


Metallit kallioperassa ja maaperassa

* Erikivilajeissa on luonnostaan
erilaisia metallipitoisuuksia

« Malmeja muodostavat prosessit

EEEEE 1 ;ﬁ%m ovat rikastaneet metalleja tiettyihin
vyohykkeisiin
ROVANIEN . . . .
P * Suomi on mielenkiintoinen maa
x &7 malminetsijalle, historiassa

kymmenid metallimalmikaivoksia

o Kartta: GTK:n karttapalvelu 'Mineral
Deposits and Exploration’

« Kallioperan metallipitoisuudet
nakyvat myos maaperan
metallipitoisuuksissa
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Kalliopera

o Kartta: Symbolin koko kuvastaa
kallioperan arseenipitoisuutta.
Vatrillisilla alueilla (As1-4) on
maaperassa paljon arseenia

« Kallioperan luontaiset haitta-
aineet on otettava huomioon
Kiviainesten otossa ja
rakentamisessa (tunnelit)

» Arseenin osalta ohjeita 10ytyy
ASROCKS-hankkeen sivuilta
http://projects.gtk.fifASROCKS
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Data source:
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Moreenin haitta-ainepitoisuudet

100 Km

~ Ni Moreeni

b

4 T.Tarvainen, J.Jarva

21.11.2016

Moreeni tai sekalajitteinen
maalaji on yleisin mineraalinen
maalaji

Kuvastaa paremmin alla
olevan kallioperan
koostumusta kuin muut
maalajit

GTK:n alueellinen
moreenigeokemiallinen
kartoitus 1 nayte/4 km?

Alueita joilla on luonnostaan
muuta maata suurempia haitta-
ainepitoisuuksia

Samoilla alueilla voi olla
kohonneita pitoisuuksia myds
kallioporakaivojen vedessa
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Alueita, joilla kuparin, koboltin,
kromin, nikkelin, vanadiinin tai
sinkin pitoisuus moreenissa on
suurempi kuin muualla Suomessa

Elohopean, kadmiumin, arseenin,

antimonin ja lyijyn pitoisuudet eivét

noudata samoja aluerajauksia

Yksittaisia isoja pitoisuuksia voi olla

muuallakin

Kuvan lahde: Jarva, J. 2016. Geochemical
baselines in the assessment of soil

contamination in Finland. Geological Survey of

Finland, Espoo
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Arseeniprovinssit

» Alueita, joilla arseenin (ja
antimonin) pitoisuus moreenissa on
suurempi kuin muualla Suomessa

\ A » Yksittaisia isoja pitoisuuksia voi olla
/ muuallakin

 Kuvan lahde: Jarva, J. 2016. Geochemical
baselines in the assessment of soil
contamination in Finland. Geological Survey of
Finland, Espoo

SWEDEN
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Hiekka- ja sora-alueiden luontaiset haitta-

aineet

......
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Fagam

C

GTK

Useimpien metallien pitoisuudet ovat hiekka-
alueilla pienempia kuin moreenissa

Arseenipitoisuus voi kuitenkin olla jopa
suurempi kuin laheisilla moreenialuellla

Kiviainestuotteiden arseenipitoisuutta
tutkittin ASROCKS-hankkeen soran ja
hiekan tuotantokohteissa. Tuotteissa ei
havaittu suurempia arseenipitoisuuksia kuin
alueen hiekkamuodostumien
taustapitoisuus.

Paikallisesti harjuainekseen sekoittunut
mustaliuske voi olla riski pohjaveden
laadulle

Kartta: Geokemiallinen
mparistovaikutuskartta 1:1 000 000:
ustaliuskeet pohjavesialueilla. Erikoiskartat
87, Geologian tutkimuskeskus
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Savimaiden luontaiset haitta-aineet
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Hiekka Moreeni
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Savi

T
Taajama

 Useiden metallien pitoisuudet
ovat savissa suurempia kuin
muissa maalajeissa

« Kuva: Vanadiinipitoisuus Espoon
pintamaan 0-25 cm:n syvyydelta
otetuissa hiekka-, moreeni- ja
savinaytteissa taajamien
ulkopuolella seka taajama-

alueiden maaperassa (100 mg/kg

on PIMA-asetuksen kynnysarvo)

« Sulfidisavet: ei erityisen isoja
pitoisuuksia, mutta sulfidien
hapettuessa maaveden pH laske
ja metallit muuttuvat liukoiseen
muotoon.
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e Pintamaa muuttuu: orgaanista

PR T Bl  ainesta kertyy ja hajoaa maan
| ‘ | pinnalla, mineraalit rapautuvat,
) | .- . vetta kulkeutuu maan lapi alaspain

* Tyypillinen prosessi on
podsolisoituminen

 Pinnan musta maatunut
humuskerros ja ruskea
rikastumiskerros sitovat haitta-
aineita

» Pelloilla auraus muokkaa
pintamaan
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Kuva: Maannos Hameessa,
Tauno Valli, Geologian
tutkimuskeskus
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Humuksen haitta-aineet

 Pintamaan musta maatunut
o % orgaaninen kerros

Frequency, %
>
1
N
Cumulative frequency, %

3
LN
3 m;asaﬁ“s_g

« Keraa ilmaperaista laskeumaa

3

540

Pb
ICP-MS, detection limit 0.5 mg kg’
Number of samples 367

Median 41.0 mg kg

 Erityisen hyvin lyijy, kadmium,
elohopea

12.0
19.0
25.0

« Jos laskeuma on hyvin pieni niin
geologia nakyy (polyvaikutus)

 Kuva: Euroopan
humuskerroksen lyijypitoisuus

(harmaalta alueelta ei naytteita),
|ahde: Salminen, R. (toim.) .
Geochemical atlas of Europe. Part 1:
Background information, methodology
and maps. Espoo: Geological Survey o
Finland
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Muut maalajit

« Turve: Samoin kuin mineraalimaan humuskerros, orgaaninen
aines voi sitoa ilmasta laskeutuvia metalleja

* Turpeen metallipitoisuuksista el yhta kattavaa valtakunnallista
kartoitusta kuin mineraalimaasta

o Tayttomaat yleisia taajamissa, padkaupunkiseudun tayttdmaista
tutkimus, joka on julkaistu raportissa:

e Tarvainen, T., Hatakka, T., Salla, A., Jarva, J., Pitkaranta, P., Anttila,
H. & Maidell-MUnster, L. 2013. Paakaupunkiseudun maaperan
taustapitoisuudet. Geologian tutkimuskeskus, tutkimusraportti 201.
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Halitta-aineet, joiden taustapitoisuudet ovat

paikoin suuria

» Taustapitoisuus = luonnollinen geologinen pitoisuus maaperassa +
laaja-alainen hajakuormitus

» Metalleja ja puolimetalleja, joiden suurin suositeltu taustapitoisuus
on suurempl kuin PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvo
(esimerkkeja)

« Arseeni (koko eteldainen Suomi, osia Ita-Suomesta, Kittila)
» Antimoni (padkaupunkiseudun humus)
» Elohopea (Helsingin puistot)

_Ifyijy (paédkaupunkiseudun ja kehyskuntien sek& Pirkanmaan humus,
ampereen seudun keskustaajamien pintamaa)

Koboltti (paakaupunkiseudun savimaat, Pirkanmaan kaikki
mineraaliset maalajit)

Kromi (Pirkanmaa moreeni ja savi, PKS savi)

Nikkeli (PKS ja Pirkanmaan savet )

Vanadiini (PKS, kehyskuntien ja Pirkanmaan savet)
Sinkki (Helsingin puistot, Pirkanmaan hiekka ja humus)
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Radon: Rn-222 radioaktiivinen kaasu

STUK-A245 Kartat/ Kartor / Mars

Keskiarvo / M arde / A
Bg/m’
B =600

W 400-600
W 300-400
200-300
B 100-200
<100
[] <10 mittausta
<10 matningar
=10 measurements

Sauashyls

Kartta 10. Radonpitoisuuden keskiarvo mitatuissa pientaloasunnoissa.
Karta 10. Medalradonhalten i de matta smahushostiderna.
Map 10. Average value of radon concantration in houses measurad.

80

Luontainen haitta-aine go_ka voi kulkeutua
kaasuna huoneilmaan tai talousvetena
kaytettavan porakaivoveden mukana.

Sateilyturvakeskus on julkaissut tietoa
radonista:

http://www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-
suomessa

Radon syntyy uraanista useiden
hajoamisten kautta. Graniittisen kallio- ja
maaperamme uraanipitoisuus on suurempi
kuin koko maailmassa keskimaarin.
Suomessa uraanipitoisuudet ovat suurimpia
Lahden seudulla, 1td-Uudellamaalla ja
Kymenlaaksossa ja pienimpia Pohjois-
Karjalassa, Kainuussa ja Pohjois-Lapissa.

Harjuille perustetuissa taloissa _
radonpitoisuudet ovatkin selvasti suurempia
kuin l[ahiymparistén muille maalajeille
perustetuissa taloissa. Radonin kannalta
pahimpia alueita ovat kohomuotoiset JzT ‘\
-

Jyrkkarinteiset soraharjut (STUK).

GTK
gtk.fi


http://www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-suomessa

Missa maaperan luontaiset haitta-aineet
pitaisi ottaa huomioon?

14 T.Tarvainen, J.Jarva 21.11.2016

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi: Mikal
taustapitoisuus on suurempi kuin PIMA-asetuksen (VNa
214/2007) kynnysarvo, arviointikynnyksena kaytetaan
taustapitoisuutta

PIMA-asetuksen ohjearvojakin voi korjata paikallisen
taustapitoisuuden perusteella jos ohjearvo perustuu ekologisiin
viitearvoihin eika ihmisen terveysvaikutukseen

Kaivettujen maamassojen sijoittelu
Kaavoitus, rakentaminen, vesihuolto (omat kallioporakaivot)

Vesistonsuojelu (esimerkiksi happamista sulfaattisavimaista
liukenevat haitta-aineet)
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Voiko luonnonmaa olla haitallista?

» Useimpien metallien ohjearvot perustuvat ekologisiin viitearvoihin,
jokin muu laji kuin ihminen on herkin

* Yleensa voi ajatella, ettd suurien taustapitoisuuksien alueella
lajisto on sopeutunut

* |hmisen toiminta voi muuttaa tasapainoa: syvalla maaperassa
olevat sulfidit hapettuvat kaivamisen tai pohjaveden pinnan laskun
yhteydessa ja muuttuvat herkkaliukoisiksi

* On alueita, joilla luonnollisetkin pitoisuudet voivat olla haitallisen
suuria
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Mista saa tietoa?

 GTK on tehnyt Suomessa eniten systemaattista luonnonmaiden
haitta-aineiden kartoituksia

» Suuralueellinen moreenigeokemiallinen kartoitus
(1 nayte/300 km? eli noin 1000 naytetta koko maasta): Koljonen, T.
(1992) Suomen geokemian atlas, osa 2: Moreeni. Espoo: Geologian
tutkimuskeskus.

« Alueellinen moreenigeokemiallinen kartoitus (1 nayte/4 km? eli yli 80
000 naytetta)

» Kohteellisia malmipotentiaalikartoituksia
» Taustapitoisuuskartoituksia (my6s muita maalajeja kuin moreeni)

 LUKE: tietoa maatalous- ja metsamaista

o Esimerkiksi RAKAS-hanke: Méakela-Kurtto, R., Eurola, M. & Laitonen,

A. 2007. Monitoring programme of Finnish arable land. Aqua regia
extractable trace elements in cultivated soils in 1998. Agrifood
Research Reports 104.

o STUK: radoniin liittyva ohjeistus

16 T.Tarvainen, J.Jarva 21.11.2016
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TAPIR: GTK:n taustapitoisuus-karttapalvelu

* Mene GTK:n verkkosivulle www.gtk.fi, valitse Tietopalvelut &

Karttapalvelut & Maaperéan taustapitoisuudet & Palveluun

7 @ Maaperan taustapitoisuudet

Tunnus luvut _ 9

Maalaji Valitse tutkim usalueen keskipiste kartaita

(® Luonnonmaa: moreeni Aktivoi sininen piste tyskalu

ja osoita keskipiste kartalta

O Luonnonmaa: sora, hiekka, karkea hieta
(O Luonnonmaa: sav, hieta, hieno hieta, siiti
O Luonnonmaa: turve

(O Humus tai muu eloperainen pintamaa

O Tatomaa: karkea

(O Taytomaa: vaihteleva raekoko

O Tapttomaa: hienojakoinen

O Multa, puistomulta

Zoomaa kartalla, akiivoi tunnusfuvut—tyokalun
sininen nappi, valitse tutkittava maafaji ja osoita
tutkimasi alue kartalta. Paina tyokaluikkunan
Laske-painiketta. Palvelu laskee alkuaineiden
suurimmat suositellut taustapitoisuudet (SSTP).

GSENAJGK &
1 JYVASKYLES: &
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CAPPEEN R
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Taustapitoisuudet x

Geologian tuticr . laskee maaperan alueellisia
taustapitoisuusarvoja tietokantaan tallennettujen ptoisuushavaintojen perusteella.
Havaintoja ovat tehneet GTK:n lisaksi muutamat muut tiedon tuottajat kuten muut
tutkimuslaitokset ja konsulttitoimistot.

Maaperan tanvitaan maapern pi ja
puhdistustarpeen T wudella haitallisten
aineiden pitoisuuksia 4ss4 tai sellaisia

pitoisuuksia, jotka esiintyvéit pintamaassa laajalla alueella pilaantuneeksi epailyn alueen
ymparilla (Valtioneuvoston asetus maaperén ja pilaantuneisuuden arvioinnista 214/2007)

Useat néytteet on otettu syvalta pohjamaasta, joten niissé nakyy vain luontainen
taustapitoisuus.

Taustapitoisuus voidaan arvioida vain yhdelle maalajille kerrallaan.

on tietoja ien aineiden isuuksi (Sb),
arseen (As), elohopea (Hg), kadmium (Cd), kobaltt (Co), kupari (Cu), lyily (Pb), nikkeli
(Ni), sinkki (Zn), vanadiini V), tallium (T1), boori (B), barium (Ba), molybdeen (Mo}, seleeni
(Se), tina (Sn), berylium (Be). Joiltakin tarkemmin tutkitulta alueilta on tietoa myss PAH-
ja PCB-yhdisteiden taustapitoisuuksista

©
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http://www.gtk.fi/

@ Maaperéan taustapitoisuudet

English GTK

Tietoa palwelus

18 T.Tarvainen, J.Jarva

Tunnus luvut

Maalaji

(®) Luonnonmaa: moreeni

() Luonnonmaa: sora, hiekka, karkea hieta
() Luonnonmaa: savi, hieta, hieno hieta, siitti
O Luennonmaa: turve

() Humus tai muu eloperdinen pintamaa

() Taytomaa: karkea

(O Tayttomaa: vaihteleva raekoko

() Tayttémaa: hienojakoinen

() Multa, puistomulta

Zoomaa karitalla, aktivol unnusfuvut —tydkalun
sininen nappi, valitse tutkittava maalaji ja osoita
tutkimasi alue kartalta. Paina tykalutkkunan
Laske-painiketta. Palvelu [askee alkuaineiden
suurimmat suositellut taustapitoisuudet (SSTP).

Valitse tutkim usalueen keskipiste kartalta

Aktivoi sininen piste -tyokalu
Ja osoita keskipiste kartalta
Valitsem asi piste sijaitsee:

-Metalliprovinssin Metalliprovinssi_1 alueella
-Arseeniprovinssin Arseeniprovinssi_4 alueella
-Kunnan Pirkkala alueella

- Tarkemmin tutkitulla alueella:
D —— Lisatietoja

Hae tiedot

(®) Ympyrén sisald, sade km

() Ympyran sisalta, vain metalliprovinssin alueelta
(C) Ympyran sisalta, vain arseeniprovinssin alueelta
() Koko metalliprovinssin alueelta

() Koko arseeniprovinssin alueelta




Valtakunnallinen taustapitoisuustietokanta ( TAPI) tilastollisia tunnuslukuja 16.11.2016 x

[ Tosta  TatennaPoF |

Niytetyyppi: Luonnonmaa: moreeni

Alle 2 mm raekoko. Kuningasvesiliuotus tai vikeva typpihappoliuotus.
Aluevalinta: Ympyrdn sisdlts, sade: 20 km

Keskipiste: N:6814696 E:314413 (EUREF TM35FIN)

jil 368 Sh fil< As
analysoituja kpl 63
keskiarvo 0.16

0.15

0.5%
pros.piste 25 a1l
pros.piste 75 0.19

analysoituja Epl
keskiarvo
mediaani
maksimi
pros.piste 25
pros.piste 75

analysoituja Epl
keskiarvo
mediaani
maksimi
pros.piste 25
pros.piste 75
SSTP

kynnysarvo

SSTP = suurin suositettu taustapitoisuusarvo

GTK GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS - GEOLOGISKA FORSKNINGSCENTRALEN - GEOLOGIGAL SURVEY OF FINLAND
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Muita hyvia tietolahteita

* Happamien sulfaattimaiden esiintymisen riskit: karttapalvelu
 Mene GTK:n kotisivulle www.gtk.fi

» Valitse Tietopalvelut & Karttapalvelut & Happamat
sulfaattimaat

» Kaikki GTK:n julkaisut ja raportit
* Mene sivulle hakku.gtk.fi
 Valitse 'Julkaisut, raportit ja kartat’, paina 'Hakuun’
 Kirjoita hakukenttaan: arseeni maapera ja paina 'Hae’
* LOytyy 5 julkaisua ja 21 raporttia

20 T.Tarvainen, J.Jarva
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http://www.gtk.fi/

Timo Tarvainen ( )
Jaana Jarva ( )
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