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Johdanto ja tausta

Tassa raportissa esitetdan tulokset vuonna 2010 tehdystéa puolukoiden metallipitoisuuksien tutkimuksesta
Tornion ja Haaparannan alueella. Haaparannalla on tutkittu aiemmin vastaavasti metallien ja (arseenin)
pitoisuuksia elo-syyskuussa poimituissa puolukoissa pienemmilla ndytemaarilla vuosina 1988, 1989 ja 2000 ja
Torniossa vuonna 2000 [1]. Vuonna 2000 marjanaytteiksi keréttiin vain puolukoita, vuosina 1988 ja 1989 osin
my6s mustikoita.

Taman tutkimuksen mukaiset ndytepaikat olivat mahdollisimman paljon samat kuin vuoden 2000 tutkimuksessa.
Erona vuoden 2000 tutkimukseen oli talla kertaa, ettd kultakin naytealueelta kerattiin kaksi puolukkanaytetta,
joista toinen huuhdeltiin Tornion keskustan vesijohtovedella ja toista ndytettd ei huuhdeltu. Haaparannan ja
Tornion aiemmissa puolukkatutkimuksissa on analysoitu vain huuhtomattomia naytteita. Talla tutkimuksella
haluttiin seurata, onko puolukoissa havaittavissa pitoisuuksien eroa aiempiin tutkimustuloksiin verrattuna ja
toisaalta, onko pitoisuuksissa eroa huuhdottujen ja huuhtomattomien naytteiden valilla, mika voisi antaa viitetta
siitd, missa maarin havaitut pitoisuudet ovat peréisin marjojen pinnalla olevasta polysta, joka on huuhdottavissa
pois.

Tornio — Haaparanta -seudulla puolukoiden metallipitoisuuksia on tutkittu, jotta saataisiin tietoa metallien
esiintymisesté puolukoissa alueella, jolle leviaa terdsteollisuudesta peraisin olevia hiukkaspdastodja ilmaan ja sita
kautta maahan ja kasveille. Tarkoitus on saada tietoa, jonka perusteella voitaisiin arvioida, vaikuttavatko
marjoissa havaittavat metallipitoisuudet niiden kelvollisuuteen elintarvikkeeksi.

Seké vuonna 2000 ettd vuonna 2010 analyysit tehtiin Lundin yliopiston Véxtekologi och systematik -osaston
laboratoriossa, vuonna 2010 Tommy Olssonin johdolla. Puolukoista analysoitiin seuraavat samat alkuaineet kuin
vuonna 2000: As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V ja Zn. Liséksi vuonna 2010 analysoitiin myds seuraavat metallit: Al
Co, La, Mn, Mo, Ti ja U. Poiketen vuoden 2000 tutkimuksesta talla kertaa ei analysoitu rautapitoisuutta, koska
nyt analysointi tehtiin yksinomaan ICP-MS-menetelmalld eika rautapitoisuutta olisi voitu maarittaa kaytetylla
menetelmalld samassa ajossa muiden méaaritettyjen alkuaineiden kanssa.

Taman tutkimuksen toimeksiantajina ja rahoittajina olivat Outokumpu Tornio Works, Tornion kaupunki
(ymparistotoimi) ja Haaparannan kaupunki. Ymparistonsuojelusihteeri Kai Virtanen Tornion kaupungin
ympadristotoimesta maaritteli tAmankertaiset ndytepaikat vuoden 2000 naytepaikkojen mukaan. Han myags jarjesti
naytteiden analysointiin liittyneet tarjouskyselyt laboratorioilta ja tarjousten perusteella valitun laboratorion
kanssa analysoinnista sopimisen seka kirjoitti tAman raportin.

Outokummun Tornion tehtaiden hiukkaspéadstdjen ilmaan kehitys

Tornion ja Haaparannan ymparistd on viime vuosikymmenina altistunut ilman kautta metallilaskeumalle, joka on
suurelta osin perdisin Tornion teras- ja ferrokromitehtailta. Ferrokromitehdas aloitti toimintansa vuonna 1968 ja
terastehdas vuonna 1976. Vuonna 1983 néaiden tehtaiden vuotuiset hiukkaspaéastot ilmaan nousivat yhteensa
reiluun 1300 tonniin, josta noin 250 t oli kromia ja n. 1,5 t nikkelid. 1990-luvulla tehtaiden vuosittaiset
hiukkaspaéastot ilmaan olivat enda alle 300 t, josta kromia alle 40 t . Tehtaiden vuosittaiset Ni-paastot ilmaan
puolestaan kasvoivat vield 1990-luvulla: reiluun 5 tonniin vuonna 1999. Tehtaiden vuosittaiset paastét ilmaan
ovat 2000-luvulla vield vahentyneet: vuosina 2005 — 2010 hiukkaspéaéstot olivat 60 — 160 t/a, josta kromia 3 — 13
t/a ja nikkelid n. 1 — 3 t/a. [10: liitteet 5.3, 5.5, 5.6; 11: s. 43, 12: s. 35, 13: s. 40]

Naytteenotto

Tornion kaupungin ymparisténsuojelusihteeri Kai Virtanen ja Haaparannan kaupungin ymparistotarkastaja Pekka
Hanski poimivat ndytteet seuraavasti: 16.9.2010 poimittiin Torniossa Laivajarvelld (F28), Harjumaassa (F69) ja
Lansipaassa (F33); 17.9.2010 Torniossa Virkamaassa (F35), Laivaniemessé (F62), Kaakamossa (F20),
Kylajoella (F25), Pirkkitsséa (F37) ja Ukseissa (Oxd) (F30); 20.9.2010 Haaparannalla Tornion-Hurreissa (Torne-
Furo) (6), Ostra Knivskarissa (2), Suutarissa (Skomakaren) (3), Nikkalassa (8) ja Seittenkaaressa (Seskaro) (4);
21.9.2010 Torniossa Prannarinniemella (F45); 24.9.2010 Haaparannalla Sangijarvella (17), Hirvijarvella (25),
Haapasaaressa (37), Kukkolassa (26), Myllyjarvelld (19) ja Vuonossa (15); 27.9.2010 Haaparannan Riekkolassa
(13) ja 28.9.2010 Torniossa Puuluodon Mustalahdella (F31) ja Koivuluodossa (F24).

Naytteitd poimittaessa oli kadesséa kertakayttdinen vinyylikéasine ja silla poimimme puolukat suoraan muoviseen
naytepurkkiin. Kultakin paikalta poimittiin kaksi puolukkanaytettd a 1,2 — 2,5 dl. Naytteiden poimintaa edeltavana
aikana satoi 14., 15. ja 23.9.2010. Ydpakkasta oli paikoin 26.-27.9.2010, mutta vield 27.9. ja 28.9. poimitutkin
puolukat olivat sulia eivatka pakkasen pehmentamia.



Naytepisteiden sijainti iimenee alla kuvista 1 ja 2. Puolukkanaytepisteet sijaitsivat vahintddn 100 m paassa teista
ja pysyvasta asutuksesta. Koska useilla paikoilla puolukoita oli vuonna 2010 paljon véhemmaén kuin vuonna
2000, niin monessa paikassa (F24, F31, F35, F28, F30, F33, 13, 3, 37, 19) riittdvankokoisen puolukkanaytteen
saamiseksi puolukoita piti hakea selvasti laajemmalta alueelta kuin vuonna 2000, kauimmillaan jopa 600 metrin
paahan vuoden 2000 kerayspaikalta.

T Kerasjankka

Alanen
Akusjéryi

ot

Préntjarvi

-\ Sangijarvi
1*17' 2

1
1
)
1
[}
. Skomakarjdrden 5 1
1 3 ]
[} 2 L]
) - >\ B
) . Kataja y
1 '
“ ., StHamnskar :
[} - :
] . )
[ g 3 '
1 : A T )
1 Py Sko*kamn 2 ]
] 5 T . S
1 X O Kné rt
" Hamnskérsfirden V Knivskar
]

Kuva 1. Naytepisteiden sijainti Haaparannalla.



’."(.’ i Heniay, ~ ! a i 3 *lp, PV LA 7

TUTKIMUSPISTEIDEN SIJAINTI TORNIOSSA 2010

o .vn’.‘- ﬁ"x \ 9 JI' }l* .l.':rg :
oy Wy e S A
M o \ /,b\/ N ‘: .Avt!wum\ g

b |

,__-._/‘\-{A.ﬂ*—- 4

v
§
t
4
A
o~
-

a ,""“f'x.‘{'dl“‘."ﬂ‘ tl
N - . S (. _/‘/\\.\\‘h-‘

T gdwna f 4

_\;‘ TWigged s \ L . i_ ‘_.. Yy w‘ \-

\
e ]

\
}.J Kooz

" - N e . "
v 0\ v . Lackamevaeay - P \‘__ y }/ \,
}u..n ey | " Sadanrs ) .,
sy ) | P
\ |

dheasipe ] N _—
— Sl
~ & Kany
2 7% o2 i
% ,\;-l"'% Pluidonsiarns
p— N A "

- O . A
e . -
. MO

R S RE

3 Rl%axoss
} \3-‘: o X ,;’.‘_‘O.-‘

L8 (3TN

Ly
htnﬂtn-:aL/ “
aret e -

P

Keityla 3

Y L
CERAY - .~
y o

i . e o)
e Reiim o ode LU Vet ¥
¢ -
LTy I"l\l ; P.&Y.wl} g w wdgewar
AT =

| T
i.‘ln Ein iy ]
——m—— b
|'i .‘-& g I}{-/
3 D 3\
L} o
' 2,

e

T
_.“b‘ 'ﬁ.llrphw r

R Ky
P

/N Swuinss ‘vq;‘:';“ .
}““Y ¥ r-“znn‘

g - ) by !-:';;
T /T
¢ < . J"? N
L « Y :

\ A 14 )
. ,i'i“ ‘.,,_{.(lijll.u

) =

: ,4-‘-,;17)‘-:79»'

Wl

Kuva 2. Naytepisteiden sijainti Torniossa



Naytteiden kasittely- ja maaritysmenetelmat

Kultakin ndytealueelta kerattiin kaksi puolukkanéaytetta. Kunkin paikan naytteista toisesta Kai Virtanen noukki
pois niissé olevat muutamat "isommat roskat”, kuten puolukanlehdet ja muut Iehdet ja neulaset ja huuhteli
"roskista” puhdistetun naytteen muovilaviktssé Tornion keskustan vesijohtovedelld. Tata huuhtelua ei vakioitu.
Se tapahtui suoraan kylmavesihanan alla suunnilleen vastaavalla tavalla eri naytteille, mutta eri naytteiden
vélille tuli kuitenkin vaihtelua siing, kuinka suurella vesimaaralla ja kuinka pitkdan huuhtelua tapahtui. Kunkin
naytepaikan toista naytettd ei huuhdeltu, vaan ndma naytteet toimitettiin sellaisinaan laboratorioon. Naista
naytteista laboratoriota pyydettiin esikasittelyssdan poistamaan em. kaltaiset isommat roskat.

Poimintapdaivan ja naytteiden laboratorioon lahettamisen valilla naytteet sailytettiin purkeissaan jddkaapissa
lampétilassa +2 - +3 °C. Lahetyspaivana Kai Virtanen pakkasi ndytteet suoraan jaakaapista kylmalaukkuun,
jossa naytepurkkien paalle jddvan tyhjan tilan han taytti sanomalehdella ja jaadytetyilla kylméavaraajilla. Nain
pakatut naytteet lahetettiin 4.10.2010 Haaparannalta Lundin yliopiston laboratorioon Ruotsin postin valityksella
perille toimitettavana yrityspakettina.

Lundin yliopiston Vaxtekologi och systematik -osaston laboratoriossa néytteet sailytettiin jadkaapissa +2 °C:ssa
ennen analysointia. Puolukkanaytteitd ei homogenisoitu, vaan naytteen hajotusta varten kustakin
puolukkanaytteesta punnittiin teflonastiaan (CEM:n malli XP-1500) n. 4 g tuoreita puolukoita. Samalla
huolehdittiin siita, ettéa analysoitavaan puolukkanaytteeseen ei paatynyt em. "isompia roskia”. Sitten astiaan
lisattiin 7 ml vakevaa typpihappoa (Merck Suprapur) ja 0,5 ml vetyperoksidia (Merck Suprapur). NAma naytteet
hajotettiin mikroaaltouunissa (CEM:n malli MARS5) seuraavalla ohjelmalla: Ramp 20 minuuttia 185 °C:seen,
minké jalkeen Hold 30 minuuttia 185 °C:ssa. Nain hajotetut ndytteet laimennettiin 50 ml:ksi ionittomalla vedella.
Na&in saaduista nayteliuoksista analysoitiin ICP-MS-menetelmalla (PerkinElmer malli Elan 6000): As, Cd, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb, V, Zn, Al, Co, La, Mn, Mo, Ti ja U. Lisaksi kustakin alkuperaisesta puolukkanaytteesta kuivattiin
osandayte naytteiden kuiva-ainepitoisuuden maarittdmiseksi. Nain analysoitujen aineiden pitoisuudet saatiin
laskettua yksikosséa ug /kg seka tuorepainoa ettd kuivapainoa kohti. Puolukkanaytteet analysoitiin lokakuun
lopulla vuonna 2010.

Tulokset

Vuonna 2010 keratyistéa puolukoista analysoitiin arseeni-, kadmium-, kromi-, kupari-, elohopea-, nikkeli-, lyijy-,
vanadiini-, sinkki-, alumiini-, koboltti-, lantaani-, mangaani-, molybdeeni-, titaani- ja uraanipitoisuus. Vuonna
2000 analysoitiin arseeni-, kadmium-, kromi-, kupari-, elohopea-, nikkeli-, lyijy-, vanadiini- sinkki- ja
rautapitoisuus [1]. Vuosina 1988 ja 1989 Haaparannalta keratyista naytteista oli analysoitu vain lyijy-, kromi- ja
nikkelipitoisuus [1]. Tulokset esitetdan alla taulukoissa 1 ja 2. Tarkastelun laajentamiseksi on my6s vuosina 1988
ja 1989 maaritetyt mustikoiden pitoisuudet esitetty taulukossa 1 niissd tapauksissa, joissa kyseisista paikoista ei
ollut puolukkanaytteité nailta vuosilta.

Liitteessa A on laboratorion toimittamat alkuperaiset vuoden 2010 puolukkanéaytteiden tulokset seka tuorepainoa
ettd kuivapainoa kohti. Liitteen A "Prov”-sarakkeessa on esitetty ndytteen poimintapaiva ja naytepaikan
tunnusnumero (sama kuin taulukossa 1 tai 2) seka kirjaimella E huuhtelematon nayte ja huuhdottu ndyte
kirjaimella H. Huom: liitteessa A on ilmoitettu alkuperéiset laskennalliset tulokset ottamatta huomioon sité, onko
tulos alle vai yli toteamis- tai maéritysrajan.



Taulukko 1. Puolukoista (ja *:lla merkityissa tapauksissa mustikoistal!) méaritetyt pitoisuudet vuosina
1988, 1989, 2000 ja 2010 naytepaikoissa, jotka sijaitsevat alle 15 km:n etéisyydella Outokummun
Tornion tehtailta.

lImansuunnat: N = pohjoinen, NV = luode, NO = koillinen, NOO = ita-koillinen, V = lansi, O = it4, S = etela,

SV =lounas, SVV = lansi-lounas;
Vuoden perassa merkintd: E = huuhtomaton nayte, H = Tornion vesijohtovedelld huuhdottu nayte.
Laboratorion v. 2010 ilmoittamat toteamisrajat pitoisuuksille puolukoissa / ug/kg tuorepainoa olivat: Al 0,5; As 2; Cd
0,1; Co 0,2; Cr 2; Cu 0,5; Hg 0,2; La 0,5; Mn 0,1; Mo 5; Ni 1; Pb 0,2; Ti 20; U 0,05, V 0,4 ja Zn 10. (Vuonna 2000

Hg:n méaaritysraja oli 1 liﬁ/kﬁ tuoreﬁainoa 'ia vuonna 1988 Pb:n 5 pg/kg tuorepainoa.)

Huom! Taulukkoon

merkityt pitoisuudet ovat toteamisrajan ja maaritysrajan (n. 2*toteamisraja) valissa. Niinpa kaikki As-

pitoisuudet ovat alle toteamisrajan ja vihrealla taustalla

pitoisuudet ovat alle maaritysrajan. La-, Hg- ja Ti-pitoisuuksista suurin osa on alle maaritysrajan.
Uraanipitoisuuksista suurin osa on suunnilleen maaritysrajalla. Myos kadmiumpitoisuuksista osa on alle
maaritysrajan. Vanadiinin ja molybdeenin osalta taulukon 1 alimmat pitoisuudet ovat suunnilleen méaaritysrajalla.

Etéisyys
Naytepaikka Nro lImansuunta km Vuosi Pitoisuus / ng/kg tuorepainoa
Outokummun tehtailta Al [As|Cd [Co| Cr [Cu|Hg|La]| Mn Mo [ Ni|Pb Ti U V| Zn

Prannarinniemi  F45 Vv 04 |[2010E|3,4-10°| 2|16 [14 [1116|588| 03 | 08 [16-10% 3,3-10% |212|5,3| 0,7-10° | O} | 8 | 16-10°
2010H|2,6-10°| [l | 1,8 |58 | 459 | 497 | 0/ | O)5 |14-10°| 5,0-10% [128[4,1| 0,5-10° | 0,2 | 4 |1,7-10°
2000 E 11 593 | 581 | Bl 178/8,8 5 |1,5-10°
Koivuluoto  F24|  NO/O 09 |[2010E|3,9-10°| [l | 0,6 (4,8 [1067 |611| 0¥ | 0)F [21-10% 1,9-10% |118|4,4| 1,0-10° | B} | 6 |1,8-10°
2010H|2,6-10°| 8| 1,7 [6,3 | 769 | 557 | 0/ | 0} |16-10°| 4,0-10% [115(3,3 | 044062 | 0,2 | 5 |1,5-10°
2000 E 419 864 | 627 | B | 19225 6 ]1,8-10°
Mustalahti ~ F31 NO 2,0 [2010E(3,1-10°| B | 1,0 5,0 | 526 |577 | O | OM (24-10%| 2,4-10% |139|1,4 | 03107 | O} | 3 |1,4-10°
2010H|3,5.10°| @ | 1,4 [4,3 | 302 | 622 | 0/ | @18 |34-10°| 2,9-10% [122(2,8 | (I2HHOR | 0/ | 3 |1,6-10°
2000 E 10 363 911 | B | 178(9,2 3 |2,0-10°
Pirkkio F37 N 37 |2010E(3,4-10°| [l | 02 (3,6 | 163 |605| 03 | BF (14-10%0,3-10% |63 |0,6 | D=0 | O} | 2 |1,4-10°
2010H|3,7.10°| [l | 032 |44 | 71 |614| 02 | @18 |16-10° 0,3-10% |58 (0,9 | ONMEGR | 0/ | 2 |1,4-10°
2000 E B|17 98 |578 | B | 7575 3 |1,4-10°
Uksei F30 NO 40 |2010E|45-10°| 2| 0,7 (4,0 | 361 [690| 0,6 | B (46-10%0,7-10° | 90 |2,0| D3*0% | O3 | 3 |1,7-10°
2010H|3,5.10°| [l | 0,9 [2,5 | 109 | 486 | 0/ | @18 |40-10° 0,6-10% |51 (1,3 | ONMEG | 0/ | 2 |1,5-10°
2000 E ’j1 11 288 | 806 | B | 160|8,3 3]1710°
Torne-Furd 6 SWV 52 [2010E|52-10° [Ol§| 09 (3,7 | 177 |578| 05 | M (42-10%0,3-10% | 48 |1,8| D307 | O} | 2 |1,4-10°
2010H|3,8-10°| [ | 0,8 [2,8 | 35 |509| D3 | B [29-10%] 0,3-10% | 42 |1,2 ] 0 | 2 |1110°
2000 E |06 80 |810 | B | 69 |4,1 1]16-10°
Riekkola 13 NV 52 [2010E|3,6-10°| B | 0,4 (3,3 | 213 {650 | O | O (28-10%( 0,7-10% | 76 |1,3 | DI2MOY | O | 1 |1,4-10°
2010H|(2,8-10°| [l | 02 (16 | 46 |567 | Bi2 | B |32-10°| 0,5-10% |63 (0,8 ] 0 | 1(1310°
2000 E 2|15 149 | 658 | Bl 89 (6,0 3 [1,4-10°

1988 E 202 10222
Kylajoki ~ F25 NO 70 |2010E(2:8-10° || 0.4 [1,8 | 119 |587 | 0 | BB [35-10°/ 0,4-10° |37 |1,6 | PI2MEOR | O | 2 [1.3-10°
2010H|2,5.10°| [ | 0,3 [1,0 | 49 |572| 0% | @M |25-10% 0,6-10% |33 |0,5 ] 0f | @ |1210°
2000 E 2|16 119 | 654 | B | 105/5,2 1[1,7.10°
Laivaniemi  F62 NOO 81 |[2010E|[4,3-10°| @ |03 (2,2 | 74 |568| 03 | B (22-10%0,3-10% |32 |1,2| D3*0% | O3 | 1 |1,3-10°
2010H|3,5.10°| | 0,3 [1,8 | 40 |389| 04 | @M |21-10°0,3-10% |35 (1,2 | MG | 0/ | 1 |1,1-10°
2000 E o o5 37 643 | Bl 69 5.1 1]1,4-10°
Vuono 15 NV 90 |2010E|4,4.10°| [l | 002 |24 | 64 |494| M | 1,7 |30-10°| 0,4-10% |26 (09| 2-10*° | 0,2 | 4 [1,3-10°
2010H|4,4.10°| B | 0,3 |23 | 50 |488| M | 1,7 |26-10° 0,3-10* |45|2,0| 1,4-10* | 0,3 | 4 |1,2:10°
2000 E #o7 59 |842 | B 69 4,1 1|16-10°

1988 E 49 41 &8
Ostra S 10,4 |2010E|6,4-10°| @ | 0,6 |8,4 | 114 |685 | @ | 06 |22:10°| 0,2-10% |42 |1,3| 038"40% | 0 | 3 [1,2-10°
Knivskar 2 2010H|6,3-10°| [ | 0,5 [7,0 | 20 |637 | P2 | B |19-10°| OYFEO? | 45 |7,5 ] 0 | 2 |1110°
2000 E 10 56 | 565 | B | 56 |3,5 2 |1,4-10°
Haparanda Vv 115 |2010E(3,2.10°| [ | M |16 | 97 |590 | @18 | @18 |46-10% 0,5-10%| 20 [1,0 B 01 | |1510°
hamn 8 2010H|2,7.10°| [ | 032 [1,0 | 26 |520| 02 | @K [33-10°/ 0,5-10% |27 || @ 01 | & |1310°
2000 E i|o4 34 1389 | B | 29 12,3 1]1,3-10°
Kaakamo  F20 [6) 11,7 |2010E|(3,8-10°|@| 0,3 |34 | 19 [555| 04 | Pl |33-10%| 0,2-10% |24 0,0 | OHEEEY | 0T | 1 |1.4-10°
2010H|4,0.10°| [ | 0,4 |44 | 16 |558| 0/ | @18 |39-10° 0,3-10% |38 (1,0 | ONMEGR | 0/ | 2 |1,3-10°
2000 E fi|os 19 |877 | B | 102|4,8 2 |1,7-10°
Skomakaren 3 Y, 12,0 |2010E|3,6-10°|@| 0,3 |40 | 62 (518|033 | Bl |21-10%| 0,2-107 | 33 | Ol | (OWENEGY | [OMO4 | 1 |1.1-10°
2010H|(3,0-10°| B |03 (29 | 32 |594 | @2 | B |29-10°| 0,2-10% | 50 | 2,0 ] 02 |1]1210°
2000 E B|10 65 |1000| Bl 99 |5,6 1(1,7-10°

1988 E 31* 5088 |
Virkamaa  F35 N 12,3 [2010E|(5,0-10° |0l 02 |25 | 47 |648| 02 | B8 [23-10°(0,3-107 |34 |0j2 | OR2MIGR | O} | 2 1.4-10°
2010H|3,8-10°| [ | 05 (2,3 | 19 |624 |03 | B [21-10° 0,2-10% |49 [0}3| @ 0 | 1(1310°
2000 E ’j1 1,0 31 |775 | Bl 65 |5,0 1]16-10°
Laivajarvi  F28 NO 12,5 |2010E(4,1-10° [l| 1,5 |24 | 77 |573| (08 | 06 |43-10°|0,3-10%|21|1,1| 0,6-10° | B} | 2 [1,5-10°
2010H|3,8.10° || 1,2 [2,6 | 77 |741| i@ | @@ |56-10° 0,3-10% |54 (1,1 | 03902 | 0/ | 2 |1,8-10°
2000 E 15 4 |205| EH | 58 4.9 2 0,54-10°
Myllyjarvi 19 NV 13,4 |2010E|(4,1.10°| @ |02 |26 | 86 |617 | @M | DI |44-10° 0,3-10% |35 (1,4 | OHEEEY | 0O | 1 [1,7-10°
2010H|(35-10°| @ |03 |25 | 39 |567 | Bi2 | M@ |45-10°| 0,3-10% | 58 |2,1 ] 02 |1]1710°
2000 E #o7 30 |637 | Bl 74 16,6 1)1,9-10°

1989 E 16* 81*




Taulukko 2. Puolukoista (ja *:lla merkityissa tapauksissa mustikoista!) maaritetyt pitoisuudet vuosina
1988, 1989, 2000 ja 2010 naytepaikoissa, jotka sijaitsevat yli 15 km:n etéisyydella Outokummun Tornion
tehtailta.

:Imansuunnat: N = pohjoinen, NNV = pohjois-luode, NV = luode, NVV = lansi-luode, NO = koillinen, SVV = lansi-
ounas;

Vuoden perassa merkintd: E = huuhtomaton nayte, H = vesijohtovedelld huuhdottu nayte.

Laboratorion v. 2010 ilmoittamat toteamisrajat pitoisuuksille puolukoissa / ug/kg tuorepainoa olivat: Al 0,5; As 2;
Cd0,1; Co 0,2; Cr 2; Cu 0,5; Hg 0,2; La 0,5; Mn 0,1; Mo 5; Ni 1; Pb 0,2; Ti 20; U 0,05; V 0,4 ja Zn 10. (Vuonna 2000
Hg:n méaaritysraja oli 1 ug/kg tuorepainoa ja vuonna 1988 Pb:n 5 ug/kg tuorepainoa.)

Huom! Taulukkoon BlNGISCIEAUSTallBIMEKI pitoisuudet ovat alle toteamisrajan ja Vilfeallataustalla
merkityt pitoisuudet ovat toteamisrajan ja maaritysrajan (n. 2*toteamisraja) valissa. Niinpa taulukossa 2:
kaikki As-pitoisuudet ovat alle toteamisrajan; kaikki La-pitoisuudet ovat alle méaéaritysrajan; Hg-, Ti- ja V-
pitoisuuksista suurin osa on alle mé&aritysrajan; U- ja Mo-pitoisuuksista suurin osa on suunnilleen maéaritysrajalla;
myo6s Cd- ja Pb-pitoisuuksista osa on alle méaritysrajan.

Etéisyys
Naytepaikka Nro| llmansuunta | km Vuosi Pitoisuus / ug/kg tuorepainoa
Outokummun tehtailta Al Co| Cr | Cu Ni [Pb| Ti U |[V|] Zn
Seskard 4 SWV 209 [2010E| 3,9-10° 29 43 604 23 0,9/02740%| 0 @ | 1.4-10°
2010 H| 3,3-10° 2,3 27| 563 36/ 09 [ 02 | 1,2:109
2000 E 17| 735 95 1,6 d|16-10°
Harjumaa  F69 NO 21,4 [2010E| 45-107 41 37 601 27| 0,7/04%0% | 04 1 | 1,3-10°
2010 H| 4,3-10° 32 37 580 52| 05| OI2M0E| 0 1 | 1,2-10°
2000 E 29| 531 37/ 3,9 116107
Haapasaari 37 NV 234 |2010E| 2,7-10° 1,3 54/ 604 18/ 06027207 | O B | 1.4-109
2010 H| 3,0-10° 1,00 30| 604 36130 @ 0 B | 1,5-109
2000 E 12| 738 32 6,1 pH| 18-10°
1988 E 38 66
Kukkola 26 NNV 23,6 |2010E| 2,6-10° 1,6 50 451 24| 0502808 | 0 @ | 1.1-10°
2010 H| 3,0-10° 1,6 24 459 21 ] 0 11,1109
2000 E 72| 660 35| 3,6 115107
1989 E 10% 74%
Sangijarvi 17 NVV 27,7 |2010E| 3,2-107 1,71 81 647 25/ 0,5/0,6-10°| O 1 | 1,1-10°
2010 H| 2,7-10° 1,3 22 661 49| 1,4/ 02808 0 1 | 1,2-10°
2000 E gl 534 42[ 1,7 | 13107
Hirvijarvi 25 NV 30,1 |2010E| 3,5-107 16 41 648 26/11] @ | oA @ | 15107
2010 H| 2,6-10° 1,0 18 517 16| 03 OFNEGE| OL0M| 1,2-10°
2000 E 10| 963 45 2,2 B | 2,010
Lansipaa  F33 N 31,3 [2010E| 3,9-107 22 20| 550 16/ 0,7 [ 04 04| 1,5-107
2010 H| 4,5-10° 2,9 20 530 49123 @ 0 1| 1,7-109
2000 E 5| 610 51/ 6,0 112107

Puolukoiden analysoinnin ainekohtaiset tulokset eritellaan seuraavien kuvien yhteydessa:
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Kuva Cr. Marjojen kromipitoisuudet esitettynd suhteessa naytepisteen etéisyyteen Outokummun tehtailta. Vuoden
2010 huuhtelemattomat naytteet on esitetty sarjana Cr E 2010 ja huuhdotut ndytteet sarjana Cr H 2010, vuoden
2000 naytteet (huuhtelemattomia) sarjana Cr E 2000 ja vuosien 1988 ja 1989 naytteet (huuhtelemattomia) sarjana
Cr E 1988/1989. Huom: sarjan Cr E 1988/1989 naytteista kirjaimella M merkityt olivat mustikoita puolukoiden

sijasta. Kromin toteamisraja oli 2 pug/kg tuorepainoa. Kaikki pitoisuudet olivat yli maaritysrajan 4 pg/kg tuorepainoa.

Puolukoiden kromipitoisuuksien tarkastelua

Lahes kaikissa tapauksissa huuhtomattoman naytteen Cr-pitoisuus oli suurempi vuonna 2010 (sarja Cr E 2010) kuin
vastaavan naytepaikan naytteessa vuonna 2000 (sarja Cr E 2000) tai vuonna 1988/1989 (sarja Cr E 1988/1989).

Kromin osalta on kaikkina ndytteenottovuosina selked riippuvuus, ettd marjojen kromipitoisuus paasaantoisesti
alenee, kun mennéan kauemmaksi Outokummun tehtailta.

Vuonna 2010 l&hes kaikissa tapauksissa huuhdotun naytteen (sarja Cr H 2010) kromipitoisuus oli alempi kuin

vastaavan huuhtomattoman naytteen (sarja Cr E 2010): huuhdotun naytteen Cr-pitoisuus oli 18 — 100 % vastaavan
huuhtomattoman naytteen pitoisuudesta, keskim&arin 53 %.

Huom. vuonna 1988/1989 analysoidusta 6 naytteesta (ruskeat ympyrat kuvassa Cr) 3 oli mustikkanaytteitéa (merkki
M kuvassa Cr) ja niissé kaikissa oli alemmat Cr-pitoisuudet kuin puolukkanaytteissta.

Seuraavassa on viela eritelty puolukoiden kromipitoisuuksia eri ndytepaikoissa (suluissa mainittu paikan tunnus ja
etdisyys Outokummun tehtailta):

10
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Vuonna 2010 Cr-pitoisuudet olivat korkeimmat I&ahimpéana terastehdasta Préannarinniemelld (F45, n. 0,4 km) ja
Koivuluodossa (F24, n. 0,9 km): molemmissa naissa paikoista huuhtomattoman naytteen pitoisuus oli n. 1100 ug Cr
/ kg tuorepainoa; huuhdotun naytteen pitoisuus oli Koivuluodossa n. 770 pg Cr / kg tuorepainoa ja
Prannarinniemelld n. 460 pg Cr / kg tuorepainoa.

Seuraavaksi korkeimmat pitoisuudet puolukoissa v. 2010 olivat nekin I&hella teréastehdasta:
= Mustalahdella (F31, n. 2 km koilliseen) huuhtelematon nayte n. 530 ug Cr / kg tuorepainoa; huuhdottu nayte
n. 300 pg Cr/ kg tuorepainoa,
= Ukseissa (F30, n. 4 km koilliseen) huuhtelematon nayte n. 360 pg Cr / kg tuorepainoa; huuhdottu nayte n.
300 pg Cr / kg tuorepainoa.

Seuraavissa paikoissa, jotka ovat nekin suhteellisen lahella terdstehdasta, oli suhteellisen korkeita pitoisuuksia
vuonna 2010 huuhtelemattomissa puolukoissa, mutta huuhdeltujen puolukoiden pitoisuudet olivat vastaavia kuin
kauempanakin terastehtaalta sijaitsevissa naytepaikoissa:
= Riekkolassa (paikka 13, n. 5,2 km) huuhtelematon ndyte n. 210 ug Cr / kg tuorepainoa, huuhdottu nayte 46
ug Cr / kg tuorepainoa;
= Torne-Furdssa (paikka 6, n. 5,2 km) huuhtelematon nayte n. 180 ug Cr / kg tuorepainoa, huuhdottu nayte 35
ug Cr / kg tuorepainoa;
= Pirkkitssa (F37, n. 3,7 km) huuhtelematon ndyte n. 160 ug Cr / kg tuorepainoa, huuhdottu néayte n. 70 pg
Cr / kg tuorepainoa;
= Kylgjoella (F25, n. 7 km) huuhtelematon nayte n. 120 ug Cr / kg tuorepainoa, huuhdottu ndyte n. 50 ug Cr /
kg tuorepainoa;
» Ostra Knivskarissa (paikka 2, n. 10,4 km etelaéan) huuhtelematon nayte n. 110 pg Cr / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte 20 ug Cr / kg tuorepainoa.

Vuonna 2010 alimmat Cr-pitoisuudet maéritettiin paikoista, jotka olivat suhteellisen kaukana teréstehtaalta:
= Kaakamossa (F20, n. 11,7 km itdan) ja Lansipaassa (F33, n. 31,3 km) sek& huuhtelemattomissa etta
huuhdelluissa puolukoissa n. 20 pg Cr / kg tuorepainoa,
= Harjumaassa (F69, n. 21,4 km), Hirvijarvella (paikka 25, n. 30,1 km) ja Seskar@ssa (paikka 4, n. 20,9 km)
huuhtelemattomissa puolukoissa pitoisuus oli n. 40 pug Cr / kg tuorepainoa. Huuhdelluissa puolukoissa
pitoisuus oli Hirvijarvella n. 20 ug Cr / kg tuorepainoa, Seskartssa n. 30 pug Cr / kg tuorepainoa ja
Harjumaassa puolestaan sama kuin huuhtomattomissa eli n. 40 pug Cr / kg tuorepainoa.

Vastaavasti vuonna 2000 kromipitoisuus oli korkein Koivuluodossa (F24, n. 0,9 km) ja seuraavaksi korkeimmat
pitoisuudet olivat Prannarinniemelld (F45,n. 0,4 km), Mustalahdella (F31, n. 2 km), Ukseissa (F30, n. 4 km),
Riekkolassa (paikka 13, n. 5,2 km), Kylgjoella (F25, n. 7 km), Pirkkiossa (F37, n. 3,7 km) ja Torne-Furdssa (paikka
6, n. 5,2 km).

Kromille on annettu talousvedelle raja-arvo 50 ug/l (STMA 461/2000).
Puolukoiden kromipitoisuudet Torniossa ja Haaparannalla ovat enimmékseen selvasti korkeampia verrattuna 1990-

luvulla Suomen Kainuussa havaittuihin puolukoiden kromipitoisuuksiin n. 2 — 17 pg / kg tuorepainoa [6: s. 19] ja
kerrottuun puolukoiden keskimaardiseen kromipitoisuuteen 20 ug / kg tuorepainoa [8].
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Marjojen nikkelipitoisuudet
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Kuva Ni. Marjojen nikkelipitoisuudet esitettyna suhteessa naytepisteen etaisyyteen Outokummun tehtailta. Vuoden
2010 huuhtelemattomat naytteet on esitetty sarjana Ni E 2010 ja huuhdotut ndytteet sarjana Ni H 2010, vuoden
2000 naytteet (huuhtelemattomia) sarjana Ni E 2000 ja vuosien 1988 ja 1989 naytteet (huuhtelemattomia) sarjana
Ni E 1988/1989. Huom: sarjan Ni E 1988/1989 naytteista kirjaimella M merkityt olivat mustikoita puolukoiden sijasta.
Nikkelin toteamisraja oli 1 pg/kg tuorepainoa eli kaikki pitoisuudet olivat paljon yli maaritysrajankin.

Puolukoiden nikkelipitoisuuksien tarkastelua

Lahes kaikissa tapauksissa (23 tapausta 24:std) huuhtomattoman naytteen pitoisuus oli pienempi vuonna 2010
(sarja Ni E 2010) kuin vastaavan ndytepaikan naytteessa vuonna 2000 (sarja Ni E 2000) ja vuonna 1988/1989 (sarja
Ni E 1988/1989).

Nikkelin osalta niind vuosina, kun kerattiin enemman naytteitéa (2010 ja 2000) on selked riippuvuus, ettd puolukoiden
Ni-pitoisuus paasaantoisesti alenee, kun menndan kauemmaksi Outokummun tehtailta.

Osalla vesijohtovedella huuhdotuista puolukkandytteista oli pienempi Ni-pitoisuus ja osalla suurempi kuin
vastaavassa huuhtomattomassa naytteessa. Kuitenkin huuhdotuille puolukkanaytteille mé&aritettiin huuhtomattomia
naytteitéd pienemmat Ni-pitoisuudet kaikissa niissé tapauksissa, joissa naytteet oli poimittu terastehtaan lahialueelta
(enintdén 7 km paasta Outokummun tehtailta) ja myds kaikissa tapauksissa, joissa huuhtomattoman
puolukkanaytteen Ni-pitoisuus oli yli 45 pug Ni / kg tuorepainoa. Naissa naytteissa (8 kpl) huuhdotun naytteen Ni-
pitoisuus oli 56 — 98 % vastaavan huuhtomattoman naytteen pitoisuudesta, keskimaarin 82 %.

Seuraavassa on viela eritelty puolukoiden nikkelipitoisuuksia eri ndytepaikoissa (suluissa mainittu paikan tunnus ja
etdisyys Outokummun tehtailta):
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Vuonna 2010 puolukoiden Ni-pitoisuudet olivat korkeimmat |1&himpé&na terastehdasta:
=  Prénnéarinniemelld (F45, n. 0,4 km) huuhtelematon ndyte n. 210 ug Ni / kg tuorepainoa; huuhdottu nayte n.
130 pg Ni / kg tuorepainoa,
= Mustalahdella (F31, n. 2 km) huuhtelematon nayte n. 140 pg Cr / kg tuorepainoa; huuhdottu nayte n. 120 ug
Cr / kg tuorepainoa),
= Koivuluodossa (F24, n. 0,9 km): huuhtomaton nayte n. 120 pg Cr / kg tuorepainoa; huuhdottu nayte 115 ug
Cr / kg tuorepainoa.

Seuraavissa paikoissa, jotka ovat nekin lahella terastehdasta, oli suhteellisen korkeita Ni-pitoisuuksia v. 2010
huuhtelemattomissa puolukoissa, mutta huuhdeltujen puolukoiden pitoisuudet olivat jo samaa suuruusluokkaa kuin
kauempanakin terastehtaalta sijaitsevissa ndytepaikoissa:
= Ukseissa (F30, n. 4 km) huuhtelematon nayte 90 ug Ni / kg tuorepainoa, huuhdottu nayte n. 50 ug Ni/ kg
tuorepainoa,
= Riekkolassa (paikka 13, n. 5,2 km) huuhtelematon ndyte n. 80 pg Ni / kg tuorepainoa, huuhdottu nayte n.
60 ng Ni / kg tuorepainoa.

Vuonna 2010 alimmat Ni-pitoisuudet maéritettiin paikoista, jotka olivat kauempana terastehtaalta.
Huuhtomattomissa naytteissa alimmat pitoisuudet olivat seuraavissa paikoissa:
= n. 20 pg Ni/ kg tuorepainoa Lansipaassa (F33, n. 31,3 km), Haapasaaressa (paikka 37, n. 23,4 km),
Haaparannan satamalla (paikka 8, n. 11,5 km l&nteen), Laivajarvelld (F28, n. 12,5 km koilliseen),
Seskardssa (paikka 4, n. 20,9 km), Kaakamossa (F20, n. 11,7 km itdan) ja Kukkolassa (paikka 26, n. 23,6
km). (Huuhdottujen naytteiden pitoisuudet néisséa paikoissa olivat n. 20 — 50 ug Ni / kg tuorepainoa.)
= n. 30 pg Ni/ kg tuorepainoa Sangijarvella (paikka 17, n. 27,7 km), Vuonossa (paikka 15, n. 9 km),
Hirvijarvella (paikka 25, n. 30,1 km), Harjumaassa (F69, n. 21,4 km), Laivaniemessa (F62, n. 8,1 km),
Skomakarenissa (paikka 3, 12 km), Virkamaassa (F35, n. 12,3 km) ja Myllyjarvella (paikka 19, n. 13,4 km).
(Huuhdottujen naytteiden pitoisuudet olivat néissa paikoissa n. 40 — 60 ug Ni / kg tuorepainoa — paitsi
Hirvijarvella (paikka 25) vain n. 20 ug Ni / kg tuorepainoa.)
Jostakin selittamattomasta syysta naissa paikoissa, joissa puolukoiden Ni-pitoisuudet olivat alhaisemmat,
huuhdotun naytteen Ni-pitoisuus oli useimmiten korkeampi kuin huuhtomattoman.

Vuonna 2000 korkeimmat nikkelipitoisuudet (n. 160 — 190 pg Ni / kg tuorepainoa) olivat vastaavissa paikoissa eli
Koivuluodossa (F24, n. 0,9 km), Prannarinniemelld (F45, n. 0,4 km), Mustalahdella (F31, n. 2 km) ja Ukseissa (F30,
n. 4 km koilliseen); samoin alimmat pitoisuudet (n. 30 - 40 pug Ni / kg tuorepainoa) eli Haaparannan satamalla
(paikka 8, n. 11,5 km), Haapasaaressa (paikka 37, n. 23,4 km), Kukkolassa (paikka 26, n. 23,6 km), Harjumaassa
(F69, n. 21,4 km) ja Sangijarvella (paikka 17, n. 27,7 km).

Nikkelille on annettu talousvedelle raja-arvo 20 pg/l (STMA 461/2000).

Puolukoiden nikkelipitoisuus on yleensa n. 300 — 500 ug / kg kuiva-ainetta [7: s. 60, 61]. Vuoden 2010
puolukkanaytteissé Torniossa ja Haaparannalla pitoisuudet olivat enimmaéakseen tata vastaavia. Selvasti tata
suurempia pitoisuuksia oli huuhtelemattomissa puolukoissa vain terastehdasta lahinna sijaitsevissa pisteissé
Prannarinniemella (F45, 0,4 km), Mustalahdessa (F31, 2 km), Koivuluodossa (F24, 0,9 km) ja Ukseissa (F30, 4 km),
joissa vaihteluvali suhteessa kuivapainoon oli n. 680 — 1500 ug Ni / kg kuiva-ainetta. Muissa puolukkandytteissa
vaihteluvali suhteessa kuivapainoon oli n. 120 — 540 pg Ni / kg kuiva-ainetta. [liite A]
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Puolukoiden Mo-pitoisuudet v. 2010
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Kuva Mo. Puolukoiden Mo-pitoisuudet v. 2010 esitettyna suhteessa naytepisteen etaisyyteen Outokummun tehtailta.

Molybdeenin toteamisraja oli 5 ng/kg tuorepainoa eli maaritysraja n. 10 ug/kg tuorepainoa, joten alimmat maaritetyt
pitoisuudet olivat suunnilleen méaritysrajalla. Huuhtelemattomat naytteet on esitetty sarjana Mo E 2010 ja
huuhdotut ndytteet sarjana Mo H 2010.

Puolukoiden molybdeenipitoisuuksien tarkastelua

Molybdeenin osalta on selkeé riippuvuus, ettéd puolukoiden molybdeenipitoisuus paédsaantdisesti alenee, kun
mennaan kauemmaksi Outokummun tehtailta. Jostakin selittamattomasta syysta huuhdellusta naytteesta
maaritettiin useimmissa tapauksissa suurempi Mo-pitoisuus kuin vastaavasta huuhtelemattomasta naytteesta.

Seuraavassa on viela eritelty puolukoiden molybdeenipitoisuuksia eri ndytepaikoissa (suluissa mainittu paikan
tunnus ja etaisyys Outokummun tehtailta):

Vuonna 2010 puolukoiden Mo-pitoisuudet olivat korkeimmat lahimpana terastehdasta:

= Prannérinniemella (F45, n. 0,4 km) huuhtelematon nayte n. 330 ug Mo / kg tuorepainoa; huuhdottu ndyte n.
500 pg Mo / kg tuorepainoa,

Mustalahdella (F31, n. 2 km) huuhtelematon nayte n. 240 ug Mo / kg tuorepainoa;
huuhdottu ndyte n. 290 ug Mo / kg tuorepainoa),

Koivuluodossa (F24, n. 0,9 km): huuhtomaton nayte n. 190 ug Mo / kg tuorepainoa;
huuhdottu ndyte n. 400 ug Mo / kg tuorepainoa,

Seuraavaksi korkeimmat pitoisuudet olivat nekin suhteellisen l&hella terdstehdasta:

= Ukseissa (F30, n. 4 km koilliseen) huuhtelematon nayte n. 70 ug Mo / kg tuorepainoa;
huuhdottu ndyte n. 60 ug Mo / kg tuorepainoa,
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= Riekkolassa (paikka 13, n. 5,2 km luoteeseen) huuhtelematon nayte n. 70 ug Mo / kg tuorepainoa;
huuhdottu ndyte n. 50 ug Mo / kg tuorepainoa,
= Haaparannan satamalla (paikka 8, n. 11,5 km l&nteen) sek& huuhtelematon ettd huuhdeltu ndyte
n. 50 ug Mo / kg tuorepainoa;
= Kylgjoella (F25, n. 7 km koilliseen) huuhtelematon nayte n. 40 ug Mo / kg tuorepainoa;
huuhdottu ndyte n. 60 ug Mo / kg tuorepainoa,
= Vuonossa (paikka 15, 9 km luoteeseen) huuhtelematon nayte n. 40 ug Mo / kg tuorepainoa; huuhdottu nayte
n. 30 ug Mo / kg tuorepainoa.

Vuonna 2010 alimmat Mo-pitoisuudet, n. 10 ug Mo / kg tuorepainoa seka huuhtelemattomissa etta huuhdelluissa
naytteissa, maaritettiin paikoista, jotka olivat kaukana terastehtaalta Ruotsin puolella eli Haapasaaressa (paikka 37,
n. 23,4 km luoteeseen), Kukkolassa (paikka 26, n. 23,6 km pohjois-luoteeseen), Hirvijarvella (paikka 25, n. 30,1 km
luoteeseen) ja Seskardssa (paikka 4, n. 20,9 km l&nsi-lounaaseen).

Molybdeenille on ehdotettu raja-arvopitoisuudeksi juomavedessa 20 pg/l [2].

Pohjois-Suomessa on havaittu puolukoiden keskim&araisen molybdeenipitoisuuden olevan n. 60 ug Mo / kg kuiva-
ainetta [7: s. 9, 18, 57]. Haaparannalta ja Torniosta kerdamissamme naytteissa molybdeenipitoisuus oli alimmillaan
tdman verran. Useimmissa paikoissa Torniossa ja Haaparannalla puolukoiden molybdeenipitoisuus oli paljon tata
suurempi. [liite A]

Puolukoiden vanadiinipitoisuudet
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Kuva V. Puolukoiden pitoisuudet esitettynd suhteessa naytepisteen etdisyyteen Outokummun tehtailta. Vanadiinin
toteamisraja oli 0,4 ug/kg tuorepainoa (kuvassa pitoisuusakselin alin apuviiva eli katkoviiva on toteamisrajalla ja
toiseksi alin apuviiva méaritysrajalla) eli muutama maaéritetty pitoisuus on maaritysrajalla tai sen alle. Vuonna 2010
maaritetyt huuhtelemattomat néytteet on esitetty sarjana V E 2010, vuonna 2010 mé&aritetyt huuhdotut naytteet
sarjana V H 2010 ja vuonna 2000 méaaritetyt huuhtomattomat naytteet sarjana V E 2000.

Puolukoiden vanadiinipitoisuuksien tarkastelua

Vanadiinin osalta on kumpanakin naytteenottovuonna selkeé riippuvuus, ettéa puolukoiden vanadiinipitoisuus
paasaantoisesti alenee, kun mennédén kauemmaksi Outokummun tehtailta.
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Seuraavassa on viela eritelty puolukoiden vanadiinipitoisuuksia eri ndytepaikoissa (suluissa mainittu paikan tunnus
ja etéisyys Outokummun tehtailta):

Vuonna 2010 puolukoiden vanadiinipitoisuudet olivat korkeimmat l&himpé&na terastehdasta:
= Préannéarinniemelld (F45, n. 0,4 km) huuhtelematon nayte 8 ug V / kg tuorepainoa;
huuhdottu ndyte n. 4 ug V / kg tuorepainoa,
= Koivuluodossa (F24, n. 0,9 km): huuhtomaton nayte n. 6 ug V / kg tuorepainoa;
huuhdottu ndyte 5 ng V / kg tuorepainoa.

Seuraavaksi korkeimmat pitoisuudet olivat nekin suhteellisen l1&hella terdstehdasta:
= Vuonossa (paikka 15, n. 9 km luoteeseen) sekd huuhtelematon ettd huuhdottu ndyte
n. 4 ug V / kg tuorepainoa;
= Mustalahdessa (F31, n. 2 km koilliseen) sek& huuhtelematon ettd huuhdottu nayte
n. 3 ug V/ kg tuorepainoa;
= Ukseissa (F30, n. 4 km koilliseen) ja Ostra Knivskarissa (paikka 2, n. 10,4 km etelaan) huuhtelemattomat
naytteet n. 3 ug V / kg tuorepainoa, huuhdotut ndytteet n. 2 ug V / kg tuorepainoa.

Vuonna 2010 alimmat vanadiinipitoisuudet eli huuhtomattomissa naytteissa alle toteamisrajan olevat pitoisuudet

0 ug V / kg tuorepainoa méaritettiin paikoista, jotka olivat kaukana terastehtaalta Ruotsin puolella eli Haapasaaressa
(paikka 37, n. 23,4 km luoteeseen), Hirvijarvelld (paikka 25, n. 30,1 km luoteeseen), Seskartssa (paikka 4, n. 20,9
km lansi-lounaaseen) ja Kukkolassa (paikka 26, n. 23,6 km pohjois-luoteeseen). Nama ovat juuri samat paikat,
joissa molybdeenipitoisuudetkin olivat alimmat. Haapasaaressa myos huuhdotun naytteen pitoisuus oli alle
toteamisrajan eli 0 ug V / kg tuorepainoa. Muissa em. alhaisimpien V-pitoisuuksien paikoissa huuhdottujen
naytteiden pitoisuudet olivat hivenen korkeammat kuin huuhtomattomien: huuhdotun naytteen pitoisuus oli
Hirvijarvella 0,4 ug V / kg tuorepainoa eli toteamisrajalla, Seskardssa ja Kukkolassa suunnilleen maaritysrajalla eli
n. 1 ug V / kg tuorepainoa. Hivenen korkeampaa pitoisuutta huuhdotuissa naytteissa voi selittd osin se, etta
vesijohtovedelle maaritettiin korkeampi vanadiinipitoisuus (0,2 ug/l) kuin néille pitoisuudeltaan alhaisimmille
huuhtomattomille puolukoille.

Vuonna 2000 korkeimmat vanadiinipitoisuudet (n. 5 - 6 ug V / kg tuorepainoa) olivat vastaavissa paikoissa eli
Koivuluodossa ja Prannarinniemelld. Myds alimmat pitoisuudet (< 0,7 pg V / kg tuorepainoa) olivat samoissa
paikoissa vuonna 2000 eli Hirvijarvella, Haapasaaressa ja Seskarfssa.

Tavanomaisissa viljely-ymparistoissa viljellyille perunoille on maaritetty vanadiinipitoisuuksia 6 — 130 pg / kg kuiva-
ainetta [4: s. 82; 5: s. 19]. Vuoden 2010 puolukkanaytteiden vaihteluvali suhteessa kuivapainoon oli 0 — 55 ug V / kg
kuiva-ainetta eli kaikissa puolukkanaytteisséa vanadiinipitoisuus oli vastaava, mita on havaittu perunassa.
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Puolukoiden Phb-pitoisuudet
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Kuva Pb. Puolukoiden lyijypitoisuudet esitettyna suhteessa naytepisteen etaisyyteen Outokummun tehtailta. Lyijyn
toteamisraja oli 0,2 ug/kg tuorepainoa (kuvassa pitoisuusakselin alin apuviiva eli katkoviiva on toteamisrajalla ja
toiseksi alin apuviiva méaritysrajalla) eli muutama méaaéritetty pitoisuus on alle maaritysrajan. Vuonna 2010
maaritetyt huuhtelemattomat naytteet on esitetty sarjana Pb E 2010, vuonna 2010 méaaritetyt huuhdotut naytteet
sarjana Pb H 2010 ja vuonna 2000 maaritetyt huuhtomattomat naytteet sarjana Pb E 2000. Outokummun tehtailta
koillinen — it&a

-suuntaan sijaitsevat naytepisteet on merkitty kuvaan naytepaikan tunnuksella.

Puolukoiden lyijypitoisuuksien tarkastelua

Lyijyn osalta on huuhtomattomilla naytteilla kumpanakin naytteenottovuonna selkeé riippuvuus, ettéd puolukoiden
Pb-pitoisuus padsaantoisesti alenee, kun menndan kauemmaksi Outokummun tehtailta. Huuhdottujen naytteiden
osalta samanlainen riippuvuus on selvasti nahtavissa naytteista niilté paikoilta, jotka sijaitsevat koillinen — ita -
suuntaan Outokummun tehtailta (merkitty kuvaan naytepaikan tunnuksella). Muuten huuhdotuissa naytteissa
vaikuttaisi muutaman naytteen kohdalla jopa tapahtuneen naytteen Pb-kontaminaatiota/sotkeentumista, joka sotkee
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mahdollisuutta tallaisen riippuvuuden tarkasteluun: muutamassa huuhdotussa naytteessa maaritetty Pb-pitoisuus on
paljon suurempi kuin vastaavassa huuhtomattomassa naytteessa.

Vuonna 2010 maaritetyt huuhtomattomien puolukoiden Pb-pitoisuudet ovat kaikissa paikoissa selvésti alempia (40 —
98 % alempia) kuin vastaavilta paikoilta vuonna 2000 maaritetyt!

Seuraavassa on viela eritelty puolukoiden lyijypitoisuuksia eri ndytepaikoissa (suluissa mainittu paikan tunnus ja
etdisyys Outokummun tehtailta):

Vuonna 2010 huuhtelemattomien puolukoiden Pb-pitoisuudet olivat korkeimmat [&himpéané terastehdasta:
= Préannéarinniemelld (F45, n. 0,4 km) huuhtelematon nayte n. 5 ug Pb / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 4 ug Pb / kg tuorepainoa,
= Koivuluodossa (F24, 0,9 km): huuhtomaton nayte n. 4 ug Pb / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 3 ug Pb / kg tuorepainoa.

Seuraavaksi korkeimmat huuhtelemattomien puolukoiden pitoisuudet n. 2 ug Pb / kg tuorepainoa maaritettiin
vuonna 2010 seuraavissa paikoissa, nekin suhteellisen lahella terdstehdasta: Ukseissa (F30, n. 4 km koilliseen,
huuhdottu ndyte tdalla n. 1 ug Pb / kg tuorepainoa), Torne-Furdssa (paikka 6, n. 5,2 km lansi-lounaaseen, huuhdottu
nayte taalla n. 1 ug Pb / kg tuorepainoa) ja Kylgjoella (F25, 7 km koilliseen, huuhdottu nayte taalla 0,5 ug Pb / kg
tuorepainoa).

Sen sijaan huuhdelluissa puolukoissa seuraavaksi korkeimmat pitoisuudet 2 — 3 Pb pg / kg tuorepainoa
maaritettiinkin vuonna 2010 seuraavista paikoista:
= Haapasaaressa (paikka 37, 23,4 km luoteeseen) ja Mustalahdella (F31, 2 km) molemmissa huuhdellut
nayteet 3 ug Pb / kg tuorepainoa ja huuhtelemattomat naytteet n. 1 ug Pb / kg tuorepainoa,
= Léansipaassa (F33, 31,3 km pohjoiseen), Myllyjarvella (paikka 19, 13,4 km luoteeseen) ja Vuonossa (paikka
15, 9 km luoteeseen) huuhdellut ndyteet n. 2 ug Pb / kg tuorepainoa ja huuhtelemattomat naytteet n. 1 ug
Pb / kg tuorepainoa,
=  Skomakarenissa (paikka 3, 12 km lounaaseen) huuhdeltu nayte n. 2 ug Pb / kg tuorepainoa, huuhtelematon
nayte alle toteamisrajan eli 0 pg Pb / kg tuorepainoa.
Kaikissa néissa paikoissa huuhdellun ndytteen pitoisuus oli siis selvasti korkeampi kuin huuhtelemattoman naytteen,
eivatka nama paikat ole yhdenmukaisia vastaavalla pitoisuusalueella 2 ug Pb / kg tuorepainoa olevien
huuhtelemattomien naytteiden paikkojen kanssa. Tama antaa jopa aihetta epéilld, etta olisi jostakin syysta
tapahtunut huuhdeltujen naytteiden Pb-kontaminaatiota/sotkeutumista — varsinkin, kun kaikkien vuoden 2010
puolukkanaytteiden korkein Pb-pitoisuus n. 7 ug Pb / kg tuorepainoa maaritettiin Ostra Knivskérin (paikka 2, 10,4
km etelaan) huuhdellusta naytteesta (huuhtelemattomassa Ostra Knivskéarin naytteessa pitoisuus oli n. 1 ug Pb / kg
tuorepainoa).

Alimmat lyijypitoisuudet huuhtelemattomissa puolukoissa vuonna 2010 maaritettiin seuraavista paikoista:
= Skomakarenissa (paikka 3, 12 km lounaaseen) em. alle toteamisrajan ollut nayte,
= Virkamaassa (F35, 12,3 km pohjoiseen) sekd huuhtelematon nayte ettd huuhdottu nayte olivat alle
maaritysrajan eli alle 0,4 ug Pb / kg tuorepainoa.

Vuonna 2000 korkeimmat Pb-pitoisuudet huuhtelemattomissa puolukoissa olivat vastaavasti [ahimpana
terastehdasta: Koivuluodossa (F24, n. 0,9 km), Mustalahdella (F31, n. 2 km) ja Prannarinniemella (F45, n. 0,4 km).
(Naissa paikoissa pitoisuudet olivat v. 2000 n. 9 — 25 ug Pb / kg tuorepainoa.)

Kaikissa puolukkandytteissa lyijypitoisuudet olivat kuitenkin alhaisia: paljon alle marjoille asetetun raja-arvon 200
ng/kg (asetus EY 1881/2006) ja vuonna 2010 kaikki ndytteet olivat myos alle talousvedelle asetetun raja-arvon 10
ng/l (STMA 461/2000).
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Puolukoiden titaanipitoisuudet v. 2010
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Kuva Ti. Puolukoiden titaanipitoisuudet vuonna 2010 esitettynad suhteessa naytepisteen etaisyyteen Outokummun
tehtailta. Huuhtelemattomat naytteet on esitetty sarjana Ti E 2010 ja huuhdotut naytteet sarjana Ti H 2010.
Titaanin toteamisraja oli 20 ug/kg tuorepainoa.

Puolukoiden titaanipitoisuuksien tarkastelua

Huuhtelemattomista naytteista (sarja TiE2010) vajaa puolet ja huuhdelluista naytteista (sarja TiH2010) suurin osa oli
pitoisuudeltaan alle toteamisrajan ja vain muutama nayte oli yli maéaritysrajan (n. 40 pg/kg tuorepainoa). Niinpa ei
ole jarin mielekasta tarkastella titaanipitoisuutta suhteessa etdisyyteen tehtailta ja myds huuhtelemattomien
ja huuhdottujen naytteiden valiseen vertailuun siséltyy suurta epavarmuutta. Kuitenkin tuloksista huomataan,
ettd huuhtomattoman néytteen pitoisuus on suurempi kuin vastaavan huuhdellun ndytteen pitoisuus lahes
jokaisessa tapauksessa ja etta nain on kaikissa niissa tapauksissa, joissa huuhtomattoman naytteen pitoisuus on yli
toteamisrajan.

Seuraavassa on viela eritelty puolukoiden titaanipitoisuuksia eri ndytepaikoissa (suluissa mainittu paikan tunnus ja
etdisyys Outokummun tehtailta):

Vuonna 2010 puolukoiden titaanipitoisuudet olivat korkeimmat seuraavissa paikoissa:
= Vuono (paikka 15, n. 9 km): huuhtelematon nayte 200 ug Ti / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 140 ug Ti / kg tuorepainoa,
= Koivuluoto (F24, n. 0,9 km): huuhtomaton nayte n. 100 ug Ti / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 40 ug Ti / kg tuorepainoa,
=  Prannérinniemi (F45, n. 0,4 km): huuhtomaton nayte n. 70 ug Ti / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 50 ug Ti / kg tuorepainoa.

Alimmillaan titaanipitoisuus oli seuraavissa paikoissa eli alle toteamisrajan 20 ug Ti / kg tuorepainoa seka
huuhtelemattomissa ettéa huuhdelluissa naytteisséa: Hirvijarvi (paikka 25, n. 30,1 km), Haaparannan satama (paikka
8, n. 11,5 km), Lansipda (F33, n. 31,3 km), Kaakamo (F20, n. 11,7 km), Skomakaren (paikka 3, n. 12 km),
Myllyjarvi (paikka 19, n. 13,4 km), Kylgjoki (F25, n. 7 km), Virkamaa (F35, n. 12,3 km), Kukkola (paikka 26, n. 23,6
km), Riekkola (paikka 13, n. 5,2 km). N&iden joukossa on kauimpana terastehtaasta sijaitsevat paikat Lansipaa ja
Hirvijarvi.
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Pohjois-Suomessa on aiemmin havaittu puolukoiden keskim&araisen titaanipitoisuuden olevan n. 340 ug / kg kuiva-
ainetta [7: s. 9, 18, 68]. My6s Torniossa ja Haaparannalla puolukoiden titaanipitoisuus oli enimméakseen vastaavaa
suuruusluokkaa. Huuhtelemattomista naytteista vain kahdessa Ti-pitoisuus oli yli 2-kertainen tdhan
keskim&araiseksi ilmoitettuun pitoisuuteen ndhden: Vuonossa n. 1400 ug Ti / kg kuiva-ainetta ja Koivuluodossa n.
690 g Ti / kg kuiva-ainetta. Muiden Haaparannan ja Tornion huuhtomattomien puolukkanaytteiden vaihteluvéli
suhteessa kuivapainoon oli n. 30 — 520 ug Ti / kg kuiva-ainetta. [liite A]

Puolukoiden Cu-pitoisuudet
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Kuva Cu. Puolukoiden kuparipitoisuudet suhteessa naytepaikan etdisyyteen Outokummun tehtailta. Vuonna 2010
maaritetyt huuhtelemattomat néytteet on esitetty sarjana Cu E 2010, huuhdotut naytteet sarjana Cu H 2010 ja
vuonna 2000 maaéritetyt naytteet (huuhtomattomia) sarjana Cu E 2000.

Kuparin toteamisraja oli 0,5 pg/kg tuorepainoa eli kaikki pitoisuudet olivat paljon yli maaritysrajankin.

Puolukoiden kuparipitoisuuksien tarkastelua

Useimmissa tapauksissa (16 tapausta 24:std) huuhdotun naytteen pitoisuus (sarja Cu H 2010) on pienempi kuin
vastaavan huuhtomattoman naytteen (sarja Cu E 2010): tosin tama pitoisuusvédhenema huuhdotussa ndytteessé on
keskim&arin vain n. 5 %.

Useimmissa tapauksissa (17 tapausta 24:std) pitoisuus vuonna 2010 (huuhtomaton naytesarja Cu E 2010) oli
alempi kuin vastaavassa naytepaikassa vuonna 2000 (sarja Cu E 2000).

Kaikkiaan vuonna 2010 naytteiden vélinen suhteellinen pitoisuusvaihtelu oli véhaisinta kuparin kohdalla: kaikissa
naytteissa Cu-pitoisuus oli suunnilleen samaa suuruusluokkaa.

Kaikkien puolukkandytteiden Cu-pitoisuutta voi pitdd alhaisena: pitoisuudet alittavat selvasti hedelmille asetetun
raja-arvon 10000 pg/kg (KTMA 237/2002) ja myos talousvedelle asetetun raja-arvon 2000 pg/l (STMA 461/2000).

Pohjois-Suomessa on aiemmin havaittu puolukoiden keskimé&araisen kuparipitoisuuden olevan n. 4 mg / kg kuiva-
ainetta [7: s. 9, 18, 47]. Suhteessa tuorepainoon puolukoiden keskimé&araisen kuparipitoisuuden kerrotaan olevan n.
720 ng/kg [8]. Torniossa ja Haaparannalla puolukoiden kuparipitoisuus vastaa edella mainittuja keskimaaraisia
pitoisuuksia: vuoden 2010 puolukkanaytteiden vaihteluvali suhteessa kuivapainoon oli n. 3 —5 mg Cu / kg kuiva-
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ainetta ja huuhtomattomien naytteiden vaihteluvali suhteessa tuorepainoon oli n. 500 — 700 ug/kg tuorepainoa [liite
Al.

Puolukoiden mangaanipitoisuudet
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Kuva Mn. Puolukoiden Mn-pitoisuudet vuonna 2010 suhteessa naytepaikan etéisyyteen Outokummun tehtailta.
Mangaanin toteamisraja oli 0,1 ng/kg tuorepainoa eli kaikki pitoisuudet olivat paljon yli maéaritysrajankin.
Huuhtelemattomat naytteet on esitetty sarjana Mn E 2010 ja huuhdotut naytteet sarjana Mn H 2010.

Puolukoiden mangaanipitoisuuksien tarkastelua

Seuraavassa on viela eritelty puolukoiden mangaanipitoisuuksia eri ndytepaikoissa (suluissa mainittu paikan tunnus
ja etéisyys Outokummun tehtailta):

Vuonna 2010 puolukoiden mangaanipitoisuudet olivat korkeimmat seuraavissa paikoissa:

= Uksei (F30, n. 4 km): huuhtelematon nayte n. 46 mg Mn / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 40 mg Mn / kg tuorepainoa,

= Myllyjarvi (paikka 19, n. 13,4 km): huuhtelematon nayte n. 44 mg Mn / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 45 mg Mn / kg tuorepainoa,

= Laivajarvi (F28, n. 12,5 km): huuhtelematon nayte n. 43 mg Mn / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 56 mg Mn / kg tuorepainoa,

= Haapasaari (paikka 37, n. 23,4 km): huuhtelematon ndyte n. 41 mg Mn / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 47 mg Mn / kg tuorepainoa,

= Seskard (paikka 4, n. 20,9 km): huuhtelematon nayte n. 40 ja huuhdottu nayte n. 45 mg Mn / kg
tuorepainoa,

= Haaparannan satama (paikka 8, n. 11,5 km): huuhtelematon nayte n. 46 mg Mn / kg tuorepainoa
(Huuhdottu nayte n. 33 mg Mn / kg tuorepainoa on sen sijaan pitoisuudeltaan keskimaarainen suhteessa
muihin naytteisiin.)

= Torne-Fur6 (paikka 6, n. 5,2 km): huuhtelematon nayte n. 42 mg Mn / kg tuorepainoa
(Huuhdottu nayte n. 29 mg Mn / kg tuorepainoa on sen sijaan pitoisuudeltaan keskimaarainen suhteessa
muihin naytteisiin.)

Alimmat mangaanipitoisuudet olivat |&hella terdstehdasta:
= Pirkkiossa (F37, n. 3,7 km pohjoiseen): huuhtomaton nayte n. 14 mg Mn / kg tuorepainoa, huuhdottu nayte
n. 16 mg Mn / kg tuorepainoa,
= Prannérinniemella (F45, n. 0,4 km): huuhtomaton ndyte n. 16 mg Mn / kg tuorepainoa, huuhdottu nayte
n. 14 mg Mn / kg tuorepainoa,
= Koivuluodossa (F24, n. 0,9 km): huuhtomaton nadyte n. 21 mg Mn / kg tuorepainoa, huuhdottu nayte
n. 16 mg Mn / kg tuorepainoa.

Puolukoiden tiedetdan yleensakin sisaltdvan runsaasti mangaania, mika nakyi kaikista puolukkanaytteista.
Mangaanipitoisuudet puolukoissa olivat paljon yli talousveden laatusuositukseen 50 pg/l, joka on annettu



22
varmistamaan veden kayttokelpoisuutta vedenkayttolaitteissa (STMA 461/2000). Suomalaisten tutkimusten mukaan
puolukan Mn-pitoisuus on luokkaa 30 — 50 mg/kg tuorepainoa ja keskim&arin n. 240 mg/kg kuiva-ainetta [7: s. 54,
55] eli Torniossa ja Haaparannalla Mn-pitoisuudet olivat vastaavia — alimmat pitoisuudet 1ahelld terastehdasta jopa
selvasti alempia [liite A].

Puolukoiden kadmiumpitoisuudet
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Kuva Cd. Puolukoiden kadmiumpitoisuudet esitettynd suhteessa ndytepisteen etaisyyteen Outokummun tehtailta.
Vuonna 2010 maaritetyt huuhtelemattomat naytteet on esitetty sarjana Cd E 2010, huuhdotut naytteet sarjana Cd H
2010 ja vuonna 2000 maaritetyt naytteet (huuhtomattomia) sarjana Cd E 2000. Kadmiumin toteamisraja oli 0,1 ug /
kg tuorepainoa eli muutama maaritetty pitoisuus oli maaritysrajalla (0,2 ug / kg tuorepainoa) tai sen alle.

Puolukoiden kadmiumpitoisuuksien tarkastelua

Useimmissa nadytepaikoissa (21 tapausta 24:std) pitoisuus vuonna 2010 (sarja Cd E 2010) oli alempi kuin vuonna
2000 (sarja Cd E 2000). Vuonna 2010 huuhdotun naytteen kadmiumpitoisuus (sarja Cd H 2010) oli jostakin
selittamattomasta syysta useimmiten korkeampi kuin vastaavan huuhtomattoman naytteen (sarja Cd E 2010)!

Seuraavassa on viela eritelty puolukoiden kadmiumpitoisuuksia eri ndytepaikoissa (suluissa mainittu paikan tunnus
ja etéisyys Outokummun tehtailta):

Vuonna 2010 puolukoiden kadmiumpitoisuudet olivat korkeimmat seuraavissa paikoissa:
= Korkein pitoisuus Prannérinniemella (F45, n. 0,4 km): huuhtelematon nayte 1,6 ug Cd / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte 1,8 ng Cd / kg tuorepainoa,
= Laivajarvi (F28, n. 12,5 km koilliseen): huuhtelematon ndyte 1,5 ug Cd / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte 1,2 ng Cd / kg tuorepainoa,
= Mustalahti (F31, n. 2 km): huuhtelematon ndyte 1,0 ug Cd / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte 1,4 ng Cd / kg tuorepainoa,
= Koivuluodon (F24, n. 0,9 km) huuhdellussa naytteessa oli toiseksi korkein pitoisuus 1,7 ug Cd / kg
tuorepainoa, mutta huuhtomattoman naytteen pitoisuus oli kertaluokkaa alempaa tasoa 0,6 ug Cd / kg
tuorepainoa.
Prannarinniemi, Koivuluoto ja Mustalahti ovat lahimpéana terastehdasta sijaitsevat ndytepaikat.

Alimmat kadmiumpitoisuudet olivat vuonna 2010 maéritysrajalla 0,2 ug Cd / kg tuorepainoa tai sen alle.
Seuraavissa paikoissa seké huuhdottu ettd huuhtomaton nayte oli mé&aritysrajalla tai sen alle: Hirvijarvi (paikka 25,
n. 30,1 km luoteeseen), Sangijarvi (paikka 17, n. 27,7 km lansi-luoteeseen), Haapasaari (paikka 37, n. 23,4 km
luoteeseen), Haaparannan satama (paikka 8, n. 11,5 km lanteen), Seskaro (paikka 4, n. 20,9 km l&nsi-lounaaseen),
Pirkki6 (F37, n. 3,7 km pohjoiseen). Nama paikat ovat enimmakseen kaukana teréstehtaalta — Pirkkio kuitenkin
[&helld terastehdasta. Vuonna 2000 alimmat kadmiumpitoisuudet (n. 0,4 — 0,5 png Cd / kg tuorepainoa) olivat
vastaavasti Haaparannan satamalla, Sangijarvelld, Hirvijarvelld ja Seskartssa.

Kaikissa naytteisséa Cd-pitoisuudet olivat alhaisia: paljon alle vihanneksille ja hedelmille asetetun raja-arvon 50
ng/kg (asetus EY 1881/2006) ja myds alle talousvedelle asetetun raja-arvon 5 ug/l (STMA 461/2000).
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Pohjois-Suomessa on aiemmin havaittu puolukoiden Cd-pitoisuuden olevan keskimaarin n. 9 ug Cd / kg kuiva-
ainetta [7: s. 9, 18, 39]. Tornion ja Haaparannan puolukkanaytteissa vuonna 2010 vaihteluvali oli 0 — 13 ug Cd / kg
kuiva-ainetta eli pitoisuus ndissa naytteisséa oli samaa suuruusluokkaa kuin em. puolukoiden keskim&arainen
kadmiumpitoisuus.

Puolukoiden kobolttipitoisuudet v. 2010
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Kuva Co. Puolukoiden kobolttipitoisuus vuonna 2010 esitettynd suhteessa naytepisteen etaisyyteen Outokummun
tehtailta. Huuhtelemattomat naytteet on esitetty sarjana Co E 2010 ja huuhdotut naytteet sarjana Co H 2010.
Koboltin toteamisraja oli 0,2 pg/kg tuorepainoa eli kaikki pitoisuudet ovat selvasti yli maaritysrajankin.

Puolukoiden kobolttipitoisuuksien tarkastelua

Huuhdottujen naytteiden Co-pitoisuudet olivat 43 — 132 % vastaavan huuhtomattoman naytteen pitoisuudesta.
Huuhdotun naytteen (sarja Co H 2010) kobolttipitoisuus oli useimmiten (19 tapausta 24:std) alempi kuin vastaavan
huuhtelemattoman naytteen (sarja Co E 2010), keskimaarin n. 86 % huuhtelemattoman naytteen pitoisuudesta.

Seuraavassa on viela eritelty puolukoiden kobolttipitoisuuksia eri ndytepaikoissa (suluissa mainittu paikan tunnus ja
etdisyys Outokummun tehtailta):

Vuonna 2010 huuhtomattomien puolukoiden kobolttipitoisuudet olivat korkeimmat seuraavissa paikoissa (myos
huuhdottujen naytteiden pitoisuudet olivat ndissa paikoissa korkeimmasta paasta):
»  Prénnéarinniemi (F45, n. 0,4 km): huuhtelematon nayte n. 14 ug Co / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 6 ng Co / kg tuorepainoa,
= Ostra Knivskar (paikka 2, n. 10,4 km etel&an): huuhtelematon nayte n. 8 pg Co / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 7 ug Co / kg tuorepainoa,
= Koivuluoto (F24, n. 0,9 km): huuhtelematon nayte n. 5 ug Co / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 6 ng Co / kg tuorepainoa,
= Mustalahti (F31, n. 2 km): huuhtelematon nayte 5 ug Co / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte n. 4 ug Co / kg tuorepainoa,
Prannarinniemi, Koivuluoto ja Mustalahti ovat lahimpéana terastehdasta sijaitsevat ndytepaikat.

Alimmat kobolttipitoisuudet olivat seuraavissa paikoissa:
= Haapasaari (paikka 37, n. 23,4 km luoteeseen): seka huutelematon ettd huuhdottu nayte n. 1 ug Co / kg
tuorepainoa,
= Hirvijarvella (paikka 25, n. 30,1 km luoteeseen), Haaparannan satamalla (paikka 8, n. 11,5 km lanteen),
Sangijarvelld (paikka 17, n. 27,7 km lansi-luoteeseen) ja Kylgjoella (F25, n. 7 km koilliseen) huuhtomaton
nayte vajaa 2 ug Co / kg tuorepainoa ja huuhdottu ndyte n. 1 ug Co / kg tuorepainoa,
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= Kukkolassa (paikka 26, n. 23,6 km pohjois-luoteeseen) sekd huuhtomaton ettd huuhdottu néayte vajaa 2 ug
Co / kg tuorepainoa.
Nama paikat ovat enimmékseen kaukana terdstehtaalta.

Puolukoissa kerrotaan olevan kobolttia yleensa alle 5 ug / kg tuorepainoa [8]. Pohjois-suomalaisissa kangastateissa
on havaittu olevan kobolttia keskim&arin 13 pg / kg kuiva-ainetta ja kangasrouskuissa keskimé&arin n. 16 ug Co / kg
kuiva-ainetta [7: s. 9, 18, 43]. Kobolttipitoisuudet huuhtelemattomissa Haaparannan ja Tornion puolukoissa olivat
enimmakseen samaa suuruusluokkaa kuin nama puolukoille ja sienille ilmoitetut pitoisuudet. Vain
Prannarinniemelld huuhtelemattomien puolukoiden kobolttipitoisuus oli kertaluokkia korkeampi: n. 14 ug Co / kg
tuorepainoa eli 94 g / kg kuiva-ainetta. Ostra Knivskarissa huuhtelemattomissa puolukoissa oli 62 ug Co / kg
kuiva-ainetta; muissa naytepaikoissa huuhtelemattomien puolukkanaytteiden vaihteluvali oli 9 — 33 ug Co / kg
kuiva-ainetta [liite A]. Korkeimmillaankin puolukoiden kobolttipitoisuudet olivat alempia kuin mita on ilmoitettu
[6ytyneen pinaatista (n. 200 — 250 pg Co / kg kuiva-ainetta) ja luonnonmukaisesti viljellyista kaalista (n. 150 ug Co /
kg kuiva-ainetta), lehtisalaatista (n. 190 ug Co / kg kuiva-ainetta), pensaspavusta (n. 260 ug Co / kg kuiva-ainetta)
ja tomaatista (n. 630 pg Co / kg kuiva-ainetta) [9].

Puolukoiden Hg-pitoisuudet v. 2010
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Kuva Hg. Puolukoiden elohopeapitoisuus v. 2010 esitettynd suhteessa naytepisteen etdisyyteen Outokummun
tehtailta. Elohopean toteamisraja oli 0,2 pug/kg tuorepainoa eli melkein puolet naytteisté oli alle toteamisrajan ja
muutkin maaritetyt pitoisuudet ovat suunnilleen maéritysrajalla tai sen alle. Niinpa korrelaatiota Hg-pitoisuuden ja
etaisyyden tehtailta kanssa tai huuhtelemattomien (sarja Hg E 2010) ja huuhdottujen naytteiden (sarja Hg H
2010) valilla ei ole mielekasta tarkastella. Voidaan todeta, etta kaikissa naytteissa oli alhaiset
elohopeapitoisuudet: hyvin paljon alle useimpien kalojen lihalle asetetun raja-arvon 500 pg/kg (asetus EY
1881/2006) ja myos alle talousveden raja-arvon 1 ug/l (STMA 461/2000).



25

Puolukoiden lantaanipitoisuudet v. 2010
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Kuva La. Puolukoiden lantaanipitoisuudet v. 2010 esitettyna suhteessa naytepisteen etaisyyteen Outokummun
tehtailta. Lantaanin toteamisraja oli 0,5 pg/kg tuorepainoa. Niinpa suurin osa tuloksista on alle toteamisrajan ja vain
yksi tulos yli mé&aritysrajan 1 pg/kg tuorepainoa . Niinp& korrelaatiota La-pitoisuuden ja etdisyyden tehtailta
kanssa tai huuhtelemattomien (sarja La E 2010) ja huuhdottujen naytteiden (sarja La H 2010) vélilla ei ole
mielekasté tarkastella. Voidaan todeta, etta kaikissa naytteissé oli alhaiset La-pitoisuudet.

Puolukoiden arseenipitoisuudet
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Kuva As. Puolukkanaytteiden arseenipitoisuudet. Huom: Arseenin toteamisraja oli 2 ug/kg tuorepainoa. Vuonna
2010 maaritetyt huuhtelemattomat ndytteet on esitetty sarjana As E 2010, vuonna 2010 méaaritetyt huuhdotut
naytteet sarjana As H 2010 ja vuonna 2000 maaritetyt huuhtomattomat naytteet sarjana As E 2000. Suurin osa
tuloksista on alle toteamisrajan ja loputkin vuoden 2010 tuloksista alle maéritysrajan. Niinpa ei ole
mielekasta tarkastella As-pitoisuuksien suhdetta etéisyyteen tehtailta tai huuhtelemattomien ja
huuhdottujen naytteiden valilla tai eri vuosien valilla. Voidaan todeta, etta kaikissa naytteissé oli alhaiset As-

pitoisuudet: selvasti alle juomaveden raja-arvon 10 pg/l (STMA 461/2000).
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Puolukoiden alumiini- ja sinkkipitoisuudet
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Kuva AZ. Puolukoiden Al- ja Zn-pitoisuudet suhteessa naytepaikan etdisyyteen Outokummun tehtailta. Vuonna
2010 maaritetyt huuhtelemattomien naytteiden Al-pitoisuus on esitetty sarjana Al E 2010 ja samojen naytteiden Zn-
pitoisuus sarjana Zn E 2010. Vuonna 2010 mé&aritetyt huuhdottujen ndytteiden Al-pitoisuus on esitetty sarjana Al H
2010 ja naiden naytteiden Zn-pitoisuus sarjana Zn H 2010. Vuonna 2000 néytteiden (huuhtomattomia) Zn-pitoisuus
on esitetty sarjana Zn E 2000. Alumiinin toteamisraja oli 0,5 ja sinkin 10 pg/kg tuorepainoa eli ndiden metallien
osalta kaikki tulokset olivat paljon yli maaritysrajankin. Huuhdellussa puolukkanéytteessa (sarjat Zn H 2010 ja Al H
2010) sinkki- ja alumiinipitoisuus oli useimmiten alempi kuin vastaavassa huuhtelemattomassa naytteessa (sarjat
Zn E 2010 ja Al E 2010).

Puolukoiden alumiinipitoisuuksien tarkastelua

Seuraavassa on viela eritelty puolukoiden alumiinipitoisuuksia eri ndytepaikoissa (suluissa mainittu paikan tunnus ja
etdisyys Outokummun tehtailta):

Vuonna 2010 huuhtomattomien puolukoiden alumiinipitoisuudet olivat korkeimmat seuraavissa paikoissa (myds
huuhdottujen naytteiden pitoisuudet olivat ndissa paikoissa keskim&araista korkeammat):
= Ostra Knivskar (paikka 2, n. 10,4 km etel&an): seka huuhtelematon etta huuhdottu nayte n. 6 mg Al / kg
tuorepainoa,
= Torne-Fur@ssa (paikka 6, n. 5,2 km lansi-lounaaseen) ja Virkamaassa (F35, n. 12,3 km pohjoiseen)
molemmissa: huuhtelematon ndyte n. 5 mg Al / kg tuorepainoa, huuhdottu ndyte 3,8 mg Al / kg tuorepainoa.
Huuhdotuissa puolukoissa oli suhteellisen korkeita alumiinipitoisuuksia myds seuraavissa paikoissa, joissa sekéa
huuhtelemattomassa ettd huuhdotussa ndytteessa pitoisuus oli n. 4 mg Al / kg tuorepainoa: Lansipaa (F33,
n. 31,3 km pohjoiseen), Vuono (paikka 15, n. 9 km luoteeseen), Harjumaa (F69, n. 21,4 km koilliseen), Kaakamo
(F20, n. 11,7 km itdan), Laivajarvi (F28, n. 12,5 km koilliseen).

Alimmat alumiinipitoisuudet olivat vuonna 2010 seuraavissa paikoissa, joissa sekd huuhtelemattomille etta
huuhdotuille puolukoille maéaritettiin pitoisuudeksi vajaa 3 mg Al / kg tuorepainoa: Kukkola (paikka 26, n. 23,6 km
pohjois-luoteeseen), Haapasaari (paikka 37, n. 23,3 km luoteeseen) ja Kylgjoki (F25, n. 7 km koilliseen).

Teréstehdasta lahinna sijaitsevissa naytepisteissa alumiinipitoisuudet olivat suhteellisen keskim&araisia: nama
naytepaikat eivat ole edelld mainittujen korkeampien eivatka alimpien alumiinipitoisuuksien ndytepaikkojen
joukossa.

Huuhdottujen naytteiden Al-pitoisuudet olivat 67 — 114 % vastaavan huuhtomattoman naytteen pitoisuudesta.
Huuhdotussa naytteessa oli yleensa (17 tapausta 24:std) alempi pitoisuus, keskimaérin n. 90 % vastaavan
huuhtomattoman naytteen pitoisuudesta.
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Tavanomaisissa viljely-ymparistdissa Pirkanmaalla viljellyille perunoille on méaritetty alumiinipitoisuuksia 22 — 73
mg / kg kuiva-ainetta [4: s. 82]. Pohjois-Suomessa on aiemmin havaittu puolukoiden keskimaaraisen
alumiinipitoisuuden olevan n. 30 mg / kg kuiva-ainetta [7: s. 9, 18, 30]. Tornion ja Haaparannan vuoden 2010
puolukkanaytteiden vaihteluvali suhteessa kuivapainoon oli n. 19 — 47 mg Al / kg kuiva-ainetta [liite A] eli kaikissa
puolukkanaytteissé alumiinipitoisuus oli samaa suuruusluokkaa, mitd on havaittu ndissa aiemmissa tutkimuksissa
puolukasta ja perunasta muualla Suomessa [4, 7].

Puolukoiden sinkkipitoisuuksien tarkastelua

Huuhtelemattoman naytteen sinkkipitoisuus oli vuonna 2010 (edellisen sivun kuvan AZ sarja Zn E 2010)
useimmiten (16 tapausta 24:std) alempi kuin vastaavan naytepaikan naytteessa vuonna 2000 (kuvan AZ sarja Zn E
2000).

Seuraavassa on viela eritelty puolukoiden sinkkipitoisuuksia eri ndytepaikoissa (suluissa mainittu paikan tunnus ja
etdisyys Outokummun tehtailta):

Sinkkipitoisuudet vaihtelivat puolukkanaytteissa suhteellisen v&han verrattuna muihin metalleihin: ylin pitoisuus oli
vain n. 1,7-kertainen verrattuna alimpaan pitoisuuteen. (Vain kuparin kohdalla naytteiden valinen suhteellinen
pitoisuusvaihtelu oli viel& vahaisempad). Ylimmat sinkkipitoisuudet huuhtomattomissa puolukoissa oli seuraavissa
paikoissa vuonna 2010:
= Koivuluoto (F24, n. 0,9 km ité-koilliseen): huuhtelematon nayte 1,8 mg Zn / kg tuorepainoa, huuhdottu nayte
1,5 mg Zn / kg tuorepainoa,
= Myllyjarvi (paikka 19, n. 13,4 km luoteeseen): seka huuhtelematon ettd huuhdeltu ndyte n. 1,7 mg Zn / kg,
= Uksei (F30, n. 4 km koilliseen): huuhtelematon néayte 1,7 mg Zn / kg tuorepainoa,
huuhdottu ndyte 1,5 mg Zn / kg tuorepainoa.
Naista paikoista Koivuluoto ja Uksei sijaitsevat l&hella terdstehdasta. Vuonna 2000 korkeimmat sinkkipitoisuudet
olivat sen sijaan eri paikoissa [n. 2 — 2,5 mg Zn / kg tuorepainoa Vuonossa (paikka 15, 9 km luoteeseen),
Hirvijarvella (paikka 25, n. 30,1 km luoteeseen) ja Mustalahdessa (F31, 2 km koilliseen)].

Alimmat sinkkipitoisuudet, eli sekd huuhtelemattomissa ettd huuhdotuissa naytteissa n. 1,1 — 1,2 mg Zn/ kg
tuorepainoa, oli vuonna 2010 seuraavissa naytepaikoissa: Kukkola (paikka 26, n. 23,6 km pohjois-luoteeseen),
Sangijarvi (paikka 17, n. 27,7 km lansi-luoteeseen), Skomakaren (paikka 3, 12 km lounaaseen) ja Ostra Knivskar
(paikka 2, n. 10,4 km eteldan). Vuonna 2000 myds alimmat pitoisuudet (< 1,3 mg Zn / kg tuorepainoa) olivat eri
paikoissa: Laivajarvelld (F28, n. 12,5 km koilliseen), Lansipdéssa (F33, n. 31,3 km pohjoiseen) ja Haaparannan
satamalla (paikka 8, n. 11,5 km lanteen).

Sinkin osalta huuhtomattomien ja vastaavien huuhdeltujen naytteiden pitoisuudet olivat kaikissa tapauksissa melko
[&hella toisiaan: huuhdottujen naytteiden Zn-pitoisuudet olivat 81 — 121 % vastaavan huuhtomattoman naytteen
pitoisuudesta. Huuhdotussa naytteessa oli yleensa (15 tapausta 24:std) alempi pitoisuus, keskimé&arin n. 97 %
vastaavan huuhtomattoman naytteen pitoisuudesta.

Puolukoiden sinkkipitoisuutta voidaan pitédé alhaisena: kaikki pitoisuudet alittivat WHO:n suosituksen talousveden
sinkkipitoisuudelle 3 mg/I [2: s. 72]. Puolukan sinkkipitoisuus on yleensé n. 9 — 12 mg / kg kuiva-ainetta [7: s. 71,
72]. Tornion ja Haaparannan vuoden 2010 puolukkanaytteiden vaihteluvali suhteessa kuivapainoon oli taté
vastaava eli n. 8 — 13 mg Zn / kg kuiva-ainetta.
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Puolukoiden uraanipitoisuudet
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Kuva U. Puolukoiden uraanipitoisuudet esitettynd suhteessa naytepaikan etaisyyteen Outokummun tehtailta.
Uraanin toteamisraja oli 0,05 pg/kg tuorepainoa eli pari alinta pitoisuutta oli alle sen. Kaikkiaan naytteiden vélinen
vertailu on huomattavan epavarmaa, koska tulokset ovat niin lahellda méaéaritysrajaa (n. 0,1 ng/kg) — ja suurin osa
huuhtomattomista naytteista oli alle maaritysrajan. Huomionarvoista kuitenkin on, etté kaikilla huuhdotuilla naytteilla
(sarja U H 2010) méaaritetty uraanipitoisuus oli korkeampi kuin vastaavalla huuhtomattomalla naytteella (sarja U E
2010), mika selittyy silla, ettd huuhtomiseen kaytetyn hanaveden uraanipitoisuus (n. 0,7 ug/l) osoittautui olevan
selvasti korkeampi kuin yhdenkaan puolukkanaytteen.

Tama veden uraanipitoisuus on kuitenkin tavanomainen [3] ja puolukoiden uraanipitoisuutta voidaan pitaa hyvin
alhaisena: pitoisuudet ovat paljon alle WHO:n antaman ohjeellisen raja-arvon juomaveden uraanipitoisuudelle 15

ng/l [3].

Vesijohtoveden pitoisuudet

Kun tulokset puolukkanaytteiden metallipitoisuuksista oli saatu, huomattiin, etta uraanin osalta huuhdotuissa
naytteissa oli jarjestelmallisesti korkeammat pitoisuudet kuin huuhtomattomissa naytteissa. Niinpa haluttiin tarkistaa
vield huuhtomiseen kaytetyn Tornion keskustan vesijohtoveden metallipitoisuuksia ottamalla vesindyte samasta
hanasta, jonka vedella puolukkanaytteet oli huuhdottu. Ymparistonsuojelusihteeri Kai Virtanen otti tdmé&n ndytteen
21.2.2011 ja se lahetettiin seuraavana paivana analysoitavaksi samaan laboratorioon, jossa puolukkanaytteetkin oli
analysoitu. Vedesta analysoitiin samat aineet kuin puolukkanaytteistakin ICP-MS-menetelmalla (ilman naytteen
hajotusesikasittelyd). Vesijohtovedestd maéaritetyt pitoisuudet on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Vesijohtovedestd maéaritetyt pitoisuudet

Pitoisuus / pg/l

Al |As| Cd Co |Cr| Cu Hg La Mn | Mo | Ni Pb | Ti| U \Y Zn
04]/04]<0,01]| 006 | 7 | 42 | <004 |[<001] 1 06 108|022 ]07]02] 31
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Vuoden 2010 puolukkatutkimuksen yhteenveto ja johtopaatokset

Tuloksia on esitetty metallikohtaisesti edelld olevissa kuvissa ja niihin liittyvissa teksteissa. Kaikki maaritystulokset
on esitetty taulukoissa 1 ja 2 (sivuilla 8 ja 9) seka liitteessa A.

Puolukoiden korkeiden ja alhaisten metallipitoisuuksien naytepaikat Torniossa ja
Haaparannalla

Cr-, Ni-, Mo-, V- ja Pb-pitoisuuksissa on havaittavissa selkeé riippuvuus, etté puolukoiden metallipitoisuus
paasaantoisesti alenee, kun menndén kauemmaksi Outokummun tehtailta. Koboltin ja kadmiumin osalta samaa
riippuvuutta on vieléd havaittavissa, mutta heikommin. Puolukoiden Cu-, Al-, Zn-, Hg-, U- ja Mn-pitoisuuksissa ei ole
tallaista riippuvuutta.

Verrattuna toisiin ndytepaikkoihin useiden metallien pitoisuudet puolukoissa olivat korkeita seuraavissa paikoissa
(suluissa merkitty naytepaikan tunnus ja etéisyys Outokummun tehtailta):
- Terastehdasta lahinna sijaitsevat paikat:
= Prannarinniemi (F45, 0,4 km): Co- , Ni-, Mo-, V-, Pb-, Cd- ja Cr-pitoisuudet olivat korkeimmat
huuhtomattomista puolukkanaytteista ja titaanipitoisuuskin oli suhteellisen korkea (3. korkein). Myds
huuhdotussa nadytteessé em. metallien pitoisuudet olivat suhteellisen korkeita Prannarinniemessa (1. — 3.
korkeimmat pitoisuudet). My6s Zn-pitoisuus oli siell suhteellisen korkea (huuhdotussa nadytteesséa 3. korkein
pitoisuus, huuhtomattomassa 4. korkein pitoisuus).
= Koivuluodossa (F24, 0,9 km) oli suhteellisen korkeat Cr-, Pb-, V-, Ti-, Ni-, Mo-, Co- ja Cd-pitoisuudet seka
huuhtomattomassa ettéd huuhdellussa puolukkanaytteessa (1. — 6. korkeimmat pitoisuudet). Lisaksi siella oli
huuhtelemattomien naytteiden korkein Zn-pitoisuus.
= Mustalahdessa (F31, 2 km) oli suhteellisen korkeat Ni-, Mo-, Co-, Cr-, V- ja Pb-pitoisuudet seké
huuhtomattomassa ettéd huuhdellussa puolukkanaytteessa (2. — 6. korkeimmat pitoisuudet).
- Edelleen lahella terastehdasta:
= Ukseissa (F30, 4 km koilliseen) oli huuhtomattomista puolukkanaytteistd korkeimmat Mn-, Cu- ja Hg-
pitoisuudet seka suhteellisen korkeat Zn-, Pb-, V-, Ni-, Al- ja Co-pitoisuudet (2. — 6. korkeimmat pitoisuudet) ja
vield seka huuhtelemattomassa ettd huuhdellussa ndytteessé suhteellisen korkeat Cr-, Cd- ja Mo-pitoisuudet
(4. tai 5. korkeimmat pitoisuudet).
= Torne-Furdssa (paikka 6, n. 5,2 km lansi-lounaaseen) oli huuhtomattomassa puolukkanaytteessa suhteellisen
korkeat Al-, Hg-, Cd-, Pb-, Cr- ja Mn-pitoisuudet (2.- 5. korkeimmat pitoisuudet).
- Kauempana terastehtaalta:
= Vuonossa (paikka 15, 9 km luoteeseen) seka huuhtomattomassa ettéd huuhdellussa puolukkanaytteessa oli
korkeimmat Ti-, La- ja U-pitoisuudet ja lisdksi suhteellisen korkeat V- ja Al-pitoisuudet (2. — 6. korkeimmat).
= Ostra Knivskar (paikka 2, n. 10 km etelaan): Al-, Co- ja Pb-pitoisuudet olivat huuhdeltujen puolukkanaytteiden
korkeimmat (Al-pitoisuus oli korkein myds huuhtomattomista puolukkanaytteista ja Co-pitoisuus 2. korkein).
Liséksi Cu- ja V-pitoisuudet olivat suhteellisen korkeat seka huuhdellussa ettd huuhtomattomassa
puolukkanaytteessa (2. — 5. korkeimmat pitoisuudet).

Verrattuna toisiin ndytepaikkoihin useiden metallien pitoisuudet puolukoissa olivat alhaisia seuraavissa paikoissa.
Kauimpana teréstehtaasta sijaitsevat naytepaikat (Lansip&a, Hirvijarvi, Sangijarvi, Kukkola ja Haapasaari) ovat
naiden naytepaikkojen joukossa ja muutkin ndistéa paikoista sijaitsevat suhteellisen kaukana terastehtaalta.

= Kukkola (paikka 26, n. 23,6 km): Sekd huuhtomattomassa ettd huuhdotussa puolukkanaytteessa oli alhaiset Ti-
, Cu-, Mo-, Zn-, Pb-, Ni-, Co-, Hg-, La- ja As-pitoisuudet (1. — 5. alimmat tai alle toteamisrajan).
Huuhtomattomassa naytteessa oli myds suhteellisen alhaiset Al-, V-, Cd-, Mn- ja U-pitoisuudet (1. — 4. alimmat
tai alle toteamisrajan). Minkaan metallin osalta Kukkolassa ei ollut suhteellisen korkeita pitoisuuksia.

» Haapasaari (paikka 37, n. 23,4 km): Sek& huuhtomattomassa ettd huuhdotussa puolukkanaytteessa Co- ja Mo-
pitoisuudet olivat alimmat ja V-, Hg-, La- ja As-pitoisuudet olivat alle toteamisrajan ja myds Ni- ja Cd-
pitoisuudet olivat alhaisia (1. — 4. alimmat). Al- ja Pb-pitoisuudet olivat alhaisia huuhtelemattomassa naytteessa
(2. ja 3. alimmat pitoisuudet). Huuhdotussa naytteessa ei ollut havaittavaa maaraa titaania. Kuitenkin
huuhdotussa naytteessé oli puolestaan 4. korkein Pb-pitoisuus ja Mn-pitoisuus oli suhteellisen korkea (2. ja 6.
korkein) sekd huuhdotussa ettéd huuhtomattomassa puolukkanaytteessa.

= Hirvijarvi (paikka 25, n. 30,1 km): Seka huuhtomattomassa ettd huuhdotussa puolukkandytteessa oli alhaiset
Cd-, Co-, Ti-, V-, Mo-,Cr-, La- ja As-pitoisuudet (1. — 4. alimmat pitoisuudet tai alle toteamisrajan).
Huuhdotussa naytteessa oli liséksi huomattavan alhaiset Ni-, Pb- ja Al-pitoisuudet (1. — 3. alimmat). Cu-
pitoisuus oli huuhdotussa néytteessa 6. alin, mutta huuhtomattomassa puolukkanaytteessa 4. suurin.

» Haaparannan satama (paikka 8, n. 11,5 km lanteen): Co-, Ti-, Cd-, Ni-, V-, Al-, La- ja As-pitoisuudet olivat
alhaiset (1. — 6. alimmat tai alle toteamisrajan) seké huuhtomattomassa ettd huuhdotussa puolukkanaytteessa.
Huuhtomattomassa puolukkanaytteessa oli kuitenkin 2. korkein Mn-pitoisuus ja 6. korkein Mo-pitoisuus.

= Lansip&a (F33, n. 31,3 km): Seka huuhtomattomassa ettd huuhdotussa puolukkanaytteessa oli alhaiset Cr-, Ti-,
La- ja As-pitoisuudet (1. - 4. alin pitoisuus tai alle toteamisrajan). Huuhtomattomassa naytteessa oli myds
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alhaiset Ni-, V- ja Mo-pitoisuudet (1. — 6. alimmat). Huuhdotussa puolukkanaytteessa oli kuitenkin 2. korkein Al-
ja Zn-pitoisuus

= Sangijarvi (paikka 17, n. 27,7 km): Seka huuhtomattomassa ettéd huuhdotussa naytteessa oli alhaiset Cd-, Hg-,
Zn-, Co-, Al- ja As-pitoisuudet (2. — 6. alin pitoisuus tai toteamisrajalla tai sen alle). Huuhtomattomassa
naytteessa oli myos 3. alin Pb-pitoisuus. Cu-pitoisuus oli puolestaan suhteellisen korkea (2. - 6. korkein) seka
huuhdotussa ettd huuhtomattomassa naytteessa.

= Seskardssa (paikka 4, n. 20,9 km lansi-lounaaseen) oli sek& huuhtomattomassa ettd huuhdotussa
puolukkanaytteessa alhaiset V-, Cd-, Mo-, Hg- ja La-pitoisuudet (2. — 6. alin pitoisuus tai toteamisrajalla tai sen
alle). Huuhtomattomissa naytteissa myos Ni- ja Cr-pitoisuudet olivat suhteellisen alhaiset (3. ja 5. alin
pitoisuus). Huuhdotussa naytteessa Ti-pitoisuuskin oli huomattavan alhainen eli alle toteamisrajan, mutta Mn-
pitoisuus puolestaan 4. suurin.

Pitoisuudet puolukoissa Torniossa ja Haaparannalla suhteessa elintarvikkeiden tai
talousveden raja- tai ohjearvoihin tai puolukoiden tai perunoiden pitoisuuksiin muualla

Kaikissa puolukkanaytteissa Pb-, Cu-, Cd- ja Hg-pitoisuudet olivat alhaisia: paljon alle marjoille, hedelmille,
vihanneksille tai kalan lihalle asetettujen raja-arvojen ja vuonna 2010 myos alle talousvedelle asetettujen raja-
arvojen. (asetus EY 1881/2006, STMA 461/2000, KTMA 237/2002)

Cr-, Ni-, Mo-, V-, Ti-, Mn-, Co-, As-, U-, Al- ja Zn-pitoisuudelle ei ole vertailupohjaksi elintarvikkeille annettua raja-
tai ohjearvoa.

Kaikissa naytteissa oli alhaiset As-, U- ja Zn-pitoisuudet: selvasti alle raja-arvon (STMA 461/2000) tai WHO:n
suosituksen talousvedelle [3; 2: s. 72].

Kromi- ja molybdeenipitoisuudet Tornion ja Haaparannan puolukoissa olivat enimmékseen selvasti korkeampia
verrattuna ilmoitettuihin keskimaaraisiin pitoisuuksiin puolukoissa (ks. edelld s. 11, 15 seka liite A, viitteet 6: s. 19;
7:s.9, 18, 57; 8). Monissa paikoissa Torniossa ja Haaparannalla ja erityisesti terdstehtaan l&hialueilla
kromipitoisuudet puolukoissa olivat my6s korkeampia kuin talousvedelle annettu raja-arvo 50 pg/l (STMA
461/2000).

Nikkeli-, titaani- ja kobolttipitoisuudet Tornion ja Haaparannan puolukoissa olivat useimmissa paikoissa vastaavat
kuin mit& puolukoiden pitoisuudeksi on yleensa ilmoitettu. Huuhtelemattomissa puolukoissa téllaista pitoisuutta
selvasti suurempia pitoisuuksia esiintyi vain seuraavasti: selvasti suurempia Ni-pitoisuuksia terastehdasta lahinna
sijaitsevissa naytepaikoissa, kertaluokkaa suurempia Ti-pitoisuuksia Vuonossa ja Koivuluodossa, kertaluokkaa
suurempi Co-pitoisuus Prannarinniemelld I&hinné terastehdasta. (ks. edella s. 13, 19, 24 seka liite A; viitteet 7: s. 9,
18, 43, 60, 61, 68; 8)

Mangaanipitoisuudet kaikissa Haaparannan ja Tornion puolukkanaytteissé olivat vastaavat kuin mité puolukoiden
pitoisuudeksi yleensa on ilmoitettu (lahella terastehdasta oli jopa alempia pitoisuuksia) (ks. edella s. 21 seka liite A,
viite 7: s. 54, 55). Puolukat siséltavat yleensékin runsaasti mangaania: tavallisestikin jopa 1000 kertaa yli
talousvedelle annetun laatusuositukseen 50 pg/l (STMA 461/2000).

Kaikissa puolukkanaytteissa alumiini- ja sinkkipitoisuus oli samaa suuruusluokkaa, mita on havaittu aiemmissa
tutkimuksissa puolukasta ja perunasta muualla Suomessa (ks. edelld s. 27 seka liite A; viitteet 4: s. 82; 7: s. 9, 18,
30, 71, 72).

Kaikissa puolukkandytteissa vanadiinipitoisuus oli vastaava, mitd on havaittu tavanomaisissa viljely-ymparistdissa
viljellyissa perunoissa (ks. edella s. 16 seka liite A; viitteet 4: s. 82; 5: s. 19).

Huomautus tdméan tutkimuksen tulosten tulkintaan liittyen

Tassa tutkimuksessa puolukoista analysoitiin vain alkuaineiden "kokonaispitoisuuksia”. Nama "kokonaispitoisuudet”
perustuvat madritettyyn pitoisuuteen liuoksessa, joka saatiin kaytetylla ndytteen hajotusmenetelmalla (ks s. 7), jolla
puolukkanayte pyrittiin saamaan kokonaan liukoiseen muotoon. Tassa tutkimuksessa ei selvitetty sitd, missa
fysikaalis-kemiallisessa muodossa méaaritetyt alkuaineet puolukoissa esiintyvét eiké sitd missd maarin ne esiintyvat
sellaisessa muodossa, etta ne imeytyisivat ruoansulatuksessa elimistoon. Tassa olisi aihetta tarkemmalle ja
perusteellisemmalle tutkimukselle, jos halutaan pyrkia selvittdmaén puolukoiden siséltdmien aineiden
terveysvaikutuksia.
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Puolukoiden korkeimmat pitoisuudet Torniossa ja Haaparannalla suhteessa
metallipitoisuuksien paivittdisen saannin referenssiarvoihin

Taulukko 4. Korkeimmat pitoisuudet puolukoissa Torniossa ja Haaparannalla vuonna 2010 verrattuna
referenssiarvoihin. Alla olevassa talulukossa esitetyt referenssiarvot perustuvat seuraaviin Ruotsin
livsmedelsverketiltd saatuihin [14] tai yhdysvaltalaisiin [15] referenssiarvoihin, joiden peruste on ilmoitettu
referenssiarvon yhteydessa:

1) = arvio, kuinka paljon saamme kyseista metallia;
2) = metallin suositeltava saanti: kuinka paljon tarvitsemme kyseista metallia;
TWI = (Tolerable Weekly Intake), kansainvalisen tieteellisen komitean hyvaksyttavaksi méaarittelema maara

metallia, jolle voi altistua (nieltynd) viikossa (taulukossa viikoittainen arvo on jaettu seitsemalla
paivittaiseksi arvoksi);

ADI = (Acceptable Daily Intake) kansainvalisen tieteellisen komitean hyvéksyttavaksi maarittelema paivittdinen
ylin saanti;
4) = kansainvalisen tieteellisen komitean esittdma hyvaksyttava altistus (nieltynd);

RDA = (Recommended Dietary Allowance), metallin suositeltava paivittdinen saanti (nieltynd, maaritelty
USA:ssa [15]);
UL = (Tolerable upper intake level), korkein péivittdinen saanti, jolle ei ole havaittu (haitallisia) sivuvaikutuksia
(mé&aéritelty tai esitetty USA:ssa [15])
Taulukossa esitetyn korkeimman pitoisuuden yhteydessa on esitetty suluissa naytepaikan tunnus (sama kuin
taulukossa 1). Lantaanille ja uraanille emme saaneet referenssiarvoa.

Alku- | Analyysin Korkein pitoisuus huuhtomattomissa Referenssiarvo
aine |toteamisraja puolukoissa v. 2010 /
ug/kg tuorepainoa
/ ng/kg / ug / henkilon | peruste | n. 70 kg:iselle / ug/d
tuorepainoa Torniossa Haaparannalla paino-kg / d
Al 0,5 n. 5000 (F35) n. 6300 (2) n. 1000 TWI n. 70000
As 2 n. 2 (F45 ja F30) n.2 (13) n. 0,36 4) 25
Cd 0,1 1,6 (F45) 0,9 (6) n. 0,36 TWI 25
Co 0,2 n. 14 (F45) n.8 (2) 1) 200 — 1800
Cr 2 n. 1100 (F45, F24) n. 210 (13) 2) RDA 25-35
Cu 0,5 690 (F30) n. 690 (2) UL 10000
Hg 0,2 0,6 (F30) 0,5 (6) n. 0,23 TWI 16
Mn 0,1 n. 46000 (F30) n. 46000 (8) UL 11000
Mo 5 n. 330 (F45) n. 70 (13) UL 2000
Ni 1 n. 210 (F45) 76 (13) 12 ADI 840
Pb 0,2 n. 5 (F45) n.2 (6) 0,63 4) n. 44
Ti 20 n. 100 (F24) 200 (15) 1) 300 - 1000
Zn 10 n. 1800 (F24) n. 1700 (19) UL 40000
V 0,4 8 (F45) n. 4 (15) UL 1800

Pitoisuuksiltaan korkeimmissa puolukoissa metallipitoisuudet olivat korkeimpia suhteessa taulukossa 4 esitettyihin
referenssiarvoihin kromin osalta. (Kromille ei ole korkeimman paivittdisen saannin referenssiarvoa — vain
suositeltavan paivittdisen saannin referenssiarvo). Kun verrataan kromin referenssiarvoon eli ihmisen
suositeltavaan paivittaiseen kromin saantiin kromipitoisimpia puolukkanéytteitd, voidaan todeta seuraavaa.
Torniossa kromipitoisimmat naytteet olivat Prannarinniemesta ja Koivuluodosta eli alle kilometrin paésté
terastehtaalta. Naita puolukoita n. 23 — 31 g paivittain kattaisi jo paivittaisen kromitarpeen. Nama tehtaan vierustan
puolukat ovat niin kromipitoisia, etta niiden paivittadinen kayttt ei ole suositeltavaa. Haaparannalla kromipitoisin
nayte oli Riekkolasta n. 5 km:n paéasta terastehtaalta. Riekkolan puolukoita n. 120 — 170 g paivittain kattaisi
paivittaisen kromitarpeen. Taémé puolukkam&aré on jo yli kaksinkertainen verrattuna siihen maaréaén, mita
ruotsalaiset syovat (yli 99 % ruotsalaisista sy6 alle 50 g puolukoita paivassa [14]).

Suomen elintarviketurvallisuusvirasto Evira katsoo, ettd Outokummun Tornion tehtaiden I&ahelld asuvien tulisi
valttdad puolukoiden poimintaa tehtaiden lahialueelta, koska monien metallien pitoisuudet ovat tehtaiden lahella
korkeampia kuin kauempana [16].

Yli 5 km:n etdisyydelld Outokummun Tornion tehtailta eli mm. kaikissa Haaparannan naytepaikoissa Cr-, Ni- ja Mo-
pitoisuudet olivat jo kertaluokkia alemmat kuin terdsteollisuusalueen vieressa (ks. edelld taulukot 1 ja 2 ja's. 10 —
15). Ruotsin Livsmedelsverketistéa saadun lausunnon [14] perusteella Haaparannan puoleisilla naytepaikoilla ei
esiinny puolukoissa niin korkeita metallipitoisuuksia, etté sielld olisi tarpeen antaa puolukoiden kaytt6on liittyvia

suosituksia.
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Vesijohtovedellda huuhtelun vaikutus puolukoiden metallipitoisuuksiin

Kromin ja titaanin osalta vesijohtovedelld huuhtominen véahensi selvasti puolukoiden metallipitoisuutta. Huuhdellun
naytteen pitoisuus verrattuna vastaavan huuhtelemattoman naytteen pitoisuuteen oli kromin osalta keskim&arin 53
%. Titaanin kohdalla suurin osa méaaritetyista pitoisuuksista on l&helld toteamisrajaa, miké tuo huomattavaa
epavarmuutta tulosten tulkintaan. Kuitenkin titaaninkin osalta huuhtomisella voidaan todeta olevan vaikutusta,
koska lahes jokaisessa tapauksessa huuhtomattomalle naytteelle maaritetty Ti-pitoisuus oli suurempi kuin
vastaavan huuhdellun ndytteen pitoisuus ja néin oli kaikissa niissa tapauksissa, joissa huuhtomattoman naytteen Ti-
pitoisuus oli yli toteamisrajan.

Verrattuna huuhtomattoman naytteen pitoisuuteen vastaavan huuhdellun naytteen pitoisuus oli keskimaarin:
koboltin osalta 86 %, alumiinin osalta 90 %, kuparin osalta 95 %. Naiden metallien kohdalla muutamassa
huuhdotussa naytteessa oli kuitenkin korkeampi pitoisuus kuin vastaavassa huuhtomattomassa.

Lantaaninkin osalta huuhdotuissa naytteisséa oli keskimaarin vastaavaa huuhtomatonta naytetta alempi pitoisuus,
mutta muutaman naytteen kohdalla korkeampi pitoisuus. Huuhtomisen vaikutuksesta lantaanipitoisuuteen ei voi
kuitenkaan tehda selvéé johtopéétosta, koska vain yhdessé naytteessa pitoisuudet olivat yli maaritysrajan.

Sinkin osalta huuhtomattomien ja vastaavien huuhdeltujen naytteiden pitoisuudet olivat kaikissa tapauksissa melko
[&hella toisiaan: huuhdottujen naytteiden Zn-pitoisuudet olivat 81 — 121 % vastaavan huuhtomattoman naytteen
pitoisuudesta. Huuhdotussa naytteessa oli yleensa (15 tapausta 24:std) alempi pitoisuus, keskimé&arin n. 97 %
vastaavan huuhtomattoman naytteen pitoisuudesta.

Seuraavien aineiden osalta vesijohtovedelld huuhtomisella ei ollut selkeda vahentavaa vaikutusta puolukoiden
pitoisuuksiin, vaan monissa tapauksissa huuhdotulle naytteelle maéaritettiin jopa korkeampi pitoisuus kuin
vastaavalle huuhtomattomalle naytteelle: As, Pb, Cd, Hg, V, Mo, Ni, Mn

Kuitenkin nikkelin osalta vesijohtovedelld huuhdotuille puolukkanaytteille maaritettiin huuhtomattomia naytteita
pienemmat Ni-pitoisuudet kaikissa niissa tapauksissa, joissa naytteet oli poimittu teréstehtaan lahialueelta (alle 8
km:n p&astd Outokummun tehtailta).

Kaikilla huuhdotuilla naytteill& uraanipitoisuus oli korkeampi kuin vastaavalla huuhtomattomalla naytteella. Tama
selittyy silld, ettd huuhtomiseen kaytetyn hanaveden uraanipitoisuus (n. 0,7 ug/l) osoittautui olevan selvésti
korkeampi kuin yhdenk&an puolukkanaytteen. Tamé veden uraanipitoisuus on tavanomainen [3] ja paljon alle
WHO:n antaman ohjeellisen raja-arvon juomaveden uraanipitoisuudelle 15 ug/I.

Pitoisuudet Tornion ja Haaparannan puolukoissa vuonna 2010 verrattuna vuoteen 2000

Niiden metallien osalta, joiden suhteen voidaan tehda vastaavien naytepaikkojen huuhtomattomien
puolukkanaytteiden pitoisuusvertailua vuosien 2010 ja 2000 valilla, voidaan todeta, ettd useimpien metallien
pitoisuudet olivat alempia vuonna 2010 kuin vuonna 2000. Pb-pitoisuudet olivat kaikissa paikoissa selvasti alempia
vuonna 2010 kuin vuonna 2000. Seuraavien metallien osalta pitoisuus puolukoissa oli useimmissa naytepaikoissa
alempi vuonna 2010 kuin vuonna 2000: Ni (23 tapausta 24:std), Cd (21 tapausta 24:std), Cu (17 tapausta 24:std) ja
Zn (16 tapausta 24:sta).

Kromi on huomattava poikkeus: huuhtomattoman puolukkanéytteen Cr-pitoisuus oli lahes kaikissa tapauksissa (20
tapausta 24:std) suurempi vuonna 2010 kuin vastaavan naytepaikan naytteessa vuonna 2000.

Vanadiinin osalta ei ole selvdd suuntaa huuhtomattomien puolukkanaytteiden pitoisuuksissa vuonna 2010
verrattuna vuoteen 2000: ndytepaikkoja, joissa pitoisuus oli korkeampi vuonna 2010, on suunnilleen saman verran
kuin naytepaikkoja, joissa pitoisuus oli alempi.
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