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1 JOHDANTO

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on mukana EU:n LIFE-rahaston rahoittamassa
FRESHABIT-hankkeessa (http://www.metsa.fi/freshabit), joka kaynnistyi vuoden 2016
alussa. Hankkeen paamaarana on Suomen sisadvesien laadun parantaminen ja sisavesien
luonnon suojelu. Sisavesien tilaa ja luonnon monimuotoisuutta parannetaan konkreettisilla
kunnostustoimilla ja kehittamalla uusia, pysyvia menetelmia ja kaytantoja sisavesien hoitoon.
Hankkeessa pyritdan lisaamaan yhteistyota erityisesti vesiluonto- ja metsasektorien valilla
sekéa valuma-aluetasoisella suunnittelulla. Pinta- ja pohjavedesté riippuvien luontotyyppien ja
lajien tilaa parannetaan valuma-aluetason toimenpiteilla seka yksityisomistuksessa olevilla
mailla etta valtion hallinnoimilla mailla. Hanke on seitsemanvuotinen ja se paattyy 30.9.2022.
Hanketta koordinoi Metséahallitus, Luontopalvelut, kullakin aluehankkeella on oma
koordinaattori, ja hankekumppaneita on 30 (mm. Suomen ymparistokeskus,
Luonnonvarakeskus ja Metsakeskus). Sisavesiluonnon lisdksi hankkeen tuloksista hyotyvat
paikalliset yrittdjat, vesistojen virkistyskayttajat seka tulevat sukupolvet, jotka saavat nauttia
puhtaammista sisavesista.

FRESHABIT-hankkeen kohdealueita on eri puolilla Suomea yhteensa kahdeksan (kuva 1)
pohjoisimpana Naamijoen kohdealue Tornionjoen-Muonionjoen vesistbalueella ja
etelaisimpana Kiskonjoen vesistdalue Varsinais-Suomessa. Muut kohdealueet ovat
Pohjanmaan kohdealue, johon kuuluvat Isojoen, Karvianjoen ja Ahtavanjoen vesistoalueet,
Karjaanjoen kohdealue, Vanajaveden kohdealue, Keski-Suomen kohdealue, johon kuuluvat
Konneveden, Paijanteen ja Saarjarven reitin vesistbalueet, seka Koitajoen ja Puruveden
kohdealueet. Kohdealueisiin sisaltyy yhteensa 43 Natura2000-aluetta.

GTK on selvittanyt Eteld-Savossa Puruveden ja Keski-Suomessa Etela-Konneveden pohjan
sedimenttien koostumusta ja geologiaa kaiku- ja viistokaikuluotaamalla sisavesialueita
(Hamalainen 2017, http://tupa.qgtk.fi/posteri/tp_0391.pdf ). Yhdistamalla tiedot pohjan
laadusta ja kasvillisuudesta erilaisiin kaukokartoitusaineistoihin rantavyohykkeen ja valuma-
alueen maankaytosta seka kalojen poikasalueista pyritddn maarittamaan lajiston ja
ympariston kannalta herkét ja lajirikkaat alueet, joiden hoitoon tulisi kiinnittaa erityista
huomiota. GTK on kartoittanut FRESHABIT-hankkeen puitteissa myos Karjaanjoen ja
Kiskonjoen valuma-alueilla happamien sulfaattimaiden esiintyvyytta.

Huolellinen ympariston tilan selvittAminen ennen toimenpiteita on tarkeaa, jotta
kunnostustoimenpiteitéa osataan kohdentaa oikein ja niiden tuloksellisuutta arvioida ja
seurata. GTK tuottaa FRESHABIT-hankkeessa geologista taustatietoa muille hankkeen
toimijoille. Tassa raportissa kootaan yhteen tietoja FRESHABIT-kohdealueiden geologiasta ja
geokemiallisia taustapitoisuuksista.
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Kuva 1. FRESHABIT-hankkeen kohdealueet.
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2 YLEISTA

2.1 Suomen kalliopera

Suomen kallioperé on osa vanhaa Fennoskandian kilpe&, joka tulee esiin nuoremman
kallioperan lapi. Ita-Karjala ja 1td-Suomi muodostavat keskuksen, jonka ymparille manner on
vahitellen kasaantunut. Kilven kallioperd on muodostunut Iahinna maapallon vaipan ja kuoren
kivien sulamisen, painovoimaan perustuvan keveitten kivilajien kuoreen rikastumisen seka
laattatektonisten ja sedimentaatioprosessien seurauksena. Kaikki ndma prosessit saivat
aikaan kemialliselta koostumukseltaan erilaisia kivilajeja ja kivilajisarjoja.(Koljonen 1992).

Suomen kallioperé voidaan jakaa selkeé&sti toisistaan poikkeaviin alueisiin: maamme pohjois-
ja itdosat kuuluvat 3100—-2500 miljoonan vuoden ikdiseen arkeeiseen kallioperaan, etela- ja
keskiosat 1930-1800 miljoonaa vuotta sitten syntyneeseen varhaisproterotsooiseen
kallioperaan, ja vain pieni osa kallioperastamme on nuorempaa kuin 1800 miljoonaa vuotta,
merkittdvimpina nuorista muodostumista Etela-Suomen rapakivigraniitit (Korsman ja
Koistinen 1998). Kaikkein vanhin maankuori joutui laattatektonisten prosessien alettua
suurten ja nopeiden muutosten alaiseksi noin 2000—1750 miljoonaa vuotta sitten. TallGin
kalliopera poimuttui, syntyi vuorijonoja merineen, ja maankuoren ainesta kulkeutui
sedimenttien kanssa kuoren ylaosasta alaosaan. Kohonneen paineen ja [ampétilan johdosta
sedimentit yhdessé kuoren ja vaipan kiviaineksen kanssa kiteytyivat uudelleen metamorfisiksi
kivilajeiksi, paikoitellen sulivat, sekoittuivat toisiinsa, erilaistuivat sulassa ja kiinteassa tilassa
ja kiteytyivat erilaisiksi magmakivilajeiksi. Voimakkaassa metamorfoosissa kivet sulivat
osittain, ja niista syntyi seoskivia eli migmatiitteja, jotka ovat graniittien ohella Etela-Suomen
yleisimpié kiviad (Korsman ja Koistinen1998). Nykyisen, suurelta osin granitoidisen
mantereelliselle kuorelle ominaisen koostumuksensa kilpi saavutti yli 1500 miljoonaa vuotta
sitten(Koljonen 1992).

Fennoskandian kilpea ympardi 590 miljoonaa vuotta nuoremmat, kehittyneiden eliéiden
jaénteita sisaltavat, useimmiten heikosti metamorfoituneet sedimentti- ja magmakivet.
Prekambrista nuorempaa kalliopera on mm. pohjoisessa kasivarren alueella 550-375
miljoonaa vuotta sitten syntyneessa Kolivuoristossa, ja paikoitellen Pohjanlahden, Itameren
ja Suomenlahden pohjalla seké etelassa Virossa ja Karjalan kannaksella. Laatokan-
Perameren vyohyke jakaa Suomen kallioperan pohjois-koilliseen ja etela-lounaiseen
suurlohkoon. Pohjoinen suurlohko koostuu paaosin vahvasti metamorfoituneista, yli 2600
miljoonaa vuotta sitten syntyneista, runsaasti plagioglaasia ja kvartsia sisaltavista gneisseista
ja liuskeista seka vihreakivistd. Tama kalliopera on muodostanut sen mantereisen alustan,
jonka paalle hiekka- ja savisedimentit seka kallioperan repeytymisen kautta maanpinnalle
purkautuneet tulivuoriperaiset kivilajit ovat kerrostuneet. Eteldinen suurlohko koostuu
pohjoista lohkoa nuoremmasta, 2000-1750 miljoonaa vuotta vanhasta kallioperasta. Talla
lohkolla esiintyvat rapakivigraniitit seka kaikkein nuorimmat sedimenttiset kivet, monet
diabaasijuonet ja alkalikivet ja karbonatiitit. Suurlohkojen valinen vaihettumisvydhyke koostuu
l&hinna runsaasti grafiittia sisaltavista liuskeista ja gneisseista. Vydhykkeelle on ominaista
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sedimentti- ja magmakivet seka malmit, joita tavataan lahinna aktiivisilla mannerreunoilla.
(Koljonen 1992).

Kaiken kaikkiaan Suomen kallioperasta 53 % on graniittisia kivia, 22 % migmatiitteja ja vain
vahainen osa koostuu emaksisista magmakivista, liuskeista, kvartsiiteista ja kalkkikivista.
Lapissa esiintyy runsaammin vulkaanisia kivia kuin Etela-Suomessa (Korsman ja Koistinen
1998).

Suomen geologiset alueet on esitetty kuvassa 2. Geologiset alueet ovat Inarin alue, Lapin
granuliittivydbhyke, Enontekitn alue, Keski-Lapin alue, Itd-Lapin kompleksi, Keski-Lapin
granitoidikompleksi, Perapohjan vyohyke, Kuusamon vydhyke, Pudasjarven kompleksi,
lisalmen kompleksi, Ita-Suomen kompleksi, Kuhmon vydhyke, llomantsin vyohyke, Kainuun
vybhyke, Kiimingin vyohyke, Savon vydhyke, Hoytidisen vydhyke, Outokummun alue,
Saimaan alue, Keski-Suomen granitoidikompleksi, Pohjanmaan vy6hyke, Tampereen
vybhyke, Pirkanmaan vyohyke, Hameen vydhyke ja Uudenmaan vydhyke (Nironen ym.
2002).
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Kuva 2. Suomen geologiset alueet. 1 = Inarin alue, 2 = Lapin granuliittivydhyke, 3 =
Enontekion alue, 4 = Keski-Lapin alue, 5 = Ita-Lapin kompleksi, 6 = Keski-Lapin
granitoidikompleksi, 7 = Perapohjan vyohyke, 8 = Kuusamon vythyke, 9 = Pudasjarven
kompleksi, 10 = lisalmen kompleksi, 11 = Itd-Suomen kompleksi, 12 = Kuhmon vydhyke, 13
= llomantsin vyohyke, 14 = Kainuun vy6hyke, 15 = Kiimingin vy6hyke, 16 = Savon vythyke,
17 = Hoytidisen vydhyke, 18 = Outokummun alue, 19 = Saimaan alue, 20 = Keski-Suomen
granitoidikompleksi, 21 = Pohjanmaan vybhyke, 22 = Tampereen vybhyke, 23 = Pirkanmaan
vybhyke, 24 = Hameen vyohyke ja 25 = Uudenmaan vydhyke (Nironen ym. 2002).
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2.2 Suomen maapera

Suomessa vanhaa kallioperda peittaa nuori, vimeisen jadkauden aikana ja sen jalkeen
syntynyt maapera. Viimeinen jaakausi paattyi noin 10 000 vuotta sitten, ja sen jaljilta
maaperassamme on mannerjaatikon kallioperastd murskaamasta ja kuljettamasta aineksesta
syntynyttd moreenia, jaatikkdjokien lajittelemia glasifluviaalisia kerrostumia ja jadkauden
jalkeisten meri- ja jarvivaiheiden myota syntyneitd hienorakeisia pohjasedimentteja ja
turvekerrostumia. Kiteisen vanhan kallion ja nuoren maaperan raja on selva ja hyvin jyrkka.
Maaperan paksuudet vaihtelevat kalliopaljastumien peitteettémyydesta useisiin kymmeniin
metreihin. Paksuimmat maaperakerrokset liittyvat harjuihin ja reunamuodostumiin.
Moreenikerrostumat ovat tavallisesti vain muutaman metrin paksuisia.

Suomen maaperan kemialliseen koostumukseen vaikuttaa eniten kallioperdn geokemia, ja
vaihtelut kallioperan koostumuksessa kuvastuvat myds maaperaan. Koska kalliopera
Suomen alueella vaihtelee suuresti, my6s maaperan geokemiassa on luontaisesti suurta
alueellista vaihtelua. Lisdksi ihmistoiminnan vaikutus nakyy tiheasti asutuilla ja teollistuneilla
alueilla etenkin pintamaan kohonneina haitta-ainepitoisuuksina.

Maalajit ovat geokemiallisilta ominaisuuksiltaan erilaisia. Moreeni, joka on Suomen yleisin
maalaji, on lajittumatonta ainesta, jossa maarakeiden koko voi vaihdella pienista
savipartikkeleista lohkareisiin. Moreeni on muista maalajeista poiketen paikallisesta
kallioperasta jaakauden aikana irronneesta mineraaliaineksesta ja vanhasta sedimentista
sekoittumalla muodostunut, jaatikbén kerrostama maalaji. Taman syntytavan vuoksi moreenin,
erityisesti pohjamoreenin, geokemiallinen koostumus heijastaa hyvin alla olevan kallioperéan
geokemiallista koostumusta. Muut maalajit, kuten sora, hiekka, hieta ja savi, ovat syntyneet
jdékauden loppuvaiheen aikana tai sen jalkeen veden kuljettamasta ja lajittelemasta
aineksesta, joka on kerrostunut veteen. Erityisesti sorassa ja hiekassa veden kulutustyo
nakyy kivien pyoristyneisyytend. Naiden maalajien aines on usein kulkeutunut kauas siita
kallioalueesta, josta jaa ja vesi ne alun perin irrotti. Taman vuoksi niiden geokemiallinen
koostumus antaa vain harvoin viitteita suoraan niiden alla olevan kallioperéan
geokemiallisesta koostumuksesta. Hiedat, hiesut ja savet ovat maalajeja, joissa raekoko on
pieni ja siksi niiden rakenne on tiivis. Savet ovat kulkeutuneet veden mukana usein pitkan
matkan, ja savikoiden geokemiallinen koostumus edustaa yleensa laajaa aluetta. Savet ovat
kerrostuneet sedimentaation paatetasoon, jarvi- ja merialtaisiin. Lieju ja turve muodostuvat
padasiassa kasvien jaanteista, joten ne eivat kuvasta alueen kallioperan geokemiallista
koostumusta niin selvasti kuin mineraalimaanaytteet (Hatakka toim. 2010).

2.3 Suomen maaperédn geokemialliset provinssit

GTK on tehnyt kaksi laajaa valtakunnallista moreenigeokemiallista kartoitusta:
suuralueellisen kartoituksen naytteenottotiheydella 1 nayte / 300 km? (Koljonen 1992) ja
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alueellisen kartoituksen tiheydella 1 nayte / 4 km? (Salminen 1995). Naiden geokemiallisten
kartoitusten analyysitulosten (Koljonen 1992 ja Salminen 1995) seké tarkempien alueellisten
geokemiallisten tutkimusten perusteella on maaritelty valtakunnalliset taustapitoisuus-
provinssit (Eklund 2008). Niissa Suomi on jaettu alueisiin, joissa mahdollisesti haitallisten
alkuaineiden luonnolliset taustapitoisuudet ovat suurempia kuin Suomessa keskimaarin.
Kuvassa 3 on esitetty valtakunnalliset maaperan metalliprovinssit ja kuvassa 4 maaperan
arseeniprovinssit.
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Kuva 3. Valtakunnalliset maaperan metalliprovinssit (Eklund 2008). Pohjakartta ©
Maanmittauslaitos ja hallinnon tietotekniikkakeskus. 1= Pirkanmaan metalliprovinssi, 2 =
Varkauden metalliprovinssi, 3 = Koillismaan metalliprovinssi, 4 = Oulaisten metalliprovinssi, 5
= Kemin metalliprovinssi, 6 = Yla-Lapin metalliprovinssi ja 7 = Kasivarren metalliprovinssi.

N\
e

gtk fi

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS FRESHABIT-kohdealueiden geologiaa 8

29.11.2017
e "'x,___
- h
o '
] A
\\\ 1 i . I.f d |
e, ~ r
-
[ 3 A
: !
)
\
..’ '-\._\\‘
i )
N -x_\
|I -.Il
e :I :;"
j &
=0 '
o Y
.-/I ;".
. o
) !f
A Y
. {_:‘ S
;f;{aL ey
‘é—ﬁ - :l
¥ ;.
3 1 27
i 4
\.‘ z_,-'
%_ -
KF/’
x:': D g !
| w - -—F
P W“J/ %
i It R L S
= e %:E-"%._m Y 0 En 0 100 km

Kuva 4. Valtakunnalliset maaperén arseeniprovinssit (Eklund 2008). Pohjakartta ©
Maanmittauslaitos ja hallinnon tietotekniikkakeskus. 1 = Etel&-Suomen arseeniprovinssi, 2 =
llomantsin arseeniprovinssi, 3 = Kittilan arseeniprovinssi ja 4 = Eteld-Pirkanmaan
arseeniprovinssi.

2.4 Maaperan taustapitoisuus ja suurimmat suositellut taustapitoisuudet (SSTP-
arvot)

Maaperan taustapitoisuudella tarkoitetaan haitallisten aineiden luontaisesti tavanomaista
pitoisuutta maaperéssa tai sellaisia kohonneita pitoisuuksia, jotka esiintyvéat pintamaassa
laajalla alueella pilaantuneeksi epaillyn alueen ymparistéssa (Vna 214/2007).
Valtioneuvoston asetuksessa maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
(Vna 214/2007 eli PIMA-asetus) on annettu kynnys- ja ohjearvoja orgaanisten haitta-aineiden
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ohella 11 alkuaineelle. PIMA-asetuksessa annetut metallien kynnys- ja ohjearvot perustuvat
kuningasvesiliukoisiin pitoisuuksiin. PIMA-asetuksen mukaisesti maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointiprosessissa annetaan mahdollisuus kayttaa
maaperan alueellista taustapitoisuusarvoa kynnysarvon sijaan. Taustapitoisuusarvo
maaritetddn laskennallisesti suurimpana suositeltuna taustapitoisuusarvona (SSTP-arvona),
joka on alkuaineen tavanomaisen taustapitoisuusjakauman ylaraja.

Alueellisia suurimpia suositeltuja taustapitoisuusarvoja (SSTP-arvoja) on Suomessa laskettu
maaperan alkuainepitoisuuksille maalajeittain (Jarva ym. 2008). Suurin suositeltu
taustapitoisuus (SSTP) perustuu SFS-ISO-standardin 19258 suosituksen laatikko-jana-
kuvaajan (box-whisker-plot) ylemman whisker-janan ylarajaan, kun naytejoukko on riittavan
suuri, vahintdan 30 naytetta (kuva 5 ). Suurimman suositellun taustapitoisuuden lukuarvo
lasketaan seuraavasti:

SSTPaa=P7s5+ 1,5 X (P75 — P2s) [1]

jossa

SSTPaa = alkuaineen AA suurin suositeltu taustapitoisuusarvo
P7s = alkuaineen AA pitoisuusjakauman 75. persentiili

P2s = alkuaineen AA pitoisuusjakauman 25. persentiili.

Kuitenkin, jos laskettu SSTP-arvo on suurempi kuin suurin mitattu pitoisuusarvo, SSTP-
arvona on kaytetty aineiston maksimia. Kaavan [1] avulla pyritaan laskemaan
taustapitoisuudelle arvo, jossa huomioidaan naytejoukon tavanomaiset suuret pitoisuudet,
mutta jossa poikkeukselliset arvot jatetddn huomioimatta.

10000,000+

000,000

EEooO O O *F

100,000+

10,000

1,000+ _I_

000

T
As mglkg

Kuva 5. Esimerkki laatikko-jana-kuvaajasta. Beigen laatikon keskella oleva viiva on
mediaaniarvo, ja kaikista havainnoista 25 % on pienempia kuin laatikon alareuna ja 25 %
suurempia kuin laatikon ylareuna. Laatikosta lahtevien ns. Whisker-janojen paat osoittavat
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pienimman ja suurimman tavanomaisena pidettavan pitoisuuden. Whisker-janan ylapaan
arvoa voidaan pitdé alueen taustapitoisuutena.

Suomen maaperan taustapitoisuuksia on esitetty GTK:n taustapitoisuuskarttapalvelussa
(http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/). Taustapitoisuuskarttapalvelusta 16ytyy tietoa myds alueellisista
suurimmista suositelluista taustapitoisuuksista eli SSTP-arvoista. Suomen geologiasta on
julkaistu paljon kirjallisuutta, jota voi hakea Geologian tutkimuskeskuksen Hakku-palvelusta
(https://hakku.gtk.fi/). Lisatietoja Suomen geologiasta voi saada myds ottamalla yhteytta
Geologian tutkimuskeskukseen.

3 NAAMIJOEN KOHDEALUE

Naamijoen kohdealue sijaitsee Pohjois-Suomessa Kolarin ja Pellon kuntien alueella (kuva 6).
Harvaanasuttu Naamijoen tutkimusalue on suuruudeltaan noin 38 000 ha, ja tutkimusalue
kuuluu Torniojoen-Muonionjoen vesistdalueen seka Teuravuoma-Kivijarvenvuoman
Natura2000-alueisiin. Naamijoki on pituudeltaan 75 km.

Nazmijosn tuto musawe
: . E=INaamijoen tulkimusalue ||
TS il sy

P T |

Kuva 6. Naamijoen FRESHABIT-kohdealue. Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja hallinnon
tietotekniikkakeskus.
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3.1 Naamijoen kohdealueen kallio- ja maapera

Naamijoen kohdealue sijoittuu Keski-Lapin granitoidikompleksin ja Keski-Lapin alueen
pintasyntyisten kivien kontaktivyéhykkeeseen (Vaananen 2004). Naamijoen kohdealueen
kallioperan yleisimmat kivilajit ovat etelaosissa porfyyrinen graniitti ja graniittinen gneissi,
lannessa arkoosigneissi, keskiosissa biotiittiparagneissi ja pohjoisimmassa osassa
basalttinen komatiitti (kuva 7). Sammalvaaran alueen kalliopera on kvartsimontsoniittia.

Lisatietoja Naamijoen alueen kallioperasta 16ytyy kallioperakarttojen selityksista (Vaananen
1998 ja Vaananen 2004).

Naamijoen kohdealueen alavimmat kohdat ovat alueen eteldosissa, jossa karttatietojen
mukaan Orajarvi on noin 123 m mpy. Maasto kohoaa pohjoiseen ja koilliseen pdin, ja
tutkimusalueen korkein kohta on Iso-Kelhon laella 381,3 m mpy.

Naamijoen kohdealueen maaperan yleisimmat maalajit ovat moreeni ja turve (kuva 8).
Moreeni on péaasiassa hiekka- ja soramoreenia (Lauri ym. 2013). Lajittuneita maa-aineksia
on jokikerrostumissa ja harjuissa, jotka ovat alueella luode-kaakkosuuntaisia. Suurimmat
lajittuneet muodostumat ovat Naamijoen ymparistossa, Haukirovan ja Haukivuoman valilla,
Vaattojarven pohjoispuolella seka Venejarven ja Peuravuoman valilla. Tutkimusalueella on
useita pienialaisia kalliopaljastumia, esimerkiksi Iso-Kelhun ja Aijavaaran alueella, ja
muutamia pienia rakka-alueita mm. Venevaaran ja Nimettoman rinteilla (kuva 8).

3.2 Naamijoen kohdealueen geokemialliset taustapitoisuudet

Naamijoen kohdealue ei sijaitse maaperan valtakunnallisten geokemiallisten arseeni- tai
metalliprovinssien alueella (kts. luku 2.3), ja haitallisten metallien luontainen maara
kohdealueen maaperéassa on pieni. Naamijoen kohdealueen moreenissa (< 2mm raekoko,
kuningasvesiuutto) kobolttia on keskiméaéarin 6,5 mg/kg, kromia 39,0-40,2 mg/kg, nikkelid
16,1-18,5 mg/kg, sinkkia 14,8-16,8 mg/kg ja vanadiinia 44,6-48,9 mg/kg:ssa. Naiden
metallien maksimipitoisuudet moreenissa ja pitoisuuksista lasketut SSTP-arvot ovat
pienemmat kuin PIMA-asetuksen (Vna 214/2007) kynnys ja ohjearvot
(Taustapitoisuuskarttapalvelu 27.7.2017, http://gtkdata.qgtk.fi/Tapir/), siten Naamijoen
tutkimusalueen maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa tulee kayttaa
PIMA-asetuksessa annettuja kynnys- ja ohjearvoja (Vna 214/2007).

Naamijoen kohdealueen 1:100 000-karttalehtialueilta on Geologian tutkimuskeskuksen koko
Suomen kattavassa purovesi- ja purosedimenttikartoituksessa v. 1996 (Lahermo ym. 1996)
otettu 13 purosedimentti- ja 14 purovesinaytettd. Tutkimustulosten perusteella
purosedimenttien metallipitoisuudet Naamijoen tutkimusalueella ovat luontaisesti varsin
pienid. Esimerkiksi kobolttia, nikkelid, sinkkia, lyijya ja antimonia on Naamijoen
tutkimusalueen purosedimenteissd vahemman kuin koko maan purosedimenteisséa
keskimaarin (Lahermo ym.1996). Purovesien tutkitut metallipitoisuudet Naamijoen
tutkimusalueella olivat samaa suuruusluokkaa kuin koko maan purovesissa keskimaarin
(Lahermo ym. 1996).
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Kuva 8. Naamijoen FRESHABIT-kohdealueen maapera.
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Geologian tutkimuskeskus kartoitti v. 1999 Suomen kaivovesien laatua ottamalla koko maan
alueelta noin 1000 kaivo- ja lAhdevesinaytetta (Lahermo ym. 2002). Tassé niin kutsutussa
1000 kaivon tutkimuksessa otettiin Naamijoen kohdealueen 1:100 000-karttalehtialueilta yksi
vesindyte maaperan kaivosta ja kolme porakaivovesinaytettd. Maaperan kaivon vesi oli
lievasti hapanta, porakaivovedet olivat eméaksisia. Kaikki tutkitut vedet tayttivat fysikaalis-
kemiallisilta ominaisuuksiltaan Sosiaali- ja terveysministerion hyvalle talousvedelle (Anon
2001) asettamat laatuvaatimukset (Lahermo ym. 2002).

4 POHJANMAAN KOHDEALUE

Pohjanmaan FRESHABIT-kohdealue koostuu Isojoen, Karvianjoen ja Ahtavanjoen alueista
(kuvat 9 ja 10). Isojoki tai Lapvaartinjoki on kaakkois-lounaissuuntaisesti Isojoen, Karijoen ja
Kristiinankaupungin alueilla virtaava 75 km pitka joki, joka saa alkunsa Isojoen ja Kauhajoen
rajalla sijaitsevan Lauhavuoren alueelta. Joen valuma-alue ulottuu my6s Teuvan ja
Honkajoen alueelle. Isojoen tutkimusalue on laajuudeltaan noin 12 200 ha.

Karvianjoki saa alkunsa Kauhajoen pikkujarvista ja virtaa naista mm. Karvianjarven kautta
Karvian Kirkkojarveen, siitd Honkajoen kirkonkylan sekd Kankaanpaan kaupungin lapi
Kynasjarveen Pomarkussa, paatyen viimein Selkamereen. Isojoen tutkimusalueeseen
sisédltyvat Lapvaartinjokilaakson, Lapvaartin kosteikkojen (Blomtrasket), Lauhanvuoren ja
Haapakeitaan Natura2000-alueet. Karvianjoen tutkimusalueeseen sisaltyvat Kauhaneva-
Pohjankankaan, Karvianjoen koskien ja Karvian luomien Natura2000-alueet. Karvianjoen
tutkimusalue on laajuudeltaan noin 13 800 hehtaaria.

Ahtavanjoki on Lappajarven laskujoki Pohjanmaalla. Joki laskee Evijarven kautta luoteeseen.
Pietarsaaren itdpuolella se laskee Pohjanlahdesta erotettuun keinotekoiseen Luodonjarveen.
Lappajarven ylapuolella vesiston suurin jarvi on Lappajarveen Kurejoen kautta laskeva
Alajarvi. Idasta Lappajarveen laskee Vimpelinjoki. Ahtavanjoen vesiston keskusjarvi,
Lappajarvi on kraatterijarvi, jota pitkdan luultiin muinaiseksi tulivuorikraatterin jadnteeksi,
mutta viimeaikaiset tutkimukset ovat paljastaneet sen suuren meteoriitin iskemaksi
tormayskraatteriksi. Ahtavanjoki on pituudeltaan 58 km. Ahtavénjoen tutkimusalue on
laajuudeltaan noin 235 ha, ja siihen sisaltyy Ahtavanjoen ja Jokisuunlahden ja
Valmossannevan Natura2000-alueet.

Tyypillisesti Pohjamaan ymparistd on matalaa ja tasaista, jossa jadkauden jalkeisella
maankohoamisella, noin 8 mm/v, on merkittdva rooli. Maankohoaminen nostaa maanpinnan
l&aheisyyteen Itameren Litorinameri-vaiheen aikana kerrostuneita sulfidisedimentteja, jotka
ilmakeh&n hapen kanssa kosketuksissa muodostavat rikkihappoa, joka puolestaan liuottaa
maaperasta metalleja.
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Kuva 9. Isojoen ja Karvianjoen tutkimusalueet Pohjanmaan FRESHABIT-kohdealueella.
Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja hallinnon tietotekniikkakeskus.
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Kuva 10. Ahtavanjoen tutkimusalue Pohjanmaan FRESHABIT-kohdealueella. Pohjakartta ©
Maanmittauslaitos ja hallinnon tietotekniikkakeskus.
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4.1 Isojoen tutkimusalueen kallio- ja maaperéa seka geokemialliset taustapitoisuudet

Isojoen tutkimusalue sijoittuu Keski-Suomen granitoidikompleksin geologiseen alueeseen,
joka koostuu paaasiassa granitoidisyvakivista (Nironen ym. 2002). Isojoen tutkimusalueen
kallioperan yleisimmat kivilajit ovat leukogranitoidi idassa ja granodioriitti lansiosassa (kuva
11). Liséksi tutkimusalueen itaisimm&assa osassa tavataan hiekkakivea ja lantisimméssa
osassa biotiittiparagneissia ja pyrokseenigraniittia. Etelaosassa kalliopera on tonaliittia ja
intermediaarista vulkaniittia (kuva 11).

Karttatarkastelun perusteella Isojoen tutkimusalueen korkein kohta on Lauhanvuoren laki
tutkimusalueen itdosassa 229,7 m mpy. Maasto laskee lanteen kohti Isojoen-/Lapvaartinjoen
rantoja ja merta. Alavimmat maat, <5 m mpy, ovat joen rannoilla tutkimusalueen lansiosassa
Lappfjardin taajama-alueen lansipuolella. Jaakauden jalkeen maa kohoaa Isojoen alueella 8
mm vuodessa. Erilaisten maankayttomuotojen seurauksena Litorinameri-vaiheen aikana
kerrostuneet sulfidirikkaat sedimentit altistuvat ilmakehan hapelle muodostaen rikkihappoa,
joka happamoittaa vesistdja ja liuottaa maaperasta metalleja.

Isojoen tutkimusalueen maaperan yleisimmat maalajit ovat hienojakoiset maalajit, moreeni ja
turve (kuva 12). Lajittuneita maa-aineksia on itdpuolella mm. Lauhanvuoren luoteisrinteella
seka Korkiaharju-Kiviharju-Kortesharju-muodostumassa. Lansipuolella lajittuneiden maa-
ainesten esiintymia on vain vahan ja ne ovat pienialaisempia esim. Rantalanharju, Storadsen
ja Vuorenalusta.Tutkimusalueella on vain joitakin kalliopaljastumia. Niista laaja-alaisimmat
ovat alueen lansipuolella olevat Somerokallio, Etelavuori ja Pyhavuori.

Isojoen tutkimusalueen lansireuna sijaitsee Etela-Suomen metalliprovinssin pohjoisosassa
(kts. luku 3.2). Taustapitoisuuskarttapalvelun (27.7.2017, http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/), mukaan
tutkimusalueen moreenimaan (< 2 mm raekoko, kuningasvesiliuotus) keskimaarainen
kobolttipitoisuus on 7,5 mg/kg, kromipitoisuus 35,0 mg/kg, kuparipitoisuus 20,3 mg/kg,
nikkelipitoisuus 16,9 mg/kg, sinkkipitoisuus 45,8 mg/kg ja vanadiinipitoisuus 45,8 mg/kg.
Naiden metallien laskennalliset SSTP-arvot ovat kuitenkin pienemmat kuin PIMA-asetuksen
(Vna 214/2007) kynnys- ja ohjearvot, siten Isojoen tutkimusalueen maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa tulee kayttda PIMA-asetuksessa
annettuja kynnys- ja ohjearvoja (Vna 214/2007). Moreenin kromipitoisuuden maksimiarvo,
154 mg/kg, on suurempi kuin PIMA-asetuksen kynnysarvo 100 mg/kg kynnysarvo, joten
paikallisesti maaperan kromipitoisuudet voivat olla suuria. Isojoen tutkimusalue sijaitsee
myo6s Pirkanmaan arseeniprovinssin alueella. Moreenin arseenipitoisuuksista Isojoen
tutkimusalueella ei kuitenkaan ole riittdvasti analyysitietoa (Taustapitoisuuskarttapalvelu
27.7.2017, http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/).

Isojoen tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta on Geologian tutkimuskeskuksen koko
Suomen kattavassa purovesi- ja purosedimenttikartoituksessa v. 1996 (Lahermo ym. 1996)
otettu 13 purosedimentti- ja 13 purovesinaytetta. Tutkimustulosten perusteella
purosedimenttien metallipitoisuudet Isojoen tutkimusalueella ovat luontaisesti varsin pienia.
Esimerkiksi kobolttia, kromia, kuparia ja nikkelid on tutkimusalueen purosedimenteissa
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vahemman kuin koko maan purosedimenteissa keskimaarin (Lahermo ym.1996). Ainoastaan
purosedimentin keskimé&arainen arseenipitoisuus, 4,4 mg/kg, on tutkimusalueella suurempi
kuin koko maan purosedimenttien arseenin keskipitoisuus 2,9 mg/kg. Purovesien tutkitut
metallipitoisuudet Isojoen tutkimusalueella olivat samaa suuruusluokkaa kuin koko maan
purovesissa keskimaarin (Lahermo ym. 1996).

Geologian tutkimuskeskus kartoitti v. 1999 Suomen kaivovesien laatua ottamalla koko maan
alueelta noin 1000 kaivo- ja lahdevesinaytetta (Lahermo ym. 2002). Tassa niin kutsutussa
1000 kaivon tutkimuksessa otettiin Isojoen tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta
seitseman vesinaytettd maaperan kaivosta, kallioporakaivovedesté ei ole otettu naytteita.
Maaperan kaivon vesi oli yleensé hapanta, vedessa oli vain vahan liuenneita aineita ts.
sahkonjohtavuusarvot olivat pienet. Kaikki tutkitut vedet tayttivat padsaantoisesti fysikaalis-
kemiallisilta ominaisuuksiltaan Sosiaali- ja terveysministerion hyvalle talousvedelle (Anon
2001) asettamat laatuvaatimukset. Vain mangaanipitoisuudet joissakin tutkimusalueen
kaivovesissa ylittivat mangaanipitoisuuden raja-arvon 100 ug/l (Lahermo ym. 2002).
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Kuva 11. Isojoen tutkimusalueen kalliopera.
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I Karkearakeinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (KY)
[ 1 Hienojakoinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (HY)
|| Liejuinen hienorakeinen maalaji, humuspitoisuus 2-6 %
| savi(sa)

A 0 Lieju, humuspitoisuus yli 6 % (Lj)
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Kuva 12. Isojoen tutkimusalueen maapera.
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4.2 Karvianjoen tutkimusalueen kallio- ja maapera sekd geokemialliset
taustapitoisuudet

Karvianjoen tutkimusalue sijoittuu Keski-Suomen granitoidikompleksin ja Pirkanmaan
vyohykkeen geologiseen alueeseen (Nironen ym. 2002). Karvianjoen tutkimusalueen pohjois-
ja keskiosassa kallioperan yleisimmat kivilajit ovat leukogranitoidi ja granodioriitti (kuva 13).
Eteldosassa (kuva 14) kallioperéa hallitsevat tonaliitti ja biotiittiparagneissi. Liséksi
kallioperassa on paikoin vulkaniitteja.

Karttatarkastelun perusteella Karvianjoen kohdealueen korkeimmat kohdat ovat
tutkimusalueen koillisosassa esim. Kirkkoharjun, Nummikankaan ja Syyskallion ymparistossa
(noin 185 m mpy). Korkein paikka on kuitenkin Lauhanvuoren laen tuntumassa noin 210 —
215 m mpy ja sitd hieman alempana Pohjois-Lauhalla. Maasto laskee lounaaseen kohti
merta. Alavimmat paikat, <5 m mpy, ovat tutkimusalueen lansiosassa meren rannan
tuntumassa. Jadkauden jalkeen maa kohoaa Karvianjoen tutkimusalueella 8 mm vuodessa.
Erilaisten maankéayttomuotojen seurauksena Litorinameri-vaiheen aikana kerrostuneet
sulfidirikkaat sedimentit altistuvat ilmakeh&n hapelle muodostaen rikkinappoa, joka
happamoittaa vesistdja ja liuottaa maaperasta metalleja.

Karvianjoen tutkimusalueen pohjoisosassa maaperan yleisimmat maalajit ovat hienojakoiset
maalajit, moreeni ja turve seka pitka etela-pohjoissuuntainen lajittuneen maa-aineksen
muodostuma Pohjankangas-Hietaharjunkanga-Kanttinkangas-Nummikangas (kuvat 15 ja
16). Eteldisemmassa osassa on moreenin ja turpeen ohella paljon kalliopaljastumia (kuvat 16
ja 17). Tutkimusalueen kaakkoisosassa on myds savea, erityisesti Karhijarven ymparistéssa
(kuva 17). Lajittuneita maa-aineksia on alueen lansipuolella vain vahan. Lisatietoja
Karvianjoen tutkimusalueen maaperasta l16ytyy alueen maaperakarttojen selityksista, joita voi
hakea GTK:n Hakku-palvelusta (https://hakku.gtk.fi/).

Karvianjoen tutkimusalueen lansireuna sivuaa Etela-Suomen metalliprovinssin pohjoisosaa ja
sijaitsee Pirkanmaan arseeniprovinssin alueella (kts. luku 3.2). Taustapitoisuuskarttapalvelun
(27.7.2017, http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/) mukaan tutkimusalueen moreenimaan (< 2 mm
raekoko, kuningasvesiliuotus) keskimaarainen kobolttipitoisuus on 5,0-6,3 mg/kg,
kromipitoisuus 19,9-27,0 mg/kg, kuparipitoisuus 12,4-16,1 mg/kg, nikkelipitoisuus 10,4-12,6
mg/kg, sinkkipitoisuus 32,5-37,3 mg/kg ja vanadiinipitoisuus 28,8—37,2 mg/kg. Naiden
metallien laskennalliset SSTP-arvot ovat kuitenkin pienemmat kuin PIMA-asetuksen (Vna
214/2007) kynnys- ja ohjearvot, siten Karvianjoen tutkimusalueen maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa tulee kayttada PIMA-asetuksessa
annettuja kynnys- ja ohjearvoja (Vna 214/2007). Moreenin arseenipitoisuuksista Karvianjoen
tutkimusalueella ei ole riittdvasti analyysitietoa (Taustapitoisuuskarttapalvelu 27.7.2017,
http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/).

Karvianjoen tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta on Geologian tutkimuskeskuksen
koko Suomen kattavassa purovesi- ja purosedimenttikartoituksessa v. 1996 (Lahermo ym.
1996) otettu 24 purosedimentti- ja 24 purovesinaytetta. Tutkimustulosten perusteella
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purosedimenttien metallipitoisuudet Karvianjoen tutkimusalueella ovat luontaisesti varsin
pienid. Esimerkiksi kobolttia, kromia, kuparia, nikkelia ja vanadiinia on tutkimusalueen
purosedimenteissa vahemman kuin koko maan purosedimenteissa keskimaarin (Lahermo
ym.1996). Ainoastaan purosedimentin keskim&ardinen arseenipitoisuus, 4,1 mg/kg, on
tutkimusalueella suurempi kuin koko maan purosedimenttien keskipitoisuus 2,9 mg/kg.
Purovesien tutkitut metallipitoisuudet Karvianjoen tutkimusalueella olivat hieman suuremmat
kuin koko maan purovesissa keskimaarin (Lahermo ym. 1996).

Geologian tutkimuskeskus kartoitti v. 1999 Suomen kaivovesien laatua ottamalla koko maan
alueelta noin 1000 kaivo- ja lahdevesinaytetta (Lahermo ym. 2002). Tassa niin kutsutussa
1000 kaivon tutkimuksessa otettiin Karvianjoen tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta
yhdeksan vesinaytettda maaperan kaivosta ja kolme naytetta kallioporakaivoista. Maaperan
kaivon vesi oli yleensa lievasti hapanta. Porakaivojen vesi oli lAhes neutraalia. Tutkitut vedet
tayttivat padsaantoisesti fysikaalis-kemiallisilta ominaisuuksiltaan Sosiaali- ja
terveysministerion hyvalle talousvedelle (Anon 2001) asettamat laatuvaatimukset,
poikkeuksena rauta- ja mangaanipitoisuudet, jotka joissakin tutkimusalueen kaivovesissa
ylittivat raja-arvot 0,4 mg/l ja 100 pg/l (Lahermo ym. 2002).

N\
e

gtk fi

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS FRESHABIT-kohdealueiden geologiaa 23

29.11.2017

s i : i )
Kallioperéd, Karvianjoki pohjoinen
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Kuva 13. Karvianjoen tutkimusalueen pohjoisosan kalliopera.
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Kuva 14. Karvianjoen tutkimusalueen eteldosan kalliopera.
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T

7 Kalliomaa, maanpeite eninta4n 1m (yleensa mareenia) (Ka)
| Kivia (Ki)

]
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| Sekalajitteinen maalaji, paslajitetta ei selvitetty (SY)

Ivitetty (KY)

9 | Savi(Sa)
"8 I Leju, humuspitoisuus yli 8 % (L)

| 7777} Kartoittamaton (0)

| Vesi (Ve)

Kuva 15. Karvianjoen tutkimusalueen pohjoisosan maapera.

maalaji, paslajitett
B 1 Hienojakeinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (HY)
b ] \$\f Liejuinen hienorakeinen maalaji, humuspitoisuus 2-6 %
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Kuva 16. Karvianjoen tutkimusalueen lansiosan maapera.
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Kuva 17. Karvianjoen tutkimusalueen kaakkoisosan maapera.
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4.3 Ahtavanjoen tutkimusalueen kallio- ja maapera seka geokemialliset
taustapitoisuudet

Ahtavanjoen tutkimusalueen luoteisosa sijoittuu Pohjanmaan vyohykkeeseen ja kaakkoisosa
Keski-Suomen granitoidikompleksiin geologisessa aluejaossa (Nironen ym. 2002).
Tutkimusalueen luoteisosan kallioperan yleisimmat kivilajit ovat biotiittiiparaliuske ja
biotiittiparagneissi (kuva 18). Kaakkoisosan kallioperassa nakyy meteorin iskeméa
Lappajarven tormayskraatteri, joka on hiekkakiven reunustamaa sueviittia ja karnaiittia.
Muualla kaakkoisosassa yleisimmat kivilajit ovat biotiittiparagneissi, granodioriitti ja tonaliitti.
Kaakkoisosan kallioperdssa on myds pegmatiittia, mafista vulkaniittiia, porfyyrista graniittia ja
porfyyristd granodioriittia (kuva 18). Lisatietoja tutkimusalueen kallioperasta l16ytyy
kallioperékarttojen selityksista (Vaarma & Pipping 1997 ja Vaarma & Pipping 2003).

Karttatarkastelun perusteella Ahtavanjoen tutkimusalueen korkeimmat kohdat ovat
tutkimusalueen kaakkois- ja itdosassa, jossa maanpinta esim. Korkeamaalla on yli

210 m mpy., Saurun alueella 214,4 m mpy. ja Lepikkomé&essa noin 225 m mpy. Maasto
laskee luoteeseen kohti merta. Alavimmat paikat, <5 m mpy. ovat tutkimusalueen
lansiosassa meren rannan tuntumassa Pirilon alueella. Jadkauden jalkeen maa kohoaa
Ahtavanjoen tutkimusalueella 8 mm vuodessa. Erilaisten maankayttomuotojen seurauksena
Litorinameri-vaiheen aikana kerrostuneet sulfidirikkaat sedimentit altistuvat ilmakehan hapelle
muodostaen rikkihappoa, joka happamoittaa vesist6ja ja liuottaa maaperasta metalleja.

Ahtavanjoen tutkimusalueen luoteispuolella lahella merta yleisimmat maalajit ovat
hienojakoiset maalajit, moreeni ja turve (kuva 19). Lajittuneita maalajeja on pohjoisessa
Kolpin lansipuolella ja pitk&a, kaakko-luodesuuntainen harjumuodostuma, joka jatkuu varsin
yhtenaisenéd Anttikoskelta Lappforsin pohjoispuolelle (kuva 19). Kalliopaljastumia
tutkimusalueen luoteisosassa on vain vahan. Kaakkoisosassa kalliopaljastumia on
enemman, ja ne ovat laaja-alaisempia, esimerkiksi Lappajarven kaakkoispuolella Kitinkallio,
Valkeavuori, Vahavuori ja Pyhavuori, ja Vimpelin koillispuolella lahella tutkimusalueen rajaa
Passikallio, Sepreeninkangas, Uusivuori ja Vanhavuori (kuvat 20 ja 21). Kaakkoisosassa
vallitseva maalaji on hienorakeista, vaikka alueella on myés runsaasti turvetta ja moreenia.
Lajittuneita, karkearakeisia aineksia on mm. Lappajarven etelapuolella
Vanhanlinjankankaalla, Isokankaalla ja Hietakankaalla seké koillisessa Porasharju (kuva 21).

Ahtavanjoen tutkimusalue on Pirkanmaan arseeniprovinssin alueella, ja koillisreuna sivuaa
vahan Etela-Suomen metalliprovinssin pohjoisosaa (kts. luku 3.2).
Taustapitoisuuskarttapalvelun (27.7.2017, http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/) mukaan tutkimusalueen
moreenimaan (< 2 mm raekoko, kuningasvesiliuotus) keskimaarainen kobolttipitoisuus on
2,2-4,1 mg/kg, kromipitoisuus 13,0-16,8 mg/kg, kuparipitoisuus 8,6-12,4 mg/kg,
nikkelipitoisuus 6,8-10,8 mg/kg, sinkkipitoisuus 17,2—-24,5 mg/kg ja vanadiinipitoisuus 16,4—
21,7 mg/kg. Naiden metallien laskennalliset SSTP-arvot sek& mitatut maksimiarvot ovat
selvasti pienemmat kuin PIMA-asetuksen (Vna 214/2007) kynnys- ja ohjearvot, siten
Ahtavanjoen tutkimusalueen maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa
tulee kayttdd PIMA-asetuksessa annettuja kynnys- ja ohjearvoja (Vna 214/2007). Moreenin
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arseenipitoisuuksista Ahtavanjoen tutkimusalueella ei ole riittavasti analyysitietoa
(Taustapitoisuuskarttapalvelu 27.7.2017, http://gtkdata.qgtk.fi/Tapir/).

Ahtavanjoen tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta on Geologian tutkimuskeskuksen
koko Suomen kattavassa purovesi- ja purosedimenttikartoituksessa v. 1996 (Lahermo ym.
1996) otettu 24 purosedimentti- ja 24 purovesinaytetta. Tutkimustulosten perusteella
purosedimenttien metallipitoisuudet Ahtavanjoen tutkimusalueella ovat luontaisesti pienia.
Esimerkiksi kobolttia, kromia, kuparia, sinkkia ja vanadiinia on tutkimusalueen
purosedimenteissa vahemman kuin koko maan purosedimenteissa keskimaarin (Lahermo
ym.1996). Ainoastaan purosedimentin keskimaaradinen arseenipitoisuus, 3,6 mg/kg, on
tutkimusalueella suurempi kuin koko maan purosedimenttien keskipitoisuus 2,9 mg/kg.
Purovesien tutkitut metallipitoisuudet Ahtavanjoen tutkimusalueella olivat hieman suuremmat
kuin koko maan purovesisséa keskiméaarin (Lahermo ym. 1996). My6s arseenin
keskipitoisuus, 1,2 ug/l, on suurempi kuin koko Suomen purovesien (1158 naytetta)
arseenipitoisuuksien mediaaniarvo, 0,36 ug/l (Lahermo ym. 1996).

Geologian tutkimuskeskus kartoitti v. 1999 Suomen kaivovesien laatua ottamalla koko maan
alueelta noin 1000 kaivo- ja lAhdevesinaytetta (Lahermo ym. 2002). Tassé niin kutsutussa
1000 kaivon tutkimuksessa otettiin Ahtavanjoen tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta
13 vesinaytettd maaperan kaivosta ja kuusi naytetta kallioporakaivoista. Maaperan
kaivoveden pH-arvot vaihtelivat 5,9 ja 8,1 valilla. Porakaivovedet olivat lahes neutraaleja.
Tutkitut vedet tayttivat paasaantoisesti fysikaalis-kemiallisilta ominaisuuksiltaan Sosiaali- ja
terveysministerion hyvélle talousvedelle (Anon 2001) asettamat laatuvaatimukset,
poikkeuksena joissakin porakaivovesissa rautapitoisuudet ja joissakin maaperéan
kaivovesissa mangaanipitoisuudet, jotka ylittivat raja-arvot 0,4 mg/l (rauta) ja 100 ug/l
(mangaani).
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Kallioperd, Ahtévanjoki
= Antavenjoen uthimusaiue
Lithological units at 1:200 000 scale (1: 500 000 - 1:50 000)
Granitoidi 211111

[ 1 2111113 Leukogranitoidi

[E3E38 21111134 Porfyyrinen graniitti

I 21111137 Pyrokseenigraniitii

S 111114 Granadioriitti

. 1111142 Porfyyrinen granodioriitti

5 111115 Tenaliitt
Syenitoidi 211112
[ 21111251 Porfyyrinen kvansimontseniit
Dioritoidi 211113
B 2111131 Kvartsimontsodicriitti
B 2111133 Kvartsidioritti
I 2111134 Dioriitti

Gabroidi 211114
I 2111144 Gabro

Ultramafinen syvakivi 2112
I 211121 Peridotiitt

Felsinen vulkaniitti 21121
[ 21121 Felsinen vulkaniitti
Intermediddrinen vulkaniitti 21122
[ 21122 Intermed iaarinen vulkaniitt
Mafinen vulkaniitti 21123
I 21123 Mafinen vulkaniitt
Puelipinnallinen juoni 2113
[ ] 211311 Pegmatiitti
[ 2113111 RE - pegmatiitti
7 211312 Apliitti
B 2113221 Plagiokiaasiporfyriitti
B 2113222 Uraliittiporfyriitti
ilisiklastinen kivi 2121

T 21212 Hiekkakivi
Karbonaattikivi 2122
== 21222 Dolomiittinen karbonaattikivi

Ei klastinen kvartsikivi 2124
[ 21241 Sertti

Metamorfinen kivi (sedimentti protoliitti) 2134
1342 Kvartsiitti
21345 Kalkkisilikaatiikivi
[ 1 213481 Biotlittiparaliuske
[ | 213484 Kvartsi - maasalipaparaliuske
213486 Grafiittiparaliuske
| 213487 Grafitti- ja sulfidipitoinen paraliuske
|| 213491 Biatiitiparagneissi

] rfi Kkivi {tunts protoliitti) 2135
B 213521 Amfiboliitti

Mekaanisesti sarkynyt kivi 2136
] 213832 Impaktisulakivi (kamaiitti)
L3 2136333 Sueviitt

Kuva 18. Ahtavanjoen tutkimusalueen kalliopera.
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VATERA 100D

i

Maaperd, Ahtivinjoki pohjoinen
: Antavanjoen tutkimusalue

Soistuma (Tvs, <0,3)

© Ohut turvekerros (Tvo, 0,3-0.6 m)
I kalliopaljastuma (KaPa)

- K iper aan 1m (yvleensa moreenia) (Ka) *
kalajitteinen maalaji, paslaji i selvitetty (SY)
0 Karkearzkeinen maalaji, jitetta ei selvitstty (KY)
Hiencjakeinen maalaji, paslajitetta ei selvitetty (HY)
_ 0 Liejuinen hi inen maalaji, h itoisuus 2-6 %

Savi (Sa}
- Ligju, humuspitoisuus yli & % (Lj)
Paksu turvekerros, yleensa yli 0.6 m (Tvp)
7777} Karoittamaton (0)
_ \Vesifve)
— Ll =T i - . P SN i B

Kuva 19. Ahtavanjoen tutkimusalueen pohjoisosan maapera.
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[\ ™' Y| Maapers, Ahtévénjoki, Lappajérven alue
= Ahtavanjoen tutkimusalue

| Soistuma (Tvs, <0,3)

= = ={ Ohut turvekerros (Tvo, 0,3-06 m)

1 - Kalliopaljastuma (KaPa)

P Kaliomaa, peite enintaan 1m [yl ia) (Ka)

Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (SY)

B «ark maalaji, paalaj ei selvitetty (KY)

Hienojakainen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (HY)

\\ \: Ligjuinen hienorakei maalaji, humuspitol 26 %
{7 savi(sa)

[ Lieju, humuspitoisuus yii 6 % (Lj)

] Paksu turvekerros, yleensa yli 0.6 m (Tvp)
Kartoittamaton (0)

Vesi (Ve)

-

'] 6T

T+

Kuva 20. Ahtavanjoen tutkimusalueen Lappajarven seudun maapera.
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. N
Maaperi, Ahtivanjoki etela
: Ahtavanjoen tutkimusalue
Soistuma (Tvs, <0.3)

- :f Ohut turvekerros (Tve, 0,3-0,6 m)
l P kalliopaljastuma (KaPa)

] B e peite eni 1m (yleensa mareenia) (Ka)

_ Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (SY)
- - keinen maalaji, ji ei selvitetty (KY)
| Hiencjakoinen maalaji jitetta i selvitetty (HY)

. Liejuinen hi inen maalaji, 2-6%
2 Savi (Sa)

I Lieju, humuspitoisuus yli 6 % (Lj)

Paksu turvekerros, yleensa yll 0.6 m (Tvp)

| £777] Kanoittamaton (0)
Vesi (Ve)

T T =

Kuva 21. Ahtavanjoen tutkimusalueen etelaosan maapera.
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5 KISKONJOEN KOHDEALUE

Kiskonjoen yli 3000 hehtaarin kokoinen kohdealue sijaitsee Lounais-Suomessa Varsinais-
Suomen ja Uudenmaan maakuntien rajalla pdéosin Salon ja Raaseporin kaupunkien alueella
(kuva 22). Kiskonjoki on osa Kiskonjoki-Pernidnjoki-vesistdaluetta, jonka latvavedet ovat
Hyypparanharjulla. Kiskonjoki yhtyy Pernionjokeen ja laskee Saaristomereen entisten
Pernion ja Sarkisalon kuntien rajalla. Kohdealueen pinta-alasta suurin osa on metsamaata ja
noin neljannes on peltoa. Kohdealueella sijaitsevat Karvianjoen koskien, Pukanluoman,
Kiskonjoen vesiston, Kiskonjoen latvavesien, Hyypparan harjualueen ja Aneriojarven
Natura2000-alueet.

] kiskonjoen tutkimusalue

- a3

Kuva 22. Kiskonjoen FRESHABIT-kohdealue. Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja hallinnon
tietotekniikkakeskus.
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5.1 Kiskonjoen kohdealueen kallio- ja maapera

Kiskonjoen kalliopera kuuluu pohjoisreunaltaan Hameen vyohykkeen ja muilta osin
Uudenmaan vyohykkeen geologisiin alueisiin (kuva 2, Nironen ym. 2002). Sedimentti-
valtainen Uudenmaan vythyke koostuu kiilleliuskeista ja gneisseista, joissa on varsin usein
karbonaattikivia valikerroksina (Nironen ym. 2002). Kohdealueen luoteisosassa paakivilajit
ovat mikrokliinigraniitti ja porfyyrinen graniitti (kuva 23). Etela- ja kaakkoisosan kalliopera
koostuu kvartsi-maasalpagneissista, granodioriitista, intermedidarisista ja ultramafisista
vulkaniiteista, amfiboliitista, biotiittigneissista seka granaatti-kordieriittigneissista. Kohde-
alueen kallioperassa on paikoin myds gabroa ja dioriittia (kuva 23).

Kohdealueella on ollut kaivostoimintaa mm. Salon Kiskossa ja Aijalassa. Orijarven kaivos
toimi Kiskossa v. 1758-1959, ja sieltd louhittiin kuparia. Malmi sisalsi myos lyijya ja sinkkia.
Aijjalan alueella on ollut useita kaivoksia, joista on louhittu lyijya ja rautaa 1670-luvun lopulta
aina 1960-luvun alkuun asti. Aijalan kuparikaivos Kiskossa oli toiminnassa 1948-1961, ja se
tuotti kuparin ohella myos sinkkid, rikkia ja pienia maaria kultaa ja hopeaa (Puustinen 2003).
Nykyisin Kiskossa louhitaan karbonaattikivea.

Karttatarkastelun perusteella Kiskonjoen kohdealueen korkeimmat kohdat ovat koillisessa
Saramaki (> 160 m mpy.) ja Isomaen hiekkamuodostuma (noin 150 m mpy.). Maaston
korkeudet laskevat luoteeseen kohti merta. Alavimmat alueet kohdealueella ovat lounaassa
lahella rannikkoa Pernidnjoen rantamilla Kestrikin ja Laukonlahden luonnonsuojelualueen
valilla (0-2,5 m mpy).

Kiskonjoen kohdealueen itdosassa on runsaasti kalliopaljastumia ja vain hyvin ohuen, alle
metrin paksuisen maakerroksen peittdmia alueita (kuva 24). Lansiosassakin on
kalliopaljastumia, mutta siella kalliota peittda usein savikerrostumat (kuva 25). Suomen
yleisinta maalajia, moreenia, on Kiskonjoen kohdealueella vain vahan. Turvekerrostumia on
niukasti, ja ne ovat pienialaisia. Lajittuneita maalajeja on kohdealueen koillisosassa
Kaskistonnummen alueella, keskiosassa Perttelistd Muurlan kautta Kiskoon ulottuvalla
suurilla rinnakkaisilla harjujaksoilla (mm. Isonummi, Nummilanmaki, Karmesseljannummi,
Kavaniemennummi, Rajaméki, Ahokangas ja Marjaniemennummi) seka lannessa
Yrjannummen hiekkavaltaisessa muodostumassa (kuvat 24 ja 25). Kaskistonnummi on osa
Il Salpausselkaan kuuluvaa Hyypparéan-Kaskistonummen harjujaksoa (Niemeld ym. 1994).
Myds Yrjannummi, Kaakkonummi ja Innanportaannummi kuuluvt Il Salpauselkaan (Kielosto
ym. 1996).

Liséatietoa Kiskonjoen kohdealueen kallioperasta |0ytyy kallioperdkartan selityksista (Lehijarvi
1957 ja Salli 1955). Tarkempaa tietoa Suomen ja kohdealueen kaivoksista |6ytyy julkaisusta
Suomen kaivosteollisuus ja mineraalisten raaka-aineiden tuotanto vuosina 1530-2001,
historiallinen katsaus erityisesti tuotantolukujen valossa (Puustinen 2003). Maaperéastéa
kerrotaan enemman maaperakarttojen selityksissa (Niemeld ym. 1994 ja Kielosto ym. 1996).
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Lithological units at 1:200 000 scale (1: 500 000 - 1:60 000} Ultramafinen syvikivi 2112

Granitoidi 211111

[ ] 2111113 Leukogranitoidi

$i2isi] 21111134 Portyyrinen graniitti
I 21111136 Mikrokliinigranilti
[ 7] 21111138 Pegmatittigraniti
o 2111114 Granodioriiti

[= =7 | 21111141 chamoenderbiiti
[F557] 2111115 Tonasi

| Dioritoidi 211113
B 2111133 Kvartsidioriiti
I 2111134 Dioriit

Gabroldi 211114

I 2111144 Gabro

I 21111445 Frand 212134
Karbonaattikivi 2122
B 21112 Uramafinen syvakivi E== 2122 Karbonaattikivi
Felsinen vulkaniitti 21121 E=E] 212211 Kalkkikivi
[ ] 21121 Fetsinen i ! Kivi {secimentti protoliitti) 2134
Intermediasrinen vulkaniitti 21122 21342 Kvartsitti
| | 211221 di Ikaniiti [ 213491 Biotiitiparagneissi
Mafinen vulkaniitti 21123 [ ] 213492 Kvartsi - maas#lpagneissi
I 21123 Mafinen vukanitt [ 213496 Granaatt - kordieriitiigneissi (sedim.)

Ultramafinen vilkaniittl 21124

I 21124 Ukamafinen vulkaniitt
[ z11242 Pikriitinen vulkaniitti
Puolipinnallinen juoni 2113

_ 21132 Mafinen puolipinnallinen kivi
Silisiklastinen kivi 2121

“& g 21213 Konglomeraatii

Metamorfinen kivi (tuntematon protoliitti) 2136
| 2135113 Kvartsi - maassipaliuske

Y 2135122 Kvansi - maastilpégneissi

[ 2135123 Sarvi issi

7] 2135124 Pyrokseenigneissi

B 12521 Afiboitt

Kuva 23. Kiskonjoen FRESHABIT-kohdealueen kalliopera.
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W|=s
. :

> ~; b ¥| Maapers, Kiskonjoki ita
4 ) —
: ' A D Kiskonjoen tutkimusalue

I | Soistuma (Tvs, <0,3)

R [ Kaliiopaljastuma (KaPa)

\_\-‘ [ Kalliomaa, maanpeite enintaan 1m (yleensa moreenia) (Ka)
] & | | sekalajitteinen maalaji, paslajitetta ei selvitetty (SY)
',‘_e‘_ [ Karkearakeinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (KY)
3 || Hienojakoinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (HY)
|| Liejuinen hienorakeinen maalaji, humuspitoisuus 2-6 %
[ ] savi(sa)

7| [ Lieju, humuspitoisuus yli 6 % (Lj)
/ ﬂ | | Paksu turvekerros, yleensa yli 0,6 m (Tvp)
| Vesi (Ve)

L . WS = ) o — e

Kuva 24. Kiskonjoen FRESHABIT-kohdealueen itdosan maapera.
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NGRS N

Maaperd, Kiskonjoki ldnsi
) Kiskonjoen tutkimusalue
.4 Soistuma (Tvs, <0,3)

¢ ¢« 2o Ohut turvekerros (Tvo, 0,3-0,6 m)

| | Savi (Sa)

[ Ligju, humuspitoisuus yli § % (Lj)

7/ Kartoittamaton (0)
Vesi (Ve)

Kuva 25. Kiskonjoen FRESHABIT-kohdealueen lansiosan maapera.
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| sekalajitteinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (SY)
| I Karkearakeinen maalaii, paalajitetia ei selvitetty (KY)
[ | Hienojakoinen maalaji, paslajitetta ei selvitetty (HY)
[" ] Liejuinen hienorakeinen maalaji, humuspitoisuus 2-6 %

]
j =
'?. | Paksu turvekerros, yleensa yli 0,6 m (Tvp)
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5.2 Kiskonjoen kohdealueen geokemialliset taustapitoisuudet

Kiskonjoen kohdealue on Etela-Suomen arseeniprovinssin alueella (kts. luku 3.2). Moreenin
arseenipitoisuuksista Kiskonjoen kohdealueella ei ole riittavasti analyysitietoa
(Taustapitoisuuskarttapalvelu 16.10.2017, http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/).

Taustapitoisuuskarttapalvelun (27.7.2017, http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/) mukaan tutkimusalueen
moreenimaan (< 2 mm raekoko, kuningasvesiliuotus) keskimaarainen kobolttipitoisuus on 2,9
mg/kg, kromipitoisuus 10,4 mg/kg, kuparipitoisuus 10,1 mg/kg, nikkelipitoisuus 7,5 mg/kg,
sinkkipitoisuus 16,8 mg/kg ja vanadiinipitoisuus 15,9 mg/kg. Naiden metallien laskennalliset
SSTP-arvot ovat pienemmat kuin PIMA-asetuksen (Vna 214/2007) kynnysarvot, siten
Kiskonjoen kohdealueen maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa tulee
kayttaa PIMA-asetuksessa annettuja kynnys- ja ohjearvoja (Vna 214/2007). Paikallisesti mm.
kaivosalueiden ymparistossd maaperan metallipitoisuudet saattavat olla luontaisesti suuria,
vaikka ne eivat Taustapitoisuuskarttapalvelun aineistossa nay.

Kiskonjoen kohdealueen 1:100 000-karttalehtialueilta on Geologian tutkimuskeskuksen koko
Suomen kattavassa purovesi- ja purosedimenttikartoituksessa v. 1996 (Lahermo ym. 1996)
otettu 14 purosedimentti- ja 14 purovesinaytetta. Tutkimustulosten perusteella
purosedimenttien metallipitoisuudet Kiskonjoen kohdealueella ovat luontaisesti useimmiten
samaa suuruusluokkaa kuin koko maan purosedimenteissé keskimé&éarin (Lahermo ym.1996).
Nikkelin, kadmiumin, lyijyn ja antimonin keskimaaraiset pitoisuudet koko maan
purosedimenteissé ovat hieman pienemmat kuin Kiskonjoen purosedimenteista mitatut
pitoisuudet keskimaarin. Kiskonjoen kohdealueen purosedimentin keskimaarainen
arseenipitoisuus, 5,0 mg/kg, on kohdealueella suurempi kuin koko maan purosedimenttien
keskipitoisuus 2,9 mg/kg. Purovesien tutkitut kadmium-, koboltti-, kromi-, molybdeeni-, sinkki-
ja lyijypitoisuudet Kiskonjoen kohdealueella olivat pd&dosin samaa suuruusluokkaa kuin koko
maan purovesissa keskimaarin (Lahermo ym. 1996). Kuparin, nikkelin ja vanadiinin
pitoisuudet Kiskonjoen tutkimusalueen purovesissa olivat hieman suuremmat kuin Suomen
purovesissa keskimaarin. Myds arseenin keskipitoisuus, 1,0 pg/l, on suurempi kuin koko
Suomen purovesien (1158 naytettd) arseenipitoisuuksien mediaaniarvo, 0,36 pg/l (Lahermo
ym. 1996).

Geologian tutkimuskeskus kartoitti v. 1999 Suomen kaivovesien laatua ottamalla koko maan
alueelta noin 1000 kaivo- ja lahdevesinaytetta (Lahermo ym. 2002). Tassa niin kutsutussa
1000 kaivon tutkimuksessa otettiin Kiskonjoen kohdealueen 1:100 000-karttalehtialueilta 20
vesinaytetta maaperan kaivoista ja yhdeksan naytetta kallioporakaivoista. Maaperan
kaivoveden pH-arvot vaihtelivat 6,0 ja 7,7 valilla. Porakaivovedet olivat neutraaleja tai lievasti
emaksisia. Tutkitut maaperan kaivojen vedet tayttivat padsaantoisesti fysikaalis-kemiallisilta
ominaisuuksiltaan Sosiaali- ja terveysministerion hyvalle talousvedelle (Anon 2001)
asettamat laatuvaatimukset. Kahden tutkitun porakaivon vedessa arseenipitoisuudet olivat
suuremmat kuin hyvéalle talousvedelle asetettu raja-arvo 10 pg/l. Kahdessa lahella rannikkoa
sijaitsevassa porakaivossa veden kloridipitoisuus oli yli Sosiaali- ja terveysministerion
asettaman raja-arvon 100 mg/l.
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6 KARJAANJOEN KOHDEALUE

Karjaanjoen kohdealue sijaitsee Lantisella Uudellamaalla Lohjanharjun lansipuolella pd&osin
Karkkilan ja Lohjan kaupunkien seka Vihdin kunnan alueella (kuva 26). Karjaanjoen
vesistalue saa alkunsa Salpausselan harjualueen lahteista lahtevista kirkkaista
latvapuroista, joiden vesi virtaa Lohjanjarveen. Lohjanjarvesta vedet matkaavat Mustionjokea
pitkin ja laskevat Pohjanpitgjanlahteen. Karjaanjoen vesiston laskuvaylan, Mustionjoen
varrella on nelja vesivoimalaa, joten joki on padottu. Karjaanjoen kohdealue on
suuruudeltaan lahes 60 000 ha, ja latvapuroilta merelle matkaa kertyy toistasataa kilometria.
Natura2000-alueita Karjaanjoen FRESHABIT-kohdealueella on viisi: Mustionjoen alue,
Tammisaaren ja Hangon saariston ja Pohjanpitdjdnlahden merensuojelualue, Tulijarvi-
Makubergenin alue, Maakyla-Rayskalan alue seka Kerékankareen ja Kylméalahteen alue.
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Kuva 26. Karjaanjoen FRESHABIT-kohdealue. Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja hallinnon
tietotekniikkakeskus.
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6.1 Karjaanjoen kohdealueen kallio- ja maapera

Karjaanjoen kohdealue sijoittuu Uudenmaan vy6hykkeen geologisiin alueisiin (kuva 2,
Nironen ym. 2002). Sedimenttivaltainen Uudenmaan vydhyke koostuu kiilleliuskeista ja
gneisseistd, joissa on varsin usein karbonaattikivia valikerroksina (Nironen ym. 2002).
Karjaanjoen kohdealueen kallioperan yleisimmat Kivilajit ovat granaatti-kordieriittigneissi,
mikrokliinigraniitti, kvartsi-maasalpéagneissi, granodioriitti ja prokseenigneissi (kuva 27).
Kohdealueen pohjoisosassa on myds mafista vulkaniittia ja gabroa. Karjaanjoen
kohdealueella on ollut ruukkeja esim. Karkkilassa Kulosuonmé&en rautakaivos, Karjaalla
Svartd, Pohjassa Aminnefars ja Lohjalla Ojamon rautakaivos (Puustinen 2003). Liséatietoja
Karjaanjoen kohdealueen kallioperasta l0ytyy kallioperékarttojen selityksista (Harme 1954,
Salli 1955 ja Simonen1956).

Karttatarkastelun perusteella Karjaanjoen kohdealueen korkeimmat kohdat ovat kohdealueen
pohjoisimmassa osassa Lopen kunnan Salonkulmalla ja siité lanteen. Lintukorven méki on
noin 190 m mpy., Tuomistonmaki noin 180 m mpy. ja Vahakylmanojan alue > 170 m mpy.
Kohdealueen alavimmat osat ovat Karjaalla ja Pohjassa Mustionjoen varrella < 15 m mpy.

Karjaanjoen kohdealueen maaperan yleisimmat maalajit ovat pohjoisosassa moreeni ja
karkearakeiset lajittuneet maa-ainekset, ja etelaosassa savi ja hienojakoinen maa-aines
(kuvat 28 ja 29). Alueella on pohjoisinta osaa lukuun ottamatta runsaasti kalliopaljastumia ja
hyvin ohuen maapeitteen (< 1m) verhoamia kallioalueita. Pohjoisosassa on myo6s pienialaisia
turvekerrostumia. Moreeni on paaasiassa hiekkamoreenia (Niemeld ym. 1994 ja Haavisto
ym.1980). Il Salpausselka kulkee kohdealueen poikki, ja sen suurimmat muodostumat ovat
Karjalohjanselka ja Harjanvatsan muodostuma Karjalohjalla, Sammatin harjudelta ja
Mantsalannummi Nummi-Pusulassa. Harjujaksojen suunta kartta-alueella on padasiassa
luode-kaakkosuuntainen (Haavisto ym. 1980). Tarkempia tietoja kohdealueen maaperasta
|6ytyy maaperakarttojen selityksista (Niemeld ym. 1994 ja Haavisto ym. 1980).
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Kalliopera, Karjaanjoki

Karjaanjoen tutkimusalue Mafinen vulkaniitti 21123
Lithologlcal units at 1:200 000 scale (1: 500 000 - 1:50 ooo) I 21123 Mafinen wlkanii
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B[ 2111112 Leukngranitoidi B 211242 Pikrittinen vulkanitt
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I 21111136 Milcokiinigraniitt I 113221 Pegickaasipadyritt

[ ] 21111138 Pegmatittigraniits I 2113223 Urastiportyrin

2111114 Grnodioriits Shilslantinen kivi 2124
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B 2111133 Keartsdionit
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Gabroldi 211114 i a‘;:J 2934

1 rtsith
- 211114 Gabrowdi VB
B 111144 Gabro | 213481 Biotattiparaliuske
213491 8 i

R 21111442 Gabeonoriti _! anw .
I 71 adaTrokslin 213492 Kyartsi - mansalpagnaiss:
Ultramafinen syvakivi 2112 [0 213496 Granast - kordienttgnarss: (sedm.)
I 1112 Unramafinen syvakii kivi ) 2135
I :i2 Perdotiti | 2135113 Kvarts| - maasalpaliuske
] 211122 Pyroksenitti IR 2135122 Kvarts: - mamssipagness|

| 2135123 Sarvwakegnass:

Felsinen vulkaniitt 21121

[ ] #1121 Felsman vubaniini 135124 Pyrokseenignaissi
Intermediadrinen vulkaniltti 21122 - 2135125 Amfibalignassi
[T ] 24122 intenmediaarinen vulkaniti I 213521 Amfaiit

211223 Intermediaarinen

Kuva 27. Karjaanjoen FRESHABIT-kohdealueen kalliopera.
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‘17 Soistuma (Tvs, <0,3)
© oo Ohut turvekerros (Tvo, 0,3-0.6 m)
P Katiiopaljastuma (KaPa)
T Katii peite eni 1m (yleensa moreenia) (Ka)
" | Sekalajiteinen maalaji, paalajitetia ei selvitetty (SY)
- - Kark keinen maalaji, paalaji el selvitetty (KY)
; | Hiencjakoinen maalaji, paslajitetta ei selvitetty (HY)
2
l =]

)

[ Lisjuinen hi inen maalaji, pitoisuius 2-6 %
1| savi(sa)

AN - Lieju, humuspitoisuus yii 6 % (Lj)
T Paksu turvekerros, yleenss yli 0.8 m (Tvp)

V777 Kartoittamaton (0)

Kuva 28. Karjaanjoen FRESHABIT-kohdealueen koillisosan maapera.
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V" ] Kariaanjoen tutkimusalue

- Soistuma (Tvs, <0,3)
. Ohut turvekerros (Tva, 0,3-0,6 m)
I Kaliopaliastuma (KaPa} i
- Kalliomsa, maanpeite enintéan 1m (yleensa moreania) (Ka) |
0 Kivia (ki)
1 "_ Sekalajitteinen maalap, paalajitetta ei selvitetty (SY)
maalaji, padlaji si selvitetty (KY)
1 maalaji, paalejilells ei selvitetly (HY)
maalaji, pitol: 246 %

_ | Lisju, humuspitoisuus yli 6 % {Lj)
_ Paksuturvekerros, yleensa yli 0.6 m (Tvp)
Kartoittaratan (0)

Vesi (Ve)

Kuva 29. Karjaanjoen FRESHABIT-kohdealueen lounaisosan maapera.

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland

44

-

GTK

gtk fi



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS FRESHABIT-kohdealueiden geologiaa 45

29.11.2017

6.2 Karjaanjoen kohdealueen geokemialliset taustapitoisuudet

Karjaanjoen kohdealue sijaitsee Etela-Suomen arseeniprovinssin alueella (kts. luku 3.2).
Taustapitoisuuskarttapalvelussa (Taustapitoisuuskarttapalvelu 23.10.2017,
http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/) kohdealueen lounaisimmassa osassa Karjalohjan ja Sammatin
valiselld alueella ei ole riittavasti havaintoja maaperan arseenipitoisuuksista alueellisen
SSTP-arvon laskentaan, mutta arseenipitoisuuden SSTP-arvo muualla, kohdealueen itaosan
moreenissa, on 11 mg/kg. Tama pitoisuus ylittaa PIMA-asetuksen (Vna 214/2007)
kynnysarvon arseenille, joten tata alueellista pitoisuutta tulisi kayttad maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa kohdealueen itdosassa. Muiden
haitallisten metallien luontainen maara maaperassa kohdealueella on hieman suurempi kuin
koko maan moreeneissa keskimaarin (Koljonen 1992). Karjaanjoen kohdealueen moreenissa
(< 2mm raekoko, kuningasvesiuutto) kobolttia on keskimaarin 4,3-5,7 mg/kg, kromia 13,5—
19,1 mg/kg, nikkelid 11,2-13,7 mg/kg, sinkkia 25,3-31,4 mg/kg ja vanadiinia 21,9-26,0
mg/kg. Naiden metallien pitoisuuksista lasketut SSTP-arvot ovat pienemmat kuin PIMA-
asetuksen (Vna 214/2007) kynnys ja ohjearvot (Taustapitoisuuskarttapalvelu 27.7.2017,
http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/), siten Karjaanjoen tutkimusalueen maaperan pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnissa tulee kayttad PIMA-asetuksessa annettuja kynnys- ja
ohjearvoja (Vna 214/2007). Koboltin, kromin ja nikkelin maksimipitoisuudet
Taustapitoisuuskarttapalvelun havainnoissa ovat suuremmat kuin PIMA-asetuksen
kynnysarvot, joten paikallisesti joillain alueilla yksittaiset metallipitoisuudet voivat maaperassa
olla luontaisesti suuria.

Karjaanjoen kohdealueen 1:100 000-karttalehtialueilta on Geologian tutkimuskeskuksen koko
Suomen kattavassa purovesi- ja purosedimenttikartoituksessa v. 1996 (Lahermo ym. 1996)
otettu 20 purosedimentti- ja 20 purovesinaytetta. Karjaanjoen kohdealueen purosedimentin
keskimaarainen arseenipitoisuus, 6,0 mg/kg, on suurempi kuin koko maan purosedimenttien
arseenin keskipitoisuus 2,9 mg/kg (1164 naytetta). Tutkimustulosten perusteella myds
purosedimenttien kadmium-, kupari-, lyijy-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet ovat Karjaanjoen
kohdealueella keskim&arin suuremmat kuin koko maan purosedimenteissa keskimaarin
(Lahermo ym. 1996). Muiden tutkittujen metallien pitoisuudet ovat keskimaarin samaa
suuruusluokkaa kuin koko maan purosedimenttien keskimaaraiset pitoisuudet. Purovedet
kohdealueella ovat keskimaarin lahes neutraaleja, eivatka niin happamia kuin koko Suomen
purovedet keskimaarin (Lahermo ym. 1996). Karjaanjoen kohdealueen purovesisséa on
keskimaarin enemman kuparia, nikkelia, antimonia ja vanadiinia kuin koko maan purovesissa
keskimaarin. Myods arseenin keskipitoisuus, 1,0 pg/l, on suurempi kuin koko Suomen
purovesien (1158 naytettd) arseenipitoisuuksien mediaaniarvo, 0,36 ug/l (Lahermo ym.
1996).

Geologian tutkimuskeskus kartoitti v. 1999 Suomen kaivovesien laatua ottamalla koko maan
alueelta noin 1000 kaivo- ja lAhdevesinaytetta (Lahermo ym. 2002). Tass& niin kutsutussa
1000 kaivon tutkimuksessa otettiin Karjaanjoen kohdealueen 1:100 000-karttalehtialueilta 32
vesinaytetta maaperan kaivoista ja yhdeksan naytetta kallioporakaivoista. Maaperan
kaivoveden pH-arvot vaihtelivat 5,5 ja 7,7 valilla. Porakaivovedet olivat neutraaleja tai
emaksisia. Tutkitut maaperan kaivojen vedet tayttivat padsaantoisesti fysikaalis-kemiallisilta
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ominaisuuksiltaan Sosiaali- ja terveysministerion hyvalle talousvedelle (Anon 2001)
asettamat laatuvaatimukset. Muutaman kaivon vedessa rauta- ja mangaanipitoisuudet
ylittivat Sosiaali- ja terveysministerion hyvélle talousvedelle asettamat raja-arvot, jotka ovat
rautapitoisuudelle 0,4 mg/l ja mangaanipitoisuudelle 0,1 mg/I.

7 VANAJAVEDEN KOHDEALUE

Vanajaveden kohdealue kuuluu Kokemaenjoen vesistdén Vanajaveden-Pyhajarven
vesistbalueeseen, jonka vedet virtaavat Kokemaenjokeen ja purkautuvat ItAmereen Lansi-
Suomen rannikolla noin 200 km paassa Vanajavedeltd. Vanajaveden kohdealue sijaitsee
Kanta-Hameessa ja Pirkanmaalla mm. Hameenlinnan, Akaan, Valkeakosken, Lempaalan,
Tampereen, Oriveden, Janakkalan, Riihimaen ja Lopen kaupunkien ja kuntien alueella (kuva
30). Kohdealueella on yli 300 jarvea ja lammikkoa. Alueella on nykyisin lahes 120 000
asukasta ja noin 16 000 kesamokkia. Vanajaveden-Pyhajarven vesistdalue on kooltaan

3 759 km?, ja Vanajaveden kohdealueella on 13 377 ha Natura2000-alueita. FRESHABIT-
hankkeen Natura2000-alueita ovat Tykolanjarvi, Ahtialanjarvi, Kukkiajarvi, Vanajaveden
lintualueet, Hattelmalanjarvi, Ansionjarvi, Ormajarvi-Untulanharju ja Evon alue.
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7.1 Vanajaveden kohdealueen kallio- ja maapera

Vanajaveden kohdealue sijoittuu eteldisimmastéa osastaan Hameen vydhykkeen,
keskiosastaan Pirkanmaan vydhykkeen ja pohjoisosastaan Tampereen vyohykkeen ja Keski-
suomen granitoidikomleksin geologisiin alueisiin (kuva 2, Nironen ym. 2002). Vanajaveden
kohdealueen pohjoisimmassa osassa kallioperan yleisimmat kivilajit ovat porfyyrinen graniitti
ja granodioriitti, ja niiden etelapuolella porfyyrista granodioriittia, gabroa, leukogranitoidia,
grauvakkaa ja kvartsidioriitti (kuva 31). Kohdealueen keskiosan kallioperan vallitsevia
kivilajeja ovat biotiittiparagneissi, granodioriitti ja porfyyrinen granodioriitti (kuvat 32 ja 33).
Naiden etelapuolella kallioperdssa on granodioriitin ohella mafista tuffia, uraliittiporfyriittia ja
amfiboligneissia (kuva 32). Eteldaosan kalliopera koostuu paaasiassa mikrokliinigraniitista ja
lounaisosassa myos granodioriitista ja granaatti-kordieriittigneissista (kuva 32). Oriveden
Ergajarven ymparistdéssa on useita louhoksia, joissa louhitaan kiilleliusketta. Lisétietoja
Vanajaveden kohdealueen kallioperéasta I6ytyy kallioperakarttojen selityksista (Simonen 1949
ja 1956, Harme 1954, Lehijarvi, Matisto 1977 ja Laitakari 1980).

Karttatarkastelun perusteella Vanajaveden kohdealueen alavimmat kohdat ovat kohdealueen
lansiosassa Lempéaalassa, misséa vedet laskevat Pyhajarveen. Lempaalan Moisiossa
maanpinnan korkeudet ovat alimmillaan 78,5 m mpy.—80,0 m mpy. Korkeimmillaan
kohdealueen maasto on Juupajoen Hulipaksessa, missa Venaldisvuori kohoaa yli 220 m
mpy., ja Jamsassa Lullinvuorella, jonka korkeimmat kohdat ovat noin 215 m mpy.

Yli 200 m mpy. olevia paikkoja on Vanajaveden kohdealueella useita esim. Koskelankorkea
Tampereen Jylhanperéan alueella, Kaukasmaan Torninmaki ja Taapulinvuori Orivedella ja
Lortikanvuoret Kuhmoisissa.

Vanajaveden kohdealue on laaja, joten alueen maaperékartat on esitetty useammassa
osassa (kuvat 34—40). Pohjoisosassa maapeite on monin paikoin hyvin ohutta, alle yhden
metrin paksuista, ja kalliopaljastumia on runsaasti (kuvat 34 ja 35). Suurten korkeuserojen ja
jyrkkien rinteiden vuoksi maapeitetta on kapeina kerrostumina tavallisesti vain murros-
laaksojen pohjalla ja korkeiden kalliokohoumien suojapuolella jaatikon virtaukseen néahden
(Kujansuu ym. 1981). Savialueita on kohdealueen pohjoisosassa hyvin vahan. Ne sijoittuvat
yleisimmin jarvialtaiden lansi- ja luoteisrannoille. Myos Langelmaveden eteldosassa on
pienialaisia savikoita (Kujansuu ym. 1981). Suomen yleisintd maalajia, moreenia, on
kohdealueen pohjoisosassa hyvin vahan. Luoteisosassa on jaatikkdjokikerrostumia. Naméa
lajittuneen aineksen muodostumat, Hirsilan delta ja Korkeakosken delta, ovat osa Nasijarven
reunamuodostumaa (Kujansuu ym. 1981). Pappilanselan eteldpuolelta alkaa pohjois-
etelasuuntainen harjujakso, joka on aluksi harjumainen, mutta Koivukylan kohdalla se on
osaksi hienorakeisten kerrostumien peitossa. Harjujakso jatkuu katkonaisena Oriveden
kirkonkylan lapi, ja vain muodostuman korkeimmat kohdat pistavat esiin hiesukerrostumista.
Hirsilan kohdalla harju on hautautunut mainittuihin deltakerrostumiin (Kujansuu ym. 1981).

Vanajaveden kohdealueen keski- ja eteldaosassa on vain vahan kalliopaljastumia ja ohuen
maapeitteen alueita (kuvat 36—40). Itdisimmassa osassa vallitsevana maalajina on moreeni
(kuvat 36 ja 37) ja lansiosassa moreeni ja savi (kuvat 37 ja 38).
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Vanajaveden kohdealueella on | Salpausselkaan, 1l Salpausselkaan seka Ill Salpausselkaan
kuuluvia hiekka-, sora- ja moreenimuodostumia. Salpausselat koostuvat hiekka- ja
soramuodostumien ohella samassa linjassa olevista moreeniselanteista. Kohdealueen
kaakkoiskulmassa Hausjarvelta Karkolaan kulkee | Salpausselkd, ja sen pohjoispuolella
Lopen ja Lammin kautta kulkee Il Salpausselka. Il Salpauselan muodostumia on mm.
Rengossa ja Lopella Rayskalassd Pernunnummen hiekkamuodostuma (Haavisto-Hyvarinen
ym. 1990a, 1990b, 1990c ja 1993b). Vanajaveden kohdealeen eteld- ja keskiosissa on useita
luode-kaakkosuuntaisia harjujaksoja (kuvat 37—40). Harjujaksot koostuvat harjuselanteista ja
niihin liittyvista perakkaisista, jaan reunan eteen sulavan jaatikoén pysahdysten aikana
kerrostuneista deltoista. Esimerkiksi Roineen pohjoispuolella ja sen poikki kulkee harjujakso,
johon kuuluvat Kirkkoharju, Keisarinharju ja Isokangas, Evolla Kukkulamé&en-Riuttaharjun
harjukompleksi ja Ekonjarveltd alkava Takaperanharju, Lammilla Kuohijarven rantaa
myotéilee katkeileva kapea harjujakso, Sairialan alueella Sairialan ja Kylaniemen harjualueet
ja Lopella Launosista Riuttaan kulkeva harjuselanteiden ja niihin liittyvien laajentumien
muodostama jakso (Haavisto-Hyvarinen ym. 1984a, 1984b, 1984c, 1990a ja Kukkonen ym.
1984). Vanajaveden kohdealueen eteldisimmissé osissa vallitsevana maalajeina ovat savi ja
muut hienojakoiset maalajit (kuvat 39 ja 40). Lisatietoja Vanajaveden kohdealueen
maaperasta |oytyy maaperakartoista ja niiden selityksista (esim. Haavisto-Hyvarinen ym.
1984a, 1984b, 1984c, 1990a, 1990b, 1990 c, 1993a, 1993b, 1993c, 1994a, 1994b ja 1994c,
Kukkonen ym. 1984a ja 1984b ja 2003, Perttunen ym.1984, Sauramo 1924 ja Virkkala ym.
1969).
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3 vanajaveden tutkimusalue
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[ ] 2111115 Tonalitti
Syenitoidi 211112
B 21111251 Porfyyrinen kvartsimontsonitti
Dieritoidi 211113
I 2111131 Kvartsimontsodioritii
| B 2111133 Kvantsidioritt
I 2111134 Digriitti
Gabroidi 211114
I 2111144 Gabro
H I 21111442 Gabronoriitii
B 21111445 Sarvivalkegabro
Ultramafinen syviikivi 2112

) I 211121 Peridotitt

Lithological units at 1:200 000 scale (1: 500 000 - 1:50 000) -

Kalliopera, Vanajavesi pohjoinen

Felsinen vulkaniitti 21121
[ | 21121 Felsinen vulkaniitt

Intermediddrinen vulkaniitti 21122
| 21122 intermediaarinen vulkaniitti

Mafinen vulkaniitti 21123
B 21123 Mafinen vulkaniti

I 211234 Mafinen wif

Puclipinnallinen juoni 2113

21131Felsinen puclipinnallinen kivi

| 211311 Pegmatitti
SR 211312 Aplim
B 211321 Diabaasi
B 2113221 Plagiokiaasiporfyriiti
B 2113223 Uralittiporfyriti
Silisiklastinen kivi 2121
[ | 2121224 Grauvakka
S8 Y] 21213 Konglomeraatti
L2 5] 212131 Or

kivi {magma p ) 2133
B s X i - antofyllitig
M rinen kivi (sed | protoliitti) 2134
21342 Kvartsiitti

213423 Serisiittikvartsiitt

213481 Buotittiparaliuske

' 213483 serisiittiparaliuske

| 213484 Kvartsi - maasalpaparaliuske
213486 Grafiittiparaliuske

213489 Mustaliuske

| 213491 Buotiittiparagneissi
[ | 213492 Kvartsi - maasalpagneissi

- 213498 Granaalti - kordieriithgneissi (sedim.}
2135

kivi
2135113 Kvarisi - maasalpaliuske

2135122 Kvartsi - maasalpagneissi
2135123 Sarvivalkegneissi
2135124 Pyrokseenigneissi

- 213521 Amfiboliitti

Karbonaattikivi 2122

E== 212211 Kalkkikivi

kivi 2137
- 21371 Metasomaattinen kivi

Kuva 31. Vanajaveden FRESHABIT-kohdealueen pohjoisosan kalliopera.
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i 21342 Kvartsiitti
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]
q
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Kuva 32. Vanajaveden FRESHABIT-kohdealueen eteldosan kalliopera.
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I 211144 Troktaliit

I 21111425 Sanivalkegateo [ 2121224 rawvaka B =::521 Ammsolin
Ultramafinen syvikivi 2112 (e 74 21213 Konglomersatt Metasomaattinen kivi 2137
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(%47 & | 212134 Vulkaniklastinen kenglomeraatt

Kuva 33. Vanajaveden FRESHABIT-kohdealueen lansiosan kalliopera.
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Kuva 34. Vanajaveden FRESHABIT
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I
fD Vanajaveden tutkimusalue [ ] Hienojakeinen maalaji, padlajitstta &i selvitstty (HY)
H Soistuma (Tvs, <0,3) m Ligjuinen hiencrakeinen maalaji, humuspiteisuus 2-5 % I
1 Ohut turvekemos (Twvo, 0,3-0,6 m) [ ] savi(sa) i
I Kaliiopaljastuma (KaPa) [ 7] el humuspitoisuus yii 6 % (Lj)
- Kalliemaa, maanpeite enintddn 1m (Weensd moreenia) (Ka) l:l Paksu turvekemos, yleensd yli 06 m (Tvp)
: [ ] sekalsjiteinen maalaji, padlajitetta ei seitetty (S} [7777] Kartoittamaton (0} ;
i [ Karkearakeinen maalaji, padlajitetta i selvitetty (KY) [ | vesitve) i
Kuva 35. Vanajaveden FRESHABIT-kohdealueen luoteisosan maapera.
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Kuva 36. Vanajaveden FRESHABIT-kohdealueen itdosan maapera.
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Kuva 37. Vanajaveden FRESHABIT-kohdealueen keskiosan maapera.
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Kuva 38. Vanajaveden FRESHABIT-kohdealueen lansiosan maapera.
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Kuva 39. Vanajaveden FRESHABIT-kohdealueen kaakkoisosan maapera.
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Kuva 40. Vanajaveden FRESHABIT-kohdealueen lounaisosan maapera.
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7.2 Vanajaveden kohdealueen geokemialliset taustapitoisuudet

Vanajaveden kohdealue tai ainakin osia siité sijaitsee maaperan valtakunnallisten
geokemiallisten arseeni- tai metalliprovinssien alueilla (kts. luku 2.3), joiden alueilla arseenin
tai haitallisten metallien luontainen maaréa maaperassa saattaa olla suuri. Koko kohdealue
sijaitsee Etela-Suomen ja Etela-Pirkanmaan arseeniprovinssien alueella, ja kohdealueen
Rengon, Janakkalan ja Lammin pohjoispuolinen osa on Pirkanmaan metalliprovinssin
alueella (luku 2.3). Vanajaveden kohdealueen moreenissa (< 2mm raekoko,
kuningasvesiuutto) kobolttia on keskimaarin 6,2 mg/kg, kromia 25,2 mg/kg, kuparia 23,0
mg/kg, nikkelid 16,2 mg/kg, sinkkiad 40,0 mg/kg ja vanadiinia 35,9 mg/kg:ssa. Kaikkien naiden
metallien maksimipitoisuudet moreenissa ja pitoisuuksista lasketut SSTP-arvot ovat
pienemmat kuin PIMA-asetuksen (Vna 214/2007) kynnys ja ohjearvot
(Taustapitoisuuskarttapalvelu 27.7.2017, http://gtkdata.qgtk.fi/Tapir/). Pirkanmaan
metalliprovinssin alueelta laskettuna keskimaaraiset metallipitoisuudet ovat hieman
suuremmat, mutta SSTP-arvot ovat silti pienemmat (Taustapitoisuuskarttapalvelu 9.11.2017)
kuin PIMA-asetuksen kynnysarvot kyseisille metalleille. N&in ollen Vanajaveden kohdealueen
maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa tulee kayttaa PIMA-
asetuksessa annettuja kynnys- ja ohjearvoja (Vna 214/2007). Maaperan keskimaarainen
arseenipitoisuus kohdealueella on 7,8 mg/kg (Taustapitoisuuskarttapalvelu 27.7.2017,
http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/), mikda on enemman kuin koko Suomen moreeneissa keskimaarin
(Koljonen 1992). Taustapitoisuuskarttapalvelun aineistosta laskettu SSTP-arvo Vanajaveden
kohdealueen maaperén arseenipitoisuudelle on 26,0 mg/kg, joka on suurempi kuin arseenin
kynnysarvo PIMA-asetuksessa (Vna 214/2007), ja siten maaperan pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnissa tulee kayttaa arseenipitoisuudelle kyseistd SSTP-arvoa.

Vanajaveden kohdealueen 1:100 000-karttalehtialueilta on Geologian tutkimuskeskuksen
koko Suomen kattavassa purovesi- ja purosedimenttikartoituksessa v. 1996 (Lahermo ym.
1996) otettu 35 purosedimentti- ja 36 purovesinaytettad. Tutkimustulosten perusteella
purosedimenteissa useiden metallien pitoisuudet Vanajaveden kohdealueella ovat
luontaisesti suuremmat kuin koko Suomen purosedimenteissé keskimaarin. Esimerkiksi
koboltti-, kromi-, nikkeli-, vanadiini-, sinkki- ja lyijypitoisuudet ovat keskim&arin noin 25 %
suuremmat kuin koko maan purosedimenteissa keskimaarin. Purosedimenttien
keskimaarainen arseenipitoisuus, 6,2 mg/kg, on yli kaksinkertainen koko maan
purosedimenttien keskimaaraiseen arseenipitoisuuteen, 2,9 mg/kg, verrattuna (Lahermo
ym.1996). Purovesien tutkitut metallipitoisuudet Vanajaveden kohdealueella olivat samaa
suuruusluokkaa kuin koko maan purovesissa keskiméarin (Lahermo ym. 1996), mutta
purovesissakin arseenia on keskimaaraisesti enemman kuin kokomaan purovesissa.
Arseenipitoisuudet ovat keskimaarin noin kaksi kertaa suuremmat Vanajaveden
kohdealueella (0,73 pg/l).

Geologian tutkimuskeskus kartoitti v. 1999 Suomen kaivovesien laatua ottamalla koko maan
alueelta noin 1000 kaivo- ja lAhdevesinaytetta (Lahermo ym. 2002). Tassé niin kutsutussa
1000 kaivon tutkimuksessa otettiin Vanajaveden kohdealueen 1:100 000-karttalehtialueilta 42
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vesinaytetta maaperan kaivoista ja 14 naytetta kallioporakaivoista. Maaperan kaivoveden pH-
arvot vaihtelivat 5,2 ja 7,4 valilla. Porakaivovedet olivat lahes neutraaleja ja emaksisia.
Tutkitut maaperan kaivojen vedet tayttivat useimmiten fysikaalis-kemiallisilta
ominaisuuksiltaan Sosiaali- ja terveysministerion hyvalle talousvedelle (Anon 2001)
asettamat laatuvaatimukset. Kuitenkin seka maaperan kaivovesissa etta porakaivovesissa
muutaman yksittaisen kaivon vedessa rauta- ja mangaanipitoisuudet ylittivat Sosiaali- ja
terveysministerion hyvélle talousvedelle asettamat raja-arvot, jotka ovat rautapitoisuudelle
0,4 mg/l ja mangaanipitoisuudelle 0,1 mg/l. Yhdessa tutkitussa porakaivovedessa oli
arseenia yli Sosiaali- ja terveysministerion arseenille asettaman raja-arvon, 10 pg/l.

8 KESKI-SUOMEN KOHDEALUE

Keski-Suomen kohdealue koostuu Eteld-Konneveden, Péijanteen ja Saarijarven reitin
tutkimusalueista (kuva 41). Keski-Suomen kohdealue on laajuudeltaan noin 76 300 ha.

Konnevesi on Rautalammin reitin keskusjarvi. Etela-Konneveden tutkimusalue sijaitsee
paaosin Konneveden, Hankasalmen ja Rautalammin kuntien alueella (kuva 42).
Tutkimusalueella on Konneveden-Kalajan-Niinivuoren Natura2000-alue.

Paijdnne on Kymijoen vesiston paajarvi ja Suomen toiseksi tai kolmanneksi suurin seka syvin
jarvi. Siihen virtaa vesia pohjoisessa Saarijarven, Viitasaaren ja Rautalammin reiteilta,
lannessa Jamsan reitilta, idasta Sysman reitilta ja etelassa Vesijarvelta Vaaksyn kanavan ja
Vaaksynjoen kautta. Paijanne purkaa vetensa etelassa Kalkkisten koskea myéten
Kymijokeen. Kymijoki laskee Suomenlahteen. Paijanteen tutkimusalue sijaitsee Paijat-
Hameessa Padasjoen, Asikkalan ja Sysman kuntien alueella, seka Keski-Suomessa
Luhangan, Muuramen, Jyvaskylan, Kuhmoisten, Joutsan ja Toivakan kaupunkien ja kuntien
alueella (kuva 43). Paijanteen tutkimusalueella on kolme Natura2000-kohdetta: Haapasuo-
Syysniemi-Rutajarvi-Kivijarvi, Isojarvi-Arvajanreitti ja Paijanne.

Saarijarven reitti on pituudeltaan noin 80 kilometria pitk& vesireitti, joka on osa Kymijoen
vesistbaluetta. Saarijarven reitin tutkimusalue sijaitsee paaosin Karstulan, Saarijarven,
Multian ja Uuraisten kuntien alueella (kuva 44), ja tutkimusalueella on neljd Natura2000-
kohdetta: Peuralamminneva, Ylin, Kilpisuo ja Saarijarvenreitti.

N\
e

gtk fi

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

FRESHABIT-kohdealueiden geologiaa

29.11.2017

i T T

o, Tl .'i.

4,

o Py J \«

4
o Wit

L

: Tutkimusalue

S AT T L A .- . edid

Keki—Sﬁomen kohdealue

WO N

‘\W' P

Kuva 41. Keski-Suomen FRESHABIT-kohdealue koostuu Péijanteen, Etela-Konneveden ja

Saarijarven reitin tutkimusalueista. Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja hallinnon
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8.1 Eteld-Konneveden tutkimusalueen kallio- ja maapera sek& geokemialliset
taustapitoisuudet

Etela-Konneveden tutkimusalue sijoittuu Keski-Suomen granitoidikompleksin geologiseen
alueeseen, joka koostuu paaasiassa granitoidisyvakivista (kuva 2 ja Nironen ym. 2002).
Etela-Konneveden tutkimusalueen kallioperan yleisimmat kivilajit ovat granodioriitti,
porfyyrinen granodioriitti, porfyyrinen graniitti ja porfyyrinen kvartsimontsoniitti (kuva 45).
Alueen kallioperassa on myds biotiittiparagneissia, felsista vulkaniittia, intermediaarista tuffia
leukogranitoidia, kvartsidioriittia ja kvartsimontsodioriittia. Lisatietoja tutkimusalueen
kallioperasta loytyy kallioperakartan selityksesta (Paajarvi 2000).

Karttatarkastelun perusteella Etela-Konneveden tutkimusalueen korkeimmat kohdat ovat
alueen lansireunalla, Hankasalmen Kivimaella, 222,1 m mpy. ja Konneveden Ruotovuorella
noin 220 m mpy. Hankasalmen Ohenmaen korkein kohta on 213,6 m mpy. Alavimmat alueet
Etela-Konneveden tutkimusalueella ovat alueen lounaisosassa Liesveden ja Vanginveden
rannoilla noin 90,3-95 m mpy.

Etela-Konneveden tutkimusalueella on runsaasti kalliopaljastumia, ja maapeite on hyvin ohut,
<1 m, laajoilla alueilla Konneveden it&- ja etelapuolella (kuvat 46 ja 47). Tutkimusalueen
reunoilla vallitseva maalaji on moreeni. Itdpuolella Rautalammilta Joutsenniemeen kulkee
luode-kaakkosuuntainen harjujakso (Pukkiharju-Valkeisenharju-Heimosenkangas-
Vennamonkangas-Oraviharju-Markkasenkangas). Muuten alueella on hiekka- ja
soramuodostumia vain vah&n, ja ne ovat pienialaisia. Harjujakson yhteydessa esiintyy
paikoin hienojakoisia maalajeja ja Rastunsuon alueella paksuja turvekerrostumia.

Etela-Konneveden tutkimusalue ei sijaitse maaperan geokemiallisten metalli- tai
arseeniprovinssien alueella (kts. luku 3.2). Taustapitoisuuskarttapalvelun (27.7.2017,
http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/), mukaan tutkimusalueen moreenimaan (< 2 mm raekoko,
kuningasvesiliuotus) keskimaarainen kobolttipitoisuus on 3,7 mg/kg, kromipitoisuus 10,5
mg/kg, kuparipitoisuus 8,8 mg/kg, nikkelipitoisuus 5,4 mg/kg, sinkkipitoisuus 15,2 mg/kg ja
vanadiinipitoisuus 15,9 mg/kg (ndytemaara 314—-316 kpl). Naiden metallien laskennalliset
SSTP-arvot ovat pienemmat kuin PIMA-asetuksen (Vna 214/2007) kynnys- ja ohjearvot, siten
Etela-Konneveden tutkimusalueen maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnissa tulee kayttaa PIMA-asetuksessa annettuja kynnys- ja ohjearvoja (Vna
214/2007). Koko maan moreenien keskimaaraisiin metallipitoisuuksiin (Koljonen 1992)
verrattuna Eteld-Konneveden maaperan tutkittujen metallien keskimaaraiset pitoisuudet ovat
pienid. Tutkimusalueen moreenin kromipitoisuuden maksimiarvo, 110 mg/kg, on hieman
suurempi kuin PIMA-asetuksen kynnysarvo, 100 mg/kg, joten paikallisesti maaperan
kromipitoisuus voi olla suuri.

Etela-Konneveden tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta on Geologian
tutkimuskeskuksen koko Suomen kattavassa purovesi- ja purosedimenttikartoituksessa v.
1996 (Lahermo ym. 1996) otettu kahdeksan purosedimentti- ja kahdeksan purovesinaytetta.
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Tutkimustulosten perusteella purosedimenttien luontaiset metallipitoisuudet, mm. koboltin,
kromin, kuparin, nikkelin, sinkin ja vanadiinin pitoisuudet ovat keskimaarin samaa
suuruusluokkaa kuin koko maan purosedimenteissa keskimaarin (Lahermo ym.1996).
Ainoastaan purosedimentin keskimaarainen arseenipitoisuus, 4,3 mg/kg, on tutkimusalueella
suurempi kuin koko maan purosedimenttien keskipitoisuus 2,9 mg/kg. Purovesien tutkitut
metallipitoisuudet tutkimusalueella olivat keskim&érin hieman suuremmat kuin koko maan
purovesissa keskimaarin (Lahermo ym. 1996).

Geologian tutkimuskeskus kartoitti v. 1999 Suomen kaivovesien laatua ottamalla koko maan
alueelta noin 1000 kaivo- ja lahdevesinaytetta (Lahermo ym. 2002). Tassa niin kutsutussa
1000 kaivon tutkimuksessa otettiin Etela-Konneveden tutkimusalueen 1:100 000-
karttalehtialueilta seitseman vesinaytetta maaperan kaivoista. Kallioporakaivovedesta ei ole
otettu naytteitd. Maaperan kaivon vesi oli useimmiten lievasti hapanta, pH arvot vaihtelivat
6,2 ja 7,9 valilla. Kaikki tutkitut vedet tayttivat padsaantoisesti fysikaalis-kemiallisilta
ominaisuuksiltaan Sosiaali- ja terveysministerion hyvélle talousvedelle (Anon 2001)
asettamat laatuvaatimukset.
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H Kallioper, Eteli-Konnevesi
E=Eteld-Konneveden tutkimusalue

| Granitoldl 211111

[0 2111113 Leukogranitoidi

Fa®32 21111134 Porlyyrinen graniitti
E2251 2111114 Granodioriltti

Bl C72F 21111142 Porfyyrinen granodioriitti
[ 2111415 Tonaliitti

Syenitoidi 211112

| I 21111251 Porfyyrinen kvartsimontsoniitti
[l Dioritoldi 211113

[ 2111131 Kvartsimontsedioriitt
S 2111133 Kvarsidioriitti

W 2111124 Dioriitti

Gabroidi 211114

[ 2111144 Gabre

Uttramafinen syvikivi 2112

Lithological units at 1:200 000 scale {1: 500 000 - 1:50 ooq) M 211121 Peridatiiti

211122 Pyroksaniitti

[ 211123 Homblendiitt

Felsinen vulkaniitti 21121

[T 21121 Felsinen vulkaniitti

[EEEE 211214 Felsinen tuffi
Intermediddrinen vulkaniitti 21122
[0 21122 Intermediaarnen vulikaniitt
[T 211223 Intermedidarinen tuffi

Mafinen vulkaniitti 21123

[ 21123 Mafinen vulkanitti
Puoclipinnallinen juoni 2113

[ 21131 Felsinen pualipinnaliinen kivi
[0 211211 Pegmatiiti

T 211312 Apitti

W 211321 Diabaasi

KR 2113221 Plagioklaasiportyrinti
Silisiklastinen kivi 2121

EEEE 21212 Hiekkakivi

1 2121224 Grauvakka
521212422 di i

kivi
[0 213481 Biatiittiparaliuske
— 1 213484 Kvartsi - maasalpaparalluske
[ 1 213401 Biotiittiparagneissi

I 2112231 Intermediadrinen grafiittitufi [ | 213494 Biotiitti - sarvivalkegnedssi

2134

Kivi p
[0 2135123 Sarvivalkegneissi
I 213521 Amfiboliiti

| 2135241 Tonaliittinen migmatiitti
Mekaanisesti sarkynyt kivi 2136
B 21362 Myloniitti
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Kuva 45. Etela-Konneveden tutkimusalueen kalliopera.
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Maaperd, Eteld-Konnevesi pohjoinen |
E=JEtela-Konneveden tutkimusalue

£ 5 Z] Obut turvekerres (Tvo, 0,3-0.6 m)

BN Kallicpaliastuma (KaPa)

.| W Kalliomaa, peite eni 1m {ylesnsa ia) (Ka)
| W Rakka (Raka)

T Kivis (Ki)

,\I\ § |3 jittsinen maalsji, paalajitatia ei selvitetty (SY)
% - K inen maalaj, pasigjitetta ei selvitetty (KY)

1 Hiengjakoinen maalaji, p i selitetly (HY)

| = Liajuinen hik kainan maalajl. t ol 26%

| SaviiSa)

0 Lieju, humuspitoisuus yB 8 % (Lj)

| Paksu turvekemmas, yleensa yli 0.6 m (Tvp)

| E224 Tayternaa (Ta)

P71 Kartoittamaton (0}

1 Vesi(Ve)

Kuva 46. Etela-Konneveden tutkimusalueen pohjoisosan maapera.
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‘| Maaperd, Etela-Konnevesi eteld
E=Eteld-Konneveden tutkimusalue
“~1 Spistuma (Tvs, <0,3)
L= 1 0Ohut turvekerros (Tvo, 0,3-0,6 m)
e Kalliopaljastuma (KaPa)
. | . Kalli pei intéan 1m (yl ia) (Ka)
| =7 Rakka (RaKa)
| e kivia (i)
X | Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (SY)
N Karkearakeinen maalaji, paalajitetta el selvitetty (KY)
Em ]! maalaji, p i &i selvitetty (HY)
T | Ligjuil hi kei maalaji, h pitoi 26 %
J I Savl (Sa)
5 Ligju, humuspitoisuus yli 6 % (Lj)
71 Paksu turvekerros, yleenss yli 0.6 m (Tvp)
Tdytemaa (Ta)
| 2 Kanoittamaton (0)

Kuva 47. Etela-Konneveden tutkimusalueen eteldosan maapera.
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8.2 Paijanteen tutkimusalueen kallio- ja maaperéa seka geokemialliset
taustapitoisuudet

Paijanteen tutkimusalue sijoittuu eteldosiltaan Pirkanmaan vydhykkeeseen ja pohjoisosiltaan
Keski-Suomen granitoidikompleksin geologiseen alueeseen, joka koostuu padasiassa
granitoidisyvakivista (Nironen ym. 2002). Paijanteen tutkimusalueen etelaosassa kallioperan
yleisimmat kivilajit ovat mikrokliinigraniitti, biotiittiparagneissi ja porfyyrinen granodioriitti (kuva
48). Pohjoisosassa vallitsevia kivilajeja ovat pegmatiittigraniitti ja porfyyrinen graniitti (kuva
49). Lisatietoja Paijanteen tutkimusalueen kallioperasta loytyy kallioperdkartoista ja niiden
selityksista (esim. Lehijarvi 1980 ja Kallio 1986).

Karttatarkastelun perusteella Paijanteen tutkimusalueen korkein kohta on Jyvaskylan
Korpilahden Uutelanméaella > 255 m mpy. Korkeimmat alueet sijoittuvat tutkimusalueen
pohjois- ja koillisosiin, esim. Joutsan Leivonmé&en Tammimaki noin 240 m mpy ja
Mustankorkea ja Taipaleenmaki Jyvaskylassa, molemmat noin 230 m mpy. Alimmat
maankorkeudet tutkimusalueella ovat Paijanteen ja Jyvasjarven rannoilla, noin 78,3—80 m

mpy.

Paijanteen tutkimusalueen koillisosassa maaperan vallitseva maalaji on moreeni (kuva 50).
Moreeni on useimmiten lohkareista ja kivista hiekkamoreenia (Kejonen 2009a). Hiekka- ja
sorakerrostumia on vain vahan, Muuramessa ja Korpilahdella mm. Sulunharjun ymparistossa
ja lannessa pohjois-etela-suuntainen harjujakso Sorsanselan ymparistossa (kuva 50).
Harjujakson ymparistéssa on paksuja turvekerrostumia. Lansiosan ja Luhangan seudun
maaperaa peittdd ohut, alle metrin paksuinen maapeite, ja alueella on runsaasti
kalliopaljastumia (kuvat 51 ja 52). Tutkimusalueen maaperéassa on vain vahan savea ja
hienojakoisia maalajeja. Padosin ne sijaitsevat Jamséssa seké tutkimusalueen eteldosassa
Sysman seudulla, Asikkalassa ja Padasjoella. Asikkalan ja Padasjoen alueen hienojakoiset
kerrostumat ovat lansiluoteesta itdkaakkoon kulkevan sora- ja hiekkamuodostuman liepeilla
(kuva 53). Itse muodostuma on osa Il Salpausseléan reunamuodostumaa (Rainio ym. 1990).
Tarkempia tietoja tutkimusalueen maaperasta 16ytyy maaperakartoista ja niiden selityksista
(esim. Kejonen 2009a ja 2009b).

Paijanteen tutkimusalueen eteldosa sijaitsee maaperan Etela-Suomen metalliprovinssin
pohjoisosassa (kts. luku 3.2) ja aivan etelaisin osa my6s Etela-Suomen arseeniprovinssin
alueella. Nailla alueilla maaperan luontaiset metalli- tai arseenipitoisuudet saattavat olla
keskimaaraista suuremmat. Taustapitoisuuskarttapalvelun (27.7.2017,
http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/), mukaan tutkimusalueen moreenimaan (< 2 mm raekoko,
kuningasvesiliuotus) keskimaarainen kobolttipitoisuus on 6,5-7,8 mg/kg, kromipitoisuus 17,8
—38,0 mg/kg, kuparipitoisuus 13,3-23,0 mg/kg, nikkelipitoisuus 9,3-18,1 mg/kg,
sinkkipitoisuus 32,7-49,8 mg/kg ja vanadiinipitoisuus 30,4-47,9 mg/kg. Naiden metallien
laskennalliset SSTP-arvot ovat pienemmat kuin PIMA-asetuksen (Vna 214/2007) kynnys- ja
ohjearvot, siten Paijanteen tutkimusalueen maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnissa tulee kayttaa PIMA-asetuksessa annettuja kynnys- ja ohjearvoja (Vna
214/2007). Edella mainittujen metallien maksimipitoisuudet Paijanteen tutkimusalueen
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moreenissa ovat suuremmat kuin PIMA-asetuksen kynnysarvo 100 mg/kg, joten paikallisesti
maaperan metallipitoisuudet voivat olla luontaisesti suuria. Paijanteen tutkimusalueen
etelaisin osa sijaitsee Etela-Suomen arseeniprovinssin alueella, mutta moreenin
arseenipitoisuuksista tutkimusalueella ei ole riittavasti analyysitietoa
(Taustapitoisuuskarttapalvelu 27.7.2017, http://gtkdata.qgtk.fi/Tapir/).

Paijanteen tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta on Geologian tutkimuskeskuksen
koko Suomen kattavassa purovesi- ja purosedimenttikartoituksessa v. 1996 (Lahermo ym.
1996) otettu 36 purosedimentti- ja 36 purovesinaytetta. Tutkimustulosten perusteella
purosedimenttien metallipitoisuudet Paijanteen tutkimusalueella ovat samaa suuruusluokkaa
kuin koko maan purosedimenteissa keskimaarin (Lahermo ym.1996). Ainoastaan
purosedimenttien keskimaarainen arseenipitoisuus, 3,4 mg/kg, on tutkimusalueella hieman
suurempi kuin koko maan purosedimenttien keskipitoisuus 2,9 mg/kg. Purovesien tutkitut
metallipitoisuudet Paijanteen tutkimusalueella olivat samaa suuruusluokkaa kuin koko maan
purovesissa keskimaarin (Lahermo ym. 1996).

Geologian tutkimuskeskus kartoitti v. 1999 Suomen kaivovesien laatua ottamalla koko maan
alueelta noin 1000 kaivo- ja lAhdevesinaytetta (Lahermo ym. 2002). Tassé niin kutsutussa
1000 kaivon tutkimuksessa otettiin Paijanteen tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta 26
vesinaytetta maaperan kaivosta ja 11 naytetta kallioporakaivoista. Maaperan kaivovedet
olivat happamia tai lahes neutraaleja, pH-arvot vaihtelivat 5,7 ja 6,8 valilla. Porakaivovedet
olivat tyypillisesti neutraaleja tai emaksisia. Kaikki tutkitut vedet tayttivat paasaantoisesti
fysikaalis-kemiallisilta ominaisuuksiltaan Sosiaali- ja terveysministerion hyvélle talousvedelle
(Anon 2001) asettamat laatuvaatimukset. Vain rauta- ja mangaanipitoisuudet joissakin
tutkimusalueen yksittaisissa porakaivovesissa ylittivat rauta- ja mangaanipitoisuuksien raja-
arvot (raudalle 400 pg/l ja mangaanille 100 pg/l).
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Kallioperd, Pdijanne eteld
B rzijanteen tutkimusalue

Ultramafinen syviikivi 2112

Lithological units at 1:200 000 scale {1: 500 000 - 1:50 ooo) MEN 211121 Peridotiitt

Graniteidi 211111

C1 2111113 Leukogranitoidi
[51%] 21111134 Porfyyrinen graniitt
T 211111351 Rapakivigraniit
B 211111352 \iborgiitti
IR 241111353 Pyterliitt
R 211111354 Porfyyrinen rapakivigraniitt
21111136 Mikrokliinigraniitt
121111138 Pegmatiitigraniitt
FTE] 2111114 Granodioriith

T 21111142 Parfyyrinen pranodioriitl
L1 2111115 Tonaliitti
Syenitold 211112
T 29111251 Poryyrinen kvarisimontsonis
| Dioritoidi 211113

| = 2111131 Kvansimontsodienit
B 2111133 Kvartsidionitti
I 2111134 Dioriitti
Gabroidi 211114
I 111144 Gabro
T 21111442 Gabroaoriitli
B 21111445 Sanvivalkepabro

L

TR il —

Felsinen vulkaniitti 21121

[0 21121 Felsinen vulkaniitli

HECEH 211214 Felsinen tuffi
Intermedi@irinen vulkanitt 21122

[ 21122 Intermadiaarinen vulkaniitti

== 211223 infermediadrinen fuffi

Mafinen vulkaniitti 21123

[ 21123 Matinen vulkaniittl

I 211234 Mafinen tuffi

Fuchipinnallinen juoni 2113

[0 211311 Pegmatil

B 211312 Aphiitti

[ 211321 Diabaasi

I 2113221 Plagioklaasiporfymtli

I 2113223 Uraliittiporfyriitti
Silisiklastinen kivi 2121

[0 2121213 Meta - arkoos:

71 2121224 Grauvakka

E 21212421 Felsinen tuffittinen hiekkakivi
0 212131 Ortekonplomeraatti

Hr -] 212134 Vulkaniklastinen konglomeraatti
S 2121341 Felsinen iklasi

i 213521 Amfiboliitti

Rautakivi 2123
W 21231 Raiminen rautakivi
kivi {magma 2133
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kivi 2134

21341 Psammiin
21342 Kvartsiith
213423 Serisiittikvarisiit

[ 213481 Blotiitliparalluske

[T 213483 Serislitiparaiuske

[ 213484 Kvartsi - magsalpaparaliuske

213486 Grafitiparaliuske

S 213489 Mustahuske

[T 213491 Biotiilliparagneissi

[0 213492 Kvartsi - maasalpagneissi

[0 213493 Sanvivalke - biotitigneissi

[0 213496 Granaatl - kordiesitigneissi (sedim )
Kivi protoliitti) 2135

[ 2135113 Kvartsi - maasalpauske

TN 2135122 Kvartsi - maasaipagneissi

[0 2135123 Sarvivalkegneissd

2135124 Pyrokseenigneissi

[ 2135125 Amifibeligneissi

Karbonaattikivi 2122
== 212211 Kalkkikni

Metasomaattingn kivi 2137
[ 21371 Metasomaattinen kvl
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Kuva 48. Paijanteen tutkimusalueen eteldosan kalliopera.
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Kallioperd, Pdijdnne pohjoinen
E=Prsijanteen tutkimusalue
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N 2111144 Gabro
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B 21123 Mafinen vulkaniitti
I 211234 Mafinen tuffi
Puolipinnallinen juoni 2113
Hiad 21131Felsinen puolipinnallinen kivi
1 211311 Pegmatitti
T 211312 Apliitti
M 211321 Diabaasi
N 2113221 Plagioklaasiporfyriitti
B 2113223 Uraliittiporfyriitti
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| 21212 Hiekkakivi
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| 2121224 Grauvakka
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DOO00A00

I 2121341 Felsinen vulkaniklasinen konglomeraatti
Karbonaattikivi 2122
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Rautakivi 2123
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Metamorfinen kivi (sedimentti protoliitti) 2134
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1342 Kvartsiitti
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=551 213486 Grafiittiparaliuske
=1 213489 Mustaliuske
| 213491 Biotiittiparagneissi
1213492 Kvartsi - maasalpagneissi
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21212422 Intermediaarinen tuffiittinen hiekkakivi Il 213521 Amfiboliitti

Kuva 49. Paijanteen tutkimusalueen pohjoisosan kalliopera.
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Maaperi, Pauanns koillinen
= Paijanteen tutkimusalue

. Soistuma (Tvs, <0,3)

3

© Ohut turvekerros (Tve, 0,3-0.8 m)
Kalliopaljastuma {KaPa)

intdan 1m [yleensd

Sekalajitteinen maalaji, paisjitetia ei selvitetty (SY)

Karkearakeinen maalajl, paslajitetta el selvitetty (KY)

[ maalaji, jitetta ei selvitatty (HY)
Savl (Sa)
Ligju, humuspitoisuus yli & % (L))

Paksu turvekerros, ylaensd yli 06 m (Tvp)
i ] Karwitamaton {0)
1 Vasi (Va) v
B W A — . T S, 5 Ve

Kuva 50. Paijanteen tutkimusalueen koillisosan maapera.
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q - Ohut turvekerros (Tva, 0,3-0.8 m)
| B Kalliopaljastuma (KaPa)

E - Kalliomaa, maanpeite enintddn 1m (yleensd moreenia) (Ka) :
i rnaalai, pas e selviletly (SY)

maalaj, paalajitetia ai salvitalty (KY}

i maalaji, padlajitatta ai sefvitetty (HY)

L Lisjuinen hi maalaji, pitoisuus 2.5 %
| Savi(Sa)

T

Paksu turvekermos, yieensa yi 0.6 m (Tvp)

Ves! (Ve)

Kuva 51. Paijanteen tutkimusalueen lansiosan maapera.
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Paijanteen tutkimusalue
Soistuma (Tvs, <0.3)
Ohut turvekermos (Tvo, 0,3-0,8 m)

Kalliopaljastuma (KaPa)
| Kalliomaa, maanpeite enintéan 1m (yleansa moreenia) (Ka)
! lajitteinen maalall, & selvitetty (S}
[| maalaj, pité ajiteria ei sehietly (KY)
 Hienoj maalaji, paalajitetta ei setvitatty (HY)
i 00 Lisjuinen hi inen maalaji itoisuus 26 %
N saise
i ! Ligju, humuspitoisuus yii 6 % (L)
N ~ Paksu turvekenos, yleenst yli 0.6 m (Tvp)
Kartaitamaton (0)
Vesi (Va)
e W o [N

Kuva 52. Paijanteen tutkimusalueen Luhangan seudun maapera.
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Maaperi, Piijanne etela
= reinteen tutkimusalus
----- | Solstuma (Tvs, <0.3)
T 7] Onuttureekerros (Tve, 0.3-0.6 m)
B ravcpaiassima (kaPa)
I Kabomas. masnpeite snintadn 1m (jleensd
| Sekalajmeinen masai, padlajnelta o selviaty (Y]
I varkearakenen maalejl, pasiaptetia e selutetty (K1)
7] Hendisaanen meslajl. pasiagtetia el selvitty (HY)
| Savi|sa)
I Lieps, humuspitaisuws yii & % (L)
| Paksu turvakermas, yieensh 4l 0.6 m (TvR)
77 ancitamston 10}

| wesi (v

e W B )

Kuva 53. Paijanteen tutkimusalueen eteldosan maapera.
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8.3 Saarijarven reitin tutkimusalueen kallio- ja maaperéa seka geokemialliset
taustapitoisuudet

Saarijarven reitin tutkimusalue sijoittuu Keski-Suomen granitoidikompleksin geologiseen
alueeseen, joka koostuu paaasiassa granitoidisyvakivista (Nironen ym. 2002). Saarijarven
reitin tutkimusalueen kallioperan yleisimmat kivilajit ovat porfyyrinen graniitti ja granodioriitti
(kuva 54). Tutkimusalueen pohjoisosassa on my6s porfyyrista granodioriittia ja tonaliittia.

Karttatarkastelun perusteella Saarijarven reitin tutkimusalueen korkein kohta on alueen
etelaosassa Multian Kiiskilanmaella, 268,8 m mpy. Multian Kulhanvuori on 260,5 m mpy.
Alavimmat maastokohdat sijaitsevat tutkimusalueen kaakkoisreunalla Summasen rannoilla
108,5-110 m mpy.

Saarijarven reitin tutkimusalueen maaperan yleisin maalaji on moreeni (kuvat 55,56 ja 57).
Alueen moreeni on kallioperaa peittavaa pohjamoreenia, ja se on tyypiltéan useimmiten
hiekkamoreenia, mutta tutkimusalueella esiintyy myds hienoainesmoreenia (Kukkonen ja
Korpijaakko 2003a). Alueen keskiosassa hyvin ohuen moreenipeitteen (< 1 m) alueita, ja
monin paikoin kalliopaljastumia (kuvat 56 ja 57). Lansi- ja lounaisosissa on runsaasti paksuja
turvekerrostumia. Tutkimusalueen poikki kulkee useita lajittuneen maa-aineksen, hiekan ja
soran muodostumia. Suurin niistd on luode-kaakkosuuntainen harjujakso, joka on osa
Kokkolasta Saarijarvelle ja edelleen Laukaalle jatkuvaa harjua (Kukkonen ja Korpijaakko
2003a). Sen osia tutkimusalueella ovat mm. Kolkanlahden muodostuma, Kirkonkylanharju,
Polvansalmen—Voudinniemenharju ja sekda Summassaaren harju (Kielosto ja Lindroos 1984).
Pyhé&jarven pohjoispuolella on luoteesta kaakkoon kulkeva Iso Suojarven etelarantaa
seuraileva Syrjaharju. Lisatietoja alueen maaperasta l0ytyy maaperéakartoista ja niiden
selityksista(mm. Kielosto ja Lindroos 1984 ja Kukkonen ja Korpijaakko 2003a, 2003b, 2003c
ja 2003d).

Saarijarven reitin tutkimusalue ei ole maaperan metalliprovinssien alueella, mutta alueen
keskiosa sijaitsee Etela-Suomen arseeniprovinssissa (kts. luku 3.2).
Taustapitoisuuskarttapalvelun (27.7.2017, http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/) mukaan tutkimusalueen
moreenimaan (< 2 mm raekoko, kuningasvesiliuotus) keskimaaraiset metallipitoisuudet ovat
varsin pienia verrattuna koko maan moreenien keskimaaraisiin metallipitoisuuksiin (Koljonen
1992). Koboltti-, kromi-, kupari-, lyijy-, nikkeli-, sinkki- ja vanadiinipitoisuuksien laskennalliset
SSTP-arvot tutkimusalueella ovat pienemmat kuin PIMA-asetuksen (Vna 214/2007) kynnys-
ja ohjearvot, siten Saarijarven reitin tutkimusalueen maaperan pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnissa tulee kayttaa PIMA-asetuksessa annettuja kynnys- ja
ohjearvoja (Vna 214/2007). Moreenin arseenipitoisuuksista Saarijarven reitin tutkimusalueella
ei ole riittavasti analyysitietoa (Taustapitoisuuskarttapalvelu 27.7.2017,
http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/).

Saarijarven reitin tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta on Geologian
tutkimuskeskuksen koko Suomen kattavassa purovesi- ja purosedimenttikartoituksessa v.
1996 (Lahermo ym. 1996) otettu 16 purosedimentti- ja 16 purovesinaytettd. Tutkimustulosten
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perusteella purosedimenttien metallipitoisuudet Isojoen tutkimusalueella ovat luontaisesti
varsin pienia. Esimerkiksi kobolttia, kromia, kuparia, nikkelia ja vanadiinia on tutkimusalueen
purosedimenteissa vahemman kuin koko maan purosedimenteissa keskimaarin (Lahermo
ym.1996). Ainoastaan purosedimentin keskim&ardinen arseenipitoisuus, 4,8 mg/kg, on
tutkimusalueella suurempi kuin koko maan purosedimenttien keskipitoisuus 2,9 mg/kg.
Purovesien tutkitut metallipitoisuudet Isojoen tutkimusalueella olivat samaa suuruusluokkaa
tai hieman suuremmat kuin koko maan purovesissa keskimaarin (Lahermo ym. 1996).

Geologian tutkimuskeskus kartoitti v. 1999 Suomen kaivovesien laatua ottamalla koko maan
alueelta noin 1000 kaivo- ja lahdevesinaytetta (Lahermo ym. 2002). Tassa niin kutsutussa
1000 kaivon tutkimuksessa otettiin Saarijarven tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta
11 vesinaytettd maaperan kaivosta ja nelja vesinaytetta kallioporakaivoista. Maaperan kaivon
vesi oli yleensa hapanta ja porakaivovedet neutraaleja tai lievasti emaksisia. Kaikki tutkitut
vedet tayttivat padsaantoisesti fysikaalis-kemiallisilta ominaisuuksiltaan Sosiaali- ja
terveysministerion hyvélle talousvedelle (Anon 2001) asettamat laatuvaatimukset. Vain
mangaanipitoisuudet joissakin tutkimusalueen maaperan kaivovesissa ylittivat
mangaanipitoisuuden raja-arvon 100 ug/l, ja yhdessa porakaivovedessa rautapitoisuus ylitti
raja-arvon 400 pg/l (Lahermo ym. 2002).
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Maapera, Saarijarven reitti pohjoinen
= Ahtavanjoen tutkimusalue

:; Soistuma (Tvs, <0,3)

209 ¢ Ohut turvekerros (Tvo, 0,3-0,6 m)

N Kalliopaljastuma (KaPa)

0 Kalliomaa, maanpeite enint28n 1m (yleensa moreenia) (Ka)
~ Kivia (Ki)

_ Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (SY)
I Karkearakeinen maalaji, paélajitetta ei selvitetty (KY)
__ Hienojakoinen laji, paalajitetta ei selvitetty (HY)

I Liejuinen hienorakeinen maalaji, humuspitoisuus 2-6 %
. Savi(Sa)

[0 Lieju, humuspitoisuus yli 8 % (Lj}

I | Paksu turvekerros, yleensa yli 0,6 m (Tvp)

Vesi (Ve)

Kuva 55. Saarijarven reitin tutkimusalueen pohjoisosan maapera.
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; o
Maapera, Saarijarven reitti Padjarven seutu
. = Antavanjoen tutkimusalue

A0 ] svomi
Soistuma (Tws, <0.3}
=77 Onutturvekemos (Tvo, 0,.3-0,6 m)
- Kalliopaljasiuma {KaPa)
_ Kalliomaa, maanpeite erantasn 1m {yleensa moreama) (Ka)
[ Sekalajitteinen manlaji, paalajietta ei sehitetty (SY)
- maalaji, pasla) i sedvitelly (KY)
I_ Hienogkoinen maalaj, paalajitetta i salviletty (HY)
[ Lisjuinen hi inen maalaji, " 26%
[ savitsa)
[ Ueju, humuspitorsuus vii 6 % (L)) ]
[ Paksuturvensrros, yleensd yi 0.6 m (Tvp) 8

"~ Vesi (V)
v - = T 4 =
W t© au

NP P e o

Kuva 56. Paajarven seudun maapera Saarijarven reitin tutkimusalueella.
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Xi

Maaper3, Saarijarven reitti eteld

L Anteranjcen wtkimussue
i Kalliopaljastuma (KaFa)

[ | Kivia (Ki}
| Sekalafitteinen maalaji, palajitetia ei selvitetty (SY)
I Kar inen maalaji, ei selitatty (KY)

| Hienojakoinen maalaji. padlajitetta i sehvitetty (HY)

[ Kaliiomaa, maanpeite enintian 1m (yleanss moreenia) (Ka) [ Lisju, humuspitoisuus yli 6 % (Lj}

00 uejunen hi maalaji, 26 %
| Savi[3a)

| Paksu lurvekerros, yleensa yii 0.6 m [Tvp) H
Kartoittamaton (0]
i
i1t Seistumna (Tus. <0.3)

Lo e 0 STV

_ Pohjakartat @ Maanmitiausla

Kuva 57. Saarijarven reitin tutkimusalueen etelaosan maapera.
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9 KOITAJOEN KOHDEALUE

Koitajoen kohdealue sijaitsee I1td-Suomessa, Pohjois-Karjalassa, Venajan rajan tuntumassa
llomantsin, Lieksan ja pieneltd osin Joensuun alueella (kuva 58). Koitajoen kohdealue kuuluu
Vuoksen vesistoon, joka sijaitsee seka Suomen ettéa Vendjan puolella. Kohdealueen vedet
kokoaa Vuoksen vesiston latvavesiin kuuluva Koitajoki, joka on pituudeltaan 200 km.
Koitajoki virtaa sekda Suomen ettéa Venajan puolella. Kohdealueen suurimman jarven,
Koitereen, vedet purkautuvat Haapajokeen, joka yhdistyy Koitajokeen Hiiskosken
etelapuolella. Koitajoki paatyy kohdealueen ulkopuolella Enon alueella padottuun tekojarveen
laskien sielta Pielisen Rahkeenveteen. Kohdealue on harvaanasuttua eramaa-aluetta ja
suuruudeltaan noin 32 000 ha. Koitajoen kohdealueeseen kuuluvat Puohtiinsuon, Kesonsuo-
Palokangas-Selkdkangas-Syvaysjoen, Viitasuon, Koitajoen alueen ja Patvinsuon
Natura2000-alueet.

9.1 Koitajoen kohdealueen kallio- ja maapera

Koitajoen kohdealue sijoittuu llomantsin vyohykkeen geologiseen alueeseen, joka on osa
Venajalle jatkuvaa vihreakivivyohyketta (kuva 2 ja Nironen ym. 2002). Koitajoen kohdealueen
kallioperan yleisimmat kivilajit ovat granodioriitti, porfyyrinen granodioriitti, leukogranitoidi ja
kvartsidioriitti (kuvat 59 ja 60). Lisatietoja Koitajoen alueen kallioperasta 16ytyy mm.
kallioperakartoista ja niiden selityksista (esim. Lavikainen 1986 ja Sorjonen-Ward 1993).

Koitajoen kohdealueen alavimmat kohdat ovat alueen lantisimmassa osassa Enossa
Joensuussa, missa Koitajoki yhtyy Rahkeenveteen. Maanpinta Pienijoen ja Suurijoen
rantamilla ja Koidansaaren rannoilla on 93,6-95 m mpy. Kohdealueen korkeimmat
maastokohdat ovat Lieksan Korpivaarassa > 280 m mpy.

Koitajoen kohdealueen pohjoisosassa maaperad on paaosin turvetta ja moreenia (kuvat 61 ja
62). Laaja-alaisimmat paksujen turvekerrostumien alueet ovat Koitereen pohjoispuolella
Patvinsuon ymparistossa. Moreeni on tyypillisesti hiekkamoreenia. Myts kohdealueen
etelaosan vallitseva maalaji on turve (kuvat 63 ja 64). Suurimmat suoalat ovat Kesonsuo,
Riihisuo, Ruosmesuo ja idassa Koivusuo. Kohdealueen poikki kulkee useita enemman tai
vahemman yhtenaisia harjujaksoja luode-kaakkosuuntaisesti. Merkittavimmat ja suurimmat
hiekka- ja soramuodostumat liittyvat kuitenkin Salpausselka Ill-reunamuodostumaan (kuvat
63 ja 64). Laaja-alaisimmat naista ovat Palokangas ja Isonpalonkangas. Kohdealueella on
vain vahan ohuen maapeitteen (< 1 m) alueita ja kalliopaljastumia (kuvat 61-64). Tarkempia
tietoja Koitajoen kohdealueen maaperasta 10ytyy maaperékartoista ja niiden selityksista
(esim. Saarelainen 1990, Saarelainen 2003, Saarelainen ja Leino 2003 seké& Saarelainen ja
Leino 2003b).
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KOITERE 7

Kivilahti

Koitajoen tutkimusalue

I I Koitajoen tutkimusalue

Pohjakartat: @ Maanmittauslaitos

Kuva 58. Koitajoen FRESHABIT-kohdealue. Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja hallinnon
tietotekniikkakeskus.
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EDKoitajoen tutkimusalue 311123 Homblenditli Karbonaattikivi 2122
Lithologlcal units at 1:200 000 scale (1: 500 000 - 1:50 op) FR%inen vulkaniitti 21121 ST 2122 Karbonaatiikivi
L

Granitoidi 211114 121121 Felsnen vulkanith Rautakivi 2123

[ 2111113 Laukagraniioid] ET1 211214 Felsinen i 21231 Raitainen rautakwi

(21 211114 Gearodioriti Mafinen vulkaniitti 21123 Kivi [ P ) 2134
. 21123 Mafinen vulkaniith 21342 Kvartsatt

121111141 Chamoendertsitli

[0 21141142 Portyyrinen granadsorit Uttramafinen vilkaniitti 21124 213421 Ortokvartsit
[P 2141115 Tonakits - 21124 Ullamafinen vilkanatti T 213422 Atkoosikvartsitt
[ 21111151 Endersiitti Puslipinnallinen juoni 2113 B [ 213481 Biotithparaliuske .
Dioritoidi 211113 B 21132 Mafinen puclipinnallinen kivi TS 2134487 Grafitts- ja sulfidipitoinen paraliuske
2111133 Kvartsicharitt 211327 Diabaasi 1 213491 Biolitbparagneissi

Silisiklastinen kivi 2121 vl 2138

2111134 Deoriitti
2121224 Grawvakka 213521 Amfiboliitti

Gabroidi 211114 B ) ] .
2111144 Gabeo - 1212422 12135241
Ultramafinen syvakivi 2112 212131 Ontekonglomeraatt 1 2135244 Migmatoitunul tonaliit

A1 2121312 Polymiktinen konglomeraatt

21112 Ultramafnen syvakivi

Kuva 59. Koitajoen FRESHABIT-kohdealueen pohjoisosan kalliopera.
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1 If ;
Kallioperd, Koitajoki eteld
E=BKoitajoen tutkimusalue [ 211214 Felsinen wff Karbonaattikivi 2122
Lithological units at 1:200 000 scale (1: 500 000 - 1:50 oog) 'Mermediddrinen vulkanlitti 21122 55 2122 Karbonaatlikivi
Granitoidi 211111 552 211223 Intermediaarinen tuffi Rautakivi 2123
1 2111113 Leukogranitoidi Mafinen vulkaniitti 21123 . 21231 Raitainen rautakivi
21123 Mafinen vulkansith L rlinen kivi protoliilti} 2134

1 2111114 Granodicritti
21111142 Porfyyrinen granodioriitt
2111115 Tonaliitti
[\| Dioritoidi 211113
R 2111133 Kvartsidioriitt
Y 2111134 Dioritti
Gabroidi 211114
. 2111144 Gabro
Ultramafinen syvakivi 2112
[ 21112 Uitramafinen syvakivi
Felsinen vulkaniitti 21121
0 21121 Felsinen vulianitti

21241 Psammiitfi
21342 Kvansitti

Ultramafinen vilkaniitti 21124
B 21124 Ultamafinen vulkaniitti
Puclipinnallinen juoni 2113 213421 Ortokvartsiitti
R 21132 Mafinen puolpinnaliinen kivi 213422 Arkoosikvartsitt
. 711321 Diabaasi 71 213481 Biotittiparaliuske
Silisiklastinen kivi 2121 =5 213487 Grafitti- ja sulfidipitoinen paraliuske
2121224 Grauvakka T 213489 Mustaliuske
21212422 tuffiittinen 2134, i gr i
212131 Ortokenglomeraatt L. rlinen kivi | P ) 2136
K11 2121312 Poly i . 213521 Amfibolaitti

12135241 Tonallitinen migmatitt

12135244 Migmatoitunul tonalifti

Kuva 60. Koitajoen FRESHABIT-kohdealueen etelaosan kalliopera.
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| Maapers, Koitajoki luode

: Koitajoen tutkimusalue

* | Soisuma (Tvs, <0.3)

* | onut wrvekeros (Tvo, 0.3-0.6 m)

E
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K
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Kuva 61. Koitajoen FRESHABIT-kohdealueen luoteisosan maapera.
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Maapers, Koitajoki koillinen
— = =Koi'lajnen tutkimusalue

| Soistuma (Tvs, <0,3)

p Chut turvekerres (Tvo, 0,3-06 m)
B ratiopaijastuma (KaPs)

| | jitteinen maalaji, jitetta ei sehitetty (SY)
Y kan inen maalaji, padiajitetta ef setvitetty (KY)
| | Hienojak maalaji, paalajitetia ai selvitetty (HY)
[ | Paksu turvekerros, ylaensa yii 0.6 m (Tvp)

| vesiqvaj

inta@n 1m (yleensd ia) (Ka)

Hatlves ik
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Kuva 62. Koitajoen FRESHABIT-kohdealueen koillisosan maapera.
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Kuva 63. Koitajoen FRESHABIT-kohdealueen kaakkoisosan maapera.
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Kuva 64. Koitajoen FRESHABIT-kohdealueen lounaisosan maapera.
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9.2 Koitajoen kohdealueen geokemialliset taustapitoisuudet

Koitajoen kohdealue ei sijaitse maaperan valtakunnallisen geokemiallisen metalliprovinssin
alueella, mutta kohdealueen kaakkois- ja lounaisosat muodostavat paaosin llomantsin
arseeniprovinssin (kts. luku 2.3). llomantsin arseeniprovinssin alueella arseenin maara
maaperassa saattaa luontaisesti olla suuri, kuitenkaan moreenin arseenipitoisuuksista
Koitajoen tutkimusalueella ei ole riittavasti analyysitietoa (Taustapitoisuuskarttapalvelu
27.7.2017, http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/). Koitajoen kohdealueen maaperan metallipitoisuudet
ovat varsin pienet. Moreenissa (< 2mm raekoko, kuningasvesiuutto) kobolttia on keskiméaéarin
3,7 mg/kg, kromia 13,0 mg/kg, kuparia, 11,1 mg/kg, nikkelid 8,2 mg/kg, sinkkia 13,9 mg/kg ja
vanadiinia 14,0 mg/kg:ssa. Naiden metallien maksimipitoisuudet moreenissa ja pitoisuuksista
lasketut SSTP-arvot ovat pienemmat kuin PIMA-asetuksen (Vna 214/2007) kynnys ja
ohjearvot (Taustapitoisuuskarttapalvelu 27.7.2017, http://gtkdata.qgtk.fi/Tapir/), siten Koitajoen
tutkimusalueen maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa tulee kayttaa
PIMA-asetuksessa annettuja kynnys- ja ohjearvoja (Vna 214/2007).

Koitajoen kohdealueen 1:100 000-karttalehtialueilta on Geologian tutkimuskeskuksen koko
Suomen kattavassa purovesi- ja purosedimenttikartoituksessa v. 1996 (Lahermo ym. 1996)
otettu 22 purosedimentti- ja 24 purovesinaytetta. Tutkimustulosten perusteella
purosedimenttien luontaiset metallipitoisuudet Koitajoen tutkimusalueella ovat pdaosin
keskim&arin samaa suuruusluokkaa kuin koko maan purosedimenteissa
keskimaarin(Lahermo ym.1996). Vain kadmiumin ja lyijyn keskimaaraiset pitoisuudet
(mediaaniarvot: Cd 0,14 mg/kg ja Pb 10,1 mg/kg) ovat suuremmat kuin koko maan
purosedimenttien keskimaaraiset kadmium- ja lyijypitoisuudet (mediaaniarvot: Cd 0,08 mg/kg
ja Pb 8,3 mg/kg, naytemaara 1 165 kpl). Purovesien tutkitut arseeni- ja metallipitoisuudet
Koitajoen kohdealueella olivat keskimarin samaa suuruusluokkaa kuin koko maan purovesien
keskimaaraiset pitoisuudet (Lahermo ym. 1996).

Geologian tutkimuskeskus kartoitti v. 1999 Suomen kaivovesien laatua ottamalla koko maan
alueelta noin 1000 kaivo- ja lAhdevesinaytetta (Lahermo ym. 2002). Tassé niin kutsutussa
1000 kaivon tutkimuksessa otettiin Koitajoen tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta 10
vesinaytetta maaperan kaivosta ja yksi vesinayte kallioporakaivosta. Maaperén kaivon vesi
oli tyypillisesti hapanta ja porakaivovesi neutraalia. Kaikki tutkitut vedet tayttivat
paasaantoisesti fysikaalis-kemiallisilta ominaisuuksiltaan Sosiaali- ja terveysministerion
hyvalle talousvedelle (Anon 2001) asettamat laatuvaatimukset. Vain mangaanipitoisuudet
joissakin tutkimusalueen kaivovesissa ylittivat mangaanipitoisuuden raja-arvon 100 pg/l, ja
porakaivovedessa rautapitoisuus ylitti raja-arvon 400 ug/l (Lahermo ym. 2002).
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10 PURUVEDEN KOHDEALUE

Puruveden kohdealue sijaitsee Savonlinnan ja Kiteen alueella Etel&-Savon ja Pohjois-
Karjalan alueella (kuva 65). Puruvesi on Saimaaseen kuuluva kirkasvetinen jarvi, joka kuuluu
Vuoksen vesistdalueeseen. Puruvesi on yhteydessa Pihlajaveteen Punkaharjun salmien
kautta. Puruveden kohdealue on laajuudeltaan noin 32 000 ha, ja se kasittda Puruveden ja
Vilkonsuon Natura2000-alueet.

10.1 Puruveden kohdealueen kallio- ja maapera

Puruveden kohdealue sijoittuu Saimaan alueen geologiseen alueeseen (Nironen ym. 2002).
Kohdealueen kallioperan yleisimmat kivilajit ovat leukogranitoidi ja biotiittiparagneissi (kuva
66). Lisatietoja Puruveden kallioperasta I6ytyy kallioperékarttojen selityksista (Nykanen 1975
ja Nykanen 1983).

Karttatarkastelun perusteella Puruveden kohdealueen alavimmat kohdat ovat Puruveden
rannoilla 75,8-80 m mpy. Korkeimmat maastokohdat ovat Kolmikannanmaki, > 165 m mpy,
Hirvivaarassa kohdealueen eteldosassa, ja Kattilamaki, noin 160 m mpy., kohdealueen
luoteiskulmassa Hevossalon lansipuolella.

Puruveden kohdealueen maaperan yleisimmat maalajit ovat pohjoisosassa moreeni ja turve,
ja eteldosassa hiekka- ja sora (kuva 67). Alueen moreeni on raekoostumukseltaan
hiekkamoreenia. Ohuen maapeitteen (< 1 m) alueita ja kalliopaljastumia kohdealueella on
vain vahan. Alueen lapi kulkee kolme harjujaksoa. Kohdealueen rajan tuntumassa,
lounaassa kulkee Punkaharjun suuri ja komea harjujakso, joka jatkuu luoteeseen kohti
Rantasalmea. Puruveden keskiosan poikki luoteeseen kulkee toinen harjujakso ja kolmas
harjujakso on Puruveden koillispdéssa. Harjut kohoavat yleisesti kymmenisen metria
Puruveden pinnan ylapuolelle. Punkaharjun kapea keskiselanne kohoaa korkeimmillaan yli
20 metria jarven pinnan ylapuolelle, ja sen molemmin puolin on laajentumia, joissa on
hiekkaan hautautuneiden jaalohkareiden jattamia suppakuoppia. Eteldosan laajat, paikoin
moreenin peittdAmat, paéasiassa hiekasta koostuvat muodostumat, mm. Sorvasrannan ja
Hiukkajoen alueet, Pykaldkangas, Kuolemanlamminkangas, Tasainenkangas,
Koveronkangas ja Loukunkangas, liittyvat alueen etelareunan lapi kulkevaan Il Salpausselan
reunamuodostumaan. Laaja-alaisimmat turvealueet ovat etelaosassa Halvansuon-
Matkonsuon alue seka Karhukummunsuon-Myllysuon alue, ja luoteisosassa Riitasensuo,
Savisuo ja Lamperonsuo (kuva 67). Lisatietoja alueen maaperasta ja Salpausselasta 16ytyy
esim. julkaisuista Saarnisto ym. 1994 sekéa Kurkinen ja Koho 1975a, 1975b ja 1975c.
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Kuva 65. Puruveden FRESHABIT-kohdealue. Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja hallinnon
tietotekniikkakeskus.
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Kuva 66. Puruveden FRESHABIT-kohdealueen kalliopera.
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Kuva 67. Puruveden FRESHABIT-kohdealueen maapera.
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10.2 Puruveden kohdealueen geokemialliset taustapitoisuudet

Paaosiltaan Puruveden kohdealue ei sijaitse maaperan valtakunnallisten geokemiallisten
arseeni- tai metalliprovinssien alueella (kts. luku 2.3), ja sen alueella haitallisten metallien
luontainen mééard maaperassa on yleensa pieni. Geologian tutkimuskeskuksen yllapitAméan
maaperan Taustapitoisuuskarttapalvelun (Taustapitoisuuskarttapalvelu 27.7.2017,
http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/) mukaan Puruveden kohdealueen moreenissa (< 2 mm raekoko,
kuningasvesiuutto) kobolttia on keskimaarin 3,7 mg/kg, kromia 17,9 mg/kg, kuparia 15,7
mg/kg, nikkelia 10,0 mg/kg, sinkkid 20,6 mg/kg ja vanadiinia 22,8 mg/kg:ssa. Naiden
metallien maksimipitoisuudet moreenissa ja pitoisuuksista lasketut SSTP-arvot ovat
pienemmat kuin PIMA-asetuksen (Vna 214/2007) kynnys ja ohjearvot
(Taustapitoisuuskarttapalvelu 27.7.2017, http://gtkdata.qtk.fi/Tapir/), siten Puruveden
tutkimusalueen maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa tulee kayttaa
PIMA-asetuksessa annettuja kynnys- ja ohjearvoja (Vna 214/2007).

Puruveden kohdealueen 1:100 000-karttalehtialueilta on Geologian tutkimuskeskuksen koko
Suomen kattavassa purovesi- ja purosedimenttikartoituksessa v. 1996 (Lahermo ym. 1996)
otettu 12 purosedimentti- ja 12 purovesinaytetta. Tutkimustulosten perusteella
purosedimenttien metallipitoisuudet Puruveden kohdealueella ovat luontaisesti useimmiten
samaa suuruusluokkaa kuin koko maan purosedimenteissé keskimééarin (Lahermo ym.1996).
Vain kadmiumin, kuparin ja nikkelin keskimaaraiset pitoisuudet ovat hieman koko maan
purosedimenttien keskimaarisia pitoisuuksia suuremmat (Lahermo ym. 1996). Purovesien
tutkitut arseeni- ja metallipitoisuudet Puruveden kohdealueella olivat nikkelipitoisuutta lukuun
ottamatta keskimarin samaa suuruusluokkaa kuin koko maanpurovesien keskimaaraiset
pitoisuudet (Lahermo ym. 1996). Nikkelia oli Puruveden purovedessa keskiméaarin hiukan
enemman kuin koko maan purovesissa keskimaarin.

Geologian tutkimuskeskus kartoitti v. 1999 Suomen kaivovesien laatua ottamalla koko maan
alueelta noin 1000 kaivo- ja lAhdevesinaytetta (Lahermo ym. 2002). Tassé niin kutsutussa
1000 kaivon tutkimuksessa otettiin Puruveden tutkimusalueen 1:100 000-karttalehtialueilta 11
vesinaytetta maaperan kaivoista ja kaksi vesinaytetta kallioporakaivoista. Maaperan kaivon
vesi oli tyypillisesti hapanta ja porakaivovedet eméksisia. Kaikki Puruveden kohdealueelta
tutkitut vedet tayttivat fysikaalis-kemiallisilta ominaisuuksiltaan Sosiaali- ja terveysministerion
hyvalle talousvedelle (Anon 2001) asettamat laatuvaatimukset.
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11 YHTEENVETO

FRESHABIT-hankkeen kohdealueita ovat Naamijoen, Kiskonjoen, Pohjanmaan, Karjaanjoen,
Vanajaveden, Keski-Suomen, Koitajoen ja Puruveden alueet. Pohjanmaan kohdealue
koostuu Isojoen, Karvianjoen ja Ahtavéanjoen tutkimusalueista, ja Keski-Suomen kohdealue
Etela-Konneveden, Paijanteen ja Saarijarven reitin tutkimusalueista. Kohdealueisiin sisaltyy
yhteensa 43 Natura2000-aluetta.

Taulukkoon 1 on koottu kunkin kohdealueen geologiset alueet, maaperan paamaalajit seka
mahdolliset geokemialliset erityispiirteet. Naamijoen kohdealue kuuluu Keski-Lapin alueen ja
Keski-Lapin granitoidikompleksin geologisiin alueisiin (Nironen ym. 2002), maaperan
paadmaalajit ovat moreeni ja turve.

Pohjanmaan kohdealue kuuluu Keski-Suomen granitoidikompleksin, Pohjanmaan
vybhykkeen ja Pirkanmaan vytyhykkeen geologisiin alueisiin. Kohdealueella ovat
edustettuina tasaisesti moreeni, turve, karkearakeiset ja hienojakoiset maalajit seka
kalliopaljastumat. Pohjanmaan kohdealueella arseenipitoisuudet moreenissa,
purosedimenteissé ja purovesissa ovat suuremmat koko maan keskimaaraisiin pitoisuuksiin
verrattuna (Koljonen 1992 ja Lahermo ym. 1996).

Kiskonjoen kohdealue kuuluu Hameen vy6hykkeen ja Uudenmaan vyohykkeen geologisiin
alueisiin. Alueella on runsaasti kalliopaljastumia ja ohuen, alle metrin paksuisen maapeitteen
verhoamia alueita. Tyypillisin maalaji on savi. Kiskonjoen kohdealue sijaitsee Eteld-Suomen
arseeniprovinssin alueella. Moreenien arseenipitoisuuksista alueella ei ole riittavasti tietoa,
mutta purosedimenteissa keskimaarainen arseenipitoisuus on suurempi kuin koko maan
purosedimenteissa keskimaarin.

Karjaanjoen kohdealue kuuluu Uudenmaan vydhykkeen geologiseen alueeseen.
Kohdealueen maapera koostuu paaosin moreenista, karkearakeisista maalajeista ja savesta,
etelaosissa myos kalliopaljastumat ja ohuen maapeitteen alueet ovat tavallisia. seka savi.
Muualla kohdealueella maalajikirjoon kuuluvat moreeni, savi ja hienojakoiset seka
karkearakeiset maalajit. Kohdealueen itdosa sijaitsee valtakunnallisen Etela-Suomen
arseeniprovinssin alueella. Moreenin alueellinen, laskennallinen arseenin SSTP-arvo
kohdealueen itdosassa on 11 mg/kg.

Vanajaveden kohdealue on hyvin laaja ja sen osa-alueet sijaitsevat Keski-Suomen
granitoidikompleksin, Tampereen vyohykkeen, Pirkanmaan vythykkeen ja Hameen
vyobhykkeen geologisilla alueilla. Maaperan koostumus vaihtelee eri puolilla kohdealuetta, ja
maalajeista ovat hyvin edustettuina niin moreeni kuin karkea- ja hienorakeiset maalajitkin.
Pohjoisosissa myds kalliopaljastumat ja ohuen maapeitteen verhoamat alueet ovat tyypillisia.
Kohdealue sijaitsee Etela-Suomen ja osin myo6s Etela-Pirkanmaan arseeniprovinssin
alueella. Laskennallinen moreenin arseenipitoisuuden SSTP-arvo kohdealueella on 26
mg/kg.
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Keski-Suomen kohdealue sijaitsee Keski-Suomen granitoidikompleksin ja Pirkanmaan
vyohykkeen geologisilla alueilla. Maaperan pdamaalajit ovat moreeni ja turve. Liséksi
kohdealueella on runsaasti kalliopaljastumia ja ohuen maapeitteen alueita.

Koitajoen kohdealue kuuluu kallioperansa puolesta Pirkanmaan vyohykkeen geologiseen
alueeseen. Maaperan vallitsevat maalajit ovat turve ja moreeni seké karkearakeiset maa-

ainekset.

Puruveden alue sijaitsee Saimaan alueen geologisella alueella. PAdmaalajit ovat moreeni,
turve ja karkeajakoiset maa-ainekset.

Taulukko 1.

FRESHABIT-kohdealueiden kallioperan geologiset alueet, maaperan padmaalajit seka
geokemialliset erityispiirteet. SSTP-arvo = suurin suositeltu alueellinen taustapitoisuus (Jarva
ym. 2008). Koko maan moreenin ja purosedimenttien keskimaaraiset pitoisuudet (Koljonen
1992 ja Lahermo ym. 1996). Kallioperan geologinen alue (Nironen ym. 2002): 4 = Keski-
Lapin alue, 6 = Keski-Lapin granitoidikompleksi, 13 = llomantsin vy6hyke, 19 = Saimaan
alue, 20 = Keski-Suomen granitoidikompleksi, 21 = Pohjanmaan vyohyke, 22 = Tampereen
vybhyke, 23 = Pirkanmaan vyohyke, 24 = Hameen vydhyke, 25 = Uudenmaan vyodhyke.

Kohdealue Kallioperan Maaperan Geokemiallien
geologinen alue paamaalajit erityispiirre
Naamijoki 4,6 Moreeni, turve
Pohjanmaa
Isojoki 20 Moreeni, turve Arseenipitoisuudet
Karvianjoki 20,23 Kallio, turve, kesk|m_aar|r_1
moreeni, hieno- ja mor?nlss? a
karkeajakoiset purosedimenteissa
maalajit suuremmat kuin
W koko maan
Ahtavanjoki 20,21 M(_)ree_ni, turve, vastaavat
hleanak(l)llset keskimaaraiset
maalayjit arseenipitoisuudet
Kiskonjoki 24, 25 Savi, kallio Arseenipitoisuudet

purosedimenteissa
keskimaarin
suuremmat kuin
koko maan
purosedimenteissa
keskimaarin
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Kohdealue Kallioperan Maaperan Geokemiallien
geologinen alue paamaalajit erityispiirre
Karjaanjoki 25 Moreeni, savi, Kohdealueen
karkeajakoiset itAosassa
maalajit arseenipitoisuuden
SSTP-arvo
moreenille 11 mg/kg
Vanajavesi 20,22,23,24 Kallio, savi, Arseenipitoisuuden
hienojakoiset ja SSTP-arvo
karkearakeiset moreenille 26 mg/kg
maalajit
Keski-Suomi
Etela-Konnevesi 20 Kallio, moreeni
Paijanne 20, 23 Kallio, moreeni
Saarijarven reitti 20 Moreeni, turve
Koitajoki 13 Turve, moreeni,
karkearakeiset
maalajit
Puruvesi 19 Moreeni, turve,

karkearakeiset
maalajit
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