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1 JOHDANTO

Viime vuosina ympériston tilan seurannassa on yha useammin kaytetty bioindikaattori-
menetelmid (Lodenius ym. 2002, Osmo 2005). Bioindikaattorien avulla voidaan havaita
paastdjen, eli tassa tapauksessa ilman kautta tulevan laskeuman vaikutuksia. Parhaim-
millaan bioindikaattorien avulla voidaan selvittdd ilmansaasteiden todellisia vaikutuksia
sekd saada tietoa aineiden leviamisestd ymparistoon (Jussila 2007).

Kaivosyhtié Agnico-Eagle Mines Limited:n omistama Kittilan kaivos on Euroopan suu-
rimpia kultakaivoksia. Agnico-Eagle Finland Oy aloitti kaivoksen rakentamisen kesalla
2006 ja tuotanto alkoi loppuvuodesta 2008. Kaivoksen arvioitu toiminta-aika tunnetuilla
malmivaroilla on 25-30 vuotta. Malmin louhinta maanalaisesta kaivoksesta aloitettiin
vuonna 2011.

Tassd raportissa esitetddn Kittilan kaivoksen biologisen tarkkailun tulokset vuodelta
2012. Vuonna 2012 tarkkailuun kuului sammal- ja kekomuurahaisndytteenotto. Selvi-
tyksessa kaytettiin aikaisemmissa tutkimuksissa kéytettyja aloja ja menetelmid. Vuoden
2012 tuloksia vertaillaan aikaisempaan tutkimukseen (v. 2009).

2 LUPATILANNE JA TARKKAILU

Kaivosyhtiolla on Pohjois-Suomen ymparistdlupaviraston (nyk. Pohjois-Suomen alue-
hallintovirasto) 1.11.2002 myontaméa ymparisto- ja vesitalouslupa (nro 69/02/1). Y mpa-
ristdlupaa on muutettu rikastamon tuotantokapasiteetin, rikastusprosessin, sivukiven
louhinnan, ldjityksen ja lupamaaraysten tarkistamisajankohdan osalta (PSY nro 29/08/1,
11.6.2008) sek& myohemmin sivukiven ldjitysta koskevan lupaméérayksen osalta (PSY
nro 60/08/1, 22.12.2008). Lisaksi kaivosyhtioll4 on lupa (PSY nro 66/09/1, 2.12.2009)
kaivoksen rikastushiekka-alueen laajentamiseen ja maanalaisten tunnelirdjaytysten te-
kemiseen kaikkina vuorokaudenaikoina.

Kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailu on toteutettu 12.1.2009 péivatyn tarkkailuohjel-
man (Agnico-Eagle Finland 2009) mukaisesti. Lapin ympéristokeskus (nyk. Lapin
ELY-keskus) on hyvaksynyt ohjelman 17.2.2009 paatdksellddn 1300Y0008-119 ja La-
pin TE-keskus (nyk. Lapin ELY-keskus) pdaatoksellddn dnro 126/5723-2009,
20.11.2009. Vuonna 2010 ohjelmaan tehtiin pienid muutoksia ja lisdyksia Lapin ELY-
keskuksen hyvaksymaélla tavalla. Edellinen vastaavan laajuinen selvitys tehtiin vuonna
2009 (WSP Environmental 2010), jolloin keré&ttiin sammal- ja kekomuurahaisndytteiden
ohella myds humusnéaytteitd. Sammal- ja kekomuuraihaisnaytteiden raskasmetallipitoi-
suudet madritetdan 3 vuoden valein. Humusnaytteiden raskasmetallipitoisuudet méérite-
tdan 9 vuoden vélein eli seuraavan kerran vuonna 2018.

3 TARKKAILUALUE

Kittilan kaivos sijaitsee noin 35 km Kittilan keskustasta koilliseen Rouravaaran kylassa.
Kaivosalueen metsét ovat paéosin talouskaytdssa olevaa nuorta tuoretta méantykangasta.
Kaivosalueen lansipuolella sijaitsee laaja pitkittaissuuntainen suoalue, joka on suurelta
osin avosuota (Agnico-Eagle Finland 2009).

Kittilan kaivoksen lisdksi muuta pistekuormitusta alueelle ei tule.
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3.1 Paastdjen leviamiseen vaikuttavat olosuhteet

Tuuliolosuhteilla eli tuulen suunnalla ja nopeudella on suuri vaikutus ilmanpé&stjen
levidmiseen. Kittilan kaivoksen alueella vallitseva tuulen suunta on eteldstd (Kuva 1).
Toiseksi eniten tuulee lounaan ja etelén valista. Tuulisuustiedot ovat peréisin Suomen
tuuliatlaksen tuulienergiakartastosta. Tuuliatlas perustuu tietokonemallinnukseen, jossa
on hyodynnetty sddennustusmalleja. Tuuliatlasta varten on laskettu 72 kuukauden
séatilanteet, jotka on tilastollisesti valittu edustamaan viimeisen 50 vuoden jaksoa
(Suomen Tuuliatlas 2010).
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Kuva 1. Vallitsevat tuulen suunnat Kittilan kaivoksen alueella (Tuuliatlas 2013).

Kittilan kaivoksen alue kuuluu Suomen kylmimpiin seutuihin. Vuoden keskilampdtila
on ollut vuosina 1981-2010 keskimaarin -1,3 °C. Vuonna 2012 koko vuoden keskildm-
potila oli -1,4 °C eli hyvin l&helld vertailujakson keskiarvoa (Kuva 2).

Vertailujaksolla 1981-2010 Kittilan vuoden keskimé&&rdinen sademé&ard on ollut 547
mm, mika on 31 mm enemman kuin aikaisesmmalla vertailujaksolla 1971-2000. Vuonna
2012 vuoden kokonaissademé&éara oli 556 mm, eli hiukan enemman kuin vertailujaksolla
1981-2010 keskimaarin. Selvésti sateisin kuukausi oli syyskuu, jolloin sademé&éara oli 67
% tavanomaista suurempi (Kuva 2). Tavanomaista enemman satoi myos kesakuussa ja
loka-marraskuussa. Elokuu oli poikkeuksellisen kuiva: sademé&ard oli vain 23 mm eli
elokuussa satoi vain kolmasosa tavanomaisesta maarasté.

Copyright © Poyry Finland Oy



4.1

411

Lampétila 2012 Sadanta 2012
°C mm —1981-2010
20 —1981-2010 100

15 80

10

5 60

0 -

5 40 -
-10 n 20 4
-15
-20 0 -

1V v o vEvIEvIIE X X X X I m v v o veEVIEVIEIX X XX

Kuva 2. Kuukauden keskilampdtilat ja sademaarat Kittilassa (Pokan havainto-asema)
vuonna 2012 seka vertailujaksolla 1981-2010 keskimaarin (Pirinen ym. 2012, limatieteen
laitos 2013).

BIOLOGINEN TARKKAILU

Sammal

Metsdasammalet ovat herkkid indikoimaan ilman kautta laskeutuvaa kuormitusta (Lode-
nius ym. 2002). Sammalndytteitd voidaan kayttaa lyhytaikaisen (1-3 vuotta) kertymisen
kuvaamiseen. Metsdsammalilla ei ole juuria ja ne imevét kasvuunsa tarvitseman veden
seka ravinteet ilmasta, joten ilman ep&puhtaudet kulkeutuvat suoraan niihin. Seka las-
keuman laatu (markalaskeuma, kaasu, hiukkaset) ettd ns. luonnolliset tekijat (sammalten
morfologiset ja fysiologiset ominaisuudet, kasvupaikka ja lahiymparistd) vaikuttavat
metallien kertymiseen sammalen solukoihin. My6s ennustamattomat luonnonolot (s&a-
tekijat; tuulensuunta ja —nopeus, sadanta, ilmakosteus) vaikuttavat raskasmetallien ker-
tymiseen sammalissa (P6ykio 2002, Poikolainen 2004, Péyry Finland Oy 2010). Vaihte-
lua metallien kertymisessd on sekd sammalyksiloiden ettd populaatioiden valilla tai jopa
saman lajin sisallakin.

Naytteenotto ja esikasittely

Sammalnaytteet keréttiin 14.-15.6.2012. Sammalnéytteenotto suoritettiin 20 koealalta,
joista yksi oli vertailualue (Sadinselkd). Alueet olivat tdysin samat kuin aikaisemmassa
tutkimuksessa v. 2009. Naytteiden koordinaattitiedot on esitetty liitteessa 1 ja ndytteiden
paikat kartalla liitteessa 2. Néytelajina keréattiin seindsammalta (Pleurozium schreberi)
standardin SFS 5671 "llmansuojelu. Bioindikaatio. Sammalten kemiallinen analyysi.
Naytteenotto, esikésittely ja tulosten esittdminen” ohjeiden mukaisesti.

Sammaleet kerattiin standardin mukaan noin 10 metrin sateelld metsédn aukkopaikoista.
Naytteita ei keratty Kiviltd, kallioilta tai kasvillisuuden suojasta. Naytteenottopaiviné séé
oli sateeton. Kultakin néytealalta keréattiin yksi kokoomanéyte, joka muodostettiin vii-
destd osandytteestd. N&ytteet kerattiin kertakdyttohansikkaita kayttden kultakin nay-
tealalta omaan muovipussiin. Kokoomanéaytteen tilavuus oli noin 2 litraa. Pussit suljet-
tiin valittomasti naytteenoton jalkeen. Naytteenotossa, kuljetuksessa ja kasittelyssé va-
rottiin karikkeen ja muun maa-aineksen paasya naytteiden ylaosaan.

Sammalnadytteenoton suorittivat biologit Tiina Sauvola ja Ella Kilpeldinen POyry Fin-
land Oy:std. Koealueiden maastohavaintolomakkeet (tiedot keratty 2009) tarkistettiin ja
alueet valokuvattiin. Koealueiden tiedot on esitetty v. 2009 tutkimuksessa (WSP Envi-
ronmental 2010).
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41.2

4.1.3

4
Koska naytteitd ei voitu kasitella valittomasti, ne pakastettiin standardin ohjeen mukai-
sesti mahdollisimman nopeasti ndytteenoton jalkeen. Sammalet esikasiteltiin POyry Fin-
land Oy:n laboratoriossa 2.7.-9.7.2012. Esikasittelyssa sammalet puhdistettiin karik-
keesta naytekohtaisesti puhtaan alustan paalla suojaten kadet kertak&yttohansikkailla.
Lopullisiin naytteisiin otettiin sammalista kolme nuorinta vuosikasvainta eli sammalen
vihred osa. Tamin jalkeen ndaytteet séilytettiin pakkasessa suljetuissa LD-
polyeteenipusseissa analysointiin saakka.

Naytteiden analysointi

Naytteet analysoitiin Suomen ymparistopalvelu Oy:n laboratoriossa Oulussa. Esikéasitte-
ly ja analysointi tapahtuivat paapiirteissadn seuraavasti:

e Naytteen kuivatus (40°C) ja hienonnus.
e Mikroaaltoavusteinen typpihappoliuotus markapoltolla (EPA 3051)
e Alkuainemaaritys ICP-MS ja ICP-OES-tekniikalla

Sammalnéytteistd maaritettiin seuraavat metallit:

o rikki (S) e koboltti (Co)
o alumiini (Al) e kromi (Cr)
e antimoni (Sb) o kupari (Cu)
e arseeni (As) o nikkeli (Ni)
e kadmium (Cd) e sinkki (Zn)

Tulokset ja niiden tarkastelu

Analyysitulokset vuosilta 2009 ja 2012 on esitetty Taulukko 1. Liitteessa 3 on esitetty
analyysien tutkimustodistus seka perustulokset vuodelta 2012.

Taulukko 1. Sammalnaytteiden alkuainepitoisuudet (mg/kg) alueittain ja tilastolliset
tunnusluvut vuosilta 2009 ja 2012.

2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012
Nayte Alue Al Al As | As| Cd| Cd|[ Co|[Co| Cr | Cr|Cu|Cul N Ni Sbh Sb zZn Zn S S

1 Joki-Koivalehto | 220 | 310| 0,8 | 4,7 |0,23|( 0,10/ 03 | 04| 08| 32| 65| 53| 22| 280,28 1,0| 37 | 25 | 850 | 710
Pikku Rouravaara P 940 | 880 | 2 25 101(008l06|10|25|61|69|89]| 26| 46]025[24] 32| 23 |690 | 760

3 Pikku Rouravaaral| 180|260 | 09 | 23 10,09(0,12| 02 | 03| 07| 23 (67| 54| 18| 24]017(050| 32 | 30 | 630 | 740
4 | Pikku Rouravaara E| 270 | 720 | 2,8 | 20 [0,08|0,10| 0,4 | 1,0 1 59168(91]21|48|063| 21| 30 | 30 |670| 820
5 Rouravaara 410|570 29| 1501|012 04 (0918|5067 |87|24]| 43049 19| 34| 29 (730|780
6 Rossimukka 220620 1,3 | 89 ]0,09(0,08( 0,2 | 0,9 1 54149(69] 17| 44|069| 34| 24 | 22 | 570 | 660
7 Lehtoniemi 4701850 | 46 | 14 |0,13|0,10| 0,7 ( 1,4 | 18| 75| 6,7 | 93| 37| 57 |109( 27| 44 | 33 770 | 770
8 Suurikuusikko 980 (2270 11 | 29 | 0,1 (0,12 15| 32|33 | 18 | 95 15| 48| 13 [262| 39 | 30 | 30 | 750 (1130
9 Kesékuusikko 4501360 12| 4101|008 03(05]18|30(58]|50|25]|27]023(092| 32 | 27 (710|710
10 Sadinselka 5401160 07| 01])01(008]04|01(19]|12]|62(|37]25|14]0,08|0,10( 27 | 22 | 670 | 600
11 Jérvilaki 130140 02| 06 (011]|0,10( 01| 01|06 12] 46|37 17] 16 |008|011| 23 [ 21 | 640 | 590
12 Suasjarvi 1102001 0,1 | 32 (0,14|0,10( 01| 02| 0418|3661 12| 21]005|039| 28 [ 30 | 500 | 660
13 Sinettapalo 110150 | 20 | 05(0,11|0,05( 01| 02 | 05| 1,7 ]| 46 | 36| 13| 1,7 |0,07|0,20| 22 | 22 | 540 | 570
14 Kuoksuskaarko 160250 04| 13|01]010(01|03|07|17] 5 46 | 1,7 24 (0,12 0,45| 35 | 31 | 700 | 690
15 Katajaselka 180170 0,2 | 02 (012|011 02|04 | 11| 19| 76| 82| 26| 27|007|015| 37 [ 24 | 700 | 600
16 Lauttaselka 140120 0,2 | 04 [0,09|0,06( 02| 01|07 | 13]|81| 47| 17| 14]005|012| 25 [ 17 | 540 | 570
17 Leppékumpu 160180 03 | 04| 01]008(02|02|07(14] 10 |58 24| 19(007|012]| 36 [ 24 | 750 | 620
18 Tuletonkuusikko | 200 | 220 ( 0,3 | 1,8 | 0,14(0,09|] 03| 02| 0,7 | 15| 57 | 38| 22| 1,8 [0,09|0,29| 47 | 34 | 770 | 630
19 Kiistala 120 (210 01| 1,3 |0,09|008(01|02|06|22]37|41|14]20]011|{050| 21 [ 19 | 540 | 590
20 Hanhimaa 160 (210 0,2 | 05 (012|012 01| 02| 06 | 26| 48| 40| 19| 26 |0,08|0,29| 27 | 30 | 610 | 720
keskiarvo 308 | 443 | 16 | 6,7 |0,11(009| 03 | 06 (1,2 | 3,7 | 62| 63| 22| 33|037|108| 31 | 26 | 667 | 696

min 110 {120 0,1 | 0,2 |0,08(005| 01| 0104 | 12| 36| 36] 12| 14|005|010( 21 | 17 | 500 | 570

max 980 |2270| 11,0(29,0|0,214|0,12| 15| 3,2 | 3,3 |18,0|10,0(1500| 4,8 | 13,0|2,62|3,90| 47 | 34 | 850 (1130
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5
Verrattaessa vuosien 2009 ja 2012 sammalnaytteiden raskasmetallipitoisuuksia voidaan
huomata etté osalla ndytealoista pitoisuudet ovat laskeneet ja osalla kasvaneet. Kaikkien
naytealojen keskiarvoja vertaillessa voidaan huomata, etta alumiinin, arseenin, koboltin,
kromin, kuparin, nikkelin, antimonin ja rikin pitoisuudet ovat nousseet hieman kun taas
kadmiumin ja sinkin pitoisuudet ovat laskeneet.

Yleisesti sammalten raskasmetallipitoisuudet ovat pienentyneet Suomessa 1980-luvun
tasolta. Sammalten arseenipitoisuudet ovat pienentyneet 26 %, kadmiumpitoisuudet 67
%, kromipitoisuudet 16 %, kuparipitoisuudet 34 %, nikkelipitoisuudet 18 % ja sinkkipi-
toisuudet 24 %. Nikkelin, kromin ja kuparin pitoisuuksien suurimmat alenemat on to-
dettu kuormittajien, kuten terdstehtaiden l&heisyydessd, mutta taustapitoisuudet ovat
pienentyneet vain vahan. Muiden metallien pitoisuudet ovat puolestaan pienentyneet
koko maassa (Poikolainen 2004).

Téassa tutkimuksessa arseenin keskiarvo ylitti raskasmetallien keskimaaréiset pitoisuudet
sammalissa Suomessa v. 2010 tehdyissa tutkimuksissa (Taulukko 2, Metsantutkimuslai-
tos 2012). Muilla metalleilla erot olivat hyvin pienia verrattaessa Metsantutkimuslaitok-
sen tutkimiin metalleihin (kadmium, kromi, kupari, nikkeli ja sinkki). Myds Alumiinin
keskimadréinen pitoisuus ylitti valtakunnallisen (362 mg/kg) arvon (Poikolainen &
Piispanen 2004). Rikilla keskiarvo ei ylittanyt valtakunnallista (960 mg/kg) arvoa (Poi-
kolainen & Piispanen 2004).

Taulukko 2. Raskasmetallien keskimaaraiset pitoisuudet sammalissa Suomessa
(Metsantutkimuslaitos 2012, Poikolainen & Piispanen 2004).

alkuaine | keskimé&arainen pitoisuus

Al 362 mg/kg

As 0,11 mg/kg
Cd 0,12 mg/kg
Cr 0,97 mg/kg
Cu 5,03 mg/kg
Ni 2,51 mg/kg
S 960 mg/kg

Zn 31,01 mg/kg

Kaikkia madritettyja raskasmetalleja on kasitelty omina kappaleinaan edelld. Kaikista
metalleista on piirretty kuvaajat (kuvat 3-12), joissa sammalndytealat on asetettu etéi-
syyden mukaiseen jarjestykseen. Lahtopisteend on kéytetty Suurikuusikon sivukivildji-
tysaluetta, koska oletettavasti suurimmat polypaastot aiheutuvat sieltd sekd kaivosalueen
tiestOsté.

Alumiini (Al)

Suurimmat alumiinipitoisuudet olivat I&himpéana kaivosaluetta molempina naytteenotto
vuosina (Taulukko 1, Kuva 3). Vuonna 2009 myo6s vertailualueella Sadinseldssé oli
madritetty hieman korkeampi alumiinipitoisuus, mutta v. 2012 pitoisuus oli laskenut
samalle tasolle muiden kaukaisempien pisteiden kanssa.
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Kuva 3. Alumiinin (Al) pitoisuudet (mg/kg) sammalissa suhteessa etaisyyteen (km)
Suurikuusikon sivukivilgjitysalueelta vuosina 2009 ja 2012.

Arseeni (As)

Suurimmat arseenipitoisuudet olivat 1&himpéana kaivosaluetta molempina ndytteenotto
vuosina (Taulukko 1,Kuva 4). Sammalndytteiden arseenipitoisuudet olivat nousseet
edelliseen tutkimukseen verrattuna juurikin 5 km séteell4 kaivosalueesta. Esimerkiksi
Suurikuusikon n&ytealalla sammalten arseenipitoisuus oli I&hes kolminkertaistunut.
My0s arseenin keskiarvo sammalndytteissa oli noussut huomattavasti (1,6 mg/kg:sta 6,7

mg/kg:aan).
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Kuva 4. Arseeni (As) pitoisuudet (mg/kg) sammalissa suhteessa etéisyyteen (km)
Suurikuusikon sivukivilgjitysalueelta vuosina 2009 ja 2012.

Copyright © Poyry Finland Oy



Kadmium (Cd)

Kadmiumpitoisuuksissa voidaan havaita suurta vaihtelua molempina nédytteenotto vuo-
sina (Taulukko 1,Kuva 5). Sammalnaytteiden kadmiumpitoisuuksissa ei voida n&hda
selvaa trendid siitd, etta pitoisuudet olisivat korkeampia kaivosalueen laheisyydessa.
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Kuva 5. Kadmium (Cd) pitoisuudet (mg/kg) sammalissa suhteessa etéisyyteen (km)
Suurikuusikon sivukivilgjitysalueelta vuosina 2009 ja 2012.

Koboltti (Co)

Suurimmat kobolttipitoisuudet olivat lahimpané kaivosaluetta molempina naytteenotto
vuosina (Taulukko 1,Kuva 6). Sammalnéytteiden kobolttipitoisuudet olivat nousseet
edelliseen tutkimukseen verrattuna noin 5 km séteelld kaivosalueesta. Suurikuusikon
naytealalla sammalten kobolttipitoisuus oli kaksinkertaistunut.
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Kuva 6. Koboltti (Co) pitoisuudet (mg/kg) sammalissa suhteessa etdisyyteen (km)
Suurikuusikon sivukivilgjitysalueelta vuosina 2009 ja 2012.
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Kromi (Cr)

Suurimmat kromipitoisuudet olivat lahimpana kaivosaluetta molempina naytteenotto
vuosina (Taulukko 1,Kuva 7). Sammalnaytteiden kromipitoisuudet olivat nousseet edel-
liseen tutkimukseen verrattuna noin 5 km sateella kaivosalueesta. Suurikuusikon nay-
tealalla sammalten kromipitoisuus oli noussut huomattavasti.

Kromi
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Kuva 7. Kromi (Cr) pitoisuudet (mg/kg) sammalissa suhteessa etéisyyteen (km)
Suurikuusikon sivukivilgjitysalueelta vuosina 2009 ja 2012.
Kupari (Cu)

Kuparipitoisuuksissa voidaan havaita suurta vaihtelua molempina néytteenotto vuosina
(Taulukko 1,Kuva 8). Suurimmat kuparipitoisuudet olivat Suurikuusikossa molempina
naytteenotto vuosina.
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Kuva 8. Kupari (Cu) pitoisuudet (mg/kg) sammalissa suhteessa etaisyyteen (km)
Suurikuusikon sivukivilgjitysalueelta vuosina 2009 ja 2012.
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Nikkeli (Ni)

Suurimmat nikkelipitoisuudet olivat l&himpé&nd kaivosaluetta molempina ndytteenotto
vuosina (Taulukko 1, Kuva 9). Suurikuusikon néytealalla sammalten nikkelipitoisuus
oli noussut huomattavasti (4,8 mg/kg:sta 13 mg/kg:aan).

Nikkeli
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Kuva 9. Nikkeli (Ni) pitoisuudet (mg/kg) sammalissa suhteessa etdisyyteen (km)
Suurikuusikon sivukivilgjitysalueelta vuosina 2009 ja 2012.

Antimoni (Sb)

Suurimmat antimonipitoisuudet olivat l&himpané kaivosaluetta molempina naytteenotto
vuosina (Taulukko 1,Kuva 10). Sammalnéytteiden antimonipitoisuudet olivat nousseet
edelliseen tutkimukseen verrattuna noin 5 km sateellé kaivosalueesta.
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Kuva 10. Antimoni (Sb) pitoisuudet (mg/kg) sammalissa suhteessa etéisyyteen (km)
Suurikuusikon sivukivilgjitysalueelta vuosina 2009 ja 2012.
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Sinkki (Zn)

Sinkkipitoisuuksissa voidaan havaita suurta vaihtelua molempina naytteenotto vuosina
(Taulukko 1,Kuva 11). Sammalnaytteiden sinkkipitoisuuksissa ei voida nédhd& selvéa
trendia siit4, ettd pitoisuudet olisivat korkeampia kaivosalueen laheisyydessa.

Sinkki
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Kuva 11. Sinkki (zZn) pitoisuudet (mg/kg) sammalissa suhteessa etéisyyteen (km)
Suurikuusikon sivukivilgjitysalueelta vuosina 2009 ja 2012.

Rikki (S)

Suurimmat rikkipitoisuudet olivat I&himpéanéd kaivosaluetta molempina naytteenotto
vuosina (Taulukko 1,Kuva 12). Suurikuusikon ndytealalla sammalten rikkipitoisuus oli
noussut huomattavasti (750 mg/kg:sta 1130 mg/kg:aan).

Rikki
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Kuva 12. Rikki (S) pitoisuudet (mg/kg) sammalissa suhteessa etéisyyteen (km)
Suurikuusikon sivukivilgjitysalueelta vuosina 2009 ja 2012.
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Kekomuurahaiset

Muurahaisnéytteenotolla saadaan tietoa raskasmetallien kertymisesta elidihin. Niiden
tiedetddn kerddvan raskasmetalleja itseensé ja niita pidetddn hyvina saastumisen indi-
kaattoreina. Formica-ryhmén muurahaisten on havaittu véhentyneen alueilla, missé met-
sét ovat saastuneet ilmasta tulevien pééstojen johdosta (Eeva et al. 2004).

Naytteenotto

Kekomuurahaisndytteet keréttiin samaan aikaan sammalndytteiden kanssa 14.-
15.6.2012. Naytteenotto suoritettiin 10 koealalta, joista yksi oli vertailualue (Sadinsel-
k&). Alueet ja niilld olevat muurahaispesét olivat tdysin samat kuin aikaisemmassa tut-
kimuksessa v. 2009. Néaytteiden koordinaattitiedot on esitetty liitteessd 1 ja ndytteiden
paikat kartalla liitteessa 2.

Naytteenotto tapahtui Kittilan kaivoksen tarkkailuohjelman (Agnico-Eagle Finland
2009) liitteen 8 kekomuurahaisten ndytteenotto-ohjeen mukaisesti. Ohje perustuu
SYKE:n ekotoksilogian tutkimusosaston ohjeeseen (alkuperéisen ohjeen on laatinut Ju-
ha-Pekka Hirvi 15.11.2006). Naytelajina kerattiin Formica-ryhman kekomuurahaisia.
Muurahaiset poimittiin keon pinnalta etanolilla (50 %) puhdistetun leikkuulaudan avulla
minigrip-pusseihin. Naytteenottohetkelld vallitsi aurinkoinen sateeton s&d, jolloin muu-
rahaiset tulevat hyvin esille keon péélle. Muurahaispesien vahyyden vuoksi nédytteet on
keratty kahdesta tai kolmesta keosta, joista muodostettiin yksi kokoomandyte. Muura-
haisten méaéra kokomaanaytteessé oli noin 200-300 yksiloa.

Kekomuurahaisnéytteenoton suorittivat biologit Tiina Sauvola ja Ella Kilpeldinen Poyry
Finland Oy:st4. Koealueiden maastohavaintolomakkeet (tiedot keratty 2009) tarkistettiin
ja alueet valokuvattiin. Koealueiden tiedot on esitetty v. 2009 tutkimuksessa (WSP En-
vironmental 2010).

Naytteiden analysointi

Naytteet analysoitiin Suomen ymparistépalvelu Oy:n laboratoriossa Oulussa. Menetel-
mind kéytettiin mikroaaltoavusteista typpihappoliuotusta mérképoltolla (EPA 3051) ja
alkuainemaaritys tapahtui ICP-MS-tekniikalla. Naytteistd madritetddn arseenin (As) ja
antimonin (Sb) pitoisuudet.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Analyysitulokset vuosilta 2009 ja 2012 on esitetty taulukossa 3. Liitteessa 4 on esitetty
analyysien tutkimustodistus sek& perustulokset vuodelta 2012.
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Taulukko 3. Muurahaisnaytteiden alkuainepitoisuudet (mg/kg) alueittain ja tilastolliset
tunnusluvut vuosilta 2009 ja 2012. Keskiarvoa laskettaessa alle maaritysrajan (<0,05
mg/kg) menevien pitoisuuksien laskemisessa on kaytetty kyseista arvoa (0,05 mg/kg).

2009|2012 2009 | 2012
Nayte Alue As | As Sb Sb
1 Joki-Koivalehto | 0,13 0,19 | <0,05 | <0,05

2 Pikku Rouravaara P| 0,38 | 1,2 | 0,09 | 0,11
3 Pikku Rouravaara | | 0,37 | 0,21 | <0,05 | <0,05
4 Pikku Rouravaara E| 0,4 | 0,56 | 0,05 | <0,05
5 Rouravaara 1 1083 0,1 |<0,05
6 Rossimukka 0,5 (057]| 0,12 | 0,15
7 Lehtoniemi 0,86 0,79 0,1 | 0,069
8 Suurikuusikko 1,1 ]0,87|0,223] 0,078
9 Kesakuusikko 0,221 0,18 0,08 | <0,05
10 Sadinselka <0,05(<0,05| <0,05 | <0,05
keskiarvo 0,50 0,55| 0,09 | 0,07

min <0,05(<0,05| <0,05 | <0,05

max 1,10 1,20( 0,22 | 0,15

Verrattaessa vuosien 2009 ja 2012 muurahaisndytteiden raskasmetallipitoisuuksia voi-
daan huomata, ettd muutokset ovat hyvin pienié. Kaikkien naytepisteiden kesiarvot ovat
l&hes samoja ndytteenottovuosien valilla. Myds minimit ja maksimiarvot ovat hyvin 13-
helld toisiaan. Y leisesti ottaen raskasmetallipitoisuudet ovat hieman korkeampia kaivos-
alueen vélittoméssa laheisyydessa kuin vertailualueella (Sadinselka).

Molempia raskasmetalleja on kasitelty omina kappaleinaan edelld. Molemmista metal-
leista on piirretty kuvaajat (Kuva 13 ja Kuva 14), joissa kekomuurahaisten ndytealat on
asetettu etéisyyden mukaiseen jarjestykseen. Lahtdpisteend on kaytetty Suurikuusikon
sivukivildjitysaluetta, koska oletettavasti suurimmat polypaastot aiheutuvat sieltd seka
kaivosalueen tiestOsté.

Antimoni (Sb)

Korkeimmat antimonipitoisuudet kekomuurahaisnéytteissa olivat kaivoksen laheisyy-
dessa kuten vuonna 2009 (Rossimukka 0,15 mg/kg) (Taulukko 3, Kuva 13). Poikkeuk-
sena vuoteen 2009 kaikkein lIahimmalla naytealalla Suurikuusikko antimonipitoisuus oli
laskenut huomattavasti (v. 2009 pitoisuus oli 0,223 mg/kg ja v. 2012 vain 0,078 mg/kg).
Vertailualueen (Sadinselkd) pitoisuus oli alle méaritysrajan.
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Kuva 13. Antimonin (Sb) pitoisuudet (mg/kg) kekomuurahaisissa suhteessa etadisyyteen
(km) Suurikuusikon sivukivilgjitysalueelta vuosina 2009 ja 2012.

Arseeni (As)

Suurin arseenipitoisuus kekomuurahaisnaytteissé oli v. 2012 Pikku Rouravaaran poh-
joisosassa (1,2 mg/kg) (Taulukko 3, Kuva 14). Aikaisemmassa tutkimuksessa suurin pi-
toisuus oli mééritetty Suurikuusikosta (1,1 mg/kg). Vertailualueen Sadinselka arseenipi-
toisuus oli sek& vuoden 2009 ettd v. 2012 tutkimuksessa kaikkein pienin (alle maaritys-
rajan 0,05 mg/kg) ja selvésti muita ndytealoja alhaisempi.

Aikaisemmassa raportissa arseenipitoisuuksia verrattiin vaitoskirjatutkimukseen (Eeva
et al. 2004), jossa muurahaisia oli keratty kahdelta vertailualueelta (toista aluetta pidet-
tiin saastuneena ja toista puhtaana). Saastuneelta alueelta keréttyjen muurahaisten kes-
kimaé&rdinen arseenipitoisuus oli 1,34 mg/kg ja puhtaalta alueelta 0,33 mg/kg. Kittilan
kaivoksen alueelta keréttyjen muurahaisten arseenipitoisuudet asettuivat vaitoskirjatut-
kimuksessa havaittujen pitoisuuksien véliin molempina naytteenotto vuosina (WSP En-
vironmental 2010).
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Kuva 14. Arseenin (As) pitoisuudet (mg/kg) kekomuurahaisissa suhteessa etaisyyteen
(km) Suurikuusikon sivukivilgjitysalueelta vuosina 2009 ja 2012.
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Kittilan kaivoksen rakentamistyot alkoivat kesalla 2006 ja tuotanto alkoi loppuvuodesta
2008. Téassé raportissa esitetddn Kittilan kaivoksen biologisen tarkkailun tulokset vuo-
delta 2012. Vuonna 2012 tarkkailuun kuului sammal- ja kekomuurahaisnéytteenotto.
Edellinen vastaavan laajuinen selvitys tehtiin vuonna 2009 (WSP Environmental 2010),
jolloin kerattiin sammal- ja kekomuurahaisndytteiden ohella myds humusnaytteit.

Jatkossa sammal- ja kekomuurahaisnaytteiden raskasmetallipitoisuudet maéaritetaan 3
vuoden valein eli seuraavankerran 2015. Humusnaytteiden raskasmetallipitoisuudet
madritetd&n 9 vuoden vélein eli seuraavan kerran vuonna 2018.

Verrattaessa vuosien 2009 ja 2012 sammalndytteiden raskasmetallipitoisuuksia voidaan
huomata etté osalla ndytealoista pitoisuudet ovat laskeneet ja osalla kasvaneet. Kaikkien
naytealojen keskiarvoja vertaillessa voidaan huomata, etta alumiinin, arseenin, koboltin,
kromin, kuparin, nikkelin, antimonin ja rikin pitoisuudet ovat nousseet hieman kun taas
kadmiumin ja sinkin pitoisuudet ovat laskeneet.

Saatujen tulosten perusteella ndytta4 siltd, ettd korkeimmat pitoisuudet rajoittuvat talla
kuormitustasolla aivan kuormitusléhteiden tuntumaan. Liséksi suurimmalla osalla ras-
kasmetalleista on havaittavissa laskeva trendi pitoisuuksissa kaivokselta kauemmas
mentdessd. Sammalndytteiden osalta suurimmat raskasmetallipitoisuudet olivat nay-
tealalla Suurikuusikko, joka sijaitsee lahimpé&na Suurikuusikon sivukivilgjitysaluetta.
Sivukivenlgjitysalue aiheuttaa oletettavasti suurimmat pélypééstot kaivosalueen tiestén
kanssa.

My6s Rouravaaran ja Pikku Rouravaaran alueella pitoisuudet olivat hieman kohollaan.
Taman selittdd tuulen suunnat. Kittilan kaivoksen alueella vallitseva tuulen suunta on
eteldstd. Toiseksi eniten tuulee lounaan ja eteldn valistd. Rouravaara ja Pikku Rouravaa-
ra sijaitsevat kaivoksesta pohjoiseen. Vastaavasti Kiistalan ja Kesakuusikon nédytealat
sijaitsevat kaivoksesta etelddn lahes samoilla etdisyyksilld kuin Pikku Rouravaaran nay-
tealat. Kiistalan ja Kesakuusikon pitoisuudet olivat alhaisempia kuin Rouravaaran ja
Pikku Rouravaaran ndytealojen pitoisuudet. My6s kekomuurahaisnaytteiden pitoisuuk-
sissa on havaittavissa samanlainen trendi.

Bioindikaattoritutkimuksen tulosten tulkinnassa on otettava huomioon mahdolliset epa-
varmuustekijat. Bioindikaattoreihin vaikuttavat ns. taustamuuttujat, joita ovat mm. met-
satyyppi, puiden ik& ja metsan kehitysaste. Taustamuuttujat eivat sindnséd kuvaa ilman-
laatua, mutta saattavat vaikuttaa itse ilmanlaadusta kertoviin bioindikaattorimuuttujiin
(kts. Niskanen ym. 2003). Naytteenotosta, naytteiden esiké&sittelysta sekd analyysien
suorittamisesta mahdollisesti aiheutuvia vadristymid suhteessa tuloksiin minimoitiin
noudattamalla ndytteenotossa ja esikésittelyssa voimassaolevia standardeja. Naytteiden
analysointi tapahtui SFS-EN ISO/IEC sertifioidussa sek& FINAS-akkreditoinnin piiriin
kuuluvassa laboratoriossa. Silti mittausepavarmuustekijét ja -tarkkuus voivat vaihdella
riippuen analysoitavasta alkuaineesta (kts. Laita ym. 2008). Lisaksi yksittdiseen bioin-
dikaattorimuuttujaan voi vaikuttaa luontainen vaihtelu (mm. Jussila 2007).
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Liite 1. Naytteenottopisteiden koordinaatit

Nayte | Numero | Alue Koordinaatit (KKJ)
S&M 1 Joki-Koivalehto 3430953 | 7539825 | 3430740 | 7539811
S&M 2 Pikku Rouravaara P | 3433808 | 7540495 | 3433832 | 7540371
S&M 3 Pikku Rouravaara | 3435038 | 7539788 | 3435122 | 7539793
S&M 4 Pikku Rouravaara E | 3433959 | 7539295 | 3433989 | 7539319
S&M 5 Rouravaara 3433855 | 7538143 | 3433921 | 7538231
S&M 6 Rossimukka 3431164 | 7537268 | 3431116 | 7537276
S&M 7 Lehtoniemi 3433412 | 7536141 | 3443494 | 7536081
S&M 8 Suurikuusikko 3432713 | 7535990 | 3432704 | 7535908
S&M 9 Kesakuusikko 3431545 | 7534706 | 3431604 | 7534761
S&M 10 Sadinselka 3436109 | 7518283 | 3436193 | 7518329 | 3436220 | 7518324

S 11 Jarvilaki 3431141 | 7549037

S 12 Suasjarvi 3431337 | 7546538

S 13 Sinettapalo 3425842 | 7543985

S 14 Kuoksuskaarko 3428061 | 7542300

S 15 Katajaselka 3442643 | 7545283

S 16 Lauttaselka 3440427 | 7543492

S 17 Leppakumpu 3438865 | 7542128

S 18 Tuletonkuusikko 3431133 | 7543807

S 19 Kiistala 3430538 | 7533140

S 20 Hanhimaa 3430715 | 7530244

S = Sammal

M = Muurahaiset (muurahaisia on keratty 2-3 pesasta ja kaikkien pesien koordinaatit on esitetty ylla

olevassa taulukossa)

Numero viittaa analyysituloksissa olevaan ndaytenumeroon (Liitteet 3 ja 4)







'Liite 2. Naytteenotto ainti
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Liite 3. Sammalniytteiden alkuperiiset analyysitulokset

SZSUOMEN TESTAUSSELOSTE
!:_ '! YMPARISTOPALVELU OY Pvm 24.08.2012
- Tyd nro 87962
Sammonkatu 8, Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836
Péyry Finland Oy
PL 20 (Tutkijantie 2)
90571 Oulu
Merkki Naytteiden lkm. KOPIO 24.08.2012
20
Nayte saapui Tutk. aloitettu Tutkimusperuste
10.07.2012 10.07.2012 Tutkimuspyyntd
Yhteenveto tutkituista naytteista
nayte nro tunnus/merkki naytetyyppi naytteenottopvm naytteenottaja
001 Joki-Koivalehto Sammal .. Omistaja
002 Pikku Rouravaar Sammal .. Omistaja
003 Pikku Rouravaar Sammal .. Omistaja
004 Pikku Rouravaar Sammal .. Omistaja
005 Rouravaara Sammal .. Omistaja
006 Rossimukka Sammal .. Omistaja
007 Lehtoniemi Sammal .. Omistaja
008 Suurikuusikko Sammal .. Omistaja
009 Kesakuusikko Sammal .. Omistaja
010 Sadinselka Sammal .. Omistaja
011 Jarvilaki Sammal .. Omistaja
012 Suasjarvi Sammal .. Omistaja
013 Sinettapalo Sammal .. Omistaja
014 Kuoksuskaarko Sammal .. Omistaja
015 Katajaselka Sammal .. Omistaja
016 Lauttaselka Sammal .. Omistaja
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017 Leppakumpu Sammal .. Omistaja
018 Tuletonkuusikko Sammal .. Omistaja
019 Kiistala Sammal .. Omistaja
020 Hanhimaa Sammal .. Omistaja
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Naytteen nro 001 Néytteen tunnus Joki-Koivalehto
Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 310
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 4,7
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,10
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,42
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 3,2
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 5,3
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 2,8
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 1,0
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 25
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 710
Naytteen nro 002 Naytteen tunnus Pikku Rouravaar P
Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikko Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 880
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 25
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,075
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,99
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 6,1
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 8,9
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 4,6
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 2,4
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 23
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 760
Naytteen nro 003 Néytteen tunnus Pikku Rouravaar |
Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 260
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 2,3
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,12
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,30
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 2,3
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 5,4
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 2,4
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,50
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 30
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 740
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Naytteen nro 004 Néytteen tunnus Pikku Rouravaar E

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 720
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 20
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,10
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,95
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 5,9
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 9,1
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 4.8
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 2,1
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 30
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 820

Naytteen nro 005 Naytteen tunnus Rouravaara

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikko Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 570
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 15
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,12
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,86
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 5,0
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 8,7
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 4,3
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 1,9
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 29
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 780

Néytteen nro 006 Néytteen tunnus Rossimukka

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 620
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 8,9
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,083
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,92
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 54
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 6,9
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 4.4
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 3,4
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 22
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 660
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Néytteen nro 007 Néytteen tunnus Lehtoniemi

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 850
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 14
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,10
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 1,4
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 7,5
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 9,3
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 5,7
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 2,7
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 33
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 770

Naytteen nro 008 Naytteen tunnus Suurikuusikko

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikko Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 2270
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 29
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,12
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 3,2
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 18
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 15
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 13
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 3,9
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 30
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 1130

Naytteen nro 009 Néytteen tunnus Keséakuusikko

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 360
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 41
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,078
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,46
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 3,0
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 5,0
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 2,7
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,92
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 27
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 710
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Néytteen nro 010 Néytteen tunnus Sadinselka

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 160
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,12
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,078
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,13
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 1,2
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 3,7
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 1,4
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,10
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 22
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 600

Néaytteen nro 011 Néaytteen tunnus Jarvilaki

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikko Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 140
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,59
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,10
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,14
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 1,2
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 3,7
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 1,6
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,11
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 21
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 590

Néytteen nro 012 Néytteen tunnus Suasjarvi

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 200
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 3,2
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,10
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,23
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 1,8
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 6,1
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 2,1
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,39
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 30
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 660
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Néytteen nro 013 Néytteen tunnus Sinettapalo

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 150
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,52
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,050
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,15
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 1,7
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 3,6
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 1,7
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,20
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 22
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 570

Naytteen nro 014 Naytteen tunnus Kuoksuskaarko

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikko Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 250
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 1,3
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,10
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,26
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 1,7
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 4.6
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 2,4
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,45
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 31
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 690

Néytteen nro 015 Néytteen tunnus Katajaselka

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 170
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,19
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,11
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,44
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 1,9
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 8,2
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 2,7
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,15
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 24
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 600
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Néytteen nro 016 Néytteen tunnus Lauttaselka

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 120
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,38
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,055
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,12
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 1,3
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 47
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 1,4
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,12
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 17
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 570

Néaytteen nro 017 Néaytteen tunnus Leppakumpu

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikko Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 180
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,44
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,079
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,18
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 1,4
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 5,8
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 1,9
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,12
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 24
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 620

Naytteen nro 018 Néytteen tunnus Tuletonkuusikko

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 220
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 1,8
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,091
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,23
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 1,5
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 3,8
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 1,8
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,29
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 34
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 630
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Néytteen nro 019 Néytteen tunnus Kiistala

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 210
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 1,3
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,078
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,23
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 2,2
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 41
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 2,0
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,50
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 19
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 590

Néaytteen nro 020 Néaytteen tunnus Hanhimaa

Naytetyyppi Sammal
Mittaussuure Yksikko Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 210
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,52
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta 0,12
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 0,20
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 2,6
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainetta 4,0
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 2,6
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,29
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 30
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 720
Raportoija

llkka Valiméaki, Laboratoriopaallikké FM
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Selite

Tulokset patevét ainoastaan téssa selosteessa mainituille naytteille. Taméan selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa on pyydettava lupa Suomen Ymparistopalvelu Oy:lta.

Lisatieto
Menetelma: Mikroaaltoavusteinen marképoltto EPA 3051 (HNO3). Méaéritys ICP-MS ja ICP-OES (S).
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SZSUOMEN TESTAUSSELOSTE
!___ '! YMPARISTOPALVELU OY Pvm 24.08.2012
- Tyd nro 87964
Sammonkatu 8, Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836
Péyry Finland Oy
PL 20 (Tutkijantie 2)
90571 Oulu
Merkki Naytteiden lkm. KOPIO 24.08.2012
10
Nayte saapui Tutk. aloitettu Tutkimusperuste
10.07.2012 10.07.2012 Tutkimuspyyntd
Yhteenveto tutkituista naytteista
nayte nro tunnus/merkki naytetyyppi naytteenottopvm naytteenottaja
001 Joki-Koivalehto Muurahainen .. Omistaja
002 Pikku Rouravaar Muurahainen .. Omistaja
003 Pikku Rouravaar Muurahainen .. Omistaja
004 Pikku Rouravaar Muurahainen .. Omistaja
005 Rouravaara Muurahainen .. Omistaja
006 Rossimukka Muurahainen .. Omistaja
007 Lehtoniemi Muurahainen .. Omistaja
008 Suurikuusikko Muurahainen .. Omistaja
009 Kesakuusikko Muurahainen .. Omistaja
010 Sadinselka Muurahainen .. Omistaja
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Naytteen nro

001

Naytteen tunnus

Joki-Koivalehto

Naytetyyppi Muurahainen
Mittaussuure Yksikkoé Analyysitulos
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,19
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta <0,05

Né&ytteen nro

002

Naytteen tunnus

Pikku Rouravaar P

Naytetyyppi Muurahainen
Mittaussuure Yksikko Analyysitulos
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 1,2
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,11

Naytteen nro

003

Naytteen tunnus

Pikku Rouravaar |

Naytetyyppi Muurahainen
Mittaussuure Yksikké Analyysitulos
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,21
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta <0,05

Né&ytteen nro

004

Néaytteen tunnus

Pikku Rouravaar E

Naytetyyppi Muurahainen
Mittaussuure Yksikko Analyysitulos
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,56
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta <0,05
Néytteen nro 005 Néytteen tunnus Rouravaara
Naytetyyppi Muurahainen
Mittaussuure Yksikké Analyysitulos
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,83
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta <0,05
Néaytteen nro 006 Naytteen tunnus Rossimukka
Naytetyyppi Muurahainen
Mittaussuure Yksikko Analyysitulos
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,57
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,15
Néytteen nro 007 Néytteen tunnus Lehtoniemi

Naytetyyppi

Muurahainen

Mittaussuure

Yksikko

Analyysitulos

Arseeni, As

mg / kg kuiva-ainetta

0,79
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Antimoni, Sb

mg / kg kuiva-ainetta

0,069

Né&ytteen nro

008

Néaytteen tunnus

Suurikuusikko

Naytetyyppi Muurahainen
Mittaussuure Yksikko Analyysitulos
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,87
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta 0,078

Naytteen nro 009 Néytteen tunnus Keséakuusikko

Naytetyyppi Muurahainen
Mittaussuure Yksikké Analyysitulos
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta 0,18
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta <0,05

Néaytteen nro

010

Néaytteen tunnus

Sadinselka

Naytetyyppi Muurahainen
Mittaussuure Yksikko Analyysitulos
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta <0,05
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta <0,05
Raportoija

llkka Valiméaki, Laboratoriopaallikkd FM

Sivu

3



Ympéristéanalyysi As.nro 21836 Tyd nro 87964 Pvm 24.08.2012 Suomen Ymparistépalvelu Oy

Selite

Tulokset patevét ainoastaan téssa selosteessa mainituille naytteille. Taméan selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa on pyydettava lupa Suomen Ymparistopalvelu Oy:lta.

Lisatieto
Menetelma: Mikroaaltoavusteinen markapoltto EPA 3051 (HNO3). Méaaritys ICP-MS.
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