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1. JOHDANTO

Kevitsan monimetallikaivoksen rakentaminen aloitettiin kevaalla 2010. Kaivoksen tuotanto kaynnistyi kesalla
2012, jolloin toiminnan tuotannon ja tuotannon ylésajovaiheen mukainen ymparistotarkkailu kaynnistettiin
Poyry Finland Oy:n laatiman ja Lapin ELY-keskuksen 20.4.2012 hyvaksyman tarkkailuohjelman mukaisesti.
Vuosi 2013 oli ensimmainen taysi tuotantovuosi.

Vuonna 2014 tuotannon laajentamisen ymparistdlupa hyvaksyttiin (Kevitsan kaivoksen tuotannon
laajentamisen ymparistd- ja vesitalouslupa seka toéiden ja toiminnan aloittamislupa PSAVI 79/2014/1).
Tarkkailua koskevia lupamaarayksia on sittemmin muutettu paatéksessa PSAVI/2324/2015 (lupamaarays 27,
hajapdlypaastdjen hallinta sekéa uudet lupamaaraykset C ja D) ja paatoksessa PSAVI/600/2015 (lupamaarays
14 pitoisuuksien sekd kokonaiskuormituksen raja-arvot, 16 biosaatava nikkeli, 18 vesien johtaminen
pintavalutuskentalle seka 19 rajahteiden typpikuormituksen hallinta).

Vuonna 2013 ja 2014 kaivoksen kasiteltyja ylitejatevesia johdettiin Vajukosken altaaseen Pohjois-Suomen
ymparistdviraston (nro 46/09/1), Pohjois-Suomen aluehallintoviraston mydntdmien maaraaikaisten
vesienjohtamislupien (nro 60/2013/1 ja nro 53/2014/1) mukaisesti sekd Lapin ELY—keskuksen 2.4.2014
antaman poikkeamispaatoksen (LAPELY/07.00/2010) mukaisesti. Vuodesta 2015 alkaen ylitevesia on
johdettu edellisessa kappaleessa mainitun ymparistéluvan (PSAVI 79/2014/1) mukaisesti.

Vuoden 2020 aikana sisaisten vesien tarkkailua toteutettiin lokakuussa 2015 kayttéon otetun ja kesakuussa
2017 paivitetyn tuotantovaiheen tarkkailuohjelman mukaisesti. Tarkkailuohjelma vastaa kokonaisuudessaan
ymparistoluvan (79/2014/1) kaivoksen kaytt6-, paasto- ja vaikutustarkkailuja. Vuonna 2020 tarkkailuohjelmaa
paivitettiin ja uusi tarkkailuohjelmaversio jatettiin Lapin ELY-keskukselle hyvaksyttavaksi 1.12.2020.
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2. VESIEN MUODOSTUMINEN,
JOHTAMINEN JA KASITTELY

Kaivosalueella laadultaan heikentyneitd vesia muodostuu rikastusprosessissa, louhoksen kuivanapidosta,
saniteettijatevesien kasittelysta seka lajitys- ja toiminta-alueiden suoto- ja valumavesista.

Kaikki alueella muodostuvat mahdollisesti laadultaan heikentyneet vedet johdetaan vesivarastoaltaaseen.
Vesivarastoaltaasta vetta kierratetdaan prosessivedeksi rikastamolle tai vesienkasittelyyn ja edelleen
purkuvesistéon. Vesivarastoaltaalta pyritdan palauttamaan sinne tulevasta vedestad prosessiin jopa 90 %,
jolloin raakaveden tarve pienenee ja vesien kierratysaste kasvaa.

Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 21.4.2017 myontdman ymparistd- ja vesitalousluvan Dnro
PSAVI/600/2015 lupamaarayksen 18 mukaan kasitelty ylitevesi on johdettava jalkikasittely-yksikkona
toimivalle pintavalutuskentalle niind vuodenaikoina, jolloin pintavalutuskentdn kaytolla voidaan tehostaa
kuukausikeskiarvona tarkasteltuna puhdistustulosta ravinteiden osalta. Muuna aikana pintavalutuskentta on
ohitettava. Yhtio teki kesdkuussa 2018 tarkastelun epdorgaanisen typen reduktiosta pintavalutuskentalla, ja
Lapin ELY-keskus hyvéaksyi heindkuussa 2018 yhtion esityksen pintavalutuskentdn kaytosta. Esityksen
mukaisesti jatkossa pintavalutuskentélle johdetaan vettd maksimissaan 140 m3/h (3 360 m3/vrk) vuosittain
1.6.-30.9. valisena aikana. Nain ollen pintavalutuskentalle johdettavan veden osuus tulee olemaan noin 16-36
% kasiteltyjen ylitevesien kokonaismaarasta. Muuna aikoina pintavalutuskenttd ohitetaan ja kasitellyt vedet
johdetaan ohitusputkilinjaa pitkin pintavalutuskentdn jalkeen olevalle tasausaltaalle. Tarvittaessa
tasausaltaalta voidaan pumpata vesia takaisin vesivarastoaltaalle palautuslinjaa pitkin.

Vesienkasittelyssa on talla hetkelld kaytdssa kaksi rinnakkaista kasittelymenetelmaa. Vanhemmassa, 2012
kayttoon otetussa vesienkasittelyaltaassa (ETP) vesien kasittely tapahtuu saostamalla metallit
hydroksidisakaksi altaan pohjalle. Uusi kemiallinen puhdistusyksikkd (METP, Actiflo® -menetelma) on
modulaarinen ja yksikot on rakennettu puhdistustarpeen kasvulaskelmaan perustuvan aikataulun mukaisesti.
Actiflo® on kemiallinen puhdistusprosessi, joka hyddyntda mikrohiekkaa ytimena sakanmuodostuksessa.
Ensimmainen Actiflo® —yksikko otettiin kayttéon kesakuussa 2017 ja kaksi seuraavaa kesakuussa 2018.

Vuoden 2018 aikana METP-laitoksesta tuli vesien paaasiallinen kasittelylaitos ja vuoden 2018 lopulla aloitettiin
vesienkasittelyn venttiili- ja mittauskaivojen muutosty6t. Muutosty6t mahdollistavat, ettd ETP-allasta voidaan
jatkossa kayttad ympari vuoden nikkelipitoisuudeltaan yli 5 mg/l vesien kasittelyyn. Lisaksi venttiili- ja
mittauskaivojen muutostydt mahdollistavat kasitellyn yliteveden johtamisen 1.6-30.9 valisena aikana
pintavalutuskentdlle 140 m3/h kapasiteetila molemmilta k&sittelylaitoksilta. Muutosty6ét valmistuivat
toukokuussa 2019 ja ELY-keskus antoi kayttddnottohyvaksynnan 17.7.2019.

Joulukuussa 2017 valmistui myds avolouhoksen kuivatusvesille 6ljynerotusallas. Altaalta on putkiyhteys
entiseen tapaan vesivarastoaltaalle ja lisdksi sivukivialueen pumppaamolle sekd sieltd suoraan
vesienkasittelyaltaalle (ETP). Putkiyhteys vaadittin uudessa lupamaarayksessa 12 (PSAVI600/2015,
Nro27/2017/1, saatu 21.4.2017). Tarvittaessa avolouhoksen kuivatusvedet voidaan johtaa joulukuussa 2017
valmistunutta putkilinjaa pitkin suoraan vesienkasittelyyn (ETP), mikali louhoksen kuivatusvesien
nikkelipitoisuus nousisi yli 5 mg/I.

Oheisessa kuvassa 2-1 naytepisteet vesienjohtamisjarjestelyt kaaviokuvana. Liitteelld 1 kyseinen kuva
suurempana seka toisena kuva naytteenottopisteet iimakuvapohjalla.
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Kuva 2-1. Kevitsan kaivoksen vesienjohtamisjarjestelyt seka naytepisteet.
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3. NAYTTEENOTTO

Kaivoksen sisdisten vesipaastdjen tarkkailun naytteenotto vuonna 2020 toteutettiin padosin kaivoksen omien
naytteenottajien toimesta. Naytteenoton yhteydessa tehtiin tarkkailuohjelman mukaiset kenttémittaukset.
Samoja parametreja maaritettiin myds laboratoriossa ja vertailua kenttdmittarin mittaustulosten ja laboratorion
analyysitulosten osalta tehtiin jatkuvasti. Vuoden aikana tehtiin myds laadunvarmistusta ennalta suunnitellun
ohjelman mukaisesti rinnakkaisilla seka nollanaytteilla.

Viikoittaiset vesinaytteet otettiin padsaantdisesti maanantaisin ja torstaisin. Naytteet lahetettiin naytteenottoa
seuraavana aamuna matkahuollon kautta Eurofins Ahman Oy:n laboratorioon Rovaniemelle, josta
metallindytteet lahetettiin edelleen konsernin Oulun laboratorioon ja tiosulfaatti seka toksisuusnaytteet Lahden
laboratorioon.

Vesinaytteenoton yhteydessa taytettin sahkodiseen kenttatietojarjestelmaan seka kenttdlomakkeelle
naytteenoton ajankohta, naytteenottajan nimi, mahdolliset huomiot naytteenotosta, kenttamittarin tulokset
seka naytteista analysoitavat parametrit. Taytetysta kenttalomakkeesta otettiin kopio omaan kirjanpitoa varten
ja alkuperainen lahetettiin naytteiden mukana laboratorioon. Sisdiset naytteenoton tiedot tallennettiin
sahkoiseen jarjestelmaan, johon kirjattiin otetut naytteet, kenttamittaustulokset ja mahdolliset poikkeamat seka
huomiot naytteenotossa.

Naytteenottotiheys ja maaritettavat analyysit on tehty noudattaen tuotantovaiheen tarkkailuohjelmaa (Ramboll
Finland Oy 20.6.2017), jonka lisaksi kaivos on tehnyt omaa lisatarkkailua. Tassa raportissa kasitelldan pagosin
tarkkailuohjelmaan kuuluvia tarkkailutuloksia, lisatarkkailun  tuloksia  kasitelladan tarvittaessa.
Tarkkailuohjelman mukaiset tarkkailupisteet on esitetty liitteessa 1. Tarkkailutiheys ja niista tehtavat analyysit
on esitetty tarkkailuohjelmassa. Analyysitulokset vuodelta 2020 ovat esitetty raportin liitteella 2.
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4. LUPAEHDOT JA NIIDEN
TAYTTYMINEN

Kevitsan kaivoksen ymparistdluvassa on vesipaastdjen osalta esitetty lupamaarayksia tarkkailupisteiden,
KevP-1V2, KevP-2, KevP-3b, KevP-6, KevP-8, KevP-10, KevP-10a, KevP-11 ja KevP-7b osalta. Luparajat
pisteittain on esitetty taulukossa 4-1.

Taulukko 4-1. Kevitsan kaivoksen ymparistéluvan mukaiset lupamaaraykset vesipaastojen osalta.

Raja-
Veden johtamispaikka Parametri arvo Naytepiste Peruste
KevP-1V2, KevP-2,
Vesivarastoallas Nikkeli <5 mg/l KevP-3b, KevP-6, Lupamaarays 11
KevP-8
Pintavalutuskentté/Pintavalutuskentan | 4 \u o1 <0,3mg/l | KevP-10/10A Lupaméarays 14
tasausallas
Pintavalutuskenttd/Pintavalutuskentan " Kupari <0,1mg/l | KevP-10/10A Lupamédrdys 14
tasausallas
Pintavalutuskentté/Pintavalutuskentdn | 1) o e <2000 KevP-10/10A Lupamaarays 14
tasausallas mg/l
Pintavalutuskenttd/Pintavalutuskentan pH 695 KevP-10/10A Lupamédrys 14
tasausallas
Pintavalutuskentia/Pintavalutuskentan | 2 giintoaineen hehkukusjaéinnds | <10 mg/l | KevP-10/10A Lupamaarays 14
Pintavalutuskenttd/Pintavalutuskentan l\l_|kl_<el|-yk3|tta|sen naytteeen <0,75 KevP-10/10A Lupamédirys 14
tasausallas pitoisuus mg/l
Pintavalutuskentta/Pintavalutuskentan K_up_arl - yksittéaisen naytteen <0,3 mg/l KevP-10/10A Lupamaarays 14
tasausallas pitoisuus
Pintavalutuskentta Vesimaara 140 m%h KevP-10/10A Lupamaarays 14
Vajukosken voimalaitoksen ylaallas Liukoinen elohopea <5,0 pg/l KevP-11 I(.\;lﬁaArqa(Er;/)ésoag)
. . . N ) . g Lupamaarays 14
Vajukosken voimalaitoksen ylaallas Lukoinen kadmium <10 pg/l KevP-11 (VNA 1022/2006)
Pintavalutuskentédn pumppaamo " Kokonaistyppi (tavoitearvo) <14 mg/l KevP-11 Lupamaarays 14
Vajukosken voimalaitoksen ylaallas Vesimaara <2751/s KevP-11 Lupaméaarays 15
Vajukosken voimalaitoksen ylaallas ") Biosaatava nikkelipitoisuus <5 pgl/l Purkuvesistd Lupamaarays 16
Vajukosken voimalaitoksen ylaallas 3) Kuormitus - Nikkeli 650 kg KevP-11 Lupamaarays 14
Vajukosken voimalaitoksen ylaallas 3 Kuormitus - Kupari 200 kg KevP-11 Lupamaarays 14
Saniteettijatevedenpuhdistamo 4 Poistoreduktio - BHK7 90 % KevP-7b Lupamaarays 21
Saniteettijatevedenpuhdistamo 4 Poistoredutio - Kokonaisfosfori | 85 % KevP-7b Lupamaarays 21
. . . . Lupamaarays 21
6) - 0, -
Saniteettijatevedenpuhdistamo Poistoreduktio - COD 75 % KevP-7b (VNA 888/2006)
. . . Lupamaarays 21
6) - -
Saniteettijatevedenpuhdistamo Pitoisuus - COD <125 mg/l | KevP-7b (VNA 888/2006)
. . . . " . Lupamaarays 21
6) - 0, -
Saniteettijatevedenpuhdistamo Poistoreduktio -Kiintoaine 90 % KevP-7b (VNA 888/2006)
. . o - ) Lupamaarays 21
6) - -
Saniteettijatevedenpuhdistamo Pitoisuus - Kiintoaine <35 mg/l KevP-7b (VNA 888/2006)
. T . . Lupamaérays 21
5)
Vesivarastoallas Oljyhiilivedyt <5 mgl/l Oljynerottimet (VNA 888/2006)

1) Virtaamapainotteinen kuukausikeskiarvo

2) Johtamisvuorokausien virtaamapainotteinen neljannesvuosikeskiarvo

3) Kokonaiskuormitus vuodessa
4) Vuosikeskiarvona tulokuormituksesta

5) KevP-15a2, KevP-15b2, KevP-15c2, KevP-15d2 KevP-15e2, KevP-15f2, KevP-15g2, KevP-15h2

6) VNA 888/2006 mukaisesti < 2000 avl puhdistamoilla vuosikeskiarvojen tulee tayttaa joko pitoisuuden tai poistotehon vaatimukset

7) Vuosikeskiarvona sekoittumisvydhykkeen ulkopuolisessa vesistdssa
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41 Vesivarastoallas

Ymparistdluvan mukaisesti vesivarastoaltaaseen johdettavan veden nikkelipitoisuus on oltava alle 5 mg/I,
koska allas on toteutettu maapohjaisena.Vuonna 2020 vesivarastoaltaalle johdettavien vesien (KevP-1V2,
KevP-2, KevP-3b, KevP-6 ja KevP-8) tarkkailunaytteissa nikkelipitoisuudet jaivat alle luparajan 5 mg/l, lukuun
ottamatta KevP-8 8.12. otetun naytteen tulosta 6,6 mg/l. Kyseisessa naytteessa oli runsaasti kiintoainesta,
mika johtui 1gjitetyn rikastushiekan oikovirtauksesta jadkannen paalla dekanttipumppaamolle. Rikastushiekka-
altaalla A on kaytettdvissa dekanttikaivojen A ja B lisdksi lauttapumppaamo (otettu kayttéon 18.11.), joka
pumppaa A-altaalta pintavettd vesivarastoaltaalle ja rikastamolle. Kaivosyhtid selvittdd mahdollisia
toimenpiteita rikastushiekka-altaalta A vesivarastoaltaaseen paatyvan kiintoaineen maaran vahentamiseksi.
Poikkeaman ymparistdvaikutukset arvioitiin vahaiseksi eikd vesivarastoaltaan tai vesienkasittelyn tuloksissa
ollut havaittavissa. (Kuva 4-1)

Vesivarastoaltaaseen johdettavien vesien
me/! nikkelipitoisuus

S
YO P AE AT AT aY WV F Y Y FAY AY eF ¥ oV oS
WYY AT 9T DT DINT W) 97T Y GV AY

O
NI R R I N I N I N I N N A N AN PN
v Y ¥ oV oV oV VAV AV AV AV
T

e e
Py

KevP-1V2 —O— KevP-2 KevP-6 —O— KevP-8

Raja-arvo  em@emKevP-3b

Kuva 4-1. Vesivarastoaltaaseen johdettavien vesien nikkelipitoisuudet (mg/l) vuodelta 2020.

4.2 Kasitelty ylitevesi (KevP-10 ja KevP-10a)

Ymparistdluvan mukaisesti pintavalutuskentalle tai suoraan vesistddn johdettavan veden nikkelipitoisuuden
tulee olla alle 0,3 mg/l, kuparipitoisuuden alle 0,1 mg/l seka sulfaattipitoisuuden alle 2000 mg/l laskettuna
virtaamapainotteisena kuukausikeskiarvona. Yksittdisen naytteen nikkelipitoisuus ei saa ylittda rajaa 0,75 mg/l
eika kuparipitoisuus rajaa 0,3 mg/l. Pintavalutuskentalle tai suoraan vesistdon johdettavan veden pH-arvon
tulee olla jatkuvasti valilla pH 6-9,5, seka kiintoaineen hehkutusjaédnnodksen alle 10 mg/l johtamisvuorokausien
virtaamapainotteisena neljannesvuosikeskiarvona.

Puhdistettuja ylitevesia johdettiin vuonna 2020 pintavalutuskentalle 1.6.-30.9. valisena aikana keskimaarin n.
3 286 m3/vrk. Vuoden aikana vesia puhdistettiin ja johdettiin joko pintavalustuskentalle tai suoraan
tasausaltaan kautta Kitiseen kaikkiaan n. 3,94 Mm3, mika oli maaraltdan huomattavasti enemman kuin
edellisind vuosina (2019: 2,78 Mm3, 2018: 2,4 Mm?, 2017: 1,39 Mm?, 2016: n. 2,44 Mm?, 2015: n. 2,29 Mm?).
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Veden pH-arvot vaihtelivat vuorokausinaytteissa valilla 6,8-9,0 (luparaja 6-9,5). Luparaja kiintoaineen
hehkutusjaanndkselle virtaamapainotteisena neljdnnesvuosikeskiarvona on <10 mg/l. Neljannesvuosi-
keskiarvo alitti kiintoaineelle asetetun luparajan (Kuva 4-2).

Kasitelty ylitevesi, pH me/I Kasitelty ylitevesi, kiintoaine [mg/I]
10 Virtaamapainotteinen neljannesvuosikeskiarvo
12

10

A : J* L ol

2018 w2019 WM2020 -———Raja-arvo

e Raja-arvo, max. Raja-arvo, min. O— pH, KevP-10 —%— pH, KevP-10a

Kuva 4-2. Veden pH ja kiintoaineen hehkutusjaannoksen virtaamapainotteiset neljannesvuosikeskiarvot vuosilta 2018-2020,
seka luparajat kasitellylle ylitevedelle.

Nikkelin osalta virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vaihtelivat valilla 0,020-0,095 mg/l. Luparaja
virtaamapainotteisena kuukausikeskiarvona on 0,3 mg/l, kuukausikeskiarvot alittivat luparajan.
Kuparipitoisuuden osalta virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vaihtelivat valilla 0,0005-0,0017 mgl/l.
Luparaja virtaamapainotteisena kuukausikeskiarvona on 0,1 mg/l, kuukausikeskiarvot alittivat luparajan. (Kuva
4-3)
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Kuva 4-3. Nikkelin ja kuparin virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vesienkasittelyssd vuosina 2018-2020 sekad luparaja
(KevP-10 ja KevP-10a yhdistetty).

Nikkelipitoisuudet vaihtelivat vesienkasittelyn  yksittaisissa naytteissa valilla 0,007-0,190 mgl/l.
Nikkelipitoisuuden luparaja yksittdisessa naytteessa on 0,75 mg/l, joten todetut pitoisuudet jaivat alle
luparajan. Kuparipitoisuudet vaihtelivat juoksutuksen ajalla yksittaisissa naytteissa valilla <0,001-0,006 mg/l.
Kuparipitoisuuden luparaja yksittaisessa naytteessa on 0,3 mg/l. Naytteiden pitoisuudet jaivat selvasti alle
luparajan. (Kuva 4-4)
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Kuva 4-4. Nikkeli- ja kuparipitoisuudet vuodelta 2020 seki luparajat pintavalutuskentille johdettavan veden osalta (KevP-10 ja
KevP-10a).

Sulfaatin virtaamapainotteisen kuukausikeskiarvon raja-arvo on 2000 mg/I. Pitoisuudet tayttivat vuonna 2020
luparajan (Kuva 4-5). Sulfaatin virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot vaihtelivat valilla 489-841 mgl/l.
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Kuva 4-5. Sulfaattipitoisuuksien virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot kasitellyissa ylitevesissa (KevP-10 ja KevP-10a).

Nikkelin, kuparin, sulfaatin ja kiintoaineen hehkutusjddnnoksen pitoisuudet sekd veden pH-arvot tayttivat
lupamaaraykset.
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4.3 Kitiseen pumpattava vesi (KevP-11)

Ymparistoluvan mukaisesti Kitiseen voidaan juoksuttaa 990 m3%h eli 23 760 m?/vrk ylitevettd. Pumppaus tulee
tapahtua aikaan, jolloin voimalaitokselta tai sen tulvaluukuista juoksutetaan vetta. Voimalaitoksen yldaltaaseen
voidaan myos johtaa vettd enintdan 72 tuntia kestavan juoksutusseisokin ajan.

Vuoden 2020 aikana Kitiseen pumpattiin kasiteltyja vesia yhteensd 4,9 Mm3, mika oli huomattavasti
edellisvuosia runsaammin (2019: 3,4 Mm3, 2018: 3,3 Mm3, 2017: 2,4 Mm?3, 2016: 3,8 Mm3, 2015: 3,7 Mm3).
Vuoden 2020 kasiteltavien vesien maaran kasvu selittyy rikastamon tuotantomaaran kasvulla. Vuorokaudessa
johdetut vesimaarat olivat keskimaarin n. 13 290 m®. Kesalla 2020 Kitiseen pumpattavaa vettd kaytettiin
kaivosalueen tieston kasteluun. Pintavalutuskentdn taustapumppaamolta pumpattiin vettd Kitiseen, mutta
samaan aikaan myos takaisinpumppauslinjan kautta vesivarastoaltaan lansilaidan vedenottopaikalle ja sielta
kasteluvedeksi. Takaisinpumppauslinjan ollessa kaytdssa havaittiin, ettéd virtaamamittaus ei nayttanyt oikein
Kitiseen pumpattavan veden maaraa. Syyna virheelliseen mittaukseen oli se, etta virtaamamittaus mittasi seka
Kitiseen johdettavan veden, etta takaisinpumppauslinjaan pumpattavan veden maaraa. Kesalla 2021 tullaan
asentamaan uusi virtaamamittaus, joka sijoitetaan Kitiseen johdettavan veden pumppauslinjaan
takaisinpumppauslinjan haaran alavirran puolelle.

Kitiseen pumpattavien vesien nikkelikuormitus oli 190 kg vuonna 2020 (2019: 162 kg, 2018: 183 kg, 2017: 112
kg, 2016: 251 kg, 2015: 201 kg). Kuormitus nousi vuosista 2017-2019, mutta oli alle vuosien 2015-2016.
Kuparikuormitus on ollut koko historian ajan vahaistd ja koska pitoisuudet ovat olleet paaosin alle
maaritysrajan, on laskennassa kaytetty maaritysrajan puolikasta. Vuonna 2020 laskennallinen kuormitus oli
4,8 kg eli samaa tasoa kuin vuonna 2019 (2019: 4,7 kg, 2018: 2,0 kg, 2017: 1,8 kg). Luparajat metallien
vuosikuormituksille ovat nikkelin osalta 650 kg ja kuparin osalta 200 kg, kuormitukset jaivat selvasti alle
luparajojen. (Kuva 5-6)
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Kuva 4-6. Nikkelin ja kuparin kumulatiiviset kuormitukset Kitiseen.

Ymparistdluvan mukaisesti vesistoon johdettavassa vedessa liukoisen elohopean pitoisuus tulee olla alle 5,0
pg/l ja liukoisen kadmiumin pitoisuus alle 10 pg/l. Maaliskuun 23. paiva mitattiin yksittdinen elohopean
maaritysrajan (<0,02 pg/l) ylittdva pitoisuus 0,026 pg/l. Kadmiumpitoisuudet jaivat kaikki alle maaritysrajan
<0,01 pg/l).

Kitiseen johdettavissa vesissa on ymparistéluvassa annettu tavoiteraja-arvo (14 mg/l) koskien kokonaistypen
pitoisuutta. Pitoisuudet tayttivat tavoitearvon (Kuva 7). Typpipitoisuuden kasvua vesistoon johdettavassa
vedessa loppuvuodesta selittda vesivarastoaltaaseen tulevan typpikuormituksen kasvu.
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Kuva 4-7. Kokonaistyppipitoisuuksien virtaamapainotteiset kuukausikeskiarvot Kitiseen, Vajusen altaaseen johdettavan veden
osalta (KevP-11).

4.4 Saniteettijatevedenpuhdistamon vedet (KevP-7a ja KevP-7h)

Teollisuuden vesi Oy on vastannut saniteettijdtevedenpuhdistamon toiminnan kehittdmisesta helmikuusta
2017 lahtien. Vuonna 2018 aloitettiin puhdistamon saneerausty6t, minka tavoitteena on parantaa prosessia
siten, ettéd puhdistustuloksissa saavutettaisiin vaaditut luparajat. Saneerausty6t valmistuivat vuonna 2019.
Saneerauksessa uusittiin laitoksen automaatio, lisattiin puhdistetulle jatevedelle jalkiselkeytys, kiintoaineen
suodatus (rumpusuodatin) sekd uusittiin kemikaali- ja lietepumput. Selkeytintd ja kiintoainesuodatusta varten
puhdistamolle rakennettiin oma prosessirakennus (6 x 10 x 8 m) sailididen viereen. Reaktiosailididen sijainti
on sama kuin ennen saneerausprojektia.

Ymparistdlupamaaraysten mukaisesti talousjatevedet on kasiteltdva jatevedenpuhdistamolla siten, etta
saavutettava pitoisuusreduktio tulokuormituksesta on vuosikeskiarvona BHK7:n (BOD-;ATU) osalta 90 % ja
kokonaisfosforin osalta 85 %. Puhdistamon tulee tayttdd myds valtioneuvoston asetuksen (VNa 888/2006)
kiintoaineen ja kemiallisen hapenkulutuksen (CODCr) puhdistusvaatimukset. Asetuksen mukaisesti
puhdistamon vuosikeskiarvojen tulee tayttaa joko pitoisuus- tai reduktiovaatimus.

Saneeraustbiden ansiosta puhdistamon toiminta on parantanut huomattavasti ja vuonna 2020 puhdistamon
toiminta oli erinomaisella tasolla. Kaikki ymparistluvassa esitetyt puhdistusvaatimukset saavutettiin seka
reduktioiden ettd pitoisuuksien osalta (Taulukko 4-2).
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Taulukko 4-2. Reduktioiden vuosikeskiarvot 2012—-2020.

11

Vaatimustasot 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
(reduktio %
tai

pitoisuus mg/l)
BHK7 reduktion 90 72 82 90 66 79 73 91 98 97
vuosika. (%)
Kokonaisfosforin 85 43 -34 56 -1,2 62 3 44 95 99
reduktion vuosika. (%)
Kiintoaineen reduktio 90 -15 35 -1 61 (89) 91
(%)
Kiintoaineen <35 mg/l 212 520 840 730 34 16
enimmaispitoisuus
KevP-7b
CODc: reduktion 75 48 63 52 78 94 92
vuosika. (%)
CODcr <125 mgl/l 446 720 1300 1100 52 37

Enimmaispitoisuus
KevP-7b
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5. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Téssa osiossa tarkastellaan vuonna 2020 otettujen vesinaytteiden tuloksia, kaivoksen vesistokuormitusta seka
lupaehtojen toteutumista. Tulosten vertailuun ja esittdmiseen on otettu mukaan vuosien 2011-2019 tuloksia
soveltuvin osin. Vuoden 2020 tarkkailutulokset on esitetty liitteell .

5.1 Avolouhoksen kuivatusvedet ja louhosalueen hulevedet (KevP-1V2)

Avolouhoksen kuivatusvesia (KevP-1V2) tarkkailtiin tarkkailusuunnitelman mukaisesti viikoittain otettavin
nayttein. Avolouhoksen kuivatusvedet pumpataan Oljynerotusaltaalle, josta ne johdetaan kasteluvesien
keruualtaan ja mittausaltaan kautta edelleen vesivarastoaltaaseen. Pisteella KevP-1V2 on toiminnassa myos
jatkuvatoiminen mittausasema (V-pato, EHP-tekniikka). Pisteelle KevP-1V ei ole enda keradantynyt vesia
kevaan 2019 jalkeen avolouhoksen vaiheen 4 kayttdéonoton, ROMpadin ja nikkelimoreenialueen laajennuksien
valmistuttua.

Avolouhoksen kuivatusvesien laatua seurataan viikkonaytteilld, joista tehdaan perusmaaritykset. Liséksi nelja
kertaa vuodessa tehdaan laajemmat maaritykset (vuonna 2020 5 kertaa), jotka sisaltdvat mm. 26 alkuaineen
analyysit. Louhosvesien laatu riippuu louhinnassa kaytettavien rajahdekemikaalien laadusta, louhittavan
kallioperéan ominaisuuksista, sekd muodostuvan veden maarasta. Vesivarastoaltaaseen johdettava vesi ei saa
ylittdd ymparistéluvassa 79/2014/1 maarattya raja-arvoa Ni < 5 mg/l. Mikali veden nikkelipitoisuus alkaa
lahestya raja-arvoa 5 mg/l, vedet ohjataan suoraan vesienkasittelyaltaalle (ETP) sivukivialueen pumppaamon
kautta.

Pisteeltd KevP-1V2 saatiin vuonna 2020 naytteita yhteensa 34 kappaletta. Alkuvuodesta pumppaus ei ollut
kaynnissa eika naytteitd saatu. Pumppaus kaynnistettiin 21.2. ja vuoden ensimmainen nayte saatiin 24.2.
Naytteita ei saatu viikoilla 14, eikd mydskdan pumppausseisokin aikaan touko- ja kesakuussa. Pumppaukset
jatkuivat heinakuussa, 15.7. lahtien naytteita saatiin viikoittain.

Vesista tehtiin tarkkailuohjelman mukaiset laajemmat maaritykset viisi kertaa vuodessa ja ylimaaraisia
Oljyhiilivetyja maaritettiin nelja kertaa vuoden aikana.

Avolouhoksesta pumpattiin pois kuivatusvesia yhteensa 1,35 Mm3, josta 11 500 m?® kaytettiin tiealueiden
kasteluvetena louhos- ja sivukivialueella. Avolouhosalueelta vesivarastoaltaalle pumpatut vesimaarat olivat
vuonna 2020 selvasti suuremmat kuin edellisina vuosina (Taulukko 5-1).

Pisteen KevP-1V2 virtaamamittauksessa oli teknisid ongelmia heina-elokuussa, eika jatkuvatoimista
virtaamatietoa saatu. Vesivarastoaltaalle johdetun veden maara taltd ajalta on arvioitu avolouhokselta
pumpattujen vesimaarien avulla, jolloin vesimaarat ovat hieman todellista suurempia. Virtaamamittaus saatiin
korjattua ja toimimaan 21.8.
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Taulukko 5-1. Avolouhosalueelta vesivarastoaltaalle pumpattu vesimaara pisteiden KevP-1V ja KevP-1V2 kautta.

Vuosi KevP-1V KevP-1V2 Avolouhoksen
kuivanapitovedet
(KevP-1V2 + mahd.
kéytetty kasteluvesi)

2020 e 1,31 Mm? 1,35 Mm?

2019 0,01Mm? 0,50 Mm® 0,72 Mm?

2018 0,14 Mm? 0,83 Mm® 0,97 Mm?

2017 0,17 Mm? 0,66 Mm® 0,66 Mm3

2016 0,21 Mm? 1,0 Mm3 1,0 Mm3

2015 1,15 Mm? 0,04 Mm® 1,19 Mm?

Nikkelipitoisuudet avolouhokselta vesivarastoaltaalle johdettavissa vesissd ovat pysyneet selvasti alle
luparajan (5 mg/l) koko tarkkailuhistorian ajan. Pisteiden KevP-1V ja KevP-1V2 nikkelin keskipitoisuudet olivat
vuonna 2019 0,091 ja 0,076 mg/l, sekad vuonna 2018 0,24 ja 0,078 mg/l. Vuonna 2020 nikkelipitoisuudet
vaihtelivat pisteelld KevP-1V2 valilla 0,031-0,065 mg/l (ka 0,041 mg/l). Tulokset olivat yhtenevaisia aiempien
vuosien kanssa. (Kuva 5-1)

Sahkonjohtavuudet vaihtelivat pisteella KevP-1V2 valilla 62-110 mS/m (2019 43-110 mS/m ja 2018 56-140
mS/m), ollen tavanomaisia. Louhosalueen vedet ovat olleet hieman emaksisia lapi tarkkailun, vuonna 2020
pH vaihteli valilla 8,0-8,4 (2019 8,1-9,0 ja 2018 7,5-9,0). Arvot ovat naiden tulosten perusteella pienoisessa
laskussa, vuonna 2018 pH-arvojen keskiarvo oli 8,5, vuonna 2019 8,4 ja vuonna 2020 8,2. Suurimmat pH-
arvot on yleisesti mitattu alkuvuodesta, vuonna 2020 ensimmaiset tulokset saatiin helmikuun lopulla. (Kuva
5-1)

Kiintoainesta aikaisempiin vuosiin verrattaessa vahan liikkeella, eikd sulamiskauden piikkeja ollut
havaittavissa. Loppuvuodesta 2017 kayttdén otettu Odljynerotusallas toimii myds kiintoaineksen
laskeutusaltaana ja kiintoainespitoisuudet ovat altaan kayttéonoton jalkeen olleet pienid, kaytanndssa alle
maaritysrajan. Sulfaattipitoisuudet vaihtelivat pisteella vuonna 2020 valilla 140-290 mg/I (vuonna 2019 84-250
mg/l ja 2018 95—410 mg/l). Pitoisuudet ovat tasoittuneet mutta samalla keskiarvo on nousussa talla hetkella
vuoden 2019 matalien pitoisuuksien jalkeen. Keskiarvopitoisuuden kehitys on ollut vuodesta 2017 alkaen
pisteelld KevP-1V2 206>198>144->212 mg/l. (Kuva 5-1)

Vuosina 2017-2019 havaittiin kokonaistyppipitoisuuksissa ajoittain nousevaa trendia pisteellda KevP-1V2,
louhintamaarien ja sitd kautta rajahdeaineiden kayton lisdantyessa. Vuoden 2019 loppupuolella
keskimaaraiset pitoisuudet kaantyivat laskuun ja vuonna 2020 laskeva trendi jatkui, joskin tasoittuen.
Naytteenottotineydet ovat hieman vaihdelleet vuosien varrella, joka voi painottaa trendia liikaa.
Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat vuoden aikana valilla 8,2-16 mg/l, keskiarvon ollessa 11,9 mg/l (vuonna
2018 keskiarvo oli 16,5 mg/l ja 2019 12,7 mg/l). Typpi esiintyy seka nitraattina ettd ammoniumina. (Kuva 5-1)

Vuoden 2020 kokonaislouhintamaéra oli 39,5 Mt (vuonna 2019 39,9 Mt ja vuonna 2018 41,4 Mt) ja kaytetyn
emulsiorgjahteen maara 13 800 t (2019 13 000 t ja 2018 14 100 t). Seka louhintamaarat etta rajahdysaineen
maarat olivat vuoden 2019 tasoilla. Rajahteista vesiin paatyvan typen maara riippuu mm. kaytetyn rajahteen
tyypista, rajahteiden kasittelysta, veden maarasta ja liukenemisesta ennen rajaytysta ja rajahtamatta jaaneen
rajaytysaineen maarasta. (www.opasnet.fi -> typpipdastdt kaivosalueelta). Ymparistdluvan mukaisesti
Kevitsassa kaytetdan emulsiopohjaisia niukkaliukoisia rajahdysaineita.

Laajempien alkuaineanalyysien tulokset olivat yhtenevaisia edellisiin vuosiin, seleeni- ja vanadiinipitoisuudet
laskivat hieman vuonna 2020.

Mahdollisesti kuivatusvesissd havaittavien yksittaisten O&ljyhiilivetyjen paéastolahteitd ovat louhoksessa
tyoskentelevat koneet. Heindkuussa havaittin  ohut kerros 0ljyda avolouhoksen kuivatusvesien
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oljynerotusaltaissa seka naiden jalkeen olevassa naytekaivon tasausaltaassa. Tasausaltaan vedesta otettiin
Oljyhiilivetynayte oljyn toteamiseksi ja lisattiin Oljynimeytyspuomeja sekd pumpattiin 6ljyinen vesi pois
imuautolla. Naytteen oljyhiilivetyjen (C10-C40) kokonaispitoisuus oli 27.7. otetussa naytteessa 14000 mg/l.
Elokuun 24. paiva otetussa naytteessa havaittiin kokonaispitoisuudeksi 100 mg/l. Oljyhiilivetynaytteet otettiin
myods seuraavilla tarkkailukierroksilla 8. ja 14.9., kummassakaan tarkkailunaytteessa oljyhiilivetya ei enaa
havaittu.
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Kuva 5-1. Louhosalueen vesien keskeiset pitoisuudet vuoden 2013 lokakuusta alkaen. Piste KevP-1V2 otettiin kdyttd6n vuonna
2016 ja piste KevP-1V poistui tarkkailusta vuonna 2019. O kuvaaji itetty liukuvan keskiarvon avulla vuoden trendi.
Kuvaajissa esilla soveltuvin osin dariarvot ja viimeisimman naytteen tulokset.

Louhosalueen pdlyntorjuntaan on kaytetty veden lisaksi kalsiumkloridia tehostamaan pdlynsidontaa kuivilla
keleilla ja talvella liukkauden torjuntaan marraskuusta 2016 lahtien. Suolaa levitettiin louhosalueen teille eli
avolouhoksen ja sivukivialueen tiestolle seka malmitielle vuonna 2020 yhteensa 58 t, mika oli lahes puolet
vahemman kuin edellisvuonna kaytetyn suolan maara 104 t. Vuonna 2020 suolaa kaytettiin vain tammikuu-
toukokuu valisena aikana. Suolan kaytdon maaraa on pyritty optimoimaan ja vahentamaan, jotta suolauksesta
mahdollisesti aiheutuva ymparistdkuormitus olisi mahdollisimman vahainen. Pdlyntorjunnan aiheuttamien
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kloridipaastdjen pitaisi nakya kesaisin joko kuivatusvesien (KevP-1V2) vakevoitymisena tai suoraan
vesivarastoaltaalta (KevP-9). Kuivatusvesien vakevoitymista kloridin osalta ei ole havaittavissa, vaan
pitoisuudet ovat olleet tasaisia lapi vuoden ja samaa tasoa kuin aikaisempina vuosina. Vesivarastoaltaan
pitoisuudet korreloivat suoraan rikastushiekka-altaalta pumpattavien vesijakeiden (KevP-8) kanssa. (Kuva 5-
2)

Kloridipitoisuudet (mg/l) vesivarastoaltaan ymparisto
600

500
400
300
200

100

KevP-1v2 e K eV P-2 e K eV P-8 KevP-9

Kuva 5-2. Kloridipitoisuuksien vaihtelu kesadsta 2016 alkaen vesivarastoaltaalla ja sinne johdettavissa vesissa.

Yhteenveto: Kuivatusvesien vuoden 2020 tulokset olivat yhtenevaisia edellisvuosien vastaaviin tuloksiin ja
nikkelipitoisuudet tayttivat lupamaaraykset. Pisteen KevP-1V2 veden laatu on parantunut viime vuosina,
todennakoisesti vuoden 2017 lopulla kayttéon otettu Oljynerotusallas toimii myds esim. kiintoaineksen
selkeytysaltaana. Avolouhoksesta pumpattavan kuivatusveden maara oli vuonna 2020 suurin Kevitsan
kaivoksen ymparistotarkkailun historiassa. Avolouhoksen pohjalle (stage 2) kertyi vesia heinakuu 2019—
tammikuu 2020 valisena aikana, kun kuivatusvesia ei pumpattu vesivarastoaltaaseen. Stage 3:lla pumppaus
lopetettiin lokakuun lopussa 21.10.2019. Avolouhoksen kuivatusvesien pumppaus kaynnistyi uudelleen
seisakin jalkeen 21.2.2020.

5.2 Sivukivialueen suotovedet (KevP-2)

Sivukivialueen naytepiste KevP-2 edustaa sivukivialueelta tulevia suotovesia, jotka kootaan sivukivialuetta
ympardivaan suotovesiojaan, ja josta ne pumpataan edelleen vesivarastoaltaaseen. Sivukivea l3jitettiin
vuonna 2020 alueille 1a, 1b, 2a, 2b ja 3a. Sivukivialue 3a otettiin osittain kayttéon vuoden 2020 aikana.
Suotoveden maaraa seurataan magneettisella virtausmittauksella.

Sivukivialueen suotovesien laatua seurataan viikkonaytteelld, josta tehdaan perusmaaritykset. Lisaksi nelja
kertaa vuodessa tehdaan laajemmat maaritykset. Lisaksi nikkelipitoisuutta seurataan saanndllisesti
kaivoksella spektrofotometrilla. Naytteitad pisteeltd KevP-2 otettiin viikoittain. Vuoden aikana naytteita kertyi
kaikkiaan 53 kpl, viikolla 28 otettiin normaali viikkonaytteen lisdksi ylimaardinen omaehtoinen nayte.
Laajemmat alkuainemaaritykset tehtiin viisi kertaa vuoden aikana.
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Sivukivialueen suotovesia tarkkailtin vuonna 2020 viikoittain joko pumppauskaivosta otettujen naytteiden
avulla tai pumppauksen ollessa paalla purkuputken paasta, naytteenottotapa merkittiin kenttalomakkeeseen.
Sivukivialueen veden ominaisuuksiin vaikuttaa merkittavasti millaisen sivukiven kanssa, ja kuinka pitkaan vesi
on ollut kosketuksissa.

Ymparistdluvan mukaisesti vesivarastoaltaalle johdettavien vesien nikkelipitoisuuden tulee olla alle 5 mg/l.
Vuonna 2020 sivukivialueen vesia pumpattiin 1&pi vuoden ja nikkelipitoisuuden pysytellessa alle 5 mg/l vedet
johdettiin suoraan vesivarastoaltaalle. Pumpattujen sivukivialueen vesien maara 1,31 Mm3 oli mittaushistorian
korkein (Taulukko 5-2). Suotovesien maara on lisdantynyt sivukivialueen laajentuessa. Vuoden 2020 luminen
kevat ja sateinen loppukesé/syksy nostivat myds osaltaan pumppausmaaria.

Taulukko 5-2. Sivukivialueelta pumpattujen suotovesien maara vuosittain.

Vuosi KevP-2

2020 1,31 Mm?
2019 1,02 Mm?®
2018 0,80 Mm?
2017 0,68 Mm?
2016 1,00 Mm?
2015 0,90 Mm?
2014 0,70 Mm?
2013 0,71 Mm?

Vuonna 2016 sivukivialueen vesien nikkelipitoisuudet olivat korkeahkoja ja nikkelipitoisuuksien syita selvitettiin
ja selvitystyon tueksi otettiin taydentavia tarkkailunaytteita. Tulosten perusteella nikkelipitoisuudet olivat
peraisin jo lgjitetysta sivukivesta alueelta 1a, suurimmat yksittaiset pitoisuudet mitattiin alueen etelaosista.
Syyna korkeisiin nikkelipitoisuuksiin todettiin olevan luontaisten bakteerien aiheuttama Neutral Rock Drainage,
NRD-ilmio, jossa bakteerit liuottavat sivukivestd mm. metalleja ja sulfaatteja. Nikkelipitoisuuksien lahestyessa
vesivarastoaltaan luparajaa 5 mg/l, vedet johdettiin suoraan vesienkasittelyyn.

Vuosina 2017-2020 sivukivialueen vesien nikkelipitoisuudet ovat pysytelleet melko tasaisina, vaihdellen valilla
0,28-4,9 mg/l. Vuonna 2020 nikkelia oli havaittavissa 0,32-3,7 mg/I (ka 1,9 mg/l), vuonna 2019 0,154-3,9 mg/I
(ka 1,7 mg/l), vuonna 2018 0,68-4,4 mg/l (ka 1,9 mg/l) ja vuonna 2017 0,28-4,9 mg/l (ka 1,2 mg/l).
Nikkelipitoisuuksien kehitysta pisteeltd seurataan tarvittaessa tihennetylla tarkkailulla seka saannollisesti
kaivoksella tehtavin spektrofotometrimittauksin. Vesien pumppaus vesivarastoaltaalle keskeytetaan
tarvittaessa ja vedet ohjataan suoraan vesienkasittelyyn, mikali pitoisuus lahestyy raja-arvoa. (Kuva 5-3)

Sahkonjohtavuus vaihteli vuonna 2020 valilla 120-590 mS/m keskiarvon ollessa 407 mS/m (2019 99-720
mS/m, ka 384 mS/m ja vuonna 2018 140-520 mS/m, ka 373 mS/m). Johtavuuksissa on havaittavissa
kalenterivuosittain nousevaa kehitystd, mutta muuten johtavuudet ovat olleet tasoittumassa tasolle 350-400
mS/m. Sulfaattipitoisuuksien keskiarvojen kehitys vuodesta 2017 alkaen on ollut 1105>2166->1985>2147
mg/l, vuonna 2020 sulfaattipitoisuudet vaihtelivat yksittaisissd naytteissa valilla 440-3400 mg/l.
Sahkonjohtavuus seka sulfaattipitoisuuskuvaajissa on voimakas korrelaatio. (Kuva 5-3)
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Kuva 5-3. Sivukivialueen (KevP-2) vesien pH- ja sahkonjohtavuusarvot seka nikkeli-, kiintoaine-, sulfaatti ja

kokonaistyppipitoisuudet vuodesta 2013 alkaen. Sivukivialueen rakennustoéiden aikaisia suurimpia kiintoainepitoisuuksia (>300
mg/l) vuosilta 2012 ja 2016 eivat ndy kuvaajassa skaalauksesta johtuen. Kuvaajissa esitetty liukuvan keskiarvon avulla vuoden
trendi, seka soveltuvin osin aariarvot ja viimeisimman naytteen tulokset.

Sivukivialueen vesien pH-arvoissa on havaittavissa pienoista nousevaa trendia vuodesta 2017 alkaen.
Keskimaaraisten pH-arvojen kehitys on ollut vuodesta 2017 alkaen 7,3->7,6>7,7->7,8. Arvojen nousu johtuu
ositttain lajitettdvan sivukiven ominaisuuksista, maa-alkalimetallien lisaantymisesta (kalsium), ja toisaalta
alueelta kertyvien happamien suovesien vahentymisesta. (Kuva 5-3)

Typpipitoisuuksissa on paljon huojuntaa kierrosten valilla, mutta keskimaaraisesti pitoisuudet ovat olleet
tasaisia vuodesta 2018 alkaen. Kokonaistypen keskipitoisuudet ovat olleet vuodesta 2016 alkaen
40,6>26,3>45,8>40,8>43,4 mg/l (Kuva 5-3). Typped paatyy vesiin sivukivialueelle lajitetyn materiaalin
mukana kulkeutuvista typpipitoisista rajahdeainejaamista. Varsinkin ammoniumtypen vaihtelut vuosittain ovat
rajahdejaamien ominaisuuksista johtuvia. Ammoniumtyppi muuttuu nitrifikaation kautta tehokkaasti nitriitiksi ja
sita kautta nitraatiksi, jolloin sivukiven lajityskohta alueella maarittelee vesien viipyman ja sita kautta havaitut
ammoniumtyppipitoisuudet. Ammoniumtypen keskimaaraiset pitoisuudet ovat vaihdelleet vuodesta 2016
alkaen 0,3->0,6>1,2>3,7>0,1 pg/l.
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Veden kiintoainespitoisuudet ovat olleet kesasta 2017 alkaen maltillisia. Muutamia hulevesista johtuvia piikkeja
kevaisin on havaittu, mutta ei vastaavia korkeita pitoisuuksia kuin vuonna 2016 Iaheisen sivukivialueen 1b
rakennustoiden aikaan. Kiintoainesta on kumminkin luontaisesti silloin tallin liikkeelld, varsinkin kevaalla
sulamiskaudella ja rankkasateiden yhteydessa. Kiintoainesta on liikkeella myés pumppausseisokkien loputtua
tai pumppausvoimakkuuden lisdantymisten aikaan, talldin linjastoon sedimentoitunut aines irtoaa ja paatyy
johdettavan veden sekaan. (Kuva 5-3)

Neljannesvuosittain maaritettavan kloridin pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2020 valilld 100-280 mg/I (ka 200
mg/l), 2019 valilla 75-380 mg/l (ka 162 mg/l) ja 2018 150-220 mg/l (ka 194 mg/l). Pitoisuudet nousivat télle
tasolle vuonna 2018, aikaisempina vuosien keskiarvopitoisuudet olivat alle 100 mg/l. Kloridipitoisuudet
nousevat yleisesti rakennetuissa ymparistdissa hulevesien lisdantyessa.

Kevitsan malmio sijaitsee Keski-Lapin alueen kallioperan kalsium- ja magnesiumpitoisuuksien anomalia-
alueella (Lahermo ym. 1990). Malmion johdosta sivukivialueen vesien alkalimetalli-, seka rikinpitoisuuksissa
on havaittavissa pitkénajan nousevaa trendia sivukiven lisdantyessa alueella. (Taulukko 5-3)

Taulukko 5-3. Sivukivialueen vesien alkalimetallien ja rikin keskipitoisuuksien kehitys vuosina 2013-2020.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
K, mg/l 7 8 211 2217 22 611 550 46\
Ca, mg/l 45 831 2041 1871 1690 2861 2044, 2321
Mg, mg/l 54 1031 2981 249, 2114 4641 3284 3271
Na, mg/l 7 10,41 261 254 24, 601 544 831
S, mg/l 45 1571 3601 4501 3834 7481 5314 8041

Muiden laajempien maaritysten parametrien osalta tulokset olivat yhtenevaisia edellisvuosiin.
Kuparipitoisuuksissa on talla hetkelld pienoista laskevaa trendid vuodesta 2019 (ka 18->9 pg/l) vaikkakin
tuloksissa on paljon vaihtelua naytteenoton ajankohdan mukaan.

Yhteenveto: Sivukivialueelta vesivarastoaltaalle johdettavien vesien tarkkailu aloitettiin syyskuussa 2012, kun
sivukivien |3jitys alkoi alueelle 1a ja vesia alkoi muodostumaan. Vuoden 2020 aikana sivukivea ljitettiin alueille
1a, 1b, 2a, 2b ja 3a. Sivukivialue 3a otettiin osittain kayttéén vuoden 2020 aikana Vuoden 2020 pitoisuudet
olivat yhtenevaisia vuosiin  2018-2019 ja tasoittumassa sivukivialueen pohjatdiden jaljilta.
Vuodenaikaisvaihtelut ja suotovesien pumppausmaarien vaikutus on ilmeinen vesinaytteiden
konsentraatioihin. Ainoa selke& suuntaus alueen vesissa on pH-arvojen nousu. Arvojen nousun taustalla on
todennakdisesti ljitettdvan sivukiven ominaisuudet (esim. kalsium) ja toisaalta happamien suovesien
vahentyminen alueella.

5.3 Malmin varastoalueen (ROMpad) suotovedet (KevP-3a, KevP-3b ja KevP-
3c)

Malmin varastoalueen pohjatiivisteen (HDPE-kalvo) paalle kertyvat vedet kerataan pohjan muotoilun avulla
siten, ettd ne voidaan kasitelld yhdessad muiden laadultaan heikentyneiden vesien kanssa. Ymparistdluvan
mukaisesti rikastamoalueella saa varastoida malmia tiivispohjaisella kentalla kerralla enintdan 1,0 Mt. ELY-
keskus hyvaksyi malmin valivarastoalueen kapasiteetin noston tasosta 1,0 Mt tasoon 2,0 Mt 20.2.2020.
Valivarastoitava malmi ajetaan avolouhoksesta rajaytetyistda malmikentista valivarastoalueelle ns. sormiin,
milla voidaan tasata rikastamolle sy6tettdvan malmin laatia. Suurempi malmin varastointimaara mahdollistaa
rakennettavien sormien maaran lisdamisen ja koon kasvattamisen, mikd mahdollistaa rikastamon
keskeytymattdman tuotannon avolouhoksen mahdollisista hairidistéd huolimatta.
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Malmin varastokierroksi valivarastoalueella on arvioitu korkeintaan 3 kk, eikd malmin hapettumisen ole talla
kierrolla arvioitu muodostuvat merkittavaksi. AFRY:n 2020 valmistuneen selvityksen mukaan
valivarastoalueen pohjarakenteeseen (kalvon ylapuolelle) voi pitkalla aikavalilla kertya hienoainesta, jonka
reaktiotuotteet voivat vaikuttaa valivarastoalueelta talteenotettavaan vesilaatuun.

Naytepiste KevP-3a edustaa malmin varastoalueelta lounaisosaan muodostuvia suoto- ja aluevesia, jotka
keratdadn omalle keruualtaalle ja pumpataan tarvittaessa rikastushiekka-altaalle A. KevP-3a pisteelle kertyvan
veden maara on koko toiminnan ajan ollut vahaista. Alueen hydraulinen gradientti on 30 m maanpinnan
alapuolella olevaa primaarimurskaamoa kohti, joten malmin varastoalueen sade- ja suotovesia purkautuu
primaarimurskaamon pohjalle. Tarkkailu on tdman vuoksi toteutettu murskan pohjalla olevan naytteen (KevG-
101) avulla osana pohjavesitarkkailua. Vuonna 2020 vesia ei pumpattu eika naytteita saatu pisteeltd KevP-3a.

Vuonna 2019 tarkkailuun lisattiin tarkkailupisteet KevP-3b ja KevP-3c (Kuva 5-4) malmin varastoalueen
laajennuksen suotovesille. Malmin varastoalueen (ROMpadin) laajennusosan vedet keratdan paaosin
laajennusosan pohjoispaan tasausaltaaseen (KevP-3b). Laajennusosan etelapaasta vedet ohjautuvat alueen
ymparysojaan ja edelleen lounaisosan tasausaltaaseen (KevP-3c). Vesien johtamisessa hyddynnetaan
tarvittaessa my0s lounaisosan vanhempaa laskeutusallasta (tarkkailupiste KevP-3a). Vesien johtamisessa
hybédynnetdaan seka avo-ojia ettd putkirakenteita. Pohjoispuolen tasausaltaasta vedet johdetaan
painovoimaisesti vesivarastoaltaaseen. Etelapuolella suotovedet keratddn pumppausaltaaseen, josta
suotovedet pumpataan rikastushiekka-altaaseen B. Mikali alueen vesien nikkelipitoisuus lahenisi raja-arvoa 5
mg/l, on pohjoispuolen tasausaltaasta myods putkiyhteys etelapuolen pumppausaltaaseen, josta vedet
saadaan keskitetysti johdettua rikastushiekka-altaaseen B vesivarastoaltaan sijasta. ROMpad-alueelta
poistuvien valumavesien maara on vahainen, silla vetta sitoutuu kiviainekseen seka poistuu haihtumalla. Vesia
tarkkaillaan neljannesvuosittain, talvisin pisteille ei yleensa kerry vetta.

Vuonna 2020 naytteitd em. pisteiltd saatiin kolmesti, huhti-, kesa- ja syyskuussa. Tulosten perusteella
suotovedet ovat lievasti emaksisia n. 8,1, kloridia naytteissa oli keskimaarin pisteella KevP-3b 177 mgl/l ja
pisteelld KevP-3c 98 mg/l, sulfaattia 927 mg/l ja 747 mgl/l, typpead 18 ja 12 mg/l seka nikkelia 41 ja 45 pg/l.
Pitoisuudet olivat kauttaaltaan pienempia kuin vuonna 2019.

Yhteenveto: Suotovesien tulokset olivat tavanomaisia. Nopean kierron ansiosta malmin hapettumista ei ehdi
varastoalueella tapahtua.

5.4 Lampolaitoksen savukaasupesurin lauhdevedet (KevP-5)

Naytepiste KevP-5 edustaa lampodlaitoksen savukaasupesurin lauhdevesia suodatuksen ja neutraloinnin
jalkeen. Lauhdevedet johdetaan hulevesialtaalle yhdessd tehdasalueelta tulevien hulevesien kanssa.
Hulevesialtaalta vedet johdetaan vesivarastoaltaaseen ja naita vesia edustaa naytepiste KevP-6.

Lampolaitoksen savukaasupesurin lauhdevesista (KevP-5) tarkkaillaan jatkuvatoimisesti jateveden maaraa,
lampétilaa ja pH-arvoja. Vesinaytteita laitokselta haetaan kaksi kertaa vuodessa. Vuonna 2020 naytteet
haettiin 27.2. ja 5.10. Naytteiden tuloksissa on suurta hajontaa naytteiden valilla riippuen lampdélaitoksen sen
hetkisesta kaytosta ja kaytettdvasta polttoaineesta. (Taulukko 5-4).
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Taulukko 5-4. Havaintopisteen KevP-5 tarkkailutulokset vuosina 2016 - 2020

11.1.16 13.12.16 11.5.17 28.11.17 21.5.18 4.12.18 18.2.19 14.11.19 27.2.20 5.10.20
Kiintoaine (GF/C) mg/1 <2,0 3,2 <2,0 <2,0 <1,0 <10
BOD 7-ATU mg/l  <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 0,9 <3,0
Sulfaatti (SO4) mg/l 25 370 240 650 21 180
Kokonaistyppi (N) | pg/l 4700 8100 13000 32000 2900 11000
Arseeni (As) ng/l <10 <0,20 <0,20 0,20 0,21 <1,0 0,2 0,89 0,064
Fosfori (P) png/l 97 59 8,5 39 950 340
Kadmium (Cd) ng/l 2,1 0,48 0,43 1,5 15 2,8 2,0 18 1,8
Kromi (Cr) png/l 4,7 2,6 2,5 22 2,2 4,2 6,60 8,6 2,2
Koboltti (Co) ng/l 0,16
Sinkki (Zn) png/l 1600 920 530 47 1200 1400 1620 6900 860
Lyijy (Pb) png/l 15 19 9,7 750 20 36,8 130 20
Nikkeli (Ni) g/l 4,7

Lampdlaitoksella tuotettiin 1dmpdenergiaa yhteensa 28,3 GWh (2019 21,1 GWh ja 2018 16,3 GWh).
Energiasta tuotettiin noin 94% puuhakkeella kiintedn polttoaineen kattilassa K1 ja 6 % kevyella polttodljylla
Oljykattiloilla K2 ja K3. Kiintean polttoaineen (KPA) kattila oli kaytéssa 1.1.-8.6.20, (pois lukien 13.-15.1.
huoltoseisokki) ja 17.8. alkaen vuoden loppuun. Kesdaikana energiaa tuotettiin éljykattiloilla. Oljykattilaa K3
ajettiin 1167 h vuoden 2020 aikana ja K2-kattilaa vain 7 h. Savukaasupesurin lauhdevettd syntyi noin 6260 m3
(vuonna 2019 1443 m3).

Yhteenveto: Savukaasupesurin lauhdevesien (KevP-5) pitoisuudet vaihtelevat kaytetyn polttoaineen mukaan.
Helmikuun vesinaytteisséd havaittiin kadmiumia, kromia ja sinkkid aikaisempaa runsaammin, lokakuun
kierroksella pitoisuudet olivat tavanomaisia.

5.5 Tehdasalueen hulevedet (KevP-6)

Hulevesialtaasta vesivarastoaltaalle pumpattavia vesia (KevP-6) tarkkaillaan vahintdan 4 kertaa vuodessa.
Vuonna 2020 naytteita haettiin maalis-, kesa-, marras- ja joulukuussa.

Hulevesialtaalta pumpattiin vesia vesivarastoaltaaseen vuonna 2020 yhteensad 0,23 Mm3, mikd on
tavanomainen taso. Vuoden 2018 pumppausmaara (0,56 Mm3) oli poikkeava, johtuen jarjestelyista, joissa
KevP-4a3 vesia johdettiin hulevesialtaalle rikastushiekka-altaan sijaan padon korotustéiden vuoksi. (Taulukko
5-5)

Taulukko 5-5. Hulevesialtaalta vesivarastoaltaalle pumpattu vesiméaara pisteen KevP-6 kautta.

Vuosi Vesimddrd
2020 0,23 Mm?
2019 0,30 Mm?
2018 0,56 Mm?®
2017 0,33 Mm?
2016 0,30 Mm?
2015 0,23 Mm?
2014 0,13 Mm?
2013 0,37 Mm?®

Hulevesialtaalta vesivarastoaltaalle pumpattavien vesien laadun tarkkailu aloitettiin syyskuussa 2012 pisteesta
KevP-6, kun vesia ryhdyttin pumppaamaan vesivarastoaltaalle. Pitoisuudet olivat edellisvuosien tasoailla.
Ammoniumtyppipitoisuudet olivat keskim&arin hiukan nousussa vuodesta 2019 n. 15->100 pg/l. Nousu on
kumminkin vain seurausta naytteenttoajankohdista, vuonna 2020 3/4 naytettd otettiin talvikaudella, jolloin
hulevesialtaalla on yhtenainen jaapeite ja nitrifikaatio vahaista.
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Kuvaajien 5-6 mukaan nikkeli- seka sulfaattipitoisuudet ja sitda kautta sahkonjohtavuus ovat palautuneet
vuoden 2018/2019 tuloksista. Hulevesialtaalle johdettiin pohjoispadon korotustéiden (vaihe 5) aikaan 2018
rikastushiekka-altaan pohjoiselle taustapumppaamolle (KevP-4a3) tulevia vesia, joiden vaikutus ol
huomattava kyseisilld muuttujilla. Vuonna 2019 havaittuja kiintoainepiikkeja ei havaittu vuonna 2020. (Kuva 5-

4)

mg/I Hulevesien nikkelipitoisuudet KevP-6 Hulevesien pH-arvot KevP-6
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Kuva 5-4. Hulevesialtaalta vesivarastoaltaalle johdettavien vesien keskeisimpien parametrien kuvaajat vuodesta 2013 alkaen.
Kuvaajiin lisétty liukuvan keskiarvon avulla vuoden trendiviiva (pisteilld) kuvaamaan pitoisuuksien kehitysta, seka soveltuvin
osin aariarvot, ettd viimeisimman naytteen tulokset numeerisesti.

Yhteenveto: Tehdasalueen hulevesia kertyi vuonna 2020 tavanomainen maara, joka oli noin puolet vuoden
2018 huippuarvoista.
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5.6 Saniteettijatevedet (KevP-7a ja KevP-7h)

Kaivoksen toiminnassa muodostuvat saniteettijatevedet kasitellaan panospuhdistamossa, jossa fosfori
saostetaan rautakemikaalilla paaosin rinnakkaissaostuksena. Puhdistamo koostuu seuraavista
osakokonaisuuksista: tulokaivo, karkea valppays, ilmastimilla varustettu esikasittely/varastosailié 30 m3 ja siité
erotettu lietesailio 20 m3, prosessisédilid 50 m3, tasausallas jota voidaan tarvittaessa kayttdd myos
selkeyttdmona ja viimeisena rumpusuodatin.

Naytepiste KevP-7a edustaa saniteettijatevedenpuhdistamolle tulevaa ja KevP-7b lahtevaa vettd (Kuva 5-5).
Tarkkailuohjelman mukaan saniteettijateveden laatua seurataan neljd kertaa vuodessa, naytteet kerataan
vuorokauden (24 h) kokoomana automaattisella naytteenottimella. Laitoksen toiminnassa on ollut
aikaisempina vuosina haasteita, joten laitoksen laajennus- ja saneeraustyOt prosessin parantamiseksi
aloitettiin 2018. Projektissa saneerattiin aiempi saniteettijateveden puhdistusprosessi ja lisattiin puhdistetulle
saniteettijatevedelle kiintoaineen jalkiselkeytys seka kiintoaineen suodatus. Lisdksi muutoksia tehtiin
ajotapaan ja laitoksen automaatio uusittin kokonaan. Jalkiselkeytystd ja kiintoainesuodatusta varten
puhdistamon viereen rakennettiin lisdrakennus, maanalaiset reaktiosailiét pysyivat aiemmilla paikoillaan.
Saneerattu puhdistamo hyvaksyttiin kayttoonotettavaksi 26.3.2019 pidetyssa kayttéonottotarkastuksessa.
Puhdistamon toiminta on parantunut huomattavasti saneeraustdiden jalkeen ja vaaditut puhdistustehot on
saavutettu.

Laitokselta tehtiin tihennettya tarkkailua viikoittain kayttéonoton ajan aina kesakuun loppupuolelle 2020 asti.
Kesakuussa yhtio esitti Lapin ELY-keskukselle, ettd naytteenotossa siirrytdan alkuperaisen luvan mukaiseen
neljannesvuosittaiseen naytteenottotiheyteen. ELY-keskus hyvaksyi ehdotuksen, painottaen tulevan
jateveden naytteiden edustavuutta. Puhdistamon rakenneratkaisujen takia naytteen edustavuus saattaa olla
ajoittain heikko, mika tulee ottaa huomioon tuloksia raportoitaessa. Mikali puhdistamolle tulevan jateveden
biologinen hapenkulutus tai kiintoainepitoisuus ylittda tason 750 mg/l tai fosforipitoisuus tason 20 mgl/l, ei
kyseista naytettd kaytetd reduktiolaskennassa. Epaedustava tulevan veden nayte vaaristdd muutoin
reduktiolaskennan tuloksia, minka tarkoitus on kuvata laitoksen puhdistustehokkuutta. Talldin naytteenotto
uusitaan edustavuuden takaamiseksi. Kaikkiaan vuonna 2020 naytteitd haettiin 30 kpl/piste, vuoden
ensimmaiselld puoliskolla 23 kpl/piste ja loppuvuoden aikana 7kpl/piste. Naistd naytteistd puolet tayttivat
tulevan veden ehdot ja niiden avulla lasketut reduktiot tayttivat laitokselle asetetut lupaehdot seka
Valtioneuvoston asetuksen (888/2006) vaatimukset lahtevalle vedelle (Taulukko 5-6).

Taulukko 5-6. Puhdistamon reduktiot seka lahtevan jateveden ainepitoisuudet.

Kiintoaine BOD 7-ATU CODCr Fosfori
mg/l mg/l mg/l mg/l
Reduktiovaatimus % | 90 90 75 85
(lupaehto)
Laitoksen reduktio 91 97 92 99
Raja-arvot poistoveden | 35 125
pitoisuus (Vna 888/2006)
Vuosi ka: 1dhtevda KevP-7b 16 <4,5 <37,4 0,1

Vuonna 2020 jatevesid kasiteltin noin 6729 m3. Saniteettijateveden puhdistamolla kasitelty
kokonaisvesimaara vuosittain on esitetty taulukossa 5-7.
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Taulukko 5-7. Saniteettijateveden puhdistamolle kéasitelty vuosittainen vesimaara.

Vuosi Vesimddrd
2020 6729 m?
2019 6 100 m?
2018 6 048 m?
2017 6 600 m?
2016 4300 m®
2015 10 515 m®
2014 6 500 m?
2013 3688 m}

Lietetta puhdistamolta poistettiin yhteensa 364 m* (2019 274 m3, 2018 440 m?3 ja 2017 460 m?3). Kiintoaineen,
BOD:n fosforin ja typen vuosikuormat vahenivat selvasti edellisvuosiin verrattuna. Ainekuormat on laskettu
lahtevan veden (KevP-7b) vuosikeskiarvon ja lahtevan veden virtaaman tulona. (Taulukko 5-8)

Taulukko 5-8. Saniteettijatevesipuhdistamon ldahteva kuormitus, kg/a.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kiintoaine kg/a | 900 2229 760 1370 569 <198 113
BOD7atu kg/a | 270 1441 360 688 202 <40 <27
Kok.typpi kg/a | 660 1356 546 653 533 567 491
Kok.fosfori 35 117 29 64 36 3 0,39
kg/a

Yhteenveto: Saniteettijatevesipuhdistamoa saneerattiin vuosina 2018-2019. Puhdistamon toiminta on
parantunut huomattavasti saneerausten jalkeen ja puhdistusvaatimukset saavutettin vuonna 2020.
Puhdistetut vedet johdetaan vesivarastoaltaalle. Teollisuuden Vesi Oy on laatinut puhdistamon toiminnasta
erillisen vuosiraportin.

5.7 Rikastushiekka-altaat

5.7.1 Rikastushiekka-altaalta A vesivarastoaltaalle pumpattavat vedet (KevP-8)

Naytepisteeltd KevP-8 aloitettiin naytteenotto syyskuussa 2012, jonka jalkeen naytteitd on otettu viikoittain
naytteenottosuunnitelman mukaisesti, kun vesia on johdettu rikastushiekka-altaalta A vesivarastoaltaalle.
Naytteistd on tehty perusanalyysit viikoittain ja laajemmat maaritykset, kuten laaja 26 alkuaineen analyysi
neljannesvuosittain. Vuonna 2020 naytteitad otettiin kaikkiaan 52 kappaletta. Vuonna 2020 rikastushiekka-
altaalta A pumpattiin vesivarastoaltaalle vesia 11,22 Mm?3 (Taulukko 5-9). M&ara on aikaisempia vuosia
huomattavasti suurempi, rikastamolla kasiteltiin edellisvuosia runsaammin malmia.
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Taulukko 5-9. Rikastushiekka-altaalta A vesivarastoaltaalle pumpattu vesimaara.

Vuosi vesimddrd
2020 11,22 Mm?®
2019 7,53 Mm?
2018 9,09 Mm?
2017 7,26 Mm?
2016 7,49 Mm?
2015 9,1 Mm?
2014 7,3 Mm?
2013 5,6 Mm’®

KevP-8 pisteen 8.12. otetun vesinaytteen tulokset poikkesivat huomattavasti aikaisemmista naytteista.
Naytteessa oli runsaasti kiintoaineista 8400 mg/l, jonka vuoksi esimerkiksi nikkelid mitattiin 6,6 mg/l ja kuparia
2,7 mg/l. Vesivarastoaltaalle johdettavan veden nikkelipitoisuuden raja-arvon (5 mg/l) ylityksesta johtuen
poikkeamasta tehtiin erillinen ymparistopoikkeamaraportti. Talviaikaan rikastushiekka-altaalla A voi tapahtua
lajitettdvan rikastushiekan oikovirtausta dekanttipumppaamolle ja lauttapumppaamolle, minkd vuoksi
vesivarastoaltaaseen/rikastamolle pumpattavaan veteen paasee kiintoainesta. Rikastushiekka-altaalla A on
kaytettavissa dekanttikaivojen A ja B lisdksi lauttapumppaamo (otettu kayttddén 18.11.), joka pumppaa A-
altaalta pintavetta. Kaivosyhtio  selvittdd mahdollisia  toimenpiteitd  rikastushiekka-altaalta A
vesivarastoaltaaseen paatyvan kiintoaineen maaran vahentamiseksi.

KevP-8:n vesien pH vaihteli vuonna 2020 valilla 6,9-9,1, sahkoénjohtavuus valilla 190-280 mS/m,
nikkelipitoisuudet valilla 0,012-6,6 mg/l ja sulfaattipitoisuudet valilla 340-790 mg/l. Keskimaarin sulfaatti- ja
nikkelipitoisuuksissa seka sahkonjohtavuuksissa on havaittavissa laskevaa trendia vuodesta 2018 Iahtien,
tosin 8.12. poikkeava tulos kaansi myos trendia. Vuonna 2019 havaittu pH-arvojen lasku tasoittui vuonna 2020
tasolle 7,8. (Taulukko 5-10 ja Kuva 5-5)

Rikastushiekka-altailla on havaittu kautta toiminnan muodostuvan tiosulfaattia talvisin sulfidien epataydellisen
hapettumisen johdosta. Tiosulfaatti on suhteellisen pysyva alkalisissa olosuhteissa ja pH-arvojen muutokset
vaikuttavat suoraan tiosulfaattipitoisuuksiiin. Vuonna 2020 tiosulfaattia havaittiin keskimaarin 22 mgl/l,
pitoisuuksien vaihdellessa valilla 13-32 mg/l, vuonna 2019 vastaavat pitoisuudet olivat ka 19 mg/l ja vaihteluvali
10-26 mg/l. Tiosulfaattia on havaittavissa lapi vesienkasittelyprosessin (KevP-8->KevP-9->KevP-
10/10a>KevP-11).

Kokonaistypped on madritetty pisteeltéd vaihtelevin valiajoin, viikoittain maaritykset tehtiin aikavalilla 5/2017-
5/2019. Muulloin pitoisuudet on madaritetty paasaantdisesti kuukausittain ja alkaen vuodesta 2020
neljannesvuosittain, kuten velvoitetarkkailuohjelmassa on maaritelty. Kokonaistypen keskipitoisuus on
kumminkin ollut keskimaarin n. 4,0 mg/l toukokuusta 2017 lahtien, 8.12. poikkeava pitoisuus nostaa vuoden
2020 keskiarvoa. Seké nitraatti- ettd ammoniumtypen kumpaisenkin osuus kokonaistypesta on noin 30 %.
Ammoniumtypen suhteellinen osuus on suurin talvisin, jolloin nitrifikaatio ei ole niin tehokasta. Pisteella KevP-
8, kuten pisteilld KevP-1V2 ja KevP-2 todettu typpi on peraisin rajahdejaamista.

Nikkelin keskipitoisuus (0,2 mg/l) oli korkeahko, koska keskipitoisuutta nostaa 8.12. naytteen pitoisuus 6,6
mg/l. Jos kyseista naytetta ei huomioida laskennassa, keskiarvo on 0,08 pg/l, mika on tavanomainen (Taulukko
5-10 ja Kuva 5-5). Alkalimetalleista kalium, magnesium ja kalsium olivat nousussa, natrium laskussa (Taulukko
5-10). Laajojen alkuainemaaritysten tulokset olivat yhtenevaisia edellisvuosiin, seleenia havaittiin suhteellisesti
puolitoistakertainen maara (ka 3,1 pg/l) vuoden 2019 keskiarvoon verrattaessa 1,9 pg/l.
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Taulukko 5-10. Rikastushiekka-altaalta A vesivarastoaltaalle pumpattavien vesien (KevP-8) alkalimetallien, sahkonjohtavuuden,
kloridin ja sulfaatin keskipitoisuuksien kehitys vuosina 2016-2020.

pH Scihkon- Cl S04 Kok. NO3-N NH4-N P K Mg Ca Na Ni
Johtavuus —(mgs))  (mg/l)  Typpi W) wel) g/ (pel) () () W) (ugl)
(mS/m) (ug/l) 0
2016 | min 7,1 220 320 240 4000 2200 <40 90 40 46 100 140 6,9
maks 9,3 320 460 590 8 600 4100 <40 150 71 85 210 270 50
ka 8,2 263 418 473 5775 3000 <4,0 120 54 63 137 197 30
2017 | min 6,7 220 410 420 2 400 1200 1200 78 36 46 100 140 12
maks 9,2 320 540 660 5 600 2500 2100 140 79 89 220 330 130
ka 8,1 263 448 569 3897 1744 1777 121 57 70 162 222 40
2018 | min 6,6 200 410 460 2 000 380 1200 110 40 56 130 170 17
maks 9,3 290 500 820 6 600 2800 3200 200 70 110 220 260 1200
ka 7,8 265 466 661 4036 1951 1465 137 59 78 170 227 926
2019 | min 6,4 230 380 420 1 900 360 40 59 47 53 120 181 19
maks 8,8 390 580 870 5 600 2900 980 130 81 101 200 310 187
ka 7,5 271 433 628 3 887 1498 199 96 68 79 158 228 46
2020 | min 6,9 190 170 340 2 800 810 120 85 52 68 120 130 12
maks 9,1 280 470 790 8100 3000 390 110 90 790 400 230 6 600
ka 7,8 248 380 614 4 740 1702 240 94 71 110 183 185 200
mg/I| Nikkelipitoi KevP-8 pH-arvot KevP-8
8.12.20; 6,60 — 9,5 oY)
400 C* — 93 914
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Kuva 5-5. Keskeiset vedenlaatumuuttujat havaintopisteen KevP-8 naytteissa vuodesta 2013 alkaen. Viikoittain maaritettavissa
parametreissa ndkyvissd myos vuoden trendi pisteviivoituksella. Kuvaajissa esitetty myods soveltuvin osin &dariarvot ja
viimeisimman naytteen tulokset numeerisesti.
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Yhteenveto: Tarkkailupisteen KevP-8 pitoisuudet olivat vuonna 2020 tavanomaisia. Muutamissa naytteessa
kiintoainespitoisuudet ja sitd kautta maaritetyt pitoisuudet olivat poikkeavia, eivatkd niinkdan luonehdi
vesijakeen yleisia pitoisuuksia.

5.7.2 Rikastushiekka-altaan A suotovedet (KevP-4a2 ja KevP-4a3)

Rikastushiekka-altailta A muodostuvat suoto- ja hulevedet kootaan altaita ympardgiviin suotovesiojiin, joista ne
pumpataan takaisin rikastushiekka-altaalle A. Rikastushiekka-altaan A suotovesia tarkkaillaan altaan
pohjoispuolelta pisteeltd KevP-4a3 seka eteldpuolelta pisteeltd KevP-4a2 seka ylavirtaan tehtyjen
korotusvaiheiden suotovesien keruujarjestelmasta. Rikastushiekka-altaan A suotovesistd otetaan nayte
tarkkailusuunnitelman mukaisesti kuukausittain.

Rikastushiekka-altaan A kolmannen korotusvaiheen suotovesid on tarkkailtu tarkkailukaivoista KevP-90a,
KevP-90b ja KevP-90c neljannesvuosittain. Pisteet —a ja —b sijaitsevat rikastushiekka-altaan A pohjoispadolla
ja —c etelapadolla. Kolmannen korotusvaiheen suotovesien tarkkailukaivoihin muodostuvan veden maara on
hyvin vahainen ja kaivoihin kertyy paaasiassa sade- ja sulamisvesia. Vuonna 2020 nayteitd saatiin vain kaksi,
vuonna 2019 saatiin vain yksi nayte. Naytteet saatiin 17.9. ja 17.12. kaivolta KevP-90a. Naytteiden
pitoisuuksista kalium- (79>160 mg/l), kalsium- (190->350 mg/l), magnesium- (100>300 mg/l), nikkeli-
(97>440 pgl/l) ja sulfaattipitoisuudet (840->2000 mg/l) olivat kasvussa, sen sijaan natrium- (230->120 mg/l),
kloridi- (460>250 mg/l) ja fosforipitoisuudet (110>65 pg/l) laskussa. Muissa maaritetyissa pitoisuuksissa ei
ollut havaittavissa muutoksia. Kolmannen vaiheen suotovesien tarkkailukaivossa oleva vesi on seisovaa ja
todennakdisesti vakevoitynyt pumppausmaarien ollessa hyvin vahaisia.

Taustapumppaamoilta (KevP-4a2, KevP-4a3) pumpatut vesimaarat nousivat parista edellisestd vuodesta,
ollen vuosien 2015-2016 tasoilla (Taulukko 5-11). Vesid pumpataan liséksi juurisalaojista ja korotusvaiheiden
suotovesiojista, mutta naissa linjoissa ei ole jatkuvatoimista mittausta.

Taulukko 5-11. Rikastushiekka-altaaseen A pumpatut vesimaarat KevP-4a2 ja KevP-4a3 yhteensa.

Vuosi Vesimddrd
2020 0,85 Mm?
2019 0,56 Mm?®
2018 0,54 Mm>*
2017 0,59 Mm?3
2016 0,82 Mm?
2015 0,86 Mm?

*Osa vesista johdettu hulevesialtaille

Rikastushiekka-altaan A vedenpinnan korkeus nousi vuosina 2016-2018 tasolta +235 tasolle 238,8 mmpy.
Rikastushiekka-altaan A pohjoispadon vaiheen 5 korotus tasoon +247 mmpy valmistui rakennustdiden osalta
joulukuussa 2018. Hyvaksynta valmistuneiden patokorotusten kayttoonotolle saatiin Lapin ELY-keskukselta
21.1.2019. Rikastushiekka-altaan A koillis- ja lounaispadon vaiheen 6 korotus tasoon +250 mmpy valmistui
joulukuussa 2020 ja riippumattoman laadunvalvonnan loppuraportti on toimitettu ELY-keskukselle 22.12.2020.
Rikastushiekka-altaan A vedenpinnan korkeus oli vuoden 2019 lopussa 239,6 mmpy ja edelleen vuoden 2020
lopussa 241,9 mmpy.

Rikastushiekka-altaiden suotovesistd on havaittavissa tasaisesta kasvavat trendit kloridi- ja
sulfaattipitoisuuksissa, sekd sitd kautta sahkonjohtavuudessa. Sen sijaan kokonaistyppipitoisuudet ovat
laskussa. Vesien pH-arvot laskivat vuosien 2017-2019 aikana, mutta lasku ei suoranaisesti vaikuttanut
metallipitoisuuksiin, esimerkiksi nikkelipitoisuudet ovat pysytelleet melko tasaisina vaikkakin keskimaarin
pitoisuudet ovat nousseet. Vuonna 2020 pH-arvot nousivat pisteella KevP-4a3 ja tasoittuivat pisteella KevP-
4a2. (Kuva 5-6)
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Kuva 5-6. Rikastushiekka-altaan A pumppaamojen KevP-4a2 ja KevP-4a3 veden laatu 2013-2020. Kuvaajissa mukana myos trendi
12 periodin eli noin vuoden liukuvana keskiarvona, seka soveltuvin osin aariarvot ettd viimeisimman naytteen tulokset
numeerisesti.

Rikastushiekka-altaiden suotovesista on havaittavissa melko lineaarisesti kasvavat trendit alkalimetalleissa.
Kevitsan malmio sijaitsee alkalimetallianomaliassa, jolloin pitoisuuksien nousut ovat oletettavia toimintojen
laajentuessa. Pohjoisen taustapumppaamon vesissd (KevP-4a3) on nahtavissd altaan korotustbéiden
aiheuttamat muutokset vuodenvaihteessa 2018-2019 (Kuva 5-6). Muut maaritetyt pitoisuudet olivat pisteilla
tavanomaisia.
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Kuva 5-7. KevP-4a2 ja KevP-4a3 kaliumin, kalsiumin, natriumin ja magnesiumin pitoisuudet. Kuvaajissa on esitetty myos trendi
noin vuoden ajanjaksolta liukuvan keskiarvon avulla, sekd soveltuvin osin aariarvot, ettd viimeisimman nadytteen tulokset
numeerisesti.

5.7.3 Rikastushiekka-altaan A juurisalaojavedet (KevP-13a, KevP-13b ja KevP-13c)

Naytteita juurisalaojista otetaan kuukausittain, jos pisteellda on pumppausta. Pisteet KevP-13a ja —b sijaitsevat
rikastushiekka-altaan A pohjoispadolla ja —c etelapadolla. Vuonna 2020 naytteet saatiin kuukausittain el
yhteensa 12 kpl/piste. Aiempien vuosien tapaan, vesimaara ja kiintoainepitoisuus pisteilla vaihtelivat jatkuvasti,
koska pisteilla ei ole jatkuvaa pumppausta. Kesalld 2020 juurisalaojat huuhdeltiin ensimmaisen kerran.

Alueen kaikkiin tarkkailupisteisiin verrattaessa (luku 5.7.5 kuva 5-10) juurisalacjien vesien sahkodnjohtavuudet
ovat korkeampia kuin muiden alueen vesien, mukaan lukien rikastushiekka-allas B (Kuva 5-9). Korkeampien
sahkonjohtavuuksien taustalla on juurisalaojien suuremmat kloridi- ja natriumtasot. Kloridi- ja sitd kautta
sahkonjohtavuudet olivat pienoisessa laskussa vuonna 2020.
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Rikastushiekka-altaan A juurisalaojat nikkelipi fet (mg/I) Rikastushiekka-altaan A juurisalaojat pH-arvot
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Kuva 5-8. Rikastushiekka-altaan A juurisalaojien vesien keskeiset parametrit. Kuvaajissa on esitetty myos trendi noin vuoden
ajanjaksolta liukuvan keskiarvon avulla, seka soveltuvin osin aariarvot, ettd viimeisimmin naytteen tulokset numeerisesti.

Nikkelipitoisuudet ovat olleet juurisalaojissa lapi tarkkailun pienid, muutamia suurempia pitoisuuksia on mitattu
kierroksilla, jolloin vettd on ollut niukalti. Keskipitoisuudet ovat pysytelleet alle 0,1 mg/l vuoden 2016 kesasta
Iahtien (Kuva 5-8). Typpea havaitaan juurisalaojissa suotovesia runsaammin (Kuva 5-10). Ammoniumtyppea
on juurisalaojissa kymmenkertainen maara, ammoniumtyppi hajoaa suotovesissa tehokkaammin pidemman
viipyman johdosta.
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5.7.4 Rikastushiekka-allas B (KevP-4b ja KevP-4b1)

Rikastushiekka-altaan B vesia tarkkaillaan altaan dekanttipumppaamolta otettavalla naytteella (KevP-4b) seka
A- ja B-altaan valissd& menevastd juorusalaojaputkesta (KevP-4b1), joka toimii myds B-altaan
vuodonilmaisulinjana. Juorusalaojaputken (KevP-4b1) vedet purkautuvat rikastushiekka-altaan A pohjoiseen
suotovesiojaan ROMpadin etelapuolelle, josta ne kulkeutuvat edelleen pohjoiselle suotovesipumppaamolle
(KevP-4a3). Molemmista vesijakeista otetaan nayte tarkkailusuunnitelman mukaisesti kuukausittain.

Vesitaseen yllapitdmiseksi rikastushiekka-altaan B vettd pumpataan rikastushiekka-altaalle A, altaan kiintean
pumppaamon kautta seka tarvittaessa tehostettuna my6s uppopumppauslinjan kautta. Vuonna 2020
kokonaispumppausmaéara altaalta B oli 0,34 Mm?2 (vuonna 2019 0,52 Mm?3 ja 2018 0,74 Mm?).

Rikastushiekka-altaan B itdreunalta havaittiin 2018 Kevitsanvaarasta purkautuvien pohjavesien aiheuttamia
pullistumia kalvorakenteessa. Syksylla 2018 alueelle asennettiin pohjaveden talteenottokaivoja tunnettuihin
kallioperéan ruhjekohtiin, joiden kautta vettd pumppaamalla pyrittin vdhentdmaan altaan rakenteisiin
kohdistuvaa painetta. Vuonna 2019 rikastushiekka-altaan B eteldisen padon luiskassa havaittiin
moreenipinnan muutoksia. Eteldpadon luiskan vaurioiden korjaamiseksi on tehty korjaussuunnitelma, joka oli
tarkoitus toteuttaa kesalla 2020. Kevaalla 2020 havaittiin jalleen pullistumia altaan itapuolen kalvorakenteessa
ja moreenipinnan muutoksia myds pohjoisella patoluiskalla. Ndiden havaintojen vuoksi kesan 2020 korjausta
paatettiin lykata, jotta uusien havaintojen nojalla korjaussuunnitelma voidaan varmistaa. B-altaalle tehtyjen
tarkistettujen lajitysmallinnusten perusteella todettiin, ettd altaan korotusta ei ole tarpeen tehda viela
alkuperaisessa aikataulussa, minka vuoksi mydskaan korjausta ei ollut tarpeen kiirehtia kesalle 2020.
Tarkoituksena on estda jatkossa patorakenteeseen kohdistuvia paineellisen pohjaveden aiheuttamia
vahinkoja B-altaan alueella. B-altaan ymparist6on on asennettu vuonna 2020 lisda havaintoputkia pohjaveden
vuotuisen kierron monitoroimiseksi. B-altaan korjaussuunnitelma toimitettin Lapin ELY-keskukselle
hyvaksyttavaksi 31.1.2021.

Naytteita rikastushiekka-altaalta B saatiin vuoden aikana 11 kpl. Kesdkuussa naytetta ei saatu, koska altaasta
ei pumpattu vesia. Rikastushiekka-altaan B vedenpintaa oli laskettu kesalle 2020 suunniteltuja kunnostustoita
varten, mutta kunnostustéiden lykkaantymisen vuoksi vesien pumppaus pysaytettiin kesakuun ajaksi, jotta
vedenpintaa saataisiin nousemaan. Pisteeltda KevP-4b1 saatiin myos 11 naytettd vuoden aikana, syyskuussa
naytetta ei saatu.

Altaan nikkelipitoisuudet vaihtelevat jonkin verran kierrosten valeilld. Nikkelipitoisuudet, kuten muutkin
konsentraatioista riippuvat parametrit, olivat keskimaarin koholla loppuvuodesta 2019, jolloin altaan
vedenpintaa pidettiin alhaisina vesieristyksen korjausta varten. Vuonna 2020 kyseiset pitoisuudet laskivat
paasaantoisesti vuoden 2018 tasoille ja esimerkiksi sahkdénjohtavuuden trendi on talld hetkelld edelleen
laskeva. Altaan vesien pH-arvojen useamman vuoden laskeva trendi kdantyi nuosuun vuonna 2020 (Kuva 5-
9). Muut maéritetyt pitoisuudet olivat tavanomaisia.

Juorusalaojan vesien (KevP-4b1) kloridi-, sulfaatti- ja alkalimetallien pitoisuuksissa on havaittavissa nousevaa
trendid, jolloin myds sahkdnjohtavuus on nousussa. Vesien pH-arvojen lasku on taantunut ja tasoittunut tasolle
6,8, nikkeli- ja kokonaistyppipitoisuudet ovat olleet tasaisen pienia viime vuosina. (Kuva 5-9).
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Rik hiekka-altaan B vesien nikkel fet (mg/1) Rikastushiekka-altaan B vesien pH-arvot
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Kuva 5-9. Rikastushiekka-altaan B sekd juorusalaojan vesien keskeiset parametrit. Kuvaajissa on esitetty myos trendi noin
vuoden ajanjaksolta liukuvan keskiarvon avulla, sekd soveltuvin osin &ariarvot, ettd viimeisimmin ndytteen tulokset
numeerisesti.

5.7.5 Rikastushiekka-alueen yhteiskuvaajat

Alla olevissa kuvaajissa on esitetty kaikkien rikastushiekka-altaiden tarkkailupisteiden keskeisten parametrien
tulokset tuotannon alusta eli vuodesta 2013 alkaen.
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Rikastushiekka-alueen vesien nikkelipitoisuudet (mg/1)
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Rikastushiekka-alueen vesien sahkonjohtavuus (mS/m)
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Kuva 5-10. Rikastushiekka-alueen tarkkailupisteiden vesien keskeiset parametrit.
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5.8 Vesivarastoallas (KevP-9)

Naytepiste KevP-9 edustaa vesivarastoaltaan vettd, jota johdetaan vesienkasittelyyn. Naytteenotto
vesivarastoaltaalla on aloitettu syyskuussa 2011 ja naytteitéd haetaan tarkkailuohjelman mukaisesti viikoittain.
Vuonna 2020 naytteitd saatiin kaikkiaan 47 kpl, viikoilta 8, 35, 36, 41 ja 42 naytteitd ei saatu.
Vesivarastoaltaalle saapuvien vesien suhteet olivat vuonna 2020: rikastushiekka-altas A 79,6 % (KevP-8),
louhosalue 9,5 % (KevP-1V2), sivukivialue 9,3 % (KevP-2), hulevesiallas 1,6 % (KevP-6) ja ROMpad 0,3%
(KevP-3b). Yhteensad vesivarastoaltaalle johdettiin vesia 14,1 Mm3, josta KevP-8 kautta 11,2 Mms3.
Vesivarastoaltaan veden laatu korreloi voimakkaasti altaalle tulevien rikastushiekka-altaan vesien (KevP-8)
laadun kanssa.

Vesivarastoaltaalle tulevat vesijakeet kuukausittain
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Kuva 5-11. Vesivarastoaltaalle johdettavat vedet.

Vesivarastoaltaan vesien sulfaatin ja sitd kautta sahkdnjohtavuuksien keskiarvoissa oli havaittavissa noin 10
% vuosittainen nousu alkuvuoteen 2019 asti. Loppuvuodesta 2019 trendit tasaantuivat ja kdantyivat vuonna
2020 pienoiseen laskuun. (Kuva 5-12)

Vesivarastoaltaan keskiarvoiset pH-arvot ovat vaihdelleet vuodesta 2013 Iahtien valilla 6,6-8,6. Keskiarvo on
ollut tasaisesti valilla 7,4-7,6 kesasta 2019 alkaen ja yksittaisten naytteiden vaihteluvali on pienentynyt. Arvot
ovat korkeimmat talvisin ja matalimmillaan loppukesasta. Vesivarastoaltaan veden pH-arvojen vaihtelut
korreloivat rikastushiekka-altaalta A (KevP-8) tulevien vesien kanssa. (Kuva 5-12)

Altaan veden nikkelipitoisuuksien vaihteluvali on pienentynyt ja sitéd kautta keskiarvot tasaantuneet vuoden
2016 jalkeen. Vuodesta 2018 alkaen keskipitoisuudet ovat olleet 175>177->156 pg/l ja trendi tasainen.
Altaalle tuleva nikkelikuormitus on paasaantdisesti peraisin sivukivialueen vesista, eika niinkaan rikastamolta
tulevista vesista. Alhaisimmat nikkelipitoisuudet mitataan talvisin, jolloin sivukivialueelta kertyy vahemman
vesia. Toisaalta my0s altaan vesi kerrostuu talvisin, jolloin metalleja voi rikastua altaan alimpiin vesikerroksiin.
(Kuva 5-12)
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Kokonaistyppipitoisuudet ovat olleet melko tasaisia vuodet 2018-2020, alle vuosien 2016-2017 tulosten.
Loppuvuodesta 2020 pitoisuudet olivat nousussa, kuten on havaittu aikaisempinakin vuosina. Suurimmat
kokonaispitoisuudet mitataan yleisesti vuodenvaihteen aikaan. Pitoisuudet korreloivat suoraan
rdjahdeainejagamien kanssa ja sama kehityssuunta on havaittavissa rikastushiekka-altaan vesissa,
sivukialueen, avolouhoksen kuivatusvesissa ja lapi vesienkasittelyn (Kuva 5-20). Rajahdeaineiden kaytetyt
kokonaismaarat ovat olleet vuosina 2017-2020 15 800t->14 000t->13 000t->13 800t.

Muiden maaritettyjen parametrien pitoisuudet olivat yhtenevaisia edellisvuosiin 2017-2019.
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Kuva 5-12. Pisteiden KevP-8 ja KevP-9 vesien keskeisten parametrien kuvaajat vuodesta 2013 alkaen. Kloridikuvaajaa lukuun
ottamatta kuvaajissa esitetty myos 12 periodin eli noin vuoden trendi liukuvana keskiarvona, seka soveltuvin osin aéariarvot, etta
viimeisimman naytteen tulokset numeerisesti.

Yhteenveto: Vesivarastoaltaan vesien aikaisemmin havaitut sulfaattipitoisuuksien seka sahkoénjohtavuuden
nousevat trendit kaantyivat laskuun heti alkuvuonna 2020. Muuten pitoisuudet olivat tasaisia ja vuoden 2019
tasoilla.
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5.9 Kasitelty ylitevesi (KevP-10 ja KevP-10a)

ETP-altaan kautta kasiteltyja ylitevesia kuvaa naytepiste KevP-10 ja METP-laitoksella kasiteltyja vesia kuvaa
naytepiste KevP-10a. Kasiteltyjen ylitevesien (KevP-10 ja 10a) laatua seurattiin johtamisvuorokausina
automaattisella naytteenottimella otettavilla vuorokausikokoomanaytteilld. Kuukausittain tehtiin laajemmat
maaritykset yhdestd vuorokausikokoomanaytteestd ja kerran vuodessa kattava alkuaineanalyysi, seka
toksisuustestaus tarkkailuohjelman mukaisesti. Vuoden 2018 aikana METP-laitoksesta tuli vesien
paaasiallinen kasittelylaitos ja vuoden 2018 lopulla aloitettiin vesienkasittelyn venttiili- ja mittauskaivojen
muutostydt. Muutosty6t saatiin valmiiksi toukokuussa 2019 ja kayttéonottohyvaksyntd ELY-keskukselta
17.7.2019. Muutosten jalkeen vesid voidaan johtaa pintavalutuskentdlle sekd ETP-altaalta ettd METP-
laitokselta. Aiemmin pintavalutuskentélle oli johdettu vesia vain ETP-altaan kautta. Luvan mukaisesti vuoden
2020 aikana pintavalutuskentélle johdettiin maksimissaan 140 m3/h kasiteltya vetta ja loppu osa kasitellysta
vedesta johdettiin kentén ohi pintavalutuskentan jalkeiseen tasausaltaaseen. Pintavalutuskentalle johdettiin
vesia 1.6.-30.9. valisena aikana.

Pintavalutuskentaltd ja pintavalutuskentdn ohituslinjalta vedet kerdantyvat pintavalutuskentan
tasausaltaaseen, josta vedet pumpataan Kitiseen. Kitiseen pumpattavien vesien laatua edustaa naytepiste
KevP-11. Ymparistdluvan lupaehtojen osalta (Ni, Cu, kiintoaineen hehkutusjaannds, pH ja sulfaatti)
vesienkasittelysta lahtevien vesien tuloksia on kasitelty luvussa 4.2.

Vuonna 2020, kuten vuosina 2018-2019 vedet kasiteltiin paasiassa vuoden 2017 aikana kayttéonotetulla
Actiflo-prosessilla (KevP-10a). Huhtikuun 28. paivan ja joulukuun 3. paivan valisena aikana, muutamaa paivan
keskeytyksia lukuun ottamatta, vesia kasiteltiin myés ETP-altaan kautta (KevP-10).

Taulukossa 5-12 on esitetty vesienkasittelysta lahtevien vesien kokonaismaarat vesienkasittelyn aloituksesta
lahtien. Keskimaarin vuonna 2020 vesia kasiteltiin ETP-altaalla 5 155 m3/vrk eli 215 m3/h (vuonna 2019 3 259
m3/vrk eli 136 m3/h) ja METP-laitoksella 7 659 m3/vrk eli 319 m3/h (vuonna 2019 6 611 m3/vrk eli noin 275
m3/h).

Taulukko 5-12. Vesienkasittelysta lahtevat vedet.

Vuosi KevP-10 KevP-10a* Kiisitellyt vedet Pintavalutuskentille
yhteensi johdetut vedet

2020 1,13 Mm® 2,80 Mm? 3,94 Mm3 0,4 Mm?

2019 0,38 Mm® 2,41 Mm? 2,79 Mm? 0,3 Mm?

2018 0,43 Mm? 1,97 Mm? 2,40 Mm’® 0,4 Mm®

2017 0,66 Mm® 0,50 Mm? 1,16 Mm? 0,9 Mm?

2016 2,20 Mm® 2,20 Mm? 2,20 Mm®

2015 2,29 Mm® 2,29 Mm’? 2,29 Mm®

2014 2,49 Mm® 2,49 Mm’® 2,49 Mm®

2013 1,71 Mm® 1,71 Mm® 1,71 Mm?

*otettu kayttoon 2017

Vesienkasittelysta lahtevan veden nikkelipitoisuudet ovat olleet kesasta 2017 lahtien vuositasoilla melko
tasaisia, eika vuosien 2015-2016 piikkeja ole ollut havaittavissa. Vesienkasittely poistaa nikkelid tehokkaasti
ja toisaalta vesienkasittelyyn tulevan veden (KevP-9) nikkelipitoisuudet ovat tasoittuneet sivukivialueelta
tulevien vesien laadun tasaantumisen myo6ta. Pisteella KevP-10 nikkelipitoisuudet vaihtelivat vuonna 2020
valilla 7,2-190 pg/l, ka 55 g/l (2019 6,8-144 ug/l, ka 44,4 ug/l, vuonna 2018 5,0-270 ug/l, ka 44,1 ug/l) ja
pisteelld KevP-10a valilla 10-160 ug/l, ka 49 ug/l (2019 27-150 pg/l, ka 70,4 ug/l, vuonna 2018 20-230 ug/l, ka
75,7 ug/l). Pisteen KevP-10 keskipitoisuudet nousivat hieman vuodesta 2019 ja pisteen KevP-10a laskivat,
summavaikutus oli laskeva. (Kuva 5-13)

My6s muut keskeiset pitoisuudet olivat vuonna 2020 tavanomaisia. Vesienkasittelysta lahtevien vesien pH-
arvot vaihtelivat valilla 6,8-8,9 (luparaja juoksutusaikana 6-9,5). Vuonna 2019 METP-laitoksen pH-arvoissa
oli muutamia poikkeavaisuuksia rikkihapon sy6ton hairidista johtuen, mita ei enada vuonna 2020 havaittu.
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Sulfaattipitoisuudet vaihtelivat vuonna 2020 pisteelld KevP-10 valilla 360-840 mg/l, keskiarvon ollessa 673
mg/l (vuonna 2019 592 mg/l) ja pisteellda KevP-10a valilla 350-950 mg/l, keskiarvon ollessa ka 678 mgl/l
(vuonna 2019 693 mg/l). Sahkdnjohtavuudet korreloivat sulfaattipitoisuuksien kanssa, johtavuudet vaihtelivat
pisteellda KevP-10 valilla 150-280 mS/m, keskiarvo 223 mS/m ja pisteella KevP-10a 160-280 mS/m, keskiarvo
236 mS/m. Sulfaattipitoisuudet ja sdhkonjohtavuudet olivat tavanomaisia ja trendeja luonnehtii vuodenkierto.
Kokonaistyppipitoisuus ovat olleet vime vuodet tasaisia ja alle vuosien 2015 ja 2016 keskipitoisuuksien. (Kuva
5-13)

Keskeisia vedenlaatumuuttujia on esitetty vesienkasittelyn alusta alkaen
vesivarastoaltaan ja Kitiseen pumpattavien ylitevesien kanssa.

luvussa 5.11. vertailuna

pH-arvot vesienkasittelysta lahtevissa vesissa
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Kuva 5-13. Keskeisid vedenlaatumuuttujia havaintopisteilla KevP-10 ja KevP-10a vesienkasittelyn alusta alkaen. Kuvaajissa ei
ndy pisteen KevP-10a sdhkonjohtavuus 15.2.19. (1200 mS/m), skaalauksesta johtuen. Kuvaajissa, kloridikuvaajaa lukuun
ottamatta, esitetty myos trendi noin kahden kuukauden (60 periodin) liukuvana keskiarvona, seka soveltuvin osin aariarvot, etta
viimeisimmin naytteen tulokset numeerisesti.
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Kuukausittainen maaritetyissa alkalimetallien (K, Na, Mg ja Ca) ja rikin pitoisuuksissa on ollut havaittavissa
pidempiaikaista nousevaa kehitystd vesienkasittelysta alusta alkaen. Kevitsan malmion K- ja Mg-
anomalialuonteen johdosta kyseiset pitoisuudet ovat nousseet tasaisesti. Kalsium-, natrium- ja rikkipitoisuudet
nousivat vuonna 2015 paasaantoisesti tasoille, missa ovat pysytelleet siita l1ahtien. Natriumpitoisuuksissa on
talla hetkella laskeva trendi. Tuloksissa on myds hieman tilastollista virhetta vuosiin 2013 ja 2014 verrattaessa
muuttuneiden naytetiheyksien vuoksi, vuodesta 2018 alkaen keskipitoisuuksien laskennassa on huomitoitu
kummatkin vesienkasittelylaitokset. (Taulukko 5-13)

Taulukko 5-13. Vesienkasittelysta ldahtevien vesien (KevP-10 ja KevP-10a) alkalimetallien ja rikin keskipitoisuuksien kehitys
vuosina 2013-2020.

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
K. mgll | 26 | 401 | 461 | 40| | 471 501 | 581 | 611
Ca, mg/l | 105 | 1097 | 1411 | 134] | 1491 | 1827 | 153] | 1761
Mg, mg/l | 36 | 381 | 451 | 781 | 831 | 83« | 977 | 1037

Na,mg/l | 122 | 179t | 177 | 136) | 173t | 173 | 154] | 137

S,mgll | 17 | 1311 | 2031 | 2397 | 2481 | 2541 | 231] | 2441

Oljyhiilivetyja ei naytteissa todettu, kaikkiaan néytteita laitoksilta otettiin vuoden aikana 19 kpl. Tiosulfaatin
keskiarvo kummankin laitoksen yhteistuloksissa oli vuonna 2020 10 mg/, vuosina 2018 ja 2019 keskiarvo jai
alle 10 mg/l, kun aikaisempina vuosina tiosulfaattia havaittiin keskimaarin 2017 34 mg/l, 2016 37 mg/l ja 2015
29 mg/l.

Vuonna 2020 alumiinia havaittiin keskimaarin pisteelta KevP-10 40,4 ug/l (2019 14,5 ug/l) ja pisteelta KevP-
10a 14,5 pg/l (2019 12,4 pg/l). Keskipitoisuudet olivat laskennallisesti nousussa vuodesta 2019, mutta
varsinkin pisteen KevP-10 tulosta vaaristaa sulamiskauden (10.5.) tulos 120 pg/l sekad marraskuun hulevedet
(43-52 pg/l). Vuonna 2019 ETP vesienkasittelyallas oli kaytdssa vain aikavalilla 30.5.-19.9., jolloin edella
mainitut hulevesikaudet eivat osuneet naytteenottoihin. Kun vuodelta 2020 otetaan pisteen KevP-10
keskiarvossa huomioon aikavalille 30.5.-19.9. osuneet naytteet, keskiarvo on 20 ug/l.

METP-laitoksella vesienkasittelyssd on kaytetty ferrisulfaattia vuodesta 2018 alkaen haitta-aineiden
saostamisessa, vuonna 2017 laitoksen saostuskemikaalina kaytettiin alumiinikloridia. Rautapitoisuus METP-
laitoksen kasitellyssad vedessa maaritettiin kevaaseen 2019 asti kuukausittain, ja siitd eteenpain paivittain.
Vuonna 2017 raudan keskipitoisuus oli 618 pg/l, vuonna 2018 1413 pg/l, vuonna 2019 1018 pg/l ja vuonna
2020 1001 pg/l.

Muissa kuukausittain tai laajempien maarityksien pitoisuudet vastasivat paasaantoisesti edellisvuosien
tuloksia. Pisteella KevP-10 metallien keskipitoisuudet olivat nousussa vuodesta 2019, mutta nousut olivat
maltillisia ja aiheutuvat laitoksen edellisvuodesta poikkeavista toiminta-ajoista. Osasta, esimerkiksi
strontiumista on vuodelta 2019 vain yksi ndyte ja vuodelta 2020 kolme, kyseisen metallin pitoisuudet laskivat
vuoden 2019 havainnosta. Pisteen KevP-10a laajempien maaritysten tuloksissa oli runsaammin vaihtelua,
mutta paapiirteissaan muutokset maltillisia ja tuloksia luonnehtii vuoden 2020 mydhainen seka nopea
sulamiskausi, jolloin luontaisesti pH-arvot notkahtavat ja metalleja liukenee hulevesiin runsaammin. Pisteella
mm. koboltti- ja kromipitoisuudet olivat laskussa ja seleeni seka sinkki nousussa. Harvemmin maaritettyjen
alkuaineiden vertailu on haastava, merkittdva osuus laajemman maarityksen alkuaineiden pitoisuuksista jaa
alle maaritysrajojen. Toksisuutestit, laajojen alkuaineanalyysien kanssa maaritettiin 4.6. otetuista naytteista,
tulosten mukaan vesienkasittelysta lahtevat vedet eivat olleet toksisia.

Luvun 5.12 kuvaaijiin on koottu yhteen pisteiden KevP-9, KevP-10, KevP-10a ja KevP-11 tulokset nikkelin,
kuparin, sahkonjohtavuuden, pH:n ja kokonaistyppipitoisuuden osalta vesienkasittelyn aloituksesta lahtien.
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Yhteenveto: Vesienkasittelysta Iahtevien vesien pitoisuudet olivat vuonna 2020 tavanomaisia. Vesia kasiteltiin
huomattavasti edellisvuosia runsaammin rikastamon tuotannon laajentamisesta johtuen.

5.10 Pintavalutuskentan uoma (KevP-12)

Pintavalutuskentan ohitusputki rakennettin vuonna 2018, jonka jalkeen pintavalutuskentdn uomasta
ohitusputken ylapuolelta otettiin viikoittaiseen tarkkailuun 30.7.2018 piste KevP-12. Naytteitad pisteeltd on
haettu kesaaikaan, jolloin kasiteltyja ylitevesid on johdettu pintavalutuskentdlle. Pintavalutuskentan
tarkoituksena on toimia varsinkin ravinteiden jalkikasittely-yksikkona, vahentden ravinteita Kitiseen
johdettavissa vesissa. Pintavalutuskentalle johdettiin vesia aikavalilla 1.6.-30.9. maksimissaan 140 m?3/h.
Késiteltyja vesia johdettiin pintavalutuskentélle seka ETP-altaalta ettd METP-laitokselta sekoituskaivon kautta.
Aikavalit 22.8.-4.9. ja 19.9.-28.9. METP-laitos ei ollut toiminnassa, jolloin kaikki kaivoon ja
pintavalustuskentalle saapuvat vedet olivat ETP-altaalta.

Pintavalutuskentalle tulee myds alueen luontaisia pohjavesia, jotka laimentavat osaltaan pitoisuuksia. Kentélle
kertyvien ylimaaraisten vesien maaraa voidaan arvioida vertailemalla vesienkasitellysta lahtevien ja Kitiseen
edelleen pumpattavien vesimaarien eroista. Aikavalilla kesakuun alku-syyskuun loppu vesienkasittelysta vesia
johdettiin eteenpain 1,76 Mm3 kun taas Kitiseen pumpattava vesimaara samalla aikavalilla oli 2,04 Mm3.
Vesimaarien erotus oli 0,28 Mm? eli noin 14 % Kitiseen johdettavasta veden maarasta, vuonna 2019 erotus oli
0,27 Mm? (19%), vuonna 2018 0,38 Mm? (23%), vuonna 2017 0,4 Mm? (43%) ja 2016 0,6 Mm3 (43%).

Lupamaarayksen mukaan ravinteiden reduktiota pintavalutuskentalla tulee tarkastella kuukausikeskiarvoina
niina aikoina, kun vesia johdetaan kentalle. Vuonna 2020 pintavalutuskentélle johdettiin vesia 1.6.-30.9.
valisen ajan. Kuvassa 5-21 on esitetty ravinteisiin liittyvien parametrien tarkastelu kuukausitasolla
pintavalutuskentalle johdettavien vesien (KevP-10/10a) ja pintavalutuskentalta tasausaltaalle tulevan uoman
(KevP-12) tuloksista kesilta 2018-2020. Laskennassa on arvioitu kesastda 2020 lahtien eri
vesienkasittelylaitosten suhteelliset osuudet pintavalutuskentalle paattyvissa vesissa. Kuvaajissa on esitetty
suoraan laskettu reduktio sekd laimentavien ylimaaraisten vesien prosenttiosuudella korjattu reduktio,
oletuksena ettd laimentavat vedet eivat aiheuta kuormitusta. Todellinen reduktio on ndiden kahden
laskennan valissa, painottuen l8hemmas korjattua reduktiota. (Kuva 5-14)

Tulosten perusteella pintavalutuskentalld tapahtuu reduktiota ravinteiden osalta, varsinkin kokonaistypen
reduktio on ollut hyvalld tasolla lapi tarkkailun eli suurempi kuin korjatun reduktion taso 56-74%.
Ammoniumtypen reduktiossa on havaittavissa pidemman viipyman myoéta tehokas nitrifikaatio, vuonna 2020
reduktio oli >83%. Pisteeltd KevP-10 kokonaisfosfori maaritettiin vuonna 2019 vain kolmesti ja ensimmaisen
naytteen perusteella pintavalutuskentalla tapahtui rikastumista. Elo- ja syyskuussa 2019 reduktiotaso oli noin
20 %, reduktiotasoissa on havaittavissa nousevaa trendia ja taso oli syyskuussa >44%. (Kuva 5-14)

Humuspitoisuuksiin liittyvien parametrien (kiintoaine, TOC, DOC ja CODmn) osalta reduktiot olivat heindkuusta
2020 alkaen yli 50%, kesdkuun tuloksissa on havaittavissa myohaisen sulamiskauden vaikutukset.
Hapenkulutuksen "reduktio” on lineaarisessa nousussa. Pisteelle KevP-12 saapuvan orgaanisen aineksen
maara ja sitd kautta maarityksen mukainen kemiallinen hapenkulutus on pysynyt maltillisena ja tasaisina,
vaikka vesienkasittelysta lahtevissa vesissa pitoisuudet ovat nousussa. Tuloksissa voi olla myds hieman
vaaristymaa, TOC, DOC ja CODmn maaritetaan pisteeltd KevP-12 viikoittain ja vesienkasittelysta lahtevista
vesista kuukausittain. (Kuva 5-14)
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Kuva 5-14. Vesienkasittelystd pintavalutuskentille johdettavien vesien (KevP-10/10a) ja pintavalutuskentdn kokoomauoman
(KevP-12) tulosten vertailu. Jos palkkia ei ndy kuvaajassa, télléin parametria ei ole méaaritetty kyseisen kuun aikana.
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Kuvassa 5-15 on esitetty sulfaatin, kloridin, nikkelin sahkonjohtavuuden reduktiot. Pintavalutuskentalle
nayttaisi pidattyvan jonkin verran sulfaattia ja kloridi nayttaisi myds laimentuvan. Nikkelid sen sijaan nayttaisi
olevan uoman vesissd melko tasaisesti riippumatta vesienkasittelystd lahtevien vesien pitoisuuksissa.
Aineiston mukaan paikoin pintavalutuskentélle johdettavat vedet voivat myds rikastua nikkelin osalta, tulokset
eivat kumminkaa ole suoraan vertailukelpoisia erilaisten naytteenottotiheyksien vuoksi.
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Kuva 5-15. Vesienkasittelystd pintavalutuskentdlle johdettavien vesien (KevP-10/10a) ja pintavalutuskentdn tasausaltaalle

tulevan uoman (KevP-12) tulosten vertailu. Jos palkkia ei ndy kuvaajassa, tillin parametria ei ole maaritetty kyseisen kuun
aikana.

Yhteenveto: Pintavalutuskentan uoman (KevP-12) tulokset olivat vuonna 2020 tavanomaisia.
Pintavalutuskentalla tapahtuu reduktiota ravinteiden osalta.

5.11 Kitiseen pumpattava ylitevesi (KevP-11)

Kitiseen pumpattavasta vedestd otetaan naytteet viikoittain. Vuonna 2020 viikkonaytteitd haettiin 53
kappaletta. Kuukausittain naytteista tehtiin laajemmat analysoinnit, johon kuuluvat 26 alkuainetta, oljyhiilivedyt
seka toksisuustestit. Kerran vuodessa tehtdva kattava alkuaineanalyysipaketti maaritys siirtyi inhimillisen
virheen vuoksi vuoden 2021 alkuun, vuonna 2021 tehdaan kaksi kattavaa selvitysta.

Taulukossa 5-14 on esitetty Kitiseen pumpattavat vesimaarat vesienkasittelysta alkaen. Vuonna 2020 vesia
pumpattiin yhteensa 4 86 Mm? eli huomattavasti aikaisempia vuosia runsaammin.
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Taulukko 5-14. Kitiseen pumpattavat ylitevedet, vesienkéasittelysta ldahteviat vedet sekd pintavalutuskentélle kerdantyvat
pohjavedet

Vuosi Kitiseen johdetut vedet Kasitellyt ylitevedet Pintavalutuskentiille
KevP-11 KevP-10 +KevP-10a kerddintyviit pohjavedet
2020 4,86 Mm? 3,94 Mm’® 0,92 Mm?
2019 3,51 Mm? 2,79 Mm® 0,73 Mm?
2018 3,34 Mm? 2,40 Mm? 0,94 Mm3
2017 2,40 Mm? 1,16 Mm3 1,24 Mm3
2016 3,78 Mm? 2,20 Mm? 1,58 Mm3
2015 3,69 Mm? 2,29 Mm? 1,40 Mm3
2014 3,20 Mm? 2,49 Mm? 0,71 Mm3
2013 2,40 Mm? 1,71 Mm3 0,69 Mm?

Vuoden 2019 aikana veden pH-arvot vaihtelivat valilla 6,8-8,3, keskiarvon ollessa 7,6. Ylitevesien pH-arvot
ovat pienoisessa nousussa, korreloiden vesienkasittelysta lahtevien vesien pH-arvojen trendeihin (Kuva 5-16).

Sahkonjohtavuus vaihteli valilla 70-260 mS/m, ka 196 mS/m (2019 100-320 mS/m, ka 203 mS/m), Johtavuudet
ovat olleet vuodet 2019-2020 tasaisia ja hieman laskeneet vuoden 2018 tuloksista, johtavuuksien kehitys
seuraa kloridi- ja sulfaattipitoiduuksia. Nykyaan suurin osa ylitevesista ohittaa pintavalutuskentan, jolloin
viipyma on pienempi kuin pintavalutuskentan kautta saapuvilla vesilla. Pintavalutuskentdn tasausaltaalle
keratddn myos alueelle kertyvat pohjavedet, jolloin konsentraatiot pienenevat (Kuva 5-16).

Sulfaatin pitoisuudet olivat vuonna 2020 valilla 160-760 mg/l, ka 560 mg/l (2019 valilla 220-740 mg/l, ka 547
mg/l). Pitoisuudet ovat olleet tasaisia vuodet 2019-2020, kuten my6s kloridipitoisuudet. Vuonna 2020 79-430
mg/l, ka 267 mg/l. (Kuva 5-16)

Nikkelipitoisuudet vaihtelivat Kitiseen pumpattavassa vedessa valilla 0,016-0,084 mg/l, keskipitoisuuden
ollessa 0,053 mg/l (vuonna 2019 0,024-0,120 mg/l, ka 0,050 mg/l). Keskimaaraisten pitoisuuksien kehitys on
ollut vuodesta 2015 alkaen 0,043->0,066->0,043->0,049->0,050->0,053 mg/l, keskiarvopitoisuudet ovat
pienoisessa nousussa mutta vaihteluvali pieneneméassa (Kuva 5-18). Nikkelipitoisuudet eivat nayttaisi
korreloivan vesivarastoaltaan pitoisuuksiin, vesienkasittely poistaa tehokkaasti nikkelia (Kuva 5-17).
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Kuva 5-16. Keskeisid vedenlaatumuuttujia havaintopisteilla KevP-11. Kuvaajissa esitetty myds noin vuoden trendi liukuvana
keskiarvona, seka soveltuvin osin &ariarvot, ettd viimeisimman néytteen tulokset numeerisesti.

Metalleista kuparipitoisuudet olivat pienid, suurin pitoisuus 4 ug/l mitattiin 8.9. Paasaantdisesti pitoisuudet
jaivat alle <1,5 g/l ja vuoden laskennallinen keskiarvo oli 0,99 ug/l. Myds mahdollisia hulevesia indikoivat
rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat olleet tavanomaisia vuodet 2019-2020, esimerkiksi raudan keskipitoisuus
oli vuonna 2020 0,389 mg/I ja vuonna 2019 0,385 mg/I, kun vuonna 2017 keskipitoisuus liikkui tasolla 1,0 mg/I.
Kerran kuukaudessa maaritettyjen metallien pitoisuudet olivat paasaantodisesti yhtenevaisia edellisvuosiin.
Ainoana poikkeavana havaintona oli 13.2. mitattu sinkkipitoisuus 20 pg/l, mika oli noin kymmenkertainen
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normaalitasoon. Samalla kierroksella mitattiin lyijypitoisuus 0,14 ug/l, mutta muissa metalleissa ei havaittu
muutoksia kyseisella kierroksella. Seuraavalla kierroksella sinkkipitoisuus oli palautunut arvoon 2,2 ug/l ja
lyijypitoisuus arvoon <0,02 ug/l.

Osassa metalleissa laboratorion maaritysrajat ovat laskeneet menetelmien parantuessa, jolloin laskennalliset
keskipitoisuustasot ovat muuttuneet, vaikka pitoisuudet ovat edelleen paaosin alle maaritysrajojen.
Esimerkkina lyijy, jonka maaritysraja oli vield alkuvuoteen 2017 asti <0,5 pg/l. Loppuvuodesta 2017 uusien
menetelmien kautta maaritysraja saatiin laskettua tasolle <0,1 pg/l ja edelleen vuonna 2019 tasolle <0,02 pg/l.
Edellisessa kappaleessa mainittu lyijypitoisuus 0,14 pg/l olisi alkuvuonna 2017 olisi ollut <0,5 pg/l, jolloin
laskennassa olisi kaytetty yleisen kdytdnnén mukaisesti arvoa 0,25 ug/l.

Alkalimetallien (K, Ca, Mg ja Na) seka rikin vuosikeskipitoisuuksissa on ollut havaittavissa pidempiaikaista
nousevaa ftrendia vesien kasittelyn aloittamisesta alkaen. Vuonna 2017 pintavalutuskentalla kasiteltiin
edellisvuosia vahemman vettd, jolloin pitoisuudet laskivat. Keskimaaraisesti pitoisuudet pysyttelivat myos
vuonna 2018 vuoden 2016 tasoilla tai alle, mutta kdantyivat nousuun 2019. Vuonna 2020 kalium-, kalsium-,
magnesium-, rikki- ja sulfaattipitoisuudet olivat nousussa, sen sijaan natrium- ja kloridipitoisuudet, seka sen
kautta sdhkonjohtavuus olivat laskussa vuosikeskiarvojen mukaan. Alkalimetallinen runsastuminen johtuu
emaksisestd malmin iséntakivesta ja maa-alkalipitoisuuksien nousu on havaittavissa lapi prosessin. (Taulukko
5-15)

Taulukko 5-15. Pintavalutuskentélta Kitiseen johdettavien vesien (KevP-11) alkalimetallien, séhkdnjohtavuuden, sulfaatin ja rikin
keskipitoisuuksien kehitys vuosina 2013—-2020.

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
K mgll 21 | 287 | 317 | 31— | 28] | 28« | 437 | 487
Camgll 84 | 83 | 1021 | 1071 | 102] | 1061 | 1271 | 1431
Mg mg/l 35 | 381 | 441 | 671 | 62] | 711 | 831 | 927
Na mg/l 99 | 1281 | 119 | 104] | 1091 | 1007 | 1367 | 118]
Sahkénjohtavuus mS/m | 92 | 1501 | 1581 | 1711 | 163] | 1687 | 2031 | 196
Sulfaatti mg/l 210 | 2957 | 3807 | 4921 | 424 | 4781 | 5471 | 5607
Kloridi mg/l 109 | 2511 | 241] | 226] | 2381 | 227| | 2871 | 267
S mgll 87 | 1031 | 1361 | 1701 | 150] | 145] | 2101 | 2161

Vedessa olevan orgaanisen aineen indikaattoreista CODwn (ka vuonna 2020 8,3 mg/l), TOC (ka 8,0 mg/l) ja
DOC (ka 7,9 mg/l) pitoisuudet olivat vuoden 2019 tasoilla (CODmn ka 6,7 mg/l, TOC ka 8,1 mg/l ja DOC ka
8,1mg/l). KevP-11 vesissa havaittiin edellisvuosista poiketen pienid maaria kiintoainesta (keskimaarin noin
1,5-2,0 mg/l) ldhes jokaisella kierroksella, tdman vuoksi myds CODmq-pitoisuudet nousivat. Mitatut
kiintoainespitoisuudet olivat kaytdnndssa orgaanista alkuperaan, kiintoaineen hehkutusjaannokset jaivat alle
maaritysrajojen neljdd maarityskertaa lukuun ottamatta. Nama maarityskerrat, jolloin hehkutusjaannds oli yli
maaritysrajan (1,0 mg/l) olivat 27.2. (2,4 mg/l), 22.6. (2,0 mg/l), 21.9. (1,2 mg/l) ja 12.11. (1,6 mg/l) eli
pitoisuudet olivat talldin myds pienid. Vaikka vuoden 2020 sulamiskausi, seka kesan etta loppusyksyn rankat
sateet aiheuttivat nopeita hulevesipulsseja, eivat nama aiheuttaneet nakyvia muutoksia Kitiseen
pumpattavissa vesissa.

Tiosulfaattia havaittiin edellisvuosien tapaan talvisin, aikavalilla 4.5.-9.10. pitoisuudet olivat paasaantoisesti
alle maaritysrajan 5,0 mg/l. Suurin pitoisuus (23 pg/l) mitattiin 7.1. ja vuoden lopussa 21. ja 28.12. pitoisuus
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21 mg/l. Vastaavia pitoisuuksia on havaittu myds aikaisemmin, esimerkiksi huhtikuussa 2018 mitattiin
pitoisuuksia 28-38 mg/I.

Kuukausittain pisteeltd maaritetty Oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuudet olivat kaikissa naytteissa alle
maaritysrajan. Myoskaan kuukausittain  tehdyissd toksisuustesteissd (levatesti, vesikirpputesti,
valobakteeritesti) ei havaittu toksisuuksia.

Kattava alkuaineanalyysipaketti jai tekemattd vuonna 2020 inhimillisen virheenvuoksi. Maaritykset tehdaan
vuonna 2021 kahdesti, ensimmaisen nayte otettiin 26.1.2021, mutta tuloksia ei ole viela saatavilla. Toinen
nayte otetaan normaaliaikataulun mukaisesti syksylla. Vuoden 2019 tuloksissa tuloksissa oli havaittavissa
aiempien vuosien tapaan Kevitsan malmion maa-alkalimetallien anomaliat. Pisteen KevP-11 vesissa
havaitaan mm. piitd (7240 pg/l), strontiumia (484 ug/l), rubidiumia (99,5 pg/l) ja bromia (2460 ug/l)
taustapitoisuuksia runsaammin. Edellda mainitut alkuaineet ovat harvinaisia (pois lukien pii) ja lahtoisin
malmiosta. Nama alkuaineet eivat pidaty kovinkaan tehokkaasti vesienkasittelyssa tai pintavalutuskentalle
vaan paatyvat ylitevesien mukana Kitiseen. Muut kattavan alkuaineanalyysin pitoisuudet olivat joko alle
maaritysrajojen tai alle tuhannen kaivon tutkimuksen keskipitoisuuksien (Lahermo ym. 1990).

Yhteenveto: Vuoden 2020 pumppausmaarat olivat huomattavasti edellisvuosia korkeammat johtuen
rikastamon laajentamisesta ja tuotantomaaran nostamisesta. Keskeiset metallipitoisuudet olivat
konsentraatioiden pienentyessa alle vuoden 2019 tulosten, mm nikkelipitoisuudet ja trendi laskeva. Sen sijaan
Kevitsan sulfidimalmioon kiinteasti liittyvat alkalimetallit ja rikki olivat nousussa, natriumia lukuun ottamatta.

5.12 Keskeiset pitoisuuskuvaajat

Tassa luvussa esitettyihin kuviin on koottu yhteen pisteiden KevP-9, KevP-10/10a ja KevP-11 tulokset nikkelin,
sahkoénjohtavuuden, pH:n, ja kokonaistyppipitoisuuden osalta vesienkasittelyn eli 25.5.2013 alkaen. Kuvien
avulla on mahdollista tarkastella vesienkasittelyn vaikutusta pitoisuuksiin ja pitoisuuksien kehittymista
kaivoksen toiminnan aikana.

Korkeimmat nikkelipitoisuudet havaittiin vesivarastoaltaalla (KevP-9) kesa-syyskuussa 2013, seka uudelleen
loppusyksystd 2016. Korkeat nikkelipitoisuudet selittyivat nikkelipitoisten vesien pumppauksella
sivukivialueelta. Huhtikuussa 12.-17.4.2017 havaittiin vesienkasittelysta lahtevissa vesissa pitoisuuksia 0,41-
0,66 mg/l, pitoisuudet laskivat seuraavalla viikolle tasolle <0,2 mg/l ja kuun lopussa pitoisuuksiin 0,05 mg/l.
Vuodesta 2018 alkaen pitoisuudet ovat olleet melko tasaisia vesienkasittelystd ja edelleen Kitiseen
pumpattavissa vesissa, toisin sanoen vesienkasittely poistaa tehokkaasti nikkelia. Pitoisuudet ovat kaikkiaan
pysytelleet alle luparajojen. (Kuva 5-17)
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Kuva 5-17. Naytepisteiden KevP-9, KevP-10* ja KevP-11 nikkelipitoisuudet 5/2013 alkaen. * aikavalilla 5/13-6/17 tiedot KevP-10
pisteeltd, 7/17 alkaen KevP-10a pisteelta.

Sahkonjohtavuudet ovat hiljalleen nousseet vesienkasittelyn alkamisesta lahtien, vuodenvaihteen 2017/2018
tauko vesienkasittelyssa laski Kitiseen pumpattavien vesien johtavuuksia. Alkuvuonna 2019 johtavuuksissa oli
jonkin verran edellisvuosia enemman vaihtelua kaikilla pisteilld, mutta johtavuudet tasoittuivat ja keséasta 2019
johtavuudet ovat olleet tavanomaisia seka vaihteluvalit pienempia kuin tuotannon alkuvuosina. Kuvaajasta
voidaan havaita vuodenkierron vaikutus, kun suurimmat sahkoénjohtavuudet mitataan yleensa keskitalvella ja
johtavuudet laskevat kevaan sulamiskauden myéta jyrkasti. Vesienkasittelyssa sahkonjohtavuus ei juuri
muutu, mutta pintavalutuskentan jalkeen sahkonjohtavuus laskee alueelta kertyvien laimentavien pinta/pohja-
ja hulevesien vaikutuksesta. (Kuva 5-18)
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Kuva 5-18. Naytepisteiden KevP-9, KevP-10/10a* ja KevP-11 sahkonjohtavuudet 5/2013 alkaen. * aikavalilla 5/13-6/17 tiedot KevP-
10 pisteeltd, 7/17 alkaen KevP-10a pisteelta.
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Sulfaattipitoisuuksissa on ollut sahkonjohtavuuksien tapaan pienoinen nouseva kehitys. Vuonna 2019
johtavuudet laskivat vuodesta 2018, mutta nouseva trendi jatkui kesalla 2020. (Kuva 5-19)
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Kuva 5-19. Naytepisteiden KevP-9, KevP-10/10a* ja KevP-11 sulfaattipitoisuudet 5/2013 alkaen. * aikavalilla 5/13-6/17 tiedot KevP-
10 pisteelta, 7/17 alkaen KevP-10a pisteelta.

Vuoteen 2017 asti, kun vedet johdettiin padsaantdisesti pintavalutuskentélle, Kitiseen johdettavien vesien pH
oli paasaantoisesti alle vesienkasittelystd lahtevien vesien arvojen. Pintavalutuskentélld olevat happamat
suovedet laskivat emaksisten vesien pH:ta, keskipitoisuuksien ollessa neutraaleja. Kesasta 2018 lahtien
vesienkasittelystd lahtevat vedet on paasaantdisesti ohjattu pintavalutuskentédn ohituslinjaa pitkin
tasausaltaalle, josta ne edelleen pumpataan suoraan Kitiseen. Taman vuoksi pH-arvot ovat noudatelleet
vesienkasittelysta lahtevien vesien arvojen kehitystd, pieni neutralisoiva vaikutus pintavalutuskentan vesilla
nayttaisi olevan viela kesan aikana, joskin kesaisin mOys vesivarastoaltaan vedet ovat yleisesti hieman
happamampia kuin vesienkasittelysta lahtevat vedet. Vesien pH-arvoihin vaikuttavat mm. vesien
kalsiumpitoisuudet ja levakasvustot. (Kuva 5-20)
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Kuva 5-20. Naytepisteiden KevP-9, KevP-10/10a* ja KevP-11 pH 5/2013 alkaen. * aikavalilla 5/13-6/17 tiedot KevP-10 pisteeltd,
7/17 alkaen KevP-10a pisteelta.

Kokonaistypen pitoisuuksissa oli havaittavissa pitoisuuksien nousua kesaan 2017 asti. Vesienkasittelyn
katkoksen jalkeen, kevaastd 2018 eteenpain pitoisuuksien vaihteluvali on kaventunut ja pitoisuudet ovat
tasoittuneet. Vaikka tuotantomaarat ovat nousseet, niukkatyppisten rajahteiden ja maltillisten rajahdeaineiden
kokonaismaarien (vuonna 2020 rajahteitd kaytettiin yhteensa 13 800t) ansiosta typpipitoisuudet ylitevesissa
eivat ole nousseet viime vuosina merkittavasti. Suurimmat pitoisuudet on mitattu vuosina 2016/2017, jolloin
rajadhdeaineita kaytettin huomattavasti runsaammin (vuonna 2017 rajahdeinen kokonaiskulutus oli 15 800 t).
(Kuva 5-21)
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Kuva 5-21. Naytepisteiden KevP-9, KevP-10/10a* ja KevP-11 kokonaistyppipitoisuudet 5/2013 alkaen. * aikavalilla 5/13-6/17 tiedot
KevP-10 pisteeltd, 7/17 alkaen KevP-10a pisteelta. Kuvaajassa esilla myos Kitiseen pumpattavien vesien puolen vuoden trendi.
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5.13 Pintavalutuskentan tausta- ja niskaojat (KevP-12a-d)

Pintavalutuskentan tausta- ja niskaojien vedenlaatua seurataan kuukausittain otettavin nayttein, kun ylitevesia
johdetaan pintavalutuskentalle ja ojissa on riittavasti vetta naytteenottoon. Naytteet otetaan ojista sellaisista
kohdista, missd on riittdvasti vettd edustavaan naytteenottoon. Pintavalutuskentdn taustaojia kuvaavat
naytepisteet KevP-12a ja KevP-12b, taustaojat eristavat pintavalutuskentén aktiivisen kaytdssa olevan osan
muusta ymparistdsta. Pintavalutuskentén niskaojia kuvaavat naytepisteet KevP-12c ja KevP-12d, niskaojien
tarkoituksena on pitdd kentdn ulkopuolelta tuleva hulevedet pois kentéltd ohjaten ne Mataraojaan.
Pintavalutuskentan kayttdaikana naytteenotolla varmistetaan, ettei tausta- ja niskaojien valilla tapahdu
oikovirtauksia.

Tulokset KevP-12a, KevP-12b, KevP-12c ja KevP-12d

Tausta- sekad niskaojista otetaan tarkkailuohjelman mukaisesti naytteet, kun pintavalutuskentalle johdetaan
vesia. Vuonna 2020 naytteitd pisteiltd haettiin kuudesti eli kerran kuussa toukokuun ja lokakuun valisend
aikana.

Ojien tulokset ovat olleet vuosina 2019-2020 paasaantdisesti yhtenevaisia edellisvuosiin, taustaojilta KevP-
12a ja -12b mitataan niskaojia suuremmat sulfaattipitoisuudet ja sitd kautta sahkonjohtavuudet.
Nikkelipitoisuudet olivat kaikilla pisteilld pienia, alle 0,050 mg/l. Pisteen KevP-12d pH on noussut vuosien
2016/2017 tasolta 5,7 vuosina 2018/2020 tasolle 6,4-6,6. Olosuhteista johtuen kierrosten valilld on jonkin
verran hajontaa, varsinkin ojat KevP-12c ja KevP-12d ovat erittdin vahavetisia, jolloin naytteisiin sekoittuu
herkasti kiintoainesta. (Kuva 5-22)
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Kuva 5-22. Pintavalutuskentdn taustaojien vesien kuvaajat nikkelin, sahkonjohtavuuden, pH:n, kiintoaineksen, sulfaatin ja

kokonaistypen osalta 5.5.15 alkaen.

Yhteenveto: Tausta- ja niskaojien pitoisuudet ovat tasoittuneet ja osittain pienentyneet vuoden 2018 jalkeen.
Vuodesta 2018 alkaen suurin osa ylitevesistd on ohittanut pintavalutuskentédn. Nain ylitevesien vaikutus
pintavalutuskentélle ja sitda kautta ymparysojiin on pienentynyt, eika oikovirtauksia ole tulosten mukaan

havaittavissa.

5.14 Oljynerottimet (KevP-15a1-15i1, KevP-15a2-15i2)

Kaivosalueella on talla hetkellda 8 oljynerotinta,

joista

tarkkaillaan tulevan ja Ildhtevan veden

dljyhiilivetypitoisuutta ennen laitteiden 6ljytilan tyhjennysta. Oljynerottimet on yksildity seuraavasti;
konekorjaamo (a), kaivoskonekorjaamo (c), polttoaineen jakeluasema (d), urakoitsijoiden varikkoalue (e),
lampolaitos (f), patourakoitsijan varikkoalue (g), avolouhosalueen varikkoalue (h) ja uusi kaivoskonekorjaamon
dljynerotuskaivo (i). Oljynerottimien toimintaa seurataan kerran vuodessa otettavin nayttein. Tarvittaessa
Oljynerottimen toimivuus tarkastetaan, tehdaan korjaavia toimenpiteita ja otetaan uusintanayte.
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Korjaamoiden oljynerottimesta lahtevastd vedestd (KevP-15a2 ja KevP-15c¢2) on analysoitava myds VOC-
yhdisteet kerran vuodessa. Mikali naytteissd todetaan kohonneita pitoisuuksia, 6ljynerottimen toimivuus

tarkastetaan

ja naytteenottoa tihennetdan tarpeen mukaan,

Oljynerottimien vedet johdetaan vesivarastoaltaalle.

kunnes poikkeustilanne on hoidettu.

Vuoden 2020 tehdyt maaritykset on esitetty taulukossa 5-16. Oljynerottimien lahtevassd (2-paatteiset
naytteenottopisteet) vedessa pitoisuuksien tulisi olla <5 mg/l eli <6000 pg/l. Naytteiden tulokset vuonna 2020
jaivat alle edelld mainitun raja-arvon. VOC-yhdisteet maaritettiin elo-syyskuussa otetuista naytteesta, pakettien
yhteispitoisuudet olivat alle maaritysrajojen, kuten myds vuosina 2019 ja 2018.

Taulukko 5-16. Oljynerottimien &ljyhiilivetypitoisuudet vuonna 2020.

Aromaatti Haihtuvat TVOC, C5-
set halogenoi C10 Oljyhiilive
hiilivedyt dut (tolueeniv dyt Oljyhiilive Oljyhiilive
Alkoholit (VOC2), Eetterit  hiilivedyt aste), (summa  dyt>Cl0- dyt>C21-
Parametri (VOC), vesi vesi (VOC), vesi (VOC), vesi vedet C10-C40) C21 C40
ug/l pg/l g/l ug/l ug/l g/l pg/! ug/l

KevP-15a1  3.9.2020 8000 2100 5800
KevP-15a2  3.9.2020 <5 <1 <1 <1 <50 3400 950 2500
KevP-15c1  6.5.2020 6000
KevP-15c2  6.5.2020 1800
KevP-15c1  20.8.2020 300
KevP-15c2  20.8.2020 <5 <1 <1 <1 <50 220
KevP-15c1 10.12.2020 140 <25 130
KevP-15c2 10.12.2020 830 110 720
KevP-15d1 24.8.2020 3800
KevP-15d2 24.8.2020 78
KevP-15e1  3.9.2020 <50 <25 <25
KevP-15e2  3.9.2020 <5 <1 <1 <1 <50 140 <25 130
KevP-15e1 8.10.2020 460 130 330
KevP-15e2 8.10.2020 300 100 200
KevP-15f1  20.8.2020 800
KevP-15f2  20.8.2020 63
KevP-15g1  3.9.2020 1100 27 1000
KevP-15g2  3.9.2020 <5 <1 <1 <1 <50 63 <25 58
KevP-15h1  2.6.2020 <50
KevP-15h2  3.6.2020 <25
KevP-15h1  1.7.2020 <50
KevP-15h2  1.7.2020 <50
KevP-15h1 11.8.2020 <50
KevP-15h2  11.8.2020 <50
KevP-15h1 27.8.2020 <50
KevP-15h2  27.8.2020 <25
KevP-15h1 16.11.2020 <50 <25 <25
KevP-15h2 16.11.2020 <50 <25 <25
KevP-15i1  24.8.2020 100
KevP-15i2  24.8.2020 <5 <1 <1 <1 <50 66 <25 47
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5.15 Mataraojan etelainen haara (KevP-103)

Mataraojaan ei ole arvioitu tulevan kaivostoiminnasta johtuvia suoria paastéja, mutta mahdollisten suotovesien
vaikutusten selvittdmiseksi veden laatua tarkkaillaan Mataraojan etelahaarasta pisteestd KevP-103 osana
sisdisten vesipaastdjen tarkkailua. Pisteelld on jatkuvatoiminen virtaaman ja sdhkonjohtavuuden mittaus,
minka lisdksi kuukausittain otetaan vesinayte laboratorioanalyyseja varten.

Kitiseen johdettavan kasitellyn yliteveden linjassa havaittiin putkirikko 28.10., jonka seurauksena Mataraojan
eteldiseen haaraan paasi purkautumaan puhdistettua ylitevettd. Vesien johtaminen lopetettiin ja putken
korjaustoimet aloitettiin valittdmasti. Putkilinja rikkoutui uudelleen 9.11. todenndkdisesti aikaisemman
korjauksen jaljiltd putken y-haaran paalle jdédneen kiven takia. Tapahtumista on laadittu kaivoksen toimesta
erilliset ymparistopoikkeamaraportit, jotka toimitettin Lapin ELY-keskukselle heti tapahtumien jalkeen.
Mataraojan tarkkailupisteiltd KevP-103, KevS-1 ja KevS-4 haettiin lisanaytteitd marraskuussa tapahtumien
johdosta. Paapiirteissdan putkirikon vaikutukset nakyivat hetkellisesti pisteella KevP-103, mutta ei enaan
pintavesitarkkailupisteella KevS-4, joka on seuraava Mataraojan piste alavirran puolella.

Mataraojan eteldisen haaran vedenlaatua tarkkaillaan tarkkailuohjelman mukaisesti kerran kuussa, vuonna
2020 naytteita haettiin 14 kpl. Mataraojasta otettiin kasiteltyjen ylitevesien linjan putkirikon tapahtumayéna
seka tapahtumaa seuraavana paivana ylimaaraiset vesinaytteet laboratorioon. Tapahtumaydna otetun
naytteen liukoisen nikkelin pitoisuus oli 31 pg/l, kun nikkelipitoisuus kyseisessa pisteessa on ollut kuluvan
vuoden aikana keskimaarin 20 ug/l. Tapahtumayon jalkeisena paivana otetun naytteen nikkelipitoisuus oli jo
hieman matalampi ollen 29 ug/l. Kuparipitoisuus oli tapahtumayéna 11 ug/l, kun se on ollut kuluvana vuonna
keskimaarin 5 pg/l. Tapahtuman jalkeisena paivana kuparipitoisuus oli laskenut tasolle 10 pg/l. Typpipitoisuus
oli tapahtumaydna Mataraojan eteldisessa haarassa 1200 pug/l, kun se on ollut kuluvana vuonna keskimaarin
300 pg/l. Typpipitoisuus oli laskenut tapahtumaa seuraavana paivana tasolle 360 pg/l. (Pienimaa T.,
Marraskuun paastoétarkkailun kuukausiraportti.)

Mataraojan eteldisessa haarassa on myos jatkuvatoiminen virtaama- ja sahkonjohtavuusmittari. Naytteenottoa
tihennetaan, jos sahkonjohtavuudessa havaitaan muutoksia. Ylitevesiputken rikkoutuminen 28.10. ei ollut
havaittavissa jatkuvatoimisen mittarin sahkdnjohtavuuksissa, mutta toisen rikkoutumisen aikaan 9.11.
sahkonjohtavuuden paivittainen arvo nousi tulokseen 72 mS/m. Johtavuudet laskivat tasoon 40-50 mS/m heti
11.11. ja ovat pysytelleet talla tasolla loppuvuoden. Vuoden 2020 lopussa johtavuudet olivat alle vuoden 2019
vastaavan ajankohdan, mutta trendi oli nouseva talviseen tapaansa. Jatkuvatoimisen ja laboratoriotulosten
vastaavuus on ollut hyva kesasta 2018 Ihtien, jolloin jatkuvatoiminen mittari vaihdettiin ja kalibroitiin. (Kuva
5-23).
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Mataraoja (KevP-103) jatkuvatoimisen mittarin sdahkdonjohtavuus ja
laborarotiotulokset (mS/m)
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Kuva 5-23. Mataraojan havaintopisteen KevP-103 sdhkonjohtavuus automaattisella mittauksella ja vesindytteiden
laboratoriomaarityksissa. Mukana myos aineistojen pohjalta lasketut puolen vuoden trendit, seka soveltuvin osin aariarvot, etta
viimeisimman naytteen tulokset numeerisesti.

Mataraojan eteldisen haaran naytteiden tulokset olivat paasaantdisesti vuonna 2020 tavanomaisia.
Ylitevesilinjan putkirikon seuraukset nakyivat piikkina nikkeli-, kiintoaine-, typpi- ja alkalimetallipitoisuuksissa,
seka pienemmin sulfaattipitoisuuksissa ja sahkdnjohtavuudessa. Pidempiaikaisista trendeista sulfaatti- ja sita
kautta sédhkonjohtavuudet ovat edelleen hienoisessa nousussa, vuositasolla nousu on noin 10 % eli noin 7
mg/l ja 4 mS/m. Kokonaistyppipitoisuudet olivat laskussa putkirikkoon asti, putkirikon jalkeiset poikkeavat
pitoisuudet kaansivat trendia nousuun mutta palautuivat heti poikkeustilanteen jalkeen. (Kuva 5-24).

Tarkkailupisteen nikkelipitoisuudet ovat olleet tasaisia vuodesta 2016, pois lukien putkirikon aiheuttama
nikkelipitoisuuspiikki, 28.10. kokonaispitoisuuden olli 0,31 mg/l ja liukoinen 0,049 mg/l. Pitoisuudet laskivat heti
seuraavilla kierroksilla kokonaispitoisuuksiin 0,029-0,031 mg/l ja nikkeli oli kokonaisuudessaan liukoisessa
muodossa. Veden pH-arvot ovat olleet keskimaaraisesti neutraaleja viime vuodet, eikd trendia ole
havaittavissa. (Kuva 5-24)
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KevP-103 nikkelipitoisuudet (mg/l) KevP-103 pH-arvot
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Kuva 5-24. Mataraojan eteldisen haaran vesien (KevP-103) pH- ja sahkonjohtavuusarvot seka nikkeli-, kiintoaine-, sulfaatti ja
kokonaistyppipitoisuudet vuodesta 2011 alkaen. Kuvaajissa, kiintoaineskuvaajaa lukuun ottamatta, on esitetty myos vuoden
trendi liukuvana keskiarvona, seka soveltuvin osin dariarvot, ettd viimeisimman néytteen tulokset numeerisesti.

Pisteen KevP-103 alkalimetallipitoisuuksissa on ollut havaittavaissa nousevaa kehitystd viime vuosina.
Vuonna 2020 laskennallinen kehitys vahvistui putkirikon aiheuttamien poikkeavien pitoisuuksien vuoksi.
Keskimaaraiset pitoisuudet vuonna 2020 olivat kalium 4,4 mg/l (2019 2,4 mg/l, 2018 2,4 mg/l, 2017 1,6 mg/l),
kalsium 30,2 mg/l (2019 22,6 mg/l, 2018 18,1 mg/l, 2017 15,1 mg/l), magnesium 21,1 mg/l (2019 15,9 mgl/l,
2018 13,7 mg/l, 2017 11,8 mg/l) ja natrium 13,5 mg/l (2019 10,0 mg/l, 2018 8,0 mg/l, 2017 7,3 mg/l). Jos ojan
tuloksissa ei huomioida ylitevesilinjan rikkoutumisen vuoksi otettuja ylimaaraisia naytteitd 28.10. ja 9.11.,
kyseisten parametrien keskiarvot vuodelta 2020 olisivat kalium 3,5 mg/l, kalsium 30,2 mg/l, magnesium 20,5
mg/l ja natrium 13,3 mg/l. Keski-Lapin alueella kalsium- ja magnesiumpitoisuuksissa on todettu esiintyvan
anomalioita, jonka vuoksi alkalimetallipitoisuudet ovat korkeampia kuin purovesien taustapitoisuudet (K 0,6-
1,3 mg/l, Ca 4-7 mg/l, Mg 1,3-2,7 mg/l ja Na 0-3,5 mg/l) (Lahermo ym. 1990).
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Yhteenveto: Paasaantbisesti Mataraojan eteldisen haaran vesinaytteiden pitoisuudet olivat edellisvuosiin
verrattuna tasaisia ja alhaisia. Sulfaatin, sdhkdnjohtavuuden ja alkalimetallien nousevat kehitykset jatkuivat.
Ojan tulosten perusteella laheiselta pintavalutuskentalta ei padse suotautumaan vesia suoraan Mataraojaan.

5.16 Kenttamittarivertailu

Pisteilla KevP-1V2, KevP-2, KevP-8, KevP-9, KevP-11 ja KevP-12 tehtiin sdannodlliset viikoittaiset
kenttamittaukset. Kenttamittarilla mitattiin happi, redox, pH ja sahkonjohtavuus 2 min ja 5 min naytteenoton
jalkeen. Kenttamittarin tuloksia verrattin samaan aikaan otettujen vesinaytteiden tuloksiin pH:n ja
sahkonjohtavuuden osalta. Kaikkiaan vertailtavia tuloksia oli 142 naytteenottokierrokselta. Loka- joulukuun
kenttamittausaineistoa ei saatu teknisten ongelmien vuoksi ladattua sahkoisesta jarjestelmasta, joten
loppuvuoden osalta vertailua ei pystytty suorittamaan.

Tulosten vertailtavuutta kenttdmittauksen ja laboratoriomittauksen valilla voidaan pitda Kkiitettdvana
sahkonjohtokyvyn osalta (Kuva 5-23). Keskimaarin kaikkien mittausten suhteellinen ero labaratorion ja 2 min
mittauksen valilla oli paasaantdisesti vain 0-2 %. Vuoden aikana havaittiin vain yksi merkittava (16%)
eroavaisuus laboratorio ja kenttdmittauksen 2 min mittauksen valilla 6.7.20 pisteelld KevP-11. Tama tulos on
todennakdisesti nappailyvirhe. Laboratoriotulos oli 190 mS/m, 2 min mittauksen tulos on aineston mukaan 158
mS/m ja 5 min tulos 183 mS/m, kenttamittarin sdhkdnjohtavuus antaa nopeasti oikean suuntaisen tuloksen ja
n. 20 % heitto mittausten valilla ei ole tavallista.

Akkreditoiduissa laboratoriomittauksissa pH:n mittausepavarmuus on +0,2 yksikkéa. Naytteen pH muuttuu
sailytyksen ja kuljetuksen aikana, jolloin laboratorion ja kenttdmittausten valillda on eroa jo parametrin
ominaisuuksista johtuen. Veden pH:n kenttamittauksissa on kiinnitettdvd huomiota erityisesti laitteen
kalibrointiin. Johtuen pH luontaisesta muuntumisesta ja asteikon ominaisuuksista tulosten vertailu on
haastavaa. Keskimaarin pH-tulosten valilla oli eroja 3-10 % eli noin -0,3-(+0,7) yksikk6a ja kenttamittari naytti
paasaantoisesti pienempia arvoja. Trendit ovat erotettavissa myds kenttdmittauksista, mutta pH:n
muuttuminen ajan funktiona on nahtavissa jo kahden ja viiden minuutin mittausten valilla. (Kuva 5-25)
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Kuva 5-25. Laboratoriotulosten seka kenttamittausten vertailu 2020 sahkénjohtavuuden osalta.
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Kuva 5-26. Laboratoriotulosten seka kenttamittausten vertailu 2019 pH:n osalta. Huomioi, kuvaajien eri skaalaukset.

Kenttamittausten osalta mittarin tarkistus, kalibrointi ja huolto ovat erittdin tarkeitd. Kaivoksen
moniparametrimittarin  (YSI) parametrien oikeellisuus tarkistetaan ennen jokaista naytteenottoa
tarkistusliuoksen avulla, ja kalibroidaan tarvittaessa, jolloin mittari on lahtdkohtaisesti luotettava.
Systemaattisia virheita, joka johtuu esimerkiksi itse anturin vaurioista ei voida estéa kalibroinnilla. Antureiden
kontiminaatiota mittauspisteiden valilla ehkaistaan antureiden huuhtelulla mittausten jalkeen joko puhtaalla
vedella tai sitten seuraavan pisteen vedella. Aineiston mukaan huuhtelu on riittava eika ristiinkontimaatiota ole
havaittavissa. Sahkonjohtavuustulokset olivat luotettavia ja yhtenevaisia laboratoriotuloksiin.
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6. LAADUNVARMISTUS

Vesien tarkkailussa tarkkailutulosten kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat naytteenottopisteen kunto,
naytteenotto-olosuhteet, naytteenottajan ammattitaito, naytteiden kuljetus ja kasittely, pitoisuuksien vaihtelu
naytepisteittain, laboratorion mittausepavarmuus seka tulosten tulkintaan liittyvat epavarmuudet. Liitteella 3
on esitetty vuoden aikana otettujen laatunaytteiden tulokset seka niihin liittyvat tulkinnat seka laskennat.

Naytteenoton epavarmuuden arviointi vuonna 2020 perustui rinnakkaisnaytteisiin ja nollanaytteisiin, joiden
kokonaismaara vaihteli pisteittdin 2-10 % tarkkailundytteiden kokonaismaarastd. Vuoden 2020 aikana
laadunvarmistusnaytteitéd otettiin kaikkiaan 96 kpl, rinnakkaisia naytteitd 47 kpl ja 49 kpl nollanaytteita.
Epavarmuutta analysoitiin soveltuvin osin sdhkonjohtavuuden, kloridin, sulfaatin ja nikkelin osalta.

Sahkonjohtavuudet vastasivat erittdin hyvin toisiaan tutkituissa 46 nayteparissa. Ainoastaan kolmella
naytekerralla 16.3. (KevP-8), 22.9. (KevP-10) ja 14.12. (KevP-10a) havaittiin 4 %:n eroavaisuus naytteista,
muissa pareissa erovaisuudet olivat 0%.

Kloridin rinnakkaismaarityksia tehtiin yhteensa 9 kappaletta. Yhdelld naytteenottokierroksella 15.6. pisteella
KevP-8 havaittiin rinnakkaisnaytteissa mittausepavarmuuden (10%) ylittava ero -11 %, joka pitoisuutena oli 30
mg/l. Muuten erot olivat 0-9 %, keskiarvon ollessa 1%.

Sulfaatti maaritettiin rinnakkain 47:sta nayteparista. Mittausepavarmuuden (12%) ylittavia eroavaisuuksia (13-
24%) havaittiin neljasti vuoden aikana. Paasaantdisesti erovaisuudet olivat alle 5% ja keskiarvoksi vuoden
aikana saatiiin 2 %.

Nikkelin osalta rinnakkaisten maaritysten tuloksissa oli jonkin verran vaihtelua, kuten on ollut aikaisemminkin.
Vuoden aikana havaittiin 11 kpl mittausepavarmuuksia suurempia vaihteluja naytteiden valilla, aineisto ol
kumminkin edelleen 77% (vuonna 2019 87%) mittausepavarmuuksien sisalla. Poikkeamat olivat kuitenkin
pienempia kuin vuonna 2019. Vuonna 2019 suurimmat poikkeamat olivat valillda (51-78 %), vuonna 2020
suurimmat poikkeamat olivat 20-22% ja keskiarvoksi saatiin vuodelle 4%, mika on erittdin hyva.

Rinnakkaisnaytteissa pitoisuuksien vaihtelun mahdollisia Iahteitd ovat naytteen aidon pitoisuusvaihtelun ja
edustavuuden liséksi mahdollinen kiintoaines, veden muut pitoisuudet sekd veteen lisatyt kemikaalit, etta
naytteen sailytyksen ja kuljetuksen mahdollinen vaikutus pitoisuuden muuttumiseen.

Nollanaytteissa ei havaittu kertaakaan sahkoénjohtavuuden méaaritysrajan (<1,0 mS/m) ylittavia tuloksia.
Viidessa nollanaytteessa havaittiin pienet maarat kloridia 0,39-1,4 mg/l (maaritysraja 0,1 mg/l). Sulfaattia ei
sen sijaan havaittu nollanaytteissa, yksi nayte oli juuri maaritysrajalla 0,2 mg/I.

Nikkelin maaritysrajan (0,05 pg/l) ylittdvia pitoisuuksia nollandytteessa havaittiin yhdeksan kertaa vuoden
aikana, pitoisuudet vaihtelivat valilla 0,054-0,21 pg/l. Maaritysraja laski vuonna 2020 tasoon 0,05 pg/l kun se
aikaisemmin on ollut 0,2 pg/I.

Jatkotoimet

Tulosten perusteella laadunvarmistusta tulee jatkaa laadukkaan naytteenoton ja analytiikan varmistamiseksi.
Vaihtelut ovat kuitenkin huomattavasti pienentyneet vuosien aikana naytteenottopaikkojen ja —tapojen
vakioiduttua. Kenttamittareiden luotettavuus on myds parantunut huomattavasti, joka osaltaan toimii jo
rinnakkaisnaytteena. Nollandytteiden osuutta voisi pienentaa, koska naytteenotot tapahtuvat suurimmaksi
osaksi suoraan naytteenottopulloihin eikd esimerkiksi naytteenottimen nollanaytteelle ole nain tarvetta.
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Rinnakkaisnaytteiden avulla saadaan paremmin kiinni mahdolliset naytteenotossa tai laboratoriossa
naytteiden jakamisessa tapahtuvat kontiminaatiot tai kasittelyvirheet.

Systemaattista laadunvarmistusta on tarpeen jatkaa ainakin naytepisteilld, joista otetaan vuoden aikana paljon
naytteitd (vahintaan viikottain naytteenotossa mukana olevat pisteet KevP-1V2, KevP-2, KevP-8, KevP-9,
KevP-11 ja paivittdiset pisteet KevP-10/10a). Tarkasteltavina parametreina voisivat olla edelleen
sahkonjohtavuus, sulfaatti, nikkeli ja kloridi, niiltd pisteiltd mista kloridi maaritetdan viikoittain. Naytteiden
kokonaismaaran tulisi olla edelleen 2-10 % pisteiden kokonaisndytemaarasta ja jakautuen eri vuodenajoille.

Huolellisella pitoisuusvaihtelun ja virheldhteet mimimoivalla naytteenotto- tai keruutavalla, huolellisilla
naytteenottomuistiinpanoilla, puhtailla ndytteenottovalineilld ja -astioilla, mahdollisimman nopealla naytteen
kuljetuksella ja lyhyella sailytyksella seka korkealaatuisella laboratorioty6lla voidaan varmistaa hyva tulosten
laatu. Mittausepavarmuus on tarkea tieto tulosten tulkinnan kannalta. Se on arvio niistad rajoista, joiden
sisdpuolella oikean mittaustuloksen oletetaan olevan tietylld todennakdisyydelld. Mittausepavarmuus
ilmaistaan yleensa ns. laajennettuna epavarmuutena (k=2). Talléin oikea tulos on epavarmuusrajojen sisalla
n. 95 % todennakdisyydelld. (Ramboll, Boliden Kevitsan tarkkailuohjelma, 2020)

Laajennetun mittausepavarmuuden laskenta tehdaan hyddyntaen tietoa rinnakkaisnaytteiden avulla saadusta
naytteenoton epavarmuudesta ja laboratorion mittausepavarmuudesta. Rinnakkaisnaytteiden epavarmuus
(unayt) on rinnakkaisnaytteiden erotus prosentteina rinnakkaisnaytteiden tulosten keskiarvosta (hajonta).
Laboratorion mittausepavarmuus (ulab) ilmoitetaan tulosten yhteydessa. Laboratorion ilmoittama
mittausepavarmuus vahennetaan naytteenoton epavarmuudesta (unayt) jolloin saadaan ns. yhdistetty
epavarmuus tai standardiepavarmuus (utot =Unayt-Ulab). Laajennettu epavarmuus (U) on U = 2*utot, tulos
ilmoitetaan prosentteina (%). (Ramboll, 2020)

Vuosikeskiarvon laajennettu epavarmuus lasketaan seuraavasti:

- kullekin naytteelle maaritetdan uit

- lasketaan yksittaisille naytteille uio?

- madritetddn T U

- vuosikeskiarvon standardiepdvarmuus Uyuesikesk = (Z Uto?)/N (N=naytemaara)

- vuosikeskiarvon laajennettu epavarmuus Uyyosikesk = 2*Uvuosikesk

Vuonna 2020 vuosikeskiarvon standardiepdvarmuudeksi saatiin 4% ja taten laajennetuksi epavarmuudeksi
tulee 8%.

Edelleenkin on hyva muistaa, etta laboratorion antama pitoisuustieto ei ole absoluuttinen totuus vaan tietyn
vaihteluvalin sisalld oleva arvio pitoisuuden tasosta. Tekniikan kehittyessd pitaisi huolehtia myos tiedon
tarpeellisuudesta ja kayttokohteesta, esimerkiksi tiettyja parametreja ei valttdmatta ole mielekastd maarittaa
lian pienilla maaritysrajoilla. Nain toimiessa kasvatetaan pienten, ei relevanttien epavarmuustekijdiden
vaikutusta itse lopputulokseen.
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7. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Vuonna 2020 Kevitsan kaivoksen vesipaastojen tarkkailua toteutettiin lokakuussa 2015 voimaan tulleen ja
vuonna 2017 taydennetyn tuotantovaiheen tarkkailuohjelman mukaisesti. Vuonna 2020 tarkkailuohjelmaa
paivitettiin ja uusi tarkkailuohjelmaversio jatettin Lapin ELY-keskukselle hyvaksyttavaksi 1.12.2020.
Kaivosalueella laadultaan heikentyneitd vesia muodostuu rikastusprosessissa, kaivoksen kuivatusvesista,
saniteettivesista seka lgjitys- ja toiminta-alueiden suoto- ja valumavesista.

Kaikki alueella muodostuvat mahdollisesti laadultaan heikentyneet vedet johdetaan vesivarastoaltaaseen.
Vetta kierratetdan prosessiin vesivarastoaltaalta ja ylimaarainen vesi johdetaan vesivarastoaltaalta ETP- tai
METP laitokselle kasittelyyn. Vuoden 2020 kesan aikana, 1,6.-30.9. osa vesienkasittelylaitoksilla kasitelty vesi
johdettiin pintavalutuskentélle ja osa suoraan pintavalutuskentan ohituslinjaa pitkin kentan jalkeiseen
tasausaltaaseen, josta ne on johdettu edelleen Kitiseen. Vuonna 2020 vesia kasiteltiin 3,94 Mm3.

Ymparistéluvan mukaisesti vesivarastoaltaaseen johdettavan veden nikkelipitoisuus on oltava alle 5 mg/l.
Vuonna 2020 vesivarastoaltaalle johdettavien vesien (KevP-1V2, KevP-2, KevP-6 ja KevP-8)
tarkkailunaytteiden nikkelipitoisuudet tayttivat luparajan 5 mg/l, yhta pisteen KevP-8 joulukuun 8.paiva otettua
naytettd lukuun ottamatta. Tuolloin mitattiin yksittdinen nikkelipitoisuus 6,6 mg/l, pitoisuuden syyna ol
kiintoainespitoinen nayte. Kyseisessa naytteessa oli runsaasti kiintoainesta, mika johtui lgjitetyn rikastushiekan
oikovirtauksesta jaakannen paalla dekanttipumppaamolle.

Pintavalutuskentalle tai suoraan vesistoon johdettavien vesien pitoisuudet tayttivat
ymparistdlupamaarayksessa esitetyt rajat. Raja on asetettu pintavalutuskentdlle tai suoraan vesistoon
johdettavan veden nikkeli- ja kuparipitoisuudelle seka liukoisen elohopean ja kadmiumin pitoisuudelle, veden
pH:lle, kiintoaineen hehkutusjdannokselle, sekd nikkeli ja kuparin kokonaiskuormitukselle. Lisaksi
poisjohdettavalle vedelle on maaran rajoituksia, ja kokonaistypen pitoisuuksille toimenpideraja-arvo.

Kitiseen pumpattavien vesien nikkelikuormitus oli 190 kg (vuonna 2019 162 kg ja vuonna 2018 183 kg).
Kuparikuormitus oli edellisten vuosien tapaan pieni 4,8 kg. Kuormitusraja-arvot ovat 650 kg nikkelid ja 200 kg
kuparia.

Ymparistdlupamaaraysten mukaisesti talousjatevedet on kasiteltdva jatevedenpuhdistamolla siten, etta
puhdistusteho— ja pitoisuusraja-arvovaatimukset saavutetaan. Teollisuuden vesi on vastannut
saniteettipuhdistamon toiminnan kehittdmisestd helmikuusta 2017 lahtien ja puhdistamolla uudistettiin
automatiikkaa, mittalaitteistoja ja kehitettiin jalkiselkeytystd vuosina 2018-2019. Toimenpiteet paransivat
puhdistamon toimintaa huomattavasti ja vuosina 2019 seka 2020 reduktiovaatimukset saavutettiin.

Lampolaitoksen savukaasupesurin lauhdevesien (KevP-5) pitoisuudet olivat edellisvuosien tasoilla. Vaihtelu
lauhdeveden laadussa on huomattavaa.

Oljynerotuskaivojen lahtevan veden éljypitoisuudet tayttivat lupa-arvon 5 mg/l kaikissa naytteissa.

Avolouhoksen kuivatusvesien vuoden 2020 tulokset olivat yhtenevaisia edellisvuosien vastaaviin tuloksiin.
Pisteen KevP-1V2 veden laatu on parantunut huomattavasti viime vuosina, todennakdisesti vuoden 2017
lopulla kayttodn otettu dljynerotusallas toimii myds esim. kiintoaineksen selkeytysaltaana.
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Sivukivialueelta vesivarastoaltaalle johdettavien vesien tarkkailu aloitettiin syyskuussa 2012, kun sivukivien
13jitys alkoi alueella 1a ja vesia alkoi muodostua. Vuoden 2020 aikana sivukivia lgjitettiin alueille 1a, 1b, 2a, 2b
ja 3a. Sivukivialue 3a otettiin osittain kayttéon vuoden 2020 aikana. Vuoden 2020 pitoisuudet olivat
yhtenevaisia vuosiin 2018-2019 ja vaihteluvalit pienenemassa. Vuodenaikaisvaihtelut ja suotovesien
pumppausmaarien vaikutus on ilmeinen vesinaytteiden konsentraatioihin, varsinkin pumppausseisakkien
aikaan. Ainoa selked suuntaus alueen vesissa on pH-arvojen nousu. Arvojen nousun taustalla on
todennakdisesti ljitettdvan sivukiven ominaisuudet (esim. kalsium) ja toisaalta happamien suovesien
vahentyminen alueella.

Tehdasalueen hulevesia kertyi vuonna 2020 tavanomainen maara, joka oli noin puolet vuoden 2018
huippuarvoista. Vuoden 2018 poikkeusjarjestelyiden vaikutukset ovat palautuneet.

Tarkkailupisteen KevP-8 pitoisuudet olivat vuonna 2020 tavanomaisia. Muutamissa naytteissa
kiintoainespitoisuudet ja sitd kautta maaritetyt pitoisuudet olivat poikkeavia, eivatkd niinkdan luonnehdi
vesijakeen yleisia pitoisuuksia. Kiintoaineksen lahteend on rikastushiekka, mika ei ehdi laskeutua ennen
pumppaamoa todennakoisesti jadkannen paalla tapahtuvien oikovirtausten vuoksi. Kaivosyhtid selvittaa
mahdollisia  toimenpiteitd kiintoaineen  kulkeutumisen ehkaisemiseksi rikastushiekka-altaalta A
vesivarastoaltaalle.

Rikastushiekka-altaiden suotovesista on ollut havaittavissa tasaisesta kasvavia trendeja kloridi-, sulfaatti-,
kalium- ja natriumpitoisuuksissa, seka sitd kautta myds sahkonjohtavuudessa. Sen sijaan
kokonaistyppipitoisuudet ovat laskussa. Pohjoispuolen taustapumppaamon vesissa havaitut altaan
korotustoiden aiheuttamat muutokset vuosina 2018-2019 palautuivat vuonna 2020.

Pintavalutuskentan niska- ja taustaojien pitoisuudet olivat tavanomaisia. Pintavalutuskentalle johdetaan
nykyisin vesia vain kesaisin ja pintavalutuskentalla tapahtuu reduktiota ravinteiden osalta, kokonaistypen
reduktio oli yli 85 %. Pintavalutuskentalle johdettiin kesa-syyskuussa vesienkasittelysta lahteneistad vesista
noin 23%:n osuus, loppuosuus vesista ohitti pintavalutuskentan.

Mataraojan vesinaytteiden pitoisuu