Alktiaineiden taustapitoistiudet
Pifkanmaani ja Sataktinnan
MoreeniaineEKSessa

Paivi-INIEmISte
Jiurun; yliopisto




Tutkimuksen tavoitteet

I, KUvatalPirkanmaan ja SatakUnnan; mMoreemin
geokemialliset yleispiirteet

2. larkastellar kallioperan vaikutusta moreemin
geokemiallisiin: ominaisuuksiin

3. larkastella onko valtakunnallisen
moreenigeokemiallisen kartoituksen (1 nayte /
4 km?2) (GTK) tuleksista mahdollista tuoettaa
pistemaistal tatstapiteisuustietoa




Alneisto

Kteenotto 5-9/2006. Osa Geologian
tUtkimuskeskuksen| taajamageokemiallista
Kartojtusta

Kepalkat valittiin siten, etta ihmisteiminmnan
Val

Ublis alueen; moreenin eokemiallisiin
ominaisuuksiiniolisi mandollisimman Vahaista

Moreenimailninrkaivettiing 39 profiilia

Jokaisesta naytepisteesta otettiin pinta- ja
pPohjamaanayte




Pintamaanaytteet
ylimmasta 0-25 cm
nUmMUSKerroksen alta

Pohjamaanaytteet
muUttUniattomasta
pohjamaastal (C-hoerisentt)
50-100 cmi syvyyaelta
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Ponjamaasta otetut pintamaa . 4
naytteet edustavat alueen e 1
kallioperan geolegista

vaihtelta ja

pintamaanaytieista Nakyy,
ihmistoiminnanija pohjamaa <
Maannestumisen: Vaikutus




Analyysit

Kaikkir maaritykset tehtiin kuivatustar <2
MM raekokoon| seuloetusta aineksesta

Alktiaineiden piteisuudet maaritettimn
kuningasvesiuutoliar (AR
x [Ulokset edustavat stuurinta alktaineiden

piteIsultta, mika aarimmaiSen; happamissa
elesuhteissa maaperasta Vol luennossa liteta




1. Pintamaan ja pohjamaan piteisuudet
Sataklinnassal ja Pirkanmaalla

Useimmissa naytepisteissa maannoksen pintaosiin rikastunut Iyijy, rikki'ja
elohopea

s Seurausta inmistoiminnan Vaikutuksesta

s Korreloivat ergaanisen ainekseni mdalan kamnssa

Pintamaa keyhtynyt kalsiumin,, kalitmin, magnesiumin ja natriumin suhteen
s Herkkaliukeisia emaskationeja

Syita alkuiaineiden koyhtymiseen pintamaassa:
s Huuhtoutuminen syvemmalle maaperaan
Mineraalien kerkeampil riapautumisaste; maannoksen pintaosissa
Kasvien| ravinteiden| otto
Ehka myos tuulieroosio jos humuskerros) puuttuu

Useimpien alkuaineiden esaltal pintamaan ja pohjamaan alkuainepiteistudet
eivat poikenneet toisistaan merkitsevasti, joten pitoisuudet johtuvat
moreeniaineksen geologisesta alkuperasta.




Aikaisempia geokemiallisia tutkimuksia alle 2 mm raekoosta Porvoon
(Tarvainen ym. 2003), paakaupunkiseudun kehyskuntien alueelta (Tarvainen ym.

2006) seka Etela- ja Keski-Suomesta (Tarvainen 1995)

Pirkanmaa Satakunta Porvoo Paakaup.seudun E- ja K-
kehyskunnat Suomi
Néynei(ljfnq 20 19 50 102 638
Med. mg/kg Med. mg/kg Med. mg/kg Med. mg/kg Med. mg/kg
Alkuaine pintamaa | pohjamaa | pintamaa | pohjamaa | pintamaa | pohjamaa pintamaa pohjamaa pohjamaa
As 6,9 6,8 | 1,4 1,1 | 3,2 3,3 2,7 2.8 | .
Co 8,7 79 || 39 5,5 4,9 4,7 5,4 4,9
Cu 12 21 4.5 6,3 4,5 7,9 6,9 11 12
Ni 16 18 || 5.2 7.0 |55 6,6 8,0 10 |
Pb 7,8 7,2 6,2 3,8 7,5 6,0 7,7
Sn 0,95 0,92 0,65 0,25 1,2 1,0
Sb 0,14 0,12 0,07 0,04 0,09 0,06
1,6 2,2 1,2 1,3 15 2,2
50 51 20 21 23 20 26 19
Zn 94 59 28 25 40 34 35 23




Alueelliset erot

Alktigineiden: piteisuuserot: Pirkanmaalial ja
SatakUnnassa oVat: selvia

x| Kaikkiens tutkittujen: alktiaineiden pitoistudet
ovat Pirkanmaallarseka pinta-, etta
pohjamaassa sutirempial kiinr Satakunnassa

s Mm. arseenipitoisuudet Pirkanmaan
adineistossa ovat moninkertaisial verrattina
Satakunnan aineistoon




MNaytetyyppi
B pohjamaa
Bl pintamaa
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Satakunta Pirkanmaa

Arseenin mediaanipitoisuudet samaa suuruusluokkaa pinta- ja pohjamaassa.
Pirkanmaalla pitoisuudet ylittavat Vna:n mukaisen kynnysarvon (5 mg kg-1)




MNaytetyyppi
B pohjamaa
B pintamaa

Elohopea (Hg) mg/kg
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| |
Satakunta Pirkanmaa

Pintamaan pitoisuudet suuremmat (hajakuormitus).
Rikastunut pintamaahan lahes kaikissa naytepisteissa

Pitoisuudet huomattavasti alle kynnysarvon (0,5 mg kg1)




Maytetyyppi

B pohjamaa
B pintamaa
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Koboltti (Co) mg/kg
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Satakunta Pirkanmaa

Pirkanmaan korkeimmat kobolttipitoisuudet lahella kynnysarvoa (20 mg kg-1).
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Satakunta

Lyijyn kynnysarvo (60 mg kg1) ei ylity.

|
Pirkanmaa

MNaytetyyppi
B pohjamaa
B pintamaa




MNaytetyyppi

B pohjamas
[ pintamaa
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Satakunta Pirkanmaa

Pirkanmaalla pintamaan pitoisuudet suuremmat kuin pohjamaan.

Pirkanmaan korkeimmat pitoisuudet lahella kynnysarvoa (200 mg kg)




2. Kallioperan vaikutus moreenin
geokemialisiin ominaisuuksiin

INaytepIsteet sijaitsivat
Kuuden eri
kivilajiyiksikon'altieella

Rapakivigranitti (N=5)
Hiekkakivii(N=3)
Granodioriitti (N=12)
Graniitti (N=5)
IIgiilllleliuske j? 2
llllegneissi (N=1 Y "W A LR pe s

nen
[l Hiekkakivi ja konglomeraatti abro, dioriitti ja peridotiitti afinen metavulkaniitti
Graniitti iillegneissi, kiilleliuske ja migmatiitti




Useiden alkuaineiden pitoisuudet moreeninaytteissal olivat

korkeimpial kiillegneissi- ja kiilleliuskealueilla
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Kivilajialueet, joilla naytepisteet sijaitsivat: A= rapakivigraniitti (n=5), B=

hiekkakivi (n=3), C= Kkiilleliuske ja kiillegneissi (n=12), D= granodioriitti (n=12),
E= metavulkaniitti (n=2) ja F= graniitti (n=5).




Kiilleliuskealueiden: korkeat alkuainepitoistiudet ovat
osittain selitettavissal Kiilleliuskeen savisyntyisella
dlkuperalla

Kiilleliiske- jar killlegneissialueella alueellaresiintyy.
Kiisumalmeje! jarmineralisaatioita

Kiillelitske- jarkiillegneissialtieellar useita
mustaliuskealueita
s Mustaliuskeiden vaikutukset ymparistoon suuria

s Esim. rikki, kupari, nikkeli, sinkki, arseeni, vismutti ja tina ovat
rikastuneina mustaliuskeissa.




Hiekkakivialueelta (B) keratyissa moreeninaytteissa havaittiin
pienimmat alkuainepiteisuudet verrattuna muilta kivilajialueilta
kerattyinin mereeninaytteisiin

Poljamaan; kerkeimmat: lyijy-, antimoni-, tina- jai sinkkipitoisuudet

metavulkaniittien alueella (E)

Granodioriittialueilta (D) keratyissa moreeninaytteissa on lahes
kaikkien tutkittujen alkuaineiden osalta suuremmat pitoisuudet kuin
graniittialueilta (F) keratyissa naytteissa
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MyGs rapakivialueen (A) pohjamaan alkuainepitoisuuksissa on alla
olevan kivilajin vaikutus havaittavissa, sillarmm. kalitmin, rubidiumin,
toriumin, Uraanin; jar sinkin: mediaanipiteisutdet ovat kerkeampia kuin

graniittialueen () pohjamaanaytieissa




3. Onko alueellisesta aineistosta
mahdellistal tuottaar pistemaista
talistapitoisuustietoa?

Alueellinen aineisto; (GIFK)) (salminen 1995)
s 1 nayte / 4 km?
s Naytteet koostenaytteita

s Naytteet pohnjavesipinnan; alta nein 1,5 - 2 m
SyVyVdelta

x Alktiainemaarityksetialle 0,06 mm raekoosta

Tutkimusainersto

a Monttunaytteita

» Pohjamaanaytteet syvyydelta 0,5 - 1 m
x Alktiainemaaritykset alle 2 mm raekoosta




Jlutkimusaineiston ja
alueellisen aineiston
vertallua) varten
alueellisen aineiston alle
0,06 mm raekoosta
Maaritetyt piteisuudet
korjattiin: kertoimilla
Vastaamaan alle 2 mm

faekoon pitoisuuksia

Alueellisen aineiston
korjauskerteimiliarkorjatut
pitoistiudet korreloivat
Positivisesti pohjamaan
dlkuainepiteisuuksien
Kanssa

Alkuaine
Alumiini (Al)
Barium (Ba)
Kalsium (Ca)
Koboltti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Kalium (K)
Magnesium (Mg)
Mangaani (Mn)
Nikkeli (Ni)
Strontium (Sr)
Titaani (Ti)
Vanadiini (V)

Sinkki (Zn)

Korjauskerroin

0,589 OX + 367 mg kg
0,638 OX + 10,2 mg kg
0,711 OX + 159 mg kg -
0,713 * X - 0, 304 mg kg
0,669 OX + 0,630 mg kg -
0,549 OX + 2,43 mg kg
0,704 OX + 289 mg kg
0,679 OX + 131 mg kg -
0,789 OX - 1,41 mg kg
0,689 * X + 0,435 mg kg .
0,679 OX +1,88 mg kg -1
0,688 OX - 4,72 mg kg 1
0,720 OX - 0,391 mg kg !

0,663 OX + 1,34 mg kg 1

(Tarvainen 1995, 1996)




Tutkimusaineiston pitoisuudet vs. alueellisesta kartasta samalta
paikalta saadut raekoon vaikutuksella korjatut pitoisuudet

Korjattu alueelinen pitoizuus on
aletettua pienempi
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Pitoizuuzalue, jozza
korjatut alueeliset
pitoisuudet
vastaavat oletettua
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0 Korjattu alueellingn
pitoizuus on
aletettua suLrempi
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Pohjamaasta havaitut arvot (mg kg -1)

Tutkimusaineiston ja alueellisen geokemiallisen kartoitusaineiston vertailu nikkelin
suhteen (n=39). Punaisella on rajattu pitoisuusalueet, jossa korjattu alueellinen
pitoisuus poikkeaa oletetusta. Sinisella on rajattu pitoisuusalue, jossa korjattu
alueellinen pitoisuus vastaa oletettua.




Alueilla, joillaralkuainepiteisuudet pienia, naytepisteista
analysoidut pitoisuudet pienempia kuin: altieelliseen
dineisteen perustivan; Varikartan piteisutidet

Alueilia, jeilla piteisuudet suuria, naytepisteista havaituiin
altieellista aineistoar stuurempia piteistiuksia

Syyma 7i Alueellisen kartoituksen varipintakarteissa
anomaliahuiput poistettu




Tutkimusaineiston pitoisuudet vs. alueellisen kartoituksen lahimpien
todellisten pisteiden raekoon vaikutuksella korjatut pitoisuudet
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Pohjamaasta havaitut arvot (mg kg™

Tutkimusaineiston ja alueellisen kartoituksen lIahimpien todellisten pisteiden vertailu
vanadiinin suhteen (n=36).




Koska piteisuusjakauman daripaissa havaitut erot esiintyvat myos
kaytettaessal alueellisen kartoituksen todellisien lahimpien: pisteiden
tuleksia, syyna eilvoida pitaa kartanplirtomenetelman (tasoittava
Interpolointi) vaikutusta

Piteisuusjakaliman aaripaissa eslintyvial eroja alueellisen
karteituksen ja tutkimusaineiston; kesken todennakoisesti aineuttaa
se, ettia alueellisen kartoituksen naytteet ovat koostenaytteita, mika
tasoittaa anomaliahuippuja.

IHuomioitavaa on myos, etta osa alueellisen kartoeituksen: naytteista
On etettiu’ pohjaveden pinnan alapuelelta

= Pohjaveden pinnan alapuoelellar pelkistavissarelosuhteissa useiden
iaskasmetallien liikkuvuus vahenee

= [oisaalta muun muassa raldan;, alumiinin ja mangaanini oksinydroksidit
litkenevat pelkistavissa elosuhteissa, mika onitarkea metallien
vapautumiseen littyva tekija




Yhteenveto

Tutkittujen alkuaineiden pitoisuuksissal esiintyy: luonnellista vaihtelua ->
metallien taustapitoisuus saattaa alueellisestl vaihdellarhyvinkin: paljon

Pirkanmaan taustapitoisuudet; ovat: 2-6-kertaisia Satakuintaani verrattuna

Ihmisens aiheuttama hajakuermitusion’ havaitiavissal pintamaan; kehonneina
Vijy-, rikKi- ja elohepeapitoisuuksing

Moreeniaineksen alkuainepiteisuudet johtuvat,sem geologisesta alkuperasta

Kallioperan geokemiallisella koostumuksellar onr suurin merkitys moreenin
geokemialisiin: eminaisuuksiin

Alueellisestal aineistosta ei ole;mahdollista johtaa naytepistekohtaista
vertailtaineistoa

= naytteenottomenetelmiens erlaisuudesta aiheutuul ero koostenaytteista koostuvan
alueellisen aineiston ja yksittaisten naytepisteideni valille pitoisuusjakauman
ddripaissa.
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