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2.1

2.2

JOHDANTO

Boliden Kevitsa Mining Oy:n Kevitsan monimetallikaivoksen rakentaminen aloitettiin kevaalla 2010.
Kaivoksen tuotanto kaynnistyi kesalla 2012, jolloin toiminnan, tuotannon ja tuotannon ylésajovai-
heen mukainen ymparistdtarkkailu kaynnistettiin Poyry Finland Oy:n laatiman ja Lapin ELY-kes-
kuksen 20.4.2012 hyvaksyman tarkkailuohjelman mukaisesti. Vuosi 2013 oli ensimmainen taysi
tuotantovuosi. Vuoden 2014 aikana saatiin ymparistélupa tuotannon laajentamiseen (Kevitsan kai-
voksen tuotannon laajentamisen ymparist6- ja vesitalouslupa seka tdiden ja toiminnan aloittamis-
lupa PSAVI 79/2014/1).

Vuoden 2017 aikana pintavesien tarkkailua toteutettiin lokakuussa 2015 k&ytt6é6n otetun tuotan-
tovaiheeen tarkkailuohjelman mukaisesti. Tarkkailuohjelma paivitettiin vuonna 2015 vastaamaan
kokonaisuudessaan uuden ymparistéluvan (79/2014/1) kaivoksen kaytté-, paastd- ja vaikutus-
tarkkailuja. Lapin ELY-keskus hyvdksyi 24.9.2015 tarkkailuohjelman paatokselld LA-
PELY/94/07.00./2010.

Vuonna 2017 ylitevesia johdettiin edelld mainitun ymparistéluvan (PSAVI 79/2014/1) mukaisesti.
Luvan mukaan ylitevesia saa pumpata Vajukosken voimalaitoksen yldaltaaseen enintdan 275 I/s
eli 23 760 m3/vrk. Pumppaus tulee tapahtua aikaan, jolloin voimalaitokselta tai sen tulvaluukuista
juoksutetaan vettd. Voimalaitoksen yldaltaaseen voidaan myds johtaa vetta enintdan 72 tuntia
kestdvan juoksutusseisokin ajan.

Tassa raportissa esitetaan vuoden 2017 pintavesitarkkailun tulokset ja verrataan niita aikaisempiin
tarkkailutuloksiin.

TAUSTATIEDOT

Vesistoalueiden yleiskuvaus

Kevitsan kaivosalue sijaitsee Kemijoen sivujoen Kitisen alueella (nro 65.8). Kaivoksen toiminta-
alue sijoittuu suovaltaisille Mataraojan valuma-alueelle (nro 65.829) ja Moskujarvien valuma-alu-
eelle (nro 65.893). Mataraojan valuma-alueen pinta-ala on 54,7 km? ja jarvisyys 0,02 %. Matara-
ojan latvaosat sijaitsevat paaosin (2/3) kaivospiirin pintavalutuskentan alueella ja noin 1/3 vesista
tulee kaivoksen pohjoispuolelta Sippidnaavan suoalueelta. Mataraoja virtaa Kevitsan kaivosalueen
kohdalta lanteen ja sitten etelaan ja laskee lopulta Kitiseen. Mataraojan valuma-alueelle on raken-
nettu pintavalutuskenttd, jolle ohjatut vedet pumpataan pintavalutuksen jalkeen Kitiseen. Mataro-
jaan ei johdeta kaivokselta lahtevia puhdistettuja ylitevesia.

Kevitsan ita- ja eteldapuolella sijaitsevat Satojarvi ja Saiveljarvi kuuluvat Moskujarvien valuma-
alueeseen. Jarvien vedet laskevat Viivajokeen ja sen kautta edelleen Kelujoen kautta Kitiseen.
Moskujérvien valuma-alueen pinta-ala on 104,0 km? ja jarvisyys 6,4 %.

Kitisen varrella sijaitsee yhteensa seitseman vesivoimalaa, joista Vajukosken ja Matarakosken voi-
malaitokset sijaitsevat lahelld Kevitsan kaivosaluetta.

Meteorologiset ja hydrologiset olosuhteet

Saaolosuhteita kaivosalueella kuvataan tassa raportissa Ilmatieteenlaitoksen Sodankylan sdaase-
man mittaustietojen sekd Kevitsan kaivoksen oman sadaseman perusteella. Vajukosken ja Mata-
rakosken virtausolosuhteiden kuvaamisessa on kaytetty OIVA -ymparistd- ja paikkatietopalvelusta
saatavia virtaamatietoja.

Ilmatieteen laitoksen Sodankylan sadaasema sijaitsee noin 50 km kaivosalueelta eteldan. Vuosien
1981-2010 Sodankylan keskiarvoihin verrattuna vuosi 2017 oli keskiarvoa lampimampi. Vuoden
2017 kuukausittaiset keskilampétilat ja niiden vertailu pitkanajan keskildmpétilaan on esitetty ku-
vassa 2-1 ja taulukossa 2-1.
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Kuva 2-1. Vuoden 2017 kuukausittaiset lampdotilat sekd vertailu pitkdnajan keskiarvoihin.

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

Kevitsan sédaseman sadantatiedoissa on eroa verrattuna Sodankylan sadaseman tietoihin. Kevit-
san saaaseman tulokset eivat ole luotettavia talvikuukausilta, koska laitteisto ei mittaa luotetta-
vasti lumisademaaria. Taman vuoksi talvikuukausien sadantatiedot poikkeavat huomattavasti II-
matieteen laitoksen virallisista tuloksista.
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Kuva 2-2. Vuoden 2017 kuukausittaiset sadesummat Kevitsan kaivoksen omalla sadaasemalla ja Ilmatie-
teen laitoksen Sodankyldn havaintoasemalla seka vertailu pitkdnajan keskiarvoihin.



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

kk Lampédtila 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 -11 2,5 -1,3 9,4 28 29
Toukokuu 3,2 2,6 5,3 3,0 9,8 a1
Kesdkuu 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 a2 46
Marraskuu -4,7 -5,4 71 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 lahteend on kaytetty Ymparistéhallinnon OIVA-palvelua (ymparisté- ja
paikkatietopalvelu). Vajukosken ja Matarakosken virtaamat (m3/s) ovat saannostellylle joelle tyy-
pillisesti korkeimmillaan alkuvuodesta (Kuva 2-3 ja Kuva 2-4). Koskien mitatut virtaamat riippuvat
saanndstelysta, eivatka kuvasta luonnontilaista virtaamavaihtelua. Perustilanteessa virtaamat kas-
vavat talven aikaan sahkdntarpeen lisadantyessa 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 Matarakoskella juoksutus-
maarat ovat keskimaarin suurempia kuin Vajukoskella. Tulvat ja ohijuoksutukset nakyvat virtaa-
mamittauksissa keskiarvosta poikkeavina piikkeina. Vuonna 2017 virtaamat olivat keskimaaraista
suurempia loppukevaasta sateisen talven 2016-2017 sulamisvesien vaikutuksesta seka elokuussa
runsaiden sateiden takia. Kevaan tulvahuippu sijoittui kuitenkin samaan ajankohtaan kuin pit-
kénajan keskiarvot.
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Kuva 2-3. Virtaamat (m3/s) Kitisen Vajukoskessa vuonna 2017 seka vertailu pitkanajan
keskiarvoihin (1985-2013) (lahde: OIVA 2018).
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Kuva 2-4. Virtaamat (m3/s) Kitisen Matarakoskessa vuonna 2017 seka vertailu pitkdnajan
keskiarvoihin (1996-2012) (ldhde: OIVA 2018).

NAYTTEENOTTO JA MAARITYKSET

Vuonna 2017 pintavesitarkkailua tehtiin 15 tarkkailupisteellé (Taulukko 3-1, Kuva 3-1).

Taulukko 3-1. Vuoden 2017 pintavesitarkkailupisteet.

Koordinaatit I
Havaintopaikka Tunnus (ETRS-TM35FIN) Vesistbalue
Mataraojan latva, kaivoksen ylapuoli KevS-1 496336 | 7510098 65.829
Mataraojan silta, kaivoksen alapuoli KevS-4 493744 | 7509202 65.829
Mataraojan suun silta KevS-10 |491113| 7502787 65.821
Vajusen allas, 1 km padosta pohjoiseen KevS-6 491027 | 7510059 65.822
Vajusen allas, Vajukosken voimalan ylapuoli (lansipuoli) KevS-14 | 491453 | 7509046 65.822
Vajusen allas, Vajukosken voimalan ylapuoli (itdpuoli) KevS-16 (491817 | 7509012 65.822
Kitinen, Vajukosken pato, purkuvesien alapuolinen piste KevS-5 491601 | 7508802 65.822
Kitinen, Petkula KevS-8 489702 | 7506553 65.821
Kitinen, 200 m Mataraojan suun ylapuolella KevS-11 [490972| 7502489 65.821
Kitinen, 300m Mataraojan suun alapuolella KevS-12 (491385| 7502053 65.821
Kitinen, Matarakosken alakanava KevS-13 | 489142 | 7496517 65.821
Saiveljarven syvdnne KevS-7 497379 | 7504944 65.893
Satojarven ylapuolinen luonnonoja KevS-2 500060 | 7508333 65.893
Satojarvi KevS-3 500114 | 7507433 65.893
Viivajoki, Mustaselkaan menevan metsaautotien silta KevS-9 500393 | 7503400 65.893

Tarkkailuohjelman mukaisesti yhdeltatoista pintavesien tarkkailupisteella tarkkailua tehdaan kuu-
kausittain ja neljalla tarkkailupisteella neljasti vuodessa (huhti-, heina-, elo- ja lokakuu) (Taulukko
3-2). Satojdrven, Saiveljarven, Viivajoen ja Satojarven ylapuoliselta luonnonojan (KevS-7, 2, 3 ja
9) lokakuun vesinaytteet otettiin marraskuun puolella 2.11.2017.
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Tarkennekuva: Kitisen sekoittumisvydhyke

Kuva 3-1. Pintavesitarkkailun havaintopisteet.



Taulukko 3-2. Tarkkailutiheys pintavesien tarkkailupisteillda. p = perustarkkailu 1 krt/kk, t = tihennetty
tarkkailu 2 krt/kk.

tammi
touko

loka

Havaintopaikka

Mataraojan latva, KevS-1

Mataraojan silta, KevS-4

Mataraojan suun silta, KevS-10
Vajusen allas, KevS-6

Vajusen allas, KevS-14

Vajusen allas, KevS-16

Kitinen, Vajukosken pato KevS-5
Kitinen, Petkula KevS-8

Kitinen, Mataraojan suun yp KevS-11
Kitinen, Mataraojan suun ap KevS-12
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Kitinen, Matarakosken alak KevS-13
Saiveljarven syvénne KevS-7
Satojarven yp luonnonoja KevS-2
Satojarvi KevS-3

Viivajoki, KevS-9
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Naytteista analysoitiin tarkkailuohjelman mukaiset maaritykset (Taulukko 3-3). Laaja alkuaineana-
lyysivalikoima tehtiin tarkkailusuunnitelman mukaisesti kaksi kertaa vuodessa (huhti- ja elo-
kuussa) kaivoksen ylapuolelta Vajusen altaasta KevS-6, kaivoksen alapuolelta Kitisesta KevS-5 ja
Mataraojan alapuolelta KevS-12.

Taulukko 3-3. Tarkkailusuunnitelman mukainen analyysiluettelo.

Kaikilta pisteilta tehtdavat analyysit

pH fosfaattifosfori (PO4-P)

lampdotila kokonaistyppi (N)

sdahkonjohtavuus ammoniumtyppi (NH,-N)
happipitoisuus nitraatti- ja nitriittityppi (NO,+NOs-N)
hapen kyllastysaste kloridi (CI)

kemiallinen hapenkulutus (CODy,) |sulfaatti (S04)

vari nikkeli (Ni)

kiintoaine kromi (Cr)

sameus rauta (Fe)

alkaliniteetti kupari (Cu)

kokonaisfosfori (P) mangaani (Mn)

liukoinen nikkeli liukoinen lyijy

liukoinen kadmium veden kovuus, (Ca+Mg)

DOC, liuennut orgaaninen hiili, (maaritetdan ainoastaan pisteistd KevS-4,
KevS-6, KevS-14, KevS-16 ja KevS-8)

Kitisen, Vajusen altaan ja Mataraojan pisteiden lisdanalyysit
natrium kalium

kalsium magnesium

Jarvipisteilta tehtdvat lisaanalyysit kesd-syyskuussa
klorofoylli-a |

Laaja alkuaineanalyysi® kaksi kertaa vuodessa pisteilti:
- Vajusen allas (KevS-6)

- Kitinen (KevS-5)

- Mataraojan ap (KevS-12)
Vajusen altaan sekoittumisvyohykkeelta (KevS-14, KevS-16)
tehtavat kenttamittaukset tihennetyn naytteenoton aikaan:
YSI-mittari (pH, lampétila, séhkdnjohtavuus, redox, happi),
kerrosndytteenotto 1 m valein

D ICP-OES/MS 26 alkuainetta: Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Sn, Ti, V, Zn

Esisuodatus 0,45 uym: Ni, Cd, Pb




3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

3.3

Mataraoja

Mataraojaan ei ole arvioitu tulevan kaivostoiminnasta johtuvia suoria paast6ja, mutta mahdollisten
yksittdisten paastdjen sekd suotovesien vaikutusten selvittamiseksi veden laatua tarkkailtiin kol-
messa pisteessa; pohjoishaarassa kaivostoiminnan ylapuolisella pisteella KevS-1, kaivostoiminnan
alapuolella pisteellda KevS-4 ja Mataraojan suulla pisteelléd KevS-10. Lisdaksi tarkkailua on tehty
Mataraojan eteléhaarasta pisteesta KevP-103 sisdisten vesipaastdjen tarkkailun yhteydessa, pis-
teen tulokset on kasitelty sisaisten vesipadstdjen raportissa ja tuloksia verrataan tassa raportissa
esitettyihn tuloksiin. Vuonna 2017 tarkkailuohjelman mukaisesti Mataraojan pisteilta (KevS-1,
KevS-4 seka KevS-10) haettiin naytteet kuukausittain.

Kitinen
Vajusen allas

Kaivoksen puhdistetut ylitevedet johdetaan Kitiseen Vajukosken voimalaitoksen ylapuolelle. Vesis-
tovaikutusten referenssipisteend tarkkailussa on Kitisen Vajusen altaan piste KevS-6. Talta pis-
teeltd vesindytteet otetaan muista pisteista poiketen 1 ja 10 metrin syvyydelta. Alusvetta kuvaavaa
10 metrin naytetta ei saatu otettua huhti- eika toukokuun kierroksilla heikon jaatilanteen vuoksi.
Talldin myds 1 metrin nayte jouduttiin ottamaan lahempaa rantaa, mika osaltaan vaikuttaa tulosten
tulkintaan. Talléin naytteeseen sekoittui hieman kiintoainesta, jonka seurauksena naytteesta maa-
ritetyt pitoisuudet poikkesivat tavanomaisista.

Ylitevesien sekoittumisvydhykkeella sijatsevilta pisteilld KevS-14 ja KevS-16 ndytteet saatiin jo-
kaisella kierroksella. Tihennetyn tarkkailun jaksoilla kesa- ja syyskuussa pisteilta tehtiin my6s in-
situ kenttamittaukset metrin valein YSI-mittarilla. Kenttamittauksissa mitattiin pH, lampétila, sah-
kdnjohtavuus, redox ja happi.

Kaivoksen alapuolisen Kitisen havaintopisteet

Kaivoksen purkupisteen alapuolisen Kitisen vedenlaatua tarkkaillaan Vajukosken padon ja Kevit-
santien sillan vailla olevalla havaintopisteella KevS-5 seka Petkulan kylan kohdalla pisteella KevS-
8. Tarkkailupisteiden tavoitteena on selvittada tuotannon aikaisia vaikutuksia Petkulan kylan ranta-
vesiin ja edelleen kalastukseen, seka muuhun virkistyskayttdéon.

Alempana Kitiselld vedenlaatua tarkkaillaan ennen Mataraojan laskusuuta pisteella KevS-11 ja
suun jalkeen pisteelld KevS-12. Alin Kitisen tarkkailupiste KevS-13 sijaitsee Matarakosken alaka-
navassa.

Kaivoksen alapuolisen Kitisen havaintopisteiltaé saatiin naytteet kaikkina naytteenottokertoina.
Jarvet

Rikastushiekka-alueen eteldosa on Saiveljarven valuma-alueella. Saiveljarvi (65.891.1.005) on
kooltaan 218 ha ja matala, keskisyvyys on vain 1-2 metrid. Tuulet sekoittavat vetta herkasti ja
ajoittain havaitaan korkeita kiintoainepitoisuuksia. Saiveljarvelta on tarkkailtu vedenlaatua jo en-
nen kaivosalueen rakennustdiden aloittamista. Vuonna 2017 vesindytteita haettiin tarkkailuohjel-
man mukaisesti tarkkailupisteelta KevS-7 4 kertaa.

Satojarvi (65.891.1.005) on kooltaan 99,2 ha ja erittdin matala. Tuulet sekoittavat vettd herkasti
ja ajoittain havaitaan korkeita kiintoainepitoisuuksia. Satojarveltd otettiin vuonna 2017 tarkkai-
luohjelman mukaisesti tarkkailupisteelta KevS-3 yhteensa 4 naytettd. Satojarven vedenpinnan
korkeutta mitataan automaattisella mittalaitteella jarven lansirannalta.

Satojarveen kaivoksen suunnasta tulevan ojan vesia tarkkailtiin tarkkailuohjelman mukaisesti nay-
tepisteeltd KevS-2 yhteensa 4 kertaa vuoden 2017 aikana. Kaivospiirin alueelta vedet ohjataan
jarjestelyin Kitisen suuntaan, eika Satojarven alueelle pitdisi tulla kaivostoiminnan seurauksena
kuormitusta.



3.4

4.1

ViivajoKki

Viivajoen vedenlaatuun vaikuttavat Saiveljarven ja Satojarven vedet ja sita tarkkailtiin tarkkai-
luohjelmien mukaisesti vuonna 2017 yhteensa 4 kertaa pisteeltda KevS-9 Mustaselkddan menevan
metsaautotien sillan kohdalta.

TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Kaikkien naytepisteiden vedenlaatutulokset on koottu taulukoksi (liite 1). Vuoden 2017 tuloksia on
olennaisin osin verrattu aikaisempien vuosien tarkkailutuloksiin. Tausta-aineistona on hyddynnetty
alueellisia purovesien ja -sedimentin taustapitoisuuksia, joita on raportoitu Suomen geokemian
atlaksessa (Lahermo ym. 1996). Kesakuun aikana laboratorio sai kdyttdonsa uudet maaritysme-
netelmat, jolloin myds maaritysrajat laskivat muutamien parametrien osalta, esim. metalleissa
nikkelin maaritysraja laski 1,0 pug/l:sta 0,2 pg/l:an ja kuparin seka kromin 1,0 pg/l:sta 0,5 ug/l:an.

Mataraoja (KevS-1, KevS-4, KevS-10)

Matarojan latvapiste (KevS-1) sijaitsee Mataraojan pohjoisessa haarassa Kevitsan kaivosalueen
lansipuolella ja kaivosalueen oletettujen vaikutusten ylapuolella. Piste KevS-4 puolestaan sijaitsee
Mataraojassa heti kaivosalueen alapuolella ja piste KevS-10 Mataraojassa ennen sen laskukohtaa
Kitiseen noin 8 kilometrida alavirtaan pisteelta KevS-4. Mataraojan eteldhaaran vesia tarkkaillaan
pisteeltd KevP-103 kuukausittain Kaivoksen sisdisten vesipaastéjen tarkkailun yhteydessa.

Mataraojassa veden pH vaihteli valilla 6,8-7,9, pisteella KevP-103 pH-arvot olivat 6,7-7,2. Arvot
nousivat alajuoksulle pain mentaessa, kuten on havaittu myds aikaisempina vuosina. Kiintoainepi-
toisuudet olivat paasaantodisesti pienid, alle maaritysrajan <2 mg/l. Pisteeltd KevS-4 havaittiin
aiempaan nahden suurempia kiintoainepitoisuuksia tammi-, maalis-, huhti- seka elokuussa (>8,1
mg/l), muuten kiintoainepitoisuudet olivat alhaisia. Kiintoaineen maara pisteelld oli keskimaarin
suurempi kuin vuotta aikaisemmin (v. 2017 keskim. 4,8 mg/l, maks. 12,0 mg/I, v. 2016 keskim.
2,8 mg/l, maks. 6,4 mg/l). Pisteella on paljon vesikasvillisuutta, minka vuoksi naytteenoton yh-
teydessa naytteisiin sekoittuu kiintoainesta. Mataraojan latvaosissa on tehty vuoden aikana myds
metsdhakkuita, mika voi osaltaan nostaa kiintoainepitoisuuksia. Suurin kiintoainespitoisuus mitat-
tiin elokuun kierroksella. Sameus vaihteli pisteella KevS-1 valilla 0,5-5,8 FTU, pisteelld KevS-4
valilla 4,6-20,0 FTU ja pisteelld KevS-10 valilla 1,3-4,7 FTU. Sameus, kiintoaine ja pH vaihtelivat
samoilla tasoilla kuin aikaisempina tarkkailuvuosina.

Veden varin ja kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn) perusteella Mataraojan vedessa oli selva hu-
musleima. Veden vari vaihteli pisteelld KevS-1 valilla 35-100 mg/I Pt, pisteelld KevS-4 65-200 mg
Pt /I ja Mataraojan alimmalla pisteelld 35-110 mg Pt /I. Veden CODmn-pitoisuudet olivat tulosten
perusteella alueella varsin tasaisia vaihdellen pisteella KevS-1 vélilla 4,6-9,6 mg/I, pisteella KevS-
4 valilla 4,6-8,1 mg/| ja pisteella KevS-10 valilla 3,2-13,0 mg/I. Pitoisuudet olivat edellisten vuo-
sien tasolla.

Mangaanipitoisuus pisteelld KevS-1 vaihteli valilla 0,006-0,30 mg/l, pisteella KevS-4 valilla
0,07-2,0 mg/I ja pisteella KevS-10 valilla 0,032-0,23 mg/l. Edellisten vuosien tarkkailutulosten
perusteella mangaanipitoisuudet ovat vaihdelleet vastaavanlaisesti myds aikaisemmin. Pitoisuudet
olivat korkeimpia alkuvuodesta. Mangaanin on todettu pitoisuuksiltaan olevan verrannollinen rau-
tapitoisuuden, variluvun ja hapenkulutuksen kanssa, indikoiden humusta. Mataraojan alueelta ha-
vaitut korkeat mangaanipitoisuudet selittyvat todennakdisemmin humukseen sitoutuneella man-
gaanilla. Purovesissa mangaania on yleensa 0,002-0,145 mg/l (Lahermo ym. 1996).

Rautapitoisuus pisteella KevS-1 vaihteli valilla 0,3-1,7 mg/|, pisteella KevS-4 vélilla 0,9-2,7 mg/I
ja pisteella KevS-10 valilla 0,6-1,1 mg/l. Rauta liikkuu vesissa padosin humukseen sitoutuneena
ja sen vuoksi rautapitoisuuksien vaihtelu on suurta.



Vesien ravinnepitoisuudet olivat paasaantdisesti normaalitasoillaan. Kevaan sulamis- seka hule-
vedet aiheuttavat yleisesti ohimenevdn nousun pitoisuuksissa. Vuonna 2017 kokonaistyppipitoi-
suudet olivat korkeimmillaan elokuun alun naytteenottokerralla. Samankaltainen kehitys on ollut
havaittavissa myo6s edellisind elokuina virtaamien pienentyessa. Kokonaistypen pitoisuudet olivat
paasaantodisesti edellisvuosien pitoisuuksien tasoilla, vaihdellen pisteella KevS-1 valilla 140-360
ug/l, pisteella KevS-4 vdlilla 130-480 ug/l ja pisteella KevS-10 valilla 84-430 ug/l (Kuva 4-1).
Pisteella KevP-103 pitoisuudet olivat samaa tasoa (200-550 pg/l). Kokonaisfosforin pitoisuudet
olivat yleisesti karujen vesien tasolla (<15 ug/l), vaihdellen pisteelléd KevS-1 valilla <2,0-5,8 ug/I,
pisteelld KevS-4 vilillda <2,0-4,2 ug/l ja pisteella KevS-10 valilla <2,0-4,5 pg/l. Kokonaisfosforipi-
toisuudet olivat edellisvuosien tasoilla.

~
ng/l
KOKONAISTYPPI MATARAQJA
1000
900
800
700
600
500 A\
400 i /A\
300
-l;' n ‘/\/
200 =
100 I I
1} T T T T T T T T T T T T T
o N W ] > J o A A A A N QA <) o) A N o) Q N A
’\9@ FFFFIFIFPFIFHF I ISy
N N I T LU YN PN M S AR P - R S N
¥ < L e AR - SO, St
m MAX Kevs-1 MAX Kevs-4
MAX Kevs-10 === Mataraoja, kaivoksen yldpuoli Kevs-1
== Mataroja, tulotien vierus Kevs-4 === ataraojan suu, Kevs-10

Kuva 4-1. Typpipitoisuudet Mataraojan pisteilla KevS-1, KevS-4 ja KevS-10 vuosina 2009-2017. Vuosilta
2009-2016 on esitetty vertailulukuina maksimit (pylvdind) ja keskiarvot. Pisteen KevS-4 kokonaistyppi
ka. 2011 (1 998 pg/l) ei ndy kuvaajassa skaalauksesta johtuen. Vuonna 2011 pisteelta mitattiin pitoisuuk-
sia 590-3100 pg/l, jotka olivat seurausta tulotien rakentamisesta.

Sdhkonjohtavuus vaihteli pisteilla KevS-1, KevS-4 ja KevS-10 valilla 4,4-23,0 mS/m, pisteella
KevP-103 vaihteluvali oli 10-37 mS/m. Korkeimmillaan sahkdnjohtavuus nousi pisteelld KevS-10
talvella ja kevattulvan aikaan. Suurimmat sahkdnjohtavuudet olivat hieman korkeampia kuin
vuonna 2016, mutta eivat poikenneet aiempien vuosien tasosta merkittavasti. (Kuva 4-2)
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Kuva 4-2. Sahkénjohtavuus Mataraojan pisteilld KevS-1, KevS-4 ja KevS-10 vuosina 2009-2017. Vuosilta
2009-2016 on esitetty vertailulukuina maksimit (pylvdind) ja keskiarvot.
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Sisadisten vesien tarkkailupisteelld KevP-103 on toiminnassa jatkuvatoiminen sahkénjohtavuusmit-
tari. Mittarin antamat tulokset olivat vuonna 2017 hieman laboratoriotuloksia korkeammalla tasolla
(Kuva 4-3).
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Kuva 4-3. Sdhkdnjohtavuus Mataraojan sisdisten vesien tarkkailupisteelld KevP-103 jatkuvatoimisen mit-
tarin kdyttoonotosta ldhtien.

Sulfaattipitoisuus pisteelld KevS-1 vaihteli valilla 0,3-1,5 mg/I, pisteelld KevS-4 valilla 0,7-
4,6 mg/| ja pisteelld KevS-10 12,0-40,0 mg/I. Pitoisuudet olivat vuonna 2017 pisteilla KevS-1 seka
KevS-10 keskimaarin edellisvuosien tasolla ja pisteella KevS-4 keskimaaradista pienempia. (Kuva
4-4)

Kaivoksen sisdisen paastotarkkailun Mataraojan tarkkailupisteellda KevP-103 sulfaattipitoisuudet
vaihtelivat vuonna 2017 valilld 10-37 mg/l (ka 24 mg/l). Pitoisuudet olivat korkeimmillaan alku-
vuodesta tammikuusta huhtikuuhun (30-37 mg/l). Ojassa on talvisin vetta niukalti, jolloin pitoi-
suudet nousevat herkasti. Pitoisuudet ovat olleet vuodesta 2015 Iéhtien edellisvuosia pienempia.

Sulfaatin taustapitoisuudeksi Kevitsan alueella on esitetty 1,5-3 mg/l (Lahermo ym. 1996), mika
vastaa pisteelta KevS-1 havaittua tasoa. Vuonna 2017 myds pisteen KevS-4 sulfaattipitoisuuksien
taso oli l1ahella taustapitoisuutta. Pisteen KevS-10 sulfaattipitoisuutta voidaan pitaa alueelliseen
taustapitoisuuteen nahden korkeana. Pisteelld KevS-10 luontaiset pitoisuudet ovat olleet keski-
maarin yli 24 mg/| koko tarkkailuhistorian ajan eli vuodesta 2009 lahtien.
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Kuva 4-4. Sulfaattipitoisuus Mataraojan pisteilld KevS-1, KevS-4 ja KevS-10 vuosina 2009-2017. Vuosilta
2009-2016 on esitetty vertailulukuina maksimit (pylvdind) ja keskiarvot.

Kloridin taustapitoisuudet ovat Lahermon ym. (1996) mukaan <1 mg/I. Pisteella KevS-1 pitoisuu-
det vaihtelivat vuonna 2017 valilla <0,6-1,3 mg/I, pisteellda KevS-4 valilla 0,6-1,6 mg/| ja pisteella
KevS-10 valillda <0,3-2,0 mg/l. Vuoden 2017 pitoisuudet olivat tavanomaisia (Kuva 4-5).
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Kuva 4-5. Kloridipitoisuus Mataraojan pisteilla KevS-1, KevS-4 ja KevS-10 vuosina 2009-2017. Vuosilta
2009-2016 on esitetty vertailulukuina maksimit (pylvdind) ja keskiarvot.

Kaliumpitoisuus pisteelld KevS-1 vaihteli valilla 0,4-2,1 mg/I, pisteella KevS-4 valilla 0,2-1,8
mg/| ja pisteella KevS-10 valilléd 0,5-1,6 mg/I. Sisdisten vesien pisteelld KevP-103 pitoisuudet olivat
korkeammat vaihdellen valilla 1,2-2,8 mg/I, ollen vuoden 2016 tapaan selvasti alhaisemmat ver-
rattuna edellisvuosiin. Kevitsan alueella kaliumin luontaiseksi taustapitoisuudeksi on esitetty 0,3-
1,0 mg/l (Lahermo ym. 1996). Kalsiumpitoisuus pisteelld KevS-1 vaihteli valilla 1,9-21 mg/I,
pisteella KevS-4 valilla 4,4-17 mg/I ja pisteelld KevS-10 valilla 7,1-31 mg/I. Sisdisten vesien pis-
teelld KevP-103 pitoisuudet (6,1-27 mg/l) olivat samalla tasolla kuin pisteella KevS-10 ollen hie-
man korkeampia kuin muilla Mataraojan pisteilla. Luontainen taustapitoisuus alueella on noin 3-10
mg/l. Kalium- ja kalsiumpitoisuudet olivat jokaisella tarkkailupisteella hieman yli taustapitoisuuk-
sien, kuten ovat olleet maaritysten alusta eli vuodesta 2012 lahtien. Pitoisuudet olivat pdaosin
korkeampia kuin vuonna 2016, mutta matalampia kuin sitd edellisind vuosina. Pitoisuudet reagoi-
vat voimakkaasti ojassa olevan veden maaraan (

Kuva 4-6).
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Magnesiumpitoisuus pisteella KevS-1 vaihteli valillda 1,5-9,3 mg/I, pisteella KevS-4 valilla 2,7-
11,0 mg/| ja pisteellda KevS-10 valilld 1,9-5,6 mg/I. Sisdisten vesien pisteella KevP-103 pitoisuudet
olivat korkeammat vaihdellen vélilla 4,8-20,0 mg/I. Pisteelléd KevP-103 magnesiumin keskimaarai-
nen pitoisuus on laskenut vuosien 2013-2016 aikana, mutta vuonna 2017 pitoisuus kohosi noin
vuoden 2012 tasolle. Luontaiseksi taustapitoisuudeksi magnesiumin osalta on esitetty 1-3,5 mg/I
(Lahermo ym.1996), mihin verrattuna havaitut pitoisuudet olivat suurehkoja (

Kuva 4-6). Magnesiumia voi paatya vesistdihin liuskeisista kivilajeista tai dolomiittisista kalkkiki-
vista tai moreenin hienoaineksen suurista magnesiumpitoisuuksista.

Natriumpitoisuus pisteelld KevS-1 vaihteli valilla 0,8-2,5 mg/I, pisteelld KevS-4 valilla 1,2-2,7
mg/| ja pisteelld KevS-10 vdlilla 1,1-2,2 mg/I. Sisdisten vesien pisteella KevP-103 pitoisuudet olivat
korkeammat vaihdellen valilla 1,7-13 mg/I. Alueellisena taustapitoisuutena voidaan pitaa 1-2 mg/I
(Lahermo ym. 1996). Pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin vuotta aiemmin (

Kuva 4-6).
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Kuva 4-6. Alkalimetallipitoisu udet Mataraojan pisteilld KevS-1, KevS-4 ja KevS-10 vuosina 2009-2017.
Vuosilta 2009-2016 on esitetty vertailulukuina maksimit (pylvdind) ja keskiarvot.

Raskasmetalleista nikkelia oli Mataraojalla havaittavissa pienia maaria lapi vuoden. Kokonaisnik-
kelipitoisuudet olivat pisteella KevS-1 valilla 1,6-12,0 ug/l, pisteellad KevS-4 valilla 1,1-4,4 pg/l ja
pisteelld KevS-10 valilla 1,0-1,8 ug/l. Nikkelia on ollut havaittavissa Mataraojalla pienia pitoisuuk-
sia lapi tarkkailun. Mataraojan ylimmalla pisteelld KevS-1 nikkelipitoisuudet vahtelivat suuresti
vuoden 2017 aikana. Vastaavia yksittaisia nikkelipitoisuuksien poikkeamia on havaittu pisteella
myo6s aikaisemmin. Vuonna 2017 alueella tehtiin metsahakkuita, jotka voivat vaikuttaa nikkelin
pitoisuuteen Mataraojan latvoilla. Liukoisen nikkelin biosaatavaa osuutta liukoisesta nikkelista voi-
daan arvioida kayttaen BioMet -mallia (http://bio-met.net/). Biosaatavan nikkelin pitoisuudelle on
asetettu ymparistélaatunormit (VNa 1308/2015) suurimman sallitun pitoisuuden osalta (MAC-EQS
34 pg/l) seka vuosikeskiarvona (AA-EQS 4 pg/l + taustapitoisuus 1 pg/l) tarkasteltaessa. Ympa-
ristdlaatunormit eivat ylittyneet liukoisen kokonaispitoisuuden seka pistekohtaisen liukoisen nikke-
lin vuosikeskiarvon jaadessa alle raja-arvojen. (Kuva 4-7)
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Kuva 4-7. Nikkelipitoisuudet Mataraojan pisteilld KevS-1, KevS-4 ja KevS-10 vuosina 2009-2017. Vuosilta
2009-2016 on esitetty vertailulukuina maksimit (pylvainad) ja keskiarvot.

Sisaisten vesien tarkkailuun kuuluvalla pisteelld KevP-103 nikkelipitoisuudet olivat muita Matara-
ojan pisteitd korkeammat, vaihdellen valilla 14-55 pg/I. Korkeimmillaan pitoisuudet olivat kesan
aikana heindkuusta lokakuuhun. On mahdollista, etta pintavalutuskentalta suotautuu vesia, jotka
paatyvat tdhan Mataraojan haaraan.

Kromin ja kuparin pitoisuudet olivat pisteilla KevS-4 ja KevS-10 padasiassa alle maaritysrajan (1
pg/l). Kromin ja kuparin maaritysraja laski vuoden 2017 kesédkuussa 1 pg/l:sta 0,5 pg/l:an. maa-
ritysrajan ylittaneet pitoisuudet olivat alhaisia ja vaihtelivat mittausepavarmuuden rajoissa.

Yhteenveto

Mataraojassa pitoisuuksissa ei havaittu vuonna 2017 merkittavia muutoksia edellisiin vuosiin ver-
rattuna. Loppuvuodesta havaittiin Mataraojan latvoilla mm. nikkelipitoisuuden nousua aiempiin
havaintoihin verrattuna, mika voi kytkeytya alueella tehtyihin metsahakkuisiin. Kevitsan kaivoksen
vaikutusta voidaan havaita vahaisena pitoisuuksien muutoksina Matarojan eteldisessa haarassa
pisteelld KevP-103. On mahdollista, etta pintavalutuskentalta suotautuu vesia Matarojaan. Mata-
raojan alajuoksulla vedenlaatuun vaikuttaa kuitenkin enemman alajuoksun valuma-alueen kuor-
mitus kuin kaivoksen vaikutus.

Kitinen
Vajusen allas (KevS-6, KevS-14 ja KevS-16)

Tassa luvussa kdydaan sanallisesti lapi Vajusen altaan tarkkailundytteiden tulokset. Tarkkailutu-
loksista laaditut kuvaajat on esitetty yhdessa muiden Kitisen tarkkailupisteiden kuvaajien kanssa
luvussa 4.2.2.

Vajusen altaan veden happitilanne pysyi padsaantdisesti hyvalld/kiitettavalla tasoilla ympari
vuoden. Pieni notkahdus happitilanteessa oli kevaasta maalis-huhtikuun lopulla, jolloin hapen kyl-
lastysaste kavaisi tyydyttavalla tasolla. Samanlainen vaihtelu on havaittu myds edellisina vuosi-
na. Veden pH oli neutraalin tuntumassa, pH-arvot vaihtelivat vdlilla 6,8-7,5. Veden puskurikyky
oli hyva.

Humuspitoisuuden indikaattoreista pdallysvesissa (KevS-6 1m, KevS-14 ja Kevs-16) variluku
vaihteli valilla 60-130 mg/I Pt ja CODw, valilld 5,8-12 mg/I. Arvot olivat tyypillisia véhahumuksille
vesille. Kesalld runsaiden sateiden vuoksi variluku oli normaalia korkeampi. Alusveden naytteissa
pitoisuudet olivat samankaltaisia kuin paallysvedessd, eika kerrostuneisuutta havaittu. Tulosten
mukaan Vajusen altaan vesi on lievasti humuspitoista ja hyvin sekoittunutta.
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Kiintoainepitoisuudet olivat paaosin alle maaritysrajan. Maaritysaja ylittyi muutamana naytteen-
ottokertana kesan aikana. Korkein pitoisuus 3,8 mg/l havaittiin heindkuussa pisteella KevS-14,
jolloin pisteelld oli useampia kalastaja lastaamassa veneitaan trailereihin. Sameus vaihteli nayt-
teissa valilla 0,5-2,4 FTU. Alusvesinaytteiden pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin paallysve-
dessa.

Mangaanipitoisuudet olivat paallysvedessa valilla 9-90 pg/l, syvemmissa vesikerroksissa 10-66
pg/l. Korkein pitoisuus saatiin pisteeltd KevS-6 toukokuussa metrin syvyydesta. Kyseinen nayte
jouduttiin ottamaan lahempaa rantaa, mista syysta naytteessa oli hieman kiintoainesta, eika taten
ollut edustava. Jos kyseinen nayte jatetdan huomiotta, vaihteli mangaanipitoisuus paallysvedessa
valilla 9-59 pg/l. Rautapitoisuus paallysvedessa vaihteli valilla 530-970 pg/l ja syvemmissa ve-
sikerroksissa valilla 530-900 ug/l. Suurimmat mangaani- ja rautapitoisuudet mitattiin kesalla, jol-
loin oli voimakkaita sadejaksoja ja valuma-alueelta tuli sen vuoksi humuspitoista huuhtoumaa.
Mangaanin keskipitoisuudet olivat edellisvuosien tasolla ja rautapitoisuudet hieman aiempia kor-
keampia.

Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat paallysvedessa valilld 260-750 ug/l (Kuva 4-8). Nitraatti-
muotoisena typpea esiintyi runsaammin kevaalla (enimmillééan 310 pg/l). Typpipitoisuudet olivat
hieman edellisvuosia korkeammat. Pisteen KevS-6 toukokuun metrin naytteen kokonaistypen pi-
toisuus oli 1 100 ug/l ja nitraattitypen pitoisuus 470 ug/l, mutta naytetta ei voitu edellda mainituista
syista pitda edustavana. Nitriittityppipitoisuudet olivat padosin alle maaritysrajan (<2,0 ug/l). Am-
moniummuotoista typpea havaittiin vaihtelevasti lapi vuoden, enimmilléaan 130 ug/l pisteelta KevS-
14 heindakuussa.

Kokonaisfosforipitoisuus vaihteli paallysvedesséa pdaosin valilld 5,1-20 ug/l. Fosfaattifosforia oli
<2-15 pg/l. Korkeimmat kokonais- ja fosfaattifosforin pitoisuudet saatiin heindkuun naytteesta
pisteeltd KevS-14. Kyseisella tarkkailupisteelld oli ndytteenoton aikaan useampia kalastajia lastaa-
massa veneitaan trailereihin, mika nakyi tarkkailutuloksissa kohonneina ravinnepitoisuuksina. Sy-
vemmissa vesikerroksissa ravinnepitoisuudet eivat eronneet pintakerroksen pitoisuuksista. Koko-
naisuutena pitoisuudet olivat yhtenevaiset edellisvuosien tulosten kanssa, viitaten karuun vesis-
téon.

Paallysveden klorofyllipitoisuus kuvastaa yhteyttavien levien maaraa. Klorofyllipitoisuus mitat-
tiin heindkuussa pisteen KevS-6 pintavesinaytteesta, jolloin pitoisuus oli 4,1 pg/l. Pitoisuus oli al-
haisempi kuin edellisina vuosina. Ravinnepitoisuuksien ja klorofylli-a:n perusteella Vajusen altaan
vesi oli karua/lievasti rehevaa ja niukka-/keskiravinteista (mesotrofista).

Sahkonjohtavuus vuonna 2017 vaihteli pintandytteissa valilla 2,0-9,0 mS/m ja pohjandytteessa
valilla 2,1-3,3 mS/m. Sahkdnjohtavuudet olivat edellisvuosien tasolla (Kuva 4-9).

Veden sulfaattipitoisuudet vaihtelivat Vajusen altaalla valilla 0,9-6,1 mg/l (Kuva 4-10) ja klo-
ridipitoisuudet valilla 0,3-2,0 mg/l (Kuva 4-11). Kaivoksen purkuvesien sekoittumisvydhykkeen
tuntumassa sijaitsevan pisteen KevS-14, seka vydhykkeen sisalla sijaitsevan pisteen KevS-16 pi-
toisuudet olivat hieman (0,1-0,2 mg/l) korkeampia kuin taustapisteelld KevS-6. Sulfaatin ja kloridin
pitoisuudet olivat kaikkiaan hyvin alhaisia, vaikka ylitevesien vaikutus voidaan havaita sekoittu-
misvybhykkeen pisteilla.

Kaliumpitoisuudet vaihtelivat pisteen KevS-6 ndytteissa valilla 0,26-1,4 mg/I, kalsiumpitoisuu-
det valilld 1,2-12 mg/l, magnesiumpitoisuudet valilld 0,6-3,6 mg/l ja natriumpitoisuudet va-
lilld 0,62-7,3 mg/l. Korkeimmat pitoisuudet saatiin jdlleen pintavesindytteesta toukokuussa, jolloin
ndytetta ei voitu kiintoaineen maaran takia pitaa edustavana. Muutoin pitoisuudet olivat edellsvuo-
sien tasolla. Pitoisuudet vastasivat alueellisia purovesien taustapitoisuuksia (Lahermo ym. 1996).
Pisteilla KevS-14 ja KevS-16 pitoisuudet olivat vuonna 2017 pisteen KevS-6 tasolla.

Nikkeli-, kromi- ja kuparipitoisuudet olivat Vajusen altaalla kaytdnnéssa alle maaritysrajan (1
pg/l) lapi vuoden. Maaritysrajoja laskivat kesken naytteenottovuotta. Ainoat maaritysrajan ylitta-
vat pitoisuudet mitattiin toukouun pisteen KevS-6 epaedustavasta pintavesindytteestd. Pitoisuudet
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olivat virherajojen sisalla. Pintaveden liukoisen nikkelin biosaatavalle pitoisuudelle asetettu ympa-
ristélaatunormi ei ylittynyt. Kadmium- ja lyijypitoisuudet olivat kahta naytetta lukuun ottamatta
alle maaritysrajojen. Pisteen KevS-6 helmikuun pintanayteen lyijypitoisuus (0,7 ug/l) oli hieman
yli maaritysrajan <0,5 pg/l samoin kuin saman pisteen syyskuun lopun pohjandytteen kadmium-
pitoisuus (0,05 pg/l, maaritysraja <0,03). Pitoisuudet eivat ylittdneet ymparistdlaatunormeja.

Vuonna 2017 pisteellad KevS-6 metrin naytteesta tehtiin tarkkailuohjelman mukaisesti kaksi (huhti-
ja elokuu) laajaa alkuaineanalyysia, jossa normaalien kuukausittaisten maaritysten lisaksi maari-
tetddn 14 muun alkuaineen pitoisuudet. Alusvetta kuvaavaa 10 metrin naytettd ei saatu otettua
huhtikuun kierroksilla heikon jaatilanteen vuoksi. Antimoni-, arseeni-, beryllium-, boori-, ko-
boltti-, molybdeeni-, seleeni-, sinkki-, tina-, titaani- ja vanadiinipitoisuudet olivat alle
maaritysrajojen. Joidenkin aineiden osalta maaritysraja oli laskenut elokuun naytteenottokierrok-
sella, jolloin toisinaan pitoisuus oli uudella maaritysrajalla. Alumiinin, bariumin ja rikin keski-
maaraiset pitoisuudet olivat edellisvuosien tasolla.

Kesa- ja syyskuussa suoritettiin tarkkailuohjelman mukaisesti kahden viikon vélein toistetut in-situ
kenttamittaukset Vajusen altaalla tarkkailupisteiden KevS-14 ja KevS-16 laheisyydessa. YSI-
mittalaitteella mitattiin lampdtila, pH, sahkdnjohtavuus, happipitoisuus ja redox-potentiaali metrin
syvyysvalein. Mittausten tulokset on esitetty liitteessa 2. Mittausten aikaan vesimassa oli kauttaal-
taan melko tasalampodista eika kerrostuneisuutta ollut havaittavissa.

Piste KevS-16 sijaitsee sekoittumisvydhykkeen sisalla. Pisteelld havaittiin kesakuun jalkimmaisella
ja syyskuun ensimmaisella kierroksella muuta vesipatsasta korkeampia sahkdnjohtavuuksia 6 met-
rin syvyydesta alaspain. Muilla kieroksilla vastaavaa ei havaittu. Havaittu piikki sahkénjohtavuu-
dessa on todennakdisesti ylitevesista johtuva.

Pisteen KevS-16 happipitoisuudessa ja redox-potentiaalissa oli havaittavissa kummallakin syys-
kuun kierroksella pudotus 6 metrin syvyydelta alaspdin. Vastaava ei havaittu kesdkuun mittauk-
sista. Muutos voi olla seurausta ylitevesien kertymisesta pohjanlaheiseen vesikerrokseen.

Pisteella KevS-14 tulokset olivat tasaisia lapi vesipatsaan. Sdhkdnjohtavuus oli yhtenevainen esi-
merkiksi taustapisteen KevS-6 kanssa. Ylitevesien vaikutus ei nayttdisi ylettyvan Vajusen altaan
lansirannalle.

Kaivoksen purkupisteen alapuolinen Kitinen (KevS-5, KevS-8, KevS-11, KevS-12 ja KevS-13)

Kitiselld juoksutukset olivat vuonna 2017 keskimaaradista suurempia loppukevaasta ja syys-loka-
kuussa (Kuva 2-3). Kaivoksen ylitevesien johtaminen Kitiseen aloitettiin vuonna 2013. Vesimaarat
ovat olleet pienia verrattuna Kitisen kokonaisvesimaaraan. Vuonna 2017 ylitevesien osuus olis 0,10
% Kitisen Vajukosken virtaamasta (Kuva 5-2).

Kaivoksen purkupisteen alapuolisilla Kitisen pisteilla veden pH oli vuonna 2017 tasainen, vaihdellen
kaikissa naytepisteissa valilla 6,7-7,4. Kiintoainepitoisuus Kitisen naytteissa oli paasaantoisesti
alle maaritysrajan (<2 mg/l). Rajan ylittavia pitoisuuksia (3,6 ja 11 mg/l) mitattiin kevattulvien
aikaan. Sameuden arvot olivat Kitisella valilla 0,7-6,9 FTU.

Kitiselld veden vari vaihteli vuonna 2017 otettujen naytteiden perusteella valilld 55-110 mg/Il Pt
ja CODwmn -pitoisuudet vaihtelivat valilla 4,1-13 mg/I O,. Mangaanipitoisuudet vaihtelivat valilla
10-200 ug/l ja rautapitoisuudet valilla 530-1 000 pg/I. Humuspitoisuutta kuvaavat suureet olivat
samoilla tasoilla kuin aikaisempinakin vuosina, eika eri tarkkailupisteiden valilla ollut merkittavia
eroja.

Kokonaistyppipitoisuus alapuolisilla pisteilla vaihteli valilla 230-520 pg/l (Kuva 4-8) ja koko-
naisfosforipitoisuus valilld 5,2-45 pg/l. Ravinnepitoisuudet viittaavat niukka- tai keskiravinteisiin
vesiin (oligo/mesotrofia). Ravinnepitoisuudet olivat keskimaarin samalla tasolla kuin aikaisempina
vuosina, eika eri tarkkailupisteiden valilla ollut merkittavia eroja. Kitiseen kohdistuva kuormitus on
kaikkiaan vahaista ja ravinnepitoisuuksia voidaan pitaa alhaisina.
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Kuva 4-8. Kokonaistyppipitoisuudet Kitiselld vuosina 2009-2017. Vuosilta 2009-2016 on esitetty vertai-
lulukuina maksimit osalta pisteista (pylvdina) ja kaikilta pisteilta keskiarvot. Pisteelld KevS-6 toukokuussa
ndyte jouduttiin ottamaan ldhelta rantaa, eika sita voida pitaa taysin edustavana.

Sahkonjohtavuus vaihteli valilla 2,3-5,6 mS/m (Kuva 4-9). Sahkénjohtavuus on vuodesta 2015
Iahtien ollut keskimaaraisesti useamman kymmenyksen alle vuosien 2013 ja 2014 tulosten. Ylite-
vesien pumppaus Kitiseen aloitettiin vuonna 2013. Pisteelta KevS-12 on havaittu edellisina vuosina
yleista Kitisen tasoa korkeampia sahkdnjohtavuuksia kevattalvella Mataraojan vesien vaikutuk-
sesta. Vastaavaa ei ollut havaittavissa vuosina 2016 ja 2017.
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Kuva 4-9. Sédhkénjohtavuus Kitisella vuosina 2009-2017. Vuosilta 2009-2016 on esitetty vertailulukuina
maksimit osalta pisteista (pylvdind) ja kaikilta pisteilta keskiarvot. Pisteelld KevS-6 toukokuussa nayte
jouduttiin ottamaan ldheltad rantaa, eika sita voida pitaa taysin edustavana.

Sahkdnjohtavuuteen olennaisesti vaikuttavat sulfaattipitoisuudet vaihtelivat Vajukosken alapuo-
lisilla pisteilla vailla 1,5-7,3 mg/l (Kuva 4-10). Vuonna 2017 sulfaattipitoisuudet olivat alle vuosien
2013-2015 tulosten.
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Kuva 4-10. Sulfaattipitoisuus Kitisella vuosina 2009-2017. Vuosilta 2009-2016 on esitetty vertailulukuina
maksimit osalta pisteista (pylvadind) ja kaikilta pisteilta keskiarvot.

Kloridipitoisuudet vaihtelivat Vajukosken alapuolisilla pisteilla valilla 0,5-2,1 mg/l (Kuva 4-11).
Kloridipitoisuuksissa oli jonkin verran muutoksia kierroksesta toiseen, mika havaittiin myds kai-
voksen ylapuolisilla pisteilld. Kaivoksen ylitevesilla ei nayttaisi olleen satunnaisiin muutoksiin vai-
kutusta, vaan muutokset johtunevat Kitisen yleisesta saanndstelysta ja ylapuolisen valuma-alueen
vaikutuksesta. Kloridipitoisuudet ovat olleet vuodesta 2013 kaivoksen alapuolisilla pisteilld hieman
korkeampia kuin taustapisteelld. Pitoisuudet olivat yleisesti alhaisia ja selvasti alle talousvedelle
annetun laatusuosituksen, 250 mg/I (STM 1352/2015).
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Kuva 4-11. Kloridipitoisuus Kitiselld vuosina 2009-2017. Vuosilta 2009-2016 on esitetty vertailulukuina
maksimit osalta pisteista (pylvadind) ja kaikilta pisteilta keskiarvot.

Alkalimetallipitoisuuksista kalium vaihteli valilla 0,3-0,7 mg/Il, kalsium valilla 1,3-6,0 mg/I,
magnesium valilla 0,3-1,9 mg/I ja natrium valilld 0,7-1,7 mg/l (Kuva 4-12). Keskimaaraiset pitoi-
suudet olivat edellisen vuoden tasolla, jolloin pitoisuudet olivat laskeneet vuodesta 2015, ollen
paasaantodisesti hieman alle vuosien 2013 ja 2014 pitoisuuksien. Kaivoksen ylitevesien vaikutuk-
sesta Vajukosken alapuolisilla pisteilla alkalimetallipitoisuudet olivat joitakin milligramman kym-
menyksia litrassa suurempia kuin vertailupisteella KevS-6. Eroavaisuudet olivat pienia, mutta ha-
vaittavissa, kokonaispitoisuuksien ollessa edelleen tavanomaisia. Keski-Lapin alueella kalsium- ja
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magnesiumpitoisuuksissa on todettu esiintyvan epdajohdonmukaisuutta (anomalia). Kitisella mita-
tut pitoisuudet vastasivat alueellisia purovesien taustapitoisuuksia (K 0,6-1,3 mg/l, Ca 4-7 mg/I,

Mg 1,3-2,7 mg/l ja Na 0-3,5 mg/I) (Lahermo ym.

1996).
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Kuva 4-12. Alkalimetallipitoisuudet Kitiselld vuosina 2012-2017. Vuosilta 2012-2016 keskiarvot ja mak-
simit. Pisteelld KevS-6 toukokuussa nadyte jouduttiin ottamaan lahelta rantaa, eika sita voida pitaa taysin

edustavana.

Vuonna 2017 jokaisella tarkkailupisteella kadmium-, kromi-, kupari- ja lyijypitoisuudet jdivat
alle maaritysrajan lukuun ottamatta pisteen KevS-8 syyskuun ndytteenottoa, jolloin kromipitoisuus
(0,6 pg/l) ylitti taparasti kesken vuotta laskeneen maaritysrajan (<0,5 pg/l). Pitoisuus alitti aiem-

man maaritysrajan <1 pg/l.

Myo6s nikkelipitoisuudet olivat yleisesti alle maaritysrajan (<1 pg/l) (Kuva 4-13). Pisteilta KevS-
11 ja KevS-12 havaittiin yksittdinen maaritysrajaa vastaava pitoisuus (1,0 pg/l) heindakuussa. Li-
saksi jalkimmaiselld pisteella oli toukokuussa nikkelia 1,1 pg/l. Kitiseen nayttaisi pintavalunnan
seurauksena paatyvan alhaisia pitoisuuksia nikkelid luonnostaan johtuen alueen maa- ja kalliope-
rasta. Esimerkiksi Mataraojassa on luonnostaan alhaisia pitoisuuksia nikkelia havaittavissa lapi
vuoden. Alueen purovesien taustapitoisuutena voidaan pitaa tasoa 0,8-2,0 ug/l (Lahermo ym.

1996).
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Kuva 4-13. Nikkelipitoisuudet Kitisella vuosina 2009-2017. Vuosilta 2009-2016 keskiarvot. Alle maaritys-
rajan (<1 pg/l) jadaneet pitoisuudet on muutettu pitoisuuteen 0,5 pg/l, ellei pitoisuuksia ole ilmoitettu
tarkemmin.

Laaja alkuaineanalyysi tehtiin vuonna 2017 tarkkailuohjelman mukaisesti huhti- ja elokuussa pis-
teilta KevS-5 ja KevS-12. Ndytteiden antimoni-, arseeni-, beryllium-, boori-, koboltti-, mo-
lybdeeni-, seleeni-, tina-, titaani- ja vanadiinipitoisuudet olivat alle maaritysrajojen molem-
milla tarkkailupisteilld. Pisteeltd KevS-12 havaittiin sinkkia keskimaarin 3,5 pg/l ja alle vuosien
2013-2014 keskimaaraisten pitoisuuksien. Pisteeltd KevS-5 ei havaittu sinkkia maaritysrajaa ylit-
tavia pitoisuuksia. Rikin keskimdarainen pitoisuus oli alle edellisten tarkkailuvuosien pitoisuuksien.
Bariumia havaittiin pisteella KevS-5 keskimaarin 4,5 pg/l ja pisteella KevS-12 4,9 pg/I. Pisteella
KevS-5 pitoisuus oli tarkkailujakson alin ja pisteelld KevS-12 toiseksi alin. Sen sijaan alumiinin
keskimaarainen pitoisuus pisteelld KevS-5 (23,0 ug/l) oli tarkkailujakson suurin ja pisteelld KevS-
12 (24,5 ug/l) tarkkailujakson toiseksi suurin. Pitoisuudet olivat kuitenkin samalla tasolla kuin ai-
kaisemminkin ja ne olivat alle kaivoksen ylapuolisen pisteen KevS-6 keskimaaraisten alumiinipitoi-
suuksien.

Kaivoksen ylitevesien vaikutus Kitisen veteen voitiin havaita hyvin vahaisind (noin 0,1-0,2 mg/I
suuruisina) muutoksina Iahinna sulfaatti-, kloridi- ja alkalimetallipitoisuuksissa, jotka olivat Vaju-
kosken alapuolisilla tarkkailupisteilld keskimaarin hieman korkeammalla kuin Vajusen altaan taus-
tapisteella. Pitoisuudet ja eroavaisuudet olivat pienia. Kitisen vesimassa on suuri ja ylitevedet se-
koittuvat tehokkaasti.

Ravinne- (typpi- ja fosfori) tai raskasmetallipitoisuuksissa ei ollut havaittavissa ylitevesien vaiku-
tuksia vuonna 2017, kuten ei ollut myéskaan vuonna 2014-2016. Normaalista vuodenkierrosta
aiheutuneet ilmidt, esim. sulamisvesien vaikutus, peittivat alleen mahdolliset ylitevesien vaikutuk-
set.

Jarvet (Saiveljarvi KevS-7, Satojdarveen laskeva oja KevS-2, Satojarvi KevS-3) ja Viiva-
joki KevS-9

Saiveljarvi (KevS-7) ja Satojarvi (KevS-3) ovat pinta-alaansa néhden erittdin matalia. Jarvien ve-
denlaatua luonnehtii talviaikainen hapettomuus ja kesalla selvat levakukinnat. Humuksisuutta ja
orgaanisten ainesten maaraa kuvaavien suureiden perusteella (vari, kiintoaine, CODwp, rauta, am-
moniumtyppi) jarvet ovat runsashumuksisia. Kesdaikaan klorofyllipitoisuudet ovat korkeita etenkin
Saiveljarvella. Huhtikuussa Satojarvi oli jaatynyt pohjaan saakka, eikd vapaata vetta I6ydetty jaan
alta. Jarvien vedet laskevat Viivajoen kautta Moskujarviin ja edelleen Kitiseen.

Happitilanne oli sulan veden aikaan Saiveljarvella hyva tai erinomainen. Satojarvella happitilanne
oli heindkuussa tyydyttava, mutta muuten avovesiaikaan erinomainen. Syksylla jarvien hapen kyl-
lastysprosentit olivat 106-109 %. Saiveljarvella happitilanne oli keskimaarin parempi kuin vuosina
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2013-2016 ja hieman huonompi kuin vuonna 2012. Satojarvelld happitilanne oli keskimaarin pa-
rempi kuin vuosina 2011-2016 ja hieman huonompi kuin vuonna 2010. Happipitoisuuteen vaikut-
tavat voimakkaasti lampésummat ja sitd kautta vesikasvillisuuden runsaus. Satojarveen laskevan
ojan happitilanne sen sijaan oli koko vuoden korkeimmillaankin valttavalla tasolla, kyllastyspro-
sentin vaihdellessa valilla 21-60 %. Samankaltaisia tuloksia on havaittu my6s edellising vuosina.
Viivajoki pysyy virtaamansa ansiosta osittain sulana lapi vuoden, mista syysta happitilanne ei ollut
huono talviaikanakaan.

Veden pH oli Saiveljarvessa ja Satojarvella neutraali (7,0-7,2). Edellisind vuosina Saiveljarvi on
ollut keskimaarin hieman happamampi kuin Satojarvi. Veden pH:ssa on havaittu vuodenaikaisvaih-
telua, kesalla pH nousee yleisesti voimakkaan yhteyttamisen seurauksena. Satojarveen laskevassa
ojassa (KevS-2) pH vaihteli valilla 6,8-7,4 ja Viivajoella valilla 6,9-7,3.

Sahkodnjohtavuudet vaihtelevat naytepisteilld vuodenajan mukaan. Korkeimmillaan johtavuudet
ovat yleensa talvisin Satojarveen laskevassa ojassa (KevS-2). Saiveljarvella (KevS-7) jaan alla oli
huhtikuussa erittdin vdhan vetta, mista syysta ndytteeseen sekoittui kiintoainesta siind maarin,
etta pisteen keskimaarainen sahkdjohtavuus oli vuonna 2017 tarkkailujakson korkein. Satojarvi
(KevS-3) oli pohjaan asti jaassa, eika naytetta voitu ottaa huhtikuussa. Satojarveen laskevan ojan
ja Viivajoen pisteillda keskimaardainen sahkdnjohtavuus vaihteli samoissa rajoissa kuin aiemmin
tarkkailujaksolla. (Kuva 4-14).
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Kuva 4-14. Saiveljarven (KevS-7), Satojdarven (KevS-3), Satojdarveen laskevan ojan (KevS-2) ja Viivajoen
(KevS-9) sdahkonjohtavuudet vuonna 2017, seka vertailu edellisvuosien keskiarvoihin vuodesta 2008 al-
kaen.

Kiintoainepitoisuudet vaihtelivat kierrosten valilla. Jarvet ovat niin matalia, etta pohja-ainesta
sekoittuu vahaisenkin tuulen vaikutuksesta herkasti veteen. Vuonna 2017 kiintoainepitoisuudet
vaihtelivat Saiveljarvella valilla 2,3-16,0 mg/Il, Satojarvella 3,2-9,4 mg/l, Satojarveen laskevassa
ojassa valilla 3,6-16 mg/I ja Viivajoella 2,5-16 mg/I. Kiintoainepitoisuudet olivat aiemmin havai-
tulla tasolla, eika korkeita pitoisuuksia havaittu. Sameus oli Saiveljarvella valilla 2,0-8,6 FTU,
Satojarvelld 1,9-12 FTU, Satojarveen laskevalla ojassa 4,1-44 FTU ja Viivajoella 2,2-17 FTU. Pa-
rametrit olivat edellisvuosien vaihtelun rajoissa. Ainoastaan Satojarven ylapuolisessa luonnon-
ojassa vesi oli vuonna 2017 keskimaarin sameampaa kuin muina tarkkailuvuosina.

Saiveljarven kokonaistyppipitoisuuksiin vaikutti paljon vuodenaika. Suurin pitoisuus mitattiin
talvella huhtikuussa. Satojarvelta ei tuolloin saatu naytetta. Pitoisuudet vaihtelivat pisteilla valilla
340-2600 ug/l, ollen yhtenevaisia edellisiin vuosiin. Viivajoella keskimadrainen kokonaistyppipitoi-
suus oli tarkkailujakson pienin. Suurimmat pitoisuudet mitattiin ojasta KevS-2 (2600 ug/l) ja Sai-
veljarvelta (2000 pg/l), kuten edellisend vuotenakin.
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Kokonaisfosforipitoisuuden perusteella arvioituna molemmat jarvet ovat olleet rehevia. Vuonna
2017 Saiveljarven keskimaardinen fosforipitoisuus (28,5 pg/l) oli jalleen vuosien 2014 ja 2015
tasolla, minka perusteella jarven katsotaan olevan reheva. Satojarvella fosforipitoisuus (13,1 pg/I)
pysyi vuoden 2016 tapaan muita tarkkailuvuosia pienempéana. Satojarven vuosien 2016 ja 2017
keskimaaraisen fosforipitoisuuden perusteella jarvi on karu. Sama havainto tehtiin mydés Viivajo-
elta. Vuonna 2017 keskipitoisuus oli 12,5 pg/l. Satojarveen laskeva oja voitiin vuoden 2017 keski-
maaraisen fosforipitoisuuden (15,3 ug/l) perusteella luokitella lievasti rehevaksi. Liukoista fosfaat-
tifosforia havaittiin vesindytteissa paaosin Iapi vuoden. Saiveljarvelld keskimaarainen pitoisuus oli
tarkkailujakson korkein huhtikuussa, kun naytteeseen oli sekoittunut kiintoainesta. Naytetta ei
voitu pitdd edustavana. Muuten fosfaattifosforin pitoisuudet olivat edellisvuosien tasoilla. Koko-
naisfosforipitoisuudet nayttavat vaihtelevan levabiomassaa kuvaavasta klorofyllipitoisuudesta
riippumatta.

Sulfaattipitoisuudet olivat pienia. Saiveljarvelld pitoisuudet olivat valilla 1,4-2,0 mg/l, Satojar-
vella 0,7-1,4 mg/|l, Satojarveen laskevassa ojassa 0,7-1,7 mg/| ja Viivajoella 1,2-2,9 mg/I.

Tarkkailupisteilla kadmium- ja lyijypitoisuudet jaivat alle maaritysrajan (1 ug/l) jokaisella tark-
kailupisteella. Kromia havaittiin yksittdisia maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia. Saiveljarvella huh-
tikuussa pitoisuus oli 1,5 pg/l ja Satojarveen laskevalla ojalla elokuussa 1,3 pg/Il. Muilla kierroksilla
ja pisteilla pitoisuudet jaivat alle maaritysrajan <1 pg/l. Kuparia havaittiin yksittdinen maaritys-
rajan <1 pg/l ylittava pitoisuus marraskuussa pisteeltd KevS-7 (4,9 ug/l). Joidenkin aineiden maa-
ritysraja laski kesken vuotta ja toisinaan pitoisuudet alittivat myds uuden alemman maaritysrajan.

Nikkelia havaittiin pienid maaria jokaisella tarkkailupisteilla lapi vuoden. Saiveljarvella nikkelipi-
toisuudet olivat 1,2-5,8 pg/l, Satojarvella valilla 1,3-1,9 pg/l, Satojarveen laskevassa ojassa valilla
1,9-4,5 pg/l ja Viivajoella valilla 1,3-2,4 pg/l. Sulamisvesilla ja sulamisveden tuomalla pintavalun-
nalla on havaittu olevan vaikutusta havaittuihin pitoisuuksiin. Kaivosalueelta kantautuva laskeuma
paatyy vesistdihin kevaan sulamisaikana ja runsaiden sateiden vaikutuksesta. Vuonna 2017 pitoi-
suudet olivat suurimmillaan eri pisteilla eri naytteenottokertoina, joten sulamisvesien vaikutusta ei
pystytty havaitsemaan kuin osalla pisteista. Nikkelin keskimaaraiset pitoisuudet nousivat hiukan
vuonna 2013, mika oli ensimmainen tdysi tuotantovuosi. Nouseva kehitys jatkui 2014 ja edelleen
2015. Vuonna 2016 oltiin vuoden 2015 tasoilla. Vuonna 2017 pitoisuudet jélleen nousivat muilla
kuin Satojarveen laskevan ojan pisteelld. Pitoisuudet ovat edelleen alhaisia ja havaitut muutokset
mittausepavarmuuden sisalla. Alueen purovesien taustapitoisuutena voidaan pitéa tasoa 0,8-2,0
pg/l (Lahermo ym. 1996). (Kuva 4-15)
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Kuva 4-15. Saiveljarven (KevS-7), Satojiarven (KevS-3), Satojdarveen laskevan ojan (KevS-2) ja Viivajoen
(KevS-9) nikkelipitoisuudet vuonna 2017, seka vertailu edellisvuosien keskiarvoihin vuodesta 2008 lah-
tien.
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Mangaanipitoisuus vaihteli Saiveljarvessa 5,0-410 ug/l, Satojarvessa 51-75 ug/l, Satojarveen
laskevassa ojassa 96-720 ug/l ja Viivajoella valilla 25-360 pg/I. Rautapitoisuudet olivat Saivel-
jarvessa valilla 420-19 000 ug/l, Satojarvessa 300-1700 pg/l, Satojarveen laskevassa ojassa
1 100-11 000 pg/l ja Viivajoella 470-5 100 pg/l. Mangaanin ja raudan keskimaaraiset pitoisuudet
vaihtelivat aiemmain havaitulla vaihteluvalilla lukuun ottamatta Saiveljarven pitoisuuksia ja Viiva-
joen rautapitoisuutta. Seka Saiveljarven etta Viivajoen pitoisuuksia nosti huhtikuun kiintoainespi-
toinen nayte, jota ilman pitoisuudet olisivat saattaneet olla edellisten vuosien tasolla. Pitoisuudet
korreloivat happitilanteen kanssa vain osin.

Satojarven pinnankorkeutta seurataan, jotta tiedetaan, aiheuttaako kaivoksen toiminta vedenpin-
nan korkeuden muutoksia. Vedenkorkeuden seurantaa on toteuttanut EHP-tekniikka Oy automaat-
tisella mittalaitteistolla. Vuonna 2017 pinnankorkeus oli ja vaihteli melko samalla tasolla kuin
vuonna 2014. Kevattulvan aiheuttama pinnannousu ajoittui keskimaaraista mydhdaisemmaksi. Pin-
nan korkeus oli heindkuussa muita vuosia korkeammalla, mutta muuten padosin keskimaaraisella
tasolla tai hieman sen alapuolella. Pinnankorkeuksissa on havaittavissa vuodenkiertoon liittyvia
eroavaisuuksia vuosien valilla, mutta jarven vedenpinnan yleista alenemista ei ole havaittavissa
(Kuva 4-16).
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Kuva 4-16. Satojarven pinnankorkeudet vuosina 2012-2017 (EHP-tekniikka Oy).

Saiveljarven, Satojarven, Satojarveen laskevan luonnonojan ja Viivajoen vedenlaadussa ei ole ha-
vaittavissa selkeita muutoksia tarkkailutulosten perusteella. Satojarven vedenpinnan korkeudessa
ei ole havaittavissa kaivoksen vaikutusta tai mahdolliset vaikutukset peittyvat suurempien vuoden-
aikaisvaihtelujen alle.

VAJUKOSKEEN JOHDETTU YLITEVESI

Voimassa olevan ymparistdluvan (PSAVI/144/04.08/2011) mukaisesti Vajukosken voimalaitoksen
ylaaltaaseen pumpattavan veden maara saa olla enintaan 275 I/s eli 23 760 m3/vrk. Vetta tulee
pumpata silloin, kun voimalaitokselta tai sen tulvaluukuista juoksutetaan vettd. Voimalaitoksen
yldaltaaseen voidaan myds johtaa vettd enintadn 72 tuntia kestdvan juoksutusseisokin ajan.

Vuoden 2017 aikana ylitevettd johdettiin Kitiseen paivittain. Juoksutettu vesimadara oli keskimaarin
n. 6 565 m3/vrk. Suurimmat yksittdiset pumppausmaarat olivat kevattulvien aikaan 19.5.2017 18
984 m3 ja 6.5.2017 18 686 m3 (Kuva 5-1). Vuoden aikana Kitiseen pumpattu vesimaara oli selvasti
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edellisvuotta alhaisempi (3,8 milj. m3 vuonna 2016 ja 2,4 milj. m3 v. 2017). Kaivoksen vesikier-
rossa ollut vesimdara loppuvuodesta oli alle tavoitteen, minka vuoksi vesied ei ollut tarvetta kasi-
tella loppuvuodesta (19.10. alkaen). Kitiseen pumpattiin loppuvuonna ainoastaan pintavalutusken-
talta luontaisesti tullut vesi.
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Kuva 5-1. Vajukosken virtaamien seka johdettujen kasiteltyjen ylitevesien méaédrien vertailu vuonna 2017
(Oiva 2017, Boliden Kevitsa Mining Oy).

Ylitevedet johdetaan Vajusen altaaseen Vajukosken padon yldpuolella, josta vedet jatkavat Vaju-
kosken voimalaitoksen kautta alavirtaan (Kuva 3-1). Ylitevesien osuus Vajukosken virtaamasta oli
edellisvuosia alhaisempi ollen keskimaarin 0,10 % (2016 0,24 % ja 2015 0,17 %). Juoksutusten
ollessa pienimmilldan kesaaikaan, oli ylitevesien osuus suurin. Suurimmillaan laskennallinen ylite-
vesien osuus oli sellaisina yksittdisind vuorokausina, kun juoksutukset loppuivat kesken vuorokau-
den tai juoksutuksia ei ollut, néama vuorokaudet nakyvat piikkeina kuvaajassa. (Kuva 5-2)
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Kuva 5-2. Vajukosken virtaaman ja Vajusen altaaseen johdetun yliteveden suhde vuonna 2017.
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Vuonna 2017 ylitevesien maaran ja sulfaattipitoisuuksien voitiin havaita korreloivan keskenaan.
Ylitevesien maaran kasvaessa sulfaattipitoisuudet pienenivat, kun taas ylitevesien maaran pienen-
tyessa sulfaattipitoisuudet kasvoivat. Vaikutus oli selkedmmin havaittavissa lahimmissa Vajukos-
ken alapuolisissa tarkkailupisteissa KevS-5 ja KevS-8 verrattuna ylapuoliseen Vajusen altaan pis-
teeseen KevS-6 (Kuva 5-3). Ylitevesien vaikutus voidaan havaita Kitiselld, mutta vedet sekoittuvat
hyvin ja vedenlaadun muutokset ovat erittdin pienia. Sulfaatin mittausepdavarmuus alhaisissa pi-
toisuuksissa on 25 %. Kaikki havaitut pitoisuudet ovat erittdin alhaisia ja lahelld luonnontilaista
pitoisuustasoa.
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Kuva 5-3. Sulfaattipitoisuus Kitisessa kaivoksen purkupisteen ylapuolella Vajusen altaalla (KevS-6)
ja alapuolella Kitisen havaintopisteilla (KevS-5 ja KevS-8) seka ylitevesien pumppausmaarat Vajusen
altaaseen vuonna 2017.

KOKONAISEPAVARMUUDEN TARKASTELU

Vesien tarkkailussa tarkkailutulosten kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat naytteenottopisteen
kunto, naytteenotto-olosuhteet, naytteenottajan ammattitaito, naytteiden kuljetus ja kasittely, pi-
toisuuksien vaihtelu naytepisteittain, laboratorion mittausepavarmuus seka tulosten tulkintaan liit-
tyvat epavarmuudet.

Kokonaisepdvarmuutta ndaytteenoton osalta on pyritty minimoimaan kayttamalla samoja naytteen-
ottajia naytteenottokertojen valilld. Naytteenotosta vastasi sertifioitu kokenut naytteenottaja, joka
noudattaa tydssaan naytteenoton standardeja ja ympadristohallinnon erikseen antamia ohjeita.
Ndyteastiat ja ndytteenottovdlineet ovat ohjeiden mukaiset. Siten naytteenoton aiheuttama epa-
varmuus minimoituu. Naytteenottajan kenttédhavainnot tallennetaan ja ne voidaan tarvittaessa hel-
posti tarkistaa. Naytteenotto, tutkimusvalineet ja naytteenottaja ovat standardoituja ja siten ko-
konaisepavarmuus pyritdan saamaan mahdollisimman pieneksi. Laboratorion mittausepavarmuu-
det on esitetty parametrikohtaisesti liitteessa 4.

Vuonna 2016 aloitettiin naytteenoton epavarmuuden systemaattinen arviointi, eika sen perusteella
naytteenotosta synny merkittdvaa virhetta tuloksiin ja tulosten kokonaisepavarmuus on mit-
tausepavarmuuden tasolla.

Ndytteenoton aiheuttamaa epavarmuutta arvioitiin vuonna 2017 maalis-, elo-, syys- ja joulu-
kuussa. Epdavarmuuden arviointiin sovellettiin FINAS:n ohjeistusta ja se perustui rinnakkaisnayt-
teisiin ja nollanaytteisiin, joiden kokonaismaara vastasi 8,3 % tarkkailundytteiden kokonaismaa-
rasta. Laadunvarmistusnaytteitd kerdtiin naytepisteita vaihdellen tarkkailuvuoden aikana. Vesist6-
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tarkkailun naytteita otettiin vuoden aikana yhteensa 181 ja laadunvarmistusnaytteitéd 15 kappa-
letta. Laadunvarmistus kohdistettiin tarkkailun kannalta keskeisiin parametreihin, joiksi valittiin
sahkodnjohtavuus, kloridi, sulfaatti ja nikkeli. Naytteiden tulokset on koottu liitteeseen 5.

Laadunvarmistusta varten otettujen rinnakkaisndytteiden perusteella tulokset kaikkien paramet-
rien ja ndytteenottojen osalta vaihtelivat laboratorion ilmoittaman mittausepavarmuuden rajoissa.

Pintavesien tarkkailussa vuoden 2017 aikana tehdyn laajemman naytteenoton laadunvarmistuksen
perusteella naytetulokset vaihtelevat menetelméakohtaisen mittausepavarmuuden rajoissa. Mit-
tausepavarmuutta voidaan pintavesitarkkailun osalta pitaa riittdvana kuvaamaan kokonaisepéavar-
muutta, kun naytteenoton epavarmuus muuten minimoidaan edelld kuvatuin yleisin keinoin.

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kevitsan kaivoksen pintavesivaikutuksia tarkkailtiin tarkkailuohjelman mukaisesti vuonna 2017 yh-
teensa 15 pisteessa. Tarkkailutulosten perusteella voidaan yleisesti todeta, etta kaivoksella on vain
vahan vaikutusta lahivesistoista havaittaviin pitoisuuksiin Kitisessa, Mataraojassa, Satojarvessa tai
Saiveljarvessa.

Kaivoksen purkuvedet johdetaan Kitiseen Vajukosken altaaseen. Ylitevesien pumppaus aloitettiin
2013 ja vuonna 2017 ylitevesia pumpattiin lokakuulle asti. Lokakuun lopulta alkaen pintavalutus-
kentdlle ei johdettu vesia ja Vajuseen altaalle pumpatut vedet olivat pintavalutuskentélle kertyneita
vesia. Vesia pumpattiin kaytannossa paivittdin, keskimaarin 6 565 m3/vrk. Ylitevesien vaikutus
Kitisen vedenlaatuun oli havaittavissa lIahinna kesaaikaan hyvin vahaisind muutoksina sulfaatti- ja
alkalimetallipitoisuuksissa seka sdahkdnjohtavuudessa, 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 ver-
rattuna. Loppuvuodesta havaittiin Mataraojan latvoilla mm. nikkelipitoisuuden nousua aiempiin
havaintoihin verrattuna, mika voi kytkeytya alueella tehtyihin metsahakkuisiin. Kevitsan kaivoksen
vaikutusta voidaan havaita vahaisena pitoisuuksien muutoksina Matarojan eteldisessa haarassa
pisteelld KevP-103. On mahdollista, etta pintavalutuskentalta suotautuu vahdisessa maarin vesia
Matarojaan. Mataraojan alajuoksulla vedenlaatuun vaikuttaa kuitenkin enemman alajuoksun va-
luma-alueen kuormitus kuin kaivoksen vaikutus.

Kitisessa ylitevesien johtamisen vaikutus voidaan havaita sekoittumisvythykkeellda 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 nik-
kelipitoisuuteen nayttaisi vaikuttavan enemman kevainen valuma-alueelta peraisin oleva pintava-
lunta. Mataraojan vedessa havaitaan luonnostaan Kevitsan malmiosta sekd mahdollisesta las-
keumasta johtuen pienia pitoisuuksia nikkelia.

Suurin yksittainen tekija ainepitoisuuksien vaihteluun on Kitisen saanndstely. Virtaamien voimak-
kaat vaihtelut vaikuttavat sekoittumisolosuhteisiin ja nain ollen todennakodisesti saanndstelyyn liit-
tyvia muutoksia voidaan havaita Kitisen sahkdnjohtavuudessa, kloridi-, sulfaatti- ja kiintoainepi-
toisuuksissa.

Satojarven, Satojarveen laskevan ojan, Saiveljarven ja Viivajoen tarkkailun tulokset olivat paa-
saantoisesti yhtenevaisia edellisvuosien tuloksien kanssa eika tarkkailussa havaittu muutoksia ve-
denlaadussa. Nikkelipitoisuuksissa on havaittavissa vahittdista nousua kaivoksen tdysimaardisen
toiminnan aloittamisesta eli vuodesta 2013 lahtien, pitoisuuksien ollessa edelleen alhaisia. Toden-
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nakodinen syy pitoisuuden nousulle on kaivosalueelta peraisin oleva laskeuma, joka paatyy vahitel-
len vesistoihin sulamisvesien ja pintavalunnan seurauksena. Satojarven vedenpinnan korkeudessa
ei ole havaittavissa kaivoksen vaikutusta tai mahdolliset vaikutukset peittyvat suurempien vuoden-
aikaisvaihtelujen alle.

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

Pintavesien tarkkailussa vuoden 2017 aikana tehdyn naytteenoton laadunvarmistuksen perusteella
naytetulokset vaihtelevat menetelmdkohtaisen mittausepavarmuuden rajoissa. Mittausepavar-
muutta voidaan pintavesitarkkailun osalta pitaa riittavana kuvaamaan kokonaisepavarmuutta, kun
naytteenoton epavarmuus muuten minimoidaan yleisin keinoin.

Vesistotarkkailua esitetdan jatkettavaksi vuonna 2017 tarkkailuohjelman mukaisesti.
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LIITE 2. VAJUSEN ALTAAN KENTTAMITTAUSTEN TULOKSET 2017

KevS-14 Ysi-mittaukset
Koordinaatit 7509113 491468 pisteelld vettd n. 8m
LAMPOTILA (°C) pH SAHKONJOHTAVUUS (ps/cm) HAPPI (mg/1) REDOX (mV)

SYVYYS (m) ] 15.6.2017 27.6.2017 6.9.2017 25.9.2017| 15.6.2017 27.6.2017 6.9.2017 25.9.2017] 15.6.2017 27.6.2017 6.9.2017 25.9.2017| 15.6.2017 27.6.2017 6.9.2017 25.9.2017] 15.6.2017 27.6.2017 6.9.2017 25.9.2017

0 12,1 11,3 11,5 7.5 6,37 6,67 6,58 7,15 22,2 23,5 29 29,2 5,07 4,01 11,53 9,48 154,2 131,1 179,3 116
1 12,1 11,3 11,4 7,5 6,33 6,65 6,38 7,18 21,5 23,5 29 29,2 4,79 3,96 10,66 9,75 153,4 132 181 119,2
2 11,8 11,3 11,4 7.5 6,21 6,65 6,35 7,18 20,9 23,5 29 29,2 4,72 3,93 10,44 9,38 157,1 133,1 180,7 120,3
3 11,5 11,3 11,3 7.5 6,17 6,61 6,34 7,17 21,4 23,5 29 29,2 4,72 3,9 10,23 9,25 156,2 133,8 180,1 120,3
4 11,3 11,3 11,3 7,5 6,15 6,61 6,28 7,15 21,3 23,5 29 29,2 4,67 3,91 10,52 9,58 155,4 134,1 178,8 122,8
5 11,2 11,3 11,3 7,5 6,12 6,61 6,28 7,15 21,7 23,5 29 29,2 4,66 3,89 10,55 9,43 157,9 135 178,1 122,6
6 11,1 11,3 11,3 7.5 6,11 6,73 6,29 7,16 21,8 23,6 29 29,2 4,62 3,92 10,61 9,22 156,7 135 177,5 1217

KevS-16 Ysi-mittaukset
Koordinaatit 7509061 491995 pisteelld vettd n. 10m
LAMPOTILA (°C) pH SAHKONIOHTAVUUS (ps/cm) HAPPI (mg/1) REDOX (mV)

SYVYYS (m) ] 15.6.2017 27.6.2017 6.9.2017 25.9.2017| 15.6.2017 27.6.2017 6.9.2017 25.9.2017] 15.6.2017 27.6.2017 6.9.2017 25.9.2017| 15.6.2017 27.6.2017 6.9.2017 25.9.2017] 15.6.2017 27.6.2017 6.9.2017 25.9.2017

0 13,3 10,9 11,7 7,6 6,89 6,61 6,73 7,99 21 24,5 29,1 29,2 5,63 4,45 10,7 9,56 160,8 207,4 159,4 138,1
1 13 10,9 11,6 7,5 6,72 6,54 6,64 7,92 20,9 24,5 29 29,3 5,34 4,25 1067 9,39 159,9 202,3 161,9 139

2 11,6 10,9 11,4 7,5 6,66 6,52 6,66 7.8 21,1 24,5 29 29,2 5,47 4,16 10,54 9,47 160,3 198,7 160,2 140,1
3 11,6 10,8 11,2 7,5 6,56 6,49 6,52 7,68 20,9 24,5 29 29,2 5,39 4,11 10,3 9,23 160,7 196,7 165,7 140,3
4 11,4 10,8 11,2 7,5 6,44 6,46 6,48 7,65 22,1 24,3 29 29,3 5,33 4,08 10,32 9,2 161,9 194,6 167 140,4
5 11,0 10,7 11,2 7,5 6,29 6,45 6,47 7,56 22,2 24,4 29 29,2 5,01 4,09 10,25 9,26 134,5 193,2 167,5 141

6 11,0 10,7 11,2 7,5 6,3 6,45 6,33 7,53 22 37,9 33,6 29,5 5,07 3,94 7,88 8,85 134,9 124,5 116 141,4
7 11,0 10,7 11,2 7,5 6,31 6,44 6,23 7,19 22,3 36,3 30,6 29,3 5,08 3,87 7,67 4,37 135,4 104,4 108,4 121,9
8 11,0 10,7 11,2 7,6 6,3 6,43 6,23 7,03 22,4 36 32 29,4 5,02 3,79 7,7 3,99 135,4 94,6 110,4 117,7

9 11,0 10,7 11,2 7,6 6,16 6,43 6,09 6,99 23,6 35,6 34 29,3 4,5 3,71 6,17 3,81 1326 84,9 107,4 1144




LIITE 3
LABORATORION MAARITYSMENETELMAT JA MITTAUSEPAVARMUUDET



< eurofins

Eurofins Environmet Testing Finland Oy T039: Menetelmat ja mittausepavarmuudet Paivitetty
30.10.2017
Boliden Kevitsa Mining Oy pj
Mittausepavarmuus (ME Akkredi-
Koodi Analyysi Menetelma Maaritysraja %) tointi
10 % (>0,1 mmol/l)
10,01 mmol/l (<0,1 mmol/l) .
EF2001  Alkaliniteetti SFS-EN I1SO 9963-1 0,020 mmol/l KYLLA
15 % (>20 pg/l)
EF2046 Ammoniumtyppi (spektro.) SFS 3032 4 g/l 25 % (<20 pg/l) KYLLA
20 % (>10 mg/l)
EF2034 Ammoniumtyppi (tisl.) SFS 5505 1,5 mg/l 25 % (<10 pg/l) KYLLA
EF2006 BOD7 SFS-EN 1899-2 2 mg/l 20 % KYLLA
EF2006 BOD7 ATU SFS-EN 1899-1 3 mg/l 20 % KYLLA
12 % (>500 mg/l)
EF2011 CODCr SFS 5504, 1ISO 15705 25 mgl/l 15 % (<500 mg/l) KYLLA
10 % (>2 mgO2/l)
EF2012 CODMn SFS 3036 0,5 mgO2/l 20 % (<2 mgO2/l) KYLLA
15 % (>2 mgl/l)
EF2007 DOC SFS-EN 1484 1,0 mg/l 35 % (<2 mg/l) KYLLA
EF5002 Fekaaliset koliformiset bakteerit SFS 4088:2001 0 pmy/100ml KYLLA
15 % (>10 pg/l)
EF2010 Fosfaattifosfori (PO4-P), kokonais- kumottu SFS 3025 2 ug/l 20-25 % (2-10 g/l KYLLA
10 % (>50 pg/l)
EF2010 Fosfaattifosfori (PO4-P), liuennut kumottu SFS 3025 2 ug/l 15 % (<50 pg/l) KYLLA
11 % (>25 pg/l)
EF2008 Fosfori, kokonais- (spektro.) SFS-EN ISO 6878 2 ug/l 15 % (<25 pg/l) KYLLA
EF2002 Hapen kyllastysprosentti SFS-EN 25813 2,0% 15 % El
10 % (>2 mg/l)
EF2002 Happipitoisuus (potentiometrinen titraus) SFS-EN 25813 0,2 mg O2/| 20 % (<2 mg/l) KYLLA
EF4019 Oljyhiilivedyt (mineraaliéljyt C10-C40) mod .SFS-EN ISO 9377-2 0,05 mg/l 26 % KYLLA
EF2029 Kiintoaine, jatevesi (A-suodatin) SFS-EN 872 2,0 mgl/l 17 % KYLLA
EF2029 Kiintoaine, vesistovesi (C-suodatin) SFS-EN 872 2,0 mg/l 15% KYLLA
EF4016 Kiintoaineen hehkutushéavié 550 °C SFS-EN 872 + SFS 3008 2,0 mgl/l 22% El
EF4016 Kiintoaineen hehkutusjdannés 550 °C SFS-EN 872 + SFS 3008 2,0 mg/l 22 % El
10 % (>5,0 mg/l)
EF2018 Kloridi SFS-EN I1SO 10304-1 0,5 mgl/l 20 % (<5,0 mg/l) KYLLA
EF2031 klorofylli SFS 5772 1 pg/l 20 % El
jatevedet 100 pg/l 20 % (>50 pg/l)
EF2035 Nitraattityppi (NO3-N), FIA SFS-EN ISO 13395 muut vedet 4,0 pg/l 25 % (<50 pg/l) KYLLA
15 % (>1,25 mg/l)
EF2018 Nitraattityppi (NO3-N), IC SFS-EN ISO 10304-1 0,25 mg/l 25 % (<1,25 mg/l) KYLLA
jatevedet 100 pg/l 11 % (>10 pg/l)
EF2035 Nitriittityppi (NO2-N), FIA SFS-EN ISO 13395 muut vedet 2 pg/l 20 % (<10 pg/l) KYLLA
EF2018 Nitriittityppi (NO2-N), IC SFS-EN I1SO 10304-1 0,02 mg/l 25% KYLLA
Nitraatti- ja nitriittitypen summa i jatevedet 100 ug/l 20 % (>50 pg/l) "
EF2035 (NO2-N + NO3-N), FIA SFS-EN IS0 13395 muut vedet 4,0 g/l 25 % (<50 pg/l) KYLLA
EF2000 pH ISO 10523, SFS 3021 +0,2 yks. 3% KYLLA
EF2077 Redox-potentiaali Sis. Men. - 25% El
10 % (>10 FTU)
EF2024 sameus SFS-EN ISO 7027 0,20 FTU 15 % (<10 FTU) KYLLA
15 % (>20 mg/l)
EF2018  Sulfaatti SFS-EN ISO 10304-1 0,5 mg/l 25 % (<20 mg/l) KYLLA
5 % (>4 mS/m)
EF2013  s&hkonjohtavuus SFS-EN 27888 0,1 mS/m 10 % (<4 mS/m) KYLLA
EF2018  Tiosulfaatti SFS-EN I1SO 10304-3:1998 5 mgl/l 20 % KYLLA
L 20 % (>10 mg/l) "
EF2007 TC (Kokonaishiili) SFS-EN 1484 1,0 mg/I 30 % (<10 mg/I) KYLLA
. . L ) 20 % (>2 mg/l)
EF2007 TIC (Epaorgaaninen kokonaishiili) SFS-EN 1484 1,0 mg/I 35 % (<2 mg/l) KYLLA
EF5218 Toksisuus, valobakteeritesti ISO 11348-3, Vibrio fischeri El
Akuutti toksisuus (OECD 202 ja
EF5216  Toksisuus, vesikirpputesti ISO 6341 mod.), Daphnia magna El
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Eurofins Environmet Testing Finland Oy T039: Menetelmat ja mittausepavarmuudet Paivitetty
30.10.2017
Boliden Kevitsa Mining Oy pj
Mittausepavarmuus (ME Akkredi-
Koodi Analyysi Menetelméa Mé&éritysraja %) tointi
Mittausepavarmuus (ME AKkredi-
Koodi Analyysi Menetelma Mééritysraja %) tointi
25 9% (50-70 pg/l)
15 % (70-250 pg/l)
EF2004  Typpi, kokonais-, FIA SFS-EN ISO 11905-1 50 pg/l 12 % (>250 ug/l) El
. . i 15% (>70 ug/l) 15-
EF2087 Typpi, kokonais-N, Gallery ISO 15923-1, Epa Method 353.1 50 pg/l 20 % (50-70 ug/l) )
KYLLA
10 pg/l (50-70 ug/l) KYLLA
EF2085 Typpi, kokonais-N, CFA SFS-EN ISO 11905-2 50 pg/l 15% (>70 pg/l)
15 % (>5 mg/l)
EF2021 Typpi, kokonais-N, Kjeldahl SFS 5505 2,0 mg/l 25 % (<5 mg/l) KYLLA
EF2014 Variluku SFS-EN ISO 7887 5 mg/l Pt 20 % KYLLA
Alkuaineet
- ) ) ) 15 % (>20 pg/h) n
EF3000 Alumiini, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 5,0 pg/l 19 % (<20 pg/l) KYLLA
15 % (>2 ug/l)
EF3000 Antimoni, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,20 pg/l 16 % (1-2 pg/l) KYLLA
25 % (0,2-1 pg/l)
i - - _ 15 % (>1 ug/l) .
EF3000 Arseeni, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,20 pg/l 25 % (0,2-1 ug/!) KYLLA
i - - - 15 % (>1 ug/l) ,
EF3000 Barium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,50 pg/l 20 % (<1 pg/l) KYLLA
15 % (>2 ug/l)
EF3000 Beryllium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,20 pg/l 20 % (1-2 pg/l) KYLLA
22 % (<1 pg/)
i - - B 15 % (>200 pg/l) .
EF3000 Boori, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 10 pg/l 20 % (<200 pg/l) KYLLA
EF3000 Bromi, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 10 pg/l 25 % El
15 % (>1 ug/l)
) ) ) 18 % (0,1-1 pg/l) "
EF3000 Elohopea, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,020 pg/I 20 % (0,05-0,1 pg/l) KYLLA
40 % (<0,05 pg/l)
EF3010 Esikasittely, mikroaaltohajotus, HNO3 SFS-EN ISO 15587-2 KYLLA
EF3007 CSikasittely, mikroaaltohajotus, SFS-EN ISO 15587-1 KYLLA
kuningasvesi
15 % (>10 ug/l)
EF3000 Fosfori, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 2,0 ug/I 25 % (5-10 ug/l) KYLLA
30 % (<5 pg/l)
. ) . SFS-EN ISO 17294-2, SFS-EN 15 % (>10 ug/l) "
EF3000 Fosfori, ICP-MS (jatevesi) 1SO 15587 (1-2) 20 g/l +1,5 (<10 pg/l) KYLLA
15 % (>50 ug/l)
EF3000 Hopea, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,5 ug/I 17 % (5-50 ug/l) =
20 % (<5 pg/l)
EF3000 Jodi, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 10 pg/l EI
15 % (>1 ug/l) )
EF3000 Kadmium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,030 pg/I 17 % (0,1-1 pg/l) KYLLA
20 % (<0,1 ug/l)
12 Y% (>500 pg/l) )
EF3000 Kalium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 50 pg/I 15 % (250-500 pg/l) KYLLA
728 0/ (<250 1A/
13 % (>500 ug/l)
EF3000 Kalsium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 50 ug/I 15 % (250-500 pg/1) KYLLA
25 % (<250 pg/l)
i - - . 15 % (>0,2 pg/l) .
EF3000 Koboltti, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,10 pg/l 20 % (<0.2 ug/l) KYLLA
13 % (>0,27 mmol/l)
— . o ) )
EF3004 Kokonaiskovuus sisdinen meneteima (SFS 0,005 mmol/I 15 % (0,027-0,27 KYLLA
3003, muunneltu) mmol/I)
25% (<0.027 mmol/N
Mittausepavarmuus (ME AKkredi-
Koodi Analyysi Menetelméa Madritysraja %) tointi
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Eurofins Environmet Testing Finland Oy T039: Menetelmat ja mittausepavarmuudet Paivitetty
30.10.2017
Boliden Kevitsa Mining Oy pi
Mittausepavarmuus (ME Akkredi-
Koodi Analyysi Menetelméa Méaéritysraja %) tointi
EF3003 Kromi(VI) SepPak sis.menetelma 5,0 pg/l 25 % EI
i - - . 15 % (>1 ug/l) .
EF3000 Kromi, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,50 pg/l 25 % (<1 pa/l) KYLLA
i - - . 15 % (>1 ug/l) .
EF3000 Kupari, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,50 pg/l 25 % (<1 pg/l) KYLLA
EF3000 Lantaani, ICP-MS EI
) ) 15 % (>20 ug/l)
EF3000 Litium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2, EPA 1,0 pg/l 20 % (2-20 ug/l) El
3051A, SFS-EN 13346
25 % (<2 pg/l)
. ) ) ) 15 % (>0,2 pg/l) n
EF3000 Lyijy, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,10 pg/l 25 % (<0.2 pg/l) KYLLA
12 % (>500 pg/l) )
EF3000 Magnesium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 50 pg/I 15 % (250-500 pg/l) KYLLA
25 % (<250 pg/l)
. ) ) ) 15 % (>20 ug/l) n
EF3000 Mangaani, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 1,0 pg/l 18 % (<20 pg/) KYLLA
i - - - 15 % (>20 pg/l) ,
EF3000 Molybdeeni, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 1,0 pg/l 17 % (<20 pg/l) KYLLA
12 % (>500 pg/l) )
EF3000 Natrium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 50 ug/I 15 % (250-500 pg/l) KYLLA
25 % (<250 pg/l)
i i - _ _ 15 % (>1 ug/l) .
EF3000 Nikkeli, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,20 pg/l 25 % (<1 pg/l) KYLLA
EF3000 Palladium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 EI
.. ) ) ) 20 % (>100 pg/l)
EF3000 Pii (ICP-MS) SFS-EN ISO 17294-2 20 ug/l 25 % (<100 pg/l) =
EF3000 Platina, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 EI
; ) ) 13 % (>20 ug/l) n
EF3000 Rauta, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 10 pg/l 20 % (<20 pg/I) KYLLA
EF3000 Renium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 =
15 % (>4000 ug/h)
I ) ) ) 17 % (1000-4000 pg/l)
EF3000 Rikki (ICP-MS) SFS-EN ISO 17294-2 10 pg/l 20 % (100-1000 pg/!) EI
25 % (<100 pg/l)
i - - . 15 % (>1 ug/l) .
EF3000 Seleeni, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,20 pg/l 35 % (<1 pg/l) KYLLA
15 % (>20 ug/l)
EF3000 Sinkki, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 1,0 pg/I 20 % (2-20 ug/l) KYLLA
30 % (<2 pg/l)
15 % (>2 ug/l)
EF3000 Strontium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,50 pg/l 18 % (1-2 pg/l) EI
25 % (<1 pg/l)
15 % (>2 ug/l) )
EF3000 Tallium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,20 pg/l 18 % (1-2 pg/l) KYLLA
25 % (0,2-1 pg/l)
EF3000 Tellurium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 =
i - - . 15 % (>1 ug/l) .
EF3000 Tina, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,20 pg/l 18 % (<1 ug/l) KYLLA
. ) ) ) ) 15 % (>2 ug/l)
EF3000 Titaani, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 1 pg/l 19 % (<2 ug/l) EI
EF3000 Torium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,2 ug/l El
. ) ) ) 15 % (>1 ug/l) n
EF3000 Uraani, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,1 ug/I 15 % (<1 ug/l) KYLLA
- ) } _ 15 % (>1 ug/l) "
EF3000 Vanadiini, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,20 pg/l 20 % (0,2-1 pg/l) KYLLA
EF3000 Vismutti, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 0,2 ug/I EI
EF3000 Volframi, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 1,0 pg/l EI
EF3000 Yttrium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 EI
EF3000 Zirkonium, ICP-MS SFS-EN ISO 17294-2 =
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LIITE 4 i
KOKONAISEPAVARMUUDEN ARVIOINTI



Liite 4. Kokonaisepavarmuuden arviointi pintavesien tarkkailussa v. 2017.

Sahkoénjohtavuus Kloridi (CI) Sulfaatti (SO4) Nikkeli (Ni)

Naytepaikka Ottopaiva mS/m +mev mg/I| +mev mg/| +mev ug/l +mev
KevS-1 7.3.2017 19 1,0 1,4 0,3 0,50 0,13 4,3 0,8

KevS-1 7.3.2017 18 0,9 1,3 0,3 0,78 0,20 4,4 0,8

KeVS-10 7.3.2017 23 1,2 1,1 0,2 40 6,00 1,1 0,2

KeVS-10 7.3.2017 23 1,2 1,1 0,2 40 6,00 1,2 0,2

KevS-4 7.3.2017 18 0,9 3,5 0,7 0,8 0,20 3,4 0,6

KevS-4 7.3.2017 18 0,9 3,4 0,7 0,82 0,21 3,6 0,6

KevS-14 22.8.2017 3,6 0,4 0,62 0,1 1,8 0,45 0,27 0,05
KevS-14 22.8.2017 3,0 0,3 0,68 0,1 1,7 0,43 0,37 0,07
KevS-16 22.8.2017 4,0 0,4 0,61 0,1 1,8 0,45 0,32 0,06
KevS-16 22.8.2017 3,0 0,3 0,59 0,1 1,7 0,43 0,38 0,07
KevS-5 22.8.2017 4,8 0,2 0,92 0,2 2,2 0,55 0,66 0,12
KevS-5 22.8.2017 4,2 0,2 0,86 0,2 2,2 0,55 0,81 0,15
KevS-6 22.8.2017 3,4 0,3 0,61 0,1 1,9 0,48 0,30 0,05
KevS-6 22.8.2017 3,0 0,3 0,57 0,1 1,7 0,43 0,30 0,05
KevS-8 23.8.2018 3,6 0,4 0,86 0,2 3,3 0,83 0,34 0,06
KevS-8 24.8.2017 3,2 0,3 0,72 0,1 2,2 0,55 0,40 0,07
KevS-11 26.9.2017 5 0,3 0,85 0,2 1,75 0,36 0,06
KevS-11 25.9.2017 51 0,3 0,82 0,2 6,4 1,60 0,38 0,07
KevS-12 26.9.2017 3,5 0,4 0,76 0,2 3,2 0,80 0,42 0,08
KevS-12 25.9.2017 3,8 0,4 0,75 0,2 3,1 0,78 0,44 0,08
KevS-13 26.9.2017 0,3 0,68 0,1 2,4 0,60 0,32 0,06
KevS-13 25.9.2017 3,3 0,3 0,7 0,1 2,3 0,58 0,33 0,06
KevS-6, 1m 13.12.2017 3,7 0,4 0,6 0,1 1,9 0,48 0,22 0,04
KevS-6, 1m 13.12.2017 0,3 0,56 0,1 1,8 0,45 0,31 0,06
KevS-6, 10m 13.12.2017 3,8 0,4 0,6 0,1 0,50 0,22 0,04
KevS-6, 10m 13.12.2017 3,1 0,3 0,55 0,1 1,9 0,48 0,25 0,05
KevS-5 13.12.2017 3,7 0,4 0,5 0,1 1,8 0,45 0,24 0,04
KevS-5 13.12.2017 3,1 0,3 0,55 0,1 1,9 0,48 0,23 0,04
KevS-10 13.12.2017 18 0,9 1,1 0,2 33 4,95 2,4 0,43
KevS-10 13.12.2017 18 0,9 1,1 0,2 33 4,95 1,1 0,20




