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JOHDANTO

Tutkimuksessa selvitettiin Terrafamen kaivoksen ympadristossa sijaitsevien maatalouskdytdssa
olevien peltomaiden pintamaan raskasmetallipitoisuuksia ja aineiden kertymista pelloilla kesdlla
2016 viljeltyihin kasveihin. Lisaksi selvitettiin maaperandytteiden ominaisuuksia ja pitoisuuksiin
vaikuttavia tekijoita. Viljelymaiden ja —kasvien lisdksi analysoitiin kaivospiirin alueelta ja ymparis-
tosta kerdttyja mustikkanaytteitd.

Raskasmetallien kayttdytymiseen viljelysmaassa ja niiden kertymiseen ravintokasveihin vaikutta-
vat muun muassa aineen ja maaperan ominaisuudet (Heikkinen 2000). Tarkeimmat raskasmetal-
lien saatavuuteen ja lilkkuvuuteen maaperassa vaikuttavat tekijat ovat maaperan pH, savi- ja or-
gaanisen aineksen pitoisuus, raekoko sekd kationinvaihtokapasiteetti (Greger 1999). Siihen,
kuinka paljon kasvit raskasmetalleja ottavat, vaikuttavat kasvien eri ominaisuudet, kuten laji tai
lajike, koko, seka lehtien ja juuriston piirteet (Fergusson 1990). Eri viljelyskasvilajit ja niiden la-
jikkeet keradvat raskasmetalleja eri tavoin, jolloin tulosten vertaaminen eri lajien ja lajikkeiden
vélilla on voi olla vaikeaa.

Tassa raportissa esitellaan tulokset maapera-, viljelyskasvi- ja mustikkanaytteiden kupari-, nik-
keli-, sinkki- ja kobolttipitoisuuksien osalta. Tuloksia verrataan Suomessa muihin tehtyihin tutki-
muksiin, sekd kansallisiin kynnys-, ohje- ja raja-arvoihin. Selvitys on laadittu Terrafame Oy:n
toimeksiannosta. Viljelymaiden ja -kasvien nadytteidenotosta on vastannut metsatalousinsindori
Hannu Sillanpaa. Raportoinnista ovat vastanneet FM Kirsi Lehtinen ja FM Hanna Tolvanen Ram-
boll Finland Oy:std. Mustikkandytteet otettiin Terrafame Oy:n toimesta. Naytteet on analysoitu
Ramboll Analyticsin toimesta.



AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

Selvityksen toteutus ja naytteenotto

Selvitys toteutettiin ottamalla tutkimuskohteiksi nelja nykyisen kaivospiirin Idheisyydessa sijait-
sevaa peltolohkoa. Tutkimuskohteet sijaitsivat kaivosalueesta koilliseen vallitsevan tuulen suun-
nan mukaisesti. Taattolan, Puhakan ja Tuhkakylan tutkimuslohkoilla viljeltiin keséalld 2016 peru-
naa. Rannankylan tutkimuslohkolla viljeltiin rehuohraa.

Edelld mainittujen lisaksi otettiin mustikkanaytteita kuudesta tutkimuspisteesta kaivospiirin alu-
eella ja sen ymparistéssa. Tutkimuskohteiden sijainti ja etdisyys kaivosalueesta on esitetty ohei-
sissa taulukoissa ja kuvassa 2-2.

Taulukko 2-1. Viljelymaiden ja -kasvien tutkimuskohteiden etdisyys ja suunta Terrafamen kaivoksel-
ta/toiminta-alueelta.

Nayteala Nimi Etdisyys (km) Suunta Ravintokasvi
1 Taattola 2,5 koillinen peruna
2 Puhakka 4,4 kaakko peruna
3 Tuhkakyla 6,1 koillinen peruna
4 Rannankyla 8,6 koillinen ohra

Taulukko 2-2. Mustikkandytepisteiden etdisyys ja suunta Terrafamen kaivokselta/toiminta-alueelta.

Nayteala Nimi Etdisyys (km) Suunta Ravintokasvi
1 Pirttimaki 0,9 ita Mustikka
2 Kuusimaen Kulju 0,5 kaakko Mustikka
3 Naurismaki 3,8 koillinen Mustikka
4 Metsapirtti 5,6 pohjoinen Mustikka
5 Juuso 3,2 lounas Mustikka
6 Kalliojoki 6,7 pohjoinen Mustikka
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Kuva 2-2. Viljelymaiden ja -kasvien tutkimuskohteiden sekda mustikkandytepisteiden sijainti kaivospiirin
ymparistossa.



Viljelymaiden ja —kasvien ndytteenottopisteet

Jokaiselle peltolohkolle sijoitettiin yhteensa 15 ndytteenottopistettd, jotka jakautuivat kolmelle
pellon keskipisteesta lahtevalle linjalle. Pellon keskipiste maaritettiin etukateen kartalta. Ensim-
maisen linjan ilmansuunta oli pohjoiseen. Lohkon pienialaisuudesta johtuen Taattolan, Puhakan
ja Tuhkakylén peltolohkoilla naytteenottopisteet sijoitettiin linjalle metrin valein toisistaan. Ran-
nankylan peltolohkolla naytteenottopisteet sijoitettiin kolmen metrin vélein linjan keskipisteesta
Iahtien, jolloin linjan viimeinen viides naytteenottopiste sijaitsi 15 metrin etdisyydelld linjan kes-
kipisteesta. Loput kaksi linjaa sijoitettiin 120° kulmassa edelliseen linjaan nahden.

Ravintokasvien ja peltomaiden ndytteenotto

Ravintokasvinayte otettiin jokaisesta naytteenottopisteestd ja osanadytteet yhdistettiin laboratori-
ossa linjoittain kokoomanaytteiksi (jokaisella peltolohkolla yhteensa 3 kokoomanaytettd). Ohraa
kasvaneelta pellolta naytteet otettiin ennen sadonkorjuuta kokonaan tai osin tuleentuneista sie-
menista ja perunan osalta ennen korjuuta 25.8.2016.

Jokaisesta naytteenottopisteesta otettiin ruostumattomasta teraksesta valmistetulla pistokairalla
pintamaandyte noin 20 cm syvyyteen saakka. Osandytteet yhdistettiin kentalla linjakohtaisiksi
kokoomanaytteiksi (jokaisella peltolohkolla yhteensa 3 kokoomanaytettd). Naytteet otettiin
25.8.2016 ennen sadonkorjuuta kylvé- ja kyntdvaon reunasta.

Mustikkandytteet otettiin Terrafame Oy:n toimesta 25.-26.8.2016. Viidestd osandyttees-
td/naytepiste muodostettiin kustakin yksi kokoomandyte kentdlla (yhteensa kuusi kokoomanay-
tettd).

Kuva 2-3. Naytteenottovalineita.



2.2

2.3

Naytteiden kasittely ja analyysimenetelmat
Maanéytteet

Laboratorioon toimitetuista maanaytteista poistettiin juuret ja kasvinosat ennen kokoomanayttei-
den muodostamista. Maandytteista muodostettiin seka peltokohtaiset naytteet etta linjakohtaiset
ndytteet analysoitaviksi.

Peltokohtaisista maandytteista analysoitiin kokonaiskosteusprosentti, hehkutushavi6é, sahkénjoh-
tavuus, pH vesi- ja CaCl,-uuttesta ja raekokojakauma. Peltokohtaisille naytteille tehtiin edellisten
lisaksi asetaatti-uutto, jonka suodoksista maaritettiin kalsium-, magnesium-, kalium-, natrium-,
fosfori- ja rikkipitoisuudet ICP-MS-tekniikalla.

Linjakohtaisista naytteistd analysoitiin raskasmetallit (Ni, Zn, Cu ja Co). Linjakohtaisten maa-
ndytteiden sisdltamat metallien kokonaispitoisuudet madritettiin mikroaaltouunissa kuningasve-
den kanssa hajotetuista naytteista ICP-MS -tekniikalla.

Ravintokasvindytteet

Perunat pestiin ja kuorittiin ennen kokoomanadytteen muodostamista. Perunat kuivattiin +60°C
lampdtilassa. Naytteista tehtiin linjakohtaiset kokoomanaytteet, jotka jauhettiin ennen analysoin-
tia.

Ohrandytteet kuivattiin +40°C lampétilassa ja niistd kuorittiin kdsin poistettavat pintakerrokset.
Kuorituista jyvista tehtiin linjakohtaiset kokoomandytteet, jotka jauhettiin myllylla ennen analy-
sointia.

Mustikkandytteistd poistettiin roskat ennen jauhatusta.

Nadytteiden sisdltdémat metallien kokonaispitoisuudet maaritettiin mikroaaltouunissa vakevan typ-
pihapon kanssa hajotetuista naytteista ICP-MS-tekniikalla.

Tulosten kasittely ja vertailu

Saadut tulokset koottiin taulukoihin ja kuvaajiin. Tuloksia verrattiin kansallisiin ja kansainvalisiin
raja-arvoihin seka eri tutkimuksissa saatuihin keskimaaraisiin taustapitoisuuksiin.

Pintamaan kokonaispitoisuuksia verrattiin laajan suomalaisen peltomaaseurannan 1998 tuloksiin
(Makela-Kurtto ym. 2007) seka pilaantuneiden maiden kynnys- ja ohjearvoihin (Reinikainen
2007). Peruna- ja mustikkandytteiden pitoisuuksia verrattiin muualla Suomessa mitattuihin kes-
kimaaraisiin pitoisuuksiin, seka annettuihin saantisuosituksiin.



3.1

3.2

TULOKSET

Peltomaiden ominaisuudet

Maanaytteiden tarkeimpid ominaisuuksia on koottu alla olevaan taulukkoon. Peltolohkojen maala-
jina oli silttinen moreeni. Orgaanisen aineksen osuus oli Puhakan peltoalalla (pelto 2) hieman va-
hdisempi kuin muilla tutkimuslohkoilla. Peltolohkojen hienoainespitoisuus vaihteli 37,2-56,9 %
valilla. Savipitoisuus oli Taattolan peltolohkolla (8 %) hieman alhaisempi kuin muilla tutkimusloh-
koilla (11,6-18,5 %). Tutkimuslohkojen pH-arvot vaihtelivat vélilla 5,6-6,5 (vesiliuos).

Taulukko 3-1. Maandytteiden ominaisuudet.

Madritys

Kokonaiskosteus (%)
Hehkutushavio 550°C (% ka)
pH vesiliuos

pH CaCl2-uute
Sahkonjohtavuus (mS/m)
Fosfori ICP-OES (mg P/kg ka)
Kalium ICP-MS (mg K/kg ka)
Kalsium ICP-MS (mg Ca/kg ka)
Magnesium IPC-MS (mg Mg/kg ka)
Natrium ICP-MS (mg Na/kg ka)
Rikki ICP-MS (mg S/kg ka)
Hienoainespitoisuus %
Savipitoisuus %

Maalaji

Peltomaiden pitoisuudet

1 Taattola
25
8,3
5,9
5,2
6,2
8,7
310
780
83
5
43

53,8
8

silttimoreeni

2 Puhakka
23
6,5
6
5,2
2,8
5
31
650
91
4,5
16
42,2
11,6

silttimoreeni

3 Tuhkakyla
26
9,4
5,6
4,8
51
12
170
580
120
14
13
37,2
13,4

silttimoreeni

4 Rannankyla
26
8,7
6,5
5,5
4,1
3,9
270
970
210
16
10
56,9
18,5

silttimoreeni

Peltomaiden kokonaiskoboltti-, kupari-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet on esitetty naytealoittain alla
olevissa kuvissa. Linjakohtaiset tulokset on esitetty liitteessa 1. Taulukoissa on esitetty myds laa-
jassa suomalaisessa peltomaaseurannassa tutkittujen peltomaiden keskimdaraisia pitoisuuksia
(Makela-Kurtto ym. 2007). Lisaksi taulukossa on esitetty kansalliset pilaantuneiden maiden kyn-
nys- ja ohjearvot. Arvot perustuvat maaperdn pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointia
koskevaan Valtioneuvoston asetukseen 214/2007 (ns. PIMA-asetus). PIMA-asetuksella saadetaan
maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin perusteista. PIMA-asetuksen mukai-
sesti maaperan pilaantuneisuus ja tarvittaessa puhdistustarve tulisi arvioida, jos yhden tai use-
amman haitallisen aineen pitoisuus maaperassa ylittdaa esitetyn kynnysarvon. Kynnysarvoa voi-
daan pitéa myds maaperansuojelun ja pilaantumisen ennaltaehkaisyn vertailuarvona.



Koboltti

Maanaytteiden kobolttipitoisuudet olivat selvasti alle pilaantuneiden maiden kynnysarvon (20
mg/kg) Taattolan, Puhakan ja Tuhkakylan naytealoilla. Keskimaarainen pitoisuus oli pienimmil-
Idadn Tuhkakyléan naytealalla (5,7 mg/kg). Rannankylassa naytteiden keskimaarainen kobolttipi-
toisuus oli 15 mg/kg. Suurin pitoisuus Rannankyldssa oli 20 mg/kg, mika on vastaava kuin pi-
laantuneiden maiden kynnysarvo.

Taulukko 3-2. Peltomaandytteiden kokonaiskobolttipitoisuudet ja pilaantuneiden maiden kynnys- ja oh-
jearvot (Reinikainen 2007).

Co mg/kg ka Niyteala

1 Taattola 2 Puhakka 3 Tuhkakyli 4 Rannankyld
Pienin pitoisuus 5 5,7 6 12
Keskiarvo 5,7 6,5 6,3 15
Suurin pitoisuus 6 7,3 6,8 20

Kynnysarvo 20
Alempi ohjearvo 100
Ylempi ohjearvo 250

20,0 P
180 | Kynnysarvo Co
16,0
14,0
g, 12,0
%8 10,0 " Keskiarvo
= 8,0
6,0 - -
4,0
2,0 - e B
0,0

S ~ A Pienin pitoisuus

® Suurin pitoisuus

Nayteala

Kuva 3-3. Peltomaandytteiden kokonaiskobolttipitoisuudet (mg/kg) eri peltolohkoilla verrattuna pilaan-
tuneiden maiden kynnysarvoon (20 mg/kg).



Kupari
Suurimmat kuparipitoisuudet mitattiin Taattolan naytealalla (ka 33 mg/kg). Pienimmat pitoisuu-
det olivat Tuhkakylassa (ka 16 mg/kg).

Kaikki pitoisuudet alittivat selvasti pilaantuneiden maiden kynnysarvon (100 mg/kg). Pitoisuudet
olivat Puhakan ja Tuhkakyldn ndytealueilla keskimaaraista tasoa tai alle sen verrattuna suomalai-
sen peltomaaseurannan tuloksiin (Makela-Kurtto ym. 2007). Makela-Kurton ym. (2007) tutki-
muksessa peltomaiden kuparipitoisuudet vaihtelivat 2,7-92 mg/kg:n vaélillda ja myds Taattolan
ndytealalla mitatut pitoisuudet alittivat selvasti tausta-alueilla mitatun kuparipitoisuuden maksi-
miarvon.

Taulukko 3-4. Peltomaandytteiden kokonaiskuparipitoisuudet, peltomaiden keskimadardinen ja maksimi-
kuparipitoisuus suomalaisessa peltomaatutkimuksessa (Mdkela-Kurtto ym. 2007) seka pilaantuneiden
maiden kynnys- ja ohjearvot (Reinikainen 2007).

Cu mg/kg ka Ndyteala
1 Taattola 2 Puhakka 3 Tuhkakyla 4 Rannankyla
Pienin pitoisuus 33 21 14 21
Keskiarvo 33 22 16 25
Suurin pitoisuus 34 23 17 30
Kynnysarvo 100
Alempi ohjearvo 150
Ylempi ohjearvo 200
Tausta-alue ka 21,2
Tausta-alue maksimi 91,6
56 | Kynnysarvo cu
80

S

i i » Keskiarvo

g a0 A Pienin pitoisuus

= . ® Suurin pitoisuus
20 - —— A
=
0
1 2 3 4
Nayteala

Kuva 3-5. Peltomaandytteiden kokonaiskuparipitoisuudet (mg/kg) eri peltolohkoilla verrattuna pilaan-
tuneiden maiden kynnysarvoon (100 mg/kg).



Nikkeli

Suurimmat kokonaisnikkelipitoisuudet mitattiin Taattolan ja Rannankyléan naytealoilla (ka 28 ja
27 mg/kg). Pitoisuudet olivat noin kaksinkertaisia verrattuna Makeld-Kurton ym. (2007) keski-
maaraisiin tuloksiin (13,8 mg/kg), mutta selvasti alle tausta-alueiden maksimiarvon ja pilaantu-
neiden maiden kynnysarvon. Puhakan ja Tuhkakylédn ndytealoilla mitatut pitoisuudet olivat taus-
ta-alueiden keskimaaraisen pitoisuuden tuntumassa (13 ja 14 mg/kg).

Taulukko 3-6. Peltomaandytteiden kokonaisnikkelipitoisuudet, peltomaiden keskimaadrdinen ja maksimi-
nikkelipitoisuus suomalaisessa peltomaatutkimuksessa (Mdkela-Kurtto ym. 2007) seka pilaantuneiden
maiden kynnys- ja ohjearvot (Reinikainen 2007).

Ni mg/kg ka Niyteala
1 Taattola 2 Puhakka 3 Tuhkakyli 4 Rannankyld
Pienin pitoisuus 27 12 13 23
Keskiarvo 28 13 14 27
Suurin pitoisuus 29 15 14 34
Kynnysarvo 50
Alempi ohjearvo 100
Ylempi ohjearvo 150
Tausta-alue ka 13,8
Tausta-alue maksimi 46,4
50
Kynnysarvo Ni
a0
Al
z 30
,g » Keskiarvo
E 20 A Pienin pitoisuus
% - ® Suurin pitoisuus
10 I I
0 » |
1 2 3 a
Nayteala

Kuva 3-7. Peltomaandytteiden kokonaisnikkelipitoisuudet (mg/kg) eri ndytealoilla verrattuna pilaantu-
neiden maiden kynnysarvoon (50 mg/kg).
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Sinkki

Sinkin suurimmat kokonaispitoisuudet mitattiin Taattolan ndytealalta (ka 123 mg/kg). Pienimmat
pitoisuudet mitattiin Tuhkakyldn ndytealalta (ka 57 mg/kg). Kaikki mitatut sinkkipitoisuudet oli-
vat suurempia kuin Makela-Kurton ym. (2007) mittaamat peltomaiden keskimaaraiset pitoisuudet
(54,5 mg/kg), mutta selvasti alle tausta-alueilla mitatun maksimipitoisuuden (264 mg/kg). Kaikki
pitoisuudet olivat alle pilaantuneiden maiden kynnysarvon.

Taulukko 3-8. Peltomaandytteiden kokonaissinkkipitoisuudet, peltomaiden keskimaardinen ja maksi-
misinkkipitoisuus suomalaisessa peltomaatutkimuksessa (Makeld-Kurtto ym. 2007) seka pilaantuneiden
maiden kynnys- ja ohjearvot (Reinikainen 2007).

Zn mg/kg ka Niyteala

1 Taattola 2 Puhakka 3 Tuhkakyl3 4 Rannankyla

Pienin pitoisuus 120 64 50 74

Keskiarvo 123 69 57 83

Suurin pitoisuus 130 74 62 99

Kynnysarvo 200
Alempi ohjearvo 250
Ylempi ohjearvo 400

Tausta-alue ka 54,5

Tausta-alue maksimi 264

200
180

Kynnysarvo Zn

160
140

120 - A
100 1 - Keskiarvo
80

Znmglkg ka

A Pienin pitoisuus

»

»

40
20

» Suurin pitoisuus

Nayteala

Kuva 3-9. Peltomaandytteiden kokonaissinkkipitoisuudet (mg/kg) eri peltolohkoilla verrattuna pilaantu-
neiden maiden kynnysarvoon (200 mg/kg).

Ravintokasvindytteet

Viljelykasvinaytteiden keskimaaraiset koboltti-, kupari-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet on esitetty
taulukossa 3-10. Linjakohtaiset tulokset on esitetty liitteessa 2.

Viljelykasvien kobolttipitoisuudet jaivat alle maaritysrajan (0,01 mg/kg) kaikilla naytealoilla. Pe-
runanaytteiden keskimaaraiset kuparipitoisuudet olivat hyvin lahelld toisiaan Taattolan (1,1
mg/kg), Puhakan (1,0 mg/kg) ja Tuhkakylan (1,2 mg/kg) tutkimuslohkoilla. Pitoisuudet olivat
vastaavalla tasolla kuin Helsingin kaupungin viljelypalstoilla mitatut perunan kuparipitoisuudet
(Ranta 1999) (Taulukko 3-12). Rannankylassa viljeltiin ohraa kesalla 2016, eika ravintokasveihin
kertyneitd pitoisuuksia ole mahdollista verrata keskenaan eri lajien valilla.

Suurin perunan keskimaarainen nikkelipitoisuus (0,38 mg/kg) oli Taattolan peltolohkolla. Pitoi-
suus on moninkertainen verrattuna Puhakan (0,05 mg/kg) ja Rannankylén (0,05 mg/kg) peru-
nassa mitattuihin. Esimerkiksi Helsingin kaupungin viljelypalstoilla mitatut perunan nikkelipitoi-
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suudet asettuivat keskimaarin 0,12 mg/kg tasolle (Ranta 1999). Suurin sinkin keskimaardinen pi-
toisuus (5,9 mg/kg) oli Puhakan peltolohkolla. Taattolan ja Tuhkakyldn ndytealoilla mitatut peru-
nan sinkkipitoisuudet olivat vastaavalla tasolla kuin Helsingin kaupungin viljelypalstoilla keski-
maarin (2,7 mg/kg) (Ranta 1999).

Mustikkandytteiden kobolttipitoisuudet olivat alle mdaritysrajan 0,01 mg/kg kaikilla naytepisteilla
(Taulukko 3-11).

Mustikkandytteiden kuparipitoisuudet olivat keskenddn vastaavalla tasolla (0,51-0,52 mg/kg) eri
puolella kaivospiiria sijainneiden Pirttimaen, Metsapirtin, Juuson ja Kalliojoen ndytepisteilla. Hie-
man pienempi pitoisuus (0,38 mg/kg) mitattiin kaivospiirin lantiselld puolella sijainneilla Kuusi-
maen ja Naurismden naytepisteilld. Kaivospiirin ymparistdssa mitatut kuparipitoisuudet asettuivat
vastaavalle tasolle kuin Kainuussa vuosina 2001 ja 2010 mitatut pitoisuudet luonnonmarjoissa
(Maasilta 2001; Kainuun maakunta-kuntayhtyma 2011).

Mustikan nikkelipitoisuudet jaivat alle maaritysrajan (0,05 mg/kg) eri puolilla kaivospiiria sijain-
neiden Kuusimaen, Metsapirtin ja Juuson naytepisteilla. Suurin pitoisuus (0,12 mg/kg) mitattiin
alueen itapuolella sijainneella Pirttimden naytepisteella.

Pienin sinkkipitoisuus (0,7 mg/kg) mitattiin kaivospiirin eteldarajalla sijainneella Kuusimaen nay-
tepisteella. Muut sinkkipitoisuudet asettuivat 1,0 mg/kg tuntumaan ja olivat alhaisempia kuin
Kainuussa vuosina 2001 ja 2010 mitatut luonnonmarjojen sinkkipitoisuudet (Maasilta 2001; Kai-
nuun maakunta-kuntayhtyma 2011).

Taulukko 3-10. Viljelyskasvindytteiden keskimaardiset koboltti-, kupari-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet
ndytealoilla (mg/kg/tuorepaino).

Niyteala Laji Co Cu Ni Zn
1 Taattola Peruna <0,01 1,1 0,38 3,6
2 Puhakka Peruna <0,01 1,0 0,05 59
3 Tuhkakyla Peruna <0,01 1,2 0,05 2,2
4 Rannankyli Ohra <0,01 3,7 0,34 19,7

Taulukko 3-11. Mustikkanaytteiden koboltti-, kupari-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet nadytealoilla
(mg/kg/tuorepaino).

Ndyteala Co Cu Ni Zn
1 Pirttimaki <0,01 0,52 0,12 1,1
2 Kuusimaen kulju <0,01 0,38 <0,05 0,7
3 Naurismaki <0,01 0,38 0,07 0,9
4 Metsapirtti <0,01 0,52 <0,05 1,1
5 Juuso <0,01 0,51 <0,05 1,0

6 Kalliojoki <0,01 0,52 0,09 0,9
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Taulukko 3-12. Viljelykasvien ja luonnonmarjojen arseeni- ja raskasmetallipitoisuuksia eri tutkimuksis-
sa.

Tutkimus Laji Cu Ni Zn Co Cr cd Pb As Hg
Blomberg ym. 2000 Peruna Suomi 0,010 0,011
Peruna
Blomberg ym. 2000 ulkomaat 0,017 0,011
Jorhem ja Slanina 2000 Peruna Ruotsi 0,004 <0,006
Peruna
Maasilta 2001 Kainuu 0,032 0,005 0,003
Peruna
Ranta 1999 Helsinki 1,2 0,12 2,7 0,13 0,02 0,04 0,2 0,01
Kainuun maakunta-
kuntayhtyma 2010,
Kainuu Mustikka 0,7 <0,5 1,6 <0,5 <0,05 0,05 <0,05 <0,1
Kainuun maakunta-
kuntayhtyma 2010,
Kainuu Puolukka 0,75 <0,5 1,85 <0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1
Mustaherukka
Maasilta 2001 Kainuu 0,5 0,067 0,006 0,001 0,005
Talvivaara 2012 Mustaherukka <1,0 <0,2 2,3 <0,2

Peruna ja mustikka ravinnossa

Taustaa

Perunaa ja mustikkaa kaytetaan tyypillisesti suomalaisessa ravinnossa. Miehet (25-64 v.), jotka
nauttivat ravinnokseen marjoja, kayttavat mustikkaa keskimaarin 66 g /paiva ja vastaavasti nai-
set (25-64 v.) 56 g/paiva (Finravinto 2012). Miehet (25-64 v.), jotka nauttivat ravinnokseen pe-
runaa kayttavat sitéd keskimaarin noin 130 g /péiva ja vastaavasti naiset (25-64 v.) 90 g/paiva
(Finravinto 2012).

Koboltti

Koboltti luokitellaan ihmiselle tarkedksi hivenaineeksi. Kobolttia saadaan maksasta, munuaisista,
kalasta ja maidosta. Kobolttia on esimerkiksi B12-vitamiinissa. Kobolttia esiintyy véhemman kas-
vikunnan tuotteissa (poikkeuksena pavut, pinaatti, salaatti, kaali ja viikuna). Suomessa ihminen
saa ravinnon mukana noin 13 pg kobolttia paivassa. Yhdysvalloissa vastaava maara on arvioitu
olevan 5-8 ug paivassa. Saantisuositusta ei ole esimerkiksi Yhdysvalloissa vield annettu.

Peruna ja mustikka eivat ole ihmisten ensisijainen koboltin saannin ldhde. Tytssa kaytettyjen
vertailunaytteiden mukaan mustikoiden kobolttipitoisuudet tuorepainoa kohden ovat noin 1-2
Hg/kg (Hookana 2005). Koboltin taustasaanti ravinnosta on aikuisille ja lapsille 0,3 pg/kg/vrk
(RIVM Baars ym. 2001).

Kupari

Kupari luokitellaan ihmiselle tarkeaksi hivenaineeksi. Kuparia saadaan mm. leivastq, viljasta, he-
delmistd ja vihanneksista. Simpukat, pahkinat ja kaakao sisdltavat myds jonkin verran kuparia
(Finelli). Myds kupariputkista valutettu hanavesi voi sisaltaa kuparia, mikali vesi on seisonut put-
kissa kauan tai jos vesi on [ammintad. Peruna ja mustikka eivat ole ihmisten ensisijainen kuparin
saannin lahde. Tydssa kaytettyjen vertailundytteiden mukaan mustikoiden kuparipitoisuudet tuo-
repainona ovat noin 0,50 mg/kg (Hookana 2005). Euroopan elintarviketurvallisuusviranomaisen
(EFSA) mukaan riittdva saanti (Al = adequate intake) miehille on 1,6 mg/paiva ja naisille 1,3
mg/padiva. (EFSA 2015) Kuparin taustasaanti ravinnosta on aikuisille ja lapsille 30 pg/kg/vrk
(RIVM Baars ym. 2001).

Nikkeli

Ravinnosta saatavan nikkelin maaraksi on arvioitu 200-300 pg paivassa, mutta se voi olla jopa 1
mg/paiva (Tyodterveyslaitos 2014). Nikkelia ei varsinaisesti luokitella hivenaineeksi, mutta silla on
todettu alhaisilla pitoisuuksilla olevan joitakin hyddyllisid terveysvaikutuksia (Kuopion yliopisto
2008).
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Peruna ja mustikka eivdt ole ihmisten ensisijainen nikkelin saannin lahde. Tydssa kaytettyjen
vertailunaytteiden mukaan mustikoiden nikkelipitoisuudet tuorepainoa kohden ovat noin 10-20
Hg/kg (Hookana 2005).

Nikkelin taustasaanti ravinnosta on aikuisille ja lapsille 2,9 upg/kg/vrk (WHO 2005). Euroopan
elintarviketurvallisuusviranomaisen (EFSA) mukaan nikkelin siedettdavan saannin raja
(TDI=tolerable daily intake) on 2,8 pg/ bw kg (EFSA, topics). Taustasaanti ja siedettavan saanti
on esitettyjen lukujen perusteella lahes samaa tasoa, joten nikkelin lisdsaanti voisi nostaa nikke-
lin saantimaaran yli siedettavan tason.

Yksiloiden valilla on kuitenkin merkittavia eroja taustasaannissa ja muun ravinnon kautta tulevis-
sa nikkelimaarissa. Esimerkiksi Tanskassa tehdyn tutkimuksen mukaan paivittdiset nikkelin
saannit vaihtelivat 150-900 ug /pdiva (EFSA 2006). Edelld mainitulla siedettavan saannin rajalla
2,8 pg/ bw kg nikkelin paivittainen siedettava saantimaara 80 kg miehella on 224 ug/paiva ja 65
kg naisella 182 ug/paiva.

Sinkki
Sinkki luokitellaan ihmiselle tarkedksi hivenaineeksi. Sinkin |dhteita ravinnossa ovat mm. taysjy-
vavilja, pahkinat ja naudanliha. (Finelli)

Peruna ja mustikka eivat ole ihmisten ensisijainen sinkin saannin lahde. Tydssa kaytettyjen ver-
tailunaytteiden mukaan mustikoiden sinkkipitoisuudet tuorepainoa kohden ovat noin 1,0 mg/kg
(Hookana 2005). Perunoiden sinkkipitoisuus on Finelin tietopankin mukaan 3 mg/kg. Fineli on
Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen yllapitama elintarvikkeiden kansallinen koostumustietopank-
ki. Euroopan ravinto turvallisuus viranomaisen (EFSA) mukaan riittava saanti (Al = adequate in-
take) miehille vaihtelee 7,5-12,7 mg/pdiva ja naisille 6,2-10,2 mg/paiva. (EFSA 2014) Sinkin
taustasaanti ravinnosta on aikuisille ja lapsille 300 pug/kg/vrk (RIVM Baars ym. 2001).
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Tuloksien perusteella on laskettu perunasta saatavan kuparin, sinkin ja nikkelin paivittaiset saan-
timaarat seka naisille ettd miehille tutkimusalueilla. Saantimaaraa on verrattu riittavan saannin
maaraan (Cu, Zn Taulukot 3-13 ja 3-14) ja siedettdvdn saannin madraan (Ni, Taulukko 3-15). Li-
saksi laskettiin perunoiden mdara, mika alueella viljeltyja perunoita tulisi nauttia, jotta haitta-
ainekohtaiset saantimaardt saavutettaisiin. Koboltille ei ole madritetty vastaavia saannin raja-
arvoja. Lisaksi perunoissa esiintyneet kobolttipitoisuudet olivat alle maaritysrajan (<0,05 mg/kg
tp) jokaisessa pisteessa, joten vastaavaa laskentaa koboltille ei ole tehty.

Taulukko 3-13. Kuparin saanti perunoita syomalla. Miesten perunan kulutus 130 g/paiva ja naisten 90

g/paiva. Pelto 1 Taattola, Pelto 2 Puhakka ja Pelto 3 Tuhkakyla.

MIEHET

Naytteen nimi
Pelto 1, linja 1
Pelto 1, linja 2
Pelto 1, linja 3
Pelto 2, linja 1
Pelto 2, linja 2
Pelto 2, linja 3
Pelto 3, linja 1
Pelto 3, linja 2
Pelto 3, linja 3
NAISET

Naytteen nimi
Pelto 1, linja 1
Pelto 1, linja 2
Pelto 1, linja 3
Pelto 2, linja 1
Pelto 2, linja 2
Pelto 2, linja 3
Pelto 3, linja 1
Pelto 3, linja 2
Pelto 3, linja 3

Kuparin

saanti peru-

nasta

mg/paiva
0,169
0,143
0,124
0,129
0,130
0,117
0,182
0,143
0,156

Kuparin

saanti peru-

nasta

mg/paiva
0,117
0,099
0,086
0,089
0,090
0,081
0,126
0,099
0,108

Kuparin riittava

saanti (AI)

mg/paiva
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6

Kuparin riittava

saanti (AI)

mg/paiva
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3

Osuus saantisuosi-
tuksesta

=
-

—
PN ©o ® o ©

(o]
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Osuus saantisuosi-
tuksesta

Suurin perunan
maara, jotta
saantisuuositus
saavutetaan

g/paiva
1231
1455
1684
1616
1600
1778
1143
1455
1333

Suurin perunan
maara, jotta
saantisuuositus
saavutetaan
g/paiva
1000
1182
1368
1313
1300
1444
929
1182
1083
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Taulukko 3-14. Sinkin saanti perunoita syomalla. Miesten perunan kulutus 130 g/pa&iva ja naisten

90 g/paiva. Pelto 1 Taattola, Pelto 2 Puhakka ja Pelto 3 Tuhkakyla.

MIEHET

Naytteen nimi
Pelto 1, linja 1
Pelto 1, linja 2
Pelto 1, linja 3
Pelto 2, linja 1
Pelto 2, linja 2
Pelto 2, linja 3
Pelto 3, linja 1
Pelto 3, linja 2
Pelto 3, linja 3
NAISET

Naytteen nimi
Pelto 1, linja 1
Pelto 1, linja 2
Pelto 1, linja 3
Pelto 2, linja 1
Pelto 2, linja 2
Pelto 2, linja 3
Pelto 3, linja 1
Pelto 3, linja 2
Pelto 3, linja 3

*

*

Sinkin saanti

perunasta

mg/paiva
0,546
0,416
0,455
0,299
0,325
1,690
0,299
0,260
0,312

Sinkin saanti

perunasta

mg/paiva
0,378
0,288
0,315
0,207
0,225
1,170
0,207
0,180
0,216

Sinkin riittava

saanti (AI)

mg/paiva
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5

Sinkin riittava

saanti (AI)

mg/paiva
6,2
6,2
6,2
6,2
6,2
6,2
6,2
6,2
6,2

Osuus riittavas-
ta saannista

Osuus riittavas-
ta saannista

Suurin perunan
maard, jotta
riittava saanti
saavutetaan

g/paiva
1786
2344
2143
3261
3000
577
3261
3750
3125

Suurin perunan
maara, jotta
riittdava saanti
saavutetaan
g/paiva
1476
1938
1771
2696
2480
477
2696
3100
2583

*Pelto2 (linja 3) ndytteessé sinkkipitoisuus on korkeampi kuin muissa néytteissa. Tulos voi olla
kontaminoituneesta (esim. peltomaata) siséltdvastad ndytteesta.

Tulosten perusteella Terrafamen kaivoksen l|dhialueella kasvatetun perunan syoénnilla ei yliteta
ihmisten (miesten seka naisten) kuparin riittdvan saannin rajaa ja sinkin riittdvan saantisuosituk-
sen alarajoja. Laskenta ei huomioi, mitd muita ravintoaineita ihminen nauttii. Naytealueiden valil-
1a ei mydskaan havaittu merkittavia eroja perunoiden sinkkipitoisuuksissa. Sinkin pitoisuus peru-
nassa on Finellin mukaan 3 mg/kg ja tutkituilla alueilla pitoisuudet vaihtelivat 2,0-4,2 mg/kg.
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Taulukko 3-15. Nikkelin saanti perunoita syomalla. Miesten perunan kulutus 130 g/pdiva ja naisten
90 g/paiva. Pelto 1 Taattola, Pelto 2 Puhakka ja Pelto 3 Tuhkakyla.

MIEHET Nikkelin Nikkelin siedettd- Osuus siedetta- Suurin peru-
saanti peru- vdn saannin raja vasta saannista nan maara,
nasta jotta siedetta-

vdn saannin
raja ei ylity

Naytteen nimi mg/paiva mg/paiva/80 kg mies % g/paiva

Pelto 1, linja 1 0,056 0,224 25 521

Pelto 1, linja 2 0,048 0,224 21 605

Pelto 1, linja 3 0,043 0,224 19 679

Pelto 2, linja 1 0,026 0,224 12 1120

Pelto 2, linja 2 0,026 0,224 12 1120

Pelto 2, linja 3 0,026 0,224 12 1120

Pelto 3, linja 1 0,026 0,224 12 1120

Pelto 3, linja 2 0,026 0,224 12 1120

Pelto 3, linja 3 0,026 0,224 12 1120

NAISET Nikkelin Nikkelin siedettd- Osuus siedetta- Suurin peru-
saanti peru- vdn saannin raja vasta saannista nan maara,
nasta jotta siedetta-

vdn saannin
raja ei ylity

Naytteen nimi mg/paiva mg/paiva/65 kg nai- % g/paiva

nen

Pelto 1, linja 1 0,039 0,182 21 423

Pelto 1, linja 2 0,033 0,182 18 492

Pelto 1, linja 3 0,030 0,182 16 552

Pelto 2, linja 1 0,018 0,182 10 910

Pelto 2, linja 2 0,018 0,182 10 910

Pelto 2, linja 3 0,018 0,182 10 910

Pelto 3, linja 1 0,018 0,182 10 910

Pelto 3, linja 2 0,018 0,182 10 910

Pelto 3, linja 3 0,018 0,182 10 910

Tulosten perusteella Terrafamen lahialueella kasvatetun perunan syonnilla ei yliteta ihmisten
(miesten seka naisten) nikkelin siedettavan saannin rajaa. Laskenta ei huomioi, mitéa muita ra-
vintoaineita nautitaan. Taattolan naytteissa nikkelin pitoisuudet perunassa olivat korkeampia kuin
peltoalueilla 2 ja 3. Siten nikkelin saanti pellon 1 perunoita nautittaessa on noin 20 % paivittai-
sestd siedettdvasta saannista, kun se on peltojen 2 ja 3 perunoita nautittaessa noin 10 %. Koska
laskenta ei huomioi, mitd muita ravintoaineita henkilét nauttivat, ei siedettdavan saannin saavut-
tamista voida laskennallisesti todentaa.



17

3.5.2 Mustikka

Tuloksien perusteella on laskettu mustikasta saatavan kuparin, sinkin ja nikkelin paivittaiset
saantimadrat seka naisille ettd miehille tutkimusalueilla ja vertailualueilla. Saantimaaraa on ver-
rattu riittdvan saannin maaraan (Cu, Taulukko 3-16 ja Zn, Taulukko 3-17) ja siedettdvan saannin
maaraan (Ni, Taulukko 3-18). Lisaksi laskettiin marjoen maara, joka alueelta keratyistd marjoista
tulisi nauttia, jotta haitta-ainekohtaiset saantimadrat saavutetaan. Koboltille ei ole maaritetty
vastaavia saannin raja-arvoja. Lisaksi mustikassa esiintyneet kobolttipitoisuudet olivat alle maari-
tysrajan (<0,01 mg/kg tp) jokaisessa pisteessd, joten koboltille em. laskentoja ei ole tehty.

Taulukko 3-16. Kuparin saanti mustikoita syomalla. Miesten marjojen kulutus 66 g/paiva ja naisten
56 g/paiva. 1 Pirttimaki, 2 Kuusimden kulju, 3 Naurismaki, 4 Metsapirtti, 5 Juuso ja 6 Kalliojoki.

MIEHET Kuparin Kuparin riit- Osuus riittavasta Marjojen maara,
saanti mar- tava saanti saannista jotta riittava
joista (AI) saanti saavute-

taan

Naytteen nimi mg/paiva mg/paiva % g/paiva

Mustikka 1 (kokooma) 0,034 1,6 2,1 3077

Mustikka 2 (kokooma) 0,025 1,6 1,6 4211

Mustikka 3 (kokooma) 0,025 1,6 1,6 4211

Mustikka 4 (kokooma) 0,034 1,6 2,1 3077

Mustikka 5 (kokooma) 0,034 1,6 2,1 3137

Mustikka 6 (kokooma) 0,034 1,6 2,1 3077

Vertailundyte, Sodankyla 0,034 1,6 2,1 3077

Vertailundyte, Tornio 0,037 1,6 2,3 2857

(Kantojarvi)

NAISET Kuparin Kuparin riit- Osuus riittavasta Marjojen maars,
saanti mar- tava saanti saannista jotta riittava
joista (AI) saanti saavute-

taan

Naytteen nimi mg/paiva mg/paiva % g/paiva

Mustikka 1 (kokooma) 0,029 1,3 2,2 2500

Mustikka 2 (kokooma) 0,021 1,3 1,6 3421

Mustikka 3 (kokooma) 0,021 1,3 1,6 3421

Mustikka 4 (kokooma) 0,029 1,3 2,2 2500

Mustikka 5 (kokooma) 0,029 1,3 2,2 2549

Mustikka 6 (kokooma) 0,029 1,3 2,2 2500

Vertailunayte, Sodankyla 0,029 1,3 2,2 2500

Vertailunayte, Tornio 0,031 1,3 2,4 2321

(Kantojarvi)
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Taulukko 3-17. Sinkin saanti mustikoita syomalla. Miesten marjojen kulutus 66 g/paiva ja naisten 56
g/paiva. 1 Pirttimaki, 2 Kuusimden kulju, 3 Naurismaki, 4 Metsapirtti, 5 Juuso ja 6 Kalliojoki.

MIEHET Sinkin saanti Sinkin riittava Osuus riittavasta Marjojen
marjoista saanti (AI) saannista maard, jotta
riittava
saanti saa-
vutetaan
Naytteen nimi mg/paiva mg/paiva % g/paiva
Mustikka 1 (kokooma) 0,073 7,5 1,0 6818
Mustikka 2 (kokooma) 0,048 7,5 0,6 10274
Mustikka 3 (kokooma) 0,059 7,5 0,8 8333
Mustikka 4 (kokooma) 0,073 7,5 1,0 6818
Mustikka 5 (kokooma) 0,065 7,5 0,9 7576
Mustikka 6 (kokooma) 0,062 7,5 0,8 7979
Vertailunayte, Sodan- 0,070 7,5 0,9 7075
kyla
Vertailundyte, Tornio 0,073 7,5 1,0 6818
(Kantojarvi)
NAISET Sinkin saanti Sinkin riittava Osuus riittavasta Marjojen
marjoista saanti (AI) saannista maard, jotta
riittava
saanti saa-
vutetaan
Naytteen nimi mg/paiva mg/paiva % g/paiva
Mustikka 1 (kokooma) 0,062 6,2 1,0 5636
Mustikka 2 (kokooma) 0,041 6,2 0,7 8493
Mustikka 3 (kokooma) 0,050 6,2 0,8 6889
Mustikka 4 (kokooma) 0,062 6,2 1,0 5636
Mustikka 5 (kokooma) 0,055 6,2 0,9 6263
Mustikka 6 (kokooma) 0,053 6,2 0,8 6596
Vertailundyte, Sodan- 0,059 6,2 1,0 5849
kyla
Vertailunayte, Tornio 0,062 6,2 1,0 5636

(Kantojarvi)

Mustikoiden syonti Terrafamen kaivoksen lahialueelta ei lisaa niita nauttivien ihmisten (miesten
seka naisten) kuparin ja sinkin saantia verrattuna vertailualueiden (Sodankyla ei kaivoksen lahel-
1, Tornio ei kaivoksia lahelld) ihmisten kupari- ja sinkkisaantiin (Hookana 2005). Seka Terrafa-
men alueella ettd molemmilla vertailualueilla mustikoita nauttimalla kuparin osuus saantisuosi-
tuksesta on noin 2 % ja sinkin vastaavasti noin 1 % riittdvasta saannista.
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Taulukko 3-18. Nikkelin saanti mustikoita syomalla. Miesten marjojen kulutus 66 g/paiva ja naisten
56 g/paiva. 1 Pirttimaki, 2 Kuusimden kulju, 3 Naurismaki, 4 Metsapirtti, 5 Juuso ja 6 Kalliojoki.

MIEHET Marjojen Nikkelin Nikkelin Osuus siedetta- Marjojen
kulutus saanti siedettdva vdstd saannista maard, jotta
miehet marjoista saanti (80 siedettava

kg mies) saanti saa-
vutetaan

Naytteen nimi g/paiva mg/paiva mg/paiva % g/paiva

Mustikka 1 (kokooma) 66 0,008 0,224 3,5 1867

Mustikka 2 (kokooma) 66 0,003 0,224 1,5 4480

Mustikka 3 (kokooma) 66 0,005 0,224 2,2 3068

Mustikka 4 (kokooma) 66 0,003 0,224 1,5 4480

Mustikka 5 (kokooma) 66 0,003 0,224 1,5 4480

Mustikka 6 (kokooma) 66 0,006 0,224 2,6 2517

Vertailundyte, Sodankyla 66 0,001 0,224 0,3 22400

Vertailundayte, Tornio 66 0,001 0,224 0,6 11200

(Kantojarvi)

NAISET Marjojen Nikkeli Nikkelin Osuus siedetta- Marjojen
kulutus saanti siedettdva vadstd saannista maarad, jotta
naiset marjoista saanti (65 siedettava

kg nai- saanti saa-
nen) vutetaan

Naytteen nimi g/paiva mg/paiva mg/paiva % g/paiva

Mustikka 1 (kokooma) 56 0,007 0,182 3,7 1517

Mustikka 2 (kokooma) 56 0,003 0,182 1,5 3640

Mustikka 3 (kokooma) 56 0,004 0,182 2,2 2493

Mustikka 4 (kokooma) 56 0,003 0,182 1,5 3640

Mustikka 5 (kokooma) 56 0,003 0,182 1,5 3640

Mustikka 6 (kokooma) 56 0,005 0,182 2,7 2045

Vertailunayte, Sodankyla 56 0,001 0,182 0,3 18200

Vertailunayte, Tornio 56 0,001 0,182 0,6 9100

(Kantojarvi)

Tulosten perusteella Terrafamen kaivoksen léhialueella kasvavan mustikan syonnilla ei yliteta ih-
misten (miesten seka naisten) nikkelin siedettavdan saannin rajaa (Taulukko 1-21). Laskenta ei
kuitenkaan huomioi, mitd muita ravintoaineita nautitaan. Nikkelin saannissa on havaittavissa
aluekohtaisia eroja ndytepisteiden 1-6 valilla. Tulosten perusteella Pirttimden (ndytepiste 1) ja
Kalliojoen (naytepiste 6) alueella nikkelin saanti on noin 5-10 kertaa suurempaa kuin vertailualu-
eilla. Marjojen osuus ravinnosta on pieni ja siten myo6s niiden tuoma osuus nikkelin siedettavasti
saannista jaa alle 4 %. Pirttimaen (naytepiste 1) alueella mustikoita tulisi syéda 1,5 kg paivassa,
jotta siedettdvan saannin raja saavutettaisiin.
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VERTAILU ALUEELLA AIEMMIN LAADITTUUN SELVITYK-
SEEN

Viljelymaiden ja —kasvien raskasmetallipitoisuuksia on selvitetty Terrafamen kaivoksen ymparis-
tdéssd aiemmin vuonna 2012 (Ramboll 2013). Nyt tarkasteltavassa selvityksessa ainoastaan kai-
vosta ldhimpdna sijaitsevan Taattolan peltolohko sisédltyi vastaavana tutkimuskohteena vuoden
2012 selvitykseen. Kumpanakin tutkimusvuotena Taattolassa viljeltiin perunaa.

Eri viljelyskasvilajit ja niiden lajikkeet keraavat raskasmetalleja eri tavoin ja siihen vaikuttavat
mm. maaperan ja peltolohkon ominaisuudet, jolloin tulosten vertaaminen muiden eri tutkimus-
vuosina selvitykseen sisaltyneiden tutkimuslohkojen valilla ei ole mielekadsta.

Taattolan peltomaa- ja perunanaytteiden pitoisuuksissa ei ole tapahtunut kdytanndéssa muutoksia
tutkimusvuosina 2012 ja 2016.

Taulukko 4-1. Peltomaandytteiden keskimdardiset kokonaiskoboltti-, kupari-, nikkeli- ja sinkkipitoisuu-
det (mg/kg kuivapaino) Taattolan peltolohkolla vuosina 2012 ja 2016.

Nayteala Co Cu Ni Zn
Taattola 2012 5,2 32 27 130
Taattola 2016 5,7 33 28 123

Taulukko 4-2. Perunandytteiden keskimadrdiset kokonaiskoboltti-, kupari-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet
(mg/kg tuorepaino) Taattolan peltolohkolla vuosina 2012 ja 2016.

Nayteala Co Cu Ni Zn
Taattola 2012 <0,2 1,2 0,3 3,6
Taattola 2016 <0,01 1,1 0,38 3,6
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TULOSTEN TARKASTELU

Koboltti-, kupari-, nikkeli- ja sinkkipitoisuuksien vaihtelu suomalaisessa peltomaassa on suurta ja
kaikki Terrafamen kaivospiirin ympdristdssa tutkitut maanaytteet jaivat alle laajassa peltomaa-
tutkimuksessa (Mdkeld-Kurtto ym. 2007) mitattujen maksimikokonaispitoisuuksien.

Maaperan suurimmat keskimaardiset kupari-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet mitattiin lahimpana
kaivosaluetta sijainneella Taattolan tutkimuslohkolla. Tutkittujen peltomaiden raskasmetalleissa
ei ollut kuitenkaan nahtdvissa selvaa etadisyyden ja tuulen suunnan mukaista gradienttia pitoi-
suuksissa, vaan kauimmaisena sijainneelta Rannankylan peltolohkolta mitattiin vastaavia tai jopa
suurempia pitoisuuksia kuin muilta tutkimuslohkoilta. Tédma voi johtua esimerkiksi kaytetyista
lannoitteista tai muusta paikallisesta tekijdsta esim. maa- ja kallioperdssa. Rannankylassa suurin
mitattu kobolttipitoisuus oli vastaava kuin pilaantuneiden maiden kynnysarvo, mutta selvasti al-
haisempi kuin annettu alempi ohjearvo.

Ravintokasvien osalta mydskdan perunan koboltti-, kupari-, nikkeli- ja sinkkipitoisuuksissa ei ol-
lut nahtavissa etadisyyden tai vallitsevan tuulen suunnan mukaista muutosta. Kuparipitoisuudet
perunassa asettuivat samalle tasolle naytepisteiden valilld. Ladhimpana kaivosaluetta sijainneen
Taattolan peltolohkolla viljellyssa perunassa nikkelipitoisuus oli moninkertainen verrattuna muihin
ndytepisteisiin. Perunan suurin keskimdarainen sinkkipitoisuus oli Puhakan peltolohkolla, joka si-
jaitsi kaivospiirista etelaan.

Tehtyjen tutkimuksien perusteella seka mustikan etta perunan nauttimisen seurauksena kuparin
ja sinkin saannissa ei ole havaittu poikkeavuutta Terrafamen kaivosalueen lahiymparistén tutki-
musalueiden valilla. Mustikan nauttimisen osalta kuparin ja sinkin saantituloksia paastiin vertaa-
maan myo6s Sodankylan ja Tornion alueen tuloksiin. Niiden osalta ei ollut poikkeavuutta. Perunas-
sa havaitut sinkkipitoisuudet olivat samalla tasolla kuin Finellin (Kansanterveyslaitoksen elintar-
vikkeiden koostumustietopankki) mukaan perunassa normaalisti.

Nikkelin osalta havaittiin eroja seka tutkimusalueiden valilla etta tutkimusalueiden ja vertailualu-
eiden valilla. Nikkelin mdara on kohonnut ravintokasveissa osalla tutkimusalueista, mutta yksit-
taisten ravintoaineiden pienet maarat koko ihmisen ravinnosta eivat johda siedettdvan saannin
ylittymiseen yksittdisten ravintoaineiden tarkasteluilla. Nikkelipitoisuuksiin vaikuttavia tekijoita
voivat olla mm. maa- ja kallioperasta johtuvat tekijat, kaivoksen pélypaastot ja/tai teiden lahei-
syys (osalla koealoista).

Todennakodisesti nikkelin merkittavaa siedettavéan saannin ylitysté ei tapahdu ja siedettavan
saannin lieva ylittyminen ei valttamatta tarkoita vaikutuksien esiintymista. Esimerkiksi Tanskassa
on todettu paivittaisten nikkelin saannin vaihtelevan 150-900 pg /paiva. Toisaalta nikkelille her-
kat ihmiset voivat saada vaikutuksia jo siedettavaa saantia pienemmilla annoksilla.

Lahdessa 11. pdivana huhtikuuta 2017
Ramboll Finland Oy

Kirsi Lehtinen Jussi Mdkinen
FM, ryhmapaallikko FM, ymparistoekologi
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LIITE 1

MAANAYTTEIDEN LINJAKOHTAISET KOKONAISPITOISUUDET

Maandytteiden linjakohtaiset kokonaispitoisuudet mg/kg ka

Koboltti Kupari Nikkeli Sinkki
mg/kg

Niyteala mg/kg ka mg/kg ka ka mg/kg ka
Pelto 1, linja 1, Taattola 5 33 27 120
Pelto 1, linja 2, Taattola 6 34 29 120
Pelto 1, linja 3, Taattola 6 33 29 130
Pelto 2, linja 1, Puhakka 7,3 23 15 74
Pelto 2, linja 2, Puhakka 5,7 22 12 64
Pelto 2, linja 3, Puhakka 6,5 21 13 70
Pelto 3, linja 1, Tuhkakyla 6,8 17 13 62
Pelto 3, linja 2, Tuhkakyla 6,1 14 14 50
Pelto 3, linja 2, Tuhkakyld 6 17 14 60
Pelto 4, linja 1, Rannankyla 20 30 34 99
Pelto 4, linja 2, Rannankyla 12 21 23 75

Pelto 4, linja 3, Rannankyla 13 23 23 74



VILJELY- JA RAVINTOKASVINAYTTEIDEN PITOISUUDET

Peruna- ja ohrandytteiden linjakohtaiset kokonaispitoisuudet mg/kg kuiva-aine ja mg/kg tuorepaino.

Naytteen nimi

Pelto 1, linja 1,Taattola
Pelto 1, linja 2, Taattola
Pelto 1, linja 3, Taattola
Pelto 2, linja 1, Puhakka
Pelto 2, linja 2, Puhakka
Pelto 2, linja 2, Puhakka
Pelto 3, linja 1, Tuhkakyla
Pelto 3, linja 2, Tuhkakyla
Pelto 3, linja 3, Tuhkakyla
Pelto 4, linja 1, Rannankyla
Pelto 4, linja 2, Rannankyla

Pelto 4, linja 3, Rannankyla

Mustikkan&ytteiden n&ytealakohtaiset (kokoomat) kokonaispitoisuudet mg/kg kuivapaino ja mg/kg

tuorepaino

Nayteala Koboltti  Koboltti

mg/kg mg/kg
ka tp

1 Pirttimaki <0,10 <0,01

2 Kuusimaen kulju <0,10 <0,01

3 Naurismaki <0,10 <0,01

4 Metsapirtti <0,10 <0,01

5 Juuso <0,10 <0,01

6 Kalliojoki <0,10 <0,01

Viljelykasvi

Peruna
Peruna

Peruna
Peruna

Peruna
Peruna
Peruna
Peruna
Peruna
Ohra

Ohra
Ohra

Koboltti

mg/kg
ka

<0,050
<0,050
<0,050
<0,050
<0,050
<0,050
<0,050
<0,050
<0,050
<0,015
<0,015
0,016

Kupari

mg/kg
ka

5,4
3,8
3,8
5,5
51
5,2

Koboltti
mg/kg
tp

<0,010
<0,010
<0,010
0,01
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
0,014

Kupari

mg/kg
tp

0,52
0,38
0,38
0,52
0,51
0,52

Kupari Kupari
mg/kg mg/kg
ka tp
8,3 1,3
5,6 1,1
3,8 0,95
4,5 0,99
4 1
3,6 0,9
7,3 1,4
6,6 1,1
7,3 1,2
4,5 3,9
3,7 3,2
4,6 4

Nikkeli

mg/kg
ka

1,2
<0,50
0,73
<0,50
<0,50
0,89

Nikkeli
mg/kg
ka

2,7
1,9
1,3
<0,20
<0,20
0,2
0,27
<0,20
0,28
0,22
0,4
0,56

Nikkeli

mg/kg
tp

0,12
<0,05

0,07
<0,05
<0,05

0,09

LIITE 2

Nikkeli
mg/kg
tp

0,43
0,37
0,33
<0,050
<0,050
0,05
0,052
<0,050
<0,050
0,19
0,34
0,48

Sinkki

mg/kg
ka

11
7,3
9
12
9,9
9,4

Sinkki
mg/kg
ka

26
17
14
10
9,9
52
12
12
15
27
20
22

Sinkki
mg/kg
tp

1,1
0,7
0,9
1,1
1,0
0,9
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Sinkki
mg/kg
tp

4,2
3,2
3,5
2,3
2,5
13
2,3
2
2,4
23
17
19



