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1. JOHDANTO

AA Sakatti Mining Oy on vuosina 2006 - 2017 toteuttanut geologisia tutkimuksia Sakatti 1-5 -
alueella, joka sijoittuu paaosin Viiankiaavan Natura-alueelle. Geologisia tutkimuksia on tehty seka
Natura-alueella ja Natura-alueen ulkopuolella.

AA Sakatti Mining Oy:n kaivoshankkeeseen liittyen on toteutettu erilaisia perustilaselvityksia.
Hankealueen ympaéristossd toteutettiin  vuosina 2016-2017 mm. bioindikaattoreiden
perustilaselvitys maa-alueilla. Bioindikaattoreiden perustilaselvitys pyrittiin toteuttamaan laajana,
silld perustilaselvitystd suunniteltaessa ei ollut kaytettavissd tarkempia hankesuunnitelmia.
Perustilaselvitykseen sisallytettiin laaja seuranta-alaverkosto, tutkimukset toteutettiin useilla eri
bioindikaattorieli6illda ja -materiaaleilla, ja ndytteistd analysoitiin laajasti eri alkuaineita. Jatkossa
seurantaa mahdollisesti kohdennetaan tarkempien hankesuunnitelmien pohjalta. Lisdksi seuranta-
alaverkostoa tiydennetdan eri toimintojen tarkempien sijoittumissuunnitelmien pohjalta.

Bioindikaattoreilla tarkoitetaan elidlajeja, jotka ilmentdvat niiden elinympariston tilaa
mahdollisimman tarkasti. Muutos elién, yhdyskunnan tai sen osan rakenteessa, toiminnassa,
kemiallisessa koostumuksessa tai alkuainepitoisuudessa voi osoittaa esim. epapuhtauksien
esiintymistd, levinneisyyttd, vaikutuksia tai kertymistd (Suomen standardoimisliitto 1990,
Poikolainen ym. 2004).

Perustilaselvitykseen valittiin  bioindikaattorieliditd ja -materiaaleja laajasti. Selvitykseen
sisallytettiin metsa- ja suomarjoja seka sienia, joita kdytetdadn ihmisravinnoksi. Marjojen ja sienten
raskasmetallipitoisuuksien seurantaa on toteutettu mm. teollisuuden I|3heisyydessd. Manty
(neulaset) ja seindsammal ovat tavallisia bioindikaattoreina kaytettyja lajeja (SFS 5669, SFS 5671), ja
mannyn runkojikélien kartoitus on tavallinen ilmanlaadun seurannan menetelma (SFS 5670). My6s
humukseen ja muurahaisiin  kertyvid raskasmetalleja seurataan usein kaivoshankkeiden
[3hiymparistossa.

Toteutettu perustilaselvitys sisalsi epifyyttijakalien kartoituksen sekd mannynneulas-, seindsammal-,
kangasrousku-, mustikka-, puolukka-, hilla-, humus- ja muurahaisnaytteiden alkuaineanalyysit 19-36
seuranta-alalta. Selvitysten tulokset on raportoitu tassa raportissa.

2. TUULISUUS JA SAAOLOSUHTEET ALUEELLA

Vuonna 2016 helmi-, kesa-, heind- ja syyskuu olivat sateisempia kuin vertailuajanjaksolla
keskimaarin, kun taas maalis- ja lokakuut olivat vihasateisempia. Alkuvuosi 2017 oli hieman
vahasateisempi tai yhta sateinen kuin vertailuajanjaksolla. Tammikuuta lukuun ottamatta vuoden
2016 kuukausien keskilampotilat olivat samalla tasolla tai hieman korkeampia kuin
vertailuajanjaksolla keskimaarin, ja myos alkuvuosi 2017 oli huhtikuuta lukuun ottamatta hieman
lAmpimampi kuin vertailuajanjaksolla. (Kuva 2-1)

Vertailuajanjaksolla vallitsevia tuulensuuntia Sodankyldan Tahteldssd ovat olleet eteld- ja
kaakkoistuulet (Kuva 2-2).
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Kuva 2-1. Sademaarat ja keskilampétilat Sodankylan Tahteldssa seka vertailujaksolla 1981-2010
(Pirinen ym. 2010).

S

Kuva 2-1. Tuulensuunnan jakautuminen vertailujaksolla 1981-2010 (Pirinen ym. 2010).

3. AINEISTO JAMENETELMAT

3.1 Havaintoalat ja ndytteiden analysointi

Perustilaselvitystd varten laadittiin  suunnitelma ndytealojen sijoittumisesta kartta- ja
ilmakuvatarkasteluna kevéttalvella 2016. Alustavat seuranta-alojen sijainnit valittiin seuraavin
kriteerein;
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- Seuranta-alojen keskipisteena toimi Sakatti 1-5 alueiden keskipiste

- Seuranta-aloja sijoitettiin kaikkiin paa- ja vali-ilmansuuntiin etdantyviksi gradienteiksi

- Seuranta-alaverkosto on tihedmpi Sakatti 1-5 alueen ldheisyydessa

- Seuranta-alat sijoitettiin puustoisille alueille jotka ilmakuvatarkastelun perusteella voisivat
soveltua jakalakartoitukselle (ks. luku 3.2), Sakatti 1-5 alueen puoleisille rinteille

- Sijoittelussa huomioitiin asutuksen sekd muun kaivostoiminnan sijoittuminen alueella seka
mahdollisuuksien mukaan tieverkosto

Lopulliset sijaintipaikat maaraytyivat maastossa ndytemateriaalin esiintymisen ja alan soveltuvuuden
perusteella. Tasta johtuen eri seurantamateriaalien nadytealojen sijoittumisessa voi olla jonkin verran
vaihtelua. Seuranta-alat hillandytteiden ottamiselle perustettiin erikseen maastossa.

i

Kuva 3-1. Hillanayteala.

Naytteenotto- ja kartoitusajankohdat sekd perustettujen seuranta-alojen lukumaarat on esitetty
seuraavassa (taulukko 3-1).

Naytteenottojen ja kartoitusten toteutus on kuvattu tarkemmin alla (kappaleet 3.2 - 3.8).

Naytteet (pl. jakalakartoitus joka ei sisdlla naytteenottoa) kuivattiin vakiopainoon, minka jalkeen
kuivat ndytteet homogenisoitiin ja hajotettiin mikroaaltouuniavusteisena markapolttona viakevassa
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typpihapossa (EPA 3051). Alkuainepitoisuudet maaritettiin ICP-MS ja ICP-OES -menetelmia
hyddyntaen. Kokonaistyppipitoisuudet maaritettiin Leco CHN628 -alkuaineanalysaattorilla.
Naytteistd analysoitiin alumiinin (Al), arseenin (As), boorin (B), bariumin (Ba), berylliumin (Be),
kalsiumin (Ca), kadmiumin (Cd), koboltin (Co), kromin (Cr), kuparin (Cu), rauta (Fe), elohopea (Hg),
magnesium (Mg), mangaani (Mn), molybdeenin (Mo), nikkelin (Ni), fosforin (P), lyijyn (Pb), rikin (S),
antimonin (Sb), seleenin (Se), tinan (Sn), uraani (U), vanadiinin (V), talliumin (Ti) ja sinkin (Zn)
pitoisuudet, minka lisdksi neulasnéytteista analysoitiin kaliumin (K) ja typen (N) pitoisuudet.

Taulukko 3-1. Bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017.

Kartoituksen/naytteenoton ajoittuminen Alojen lukumaara
Muurahaiset 24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 33
Jakalakartoitus 12.-22.7.2016 19
Seindsammal 12.-22.7.2016 35
Humus 12.-22.7.2016 35
Mustikka 14.7.-3.8.2016 35
Hilla 12.7.-3.8.2016 30
Puolukka 30.8.-1.9.2016 36
Kangasrousku 30.8.-1.9.2016 36
Neulaset 3.-10.4.2017 35

3.2 Jakalakartoitus

3.2.1 Menetelman taustaa

Jakalat koostuvat symbioosissa eldvista sieniosakkaasta ja levdosakkaasta. Jakalat ottavat ravinteet
ja veden suoraan ilmasta, sadevedesti tai runkovalunnasta, joten ne menestyvit myods
niukkaravinteisessa ja kuivassa elinymparistossa. Jakalien sekovarren rakenne on yksinkertainen.
Koska jakalilta puuttuvat suojaavat pintarakenteet ja ne ottavat veden ja ravinteet ymparistostaan
koko pinnallaan, ne ovat hyvin herkkiad ilman epapuhtauksien vaikutuksille. Runkojakalat ovat
herkkia erityisesti rikkidioksidille ja fluoriyhdisteille, mutta myés mm. typpiyhdisteiden, otsonin ja
raskasmetallien vaikutus voi aikaansaada vaurioita. Talviaikaan, jolloin ilmassa on yleensd enemman
epapuhtauksia, runkojikalat eivat ole lumikerroksen suojaamia. Leudommilla sé&illa niiden
solutoiminta voi aktivoitua mika lisda ilman epdpuhtauksien vaikutuksia runkojakaliin. (Laita ym.
2008a-d, SFS 5670).

Jakalat ilmentavat ilman epdpuhtauksien vaikutuksia silmin havaittavina rakenteellisina tai
kemiallisina muutoksina, jakaldyhteisdjen lajikoostumuksen muutoksina ja jakalalajien
peittavyyksien muutoksina (SFS 5670). Morfologisena muutoksena arvioidaan seka
sormipaisukarpeen (Hypogymnia physodes) etta yleista runkojdkéalien vaurioastetta. Jakalayhteistjen
lajikoostumuksen ja peittdvyyden muutokset tarkoittavat yksinkertaisimmillaan herkkien lajien
vahenemista ja lopulta hdvidmista puiden rungoilta. Jakalakartoitusmenetelma soveltuu ensisijaisesti
taajamien ja teollisuusymparistdjen ilman laadun ja laskeuman seka epapuhtauksien levinneisyyden
ja biologisten vaikutusten arviointiin. Menetelma soveltuu myo6s parin tai useamman vuoden vilein
tehtdvain seurantaan. (SFS 5670). Eri paikkakunnilla tehtyja kartoituksia vertailtaessa on
huomioitava maantieteellisesta sijainnista johtuvat erot.

Runkojakalalajien valilla on eroja siind, miten ne reagoivat ilman epapuhtauksiin (taulukko 3-2).
Toiset ovat herkkia, kadoten kuormitetuilta alueilta ensimmaisina, kun taas toiset ovat kestavampia
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ja saattavat vallata vapautunutta elintilaa. Erdat lajit myo6s hyodtyvat kuormituksesta.
Sormipaisukarve (Hypogymnia physodes) on erityisen hyva ilman epapuhtauksien indikaattori, silla se
kestdd hyvin suuriakin saastepitoisuuksia, mutta heijastaa saasteiden vaikutuksia nakyvilla
rakenteellisilla muutoksilla. Sormipaisukarve voi mahdollisesti myds hyétya ilman epapuhtauksista
tiettyyn kuormitustasoon asti. Lajikohtaisen saasteherkkyyden lisdksi eri lajien indikaattoriarvoihin
vaikuttaa myos luontaiset ymparistéolosuhteet.

Taulukko 3-2. Jikaldkartoitusstandardissa SFS 5670 mainitut jakaladlajit, niiden herkkyydet
rikkidioksidille (Kuusinen ym. 1990), sek3 indikaattoriarvot (esim. Laita ym. 2008).
Indikaattoriarvon luokitus: +++ hyva, ++ kohtalainen, + pieni, - huono.

Herkkyys Tieteellinen nimi Suomenkielinen nimi  Indikaattoriarvo
kestava, hyotyva Algae & Scoliciosporum levapeite +++
Hypocenomyce scalaris seindsuomujakala ++
melko kestava Hypogymnia physodes sormipaisukarve +++
Parmeliopsis ambigua keltatyvikarve +++
Tuckermannopsis chlorophylla ruskordyhel6 -
Vulpicida pinastri keltaroyhelo A
melko herkka Parmeliopsis hyperopta harmaatyvikarve +++
Imshaugia aleurites tuhkakarve +++
Platismatia glauca harmaardyheld ++
Pseudevernia furfuracea hankakarve ++
Parmelia sulcata raidanisokarve +
herkka Bryoria spp. lupot +++
Usnea spp. naavat +++

Etenkin suuret ilmansaastepitoisuudet voivat saada aikaan nopeita muutoksia runkojakalissa, seka
nakyvind muutoksina yksittaisessa lajissa etta jakalalajiston muutoksina. Jakalien hidaskasvuisuuden
vuoksi vaikutukset nadkyvat usein vield vuosienkin pddstd kuormituksen vahennyttya. Lisaksi
vaikutukset saattavat valittya niihin myos kasvualustan muutosten kautta (Jussila ym. 1999).
Esimerkiksi alkaliset paastét muuttavat havupuulla kasvavien jakalien normaalisti hapanta
kasvualustaa emaksisemmaksi (Laita ym. 2008).

Sormipaisukarve on kaytetyista indikaattorilajeista kestavin ja yleisin laji. Sen peittivyys rungoilla
pienentyy vasta voimakkaasti kuormitetuilla alueilla. Vahvana kilpailijana sormipaisukarve usein
valtaa kasvualaa muilta lajeilta. Sormipaisukarve kestdd kuormitusta kuitenkin vain tiettyyn
pisteeseen asti, jonka jalkeen sen peittavyys pienenee (ks. Laita ym. 2008). Keltatyvikarve on myds
hyvin yleinen ja sietdd hyvin ilman epdpuhtauksia. Sen esiintymisfrekvenssien on todettu
noudattavan ilman epdpuhtauksien kuormitusvyohykkeitd. Tuhkakarve ja harmaatyvikarve ovat
herkempia kuin sormipaisukarve ja keltatyvikarve, joten niiden yleisyydessa voidaan havaita laskua
jo pienemmalld kuormituksella. Tuhka- ja harmaatyvikarve tosin suosivat kuivia ja valoisia
kalliomannikoita, mika voi vaikuttaa niiden esiintymiseen.

Lupot ja naavat ovat herkimpia ilmansaasteille ja hyvid ilman laadun indikaattoreita. Lupoilla on
keskimaarin eniten seuralaislajeja rungoilla, mikd osoittaa luppojen herkkyyttd ilman
epapuhtauksille. Sekd luppojen ja ettd naavojen vyleisyydet rungoilla noudattavat yleensa
ilmansaasteiden kuormitusta. Luppojen ettd naavojen pituuksia voidaan myo6s kayttaa kuormitusta
kuvaavina tunnuksina.
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Harmaardyheld on herkka ilman epapuhtauksille, se yleensa puuttuu kuormitetuilta alueilta ja eniten
sitd todetaan puhtailla alueilla. Sen luontainen esiintyminen voi kuitenkin vaihdella suuresti, minka
vuoksi sen indikaattoriarvo jaa kohtalaiseksi. Keltaroyhelénkin luontainen esiintyminen vaihtelee
suuresti. Lajia voidaan l6ytda voimakkaasti kuormitetuilta alueita, mutta saattaa puuttua tausta-
alueilla. Ruskordyheldé on yleensd yksi harvinaisimmista indikaattorilajeista, jonka esiintyminen
vaihtelee usein hyvin satunnaisesti ja jota voidaan 16ytaa voimakkaastikin kuormitetuilta alueilta.
Hankakarve puolestaan on hyvin yleinen jakalalaji mannyn rungolla. Silld on yleensd runsaasti
seuralaislajeja, mista voidaan paatelld sen olevan herkka ilman epapuhtauksille, ja ilmansaasteiden
aikaansaamat nakyvat vauriot ovatkin silld selvasti ndhtavissd. Myds sen alueellinen esiintyminen
heijastaa yleensa ilman epapuhtauskuormitusta.

Raidanisokarve on harvinainen mannyn rungolla esiintyva jakalalaji, joka hyotyy ravinteisuudesta.
Lajia esiintyy yleensd mm. kalkkipolyalueiden liepeill3, ja se soveltuukin kalkkipélyn indikaattoriksi.
Seindsuomujakalda kasvaa luontaisesti vanhojen mantyjen rungoilla. Se pystyy kayttamaan
hyvidkseen ilmassa olevia epdpuhtauksia, joten se yleistyy kuormituksen lisdantyessa.
Seindasuomujikald on kohtalaisen hyva ilman epdpuhtauksien positiivinen indikaattori eli sen
esiintyminen kuvastaa 1dhinnd typpilaskeuman rehevoéittavaa vaikutusta. Viherlevapeite ja
vihersukkulajakala ovat my6s hyvia typpikuormituksen indikaattoreita. (Laita ym. 2008).

3.2.2 Menetelmi

Jakalakartoitusmenetelméassa kartoitusalueelta valitaan satunnaisesti viisi mantya (SFS 5670).
Jakalakartoituksessa kaytettdvien mantyjen tulee tayttda tietyt kriteerit: puun tulee olla eladvj,
rungon lapimitaltaan vahintdan 20 cm, oksaton ainakin kolmeen metriin saakka, eika
kosketusetdisyydelld saa olla puuntaimia tai muita suojavaikutusta aiheuttavaa kasvillisuutta.
Peltojen, teiden, polkujen ja rakennettujen alueiden reuna-alueita tulee valttda. Kuitenkin
hylkdysperusteiden tulee olla samat tutkimusalueen kaikissa osissa.

Standardin mukaisesti mannynrunkojen jakalalajisto tutkitaan 100-200 cm korkeudelta (ylin
lumiraja - ylin helposti havainnoitava korkeus). Sormipaisukarpeen vaurioaste sekd yleinen
runkojdkalien vaurioaste (tdssad tarkkailussa painotus luppojen kunnossa) arvioidaan 50-200 cm
korkeudelta viisiasteisella luokituksella (taulukko 3-3).

Taulukko 3-3. Sormipaisukarpeen vaurioluokitus (SFS 5670) sekd yleinen runkojikilien
vaurioluokitus.

Vaurio Nakyvat muutokset

Sormipaisukarve

| Normaali Rakenne normaali, vari vaalean vihertadvianharmaa

Il Lieva vaurio Sekovarren liuskat lievasti kitukasvuisia, lievia varimuunnoksia (vihertynyt)

11 Selva vaurio Sekovarren liuskat kitukasvuisia, keskiosistaan epadmuodostunut
(ryppyinen), vihertyneita tai tummuneita tai kumpiakin

v Paha vaurio Pienia, ryppyisia, vihertyneita tai tummuneita tai kumpiakin, usein vihreda
levapeitetta kaarnalla

\ Kuollut tai puuttuu  Voi esiintyd kitukasvuisena suojaisissa kaarnan painanteissa, levapeite
kaarnalla usein runsasta

Yleinen

I Normaali Kaikkien lajien ulkonako ja kasvu muuttumattomia

Il Lieva vaurio Pensasmaiset kitukasvuisia, lehtimaiset normaaleja

1 Selva vaurio Pensasmaiset pienid, lehtimaiset vaurioituneita

v Paha vaurio Pensasmaiset puuttuvat, lehtimaiset pahoin vaurioituneita

\ Kuollut tai puuttuu  Myo6s lehtimaiset puuttuvat, levapeitetta voi esiintya
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Sormipaisukarpeen ja luppojen runsaus maaritetdan 30 x 40 cm pistefrekvenssiruudukon avulla
120...160 cm korkeudelta rungon ita-koillis-puolelta (NEE) seka lansi-lounas-puolelta (SWW)
asteikolla 0...100. Esiintymisfrekvensseista lasketaan kullekin alueelle sormipaisukarpeen ja luppojen
suhteelliset peittavyydet.

Jokaiselle havaintopaikalle lasketaan havaintopaikan jakalakasvillisuutta kuvaava IAP-indeksi (Index
of Atmospheric Purity, ilmanpuhtausindeksi) (LeBlanc ja DeSoover 1970 Laitan ym. 2008 mukaan).
IAP-indeksi huomioi eri lajien herkkyydet ilman epdpuhtauksille. Korkea indeksiarvo kertoo
runsaasta jakalalajistosta ja siten hyvasta ilmanlaadusta, matala indeksiarvo puolestaan lajistoltaan
koéyhtyneesta havaintoalasta (taulukko 3-4). Indeksi lasketaan kullekin havaintoalalle:

n

IAP=ZX(Qxf)/10

1

Q = kunkin jakalalajin keskimaarainen seuralaislajien lukumaara
f = lajin suhteellinen esiintymisfrekvenssi ndytealalla (0-1)
n = jakalalajien lukumaara (10)

IAP-indeksi lasketaan kayttden standardin SFS 5670 indikaattorilajeja, jattden pois
seindasuomujakalan seka levat ja vihersukkulajakalan, jotka hyotyvat kuormituksesta. Kunkin lajin
seuralaislajien maarissa seindsuomujakala, levapeite seka vihersukkulajdkala on kuitenkin huomioitu.

Laskennassa kaytetyt seuralaislajien lukumdaarat poikkeavat toisistaan eri tutkimuksissa silla
runkojakalalajistossa voi olla vaihtelua eri alueilla, jolloin eri tutkimusten vertailu IAP-indeksin osalta
on usein mahdotonta.

Taulukko 3-4. Jakalalajiston luokitus IAP-indeksin perusteella.

IAP-indeksi  Kuvaus jakalakasvillisuudesta

>3 jakalalajisto vastaa tausta-alueiden lajistoa, mukana yleisesti herkimpia lajeja
2-3 lajistossa on lievid muutoksia, herkimpia lajeja puuttuu yleisesti
1-2 lajisto on kéyhtynyt, herkimpia lajeja voi esiintya yksittaisilla rungoilla
05-1 lajisto on erittdin selvasti kdyhtynyt, herkimmat lajit puuttuvat yleisesti, rungoilla
esiintyy yleisesti ilmansaasteista hyotyvia lajeja
<0,5 jakalaautio tai lahes jakaldautio

Kullekin tutkimuspuulle ja -alalle lasketaan ilman epapuhtauksista karsivien jakalalajien lajimaara.
Lajimaaria laskettaessa ei huomioida ilman epapuhtauksista hyotyvia seindsuomujakalas seka levaa
ja vihersukkulajdkalaa. Puhtailla tausta-alueilla havaitaan yleensd enemman jakalalajeja kuin
kuormitetuilla alueilla (taulukko 3-5).
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Taulukko 3-5. Jakalalajiston luokitus.

Lajilukumaara Lajiston kuvaus

0-1 Erittain selvasti koyhtynyt
2-3 Selvasti koyhtynyt
4-5 Koyhtynyt
6-7 Lievasti koyhtynyt
>8 Normaali jakalalajisto

3.2.3 Huomioitavia tekij6ita ja virheldhteita

Jakalakartoituksen tulosten tarkastelussa on syyta huomioida luontaiset ymparistotekijat (Raitio ym.
2002). Kaarnan laatu (esim. mannyilld happamuus alenee idn my6td), runkovalunta (johon
vaikuttavat mm. rungon latvuston tiheys ja rungon oksaisuus), valaistusolosuhteet (esim. oksaisuus,
puuston tiheys), lampétila (rungon alimmat osat altistuvat herkemmin kylmaélle ilmalle), ilmankosteus
seka ravinteisuus (esim. taustapoély vaikuttaa runkovalunnan ravinnem&ardan) voivat osaltaan
vaikuttaa mannynrunkojen jakaldlajistoon ja sitd kautta jakalakartoituksen tuloksiin.
Poronhoitoalueella on myos huomioitava mahdollinen kaarnajakaliin kohdistuva laidunnus (SFS
5670).

Tietyn alueen indikaattorilajistoa tarkasteltaessa on syytd huomioida lajien levinneisyys Suomessa,
silla  jakalalajin  yleisyys tai puuttuminen voi johtua sen luontaisesta levinneisyydesta.
Sormipaisukarve esiintyy yleisesti koko maassa. Keltardyhel6 on ainoa indikaattorilaji, jonka
esiintymisrunsaus ei vaihtele alueittain. Naavojen esiintyminen painottuu Keski-Suomeen, lisiksi
ilmastolliset tekijat vaikuttavat niiden suhteellisen runsaaseen esiintymiseen Lansi-Suomen
rannikolla. Luppojen ja ruskoréyheldn esiintyminen on runsaampaa Pohjois-Suomessa verrattuna
muuhun maahan. Harmaaréyheld ja naavat suosivat vanhoja metsid, kun taas rusko- ja keltaréyhelo
ovat yleisia nuorissa metsissd. Sormipaisukarve on yleinen kaiken ikaisissd metsissa. (Kuusinen ym.
1990, Raitio ym. 2002).

Jakalakartoituksen luotettavuuteen vaikuttaa mm. kartoituksen tekijéiden lajintuntemus seka
kokemus bioindikaatiotutkimusten tekemisessa. Erityisesti seindsuomujakilan ja levapeitteen
havainnoimisessa ja runsauden arvioinnissa sekd tyvikarpeiden jauhomaisten kasvustojen
havainnoinnissa voi esiintya eroja eri tutkijoiden valilld (Huuskonen ym. 2010). Myos saa, kuten
sateisuus ja sitd kautta mannynrunkojen markyys, voivat vaikuttaa mm. levapeitteen
havaittavuuteen. Lisdksi subjektiiviseen arviointiin perustuvan jakalien nakyvien vaurioiden
arvioinnin ja luokittelun tuloksiin voi jossain maarin vaikuttaa tutkijakohtaiset erot.

3.2.4 Toteutus

Jakalakartoitus toteutettiin  yhteensd 19 seuranta-alalla. Laheskdin kaikilla kartta- ja
ilmakuvatarkastelun perusteella tdhan selvitykseen suunnitelluilla seuranta-aloilla
jakaladkartoituksen toteuttaminen ei ollut mahdollista, silla jakaldkartoituksen seuranta-aloille ja
seurantaan sisallytettaville puille asetetut kriteerit eivat tayttyneet (rungon lapimitta lilan pieni,
oksaisuus tms.). Jakalakartoituksessa kdytetyt puut merkittiin valkoisella maalilla rungon tyvella (ks.
kannen kuva).

Tarkkailu toteutettiin standardin SFS 5670 mukaisesti ajalla 12.-22.7.2016. Tarkkailun toteutti
biologi FT Niina Lappalainen.
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3.3 Neulasten alkuainepitoisuudet

3.3.1 Menetelman taustaa

IIman kautta levidvien epapuhtauksien alueellisia osuuksia kuormituksessa voidaan tutkia myos
mannynneulasnaytteiden avulla. Epdpuhtauksia kertyy neulasiin suoraan ilmasta neulasten pinnalle
seka juuriston kautta. Osa epapuhtauksista jaa neulasten pinnoille kulkeutumatta sen pidemmalle
(Jussila ym. 1999). Erityisesti ilmansaasteldhteen lahiymparistdssa neulasten pinnoille kertyy kuiva-
ja markalaskeumana metalleja (Rautio & Huttunen 2003). Naytteenoton aikaiset seka sitd edeltavat
sddolosuhteet myos vaikuttavat pitoisuuksiin. Esimerkiksi neulasten rikkipitoisuudet voivat laskea
jopa 30 - 50 % voimakkaiden sateiden takia (Huttunen 1982). Neulasten ika voi vaikuttaa neulasissa
havaittuihin alkuainepitoisuuksiin (Helmisaari 1998). liman epadpuhtauksien pitoisuudet nayttavat
ainakin joidenkin alkuaineiden osalta, kuten rikin (Nieminen ym. 1993, Helmisaari 1993), kertyvan
vanhempiin neulasiin kuormitetuilla alueilla.

3.3.2 Menetelmi ja ndytteenoton toteutus

Neulasnidytteet kerattiin 3.-10.4.2017 yhteensd 35 seuranta-alalta. Naytteet kerasi sertifioitu
ndytteenottaja Jarmo Holm. S433 naytteenottoajankohtaan oli pddasiassa selkea ja sateeton.

Neulaset kerattiin mannyista (Pinus sylvestris) standardin SFS 5669 mukaisesti. Seuranta-alalta
otettiin naytteeksi eldvia oksia viidesta eri puusta. Jokaisen puun oksiston keskikolmannekselta
otettiin kolme oksaa eri puolilta puuta. Naytteet sdilytettiin avonaisissa muovisakeissa viiledssa
ennen esikasittelya. Naytteet toimitettiin laboratorioon esikasittelya varten.

Naytteet esikasiteltiin muutaman paivan sisalld naytteenotosta. Naytealojen oksista irrotettiin
kokoomanaytteet muovihanskoja kadyttiden sekd nuorimmasta vuosikasvaimesta (1. vsk, vuoden
2016 neulaset) etta toiseksi nuorimmasta vuosikasvaimesta (2. vsk, vuoden 2015 neulaset), joista
analysoitiin alkuaineet.

3.4 Sammalten alkuainepitoisuudet

3.4.1 Menetelman taustaa

Sammalet ovat merkittavd osa pohjoisten ekosysteemien pohjakasvillisuutta. Yhtendinen, tihei
sammalpeite pidattdad ilman epapuhtauslaskeuman tehokkaasti. Sammalet ovat rakenteeltaan
vksinkertaisia, ja ottavat ravinteet padasiassa ilman kuiva- ja markalaskeumasta koko sekovarren
pinnan kautta. Juuriston ja suojaavan pintakerroksen eli kutikulan puuttumisen johdosta ilman
epapuhtaudet kulkeutuvat sammaleeseen putkilokasveja tehokkaammin.

Sammalten metallipitoisuuksien ja markalaskeuman pitoisuuksien valilldi on havaittu korrelaatio,
mutta sammalten metallipitoisuudet eivat kuitenkaan kerro suoraan alueelle tulleen laskeuman
laatua ja maaraa (Ruhling ym. 1987). Metsien yleisimpia sammallajeja, seindsammalta (Pleurozium
schreberi) ja metsikerrossammalta (Hylocomium splendens), kdytetdan rutiininomaisesti ympariston
raskasmetallilaskeuman biomonitoroinnissa.

Suomessa sammallajeja on keratty valtakunnan metsien inventoinnin pysyviltd koealoilta vuodesta
1985 Idhtien. Suomessa esiintyvdt sammalten alkuainepitoisuudet ovat perdisin
kaukokulkeutumasta ja toisaalta |dhempana sijaitsevista pistemadisistda ldhteistd. Suomessa
sammalten metallipitoisuuksien (kadmium, kromi, kupari, rauta, nikkeli, lyijy, sinkki, vanadium,
arseeni ja elohopea) on todettu olevan suhteellisen matalia lukuun ottamatta muutamien
pistemdisten paastoldhteiden l3hialueita (Poikolainen ym. 2004, Metsantutkimuslaitos 2016).
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Useimpien raskasmetallien keskimaaraiset pitoisuudet sammalissa ovat laskeneet Suomessa vuosien
1985-2010 valilla (Metsantutkimuslaitos 2016). Voimakkainta on ollut lyijypitoisuuksien lasku, mika
johtuu lyijyttémaan bensiiniin siirtymisestd 1990-luvun alussa. Lyijyn ohella lisdksi erityisesti
kadmium- ja vanadiinipitoisuudet ovat laskeneet valtakunnallisella tasolla. Tekniikan kehittyminen ja
paastorajojen tiukentaminen ovat vaikuttaneet siihen, ettd mm. kupari-, kromi-, sinkki- ja
rautapitoisuudet ovat vahentyneet suurimpien pistemaisten paastoldhteiden |3heisyydessa.
Kaivosten polypaastoilla on 1adhinnd paikallisia vaikutuksia raskasmetallien laskeumaan.
Metsantutkimuslaitoksen kartoituksissa naytteitd ei kansainvalisten ohjeiden mukaisesti kerata
teiden varsilta eikd paastolahteiden valittémasta ldheisyydestd, minka lisdksi koealaverkosto on
Pohjois-Suomessa harvempi kuin Eteld-Suomessa. Esimerkiksi kaivosten paastéjen selvittamiseksi
onkin tarpeen toteuttaa tarkempia selvityksia kaivosten ymparistossa (Metsantutkimuslaitos 2016).

3.4.2 Menetelmi ja toteutus

Seindsammalnaytteet (Pleurozium schreberi) kerattiin 12.-22.7.2016 yhteensad 35 seuranta-alalta.
Naytteet kerasi biologi FT Niina Lappalainen. S33 ndytteenottoajankohtaan oli selkei ja sateeton.

Sammalnaytteet kerattiin ja kasiteltiin standardin SFS 5671 mukaisesti. Naytteiksi kerattiin
seindsammalta metsin aukkopaikoista mahdollisimman et3altd puuston tippuvesivaikutuksesta,
mahdollisimman puhtaista kasvustoista. Jokaiselta alueelta kerattiin useampia noin kourallisen
kokoisia osanaytteitd, jotka yhdistettiin kokoomandytteeksi. Osandytteet puhdistettiin
mahdollisimman hyvin roskista ja asetettiin paperipussiin  pystyasentoon. Jokaiseen
kokoomanaytteeseen kerattiin sammalta noin kaksi litraa. Naytteenotossa kaytettiin kumihanskoja,
jotka vaihdettiin ndytealojen valilla.

Naytteet sdilytettiin pakastimessa ennen jatkokasittelyd. Sammalnaytteista erotettiin laboratoriossa
vihrea osuus, mika vastaa noin kahden-kolmen vuoden kasvua.

3.5 Sienten alkuainepitoisuudet

Sieninaytteiksi kerattiin kangasrouskua (Lactarius rufus) yhteensid 36 seuranta-alalta ajalla 30.8.-
1.9.2016. Naytteenoton toteuttivat biologi FM Sami Hamari ja biologi FM Tuomas Lahti.

Naytteenotossa sovellettiin standardia SFS5671. Naytepisteelta kerattiin kokoomanaytteeksi 10-15
eri-ikdista itioemaa. Sienet kerattiin mahdollisuuksien mukaan noin 5 m x 5 m kokoiselta alalta
puuston aukkopaikoista. Sienet kerattiin pakastepussiin kertakdyttohanskoja kayttden. Sienet
puhdistettiin roskista paikan paalla. Sienen lakin lisdksi myo6s jalka kerattiin ndytteeseen mukaan,
katkaisten jalka alaosastaan maa-aineksen aikaansaaman kontaminaation valttdmiseksi. Naytteet
sdilytettiin pakastettuina analysointiin saakka.

3.6 Marjojen alkuainepitoisuudet

Marjanaytteiksi kerattiin metsien seuranta-aloilta mustikkaa ja puolukkaa. Lisdksi seuranta-
alaverkoston eri puolille sijoittuvilta suoalueilta kerattiin ndytteeksi hillaa.

Mustikkanaytteet (Vaccinium myrtillus) kerattiin 35 seuranta-alalta 14.7.-3.8.2016. Puolukkanaytteet
(Vaccinium vitis-idaea) kerattiin 36 seuranta-alalta 30.8.-1.9.2016. Hillanaytteet (Rubus chamaemorus)
kerattiin 30 seuranta-alalta 12.7.-3.8.2016, mutta yksi nayte oli niin pieni ettei alkuaineanalyysien
toteuttaminen ollut mahdollista. Ndytteenoton toteuttivat biologi FT Niina Lappalainen, biologi FM
Sami Hamari ja biologi FM Tuomas Lahti.

Naytteenotossa sovellettiin standardia SFS5671. Naytepisteelta kerattiin kokoomandytteeksi saman
lajin marjoja. Naytemaaraksi pyrittiin keradamaan noin 25 g (tuorepainoa). Marjat kerattiin noin 5 m x
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5 m kokoiselta alalta puuston aukkopaikoista. Marjat kerattiin puhtaaseen pakastepussiin
kertakdyttohanskoja kayttden ja ne pidettiin viiledssa. Naytteet sailytettiin pakastettuina
analysointiin saakka.

3.7 Humuksen alkuainepitoisuudet

Seindsammalnaytteet (Pleurozium schreberi) kerattiin 12.-22.7.2016 yhteensad 35 seuranta-alalta.
Naytteet kerasi biologi FT Niina Lappalainen. S33 ndytteenottoajankohtaan oli selked ja sateeton.

Humusniytteet otettiin samoilta seuranta-aloilta kuin seindsammalndytteet. Naytteet kerattiin
kohdista, joista oli otettu seindsammalta ndytteeksi.

Naytteenotossa sovellettiin standardia SFS5671. Humusnaytteet kerattiin tippuvesivybhykkeen
ulkopuolelta puuston aukkopaikoilta noin 2 - 5 m etéisyydelld puista. Naytteet kerattiin kdyttaen
kertakdyttohanskoja. Humusnaytteistd poistettiin paallyskasvillisuus, paksummat juuret ja muu
humukseen kuulumaton maa-aines. Jokaiselta naytealalta kerattiin vahintdan 5 osandytetts, jotka
yhdistettiin kokoomanaytteeksi tiiviisti suljettavaan muovipussiin. Humusnaytteet pidettiin viiledssa.
Naytteet sdilytettiin pakastettuina analysointiin saakka.

3.8 Muurahaisten alkuainepitoisuudet

3.8.1 Menetelmi ja sen taustaa

Kekomuurahaisten naytteenotto-ohje perustuu SYKE:n ekotoksikologian tutkimusosaston
ohjeeseen. Alkuperiisen ohjeen on laatinut Juha-Pekka Hirvi 15.11.2006.

Kekomuurahaisten nidytteenotossa tarkedd on naytteenoton ajoitus ja saatila. Oikeat naytteet
saadaan parhaiten aurinkoisella sdall3, jolloin muurahaiset liikkuvat aktiivisesti keon pinnalla.

Suositeltava naytteenottoaika on myodhdiskevaalld heti lumensulamisen jalkeen, kun aurinko
[ammittda keon kupua. Suuri osa muurahaisista kerdantyy aurinkoisella kevatsaalla keon pinnalle.
Talléin muurahaisndyte on helppo kerdtd ja se edustaa koko muurahaisyhteis6i. Muurahaisten
rasvapitoisuus on suurimmillaan kevaalla, silla edelliskesdn aikana varastoitu rasva otetaan kaytt6on
vasta kevaalla keon lammittdmiseksi "sisadltapain". Suositeltava ndytteenottoajankohta on 15.5.-
15.6. Pohjois-Suomessa. Sddolosuhteet maaraavat tarkemman ajankohdan.

Naytealojen valinnassa huomioidaan metsatyyppi. Muurahaiskolonian (eli naytteenottoalalla
sijaitsevien) kekojen muurahaisista keratadan kokoomanayte. Jos koloniassa on useita kymmenia
kekoja samalla paikalla, ndytteitd otetaan kolonian reunavydhykkeell sijaitsevista hyvakuntoisista
keoista. Yleensa kolme kokoomandaytetta on riittidva maara per suurikokoinen kolonia. Mikali kolonia
on pieni tai paikalla on yksittaisia kekoja, ndytteita kerdtaan kahdesta hyvakuntoisesta keosta.

Kekojen tarkempi valinta tehtiin ndytteenoton yhteydessa. Talldin ilmenee keon kunto ja yksildiden
lukumaara (vahan yksiloita tarkoittaa, ettd keko on hylatty).

Keon pinnalle asetetaan puutikkuja tai teflonlevyja, joista muurahaiset kopistetaan rattimaisen
lierion 1api suoraan valmiiksi merkittyyn pussiin. Keosta otetaan naytettd siind maarin kun on
aiheellista, yleensd 2 grammaa raskasmetallianalyysiin. Pussi suljetaan ilmatiiviisti ja pyoritetdan
rullalle, jolloin muurahaiset kuolevat hapenpuutteeseen nopeasti. Jokaisen keon jalkeen
ndytteenottovilineet, erityisesti lierié puhdistetaan etanolilla. Naytteet siil6tdan mahdollisimman
pian -20 °C pakkaseen ja toimitetaan edelleen laboratorioanalyysiin.
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3.8.2 Toteutus

Muurahaisnaytteet otettiin 33 seuranta-alalta ajalla 24.-26.5.2016 ja 31.5.-2.6.2016. Naytteenoton
toteutti luontokartoittaja (EAT) ja sertifioitu ndytteenottaja Simo Paksuniemi.

3.9 Aineiston kasittely ja tulosten esittaminen
Jakalakartoituksen tulokset kasiteltiin ja esitetdan ylla esitetylla tavalla (luku 3.2, liite 2).

Alkuainepitoisuuksille laskettiin keskiarvot, mediaanit, minimit, maksimit seka keskihajonnat (liitteet
3-9). Mikéli analyysitulos alitti menetelman maéritysrajan, kaytettiin tilastollisten tunnuslukujen
laskemisessa madaritysraja-arvoa. Jos maaritysrajan alittaneiden naytteiden maara oli merkittava,
tuloksille laskettiin keskiarvo mutta mediaania tai keskihajontaa ei laskettu. Kupari- ja
nikkelipitoisuuksista laadittiin teemakartat.

4. TULOKSET JATULOSTEN TARKASTELU

4.1 Jakalakartoitus

Jakaldkartoituksen seuranta-alojen keskimaarainen ilmanpuhtausindeksi (IAP) oli 2,1. IAP-indeksin
luokituksen mukaan seuranta-alojen jakalalajistossa keskimaarin on havaittavissa lievia muutoksia.
Luokituksen mukaan herkimpia lajeja puuttuisi yleisesti selvitysalueen puilta, mutta selvitysalueella
lupot esiintyivat tavallisina rungoilla. limansaasteista karsivien lajien keskimaardinen lukumaara oli
5,0 mikd luokituksen perusteella viittaa koyhtyneeseen lajistoon. Sormipaisukarpeen
keskimaarainen peittavyys pistefrekvenssimenetelmalla oli 3,4 % kun taas luppojen keskimaarainen
peittavyys oli 15,0 %, mika kertoo luppojen tavallisuudesta rungoilla. Levaa ei rungoilla havaittu.
Sormipaisukarpeen vaurioaste oli keskimaarin 1,5 ja yleinen vaurioaste keskimaarin 2,1. Herkkien
luppojen yleisyydesta johtuen yleinen vaurioaste oli korkeampi kuin sormipaisukarpeen vaurioaste.
Vaurioasteen perusteella sormipaisukarpeiden kunto sijoittui luokkiin normaali-lieva vaurio, kun
taas yleinen luokitus oli luokassa lieva vaurio.

Taulukko 4-1. Mannyn runkojikaldkartoituksen tunnuslukuja.

N=19 keskiarvo pienin suurin keskihajonta
llmanpuhtausindeksi IAP 2,1 1,4 3,0 0,5
Lajim&3ra / havaintoala (*) 5,0 4,2 6,0 0,6
Yleinen vaurioaste 2,1 1,1 3,5 0,7
Sormipaisukarpeen vaurioaste 1,5 1,0 2,2 0,3
Sormipaisukarpeen peittavyys % 3,4 0,0 39,1 8,7
Luppojen peittavyys % 15,0 0,0 38,8 12,6
Levan yleisyys 0,0 0,0 0,0 0,0

(*) lajimaarassa ei huomioitu levaa ja seindsuomujakalai

4.1.1 Sormipaisukarpeen jajikalalajiston yleiset vaurioasteet

Kaikki seuranta-alat sijoittuivat luokkiin normaali ja lievd vaurio. Kuudella seuranta-alalla
Poikkijoenkangas, Petdjasaari, Sarkivaara, Sakatti 1-5 -alueen eteldpuolinen kangassaareke,
Kuusivaara ja Sattasen Liikavaara (alat 3, 9, 10, 16, 17 ja 30) sormipaisukarpeen kasvustot voitiin
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luokitella normaaleiksi. Muilla 13 seuranta-alalla sormipaisukarpeen kasvustoissa esiintyi lievia
vaurioita.

Taulukko 4-2. Sormipaisukarpeen keskimairiinen vaurioaste havaintoaloilla (N = 19).

Sormipaisukarve Yleinen
Vaurio Havaintoalojen Havaintoaloja % Havaintoalojen Havaintoaloja %
lukumaara lukumaara
| normaali 6 31,6 3 15,8
Il lieva vaurio 13 68,4 12 63,2
Il selva vaurio 0 0,0 3 15,8
IV paha vaurio 0 0,0 1 0,1
V kuollut tai puuttuu 0 0,0 0 0,0

Tietyn alueen indikaattorilajistoa tarkasteltaessa on syytd huomioida lajien levinneisyys Suomessa,
silla jakalalajin yleisyys tai puuttuminen voi johtua sen luontaisesta levinneisyydesta. Esimerkiksi
naavojen esiintyminen painottuu Keski-Suomeen. Luppojen esiintyminen on runsaampaa Pohjois-
Suomessa verrattuna muuhun maahan, mika olikin ndhtavissa luppojen tavallisuutena selvityspuilla.
Myos ruskordyheldn esiintyminen on runsaampaa Pohjois-Suomessa verrattuna muuhun maahan.
Harmaardyheld ja naavat suosivat vanhoja metsid, kun taas rusko- ja keltaroyhel6 ovat yleisia
nuorissa metsissa.

4.1.2 Sormipaisukarpeen jaluppojen peittavyydet seka levan yleisyys

Sormipaisukarpeen keskimaaridinen peittivyys pistefrekvenssimenetelmilld oli 3,4 %. Kahdella
seuranta-alalla Korusvaara SE ja Vanttion Kotavaara (alat 26 ja 32) lajin kasvustoja esiintyi niin
harvassa, etta pistefrekvenssimenetelman tulos oli 0,0 %. Suurin peittavyys 39,1 % todettiin Kersilon
seuranta-alalla (ala 31). Seuraavaksi suurin peittavyys 4,2 % todettiin Sattasen seuranta-alalla (ala
24).

Luppojen keskimaaradinen peittavyys pistefrekvenssimenetelmalld oli 15,0 %. Suurimmat
peittavyydet 35,4 - 38,8 % todettiin Kiarvaslammen eteldpuoleisella seuranta-alalla, Venevaaran
seuranta-alalla ja Sakatti 1-5 -alueen etelapuolisen kangassaarekkeen seuranta-alalla (alat 27, 7, 16).
Myos Sattasen Liikavaarassa ja Natura-alueella Petdjidsaaressa todettiin korkeita peittavyyksia, 25,9
-26,1% (alat 30ja 9).

Levaa ei seuranta-alojen rungoilla havaittu.

4.1.3 Lajimaarat

Standardin SFS 5670 mukaisista lajeista tutkimusalueella esiintyi runsaimmin keltatyvikarvetta,
harmaa- ja tuhkakarvetta (lajeja esiintyi kaikilla 95 rungolla), sormipaisukarvetta (92 rungolla) seka
luppoja (89 rungolla). Myds keltaroyhelé oli tavallinen (59 rungolla). Naavoja esiintyi ldhes
kolmanneksella tutkituista rungoista (29 runkoa). Seindsuomujikalad esiintyi 12 rungolla,
harmaarodyhel6a 7 rungolla, ruskordyhel6a 5 rungolla ja hankakarvetta 1 rungolla. Raidanisokarvetta
jalevapeitetta ei havaittu tutkituilla mannynrungoilla.
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levapeite | 0,0
raidanisokarve | 0,0
hankakarve | 1,1
ruskoroyhelo | 5,3
keltaroyheld 62,1
harmaaroyhel6 7,4
naavat 30,5
lupot 93,7
seindsuomujakala 12,6
harmaa- ja tuhkakarve 100,0
keltatyvikarve l 100,0
sormipaisukarve ! 76,8

0 20 40 60 80 100

frekvenssi %

Kuva 4-1. Mannyn runkojédkalien esiintymistiheys tutkimusalueella 2016, N=95.

Tutkimuspuiden rungoilla esiintyvien lajien kokonaismaarien laskennassa huomioitiin ainoastaan ne
standardin mukaiset 10 lajia, joihin ilman epdpuhtaudet vaikuttavat negatiivisesti. llman
epapuhtauksista hyotyvia seindsuomujikalaa ja levapeitetta ei huomioitu.

Tutkimusalueella ei havaittu jakalalajistoltaan selvisti tai erittiin selvasti kdyhtyneita havaintoaloja.
Luokituksen perusteella 2 alaa luokitellaan jakalalajistoltaan normaaleiksi, 10 alaa lievasti
koyhtyneeksi ja 7 alaa kdyhtyneeksi. Lajirikkaimmat alat sijoittuivat Natura-alueelle Petdjasaareen
(ala 9) ja Sakatti 1-5 alueen eteldpuoleiselle kangassaarekkeelle (ala 16). Kuten aikaisemmin jo
todettiin, tietyn alueen indikaattorilajistoa tarkasteltaessa on syytd huomioida lajien levinneisyys
Suomessa, silla jakalalajin yleisyys tai puuttuminen voi johtua sen luontaisesta levinneisyydesta.

Taulukko 4-3. Tutkimusalueen jakalalajiston luokitus lajilukumaaran perusteella.

Luokka Lajiston kuvaus Havaintoalojen %
lukumaara

0-1 Erittdin selvasti koyhtynyt 0 0,0

2-3 Selvasti koyhtynyt 0 0,0

4-5 Koyhtynyt 7 36,8

6-7 Lievasti koyhtynyt 10 52,6

28 Normaali jakalalajisto 2 10,5

4.1.4 1AP-indeksi

lImanpuhtausindeksi (IAP-indeksi, Index of Air Purity) oli tutkimusalueella keskimaarin 2,1, minka
perusteella lajistoa voidaan standardin luokituksen mukaisesti kuvailla lievasti muuttuneeksi (ks.
taulukko 3-4, luku 3.2.2). Yli puolet eli 10 seuranta-alaa sijoittui tdhan luokkaan (IAP = 2-3) jossa IAP-
indeksin mukaisen kuvauksen perusteella herkempia lajeja puuttuu yleisesti. Reilu kolmannes aloista,
7 kpl, sijoittui luokkaan 1-2, jossa IAP-indeksin mukaisen kuvauksen perusteella jakalalajisto on
koyhtynytta ja herkempia lajeja voi esiintya yksittaisilla rungoilla. Kaksi alaa, Petijasaaressa (ala 9) ja
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Karvaslammen eteldpuolella (ala 27), sijoittuivat luokkaan >3, jossa jakalalajisto vastaa luokituksen
mukaan tausta-alueiden lajistoa ja herkempia lajeja on mukana yleisesti. Seurannassa ei havaittu
lajistoltaan selvasti koyhtyneita aloja tai jakalaautioita.

60

52,6

40 ?R,R

10,5

<0,5 0,5-1 1-2 2-3 >3

IAP

Kuva 4-2. |AP-indeksin frekvenssit tutkimusalueella vuonna 2016.

4.2 Neulasten alkuainepitoisuudet

Mannyn neulasten alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmat ja suurimmat arvot seka
keskihajonta on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 4-4). Seuranta-alakohtaiset tulokset on
esitetty raportin liitteena (Liite 3).

Neulasnaytteiden alumiinipitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 237,17 mg/kg ja vuoden
2015 neulasissa 267,14 mg/kg. Alumiinipitoisuus oli suurimmillaan vuoden 2016 neulasissa Natura-
alueen ja Kitisen véliselld Pahanlaaksonmaan alueella (370 mg/kg, ala 22) ja vuoden 2015 neulasissa
Venevaaralla (460 mg/kg, ala 7).

Neulasndytteiden arseenipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,03 mg/kg) sekad vuoden
2016 ettd vuoden 2015 neulasissa yhtd poikkeusta lukuun ottamatta. Maaritysraja ylittyi vuoden
2015 neulasissa Viiankiaavan Natura-alueella Pet3jasaaressa (0,088 mg/kg, ala 9).

Neulasnaytteiden booripitoisuuksien keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 8,2 mg/kg ja vuoden
2015 neulasissa 6,9 mg/kg. Booripitoisuus oli suurimmillaan (19 mg/kg) sekd vuoden 2016 ettd 2015
neulasissa Postovaaran itapuolella, [ahelld Pahtavaaran kaivosta (ala 35).

Neulasnaytteiden bariumpitoisuudet alittivat vuoden 2016 neulasissa analyysin maaritysrajan 15
nadytteessa ja vuoden 2015 neulasissa 8 naytteessa. Bariumpitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016
neulasissa 1,9 mg/kg ja vuoden 2015 neulasissa 2,35 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden
nadytteiden kohdalla pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Bariumpitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueen ja Kitisen véliselld Pahanlaaksonmaan alueella (ala 22) sekd vuoden 2016 neulasissa
(7,3 mg/kg) ettd vuoden 2015 neulasissa (7,7 mg/kg).



16

W3
AH MA / AA Sakatti Mining Oy
Qe Bioindikaattoreiden perustilaselvitykset

maa-alueilla 2016-2017

Taulukko 4-4. Mannyn neulasten alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmaéat ja suurimmat
pitoisuudet seka keskihajonta, N = 35+35.

N =35+35 Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr
mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

1. vsk (2016)
Keskiarvo 237,17 8,2 1,9 2570,0 0,06 0,12 0,57
Pienin 81,0 <0,03 24 <1 <0,05 1790,0 0,02 0,034 <04
Suurin 370,0 <0,03 19,0 7.3 <0,05 3430,0 0,14 0,27 1,9
Keskihajonta 67,34 3,39 1,36 449,78 0,03 0,05
2.vsk (2015)
Keskiarvo 267,14 6,9 2,35 3436,57 0,06 0,13 0,62
Pienin 110,0 <0,03 1,8 1,0 <0,05 2460,0 0,02 0,032 04
Suurin 460,0 0,088 19,0 7.7 <0,05 4410,0 0,14 0,24 2,2
Keskihajonta 77,33 2,97 1,71 481,22 0,03 0,06 0,40
Cu Fe Hg Mg Mn Mo Ni P Pb
mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1.vsk (2016)
Keskiarvo 3,31 23,97 1400,57 587,43 1,6 1514,29 0,05
Pienin 15 10,0 <0,03 1110,0  300,0 <0,05 0,28 1270,0 <0,05
Suurin 4.8 41,0 <0,03 17700 1230,0 0,089 3,7 1730,0 0,12
Keskihajonta 0,94 7,69 160,55 197,52 0,86 96,81
2.vsk (2015)
Keskiarvo 3,0 29,17 1115,71 813,71 0,98 1288,29 0,07
Pienin 1,4 13,0 <0,03 770,0 340,0 <0,05 0,24 1090,0 0,05
Suurin 4,7 490 <0,03 1500,0 1980,0 <0,05 2,5 1400,0 0,16
Keskihajonta 0,96 9,65 169,19 298,31 0,58 83,65 0,02
S Sb Se Sn U \) Ti Zn K
mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1.vsk (2016)
Keskiarvo 897,14 38,83 5523,43
Pienin 780,0 <0,03 <0,1 <0,1 <0,01 <0,1 <50 15,0 4170,0
Suurin 980,0 <0,03 <0,1 <0,1 <0,01 <0,1 <50 61,0 6560,0
Keskihajonta 53,72 11,71 577,34
2.vsk (2015)
Keskiarvo 834,57 0,1 41,57 4603,71
Pienin 690,0 <0,03 <0,1 <0,1 <0,01 <0,1 <50 13,0 3530,0
Suurin 920,0 <0,03 0,12 <0,1 <0,01 <0,1 <50 63,0 5590,0
Keskihajonta 61,80 14,11 508,73
N
mg/kg
1.vsk (2016)
Keskiarvo 13200,0
Pienin 11200,0
Suurin 14800,0
Keskihajonta 963,75
2.vsk (2015)
Keskiarvo 11891,43
Pienin 9700,0
Suurin 13700,0

Keskihajonta 986,49
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Neulasnaytteiden berylliumpitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,05 mg/kg).

Neulasnaytteiden kalsiumpitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 2570,0 mg/kg ja vuoden
2015 neulasissa 3436,57 mg/kg. Kalsiumpitoisuus oli suurimmillaan Sakatti 1-5 alueen eteldpuolella
Kuusivaarassa (ala 17) vuoden 2016 neulasissa (3430 mg/kg) sekd vuoden 2015 neulasissa (4410
mg/kg).

Neulasnaytteiden kadmiumpitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 0,06 mg/kg ja vuoden
2015 neulasissa 0,06 mg/kg. Kadmiumpitoisuus oli suurimmillaan (0,14 mg/kg) seka vuoden 2016
ettd 2015 neulasissa Natura-alueen pohjoispuolella Mataraselalla (ala 4) ja Vanttioselan itdosassa
vuoden 2016 neulasissa (ala 32).

Neulasnaytteiden kobolttipitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 0,12 mg/kg ja vuoden
2015 neulasissa 0,13 mg/kg. Kobolttipitoisuus oli suurimmillaan Petkulan kylalla (ala 5) seka vuoden
2016 neulasissa (0,27 mg/kg) etta vuoden 2015 neulasissa (0,24 mg/kg).

Neulasnaytteiden kromipitoisuudet alittivat vuoden 2016 neulasissa analyysin maaritysrajan 18
ndytteessd ja vuoden neulasissa 13 naytteessd. Kromipitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016
neulasissa 0,57 mg/kg ja vuoden 2015 neulasissa 0,62 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden
ndytteiden kohdalla pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Kromipitoisuus oli suurimmillaan
vuoden 2016 neulasissa Petkulan kylalld (1,9 mg/kg, ala 5) ja vuoden 2015 neulasissa Vanttioselan
itdosassa (2,2 mg/kg, ala 32).
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Kuva 4-3a. Vuoden 2016 neulasnéiytteiden kuparipitoisuudet vuonna 2017.
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Neulasnaytteiden kuparipitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 3,31 mg/kg ja vuoden
2015 neulasissa 3,0 mg/kg. Kuparipitoisuus oli suurimmillaan vuoden 2016 neulasissa Kaaresselalla
(4,8 mg/kg, ala 34) ja vuoden 2015 neulasissa Natura-alueen lansipuolella Poikkijoenkankaalla (4,7
mg/kg, ala 3) sekd Natura-alueen lansirajan tuntumassa Karvaslammen eteldpuolella (4,7 mg/kg, ala

27).(Kuva 4-3a,b)
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Kuva 4-3b. Vuoden 2015 neulasniytteiden kuparipitoisuudet vuonna 2017.

Neulasnaytteiden rautapitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 23,97 mg/kg ja vuoden
2015 neulasissa 29,17 mg/kg. Rautapitoisuus oli suurimmillaan vuoden 2016 neulasissa Sukuvaaran
kaakkoisrinteelld (41 mg/kg, ala 25) ja vuoden 2015 neulasissa Marsikon lansipuolella (49 mg/kg, ala
11).

Neulasndytteiden elohopeapitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,03 mg/kg).

Neulasnaytteiden magnesiumpitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 1400,57 mg/kg ja
vuoden 2015 neulasissa 1115,71 mg/kg. Magnesiumpitoisuus oli suurimmillaan Vaalajarven kylan
eteldpuolella (1770 mg/kg, ala 33) ja Kelujarven kylan laheisyydessd Matalajarven lansipuolella
(1500 mg/kg, ala 14).

Neulasnaytteiden mangaanipitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 587,43 mg/kg ja
vuoden 2015 neulasissa 813,71 mg/kg. Mangaanipitoisuus oli suurimmillaan Kersilon kylalla (ala 31)
seka vuoden 2016 neulasissa (1230 mg/kg) ettd vuoden 2015 neulasissa (1980 mg/kg).
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Neulasndytteiden molybdeenipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,05 mg/kg) yhta
oikkeusta lukuun ottamatta. Maaritysraja ylittyi Marsikon lansipuolella (0,089 mg/kg, ala 11).

Neulasnaytteiden nikkelipitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 1,6 mg/kg ja vuoden 2015
neulasissa 0,98 mg/kg. Nikkelipitoisuus oli suurimmillaan vuoden 2016 neulasissa Sattasen

Liikavaaran itapuolella (3,7 mg/kg, ala 30) ja vuoden 2015 neulasissa Vanttioselan itdosassa (2,5
mg/kg, ala 32). (Kuva 4-4a, b)
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Kuva 4-4a. Vuoden 2016 neulasnaytteiden nikkelipitoisuudet vuonna 2017.
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Neulasnaytteiden fosforipitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 1514,29mg/kg ja vuoden
2015 neulasissa 1288,29 mg/kg. Fosforipitoisuus oli suurimmillaan vuoden 2016 neulasissa Kersilon
kylallad (1730 mg/kg, ala 31) ja vuoden 2015 neulasissa Natura-alueen itdpuolella Puolakkavaaran
kylalla (1400 mg/kg, ala 13) sekd Orajarven Martinvaaran pohjoisrinteella (1400 mg/kg, ala 21).

Neulasnaytteiden lyijypitoisuudet alittivat vuoden 2016 neulasissa analyysin maaritysrajan 32
nadytteessa ja vuoden 2015 neulasissa 8 naytteessa. Vuoden 2016 neulasndytteistd vain kolmessa
pitoisuus ylitti maaritysrajan. Lyijypitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 0,05 mg/kg ja
vuoden 2015 neulasissa 0,07 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden kohdalla pitoisuutena
kaytettiin maaritysraja-arvoa. Lyijypitoisuus oli suurimmillaan vuoden 2016 neulasissa Natura-
alueen itapuolella Puolakkavaaran kylalld (0,12 mg/kg, ala 13) ja vuoden 2015 neulasissa Natura-
alueen pohjoispuolella Mataraselélla (0,16 mg/kg, ala 4)
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Neulasnaytteiden rikkipitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 897,14 mg/kg ja vuoden
2015 neulasissa 834,57 mg/kg. Rikkipitoisuus oli suurimmillaan vuoden 2016 neulasissa Natura-
alueella Kiimakuusikossa (980 mg/kg, ala 1) ja vuoden 2015 neulasissa (920 mg/kg) Jaalaskaarkon
alueella (ala 18), Natura-alueen lansirajan tuntumassa Karvaslammen eteldpuolella (ala 27) seka

Kaaressel3lla (ala 34).
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Kuva 4-4b. Vuoden 2015 neulasniytteiden nikkelipitoisuudet vuonna 2017 (huom., selitteesta
puuttuu luokka 1,7-2,3 mg/kg, oranssi ympyr4, jossa N = 0).
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Neulasnaytteiden antimoni-, seleeni-, tina-, titaani-, uraani- ja vanadiinipitoisuudet alittivat
analyysien maaritysrajat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Seleenipitoisuudet ylittivat
analyysin maaritysrajan viidessad vuoden 2015 neulasndytteessd, joista pitoisuus oli suurimmillaan
(0,12 mg/kg) Petkulan kylalla (ala 5) ja Kiurukummulla (ala 12).

Neulasnaytteiden sinkkipitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 38,83mg/kg ja vuoden
2015 neulasissa 41,57 mg/kg. Sinkkipitoisuus oli suurimmillaan vuoden 2016 neulasissa
Jaalaskaarkon alueella (61 mg/kg, ala 18) ja vuoden 2015 neulasissa Sakatti 1-5 alueen sek
eteldpuolella Kuusivaarassa (63 mg/kg, ala 17) sekd Natura-alueen ja Kitisen valiselld
Pahanlaaksonmaan alueella (63 mg/kg, ala 22).

Neulasnaytteiden kaliumpitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 5523,43 mg/kg ja vuoden
2015 neulasissa 4603,71 mg/kg. Kaliumpitoisuus oli suurimmillaan vuoden 2016 neulasissa
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Vaalajarven kylan eteldpuolella (6560 mg/kg, ala 33) ja vuoden 2015 neulasissa Kommattivaaran
itarinteelld (5590 mg/kg, ala 20).

Neulasnaytteiden typpipitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2016 neulasissa 13200 mg/kg ja vuoden
2015 neulasissa 11891,43 mg/kg. Typpipitoisuus oli suurimmillaan vuoden 2016 neulasissa
Kiurukummulla (14800 mg/kg, ala 12) ja vuoden 2015 neulasissa Viiankiaavan Natura-alueella
Kuusivaaran ja Sakatti 1-5 alueen viliin sijoittuvalla kangassaarekkeella (13700 mg/kg, ala 16).

4.3 Seinasammalen alkuainepitoisuudet

Seindsammalnadytteiden alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmat ja suurimmat arvot seka
keskihajonta on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 4-5). Seuranta-alakohtaiset tulokset on
esitetty raportin liitteena (Liite 4).

Taulukko 4-5. Seindsammalnaytteiden alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmat ja suurimmat
pitoisuudet seka keskihajonta, N = 35.

N=35 Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 107,94 0,1 1,57 13,48 2290,86 0,07 0,21 2,71
Pienin 38,0 0,039 0,69 43 <0,05 1470,0 0,028 0,076 1,4
Suurin 230,0 0,84 12,0 110,0 <0,05 3230,0 0,24 0,69 5,6
Keskihajonta 43,95 0,13 1,92 17,24 367,98 0,03 0,14 1,09
Cu Fe Hg Mg Mn Mo Ni P Pb
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 4,55 131,77 0,03 1085,14 535,14 0,1 2,84 1037,14 0,84
Pienin 3,1 79,0 <0,03 730,0 230,0 0,06 1,2 760,0 0,49
Suurin 10,0 300,0 0,033 1590,0 1230,0 0,29 9,1 1290,0 1,5
Keskihajonta 1,23 48,46 235,88 221,07 0,05 1,58 133,27 0,26
S Sb Se Sn U \) Ti Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 628,0 0,04 0,1 0,14 0,43 23,0
Pienin 620,0 0,03 0,12 0,39 23,0
Suurin 530,0 <0,03 <01 <01 <0,01 0,19 <50 17,0
Keskihajonta  730,0 0,083 0,13 0,25 <0,01 0,71 <50 32,0
53,13 0,01 0,05 0,13 4,09

Seindsammalnaytteiden alumiinipitoisuuden keskiarvo oli 107,94 mg/kg. Alumiinipitoisuus oli
suurimmillaan Sakatti 1-5 alueen eteldpuolella Kuusivaarassa (230 mg/kg, ala 17) ja Vanttioaavan
itareunan Ahvenkummulla (200 mg/kg, ala 28).

Seindsammalniytteiden arseenipitoisuuden keskiarvo oli 0,1 mg/kg. Arseenipitoisuus oli
suurimmillaan Natura-alueen lansipuolella Poikkijoenkankaalla (0,84 mg/kg, ala 3) ja Jaalaskaarkon
alueella (0,22 mg/kg, ala 18).

Seindsammalniytteiden booripitoisuuksien keskiarvo oli 1,57 mg/kg. Booripitoisuus oli
suurimmillaan Postovaaran itdpuolella, l13helld Pahtavaaran kaivosta (12 mg/kg, ala 35) ja
Vanttioseldn itdosassa (3,9 mg/kg, ala 32).
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Seindsammalnadytteiden bariumpitoisuuksien keskiarvo oli 13,48 mg/kg. Bariumpitoisuus oli
suurimmillaan Sattasen kylan lansipuolella (110 mg/kg, ala 24) ja Sattasen Liikavaaran itapuolella (20
mg/kg, ala 30).

Seindsammalnaytteiden berylliumpitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,05 mg/kg).

Seindsammalnaytteiden kalsiumpitoisuuden keskiarvo oli 2290,86 mg/kg. Kalsiumpitoisuus oli
suurimmillaan Sattasen Liikavaaran itapuolella (3230 mg/kg, ala 30), Venevaaralla (2930 mg/kg, ala
7) ja Kuusivaaran lansirinteelld (2910 mg/kg, ala 23).

Seindsammalnaytteiden kadmiumpitoisuuden keskiarvo oli 0,07 mg/kg. Kadmiumpitoisuus oli
suurimmillaan Sattasen kylan lansipuolella (0,240 mg/kg, ala 24) ja Kaaresselalld (0,088 mg/kg, ala
34).

Seindsammalnadytteiden kobolttipitoisuuden keskiarvo oli 0,21 mg/kg. Kobolttipitoisuus oli
suurimmillaan Natura-alueen pohjoispuolella Mataraselédllda (0,69 mg/kg, ala 4), Moskuvaaran
koillispuolella Souvaselall (0,68 mg/kg, ala 8) ja Venevaaralla (0,49 mg/kg, ala 7).

Seindsammalndytteiden kromipitoisuuden keskiarvo oli 2,71 mg/kg. Kromipitoisuus oli
suurimmillaan (5,6 mg/kg) Natura-alueen pohjoispuolella Mataraseldlld (ala 4) ja Moskuvaaran
koillispuolella Souvaselalla (ala 8).

Seindsammalnaytteiden kuparipitoisuuden keskiarvo oli 4,55 mg/kg. Kuparipitoisuus oli
suurimmillaan Moskuvaaran koillispuolella Souvaselalla (10 mg/kg, ala 8) ja Venevaaralla (7,3 mg/kg,
ala 7). (Kuva 4-5)
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Seindsammalnadytteiden rautapitoisuuden keskiarvo oli 131,77 mg/kg. Rautapitoisuus oli
suurimmillaan Moskuvaaran koillispuolella Souvaseldlla (300 mg/kg, ala 8), Viiankiaavan Natura-
alueen lansireunan tuntumassa Tihiamaalla (230 mg/kg, ala 2) ja Natura-alueen pohjoispuolella
Mataraselalla (200 mg/kg, ala 4).

Muurahaisndytteiden elohopeapitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan 29 naytteessa.
Elohopeapitoisuuden keskiarvo oli 0,03 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden kohdalla
pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Elohopeapitoisuus oli suurimmillaan (0,033 mg/kg)
Sattasen Liikavaaran itdpuolella (ala 30) ja Kaaresselalla (ala 34).

Seindsammalnaytteiden magnesiumpitoisuuden keskiarvo 1085,14 mg/kg. Magnesiumpitoisuus oli
suurimmillaan Moskuvaaran koillispuolella Souvaselélla (1590 mg/kg, ala 8), Postovaaran itdpuolella,
lahelld Pahtavaaran kaivosta (1590 mg/kg, ala 35), Natura-alueen pohjoispuolella Mataraselalla
(1450 mg/kg, ala 4) ja Venevaaralla (1450 mg/kg, ala 7).

Seindsammalndytteiden mangaanipitoisuuden keskiarvo oli 535,14 mg/kg. Mangaanipitoisuus oli
suurimmillaan Kersilon kylalld (1230 mg/kg, ala 31), Sukuvaaran kaakkoisrinteelld (980 mg/kg, ala
25) ja Sattasen Liikavaaran itdpuolella (980 mg/kg, ala 30).

Seindsammalnaytteiden molybdeenipitoisuuden keskiarvo oli 0,1 mg/kg. Molybdeenipitoisuus oli
suurimmillaan Natura-alueen pohjoispuolella Mataraselalld (0,29 mg/kg, ala 4), Natura-alueella
Petéjasaaressa (0,25 mg/kg, ala 9) ja Natura-alueen ja Kitisen véliselld Pahanlaaksonmaan alueella
(0,21 mg/kg, ala 22).
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Kuva 4-6. Seindsammalnaytteiden nikkelipitoisuudet vuonna 2016.
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Seindsammalnadytteiden nikkelipitoisuuden keskiarvo oli 2,84 mg/kg. Nikkelipitoisuus oli
suurimmillaan Moskuvaaran koillispuolella Souvaseldlld (9,1 mg/kg, ala 8), Natura-alueen
pohjoispuolella Mataraselalld (7,0 mg/kg, ala 4) ja Venevaaralla (5,9 mg/kg, ala 7). (Kuva 4-6)

Seindsammalnaytteiden fosforipitoisuuden keskiarvo oli 1037,14 mg/kg. Fosforipitoisuus oli
suurimmillaan Vanttioaavan itdreunan Ahvenkummulla (1290 mg/kg, ala 28), Natura-alueella
Petajasaaressa (1270 mg/kg, ala 9) ja Korusvaaran alarinteelld (1240 mg/kg, ala 26).

Seindsammalnaytteiden lyijypitoisuuden keskiarvo oli 0,84 mg/kg. Lyijypitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueen pohjoispuolella Mataraselalld (1,5 mg/kg, ala 4) ja Vaalajarven kylan laheisyydessa
Ahvenvaaralla (1,4 mg/kg, ala 33).

Seindsammalnaytteiden rikkipitoisuuden keskiarvo oli 628 mg/kg. Rikkipitoisuus oli suurimmillaan
Sattasen Liikavaaran itdpuolella (730 mg/kg, ala 30), Sukuvaaran kaakkoisrinteelld (720 mg/kg, ala
25) ja Vanttioaavan itareunan Ahvenkummulla (720 mg/kg, ala 28).

Seindsammalnaytteiden antimonipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan 19 naytteessa.
Antimonipitoisuuden keskiarvo oli 0,04 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden kohdalla
pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Antimonipitoisuus oli suurimmillaan Natura-alueen
lansipuolella Poikkijoenkankaalla (0,083 mg/kg, ala 3), Kannuslehdon rinteell4 (0,051 mg/kg, ala 15)
ja Kommattivaaran itarinteelld (0,051 mg/kg, ala 20).

Seindsammalnaytteiden seleenipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan 30 naytteessa.
Seleenipitoisuuden keskiarvo oli 0,01 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden kohdalla
pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Analyysin maaritysraja ylittyi viidelld alalla; Moskuvaaran
koillispuolella Souvaselilla (0,13 mg/kg, ala 8), Postovaaran itdpuolella, 1ahelld Pahtavaaran kaivosta
(0,13 mg/kg, ala 35), Sarkivaarassa (0,11 mg/kg, ala 10), Jaalaskaarkon alueella (0,11 mg/kg, ala 18) ja
Natura-alueen ja Kitisen vélisella Pahanlaaksonmaan alueella (0,11 mg/kg, ala 22).

Seindsammalniytteiden tinapitoisuudet alittivat analyysin madaritysrajan 12 naytteessa.
Tinapitoisuuden keskiarvo oli 0,14 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden kohdalla
pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Tinapitoisuus oli suurimmillaan Moskuvaaran
koillispuolella Souvaselallad (0,25 mg/kg, ala 8), Viiankiaavan Natura-alueella Pet&jisaaressa (0,24
mg/kg, ala 9) ja Sarkivaarassa (0,24 mg/kg, ala 10).

Seindsammalnaytteiden titaani- ja uraanipitoisuudet alittivat analyysien maaritysrajat (50 mg/kg,
0,01 mg/kg).

Seindsammalnaytteiden vanadiinipitoisuuden keskiarvo oli 0,43 mg/kg. Vanadiinipitoisuus oli
suurimmillaan Natura-alueen pohjoispuolella Mataraseldlld (0,71 mg/kg, ala 4), Moskuvaaran
koillispuolella Souvaselalld (0,67 mg/kg, ala 8) ja Postovaaran itapuolella, |dhelld Pahtavaaran
kaivosta (0,66 mg/kg, ala 35).

Seindsammalnaytteiden sinkkipitoisuuden keskiarvo oli 23,0 mg/kg. Sinkkipitoisuus oli
suurimmillaan Moskuvaaran koillispuolella Souvaselélld (32 mg/kg, ala 8) ja Kiurukummulla (30
mg/kg, ala 12).

4.4 Sienten alkuainepitoisuudet

Selvitysalueilta  kerattiin  kangasrouskuja  alkuaineanalyyseihin.  Kangasrouskunaytteiden
alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmat ja suurimmat arvot sekd keskihajonta on esitetty
oheisessa taulukossa (Taulukko 4-6). Seuranta-alakohtaiset tulokset on esitetty raportin liitteena
(Liite 5).
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Taulukko 4-6. Kangasrouskun alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmit ja suurimmat
pitoisuudet seka keskihajonta, N = 36.

N=236 Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 30,54 0,12 0,59 1,22 170,00 0,96 0,37
Pienin <10 <0,03 <0,5 <1 <0,05 <100 0,17 0,064 0,04
Suurin 65,0 0,54 1,6 2,4 <0,05 360 7.0 1,8 6,1
Keskihajonta 14,82 0,12 63,94 1,25 0,39
Cu Fe Hg Mg Mn Mo Ni P Pb
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 20,71 46,86 0,41 12240 3143 1,48 7393,71 0,49
Pienin 11 18 <0,03 870 16 <0,05 0,53 4180 0,094
Suurin 38 150 1,2 2090 55 0,14 47 10300 1,1
Keskihajonta 6,01 30,46 0,40 246,66 10,51 1,05 1433,63 0,26
S Sb Se Sn U \' Ti Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 2375,71 0,14 106,37
Pienin 1600 <0,03 0,1 <01 <0,01 <01 <50 63
Suurin 3170 <0,03 0,37 <0,1 <0,01 0,14 <50 180
Keskihajonta 350,08 0,07 29,86

Kangasrouskujen alumiinipitoisuuden keskiarvo oli 30,54 mg/kg. Yhdessa naytteessa pitoisuus alitti
maaritysrajan. Alumiinipitoisuus oli suurimmillaan Kaaresselilla (65 mg/kg, ala 34) ja Postovaaran
itapuolella, [ahelld Pahtavaaran kaivosta (62 mg/kg, ala 35).

Kangasrouskujen arseenipitoisuuden keskiarvo oli 0,12 mg/kg. Kolmessa naytteessa pitoisuudet
alittivat analyysin maaritysrajan. Arseenipitoisuus oli suurimmillaan (0,54 mg/kg) Sakatti 1-5 alueen
eteldpuolella Kuusivaarassa (ala 17) ja Sukuvaaran kaakkoisrinteella (ala 25).

Kangasrouskujen booripitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan 22 niytteessa. Booripitoisuuden
keskiarvo oli 0,59 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden kohdalla pitoisuutena kaytettiin
maaritysraja-arvoa. Booripitoisuus oli suurimmillaan Viiankiaavan Natura-alueella Petdjisaaressa
(1,6 mg/kg, ala 9), Natura-alueen lansipuolella Poikkijoenkankaalla (0,88 mg/kg, ala 3) seka
Viiankiaavan Natura-alueella Kuusivaaran ja Sakatti 1-5 alueen Vviliin sijoittuvalla
kangassaarekkeella (0,81 mg/kg, ala 16).

Kangasrouskujen bariumpitoisuudet alittivat analyysin  maaritysrajan 21  naytteessa.
Bariumpitoisuuden keskiarvo oli 1,22 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden kohdalla
pitoisuutena kdytettiin maaritysraja-arvoa. Bariumpitoisuus oli suurimmillaan Viiankiaavan Natura-
alueella Pet3jasaaressa (2,4 mg/kg, ala 9) ja Postovaaran itdpuolella, 1ahelld Pahtavaaran kaivosta
(2,1 mg/kg, ala 35).

Kangasrouskujen berylliumpitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,05 mg/kg).

Kangasrouskujen kalsiumpitoisuuden keskiarvo oli 170 mg/kg. Seitsemdassd nidytteessa pitoisuus
alitti maaritysrajan. Kalsiumpitoisuus oli suurimmillaan Viiankiaavan Natura-alueella Petdjasaaressa
(360 mg/kg, ala 9) ja Sukuvaaran kaakkoisrinteelld (300 mg/kg, ala 25).
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Kangasrouskujen kadmiumpitoisuuden keskiarvo oli 0,96 mg/kg. Kadmiumpitoisuus oli
suurimmillaan Venevaaralla (7,0 mg/kg, ala 7) ja Postovaaran itdpuolella, ldhelld Pahtavaaran
kaivosta (3,0 mg/kg, ala 35).

Kangasrouskujen kobolttipitoisuuden keskiarvo oli 0,37 mg/kg. Kobolttipitoisuus oli suurimmillaan
(1,8 mg/kg) Kaaresselalla (ala 34) ja Postovaaran itdpuolella, [ahella Pahtavaaran kaivosta (ala 35).

Kangasrouskujen  kromipitoisuudet alittivat analyysien  maaritysrajan 21  naytteessa.
Kromipitoisuuden keskiarvo oli 1,18 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden kohdalla
pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Kromipitoisuus oli suurimmillaan Sukuvaaran
kaakkoisrinteelld (6,1 mg/kg, ala 25) ja Kaaresselalla (5,3 mg/kg, ala 34).

Kangasrouskujen kuparipitoisuuden keskiarvo oli 20,71 mg/kg. Kuparipitoisuus oli suurimmillaan
Kiurukummulla (38 mg/kg, ala 12), Viiankiaavan Natura-alueella Sarkikoskenmaan ldnsiosassa (34
mg/kg, ala 6) seka Petéjdsaaressa (34 mg/kg, ala 9). (Kuva 4-7)
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Kuva 4-7. Kangasrouskundytteiden kuparipitoisuudet vuonna 2016.

Kangasrouskujen rautapitoisuuden keskiarvo oli 46,86 mg/kg. Rautapitoisuus oli suurimmillaan
Orajarven Martinvaaran pohjoisrinteelld (150 mg/kg, ala 21), Kaaresselalla (120 mg/kg, ala 34) ja
Jankavuopajanaavan eteldpuolen kangasreunuksella (100 mg/kg, ala 21h).

Kangasrouskujen elohopeapitoisuuden keskiarvo oli 0,41 mg/kg. Naytteiden pitoisuudet alittivat
analyysin maaritysrajan neljassd naytteessa. Elohopeapitoisuus oli suurimmillaan Kiurukummulla
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(1,2 mg/kg, ala 12), Vanttioseldn itdosassa (1,2 mg/kg, ala 32), Natura-alueen pohjoispuolella
Mataraselalld (1,1 mg/kg, ala 4) ja Sattasen Liikavaaran itdpuolella (1,1 mg/kg, ala 30).

Kangasrouskujen magnesiumpitoisuuden keskiarvo oli 1224,0 mg/kg. Magnesiumpitoisuus oli
suurimmillaan Moskuvaaran koillispuolella Souvaselalla (2090 mg/kg, ala 8) ja Sattasen Liikavaaran
itdpuolella (1550 mg/kg, ala 30).

Kangasrouskujen mangaanipitoisuuden keskiarvo oli 31,43 mg/kg. Mangaanipitoisuus oli
suurimmillaan Kersilon kylalla (55 mg/kg, ala 31) ja Natura-alueella Kuusivaaran ja Sakatti 1-5 alueen
valiin sijoittuvalla kangassaarekkeella (50 mg/kg, ala 16).

Kangasrouskujen molybdeenipitoisuudet alittivat analyysin maéaritysrajan 29 seuranta-alalla 34
alasta. Molybdeenipitoisuuden keskiarvo oli 0,06 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden
kohdalla pitoisuutena kaytettiin madaritysraja-arvoa. Molybdeenipitoisuus oli suurimmillaan
Kelujarven kylan laheisyydessa Matalajarven lansipuolella (0,14 mg/kg, ala 14), Kaaresselalld (0,12
mg/kg, ala 34), Postovaaran itdpuolella, 1ahelld Pahtavaaran kaivosta (0,11 mg/kg, ala 35) ja Natura-
alueen lansirajan tuntumassa Karvaslammen eteldpuolella (0,10 mg/kg, ala 27).

Kangasrouskujen nikkelipitoisuuden keskiarvo oli 1,48 mg/kg. Nikkelipitoisuus oli suurimmillaan
Kaaresselalla (4,7 mg/kg, ala 34), Postovaaran itapuolella, 1dhelld Pahtavaaran kaivosta (4,0 mg/kg,
ala 35) ja Sukuvaaran kaakkoisrinteelld (3,5 mg/kg, ala 25). (Kuva 4-8)
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Kuva 4-8. Kangasrouskunaytteiden nikkelipitoisuudet vuonna 2016.
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Kangasrouskujen fosforipitoisuuden keskiarvo oli 7393,71 mg/kg. Fosforipitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueella Petdjdsaaressa (10300 mg/kg, ala 9) sekd Sarkikoskenmaan ldnsiosassa (10200
mg/kg, ala 6).

Kangasrouskujen lyijypitoisuuden keskiarvo oli 0,49 mg/kg. Lyijypitoisuus oli suurimmillaan
Vanttioaavan lansipuolella Asentopalon alueella (1,1 mg/kg, ala 29) ja Kommattivaaran itarinteell3
(1,0 mg/kg, ala 20).

Kangasrouskujen rikkipitoisuuden keskiarvo oli 2375,71 mg/kg. Rikkipitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueen pohjoispuolella Mataraselalld (3170 mg/kg, ala 4) ja Natura-alueella Petéjasaaressa
(3040 mg/kg, ala 9).

Kangasrouskujen antimonipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (<0,03 mg/kg).

Kangasrouskujen seleenipitoisuudet alittivat analyysien maaritysrajat 17 naytteessa.
Seleenipitoisuuden keskiarvo oli 0,14 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden kohdalla
pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Seleenipitoisuus oli suurimmillaan Kaaresselalla (0,37
mg/kg, ala 34) ja Sakatti 1-5 alueen etelapuolella Kuusivaarassa (0,35 mg/kg, ala 17).

Kangasrouskujen tina-, titaani-, uraani- ja vanadiinipitoisuudet alittivat analyysien maaritysrajat
(0,01 mg/kg, 50 mg/kg, 0,01 mg/kg, 0,1 mg/kg). Poikkeuksena t3std oli kolme naytetts, joissa
vanadiinipitoisuus ylitti maaritysrajan. Nama seuranta-alat sijaitsivat Kaaresselalla (0,14 mg/kg, ala
34), Postovaaran itdpuolella, Idhelld Pahtavaaran kaivosta (0,14 mg/kg, ala 35) ja Sukuvaaran
kaakkoisrinteelld (0,12 mg/kg, ala 25).

Kangasrouskujen sinkkipitoisuuden keskiarvo oli 106,37 mg/kg. Sinkkipitoisuus oli suurimmillaan
Sattasen Liikavaaran itdpuolella (180 mg/kg, ala 30) ja Natura-alueella Petéjasaaressa (160 mg/kg,
ala 9).

4.5 Metsamarjojen alkuainepitoisuudet

4.5.1 Mustikka

Mustikkanaytteiden alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmat ja suurimmat arvot seka
keskihajonta on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 4-7). Seuranta-alakohtaiset tulokset on
esitetty raportin liitteena (Liite 6-1).

Taulukko 4-7. Metsamarjoista mustikan alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmat ja
suurimmat pitoisuudet seka keskihajonta, N = 34.

N=34 Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 21,35 8,98 18,76 2164,71
Pienin < 10,0 <0,03 2,7 4.9 <0,05 630,0 <0,02 <0,03 <1
Suurin 49,0 <0,03 19,1 39,0 <0,05 4830,0 <0,02 <0,03 <1
Keskihajonta 7,81 2,70 6,85 681,68
Cu Fe Hg Mg Mn Mo Ni P Pb
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 5,15 20,27 803,24 491,53 0,07 0,63 1784,71
Pienin 1,6 7.5 <0,03 230,0 113,0 < 0,05 <0,2 560,0 <0,05
Suurin 10,5 56,5 <0,03 2000,0 1590,0 0,18 1,7 3840,0 <0,05

Keskihajonta 1,63 8,88 293,13 274,49 0,03 0,37 542,72
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S Sb Se Sn U \' Ti Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 1105,88 11,31
Pienin 390,0 <01 <0,1 <01 <0,01 <01 <50 3,7
Suurin 2590,0 <01 <01 <01 <0,01 <01 <50 26,1
Keskihajonta 370,21 3,74

Mustikoiden alumiinipitoisuuden keskiarvo oli 21,35 mg/kg. Neljassa naytteessa pitoisuus alitti
maaritysrajan. Alumiinipitoisuus oli suurimmillaan Sattasen Liikavaaran itdpuolella (49 mg/kg, ala 30)
ja Kelujarven kylan laheisyydessa Matalajarven lansipuolella (37 mg/kg, ala 14).

Mustikoiden arseenipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,03 mg/kg).

Mustikoiden booripitoisuuden keskiarvo oli 8,98 mg/kg. Booripitoisuus oli suurimmillaan Sattasen
Liikavaaran itapuolella (19,1 mg/kg, ala 30), Vaalajarven kylan laheisyydessd Ahvenvaaralla (13,0
mg/kg, ala 33) seka Kaaresselalla (12,1 mg/kg, ala 34).

Mustikoiden bariumpitoisuuden keskiarvo oli 18,76 mg/kg. Bariumpitoisuus oli suurimmillaan
Sattasen Liikavaaran itapuolella (39 mg/kg, ala 30), Venevaaralla (30 mg/kg, ala7) ja Natura-alueella
Sarkikoskenmaan lansiosassa (29 mg/kg, ala 6).

Mustikoiden berylliumpitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,05 mg/kg).

Mustikoiden kalsiumpitoisuuden keskiarvo oli 2164,71 mg/kg. Kalsiumpitoisuus oli suurimmillaan
Sattasen Liikavaaran itdpuolella (4830 mg/kg, ala 30) ja Venevaaralla (3020 mg/kg, ala 7).

Mustikoiden kadmium-, koboltti- ja kromipitoisuudet alittivat analyysien maaritysrajan (0,02 mg/kg,
0,03 mg/kg, 1,0 mg/kg).

Mustikoiden kuparipitoisuuden keskiarvo oli 5,15 mg/kg. Kuparipitoisuus oli suurimmillaan Sattasen
Liikavaaran itapuolella (10,5 mg/kg, ala 30) ja Jaalaskaarkon alueella (7,0 mg/kg, ala 18). (Kuva 4-9)

Mustikoiden rautapitoisuuden keskiarvo oli 20,27 mg/kg. Rautapitoisuus oli suurimmillaan
Viiankiaavan Natura-alueella Kuusivaaran ja Sakatti 1-5 alueen Viliin sijoittuvalla
kangassaarekkeella (56,5 mg/kg, ala 16), Sattasen Liikavaaran itdpuolella (38,3 mg/kg, ala 30) ja
Viiankiaavan Natura-alueella Petijasaaressa (31,3 mg/kg, ala 9).

Mustikoiden elohopeapitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,03 mg/kg).

Mustikoiden magnesiumpitoisuuden keskiarvo oli 803,24mg/kg. Magnesiumpitoisuus oli
suurimmillaan Sattasen Liikavaaran itapuolella (2000 mg/kg, ala 30) ja Marsikon lansipuolella (1110
mg/kg, ala 11).

Mustikoiden mangaanipitoisuuden keskiarvo oli 491,53 mg/kg. Mangaanipitoisuus oli suurimmillaan
Sattasen Liikavaaran itipuolella (1590 mg/kg, ala 30) ja Vaalajarven kylan laheisyydessa
Ahvenvaaralla (923 mg/kg, ala 33).

Mustikoiden molybdeenipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,03 mg/kg) 11 seuranta-alalla
34 alasta. Molybdeenipitoisuuden keskiarvo oli 0,07 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden
ndytteiden kohdalla pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Molybdeenipitoisuus oli
suurimmillaan Viiankiaavan Natura-alueen lansirajan tuntumassa Karvaslammen eteldpuolella (0,18
mg/kg, ala 27), Siurunmaan kyldn luoteispuolella Kelujoen varressa (0,13 mg/kg, ala 19), ja
Jankavuopajanaavan eteldpuolen kangasreunuksella (0,12 mg/kg, ala 21h).
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Kuva 4-9. Mustikkanaytteiden kuparipitoisuudet vuonna 2016.

Mustikoiden nikkelipitoisuuden keskiarvo oli 0,63 mg/kg. Maaritysraja alittui kolmessa naytteessa.
Nikkelipitoisuus oli suurimmillaan Sattasen Liikavaaran itdpuolella (1,7 mg/kg, ala 30), Kersilon
kylalla (1,4 mg/kg, ala 31) ja Vaalajarven kylan ldheisyydessd Ahvenvaaralla (1,3 mg/kg, ala 33). (Kuva
4-10)

Mustikoiden fosforipitoisuuden keskiarvo oli 1784,71 mg/kg. Fosforipitoisuus oli suurimmillaan
Sattasen Liikavaaran itdpuolella (3840 mg/kg, ala 30) ja Jaalaskaarkon alueella (2480 mg/kg, ala 18).
Mustikoiden lyijypitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,05 mg/kg).

Mustikoiden rikkipitoisuuden keskiarvo oli 1105,88 mg/kg. Rikkipitoisuus oli suurimmillaan Sattasen
Liikavaaran itdpuolella (2590 mg/kg, ala 30), Marsikon lansipuolella (1630 mg/kg, ala 11) ja
Jaalaskaarkon alueella (1530 mg/kg, ala 18).

Mustikoiden antimoni-, seleeni-, tina-, titaani-, uraani- ja vanadiinipitoisuudet alittivat analyysien
maaritysrajat (0,01 mg/kg, titaanilla 50 mg/kg).

Mustikoiden sinkkipitoisuuden keskiarvo oli 11,31 mg/kg. Sinkkipitoisuus oli suurimmillaan Sattasen
Liikavaaran itapuolella (26,1 mg/kg, ala 30), Marsikon lansipuolella (15,2 mg/kg, ala 11) ja
Viiankiaavan Natura-alueen lansireunan tuntumassa Tihidmaalla (15,1 mg/kg, ala 2).
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Kuva 4-10. Mustikkanaytteiden nikkelipitoisuudet vuonna 2016.

L X JONOX J

4.5.2 Puolukka

Puolukkanaytteiden alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimméat ja suurimmat arvot seka
keskihajonta on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 4-8). Seuranta-alakohtaiset tulokset on
esitetty raportin liitteen4 (Liite 6-2).

Taulukko 4-8. Metsamarjoista puolukan alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmit ja
suurimmat pitoisuudet seka keskihajonta, N = 36.

N =36 Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 22,03 8,54 15,94 1623,33
Pienin <10 <0,03 5,0 54 <0,05 740 <0,02 <0,03 <1
Suurin 40,0 <0,03 13,4 35,0 <0,05 2830 <0,02 0,047 <1
Keskihajonta 6,73 2,29 6,34 463,92
Cu Fe Hg Mg Mn Mo Ni P Pb
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 5,24 12,96 701,39 291,77 0,62 1400,28
Pienin 3,6 8,2 <0,03 390 64,7 <0,05 <0,2 860 <0,05
Suurin 10,0 21,0 <0,03 1040 483,0 0,11 1,7 2180 <0,05

Keskihajonta 1,29 2,96 165,05 101,35 0,37 312,74
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S Sb Se Sn U \' Ti Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 866,39 13,11
Pienin 580 <01 <0,1 <01 <0,01 <0,10 <50 9,0
Suurin 1510 <01 <01 <01 <0,01 <0,10 <50 20,9
Keskihajonta 202,50 3,01

Puolukoiden alumiinipitoisuuden keskiarvo oli 22,03 mg/kg. Yhdessa naytteessa pitoisuus alitti
maaritysrajan. Alumiinipitoisuus oli suurimmillaan Kersilon kylalla (40 mg/kg, ala 31) ja Sakatti 1-5
alueen lansipuolella Kaaresselan itdpuolella (38 mg/kg, ala 34).

Puolukoiden arseenipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,03 mg/kg).

Puolukoiden booripitoisuuden keskiarvo oli 8,54 mg/kg. Booripitoisuus oli suurimmillaan (13,4
mg/kg), Viiankiaavan Natura-alueella Petijasaaressa (ala 9), Sakatti 1-5 alueen eteldpuolella
Kuusivaarassa (ala 17) seka Sakatti 1-5 alueen lansipuolella Kaaresselélla (ala 34).

Puolukoiden bariumpitoisuuden keskiarvo oli 15,94 mg/kg. Bariumpitoisuus oli suurimmillaan
Kersilon kylalla (35 mg/kg, ala 31) ja Natura-alueen eteldpuolella Siurunmaan kylan luoteispuolella
(30 mg/kg, ala 19).

Puolukoiden berylliumpitoisuudet alittivat analyysin maéaritysrajan (0,05 mg/kg).

Puolukoiden kalsiumpitoisuuden keskiarvo oli 1623,33 mg/kg. Kalsiumpitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueen eteldpuolella Siurunmaan kylan luoteispuolella Kelujoen varressa (2830 mg/kg, ala
19) ja Kersilon kylalla (2500 mg/kg, ala 31).

Puolukoiden kadmium-, koboltti- ja kromipitoisuudet alittivat analyysien maaritysrajan (0,02 mg/kg,
0,03 mg/kg, 1,0 mg/kg), kaikilla aloilla paitsi koboltin osalta yhdelld. Kobolttipitoisuus ylitti
maaritysrajan Postovaaran itdpuolella, 13helld Pahtavaaran kaivosta (0,047 mg/kg, ala 35).

Puolukoiden kuparipitoisuuden keskiarvo oli 5,24 mg/kg. Kuparipitoisuus oli suurimmillaan Sakatti 1-
5 alueen eteldpuolella Kuusivaarassa (10 mg/kg, ala 17), Kaaresselan itdpuolella (8,3 mg/kg, ala 34) ja
Siurunmaan kylan luoteispuolella Kelujoen varressa (7,4 mg/kg, ala 19). (Kuva 4-11)

Puolukoiden rautapitoisuuden keskiarvo oli 12,96 mg/kg. Rautapitoisuus oli suurimmillaan
Kaaresselan itdpuolella (21 mg/kg, ala 34), Kuusivaarassa (19 mg/kg, ala 17), Viiankiaavan Natura-
alueen Petdjdsaaressa (18,7 mg/kg, ala 9) ja Kiurukummulla (18,5 mg/kg, ala 12).

Puolukoiden elohopeapitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,03 mg/kg).

Puolukoiden magnesiumpitoisuuden keskiarvo oli 701,39 mg/kg. Magnesiumpitoisuus oli
suurimmillaan Kaaresseladn itapuolella (1040 mg/kg, ala 34), Kuusivaarassa (1010 mg/kg, ala 17) ja
Kuusivaarassa (990 mg/kg, ala 17).

Puolukoiden mangaanipitoisuuden keskiarvo oli 701,39 mg/kg. Mangaanipitoisuus oli suurimmillaan
Sukuvaaran kaakkoisrinteella (483 mg/kg, ala 25) ja Kersilon kylalla (459 mg/kg, ala 31).

Puolukoiden molybdeenipitoisuudet alittivat analyysin méaaritysrajan (0,03 mg/kg) ldhes kaikilla
seuranta-aloilla. Analyysiraja ylittyi Siurunmaan kylan luoteispuolella Kelujoen varressa (0,11 mg/kg,
ala 19), Orajarven Martinvaaran pohjoisrinteelld (0,07 mg/kg, ala 21) ja Vaalajarven kylan
laheisyydessa Ahvenvaaralla (0,052 mg/kg, ala 33).
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Kuva 4-11. Puolukkanaytteiden kuparipitoisuudet vuonna 2016.

Puolukoiden nikkelipitoisuuden keskiarvo oli 0,62 mg/kg. Maaritysraja alittui yhdessa naytteessa.
Nikkelipitoisuus oli suurimmillaan (1,7 mg/kg) Vanttioaavan lansipuolella Asentopalon alueella (ala
29) ja Postovaaran itdpuolella, 1dhelld Pahtavaaran kaivosta (ala 35). (Kuva 4-12)

Puolukoiden fosforipitoisuuden keskiarvo oli 1400,28 mg/kg. Fosforipitoisuus oli suurimmillaan
Kuusivaarassa (2180 mg/kg, ala 17) ja Kaaresselan itapuolella (2020 mg/kg, ala 34).

Puolukoiden lyijypitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,05 mg/kg).

Puolukoiden rikkipitoisuuden keskiarvo oli 866,39 mg/kg. Rikkipitoisuus oli suurimmillaan
Kuusivaarassa (1510 mg/kg, ala 17) ja Kaaresselan itapuolella (1340 mg/kg, ala 34).

Puolukoiden antimoni-, seleeni-, tina-, titaani-, uraani- ja vanadiinipitoisuudet alittivat analyysien
maaritysrajat (0,01 mg/kg, titaanilla 50 mg/kg).

Puolukoiden sinkkipitoisuuden keskiarvo oli 13,11 mg/kg. Sinkkipitoisuus oli suurimmillaan
Kaaresselan itapuolella (20,9 mg/kg, ala 34) ja Kuusivaarassa (20,6 mg/kg, ala 17).
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Kuva 4-12. Puolukkanaytteiden nikkelipitoisuudet vuonna 2016.

4.6 Suomarjojen alkuainepitoisuudet

4.6.1 Hilla

Hillandytteiden alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmat ja suurimmat arvot seka keskihajonta
on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 4-9). Seuranta-alakohtaiset tulokset on esitetty raportin
liitteena (Liite 7). Naytteitd otettiin yhteensa 30 seuranta-alalta, mutta yhdessa naytteessa ei ollut

tarpeeksi naytettd alkuaineanalyysia varten.

Taulukko 4-9. Suomarjoista hillan alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmat ja suurimmat

pitoisuudet seki keskihajonta, N = 29.

N=29 Al As B Ba Be Ca
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 11,10 7,53 1,03 1045,52
Pienin <10 <0,03 3.2 <1 <0,05 520
Suurin 25 0,076 14,0 1,4 <0,05 2060

Keskihajonta 3,23 365,55

Cd
mg/kg
0,13
<0,02
0,58
0,11

Co Cr

mg/kg mg/kg
0,08

<0,03 <0,4
0,31 <04
0,06
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Cu Fe Hg Mg Mn Mo Ni P Pb

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 4,08 19,21 1958,62 90,03 0,48 1,50 2155,17
Pienin 1,3 11 <0,03 1370 18 <0,05 0,29 1240 <0,05
Suurin 7,9 28 <0,03 2440 230 1,7 3.1 3110 <0,05
Keskihajonta 1,83 4,30 265,15 49,05 0,41 0,74 428,27

S Sb Se Sn U \' Ti Zn

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 1262,76 20,52
Pienin 840 <0,03 <01 <0,01 <0,01 <01 <50 12
Suurin 1710 <0,03 <0,1 0,37 <0,01 <01 <50 27
Keskihajonta 231,98 3,51

Hillojen alumiinipitoisuuden maéritysraja (10 mg/kg) vylittyi vain seitsemdssd naytteessa.
Alumiinipitoisuuden keskiarvo oli 11,10 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden kohdalla
pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Alumiinipitoisuus oli suurimmillaan Postoaavan
eteldosassa (25 mg/kg, ala 35h).

Hillojen alumiinipitoisuuden maéritysraja (0,03 mg/kg) ylittyi vain kahdessa naytteessa.
Arseenipitoisuus oli suurimmillaan Jaalaskaarkon pohjois-koillispuoleisella suoalueella (0,076 mg/kg,
ala 18h).

Hillojen booripitoisuuden keskiarvo oli 7,53 mg/kg. Booripitoisuus oli suurimmillaan (14,0 mg/kg)
Venevaaran reunan suoalueella (ala 7h), Kuusivaaran ja Sakatti 1-5 alueen viliin sijoittuvan
kangassaarekkeen pohjoispuolella (ala 16h) sekd Kommattivaaran itdpuoleisella suolla (ala 20h).

Hillojen bariumpitoisuuden maaritysraja (1,0 mg/kg) ylittyi vain viidessd naytteessa, mistd syysta
pitoisuuksille ei laskettu keskiarvoa. Baroumpitoisuuden keskiarvo oli 1,03 mg/kg, kun maaritysrajan
alittaneiden naytteiden kohdalla pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Bariumpitoisuus oli
suurimmillaan Korusvaaran eteldpuolisn suoalueen reunalla (1,4 mg/kg, ala 26h) ja Natura-alueen
eteldpuolella Siurunmaan kylan luoteispuolella (1,3 mg/kg, ala 19h).

Hillojen berylliumpitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,05 mg/kg).

Hillojen kalsiumpitoisuuden keskiarvo oli 1045,52 mg/kg. Kalsiumpitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueen eteldpuolella Siurunmaan kylan luoteispuolella (2060 mg/kg, ala 19h) ja Kelujarven
kylan laheisyydessd Matalajarven lansipuolella (2020 mg/kg, ala 14h).

Hillojen kadmiumpitoisuuden keskiarvo oli 0,13 mg/kg. Maaritysraja alittui yhdessad naytteessa.
Kadmiumpitoisuus oli suurimmillaan Kelujarven kylan ldheisyydessa Matalajarven lansipuolella (0,58
mg/kg, ala 14h) ja Korusvaaran eteldpuolisn suoalueen reunalla (0,40 mg/kg, ala 26h).

Hillojen kobolttipitoisuuden keskiarvo oli 0,08 mg/kg. Maaritysraja alittui neljassd naytteessa.
Kobolttipitoisuus oli suurimmillaan Natura-alueen eteldpuolella Siurunmaan kylan luoteispuolella
(0,31 mg/kg, ala 19h) ja Natura-alueella Kokkolammen lounaispuolella (0,25 mg/kg, ala 3h).

Hillojen kromipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,04 mg/kg).

Hillojen kuparipitoisuuden keskiarvo oli 4,08 mg/kg. Kuparipitoisuus oli suurimmillaan Kelujarven
kylan laheisyydessd Matalajarven lansipuolella (7,9 mg/kg, ala 14h) ja Kuusivaaran pohjois-
koillisreunan suolla (7,2 mg/kg, ala 17h). (Kuva 4-13)
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Kuva 4-13. Hillanaytteiden kuparipitoisuudet vuonna 2016.

Hillojen rautapitoisuuden keskiarvo oli 19,21 mg/kg. Rautapitoisuus oli suurimmillaan Korusvaaran
eteldpuolisen suoalueen reunalla (28 mg/kg, ala 26h), Venevaaran reunan suoalueella (25 mg/kg, ala
7h) ja Kelujarven kylan l3heisyydessa Matalajarven lansipuolella (25 mg/kg, ala 14h).

Hillojen elohopeapitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,03 mg/kg).

Hillojen magnesiumpitoisuuden keskiarvo oli 1958,62 mg/kg. Magnesiumpitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueelle sijoittuvilla seuranta-aloilla Kiimakuusikon itdpuolella (2440 mg/kg, ala 1h) ja
Sakattilammien pohjoispuolella (2350 mg/kg, ala 1hb).

Hillojen mangaanipitoisuuden keskiarvo oli 90,03 mg/kg. Mangaanipitoisuus oli suurimmillaan
Ahvenkummun ldnsipuolen suoreunalla (230 mg/kg, ala 28h) ja Sarkivaaran eteldpuoleisella
suonreunalla (150 mg/kg, ala 10h).

Hillojen molybdeenipitoisuuden keskiarvo oli 0,48 mg/kg. Analyysin maaritysraja alittui neljissa
ndytteessa. Molybdeenipitoisuus oli suurimmillaan Natura-alueella Kokkolammen lounaispuolella
(1,7 mg/kg, ala 3h) ja Kommattivaaran itdpuoleisella suolla (1,6 mg/kg, ala 20h).

Hillojen nikkelipitoisuuden keskiarvo oli 1,5mg/kg. Nikkelipitoisuus oli suurimmillaan Natura-
alueella Kokkolammen lounaispuolella (3,1mg/kg, ala 3h), Natura-alueella Kiimakuusikon itdpuolella
(2,7 mg/kg, ala 1h) ja Kelujarven kyldn laheisyydessa Matalajarven lansipuolella (2,7 mg/kg, ala 14h).
(Kuva 4-14)
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Kuva 4-14. Hillanaytteiden nikkelipitoisuudet vuonna 2016.

Hillojen fosforipitoisuuden keskiarvo oli 2155,17 mg/kg. Fosforipitoisuus oli suurimmillaan
Kelujarven kylan ldheisyydessa Matalajarven lansipuolella (3110 mg/kg, ala 14h) ja Sakattilammien
pohjoispuolella (2810 mg/kg, ala 1hb).

Hillojen lyijypitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,05 mg/kg).

Hillojen rikkipitoisuuden keskiarvo oli 1262,76 mg/kg. Rikkipitoisuus oli suurimmillaan Kuusivaaran
ja Sakatti 1-5 alueen viliin sijoittuvan kangassaarekkeen pohjoispuolella (1710 mg/kg, ala 16h),
Kelujarven kylan laheisyydessd Matalajarven lansipuolella (1670 mg/kg, ala 14h), Kuusivaaran
pohjois-koillisreunan suolla (1660 mg/kg, ala 17h) ja Sattasen kylan lansipuolella (1650 mg/kg, ala
24h).

Hillojen antimoni-, seleeni-, tina-, titaani-, uraani- ja vanadiinipitoisuudet alittivat analyysien
maaritysrajat (samassa jarjestyksessa 0,03 mg/kg, 0,01 mg/kg, 0,01 mg/kg, 50 mg/kg, 0,01 mg/kg, 0,1
mg/kg). Poikkeuksena tastad oli Jaalaskaarkon pohjois-koillispuoleinen suoalue, jonka naytteessa
maaritysraja ylittyi tinan kohdalla (0,37 mg/kg, ala 18h).

Hillojen sinkkipitoisuuden keskiarvo oli 20,52 mg/kg. Sinkkipitoisuus oli suurimmillaan Kelujarven
kylan ldheisyydessd Matalajarven lansipuolella (27 mg/kg, ala 14h) ja Kuusivaaran ja Sakatti 1-5
alueen viliin sijoittuvan kangassaarekkeen pohjoispuolella (26 mg/kg, ala 16h).
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4.7 Humuksen alkuainepitoisuudet

Humusnaytteiden alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmat ja suurimmat arvot seka
keskihajonta on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 4-10). Seuranta-alakohtaiset tulokset on
esitetty raportin liitteena (Liite 8).

Taulukko 4-10. Humusnéytteiden alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimméat ja suurimmat
pitoisuudet seka keskihajonta, N = 35.

N=35 Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 1273,43 0,79 1,92 54,71 0,05 2793,71 0,24 8,29 35,28
Pienin 350,0 0,21 1,1 25,0 <0,05 1490,0 0,083 0,52 2,8
Suurin 2630,0 1,8 3.0 100,0 0,067 4280,0 0,51 24,0 420,0
Keskihajonta 586,50 0,44 0,54 22,91 775,68 0,09 7,85 70,78
Cu Fe Hg Mg Mn Mo Ni P Pb
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 7,7 2367,71 0,21 814,57 293,17 0,57 16,54 809,43 16,72
Pienin 5,2 370,0 <0,03 430,0 49,0 0,14 4,5 580,0 44
Suurin 12,0 21200,0 0,4 3000,0 1050,0 2,0 82,0 1050,0 37,0

Keskihajonta 1,56 382197 0,09 518,68 222,67 0,41 14,67 112,85 8,06

S Sb Se Sn U \") Ti Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 1302,0 0,19 0,35 0,44 0,06 6,06 111,86 41,2
Pienin 610,0 0,056 0,17 0,13 0,014 1,3 <50 20,0
Suurin 1740,0 0,37 0,6 11 0,12 46,0 310,0 66,0
Keskihajonta 194,31 0,08 0,10 0,21 0,03 7,80 71,20 11,74

Humusnaytteiden alumiinipitoisuuden keskiarvo oli 1273,43 mg/kg. Alumiinipitoisuus oli
suurimmillaan Natura-alueella Kuusivaaran ja Sakatti 1-5 alueen viéliin sijoittuvalla
kangassaarekkeella (2630 mg/kg, ala 16) ja Natura-alueen lansipuolella Poikkijoenkankaalla (2530
mg/kg, ala 3).

Humusnaytteiden arseenipitoisuuden keskiarvo oli 0,79 mg/kg. Arseenipitoisuus oli suurimmillaan
(1,8 mg/kg) Moskuvaaran koillispuolella Souvaselilla (ala 8), Sukuvaaran kaakkoisrinteella (ala 25) ja
Viiankiaavan Natura-alueen lansirajan tuntumassa Karvaslammen eteldpuolella (ala 27).

Humusnaytteiden booripitoisuuksien keskiarvo oli 1,92 mg/kg. Booripitoisuus oli suurimmillaan
Postovaaran itdpuolella, ldhelld Pahtavaaran kaivosta (3,0 mg/kg, ala 35) ja Natura-alueen
pohjoispuolella Mataraseldlla (2,8 mg/kg, ala 4).

Humusnaytteiden bariumpitoisuuksien keskiarvo oli 54,71 mg/kg. Bariumpitoisuus oli suurimmillaan
(100 mg/kg) Viiankiaavan Natura-alueella Petijasaaressa (ala 9) ja Kelujarven kylan laheisyydessa
Matalajarven lansipuolella (ala 14).

Humusnaytteiden berylliumpitoisuudet alittivat analyysin  maaritysrajan 29 naytteessa.
Berylliumpitoisuuden keskiarvo oli 0,05 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden ndytteiden kohdalla
pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Berylliumpitoisuus oli suurimmillaan Natura-alueen
pohjoispuolella Mataraselalla (0,067 mg/kg, ala 4) ja Kaaresselalla (0,065 mg/kg, ala 34).
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Humusnaytteiden kalsiumpitoisuuden keskiarvo oli 2793,71 mg/kg. Kalsiumpitoisuus oli
suurimmillaan Viiankiaavan Natura-alueella Petijasaaressa (4280 mg/kg, ala 9), Kannuslehdon
rinteelld (4220 mg/kg, ala 15), Vaalajarven kylan laheisyydessa Ahvenvaaralla (4190 mg/kg, ala 33) ja
Petkulan kylalla (4020 mg/kg, ala 5).

Humusnaytteiden kadmiumpitoisuuden keskiarvo oli 0,24 mg/kg. Kadmiumpitoisuus oli
suurimmillaan Natura-alueen pohjoispuolella Mataraselédllda (0,51 mg/kg, ala 4) ja Viiankiaavan
Natura-alueella Petdjdsaaressa (0,46 mg/kg, ala 9).

Humusnaytteiden kobolttipitoisuuden keskiarvo oli 8,29 mg/kg. Kobolttipitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueen lansipuolella Poikkijoenkankaalla (24 mg/kg, ala 3), Vanttioaavan lansipuolella
Asentopalon alueella (24 mg/kg, ala 29), Natura-alueella Kuusivaaran ja Sakatti 1-5 alueen viliin
sijoittuvalla kangassaarekkeella (23 mg/kg, ala 16) ja Kommattivaaran itarinteelld (22 mg/kg, ala 20).

Humusnaytteiden kromipitoisuuden keskiarvo oli 35,28 mg/kg. Pitoisuuksissa on huomattavaa
vaihtelua. Kromipitoisuus oli suurimmillaan Moskuvaaran koillispuolella Souvaselalla (420 mg/kg, ala
8) ja Venevaaralla (110 mg/kg, ala 7).

Humusnaytteiden kuparipitoisuuden keskiarvo oli 7,7 mg/kg. Kuparipitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueen pohjoispuolella Mataraselélld (12 mg/kg, ala 4) ja Venevaaralla (11 mg/kg, ala 7).
(Kuva 4-15)
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Kuva 4-15. Humusnéytteiden kuparipitoisuudet vuonna 2016.
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Humusnaytteiden rautapitoisuuden keskiarvo oli 2367,71 mg/kg. Rautapitoisuus oli suurimmillaan
Moskuvaaran koillispuolella Souvaselalld (21200 mg/kg, ala 8) ja Venevaaralla (11900 mg/kg, ala 7).

Humusnaytteiden elohopeapitoisuuden keskiarvo oli 0,21 mg/kg. Yhdessa naytteessa pitoisuus alitti
analyysin maaritysrajan. Elohopeapitoisuus oli suurimmillaan Kelujarven kylan laheisyydessa
Matalajérven lansipuolella (0,40 mg/kg, ala 14), Natura-alueen lansirajan tuntumassa Karvaslammen
eteldpuolella (0,40 mg/kg, ala 27) ja Sukuvaaran kaakkoisrinteella (0,39 mg/kg, ala 25).

Humusnaytteiden magnesiumpitoisuuden keskiarvo oli 814,57 mg/kg. Magnesiumpitoisuus oli
suurimmillaan Moskuvaaran koillispuolella Souvaselillad (3000 mg/kg, ala 8) ja Venevaaralla (2080
mg/kg, ala 7).

Humusnaytteiden mangaanipitoisuuden keskiarvo oli 293,17 mg/kg. Mangaanipitoisuus oli
suurimmillaan Kannuslehdon rinteellad (1050 mg/kg, ala 15) ja Sattasen Liikavaaran itapuolella (940
mg/kg, ala 30).

Humusnaytteiden molybdeenipitoisuuden keskiarvo oli 0,57 mg/kg. Molybdeenipitoisuus oli
suurimmillaan Moskuvaaran koillispuolella Souvaseldlld (2,0 mg/kg, ala 8), Natura-alueella
Kuusivaaran ja Sakatti 1-5 alueen viliin sijoittuvalla kangassaarekkeella (1,4 mg/kg, ala 16) ja
Vanttioaavan lansipuolella Asentopalon alueella (1,3 mg/kg, ala 29).
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Humusnaytteiden nikkelipitoisuuden keskiarvo oli 16,54 mg/kg. Nikkelipitoisuus oli suurimmillaan
Moskuvaaran koillispuolella Souvaselillad (82 mg/kg, ala 8) ja Venevaaralla (37 mg/kg, ala 7). (Kuva 4-
16)

Humusnaytteiden fosforipitoisuuden keskiarvo oli 809,43 mg/kg. Fosforipitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueen pohjoispuolella Mataraselalld (1050 mg/kg, ala 4), Kannuslehdon rinteelld (1040
mg/kg, ala 15) ja Sattasen Liikavaaran itapuolella (1020 mg/kg, ala 30).

Humusnaytteiden lyijypitoisuuden keskiarvo oli 16,72 mg/kg. Lyijypitoisuus oli suurimmillaan (37
mg/kg) Sukuvaaran kaakkoisrinteella (ala 25) ja Natura-alueen lansirajan tuntumassa Karvaslammen
eteldpuolella (ala 27).

Humusnaytteiden rikkipitoisuuden keskiarvo oli 1302 mg/kg. Rikkipitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueen pohjoispuolella Mataraselélld (1740 mg/kg, ala 4), Kannuslehdon rinteelld (1600
mg/kg, ala 15) ja Natura-alueella Pet3jdsaaressa (1590 mg/kg, ala 9).

Humusnaytteiden antimonipitoisuuden keskiarvo oli 0,19 mg/kg. Antimonipitoisuus oli
suurimmillaan Natura-alueella Sarkikoskenmaan lansiosassa (0,37 mg/kg, ala 6) seka Petijasaaressa
(0,33 mg/kg, ala 9) ja Natura-alueen lansirajan tuntumassa Karvaslammen eteldpuolella (0,33 mg/kg,
ala 27).

Humusnaytteiden seleenipitoisuuden keskiarvo oli 0,35 mg/kg. Seleenipitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueen lansirajan tuntumassa Karvaslammen etelapuolella (0,60 mg/kg, ala 27) ja Sukuvaaran
kaakkoisrinteella (0,53 mg/kg, ala 25).

Humusnaytteiden tinapitoisuuden keskiarvo oli 0,44 mg/kg. Tinapitoisuus oli suurimmillaan
Vanttioaavan itdreunan Ahvenkummulla (1,1 mg/kg, ala 28) ja Natura-alueen ldnsirajan tuntumassa
Kéarvaslammen etelapuolella (0,0,82 mg/kg, ala 27).

Humusnaytteiden titaanipitoisuuden keskiarvo oli 111,86 mg/kg. Analyysin maaritysraja alittui
kuudessa naytteessa. Titaanipitoisuus oli suurimmillaan Moskuvaaran koillispuolella Souvaselalla
(310 mg/kg, ala 8) ja Natura-alueen lansipuolella Poikkijoenkankaalla (270 mg/kg, ala 3).

Humusnaytteiden uraanipitoisuuden keskiarvo oli 0,06 mg/kg. Uraanipitoisuus oli suurimmillaan
Vanttioaavan lansipuolella Asentopalon alueella (0,12 mg/kg, ala 29), Natura-alueen lansipuolella
Poikkijoenkankaalla (0,11 mg/kg, ala 3) ja Natura-alueella Kuusivaaran ja Sakatti 1-5 alueen viliin
sijoittuvalla kangassaarekkeella (0,11 mg/kg, ala 16).

Humusnaytteiden vanadiinipitoisuuden keskiarvo oli 6,06 mg/kg. Vanadiinipitoisuus oli
suurimmillaan Moskuvaaran koillispuolella Souvaselalld (46 mg/kg, ala 8) ja Venevaaralla (19 mg/kg,
ala 7).

Humusnaytteiden sinkkipitoisuuden keskiarvo oli 41,2 mg/kg. Sinkkipitoisuus oli suurimmillaan
Sukuvaaran kaakkoisrinteelld (66 mg/kg, ala 25), Petkulan kylalla (65 mg/kg, ala 5) ja Natura-alueen
lansirajan tuntumassa Karvaslammen etelapuolella (65 mg/kg, ala 27).
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4.8 Muurahaisten alkuainepitoisuudet

Muurahaisnaytteiden alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmat ja suurimmat arvot seka
keskihajonta on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 4-11). Seuranta-alakohtaiset tulokset on
esitetty raportin liitteena (Liite 9).

Taulukko 4-11. Muurahaisnaytteiden alkuainepitoisuuksien keskiarvot, pienimmét ja suurimmat
pitoisuudet seka keskihajonta, N = 33.

N=33 Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 40,58 0,03 3,77 19,43 1288,18 2,19 0,11 0,43
Pienin 14,0 <0,03 2,1 54 <0,05 870,0 14 0,053 <0,4
Suurin 110,0 0,066 52 43,0 <0,05 2310,0 3,5 0,23 11
Keskihajonta 23,06 0,78 8,94 314,23 0,51 0,05

Cu Fe Hg Mg Mn Mo Ni P Pb

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 14,55 90,7 0,07 1402,12 1479,09 0,16 0,72 972727 0,12
Pienin 12,0 69,0 0,03 1190,0 800,0 0,093 0,25 8440,0 0,051
Suurin 20,0 130,0 0,22 1580,0 2450,0 0,27 1,6 11000,0 0,47
Keskihajonta 1,89 17,26 0,04 113,60 406,42 0,03 0,29 685,33 0,09

S Sb Se Sn U \) Ti Zn

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Keskiarvo 5721,21 0,55 0,1 0,11 494,85
Pienin 4890,0 <0,03 0,21 <0,1 <0,01 <0,1 <50 380,0
Suurin 6360,0 <0,03 1,0 0,14 <0,01 0,23 <50 590,0
Keskihajonta 365,63 0,15 55,23

Muurahaisndytteiden alumiinipitoisuuden keskiarvo oli 40,58 mg/kg. Alumiinipitoisuus oli
suurimmillaan Kommattivaaran itarinteella (110 mg/kg, ala 20) ja Kannuslehdon rinteella (79 mg/kg,
ala 15).

Muurahaisndytteiden arseenipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan 22 naytteessa.
Arseenipitoisuuden keskiarvo oli 0,03 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden kohdalla
pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Arseenipitoisuus oli suurimmillaan Kersilon kylalla (0,066
mg/kg, ala 31), Sukuvaaran kaakkoisrinteelld (0,050 mg/kg, ala 25) ja Vanttioaavan lansipuolella
Asentopalon alueella (0,047 mg/kg, ala 29).

Muurahaisnaytteiden booripitoisuuksien keskiarvo oli 3,77 mg/kg. Booripitoisuus oli suurimmillaan
(5,2 mg/kg) Jaalaskaarkon alueella (ala 18) ja Kuusivaaran lansirinteell (ala 23).

Muurahaisnaytteiden bariumpitoisuuksien keskiarvo oli 19,43 mg/kg. Bariumpitoisuus oli
suurimmillaan Vanttioselan itdosassa (43 mg/kg, ala 32), Petkulan kylalla (32 mg/kg, ala 5) ja Natura-
alueen itdpuolella Puolakkavaaran kylalla (32 mg/kg, ala 13).

Muurahaisnéytteiden berylliumpitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,05 mg/kg).

Muurahaisnaytteiden kalsiumpitoisuuden keskiarvo oli 1288,18 mg/kg. Kalsiumpitoisuus oli
suurimmillaan  Natura-alueella Kuusivaaran ja Sakatti 1-5 alueen viéliin sijoittuvalla
kangassaarekkeella (2310 mg/kg, ala 16) ja Jaalaskaarkon alueella (1980 mg/kg, ala 18).
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Muurahaisndytteiden kadmiumpitoisuuden keskiarvo oli 2,19 mg/kg. Kadmiumpitoisuus oli
suurimmillaan Petkulan kylallad (3,5 mg/kg, ala 5), Vanttioaavan itidreunan Ahvenkummulla (3,2
mg/kg, ala 28) ja Vanttioseladn itdosassa (3,2 mg/kg, ala 32).

Muurahaisndytteiden kobolttipitoisuuden keskiarvo oli 0,11 mg/kg. Kobolttipitoisuus oli
suurimmillaan Venevaaralla (0,23 mg/kg, ala 7) ja Vanttioaavan lansipuolella Asentopalon alueella
(0,20 mg/kg, ala 29).

Muurahaisndytteiden kromipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan 30 naytteessa.
Kromipitoisuuden keskiarvo oli 0,43 mg/kg, kun maaritysrajan alittaneiden naytteiden kohdalla
pitoisuutena kaytettiin maaritysraja-arvoa. Kromipitoisuus ylitti maaritysrajan Vanttioselan
itdosassa (1,1 mg/kg, ala 32), Moskuvaaran koillispuolella Souvaselalla (0,52 mg/kg, ala 8) ja Natura-
alueen pohjoispuolella Mataraselilla (0,46 mg/kg, ala 4).

Muurahaisnaytteiden kuparipitoisuuden keskiarvo oli 14,55 mg/kg. Kuparipitoisuus oli
suurimmillaan Kommattivaaran itarinteelld (20 mg/kg, ala 20), Natura-alueen pohjoispuolella
Mataraselalld (18 mg/kg, ala 4) ja Sukuvaaran kaakkoisrinteella (18 mg/kg, ala 25). (Kuva 4-17)
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Kuva 4-17. Muurahaisnaytteiden kuparipitoisuudet vuonna 2016.

Muurahaisnaytteiden rautapitoisuuden keskiarvo oli 90,7 mg/kg. Rautapitoisuus oli suurimmillaan
(130 mg/kg) Moskuvaaran koillispuolella Souvaselalla (ala 8) ja Vanttioselan itdosassa (ala 32).

Muurahaisnaytteiden elohopeapitoisuuden keskiarvo oli 0,07 mg/kg. Elohopeapitoisuus oli
suurimmillaan Vaalajarven kylan laheisyydessd Ahvenvaaralla (0,22 mg/kg, ala 33), Natura-alueen
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lansirajan tuntumassa Karvaslammen etelapuolella (0,16 mg/kg, ala 27) ja Vanttioaavan itdreunan
Ahvenkummulla (0,16 mg/kg, ala 28).

Muurahaisnaytteiden magnesiumpitoisuuden keskiarvo oli 1402,12 mg/kg. Magnesiumpitoisuus oli
suurimmillaan (1580 mg/kg) Petkulan kylalla (ala 5) ja Jaalaskaarkon alueella (ala 18).

Muurahaisndytteiden mangaanipitoisuuden keskiarvo oli 1479,09 mg/kg. Mangaanipitoisuus oli
suurimmillaan Sukuvaaran kaakkoisrinteelld (2450 mg/kg, ala 25) ja Vanttioaavan itdreunan
Ahvenkummulla (2050 mg/kg, ala 28).

Muurahaisnaytteiden molybdeenipitoisuuden keskiarvo oli 0,16 mg/kg. Molybdeenipitoisuus oli
suurimmillaan Orajarven Martinvaaran pohjoisrinteelld (0,27 mg/kg, ala 21).

Muurahaisnaytteiden nikkelipitoisuuden keskiarvo oli 0,72 mg/kg. Nikkelipitoisuus oli suurimmillaan
Vanttioseldn itdosassa (1,6 mg/kg, ala 32), Venevaaralla (1,2 mg/kg, ala 7) ja Sukuvaaran
kaakkoisrinteella (1,2 mg/kg, ala 25). (Kuva 4-18)

[ ) gt

Vg

vamtioaapa
Agentapalo

\(ﬂ,

J

2oy |
1 Lan*iran’ 3 v J ‘ TR
}ibdns! e

! @ 15-17 ()
4
e e, O 1 -15 (5 P

— 5 ’
\\j‘x\ 2 O 07 -1 ©) g
o Favoanic §

TN e 04 - 07 (14
a 0 5 @ o04-07 (14 i
SRR =__ ST e @ o02-04 9 K

kilometrié,r—/\ J_.D\U.aam.u;\/ : - —

Kuva 4-18. Muurahaisniytteiden nikkelipitoisuudet vuonna 2016.

Muurahaisnaytteiden fosforipitoisuuden keskiarvo oli 9727,27 mg/kg. Fosforipitoisuus oli
suurimmillaan Vanttioaavan itdreunan Ahvenkummulla (11000 mg/kg, ala 28) ja Sukuvaaran
kaakkoisrinteelld (10900 mg/kg, ala 25).

Muurahaisnaytteiden lyijypitoisuuden keskiarvo oli 0,12 mg/kg. Lyijypitoisuus oli suurimmillaan
Petkulan kylalla (0,47 mg/kg, ala 5) ja Vanttioselan itdosassa (0,41 mg/kg, ala 32).
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Muurahaisnaytteiden rikkipitoisuuden keskiarvo oli 5721,21 mg/kg. Rikkipitoisuus oli suurimmillaan
Natura-alueen lansipuolella Poikkijoenkankaalla (6360 mg/kg, ala 3), Natura-alueella Kuusivaaran ja
Sakatti 1-5 alueen viliin sijoittuvalla kangassaarekkeella (6280 mg/kg, ala 16) ja Kommattivaaran
itarinteelld (6240 mg/kg, ala 20).

Muurahaisnéytteiden antimonipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,03 mg/kg).

Muurahaisndytteiden seleenipitoisuuden keskiarvo oli 0,55 mg/kg. Seleenipitoisuus oli
suurimmillaan Sukuvaaran kaakkoisrinteelld (1,0 mg/kg, ala 25), Vanttioaavan itdreunan
Ahvenkummulla (0,83 mg/kg, ala 28) ja Korusjangan ja Jeesidjoen valisella alueella (0,81 mg/kg, ala
26).

Muurahaisnéytteiden tinapitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,01 mg/kg) lahestulkoon
kaikilla aloilla. Maéaritysraja ylittyi kahdella alueella; Sarkivaarassa (0,14 mg/kg, ala 10) ja
Kannuslehdon rinteell3 (0,13 mg/kg, ala 15).

Muurahaisnéytteiden titaani- ja uraanipitoisuudet alittivat analyysien maaritysrajat (50 mg/kg, 0,01
mg/kg).

Muurahaisnédytteiden vanadiinipitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan (0,1 mg/kg) 25
naytteessd. Vanadiinipitoisuuden keskiarvo oli 0,11 mg/kg, kun madaritysrajan alittaneiden
naytteiden kohdalla pitoisuutena kdytettiin maaritysraja-arvoa. Vanadiinipitoisuus oli suurimmillaan
Vanttioseldn itdosassa (0,23 mg/kg, ala 32), Natura-alueen pohjoispuolella Mataraselélld (0,19
mg/kg, ala 4) ja Moskuvaaran koillispuolella Souvaselilla (0,17 mg/kg, ala 8).

Muurahaisnaytteiden sinkkipitoisuuden keskiarvo oli 484,85 mg/kg. Sinkkipitoisuus oli
suurimmillaan (590 mg/kg) Jaalaskaarkon alueella (ala 18) ja Natura-alueen ja Kitisen valiselld
Pahanlaaksonmaan alueella (ala 22).
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5. YHTEENVETO JA JATKOTARKKAILUN TOTEUTUS

AA Sakatti Mining Oy:n kaivoshankkeeseen liittyen on toteutettu erilaisia perustilaselvityksia.
Hankealueen ympaéristossd toteutettiin  vuosina 2016-2017 mm. bioindikaattoreiden
perustilaselvitys maa-alueilla. Bioindikaattoreilla tarkoitetaan elidlajeja, jotka ilmentédvat niiden
elinympariston tilaa mahdollisimman tarkasti. Muutos elién, yhdyskunnan tai sen osan rakenteessa,
toiminnassa, kemiallisessa koostumuksessa tai alkuainepitoisuudessa voi osoittaa esim.
epapuhtauksien esiintymistd, levinneisyyttd, vaikutuksia tai kertymista. Tassa raportissa on esitetty
maa-alueilla toteutettujen bioindikaattoriseurantojen tulokset.

Bioindikaattoreiden perustilaselvitys pyrittiin toteuttamaan laajalla naytealaverkostolla, silla
perustilaselvitystd suunniteltaessa ei ollut kdytettavissa tarkempia hankesuunnitelmia. Lisdksi
perustilaselvitykseen on sisdllytetty useita eri bioindikaattoreina toimivia eli6itd tai muuta
seurantamateriaalia. Toteutettu perustilaselvitys sisdlsi epifyyttijakalien kartoituksen seka
mannynneulas-, seindsammal-, kangasrousku-, mustikka-, puolukka-, hilla-, humus- ja
muurahaisnaytteiden alkuaineanalyysit 19-36 seuranta-alalta. Naytteistd analysoitiin laajasti eri
alkuaineita.

Eri seurantamateriaalien valilla oli odotetusti eroa eri alkuaineiden pitoisuuksissa.
Seurantamateriaalikohtaisesti tarkasteltuja erot pitoisuuksissa eri seuranta-alojen valilla olivat
padasiassa matalat. Tulosten perusteella ei ole selkeasti osoitettavissa alueita joilla
alkuainepitoisuudet olisivat korkeampia. Tuloksissa voi jossain madarin olla havaittavissa viitteita
seuranta-alaverkoston alueella esiintyvdn nykyisen toiminnan vaikutuksista havaittuihin
pitoisuuksiin, kuten esimerkiksi nykyinen kaivostoiminta, tai jakalakartoituksen tuloksiin, kuten
metsanhoitotoimenpiteista johtuva vaikutus puuston ikdan ja siten epifyyttijakalalajistoon.

Jatkotarkkailun siséllosta tulee tehdd tarkempi suunnitelma jossa huomioidaan mm. lopulliset
hankesuunnitelmat.

Seuranta-alaverkoston kattavuutta tulee tarkastella lopullisten hankesuunnitelmien pohjalta.
Tarvittaessa seuranta-alaverkostoa tulee taydentida esimerkiksi hankkeen yhteydessa polyamista
aiheuttavien toimintojen ymparistossa. Ennen rakentamisen aloittamista tulee olla kaytettavissa
ajantasaiset perustilaselvitykset, jotka sisdltavat myos seuranta-alaverkostoa tiydentavat alat.

Jatkotarkkailua suunniteltaessa on mahdollista kohdentaa tarkkailu koskemaan osaa tai kaikkia tassa
perustilaselvityksessa kaytetyista seurantamateriaaleista. Lisdksi analysoitavien alkuaineiden listan
sisdltbd on suositeltavaa tarkastella lopullisten hankesuunnitelmien pohjalta. Tarvittaessa
alkuaineiden listaa tulee tiydent3a.

Jatkotarkkailussa tuloksia verrataan perustilaselvitysten sekd muiden aikaisempien (kuten
rakentamisen ja toiminnan aikaisten) seurantojen tuloksiin. Tuloksia tarkastellaan mm.
tunnuslukujen sekd teemakarttojen (piste- ja/tai vyohykekartat) avulla. Tulosten avulla pyritdan
selvittdmdian hankkeen toimintojen mahdolliset vaikutukset ympéariston eliéstoon ja
elinympéristoihin  sekd vaikutusalueen laajuus. Lisadksi tuloksia verrataan saatavilla oleviin
alkuainepitoisuuksien raja- ja kynnysarvoihin vastaavilla materiaaleilla, taustapitoisuuksiin seka
tarvittaessa muihin toteutettuihin seurantoihin.
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Liite 2. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Jakalakartoitus. sivu 1/2
Koordinaatit puiden Esiintyminen naytealalla
puuston |(keskim.)halk| Seuranta-
Luonto- Latvuspeit- | (keskim.)kor | aisija,cm puiden |sormipais | keltatyvik | harmaa-, | seinisuomuj
Alanro Alan nimi pvm YKJ_X YKJY tyyppi tavyys % keus, m (ménty) lkm ukarve arve tuhkakarve akala lupot naavat
2 Tihiamaa 20.7.2016 | 3489402 7496948 EMT 15 10 10-15 5 5 5 5 0 5 0
3 Poikkijoenkangas 20.7.2016 | 3489690 7498359 EMT 15 10-15 10-15 5 5 5 5 0 5 2
7 Venevaara 13.7.2016 | 3495511 7501844 12-20 15-20 10-20 5 5 5 5 0 5 3
9 Petajasaari 22.7.2016 | 3491357 7495168 | HMT/EMT 20-30 15-20 5 5 5 5 1 5 3
10 Sarkivaara 13.7.2016 | 3496614 7496992 noin 20 8-12 10-20 5 5 5 5 0 5 0
16 Eteldin alueesta Sakatti 1-5 19.7.2016 | 3489778 7493740 EMT 10 15-20 10-20 5 5 5 5 0 5 5
17 Kuusivaara 19.7.2016 | 3489068 7492399 EMT 10 15 10-15 5 5 5 5 0 5 1
21 Orajarvi 21.7.2016 | 3494037 7471881 EMT 10-15 8-12 10-15 5 5 5 5 1 2 0
22 Pahanlaaksonmaa 20.7.2016 | 3488188 7494996 EMT 15-20 10-15 10-15 5 5 5 5 1 5 2
23 Kuusivaara W 19.7.2016 | 3485586 7491517 20-30 15 15 5 5 5 5 0 5 0
24 Sattanen 14.7.2016 | 3482611 7491536 10-15 15-20 15-20 5 5 5 5 0 5 0
25 Sukuvaara 14.7.2016 | 3476622 7493141 EMT 20 8-15 10-15+ 5 4 5 5 0 5 2
26 Korusvaara SE 21.7.2016 | 3476512 7486816 EMT 15-25 10-15 10-30 5 3 5 5 0 5 3
27 Karvaslampi S 20.7.2016 | 3489094 7495663 10-15 15 10-15 5 5 5 5 0 5 5
28 Ahvenkumpu 19.7.2016 | 3485988 7496517 EMT 15-20 15-20 25 5 5 5 5 2 5 2
30 Sattasen Liikavaara 14.7.2016 | 3479053 7500519 5-10 20 20 5 5 5 5 0 5 1
31 Kersilo 21.7.2016 | 3488897 7499137 HMT 20-25 15+ 15 5 5 5 5 3 2 0
32 Vanttion Kotavaara 21.7.2016 | 3485093 7502629 EMT 5-10 15+ 10-30 5 5 5 5 3 5 0
33 Ahvenvaara 14.7.2016 | 3469427 7480949 10 12-18 20 5 5 5 5 1 5 0




Liite 2. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Jakalikartoitus.

Esiintyminen niytealalla pistefrekvenssi (%) vaurioaste
harmaaré | keltaréyh | ruskoréyh | hankakarv | raidaniso Lajien Ikm | sormipaisu sormipaisuk
Alanro Alan nimi pvm yhelé elé elé e karve | levipeite /ala* karve lupot arve yleinen IAP
2 Tihiamaa 20.7.2016 1 4 1 0 0 0 7 2,7 14,3 1,9 2,4 2,24
3 Poikkijoenkangas 20.7.2016 1 4 0 0 0 0 7 1,2 1 1,4 2,6 2,48
7 Venevaara 13.7.2016 0 2 0 0 0 0 6 0,9 35,8 1,7 1,5 2,04
9 Petdjasaari 22.7.2016 1 3 2 0 0 0 8 2,9 26,1 1,2 1,6 3,02
10 Sarkivaara 13.7.2016 0 5 0 0 0 0 5 0,6 10,1 1 1,5 2
16 Etelddn alueesta Sakatti 1-5 19.7.2016 1 2 1 0 0 0 8 2 38,8 1,1 1,1 2,88
17 Kuusivaara 19.7.2016 0 4 0 0 0 0 6 2,6 0,6 1,2 2,3 2,04
21 Orajarvi 21.7.2016 0 5 0 0 0 0 5 1,6 0,1 1,6 3,3 1,62
22 Pahanlaaksonmaa 20.7.2016 0 5 0 0 0 0 6 0,9 1,6 1,8 2,7 2,5
23 Kuusivaara W 19.7.2016 0 3 0 0 0 0 5 4,1 14,8 1,6 1,8 1,68
24 Sattanen 14.7.2016 2 5 0 1 0 0 7 4,2 18,4 1,8 1,7 2,64
25 Sukuvaara 14.7.2016 0 2 0 0 0 0 6 0 54 1 2,4 1,76
26 Korusvaara SE 21.7.2016 0 3 0 0 0 0 6 0 11,4 0,6 2 1,96
27 Karvaslampi S 20.7.2016 0 4 1 0 0 0 7 0,8 354 1,5 14 3,04
28 Ahvenkumpu 19.7.2016 0 2 0 0 0 0 6 0,2 17,9 2,2 2,4 2,06
30 Sattasen Liikavaara 14.7.2016 0 0 0 0 0 0 5 0,4 25,9 1,2 1,4 1,36
31 Kersilo 21.7.2016 0 5 0 0 0 0 5 39,1 0 1,7 3,5 1,78
32 Vanttion Kotavaara 21.7.2016 0 1 0 0 0 0 5 0 21,1 1,4 2 1,62
33 Ahvenvaara 14.7.2016 1 0 0 0 0 0 5 0,4 13,5 1,6 2,4 1,44

* Lajilukumaara ei sisalla seindsuomujakalaa ja levépeitetta

sivu 2/2



LIITE 3a. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Minnynneulasten alkuainepitoisuudet, vuoden 2016 neulasvuosikerta (1. vsk). sivu 1/3
Analyysit Alumiini, Al Arseeni, As Boori, B Barium, Ba Beryllium, Be Kalsium, Ca Kadmium, Cd Koboltti, Co Kromi, Cr Kupari, Cu Rauta, Fe
Menetelma EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNOQ), EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNO3),SFSENI | (HNOB3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNOB),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL| 11885:09 / OUL 17294-2:16/ 11885:09 /OUL [17294-2:16 /OUL|17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL
OUL
Mittausepavarmuus <500: + 30% <0.5: + 30% <30: +22% <50: +25% <1:+30% <2000: + 20% <0.1: £ 35% <0.2: +20% <2:+30% <5:+26% <100: + 20%
>500: £ 15% >0.5:+ 15% >30: + 14% >50: + 14% >1:+£15% >2000: + 12% 0.1-0.2: £ 20% >0.2: £ 13% >2:+16% >5:+16% >100: £ 15%
>0.2: + 10%
Maar. raja 10 0,03 0,5 1 0,05 100 0,02 0,03 0,4 0,4 5
Nayte Nayte otettu |[Neulas-vsk |Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00729-007 |5.4.2017 1. 1 310 <0,03 52 <1 <0,05 3400 0,054 0,18 <0,4 2,6 26
0-17-00729-055 (9.4.2017 1. 2 280 <0,03 24 1,8 <0,05 1890 0,026 0,076 <0,4 2,0 14
0-17-00729-041 (9.4.2017 1. 3 320 <0,03 8,2 4,2 <0,05 2580 0,089 0,16 <0,4 44 24
0-17-00729-005 |6.4.2017 1. 4 180 <0,03 12 <1 <0,05 2900 0,14 0,088 0,49 2,5 24
0-17-00729-011 (6.4.2017 1. 5 290 <0,03 7.8 3 <0,05 2920 0,048 0,27 1,9 3,0 37
0-17-00729-057 (9.4.2017 1. 6 270 <0,03 53 2,0 <0,05 1930 <0,02 0,078 <0,4 2,1 11
0-17-00729-009 |5.4.2017 1. 7 290 <0,03 6,3 24 <0,05 2560 0,055 0,18 <0,4 3,0 28
0-17-00729-025 |5.4.2017 1. 8 190 <0,03 6,9 <1 <0,05 2430 0,058 0,21 14 3,9 30
0-17-00729-059 (9.4.2017 1. 9 81 <0,03 6,4 11 <0,05 2260 <0,02 0,034 <0,4 2,1 12
0-17-00729-027 |5.4.2017 1. 10 220 <0,03 6,2 <1 <0,05 2270 0,048 0,21 0,47 4.4 27
0-17-00729-031 |5.4.2017 1. 11 210 <0,03 5,0 <1 <0,05 2180 0,035 0,15 1,2 37 35
0-17-00729-021 (3.4.2017 1. 12 340 <0,03 6,9 11 <0,05 2780 0,043 0,13 0,5 4,6 27
0-17-00729-029 |5.4.2017 1. 13 170 <0,03 6,4 3,0 <0,05 2710 0,047 0,12 <0,4 34 22
0-17-00729-065 (9.4.2017 1. 14 130 <0,03 7.1 <1 <0,05 2120 <0,02 0,051 <0,4 1,8 11
0-17-00729-023 |5.4.2017 1. 15 150 <0,03 7.3 <1 <0,05 1790 0,025 0,12 <0,4 4,1 23
0-17-00729-061 (9.4.2017 1. 16 270 <0,03 16 <1 <0,05 2520 0,040 0,11 0,61 32 32
0-17-00729-035 (6.4.2017 1. 17 260 <0,03 11 35 <0,05 3430 0,066 0,099 <0,4 35 23
0-17-00729-033 [6.4.2017 1. 18 210 <0,03 9,2 1,5 <0,05 3290 0,072 0,11 <0,4 34 28
0-17-00729-069 (9.4.2017 1. 19 170 <0,03 2,4 <1 <0,05 2230 <0,02 0,041 <0,4 1,8 11
0-17-00729-001 (4.4.2017 1. 20 220 <0,03 9,7 1,6 <0,05 2280 0,097 0,099 0,45 2,9 25
0-17-00729-045 |10.4.2017 1. 21 230 <0,03 9,7 <1 <0,05 2180 0,065 0,13 <04 31 21
0-17-00729-039 (9.4.2017 1. 22 370 <0,03 7.6 7,3 <0,05 2820 0,096 0,16 0,67 4,5 33
0-17-00729-067 |9.4.2017 1. 23 170 <0,03 51 1,2 <0,05 2920 0,030 0,053 <0,4 2,2 11
0-17-00729-049 (9.4.2017 1. 24 220 <0,03 6,4 <1 <0,05 2060 0,033 0,082 <04 4,7 25
0-17-00729-051 [9.4.2017 1. 25 250 <0,03 8,8 24 <0,05 2450 0,083 0,16 0,55 4,5 41
0-17-00729-003 (4.4.2017 1. 26 230 <0,03 6,1 2,3 <0,05 2380 0,043 0,14 <0,4 2,7 23
0-17-00729-037 (9.4.2017 1. 27 250 <0,03 9,3 <1 <0,05 2050 0,035 0,11 0,43 4,2 27
0-17-00729-017 |6.4.2017 1. 28 240 <0,03 9,1 2,3 <0,05 2640 0,064 0,11 0,54 31 23
0-17-00729-047 (9.4.2017 1. 29 330 <0,03 7.5 4,3 <0,05 2910 0,057 0,11 <0,4 4,3 23
0-17-00729-043 (9.4.2017 1. 30 330 <0,03 8,5 1,4 <0,05 2790 0,12 0,20 0,46 4,1 24
0-17-00729-015 (6.4.2017 1. 31 250 <0,03 13 1,6 <0,05 2710 0,048 0,15 0,52 33 26
0-17-00729-013 (6.4.2017 1. 32 300 <0,03 12 <1 <0,05 2910 0,14 0,19 17 32 29
0-17-00729-063 [9.4.2017 1. 33 210 <0,03 6,2 <1 <0,05 3390 0,038 0,038 <04 1,5 10
0-17-00729-053 [9.4.2017 1. 34 250 <0,03 11 34 <0,05 2140 0,068 0,087 0,40 4.8 24
0-17-00729-019 (6.4.2017 1. 35 110 <0,03 19 <1 <0,05 3130 0,11 0,13 0,62 31 29
1. keskiarvo 237,17 8,2 19 2570,0 0,06 0,12 0,57 3,31 23,97
1. mediaani 240,0 7,5 1,2 2560,0 0,048 0,12 32 24,0
1. minimi 81,0 <0,03 2,4 <1 <0,05 1790,0 0,02 0,034 <04 1,5 10,0
1. maksimi 370,0 <0,03 19,0 7,3 <0,05 3430,0 0,14 0,27 19 4,8 41,0
1. keskihajonta 67,34 3,39 1,36 449,78 0,03 0,05 0,94 7,69




LIITE 3a. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Minnynneulasten alkuainepitoisuudet, vuoden 2016 neulasvuosikerta (1. vsk). sivu 2/3
Analyysit Elohopea, Hg Kalium, K Magnesium, Mg Mangaani,Mn | Molybdeeni, Mo Nikkeli, Ni Fosfori, P Typpi (N) kuiva- Lyijy, Pb Rikki, S Antimoni, Sb
aineessa
Menetelma EPA 3051 EPA3051(HNO3),| EPA3051(HNO3),| EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), SFS-EN ISO EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051
(HNO3),SFSENI SFS-EN ISO SFS-EN ISO SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO 16948:2015/ (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI
17294-2:16/ 11885:09/0UL | 11885:09/0UL | 11885:09/OUL |17294-2:16 /OUL|17294-2:16/OUL| 11885:09 / OUL OuL 17294-2:16/OUL| 11885:09 /OUL 17294-2:16/
OuL OuL
Mittausepavarmuus <0.15: +22% <1000: + 32% <1000: + 15% <70: £20% <0.2:+35% <1:+25% <500: + 20% <3000: + 30% <0.2: +28% <1000: £ 20% <0.5:£27%
>0.15: + 15% >1000: + 12% >1000: + 10% >70:+13% 0.2-1: +27% >1:+15% >500: + 12% >3000: + 15% >0.2: + 14% >1000: + 10% >0.5:+ 15%
>1:+14%

Maar. raja 0,03 100 20 1 0,05 0,2 20 300 0,05 50 0,03
Nayte Nayte otettu |[Neulas-vsk |Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00729-007 |5.4.2017 1. 1 <0,03 6040 1590 740 <0,05 0,91 1440 13900 <0,05 980 <0,03
0-17-00729-055 (9.4.2017 1. 2 <0,03 5860 1230 390 <0,05 11 1460 12500 <0,05 820 <0,03
0-17-00729-041 (9.4.2017 1. 3 <0,03 5880 1280 660 <0,05 2,3 1470 12800 <0,05 910 <0,03
0-17-00729-005 |6.4.2017 1. 4 <0,03 5450 1460 570 <0,05 1,8 1380 12200 <0,05 860 <0,03
0-17-00729-011 (6.4.2017 1. 5 <0,03 6250 1340 360 <0,05 2,7 1550 12700 <0,05 920 <0,03
0-17-00729-057 (9.4.2017 1. 6 <0,03 5970 1340 460 <0,05 1,0 1630 14300 <0,05 930 <0,03
0-17-00729-009 |5.4.2017 1. 7 <0,03 5530 1340 520 <0,05 11 1510 14100 <0,05 910 <0,03
0-17-00729-025 |5.4.2017 1. 8 <0,03 4410 1710 360 <0,05 3,6 1270 11200 <0,05 830 <0,03
0-17-00729-059 (9.4.2017 1. 9 <0,03 6330 1190 510 <0,05 0,28 1600 14100 <0,05 900 <0,03
0-17-00729-027 |5.4.2017 1. 10 <0,03 4960 1470 360 <0,05 1,2 1530 13400 <0,05 930 <0,03
0-17-00729-031 |5.4.2017 1. 11 <0,03 4770 1230 300 0,089 2,3 1520 13700 <0,05 930 <0,03
0-17-00729-021 (3.4.2017 1. 12 <0,03 4170 1350 670 <0,05 1,8 1570 14800 <0,05 960 <0,03
0-17-00729-029 |5.4.2017 1. 13 <0,03 4810 1510 600 <0,05 1,8 1690 14700 0,12 950 <0,03
0-17-00729-065 (9.4.2017 1. 14 <0,03 5020 1560 450 <0,05 0,45 1490 13200 <0,05 920 <0,03
0-17-00729-023 |5.4.2017 1. 15 <0,03 5510 1370 440 <0,05 1,4 1660 14100 <0,05 930 <0,03
0-17-00729-061 (9.4.2017 1. 16 <0,03 5890 1410 610 <0,05 1,7 1560 14700 0,11 920 <0,03
0-17-00729-035 (6.4.2017 1. 17 <0,03 5760 1360 730 <0,05 1,2 1560 13700 <0,05 940 <0,03
0-17-00729-033 (6.4.2017 1. 18 <0,03 5750 1570 440 <0,05 0,98 1500 13600 <0,05 970 <0,03
0-17-00729-069 (9.4.2017 1. 19 <0,03 4670 1470 320 <0,05 0,40 1420 13700 <0,05 870 <0,03
0-17-00729-001 (4.4.2017 1. 20 <0,03 6420 1440 660 <0,05 1,4 1530 13300 <0,05 910 <0,03
0-17-00729-045 |10.4.2017 1. 21 <0,03 5680 1470 600 <0,05 2,2 1440 11700 <0,05 810 <0,03
0-17-00729-039 (9.4.2017 1. 22 <0,03 5580 1380 880 <0,05 1,9 1400 11400 <0,05 780 <0,03
0-17-00729-067 |9.4.2017 1. 23 <0,03 5610 1540 660 <0,05 0,56 1580 13600 <0,05 930 <0,03
0-17-00729-049 (9.4.2017 1. 24 <0,03 5480 1130 530 <0,05 1,2 1590 13200 <0,05 940 <0,03
0-17-00729-051 [9.4.2017 1. 25 <0,03 5790 1270 1030 <0,05 1,3 1370 12300 <0,05 820 <0,03
0-17-00729-003 (4.4.2017 1. 26 <0,03 5350 1140 490 <0,05 0,85 1410 12900 <0,05 850 <0,03
0-17-00729-037 (9.4.2017 1. 27 <0,03 6240 1360 510 <0,05 1,8 1560 13400 <0,05 960 <0,03
0-17-00729-017 |6.4.2017 1. 28 <0,03 4700 1330 660 <0,05 1,2 1570 13900 <0,05 900 <0,03
0-17-00729-047 (9.4.2017 1. 29 <0,03 5430 1110 670 <0,05 24 1490 13100 <0,05 860 <0,03
0-17-00729-043 (9.4.2017 1. 30 <0,03 5580 1430 790 <0,05 3,7 1470 12000 <0,05 850 <0,03
0-17-00729-015 (6.4.2017 1. 31 <0,03 5510 1460 1230 <0,05 2,6 1730 13100 <0,05 920 <0,03
0-17-00729-013 (6.4.2017 1. 32 <0,03 5130 1600 670 <0,05 2,9 1580 13700 0,053 960 <0,03
0-17-00729-063 [9.4.2017 1. 33 <0,03 6560 1770 390 <0,05 0,32 1440 11500 <0,05 800 <0,03
0-17-00729-053 [9.4.2017 1. 34 <0,03 6040 1210 620 <0,05 1,8 1600 13600 <0,05 900 <0,03
0-17-00729-019 (6.4.2017 1. 35 <0,03 5190 1600 680 <0,05 2,0 1430 11900 <0,05 830 <0,03

1. keskiarvo 5523,43 1400,57 587,43 1,6 1514,29 13200,0 0,05 897,14

1. mediaani 5580,0 1380,0 600,0 14 1520,0 13400,0 910,0

1. minimi <0,03 4170,0 1110,0 300,0 <0,05 0,28 1270,0 11200,0 <0,05 780,0 <0,03

1. maksimi <0,03 6560,0 1770,0 1230,0 0,089 3,7 1730,0 14800,0 0,12 980,0 <0,03

1. keskihajonta 577,34 160,55 197,52 0,86 96,81 963,75 53,72




LIITE 3a. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Mannynneulasten alkuainepitoisuudet, vuoden 2016 neulasvuosikerta (1. vsk).

Koordinaatit

YKJ_X YKL Y Paikka
3489931 7496145 |Kiimakuusikko
3489402 7496948 |Tihidmaa W
3489767 7498005 | Poikkijoenkangas
3489780 7504049 [Mataraselka
3491052 7510634 _|Petkula
3492920 7497260 |Sarkikoskenmaa W
3495511 7501844 [Venevaara
3499623 7505223 |Hangaslaki/Souvaselka
3491357 7495168 |Petdjasaari
3496351 7497185 |Sarkivaara
3506075 7498431 [Mirsikkd
3515580 7496002 | Kiurukumpu
3497666 7491642 |Puolakkavaara
3500573 7485277 _|MatalajarviW
3501710 7479520 |Kannuslehto
3489778 7493740 |Kuusivaara N kangassaareke
3489068 7492399 |Kuusivaara
3491052 7490222 |Jalaskaarko
3490996 7486652 |Kelujoki
3490414 7482592 |Kommattivaara
3494037 7471881 |Orajarvi
3488188 7494996 | Pahanlaaksonmaa
3485586 7491517 |KuusivaaraW
3482611 7491536 [Sattanen
3476622 7493141 |Sukuvaara
3477504 7490535 |Korussalmi
3489094 7495663 | Tuulivuopaja
3485832 7496268 | Ahvenkumpu
3482386 7497101 |Asentopalo
3479053 7500519 |Sattasen Liikavaara
3488897 7499137 _|Kersilo
3485236 7502311 |Kota-Vanttioselka
3465964 7480949 |Ahvenvaara
3465964 7494434 |Kaaresselka
3479991 7506725 |Postovaara

Analyysit Seleeni, Se Tina, Sn Titaani, Ti Uraani, U Vanadiini, V Sinkki, Zn
Menetelma EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNOQ),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN I1SO (HNOQ),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:16 /OUL| 17294-2:16/ 11885:09 / OUL 17294-2:16/ 17294-2:16/ |17294-2:16/0OUL
OouL OouL OouL
Mittausepavarmuus <0.2: £35% <1:+30% <500: + 30% <0.1: + 30% <1:+25% <20:+26%
0.2-2:+25% >1:+15% >500: + 20% >0.1: + 18% >1:+16% >20: +13%
>2:+15%
Maér. raja 0,1 0,1 50 0,01 0,1 3
Nayte Nayte otettu |Neulas-vsk |Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00729-007 |5.4.2017 1. 1 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 49
0-17-00729-055 |9.4.2017 1. 2 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 17
0-17-00729-041 |9.4.2017 1. 3 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 44
0-17-00729-005 |6.4.2017 1. 4 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 43
0-17-00729-011 |6.4.2017 1. 5 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 47
0-17-00729-057 |9.4.2017 1. 6 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 15
0-17-00729-009 |5.4.2017 1. 7 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 42
0-17-00729-025 |5.4.2017 1. 8 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 34
0-17-00729-059 |9.4.2017 1. 9 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 24
0-17-00729-027 |5.4.2017 1. 10 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 38
0-17-00729-031 |5.4.2017 1 11 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 28
0-17-00729-021 |3.4.2017 1. 12 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 47
0-17-00729-029 |5.4.2017 1. 13 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 37
0-17-00729-065 |9.4.2017 1 14 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 16
0-17-00729-023 |5.4.2017 1. 15 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 37
0-17-00729-061 |9.4.2017 1. 16 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 44
0-17-00729-035 |6.4.2017 1. 17 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 49
0-17-00729-033 |6.4.2017 1. 18 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 61
0-17-00729-069 |9.4.2017 1. 19 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 17
0-17-00729-001 |4.4.2017 1. 20 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 51
0-17-00729-045 |10.4.2017 1 21 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 38
0-17-00729-039 |9.4.2017 1 22 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 50
0-17-00729-067 |9.4.2017 1. 23 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 22
0-17-00729-049 |9.4.2017 1. 24 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 39
0-17-00729-051 |9.4.2017 1. 25 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 48
0-17-00729-003 |4.4.2017 1. 26 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 39
0-17-00729-037 |9.4.2017 1. 27 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 44
0-17-00729-017 |6.4.2017 1. 28 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 37
0-17-00729-047 |9.4.2017 1. 29 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 42
0-17-00729-043 [9.4.2017 1. 30 <0,1 <0,1 <50 <001 <0,1 53
0-17-00729-015 |6.4.2017 1. 31 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 39
0-17-00729-013 |6.4.2017 1. 32 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 51
0-17-00729-063 |9.4.2017 1. 33 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 25
0-17-00729-053 |9.4.2017 1. 34 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 43
0-17-00729-019 |6.4.2017 1. 35 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 49
1 keskiarvo 38,83
1 mediaani 42,0
1. minimi <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 15,0
1 maksimi <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 61,0
1 keskihajonta 11,71

sivu 3/3



LIITE 3b. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Mannynneulasten alkuainepitoisuudet, vuoden 2015 neulasvuosikerta (2. vsk). sivu 1/3
Analyysit Alumiini, Al Arseeni, As Boori, B Barium, Ba Beryllium, Be Kalsium, Ca Kadmium, Cd Koboltti, Co Kromi, Cr Kupari, Cu Rauta, Fe
Menetelma EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNOQ), EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNO3),SFSENI | (HNOB3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNOB),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL| 11885:09 / OUL 17294-2:16/ 11885:09 /OUL [17294-2:16 /OUL|17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL
OUL
Mittausepavarmuus <500: + 30% <0.5: + 30% <30: +22% <50: +25% <1:+30% <2000: + 20% <0.1: £ 35% <0.2: +20% <2:+30% <5:+26% <100: + 20%
>500: £ 15% >0.5:+ 15% >30: + 14% >50: + 14% >1:+£15% >2000: + 12% 0.1-0.2: £ 20% >0.2: £ 13% >2:+16% >5:+16% >100: £ 15%
>0.2: + 10%
Maar. raja 10 0,03 0,5 1 0,05 100 0,02 0,03 0,4 0,4 5
Nayte Nayte otettu |[Neulas-vsk |Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00729-008 [5.4.2017 2. 1 290 <0,03 4,1 <1 <0,05 3980 0,058 0,16 <0,4 2,0 31
0-17-00729-056 |9.4.2017 2. 2 300 <0,03 1,9 24 <0,05 2530 0,030 0,070 <0,4 1,6 13
0-17-00729-042 (9.4.2017 2. 3 350 <0,03 6,3 5,9 <0,05 3220 0,096 0,18 0,79 4,7 37
0-17-00729-006 |6.4.2017 2. 4 210 <0,03 9,7 <1 <0,05 3820 0,14 0,097 10 2,3 38
0-17-00729-012 (6.4.2017 2. 5 350 <0,03 8,0 31 <0,05 3830 0,049 0,24 0,93 2,7 39
0-17-00729-058 [9.4.2017 2. 6 300 <0,03 51 3,7 <0,05 3120 0,021 0,08 <0,4 2,0 14
0-17-00729-010 |5.4.2017 2. 7 460 <0,03 51 4,0 <0,05 4020 0,072 0,19 0,69 2,8 37
0-17-00729-026 |5.4.2017 2. 8 220 <0,03 6,2 1,3 <0,05 3280 0,039 0,21 2,0 4,5 46
0-17-00729-060 (9.4.2017 2. 9 110 0,088 8,0 <1 <0,05 3650 0,020 0,040 <0,4 1,8 15
0-17-00729-028 |5.4.2017 2. 10 250 <0,03 57 11 <0,05 3060 0,046 0,21 0,47 35 34
0-17-00729-032 |5.4.2017 2. 11 240 <0,03 4,3 11 <0,05 3050 0,036 0,18 0,74 34 49
0-17-00729-022 |3.4.2017 2. 12 330 <0,03 4.8 1,3 <0,05 3370 0,044 0,10 0,48 4,3 31
0-17-00729-030 |5.4.2017 2. 13 210 <0,03 5,0 34 <0,05 3360 0,045 0,12 0,44 32 29
0-17-00729-066 (9.4.2017 2. 14 160 <0,03 8,1 <1 <0,05 3550 <0,02 0,059 <0,4 1,8 14
0-17-00729-024 |5.4.2017 2. 15 160 <0,03 6,1 <1 <0,05 2610 0,034 0,13 <0,4 3,9 29
0-17-00729-062 (9.4.2017 2. 16 220 <0,03 6,9 1,3 <0,05 3700 0,025 0,044 <0,4 2,0 15
0-17-00729-036 |6.4.2017 2. 17 320 <0,03 10 4,3 <0,05 4410 0,077 0,11 <0,4 4,0 32
0-17-00729-034 (6.4.2017 2. 18 230 <0,03 6,9 1,7 <0,05 3560 0,063 0,10 0,51 2,9 39
0-17-00729-070 (9.4.2017 2. 19 170 <0,03 18 11 <0,05 2460 <0,02 0,032 <0,4 1,7 15
0-17-00729-002 (4.4.2017 2. 20 250 <0,03 8,6 2,0 <0,05 3120 0,11 0,14 0,56 2,6 31
0-17-00729-046 |10.4.2017 2. 21 290 <0,03 9,3 1,2 <0,05 3530 0,069 0,19 0,57 3,6 32
0-17-00729-040 (9.4.2017 2. 22 400 <0,03 56 7,7 <0,05 3180 0,11 0,20 0,57 35 29
0-17-00729-068 [9.4.2017 2. 23 190 <0,03 54 1,5 <0,05 3740 0,027 0,057 <0,4 1,9 13
0-17-00729-050 [9.4.2017 2. 24 260 <0,03 55 1,5 <0,05 3220 0,037 0,10 <0,4 3,6 30
0-17-00729-052 (9.4.2017 2. 25 270 <0,03 6,3 2,9 <0,05 3080 0,085 0,12 0,45 44 31
0-17-00729-004 (4.4.2017 2. 26 270 <0,03 58 3,6 <0,05 2960 0,055 0,13 0,55 2,3 39
0-17-00729-038 [9.4.2017 2. 27 280 <0,03 7.0 <1 <0,05 2900 0,039 0,13 0,72 4,7 35
0-17-00729-018 (6.4.2017 2. 28 240 <0,03 6,7 3,3 <0,05 3960 0,070 0,10 0,48 2,5 25
0-17-00729-048 (9.4.2017 2. 29 370 <0,03 57 58 <0,05 3920 0,065 0,11 <0,4 4,0 30
0-17-00729-044 (9.4.2017 2. 30 360 <0,03 7.3 1,2 <0,05 3520 0,12 0,18 0,75 3,0 31
0-17-00729-016 |6.4.2017 2. 31 330 <0,03 10 2,2 <0,05 4180 0,059 0,16 0,47 2,8 29
0-17-00729-014 (6.4.2017 2. 32 280 <0,03 10 <1 <0,05 3160 0,12 0,20 2,2 2,6 35
0-17-00729-064 (9.4.2017 2. 33 250 <0,03 53 11 <0,05 4270 0,041 0,045 <0,4 1,4 13
0-17-00729-054 (9.4.2017 2. 34 310 <0,03 9,9 4,5 <0,05 3240 0,068 0,10 0,63 35 32
0-17-00729-020 (6.4.2017 2. 35 120 <0,03 19 <1 <0,05 3720 0,10 0,14 0,47 35 29
2. keskiarvo 267,14 6,9 2,35 3436,57 0,06 0,13 0,62 3,0 29,17
2. mediaani 270,0 6,3 1,5 3370,0 0,055 0,12 0,47 2,9 31,0
2. minimi 110,0 <0,03 18 <10 <0,05 2460,0 0,02 0,032 0,4 14 13,0
2. maksimi 460,0 0,088 19,0 7,7 <0,05 4410,0 0,14 0,24 2,2 4,7 49,0
2. keskihajonta 77,33 2,97 1,71 481,22 0,03 0,06 0,40 0,96 9,65




LIITE 3b. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Mannynneulasten alkuainepitoisuudet, vuoden 2015 neulasvuosikerta (2. vsk). sivu 2/3
Analyysit Elohopea, Hg Kalium, K Magnesium, Mg Mangaani,Mn | Molybdeeni, Mo Nikkeli, Ni Fosfori, P Typpi (N) kuiva- Lyijy, Pb Rikki, S Antimoni, Sb
aineessa
Menetelma EPA 3051 EPA3051(HNO3),| EPA3051(HNO3),| EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), SFS-EN ISO EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051
(HNO3),SFSENI SFS-EN ISO SFS-EN ISO SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO 16948:2015/ (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI
17294-2:16/ 11885:09/0UL | 11885:09/0UL | 11885:09/OUL |17294-2:16 /OUL|17294-2:16/OUL| 11885:09 / OUL OuL 17294-2:16/OUL| 11885:09 /OUL 17294-2:16/
OuL OuL
Mittausepavarmuus <0.15: +22% <1000: + 32% <1000: + 15% <70: £20% <0.2:+35% <1:+25% <500: + 20% <3000: + 30% <0.2: +28% <1000: £ 20% <0.5:£27%
>0.15: + 15% >1000: + 12% >1000: + 10% >70:+13% 0.2-1: +27% >1:+15% >500: + 12% >3000: + 15% >0.2: + 14% >1000: + 10% >0.5:+ 15%
>1:+14%

Maar. raja 0,03 100 20 1 0,05 0,2 20 300 0,05 50 0,03
Nayte Nayte otettu |[Neulas-vsk |Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00729-008 [5.4.2017 2. 1 <0,03 4480 1170 810 <0,05 0,6 1160 11900 0,078 820 <0,03
0-17-00729-056 |9.4.2017 2. 2 <0,03 4740 990 540 <0,05 0,68 1210 11000 <0,05 700 <0,03
0-17-00729-042 (9.4.2017 2. 3 <0,03 4790 1010 910 <0,05 1,5 1300 11600 0,06 890 <0,03
0-17-00729-006 |6.4.2017 2. 4 <0,03 4190 1170 760 <0,05 1,2 1220 10600 0,16 760 <0,03
0-17-00729-012 (6.4.2017 2. 5 <0,03 4730 1050 490 <0,05 1,5 1210 11200 0,088 770 <0,03
0-17-00729-058 [9.4.2017 2. 6 <0,03 4940 1060 690 <0,05 0,53 1330 12700 <0,05 850 <0,03
0-17-00729-010 |5.4.2017 2. 7 <0,03 4050 1300 750 <0,05 0,88 1330 12600 0,064 850 <0,03
0-17-00729-026 |5.4.2017 2. 8 <0,03 3530 1490 470 <0,05 24 1130 10400 0,071 780 <0,03
0-17-00729-060 (9.4.2017 2. 9 <0,03 5290 1140 910 <0,05 0,29 1360 13300 <0,05 890 <0,03
0-17-00729-028 |5.4.2017 2. 10 <0,03 4570 1110 480 <0,05 0,88 1380 12600 0,085 880 <0,03
0-17-00729-032 |5.4.2017 2. 11 <0,03 3820 950 410 <0,05 1,6 1240 11700 0,078 830 <0,03
0-17-00729-022 |3.4.2017 2. 12 <0,03 3810 910 720 <0,05 0,82 1290 13500 0,077 880 <0,03
0-17-00729-030 |5.4.2017 2. 13 <0,03 4120 1120 780 <0,05 1,2 1400 12800 0,062 860 <0,03
0-17-00729-066 (9.4.2017 2. 14 <0,03 4310 1500 760 <0,05 0,25 1310 11400 <0,05 890 <0,03
0-17-00729-024 |5.4.2017 2. 15 <0,03 5050 1010 640 <0,05 0,70 1390 13100 0,099 870 <0,03
0-17-00729-062 (9.4.2017 2. 16 <0,03 4740 1150 900 <0,05 0,29 1370 13700 <0,05 890 <0,03
0-17-00729-036 |6.4.2017 2. 17 <0,03 5060 1000 1020 <0,05 0,75 1300 12300 0,061 890 <0,03
0-17-00729-034 (6.4.2017 2. 18 <0,03 5130 1150 500 <0,05 0,63 1330 12600 0,056 920 <0,03
0-17-00729-070 (9.4.2017 2. 19 <0,03 3770 1040 340 <0,05 0,24 1240 11900 <0,05 790 <0,03
0-17-00729-002 (4.4.2017 2. 20 <0,03 5590 1230 950 <0,05 0,83 1390 12900 0,064 910 <0,03
0-17-00729-046 |10.4.2017 2. 21 <0,03 4890 1300 1020 <0,05 1,4 1400 11300 0,092 830 <0,03
0-17-00729-040 (9.4.2017 2. 22 <0,03 4530 1030 1040 <0,05 1,2 1270 11100 0,052 810 <0,03
0-17-00729-068 [9.4.2017 2. 23 <0,03 4810 1180 860 <0,05 0,33 1220 11400 <0,05 830 <0,03
0-17-00729-050 (9.4.2017 2. 24 <0,03 4630 990 900 <0,05 0,76 1350 12500 0,068 900 <0,03
0-17-00729-052 (9.4.2017 2. 25 <0,03 4800 900 1310 <0,05 0,81 1090 9700 0,083 690 <0,03
0-17-00729-004 (4.4.2017 2. 26 <0,03 4580 850 590 <0,05 0,62 1270 12100 0,075 820 <0,03
0-17-00729-038 (9.4.2017 2. 27 <0,03 5300 1170 760 <0,05 1,2 1370 12400 0,052 920 <0,03
0-17-00729-018 (6.4.2017 2. 28 <0,03 3760 1120 1060 <0,05 0,75 1250 12100 0,051 810 <0,03
0-17-00729-048 (9.4.2017 2. 29 <0,03 4890 770 900 <0,05 0,95 1350 12200 0,069 790 <0,03
0-17-00729-044 (9.4.2017 2. 30 <0,03 4540 1220 1010 <0,05 2,3 1280 10800 0,077 800 <0,03
0-17-00729-016 |6.4.2017 2. 31 <0,03 4540 1060 1980 <0,05 1,2 1360 11900 0,078 830 <0,03
0-17-00729-014 (6.4.2017 2. 32 <0,03 4280 1290 820 <0,05 2,5 1260 12200 0,092 850 <0,03
0-17-00729-064 (9.4.2017 2. 33 <0,03 5500 1460 550 <0,05 0,26 1210 10000 <0,05 720 <0,03
0-17-00729-054 (9.4.2017 2. 34 <0,03 4990 960 1010 <0,05 1,0 1380 12300 0,084 920 <0,03
0-17-00729-020 (6.4.2017 2. 35 <0,03 4380 1200 840 <0,05 1,2 1140 10400 0,084 770 <0,03

2. keskiarvo 4603,71 1115,71 813,71 0,98 1288,29 11891,43 0,07 834,57

2. mediaani 4630,0 1120,0 810,0 0,83 1300,0 12100,0 0,068 830,0

2. minimi <0,03 3530,0 770,0 340,0 <0,05 0,24 1090,0 9700,0 0,05 690,0 <0,03

2. maksimi <0,03 5590,0 1500,0 1980,0 <0,05 2,5 1400,0 13700,0 0,16 920,0 <0,03

2. keskihajonta 508,73 169,19 298,31 0,58 83,65 986,49 0,02 61,80




LIITE 3b. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Mannynneulasten alkuainepitoisuudet, vuoden 2015 neulasvuosikerta (2. vsk).

Koordinaatit

YKJ_X YKL Y Paikka
3489931 7496145 |Kiimakuusikko
3489402 7496948 |Tihidmaa W
3489767 7498005 | Poikkijoenkangas
3489780 7504049 [Mataraselka
3491052 7510634 _|Petkula
3492920 7497260 |Sarkikoskenmaa W
3495511 7501844 [Venevaara
3499623 7505223 |Hangaslaki/Souvaselka
3491357 7495168 |Petdjasaari
3496351 7497185 |Sarkivaara
3506075 7498431 [Mirsikkd
3515580 7496002 | Kiurukumpu
3497666 7491642 |Puolakkavaara
3500573 7485277 _|MatalajarviW
3501710 7479520 |Kannuslehto
3489778 7493740 |Kuusivaara N kangassaareke
3489068 7492399 |Kuusivaara
3491052 7490222 |Jalaskaarko
3490996 7486652 |Kelujoki
3490414 7482592 |Kommattivaara
3494037 7471881 |Orajarvi
3488188 7494996 | Pahanlaaksonmaa
3485586 7491517 |KuusivaaraW
3482611 7491536 [Sattanen
3476622 7493141 |Sukuvaara
3477504 7490535 |Korussalmi
3489094 7495663 | Tuulivuopaja
3485832 7496268 | Ahvenkumpu
3482386 7497101 |Asentopalo
3479053 7500519 |Sattasen Liikavaara
3488897 7499137 _|Kersilo
3485236 7502311 |Kota-Vanttioselka
3465964 7480949 |Ahvenvaara
3465964 7494434 |Kaaresselka
3479991 7506725 |Postovaara

Analyysit Seleeni, Se Tina, Sn Titaani, Ti Uraani, U Vanadiini, V Sinkki, Zn
Menetelma EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNOQ),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN I1SO (HNOQ),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:16 /OUL| 17294-2:16/ 11885:09 / OUL 17294-2:16/ 17294-2:16/ |17294-2:16/0OUL
OouL OouL OouL
Mittausepavarmuus <0.2: £35% <1:+30% <500: + 30% <0.1: £ 30% <1:+25% <20:+26%
0.2-2:+25% >1:+15% >500: + 20% >0.1: + 18% >1:+16% >20:+13%
>2:+15%
Maér. raja 0,1 0,1 50 0,01 0,1 8]
Nayte Nayte otettu |[Neulas-vsk |Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00729-008 |5.4.2017 2. 1 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 45
0-17-00729-056 |9.4.2017 2. 2 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 16
0-17-00729-042 |9.4.2017 2. 3 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 52
0-17-00729-006 |6.4.2017 2. 4 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 46
0-17-00729-012 |6.4.2017 2. 5 0,12 <0,1 <50 <0,01 <0,1 47
0-17-00729-058 |9.4.2017 2. 6 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 13
0-17-00729-010 |5.4.2017 2. 7 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 49
0-17-00729-026 |5.4.2017 2. 8 0,11 <0,1 <50 <0,01 <0,1 31
0-17-00729-060 |9.4.2017 2. 9 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 30
0-17-00729-028 |5.4.2017 2. 10 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 39
0-17-00729-032 |5.4.2017 2. 11 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 27
0-17-00729-022 |3.4.2017 2. 12 0,12 <0,1 <50 <0,01 <0,1 44
0-17-00729-030 |5.4.2017 2. 13 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 38
0-17-00729-066 |9.4.2017 2. 14 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 20
0-17-00729-024 |5.4.2017 2. 15 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 39
0-17-00729-062 |9.4.2017 2. 16 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 26
0-17-00729-036 |6.4.2017 2. 17 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 63
0-17-00729-034 |6.4.2017 2. 18 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 59
0-17-00729-070 |9.4.2017 2. 19 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 14
0-17-00729-002 |4.4.2017 2. 20 0,11 <0,1 <50 <0,01 <0,1 62
0-17-00729-046 [10.4.2017 2. 21 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 54
0-17-00729-040 |9.4.2017 2. 22 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 63
0-17-00729-068 |9.4.2017 2. 23 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 22
0-17-00729-050 |9.4.2017 2. 24 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 48
0-17-00729-052 |9.4.2017 2. 25 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 47
0-17-00729-004 |4.4.2017 2. 26 0,11 <0,1 <50 <0,01 <0,1 40
0-17-00729-038 |9.4.2017 2. 27 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 53
0-17-00729-018 |6.4.2017 2. 28 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 42
0-17-00729-048 |9.4.2017 2. 29 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 46
0-17-00729-044 (9.4.2017 2. 30 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 58
0-17-00729-016 |6.4.2017 2. 31 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 47
0-17-00729-014 |6.4.2017 2. 32 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 53
0-17-00729-064 |9.4.2017 2. 33 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 27
0-17-00729-054 |9.4.2017 2. 34 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 48
0-17-00729-020 |6.4.2017 2. 35 <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 47
2. keskiarvo 0,1 41,57
2. mediaani 46,0
2. minimi <0,1 <0,1 <50 <0,01 <0,1 13,0
2. maksimi 0,12 <0,1 <50 <0,01 <0,1 63,0
2. keskihajonta 14,11

sivu 3/3



LIITE 4. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Seinisammalen alkuainepitoisuudet. sivu 1/3
Analyysit Alumiini, Al Arseeni, As Boori, B Barium, Ba Beryllium, Be Kalsium, Ca Kadmium, Cd Koboltti, Co Kromi, Cr Kupari, Cu Rauta, Fe Elohopea, Hg
Menetelmi EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNO3),SFSENI | (HNOQ),SFSENI | (HNO3),SFSENI ,SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI ,SFS-EN ISO (HNOB),SFSENI | (HNOQ3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ | 11885:09/0OUL | 17294-2:16/ | 11885:09/OUL | 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/
OuL OouL OuL OuL OuL OouL OuL OouL OuL OouL
Mittausepivarmuus <500: + 30% <0.5:+30% <30:+22% <50:+25% <1:+30% <2000: + 20% <0.1: £ 35% <0.2: £20% <2:+30% <5:+£26% <100: + 20% <0.15:+22%
>500: + 15% >0.5:+ 15% >30: + 14% >50: + 14% >1:+15% >2000: + 12% 0.1-0.2: £ 20% >0.2:+13% >2:+16% >5:+16% >100: + 15% >0.15:+ 15%
>0.2: + 10%
Maar. raja 10 0,03 0,5 1 0,05 100 0,02 0,03 0,4 04 5 0,03
Nayte Nayte otettu |Naytekuvaus mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00139-001 |22.7.2016 1 70 0,040 0,72 8,9 <0,05 2150 0,037 0,19 2,7 4.4 97 <0,03
0-17-00139-002 |20.7.2016 2 140 0,14 1,0 13 <0,05 2780 0,045 0,16 3,1 5,0 230 0,031
0-17-00139-003 |20.7.2016 3 110 0,84 1,3 10 <0,05 2380 0,078 0,17 2,6 3,6 160 <0,03
0-17-00139-004 |21.7.2016 4 170 0,085 1,1 18 <0,05 2290 0,084 0,69 56 4,4 200 <0,03
0-17-00139-005 |20.7.2016 5 79 0,10 12 7,7 <0,05 2080 0,064 0,23 3,0 52 140 <0,03
0-17-00139-006 |20.7.2016 6 73 0,056 11 6,0 <0,05 1900 0,046 0,18 2,0 51 90 <0,03
0-17-00139-007 |13.7.2016 7 96 0,064 1,3 11 <0,05 2930 0,056 0,49 51 7.3 170 <0,03
0-17-00139-008 |13.7.2016 8 100 0,088 1,2 12 <0,05 2370 0,071 0,68 56 10 300 0,030
0-17-00139-009 |22.7.2016 9 61 0,051 12 71 <0,05 2030 0,031 0,14 24 4,2 86 <0,03
0-17-00139-010 |13.7.2016 10 100 0,078 1,2 8,8 <0,05 2360 0,083 0,22 2,7 5,0 140 0,032
0-17-00139-011 |12.7.2016 11 76 0,049 0,70 11 <0,05 2230 0,081 0,28 4,5 4,4 120 <0,03
0-17-00139-012 |12.7.2016 12 170 0,055 11 8,6 <0,05 2100 0,057 0,19 2,7 3,7 100 <0,03
0-17-00139-013 |12.7.2016 13 38 0,045 0,69 6,9 <0,05 1950 0,028 0,076 14 3,6 93 <0,03
0-17-00139-014 |12.7.2016 14 59 0,083 1,1 4,3 <0,05 1700 0,076 0,085 2,1 3,9 100 <0,03
0-17-00139-015 |12.7.2016 15 53 0,10 0,75 82 <0,05 2060 0,047 0,092 38 3,4 87 <0,03
0-17-00139-016 |19.7.2016 16 63 0,064 11 9,7 <0,05 2050 0,060 0,14 33 3,8 96 0,031
0-17-00139-017 |19.7.2016 17 230 0,087 2,3 11 <0,05 2670 0,066 0,15 25 4,9 140 <0,03
0-17-00139-018 [19.7.2016 18 110 0,22 1,2 7,7 <0,05 2170 0,063 0,18 1,9 4,3 120 <0,03
0-17-00139-019 |12.7.2016 19 86 0,056 1,6 13 <0,05 2400 0,058 0,18 2,6 4,5 110 <0,03
0-17-00139-020 |12.7.2016 20 180 0,10 11 13 <0,05 2210 0,069 0,13 3,1 4,2 160 <0,03
0-17-00139-021 |21.7.2016 21 140 0,074 0,96 12 <0,05 2310 0,050 0,08 2,3 3,6 79 <0,03
0-17-00139-022 |20.7.2016 22 140 0,082 1,3 15 <0,05 2320 0,082 0,21 3,0 4,6 160 <0,03
0-17-00139-023 |19.7.2016 23 120 0,075 0,99 15 <0,05 2910 0,054 0,23 31 4,9 180 <0,03
0-17-00139-024 |14.7.2016 24 110 0,086 1,0 110 <0,05 2030 0,240 0,16 1,6 4,0 170 <0,03
0-17-00139-025 |14.7.2016 25 110 0,10 2,3 19 <0,05 2820 0,062 0,16 1,9 4,0 120 <0,03
0-17-00139-026 |21.7.2016 26 75 0,063 0,70 8,4 <0,05 2300 0,044 0,12 18 3,9 81 <0,03
0-17-00139-027 |20.7.2016 27 120 0,085 0,82 4,8 <0,05 1470 0,054 0,16 2,0 3,6 140 <0,03
0-17-00139-028 [19.7.2016 28 200 0,053 17 9,4 <0,05 2690 0,067 0,14 2,5 52 110 <0,03
0-17-00139-029 |14.7.2016 29 87 0,046 0,69 58 <0,05 1820 0,044 0,19 2,2 38 110 <0,03
0-17-00139-030 |14.7.2016 30 130 0,11 18 20 <0,05 3230 0,082 0,22 14 4,4 160 0,033
0-17-00139-031 |21.7.2016 31 65 0,039 0,70 58 <0,05 1940 0,047 0,20 17 54 92 <0,03
0-17-00139-032 |21.7.2016 32 67 0,040 3,9 9,7 <0,05 2380 0,084 0,19 18 53 97 <0,03
0-17-00139-033 |14.7.2016 33 120 0,12 1,2 14 <0,05 2310 0,049 0,099 2,2 31 84 <0,03
0-17-00139-034 |22.7.2016 34 100 0,12 1,9 13 <0,05 2310 0,088 0,14 1,6 4,0 100 0,033
0-17-00139-035 |21.7.2016 35 130 0,064 12 14 <0,05 2530 0,054 0,30 3,0 4,5 190 <0,03
keskiarvo 107,94 0,1 1,57 13,48 2290,86 0,07 0,21 2,71 4,55 131,77 0,03
mediaani 100,0 0,078 1,1 10,0 2300,0 0,06 0,18 2,5 4,4 120,0
minimi 38,0 0,039 0,69 4,3 <0,05 1470,0 0,028 0,076 1,4 3,1 79.0 <0,03
maksimi 230,0 0,84 12,0 110,0 <0,05 3230,0 0,24 0,69 56 10,0 300,0 0,033
keskihajonta 43,95 0,13 1,92 17,24 367,98 0,03 0,14 1,09 1,23 48,46




LIITE 4. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Seinisammalen alkuainepitoisuudet. sivu 2/3
Analyysit Magnesium, Mg | Mangaani,Mn | Molybdeeni, Mo Nikkeli, Ni Fosfori, P Lyijy, Pb Rikki, S Antimoni, Sb Seleeni, Se Tina, Sn Titaani, Ti Uraani, U
Menetelmi EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051
,SFS-EN ISO (HNOQ),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI ,SFS-EN ISO (HNOB),SFSENI ,SFS-EN ISO (HNOQ),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI ,SFS-EN ISO (HNOQ),SFSENI
11885:09/0OUL | 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ | 11885:09/0OUL | 17294-2:16/ | 11885:09/0OUL | 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ | 11885:09/0UL | 17294-2:16/
OouL OuL OouL OouL OouL OouL OouL OouL
Mittausepivarmuus <1000: + 15% <70:+20% <0.2:+35% <1:£25% <500: + 20% <0.2: +28% <1000: + 20% <0.5:+27% <0.2:+35% <1:£30% <500: + 30% <0.1: £ 30%
>1000: + 10% >70:+ 13% 0.2-1:+27% >1:+15% >500: + 12% >0.2: + 14% >1000: + 10% >0.5:+ 15% 0.2-2:+25% >1:+15% >500: + 20% >0.1:+ 18%
>1:+14% >2:+15%

Maar. raja 20 1 0,05 0,2 20 0,05 50 0,03 0,1 0,1 50 0,01
Nayte Nayte otettu |Naytekuvaus mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00139-001 |22.7.2016 1 960 540 0,084 23 920 0,62 600 <0,03 <0,1 0,14 <50 <0,01
0-17-00139-002 |20.7.2016 2 900 350 0,093 2,8 890 0,79 620 0,049 <0,1 0,13 <50 <0,01
0-17-00139-003 |20.7.2016 3 870 410 0,084 23 1030 0,70 580 0,083 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00139-004 |21.7.2016 4 1450 310 0,29 7,0 970 1,5 680 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00139-005 |20.7.2016 5 990 340 0,063 32 910 0,65 590 0,040 <0,1 0,13 <50 <0,01
0-17-00139-006 |20.7.2016 6 1280 400 0,090 2,1 1200 0,58 620 <0,03 <0,1 0,23 <50 <0,01
0-17-00139-007 |13.7.2016 7 1450 670 0,13 59 1080 0,74 660 <0,03 <0,1 0,18 <50 <0,01
0-17-00139-008 |13.7.2016 8 1590 340 0,12 9,1 960 1,2 680 <0,03 0,13 0,25 <50 <0,01
0-17-00139-009 |22.7.2016 9 1360 360 0,25 1,8 1270 0,52 570 <0,03 <0,1 0,24 <50 <0,01
0-17-00139-010 |13.7.2016 10 980 510 0,093 2,9 970 0,95 650 <0,03 0,11 0,24 <50 <0,01
0-17-00139-011 |12.7.2016 11 1210 240 0,11 33 1030 0,62 640 <0,03 <0,1 0,22 <50 <0,01
0-17-00139-012 |12.7.2016 12 1060 540 0,10 2,5 1110 0,89 610 <0,03 <0,1 0,13 <50 <0,01
0-17-00139-013 |12.7.2016 13 1160 430 0,060 1,2 1220 0,49 540 0,035 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00139-014 |12.7.2016 14 1050 310 0,071 15 1040 0,67 530 0,041 <0,1 0,12 <50 <0,01
0-17-00139-015 |12.7.2016 15 960 640 0,098 2,2 1040 0,72 540 0,051 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00139-016 |19.7.2016 16 850 740 0,088 2,4 930 0,82 590 0,043 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00139-017 |19.7.2016 17 910 720 0,087 2,7 1110 1,2 670 0,044 <0,1 0,12 <50 <0,01
0-17-00139-018 [19.7.2016 18 890 610 0,076 1,9 860 0,69 600 <0,03 0,11 0,18 <50 <0,01
0-17-00139-019 |12.7.2016 19 1320 290 0,088 2,0 1090 0,70 640 <0,03 <0,1 0,22 <50 <0,01
0-17-00139-020 |12.7.2016 20 730 590 0,092 2,7 910 1,3 610 0,051 <0,1 0,11 <50 <0,01
0-17-00139-021 |21.7.2016 21 1220 540 0,081 4,1 1180 0,85 610 0,037 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00139-022 |20.7.2016 22 820 560 0,21 3,2 930 11 610 <0,03 0,11 0,12 <50 <0,01
0-17-00139-023 |19.7.2016 23 1120 540 0,090 2,7 1060 0,83 700 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00139-024 |14.7.2016 24 770 410 0,072 18 1150 0,91 650 0,037 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00139-025 |14.7.2016 25 900 980 0,077 2,2 1060 1,2 720 0,032 <0,1 0,19 <50 <0,01
0-17-00139-026 |21.7.2016 26 1030 700 0,071 1,6 1240 0,61 650 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00139-027 |20.7.2016 27 730 280 0,080 2,1 760 0,86 530 0,049 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00139-028 [19.7.2016 28 1280 620 0,070 2,5 1290 0,70 720 0,035 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00139-029 |14.7.2016 29 860 560 0,076 2,0 940 0,59 600 <0,03 <0,1 0,12 <50 <0,01
0-17-00139-030 |14.7.2016 30 1050 980 0,086 3,1 1200 1,1 730 0,031 <0,1 0,11 <50 <0,01
0-17-00139-031 |21.7.2016 31 1120 1230 0,079 2,1 1220 0,54 620 <0,03 <0,1 0,14 <50 <0,01
0-17-00139-032 |21.7.2016 32 1290 580 0,071 3,0 860 0,71 660 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00139-033 |14.7.2016 33 1280 230 0,079 1,6 970 14 620 0,043 <0,1 0,10 <50 <0,01
0-17-00139-034 |22.7.2016 34 950 680 0,065 1,8 930 0,91 640 <0,03 <0,1 0,22 <50 <0,01
0-17-00139-035 |21.7.2016 35 1590 500 0,083 37 970 0,69 700 <0,03 0,13 0,11 <50 <0,01

keskiarvo 1085,14 535,14 0,1 2,84 1037,14 0,84 628,0 0,04 0,1 0,14

mediaani 1050,0 540,0 0,084 24 1030,0 0,74 620,0 0,03 0,12

minimi 730,0 230,0 0,06 12 760,0 0,49 530,0 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01

maksimi 1590,0 1230,0 0,29 9,1 1290,0 1,5 730,0 0,083 0,13 0,25 <50 <0,01

keskihajonta 235,88 221,07 0,05 1,58 133,27 0,26 53,13 0,01 0,05




LIITE 4. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Seinisammalen alkuainepitoisuudet.

Koordinaatit

YKJ X YKJLY Paikka
3489997 7496204 _|Kiimakuusikko
3489402 7496948 |Tihidamaa W
3489767 7498005 |Poikkijoenkangas
3489819 7503540 [Mataraselkd
3490890 7510614 |Petkula
3492290 7497260 |Sarkikoskenmaa W
3495511 7501844 |Venevaara
3499668 7505213 |Souvaselka
3491357 7495168 |Petéjasaari
3496614 7496992 |Sarkivaara
3505662 7498126 |Marsikkd
3515875 7495747 |Kiurukumpu
3497668 7491609 _|Puolakkavaara
3500573 7485277 |Matalajarvi W
3501679 7479270 |Kannusvaara
3489778 7493740 |Kuusivaara N Kangassaareke
3489068 7492399 |Kuusivaara
3490837 7489882 |Jalaskaarko
3490996 7486652 |Kelujoki
3490301 7482417 |Kommattivaara
3494037 7471881 |Orajérvi
3488188 7494996 |Pahanlaaksonmaa
3485586 7491517 |KuusivaaraW
3482611 7491536 |Sattanen
3476622 7493141 |Sukuvaara
3476512 7486816 |Korusvaara
3489094 7495663 |Tuulivuopaja
3485988 7496517 |Ahvenkumpu
3482386 7497101 |Asentopalo
3479053 7500519 |Sattasen Liikavaara
3488897 7499137 _|Kersild
3485093 7502629 |Kota-Vanttioselka
3469427 7480949 |Ahvenvaara
3465964 7494434 |Kaaresselkd
3479991 7506725 |Postovaara

Analyysit Vanadiini, V Sinkki, Zn
Menetelma EPA 3051 EPA 3051
(HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:16/ 17294-2:16/
OouL OuL
Mittausepavarmuus <1:+25% <20:+26%
>1:+16% >20:+13%
Maar. raja 0,1 3
Niyte Nayte otettu |Naytekuvaus mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00139-001 |22.7.2016 1 0,30 19
0-17-00139-002 |20.7.2016 2 0,46 20
0-17-00139-003 |20.7.2016 3 0,35 19
0-17-00139-004 |21.7.2016 4 0,71 25
0-17-00139-005 |20.7.2016 5 0,35 20
0-17-00139-006 |20.7.2016 6 0,31 25
0-17-00139-007 |13.7.2016 7 0,44 20
0-17-00139-008 |13.7.2016 8 0,67 32
0-17-00139-009 |22.7.2016 9 0,25 22
0-17-00139-010 |13.7.2016 10 0,50 29
0-17-00139-011 |12.7.2016 11 0,37 20
0-17-00139-012 |12.7.2016 12 0,39 30
0-17-00139-013 |12.7.2016 13 0,19 17
0-17-00139-014 |12.7.2016 14 0,27 23
0-17-00139-015 |12.7.2016 15 0,29 18
0-17-00139-016 |19.7.2016 16 0,30 24
0-17-00139-017 |19.7.2016 17 0,53 29
0-17-00139-018 |19.7.2016 18 0,39 27
0-17-00139-019 |12.7.2016 19 0,36 23
0-17-00139-020 |12.7.2016 20 0,61 21
0-17-00139-021 |21.7.2016 21 0,32 18
0-17-00139-022 |20.7.2016 22 0,57 29
0-17-00139-023 |19.7.2016 23 0,55 24
0-17-00139-024 |14.7.2016 24 0,51 27
0-17-00139-025 |14.7.2016 25 0,54 21
0-17-00139-026 |21.7.2016 26 0,33 20
0-17-00139-027 |20.7.2016 27 0,43 19
0-17-00139-028 |19.7.2016 28 0,37 26
0-17-00139-029 |14.7.2016 29 0,35 20
0-17-00139-030 |14.7.2016 30 0,62 29
0-17-00139-031 |21.7.2016 31 0,30 24
0-17-00139-032 |21.7.2016 32 0,38 25
0-17-00139-033 |14.7.2016 33 0,48 19
0-17-00139-034 |22.7.2016 34 0,44 23
0-17-00139-035 |21.7.2016 35 0,66 18
keskiarvo 0,43 23,0
mediaani 0,39 23,0
minimi 0,19 17,0
maksimi 0,71 32,0
keskihajonta 0,13 4,09
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LIITE 5. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Kangasrouskun alkuainepitoisuudet.
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Analyysit Alumiini, Al Arseeni, As Boori, B Barium, Ba Beryllium, Be Kalsium, Ca Kadmium, Cd Koboltti, Co Kromi, Cr Kupari, Cu Rauta, Fe Elohopea, Hg
Menetelmi EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI | (HNOS3),SFSENI | (HNOS3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI

17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 11885:09 / OUL 17294-2:16/ 11885:09 / OUL 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/
OUL OuL OUL OuL OuL OouL OuL OouL OuL OouL

Mittausepavarmuus <500: + 30% <0.5: £ 30% <30: £22% <50: £25% <1:+30% <2000: £ 20% <0.1: + 35% <0.2: £ 20% <2:+30% <5:+£26% <100: + 20% <0.15:+22%

>500: + 15% >0.5:+15% >30: + 14% >50: + 14% >1:+15% >2000: + 12% 0.1-0.2: £ 20% >0.2:+13% >2:+16% >5:+16% >100: + 15% >0.15:+ 15%

>0.2: = 10%
M3ér. raja 10 0,03 0,5 1 0,05 100 0,02 0,03 0,4 0,4 5 0,03
Nayte Nayte otettu |Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka

0-17-00095-001 |1.9.2016 1 38 0,036 <0,5 1,2 <0,05 100 0,38 0,16 <04 13 34 0,040
0-17-00095-002 |1.9.2016 2 38 0,058 <0,5 <1 <0,05 <100 0,42 0,23 <04 23 42 0,050
0-17-00095-003 |1.9.2016 3 50 0,18 0,88 1,4 <0,05 270 0,23 0,27 <04 15 44 0,13
0-17-00095-004 |30.8.2016 4 15 0,083 <0,5 1,5 <0,05 180 2,6 0,70 <0,4 22 22 11
0-17-00095-005 |30.8.2016 5 23 0,14 <0,5 1,5 <0,05 150 14 0,20 <04 19 22 0,81
0-17-00095-006 |1.9.2016 6 22 <0,03 0,72 <1 <0,05 100 0,57 0,17 <04 34 28 0,035
0-17-00095-007 |30.8.2016 7 21 0,20 <0,5 1,8 <0,05 190 7,0 0,16 <04 18 44 0,70
0-17-00095-008 |30.8.2016 8 13 0,10 <0,5 1,6 <0,05 250 2,1 0,63 <04 21 18 0,72
0-17-00095-009 |1.9.2016 9 56 0,091 1,6 2,4 <0,05 360 0,82 0,24 <04 34 31 0,36
0-17-00095-010 |30.8.2016 10 37 0,11 0,60 <1 <0,05 <100 0,73 0,26 <04 23 21 0,59
0-17-00095-011 |30.8.2016 11 36 0,085 0,61 14 <0,05 160 1,2 0,19 <04 25 24 0,61
0-17-00095-012 |30.8.2016 12 51 0,20 <0,5 <1 <0,05 <100 0,69 0,18 <04 38 25 1,2
0-17-00095-013 |30.8.2016 13 44 <0,03 <0,5 <1 <0,05 <100 0,21 0,12 <04 20 25 0,053
0-17-00095-014 |30.8.2016 14 31 0,040 0,56 <1 <0,05 130 0,24 0,064 <04 20 31 <0,03
0-17-00095-015 |30.8.2016 15 27 0,050 <0,5 <1 <0,05 <100 0,35 0,085 <04 15 26 <0,03
0-17-00095-016 |31.8.2016 16 19 0,032 0,81 1,3 <0,05 160 0,47 0,094 <04 24 40 0,92
0-17-00095-017 |31.8.2016 17 39 0,54 <0,5 1,3 <0,05 200 0,25 0,21 <0,4 17 40 0,49
0-17-00095-018 |31.8.2016 18 33 0,040 <0,5 1,4 <0,05 110 0,27 0,32 <04 16 34 0,033
0-17-00095-019 |30.8.2016 19 15 0,057 0,68 1,6 <0,05 160 1,2 0,18 <04 25 21 0,95
0-17-00095-020 |30.8.2016 20 19 0,060 <0,5 <1 <0,05 <100 0,36 0,15 <04 14 28 0,050
0-17-00095-021 |30.8.2016 21 28 0,059 0,61 <1 <0,05 170 0,46 0,35 <04 18 150 0,046
0-17-00095-022 |30.8.2016 21h 41 0,072 0,69 <1 <0,05 150 0,29 0,27 0,70 22 100 <0,03
0-17-00095-023 |1.9.2016 22 27 0,072 0,63 <1 <0,05 170 0,35 0,50 0,44 21 84 0,11
0-17-00095-024 |31.8.2016 23 23 0,030 0,52 <1 <0,05 210 0,46 0,21 0,56 18 64 0,050
0-17-00095-025 |31.8.2016 24 38 <0,03 0,52 <1 <0,05 150 0,17 0,26 14 16 59 <0,03
0-17-00095-026 |31.8.2016 25 44 0,54 <0,5 1,2 <0,05 300 0,20 0,74 6,1 12 71 0,19
0-17-00095-027 |31.8.2016 26 15 0,080 <0,5 <1 <0,05 180 0,85 0,22 1,5 12 40 0,27
0-17-00095-028 |1.9.2016 27 33 0,071 <0,5 <1 <0,05 200 0,49 0,33 4,4 11 66 0,044
0-17-00095-029 |31.8.2016 28 25 0,18 0,66 <1 <0,05 230 0,60 0,29 2,4 19 57 0,76
0-17-00095-030 |31.8.2016 29 33 0,070 <0,5 <1 <0,05 150 0,53 0,27 1,3 22 47 0,063
0-17-00095-036 |31.8.2016 30 <10 0,079 <0,5 1,3 <0,05 250 1,9 0,63 1,9 20 26 1,1
0-17-00095-037 |31.8.2016 31 12 0,064 <0,5 <1 <0,05 150 0,46 0,40 1,1 26 32 0,49
0-17-00095-038 |31.8.2016 32 10 0,19 <0,5 <1 <0,05 230 0,98 0,27 14 19 30 1,2
0-17-00095-039 |30.8.2016 33 14 0,044 <0,5 <1 <0,05 100 0,98 0,18 0,71 18 37 0,061
0-17-00095-040 |31.8.2016 34 65 0,24 <0,5 <1 <0,05 <100 0,94 1,8 53 26 120 0,36
0-17-00095-041 |31.8.2016 35 62 0,13 <0,5 2,1 <0,05 190 3,0 1,8 4,9 22 91 0,68
keskiarvo 30,54 0,12 0,59 1,22 170,0 0,96 0,37 1,18 20,71 46,86 0,41
mediaani 28,0 0,072 160,0 0,53 0,26 20,0 37,0 0,27
minimi <10 <0,03 <0,5 <1 <0,05 <100 0,17 0,064 <0,04 11,0 18,0 <0,03
maksimi 65,0 0,54 1,6 2,4 <0,05 360,0 7,0 1,8 6,1 38,0 150,0 1,2
keskihajonta 14,82 0,12 63,94 1,25 0,39 6,01 30,46 0,40




LIITE 5. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Kangasrouskun alkuainepitoisuudet.
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Analyysit Magnesium, Mg | Mangaani,Mn | Molybdeeni, Mo Nikkeli, Ni Fosfori, P Lyijy, Pb Rikki, S Antimoni, Sb Seleeni, Se Tina, Sn Titaani, Ti Uraani, U
Menetelm3 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051
SFS-EN ISO (HNOB),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI | (HNOQ3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNOB3),SFSENI
11885:09 / OUL 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 11885:09 / OUL 17294-2:16/ 11885:09 / OUL 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 11885:09 / OUL 17294-2:16/
OuL OuL OuL OuUL OUL OouL OUL OouL
Mittausepivarmuus <1000: + 15% <70:£20% <0.2:+35% <1:£25% <500: + 20% <0.2: +28% <1000: + 20% <0.5:+27% <0.2:+35% <1:£30% <500: + 30% <0.1: £ 30%
>1000: + 10% >70:+ 13% 0.2-1:+27% >1:+15% >500: + 12% >0.2: + 14% >1000: + 10% >0.5:+ 15% 0.2-2:+25% >1:+15% >500: + 20% >0.1:+ 18%
>1:+14% >2:+15%

Maér. raja 20 1 0,05 0,2 20 0,05 50 0,03 0,1 0,1 50 0,01
Nayte Nayte otettu |Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00095-001 |1.9.2016 1 1140 30 <0,05 0,80 9110 0,34 2250 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-002 |1.9.2016 2 1100 27 <0,05 0,75 8790 0,84 2780 <0,03 0,11 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-003 |1.9.2016 3 1150 45 <0,05 1,7 9280 0,57 2260 <0,03 0,10 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-004 |30.8.2016 4 1520 31 <0,05 1,7 6510 0,37 3170 <0,03 0,15 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-005 |30.8.2016 5 1140 24 <0,05 1,1 5260 0,45 2190 <0,03 0,17 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-006 |[1.9.2016 6 1440 20 <0,05 0,64 10200 0,12 2550 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-007 |30.8.2016 7 910 25 <0,05 0,96 4180 0,09 2840 <0,03 0,20 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-008 |30.8.2016 8 2090 32 <0,05 2,7 7700 0,44 2690 <0,03 0,14 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-009 |1.9.2016 9 1460 48 <0,05 0,79 10300 0,55 3040 <0,03 0,10 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-010 |30.8.2016 10 1310 27 <0,05 0,57 6850 0,53 2080 <0,03 0,12 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-011 |30.8.2016 11 1510 34 <0,05 0,79 7780 0,42 2610 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-012 |30.8.2016 12 1330 32 <0,05 0,73 6330 0,59 2470 <0,03 0,29 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-013 |30.8.2016 13 960 24 <0,05 0,61 7960 0,37 2130 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-014 |30.8.2016 14 1080 35 <0,05 0,53 7380 0,24 2450 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-015 |30.8.2016 15 1110 19 <0,05 0,59 8690 0,36 2020 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-016 |31.8.2016 16 1230 50 <0,05 0,69 6490 0,13 2640 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-017 |31.8.2016 17 1170 44 <0,05 1,3 7430 0,33 2870 <0,03 0,35 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-018 |31.8.2016 18 1020 26 <0,05 0,59 7650 0,27 2170 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-019 |30.8.2016 19 1500 42 <0,05 1,2 6860 0,38 2640 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-020 |30.8.2016 20 950 16 <0,05 0,54 8010 1,0 2120 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-021 |30.8.2016 21 1140 29 <0,05 1,0 9320 0,98 2640 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-022 |30.8.2016 21h 1130 18 <0,05 0,85 8630 0,36 2340 <0,03 <0,1 0,21 <50 <0,01
0-17-00095-023 |1.9.2016 22 1200 25 <0,05 1,7 7320 0,67 2140 <0,03 0,17 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-024 |31.8.2016 23 1080 48 <0,05 0,96 7980 0,29 2140 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-025 |31.8.2016 24 870 16 0,053 1,2 5770 0,20 1600 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-026 |31.8.2016 25 1110 39 0,14 3,5 7570 0,52 1880 <0,03 0,21 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-027 |31.8.2016 26 1170 29 <0,05 1,3 8080 0,56 2170 <0,03 0,12 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-028 |1.9.2016 27 1070 32 0,10 2,8 8190 0,65 2090 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-029 |31.8.2016 28 1250 29 0,054 2,0 6550 0,85 2250 <0,03 0,13 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-030 |31.8.2016 29 970 26 <0,05 1,2 7910 1,1 2170 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-036 |31.8.2016 30 1550 36 0,056 2,6 6600 0,21 2510 <0,03 0,10 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-037 |31.8.2016 31 1210 55 <0,05 2,2 8070 0,31 2500 <0,03 0,14 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-038 |31.8.2016 32 1490 45 <0,05 2,6 4530 0,57 2480 <0,03 0,13 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-039 |30.8.2016 33 980 20 <0,05 0,84 7560 0,78 2120 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-040 |31.8.2016 34 1120 18 0,12 4,7 6040 0,66 1800 <0,03 0,37 <0,1 <50 <0,01
0-17-00095-041 |31.8.2016 35 1520 34 0,11 4,0 5010 0,29 2600 <0,03 0,18 <0,1 <50 <0,01

keskiarvo 1224,0 31,43 0,06 1,48 7393,71 0,49 2375,71 0,14

mediaani 1150,0 29,0 1,1 7570,0 0,44 2340,0 0,1

minimi 870,0 16,0 <0,05 0,53 4180,0 0,094 1600,0 <0,03 <0,1 <0,1 <50 <0,01

maksimi 2090,0 55,0 0,14 4,7 10300,0 1,1 3170,0 <0,03 0,37 <0,1 <50 <0,01

keskihajonta 246,66 10,51 1,05 1433,63 0,26 350,08 0,07




LIITE 5. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Kangasrouskun alkuainepitoisuudet.

Koordinaatit

YKJ_X YKJ Y Naytekuvaus
3489997 7496204 _|Kiimakuusikko
3489402 7496948 |Koskenalus
3489767 7498005 | Poikkijoenkangas
3489819 7503540 |Mataraselké
3490890 7510614 [Petkula
3492290 7497260 |Sdrkikoskenmaa
3495511 7501844 |Venevaara
3499668 7505213 [Souvaselka
3491357 7495168 |Petdjdsaari
3496614 7496992 |Sérkivaara
3505662 7498126 |Suksivaara
3515875 7495747 [Kiurukumpu
3497668 7491609 |Puolakkavaara
3500573 7485277 _|Kelujarvi
3501679 7479270 |Kannusvaara
3489778 7493740 |Kuusivaara N Kangassaareke
3489068 7492399 |Kuusivaara
3490837 7489882 |Jalaskaarko
3490996 7486652 | Kelujoki
3490301 7482417 |Kommattivaara
3494037 7471881 |Orajarvi
3486075 7473493 |Jénkdvuopajanaapa
3488188 7494996 |Pahanlaaksonmaa
3485586 7491517 |KuusivaaraW
3482611 7491536 [Sattanen
3476622 7493141 [Sukuvaara
3476512 7486816 |Korusvaara
3489094 7495663 | Tuulivuopaja
3485988 7496517 _|Ahvenkumpu
3482386 7497101 |Asentopalo
3479053 7500519 |Sattasen liikavaara
3488897 7499137 [Kersild
3485093 7502629 |Kota-Vanttioselka
3469427 7480949 [Ahvenvaara
3465964 7494434 |Kaaresselka
3479991 7506725 |Postovaara

Analyysit Vanadiini, V Sinkki, Zn Kuiva-
ainepitoisuus
(105°C)
Menetelma EPA 3051 EPA 3051 1SO 11465:1993/
(HNOQ),SFSENI | (HNO3),SFSENI OouL
17294-2:16/ 17294-2:16/
OouL OouL
Mittausepavarmuus <1:+25% <20: +26%
>1:+16% >20:+13%
Maér. raja 0,1 3
Nayte Nayte otettu [Nadyteala mg/kg ka mg/kg ka %
0-17-00095-001 [1.9.2016 1 <0,1 72 9.5
0-17-00095-002 [1.9.2016 2 <0,1 80 9,0
0-17-00095-003 [1.9.2016 3 <0,1 96 13,0
0-17-00095-004 |30.8.2016 4 <0,1 150 10,2
0-17-00095-005 [30.8.2016 5 <0,1 100 13,1
0-17-00095-006 [1.9.2016 6 <0,1 110 8,2
0-17-00095-007 |30.8.2016 7 <0,1 110 11,9
0-17-00095-008 [30.8.2016 8 <0,1 140 11,9
0-17-00095-009 [1.9.2016 9 <0,1 160 8,9
0-17-00095-010 |30.8.2016 10 <0,1 110 13,6
0-17-00095-011 |30.8.2016 11 <0,1 120 9,2
0-17-00095-012 |30.8.2016 12 <0,1 150 10,3
0-17-00095-013 |30.8.2016 13 <0,1 76 10,3
0-17-00095-014 |30.8.2016 14 <0,1 83 10,1
0-17-00095-015 |30.8.2016 15 <0,1 69 9,9
0-17-00095-016 |31.8.2016 16 <0,1 150 9,2
0-17-00095-017 |31.8.2016 17 <0,1 89 8,8
0-17-00095-018 |31.8.2016 18 <0,1 81 9,1
0-17-00095-019 |30.8.2016 19 <0,1 150 10,6
0-17-00095-020 |30.8.2016 20 <0,1 63
0-17-00095-021 |30.8.2016 21 <0,1 94 9,1
0-17-00095-022 |30.8.2016 21h <0,1 92 10,1
0-17-00095-023 [1.9.2016 22 <0,1 69 7,6
0-17-00095-024 |31.8.2016 23 <0,1 87 9,0
0-17-00095-025 |31.8.2016 24 <0,1 79 7.8
0-17-00095-026 |31.8.2016 25 0,12 87 10,2
0-17-00095-027 |31.8.2016 26 <0,1 87 9,6
0-17-00095-028 [1.9.2016 27 <0,1 90 9,0
0-17-00095-029 |31.8.2016 28 <0,1 110 7.8
0-17-00095-030 |31.8.2016 29 <0,1 83 9,9
0-17-00095-036 |31.8.2016 30 <0,1 180 6,0
0-17-00095-037 |31.8.2016 31 <0,1 110 7,0
0-17-00095-038 |31.8.2016 32 <0,1 130 7,1
0-17-00095-039 |30.8.2016 33 <0,1 88 9,1
0-17-00095-040 |31.8.2016 34 0,14 110 9,2
0-17-00095-041 |31.8.2016 35 0,14 140 8,6
keskiarvo 106,37 9,54
mediaani 96,0 9,205
minimi <0,1 63,0 5,973
maksimi 0,14 180,0 13,596
keskihajonta 29,86 1,71

sivu 3/3



LIITE 6-1. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Mustikan alkuainepitoisuudet. sivu 1/3
Analyysit Alumiini, Al Arseeni, As Boori, B Barium, Ba Beryllium, Be Kalsium, Ca Kadmium, Cd Koboltti, Co Kromi, Cr Kupari, Cu Rauta, Fe Elohopea, Hg
Menetelma EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI [ ,SFS-ENISO | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:05 / 17294-2:05 / 17294-2:05 / 17294-2:05 / 17294-2:05/ | 11885:09/0UL | 17294-2:05/ 17294-2:05 / 17294-2:05 / 17294-2:05 / 17294-2:05/ 17294-2:05 /
ouL ouL ouL ouL ouL ouL ouL ouL ouL ouL ouL

Maar. raja 10 0,03 0,2 0,15 0,05 200 0,02 0,03 1 0,4 5 0,03
Néayte Nayte otettu |Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-16-01967-001 |22.7.2016 1 24 <0,03 8,2 23 <0,05 2380 <0,02 <0,03 <1 5,3 19,0 <0,03
0-16-01967-002 |20.7.2016 2 17 <0,03 7,3 21 <0,05 2510 <0,02 <0,03 <1 59 22,6 <0,03
0-16-01967-003 |20.7.2016 3 <10 <0,03 9,0 13 <0,05 2450 <0,02 <0,03 <1 4.5 18,7 <0,03
0-16-01967-004 |2.8.2016 4 22 <0,03 8,3 16 <0,05 1480 <0,02 <0,03 <1 3,0 14,3 <0,03
0-16-01967-005 |20.7.2016 5 17 <0,03 10,5 21 <0,05 2460 <0,02 <0,03 <1 59 17,9 <0,03
0-16-01967-006 |20.7.2016 6 28 <0,03 7,8 29 <0,05 2640 <0,02 <0,03 <1 54 20,7 <0,03
0-16-01967-007 |2.8.2016 7 28 <0,03 10,3 30 <0,05 3020 <0,02 <0,03 <1 59 21,8 <0,03
0-16-01967-008 |22.7.2016 9 28 <0,03 10,8 25 <0,05 2560 <0,02 <0,03 <1 53 31,3 <0,03
0-16-01967-009 |2.8.2016 10 20 <0,03 10,3 19 <0,05 1940 <0,02 <0,03 <1 6,6 23,9 <0,03
0-16-01967-010 |2.8.2016 11 23 <0,03 7,4 25 <0,05 2370 <0,02 <0,03 <1 6,7 234 <0,03
0-16-01967-011 |2.8.2016 12 20 <0,03 8,9 12 <0,05 1430 <0,02 <0,03 <1 3,6 11,8 <0,03
0-16-01967-012 |1.8.2016 13 24 <0,03 8,9 24 <0,05 2210 <0,02 <0,03 <1 4,4 13,4 <0,03
0-16-01967-013 |1.8.2016 14 37 <0,03 9,0 16 <0,05 1980 <0,02 <0,03 <1 5,7 16,1 <0,03
0-16-01967-014 |1.8.2016 15 25 <0,03 7,3 15 <0,05 1780 <0,02 <0,03 <1 4.4 14,5 <0,03
0-16-01967-015 |19.7.2916 16 <10 <0,03 2,7 4,9 <0,05 630 <0,02 <0,03 <1 1,6 56,5 <0,03
0-16-01967-016 |[19.7.2016 17 <10 <0,03 3,5 6,8 <0,05 970 <0,02 <0,03 <1 2,3 7,5 <0,03
0-16-01967-017 |19.7.2016 18 29 <0,03 7,6 25 <0,05 2340 <0,02 <0,03 <1 7,0 29,0 <0,03
0-16-01967-018 |1.8.2016 19 27 <0,03 9,4 24 <0,05 2120 <0,02 <0,03 <1 4,8 16,4 <0,03
0-16-01967-019 |1.8.2016 20 13 <0,03 8,6 15 <0,05 2130 <0,02 <0,03 <1 4.8 14,3 <0,03
0-16-01967-020 |21.7.2016 21 17 <0,03 10,6 21 <0,05 2180 <0,02 <0,03 <1 4,0 26,3 <0,03
0-16-01967-021 |1.8.2016 21h 21 <0,03 9,2 18 <0,05 1780 <0,02 <0,03 <1 5,3 15,1 <0,03
0-16-01967-022 |20.7.2016 22 23 <0,03 7,4 13 <0,05 2310 <0,02 <0,03 <1 59 20,4 <0,03
0-16-01967-023 |19.7.2016 23 23 <0,03 8,4 15 <0,05 1950 <0,02 <0,03 <1 55 23,1 <0,03
0-16-01967-024 |3.8.2016 24 14 <0,03 6,3 10 <0,05 1510 <0,02 <0,03 <1 2,7 11,3 <0,03
0-16-01967-025 |14.7.2016 25 21 <0,03 9,0 14 <0,05 2050 <0,02 <0,03 <1 4.6 23,0 <0,03
0-16-01967-026 |21.7.2016 26 18 <0,03 9,6 21 <0,05 2680 <0,02 <0,03 <1 6,1 18,0 <0,03
0-16-01967-027 |20.7.2016 27 21 <0,03 10,4 18 <0,05 2030 <0,02 <0,03 <1 5,3 15,8 <0,03
0-16-01967-028 |[19.7.2016 28 21 <0,03 10,1 24 <0,05 2090 <0,02 <0,03 <1 57 19,5 <0,03
0-16-01967-029 |3.8.2016 29 18 <0,03 8,2 14 <0,05 1640 <0,02 <0,03 <1 5,8 19,8 <0,03
0-16-01967-030 |3.8.2016 30 49 <0,03 19,1 39 <0,05 4830 <0,02 <0,03 <1 10,5 38,3 <0,03
0-16-01967-031 |21.7.2016 31 21 <0,03 8,8 13 <0,05 1950 <0,02 <0,03 <1 4.5 16,1 <0,03
0-16-01967-032 |21.7.2016 32 <10 <0,03 7,2 19 <0,05 2000 <0,02 <0,03 <1 2,9 10,1 <0,03
0-16-01967-033 |2.8.2016 33 20 <0,03 13,0 16 <0,05 2660 <0,02 <0,03 <1 6,8 20,0 <0,03
0-16-01967-034 |22.7.2016 34 17 <0,03 12,1 18 <0,05 2540 <0,02 <0,03 <1 6,4 19,4 <0,03

keskiarvo 21,35 8,98 18,76 2164,71 5,15 20,27

mediaani 21,0 8,9 18,0 2125,0 53 19,2

minimi <10,0 <0,03 2,7 4,9 <0,05 630,0 <0,02 <0,03 <1 1,6 7.5 <0,03

maksimi 49,0 <0,03 19,1 39,0 <0,05 4830,0 <0,02 <0,03 <1 10,5 56,5 <0,03

keskihajonta 7,81 2,70 6,85 681,68 1,63 8,88




LIITE 6-1. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Mustikan alkuainepitoisuudet. sivu 2/3
Analyysit Magnesium, Mg | Mangaani, Mn | Molybdeeni, Mo Nikkeli, Ni Fosfori, P Lyijy, Pb Rikki, S Antimoni, Sb Seleeni, Se Tina, Sn Titaani, Ti Uraani, U
Menetelma EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051
,SFS-ENISO | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI| ,SFS-ENISO | (HNO3),SFSENI| ,SFS-ENISO | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI| ,SFS-ENISO | (HNO3),SFSENI
11885:09 / OUL 17294-2:05 / 17294-2:05 / 17294-2:05/ | 11885:09/OUL 17294-2:05/ | 11885:09/OUL 17294-2:05 / 17294-2:05 / 17294-2:05/ | 11885:09/OUL 17294-2:05 /
ouL ouL ouL ouL ouL ouL ouL ouL

Maar. raja 20 1 0,05 0,2 20 0,05 0,1 0,1 0,1 0,01
Néayte Nayte otettu |Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-16-01967-001 |22.7.2016 1 940 543 <0,05 0,58 1770 <0,05 1080 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-002 |20.7.2016 2 890 386 <0,05 0,63 1940 <0,05 1160 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-003 |20.7.2016 3 770 468 0,059 0,52 1640 <0,05 1060 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-004 |2.8.2016 4 590 569 0,087 0,27 1540 <0,05 960 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-005 |20.7.2016 5 920 459 0,072 0,74 1990 <0,05 1180 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-006 |20.7.2016 6 1000 175 0,058 1,1 1990 <0,05 1190 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-007 |2.8.2016 7 860 317 0,051 0,96 2100 <0,05 1400 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-008 [22.7.2016 9 1040 201 0,07 0,92 2120 <0,05 1240 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-009 |2.8.2016 10 720 469 <0,05 0,53 2160 <0,05 1300 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-010 |2.8.2016 11 1110 277 0,055 0,85 2280 <0,05 1630 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-011 |2.8.2016 12 430 562 <0,05 <0,2 1320 <0,05 830 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-012 |1.8.2016 13 750 307 0,083 0,43 1750 <0,05 1040 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-013 |1.8.2016 14 620 222 0,078 0,23 1580 <0,05 940 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-014 |1.8.2016 15 550 546 <0,05 0,46 1470 <0,05 860 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-015 |19.7.2916 16 230 113 <0,05 <0,2 560 <0,05 390 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-016 |[19.7.2016 17 360 296 <0,05 <0,2 870 <0,05 550 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-017 |19.7.2016 18 960 532 <0,05 0,77 2480 <0,05 1530 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-018 |1.8.2016 19 620 285 0,13 0,43 1570 <0,05 980 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-019 |1.8.2016 20 580 543 0,089 0,28 1500 <0,05 920 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-020 |21.7.2016 21 830 297 0,10 0,86 1590 <0,05 1000 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-021 |1.8.2016 21h 620 327 0,12 0,20 1730 <0,05 940 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-022 |20.7.2016 22 910 642 0,10 0,53 1920 <0,05 1160 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-023 |19.7.2016 23 800 372 <0,05 0,78 1810 <0,05 1130 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-024 |3.8.2016 24 510 687 <0,05 0,25 990 <0,05 600 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-025 |14.7.2016 25 790 854 0,062 0,45 1770 <0,05 1060 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-026 |21.7.2016 26 910 687 0,054 0,43 1960 <0,05 1160 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-027 |20.7.2016 27 860 418 0,18 0,41 1700 <0,05 940 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-028 |[19.7.2016 28 1010 365 0,081 0,58 1960 <0,05 1290 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-029 |3.8.2016 29 670 573 0,074 0,85 1630 <0,05 1120 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-030 |3.8.2016 30 2000 1590 0,094 1,7 3840 <0,05 2590 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-031 |21.7.2016 31 820 514 <0,05 1,4 1430 <0,05 1070 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-032 |21.7.2016 32 780 365 0,093 0,36 1360 <0,05 670 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-033 |2.8.2016 33 980 923 0,052 1,3 2170 <0,05 1310 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01967-034 |22.7.2016 34 880 828 0,083 1,0 2190 <0,05 1320 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01

keskiarvo 803,24 491,53 0,07 0,63 1784,71 1105,88

mediaani 810,0 463,5 0,06 0,53 1760,0 1075,0

minimi 230,0 113,0 <0,05 <0,2 560,0 <0,05 390,0 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01

maksimi 2000,0 1590,0 0,18 1,7 3840,0 <0,05 2590,0 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01

keskihajonta 293,13 274,49 0,03 0,37 542,72 370,21




LIITE 6-1. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Mustikan alkuainepitoisuudet.

Koordinaatit

YKJ_X YKIY Néaytekuvaus
3489997 7496204 |1. Kiimakuusikko
3489402 7496948 |2. Tihiamaa W
3489767 7498005 |3. poikkijoenkangas
3490019 7503560 |4_Mu Savioja
3490890 7510614 |5. petkula
3492290 7497260 |6. sarkikoskenmaa W
3495693 7501781 |7_Muvenevaara
3491357 7495168 |9. Petdjasaari
3496776 7496937 |10_Mu séarkivaara
3505833 7498068 [11_Mu Marsikko
3516070 7495769 |12_Mu Kiurukumpu
3497668 7491609 |13_Mu Puolakkavaara
3500737 7485323 |14_Mu Matalajarvi
3501878 7479211 |15_Mu Kannusvaara
3489778 7493740 |16 Kuusivaara N Kangassaareke
3489068 7492399 |17Kuusivaara
3490837 7489882 |18 Jalaskaarko
3491177 7486599 |19_Mu Kelujoki
3490456 7482345 |20_Mu Kommattivaara
3494037 7471881 |21 Orajarvi
3486063 7473438 |21H_Mu Jankéavuopajanaava
3488188 7494996 |22 Pahanlaaksonmaa
3485586 7491517 |23 Kuusivaara W
3482809 7491501 |[24_Mu Sattanen
3476622 7493141 |25 Sukuvaara
3476512 7486816 |26 Korusvaara
3489094 7495663 |27 Tuulivuopaja
3485988 7496517 |28 Ahvenkumpu
3482375 7497067 |29_Mu Asentosaari
3479164 7500473 [30_Mu Kaaresvuoma
3488897 7499137 |31 Kersilo
3485093 7502629 |32 Kota-Vanttioselka
3469596 7480884 |33_Mu Ahvenvaara
3465964 7494434 |34 Kaaresselka

Analyysit Vanadiini, V Sinkki, Zn Kuiva-
ainepitoisuus
(105 °C)
Menetelma EPA 3051 EPA 3051 1SO 11465:1993 /
(HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI OouL
17294-2:05 / OUL[17294-2:05 / OUL
Maéar. raja 0,10 3
Nayte Nayte otettu [Nayteala mg/kg ka mg/kg ka %
0-16-01967-001 |[22.7.2016 1 <0,10 12,0 13,7
0-16-01967-002 |[20.7.2016 2 <0,10 15,1 12,9
0-16-01967-003 |[20.7.2016 3 <0,10 11,4 13,5
0-16-01967-004 (2.8.2016 4 <0,10 7,6 14,7
0-16-01967-005 |[20.7.2016 5 <0,10 13,0 11,3
0-16-01967-006 |[20.7.2016 6 <0,10 13,5 13,4
0-16-01967-007 |(2.8.2016 7 <0,10 10,3 15,4
0-16-01967-008 |[22.7.2016 9 <0,10 13,3 12,9
0-16-01967-009 |(2.8.2016 10 <0,10 11,2 13,4
0-16-01967-010 |(2.8.2016 11 <0,10 15,2 11,5
0-16-01967-011 (2.8.2016 12 <0,10 7,0 13,5
0-16-01967-012 (1.8.2016 13 <0,10 9,4 14,7
0-16-01967-013 (1.8.2016 14 <0,10 9,7 15,5
0-16-01967-014 (1.8.2016 15 <0,10 7,6 13,8
0-16-01967-015 [19.7.2916 16 <0,10 3,7 13,4
0-16-01967-016 [19.7.2016 17 <0,10 6,3 12,0
0-16-01967-017 [19.7.2016 18 <0,10 12,4 11,1
0-16-01967-018 (1.8.2016 19 <0,10 8,8 15,9
0-16-01967-019 (1.8.2016 20 <0,10 8,8 13,7
0-16-01967-020 |[21.7.2016 21 <0,10 10,4 15,0
0-16-01967-021 (1.8.2016 21h <0,10 10,1 12,4
0-16-01967-022 |[20.7.2016 22 <0,10 13,7 12,8
0-16-01967-023 |[19.7.2016 23 <0,10 13,0 13,6
0-16-01967-024 |(3.8.2016 24 <0,10 78 15,5
0-16-01967-025 |[14.7.2016 25 <0,10 11,3 14,1
0-16-01967-026 |[21.7.2016 26 <0,10 13,6 12,8
0-16-01967-027 |[20.7.2016 27 <0,10 11,3 13,3
0-16-01967-028 [19.7.2016 28 <0,10 13,0 13,4
0-16-01967-029 (3.8.2016 29 <0,10 10,7 12,2
0-16-01967-030 |(3.8.2016 30 <0,10 26,1 11,5
0-16-01967-031 |[21.7.2016 31 <0,10 11,3 14,0
0-16-01967-032 |[21.7.2016 32 <0,10 8,5 14,5
0-16-01967-033 (2.8.2016 33 <0,10 13,1 11,8
0-16-01967-034 |[22.7.2016 34 <0,10 14,4 14,5
keskiarvo 11,31 13,46
mediaani 11,3 13,45
minimi <0,1 3,7 11,1
maksimi <0,1 26,1 15,9
keskihajonta 3,74 1,28

sivu 3/3



LIITE 6-2. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Puolukan alkuainepitoisuudet.

sivu 1/3

Analyysit Alumiini, Al Arseeni, As Boori, B Barium, Ba Beryllium, Be Kalsium, Ca Kadmium, Cd Koboltti, Co Kromi, Cr Kupari, Cu Rauta, Fe Elohopea, Hg
Menetelma EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3),S EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNOB),SFSENI | (HNOS),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI FS-EN ISO (HNOB),SFSENI | (HNOB3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI [ (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:05/ 17294-2:05/ 17294-2:05/ 17294-2:05/ 17294-2:05/ 11885:09 / OUL 17294-2:05/ 17294-2:05/ 17294-2:05/ 17294-2:05/ 17294-2:05/ 17294-2:05/
OuUL OUL OUL OUL OuUL OUL OuUL OUL OUL OUL OuUL
Maér. raja 10 0,03 0,2 0,15 0,05 200 0,02 0,03 1 04 5 0,03
Nayte Nayte otettu [Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-16-01824-001 |1.9.2016 1 18,0 <0,03 73 16,0 <0,05 1550 <0,02 <0,03 <1 48 13,3 <0,03
0-16-01824-002 [1.9.2016 2 28,0 <0,03 56 16,0 <0,05 1130 <0,02 <0,03 <1 44 10,4 <0,03
0-16-01824-003 [1.9.2016 3 22,0 <0,03 9,0 7,6 <0,05 1130 <0,02 <0,03 <1 4,5 12,0 <0,03
0-16-01824-004 [30.8.2016 4 14,0 <0,03 6,5 18,0 <0,05 1310 <0,02 <0,03 <1 47 12,1 <0,03
0-16-01824-005 [30.8.2016 5 23,0 <0,03 52 12,0 <0,05 1640 <0,02 <0,03 <1 42 11,5 <0,03
0-16-01824-006 [1.9.2016 6 13,0 <0,03 84 16,0 <0,05 1460 <0,02 <0,03 <1 44 11,0 <0,03
0-16-01824-007 [30.8.2016 7 20,0 <0,03 91 16,0 <0,05 1540 <0,02 <0,03 <1 47 12,4 <0,03
0-16-01824-008 [30.8.2016 8 22,0 <0,03 7,2 12,0 <0,05 1790 <0,02 <0,03 <1 52 13,8 <0,03
0-16-01824-009 |1.9.2016 9 21,0 <0,03 134 25,0 <0,05 2040 <0,02 <0,03 <1 6,2 18,7 <0,03
0-16-01824-010 [30.8.2016 10 23,0 <0,03 10,2 17,0 <0,05 2030 <0,02 <0,03 <1 6,1 13,9 <0,03
0-16-01824-011  [30.8.2016 11 19,0 <0,03 8,0 15,0 <0,05 1980 <0,02 <0,03 <1 6,1 13,9 <0,03
0-16-01824-012 [30.8.2016 12 27,0 <0,03 9,0 19,0 <0,05 1680 <0,02 <0,03 <1 57 18,5 <0,03
0-16-01824-013  [30.8.2016 13 12,0 <0,03 8,0 838 <0,05 1220 <0,02 <0,03 <1 41 9,6 <0,03
0-16-01824-014 [30.8.2016 14 20,0 <0,03 9,2 13,0 <0,05 1120 <0,02 <0,03 <1 6,3 14,7 <0,03
0-16-01824-015 [30.8.2016 15 15,0 <0,03 55 7,5 <0,05 740 <0,02 <0,03 <1 41 82 <0,03
0-16-01824-016 [31.8.2016 16 25,0 <0,03 6,5 9,6 <0,05 1440 <0,02 <0,03 <1 44 11,5 <0,03
0-16-01824-017 [31.8.2016 17 30,0 <0,03 134 20,0 <0,05 2210 <0,02 <0,03 <1 10,0 19,0 <0,03
0-16-01824-018 [31.8.2016 18 21,0 <0,03 85 22,0 <0,05 2020 <0,02 <0,03 <1 50 15,3 <0,03
0-16-01824-019 [30.8.2016 19 29,0 <0,03 83 30,0 <0,05 2830 <0,02 <0,03 <1 74 16,6 <0,03
0-16-01824-020 [30.8.2016 20 16,0 <0,03 82 11,0 <0,05 1400 <0,02 <0,03 <1 47 10,3 <0,03
0-16-01824-021 [30.8.2016 21 19,0 <0,03 50 12,0 <0,05 1480 <0,02 <0,03 <1 6,0 10,9 <0,03
0-16-01824-022 [30.8.2016 21h 30,0 <0,03 9,6 54 <0,05 1010 <0,02 <0,03 <1 47 10,4 <0,03
0-16-01824-023 |1.9.2016 22 24,0 <0,03 10,5 20,0 <0,05 2040 <0,02 <0,03 <1 56 11,7 <0,03
0-16-01824-024 [31.8.2016 23 24,0 <0,03 10,0 26,0 <0,05 2200 <0,02 <0,03 <1 42 11,5 <0,03
0-16-01824-025 [31.8.2016 24 26,0 <0,03 89 15,0 <0,05 1730 <0,02 <0,03 <1 6,3 14,2 <0,03
0-16-01824-026 [31.8.2016 25 17,0 <0,03 85 12,0 <0,05 1580 <0,02 <0,03 <1 56 11,6 <0,03
0-16-01824-027 [31.8.2016 26 16,0 <0,03 11,8 13,0 <0,05 1520 <0,02 <0,03 <1 4,0 12,4 <0,03
0-16-01824-028 |1.9.2016 27 16,0 <0,03 6,3 14,0 <0,05 1320 <0,02 <0,03 <1 3,6 8,6 <0,03
0-16-01824-029 [31.8.2016 28 22,0 <0,03 6,6 12,0 <0,05 1260 <0,02 <0,03 <1 52 13,7 <0,03
0-16-01824-030 [31.8.2016 29 <10 <0,03 8,1 19,0 <0,05 1310 <0,02 <0,03 <1 4,5 10,7 <0,03
0-16-01824-031 [31.8.2016 30 25,0 <0,03 8,9 15,0 <0,05 1680 <0,02 <0,03 <1 48 11,5 <0,03
0-16-01824-032 [31.8.2016 31 40,0 <0,03 9,2 35,0 <0,05 2500 <0,02 <0,03 <1 48 14,8 <0,03
0-16-01824-033 [31.8.2016 32 17,0 <0,03 6,9 11,0 <0,05 1010 <0,02 <0,03 <1 4,0 9,7 <0,03
0-16-01824-034 [30.8.2016 33 20,0 <0,03 12,1 21,0 <0,05 2160 <0,02 <0,03 <1 53 13,9 <0,03
0-16-01824-035 [31.8.2016 34 38,0 <0,03 134 21,0 <0,05 2180 <0,02 <0,03 <1 83 21,0 <0,03
0-16-01824-036 [31.8.2016 35 31,0 <0,03 50 11,0 <0,05 1200 <0,02 0,047 <1 47 134 <0,03
keskiarvo 22,03 8,54 15,94 1623,33 524 12,96
mediaani 21,5 8,45 15,0 1545,0 4,8 12,25
minimi <10,0 <0,03 50 54 <0,05 740,0 <0,02 <0,03 <1 3,6 8,2 <0,03
maksimi 40,0 <0,03 13,4 35,0 <0,05 2830,0 <0,02 0,047 <1 10,0 21,0 <0,03
keskihajonta 6,73 2,29 6,34 463,92 1,29 2,96




LIITE 6-2. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Puolukan alkuainepitoisuudet. sivu 2/3
Analyysit Magnesium, Mg Mangaani,Mn | Molybdeeni, Mo Nikkeli, Ni Fosfori, P Lyijy, Pb Rikki, S Antimoni, Sb Seleeni, Se Tina, Sn Titaani, Ti Uraani, U
Menetelma EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051
SFS-EN ISO (HNOB),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNOBS),SFSENI SFS-EN ISO (HNOB),SFSENI | (HNOB3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNOB),SFSENI
11885:09 / OUL 17294-2:05/ 17294-2:05/ 17294-2:05/ 11885:09/0OUL 17294-2:05/ 11885:09/0OUL 17294-2:05/ 17294-2:05/ 17294-2:05/ | 11885:09/0UL | 17294-2:05/
OUL OuUL OuUL OUL OUL OuUL OUL OUL

Maér. raja 20 1 0,05 0,2 20 0,05 0,1 0,1 0,1 0,01
Nayte Nayte otettu [Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-16-01824-001 [1.9.2016 1 550 301,0 <0,05 0,4 1180 <0,05 690 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-002 [1.9.2016 2 470 231,0 <0,05 11 860 <0,05 580 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-003 [1.9.2016 3 530 294,0 <0,05 0,71 1110 <0,05 730 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-004 [30.8.2016 4 640 273,0 <0,05 1,0 1280 <0,05 840 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-005 [30.8.2016 5 730 337,0 <0,05 0,72 1310 <0,05 770 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-006 [1.9.2016 6 610 246,0 <0,05 0,70 1420 <0,05 800 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-007 [30.8.2016 7 650 250,0 <0,05 0,60 1390 <0,05 860 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-008 [30.8.2016 8 950 362,0 <0,05 14 1570 <0,05 960 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-009 [1.9.2016 9 860 296,0 <0,05 0,50 1990 <0,05 1130 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-010 [30.8.2016 10 830 336,0 <0,05 0,68 1590 <0,05 1040 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-011  [30.8.2016 11 750 227,0 <0,05 0,60 1580 <0,05 1040 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-012 [30.8.2016 12 680 391,0 <0,05 0,41 1330 <0,05 820 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-013  [30.8.2016 13 540 191,0 <0,05 <0,2 1010 <0,05 640 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-014 [30.8.2016 14 580 130,0 <0,05 0,36 1260 <0,05 870 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-015 [30.8.2016 15 390 64,7 <0,05 0,29 910 <0,05 590 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-016 [31.8.2016 16 630 281,0 <0,05 0,30 1400 <0,05 810 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-017 [31.8.2016 17 1010 345,0 <0,05 0,63 2180 <0,05 1510 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-018 [31.8.2016 18 770 417,0 <0,05 0,35 1480 <0,05 830 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-019 [30.8.2016 19 990 263,0 0,11 0,67 1800 <0,05 1040 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-020 [30.8.2016 20 630 252,0 <0,05 0,41 1340 <0,05 840 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-021 [30.8.2016 21 790 235,0 0,07 0,35 1430 <0,05 840 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-022 [30.8.2016 21h 430 154,0 <0,05 0,45 1060 <0,05 600 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-023 [1.9.2016 22 640 445,0 <0,05 0,39 1470 <0,05 970 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-024 [31.8.2016 23 880 445,0 <0,05 0,43 1170 <0,05 710 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-025 [31.8.2016 24 730 307,0 <0,05 0,40 1560 <0,05 1040 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-026 [31.8.2016 25 710 483,0 <0,05 0,34 1370 <0,05 940 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-027 [31.8.2016 26 710 303,0 <0,05 0,34 1360 <0,05 860 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-028 [1.9.2016 27 490 181,0 <0,05 0,32 920 <0,05 610 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-029 [31.8.2016 28 640 157,0 <0,05 0,69 1610 <0,05 840 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-030 [31.8.2016 29 620 185,0 <0,05 17 1160 <0,05 650 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-031 [31.8.2016 30 710 347,0 <0,05 0,54 1540 <0,05 940 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-032 [31.8.2016 31 880 459,0 <0,05 0,57 1690 <0,05 880 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-033 [31.8.2016 32 570 223,0 <0,05 0,94 1070 <0,05 690 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-034 [30.8.2016 33 940 414,0 0,052 0,27 1800 <0,05 1090 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-035 [31.8.2016 34 1040 430,0 <0,05 0,69 2020 <0,05 1340 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01
0-16-01824-036 [31.8.2016 35 680 248,0 <0,05 17 1190 <0,05 800 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01

keskiarvo 701,39 291,77 0,62 1400,28 866,39

mediaani 680,0 287,5 0,52 1380,0 840,0

minimi 390,0 64,7 <0,05 <0,2 860,0 <0,05 580,0 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01

maksimi 1040,0 483,0 0,11 1,7 2180,0 <0,05 1510,0 <0,1 <0,1 <0,1 <50 <0,01

keskihajonta 165,05 101,35 0,37 312,74 202,50




LIITE 6-2. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Puolukan alkuainepitoisuudet.

Koordinaatit

YKJ_X YKJY

Naytekuvaus

3489997 7496204

1. Kiimakuusikko

3489402 7496948

2. koskenalus

3489767 7498005

3. poikkijoenkangas

3489819 7503540

4. mataraselka

3490890 7510614

5. petkula

3492290 7497260

6. sérkikoskenmaa

3495511 7501844

7.venevaara

3499668 7505213

8.souvaselka

3491357 7495168

9. petéjasaari

3496614 7496992

10. sarkivaara

3505662 7498126

11. suksivaara

3515875 7495747

12. kiurukumpu

3497668 7491609

13. puolakkavaara

3500573 7485277

14. kelujarvi

3501679 7479270

15. kannusvaara

3489778 7493740

16. kuusivaara n kangassaarreke

3489068 7492399

17. kuusivaara

3490837 7489882

18. jalaskaarko

3490996 7486652

19. kelujoki

3490301 7482417

20. kommattivaara

3494037 7471881

21. orajarvi

3486075 7473493

21h. jankavuopajanaapa

3488188 7494996

22. pahanlaaksonmaa

3485586 7491517

23. kuusivaaraw

3482611 7491536

24. sattanen

3476622 7493141

25. sukuvaara

3476512 7486816

26. korusvaara

3489094 7495663

27. tuulivuopaja

3485988 7496517

28. ahvenkumpu

3482386 7497101

29. asentopalo

3479053 7500519

30. sattasen liikavaara

3488897 7499137

31.kersilo

3485093 7502629

32. kota-vanttioselka

3469427 7480949

33. ahvenvaara

3465964 7494434

34. kaaresselka

3479991 7506725

35. postovaara

Analyysit Vanadiini, V Sinkki, Zn Kuiva-
ainepitoisuus
(105 °C)
Menetelma EPA 3051 EPA 3051 1SO 11465:1993/
(HNOB),SFSENI | (HNO3),SFSENI OouL
17294-2:05/ 17294-2:05/
OuUL OUL
Maar. raja 0,10 3
Nayte Nayte otettu [Nayteala mg/kg ka mg/kg ka %
0-16-01824-001 |1.9.2016 1 <0,10 10,8 13,4
0-16-01824-002 |1.9.2016 2 <0,10 10,3 13,3
0-16-01824-003 [1.9.2016 3 <0,10 11,3 15,3
0-16-01824-004 [30.8.2016 4 <0,10 11,7 13,0
0-16-01824-005 [30.8.2016 5 <0,10 11,4 14,2
0-16-01824-006 [1.9.2016 6 <0,10 11,9 13,9
0-16-01824-007 [30.8.2016 7 <0,10 11,2 15,5
0-16-01824-008 [30.8.2016 8 <0,10 18,8 10,5
0-16-01824-009 |1.9.2016 9 <0,10 17,3 12,0
0-16-01824-010 [30.8.2016 10 <0,10 15,9 13,6
0-16-01824-011  [30.8.2016 11 <0,10 14,5 12,8
0-16-01824-012 [30.8.2016 12 <0,10 15,0 13,0
0-16-01824-013  [30.8.2016 13 <0,10 9,4 13,9
0-16-01824-014 [30.8.2016 14 <0,10 13,8 13,7
0-16-01824-015 [30.8.2016 15 <0,10 9,0 13,7
0-16-01824-016 [31.8.2016 16 <0,10 12,4 14,0
0-16-01824-017 |31.8.2016 17 <0,10 20,6 14,9
0-16-01824-018 [31.8.2016 18 <0,10 14,0 14,9
0-16-01824-019 [30.8.2016 19 <0,10 16,5 11,6
0-16-01824-020 [30.8.2016 20 <0,10 11,3 15,0
0-16-01824-021 [30.8.2016 21 <0,10 12,1 14,2
0-16-01824-022 [30.8.2016 21h <0,10 10,5 14,2
0-16-01824-023 |1.9.2016 22 <0,10 13,9 11,1
0-16-01824-024 [31.8.2016 23 <0,10 13,4 14,7
0-16-01824-025 [31.8.2016 24 <0,10 14,5 13,9
0-16-01824-026 [31.8.2016 25 <0,10 12,8 14,5
0-16-01824-027 [31.8.2016 26 <0,10 11,1 15,4
0-16-01824-028 |1.9.2016 27 <0,10 9,8 14,5
0-16-01824-029 |31.8.2016 28 <0,10 11,0 13,6
0-16-01824-030 [31.8.2016 29 <0,10 13,4 17,4
0-16-01824-031 [31.8.2016 30 <0,10 12,2 13,8
0-16-01824-032 [31.8.2016 31 <0,10 13,6 12,5
0-16-01824-033 [31.8.2016 32 <0,10 9,0 16,9
0-16-01824-034 [30.8.2016 33 <0,10 16,1 15,6
0-16-01824-035 [31.8.2016 34 <0,10 20,9 12,6
0-16-01824-036 [31.8.2016 35 <0,10 10,4 14,2
keskiarvo 13,11 13,93
mediaani 12,3 13,9
minimi <0,1 9,0 10,5
maksimi <0,1 20,9 17,4
keskihajonta 3,01 1,43

sivu 3/3



LIITE 7. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Hillandytteiden alkuainepitoisuudet.

sivu 1/3

Analyysit Alumiini, Al Arseeni, As Boori, B Barium, Ba Beryllium, Be Kalsium, Ca Kadmium, Cd Koboltti, Co Kromi, Cr Kupari, Cu Rauta, Fe
Menetelma EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNOQ),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 11885:09/0UL | 17294-2:16/0OUL | 11885:09 /OUL 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/
OUL OuL OUL OuUL OUL OuL OUL OuL
Mittausepavarmuus <500: £ 30% <0.5: + 30% <30:+22% <50: £ 25% <1:+30% <2000: +20% <0.1: £ 35% <0.2: £20% <2:+30% <5:+26% <100: £ 20%
>500: £ 15% >0.5:+ 15% >30: + 14% >50: + 14% >1:+15% >2000: + 12% 0.1-0.2: £ 20% >0.2:+13% >2:+16% >5:+16% >100: + 15%
>0.2: + 10%
Maar. raja 10 0,03 0,5 1 0,05 100 0,02 0,03 0,4 0,4 5
Nayte Nayte otettu [Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00060-001 |22.7.2016 1h 14 <0,03 55 <1 <0,05 910 0,069 0,13 <0,4 44 23
0-17-00060-002 |22.7.2016 1hb <10 <0,03 4,9 <1 <0,05 580 0,088 0,040 <0,4 2,7 21
0-17-00060-003 |20.7.2016 2h 11 0,035 11 <1 <0,05 1610 0,16 0,072 <0,4 4,5 24
0-17-00060-004 |20.7.2016 3h <10 <0,03 51 <1 <0,05 520 0,17 0,25 <0,4 4,7 24
0-17-00060-005 |20.7.2016 6h <10 <0,03 9,0 <1 <0,05 790 0,07 0,064 <0,4 1,6 21
0-17-00060-006 2.8.2016 7h 12 <0,03 14 <1 <0,05 1070 <0,02 <0,03 <0,4 1,4 25
0-17-00060-007 |22.7.2016 %h <10 <0,03 12 <1 <0,05 980 0,080 <0,03 <0,4 57 14
0-17-00060-008 |22.7.2016 9hb <10 <0,03 6,9 <1 <0,05 820 0,063 0,088 <0,4 1,6 18
0-17-00060-009 |2.8.2016 10h <10 <0,03 7,6 <1 <0,05 1180 0,12 0,10 <0,4 55 21
0-17-00060-010 |2.8.2016 11h
0-17-00060-011 |12.7.2016 13h 12 <0,03 7,7 <1 <0,05 1190 0,11 0,044 <0,4 6,4 21
0-17-00060-012 1.8.2016 14h <10 <0,03 9.8 <1 <0,05 2020 0,58 0,081 <0,4 7.9 25
0-17-00060-013 ]1.8.2016 15h <10 <0,03 8,5 <1 <0,05 840 0,11 0,073 <0,4 3,9 17
0-17-00060-014 |19.7.2016 16h <10 <0,03 14 1,1 <0,05 1240 0,23 0,11 <0,4 43 23
0-17-00060-015 |19.7.2016 17h <10 <0,03 7.4 <1 <0,05 980 0,12 0,035 <0,4 7,2 19
0-17-00060-016 |19.7.2016 18h <10 0,076 6,3 <1 <0,05 930 0,09 0,061 <0,4 4,1 15
0-17-00060-017 ]1.8.2016 1%h <10 <0,03 8,9 1,3 <0,05 2060 0,11 0,31 <0,4 4,7 22
0-17-00060-018 ]1.8.2016 20h 13 <0,03 14 1,1 <0,05 1400 0,21 0,052 <0,4 3,7 17
0-17-00060-019 ]1.8.2016 21hb <10 <0,03 3,3 <1 <0,05 760 0,059 0,049 <0,4 5,6 14
0-17-00060-020 |21.7.2016 21h <10 <0,03 10 <1 <0,05 840 0,15 <0,03 <0,4 2,5 19
0-17-00060-021 |19.7.2016 23h <10 <0,03 4.8 <1 <0,05 790 0,069 <0,03 <0,4 3,0 16
0-17-00060-022 3.8.2016 24h <10 <0,03 6,7 <1 <0,05 1160 0,16 0,042 <0,4 6,2 23
0-17-00060-023 |3.8.2016 25h <10 <0,03 6,5 1,0 <0,05 910 0,042 0,11 <0,4 1,3 16
0-17-00060-024 |3.8.2016 26h <10 <0,03 8,0 1,4 <0,05 1110 0,40 0,086 <0,4 5,5 28
0-17-00060-025 |19.7.2016 28h <10 <0,03 7,0 <1 <0,05 1010 0,051 0,056 <0,4 1,6 20
0-17-00060-026 ]3.8.2016 2%h <10 <0,03 3,2 <1 <0,05 620 0,062 0,045 <0,4 5,0 14
0-17-00060-027 |21.7.2016 31h <10 <0,03 3,3 <1 <0,05 690 0,079 0,12 <0,4 2,4 16
0-17-00060-028 ]2.8.2016 33h <10 <0,03 3,5 <1 <0,05 1040 0,21 0,060 <0,4 44 11
0-17-00060-029 |3.8.2016 34h 15 <0,03 34 <1 <0,05 1130 0,077 0,14 <0,4 1,7 12
0-17-00060-030 |21.7.2016 35h 25 <0,03 6,1 <1 <0,05 1140 0,079 0,12 <0,4 4,9 18
keskiarvo 11,10 7,53 1,03 1045,52 0,13 0,08 4,08 19,21
mediaani 7,00 980,00 0,09 0,06 4,40 19,00
minimi <10 <0,03 3,2 <1 <0,05 520,0 <0,02 <0,03 <0,4 1,3 11,0
maksimi 25,0 0,076 14,0 1,4 <0,05 2060,0 0,58 0,31 <0,4 7,9 28,0
keskihajonta 3,23 365,55 0,11 0,06 1,83 4,30




LIITE 7. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Hillandytteiden alkuainepitoisuudet.

sivu 2/3

Analyysit Elohopea, Hg Magnesium,Mg | Mangaani,Mn | Molybdeeni, Mo Nikkeli, Ni Fosfori, P Lyijy, Pb Rikki, S Antimoni, Sb Seleeni, Se Tina, Sn
Menetelma EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:16/ 11885:09 / OUL 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 11885:09 / OUL 17294-2:16/ 11885:09 / OUL 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/
OUL OUL OuL OUL OUL OUL OuL OUL
Mittausepavarmuus <0.15: +22% <1000: + 15% <70: + 20% <0.2: £ 35% <1:£25% <500: +20% <0.2: +28% <1000: + 20% <0.5:+27% <0.2: £ 35% <1:+ 30%
>0.15: £ 15% >1000: + 10% >70:+13% 0.2-1: +27% >1:+15% >500: + 12% >0.2: + 14% >1000: + 10% >0.5:+15% 0.2-2: +25% >1:+15%
>1:+14% >2:+15%
Maar. raja 0,03 20 1 0,05 0,2 20 0,05 50 0,03 0,1 0,1
Nayte Nayte otettu [Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00060-001 |22.7.2016 1h <0,03 2440 75 0,31 2,7 2540 <0,05 1200 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-002 |22.7.2016 1hb <0,03 2350 43 0,52 1,4 2810 <0,05 1290 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-003 |20.7.2016 2h <0,03 1960 120 0,94 2,3 2690 <0,05 1430 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-004 |20.7.2016 3h <0,03 1620 63 1,7 3,1 2620 <0,05 1320 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-005 |20.7.2016 6h <0,03 1990 64 <0,05 0,96 1830 <0,05 1170 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-006 12.8.2016 7h <0,03 2210 18 0,58 1,4 2590 <0,05 1660 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-007 |22.7.2016 %h <0,03 1630 24 0,48 1,4 1950 <0,05 1040 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-008 |22.7.2016 9hb <0,03 2060 34 <0,05 1,9 1880 <0,05 1250 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-009 ]2.8.2016 10h <0,03 2180 150 0,35 1,4 2400 <0,05 1290 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-010 |2.8.2016 11h
0-17-00060-011 |12.7.2016 13h <0,03 1950 66 0,80 1,5 2000 <0,05 1190 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-012 1.8.2016 14h <0,03 2260 140 0,14 2,7 3110 <0,05 1670 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-013 ]1.8.2016 15h <0,03 2030 81 0,097 1,9 2570 <0,05 1250 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-014 |19.7.2016 16h <0,03 2150 130 0,31 1,9 1790 <0,05 1710 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-015 |19.7.2016 17h <0,03 2270 67 0,26 1,7 2640 <0,05 1370 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-016 |19.7.2016 18h <0,03 1900 61 0,13 1,5 2460 <0,05 1110 <0,03 <0,1 0,37
0-17-00060-017 ]1.8.2016 19h <0,03 2130 84 0,38 1,4 1990 <0,05 1430 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-018 ]1.8.2016 20h <0,03 2220 93 1,6 0,65 2230 <0,05 1280 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-019 ]1.8.2016 21hb <0,03 1620 66 0,71 1,4 1750 <0,05 940 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-020 |21.7.2016 21h <0,03 1620 48 0,70 0,35 1800 <0,05 1550 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-021 |19.7.2016 23h <0,03 1720 120 <0,05 2,5 1240 <0,05 1080 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-022 3.8.2016 24h <0,03 1840 71 0,54 2,0 2030 <0,05 1650 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-023 |3.8.2016 25h <0,03 1700 88 <0,05 1,3 2200 <0,05 1050 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-024 |3.8.2016 26h <0,03 2130 77 0,38 2,0 2040 <0,05 1250 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-025 |19.7.2016 28h <0,03 2030 230 0,46 0,78 1550 <0,05 1420 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-026 ]3.8.2016 2% <0,03 1370 150 0,47 0,39 1970 <0,05 840 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-027 |21.7.2016 31h <0,03 2080 39 0,11 1,2 2360 <0,05 1070 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-028 ]2.8.2016 33h <0,03 1620 89 0,49 0,42 1990 <0,05 1050 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-029 |3.8.2016 34h <0,03 1790 140 0,74 0,29 1720 <0,05 960 <0,03 <0,1 <0,1
0-17-00060-030 |21.7.2016 35h <0,03 1930 180 0,56 1,0 1750 <0,05 1100 <0,03 <0,1 <0,1
keskiarvo 1958,62 90,03 0,48 1,50 2155,17 1262,76
mediaani 1990,00 77,00 0,46 1,40 2030,00 1250,00
minimi <0,03 1370,0 18,0 <0,05 0,29 1240,0 <0,05 840,0 <0,03 <0,1 <0,1
maksimi <0,03 2440,0 230,0 1,70 3,1 3110,0 <0,05 1710,0 <0,03 <0,1 0,37
keskihajonta 265,15 49,05 0,41 0,74 428,27 231,98




LIITE 7. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Hillandytteiden alkuainepitoisuudet. sivu 3/3
Analyysit Titaani, Ti Uraani, U Vanadiini, V Sinkki, Zn Kuiva-
ainepitoisuus
(105°C)
Menetelma EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 1SO 11465:1993/
SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI ouL
11885:09 /OUL 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/
OouL ouL OouL
Mittausepavarmuus <500: £ 30% <0.1: + 30% <1:+25% <20:+26%
>500: + 20% >0.1: + 18% >1:+ 16% >20:+13%

Maar. raja 50 0,01 0,1 8 Koordinaatit
Nayte Nayte otettu |[Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka % Lisatiedot Naytekuvaus YKJ X YKJLY
0-17-00060-001 |22.7.2016 1h <50 <0,01 <0,1 21 15,5 Kiimakuusikko E 3490198 7496307
0-17-00060-002 [22.7.2016 1hb <50 <0,01 <0,1 22 16,0 Sakattilammit N 3490365 7496321
0-17-00060-003 |20.7.2016 2h <50 <0,01 <0,1 22 14,5 Viiankijarvi S 3491064 7497318
0-17-00060-004 |20.7.2016 3h <50 <0,01 <0,1 21 15,8 Kokkolampi SW 3490149 7498515
0-17-00060-005 |20.7.2016 6h <50 <0,01 <0,1 20 14,5 Sarkikoskenmaa W 3492051 7497489
0-17-00060-006 |2.8.2016 7h <50 <0,01 <0,1 25 17,2 Venevaara 3495941 7501830
0-17-00060-007 |22.7.2016 %h <50 <0,01 <0,1 18 16,7 Petdjasaari 3491324 7495199
0-17-00060-008 [22.7.2016 9hb <50 <0,01 <0,1 21 16,1 Sakattilammin E 3490964 7495580
0-17-00060-009 |2.8.2016 10h <50 <0,01 <0,1 22 16,0 Sarkivaara 3497268 7496332
0-17-00060-010 |2.8.2016 11h 15,3 Naytemaara ei riittanyt alkuaineanalyyseihin. Marsikko 3505794 7497659
0-17-00060-011 |12.7.2016 13h <50 <0,01 <0,1 22 13,6 PuolakkavaaraW 3497229 7491523
0-17-00060-012 |1.8.2016 14h <50 <0,01 <0,1 27 14,4 Matalajarvi 3500908 7485395
0-17-00060-013 |1.8.2016 15h <50 <0,01 <0,1 23 14,2 Kannusvaara 3501809 7479768
0-17-00060-014 |19.7.2016 16h <50 <0,01 <0,1 26 13,5 Kuusivaara N Kangassaareke 3489544 7493796
0-17-00060-015 |19.7.2016 17h <50 <0,01 <0,1 21 12,7 Kuusivaara NE-reuna 3489160 7492611
0-17-00060-016 [19.7.2016 18h <50 <0,01 <0,1 20 14,6 Jalaskaarko NNE 3490966 7490640
0-17-00060-017 [1.8.2016 1%h <50 <0,01 <0,1 19 13,5 Kelujoki 3491328 7486748
0-17-00060-018 |1.8.2016 20h <50 <0,01 <0,1 21 12,9 Kommattivaara 3490889 7482839
0-17-00060-019 [1.8.2016 21hb <50 <0,01 <0,1 15 16,1 Routusoja 3494884 7472173
0-17-00060-020 |21.7.2016 21h <50 <0,01 <0,1 25 15,3 Kursanjanka N 3485925 7473471
0-17-00060-021 |19.7.2016 23h <50 <0,01 <0,1 20 14,1 Porokodanjanka W 3485145 7491058
0-17-00060-022 |3.8.2016 24h <50 <0,01 <0,1 23 14,9 Sattanen 3482341 7491186
0-17-00060-023 |3.8.2016 25h <50 <0,01 <0,1 19 15,7 Sukuvaara 3476593 7493853
0-17-00060-024 |3.8.2016 26h <50 <0,01 <0,1 22 12,9 Lintuselka 3475898 7486274
0-17-00060-025 [19.7.2016 28h <50 <0,01 <0,1 23 14,2 Ahvenkumpu W 3486005 7496610
0-17-00060-026 |3.8.2016 2%h <50 <0,01 <0,1 12 15,3 Asentosaari 3482897 7497002
0-17-00060-027 |21.7.2016 31h <50 <0,01 <0,1 15 14,5 Kersilo W 3488547 7499258
0-17-00060-028 |[2.8.2016 33h <50 <0,01 <0,1 14 15,4 Ahvenvaara 3470397 7482581
0-17-00060-029 |3.8.2016 34h <50 <0,01 <0,1 17 14,8 Kaaresselka 3464036 7494906
0-17-00060-030 [21.7.2016 35h <50 <0,01 <0,1 19 13,2 Postoaapa S 3482346 7506118

keskiarvo 20,52 14,78

mediaani 21,00 14,70

minimi <50 <0,01 <01 12,0 12,7

maksimi <50 <0,01 <0,1 27,0 17,2

keskihajonta 3,51 1,17




LIITE 8. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Humuksen alkuainepitoisuudet. sivu 1/3
Analyysit Alumiini, Al Arseeni, As Boori, B Barium, Ba Beryllium, Be Kalsium, Ca Kadmium, Cd Koboltti, Co Kromi, Cr Kupari, Cu Rauta, Fe Elohopea, Hg
Menetelmi EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNOB),SFSENI | (HNOQ3),SFSENI | (HNO3),SFSENI ,SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI ,SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI | (HNOQ),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ | 11885:09/0UL | 17294-2:16/ | 11885:09/OUL | 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/
OuL OouL OuL OuL OuL OouL OuL OouL OuL OouL
Mittausepivarmuus <500: + 30% <0.5:+30% <30:+22% <50:+25% <1:+30% <2000: + 20% <0.1: £35% <0.2: £20% <2:+30% <5:+£26% <100: + 20% <0.15:+22%
>500: + 15% >0.5:+ 15% >30: + 14% >50: + 14% >1:+15% >2000: + 12% 0.1-0.2: £ 20% >0.2:+13% >2:+16% >5:+16% >100: + 15% >0.15:+ 15%
>0.2: + 10%
Maar. raja 10 0,03 0,5 1 0,05 100 0,02 0,03 0,4 04 5 0,03
Nayte Nayte otettu  [Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00097-001 |22.7.2016 1 1010 0,60 12 33 <0,05 2230 0,31 0,52 11 7,7 980 0,16
0-17-00097-002 |20.7.2016 2 1480 0,77 11 45 <0,05 1490 0,20 2,5 11 6,3 1490 0,21
0-17-00097-003 |20.7.2016 3 2530 0,89 17 47 0,052 3180 0,15 24 44 8,1 4110 0,19
0-17-00097-004 |21.7.2016 4 1640 0,46 2,8 69 0,067 3310 0,51 8,4 18 12 1550 0,30
0-17-00097-005 |20.7.2016 5 1050 0,41 2,1 33 <0,05 4020 0,27 1,5 7.1 7.3 760 0,15
0-17-00097-006 |20.7.2016 6 1000 0,97 18 61 <0,05 2050 0,26 3,6 11 6,1 870 0,28
0-17-00097-007 |13.7.2016 7 1210 1,2 2,3 46 <0,05 2770 0,33 7,5 110 11 11900 0,22
0-17-00097-008 |13.7.2016 8 1940 1,8 15 25 <0,05 2060 0,11 18 420 6,5 21200 0,26
0-17-00097-009 |22.7.2016 9 910 1,0 2,5 100 <0,05 4280 0,46 4.9 11 8,2 1040 0,29
0-17-00097-010 |13.7.2016 10 1740 0,52 15 62 <0,05 2630 0,083 19 55 8,3 2060 0,15
0-17-00097-011 |12.7.2016 11 530 0,25 1,9 43 <0,05 3220 0,15 31 12 6,9 720 0,13
0-17-00097-012 |12.7.2016 12 350 0,21 2,4 30 <0,05 3600 0,18 0,67 2,8 53 370 0,12
0-17-00097-013 |12.7.2016 13 830 0,77 17 38 <0,05 2670 0,23 1,8 6,9 6,7 810 0,20
0-17-00097-014 |12.7.2016 14 1040 1,2 14 100 <0,05 2830 0,23 5,0 12 52 1180 0,40
0-17-00097-015 |12.7.2016 15 980 0,49 2,7 57 <0,05 4220 0,18 1,8 6,8 8,8 1050 0,20
0-17-00097-016 [19.7.2016 16 2630 1,6 1,6 98 0,057 1820 0,22 23 66 7,7 3200 0,27
0-17-00097-017 |19.7.2016 17 1750 0,72 2,1 63 <0,05 3150 0,17 14 42 6,9 2330 0,20
0-17-00097-018 |19.7.2016 18 1290 10 2,0 58 <0,05 2980 0,36 7,4 17 6,7 1420 0,33
0-17-00097-019 |12.7.2016 19 430 0,26 1,5 27 <0,05 2090 0,23 0,99 4,7 55 430 0,10
0-17-00097-020 |12.7.2016 20 1640 0,86 14 89 <0,05 3250 0,22 22 33 6,6 1540 0,03
0-17-00097-021 |21.7.2016 21 920 0,99 1,2 34 <0,05 2410 0,32 6,9 17 58 930 0,30
0-17-00097-022 |20.7.2016 22 1320 0,53 11 29 <0,05 2090 0,24 6,5 21 7.8 1860 0,25
0-17-00097-023 |19.7.2016 23 1250 0,42 24 44 <0,05 2650 0,12 6,6 22 85 1480 0,25
0-17-00097-024 |14.7.2016 24 760 0,37 1,9 43 <0,05 2780 0,23 1,8 6,4 7,1 810 0,18
0-17-00097-025 |14.7.2016 25 2120 1,8 17 81 <0,05 3340 0,24 18 36 6,1 2800 0,39
0-17-00097-026 |21.7.2016 26 710 0,70 2,1 31 <0,05 2280 0,13 1,7 6,8 7,5 860 0,24
0-17-00097-027 |20.7.2016 27 2020 1,8 12 86 <0,05 3350 0,24 17 33 7,2 2730 0,40
0-17-00097-028 |19.7.2016 28 790 0,73 2,2 32 <0,05 2160 0,14 1,7 6,8 8,1 900 0,22
0-17-00097-029 [14.7.2016 29 2120 1,10 2,5 91 0,057 2270 0,19 24 66 9,8 3300 <0,03
0-17-00097-030 |14.7.2016 30 730 0,34 25 72 <0,05 3860 0,25 23 12 9,6 920 0,19
0-17-00097-031 |21.7.2016 31 980 0,40 1,2 55 <0,05 1630 0,22 2,7 13 9,1 1100 0,14
0-17-00097-032 |21.7.2016 32 860 0,58 2,3 39 <0,05 2430 0,34 2,2 11 9,5 1090 0,19
0-17-00097-033 |14.7.2016 33 710 0,57 2,7 64 0,060 4190 0,27 1,2 3,5 7,9 670 0,13
0-17-00097-034 |22.7.2016 34 1970 0,75 2,0 56 0,065 1500 0,19 17 37 82 1810 0,046
0-17-00097-035 |21.7.2016 35 1330 0,61 3,0 34 <0,05 2990 0,38 11 42 9,4 2600 0,21
keskiarvo 127343 0,79 1,92 54,71 0,05 279371 0,24 8,29 35,28 7,7 2367,71 0,21
mediaani 1050,0 0,72 19 47,0 2770,0 0,23 5,0 13,0 77 1180,0 0,2
minimi 350,0 0,21 1,1 25,0 <0,05 1490,0 0,083 0,52 2,8 52 370,0 <0,03
maksimi 2630,0 18 3,0 100,0 0,067 4280,0 0,51 24,0 420,0 12,0 21200,0 0,4
keskihajonta 586,50 0,44 0,54 22,91 775,68 0,09 7,85 70,78 1,56 3821,97 0,09




LIITE 8. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Humuksen alkuainepitoisuudet. sivu 2/3
Analyysit Magnesium, Mg | Mangaani,Mn | Molybdeeni, Mo Nikkeli, Ni Fosfori, P Lyijy, Pb Rikki, S Antimoni, Sb Seleeni, Se Tina, Sn Titaani, Ti Uraani, U
Menetelmi EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3) EPA 3051
,SFS-EN ISO (HNOQ),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI ,SFS-EN ISO (HNOB),SFSENI ,SFS-EN ISO (HNOQ),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI ,SFS-EN ISO (HNOB),SFSENI
11885:09/0UL | 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ | 11885:09/0OUL | 17294-2:16/ | 11885:09/0UL | 17294-2:16/ 17294-2:16/ 17294-2:16/ | 11885:09/0OUL | 17294-2:16/
OouL OuL OouL OouL OouL OuL OouL OouL
Mittausepivarmuus <1000: + 15% <70:+20% <0.2:+35% <1:£25% <500: + 20% <0.2: +28% <1000: + 20% <0.5:+27% <0.2:+35% <1:£30% <500: + 30% <0.1: £ 30%
>1000: + 10% >70:+ 13% 0.2-1:+27% >1:+15% >500: + 12% >0.2: + 14% >1000: + 10% >0.5:+ 15% 0.2-2:+25% >1:+15% >500: + 20% >0.1:+ 18%
>1:+14% >2:+15%
Maar. raja 20 1 0,05 0,2 20 0,05 50 0,03 0,1 0,1 50 0,01
Nayte Nayte otettu  [Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00097-001 |22.7.2016 1 430 72 0,24 52 700 16 1420 0,19 0,32 0,43 62 0,032
0-17-00097-002 |20.7.2016 1 610 73 0,32 7,9 700 17 1080 0,24 0,45 0,58 120 0,057
0-17-00097-003 |20.7.2016 3 940 240 0,84 22 750 14 1200 0,12 0,50 0,32 270 0,11
0-17-00097-004 |21.7.2016 4 1170 280 0,49 26 1050 14 1740 0,17 0,30 0,33 120 0,074
0-17-00097-005 |20.7.2016 5 750 180 0,23 82 850 10 1260 0,14 0,38 0,34 60 0,031
0-17-00097-006 |20.7.2016 6 740 110 0,40 11 770 23 1260 0,37 0,40 0,75 120 0,047
0-17-00097-007 |13.7.2016 7 2080 260 0,51 37 830 21 1160 0,15 0,39 0,46 200 0,043
0-17-00097-008 |13.7.2016 8 3000 110 2,0 82 580 21 610 0,056 0,24 0,32 310 0,097
0-17-00097-009 |22.7.2016 9 740 310 0,42 9,7 910 22 1590 0,33 0,35 0,69 110 0,052
0-17-00097-010 |13.7.2016 10 720 270 11 29 880 17 1440 0,13 0,27 0,42 160 0,071
0-17-00097-011 |12.7.2016 11 490 350 0,31 8,0 900 4,4 1190 0,084 0,18 0,15 57 0,022
0-17-00097-012 |12.7.2016 12 740 270 0,14 4,6 850 5,0 1310 0,10 0,17 0,13 <50 0,014
0-17-00097-013 |12.7.2016 13 440 590 0,26 6,2 700 17 1370 0,24 0,30 0,44 55 0,033
0-17-00097-014 |12.7.2016 14 500 360 0,38 9,0 730 23 1350 0,24 0,39 0,51 72 0,043
0-17-00097-015 |12.7.2016 15 590 1050 0,32 7,0 1040 13 1600 0,23 0,36 0,47 71 0,036
0-17-00097-016 [19.7.2016 16 500 280 14 33 810 31 1270 0,23 0,50 0,72 240 0,11
0-17-00097-017 |19.7.2016 17 770 140 0,93 21 830 14 1250 0,13 0,24 0,28 250 0,091
0-17-00097-018 |19.7.2016 18 600 380 0,50 11 800 21 1350 0,24 0,41 0,47 75 0,061
0-17-00097-019 |12.7.2016 19 530 120 0,22 51 820 6,7 1120 0,13 0,24 0,18 <50 0,019
0-17-00097-020 |12.7.2016 20 550 310 0,81 18 800 29 1460 0,25 0,49 0,55 98 0,055
0-17-00097-021 |21.7.2016 21 500 77 0,47 11 690 19 1330 0,26 0,37 0,50 68 0,039
0-17-00097-022 |20.7.2016 22 550 100 0,45 11 820 12 1410 0,14 0,25 0,25 87 0,042
0-17-00097-023 [19.7.2016 23 600 650 0,57 13 880 85 1300 0,13 0,25 0,21 110 0,056
0-17-00097-024 |14.7.2016 24 440 520 0,27 58 950 10 1350 0,15 0,36 0,26 <50 0,028
0-17-00097-025 |14.7.2016 25 860 240 0,88 20 640 37 1360 0,32 0,53 0,76 130 0,099
0-17-00097-026 |21.7.2016 26 590 250 0,29 6,5 930 14 1280 0,25 0,36 0,44 57 0,035
0-17-00097-027 |20.7.2016 27 1000 240 0,90 19 650 37 1530 0,33 0,60 0,82 130 0,096
0-17-00097-028 |19.7.2016 28 590 250 0,30 6,3 940 14 1300 0,24 0,34 11 <50 0,045
0-17-00097-029 [14.7.2016 29 860 210 1,3 33 780 22 1020 0,10 0,37 0,47 220 0,12
0-17-00097-030 |14.7.2016 30 760 940 0,35 11 1020 9,4 1430 0,17 0,29 0,35 <50 0,031
0-17-00097-031 |21.7.2016 31 570 250 0,35 10 750 9,3 1110 0,13 0,26 0,26 59 0,034
0-17-00097-032 |21.7.2016 32 1070 260 0,39 17 740 15 1260 0,19 0,43 0,48 64 0,035
0-17-00097-033 |14.7.2016 33 940 49 0,21 4,5 700 12 1320 0,16 0,34 0,27 <50 0,047
0-17-00097-034 |22.7.2016 34 490 180 0,91 22 790 19 1140 0,16 0,46 0,57 120 0,073
0-17-00097-035 |21.7.2016 35 1800 290 0,63 28 750 8,7 1400 0,13 0,26 0,25 120 0,055
keskiarvo 814,57 293,17 0,57 16,54 809,43 16,72 1302,0 0,19 0,35 0,44 111,86 0,06
mediaani 610,0 250,0 0,42 110 800,0 150 1310,0 0,17 0,36 0,44 87,0 0,047
minimi 430,0 49,0 0,14 4,5 580,0 4,4 610,0 0,056 0,17 0,13 <50 0,014
maksimi 3000,0 1050,0 2,0 82,0 1050,0 37,0 1740,0 0,37 0,6 1,1 310,0 0,12
keskihajonta 518,68 222,67 0,41 14,67 112,85 8,06 194,31 0,08 0,10 0,21 71,20 0,03




LIITE 8. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Humuksen alkuainepitoisuudet.

Koordinaatit

YKJ X YKJY Paikka
3489997 7496204 |Kiimakuusikko
3489402 7496948 |Tihidmaa W
3489767 7498005 |Poikkijoenkangas
3489819 7503540 [Mataraselka
3490890 7510614 [Petkula
3492290 7497260 |Sarkikoskenmaa W
3495511 7501844 |Venevaara
3499668 7505213 [Souvaselka
3491357 7495168 |Petijasaari
3496614 7496992 |Sarkivaara
3505662 7498126 |Marsikko
3515875 7495747 |Kiurukumpu
3497668 7491609 |Puolakkavaara
3500573 7485277 |Matalajarvi W
3501679 7479270 |Kannusvaara
3489778 7493740 |Kuusivaara N kangassaareke
3489068 7492399 |Kuusivaara
3490837 7489882 |Jalaskaarko
3490996 7486652 |Kelujoki
3490301 7482417 |Kommattivaara
3494037 7471881 |Orajarvi
3488188 7494996 |Pahanlaaksonmaa
3485586 7491517 |[Kuusivaara W
3482611 7491536 |Sattanen
3476622 7493141 |Sukuvaara
3476512 7486816 |Korusvaara
3489094 7495663 |Tuulivuopaja
3485988 7496517 |Ahvenkumpu
3482386 7497101 |Asentopalo
3479053 7500519 |Sattasen Liikavaara
3488897 7499137 |Kersilo
3485093 7502629 [Kota-Vanttioselka
3469427 7480949 |Ahvenvaara
3465964 7494434 |Kaaresselka
3479991 7506725 |Postovaara

Analyysit Vanadiini, V Sinkki, Zn
Menetelma EPA 3051 EPA 3051
(HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:16/ 17294-2:16/
OouL ouL
Mittausepavarmuus <1:+25% <20:+26%
>1:+ 16% >20:+13%
Maar. raja 0,1 8
Nayte Nayte otettu |Nayteala mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00097-001 [22.7.2016 1 2,7 53
0-17-00097-002 [20.7.2016 2 3,7 32
0-17-00097-003 |20.7.2016 3 11 52
0-17-00097-004 [21.7.2016 4 43 40
0-17-00097-005 |20.7.2016 5 2,3 65
0-17-00097-006 |20.7.2016 6 3,1 47
0-17-00097-007 [13.7.2016 7 19 42
0-17-00097-008 |13.7.2016 8 46 25
0-17-00097-009 [22.7.2016 9 3,5 38
0-17-00097-010 |13.7.2016 10 7.0 46
0-17-00097-011 [12.7.2016 11 2,6 41
0-17-00097-012 [12.7.2016 12 1,3 50
0-17-00097-013 [12.7.2016 13 3,0 32
0-17-00097-014 [12.7.2016 14 34 27
0-17-00097-015 [12.7.2016 15 31 46
0-17-00097-016 [19.7.2016 16 10 28
0-17-00097-017 [19.7.2016 17 78 20
0-17-00097-018 [19.7.2016 18 31 36
0-17-00097-019 [12.7.2016 19 1,3 27
0-17-00097-020 [12.7.2016 20 42 57
0-17-00097-021 [21.7.2016 21 2,7 38
0-17-00097-022 [20.7.2016 22 51 36
0-17-00097-023 [19.7.2016 23 4.4 33
0-17-00097-024 [14.7.2016 24 2,4 47
0-17-00097-025 [14.7.2016 25 7.3 66
0-17-00097-026 [21.7.2016 26 2,5 32
0-17-00097-027 [20.7.2016 27 7,1 65
0-17-00097-028 [19.7.2016 28 2,5 31
0-17-00097-029 [14.7.2016 29 10 39
0-17-00097-030 |14.7.2016 30 2,9 44
0-17-00097-031 [21.7.2016 31 3,0 55
0-17-00097-032 [21.7.2016 32 34 50
0-17-00097-033 |14.7.2016 33 2,5 31
0-17-00097-034 [22.7.2016 34 56 35
0-17-00097-035 |21.7.2016 35 8,4 36
keskiarvo 6,06 41,2
mediaani 34 39,0
minimi 13 20,0
maksimi 46,0 66,0
keskihajonta 7,80 11,74

sivu 3/3



LIITE 9. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Muurahaisten alkuainepitoisuudet.

sivu 1/3

Analyysit Alumiini, Al Arseeni, As Boori, B Barium, Ba Beryllium, Be Kalsium, Ca Kadmium, Cd Koboltti, Co Kromi, Cr Kupari, Cu Rauta, Fe
Menetelm3 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNO3),SFSENI | (HNOQ3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNOB),SFSENI | (HNOB3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL| 11885:09/OUL 17294-2:16/ 11885:09/OUL |17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL|17294-2:16 / OUL
OouL
Mittausepdvarmuus <500: + 30% <0.5: + 30% <30: £22% <50: £ 25% <1:+30% <2000: + 20% <0.1: £ 35% <0.2: + 20% <2:+30% <5:+26% <100: + 20%
>500: + 15% >0.5:+ 15% >30: + 14% >50: + 14% >1:+15% >2000: + 12% 0.1-0.2: £ 20% >0.2:+13% >2:+16% >5:+16% >100: + 15%
>0.2: + 10%
M3ér. raja 10 0,03 0,5 1 0,05 100 0,02 0,03 0,4 0,4 5
Nayte Nayte otettu Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00328-001 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 1 23 <0,03 33 25 <0,05 1090 2,1 0,065 <04 13 85
0-17-00328-002 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |2 68 <0,03 3,0 58 <0,05 870 2,3 0,14 <04 15 80
0-17-00328-003 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |3 72 0,031 2,6 14 <0,05 1510 2,1 0,14 <04 16 120
0-17-00328-004 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |4 66 <0,03 33 28 <0,05 1460 2,2 0,10 0,46 18 120
0-17-00328-005 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |5 28 <0,03 3,4 32 <0,05 1560 3,5 0,12 <04 15 100
0-17-00328-006 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |6 14 <0,03 3,0 29 <0,05 1150 2,0 0,063 <04 13 72
0-17-00328-007 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |7 37 <0,03 3,2 25 <0,05 1490 2,1 0,23 <04 13 100
0-17-00328-008 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |8 49 <0,03 33 21 <0,05 1390 2,4 0,18 0,52 14 130
0-17-00328-009 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 9 18 <0,03 4,7 21 <0,05 1020 1,6 0,064 <04 15 97
0-17-00328-010 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 10 18 0,033 4,4 24 <0,05 1220 2,5 0,13 <04 15 78
0-17-00328-011 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 11 23 <0,03 33 23 <0,05 1180 2,0 0,085 <04 14 71
0-17-00328-012 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 12 23 <0,03 4,0 14 <0,05 990 1,5 0,053 <04 13 76
0-17-00328-013 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 13 18 <0,03 4,8 32 <0,05 1400 2,0 0,080 <04 13 75
0-17-00328-014 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 14 38 <0,03 4,7 20 <0,05 1130 2,1 0,088 <04 16 110
0-17-00328-015 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 15 79 <0,03 3,8 59 <0,05 1030 1,7 0,12 <04 15 86
0-17-00328-016 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 16 20 <0,03 4,5 27 <0,05 2310 1,7 0,065 <04 14 74
0-17-00328-017 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 17 51 <0,03 4,7 7,1 <0,05 1020 1,6 0,072 <04 16 110
0-17-00328-018 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 18 23 <0,03 52 27 <0,05 1980 1,8 0,058 <04 13 79
0-17-00328-019 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 19 16 <0,03 2,9 16 <0,05 990 2,2 0,073 <04 13 80
0-17-00328-020 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |20 110 0,031 4,5 10 <0,05 1670 2,4 0,13 <04 20 100
0-17-00328-021 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |21 32 <0,03 4,0 11 <0,05 1370 2,2 0,068 <04 14 69
0-17-00328-022 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |22 44 <0,03 2,1 18 <0,05 1130 1,9 0,094 <04 13 80
0-17-00328-023 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |23 19 <0,03 52 18 <0,05 1090 2,1 0,078 <04 14 75
0-17-00328-024 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |24 25 <0,03 3,5 17 <0,05 1150 1,8 0,061 <04 12 78
0-17-00328-025 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |25 46 0,050 4,8 25 <0,05 1220 2,9 0,11 <04 18 99
0-17-00328-026 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |26 61 0,038 3,0 54 <0,05 1050 2,6 0,13 <04 14 93
0-17-00328-027 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |27 19 <0,03 3,5 29 <0,05 1170 14 0,064 <04 12 70
0-17-00328-028 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |28 29 0,030 4,1 20 <0,05 1320 3,2 0,096 <04 15 87
0-17-00328-029 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |29 74 0,047 3,2 12 <0,05 1540 2,6 0,20 <0,4 17 100
0-17-00328-030 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |30 54 0,030 3,3 12 <0,05 1040 2,7 0,15 <04 17 86
0-17-00328-031 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |31 36 0,066 3,6 13 <0,05 1140 1,6 0,14 <0,4 12 90
0-17-00328-032 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |32 55 0,037 4,0 43 <0,05 1780 3,2 0,19 1,1 14 130
0-17-00328-033 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 |33 51 0,032 3,6 11 <0,05 1050 2,3 0,094 <04 14 93
keskiarvo 40,58 0,03 3,77 19,43 1288,18 2,19 0,11 0,43 14,55 90,7
mediaani 36,0 3,6 20,0 1170,0 2,1 0,094 14,0 86,0
minimi 14,0 <0,03 2,1 54 <0,05 870,0 1,4 0,053 <04 12,0 69,0
maksimi 110,0 0,066 52 43,0 <0,05 2310,0 3,5 0,23 1,1 20,0 130,0
keskihajonta 23,06 0,78 8,94 314,23 0,51 0,05 1,89 17,26




LIITE 9. Sakatti Mining Oy, bioindikaattoreiden perustilaselvitykset 2016-2017. Muurahaisten alkuainepitoisuudet.

sivu 2/3

Analyysit Elohopea, Hg Magnesium, Mg | Mangaani,Mn | Molybdeeni, Mo Nikkeli, Ni Fosfori, P Lyijy, Pb Rikki, S Antimoni, Sb Seleeni, Se Tina, Sn Titaani, Ti
Menetelma EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA3051(HNO3), EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051 EPA3051(HNO3),
(HNOB),SFSENI SFS-ENISO (HNOB),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO (HNOBS),SFSENI SFS-EN ISO (HNOB),SFSENI | (HNOS),SFSENI | (HNO3),SFSENI SFS-EN ISO
17294-2:16 /OUL| 11885:09/0UL |17294-2:16/0OUL|17294-2:16/OUL|17294-2:16 /OUL| 11885:09/0OUL [17294-2:16/0OUL| 11885:09 /OUL 17294-2:16/ |17294-2:16/0UL|17294-2:16/0OUL| 11885:09/OUL
OUL
Mittausepavarmuus <0.15: £22% <1000: + 15% <70: £ 20% <0.2: +35% <1:+25% <500: + 20% <0.2: +28% <1000: + 20% <0.5:+27% <0.2: +35% <1:+30% <500: + 30%
>0.15: + 15% >1000: + 10% >70:+ 13% 0.2-1:+27% >1:+15% >500: + 12% >0.2:+ 14% >1000: + 10% >0.5:+15% 0.2-2:+25% >1:+15% >500: + 20%
>1:+14% >2:+15%
Maar. raja 0,03 20 1 0,05 0,2 20 0,05 50 0,03 0,1 0,1 50
Nayte Nayte otettu Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
0-17-00328-001 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 1 0,048 1350 1730 0,13 0,80 9600 0,079 6120 <0,03 0,39 <0,1 <50
0-17-00328-002 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 2 0,042 1260 820 0,17 0,85 8540 0,091 5640 <0,03 0,39 <0,1 <50
0-17-00328-003 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 3 0,054 1480 1000 0,19 0,56 9950 0,16 6360 <0,03 0,52 <0,1 <50
0-17-00328-004 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 4 0,030 1380 1840 0,11 0,62 9940 0,17 5820 <0,03 0,46 <0,1 <50
0-17-00328-005 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 5 0,032 1580 1370 0,20 0,55 10700 0,47 6210 <0,03 0,43 <0,1 <50
0-17-00328-006 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 6 0,035 1340 2040 0,093 0,71 9810 0,069 5500 <0,03 0,32 <0,1 <50
0-17-00328-007 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 7 0,039 1340 1430 0,15 12 9150 0,16 5040 <0,03 0,46 <0,1 <50
0-17-00328-008 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 8 0,045 1200 940 0,16 0,87 8440 0,15 4890 <0,03 0,45 <0,1 <50
0-17-00328-009 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 9 0,055 1500 1470 0,14 0,87 9810 0,086 6120 <0,03 0,43 <0,1 <50
0-17-00328-010 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 10 0,057 1420 1690 0,14 0,85 9970 0,092 5380 <0,03 0,54 0,14 <50
0-17-00328-011 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 11 0,043 1470 1600 0,15 0,66 10000 0,11 5550 <0,03 0,62 <0,1 <50
0-17-00328-012 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 12 0,050 1190 1160 0,15 0,54 8880 0,25 5350 <0,03 0,60 <0,1 <50
0-17-00328-013 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 13 0,040 1540 1910 0,14 0,68 10500 0,096 5450 <0,03 0,58 <0,1 <50
0-17-00328-014 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 14 0,043 1420 1780 0,15 0,92 9840 0,074 5690 <0,03 0,21 <0,1 <50
0-17-00328-015 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 15 0,037 1360 800 0,17 11 8750 0,063 5240 <0,03 0,58 0,13 <50
0-17-00328-016 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 16 0,054 1570 1480 0,16 0,65 10700 0,082 6280 <0,03 043 <0,1 <50
0-17-00328-017 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 17 0,046 1360 1370 0,16 0,25 9190 0,061 5620 <0,03 0,41 <0,1 <50
0-17-00328-018 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 18 0,063 1580 2030 0,14 0,53 10700 0,10 5710 <0,03 0,51 <0,1 <50
0-17-00328-019 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 19 0,043 1350 1110 0,20 0,52 9560 0,074 5990 <0,03 0,60 <0,1 <50
0-17-00328-020 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 20 0,052 1510 1830 0,18 0,72 10200 0,18 6240 <0,03 0,68 <0,1 <50
0-17-00328-021 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 21 0,053 1320 1110 0,27 0,32 9490 0,087 5770 <0,03 0,55 <0,1 <50
0-17-00328-022 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 22 0,095 1250 1390 0,15 0,42 8840 0,11 5350 <0,03 0,50 <0,1 <50
0-17-00328-023 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 23 0,078 1430 1240 0,16 0,75 9810 0,073 5640 <0,03 0,57 <0,1 <50
0-17-00328-024 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 24 0,11 1290 1940 0,12 0,29 9480 0,062 5660 <0,03 0,61 <0,1 <50
0-17-00328-025 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 25 0,13 1520 2450 0,14 12 10900 0,13 5860 <0,03 10 <0,1 <50
0-17-00328-026 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 26 0,11 1380 1040 0,18 0,63 9340 0,072 6050 <0,03 0,81 <0,1 <50
0-17-00328-027 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 27 0,16 1320 1360 0,18 0,47 9560 0,051 5830 <0,03 0,6 <0,1 <50
0-17-00328-028 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 28 0,16 1540 2050 0,14 11 11000 0,12 6050 <0,03 0,83 <0,1 <50
0-17-00328-029 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 29 0,061 1460 1360 0,20 0,67 10200 0,090 6010 <0,03 0,66 <0,1 <50
0-17-00328-030 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 30 0,094 1450 1080 0,19 10 9900 0,12 5840 <0,03 0,66 <0,1 <50
0-17-00328-031 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 31 0,077 1200 1370 0,16 0,64 8590 0,077 5140 <0,03 0,54 <0,1 <50
0-17-00328-032 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 32 0,11 1530 1870 0,18 16 10000 0,41 5750 <0,03 0,61 <0,1 <50
0-17-00328-033 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 33 0,22 1380 1150 0,17 0,35 9660 0,082 5650 <0,03 0,60 <0,1 <50
keskiarvo 0,07 1402,12 1479,09 0,16 0,72 9727,27 0,12 572121 0,55 0,1
mediaani 0,054 1380,0 1390,0 0,16 0,67 9810,0 0,091 5710,0 0,55
minimi 0,03 1190,0 800,0 0,093 0,25 8440,0 0,051 4890,0 <0,03 0,21 <0,1 <50
maksimi 0,22 1580,0 2450,0 0,27 16 11000,0 047 6360,0 <0,03 10 0,14 <50
keskihajonta 0,04 113,60 406,42 0,03 0,29 685,33 0,09 365,63 0,15
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Analyysit Uraani, U Vanadiini, V Sinkki, Zn
Menetelma EPA 3051 EPA 3051 EPA 3051
(HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI | (HNO3),SFSENI
17294-2:16/ |17294-2:16 /OUL[17294-2:16 / OUL
OUL
Mittausepavarmuus <0.1: £ 30% <1:+25% <20:+£26%
>0.1:+ 18% >1:+16% >20:+13%
Koordinaatit

Maar. raja 0,01 0,1 8 Pesd 1 Pesa 2 Pesa 3
Nayte Nayte otettu Nayteala mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka ETRS X ETRS_Y ETRS X ETRS Y ETRS X ETRS_Y | Pesienlkm Paikka
0-17-00328-001 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 1 <0,01 <0,1 480 489799 7493126 489814 7493141 2 Kiimakuusikko
0-17-00328-002 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 2 <0,01 <0,1 430 489691 7493838 489673 7493760 2 Tihidmaa W
0-17-00328-003 |[24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 3 <0,01 0,15 480 489584 7495171 3 Poikkijoenkangas
0-17-00328-004 |[24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 4 <0,01 0,19 580 488750 7501002 488794 7501041 3 Mataraselka
0-17-00328-005 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 5 <0,01 <0,1 520 490208 7507548 490207 7507593 2 Petkula
0-17-00328-006 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 6 <0,01 <0,1 530 491993 7494196 491989 7494221 2 Sérkikoskenmaa W
0-17-00328-007 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 7 <0,01 0,12 450 496006 7498800 495956 7498769 495989 7498791 3 Venevaara
0-17-00328-008 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 8 <0,01 0,17 440 499870 7502881 499900 7502934 499892 7502994 3 Souvaselka
0-17-00328-009 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 9 <0,01 <0,1 440 491346 7491845 491386 7491823 2 Petéjasaari
0-17-00328-010 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 10 <0,01 <0,1 550 496846 7494499 496884 7494438 2 Sérkivaara
0-17-00328-011 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 11 <0,01 <0,1 550 505840 7494961 505857 7494952 2 Marsikkd
0-17-00328-012 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 12 <0,01 <0,1 410 515721 7492804 2 Kiurukumpu
0-17-00328-013 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 13 <0,01 <0,1 540 497855 7488211 497891 7488219 2 Puolakkavaara
0-17-00328-014 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 14 <0,01 <0,1 510 500213 7482239 500250 7482246 2 Matalajarvi W
0-17-00328-015 |[24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 15 <0,01 0,12 380 501474 7476445 1 Kannusvaara
0-17-00328-016 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 16 <0,01 <0,1 580 489469 7490530 489489 7490560 2 Kuusivaara N Kangassaareke
0-17-00328-017 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 17 <0,01 <0,1 410 488895 7489255 488852 7489168 2 Kuusivaara
0-17-00328-018 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 18 <0,01 <0,1 590 490588 7486826 490520 7486843 2 Jalaskaarko
0-17-00328-019 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 19 <0,01 <0,1 540 491038 7483475 491034 7483529 2 Kelujoki
0-17-00328-020 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 20 <0,01 <0,1 500 490683 7479395 490697 | 74779412 2 Kommattivaara
0-17-00328-021 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 21 <0,01 <0,1 470 493850 7468811 493887 7468891 2 Orajarvi
0-17-00328-022 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 22 <0,01 <0,1 590 487811 7492176 487828 7492182 2 Pahanlaaksonmaa
0-17-00328-023 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 23 <0,01 <0,1 460 485436 7488467 485481 7488481 2 Kuusivaara W
0-17-00328-024 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 24 <0,01 <0,1 480 482187 7488582 482162 7488622 2 Sattanen
0-17-00328-025 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 25 <0,01 0,13 500 476464 7490139 476447 7490213 2 Sukuvaara
0-17-00328-026 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 26 <0,01 <0,1 520 478821 7484779 478781 7484722 2 Korusjanka
0-17-00328-027 (24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 27 <0,01 <0,1 500 488919 7492784 488901 7492731 2 Tuulivuopaja
0-17-00328-028 |24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 28 <0,01 <0,1 520 485862 7493369 485832 7493365 2 Ahvenkumpu
0-17-00328-029 |[24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 29 <0,01 <0,1 500 482448 7494085 482440 7494036 2 Asentopalo
0-17-00328-030 |[24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 30 <0,01 <0,1 450 478783 7497523 478919 7497447 2 Sattasen Liikavaara
0-17-00328-031 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 31 <0,01 0,1 420 488737 7496025 488726 7496063 2 Kersild
0-17-00328-032 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 32 <0,01 0,23 530 485055 7499616 484949 7499552 2 Kota-Vanttioselka
0-17-00328-033 [24.-26.5.,31.5.-2.6.2016 33 <0,01 <0,1 480 469001 7477878 468899 7477912 2 Ahvenvaara

keskiarvo 0,11 494,85

mediaani 500,0

minimi <0,01 <01 380,0

maksimi <0,01 0,23 590,0

keskihajonta 55,23
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