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Kivilajin arseenipitoisuus

. Arseenipitoisuus vaihtelee kivilajeittain: Tietyissa kivissa
arseeni tasaisena pirotteena: esimerkiksi Pirkkalan Koiviston
gabrossa ja paikoin kiillegneississa -> geologinen kartoitus
arseenin esiintymista kohdealueella ja edustava nayte
tyypillisesta kivilajista

. Arseenin esiintymisen erityispaikat Kivilajeissa: rakopinnat,
juonet, sulkeumat, ruhjeet, kivilajien kontaktit, muuttumiset:
vol olla riippumaton kivilajista ja siten pistemaisesti
suurempi arseenipitoisuus. Niiden osuus arvioitava?

- Kiven arseenipitoiset mineraalit: missd muodossa arseeni
eslintyy kivessa -> voi olla vaikutusta arseenin liukoisuuteen
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Kivilajin arseenipitoisuus: kenttamittaukset

« Kenttamittaus kannettavalla XRF:lla:

— Suoraan kalliosta: pieni mittausikkuna, yksittaiset
mineraalirakeet korostuvat (satunnainen tulos)

— Porasoljaa poravasaralla, mittaus naytepussista
(edustavampi otos kivestd)

— Porakonekaluston porasoijaa, mittaus naytepussista (->
vol olla edellista tasaisempi ja edustavampi otos
Kivesta)

— Maastomittaustulokset pitéa varmistaa
laboratorioanalyyseilla

LIFE10 ENV/FI/062 ASROCKS ‘

ROCKS
19.11.2013




Nokia

Porfyyrinen granodioriitti, louhoksen
tyypillinen kivi. Arseenia 2 — 20 mg/kg
(vasemmalla)

Tumma, biotiittipitoinen sulkeuma
porfyyrisessa granodioriittissa.

- Arseenipitoisia kiisumineraaleja
sulkeuman ympaérilla granodioriitin
kontaktissa (oikealla)
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Nokia

dioriitissa, jossa on ruosteisia kiisuuntumia.
~ Arseenia 14 mg/kg (vasemmalla)

Hienorakeinen, tummia mineraaleja sisaltava
sulkema granodioriitissa, jossa kiisuuntuma ja
josta 16ytyi louhoksen maksimi As-pitoisuus,
254 mg/kg (oikealla)
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2012 507

Hiertynyt vyOohyke granodioriitissa.
Arseenipitoisuus 18 — 46 mg/kg. (alla)

Kloriitti ja kiisumineraalipitoinen
rakopinta granodioritissa (ylld)
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248 mg/kg
ja _
410 mg/kg§

Arseenia rakopinnoilla (Lamminsivu, Nokia)
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Palanayte vasaralla
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Porasoijaa rajaytysta varten tehdysta reiasta
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Porasoijaa poravasaralla
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Vertailu: Nokian louhos. Porfyyrinen
granodioriitti (paakivilaji)

Nayte 1. Naytteenottotapa Arseenipitoisuus mg/kg (AR)

Palandyte vasaralla 20,7
Porasoijaa rajaytysreiasta 16,2
Porasoijaa poravasaralla 16,2

Nayte 2: Naytteenottotapa Arseenipitoisuus mg/kg (AR)

Palandyte vasaralla 13,8
Porasoijaa poravasaralla 19,6
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Epahomogeeninen kallio (Nokian louhos)
hiertovyohyke granodioriitissa

Nayte 3: Naytteenottotapa Arseenipitoisuus mg/kg (AR)

Porasoijaa poravasaralla 14,0
Porasoijaa poravasaralla 18,2
Porasoijaa poravasaralla 45,9
Vanha porasoijakasa 13,4
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Vertailu: Marjaméaen louhos. Dioriitti

Nayte 1. Naytteenottotapa Arseenipitoisuus mg/kg (AR)

Porasoijaa rajaytysreiésta (tuore) 6,0

Porasoijaa rajaytysreiasta (tuore) 6,2

Porauskoneen polykasasta 6,0

Nayte 2. Naytteenottotapa Arseenipitoisuus mg/kg (AR)
Palandyte vasaralla (2 analyysié) 6,5: 6,8

Porasoijaa poravasaralla 16,7

Nayte 3. Naytteenottotapa Arseenipitoisuus mg/kg (AR)
Palandyte vasaralla 9,0

Porasoijaa poravasaralla 4,8
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Vertailu: Koivisto. Gabro

Monttu 1: Naytteenottotapa Arseenipitoisuus mg/kg (AR)

Porasoijaa rajaytysreiésta (vanha) 219,0

Porasoijaa rajaytysreiasta (tuore) 167,0

Palanéyte vasaralla 74,1

Palandyte vasaralla (2 analyysid) 209,0: 159,0

Porasoijaa rajaytysreiésta (tuore) 182,0

Palanéyte vasaralla (2kpl) 586,0: 161,0 (kiisupitoinen)
Porasoijaa rajaytysreiésta (vanha) 308,0

Monttu 1, 2, 3: Tuote (murske)

Arseenipitoisuus mg/kg (AR)
160,0 (uusinta2013/10 : 196,0)

215,0 (uusinta2013/10: 135,0)
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Kallioperanaytteenotto

- Selvityskohteissa kivindytteissa eniten vaihtelua arseenin
pitoisuuksissa

- Kivilajien erityiskohteet (raot, rakopinnat, juonet, kivilajien
muuttumiskohdat, kiisupitoiset kohdat, kontaktit yms.)
antavat usein suurimmat arseenipitoisuudet

- Suurin 10ydds 1950 mg/kg kivilajijuonesta, jonka osuus koko
kallioalueen kalliokiviaineksesta hyvin pieni

- Poikkeuksena esim. Koivisto, jossa tasaisesti korkeita
pitoisuuksia yhdessa kivilajissa
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Maaperanayte: pinnasta val syvalta?

Maalaji: moreeni As mg/kg

Humus

Uuttumiskerros
. Backman ym. 2007

. Tampereen taajamat 2012 Rikastumiskerros

Tarvainen ym. 2009 Pintamaa 0- 10 cm

Taustapitoisuusrekisteri Pohjamaa < 1 m

Pintamaa O - 25 cm

Pohjamaa SSTP

Pohjamaa > 1m

350 30,0 25,0 20,0 1500 100 5,0 OO0
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Nokia Harjuniitty ja Pirkkalan Koivisto

- Alemmassa Nokian kaupungin tilaamassa selvityksessa
suurimmat arseenipitoisuudet syvemmissa (70 cm — 200 cm)
naytteissa, yksi alemman ohjearvon ylitys n. 30 — 40 cm,
maalaji moreeni

- ASROCKS-hanke teki Harjuniityn moreenimaahan uuden
koekuopan, syvyys noin 250 cm kallion pintaan asti

- Arseenipitoisuudet kasvoivat hieman syvemmalle mentdessa
- Pitoisuudet taustapitoisuuden luokkaa <30 mg/kg

- Pirkkalan Koivistossa koekuoppia joissa eri maalajeja:
arseenipitoisuus suurempi moreenissa kuin hienojakoisissa
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Maaperanaytteenotto

- Maaperassa pitoisuudet yleensa samaa suuruusluokkaa kuin
Pirkanmaan ja Hameen taustapitoisuudet: suuremmat kuin
muualla Suomessa

- Pirkanmaalla voi olla luonnostaan hyvinkin suuria
arseenipitoisuuksia erityisesti moreenissa

- Pintamaasta otetuilla naytteill4 saadaan yleiskuva

. Suurimmat pitoisuudet havaitaan usein vasta
naytteenottokuopista, siksi kannattaa pyrkia samalla
syvyydelle johon rakentamisaikana tai louhoksen
toiminnassa paadytaan
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Poly: polymittaus Nokian tuotantoalueella ja
humusnaytteet kohteiden ymparistossa

« Nokialla mitattiin

As -pitoisuus hengitettavissa hiukkasisssa

g portilla ilman
hiukkasten
T arseenipitoisuutta
g vilkkaaseen

e e -mmm_wma  kuljetusaikaan:

.. . | pitoisuudet pienia
Lahde: Helena Saari, Mika Vestenius
ja Risto Pesonen: HHUKKASTEN SISALTAMAN ° D itkaai kaista IaS keu maa

ARSEENIN PITOISUUSMITTAUKSET
NOKIAN KIVIAINEKSEN TUOTANTOALUEELLA. it
limatieteen laitos 2013. arVI Oltl I n

humusnaytteilla. ’
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Humuksen arseenipitoisuuksia

AS (HNO) mg/kg

Nokia, Nokia 3,5-64
Marjamaki, Lempé&é&la 3,5-6,4
Harjuniitty, Nokia 2,3—-4,2

Kolvisto, Pirkkala (aiempi raportti, 4 n.) 3,2-20,4
Pirkanmaan arseeniprovinssi (103 kpl) 1 - 12 (mediaani 2,2)
Vertaa: Nummi-Pusulan haulikkorata 43,9

Taustapitoisuusrekisteri: humuksen suurin suositeltu taustapitoisuusarvo
on 4,1 mg/kg, asetuksen kynnysarvo 5 mg/kg

-
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Vesinaytteenotto

- Vesinaytteita otettiin
— Pintavesista: lammikot, purot
— Vajovedesta: imulysimetri tuotekasassa ja maakasassa
— Pohjavedesta: maaputki, kuilukaivo, porakaivo, kairausreika
- Kaikista kenttdmittauksia (pH, sahkdnjohtavuus, lampotila,
liuenneen hapen ja hiilidioksidin maarat seka redox-
potentiaali)
- Kaikista anionimaaritykset
- Kahdenlaista arseeni- ja metallianalytiikkaa
— Totaalipitoisuudet
— Liukoiset pitoisuudet
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Pohjaveden seurantaputki, Hattulan
Keralanvuori
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Vesinaytteenotto

- Kokonaisarseenipitoisuus korrelol muun muassa
kokonaisrautapitoisuuden kanssa

- Kertanaytteenottimella putkesta tai kairareiasta otettu nayte
VoI sisaltada rautasakkaan sitoutunutta arseenia

- Putkesta tal kalrareidsta on syyta pumpata vetta ennen
naytteenottoa

- Totaaliarseeni ja liukoinen arseeni lahella toisiaan jos nayte
on otettu pumppaamalla
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Liukoinen arseeni ASROCKSIn
vesinaytteissa

- Paikoin paljon liukoista arseenia oli kalliopohjavedessa —
todennakoisesti ei mitdan tekemista kiviainestuotannon kanssa

- Eniten liukoista arseenia oli emaksisessa kivituhkan lapi
suotautuvassa vedessa

- Liuennutta arseenia oli myds tuotantoalueen pohjalammikoiden
vedessa

- Siis: kiinnitd huomiota hienoainespitoisen tuotekasan lapi tulevan
veden kulkeutumiseen

- ASROCKSIn ulkopuolelta saatu tieto: maan kaivaminen voi lisata
maaperan As liikkuvuutta

~
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Tuotteet

- Action 1 vaiheessa otettiin jokaisesta tuotekasasta 6 naytetta,
niiden arseenipitoisuus mitattiin kenttamittarilla ja
suurimman pitoisuuden nayte meni laboratorioon -> MAX

- Action 2 vaiheessa Nokialta ja Marjamaesta vertailu eri
menetelmin otetuista tuotendytteista (kasoista)

— Tampereen teknillinen yliopisto otti yhdistelmatuotenaytteit
liukoisuustestia varten (menetelma A): 2 rinnakkaista

— GTK kokeili moniosandytteenottoa keradmalla jokaisesta
tuotekasasta 30 — 50 osanaytettda (menetelma B): 3 rinn.

— GTK otti kuudesta osanaytteesta koostuvan
yhdistelménaytteen (menetelma C): 2 rinnakkaista
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Tuotteet: kivituhkaa, raekoko 0 —4 mm

Menetelméd A: kasaa levitetaan kuormaajalla, nayte
levitetystd aumasta

. Menetelm& B: 30 — 50 pient4 osanadytettd ympari kasaa
ja my6s aumasta, jauhetaan "MONO’)

- Menetelma C: 6 osandytettd ympari kasaa
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Yksi tuote (0/3 mm) kolmella
naytteenottotavalla

70,00
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50,004

As (AR) mglkg
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Action 1:
Maksimiksi
arvioitiin
45,7 mg/kg
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Kenttamittari (siniset palkit) antoil pienempia
pitoisuuksia

M 25 (XRF) mglkg
E As (AR) mglkg

B0

- I i

A B C
Menetelmi I
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Tuotenaytteenottovertailu

hMarnatalma
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Naytteenottomenetelmien vertailua

- Suurin As-pitoisuuksien vaihtelu kuudesta osanaytteesta
tehdyissa yhdistelmanaytteissa

- Naytteenottomenetelmasta riippumatta pienempéaa As-

pitoisuuksien vaihtelua karkeissa lajitteissa (3 —6 mm ja 4 —
8 mm)

- Adripitoisuudet voidaan 10ytaa riittavalla maaralla
yksittaisnaytteita

- Moniosanaytteenotto antaa hyvan kuvan kasan
keskimadaraisesta arseenipitoisuudesta
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Kiitos
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