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RIKASTUSHIEKKAJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2021

1. JOHDANTO

Boliden Kevitsa Mining Oy:n Kevitsan kaivoksen rikastusprosessissa muodostuu kahdenlaista rikastusjatettéa
eli rikastushiekkaa. Rikastushiekka A (vaharikkinen rikastushiekka) on vaahdotusvaiheiden rikastusjatetta ja
se sijoitetaan rikastushiekka-altaalle A. Rikastushiekka B (runsasrikkinen rikastushiekka) on rautasulfidirikas-
tetta ja se sijoitetaan rikastushiekka-altaalle B. Rikastushiekka-altaat on luokiteltu suuronnettomuuden vaaraa
aiheuttaviksi kaivannaisjatteen jatealueiksi.

Rikastushiekka pumpataan altaalle vesilietteena. Patojen harjalla kiertavat runkoputket, joista rikastushiekkaa
voidaan purkaa keskemmalle allasta pienempia spigottiputkia kayttden. Vuonna 2021 rikastushiekkaa A pum-
pattiin rikastushiekka-altaalle 9,12 Mt ja rikastushiekkaa B 0,08 Mt.

2. NAYTTEENOTTO JA
LAADUNTARKKAILU

Rikastushiekkojen laatua seurataan osana tuotantoprosessia (ns. tuotannon tarkkailu). Tuotannon tarkkailun
yhteydessa naytteista tutkitaan mm. kuparin, sulfidisen nikkelin, kokonaisnikkelin seké& kokonaisrikin pitoisuuk-
sia. Naytemaarat riippuvat tuotannosta. Naytteet otetaan toiminnanharjoittajan toimesta. Kaivoksen tuotanto-
vaiheen velvoitetarkkailuohjelman mukaisella tarkkailulla varmistetaan tuotannon ohjaus seka rikastushiekan
ymparistokelpoisuus. Vuonna 2021 tarkkailussa noudatettiin uutta, vuonna 2020 péivitettya tarkkailuohjelmaa
(Ramboll Finland Oy 2020).

Rikastushiekka-altaille johtavissa putkissa on naytteenottimet, joilla keratdan naytetta automaattisesti 10-15
minuutin vélein ja joista muodostuu kokoomanaytteet 12 tunnin jaksoissa 2 kertaa vuorokaudessa. Molem-
mista rikastushiekkajakeista keratddn omat naytteet toiminnanharjoittajan toimesta. Naytteista poistetaan vesi
suodattamalla ja uunikuivauksella kaivoksen rikastuslaboratoriossa. Kuivat naytteet lahetetdaan Eurofins Lab-
tiumin Sodankylan laboratorioon, joka tekee naytteista paivittaiset tuotannon analyysit ja muodostaa naytteista
laboratoriossa viikkokokoomanaytteet. Viikkonaytteet palautetaan kaivoksen rikastuslaboratorioon, jossa nayt-
teisté tehdaan kuukausikokoomanaytteet. Kuukausikokoomanaytteet toimitetaan edelleen laboratorioon tutkit-
taviksi.

Vuonna 2021 kuukausinaytteet otettiin molemmista rikastushiekkajakeista paaosin tarkkailuohjelman mukai-
sesti kuukausittain. Elokuussa naytteet jaivat ottamatta inhimillisen erehdyksen vuoksi. Maaritykset tehtiin
tammi-heindkuussa Eurofins Labtium Oy:n Kuopion laboratoriossa, ja syyskuusta eteenpéin muilta osin Euro-
fins Ahma Oy:n Oulun laboratoriossa sek& ABA- ja NAG-testien osalta Eurofins Environment Testing Oy:n
Jyvaskylan laboratoriossa. Tulokset on esitetty raportin liitteessa 1.

3. TUOTANNON ANALYYSIT

Kaivoksen tuotannon tarkkailun yhteydessa otetuista naytteistd analysoidaan mm. kuparin, nikkelin ja rikin
pitoisuudet. Tuotannon analyysit tehdéén Eurofins Labtium Oy:n Sodankyléan laboratoriossa. Taulukossa 3-1
on esitetty tuotannon tarkkailun tuotantomaarilla painotetut kuukausi- ja vuosikeskiarvopitoisuudet vuodelta
2021. Rikin vuosikeskiarvo on laskettu kumulatiivisena keskiarvona kuukausikeskiarvojen perusteella. Kevit-
san kaivoksen ymparistéluvan (Nro 79/2014/1) lupamaarayksen 50 mukaisesti rikastushiekka-altaalle A sijoi-
tettavan rikastushiekan rikkipitoisuuden on oltava tavoitearvona enintdan 0,8 %. Rikastushiekan A rikkipitoi-
suuden kuukausikeskiarvot vaihtelivat vuoden 2021 aikana valilla 0,42-0,93 %. Vuosikeskiarvo oli 0,62 % eli
alle lupamééarayksen tavoitepitoisuuden. Rikastushiekan B rikkipitoisuus oli vuosikeskiarvona 12,93 %.
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RIKASTUSHIEKKAJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2021

Taulukko 3-1. Rikastushiekkajakeiden tuotannon tarkkailun tulokset vuodelta 2021.

Rikastushiekka A Rikastushiekka B
Kuukausikeskiarvo (I\iﬂﬁwslijll(:tsiilj/iiirgr?) Kuukausikeskiarvo Vuons]illjl(:ili(\il?rr]\é?])(ku-

Cu (%) Ni(%) S (%) S (%) Cu (%) Ni(%) S (%) S (%)
Tammikuu 0.02 0.05 0.54 0.54 0.32 1.6 10.4 10.4
Helmikuu 0.02 0.05 0.45 0.50 0.35 1.7 104 104
Maaliskuu 0.02 0.04 0.53 0.51 0.34 1.6 11.5 10.8
Huhtikuu 0.03 0.05 0.63 0.54 0.34 1.2 12.6 11.3
Toukokuu 0.03 0.07 0.53 0.54 0.37 1.9 15.2 12.2
Kesakuu 0.03 0.05 0.42 0.52 0.41 1.8 14.8 12.5
Heinakuu 0.03 0.07 0.48 0.52 0.35 1.9 14.4 13.0
Elokuu 0.02 0.04 0.65 0.53 0.25 1.6 14.5 13.1
Syyskuu 0.02 0.04 0.93 0.58 0.16 1.0 17.8 14.1
Lokakuu 0.03 0.04 0.63 0.58 0.35 1.1 12.0 13.8
Marraskuu 0.03 0.04 0.90 0.62 0.31 11 13.9 13.8
Joulukuu 0.04 0.05 0.80 0.63 0.27 0.6 7.7 12.6

4. KOKONAISPITOISUUDET

Tarkkailuohjelman mukaisesti rikastushiekkajakeiden kuukausikokoomanaytteille tehdaén nelja kertaa vuo-
dessa kemiallinen alkuainemaaritys kuningasvesiuutolla. Naytteistd analysoidaan laboratoriossa (ICP-
OES/MS —tekniikalla) kromin, kuparin, nikkelin, raudan ja magnesiumin pitoisuudet. Vuonna 2021 alkuai-
nemaaritykset tehtiin molemmista rikastushiekkajakeista maalis-, kesé-, syys- ja joulukuussa kerétyisté néyt-
teista. Tutkittujen naytteiden pitoisuudet sekd niiden keskiarvot on esitetty taulukossa 4-1. Pitoisuuksia on
verrattu maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista annetun valtioneuvoston asetuksen
(214/2007, PIMA-asetus) mukaisiin haitta-aineiden kynnys- ja ohjearvoihin niiltd osin kuin ko. arvot on annettu.
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RIKASTUSHIEKKAJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2021

Taulukko 4-1. Rikastushiekkajakeiden kokonaispitoisuudet vuonna 2021 sekd PIMA-asetuksen mukai-
set kynnys- ja ohjearvot.

Alkuaine Vaharikkinen rikastushiekka (RH A) PIMA-asetus

Kynnys- Alem pi Ylem pi
Maaliskuu|Kesékuu|Syyskuu [ Joulukuu [Keskiarvo s e 2

arvo ohjearvo | ohjearvo
Cr mg/kg 515 460 620 610 551 100 200 300
Cu mg/kg 385 630 270 570 464 100 150 200
Ni mg/kg 869 890 760 770 822 50 100 150
Fe mg/kg| 49 000 50 000 51 000 55 000 51 250 - - -
Mg mg/kg| 50600 | 50000 | 53000 | 55000 52 150 - - -
Alkuaine Runsasrikkinen rikastushiekka (RH B) PIMA-asetus

Kynnys- Alempi Ylem pi
Maaliskuu|Kesékuu|Syyskuu [ Joulukuu [Keskiarvo vl B B

arvo ohjearvo | ohjearvo
Cr mg/kg 434 340 380 630 446 100 200 300
Cu mg/kg| 3500 4100 1800 2 700 3025 100 150 200
Ni mg/kg| 15 900 19 000 9 700 6 200 12 700 50 100 150

Fe mg/kg| 191000 | 270000 [ 280000 | 170 000 227 750 = = =
Mg mg/kg| 35500 30 000 33 000 44 000 35625 = = =

Tulosten laskennassa ei ole huomioitu laboratorion laadunvarmistusnaytteiden tuloksia.

Rikastushiekan A osalta kaikkien metallien pitoisuustasot vaihtelivat jonkin verran, mutta pysyivat samassa
suuruusluokassa koko vuoden 2021 ajan. Kromin, kuparin ja nikkelin pitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen mu-
kaiset ylemmaét ohjearvot kaikissa tutkituissa naytteissd, mutta pitoisuudet olivat hieman pienempia kuin
vuonna 2020. Samankaltaista pitoisuustasojen vaihtelua esiintyi myds rikastushiekasta B otetuissa naytteissa
kaikkien analysoitujen metallien osalta. Myds rikastushiekassa B kromin, kuparin ja nikkelin pitoisuudet ylittivat
PIMA-asetuksen ylemmat ohjearvot kaikissa tutkituissa naytteissa.

Tuotannon tarkkailun yhteydessa todetut kuparin ja nikkelin pitoisuudet (ks. taulukko 3-1) olivat rikastushiekan
A osalta maalis-, kesa-, syys ja joulukuussa samaa suuruusluokkaa kuin Kuopion ja Oulun laboratorioissa
mitatut pitoisuudet. Tulosten valilla esiintyi kuitenkin jonkin verran eroavaisuuksia, ja tuotannon tarkkailusta
saadut nikkelin keskimaaraiset pitoisuudet (vuosikeskiarvo n. 492 mg/kg) olivat kaikkina kuukausina matalam-
paa tasoa kuin Kuopion ja Oulun laboratoriossa méaaritetyt tulokset (v. ka. 822 mg/kg). Kuparin osalta tuotan-
non kuukausittaiset keskiarvopitoisuudet olivat pddosin alempaa tasoa kuin Kuopion ja Oulun laboratoriossa
maaritetyt pitoisuudet. Tuotannon tarkkailussa kuparin pitoisuuksien vuosikeskiarvo 267 mg/kg oli selvasti pie-
nempi kuin laboratoriotulosten vuosikeskiarvo 464 mg/kg.

Rikastushiekan B osalta tuotannon tarkkailun ja velvoitetarkkailun nikkeli- ja kuparimaaritysten tulosten eroa-
vaisuudet olivat selvasti pienempié kuin rikastushiekan A osalta. Tuotannon tarkkailun pitoisuudet vastasivat
samoina kuukausina (maalis-, kesa-, syys- ja joulukuussa) laboratorion mittaamia nikkelin seka kuparin pitoi-
suuksia. Tuotannon tarkkailun kuukausittain analysoimien tulosten vuosikeskiarvot olivat nikkelille 14 150
mg/kg ja kuparille 3 183 mg/kg. Kuvissa 4-1...4-5 on esitetty rikastushiekkajakeiden metallien kokonaispitoi-
suuksien keskiarvot vuosina 2013-2021. Kuvissa on esitetty myods PIMA-asetuksen mukaiset ohjearvot niilta
osin kuin ne on annettu; vihredlla viivalla on esitetty kynnysarvo, keltaisella alempi ohjearvo ja punaisella
ylempi ohjearvo. Keskiarvojen laskennassa ei ole huomioitu laboratorion laadunvarmistusnaytteiden tuloksia.

Eri vuosien tulosten vertailussa on huomattavaa, ettd rikastushiekkajakeiden tarkkailua on muutettu vuoden
2015 alussa. Vuonna 2013 pitoisuudet on tutkittu puolen vuoden kokoomanaytteista. Vuonna 2014 pitoisuudet
on maaritetty kuukausittain ja lisdksi on muodostettu puolen vuoden kokoomanaytteet. Vuoden 2014 keskiar-
vopitoisuudet on laskettu kuukauden kokoomanaytteiden tuloksista. Vuosina 2015-2021 kokonaispitoisuudet
on maaritetty edella kuvatun mukaisesti neljannesvuosittain.
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RIKASTUSHIEKKAJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2021

Kromin keskiarvopitoisuus on pysytellyt likimain samalla tasolla rikastushiekassa B koko jakson 2013-2021
ajan (kuva 4-1). Rikastushiekan A keskimaaraisessa kromipitoisuudessa on havaittavissa laskeva suuntaus
vuosina 2013-2021. Vuonna 2021 keskiarvopitoisuus nousi hieman edellisvuoteen verrattuna, mutta pysytteli
vuosien 2013-2018 tason alapuolella. Kromin keskiarvopitoisuudet ovat olleet rikastushiekassa A korkeampia
kuin rikastushiekassa B.

Cr, vuosikeskiarvo
mg/kg
700
600 L?—-—\//\\
500 g ‘../
~ -y - - o = e - oy
400 _ - allen e = -
300
200 -
100 -
0 T T T T T T T 1
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
==t \/3hé&rikkinen rh (RH A) = & = Runsasrikkinen rh (RH B)

Kuva 4-1. Rikastushiekkajakeiden kromipitoisuuksien keskiarvot vuosina 2013-2021. Vihreélla viivalla
on esitetty PIMA-asetuksen kynnysarvo, keltaisella alempi ohjearvo ja punaisella ylempi ohjearvo.
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RIKASTUSHIEKKAJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2021

Kuparin keskiarvopitoisuus kohosi rikastushiekassa B vuosina 2015-2017, mutta k&a&ntyi laskuun vuonna 2018
ja oli my6s vuonna 2019 edellisvuotta alhaisempi. Vuonna 2020 kromipitoisuus kohosi jalleen, nousten vuosien
2013-2019 tason ylapuolelle. Vuonna 2021 kuparin pitoisuus laski selvasti ja oli seurantahistoriansa matalin.

(kuva 4-2).

Rikastushiekan A kuparin keskiarvopitoisuudessa on havaittavissa samankaltainen kehitys kuin rikastushie-
kassa B. My0s rikastushiekassa B kuparin keskiarvopitoisuus nousi vuonna 2020 vuosien 2013-2019 vaihte-
luvalin ylapuolelle seka laski vuonna 2021 selvasti. Lasku ei kuitenkaan ollut yhté jyrkka kuin rikastushiekassa

B, jddden tasoltaan vuosien 2013-2015 seka 2019 tasoa korkeammaksi.

Kuparipitoisuus on rikastushiekassa B selvasti korkeampi kuin rikastushiekassa A, ja vuonna 2021 keskimaa-
rainen kuparipitoisuus oli rikastushiekassa B noin 6,5-kertainen rikastushiekkaan A verrattuna.

Cu, vuosikeskiarvo

I —

0 T T T T T T T T 1
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Kuva 4-2. Rikastushiekkajakeiden kuparipitoisuuksien keskiarvot vuosina 2013-2021. Vihrealla viivalla
on esitetty PIMA-asetuksen kynnysarvo, keltaisella alempi ohjearvo ja punaisella ylempi ohjearvo.
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Nikkelin keskiarvopitoisuuden vaihtelu rikastushiekassa A on ollut melko véhaisté vuosina 2013-2018, mutta
vuonna 2019 keskipituisuus laski edelliseen vuoteen verrattuna. Vuonna 2020 pitoisuus palautui jalleen aikai-
sempien vuosien tasolle. Vuonna 2021 nikkelipitoisuus laski n. 20 % edellisvuoteen verrattuna ja oli silhenas-
tisen seurantahistoriansa alhaisin (kuva 4-3).

Rikastushiekassa B pitoisuustason vaihtelu on ollut voimakkaampaa, mutta suuruusluokka on pysynyt suurin
piirtein samana koko tarkkailujakson ajan. Vuonna 2020 rikastushiekan B keskiméaarainen nikkelipitoisuus ko-
hosi selvasti vuosien 2013-2019 vaihteluvalin ylapuolelle. Vuonna 2021 nikkelipitoisuus laski ja oli vuosien
2015-2020 tasoa matalampi.

Nikkelipitoisuus on rikastushiekassa B huomattavasti korkeampi kuin rikastushiekassa A, keskimaaraisten pi-
toisuuksien suhdeluvun ollessa vuonna 2021 n. 15.
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Kuva 4-3. Rikastushiekkajakeiden nikkelipitoisuuksien keskiarvot vuosina 2013-2021. Vihrealla vii-
valla on esitetty PIMA-asetuksen kynnysarvo, keltaisella alempi ohjearvo ja punaisella ylempi oh-
jearvo.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



RIKASTUSHIEKKAJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2021

Magnesiumin keskiarvopitoisuuksissa on molemmissa rikastushiekkajakeissa esiintynyt vuosina 2013-2021
suhteellisen vahaista vaihtelua. Muista metalleista poiketen magnesiumin pitoisuus on korkeampi vaharikki-
sessa rikastushiekassa A kuin hiekassa B, kun muilla metalleilla korkeimmat pitoisuudet havaitaan runsasrik-
kisessé jakeessa (B).

Molempien rikastushiekkajakeiden keskiarvopitoisuudessa on havaittavissa lievasti laskeva suuntaus vuosina
2013-2019, mutta vuonna 2020 pitoisuus kaantyi nousuun (kuva 4-4). Vuonna 2021 magnesiumpitoisuus laski
kuitenkin rikastushiekassa A vuoden 2019 tasolle. Rikastushiekassa B pitoisuus laski vahemman ja jai vuosien
2015-2019 tason ylapuolelle. Magnesiumin pitoisuus on ollut n. 1,5-2 kertaa suurempi rikastushiekassa A kuin
rikastushiekassa B.

Mg, vuosikeskiarvo

mg/kg
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Kuva 4-4. Rikastushiekkajakeiden magnesiumpitoisuuksien keskiarvot vuosina 2013-2021.
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Raudan keskimaaréinen pitoisuus rikastushiekassa A on pysynyt suurin piirtein samalla tasolla vuosina 2013-
2021 eikéd suuntausta ylds tai alaspdin ole havaittavissa. (kuva 4-5).

Rikastushiekassa B raudan pitoisuudessa on esiintynyt vaihtelua valilla 205 000 - 330 000 mg/kg, mutta selvaa
laskevaa tai nousevaa trendia ei havaita. Pitoisuus nousi selvasti vuonna 2015, mutta sen jalkeen pitoisuus-
tason kehitys on ollut tasaisempaa. Vuosina 2019-2020 keskimaarainen raudan pitoisuus laski selvasti ja
vuonna 2021 pitoisuus oli samankaltainen kuin edellisvuonna, ollen lahella seurantahistoriansa alhaisinta pi-
toisuutta v. 2013. Raudan pitoisuus on rikastushiekassa B selvasti korkeampi kuin rikastushiekassa A, suhde-
luvun ollessa n. 4 vuonna 2021.

Fe, vuosikeskiarvo
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Kuva 4-5. Rikastushiekkajakeiden rautapitoisuuksien keskiarvot vuosina 2013-2021.
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5. HAPONTUOTTOKYKY

5.1 Kaivannaisjatteiden hapontuottokyky ja luokittelu

Kaivannaisjatteen potentiaalinen hapontuottokyky ja neutralointiominaisuudet maaritetadn yleensa ns. staatti-
silla testeilld, joita ovat mm. ABA-testi (Acid Base Accounting) ja NAG-testi (Net Acid Generation). Kun kai-
vannaisjatteiden hapontuottopotentiaali maaritetddn usealla eri menetelmalld ja niiden tuloksia verrataan kes-
kendan, saadaan luotettavampi kuva kaivannaisjatteiden haponmuodostuspotentiaalista. ABA- ja NAG- testi-
menetelmia ja kaivannaisjatteiden luokittelua niiden tulosten perusteella on kuvattu seuraavassa.

511 ABA-testi

ABA-testi (Acid Base Accounting) perustuu happo-eméslaskuun ja sen perusteella arvioidaan, voiko jatteesta
muodostua pitkalla aikavalilla happamia valumavesid. Hapontuotto ja sen neutralointi maaritetaan rikkikiisun
(FeS2) hapettumisreaktion mukaan; yksi mooli sulfidista rikkia tuottaa kaksi moolia happoa (protoneja), joka
neutraloituu yhdella moolilla kalsiumkarbonaattia. Tahan perustuen hapontuottopotentiaali (AP) lasketaan
yleensa jatteen sulfidisen rikin kokonaispitoisuudesta. Neutralointipotentiaali (NP) voidaan laskea joko karbo-
naattisen hiilen kokonaispitoisuudesta, karbonaattisten mineraalien kokonaisméadarasta tai staattisen testin tu-
loksen perusteella. (Kauppila ym. 2011).

Valtioneuvoston kaivannaisjatteistd antaman asetuksen (kaivannaisjateasetus, VNA 190/2013) liitteen 1 mu-
kaan happoa tuottavan kaivannaisjatteen neutraloimispotentiaali maaritetddn pysyvan jatteen luokittelussa
CEN prEN 15875 menetelmalla (ABA-testi). Jatteen luokitteleminen happoa muodostavaksi tai muodostamat-
tomaksi perustuu neutralointi- ja hapontuottopotentiaalin (NP/AP eli NPR) suhdelukuun ja sulfidisen rikin ko-
konaispitoisuuteen. Kaivannaisjatteiden luokittelu happoa tuottavaksi ja happoa tuottamattomaksi jatteeksi on
esitetty taulukossa 5-1.

Taulukko 5-1. Kaivannaisjatteiden luokittelu sulfidisen rikin ja NPR-luvun perusteella.

Sulfidisen rikin pitoisuus NPR-luku Luokittelu
<0,1% - Happoa tuottamaton (NAF)
0,1-1 % >3 Happoa tuottamaton (NAF)
>0,1% <3 Happoa tuottava (PAF)
>1% - Happoa tuottava (PAF)

NP-testi (prEN 15875) perustuu paaasiassa karbonaattimineraaleja liuottavaan happouuttoon (HCI). Testissa
liukenee (1-5 %) lahinn&a karbonaatteja, suolamineraaleja (titaniitti, apatiitti) ja osittain myds silikaatteja (kloriitti,
serpentiini, kiille). Testissa liukenee vain vahan sulfidimineraaleja, eli testi ei suoraan mittaa sulfidien hapettu-
misesta syntyvaa happamuuden neutralointia, vaan suolahappoliséan neutralointikykya. ABA-testi soveltuu kar-
bonaattipitoisille kaivannaisjatteille, joissa rikki esiintyy vain metalli-/metalloidisulfidimineraaleissa. Testi mittaa
my6s magnesiumvaltaisten silikaattien neutralointikykya. Jos NPR-luku on <1 tai valilla 1-3, vaaristaa tulos
vahan sulfidista rikkia sisaltdvien kaivannaisjatteiden todellisen hapontuottopotentiaalin. Hitaasti liukenevien
karbonaattien neutralointipotentiaali jaa puolestaan todellista potentiaalia heikommaksi. (Réaisdnen 2009)
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51.2 NAG-testi

NAG-testi (Net Acid Generation) on sulfidien hapettamiseen (liuottamiseen) perustuva staattinen menetelma.
Menetelmé&n avulla saadaan arvio sulfidien rapautumiseen liittyvasta kokonaishapontuotosta, kun testin ha-
pettumisreaktioissa tapahtuu samanaikaisesti myds karbonaattien ja/tai silikaattien liukeneminen ja siité syn-
tyvéa hapon neutralointi. Menetelmé voidaan toteuttaa joko yksivaiheisena tai sarjauuttona sulfidimineraalien
maaran mukaan. Uutossa happoa syntyy sulfidien hapettumisessa syntyvasté rikkihaposta seké hapettumis-
reaktioissa liuenneen raudan ja muiden sulfidisten metallien saostumisesta. NAG-testiin liittyy myds neutra-
lointipotentiaalin (ANC eli Acid Neutralising Capacity) maarittdminen joko staattisella testilla tai karbonaattisen
hiilen kokonaispitoisuudesta laskemalla. Maksimihapontuottokyky (MPA eli Maximum Potential Acidity) maa-
ritetdan laskennallisesti kokonaisrikkipitoisuudesta. Nettohapontuottokyky eli NAPP (Net Acid Production Po-
tential) on maksimihapontuottokyvyn (MPA) ja neutralointipotentiaalin (ANC) erotus. (Kauppila ym. 2011,
AMIRA International 2002) Kaivannaisjatteen luokittelu hapontuoton perusteella on esitetty taulukossa 5-2
sekéd kuvassa 5-1.

Taulukko 5-2. Kaivannaisjatteiden luokittelu NAGpH- sekd NAPP-arvojen perusteella (AMIRA Interna-
tional 2002).

NAPP NAGpH Luokittelu
<0 245 Happoa tuottamaton, NAF
>0 <45 Mahdollisesti happoa tuottava, PAF
>0 >45 Epavarma, UC
<0 <45 Epavarma, UC

NAGpH
14
13 |~ nNAF uc
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1 — UC PAF
0
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
NAPP (kg H2S04/t)

Kuva 5-1. Kaivannaisjatteiden luokittelu NAGyu- ja NAPP-arvojen perusteella (AMIRA International
2002).

NAG-testilla voidaan varmentaa kaivannaisjatteiden luokittelua happoa tuottaviksi tai happoa tuottamattomiksi
jatteiksi. NAG-testissa liukenee sulfidimineraaleja (1-10 %), ensisijaisesti magneettikiisu, mutta myds kar-
bonaatteja, suolamineraaleja ja osittain myos silikaatteja. Hapon muodostuminen (NAGph-arvo) maaraytyy
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sulfidiliukenevuudesta (rikkihapon tuotto), mutta myds raudan saostumisesta ja alumiinin hydrolysoitumisesta
testin aikana. NAG-testi soveltuu vahan ja runsaasti sulfideja siséltéavien kaivannaisjatteiden hapontuoton tes-
taamiseen. Testi tuo esille myds rauta-alumiinisilikaattien hapontuoton (heikkona), mutta voi myds ylikorostaa
silikaattirapautumisen hapontuottoa. (Raisanen 2009)

5.2 Analyysitulokset

Kevitsan kaivoksen molemmista rikastushiekkajakeista otettavista kuukausinaytteistd maaritetaan tarkkailuoh-
jelman mukaisesti rikkipitoisuus, hiilen kokonaispitoisuus, karbonaattisen hiilen ja ei-karbonaattisen hiilen pi-
toisuudet, hapontuottopotentiaali ja neutralointipotentiaali sek& niiden suhde ABA-testilla. Nelja kertaa vuo-
dessa kuukauden kokoomanéaytteille tehddan myos yksivaiheinen NAG-testi rinnakkaisnaytteestd. Vuoden
2021 ABA- ja NAG-testien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 1 seké& soveltuvin osin kuvissa 5-
2 ja 5-3. Vuoden 2021 tuloksia on lisaksi vertailtu vuosien 2013-2020 tuloksiin.

Vertailussa on huomattavaa, etté rikastushiekkajakeiden tarkkailua on tehty vuoden 2015 alusta lahtien nykyi-
sen tarkkailuohjelman mukaisesti. Aiemmin vuonna 2013 A-rikastushiekan ABA-testi on tehty kuukausinayt-
teille sekd puolen vuoden kokoomanaytteille ja B-rikastushiekan osalta puolen vuoden kokoomanéytteille.
NAG-testi on vuonna 2013 tehty molemmista jakeista puolen vuoden kokoomanaytteille. Vuonna 2014 ABA-
testi on tehty molemmista jakeista kuukausinaytteille seka puolen vuoden kokoomanaytteille ja NAG-testi puo-
len vuoden kokoomanaytteille. Tulosten vuosikeskiarvot on mahdollisuuksien mukaan laskettu kuukauden ko-
koomanaytteiden pitoisuuksista ja muilta osin puolen vuoden kokoomanaytteiden tuloksiin perustuen.

5.2.1 ABA-testi

Taulukossa 5-3 on esitetty ABA-testin tulokset vuodelta 2021, ja kuvissa 5-2 seka 5-3 rikin pitoisuuksien ja
NPR-lukujen keskiarvot vuosina 2013-2021. Vuonna 2021 ei-karbonaattisen hiilen pitoisuudet olivat suurelta
osin pienempié kuin laboratorion maéritysraja. Maaritysrajan alittavien pitoisuuksien osalta mediaanien ja kes-
kiarvojen laskennassa on kaytetty madritysrajaa. Tulosten kéasittelyssé ei ole huomioitu laboratorion laadun-
varmistusnaytteiden tuloksia.

Tuotannon analyyseissé (ks. taulukko 3-1) rikastushiekan A rikin vuosikeskiarvopitoisuus (0,62 %) oli hieman
alhaisempi, mutta samaa suuruusluokkaa kuin velvoitetarkkailun naytteiden keskiarvopitoisuus (0,73 %). My6s
tuotannon analyysien painotetut kuukausikeskiarvot (taulukko 3-1) olivat hieman alhaisempia kuin tarkkailuoh-
jelman mukaisten kuukausikokoomanaytteiden tulokset. Rikastushiekan A tarkkailuohjelman mukaisten nayt-
teiden rikkipitoisuuden keskiarvo 0,73 % alitti ymparistéluvan mukaisen tavoitearvon 0,8 %.

Seka tuotannon tarkkailussa, etta velvoitetarkkailussa rikkipitoisuus maaritetaan samalla menetelmalla rikki-
analysaattorilla (menetelmé 810L). Naytteiden kasittely poikkeaa siten, etta velvoitetarkkailun naytteet jauhe-
taan ennen rikin analysointia, kun taas tuotannon tarkkailun naytteitd ei jauheta. Naytteiden erilainen kasittely
voi vaikuttaa keskiarvopitoisuuksien eroon.

Rikastushiekan A rikkipitoisuus oli kaikissa vuoden 2021 naytteissd ABA-testin kaivannaisjateluokittelun rikki-
pitoisuuden raja-arvon >1 % (PAF) alapuolella, rikkipitoisuuksien vaihdellessa valilla 0,58-0,98 %. ABA-testin
NPR-suhdeluvut vaihtelivat valilla 1,3 — 5,0. Rikastushiekka A luokiteltin ABA-testin tulosten perusteella
tammi-maaliskuussa seké touko-heindkuussa ei-happoa tuottavaksi kaivannaisjatteeksi (NAF), ja mahdolli-
sesti happoa tuottavaksi kaivannaisjatteeksi (PAF) huhtikuussa ja syys-joulukuussa. Vuoden 2021 kuukausi-
kokoomanaytteiden keskiarvon ja mediaanin perusteella rikastushiekka A luokiteltiin ei-happoa tuottavaksi kai-
vannaisjatteeksi (NAF) kuten aiempinakin vuosina.

Vuosina 2013-2020 rikastushiekan A rikkipitoisuuksien keskiarvo on ollut samaa suuruusluokkaa kuin vuonna
2021 ja NPR-lukujen keskiarvo vaihdellut hieman (kuvat 5-2 ja 5-3). Vuotta 2018 lukuun ottamatta NPR-luvun
vuosikeskiarvo on ollut yli 3 tarkastelujakson 2013-2021 aikana.

Rikastushiekassa B rikkipitoisuuden keskiarvo oli vuonna 2021 12,6 % ja NPR-lukujen keskiarvo oli 0,13. Ri-
kastushiekka B luokiteltiin kaikkien kuukausindytteiden osalta ABA-testin tulosten perusteella happoa tuotta-
vaksi kaivannaisjatteeksi (PAF). Rikastushiekan B keskim&arainen rikkipitoisuus oli vuonna 2021 vuosien
2013-2020 vaihteluvélin alarajalla ja keskiarvoa (15.4 %) matalampi. Keskimaarainen NPR-luku (0,13) oli ver-
tailukauden keskiarvon (0,12) tasoa. (Kuvat 5-2 ja 5-3).
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Taulukko 5-3. Rikastushiekkajakeiden kuukausinaytteiden rikin, hiilen, karbonaattisen hiilen, ei-karbo-
naattisen hiilen, hapontuottopotentiaalien, neutralointipotentiaalien ja NPR-luvut vuonna 2021.

Nayte S Ccarb Cnoncarb AP NP NPR luokittelu
% % % kg CaCO3/t kg CaCO3t/t NAF/PAF

Rikastushiekka A

Tammikuu 0,60 0,24 0,21 <0.05 18,8 70,7 3,8

Helmikuu 0,58 0,26 0,22 <0.05 18,3 67,1 3,7 NAF

Maaliskuu 0,67 0,23 0,20 <0.05 20,8 70,8 34

Huhtikuu 0,72 0,25 0,21 <0.05 22,4 57,1 2,5 PAF

Toukokuu 0,66 0,26 0,22 <0.05 20,7 104,0 5,0

Keséakuu 0,60 0,26 0,21 <0.05 19,0 67,0 3,6 NAF

Heinékuu 0,63 0,22 0,17 <0.05 20,0 83,0 4,2

Hokuu

Syyskuu 0,98 0,21 0,16 <0.05 31,0 41,0 1,3

Lokakuu 0,72 0,20 0,15 <0.05 23,0 52,0 2,3 PAE

Marraskuu 0,96 0,29 0,24 <0.05 30,0 64,0 2,1

Joulukuu 0,92 0,30 0,25 <0.05 29,0 55,0 1,9

Minimi 0,58 0,20 0,15 0,05 18,3 41,0 1,3

Maksimi 0,98 0,30 0,25 0,05 31,0 104,0 5,0

Mediaani 0,67 0,25 0,21 0,05 20,8 67,0 3,4 NAE

Keskiarvo 0,73 0,25 0,20 0,05 23,0 66,5 31

Rikastushiekka B

Tammikuu 11,9 0,31 0,25 0,06 371 62,8 0,17

Helmikuu 10,9 0,37 0,29 0,08 339 59,0 0,17

Maaliskuu 11,4 0,32 0,24 0,08 356 61,0 0,17

Huhtikuu 12,4 0,26 0,19 0,06 386 43,8 0,11

Toukokuu 14,7 0,26 0,21 <0.05 460 61,9 0,13

Kesakuu 15,0 0,37 0,32 0,05 470 46,0 0,10 PAFE

Heinakuu 14,0 0,39 0,33 0,06 440 58,0 0,13

Eokuu

Syyskuu 15,3 0,26 0,21 <0.05 480 38,0 <0.1

Lokakuu 12,3 0,26 0,21 0,05 380 42,0 0,11

Marraskuu 13,2 0,37 0,29 0,08 410 29,0 <0.1

Joulukuu 7,7 0,43 0,37 0,06 240 62,0 0,26

Minimi 7,7 0,26 0,19 0,05 240 29,0 0,10

Maksimi 15,3 0,43 0,37 0,08 480 62,8 0,26

Mediaani 12,4 0,32 0,25 0,06 386 58,0 0,13 PAF

Keskiarvo 12,6 0,33 0,26 0,06 394 51,2 0,14

Tulosten laskennassa ei ole huomioitu laboratorion laadunvarmistusnaytteiden tuloksia. Maéritysrajan alittavien pitoisuuksien osalta me-
diaanien ja keskiarvojen laskennassa on kaytetty méaaritysrajaa.
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Kuva 5-2. Rikkipitoisuuksien keskiarvot rikastushiekkajakeissa vuosina 2013-2021.
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Kuva 5-3. NPR-lukujen keskiarvot rikastushiekkajakeissa vuosina 2013-2021.
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52.2 NAG-testi

Taulukossa 5-4 on esitetty rikastushiekkajakeiden yksivaiheisen NAG-testin tulokset (NAGpH) vuodelta 2021.
Taulukossa on esitetty myds neutralointikapasiteetin (ANC), maksimihapontuottopotentiaalin (MPA) sekéa net-
tohapontuottokyvyn (NAPP) arvot. Syys- ja joulukuun tulosten osalta NAPP-arvo laskettiin manuaalisesti kaa-
valla NAPP = MPA - ANC, koska loppuvuoden tutkimustulosteissa kaytettiin minimiarvoa <0,3 kaikille mini-
miarvon alittaville tuloksille. Kyseessé on siis vain erilainen esitystapa laboratorioiden valilla, eik& manuaali-
sesta laskentatavasta aiheudu epavarmuutta tuloksiin.

Taulukko 5-4. Rikastushiekkajakeiden yksivaiheisen NAG-testin tulokset, neutralointikapasiteetin,
maksimihapontuottopotentiaalin sek& nettohapontuottokyvyn arvot vuonna 2021.

Nayte NAGpH ANC MPA NAPP

pH kg H2SO4/t
Vaharikkinen rh (RH A)

kg H2SO4/t kg H2SO4lt

Maaliskuu 9,1 69,3 20,4 -48,9
Keséakuu 8,4 66 18 -48
Syyskuu 7,3 40 30 -10
Joulukuu 8,4 54 28 -26

Runsasrikkinen rh (RH B)

Maaliskuu 3,6 59,8 348 288,4
Kesakuu 2,9 45 460 410
Syyskuu 34 37 470 430
Joulukuu 3,8 61 240 180

Tulosten laskennassa ei ole huomioitu laboratorion laadunvarmistusnaytteiden tuloksia.

Kuvassa 5-4 on esitetty NAPP-NAGpH —vertailu vuoden 2021 rikastushiekkajakeiden osalta. Rikastushiekasta
A otetut naytteet luokitellaan NAG-testin NAGpH-arvojen sekd NAPP-arvojen perusteella happoa tuottamatto-
miksi eli luokkaan NAF (taulukko 5-4, kuva 5-5). Rikastushiekka B puolestaan luokitellaan happoa tuottavaksi
jatteeksi eli luokkaan PAF.

13 | NAF
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PAF

O=2MNWhROO~N®OO

-100 0 100 200 300 400 500 600
NAPP (kg H2S04/t)

4 Vaharikkinen rh (RH A) B Runsasrikkinen rh (RH B)

Kuva 5-4. Vuonna 2021 rikastushiekkajakeista otettujen naytteiden NAPP- ja NAG,H —arvot.
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Runsasrikkisen rikastushiekkajakeen B NAGpH-keskiarvot ovat olleet suurin piirtein samaa tasoa vuosina
2013-2021 (kuva 5-5). Véaharikkisen rikastushiekkajakeen A NAGpH-arvo on pysynyt vuosina 2013-2020 ta-
solla 8,7-9,3, mutta laski vuonna 2021 arvoon 8,3, joka on seurantahistorian alhaisin. Selvasti laskevaa tai

nousevaa trendia ei ole havaittavissa kummankaan rikastushiekkajakeen osalta.
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Kuva 5-5. NAGpH —keskiarvot vuosina 2013-2021. Keskiarvojen laskennassa ei ole huomioitu laborato-

rion laadunvarmistusnaytteiden tuloksia.
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6. EPAVARMUUSTARKASTELU

Vuoden 2021 alusta léhtien rikastushiekkajakeista on otettu uuden (v. 2020) tarkkailuohjelman mukaisesti
naytteitd kuukausittain ja naytteistd on maaritetty tarkkailuohjelman mukaiset parametrit. Rikastushiekkajakei-
den kokonaispitoisuuksia on méaaritetty tuotannon tarkkailun yhteydessa, minka liséksi kokonaispitoisuuksia
on maaritetty tarkkailuohjelman mukaisesti.

Rikastushiekkajakeiden hapontuottokyky on maaritetty kahdella eri menetelmalla. Vuonna 2021 rikastushiekka
A voitiin luokitella ei-happoa tuottavaksi kaivannaisjatteeksi (NAF) sekd ABA-testin ettd NAG-testin tulosten
perusteella, ja rikastushiekka B puolestaan luokiteltin molempien testien perusteella happoa tuottavaksi kai-
vannaisjatteeksi (PAF).

Vuosina 2013-2017 rikastushiekka A on luokittunut vuoden keskiméaaraisen rikkipitoisuuden ja NPR-luvun pe-
rusteella luokkaan NAF ja vuosina 2018-2019 luokkaan PAF. Vuosina 2018-2019 tehtyjen NAG-testien perus-
teella rikastushiekka A luokiteltin luokkaan NAF. Vuonna 2020 rikastushiekka A on luokittunut molempien
testien perusteella happoa tuottamattomaksi (NAF). NAG-testilla voidaan tarkentaa erityisesti sellaisten kai-
vannaisjatteiden hapontuottokykya, joiden NPR-luku on <1 tai 1-3, kuten Kevitsan rikastushiekan A tapauk-
sessa.

Tarkkailutulosten perusteella rikastushiekkajakeiden laatu on vuonna 2021 otettujen ja tutkittujen kuukausi-
naytteiden perusteella ollut pdédosin samalla tasolla koko vuoden ajan. Tarkasteluajanjakson 2013—-2021 tu-
loksissa ei ole havaittavissa huomattavia eroja. Tulosten perusteella voidaankin arvioida, ettei rikastushiekka-
jakeiden ominaisuuksiin liity olennaisia epavarmuuksia. Tuotannon tarkkailun tulokset osaltaan varmentavat
tarkkailun perusteella tehtyja tulkintoja.

Mahdollista naytteenkasittelyn vaikutusta rikkipitoisuuksien eroihin tuotannon tarkkailussa ja tarkkailuohjelman
mukaisessa tarkkailussa on selvitty ja havaittu, etta naytteen partikkelikoko vaikuttaa rikkipitoisuuteen. Tuo-
tannon tarkkailun naytteet analysoidaan Eurofins Labtiumin Sodankyléan laboratoriossa, jossa niita ei jauheta
ennen analyyseja. Tarkkailuohjelman mukaiset kokoomanéaytteet taas analysoidaan Eurofins Labtiumin Kuo-
pion laboratoriossa, jossa ne jauhetaan ennen analysointia.

7. YHTEENVETO JA
JATKOTOIMENPIDE-ESITYKSET

Kevitsan kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailulla on varmistettu rikastushiekkajakeiden laatu- ja ymparistbomi-
naisuudet.

Rikastushiekka A

Rikastushiekassa A kromin, kuparin, nikkelin, raudan ja magnesiumin pitoisuuksissa esiintyi jonkin verran vaih-
telua, mutta ne olivat samaa suuruusluokkaa kaikissa vuonna 2021 otetuissa ja tutkituissa naytteissa. Kromin,
kuparin ja nikkelin pitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen mukaiset ylemmat ohjearvot kaikissa tutkituissa nayt-
teissa. Rikastushiekan A keskimaaraisissa metallipitoisuuksissa ei ollut havaittavissa merkittavia muutoksia
tarkasteluajanjaksolla 2013-2021, mutta pienta havaittiin edellisvuoteen 2020 verrattuna tutkituissa metallipi-
toisuuksissa.

Tuotannon analyyseissa rikkipitoisuudet ovat olleet hieman alhaisempia kuin tarkkailuohjelman mukaisissa
naytteissa. On kuitenkin todettu, etta erilaisella naytteenkasittelylla ja partikkelikoolla on vaikutusta rikkipitoi-
suuksien eroihin. Vuosina 2013-2021 rikastushiekan A rikkipitoisuuksien keskiarvo on pysytellyt suurin piirtein
samalla tasolla ja NPR-lukujen keskiarvo vaihdellut hieman. Vuonna 2021 rikastushiekan A tarkkailuohjelman
mukaisten naytteiden rikkipitoisuuden keskiarvo 0,73 % alitti ymparistdluvan mukaisen tavoitearvon 0,8 %.

Rikastushiekka A luokiteltiin ei-happoa tuottavaksi kaivannaisjatteeksi vuoden 2021 ABA-testin keskimaarai-
sen rikkipitoisuuden ja NPR-luvun perusteella, vaikka yksittaisissa kuukausinaytteissa oli eroja huhtikuun seka
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syys-joulukuun osalta (PAF). NAG-testin NAGph-arvojen sekéd NAPP-arvojen perusteella rikastushiekan A ko-
koomanaytteet luokiteltiin happoa tuottamattomiksi eli luokkaan NAF. Kaikissa tutkituissa naytteissé NAGph-
arvot olivat 24,5 ja NAPP-arvot negatiivisia. A-rikastushiekan NAGpr-keskiarvot ovat olleet keskiméarin sa-
malla tasolla vuosina 2013-2021, vaikka vuonna 2021 NAGpH-vuosikeskiarvo laskikin matalimmaksi tarkkai-
luhistorian aikana.

B-rikastushiekka

Rikastushiekassa B kromin, kuparin ja nikkelin pitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen ylemmat ohjearvot kaikissa
tutkituissa naytteissa. Vuoden keskimaarainen nikkelipitoisuus oli samaa tasoa kuin vuosina 2013-2019 ja
pitoisuus oli laskenut edellisvuodesta 2020. Myds keskimaaraisessa kuparipitoisuudessa havaittiin laskua
edellisvuoteen verrattuna. Muilta osin rikastushiekan B keskimaaraisissa metallipitoisuuksissa ei ollut havait-
tavissa merkittavia muutoksia tarkasteluajanjaksolla 2013-2021.

Rikastushiekassa B tarkkailuohjelman mukaisten naytteiden rikkipitoisuuden keskiarvo oli 12,6 % ja NPR-
lukujen keskiarvo 0,14. Tulosten perusteella rikastushiekka B luokitellaan happoa tuottavaksi kaivannaisjéat-
teeksi. Vuonna 2021 keskimaérainen rikkipitoisuus ja NPR-luku olivat samalla vaihteluvalilla kuin vuosina
2013-2020. Myds NAG-testin tulosten perusteella rikastushiekka voitiin luokitella vuonna 2021 happoa tuotta-
vaksi jatteeksi eli luokkaan PAF. Rikastushiekan B NAGpn-keskiarvot ovat olleet suurin piirtein samaa tasoa
vuosina 2013-2020.

Jatkotoimenpiteet

Vuonna 2020 laaditussa tarkkailuohjelmassa ei ole esitetty muutoksia rikastushiekkajakeiden tarkkailuun.
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Boliden Kevitsa Mining Oy, Rikastushiekkajakeiden tarkkailu 2021
Analyysitulokset vuodelta 2021

LITE 1

Analytical method 512P_* 512P_* 512P_* 512P_* 512P_* 810L_* 811L_* 816L (Kuopio) | 816L (Kuopio) 826T_1 826T_1 826T_1 826T_1 827‘!’ 827T G(%KAB" 827T 827‘!’ 827T 827‘!’
(Kuopio) (Kuopio) (Kuopio) (Kuopio) (Kuopio) (Kuopio) (Kuopio) (Kuopio) | (Kuopio) | (Kuopio) (Kuopio) (Kuopio) (Kuopio) | (Jyvaskyla)| (Kuopio) (Kuopio) (Kuopio) (Kuopio)
N o Single Single Single Single
Multi- Multi- Multi- Multi- Multi- | Analysis of S |Analysis of C 2??;2';‘";‘23 Eftcez:rrt‘)a::g ity || oo || edthtny | e
At method descripton | PETENL | Slenert | sement | slment | senert | b o | composion | Cron by | Groncarty | NA IS \WASTeR | NAGIESt | NACISC | st | A tst | ABtet | ABaest | ABAtst | AAe | ABAes
ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES technique technique . . Handbook. | Handbook | Handbook. | Handbook.
technique | technique | " “o002 | 2002 | 2002 2002
Parameter Cr* Cu* Fe * Mg * Ni * S* Cc* C carb C non carb NAGpH EC NAfs()pH NA7(?:0()pH AP NP NNP NPR ANC MPA NAPP
Detection Limit 1 1 50 10 2 0,01 0,05 0,05 0,05 0,3 0,3
Unit mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % % % % pH 2580/? kg H2SO4/t|kg H2SO4/t|kg CaCO3/t|kg CaCO3/t|kg CaCO3/t kg H2S04/t| kg H2SO4/t| kg H2SO4/t
Rikastushiekka A 1_2021 0,6 0,24 0,21 <0.05 18,8 70,7 3,76
Rikastushiekka A 1_2021 (2) 0,6 0,24 0,19 <0.05 18,8 73,1 3,89
Rikastushiekka A 2_2021 0,58 0,26 0,22 <0.05 18,3 67,1 3,68
Rikastushiekka A 3_2021 515 385 49000 50600 869 0,67 0,23 0,2 <0.05 9,09 29 0 0 20,8 70,8 34 69,3 20,4 -48,9
Rikastushiekka A 3_2021 (2) 524 387 49700 51600 885 0,68 0,23 0,2 <0.05 9,18 29,6 0 0 21,2 70,9 3,34 69,4 20,8 -48,6
Rikastushiekka A 4_2021 0,72 0,25 0,21 <0.05 22,4 57,1 2,54
Rikastushiekka A 4_2021 (2) 0,71 0,25 0,2 <0.05 22,2 57,4 2,58
Rikastushiekka A 5_2021 0,66 0,26 0,22 <0.05 20,7 104 5,02
Rikastushiekka A 5_2021 (2) 0,67 0,26 0,23 <0.05 21,1 105,3 5
Rikastushiekka A_6_2021 460 630 50000 50000 890 0,6 0,26 0,21 <0.05 8,4 32 0 0 19 67 3,6 66 18 -48
Rikastushiekka A_6_2021 (2) 470 630 49000 51000 890 0,61 0,27 0,22 <0.05 8,4 31 0 0 19 65 3,4 64 19 -45
Rikastushiekka A_7_2021 0,63 0,22 0,17 <0.05 20 83 4,2 81 19 -62
Rikastushiekka A_9_2021 620 270 51000 53000 760 0,98 0,21 0,16 <0.05 7,3 47,3 31 41 10 1,3 40 30 <0.3
Rikastushiekka A_10_2021 0,72 0,2 0,15 <0.05 23 52 30 2,3 51 22 <0.3
Rikastushiekka A_11_2021 0,96 0,29 0,24 <0.05 30 64 34 2,1 63 29 <0.3
Rikastushiekka A_12_2021 610 570 55000 55000 770 0,92 0,3 0,25 <0.05 8,4 38,5| Eitulosta| Eitulosta 29 55 26 1,9 54 28 <0.3
Rikastushiekka B 1_2021 11,9 0,31 0,25 0,06 371 62,8 0,17
Rikastushiekka B 2_2021 10,9 0,37 0,29 0,08 339 59 0,17
Rikastushiekka B 3_2021 434 3500 191000 35500 15900 11,4 0,32 0,24 0,08 3,59 172 11 41,3 356 61 0,17 59,8 348 288,4
Rikastushiekka B 3_2021 (2) 11,3 0,33
Rikastushiekka B 4_2021 12,4 0,26 0,19 0,06 386 43,8 0,11
Rikastushiekka B 4_2021 (2) 12,3 0,26
Rikastushiekka B 5_2021 14,7 0,26 0,21 <0.05 460 61,9 0,13
Rikastushiekka B 5_2021 (2) 14,8 0,25
Rikastushiekka B_6_2021 340 4100 270000 30000 19000 15 0,37 0,32 0,05 2,9 246 24 60 470 46 0,1 45 460 410
Rikastushiekka B_7_2021 14 0,39 0,33 0,06 440 58 0,13 57 430 370
Rikastushiekka B_9_2021 380 1800 280000 33000 9700 15,33 0,26 0,21 <0.05 3,4 239 11 50 480 38 <0.3 <0.1 37 470 430
Rikastushiekka B_10_2021 12,28 0,26 0,21 0,05 380 42 <0.3 0,11 41 380 330
Rikastushiekka B_11_2021 13,16 0,37 0,29 0,08 410 29 <0.3 <0.1 28 400 370
Rikastushiekka B_12_2021 630 2700 170000 44000 6200 7,73 0,43 0,37 0,06 3,8 163 2,1 26 240 62 <0.3 0,26 61 240 180

Analyysimenetelmit:
512P *:

810L *:

811L *:

816L:

826T1:

827T:

GQKAB

Multi-element analysis by ICP-OES

Analysis of S by combustion technique

Analysis of C by combustion technique

Determination of C carb and C non carb by combustion technique
Single addition NAG test, ARD Test Handbook, 2002

ABA test
ABA test
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