/1) 5
Mitatut tulokset:

Prosessi: normaali 0,2« * 0,8

Normaalitila (n) on 0 °C, 101,3 kPa, kuivaa kaasua
* = tulos alle akkreditoidun mittausalueen

Taulukko 3-2. Yhteenveto tuloksista, KPA-kattila, seula ja sekundaari-/tertidgarimurska seka niiden pois-

tokaasujen raja-arvot.

Hiukkaset

(mg/m3n, kuiva),

NOx

(NOz:na, mg/m?3n,

SO:2
(mg/m3n, kuiva), 02=6 %

02=6 % kuiva), 02=6 %
KPA, polttoaine hake kos-
teus 36%
Raja-arvo: y-lupa (79/2014/1) 50 400 260
Mitatut tulokset:
Tehotaso: 2,5MW 0,4* * 141 124 £ 12 3 * o0

Seula (mg/m?3n, kuiva)

Raja-arvo: y-lupa (79/2014/1) 5
Mitatut tulokset:

Prosessi: normaali <0,1* * 0,6

Sekundadri-/tertiddarimurska (mg/m?3n, kuiva)

Raja-arvo: y-lupa (79/2014/1) 5
Mitatut tulokset:

Prosessi: normaali <0,1* * 0,8

Normaalitila (n) on 0 °C, 101,3 kPa, kuivaa kaasua
* = tulos alle akkreditoidun mittausalueen
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4.1

PINTAVEDET

Pintavesien laatu

Kevitsan kaivoksen pintavesivaikutuksia tarkkailtiin tarkkailuohjelman mukaisesti vuonna 2017
yhteensa 15 pisteessa. Tarkkailutulosten perusteella voidaan yleisesti todeta, etta kaivoksella on
vain vahan vaikutusta ldhivesistdistda havaittaviin pitoisuuksiin Kitisessa, Mataraojassa, Satojar-
vessa tai Saiveljarvessa.

Kaivoksen purkuvedet johdetaan Kitiseen Vajukosken altaaseen. Ylitevesien pumppaus aloitettiin
2013 ja vuonna 2017 ylitevesid pumpattiin lokakuulle asti. Lokakuun lopulta alkaen pintavalutus-
kentdlle ei johdettu vesid ja Vajuseen altaalle pumpatut vedet olivat pintavalutuskentélle kerty-
neitd vesid. Vesia pumpattiin kdytdnndssa paivittdin, keskimaarin 6 565 m3/vrk. Ylitevesien vai-
kutus Kitisen vedenlaatuun oli havaittavissa |dhinna kesdaikaan hyvin vahaisind muutoksina sul-
faatti- ja alkalimetallipitoisuuksissa sekd sdhkodnjohtavuudessa, kun ylitevesien suhteellinen
osuus Kitisen virtaamasta oli suurimmillaan. Kokonaisuudessaan pitoisuudet pysyivat alhaisilla
tasoilla, eika niista arvioida aiheutuneen haittaa vesiluonnolle.

Mataraojassa pitoisuuksissa ei havaittu vuonna 2017 merkittavia muutoksia edellisiin vuosiin
verrattuna. Loppuvuodesta havaittiin Mataraojan latvoilla mm. nikkelipitoisuuden nousua aiem-
piin havaintoihin verrattuna, mika voi kytkeytya alueella tehtyihin metséhakkuisiin. Kevitsan kai-
voksen vaikutusta voidaan havaita vahadisena pitoisuuksien muutoksina Matarojan eteldisessa
haarassa pisteellda KevP-103. On mahdollista, etta pintavalutuskentdltd suotautuu vahaisessa
maarin vesia Matarojaan. Mataraojan alajuoksulla vedenlaatuun vaikuttaa kuitenkin enemman
alajuoksun valuma-alueen kuormitus kuin kaivoksen vaikutus.

Kitisessa ylitevesien johtamisen vaikutus voidaan havaita sekoittumisvydhykkeelld mm. sulfaatin
ja kloridin hieman korkeampina pitoisuuksina taustapisteeseen verrattuna. Pitoisuudet ovat kaik-
kiaan kuitenkin erittdin alhaisia ja taustapitoisuuksien tasolla ja ylitevesien voidaan arvioida se-
koittuvan tehokkaasti.

Kitisen raskasmetallipitoisuuksissa (mm. kupari, nikkeli) ei ollut havaittavissa ylitevesien vaiku-
tusta, eika ymparistélaatunormien ylityksia havaittu. Tulosten perusteella vesistd havaittavaan
nikkelipitoisuuteen nayttdisi vaikuttavan enemman kevadinen valuma-alueelta perdisin oleva pin-
tavalunta. Mataraojan vedessa havaitaan luonnostaan Kevitsan malmiosta sekd mahdollisesta
laskeumasta johtuen pienia pitoisuuksia nikkelia.
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Kuva 4-1. Kevitsan kaivoksen pintavesivaikutusten tarkkailupisteet.

Suurin yksittdinen tekija ainepitoisuuksien vaihteluun on Kitisen sa@anndstely. Virtaamien voimak-
kaat vaihtelut vaikuttavat sekoittumisolosuhteisiin ja nain ollen todenndkdisesti saanndstelyyn
liittyvia muutoksia voidaan havaita Kitisen sahkdnjohtavuudessa, kloridi-, sulfaatti- ja kiintoai-

nepitoisuuksissa.
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4.2

Satojarven, Satojarveen laskevan ojan, Saiveljarven ja Viivajoen tarkkailun tulokset olivat paa-
saantoisesti yhtenevaisia edellisvuosien tuloksien kanssa eika tarkkailussa havaittu muutoksia
vedenlaadussa. Nikkelipitoisuuksissa on havaittavissa vahittdista nousua kaivoksen taysimaarai-
sen toiminnan aloittamisesta eli vuodesta 2013 lahtien, pitoisuuksien ollessa edelleen alhaisia.
Todenndkdinen syy pitoisuuden nousulle on kaivosalueelta peraisin oleva laskeuma, joka paatyy
vahitellen vesistdihin sulamisvesien ja pintavalunnan seurauksena. Satojarven vedenpinnan kor-
keudessa ei ole havaittavissa kaivoksen vaikutusta tai mahdolliset vaikutukset peittyvat suurem-
pien vuodenaikaisvaihtelujen alle.

Ravinnepitoisuudet Mataraojassa ja Kitisessa olivat alhaisia ja paaosin karujen tai mesotrofisten
vesien tasolla. Saiveljarvi ja Satojarvi erottuvat pitoisuuksiensa puolesta Mataraojan ja Kitisen
alueesta. Jarvilla humuspitoisuus ja ravinteisuus ovat olleet koko tarkkailuaikana selvasti suu-
rempia, jarvet ovat erittdin matalia ja varsinkin Satojarvi soistuva.

Pintavesien tarkkailussa vuoden 2017 aikana tehdyn naytteenoton laadunvarmistuksen perus-
teella naytetulokset vaihtelevat menetelméakohtaisen mittausepavarmuuden rajoissa. Mittausepa-
varmuutta voidaan pintavesitarkkailun osalta pitaa riittdvana kuvaamaan kokonaisepdavarmuutta,
kun ndytteenoton epavarmuus muuten minimoidaan yleisin keinoin.

Vesistotarkkailua esitetdan jatkettavaksi vuonna 2017 tarkkailuohjelman mukaisesti.

Sedimenttitarkkailu

Kevitsan kaivoksen tarkkailussa on alusta alkaen pyritty seuraamaan Kitisen sedimenttien metal-
lipitoisuuksia. Kitinen on voimakkaasti sadanndstelty uoma, jossa sedimentin kerrostuminen on
epatasaista ja jatkuvasti vaihtelevista virtaamaolosuhteista riippuvaa. Kitisen voimakkaat juoksu-
tukset vaikuttavat siten, etta pitkaaikaista sedimenttida ei alueelle kerry. Kertymisen olosuhteet
ovat erilaiset patoaltailla ja toisaalta niiden valilla.

Kitiselta on pyritty etsimaan uusia sedimentin seurantaan soveltuvia naytepaikkoja sekd nayt-
teenottojen yhteydessd, etta erikseen vuosina 2010, 2013, 2014 ja 2015. Kesdkaudella sedi-
menttid ei ole I6ytynyt naytteeksi ja valilla juoksutukset ovat estdneet turvallisen talviaikaisen
ndaytteenoton. Vuoden 2017 naytteet otettiin talvikauden lopulla ja naytteenottopaikat vaikutta-
vat nyt saatujen tulosten perusteella silta, ettd niista saadaan jonkinlainen nayte nostettua.
Naytteeksi saatu sedimenttikertyma ei todenndkoéisesti kuitenkaan edusta akkumulaatiopohjaa,
vaan pikemminkin viimeaikaista uoman reuna-alueelle kertynyttd ainesta, jonka edustavuudesta
ei ole tietoa.

Kuva 4-2. Sedimenttindyte suokairalla pisteeltda KevSe-3 (Kuva: Ramboll, Mika Kallo).
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Tyypillisesti sedimentin tilan tai sedimentista havaittavien pitoisuuksien seuranta perustuu pitkan
aikavalin pitoisuuskehityksen seurantaan jarvialtaiden akkumulaatio- eli kertymispohjalta. Akku-
mulaatiopohjalle muodostuu hairiintymatén kerros, jossa kertymishistoriaa voidaan lukea sedi-
mentin pinnasta syvemmalle pain mentdessd. Kitisen kaltaisessa voimakkaasti sdaanndstellyssa
jokiuomassa sedimentaatio tapahtuu virtausolojen mukaan rauhallisen virtauksen aikaan ja alu-
eelle. Kertyva sedimentti voi olla alun perin laht6isin mista tahansa ylapuoliselta valuma-alueelta
ja havaittavat pitoisuudet ovat aina kuva kokoomanadytteestd, joka kuvastaa koko yldpuolista
valuma-aluetta.

Kevitsan kaivoksen purkuvesistossa sedimentin tilaa ei voida seurata akkumulaatiopohjan tavoin.
Nykyiselldan voimakkaat Kitisen juoksutukset vaikeuttavat seka naytteeksi saatavan sedimentin
16ytymista ja erittdin heterogeeniset naytteet eri kertojen valilla tekevat tulosten tulkinnasta vai-
keaa. Kaivoksen vaikutuksen yksiselitteinen erottaminen muista vaikuttavista tekijoista ei ole
mahdollista. Orgaanisten sedimenttien kyky sitoa metalleja perustuu paitsi itse orgaaniseen ai-
nekseen, myés mm. raudan, mangaanin ja alumiinin muodostamiin saostumiin, joiden pintava-
raus riippuu huokosveden pH:sta sekd redox-potentiaalista (Lahermo ym 1996). N&in ollen eten-
kin orgaanisista sedimenteista havaittavat pitoisuudet riippuvat monesta eri tekijasta, eika aino-
astaan kuormituksesta.

Mikali pintasedimentin metallipitoisuuksia halutaan seurata, voisi olla jarkevaa kytkea naytteen-
ottotiheys muuhun laajaan ymparistdn tilan seurantaan alueella ja ottaa sedimenttindytteet kol-
men vuoden valein alkaen vuodesta 2018, ndin muusta seurannasta voidaan saada tukea sedi-
menttitulosten tulkinnalle. On kuitenkin huomioitava, etta sedimentaatio on voimakkaasti juoksu-
tuksista riippuvaista ja tuloksissa esiintyy huomattavaa vaihtelua naytteiden valilla. Tarkkailun
alusta kertyneiden kokemuksen perusteella paras ajankohta sedimenttindytteenottoon on kevat-
talvi, jolloin jaapeite on vahvimmillaan. Talviaikakaan ei kuitenkaan takaa turvallista paasya nay-
tepisteille, etenkin jos talven aikana on ollut voimakkaita juoksutuksia. Naytteenottimena viipa-
loiva Limnos-tyyppinen sedimenttinoudin on todettu padosin soveltumattomaksi kivisille pohjille.
Suokairalla on mahdollista saada hyva ndayte myds ohuesta sedimenttikerroksesta.

Sedimenttikerroksen paksuus alueella on tyypillisesti alhainen ja kerrostuminen epasaanndllista.
Mikali tarkkailua edelleen jatketaan, niin ehdotetaan, etta jatkossa naytteiden viipaloinnista luo-
vutaan ja tehdaan kultakin naytealueelta kahdet rinnakkaiset maaritykset.

Ramboll ja kaivosyhtid ovat keskustelleet sedimenttindytteenoton jatkamisesta. Boliden Kevitsan
kasityksen mukaan sedimenttindytteenottoa Kitisen pdduomasta ei ole tarkoituksenmukaista
jatkaa. Perusteluna kaivoyhtié on esittanyt, ettd sedimenttindaytteiden laadun seurantaan sovel-
tuvia naytepisteitd ei ole ollut helppo I6ytaa samoilta paikoilta. Kitisen jokiuomassa ei tapahdu
sellaista sedimentin akkumulaatiota, jonka seurauksena sedimentista muodostuisi hairiintymaton
kerros, josta kertymishistoria olisi selvitettdvissa. Sedimentti jokiuomassa syntyy rauhallisen
virtaaman aikaan ja alueelle. Virtaaman lisdantyessa kertynyt sedimentti lahtee liikkeelle alavir-
taan ja kertyy virtaaman pienennyttyd toiseen kohtaan. Sedimentin tilaa ei voi tdman vuoksi
seurata kuten akkumulaatiopohjissa. Voimakkaat joen juoksutukset vaikeuttavat sedimentin 10y-
tymista ja hyvin erilaiset naytteet eri naytekerroilla tekevat tulosten tulkinnasta vaikeaa. Kaivok-
sen vaikutusten yksiselitteinen erottaminen sedimenttindytteiden perusteella on lisaksi mahdo-
tonta.

Kevitsan kaivoksen ympadristétarkkailussa sedimentin metallipitoisuuksien seurantaa on esitetty
tehtavdksi viiden vuoden valein tarkkailuun soveltuvilta naytepisteiltd. Sedimenttinaytteiden pe-
rusteella tehtavalld seurannalla ei todenndkdisesti saavuteta tilannetta, jossa kaivoksen toimin-
nan vaikutusta Kitisen pohjasedimenttien tilaan olisi mahdollista erottaa, koska pitkaaikaista ker-
tymista alueella ei tapahdu.
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4.3

Satojarven pinnankorkeuden mittaukset

Satojarven vedenpinnan korkeuden seurannasta on vastannut EHP Environment Oy. Satojarven
pinnankorkeus vaihteli vuoden aikana, n. 0,7 m (222,95-222,25 KKJ), tulvahuipun ajoittuessa
toukokuun loppuun. Vedenpinnan korkeudessa ei ole havaittavissa kaivoksen vaikutusta tai mah-
dolliset vaikutukset peittyvat suurempien vuodenaikaisvaihtelujen alle.

POHJAVEDET

Kevitsan kerrosintruusio sijaitsee varhaisproterotsooisen Keski-Lapin vihredkivialueen itdaosassa.
Intruusioon liittyva malmio sijaitsee Kevitsansarvessa, noin 1,5 km Kevitsanvaarasta pohjoiseen.
Intruusion kivilajit ovat paaosin gabroja ja ultramafisia kumulaatteja (Manninen ym. 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. Maa- ja kallioperdn koostumus vaikuttaa suuresti myos pohjavesien laa-
tuun ja pitoisuuksiin, joten pohjavesitarkkailun tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu alueen pai-
kallinen geologia ja siita aiheutuvat alkuainepitoisuudet kallio- ja maaperassa seka pohjavedessa.

Kevitsan kaivoksen pohjavesien tarkkailua toteutettiin vuonna 2017 paivitetyn tarkkailuohjelman
mukaisesti. Lisaksi rikastushiekka-altaan alueen havaintoputkilta otettiin naytteitd kuukausittain.
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Kuva 5-1. Kevitsan alueen pohjavesiputket, seka niiden sijainti suhteessa alueen kallioperain (GTK
2018).

Vuoden 2017 tarkkailussa pohjaveden pinnankorkeudet laskivat hieman suurimmalla osalla put-
kista. Runsaimmin keskimddrainen vedenpinta laski avolouhoksen putkilla KevG-11 ja KevG-27.
Vahasateisen vuoden vuoksi sulamis- ja hulevesia on ollut edellisvuosiin verrattuna vahemman.
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Kaivoksen mahdollinen vaikutus pohjaveden pinnankorkeuksiin peittyy pinnankorkeuden luonnol-
lisen vaihtelun alle.

Pohjavesista havaitut nikkelipitoisuudet olivat koholla aiempien vuosien tapaan todenndkoéisesti
geologisista syistda johtuen useilla havaintoputkilla. Nikkelipitoisuuksissa ei havaittu merkittavia
muutoksia lukuun ottamatta rikastushiekka-altaan eteldosissa havaittuja pitoisuusnousuja. Poh-
javesista korkeimmat nikkelipitoisuudet havaittiin avolouhoksen ja meluvallin ymparistdn havain-
toputkilta aiempien vuosien tapaan. Kohonneen nikkelipitoisuuden arvioidaan johtuvan meluvallin
rakentamiseen kaytettyjen pintamaiden lajityksestd. Lisaksi putken KevG-27 asennustietojen
perusteella putken siivildosuudella on taytténa mursketta, mika on voinut vaikuttaa havaintopis-
teen vedenlaatuun paikallisesti. Muita kaivosalueen tarkkailupisteitd korkeamman nikkelin pitoi-
suuden arvioidaan johtuvan kiviaineksen mekaanisen kasittelyn aiheuttamasta liukoisuuden li-
saantymisesta paikallisesti.

Pohjaveden pH oli kullakin alueella pddosin aiemmin havaitulla tasolla. Pohjavesien happipitoi-
suus vaihteli aiempaan tapaan runsaasti ja parani useilla pisteillda, selkeimmin avolouhoksen
kaakkoispuolen putkella KevG-11. Rikastushiekka-altaan eteldosan havaintoputkilla KevG-15 ja
KevG-16 havaittiin happipitoisuuksien laskeneen edelleen. Lisdksi se laski huomattavasti melu-
vallin viereisella putkella KevG-27. Putkilla, joilla happipitoisuudet laskivat, havaittiin pitoisuus-
nousuja mm. sulfaatin osalta.

Vuoden 2017 tarkkailussa sulfaatti- ja kloridipitoisuudet olivat padasiassa alhaisia. Putken KevG-
7 korkeisiin pitoisuuksiin vaikuttavat sivukivialueen ja pintavalutuskentdn vedet. Kyseinen piste
pinnankorkeudeltaan alueen alin havaintoputki, johon todennakdisesti keraantyy ymparistosta
vettd. Putkella pitoisuusnousu vaikuttaa pysahtyneen.

Rikastushiekka-alueen putkella KevG-16 todettiin pitoisuusnousua useiden parametrien osalta.
Sulfaatti-, kloridi-, kalsium, natrium- ja rikkipitoisuudet kasvoivat edellisvuodesta. Lisdksi happi-
pitoisuus heikkeni. Vastaavalla alueella sijaitsevien putkien KevG-15 ja KevG-32 kloridipitoisuus
nousi niin ikdan, mutta nousu ei ollut yhta voimakasta kuin putkella KevG-16. Putken KevG-30
kloridipitoisuus oli korkeampi kuin milldadn muulla putkella ja sen liséksi havaittiin kohonneita
alkalimetalli- ja sulfaattipitoisuuksia. Rikastushiekka-altaan patojen lapi/alta suotautuu todenna-
koisesti vesia, jotka nostavat pohjaveden pitoisuuksia kyseisilla tarkkailupisteilla. Lisaksi rikas-
tushiekka-altaan pinnankorkeuden nousu kasvattaa pohjaveteen kohdistuvaa painetta. Rikastus-
hiekka-altaan pohja on todenndkdisesti roudaton ja suotautuminen sita kautta pohjaveteen on
mahdollista ympari vuoden.

Pohjaveden sdhkdnjohtavuus oli noussut useammalla pisteellda, enimmakseen rikastushiekka-
altaan alueella. Putkilla, joilla pitoisuusnousua on havaittavissa, on tapahtunut kasvua myds mui-
den parametrien osalta. Esimerkiksi sulfaatti- ja kloridipitoisuuksien kasvu nostaa tyypillisesti
myds sahkénjohtavuutta.

Vuoden 2017 tarkkailutulosten perusteella rikastushiekka-altaan ympdristdn pohjavedessa on
tapahtunut pitoisuusnousua useiden tarkkailupisteiden ja vedenlaatumuuttujien osalta. Kohon-
neet pitoisuudet johtuvat todennakdisesti rikastushiekka-altaasta peraisin olevista vesista, jotka
ovat paadsseet suotautumaan pohjaveteen.

Lapin ELY-keskus on edellyttanyt kaivosyhtiota tekemaan perustellun ja aikataulutetun toiminta-

suunnitelman pohjaveden laadun edelleen heikkenemisen ehkdisemiseksi. Tutkimuksista vastaa

Golder Associates, joka on aloittanut kolmevaiheisen toimenpideohjelman kesalla 2017. Tutkimus

suunnitelman eri vaiheet ovat:

e Vaihe 1. Tiedon keruu, puuteanalyysi ja kasitteellisen mallin luominen (Valmistui marraskuus-
sa 2017)

e Vaihe 2. Pohjaveden riskinarviointi (Valmistuu maaliskuussa 2018)
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e Vaihe 3. Toimenpideohjelman laatiminen haittojen vahentamiseksi (Valmistuu kevaalla 2018)

Alustavien tutkimusten perusteella pohjavesien laadun muutoksen arvellaan johtuvan monesta
osatekijasta, joista yksi on rikastushiekka-altaasta pohjaveteen suotautuva vesi. Kolmannen vai-
heen valmistuttua paatetaan, millaisiin toimenpiteisiin ryhdytaan laadun heikkenemisen ehkdise-
miseksi.

Pohjavesien tarkkailua jatketaan nykyisen tarkkailuohjelman mukaisesti vuonna 2018.

BIOLOGINEN TARKKAILU PINTAVESISSA

Piilevat

Kevitsan kaivoksen piilevdaseuranta toteutettiin syyskuussa 2017 kaikkiaan kuudella havaintopis-
teelld. Aiemmin vastaava tutkimus on toteutettu syksylla 2009, syksylla 2012, kevaalla ja syksyl-
1& vuonna 2014 seka syksylld 2015 ja 2016. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéda, onko Kevit-
san kaivosalueelta ja kaivosalueen suunnasta tulevilla vesilla vaikutusta alapuolisten vesistdjen
piilevayhteiséihin. Piilevat indikoivat vesistdjen ekologista tilaa, ravinteisuutta ja orgaanista
kuormitusta. Piilevayhteison saanndéllisellda seurannalla voidaan havaita mahdollisia muutoksia
vesien tilassa.

Kuva 6-1. Piilevien naytekivia Kitiseltd mataraojan laskukohdan yldpuolelta (kuva: Ramboll, Mika Kallo).

Orgaanista kuormitusta ja yleistd vedenlaatua kuvaavan IPS-indeksin perusteella jokivesien eko-
loginen tila oli kaikilla havaintopisteilla hyva tai erinomainen. Viivajoen tila on pysynyt hyvana
vuodesta 2012. Mataraojan alaosassa pisteelld KevS-10 tila oli IPS-indeksin perusteella laskenut
uudelleen hyvdaan tilaan ja Idhenee hyvan ja tyydyttdvan rajaa. Muilla pisteilld tila on pysynyt
erinomaisena.
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6.2

7.1

Lajiston ekologiset jakaumat vastasivat pddosin aiemmin havaittua piilevalajistoa ja vesistdista
kerattyd vedenlaatutietoa. Kevitsan kaivoksen ylitevedet johdetaan Kitiseen. Kaivoksen mahdolli-
nen vaikutus piilevayhteiséihin on aiemmin havaittu Kitisen naytteista havaitussa murtovesilajis-
tossa, jota ei enda havaittu vuosina 2016 ja 2017.

Vuonna 2015 havaittiin Mataraojan alaosissa pisteelld KevS-10 aiempaan nahden muutoksia pii-
levélajistossa, jotka olivat tasaantuneet vuonna 2016. Muutokset viittasivat veden pH-tason nou-
suun, ravinteisuuden seka orgaanisen kuormituksen ja erityisesti orgaanisen typpikuormituksen
lisaantymiseen. Samantapaisia muutoksia havaittiin nyt uudelleen, mutta niiden ei arvioida ole-
van seurausta kaivoksen toiminnasta vaan mahdollisesti muusta maankadytdéssa tapahtuneista
muutoksista. Ylapuolisella pisteella KevS-4 tai Mataraoja 3 ei havaittu vastaavia muutoksia.

Piilevayhteistssa ei vuoden 2017 tarkkailun perusteella havaittu muutoksia aiempaan verrattuna
lukuun ottamatta Mataraojan alaosan muutoksia. Kevitsan kaivoksen vaikutuksesta Kitisen, Ma-
taraojan tai Viivajoen piilevdayhteisdén rakenteeseen ei ole havaittavissa selvid viitteita. Tarkkailua
suositellaan jatkettavaksi toistaiseksi vuosittain kaikilla tutkimuspisteilld tarkkailuohjelman mu-
kaisesti syksyisin.

Kirjanpitokalastus

Vajukosken patoaltaalla kalastaneita kirjanpitokalastajia oli vuonna 2017 yhteensa kolme. Maara
on vaihdellut vuosittain 3-7 kirjanpitokalastajan valilld. Kalastus ajoittui tammikuulle ja kesa-
syyskuulle. Eniten Vajukoskella kalastettiin katiskalla. Kirjanpitokalastajien kokonaissaalis oli 236
kg, joka koostui hauesta (70 %) ja ahvenesta (30 %). Hauen verkoilla saatu yksikkésaalis (5321
g) oli suurempi kuin kertaakaan aiemmin tarkkailujaksolla. Lohikalat puuttuivat kokonaan Vaju-
kosken saaliista, mutta niiden maarat ovat olleet usein aiemminkin pienia.

Matarakosken patoaltaalla kalastaneita kirjanpitokalastajia oli vuonna 2017 yhteensa viisi. Maara
on vaihdellut vuosittain 4-8 kirjanpitokalastajan valilla. Kalastusta harjoitettiin l1ahes |api vuoden,
lukuun ottamatta tammi-, helmi-, marras- ja joulukuuta. Eniten kalastettiin heittovavalla ja 34-
40 mm verkoilla. Kirjanpitokalastajien kokonaissaalis oli 45 kg, josta valtaosa oli haukea (49 %)
ja taimenta (15 %). Suurin osa hauen kokonaissaaliista saatiin 34-40 mm verkoilla. Taimensaa-
liista puolet saatiin 41-55 mm verkoilla ja puolet yli 55 mm verkoilla. Taimenen verkoilla saadut
yksikkdsaaliit olivat erittdin suuria ja pyyntiponnistukset pienia.

Vajukosken ja Matarakosken patoaltaiden kirjanpitokalastajien vuosittaisissa kalansaaliissa ja
saaliskoostumuksissa ei ole havaittavissa merkittavia muutoksia, vaan saaliit ovat vaihdelleet eri
vuosina ilman selkeaa suuntaa. Kirjanpitokalastus on ollut melko vahaista. Pienet pyyntimaarat ja
muutokset kirjanpitokalastajien maarassa seka kaytetyissa pyyntimenetelmissa vahentavat tulos-
ten luotettavuutta. My6s kunakin vuonna istutettujen kalojen maarat vaikuttavat saalismaariin.

Kalataloustarkkailu jatkuu vuonna 2018 tarkkailuohjelman mukaisesti maaravuosin toteutettavilla
koekalastuksilla, metallipitoisuustutkimuksella ja kalastustiedustelulla seka vuosittain toteutetta-
valla kalastuskirjanpidolla.

BIOLOGINEN TARKKAILU MAA-ALUEILLA

Satojarven linnustoseuranta

Satojarvi sijaitsee Sodankylan kunnassa noin 30 km kunnan keskustasta koilliseen. Selvitysalu-
een pinta-ala on noin 180 ha ja jarven rantaviivan pituus noin 4,8 km. Satojarven selvitysalue
sisaltyy Koitelaisen Natura-alueeseen (SCI ja SPA), joka on laaja soinen vedenjakaja-alue Luiron
ja Kitisen valissa. Alue on pinta-alaltaan 48 938 ha. Kohde on liséksi kansainvalisesti merkitta-
vien kosteikkojen luettelossa eli ns. Ramsar-kohde sekd kansainvalisesti tarkea lintualue (IBA)
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(Ympaéristdhallinto 2013). Satojarvi on myds maakunnallisesti tarkea lintujen keraantymisalue
(MAALI-kohde).

Kevitsan kaivoksen vaikutuksia Satojarven linnustoon tarkkaillaan seuraamalla lintumaarien seka
-lajiston muutoksia. Lintulaskentoja tehtiin vuonna 2017 kahdeksan kertaa: kaksi kertaa seka
kevatmuutto- ettd pesimdkauden aikana ja nelja kertaa syysmuuton aikana. Kesdaikaisissa las-
kennoissa on seurattu myds vesilintupoikueiden maaria. Lisaksi on seurattu kaivoksella tehtavien
rajaytysten vaikutusta Satojarven linnustoon 16.8.2017 ja 27.9.2017.

E Selvitysalueen rajaus
[ Natura-alue \

Koitelainen

A

0 2,000
I

kilometres

Kuva 7-1. Satojadrven selvitysalue kuuluu ldhes kokonaan Koitelaisen Natura-alueeseen.

Pesimakaudella 2017 Satojarvelld havaittiin pesivana 43 lintulajia, joiden kokonaisparimaara oli
136, tiheydet 75,6 paria/km? ja 28,4 paria/rantaviiva km. Runsaslukuisin laji oli Suomenkin ylei-
sin lintulaji pajulintu (12 paria). Selvitysalueella havaittiin 21 suojelullisesti merkittavaa lintulajia,
joiden kokonaisparimaara oli 78. Pesimalinnustoon kuului yhdeksan uhanalaista lintulajia, joiden
kokonaisparimaara oli 39. Alueellisesti uhanalaisia oli kaksi lintulajia. Euroopan lintudirektiivin
liitteen I lajeja oli kuusi ja kansainvalisid vastuulajeja havaittiin yhdeksan. Etela-, kaakkois- ja
itdosan laajat saraikkoalueet yhdessa avonaisen suorannan kanssa muodostavat Satojarven lin-
nustollisesti arvokkaimman alueen.
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Kuva 7-2. Erittdin uhanalaisia(EN) tukkasotkia havaitaan sdadanndllisesti Satojdrvella pesima- ja muutto-
kausien aikana (kuva: Ramboll, Tapani Pirinen 5.9.2017).

Ensimmaisessa kevatmuuttolaskennassa 2017 Satojarvelle oli keraantynyt 256 vesi- ja lokkilin-
tua seka kahlaajaa. Jalkimmaisessa kevatmuuttolaskennassa havaittiin 236 lintua. Kevaan 2017
muuttokeraantymien maarat pysyivat edellisvuoden 2016 tasolla. Syysmuuttolaskennoissa ha-
vaittiin 708 muuttolintua ja 12 vesi- ja lokkilintujen poikasta. Vuoden 2017 syysmuuttokertymat
olivat hieman suuremmat kuin edellisvuonna 2016, mutta jaavat merkittavasti vuosien 2013-
2015 tasosta. Muuttokausien 2013-2017 seurantatulosten perusteella Satojarvi kuuluu luokkaan
II eli valtakunnallisesti arvokas muuttolintujen levahdysalue. Arvio perustuu mm. pikkulokkien
340 yksilon parveen (28.5.2014) ja 48 jouhisorsan (12.9.2014) muuttokeraantymaan, jotka voi-
daan luokitella havaintoina merkittaviksi maariksi.

Vuosien 2013-2017 aikana on seurattu 13 kertaa kaivoksella tapahtuvan rajaytyksen vaikutuksia
Satojarven linnustoon. R&jaytyspaivana vallitsevalla sdatilalla ja tuulen voimakkuudella seka
suunnalla on merkitystd rdjaytyksen melutasoon Satojarvella. Myo6s rajaytyksen voimakkuus
vaihtelee suuresti. Rajdytyksien vaikutusten seuranta tulisi jatkossa kohdistaa tyyneen saatilaan
ja ensisijaisesti maanpinnan tuntumassa tapahtuviin rajdytyksiin. Kaivoksella rajaytettiin
27.9.2017 klo 12:00 ja rajaytysaani kuului jarvelle erittdin hyvin otollisissa olosuhteissa. Louhos-
tyonjohtajan (Markku Poylid, Boliden Kevitsa Mining Oy) mukaan kyseessa oli pintarajaytys. Ra-
jaytyshetkelld jarven pohjois- ja itdosaan oli kerdantynyt noin 430 vesilintua. Rajaytyksen jal-
keen lahes kaikki vesilinnut nousivat ilmaan ja kiertelivat 2-4 minuutin ajan jdarven ylapuolella,
kunnes laskeutuivat takaisin jarven pohjois-, keski- ja itdosaan. Noin 20 isokoskeloa lensi pois
jarvelta eteldaan, Saiveljarven suuntaan. Satojarven pohjois- ja koillisosassa rajaytysmelun vaiku-
tus muuttolintuihin ja vesilintujen poikueisiin arvioidaan olevan hairiéttdman/lievien hairidvaiku-
tusten valilla. Sen sijaan jarven eteldosassa rajaytyksen suoria vaikutuksia ei ole havaittu. Tuo-
tannon aikaisilla rajaytyksilla ei ole havaittu mydskaan olevan vaikutusta pesimalinnustoon tai
pesintéjen onnistumiseen.
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7.2

7.3

Uivelon- ja telkdanponttdojen pesimdaikainen tarkkailu

Kevitsan kaivoksen laheisyydessa sijaitsevalle Koitelaisen Natura 2000-alueelle (FI1301716) ja
kaivoksen ymparistéon on hankkeen ympdristdluvan mukaisesti sijoitettu kompensaationa 57
uivelon (Mergellus albellus) ja telkan (Bucephala clangula) pesaponttéa. Ponttdjen ja niitd kayt-
tavien lintujen pesimdamenestysta seurataan vuosittain seka kevattalvisten huoltokdyntien yhtey-
dessa, ettd pesimaaikaisilla seurantakdynneilld. Pesimaaikaiset seurantakdynnit ajoitetaan hau-
dontavaiheeseen, joka kestda molemmilla lajeilla noin nelja viikkoa. Telkat aloittavat pesinnan
yleensa ennen uiveloita.

Kuva 7-3. Pontdossa KO50 loytyi kuollut telkkdnaaras ja naaraan alta 10 munaa. Naaraan paa oli purtu
irti ja sen seldsta oli syoty jonkin verran. Ilmeisesti jonkin pienpeto oli paassyt yllattamaan hautovan
naarastelkdn (kuvat 13.6.2017, Ramboll, Antje Neumann).

Vuosina 2012-2017 Koitelaisenkairassa ja Satojarven ymparistdssa sijaitsevissa uivelon- ja tel-
kanpdntdissa on ollut 28 uivelon ja 55 telkan pesintaa, joista on kuoriutunut noin 500 poikasta.
Péntdissa on ollut myods yhdeksan helmipéllén ja 11 varpuslinnun pesintaa. Pesimakauden 2017
lopullinen pesintéjen maara selviaa kevaan 2018 huoltokierroksen jalkeen. Vesilintujen pesima-
kaudet 2016 ja 2017 ovat olleet pesintdéjen onnistumisen ja poikastuoton kannalta huonoja. Huo-
noon poikastuotantoon on ollut yhtena tekijana viilea ja sateinen pesimaaikainen saatila, jolloin
poikasten ensiviikkoina kayttédman hydnteisravinnon maara on alhainen (Luke 2017).

Viranomaisneuvottelussa huhtikuussa 2015 paatettiin jattaa pois vuosittaisen tarkkailun piirista
Koitelaiskairan itdosassa sijaitsevat pontét, jotka korvattiin asentamalla 19 uutta ponttéa Kevit-
san ymparistéon. Koitelaiskairan itdosan pontét huolletaan kevaan 2019 huoltokierroksen yhtey-
dessa. Itdosan ponttdja on tarjottu lintujen rengastajille seurattavaksi, mutta toistaiseksi asiasta
kiinnostuneita ei ole 16ytynyt. Kompensaatioponttdjen asetettu tavoite (ks. Péyry Finland Oy
2012) viidelle uivelon pesinndlle pesimdkaudessa on toteutunut heti seurannan alusta alkaen.
Jatkossa kymmenen uivelon pesintda on mahdollista toteutua.

Viitasammakkoseuranta

Viitasammakkoseurannan maastotdiden 2017 aikana havaittiin Satojarvella kolme aantelevaa
viitasammakkoa ja Satojarven pohjoispuolisella suolla yhteensa viisi aantelevaa viitasammakkoa.
Satojarvella havaittu maara on samaa luokkaa kuin vuosina 2012 ja 2013. Suolla havaittu aante-
levien viitasammakoiden maara on pienempi kuin muina vuosina ilman hdiritsevaa kaivosmelua
eli 2013 ja 2015. Kevat 2017 oli poikkeuksellinen kolea ja myds viitasammakoiden kutuaikaan
saa oli kolea ja vaihteleva. Viitasammakoiden vahaisen aktiivisuuden arvioidaan johtuvan saaolo-
suhteista, koska niiden elinymparistdssa ei ole havaittu tapahtuneen muutoksia verrattuna edel-
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lisvuosiin. Viitasammakoiden kutu oli myés muualla Suomessa hyvin vaihteleva saasta johtuen
vuonna 2017.

Kaivosmelun vaikutuksia viitasammakoihin ei voitu tutkia maastokaudella 2017, koska kutuaika-
na ei ollut meluisia jaksoja. Louhoksen viereisella suolla on havaittu yhteensa 10 kutupalloa vii-
della eri paikalla, joten sammakkoeldinten pariutuminen on onnistunut. Suurin osa kutupalloista
arvioitiin olevan viitasammakoiden kutua. Viitasammakoiden kannan koon sadilymista ja kehitty-
mista ajatellen tarkea tekija on myo6s kutuvesien olemassaolon lisaksi niiden sailyminen kesan vyli,
jotta vedessa eldvat toukat ehtivat kehittya viitasammakoiksi syksyyn mennessa. Kesdat 2015,
2016 ja 2017 olivat sen verran sateisia, etta lammikot ovat sdilyneet |dpi kesan.

Satojarven pinnankorkeuden seka pintaveden laadun tarkkailussa ei ole havaittu tarkkailujaksolla
2012-2017 merkittavia muutoksia, jotka voisivat olla uhka alueen viitasammakkopopulaatiolle.
Pohjaveden pinnankorkeudessa on ollut vaihteluita, jotka olivat todennakdisesti suurimmaksi
osaksi saasta johtuvia. Vuonna 2017 avolouhoksen/meluvallin alueen pohjaveden havaintoput-
kien vedenlaadussa on havaittu sahkdénjohtavuuden, sulfaatti- ja nikkelipitoisuuden nousua. Ha-
vaitut muutokset voivat johtua putken laheisyydessa tehdyistd rakennustdistd ja pintamaiden
13jityksista.

Vuonna 2017 laskeuman tarkkailun perusteella kiintoaineslaskeumat olivat alhaisia, lukuun otta-
matta maaliskuun ja heindkuun alkupuolen kiintoaineslaskeumaa. Laskeuman analyyseissa mita-
tut koboltti-, kromi-, kupari-, nikkeli- ja rautapitoisuudet olivat padsaantdisesti matalammat kuin
vuonna 2016.

Pohjaveden laadussa tai laskeumassa havaitut muutokset eivat todenndkdisesti vaikuta tassa
vaiheessa viitasammakon elinolosuhteisiin.

Luonnonmarjojen raskasmetallipitoisuudet

Osana Kevitsan kaivoksen ymparistotarkkailua, bioindikaattoritutkimusten avulla tarkkaillaan
kaivostoiminnasta aiheutuvien ilmapaastdéjen leviamista ymparistodn seka niiden sisadltamien
raskasmetallien kertymista kasvillisuuteen, elidihin ja maaperaan. Bioindikaattoritutkimukset on
aloitettu vuonna 2009 ja niitd jatketaan saannéllisin valein tuotantovaiheen tarkkailuohjelman
mukaisesti. Viimeksi bioindikaattoreita tutkittiin vuonna 2015.

Aiemmin raskasmetallien kertymistd ihmisten ruoaksi soveltuviin keruutuotteisin tutkittiin vain
sienista. Tarkkailuun lisattiin myds metsamarjat vuodesta 2017 alkaen. Tarkoituksena oli tutkia
pélylaskeuman vaikutusta luonnonmarjoihin Kevitsan l&hialueilla, joten olisi mahdollisuus arvioida
niiden kayttokelpoisuutta elintarvikkeiksi. Marjanaytteet otetaan seuraavan kerran 2018.

Puolukkanaytteissa havaittiin korkeimmat kupari- nikkeli-, kromi- ja kobolttipitoisuudet rikastus-
hiekka-altaan laheiselta naytealalta 13 peraisin olevissa naytteissa. Sinkin osalta naytealoilta 13
ja 6 perdisin olevissa puolukkandytteissa havaittiin korkeimmat pitoisuudet. Toiseksi korkeimmat
metallipitoisuudet olivat avolouhoksen ldheisyyteen sijoittuvalla ndytealalla 1 sekd Kevitsanvaa-
ran louhospuolisessa rinteessa sijaitsevalla naytealalla 15.
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8.1

Taulukko 7-1. Puolukkandytteet otettiin kertakdyttohanskoja kdyttaen. (Kuva: Ramboll, Antje Neumann)

Tassa tutkimuksessa puolukkanaytteiden raskasmetallipitoisuudet eivat selkeasti korreloi tekijoi-
den etédisyys kaivoksesta tai tuulensuunnan kanssa.

Kevitsan alueen luonnonmarjojen metallipitoisuuksista ennen kaivoksen toiminnan aloittamista ei
ole tietoja. Sen vuoksi yhden seurantakierroksen perusteella siis vaikeaa arvioida, miten suuri
osa pitoisuuksista on perdisin maa- ja kallioperasta ja miten suuri osa pitoisuuksista kaivostoi-
minnan polypaastoista.

ILMAN LAATU

Laskeuma

Kevitsan kaivoksen aiheuttaman pélylaskeuman maaraa ja laatua tarkkailtiin neljalla havaintopis-
teelld vuonna 2017 (kuva 8-1). Liséksi pdlylaskeumaa tarkkailtiin 19.10. alkaen taustapisteelld,
joka asennettiin Peurasuvantoon n. 18 km kaivoksesta pohjoiseen (kuva 8-2).
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Kuva 8-1. Kevitsan kaivoksen tuotantovaiheen polytarkkailun havaintopisteet.
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Kuva 8-2. Kevitsan kaivoksen tuotantovaiheen taustahavaintopiste vuonna 2017.

Tulosten mukaan vuoden 2017 kiintoaineslaskeumat olivat pdasaantoisesti alhaisia (<2 g/m?2/kk).
Laskeumat vaihtelivat vélilld 0,08-6,23 g/m2/kk. Jokaisen havaintopisteen suurimmat kiintoaines-
laskeumat olivat heindkuun alkupuolen kerdysjaksolla 30.6.-13.7. Taustamittauspaikasta saadut
laskeumatulokset olivat alhaiset. Tuloksissa oli havaittavissa tarkkailupisteestd riippuen heina-,
elo-, syys- ja lokakuussa runsasta orgaanista laskeumaa, joka oli todenndkdisesti hydnteisista
johtuvaa. Vuosiin 2015 ja 2016 verrattaessa ei ollut havaittavissa saanndnmukaista muutosta
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9.2

kiintoaineslaskeuman maarassa. Laskeuman maarat ovat korkeimmillaankin yha selvasti alle
entisen viihtyvyyshaittarajan (10 g/m?2/kk).

Koboltti-, kromi-, kupari-, nikkeli- ja rautalaskeumat olivat pddsaantdisesti matalammat kuin
vuonna 2016. Vuoden 2017 heindkuun alun tulokset olivat pienempia kuin syys-lokakuussa 2017
saadut tulokset. Heindkuun alun kerdysjakson kobolttipitoisuus oli ndytteessa KevD-1 ja KevD-3
olivat alle maaritysrajan seka kromipitoisuus oli naytteessa KevD-1 alle maaritysrajan. Heinadkuun
alun keraysjakso oli 13 paivaa ja syys-lokakuun kerdysjakso 28 pdivaa. Syys-lokakuun kerays-
jaksoa voidaan pitaa edustavampana johtuen pidemmastd keraysjaksosta. Vuonna 2017 suu-
rimmat metallipitoisuudet saatiin tarkkailupisteiltd KevD-2 ja KevD-4. KevD-2 sijaitsee ldhinna
potentiaalista pélylahdetta eli avolouhosta ja sen tiestda. Kaivoksen siirryttya tuotannonvaihee-
seen (2013) metallipitoisuudet nousivat huomattavasti, nouseva trendi jatkui vieléd vuonna 2014.
Vuonna 2015 metallipitoisuudet lahtivat laskuun. Metallilaskeumille ei ole olemassa ohje- tai raja-
arvoja.

Tarkkailussa ei havaittu merkittdvia muutoksia laskeumien suuntautumisessa eika tarkkailupis-
teiden keskinaisissa suhteissa.

Laskeuman tarkkailuun liittyva epavarmuus on suurta. Kaytanto, jossa maaritykset tehdaan use-
amman kerdimen yhdistetystd naytteestd, on hyva ja suositeltava satunnaistekijdéiden vaikutuk-
sen vahentamiseksi.

JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

Lupamaadrdysten tayttyminen
Kaivoksen toiminta taytti alla esitettya poikkeusta lukuun ottamatta sille asetetut ympéaristélu-
pamaaraykset.

Vuonna 2017 saniteettijatevedenpuhdistamon reduktiot eivat tayttaneet lupamaarayksia. Teolli-
suuden vesi on vastannut saniteettipuhdistamon toiminnan kehittamisestd helmikuusta 2017
lahtien. Puhdistamon suurimmiksi ongelmiksi on havaittu ilmastus ja sekoitus, lietteenpoisto,
automaatio ja prosessin ohjaus seka ilmastusaltaan virheellinen layout. Ongelmiin on haettu rat-
kaisuja ja puhdistamolla toteutettiin useita korjaavia toimenpiteité vuoden 2017 aikana. Puhdis-
tamolle uudistetaan automatiikka, mittalaitteisto ja kehitetdan jalkiselkeytystd vuoden 2018 ai-
kana.

Kehitysehdotukset ymparistotarkkailuun

Ympadristotarkkailua esitetaan paaosin jatkettavaksi vuonna 2017 pdivitetyn tarkkailuohjelman
mukaisesti.

Vuoden 2017 tarkkailun perusteella esitetdan kuitenkin, ettd sedimenttindytteenottoa Kitisen
paauomasta ei ole tarkoituksenmukaista jatkaa. Perusteluna esitetaan, etta sedimenttinaytteiden
laadun seurantaan soveltuvia naytepisteita ei ole ollut helppo 16ytaa. Kitisen jokiuomassa ei ta-
pahdu sellaista sedimentin akkumulaatiota, jonka seurauksena sedimentistéd muodostuisi hairiin-
tymatdn kerros, josta kertymishistoria olisi selvitettdvissa. Sedimentti jokiuomassa syntyy rau-
hallisen virtaaman aikaan ja alueelle. Virtaaman lisaantyessa kertynyt sedimentti ldhtee liikkeelle
alavirtaan ja kertyy virtaaman pienennyttya toiseen kohtaan. Sedimentin tilaa ei voi taman vuok-
si seurata kuten akkumulaatiopohjissa. Voimakkaat joen juoksutukset vaikeuttavat sedimentin
16ytymista ja hyvin erilaiset ndytteet eri ndytekerroilla tekevat tulosten tulkinnasta vaikeaa. Kai-
voksen vaikutusten yksiselitteinen erottaminen sedimenttindytteiden perusteella on lisdksi mah-
dotonta.
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Kevitsan kaivoksen tarkkailuohjelmassa sedimentin metallipitoisuuksien seurantaa on esitetty
tehtavaksi viiden vuoden valein tarkkailuun soveltuvilta naytepisteiltd. Sedimenttindytteiden pe-
rusteella tehtavalld seurannalla ei todenndkoisesti saavuteta tilannetta, jossa kaivoksen toimin-
nan vaikutusta Kitisen pohjasedimenttien tilaan olisi mahdollista erottaa, koska pitkaaikaista ker-
tymista alueella ei tapahdu.



