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JOHDANTO

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

Kevitsan monimetallikaivoksen rakentaminen aloitettiin kevaalld 2010. Kaivoksen tuotanto kayn-
nistyi kesalla 2012, jolloin toiminnan tuotannon ja tuotannon yldsajovaiheen mukainen ymparist6-
tarkkailu kaynnistettiin. Vuonna 2017 ylitevesia johdettiin ymparistéluvan (PSAVI 79/2014/1) mu-
kaisesti. Ympadristotarkkailua toteutettiin vuonna 2017 paivitetyn tuotantovaiheen tarkkailuohjel-
man mukaisesti. Lisaksi rikastushiekka-alueen pohjavesien havaintoputkista otettiin naytteet kuu-
kausittain.

Tassa raportissa esitetdaan vuoden 2017 pohjavesitarkkailun tulokset ja verrataan niita vuosien
2009-2016 tuloksiin.

ALUEEN GEOLOGISET OLOSUHTEET

Kevitsan kerrosintruusio sijaitsee varhaisproterotsooisen Keski-Lapin vihredkivialueen itdosassa.
Intruusioon liittyva malmio sijaitsee Kevitsansarvessa, noin 1,5 km Kevitsanvaarasta pohjoiseen.
Intruusion kivilajit ovat 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, la-
hinna oliviinipyrokseniiteissa. Nikkelin ja kuparin lisdksi malmissa esiintyy kobolttia, platinaa, pal-

ladiumia ja kultaa.
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Kuva 2-1. Kevitsan alueen pohjvesiputket, seka niiden sijainti suhteessa alueen kallioperaan (GTK 2018).

Kaivospiirin sisdiset pohjavesiputket KevG-5, KevG-12, KevG-15 ja KevG-32 sijaitsevat mustalius-
kealueella. Putket KevG-7, KevG-11, KevG-27 ja KevG-28 sijaitsevat peridotiittialueella, eli saman
kivilajiyksikon alueella kuin itse louhittava mineralisaatio, mika heijastuu myds pohjaveden laatuun
kyseisilla alueilla.

Muut kaivospiirin sisdlla tai sen laheisyydessa sijaitsevat pohjavesiputket jakaantuvat monen eri
kivilajiyksikdn alueelle. KevG-1 ja KevG-4 sijaitsevat intermediaarisen vulkaniitin alueella, KevG-2
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metaperidotiittialueella ja KevG-3 kiillearkoosialueella. Putket KevG-14, KevG-16, KevG-30, KevG-
34 ja piste KevG-101 sijaitsevat gabroalueella.

Rikastushiekka-altaan padolla on tehty geofysikaalisia mittalinjoja, joiden avulla on selvitetty sah-
kdnjohtavuuden muutoksia. Mittaustuloksia hyddynnettiin, kun uusien pohjavesiputkien paikkoja
valittiin (KevG-30, KevG-31, KevG-32 ja KevG-34). Tutkimuksissa on myéhemmin havaittu, etta
putki KevG-30 sijaitsee sahkdnjohtavuuden muutosvydhykkeellda, mikd voi vaikuttaa putkelta ha-
vaittavaan vedenlaatuun.

Tienvarsitarkkailun pohjavesiputkista KevG-18 sijaitsee kvartsiittikallioperdn alueella ja KevG-19
kloriittiliuskealueella, mika heijastuu myds pohjaveden luontaiseen laatuun kyseisella alueella.
Tarkkailuun kuuluva kaivospiirin pohjoispuolinen ldhde KevG-10 sijaitsee granofyyrialueella.

Maa- ja kallioperan koostumus vaikuttaa suuresti myds pohjavesien laatuun ja pitoisuuksiin, joten
pohjavesitarkkailun tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu alueen paikallinen geologia ja siita ai-
heutuvat alkuainepitoisuudet kallio- ja maaperassa seka pohjavedessd. Lahdeaineistona on hyo-
dynnetty suomalaisten kivilajien tyypillistd koostumusta (Rasilainen ym. 2008), tuhannen suoma-
laisen kaivon kaivovesitutkimusta (Lahermo ym. 2002) seka Suomen pohjavesien hydrogeokemi-
allista kartoitusta (Lahermo ym. 1990).

POHJAVESI

Yleista

Kevitsan kaivoksen ldhialueella ei sijaitse luokiteltuja pohjavesialueita, eikad alueen pohjavesia hyo-
dynneta talousvetena.

Pohjavesiputket

Pohjavesiputket ovat siivildputkilla varustettuja PEH-muoviputkia, joiden sisdhalkaisija on 52 mm.
Kasvillisuuslinjojen (KevG-24-KevG-26) putket on asennettu vain pinnankorkeuden tarkkailua var-
ten. Pohjavesiputkien perustiedot on esitetty oheisessa taulukossa (taulukko 3-1). Tarkemmat put-
kikohtaiset tiedot ja pohjavesiputkikortit on esitetty kaivoksen velvoitetarkkailuohjelmassa.

Vuoden 2017 pohjavesitarkkailussa oli mukana yhteensa 22 pohjavesiputkea. Viitasammakkoalu-
een tarkkailua varten suunniteltu pohjavesiputki KevG-33 on toistaiseksi asentamatta hankalien
asennusolosuhteiden vuoksi ja se lisataan tarkkailuun asennuksen jalkeen. Yksittdisia naytteita jai
ottamatta putkien kuivuuden tai jaatymisen vuoksi, mutta naytteenotto onnistui kaikilta putkilta
ainakin kertaalleen vuonna 2017.

Pohjavesiputkien perustietoja on koottu taulukkoon (Taulukko 3-1) ja sijainti on esitetty liitteessa
1.
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Taulukko 3-1. Kevitsan kaivoksen ymparistossa sijaitsevat pohjavesiputket.

Maanpin | Putken |N&ytepisteen kuvaus
Koordinaatit nan paan
Tunnus Naytemaarat
ETRS-TM35FIN | korkeus, | korkeus, Ve
N60 N60
y X 2008)2009|2010{2011|2012|2013|2014(2015|2016| 2017
KevG-1 |7511007| 499407 | 228,66 229,62 Lt.j)uhokser:kylvatusyalkutu.sten seka swuklwaPueenJa
pintamaaldjitysalueiden vaikutusten seuraaminen. 2 4 4 4 4 4 4 4
KevG-2 |7510067| 499313 | 23176 232,88 Lc.Juhokser?”lfuwatusyalkutu.sten seka swuklwa_lueenja
pintamaaldjitysalueiden vaikutusten seuraaminen. 2 4 4 3 3 4 2 4
Louhoksen kuivatusvaikutusten seka sivukivialueen ja
KevG-3 [7510831( 499186 | 229,41 | 230,59 | . ) ) .
pintamaaldjitysalueiden vaikutusten seuraaminen. 2 4 4 4 4 4 4 4
KevG-4 | 7511355 498002 | 22523 22612 Sivukiven ja pintamaiden |3jitysalueiden vaikutusten
! ! seuraaminen. 244 afa]4a) a4 4
ivuki japi i 13jitysaluei ik
KevG-5 | 7510814| 497263 | 217,20 | 21835 Sivu |ver1 ja pintamaiden Igjitysalueiden vaikutusten
seuraaminen. 2 4 4 4 4 4 4 4
Sivukiven ja pintamaiden |djitysalueiden vaikutusten
seuraaminen. Lisaksi vesivarastoaltaan ja
KevG-7 |7509258( 497315 | 216,81 | 217,98 | . . X .
pintavalutuskentan rakentamisen vaikutusten
seuranta. 1 3 4 4 4 4 4 4
Sivukiven ja pintamaiden |3jitysalueiden vaikutusten
KevG-9 |7509130( 499483 | 227,64 228,59 .
seuraaminen. 2 4 4 4 4 0 0 0
KevG-10 | 7512342 | 497581 | 228,46 Vaiskonseldn ldhde, taustapiste 10 9 7 6 3 3 3 3 3 3
KevG-11 | 7508412| 409464 | 237,22 238,52 Lt.j)uhokser:kylvatusyalkutulsten seka S|vuk|V|aFueenJa
pintamaaldjitysalueiden vaikutusten seuraaminen. 2 4 4 1 2 4 1 2
KevG-12 | 7508241| 499696 | 228,05 229,27 Lf)uhokserl_lfuwatusyalkutu.sten seka swuklwa_lueen ja
pintamaaldjitysalueiden vaikutusten seuraaminen. 2 4 4 4 4 4 4 4
KevG-13 | 7508203 | 498049 | 230,54 231,68 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 1 0 0 0 0 0 0 0
KevG-14 | 7508789 496391 | 219,16 220,22 [Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 1 4 4 2 2 2 4 5
KevG-15 | 7507047| 495878 | 227,51 228,65 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 2 4 4 4 4 4 7 12
KevG-16 | 7506610| 497061 | 228,47 229,67 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 2 4 2 4 4 3 4 5
KevG-17 | 7507906 | 490255 | 206,45 | 207,44 |Kaivoksen tulotien tienvarsitarkkailu 4 6 2 2 1 1 1 1 0
KevG-18 | 7508441| 491283 | 208,8 207,13 |Kaivoksen tulotien tienvarsitarkkailu 6 6 2 1 1 1 1 1
KevG-19 | 7509188| 493644 | 206,28 | 207,42 |Kaivoksen tulotien tienvarsitarkkailu 4 8 2 1 1 1 1 1
KevG-20 | 7509050| 495000 | 212,37 213,38 |Kaivoksen tulotien tienvarsitarkkailu 3 9 1 0 0 0 0 0
KevG-21 | 7508486 491280 | 206,94 208,16 KalvoAksenAtqutlen tienvarsitarkkailu, putken KevG-18
vertailukaivo 3 4 2 2 0 0 1 0 0
KevG-22 | 7508598| 492030 | 202,08 202,98 |Kaivoksen tulotien tienvarsitarkkailu, vertailukaivo 2 2 2 2 0 1 1 1 0
i i i i i -2
KevG-23 | 7508990 494068 | 212,78 213,77 Kanv({ksen-tulotlen tienvarsitarkkailu, putken KevG-20
vertailukaivo 4 7 2 1 0 1 1 1 0
Keverall 511500| 490546 ~ _ Vain p}nnankorkeudg_n tarkkailu kasvillisuuslinjojen
tarkkailun yhteydessa
KevG-25 | 7508505 | 500076 _ R Vain p_lnnankorkeude"n tarkkailu kasvillisuuslinjojen
tarkkailun yhteydessa
ReveDell 7s0s6s3| so1265 _ _ Vain p_innankorkeudg'n tarkkailu kasvillisuuslinjojen
tarkkailun yhteydessa
Louhoksen kuivatusvaikutusten seka sivukivialueen ja
KevG-27 | 7508525 499307 | 237,89 | 239,26 | . ) ) .
pintamaaldjitysalueiden vaikutusten seuraaminen. 0 3 4 4 3
KevG-28 | 7508203 | 498049 | 228,5 229,43 |Polttoaineen jakeluaseman vaikutusten tarkkailu. 1 4 4 4 3
Moreenialueen pohjoispuolen, sivukivialueen ja
KevG-29 | 7510131 496706 | 216,65 217,65 . R .
pintamaaldjitysalueen vaikutusten tarkkailu 0 4
KevG-30 | 7508707| 496231 | 222,77 223,77 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 0 7
KevG-31 | 7507854 | 495649 | 239,38 240,38 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 3 9
KevG-32 | 7506969 | 496125 | 228,17 229,17 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 3 12
KevG-34 | 7506620| 497310 | 236,12 237,12 |Rikastushiekka-altaan vaikutusten seuraaminen 3 7
KevG-101| 7508361 | 497718 Primaarimurskan pohjalle purkautuvan pohjaveden
laadun seuranta. 1 7

Naytteenotto

Kaivokselle vievan tien tienvarsitarkkailun pohjavesiputkista (KevG-18 ja KevG-19) otetaan nayt-
teet kerran vuodessa, muista pohjavesitarkkailun putkista nelja kertaa vuodessa. Vuonna 2017
pohjavesiputkista otettiin tarkkailuohjelman mukaiset ndytteet pddasiassa huhti-, kesa-, elo- ja
lokakuussa. Lisdksi rikastushiekka-altaan ymparysputkista otettiin ndytteita kuukausittain (Tau-
lukko 3-2). Tiheimmassa tarkkailussa olivat putket KevG-15 ja KevG-32, joilta otettiin ndytteet
joka kuukausi vuonna 2017. Putkelta KevG-16 saatiin ndytteet kesa-lokakuussa, putkelta KevG-
30 ja KevG-34 heind-joulukuussa seka putkelta KevG-31 tammi-helmi ja kesa-joulukuuussa. Nayt-
teet otettiin Ramboll Finland Oy:n ja Eurofins Scientific Finland Oy:n sertifioitujen naytteenottajien
toimesta.

Ndytteenoton yhteydessa pohjavesiputkesta mitattiin ensin pohjavedenpinnan korkeus, jonka jal-
keen suoritettiin tyhjennyspumppaus. Tyhjennyspumppauksen kesto oli vahintdan 10 minuuttia
putkilla, joilla antoisuus oli riittava. Vettd pumpattiin vahintaan sen verran, ettd vesi vaihtui put-
kessa minimissaan kerran, jolloin naytteet edustivat ympdardivaa pohjavetta eivatka putkessa seis-
sytta vetta. Tyhjennyspumppaus ja naytteenotto suoritettiin akkukayttdiselld uppopumppukalus-
tolla (Proactive SS Hurricane), joka oli varustettu jannitteensaatdyksikolla. Yksikén avulla oli
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mahdollista sdaadella pumppausnopeutta. Huonoantoisilla putkilla (KevG-2, KevG-11, KevG-27,
KevG-31 ja KevG-34) naytteet jouduttiin valilla ottamaan noutimella.

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

Ndytteet analysoitiin Ramboll Analyticsin (4/2017 alkaen Eurofins Oy) laboratoriossa Lahdessa.
Laboratorio on FINAS:n akkreditoima testauslaboratorio, T039 (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005 ja
ISO 9001:2000).

Taulukko 3-2. Pohjavesindytteenotot vuonna 2017.

SN oy 2 08098 ANRIIRARY S
Tunnus 9999979 OO OVLVLOVULOLOLOVLOOOO OO o
2 0 0 0 O = > >>>>> > > > > > > > > > 3
¥ XX XXX Q Q09092 YYLLLLLOy
tammikuu 1 1 1
helmikuu 1 1 1
maaliskuu 1 1
huhtikuu 1 1 1 1 1 1 1 1 1
toukokuu 1 1
kesakuu 11 1 1 1 1 1 1 11 1
heindkuu 1 11 1 2 1 11 1 1
elokuu 1 1 1 1 1 1 11111111111 11 1 1
syyskuu 1 1 1 1 1 1 1 11
lokakuu 111 1111 011 11 1 11 1 1 1 1 1 1
marraskuu 1 1 1 1 11
joulukuu 1 1 1 1 1 1
= jaassa, ei naytetta
= kuiva, tai vesi loppui kesken, ei naytetta
Tammikuu

Tammikuun ndytteenottokierroksella 10.1.2017 saatiin ndytteet rikastushiekka-altaan ympariston
putkilta KevG-15, KevG-31, ja KevG-32. Putket KevG-30, KevG-14 seka KevG-16 olivat jaassa ja
putkella KevG-34 vesi loppui kesken, joten naytteita ei saatu.

Helmikuu

Helmikuun naytteenottokierroksella 7.2.2017 otettiin naytteet rikastushiekka-altaan ympariston
putkilta KevG-15, KevG-31, ja KevG-32. Putket KevG-30, KevG-14 seka KevG-16 olivat jaassa ja
putkella KevG-34 vesi loppui kesken, joten naytteita ei saatu.

Maaliskuu

Maaliskuun nadytteenottokierroksella 7.3.2017 otettiin naytteet rikastushiekka-altaan ympariston
putkilta KevG-15 ja KevG-32. Putket KevG-30, KevG-14 seka KevG-16 olivat jaassa ja putkilla
KevG-34 seka KevG-31 vesi loppui kesken, joten nayteita ei saatu.

Huhtikuu

Huhtikuun naytteenottokierroksella 4.-5.4.2017 tarkkailussa oli 20 havaintopistetta ja naytteet
saatiin otettua 9 pisteeltd. Putket KevG-14, KevG-16 ja KevG-30 olivat jaassa. Putket KevG-2,
KevG-11, KevG-28, KevG-29 seka KevG-31 olivat kuivia. Lahteella eli pisteella KevG-10 seka put-
killa KevG-27 ja KevG-34 vettd oli liian vahan edustavan naytteen saamiseksi.

Toukokuu

Toukokuun naytteenottokierroksella 2.5.2017 otettiin naytteet rikastushiekka-altaan ympariston
putkilta KevG-15 ja KevG-32. Putket KevG-14, KevG-16 seka KevG-30 olivat jaassa ja putket
KevG-30 seka KevG-34 liian vahavetisia, joten naytteita ei saatu.

Kesakuu

Kesdkuun naytteet otettiin 28.-29.6.2016. Naytteet saatiin kaikilta naytteenoton kohteina olleilta
pisteiltd (11/11). Osa kesakuulle suunnitelluista ndytteenotoista toteutettiin aikatauluongelmien
vuoksi heindakuun puolella.

Heindkuu
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Alun perin kesdkuulle aikataulutetuista naytteista osa (9 kpl) otettiin heinakuun puolella 5.7.2017.
Lisdksi otettiin naytteitd 26.-27.7.2017 rikastushiekka-altaan ymparilla sijaitsevilta pohjavesiput-
kilta KevG-30, KevG-31, KevG-32 ja KevG-34, seka vanhoilta pohjavesien havaintoputkilta KevG-
14, KevG-15 ja KevG-16. Naytteet saatiin otettua onnistuneesti kaikista putkista.

Elokuu

Elokuun naytteenottokierroksella 22.-25.8. naytteet otettiin 19 pisteeltd. Naytteenoton yhteydessa
oli ongelmia, joiden seurauksena putken KevG-7 ndyte jdi ottamatta. Korvaava ndyte otettiin syys-
kuussa. Elokuussa haettiin naytteet myds putkilta KevG-18 ja KevG-19, joilta otetaan ndytteet
kerran vuodessa tarkkailuohjelman mukaisesti lokakuussa.

Syyskuu

Syyskuussa 6.9.2017 otettiin ndytteet rikastushiekka-altaan ymparilld sijaitsevilta pohjavesiput-
kilta KevG-30, KevG-31, KevG-32 ja KevG-34 seka vanhoilta pohjavesien havaintoputkilta KevG-
14, KevG-15 ja KevG-16 ja primaarimurskan pohjalla sijaitsevalta pisteeltd KevG-101. Lisdksi 21.9.
otettiin elokuun kierroksella ottamatta jadanyt putken KevG-7 ndyte. Ndytteet saatiin otettua on-
nistuneesti kaikista putkista.

Lokakuu
Lokakuun naytteet otettiin 10.-11.10.2017. Lokakuun kierroksella tarkkailussa oli 20 havaintopis-
tetta. Putki KevG-11 oli kuiva, muilta putkilta ndytteenotto onnistui.

Marraskuu
Marraskuun nadytteet rikastushiekka-altaan ymparistdn putkilta otettiin 27.11.2017. Ndytteet saa-
tiin yhteensa 6 havaintopisteeltd putkien KevG-14 ja KevG-16 ollessa jadssa.

Joulukuu

Joulukuun naytteet otettiin 5 rikastushiekka-altaan ymparistén putkelta seka pisteeltd KevG-101.
Putket KevG-14 ja KevG-16 olivat jadssa eika naytteita saatu. Pohjaveden pinnankorkeuden mit-
taukset eivat onnistuneet mittarin hajottua ensimmaisella havaintoputkella.

Pohjavedenpinnan korkeudet

Pohjavedenpinnan korkeuden kuvaajissa pohjavedenpinnan korkeudet on ilmoitettu tasona N60
korkeusjarjestelmassa (m). Pinnankorkeuksista on esitetty kuvaajissa vuoden 2017 tarkkailun li-
saksi my0s aikaisempien vuosien pinnankorkeushavainnot alueittain. Vuonna 2017 naytteita haet-
tiin rikastushiekka-altaan putkilta myds hieman eri aikaan kuin aikaisemmin, joten kuvaajissa on
havaittavissa myds vuodenaikaisvaihtelua.

Kaivoksen mahdollinen vaikutus pohjaveden pinnankorkeuksiin peittyy pinnankorkeuden luonnol-
lisen vaihtelun alle. Etenkaan alenevaa pinnankorkeutta ei ole ollut havaittavissa. Vuodet 2015 ja
2016 ovat olleet erityisesti kesaaikaan sateisia, jolloin vettd on ollut runsaasti kaivoksen ymparilla
sijaitsevilla suoalueilla. Sen sijaan vuodet 2013 ja 2017 ovat olleet vahasateisia. Lajitykset rikas-
tushiekka-altaille ja sivukivialueelle ovat voineet aiheuttaa muutoksia pohjavesien virtauksissa tai
suotautumisessa.

Sivukivialueen ympéristd

Vuoden 2017 tarkkailussa sivukivialueen, pintamaiden lajitysalueen ja avolouhoksen mahdollisten
vaikutusten toteamiseksi asennetuissa pohjavesiputkissa (KevG-1-KevG-7, KevG-29) pohjaveden-
pinnankorkeudet noudattivat edellisten vuosien tarkkailuissa todettuja tasoja. Keskimaaraiset pin-
nankorkeudet ovat nousseet alueella verrattuna vuoden 2013 havaintoihin, jolloin pinnankorkeudet
olivat yleisesti alhaalla. Putkella KevG-7 pinnankorkeus on kuitenkin laskenut vuoteen 2013 ver-
rattuna (-10 cm). Kaikkien kyseisen alueen putkien keskimaaraiset pinnankorkeudet laskivat hie-
man vuodesta 2016. Suurin muutos keskimaaraisessa pinnankorkeudessa edellisvuoteen verrat-
tuna havaittiin putkella KevG-3 (-66 cm). Kyseisen putken vedenpinta oli kuitenkin edelleen kor-
keammalla vuoteen 2013 verrattuna (+43 cm). (Kuva 3-2 ja Kuva 3-7, s. 10)

Lokakuussa 2016 asennettiin sivukivialueen lansipuolelle uusi tarkkailuputki KevG-29. Pinnankor-
keus oli kes@kuussa 2017 tasolla 225,37 mmpy.
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Kuva 3-1. Pohjavedenpinnan korkeudet sivukivialueen ympariston pohjavesiputkissa.

Avolouhoksen/meluvallin ymparistd

Putket KevG-11 ja KevG-12 on asennettu meluvallin itdpuolelle, jotta voidaan seurata avolouhok-
sen kuivana pidon aiheuttamaa mahdollista pohjavedenpinnan alentumista seka meluvallin 1&jityk-
sen vaikutuksia Satojarven suuntaan. Putkella KevG-11 pinnankorkeudet vaihtelevat paljon vuo-
denaikojen mukaan. Putken pinnankorkeus oli alhaisempi edellisvuoteen verrattuna (-133 cm). Ero
vuoteen 2013 oli kuitenkin selkedasti pienempi (-26 cm). Satojarved ldhemman putken KevG-12
keskimaarainen pinnankorkeus oli laskenut hieman edellisvuoteen verrattuna (-35 cm), mutta oli
korkeampi kuin vuonna 2013 (+36 cm), jolloin pinnakorkeudet olivat alueella yleisesti alhaalla.
Meluvallia on korotettu ja jatkettu vuosina 2015 ja 2016, jolloin maamassojen paine muuttaa poh-
javesien virtauksia. (Kuva 3-3)

Putket KevG-27 ja KevG-28 otettiin tarkkailuun vuonna 2013. Pohjaveden pinnankorkeudet ovat
vaihdelleet verrattain runsaasti etenkin putkessa KevG-27, joka sijaitsee meluvallin lansireunalla
aivan tien vieressa. Keskimaarainen pinnankorkeus oli vuonna 2017 selkeasti alhaisempi edellis-
vuoteen (-143 cm) sekda muihin tarkkailuvuosiin verrattuna. Putken KevG-28 pinnankorkeuksissa
ei sen sijaan ollut havaittavissa suuria muutoksia edellisvuoteen verrattuna (-23 cm). (Kuva 3-3)

Vuonna 2015 tuhoutunut pohjavesiputki KevG-9 sijaitsi meluvallin valittdmassa laheisyydessa sen
lansipuolella, avolouhokselta itdan. Pohjavedenpinta laski avolouhoksen kuivanapidon seurauksena
kyseisessa putkessa ennen sen tuhoutumista alkuvuodesta 2015. (Kuva 3-3)
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Kuva 3-2. Pohjavedenpinnan korkeudet avolouhoksen ympariston pohjavesiputkissa.



Rikastushiekka-altaan ymparistd

Rikastushiekka-altaan ymparistéssa pohjaveden pinnankorkeudet olivat pddasiassa samaa tasoa
aiempiin havaintoihin verrattuna. Vuoteen 2016 verrattuna suurimmat keskimaaraiset pinnankor-
keuden muutokset todettiin putkella KevG-16 (+28 cm). Selkeimmin pinnankorkeus vaihteli vuo-
den aikana putkella KevG-31 jonka pohjaveden pinta oli matalimmillaan helmikuussa ja korkeim-
millaan marraskuussa (vaihteluvali 274 cm). (Kuva 3-4) Joulukuun tarkkailukierroksella pinnan-
korkeuden mittari hajosi, eika pinnankorkeuksia saatu.
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Kuva 3-3. Pohjavedenpinnan korkeudet rikastushiekka-alueen ympadriston pohjavesiputkissa.

Kaivoksen tulotien ymparistd

Kaivoksen tulotien varrella olevista pohjavesiputkista otetaan uuden tarkkailuohjelman mukaan
naytteet kerran vuodessa lokakuussa putkilta KevG-18 ja KevG-19. Putkien pinnankorkeus oli vas-
taavalla tasolla edellisvuosiin verrattuna. (Kuva 3-5)

mmpy Kaivoksen tulotien ymparist6 - pohjavedenpinnan korkeudet

213,0

211,0

200,0

207,0

205,0 _#_
\/———_\ —-_-____________

203,0 ——

20,0

199,0

197,0

195,0 T T T T T T T T ]

> N W o < > & © A

ol ol & ol Ol ol ol ol ol

& s & & & s & s &
& N s o N Nl
& ° d ¥ N N 3 & 3°
‘@0 B & e 0 0 0 0 )

—KevG-17 =——KevG-18 ———KevG-19 =——KevG-20 =——KevG-21l -——KevG-22 -——KevG-23

Kuva 3-4. Pohjavedenpinnan korkeudet tulotien varrella olevissa pohjavesiputkissa.

Pohjavedenpinnan korkeuksissa ei ole havaittavissa merkittédvia muutoksia eri alueiden valilla. Paa-
saantoisesti pinnankorkeudet olivat hieman alempana kuin kahtena edellisvuonna. Selkeimmin
pohjaveden pinta laski meluvallin kummallakin puolella putkilla KevG-11 ja KevG-27. (Kuva 3-6)
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Kuva 3-5. Kaivoksen ldhialueen pohjavesien keskimdardiset pinnankorkeudet (2012-2017), valuma-alu-
eet, sekd pohjaveden virtaussuunnat ennen kaivostoiminnan alkua (Poyry 2012).

Keskimaaraisissa pohjaveden pinnankorkeuksissa on havaittavissa jonkin verran muutoksia vuo-
sina 2012-2017. Vuodet 2013 ja 2017 olivat selkeasti vahasateisempia muihin tarkkailuvuosiin
verrattuna. Pohjaveden pinnat olivat vuonna 2017 kuitenkin yleisesti ottaen ylempana kuin toisena
vahasateisena vuonna 2013. IImatieteen laitoksen mukaan vuonna 2017 kokonaissademaara oli
443 mm, mikd on huomattavasti pienempi kuin pitkdnajan keskiarvo. Varsinkin touko-kesakuu oli
poikkeuksellisen vdhasateinen. Vuonna 2016 sadesumma oli 637 mm, vuonna 2015 665 mm,
vuonna 2014 553 mm, vuonna 2013 486 mm ja vuonna 2012 627 mm. Pitkan ajan (1981-2010)
keskiarvo on 527 mm. (Kuva 3-7)
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Kuva 3-6. Kumulatiivinen sademaara Ilmatieteen laitoksen Sodankyldn sadasemalta vuosilta 2012-2017
seka pitkdnajan keskiarvo (1981-2010).

Pohjaveden pinnankorkeuksien vaihteluvali on tarkkailtavissa havaintoputkissa pysynyt suurin piir-
tein samana viime vuosina. Vedenpinnan korkeuksien vaihteluvali on Suomessa keskimaarin 0,1-
1,0 metria vuodessa (Ymparistohallinto 2013). Vuonna 2017, kuten aikaisempinakin vuosina, joil-
lakin Kevitsan havaintoputkista vaihteluvéli oli yli metrin. Suurin vaihteluvali (2,74 m) havaittiin
putkella KevG-31, jonka keskimaardinen pinnankorkeus oli myo6s tarkkailuputkista suurin. Keski-
maarin pinnankorkeuden vaihteluvali vuonna 2017 (0,73 m) samaa tasoa edellisvuoden kanssa
(0,64 m) ja hieman pienempi kuin vuonna 2014 (1,07 m) ja 2015 (0,93 m).
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Keskimidrdiset vedenpinnan korkeudet
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Vaihteluvili
Havaintopiste| 2010 (m) 2011 (m) | 2012(m) [ 2013 (m) 2014 (m) 2015 (m) | 2016 (m) [ 2017 (m)
KevG-1 0,01 0,36 0,38 0,40 0,73 0,18 0,34 0,43
KevG-2 1,50 2,07 1,93 1,40 1,77 1,64 0,01 1,46
KevG-3 1,89 1,35 1,21 1,38 2,12 1,88 1,82 1,57
KevG-4 0,14 1,30 0,71 0,89 1,49 1,21 1,21 1,08
KevG-5 1,74 1,15 0,74 0,75 0,29 0,40 0,38 0,41
KevG-7 0,35 0,47 0,40 0,12 0,28 0,22 0,17
KevG-11 1,39 1,33 1,62 1,19 0,93 0,63
KevG-12 0,02 0,71 0,54 0,61 1,16 0,75 0,82 0,78
KevG-14 0,15 0,56 0,02 0,04 0,09 0,03 0,03
KevG-15 1,71 0,32 0,93 0,75 1,45 0,76 0,71 0,82
KevG-16 0,01 0,42 0,54 0,63 1,38 0,41 1,06 0,06
KevG-27 1,71 2,15 1,12 0,01
KevG-28 0,02 0,50 1,40 0,96 0,4
KevG-29
KevG-30 0,18
KevG-31 0,75 2,74
KevG-32 0,08 1,15
KevG-34 0,16 0,62

Kuva 3-7. Pohjavedenpinnan keskimdaradiset korkeudet ja pohjaveden pinnan vaihteluvali putkikohtaisesti
vuosina 2010-2017. Kuvassa ei ole esitetty tulotien varrella sijaitsevia putkia, koska niistda mitataan pin-
nankorkeus vain kerran vuodessa. Tulokset niistd on esitetty luvussa 3.4. Taulukkoon ei ole merkitty
myoskdan vaihteluvalia, mikali mittauksia on ollut vain yksi vuoden aikana.

Kaivoksen rakentamisen ja yl6sajon jalkeen rikastushiekka-allas keinotekoisena rakenteena ohjaa
pohjavesien virtauksia ja altaan suunnasta virtaukset kohdistuvat todennakdisesti suurimmaksi
osaksi eteldaan. Rikastushiekka-altaan pinnankorkeus on vahitellen noussut kaivoksen perustami-
sesta alkaen. Pinnankorkeuden ldhtétaso oli syksylld 2012 tasolla 228,5 m (N60) ja taso 230 m
ylitettiin toukokuussa 2013, 232 m toukokuussa 2015 ja 234 m toukokuussa 2016. Vuoden 2017
lopussa pinnankorkeus oli noussut tasolle 237 m (kuva 3-9). Pinnankorkeuden nousu vaikuttaa
pohjaveteen kohdistuvaan paineeseen. Rikastushiekka-altaan pohja on todenndkoéisesti roudaton
ja suotautuminen sita kautta pohjaveteen on mahdollista ympari vuoden.



4.1

11

Rikastushiekka-allas A, pinnankorkeus
238

236 /

234 f\/-/\//\\//
232 M
230

228

N60+m

226

I I TSN S TN ST SN S - SN - S-S - B N W WY
2 - X 1 Y 4 N Y ¥ v’ X N H X4 3 34 N4 >
© ) O o O O O ' O ) O O O O \) ) ) N}
o O\'p PP 0\'\, PN ,;1,\,\' AV o \:\,\q’ A Q¥ o ,\’,‘V\/\'

T
>

>
®

Kuva 3-9. Rikastushiekka-altaan A pinnankorkeus v. 2012-2017.

ANALYYSITULOKSET

Analyysituloksista on tarkasteltu keskeisimpia muuttujia. Kaikki analyysitulokset vuodelta 2017 on
koottu liitteeseen 2. Laboratorion mittausepavarmuudet on esitetty liitteessa. 3 ja kokonaisepa-
varmuuksia on kasitelty kappaleessa 5.

Nikkeli

Nikkeli on geologisessa ymparistdssa yleinen, pienina pitoisuuksina esiintyva raskasmetalli. Nikke-
lin keskipitoisuudet Suomen pora- ja rengaskaivovesissa ovat tuhannen kaivon tutkimuksessa ol-
leet 1,8-3,3 pg/l. Nikkelipitoiset sulfidimineralisaatiot kallioperassa voivat kuitenkin nostaa pohja-
veden pitoisuuksia tavallista suuremmiksi (Lahermo ym. 2002).

Vuonna 2017 nikkelipitoisuudet vaihtelivat sivukivialueen ymparistdn pohjavesiputkissa KevG-1-
KevG-7 ja KevG-29 valilla <1,0-35 ug/l. Nikkelipitoisuus oli suomalaisten kaivojen keskipitoisuuk-
sien tasoilla putkilla KevG-3, KevG-4 ja KevG-5. Korkeimmat pitoisuudet ovat edellisten vuosien
tapaan vahavetiselld pohjavesiputkella KevG-2, joka sijaitsee samankaltaisen kallioperdan alueella
kuin itse malmikin. Myds putkien KevG-1 ja KevG-7 pitoisuuksiin on mahdollisesti vaikutusta alueen
kallioperalla. Vuoden 2017 nikkelipitoisuudet olivat taysin yhtenevaisia edellisvuosiin. Uuden ha-
vaintoputken KevG-29 pitoisuudet vaihtelivat valilla 9,2-15 pg/l laskien vuoden loppua kohden.
(Kuva 4-1)
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Kuva 4-1. Nikkelipitoisuudet sivukivialueen ympariston pohjavesiputkissa.

Avolouhoksen kaakkoispuolella sijaitsevissa pohjavesiputkissa korkeimmat nikkelipitoisuudet
vuonna 2017 havaittiin lokakuussa putkelta KevG-27 (230 pg/l), mika oli korkeampi kuin vuoden
2016 korkein pitoisuus (180 pg/l). Vahavetisen putken KevG-27 nikkelipitoisuudet ovat vaihdelleet
eri kierrosten valilla, ja keskipitoisuus oli vuonna 2017 pienempi kuin vuosina 2015-2016. Putken
KevG-11 nikkelipitoisuudet olivat vastaavalla tasolla edellisvuosiin verrattuna. Putken KevG-12 pi-
toisuuksissa havaittiin pientd nousua, silld vuoden 2017 keskipitoisuus (49 pg/l) oli korkein sitten
vuoden 2011 (88 pg/l). Vuoden 2011 keskipitoisuutta nostaa huomattavasti kyseisen vuoden elo-
kuussa todettu yksittdinen korkea nikkelipitoisuus (280 ug/l). Vuonna 2017 pitoisuuksien vaihte-
luvali oli selkeasti vuotta 2011 pienempi (16 pg/l). (Kuva 4-2)
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Kuva 4-2. Nikkelipitoisuudet avolouhoksen ympariston pohjavesiputkissa. Kuvaajan skaalaus on suurempi
kuin muiden alueiden kuvaajissa.

Rikastushiekka-alueen ymparistdon pohjavesiputkista selkedsti korkeimmat keskipitoisuudet todet-
tiin putkella KevG-30 (106 ug/l), jonka ensimmaiset tulokset ovat perdisin vuodelta 2017. Putken
KevG-14 nikkelin keskipitoisuus oli vuonna 2017 (31 pg/l) hieman edellisvuosia korkeampi. Putken
KevG-15 keskipitoisuus nousi edellisvuosiin verrattuna vuonna 2016 (26 pg/l) ja nousi edelleen
hieman vuonna 2017 (32 pg/l). Myds putken KevG-16 nikkelipitoisuudet nousivat vuonna 2017 (16

Hg/l).

Vuonna 2016 asennetun putken KevG-31 nikkelipitoisuudet ovat olleet tasaisen alhaisia jokaisessa
ndytteessa (keskiarvo 5 pg/l). Niin ikdan vuonna 2016 asennettujen putkien KevG-32 (27 pg/l) ja
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KevG-34 (19 ug/l) pitoisuudet ovat olleet hieman korkeampia ja etenkin putken KevG-32 tuloksissa

on havaittavissa kasvava trendi. (Kuva 4-3)
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Kuva 4-3. Nikkelipitoisuudet rikastushiekka-alueen ympariston pohjavesiputkissa. Putken KevG-30 heina-

kuun 2017 maaritysulos (210 pg/l) on kuvaajan ulkopuolella.

Kaivoksen tulotien pohjavesiputkissa KevG-18 ja KevG-19 otettiin néytteet elokuussa. Pitoisuudet

olivat vastaavalla tasolla edellisiin havaintoihin verrattuna (Kuva 4-4).
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Kuva 4-4. Nikkelipitoisuudet tulotien varrella olevissa pohjavesiputkissa. Putken KevG-23 lokakuun 2009

maaritystulos (190 pg/l) on kuvaajan ulkopuolella

Primaarimurskan pohjalla sijaitsevan pisteen KevG-101 nikkelipitoisuudet vaihtelivat valilla 15-19

Mg/l keskipitoisuuden ollessa 17 pg/I.

Vuoden 2017 nikkelipitoisuudet olivat padasiassa samalla tasolla edellisvuosien kanssa. Pohjave-
siputkista havaittujen pitoisuuksien eroja eri havaintoputkissa on havainnollistettu temaattisella
kartalla, johon on merkitty putkikohtaisesti keskimaaraiset pitoisuudet. Meluvallin ymparistén poh-
javeden havaintoputkissa todettiin muihin putkiin verrattuna korkeampi nikkelipitoisuus (Kuva 4-
5). Meluvallin itapuolella sijaitsevassa havaintopisteen KevG-12 nikkelipitoisuus ei poikkea yhta
selvasti kaivosalueen muista tarkkailupisteistd, vaikkakin myos kyseisen pisteen pitoisuuksissa on

havaittavissa pienta nousua.



4.2

14

Nikkeli 2017 L |
(ng/)

@ 451 - 1550 ‘ ) |
O 81- 450 O
@0 - 80

Vaimen

5 Lol Shedowe
+ ‘ o 1 & i

i ;
kilometres r

Kuva 4-5. Keskimadraiset nikkelipitoisuudet (pg/l) vuonna 2017.

pH

Luonnontilaisten pohjavesien pH:n tavanomainen vaihteluvali on 5,5-7,5 (Lahermo ym. 2002).
Vuoden 2017 tarkkailussa kaikkien pisteiden pohjaveden pH vaihteli valilla 5,2-7,7. Alimmat pH-
arvot 5,2-6,0 todettiin putkelta KevG-32, jolle voi paatya myods suovesia. (Kuvat 4-6 - 4-9).
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Kuva 4-6. pH-arvot sivukivialueen ympariston pohjavesiputkissa.
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Kuva 4-7. pH-arvot avolouhoksen ympariston pohjavesiputkissa.
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Kuva 4-8. pH-arvot rikastushiekka-altaan ympariston pohjavesiputkissa.
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Tulotien ymparisto - pH

1
S O 0 0 O O NS DA D LS S 0 e o W A A A A
[ R SIS G LR S G AT S LG S S S S L S G SV LA LR S S G A QI S SPS SR

S AP @ o G g o g g e ol g g A A AT

e KoY (G-17 =B=KevG-18 =a—KevG-19 ==KevG-20 =#=KevG-21 —e=KevG-22 —+—KevG-23
o S

Kuva 4-9. pH-arvot tulotien varrella olevissa pohjavesiputkissa.

Vuoden 2016 tarkkailussa havaittiin rikastushiekka-altaan ymparistdn putkien veden pH-arvojen
KevG-14 - KevG-16 laskeva trendi, joista putken KevG-15 arvot olivat loppuvuonna 2016 nou-
sussa. Vuoden 2017 tulosten perusteella lasku on pysdhtynyt ja keskimaaradiset pH-arvot olivat
edellisvuoden tasolla.

Vuoden 2017 tarkkailussa todettujen pH-arvojen havainnollistamiseksi on laadittu temaattinen
kartta, jossa on esitetty pistekohtaisesti keskimdaraiset pH-arvot (Kuva 4-10).
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Kuva 4-10. Keskimaaraiset pH-arvot vuonna 2017.
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Happipitoisuus

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

Happipitoisuus ja hapen kyllastysaste vaihtelivat suuresti eri putkien valilld vuoden 2017 tarkkai-
lussa. Useiden pisteiden osalta happitilanne parani edellisvuodesta. Selkein nousu keskimaarai-
sessd kyllastysasteessa todettiin putkella KevG-11 (13->105 %).

Alhaisimmillaan happipitoisuudet olivat soisen ymparistén havaintoputkissa KevG-1, KevG-7,
KevG-14, KevG-16, KevG-30, KevG-32 ja KevG-27, joissa hapen keskimddrainen kyllastysaste
vaihteli valilld 11-20 %. Eniten happipitoisuus heikkeni edellisvuoteen verrattuna putkella KevG-
27 (86->20 %).

Putken KevG-14 happipitoisuus laski tasaisesti vuodesta 2012 vuoteen 2015, jolloin keskimdarai-
nen kyllastysaste oli 5 %. Taman jalkeen kylldstysaste on noussut hieman ollen 9 % vuonna 2016
ja 11 % vuonna 2017. Putkella KevG-15 happipitoisuudet laskivat edelleen edellisvuosiin verrat-
tuna. Kehitys keskimaardisessa kyllastysasteessa vuodesta 2012 vuoteen 2017 on ollut
78>64>60>56>25>21 %. Putkella KevG-16 keskimdaardinen hapen kyllastysaste laski vuonna
2013 ja 2014, mutta pysytteli sen jalkeen tasaisena. Vuonna 2017 happipitoisuus kuitenkin laski
selkedsti edellisvuodesta. Kehitys tdlla putkella on ollut vuodesta 2012 vuoteen 2017
86>64->54>48->49->16 %.

Pistekohtaisissa happipitoisuuksissa ja hapen kyllastysasteessa on huomattaviakin vaihteluita vuo-
sien 2010-2017 valilla. Padosin happipitoisuudet ja hapen kyllastysasteet ovat aiemmin mainittuja
putkia lukuun ottamatta vaihdelleet edellisvuosien tarkkailutulosten vaihteluvalilla. (Liite 2)

Sahkonjohtavuus

Veden sahkdénjohtavuus on verrannollinen veteen liuenneiden elektrolyyttien eli ionimuodossa
esiintyvien yhdisteiden maaraan ja kuvaa niiden yhteista suhteellista kokonaispitoisuutta. Suomen
rengas- ja porakaivovesien keskimaaraiset sahkdnjohtavuusarvot olivat tuhannen kaivon tutki-
muksessa 16,4 mS/m (rengaskaivot) ja 34,4 mS/m (porakaivot) (Lahermo ym. 2002).

Vuoden 2017 tarkkailussa pohjaveden havaintoputkista mitatut sahkénjohtavuudet olivat paaasi-
assa alle porakaivovesien keskiarvojen muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Yksi poikkeuksista
oli sivukivialueen havaintoputki KevG-7 (49 mS/m), jonka sdahkdnjohtavuus kohosi kesdkuussa
2016 ja pysytellyt sen jalkeen samalla tasolla. (Kuva 4-11)
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Kuva 4-11. Sdhkonjohtavuus sivukivialueen ympariston pohjavesiputkissa.
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Avolouhoksen alueen havaintoputken KevG-27 sdhkdnjohtavuus (73 mS/m) kohosi selkeasti
vuonna 2017. Sahkénjohtavuudessa on todettu selkedsti kohonnut arvo aiemmin lokakuussa 2014.

Myos putken KevG-12 sahkdnjohtavuus on ollut hitaassa kasvussa. (Kuva 4-12)
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Kuva 4-12. Sdhkonjohtavuus avolouhoksen ympariston pohjavesiputkissa.

Rikastushiekka-altaan ymparistdon putket KevG-30 (94 mS/m), KevG-16 (71 mS/m) ja KevG-32
(41 mS/m) ylittivat tutkimuksen porakaivovesien keskiarvot. Putken KevG-16 sahkdnjohtavuus on
kohonnut vuodesta 2013 alkaen, mutta vuonna 2017 sahkdnjohtavuus oli huomattavasti aiempia
vuosia korkeampi. Putken KevG-32 sahkdnjohtavuus on vahitellen noussut koko tarkkailun ajan.

Putken KevG-15 sdhkénjohtavuus nousi vuoden 2015 tasolta 6 mS/m vuonna 2016 tasolle 24
mS/m ja vuonna 2017 edelleen tasolle 28 mS/m vuosikeskiarvona tarkasteltuna. Sahkénjohtavuus

on ollut nousussa elokuusta 2017 lahtien. (Kuva 4-13)
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Kuva 4-13. Sahkodnjohtavuus rikastushiekka-alueen ympariston pohjavesiputkissa. Kuvaajan skaalaus on

suurempi kuin muiden alueiden kuvaajissa.

Tulotien pohjavesiputkella KevG-19 sdahkénjohtavuus on ollut muihin alueen havaintoputkiin nah-
den korkea, mutta pysytellyt samalla tasolla vuodesta 2013. Havaintoputken muita korkeammalle
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sahkénjohtavuudelle ei tuloksien perusteella voida yksildida syyta, silld esim. kloridi- ja sulfaatti-
pitoisuudet ovat alhaisia. Todennakdisesti johtavuudet ovat seurausta sellaisten ionien pitoisuuk-
sista, joita ei ole tarkkailun yhteydessa maaritetty (esim. alkalimetallit). (Kuva 4-14)
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Kuva 4-14. Sdhkonjohtavuus tulotien varrella olevissa pohjavesiputkissa.

Primaarimurskan pohjalla sijaitsevan pisteen KevG-101 sahkdnjohtavuus vaihteli valilla 48-61
mS/m keskiarvon ollessa 55 mS/m.

Vuoden 2017 tarkkailussa todettujen sahkdnjohtavuuksien havainnollistamiseksi on laadittu te-
maattinen kartta, jossa on esitetty pistekohtaisesti keskimaaraiset sahkdnjohtavuudet (Kuva
4-15).
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Kuva 4-15. Keskimaardiset sahkonjohtavuudet (mS/m) vuonna 2017.
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Sulfaatti
Suomen rengas- ja porakaivovesien sulfaatin keskipitoisuudet tuhannen kaivon tutkimuksessa oli-
vat 14,6 ja 19,9 mg/I (Lahermo ym. 2002).

Vuoden 2017 tarkkailussa sulfaattipitoisuudet alittivat tuhannen kaivon tutkimuksen porakaivove-
sien keskipitoisuuden (19,9 mg/l) lukuun ottamatta putkia KevG-7 (55 mg/l), KevG-16 (134 mg/l),
KevG-27 (140 mg/l), KevG-30 (43 mg/l) ja KevG-29 (20,0 mg/l). Muiden tarkkailuputkien tulokset
olivat vastaavalla tasolla aiempien tulosten kanssa. Sulfaatin ymparistdlaatunormi 150 mg/l (VNa
341/2009) ylittyi pohjavesiputkista ainoastaan lokakuussa putkella KevG-27 (Kuvat 4-16 - 4-19).
Primdarimurskan pohjalla sijaitsevan pisteen KevG-101 sulfaattipitoisuus vaihteli valilla 140-180
mg/| keskiarvon ollessa 160 mg/I.

Putken KevG-7 sulfaattipitoisuudet alkoivat nousta vuoden 2015 alussa. Vuonna 2014 keskipitoi-
suus oli 7,1 mg/l, vuonna 2015 15,9 mg/I ja vuonna 2016 46,5 mg/I. Kasvu jatkui edelleen vuonna
2017 keskipitoisuuden ollessa 55 mg/I. Nousu vaikuttaa kuitenkin pysahtyneen. Kyseinen havain-
toputki sijaitsee pintavalutuskentan ja sivukivialueen valissd, joiden laheisyydellda on vaikutusta
putkelta havaittuihin pitoisuuksiin. Pintavalutuskentdlle pumpattavien vesien sulfaattipitoisuudet
olivat vuonna 2017 keskimaarin 606 mg/I. Sivukivialueella sulfaattipitoisuudet olivat keskimaarin
1100 mg/I. (Kuva 4-16)
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Kuva 4-16. Sulfaattipitoisuus sivukivialueen l3djitysalueen ympadariston pohjavesiputkissa.

Putken KevG-27 sulfaattipitoisuudet olivat edellisvuosien tapaan suuremmat kuin avolouhoksen ja
meluvallin alueen muilla putkilla, ja kasvoivat huomattavasti edellisvuodesta. (Kuva 4-17)
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Kuva 4-17. Sulfaattipitoisuus avolouhoksen ympariston pohjavesiputkissa.

Putken KevG-16 sulfaattipitoisuus on ollut kasvussa vuodesta 2016 alkaen. Vuoden 2017 pitoisuu-
det olivat edellisvuotta korkeammat ja kasvoivat loppuvuotta kohden. (Kuva 4-18)
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Kuva 4-18. Sulfaattipitoisuus rikastushiekka-alueen ympariston pohjavesiputkissa.

Tulotien putkilla sulfaattipitoisuudet olivat tavanomaisen alhaisia ja laskeneet viime vuodesta
(Kuva 4-19).
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Kuva 4-19. Sulfaattipitoisuus tulotien varrella olevissa pohjavesiputkissa.

Pistekohtaiset keskimadraiset sulfaattipitoisuudet vuodelta 2017 on esitetty alla olevalla temaatti-

sella kartalla (Kuva 4-20).
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Kuva 4-20. Keskimaaraiset sulfaattipitoisuudet (mg/l) vuonna 2017.

Typpi

Vuonna 2017 pohjavesistd havaitut kokonaistypen pitoisuudet vaihtelivat tarkkailualueella valilla
<50-2000 pg/l. Primaarimurskan pohjalla sijaitsevan pisteen KevG-101 typpipitoisuus vaihteli
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valilla 1900-2200 pg/l keskiarvon ollessa 2100 ug/l. Sivukivialueen korkeimmat kokonaistyppipi-
toisuudet todettiin elokuussa putkella KevG-29 (390 ug/l). Kaiken kaikkiaan alueen pitoisuudet
olivat edellisvuoden tasolla ja alhaisia. (Kuva 4-21)

/
ke Sivukivialueen ympiristé - kokonaistyppi

600

500

400

100

e Ky (5-] =Koy (-2 b= Key(G5-3 e KeyG-4 == KeyG-5 == KevG-7  =0=Kev(G-29
- J

Kuva 4-21. Kokonaistyppipitoisuus sivukivialueen ympariston pohjavesiputkissa.

Avolouhoksen ja meluvallin ymparistén kokonaistyppipitoisuudet olivat alhaisia. Putken KevG-27
pitoisuus laski vuonna 2017. (Kuva 4-22)
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Kuva 4-22. Kokonaistyppipitoisuus avolouhoksen ympariston pohjavesiputkissa.

Rikastushiekka—-altaan eteldpuolisella putkella KevG-16 kokonaistyppipitoisuudet olivat vuonna
2014 ja 2015 korkeahkoja verrattuna edellisiin tarkkailuvuosiin. Vuonna 2016 pitoisuudet palau-
tuivat vuosien 2012 ja 2013 tasoille ja laskivat edelleen vuonna 2017. Myd&s putken KevG-15 pitoi-
suudet laskivat, mutta olivat kyseisella putkella edelleen keskimaarin korkeammat (1200 pg/l1) kuin
alueen muilla putkilla. (Kuva 4-23)
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Kuva 4-23. Kokonaistyppipitoisuus rikastushiekka-alueen ympadriston pohjavesiputkissa. Kuvaajan skaa-
laus on suurempi kuin muiden alueiden kuvaajissa.

Kokonaistyppi esiintyi suurimmaksi osaksi nitraattityppena. Suurimmat kokonaistyppipitoisuudet
olivat vuonna 2017 edellisvuoden tapaan putkella KevG-15 (530-2000 pg/l). Kyseisen putken ko-
konaistyppipitoisuus laski kuitenkin selvasti edellisvuodesta.

Ammoniumtypen pitoisuudet olivat useimmissa naytteissa alle maaritysrajan <4 ug/l. Korkeimmat
ammoniumtyppipitoisuudet todettiin putkilla KevG-32 (40-55 pg/l) ja KevG-19 (68 ug/l) seka pri-
maarimurskan pohjan pisteelld KevG-101 (<4-130 ug/l).

Edella mainituilla putkilla happipitoisuudet olivat myds melko alhaisia ja ne sijaitsevat suoalueella.
Pelkistavissa olosuhteissa nitraatit pelkistyvat alemmalla hapetusasteella oleviksi typpiyhdisteiksi
kuten ammoniumtypeksi (Lahermo ym. 2002). Vuoden 2017 ammoniumpitoisuudet olivat kaiken
kaikkiaan vastaavalla tasolla aiempien vuosien tulosten kanssa. (Liite 2)

Fosfaattifosfori

Suomalaisissa rengas- ja porakaivovesissa (tuhannen kaivon tutkimus) fosfaattipitoisuuksien me-
diaaniarvo on <20 pg/l. Tuhannen kaivon tutkimuksessa rengaskaivoissa vain 20 % ja porakai-
voissa 27 % naytteista ylitti fosfaatin maaritysrajan (<20 pg/l). Pohjaveden hyvin pieniin fosfaat-
tipitoisuuksiin on syyna fosfaatin suuri taipumus sitoutua heti vapauduttuaan rapautumisproses-
sissa (Lahermo ym. 2002).

Kevitsan vuoden 2017 tarkkailussa fosfaattifosforin (liuennut epaorgaaninen fosfori) pitoisuudet
alittivat tuhannen kaivon tutkimuksen mediaaniarvon <20 pg/l lukuun ottamatta sivukivialueen
koillispuolen putkea KevG-4, jossa pitoisuudet vaihtelivat valilla 30-34 pg/I (Liite 2).

Kloridi

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

Kevitsan vuoden 2017 tarkkailussa kloridipitoisuudet vaihtelivat valilla <0,5-250 mg/I. Muista sel-
vasti poikkeavat pitoisuushavainnot tehtiin putkilta KevG-7 (pitoisuudet 29-33 mg/l), KevG-15
(55-139 mg/l), KevG-16 (65-210 mg/l), KevG-30 (250-250 mg/l) ja KevG-32 (87-150 mg/l).
(Kuvat 4-24, 4-25 ja 4-26). Primaarimurskan pohjalla sijaitsevan pisteen KevG-101 kloridipitoisuus
vaihteli valilld 21-30 mg/| keskiarvon ollessa 27 mg/I.
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Pintavalutuskentan laidalla  sijaitsevalla  putkella KevG-7 kloridipitoisuudet lahtivat
sulfaattipitoisuuksien tapaan nousuun kesalla 2015. Pitoisuusnousu vaikuttaa pysahtyneen, mutta
pitoisuudet ovat edelleen koholla (Kuva 4-24). Kyseinen putki sijaitsee pintavalutuskentdn ja
sivukivialueen vdlissa. Pintavalutuskentdlle pumpattavien vesien kloridipitoisuudet olivat vuonna
2017 keskimaarin 345 mg/I. Sivukivialueella kloridipitoisuudet olivat keskimaarin 93 mg/I.
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Kuva 4-24. Kloridipitoisuus sivukivialueen ympariston pohjavesiputkissa.

Avolouhoksen ja meluvallin ymparistdn havaintoputkilla kloridipitoisuudet olivat tavanomaisia
(Kuva 4-25).
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Kuva 4-25. Kloridipitoisuus avolouhoksen ympariston pohjavesiputkissa.

Putken KevG-30 pitoisuudet olivat korkeita ja korkeampia kuin muilla putkilla. Putkella KevG-16
kloridipitoisuuksien nouseva trendi jatkui vuonna 2017 ja kasvu oli erityisen suurta vuoden loppua
kohti. Viereisessa putkessa KevG-34 pitoisuudet olivat huomattavasti alhaisempia. Myds putkella
KevG-32 pitoisuudet ovat olleet jatkuvassa kasvussa, mutta kasvu ei ole ollut yhta jyrkkaa kuin
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putkella KevG-16. Putken KevG-15 pitoisuudet pysyttelivat tasaisena vuoden 2016 loppupuolelta
vuoden 2017 syksyyn saakka, mutta kdantyivat sen jalkeen kasvuun. (Kuva 4-26)
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Kuva 4-26. Kloridipitoisuus rikastushiekka-alueen ympariston pohjavesiputkissa. Kuvaajan skaalaus on
suurempi kuin muiden alueiden kuvaajissa.

Tarkkailuputkien KevG-15, KevG-32 ja etenkin KevG-16 kloridipitoisuuksien nousu on ollut merkit-
tava. Rikastushiekka-altaan suotovesien kloridipitoisuudet altaan eteldisella padolla sijaitsevalla
sisdisten vesien tarkkailupisteella KevP-4a2 olivat keskimaarin 139 mg/I.

Kalium, kalsium ja natrium

Alkalimetalleista kalium, kalsium ja natrium maaritetaan rikastushiekka-altaan putkilta seka pri-
maarimurskan pohjalta pisteelta KevG-101 ja taustapisteelta KevG-10. Kevitsan alueella on hyo-
dynnettavaan malmioon liittyen havaittu kaliumin, kalsiumin ja natriumin pitoisuusanomalioita.
Kevitsan alueella kaliumin purovesien luontaiseksi taustapitoisuudeksi on esitetty 0,6-1,3 mg/I.
Kalsiumin osalta taustapitoisuus alueella on noin 3-10 mg/I ja natriumin osalta taustapitoisuutena
voidaan pitaa pitoisuuksia 2-3,5 mg/l (Lahermo ym. 1990 ja Tenhola ym. 2003).

Vuonna 2017 rikastushiekka-altaiden ymparistén havaintoputkilta maaritetyt pitoisuudet on esi-
tetty kuvassa 4-27. Putken KevG-16 kaliumpitoisuudet ovat pysyneet alhaisina, mutta kalsium- ja
natriumpitoisuuksissa on ollut havaittavissa nousevaa kehitysta tarkkailun alusta eli vuodesta 2012
alkaen. Vuoden 2017 lokakuussa kyseisen putken kalsium- ja natriumpitoisuus olivat huomatta-
vasti korkeampia kuin aiemmin. Nousua on tapahtunut myds putkien KevG-15 ja KevG-32 vastaa-
vien parametrien osalta, mutta nousu on ollut huomattavasti pienempaa.

Pitoisuuksien taustalla ovat todenndkdisesti osaksi rikastushiekka-altaiden suotovedet. Vuonna
2017 eteldisen suotovesien keruualtaan keskimaaraiset pitoisuudet olivat korkeita (K 8,2 mg/I, Ca
80,2 mg/Il ja Na 38,3 mg/l). Rikastushiekka-altaan korkeat pitoisuudet ovat peraisin rikastuskemi-
kaaleina kaytettavista ksantaateista.
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Kuva 4-27. Alkalimetallipitoisuudet rikastushiekka-alueen ympariston pohjavesiputkissa.
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4.10 Muut aineet

Kupari

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

Vuoden 2017 tarkkailussa havaitut pohjavesien kuparipitoisuudet olivat paasaantoisesti alhaisia
(alle 6 pg/l), osalla putkilla alle maaritysrajan <0,5 pg/l. Heikkotuottoiselta ja meluvallin laidalla
sijaitsevilla putkelta KevG-11 (33-57 ug/l) havaittiin korkeampia pitoisuuksia. Naytteisiin on to-
denndkdisesti sekoittunut pohjan kiintoainesta pohjavesiputken vahdvetisyyden vuoksi. Putken
KevG-27 pitoisuudet olivat laskeneet edellisvuodesta (keskiarvo 44->5 pug/l). Yleisesti ottaen
vuonna 2017 havaitut pitoisuudet olivat vastaavalla tasolla edellisvuosien tuloksiin verrattuna.

Kromi

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

Vuoden 2017 tarkkailussa havaitut kromipitoisuudet olivat padosin alle maaritysrajan (<1 pg/l) tai
muutaman mikrogramman (1,0-2,5) litraa kohden. Muista tuloksista korkeammat pitoisuudet ha-
vaittiin véahavetisessa putkessa KevG-2 (4,7-7,6 ug/l), jonka pitoisuudet olivat samaa tasoa edel-
lisvuosien kanssa. Kromipitoisuuden ymparistélaatunormi on 10 pg/l (VNa 341/2009).

Koboltti

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

Vuoden 2017 tarkkailussa kobolttipitoisuudet vaihtelivat alueen pohjavesiputkissa valilla <0,1 pg/I-
41 pg/l valilla. Koboltin ymparistélaatunormi 2 ug/l (VNa 341/2009) ylittyi putkilla KevG-1 (ka 4,9
pg/l), KevG-2 (ka 4,3 pg/l) KevG-7 (ka 6,7 pg/l), KevG-11 (ka 32,5 ug/l), KevG-12 (ka 4,4 ug/l),
KevG-15 (ka 8,3 pg/l), KevG-27 (ka 6,1 ug/l), KevG-29 (6,1 pg/l), KevG-31 (ka 2,5 pg/l), KevG-
32 (ka 17,4 pg/l) ja KevG-34 (ka 24,0 pg/l). Suurimmat pitoisuudet havaittiin vahavetisilta putkilta
KevG-34 (13-41 pg/l) ja KevG-11 (19-46 ug/l). Vahavetisilla putkilla naytteisiin on todennakoisesti
sekoittunut hieman pohja-ainesta, mika vaikuttaa tuloksiin. (Liite 2)

Selkeimmat muutokset edellisvuoden pitoisuuksiin todettiin putkella KevG-11 (ka 8->32,5 ug/l) ja
putkella KevG-27 (ka 19,4->6,1 ug/l). Muutoin vuoden 2017 tulokset olivat vastaavalla tasolla

aiempiin tuloksiin nahden.

Rauta

Vuoden 2017 tarkkailussa rautapitoisuudet vaihtelivat valillda <10-5 500 pg/l. Korkeimmat pitoi-
suudet todettiin uudelta putkelta KevG-32 (4 000-5 500 pg/l). Putkella KevG-1 keskimaarainen
rautapitoisuus oli edelleen laskussa (ka 2 375->1 345->635->450). Muilla putkilla pitoisuudet oli-
vat yhtenevaisia edellisvuosiin, vaikkakin kierrosten valilla tuloksissa oli vaihteluja. (Liite 2)

Mangaani

Mangaanipitoisuudet vaihtelivat valillda <1-1 700 pg/l. Suurimmat mangaanipitoisuudet havaittiin
putkelta KevG-7, jossa vuoden keskipitoisuus (1 550 pg/l) oli hieman edellisvuosia korkeampi.
Putkilta KevG-32 (220-400 pg/l) ja KevG-34 (180-520 pg/l) seka KevG-27 (450-800 pg/l) mitattiin
suurehkoja pitoisuuksia. Putken KevG-27 keskimaarainen pitoisuus muuttui selkeimmin edellisvuo-
teen verrattuna (40->570 pg/l). (Liite 2).
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Antimoni

Antimonipitoisuudet olivat vuoden 2017 tarkkailussa kaikissa tarkkailupisteissa alle maaritysrajan
<0,5/0,2 ug/l. Antimonia ei ole havaittu myéskaan edellisina vuosina (Liite 2). Antimonin ympa-
ristélaatunormi on 2,5 pg/l (VNa 341/2009).

Rikki

Rikkipitoisuudet olivat padasiassa alhaisia ja vaihtelivat valilla 0,15-73 mg/Il. Korkeimmat pitoisuu-
det todettiin putkilta KevG-16 (27-73 mg/l) ja KevG-27 (38-58 mg/l) seka primadrimurskan poh-
jalta pisteeltd KevG-101 (42-57 mg/l). Putkien KevG-16 ja KevG-27 vuoden 2017 korkeimmat
pitoisuudet todettiin vuoden viimeisella naytteenottokerralla.

SinkKi

Laajassa alkuaineanalyysissa heinakuun alun naytteessa havaittiin putkella KevG-30 korkea sink-
kipitoisuus 990 pg/I. Sinkin ymparistonlaatunormi (VNa 341/2009) on 60 pg/l. Muut havaitut pi-
toisuudet olivat selvasti tata alhaisempia. Primaarimurskan pohjalla pisteellda KevG-101 havaittiin
pitoisuus 37 pg/l ja putkella KevG-11 11 jg/l. Muuten pitoisuudet olivat alle maaritysrajan tai
muutamia mikrogrammoja litrassa, korkeimmillaan 7,9 pg/l. Pohjaveden sinkkipitoisuuksia on
aiemmin maaritetty vain yksittaisia kertoja ja pitoisuudet ovat olleet alhaisia.

Muut

Lisdksi pohjavesistd analysoitiin kertaalleen arseenin, bariumin, boorin, kadmiumin, rubidiumin,
seleenin, strontiumin, toriumin, uraanin ja vanadiinin pitoisuudet. Pitoisuudet eivat ylittaneet poh-
javesille asetettuja ymparistdnlaatunormeja eika juomavesien laatuvaatimuksia tai -suosituksia.
Havaitut pitoisuudet olivat tuhannen kaivon tutkimuksessa havaitulla tasolla.

Polttoaineen jakeluaseman tarkkailu

Polttoaineen jakeluaseman tarkkailua varten asennetusta pohjavesiputkesta KevG-28 tutkittiin 6l-
jyhiilivedyt osana pohjavesien tarkkailua. Elokuussa havaittiin 6ljyhiilivetyjen kokonaispitoisuus
0,12 mg/I (keskitisleita <0,05 mg/I, raskaita 6ljyjakeita 0,12 mg/l). Muuten pitoisuudet jaivat alle
maaritysrajan (<0,05 mg/l). (Liite 2)

KOKONAISEPAVARMUUDEN TARKASTELU

Vesien tarkkailussa tarkkailutulosten kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat naytteenottopisteen
kunto, ndytteenotto-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 ymparistohallinnon erikseen antamia ohjeita. Si-
ten ndaytteenoton aiheuttama epavarmuus minimoituu. Naytteenottajan muistiinpanot tallennetaan
ja niiden tietoja voidaan helposti tarkastella mydhemmin. Naytteenotto ja valineistd ovat standar-
doituja, jolloin kokonaisepdavarmuus pyritdan saamaan mahdollisimman pieneksi. Laboratorion mit-
tausepavarmuudet on esitetty parametrikohtaisesti liitteessa 3.

Ndytteenoton aiheuttamaa epdvarmuutta arvioitiin vuonna 2017 huhti-, kesa-, heina- ja elokuussa.
Epdvarmuuden arviointiin sovellettiin FINAS:n ohjeistusta ja se perustui rinnakkaisndytteisiin, joi-
den kokonaismadra vastasi 6,7 % tarkkailunaytteiden kokonaismaarasta. Laadunvarmistusnayt-
teita kerdttiin tasaisesti ndytepisteita vaihdellen tarkkailuvuoden aikana. Pohjavesitarkkailun nayt-
teitd otettiin vuoden aikana yhteensa 105 ja rinnakkaisndytteitd 7 kappaletta. Laadunvarmistus
kohdistettiin tarkkailun kannalta keskeisiin parametreihin, joiksi valittiin sdhkénjohtavuus, kloridi,
sulfaatti ja nikkeli. Naytteiden tulokset on koottu taulukkoon 5-1.
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Taulukko 5-1. Laadunvarmistusndytteiden tulokset. Ndytteet, joiden rinnakkaisndytteiden ero ylittda mit-
tausepdavarmuuden, on maalattu punaisella.

Sahkonjohtavuus Kloridi (CI) Sulfaatti (S04) Nikkeli (Ni)
Ottopaikka Ottopadiva mS/m +mev mg/l +mev mg/I +mev ug/l +mev
KevG-1 5.4.2017 13 0,7 0,78 0,2 3,1 0,78 8,9 1,6
KevG-1 5.4.2017 13 0,7 0,66 0,1 2,5 0,63 9,3 1,7
KevG-12 4.4.2017 22 1,1 2,6 0,5 8,5 2,13 41 6,2
KevG-12 4.4.2017 22 1,1 2,6 0,5 7 1,75 42 6,3
KevG-32 4.4.2017 35 1,8 95 9,5 2,3 0,58 21 3,2
KevG-32 4.4.2017 35 1,8 98 9,8 1,5 0,38 21 3,2
KevG-3 28.6.2017 4,3 0,2 0,74 0,1 2,4 0,60 2,9 0,5
KevG-3 28.6.2017 4,3 0,2 0,75 0,2 2,4 0,60 2,9 0,5
KevG-30 5.7.2017 91 4,6 230 23,0 32 4,80 130 19,5
KevG-30 5.7.2017 91 4,6 230 23,0 32 4,80 83 12,5
KevG-34 23.8.2017 14 0,7 15 1,5 21 5,25 44 6,6
KevG-34 23.8.2017 11 0,6 11 1,1 16 4,00 16 2,4
KevG-29 23.8.2017 10 0,5 1,4 0,1 21 5,25 42 6,3
KevG-29 23.8.2017 8,8 0,4 1,5 0,2 20 5,00 13 2,0

Laadunvarmistusta varten otettujen rinnakkaisnadytteiden perusteella sahkénjohtavuuden tulok-
sissa rinnakkaisten maaritysten ero oli elokuussa mittausepavarmuutta suurempi. Kloridipitoisuuk-
sissa mittausepavarmuus ylittyi elokuussa toisella tutkituista pisteista. Nikkelin osalta mittausepa-
varmuus ylitti pitoisuuseron heind-elokuussa. Sulfaatin rinnakkaisten maaritysten tulokset vaihte-
livat taysin mittausepavarmuuden rajoissa.

Pohjavesien tarkkailussa vuoden 2017 aikana tehdyn ndytteenoton laadunvarmistuksen perus-
teella naytetulokset vaihtelevat paaosin menetelmakohtaisen mittausepavarmuuden rajoissa. Mit-
tausepavarmuutta voidaan pohjavesitarkkailun osalta pitaa riittdvana kuvaamaan kokonaisepavar-
muutta, kun naytteenoton epavarmuus muuten minimoidaan edelld kuvatuin yleisin keinoin.

TULOSTEN TARKASTELU

Kevitsan kaivoksen pohjavesien tarkkailua toteutettiin vuonna 2017 paivitetyn tarkkailuohjelman
mukaisesti. Lisaksi rikastushiekka-altaan alueen havaintoputkilta otettiin naytteitd kuukausittain.
Eniten naytteita saatiin putkilta KevG-15 ja KevG-32, joilta saatiin ndytteet joka kuukausi.

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

Pohjavesista havaitut nikkelipitoisuudet olivat koholla aiempien vuosien tapaan todennakdisesti
geologisista syista johtuen useilla havaintoputkilla. Nikkelipitoisuuksissa ei havaittu merkittavia
muutoksia lukuun ottamatta rikastushiekka-altaan eteldosissa havaittuja pitoisuusnousuja. Pohja-
vesista korkeimmat nikkelipitoisuudet havaittiin avolouhoksen ja meluvallin ymparistén havainto-
putkilta aiempien vuosien tapaan. Kohonneen nikkelipitoisuuden arvioidaan johtuvan meluvallin
rakentamiseen kaytettyjen pintamaiden lajityksestd. Lisaksi putken KevG-27 asennustietojen pe-
rusteella putken siivildosuudella on tayttdnd mursketta, mika on voinut vaikuttaa havaintopisteen
vedenlaatuun paikallisesti. Muita kaivosalueen tarkkailupisteitd korkeamman nikkelin pitoisuuden
arvioidaan johtuvan kiviaineksen mekaanisen kasittelyn aiheuttamasta liukoisuuden lisdantymi-
sesta paikallisesti.

Pohjaveden pH oli kullakin alueella padaosin aiemmin havaitulla tasolla. Pohjavesien happipitoisuus
vaihteli aiempaan tapaan runsaasti ja parani useilla pisteilla, selkeimmin avolouhoksen kaakkois-
puolen putkella KevG-11. Rikastushiekka-altaan eteldosan havaintoputkilla KevG-15 ja KevG-16
havaittiin happipitoisuuksien laskeneen edelleen. Lisdksi se laski huomattavasti meluvallin vierei-
selld putkella KevG-27. Putkilla, joilla happipitoisuudet laskivat, havaittiin pitoisuusnousuja mm.
sulfaatin osalta.

Vuoden 2017 tarkkailussa sulfaatti- ja kloridipitoisuudet olivat padasiassa alhaisia. Putken KevG-7
korkeisiin pitoisuuksiin vaikuttavat sivukivialueen ja pintavalutuskentan pitoisuudet. Kyseinen piste
pinnankorkeudeltaan alueen alin havaintoputki, johon todennakdisesti kerdaantyy ymparistdsta
vetta. Putkella pitoisuusnousu vaikuttaa pysahtyneen. Avolouhoksen alueen putken KevG-27
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korkeaa sulfaatti- ja rikkipitoisuutta voivat selittaa putken laheisyydessa tehdyt rakennustyét ja
pintamaiden |3jitykset. Lisaksi putken vdhavetisyys ja naytteisiin mahdollisesti paassyt kiintoaines
voivat vaikuttaa tuloksiin.

Rikastushiekka-alueen putkella KevG-16 todettiin pitoisuusnousua useiden parametrien osalta.
Sulfaatti-, kloridi-, kalsium, natrium- ja rikkipitoisuudet kasvoivat edellisvuodesta. Lisaksi happipi-
toisuus heikkeni. Vastaavalla alueella sijaitsevien putkien KevG-15 ja KevG-32 kloridipitoisuus
nousi niin ikddan, mutta nousu ei ollut yhta voimakasta kuin putkella KevG-16. Putken KevG-30
kloridipitoisuus oli korkeampi kuin milladn muulla putkella ja sen lisdaksi havaittiin kohonneita al-
kalimetalli- ja sulfaattipitoisuuksia. Rikastushiekka-altaan patojen lapi/alta suotautuu todenndkoi-
sesti vesid, jotka nostavat pohjaveden pitoisuuksia kyseisilla tarkkailupisteilla. Lisaksi rikastus-
hiekka-altaan pinnankorkeuden nousu kasvattaa pohjaveteen kohdistuvaa painetta. Rikastus-
hiekka-altaan pohja on todennakdisesti roudaton ja suotautuminen sitd kautta pohjaveteen on
mahdollista ympari vuoden.

Pohjaveden sdahkdnjohtavuus oli noussut useammalla pisteelld, enimmakseen rikastushiekka-al-
taan alueella. Putkilla, joilla pitoisuusnousua on havaittavissa, on tapahtunut kasvua myds muiden
parametrien osalta. Esimerkiksi sulfaatti- ja kloridipitoisuuksien kasvu nostaa tyypillisesti myds
sahkonjohtavuutta.

JOHTOPAATOKSET

Vuoden 2017 tarkkailutulosten perusteella rikastushiekka-altaan ymparistén pohjavedessa on ta-
pahtunut pitoisuusnousua useiden tarkkailupisteiden ja vedenlaatumuuttujien osalta. Kohonneet
pitoisuudet johtuvat todennakdisesti rikastushiekka-altaasta peraisin olevista vesista, jotka ovat
pddsseet suotautumaan pohjaveteen.

Lapin ELY-keskus on edellyttanyt kaivosyhtiota tekemaan perustellun ja aikataulutetun toiminta-
suunnitelman pohjaveden laadun edelleen heikkenemisen ehkaisemiseksi. 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 marraskuussa

2017)
e Vaihe 2. Pohjaveden riskinarviointi (Valmistuu maaliskuussa 2018)
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 ehkaise-
miseksi.

Pohjavesien tarkkailua jatketaan nykyisen tarkkailuohjelman mukaisesti vuonna 2018.
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LIITE 2
POHJAVESIEN TARKKAILUN ANALYYSITULOKSET
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kevo1z | s720m7 2180 | 20 39 64 2 21 2 6 2 “ @ 2 250 6 02 52 19 82 n a0 150 24
kevw1z | 2382007 2750 19 50 65 4 a2 E <0 < « “ 2 29 7 w2 a7 12 50 s s @ 20
keve1z | 11102007 2157 06 58 64 » 23 1 <0 2 @ @ 21 250 73 <02 37 18 57 3 r Ed 27
kevo1z | kazowr 4 2151 68 3 64 23 20 B <0 < «“ “ 2 21 7 <05 a4 18 62 6 o 6 25
Ikeva-12. minimi 2700 08 25 63 20 23 i <0 P P “ P 28 69 02 37 12 50 3 2 Ed 24
kevo1z | maksimi 2180 | 230 58 65 20 42 E & 2 6 @ 26 20 73 <05 52 19 82 1 5 150 27
[Rikastushiekia-altaan luoteispuol KevG-14 pp 22022
keve1 | ka2010 1 21902 05 40 53 52 a7 % < 1 <20 @ 2 13 n @ a < u 2 2
kevoaa | kazou 4 2180 1 40 65 54 30 2 s 03 B 38 52 13 n «“ @ 39 < 19 158
kevoa | kazorz 4 21895 2 38 65 61 36 27 140 = 2 El 60 w 12 n Bl 0o 18 @ B 38 58 2 % 31
kevoas | kazo1 2 2925 3 40 64 59 22 15 <0 < 1 @ 2 14 n <05 06 s s a 22 < 25 1 <0 22
kevo1s | kazo1s 2 21936 3 37 63 s 08 6 <0 < @ P < 15 n <05 09 s 05 a 38 a 3z 2 1 38
Keve1s | Kkazo1s 2 21931 8 s 63 73 07 s 3 < “ “ <@ 18 1 <05 09 6 <05 a 4 11 32 2 <10 38
kevo1a | kazois 4 2193 2 34 52 w 1 9 2 <0 P « @ 2 32 n s 09 a9 s a a4 24 20 31 2 <0 32
kevo1s | 442007 | einayeta
kevo1s | s720m7 21936 10 27 66 100 15 n <0 < «“ “ 2 83 n <50 0 <02 <02 350 <10 00 099 65 o074 <08 61 o1 25 02 a2 a <10 8 094 03 <0 20 <02 o1 <02
kev1a | 2772007 B 51 63 100 15 3 <0 < @ “ 3 91 n 0 02 100 62 02 <05 0 3 88 2 <0 3s
keveis | 2482007 Bl 48 64 10 17 1 <50 2 “ @ < 100 n 02 099 67 087 <05 62 24 38 2 <10 3s
ket | esz017 293 4 ER) 52 9 19 1 <0 < « “ 2 100 n = w2 096 63 or2 <05 61 30 a1 2 <0 a6
kevo-1 | 10102007 21935 2 36 5 10 08 4 <0 2 “ @ 3 120 n = <02 110 78 080 <05 69 37 a1 34 <10 34
kevo1s | 27112017 | cinayena
kevo1a | kazorr 2035 | 255 30 64 104 15 n <0 < « “ < 99 n w2 10 66 06 <05 59 32 50 a <0 s
[keve-14 minimi 21933 36 27 63 9 06 4 <50 2 “ @ < 83 1 <02 10 62 03 <05 40 24 38 2 <10 34
KevG14 | maksimi 2193 | 560 51 66 10 19 1 <0 < “ “ 30 120 un 02 11 75 o8 <05 69 3 a8 B <10 8
kevo1s | kazo0 2 2577 | oms 49 50 a2 a9 o < <0 < 04 3 12 5 s @ < 7 75 s
kevos | kazoun 4 22668 50
kevoas | kazonz 4 2531 1 41 52 4 10 7 13 <5 16 15 63 s 12 82 < 10 18 “ @ 28 7 66 2 1
kevos | kazo1s 0 2595 B 33 50 43 9 o as5 P as @ s 14 53 <05 10 20 15 a 31 < 23 9 3 2
kevos | kazois 4 2527 » 39 59 a7 s & 1100 2 o5 @ < 21 57 05 12 25 15 a 12 10 20 62 2 2
kevoas | kazois 4 2647 1 a7 59 56 7 6 1700 < 1675 @ 2 28 52 <05 12 28 17 a 12 12 a1 56 <0 2
kevos | kazo1s 7 22653 a 40 56 20 3 E 2138 < 2025 P P 505 19 0 <05 27 151 69 a 20 82 a0 68 258 <0 1
kevo1s | 1012007 2630 2 £ 57 2 32 1 2000 2 2000 @ 2 5 20 0 05 20 160 69 a 18 54 7 2 13 o7
kevs1s | 722007 2612 | w0 32 s8 = 26 = 1900 < 1000 @ 2 s7 19 0 s 27 0 68 a 20 58 68 3 1 o7
keve1s | 732007 2608 | 170 26 50 2% 22 1 1800 2 1800 @ < s 21 0 <05 28 190 70 a 16 39 62 2 n 07
kevoas | aazomr 2500 s 28 54 2 19 14 1700 P 1600 «“ 2 & 18 <50 20 05 <0 210 <20 oo 27 170 72 a 16 05 38 <0 66 2 <10 07 72 a s w0 a o1 <10
kevo1s | 252017 250 | 100 27 55 3 17 3 1700 < 1400 «“ P & 24 = w02 31 190 73 <05 16 a0 &7 2 <0 06
keve1s | s720m7 287 | 100 23 62 3 0 2 860 2 0 @ < 5 21 0 02 27 150 72 <08 16 35 74 2 1 o8
kevs1s | 2772007 2610 | 150 It 55 3 50 E 830 < 0 @ 2 w0 22 = w2 a1 10 72 <05 200 54 10 2 <0 08
kevo1s | 2382007 2610 2 49 58 210 34 K 790 2 0 P < 5 2 0 <02 27 140 65 <05 15 39 67 2 a8 07
kevo1s | 6o2017 2658 ° In 56 20 38 Kl a0 2 70 “ 2 58 2 = 02 25 130 60 <08 15 a7 69 2 <10 08
keve1s | 10102017 2532 2 51 s8 a0 20 1 20 < 0 «“ P o 2 = 02 34 200 91 <05 24 9 84 E 2 o7
kevoss | 2712007 2665 10 44 57 a0 19 15 580 2 50 @ < 120 2 = 02 39 00 130 <05 24 70 100 s <10 06
kevs1s | 14122017 5 30 58 90 18 1 s <20 an <0 <20 10 2 <50 <020 a2 20 150 <050 21 81 10 5 <10 07
kevos | kazor 2 2832 145 38 57 1 28 2 19 < 1138 «“ < n 2 0 <05 31 189 83 a 34 9 70 18 2 o7
[kev-15 minimi 2500 a5 23 54 210 17 3 530 2 an @ 2 55 2 0 02 25 130 60 <08 15 35 62 20 <10 06
[kevo1s | maksimi 268 | w0 51 52 a0 50 £ 2000 < 2000 « 2 1m0 2 0 <05 42 330 150 a 200 81 10 570 a0 08




Tumnast | P n Veden | Sameus | Lampouia | pH | Samon | Heom Happi | Kintoane | Van COD,. | Kokonais | N | Niraati- | Niaati- | Ammonum-| Fosfeati- | Kondi | Sufaa | Tiosufeati | Aumini | Amimoni | Aseen | Baium | Boon | Kagmum | Kalm | Kasom | Kobomw | Kemi | Kupan Ly | Magnesium | Wangaani | Mobbdeoni | Natium | Nikkei | Raua Q| Rubidom | Seeeni | Sinki | Swomium | Tomm | Uraani | Venadin
Korkeus fontawus o [ o [wisiypen | oppi | foston s K ca o o cu v v na N Fe s
Neo summa
] Frumtu| e msim mgn » mg | mgPn | mon von gt gt uot vl ugl mg mgh mgh vot uan ot vot van g mg vo1 ugh ugh v mgh uot vo1 mgh ot vot mgh gt vot van gt uot von ugh
[ikastushiekka-altaan elelapuoli KevG-16 pp 229,67
keve1s | ka2010 2829 06 53 66 59 96 7 - u e 39 28 07 54 @ B B 56 B 5
[kevo1s | kazou 0 2848 EE 3 68 s 10 i < s s 3% 38 09 53 @ @ < < < 2
kevots | kazorz 2 2860 B 44 68 50 n o 10 5 om0 om0 a8 70 11 51 < 08 8 P B s = Bl 1 11
keve1s | ka2013 4 2825 8 a7 56 70 s 6 m 2 653 @ 25 34 61 <05 06 82 <05 a 31 < 17 22 13 18
kevots | kazoua 0 2805 3 a2 5 124 7 s s < 1265 «“ < 57 97 <05 08 2 06 a 17 < 30 a2 n 3z
kevos | kazo1s 4 2872 5 33 64 157 6 w 1257 2 ur @ < 75 93 05 0o 73 07 a 26 @ 31 43 <10 40
kevo1s | k2016 4 2850 2 41 64 26 7 a0 <20 576 < a7 “ 2 20 26 <08 10 %8 08 a s 520 azs ss 60 <0 83
kevo1s | 42007 | einayeta
kevs1s | 3062007 2885 1 42 63 510 05 4 410 2 30 @ 2 ” % 0 02 <02 2 <10 <008 14 50 21 <08 63 78 180 110 <10 210 04 <02 21 920 <02 o1 <02
kevs1s | 2772007 2881 © 52 52 520 53 a 190 < 10 @ 2 & 1m0 0 w2 14 a 19 <05 53 65 0 10 <0 o
kevo1s | 2382007 2881 3 a8 63 560 14 n 20 530 10 @ < 100 100 0 02 16 & 25 <05 68 10 20 140 <10 30
kevo1s | 692017 288 3 s 62 80 18 3 10 < «“ “ 2 160 10 = 02 17 7 34 <08 74 180 200 170 <10 90
keve1s | 10102017 287 s 47 62 100 14 n m < «“ «“ P 20 20 = 02 27 130 72 <05 100 550 90 280 <0 70
kevo1s | 27112017 | cinayeta
kevo1s | kazorr s 2882 ) a7 52 na 20 1 22 < ur @ 2 1 134 <50 w2 18 i 34 <05 72 197 25 152 <0 a2
[kev 16 minimi 2879 12 42 62 510 05 4 10 < « P P o % 0 02 14 a 19 <05 53 65 180 10 <10 270
Keve1s | maksimi 2885 | 120 52 63 1100 53 a a0 530 %0 @ 2 20 20 0 02 21 10 72 <0s 100 550 490 280 <10 70
[Rikastushiekka-altaan lansipuoli KevG-30 pp 223,77
kevo2o | 742007 | einayena
kevoso | s720m7 2318 15 28 59 10 15 2 @ < P «“ 3 20 = 0 10 02 <02 0 <0 w0 a7 0 210 <05 <05 w1 20 02 150 830 1 10 18 <02 000 | 2100 <02 w1 03
kevo3o | 2672007 2312 1 48 57 010 13 10 10 2 “ @ 5 20 Ed s 02 43 720 20 052 08 450 160 2100 180 120
kev3o | 2082007 B 52 59 920 23 1 10 < “ “ 2 20 ® <50 02 38 70 180 <05 11 270 150 850 % 130
keveso | 692017 2301 3 42 58 040 24 1 % 2 <« @ B 20 @2 = 02 36 720 170 <05 08 20 150 790 7 140
kevo20 | 1010217 2300 ° a1 59 20 15 1 o < «“ “ 8 20 s = 02 0 790 180 <08 18 20 150 a0 <10 10
kevsso | 27112017 2300 © 30 s8 %0 o8 6 o P « @ < 20 s = w02 30 70 180 <05 <05 20 160 930 EY 160
kevoso | 14122007 5 32 50 %0 13 10 10 <20 <40 a0 <20 20 o 0 <020 42 830 200 <050 10 340 10 %0 310 10
kevo3o | kazowr 7 2307 85 0 59 000 18 2 % < “ @ 36 20 a = w02 a9 754 107 <05 o8 67 1556 1057 17 139
[keve-30 minimi 2300 32 28 57 010 o8 6 o 2 @ P < 20 E = <02 36 0 10 <05 <05 210 150 790 <10 10
KevG30 | maksimi 2318 | 150 52 60 90 24 1 10 2 “ @ 80 20 s = 02 3 830 20 o052 180 690 10 2100 40 170
[Rikastushiekka-altaan lansipuoli KevG-31 pp 240,38
kevoar | ka2 2 2873 189 s 65 39 13 o o < s “ B 13 s = <05 0s 23 24 a 12 60 27 51 01 18
kevest | 1012007 2585 0 s 6 43 106 o 150 P @ «“ 7 20 s 0 <05 05 22 33 a 15 0 a1 s 120 16
kevoar | 722007 2528 a0 31 66 40 128 % 20 2 & @ n 13 s 0 05 07 23 a1 a 33 20 28 50 10 17
ket | aos0ur 2759 = 30 65 a6 139 102 10 < 10 “ B 14 s <50 El w02 <02 130 <0 w0 s 21 22 <05 21 w1 12 w2 27 e £l 18 18 07 <0 54 <02 w1 <02
kevost | 2672007 23802 100 a8 63 40 137 107 190 2 % “ B 16 5 = <02 07 22 18 089 20 28 32 51 130 17
kevoar | zzs207 211 5 56 65 38 137 109 8 2 6 <« 1 14 s = 02 0s 19 25 052 13 34 25 I a7 16
ket | esz017 2698 % 43 65 s 134 w0 @ P st 84 4 13 s = 02 05 19 20 <05 17 12 28 a7 <0 16
keveat | 10102007 25743 1% a8 66 40 136 108 6 2 5 @ 5 13 s = 02 05 21 22 <05 17 22 28 50 <10 16
kevssr | 27112017 2 B 42 55 6 120 % 190 < 1m0 “ 4 14 s = 02 o5 20 23 <05 20 11 26 49 <0 18
kevost | 14122017 2 40 66 s 120 %2 s0 <20 a0 <0 . 16 s 0 <020 05 21 24 <050 21 12 28 e <0 14
kevoa | kazowr 9 w0 | 1ss 41 65 30 130 % 174 2 128 @ 7 18 50 = <05 05 21 25 a 20 60 28 52 59 16
[Keve-31 minin 2528 | 200 30 53 38 108 £l o < . @ 4 13 s = 02 0s 19 18 <05 13 11 25 a7 <0 1
kevo31 | maksimi 20 | 7100 56 66 a5 139 100 520 2 %0 840 1 20 56 = <05 07 23 a1 a 33 20 32 50 1400 17
[Fikastushiekka-altaan elelapuoli KevG-32 pp 229,17
kevo3z | kazo16 2173 a6 54 » 065 515 75 2 “ as < K a5 = <05 21 185 82 a a 15 61 135 ass0 062
kevs3z | 1012007 2780 ] 32 56 %0 07 s m < « a00 2 a0 2 <50 s 23 20 120 a a 20 7 190 a0 05
kevosz | 722007 2767 1 26 55 330 09 7 o < P 200 < 010 2 0 <05 22 20 120 a “ 20 68 190 000 05
keve-22 73207 2132 1 20 50 30 06 4 7 2 “ 200 2 %0 2 = <05 23 210 120 a < 20 64 0 000 o5
kevaz | sazomr 2785 B 54 54 30 o7 s o < 7 ap 2 %0 2 = o s a 120 < w0 22 20 130 a “ s 20 a 69 210 30 08 51 a 79 a0 “ w1 a
kevosz | 252017 2172 9 26 54 380 08 6 3 2 . a0 < 1000 2 = 02 25 300 150 <05 <05 20 76 20 aa00 05
kevs3z | a0e20u7 2180 w 20 56 a0 48 3 @ < “ a0 3 1200 2 <50 10 02 <02 140 <10 w0 23 20 180 <05 08 w1 a0 02 s 270 600 08 68 02 a3 100 <02 o1 <02
kevsz | 2672007 2760 K 47 52 a0 37 2 150 P P a0 < 1200 4 = 02 28 270 190 <05 08 30 07 200 a0 o7
kevsaz | 2382007 2665 2 a1 54 a0 14 1 o 2 “ 420 2 1200 3 = 02 25 200 190 <05 <05 a0 95 00 4100 07
ke2z | eszomr 2178 s 56 54 a0 14 n ' < « a0 2 1200 3 = w2 25 210 170 <05 <05 20 100 260 as00 08
kevosz | 10102007 2780 3 54 54 a0 11 s 7 2 P a0 < 1400 3 = 02 28 340 20 <05 <05 £ 10 340 aa00 09
kevoaz | 2712007 2176 1 0 54 510 21 1 7 2 “ 500 2 1400 s = 02 21 0 20 <08 09 00 20 60 4000 1
kevosz | 14122017 s 35 54 520 07 6 Y <20 <0 50 <20 1500 a 0 <020 20 20 20 <050 08 30 10 310 5500 13
keve32 | kazowr 2 2150 | 184 39 55 w05 16 2 & 2 a9 2 152 26 = <05 a 130 <10 <003 25 24 4 a a 207 a 89 26 a7 07 59 a 61 1005 a o1 a
[keve-32 i 2685 32 20 s2 20 06 4 o P “ 200 2 a0 18 - 02 <02 120 <0 w0 22 20 120 <05 <05 20 02 64 190 4000 o5 51 02 a3 a0 <02 o1 <02
[kevo-32 | maksimi 2780 | 80 56 50 520 a8 Ed 150 2 700 50 300 1500 54 = <05 a 140 <2 <003 28 340 20 a “ 00 a 120 360 5500 13 65 a 70 100 a o1 a
Fikastushiokka-altaan elelapuali KevG-34 pp 237,12
kevo3a | kazo16 2 25129 110 535 66 105 91 2 0 25 65 565 825 65 75 = <05 475 53 25 a 38 25 4 84 18 23
kevoas | 3062007 2z | 100 58 66 10 10 1w 00 < s60 100 4 10 1 <50 5 <02 <02 2000 <10 00 a2 77 00 059 24 o1 4100 09 40 150 180 60 23 <02 22 .0 <02 o1 o7
kevsa | 2672007 23166 Bl a9 63 10 12 £l o0 < s P < 120 w = 02 37 72 20 o8 24 2000 a4 0 m sa
kevoss | 2382017 2151 n 47 64 10 108 s 620 2 560 90 . 10 1 = 02 30 74 210 090 28 2300 a1 160 210 50
kevsss | esz017 28120 K 55 65 10 136 108 60 < 0 a6 2 120 u = w2 19 52 10 <05 21 1800 33 100 2 4
kevosa | 11102007 25108 1 39 63 180 930 2 %0 «“ < 260 2 = <02 43 120 a0 <05 20 5200 52 200 <10 92
kevoss | 27112007 22 a 62 170 107 90 2 950 <« 2 20 1 = 02 26 10 20 <08 36 B 51 20 <10 63
kevesa | 14122017 i 40 65 180 101 i 1000 <20 0 <o 2 20 » <0 <020 20 10 170 <050 53 2000 52 200 <0 54
kevo3a | kazorr 7 25134 m a8 64 147 e % 76 2 734 a5 23 181 183 = <02 32 88 20 <050 30 3000 5 191 a1 61
[Keve-34 mini 28100 © a9 52 10 101 ” 00 < s0 “ 2 10 140 s 02 19 s2 10 <050 21 1800 3 100 <10 4
lkevo-3a | maksimi 23165 | 1000 58 66 180 10 w2 1000 P %0 100 38 20 20 = 02 a3 120 a0 090 53 5200 s2 200 200 92
[Keve-101  [Primaarimurskan pohialle purkautuva pohjavesi
kevoo1 | kazo16 <02 36 70 650 7 51 2900 2 2000 @ a2 320 200 <05 05 a 8 26 180 <10 680
kevo101 | sazonr <02 35 70 550 6 3 2000 < 1000 “ s 00 100 = <0 <05 a 770 <20 008 240 510 05 a 53 18 18 a 520 150 <10 520 a 26 a0 100 a o1 a
kevotor | 572007 1 33 73 610 5 a 2200 280 2100 20 23 200 1800 0 02 250 380 036 o0s1 61 28 520 190 <0 a0
kevo101 | 2482007 1 a8 74 80 10 ” 2100 130 1%0 1300 39 20 1400 0 02 260 370 027 073 36 35 480 150 10 20
kevston | 692017 1 a1 7 570 u a1 200 P 2100 a0 32 200 1700 = w02 250 0 032 o7 B 27 560 180 <0 570
kevo-to1 | 10102017 a 37 74 540 10 i 2100 2 2000 100 34 20 1600 = 02 260 a0 o3 089 a2 20 540 70 <10 a0
kevo-a01 | 27112007 1 31 78 560 u m 1900 2 1000 20 36 20 1700 = 02 270 80 030 083 69 20 560 180 <10 520
keve-ton | 14122017 2 27 s 500 u ™ 2000 <20 1000 a2 a4 270 100 <0 <020 270 50 030 091 520 180 570 70 <0 a0
kevoo1 | kazo17 7 1 36 74 550 01 6 207 66 1971 342 36 274 1571 = <05 26 a0 03 08 50 24 54 71 200 500
KevetoL | minimi <02 27 70 80 60 3 1900 < 1000 “ 23 210 100 = 02 20 10 03 07 6 18 8 150 <10 a20
[kevo-1o1 | maksimi a a8 76 610 108 e 2200 280 2100 1300 s 00 1800 = <05 27 510 s a 69 s 57 190 1100 510
[Kaivoksen tulotie KevG-17 207,44
[keve-17 2009 4 18 27 66 a8 58 6 1 a2 76 12 21 < Bl a a Bl 149 10
[Keve-17 2010 6 2 s 62 40 78 & <5 182 s 1 1 48 1 < 51 38 2 < 2609 14
[keve-17 2011 2 30 20 56 3 58 s i 57 1 21 22 < @ < 0 a 215 06
[Keve-17 2012 2 20397 2% 44 63 43 2 o 675 = 595 59 38 15 10 21 B @ B < 10 B @ 9
[Keve-17 2013 0263 B 50 61 a5 10 o 1400 < 1400 «“ 2 14 28 <05 o5 14 a © 25 w a
[keve-17 2014 1 20338 s 50 61 50 10 i 920 < 870 P 1 15 28 <05 05 16 @ 7 26 & 10
[Keve-17 2015 1 2038 s 55 62 a2 n s B 2 540 @ 10 16 20 <05 <05 17 a 5 25 a0 10
[Keve-17 2016 1 a0 e 59 61 sa 10 ® an < 20 @ 1 28 a7 s s 17 “a 3 22 Ed 10
[Kaivoksen tote KevG-18 207,13
[keve 18 I 32 5 e 70 s s2 1500 s s 2 14 3z < @ 30 2 s an 14
[keve-1a 2011 6 030 33 63 a6 89 6 s 7 31 21 a1 B B E % 81 55 16
[Keve-18 2012 2 20503 22 a7 52 52 as & a0 < a0 s 25 15 22 07 < @ @ < a1 58 n n
[kev 18 2013 20371 1 a9 50 54 50 & 00 2 50 @ < 16 04 <05 05 18 @ 14 50 <0 3
[Kev-18 2014 1 2487 | 120 a7 61 63 81 & 00 P a0 @ 26 28 10 05 05 18 < 13 55 <10 a
[Kev-18 2015 1 20510 55 8 64 s 82 & 20 < 20 @ 2 s 180 s s 15 “ 13 s <0 s
[kev 18 2016 1 20508 5 67 61 85 63 51 130 2 10 @ 26 40 160 <05 05 18 @ 18 66 <10 4
[keve1s 2017 1 20495 . 54 53 7 7 s 150 < 120 “ 22 34 u 02 o1 180 059 12 65 <10 s




Tumst | P o Vedon | Samews | Lampous | i | Sanon | e | Hapa | Kimoane | Van | CODw | Kotnas | Wi | Nt | Nwaan | Ammonum | Fostan | Kend | Sufeat | Tiosulaam | Aumim | Awmon | Aseen | Baum | oo | Kaamum | Kaium | Kasum | Kobow | Kiom | Kupan | Lyly | Magwesium | Mangaan | Mobdeeni | Navim | Nideh | Raua | Rk | Rubidum | Seeen | Smdd | Seoum | Torum | Uren | Vaneam
orkaus ontawus ool ool e [nuiiopen | opei | foson s x ca o o cu o wn Na M Fe s
e summa
ol L ST msm | mon % mg | mopu | mor vo o w1 vt von v g1 mg! gt Lot vt e vt vt mgn g1 von v vt von mgt e von gt e Lo mgn e 1ot v w91 e von v
avoleen tulote KevG-19 20722
keve 19 2 27 & 1 79 El 40 1390 25 66 108 1w 68 = s < u a 12 2
keve.19 201 s 19 a7 6o 2 53 w© s 2 2 18 2 a aa n s0 a2 a2 9
keve-19 2012 2 w3 | 1w 51 0 s 51 w 385 s 7 o 63 28 33 2 B @ a a 68 04 = 8
keve.19 2013 w524 | 160 44 0 2 65 w 20 < 2 » < 16 s 08 05 a 330 210 25 ‘s 16
keve-19 201 1 Wz | 1 s0 0 = 08 6 190 < a s 32 09 3 s s a 280 30 45 z 12
keve19 2015 1 5.4 2 73 s 5 34 = 200 < @ @ < 13 7 <05 05 a 220 150 60 a 22
keve.19 2018 1 w2 | 1 a 71 B 13 n 160 < < @ < 1 a <05 s a 210 180 s0 2 1
keve-19 207 1 ws | s 61 4 2 60 @ 20 < 0 @ 3 11 2 w02 o2 050 20 480 45 1 0s
aivoksen tultie KevG-20
keve-20 2010 3 16 35 55 50 04 28 © 0 104 17 54 « 88 o7 12 75 a7 06
keve-20 on 9 a9 a8 s 9 03 23 = w0 » a1 s 21 1 « 95 6 127 15 o 2
keve-20 2012 1 e E 61 s 82 <02 14 3200 = 6 & s0 10 20 02 < “ 95 34 110 62 2600 a
[keve-20 201 | einayena
keve-20 0| einayens
keve-20 w5 | einayena
keve-20 2016 | einsyena
aivoksen tiotie KevG-21 20816
keva21 2009 3 16 a3 6 28 1 @ 0 w 1 10 I < a < 2 a a2 0
keve21 2010 4 12 a7 66 24 1 % <0 a0 w 08 10 B a « " a 107 o7
keve 21 201 2 » 49 65 25 u o = B 50 145 o7 24 < < < 04 a @ 09
keve21 2012 2 w0 | m a 6o 26 1 10 @ - 60 %0 “ 1 08 1 « “ a « 25 a s I
keve 21 2015 | einayea
keve 21 204 | einayena
keve21 205 | s o 23 |saatu happes <o < 10 @ 1 o7 1w s s a a 15 a s )
keve-21 2016 | einayena
avoksen tulotie KevG-22 20298
eve-22 2000 2 25 70 w 1 & 8 2 19 = 19 6 485 2 905 13
keve-22 2010 2 04 4 8 19 n a n < a5 08 24 « a q 20 « 15 o8
keve-22 201 2 ” s0 w 1 2 @ B w “ a1 1057 09 25 « a « 36 < B 09
ev-z2 2012 2 w20 | 101 a8 75 10 62 s @ = 2 5 “ 1 10 21 a “ a a a a P se
keve-22 1| enapens
keve 22 201 wss |2 8 n @ < 2 “ 1 08 2 05 s 15 < a a » 09
keve-22 205 1 weo | 40 70 o 125 o @ < = @ 19 o7 23 s 05 15 a a a 1 o1
keve-22 2015 1 19792 o 50 76 3 116 o n < ae “ 1 o7 22 05 05 12 a « a » o7
aivoksen tulote KevG-23213,77
keve-23 25 33 56 10 <0z a B e 152 20 B = 126 200 195 o s | o7
keve.23 2010 7 19 a3 sa 1 <0z a » » E 09 24 < ;4 7o 25 2 280 23
keve.23 21 2 20 s2 60 1 <02 08 = = 2 & @ 02 w02 < @ n 125 2 zs0 | os
keve 23 2012 1 ws | s 34 &0 14 02 13 585 20 2 W 134 205 06 150 a0 120 w0 21 s w zis0 | 30
keva.22 01| enapens
keve-23 2014 1 w0 | 1w 6 3 610 < 840 140 =0 s 05 05 9 w a0 100 1 =00 | 08
keve-z2 s 1 we | 120 8 60 o 09 0 20 < < 10 20 10 <05 <05 o8 @ 19 10 1 2000 | os
keve-22 206 1 26 e sa sa 1 15 2 1100 < 150 o 250 0s <05 s o8 a9 24 10 1 0 | os
Poltoaineasema kevG-28 pp 229,43
kevoos | sazoms 2621 23 e
kevozs | as20m4 2822 43 ei dljypitoisuuksia
kevozs | 268201 2503 92 ei dljypitoisuuksia
kevozs | 21102010 2577 i dliypitoisuuisia
Kevo2s | 2042015 2688 ei dliypitoisuuksia
|KevG-28 1762015 22626 ei oljypitoisuuksia
kevozs | 2082015 2143 68 ei dljypitoisuuksia
keve2s | 6102015 22600 ei dliypitoisuuksia summa | keskitisleet | raskaat
kevozs | saz0i6 2585 025 02 <005
kevozs | o206 2810 ei Oljypitoisuuksia
kevo2s | 1782016 22606 ei dliypitoisuuksia
kevozs | 11102016 2501 ei dlypitoisuuksia
lKevG-28 s7.2007 22626 &i dliypitoisuuksia summa | keskitisleet | raskaat
kevoas | zsezowr 032 <005 o1z
kevozs | 10102007 2585 i dlypitoisuuksia
etovainvierus Kev-27 pp 23926
kevoor | kazous 3 20 | e 65 6o @ 4 B a0 < a B s 6a B <05 195 0 2 20 wr = 190
kevoar | kazoss 4 mw | e s3 66 z 0 @ ) < s 2 2 28 = <05 28 3 w© 79 s s 122
kevoor | kazows 4 2655 | 160 8 & w 108 o 50 < an 7 < 18 B <05 194 5 w “ 155 155 85
kevozr | szzo7 mwn | @ 67 76 E 24 1 10 < < w 2 6a 10 89 02 02 %0 a0 | oon I & s2 s s o1 an u s2 n w s a o4 12 120 02 0s2 om
kevozr | 2482017 15 56 78 & 22 v 0 < 59 w2 a7 s7 2 02 a1 o1 72 450 s 1 E
kevoor | 10217 w12 | sa 5 75 o 3 » 20 < 87 2 < 4 10 02 o1 052 26 w00 20 P B
kevoor | kazowr 3 @12 | 2 61 76 na 25 B 167 < ss » < s6 w0 02 61 s a9 s 120 2 a0
kevo2r | minimi s | s 56 75 60 22 7 110 < 59 12 < 43 120 02 a1 s 26 450 s 1 380
kevoor | maksimi w512 | a0 67 8 840 3 > 20 < 87 B a7 68 1m0 w2 o1 0s2 2 w00 20 = 50
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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 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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