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JOHDANTO

Geokemiallisen tutkimuksen tehtavana on kartoittaa alkuaineiden levinneisyytta maan
kamarassa ja auttaa siina esiintyvien raaka-ainevarojen loytarnista. Samalla toivotaan tietojen
palvelevan niin maan- kuin metsanviljelya, ymparistonsuojelua ja mahdollisesti myos tervey
denhuoltoa . Alkuaineiden levinneisyytta maankamarassa tutkitaan kayttaen kartoitusrnateriaa
Iina etupaassa mineraalisia maalajeja (etenkin moreenia) seka purosedirnenuia ja jarvisedi
menuia , jotka kukin kerto vat yrnpariston kallioperan koosturnuksesta .

Maastotutkimus jakautuu yleensa neljaan eri vaiheeseen: esitutkimus, alueellinen nayt 
teenotto , tarkistustutkimus ja jatkotutkimus. -Maastotutkimusta seuraavat naytteiden kasittely ja
analysointi seka tulosten kasittely , esittaminen ja tulkinta . Suurten naytemaarien analysointiin
on kaytettava menetelmia, joiden tulokset eivat kaikkien alkuaineiden suhteen ole kvantitatii
visia, mutta silti soveltuvat pitoisuussuhteiden tarkasteluun. Tulosten kayttajan on muistettava
tama tuloksia tarkastellessaan , tulkitessaan ja arvostellessaan. Tarna selvitys , joka kuvaa geo 
logisen tutkimuslaitoksen geokemian osaston kartoituksessaan kayttarnia tyomcnetelmia on
tarkoitettu oikeaan suhtautumistapaan opastavaksi taustatiedoksi osaston julkaisemien geoke
miallisten karttojen kayttajille .

MAAPERANAYTTEET

Naytteenotto

Maapcranayucilla tarkoitetaan moreenia, lajittuneita mineraalisia maalajeja, rapakallio
ta tai naiden sekoittuneita valimuotoja.

Pistetiheys maaperanaytteenotossa vaihtelee valilla 6 - J2 kpl/km" , Linjavali on 500 
2000 metria ja pistevali 100-400 metria . Naytteenottosyvyys vaihtelee suuresti, mutta on kes
kimaarin 2 m. Linja- ja piste valin valinta perustuu matemaattiseen malliin, jossa on optimoitu
todennakoisyys osua kahdella naytteella mineralisaatiosta aiheutuvaan anomaliaan (Savinskii
1965). Eraana olettamuksena laskelmissa on, etta voimme ±30° tarkkuudella arvioida anomaali
sen vyohykkecn pituussuunnan, jonka edelleen oletetaan olevan sarna kuin viimeisen manner
jaatikon liikesuunta ko. alueella. Linjoituksella pyritaan leikkaamaan tarna suunta samoin kuin
kivilajien jatkuvuussuunnat mahdollisimman kohtisuorasti.

Linja- ja pistetiheys maaratiian esitutkimuksella hankittujen geologisten ja geoke
miallisten ennakkotietojen perusteella. Myos maasto-olosuhteet, kuten kuljettavuus, otetaan
huomioon laadittaessa nayttecnottovcrkostoa .

Niiytteenottosyvyys miiariitalin kullakin alueella erikseen. Esitutkimuksella (kairauksil
lu, kaivauksilla seka aikaisemmista tutkimuksista saatavilla tiedoilla) selvitetaan maaperan
stratigrafia seka moreenin kulkeutumissuunnat ja -rnatka tutkittavalla alueella. Talloin pyritaan
mvos loytamaan sellainen moreenikerros. joka esiintyy yhtenaiscna koko alueellajajoka ku
vastaa mahdollisimman Iuotettavasti alia olevaa kallioperaa. Nayttcct otetaan tasta kerroksesta.
Taman lisaksi otetaan stratigrafian tarkistamista varten naytteet joka toisen linjan joka neljan
nesta pisteesta yhden metrin syvyysvalcin niin syvalle kuin paastaan.

Niiytteen kokoon vaikuttavat: a) nayteaineksen edustavuus. b) analyysissa tarvittava
ainesmaara ja c) taloudelliset tekijat. Alueellisessa nayueenotossa koko on 30-90 em' , rnista
ylecnsa saadaan riittavasti hienoainesta (-0 .06 mm) analyysia varten . Kaivausten ja tehokai 
rausten yhteydcssa saatavien nayttciden koko on riittavan suuri monipuolisempaankin tutki
mukseen .

Niiytteenottokaluston tyyppi valitaan kartoituksen vaiheen ja maaperan laadun mu
kaan . Selvitettaessa (esitutkimusvaih eessa) maap eran stratigrafiaa kaytetaan traktorikaivuria.
Raskasta traktoriin asennettua auger-kairaa kaytetaan mm . alueilla, joilla paksut ( > 10 m) Iajit
tuneet maakerrokset peittavat moreenin ja kallioperan . Erittain paksujen (>20 m) rnoreeniker
rosten Iavistamiseen on (rajoitetusti) kaytetty keskiraskasta paineilmakalustoa (kompressorin
teho 10- 20 m3/min) . Alueellisessa naytteenotossa kaytetaiin polttomoottorikiiyttoisia kevyita
Partner M 100-, Wacker BHF 25 S- ja Cobra BBM 47-i skuporakoneita . Ensimmiiisessa kayte 
tlian tankokalustoa halkaisijaltaan 25 mm ja jalkimmaisissa myos 35 mm:n kalustoa. Naytteen-

2 12790 1 60 3 5~ 1 2
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Kuva 1. Erikokoisia lapivirtausper iaatteella toim ivia nayu cenou imia,
Fig. 1. Different sizes of through-flow sampler bits.

ottimet ovat Iapivirtausperiaatteell a toimivia (kuva I). Alueilla , joilla naytteenottosyvyys
« I ,2 m) ja maalajit (ei lohkareit a) sen sallivat, on kay tetty myos kas ikaytto ista iskukairaa nk .
" kilkkakalustoa" varustettuna joko kierre tera lla tai lapivirtausterall a . Joka 30 . nay te otetaa n
kahte en kert aan, jotta voidaan seurata jatkuvas ti nay teai nekse n epahomogeenisuuden aiheutta
man naytevirheen suuruutta.

Havaintolomakkeille rnerkitaan se uraavat tiedot:
nay tetunnus
nay ttee nottopisteen koordinaatit , yksikkona 10 metria
naytteenottosyvyys, yksi kkona desimetri
naytteenotossa kaytetyt val ineet
nayteaines
maannoskerros
maaperan stratigrafia

Analyyttiset menetelmat

Sei tserna nto ista alkuaineen maari ttarniseksi rnaaperanay tteis ta on analyysimenetelmaksi
valittu optinen emissiospektroskopia (taulukko I).

Esikasittely. Moreen i- ja rapakallionaytteet seka lajittunut mineraaliaines (n . 80 g ta i
n. 200 g) kui vataan 70 -80°C:n larnpotilassa . Nayttee t seulotaan Pv'Cvkehyksisilla nailonseu
loilla , joissa on alumii nikannet. Seul onnassa erotetaan seu raavat ko lme lajitetta:

- 0, 06 mrn, hieno , P
+ 0, 06 0 ,25 mm, keski, K (vuodes ta 1978 lahtien + 0 ,06- 0 ,50 mm )
+ 2 ,0 mm , kark ea , L

P-Iajit e se llaisenaan ja rapakallionaytte iden L-Iajite Sch wing-rnyll ylla hienoksi j auhettuna ana
Iysoidaan ilman jatkokasittelya. Muut lajitt eet varastoidaan mahdollisia myohernpi a tutkirnuk
sia varten.
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Taulukko 1. Emissiokva ntometril la maari tettavat alkuai nec t, anaiyy ttiset spek trivi ivat , puolik vant itatii viset pitoi-
suusalueet ja -yksiko t. . .
Table 1. Element channels , wavelengths and semiquantitative analytical ranges ofa direct-reading OES .

A lkuaine Spektriviiva Pitoisuu salue

urn % ppm

Pii Si 288 .16 5 . . .45
Alumiini Al 394,40 I. . . 13
Rauta Fc 273, 95 I. ..25
Magnesium Mg 279 .08 0. 1. .. 15
KaIsium Ca 396 ,85 I. . .25
Natrium Nr 330,23 I. , .30
Kalium K 404,42 0,5 . . . 10
Tit aan l Ti 365 ,35 1000 . . .25000
Vanadiini V 437 ,92 150 . . . 1500
Kromi Cr 267,72 100 . .. 5000
Mangaani M u 293 .31 150 . . 3000
Koboltti Co 345.35 15 . . . 500
Ni kke li Ni 34 1,48 20. 3000
Kupari Cn 327,40 10. 5000
Sinkki Zn 2 13.85x2 100 . 3000
Lyijy Pb 283.31 50. 1000
Hopea Ag 338 ,29 10. .. 200

Analysointi. Analyysilaitteena kaytetaan optiseen emissiospektrometriaan perustuvaa,
suoraan tulostavaa ARL Model 31000-emissiokvantometria (EKY), jonka syotto- ja heratys
yksikkona on Daniel ssonin teippikone (Danielsson et al . 1959). Heratys tapahtuu argonsuo
jakaasussa ja on luonteeltaan matalajannitteinen tasavirta-katkokaari. Heratyksen kestoaika on
10 sekuntia. Kullek in alkuaineelle valitun analyyttisen spektriviivan (kiinteat toisioraot) inten
siteelli mitataan valomonistinkennoilla . Laite tulostaa intensiteetit janniteyksikkoina, jotka
muunnetaan pitoisuuksiksi HP-3000-keskustietokoneella kayttaen tunnettuja naytteita analysoi
malla aikaansaatuja laskentamalleja .

Naytteet analy soidaan 1: 100 OOO-karttalehdillain yhtajak soisesti . EKY :n analyysikapa
siteetti on noin 250 maaperanaytetta tyopaivaa kohden . Tulosten laatua tarkkaill aan vertailu
nayttcidcn ja toistoanalyysien avulla. Nam a nayttect kayttavat n. 15 % laitteen analyysikapasi
teetista.

EKY:n alkuain ekohtai set analyytti set spektriviivat ja pitoisuusalue ct on esitetty taulu
kossa I . EKY:n antamien pitoisuuksien toistettavuus on alkuaineesta riippuen 20 -50 % luot 
tarnustasolla 95 %, jo s tarkastellaan tavanomaisia geokemiallisia pito isuuksia ja tuloksia voi
daan nain ollen kutsua puolikvantitatiivisiksi .

Kvalitatiivista testia varten tulostetaan Iisaksi seuraavien alkuaineiden intensiteetit: Mo,
W, Sn , Sb, Sr, Ba, Rb, Li, Be, B, P, Y, La , Nb ja As.

Esitutkimustcn ja tarkistusten yhteydessa otetuista maaperanaytteista analysoidaan
myos atomiabsorptiospektrofotometrisesti krorni , mangaani , rauta, koboltti , nikkeli , kupari ,
sinkki ja Iyijy. Uuttamisessa kaytetaan kuumaa 7M typpihappoa. Menetelmaan liittyvat tyo
vaihcct on kuvattu mineraali sten puroscdimenttien analysoinnin yhteydessa (s. 12).

Yalikoiduista maaperanayttcista analysoidaan uraani Yaltion teknilli sen tutkimuskes
kuksen reaktorilaboratoriossa autom aatt isella RAPIDURAN-anal ysaattorilla , Menete lma pe
rustuu viivastyneiden neutronien laskentaan (Rosenberg et al. 1977) ,

Tietoj en kasittely ja esittarninen

Tietojen keruu ja taltlointi . Maaperanaytetretoja kerataan kolmcssa eri vaiheessa:
nayttecnotossa kcntiilla ja es ikasittclyssa seka analysoitaessa laboratoriossa.
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Es ikas ittelyn yhteydessa merkitaan analyysiin menevan nayteosan kiisittelykoodi na y
teampullin etikettiin .

EKV :n analyysitulokset tulostetaan automaattisesti intensiteettiarvoina re ikiinauhalle.
jonka sisalto laaduntarkastuksen jalkecn taitioidaan magneettinauhoille jatkokasittelya ja var
muusarkistointia varten.

Kentta- ja analyysit iedot yhd istetaa n naytetunnukscn perusteella . Yhdistetyt tiedot jae 
taan i: 100 OOO-karttal ehtikohtaisi in tiedostoihin. joita vastaavat jo olemassa olevat nauhatie
dostot pai vit etaan. Tiedot taltioidaan peruskarttalehden ja niiytenumcron mukaan lajiteltuina
magneettinauhoill e I : i00 OOO-karttalehdittiiin . Tieto on nauhoilla merkkimuotoisena ASCII
standardin mukai sesti ja nauhan kopiointi muille tietokoneille on vai vatonta .

Tietuekuvaus. Maaperiitiedoston yksittaine n tietue sisiiltiiii yhden naytteen kaikki t ie
dot. los samaa naytetta on ka sitelty eri tavoin (eri iajitteet jauhettu jnc .) , niin kutakin esikasit
telya vastaavat tiedot j a anaiyysitulokset ovat eri tietueissa . T ietuepituus on 442 merkkia ja
jakso 1326 merkkia . Tietokentat on kiinteasti mcrkitty seuraavast i:

Merkkipaikka

I ja 2
3. .7
8. . . 10
I I. . . 14
15. .. 18
19 ja 20

21

22

23.. .28
29 j a 30

3 I ja 32

33 2t2
2 13 218
219 ja 220
22 I. . .430

43 I. . .436
437. . .442

Sisalto

nayttcenottovuoden 2 viimeista numeroa
naytteenottopisteen numcro
naytt eenottosy vyys , drn
Xvkoordin aatti , yksikkona 10 In

Yckoo rdinaatti , yksikkcna 10 m
maalaj i 2-merkkiscna kirjainkoodina . joista seuraavat oval kaytoss ii:

HK hiekka
HT hieta
MR more cn i
RM rapakalliomorecni
RP rapakalJio
SA savi
51 siltti
SR sora

naytteenottokaluston koodi:
A augerkaira
C iskuporakone (Cobra tms.)
K kasika ira (" kilkka")
L lapio
M kaivinkone
P paineilmakaira
S pyorit yskaira (Borro tms . )

maannoskerros:
A A-kerros
B Bvkerros
C Cckerros
K kallio

1:20 OOO-karttalehden numero
anal yysilaitteen koodi :

AA AAS
MN neutroniakti voint i
KY kvantometri

esikasittelykoodi:
P hienolajit e , -0,06 mm
K keskilajit e , + 0,06 - 0 ,25 mm')
L karkealajit e + 2,0 mm
R seulottu ja jauhettu
J jauhettu

kvantometrin tulostamat 36 intentsiteettiarvoa (mY) a-numeroisln a lukuina
analyysipaivamaara
analyysin paivakohtainen nauhanumero
alkuaineiden Si, Fe, AI, Mg, Ca, Na, K, ri , Y, Cr. Mn. Co, Ni, Cu, Zn, Pb. Ag. Mo, So ja Sb
pitoi suud et eksponcnttirnuodossa kolmen mcrkitsevan numeron tarkkuudella, intensi tcetin ylivuo 
to tai tekninen hairio .
magneettinen mas sasuskeptibiliteetti
pai vamaara . jol loin alkuainepitoi suud et on laskettu

I ) vuodesta 1978 lahtien +0,06 - 0 .50 rom.
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Tiedon esittaminen kartalla . Alkuainep itoisuudet on luokite ltu aluekohtaisen tilastol 
lisen jakauman perusteella pitoisuusluokkiin , joita vastaavat symbol it pii rretaan havaintopi stei 
siin kartalle . Symbol it koro stavat suuria pito isuusarvoja. Poikkeuksellisen pienet arvot on mer
kitty omalla symbolilia .

Kaytossa on kuusi symbol iluokkaa . joidc n viiliset raj at maaraytyvat 20. 80 . 90. 95 ja
97.5 1:'/0 prosenttipisteiden muk aan (kuv a 2) .

Havaintop isteeseen piirrettava symboli maara ytyy pisteen syv imrnasta moreen inayt
tccsta saadun alkuainepitoisuuden mukaan . 10 havaintopisteesta ei ole saatu moreen inaytetta.
ei pistett ii rnerk ita moreenikartallc lainka an . Muun kuin moreeniaineksen naytetiedot ova t kui
tcnk in mikrokorteilla listatietona j a niista tehd aiin kartt oja erilli st ilaukscsta.

1:20 OOO-kartan sel ityksessa on tavanom aisten karttatietojen lisaksi seuraavat tiedot
(kuva 3):

lajite , kalusto, maannos ja esikasittcly
nayttcenottosyvyyksicn minirnit , maksimit j a keskiarvot
piirrettyjcn pitoisuusarvojen tilastollinen jakauma
jakauman aritmeettinen keskiar vo j a keskihajonta

Kartat piirre taan CalComp -kynapiirturilla mittakaavan 1:20 000 ja pie nenne taan valo 
kuvaarnalla I: 100 OOO-mi ttakaavaisiksi . Pienennetyt karta t asemoidaan I: 100 OOO-Iehtikoko
naisuuksiksi ja kuvataan 35 mm:n filmille . joka tasku tetaan A6L-kokoisille mikrokorteillc (Iii
te ).

+--- - ----- - --------=........~

i---------//

97.5+---------- - - - - - - ----- - - - - - - --- --:=_'"'"'""
95
90

80

%

2 0

p p m 28

+
46 56

I!J
68

•
83

•
Kuva 2. Syrnboliluokkien maarliytyrninen kurnulatiiviscn jakaurnakiiyriin antarnicn prosenuipisteiden mukaan.
Fig. 2 . Symbol classes according to cumulative distribution and percentiles.
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Alkuainekarttojen Iisaksi kuvataan pistenumerokarta t mikrofilmill e . Pistenumerokarttaa
kay te taa n yksi ttaisen naytet ied on ha ussa. T utkittavan koh teen pistenumerot loytyvat kart alt a ja
niita vastaavattiedo t rnikrok ort eilta kort in oikeassa a lanurkassa olevan inde ksi n avulla (Iiite),

PUROSEDIMENTTlNAYTTEET

Naytteenotto

Seka orgaaninen ett a mineraalinen purosedimenttinayte ovat j atkuvasti veden pinnan
alapuolella olevaa puron uomaan kerrostunutta el operai sta ta i vas taavas ti mineraalista ainesta .

Pistetiheys. Naytte en ott opi ste iden vali on 50 - 300 metria puroj en ja jokien varsilla .
Jarven tai saaren rannoill a on suu rin naytte en ottovali 500 metria . (ks . s . 13 , tied on esittarninen
kartalla) Pistet iheys on alueen puro- /jokiverkos tos ta riip puen 1-2,5 naytena/krn", Joka 30 .
nayte otetaa n kahteen kertaan naytevirheen se uraam iseksi.

Naytteen koko. Nayte kootaan kasi n tai lapiolla va nintaan viidesta osanay ttees ta noin
20 metrin matkalta . Orgaani sen naytteen koko o n noin 20 0 ern! Min eraal inen nayte markaseu 
lotaan niin , etta sa adaan noin 50 g - 0 ,17 mm:n laj itett a . Seul at ovat alumiinirunkoisia ja ve rk
ko nailonia .

Havaintolomakkeille rnerkitaan seuraavattiedot:
naytetunnus
naytteenottop isteen koordinaatit , yk sikkona 10 metria
seuraavan naytteen tunnus puron virtaussuunnassa (vuoden 1978 j alkeen ei ole ollut kaytos
sa)
nayteain es
puron leveys
vede n v irtausno peus
vesistotyyppi
nay ttee n laatuun vaikuttava yrnparisto

Analyyttiset rnenetelmat

Krom in, mangaan in , rauda n, koboltin , nikkelin , kuparin , s inkin j a Iyij yn maariu am i
seksi erityyppisista geokemiallis ista nayteaineksista osastolla on nelja Perkin-Elm er 300-s arjan
atomiabsorptiospektrofotornetria (AAS) .

Orgaan isten sedimenttinaytte iden hehkutusjaann ok sen sisaltamat yhdisteet ovat yleensa
helposti suo lahappoon liukene via . Mineraalisissa purosedimcnteissa raskasmetallit esiintyvat
paaosin kuu maan typpihapp oon helposti liukenevassa mu odossa so. adsorboituneina , kerasaos
tune ina , se kundaaris issa min eraaleissa ta i mahdolli sest i sulfideina.

Purosedimenttinaytt eid cn ana lysoinn issa saavutettava tulosten toistettavuu s on parempi
kuin 15 % luottamusta solla 95 %, kun tarkastellaan maaritettavien alkuaineiden tavanomaisia
pitoisuu stasoja . Mainittujen alkuaineiden rnaaritysrajat AAS-lekniikalla alittavat yleensa geo
kemiall iset taustap ito isuudet.

Valikoiduis ta naytte ista on ana lysoitu Valtion tek nillisen tut kim uskesku ksen reaktorila
bo ratoriossa uraani viivasty neiden ne utro nien menetelrn all a .

Orgaanisten purosedimenttinaytteiden (n . 200 cm ') maatu misaste maa ritetaan sovel
letun v . Post ' in rnen ete lman mukai sesti kayttaen as te ikkoa raaka (R) , maatunut (M) tai hyvin
maatunut (H) .

Naytteet kui vataan 70-80°C:n larnpotil assa ja orgaaninen aines hav itetaan hehkutta
malla 12 tunt ia larnpotilassa 500°C. Heh kutusha vion rnaarittamisek si nayte punnitaan tunnetun
painoisessa alumiinifoliossa enne n j a jalkeen polton.

Tuhkan uuttamisessa ja alku ainernaarityksissa ero tetaan seuraavat tyov aiheet:
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(I) Punn itaan uutosputkeen 0,500 g tuhkaa.
(2) Lisataan 5 ml 6M suolahappoa j a sekoitetaa n.
(3) Putkea pidetaan hiekkahauteella yhden tunnin ajan II O'C:n lamporilassa .
(4) Liuoksen annetaan jaahtya , lairnermetaan vedel la 30 ml:ksi ja ravistellaan .
(5) Dekantoidaan n. 10 mlliuosta sentrifuugiputkeen ja sentrifugoidaan 10 min .
(6) Liuok sesta maaritetaan Cr-, Mn- , Fe-, Coo, Ni-, Cu-, Zn- ja Pb-ionit AAS :lla ilma-asety

Ieeniliekkia kayttaen . Kalibrointiin tarv ittavien standardiliuosten happokonsentraatio on
yhdenmukainen nayteliuosten happokonsentraation kanssa.

Alkuainepitoisuudet ilmoitetaan pprn-yksikkoina tai prosentteina (rauta) alkup eraisen
nayttee n kuiva-aincessa. Uraanipitoisuudet on poik keuksclliscsti kuitenkin laskettu tuhk an
suhteen, mutta vuodes ta 1978 lahtien kuiva-aineessa .

Mineraalinen purosedimen ttinayte (n. 50 g) on rnarkaseulo ttu naytteenottopaikalla ja
se edustaa -0 ,17 rnm:n lajitetta .

Nayte kuiva taan 70-80'C:n lampotilassa ja uutetaan seuraavasti :
( I) Punnitaan uutosputkeen 3,00 g naytetta .
(2) Lisataan 5 ml 7M typpihappoa ja sekoitetaan.

Taman ja lkcen menetelrnaan liittyvat edella orgaan isille purosedimenttinaytteille kuva
tut tyovaiheet (3) -(6) .

Tietojen kasittely ja esittarninen

Tietojen keruu ja taltiointi. Purosedimenttitietoja kerataan kenta lla naytteenottovai
heessa ja laboratorioissa nayttee n kasittcly- ja anal ysoint ivaiheessa.

Kenttahavainnot samo in kuin laboratoriossa saatavat poltto- ja analyysitiedot kirjoite
taan tata varten suunnitell uille lomakkeille . Loma ketiedot tallennetaan kaseteille tai reikanau
hoilie .

Korjausten ja lkecn kentta-, analyysi- ja polttotiedot yhdis tctaan nayttee n tunnuksen pe
rustee lla .

Tiedot sailytctaan karttalehtikohtai sissa naytetunnuksen mukaan jarjestctyissa tiedos
toissa magneettinauhoilla merkkimuotoisena ASCll-standardin mukai sesti .

Tietuekuvaus . Purosedimenttitiedoston yksi tietue on 250-merkkinen ja sisaltaa yhden
naytteen kaikki tiedot. Tietokentat ovat seuraavat:

Merkkipaikka

I. . .3
4 9
10 14
15

16.. .20
21. ..24
25 .. .28
29 ja 30
31

32

Sisalto

vesiston tunnusnumero
1:20 OOO-karttalehden nume ro
naytetunn us
nayteaine s:

o orgaaninen
M mineraalinen

alajuoksun seuraavan naytteen tunnus
Xckoordinaatti , yksikkona 10m
Y-koordinaatti, yksikkona 10 m
puron arvio itu levey s, m
veden virtausnopeus:

~ seis ova vesi
I Hike juuri havaittavissa
2 selva virtaus havaittavissa

ottopaikka:
A jarvi
B ruopattu pure
K koski
L Iahde
N puro. joki
o kaivettu oja
P viemari
R ruopattu oja
S saarenranta
T tie ylapuolella
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HN03-UUlos
HCI-uutos
HN0 3 + HCI-uutos

hickka , sora
louhikko, kallio
more cn i
sihti , savi
turvc

33.. .34

35

36

37

38 . . A I
42 ja 43

44 ja 45
46 . . .210
211. . .216
217 .. .220
221

222 227
228 233
234 239
240

U ump ilampi
V viljelys

maapera:
HK
LO
MR
51
T V

kosteus:
K kuiva
M marka

vaikuttava ympari sto:
H suo , soi stunut alue
K koski
N normaali
P vicmdri , navetta. romua. teolli suuslaitos , ym.
R ruopattu. kaivettu
T tie
V viljel ys tai lannoitettu alue

analyysikoodi:
A ja 8
C . E ja G
D

varakenttii
lajite:

K mineraalinen lajite -2.0 mm
H mineraalinen lajite ~O. I 7 rom
o orgaaninen
M mineraalinen

nayttecnottovuosi. kaksi vii meis ta num eroa
alkuaineen kemiallinen mcrkki ja sen pito isuus (-1 . ci anal yysia )
tietojen yhdistamispaiva
pH
maatumisaste:

R raaka
M maatunut
H hyvin maatunut

naytteen kuivapai no , g
nayt teen tuhkapaino. g
hehkutushavio, %
erikoiskasittely

Tiedon esittarninen kartalla. Alkuainepitoisuudel Iuokitellaan I: 100 OOO-karllalehli 
aluecn nayttciden pitoisuuksien perusleella luokkiin , joita vastaavat syrnbolit piirretaan kartalle
havaintopisteisiin . Puroscdimenttinayttccnoton yhteydessa kerataan naytteet myos jarvien ja
lampien rannoiha . Vanhemmissa karto issa kaikki naytteet on esitetty yhdessa ja luokittelu suo
ritettu koko aineistolle . Koska on havaittu , ella jarvisedimcntticn hivenmetallipitoisuudet ovat
keskimaarin korkeampia, on vuod esta 1979 lahtien purosedimenllikartoilla esitetty vain puro
sedimenllitulokset.

Kasityona piirretyissa kartoissa Pohjois-Suomen alueeha on kaytetty viitta symboli
luokkaa , jotka on saatu Keski-Lapin liuskealueelta tehdyn otoksen jakauman 80, 90 . 95 ja
97.5 %:n prosenllipisteiden mukaan .

Piirturilla piirretyissa kartoi ssa on kaytetty kuulta syrnboliluokkaa, joiden rajat rnaaray
tyvat kyseisen I: 100 OOO-Iehden alueelta laskellujen 20, 80 , 90 , 95 ja 97,5 %:n prosenttipis
teiden mukaan. Kartoilla on myos piirrettyjen pitoisuusarvojen tilaslollinen jakauma.

Kartat piirretaan millakaavaan 1:20 000. pienennetaan ja kootaan I: 100 OOO-m illakaa
vaisiksi seka kuvataan mikrokorteille kuten morecnikartal.
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JARVISEDIMENTTIN AYTTEET

Naytteenotto

Jarvisedimenuinayte on j arv ialtaan pohjalle las ke utunutta paaas iassa c lope ra ista ai-
nesta.

Pistetiheys jarviscd im cnninayucenotossa rnaaritellaan kussakin naytt ccnottosu unnitcl 
rnassa erikseen . Ohjeelli nen pistetiheys on 0,2 naytetta/k m ' .

Naytteen koko on noin 500 e m'. Nay tteenotossa kaytetaan sed imentt iluko lla varus tet
rua sy linteri putkea , joka narun varassa lask etaan aitaan pohjaan. Nay ttcc nottimc lla saadaa n
na yte n . 10 em:n pa ksu udelta pohjasedimentin ylimmas ta os as ta . Joka 30 . nayte ote taan kah 
teen kertaan naytevirhccn suuruuden rniiari ttamiseksi.

Havaintolomakkeille merkitaan seuraav at tiedot:
naytetunnus
naytt ccn ottopiste cn koordinaatit yks ikkona 10m
naytcaines
sama n naytteenottopi steen eri nayttc iden vertikaalinen jarjestys
vesistotyyppi
nayttccnottopa ika n sij ainti vcs istossa
sedi me nta a tioaita an koko
vedc n vari ja syvyys na ytt cenot topaikalla
naytteen laatuun vaikuttava ym paristo

Analyyttiset menetelmat

Jarvi scdimcnttinayttect (n. 500 em ') kui vataan (70o-80°C) ja he hkute taan kuten orgaa
niset pu ros edime ntti nayttee t (12 h 500°C: ssa). Punn itushavainnoista saa daan lasketu ksi hehku
rushavio .

Uuttami sessa 6M suolaha polla ja AAS:lla an alyso itacs sa noud atet aa n mcncttclya , jon
ka va iheet on es ite tty ede lla orgaanisten purosedirn cntrinayttciden analysoinn in yhtey des sa (s .
I I ).

Uraa nimaaritykset on suo rite ttu Valtion tek ni llisen tutkimuskeskuksen reaktorilab orato
riossa viivastyne iden neutroni en men cte lrnalla .

Enne n vuotta 1978 julka is tuissa kartoissa alkuainepitoi suudet on i1 moitettu pprn-yksik 
koina tuh ka ssa ja se n jalkecn kuiva-a ineessa .

Tietojen kasittely ja esittaminen

Tiedon keruu ja taltiointi. Ja rvi sedirnenttinayneiden tietoj a kcratiian kolrnessa va i
hcessa : niiyttee no tto - , esi kasittcly- ja a nalyysiva iheessa .

Eri vaihei ssa saatu lomaketi eto tall cnnetaan rei kan auhalle tai kasetille , tark istet aan ,
ko rja taa n j a yhdiste taan siten, etta kutaki n na yte tta koske vat kaikki tiedot kootaan yhteen tie
tueeseen . T ietu eet lajitellaan 1:20 OOO-kartta lehditta in ja talt ioidaan magn cett inauh alle .

Ti eto on nauhoilla me rkk imuotois en a ASCII-stan dardin mukaisesti , T ietuepituus 255
rnerkkia jaj akson pituu s 2040 rnerkk ia .

Tietuekuvaus. Kunkin naytt een kaikki tiedot ovat yhdessa tietueessa j a tietokcn tat
oval kiin tea st i sijoite rut seu raavas ti:

Merkkipaikka

I. 3
4.. 9
10 I" I I
[2. . . 15
In

Sisiilto

vcsistdtunnus hy dr ologisen ka rtan mu kaau
pcruskart talehden numero
nayrteenottovuoden kaksi vi imci std numcrca
pistenumcro
nines:

M muta
L lieju
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18 21
22 25
26

27

28

29

30 ja 31
32

33. . .38
39. . .44
45.. .50
51. . .56
57 62
63 73
74 181

15

kerrosjarjestys , nayncct on numeroitu syvyy ssuuntaan kasva valla pistekohtaisella juoksevall a nu
mcrolla 1. 2, 3.. . .
Xckoordinaatti . yksikkbna 10 m
Y-koordinaatti, yksikkona 10 OJ

nayttecnottopaikka:
A jarvi
L lahd c
U umpilampi

kohtee n sijaint i ympiiri stossa:
E kcsk clla jdrvca
F erillinen lahti
G jarveen laskevan jo en cdusta

scdi mentaa tioaltaan koko (leveys ):
1 0-200 m
2 200-1000 m
3 > 1000 m

veden vari:
I kirkas
2 ruskea, harmaa
3 . tumma

ved en syvyys ottopaikassa. m
vaikuuava ympari sto:

H suo, soistunut alue
K koski
N normaali (ei em . ymparistotekijdi ta)
P viemari, na veua , rornua , leo llis uusiaitos yms .
R ruopattu tai kaivettu
T tie
V viljelys lui mUll lannoitettu alue

sedimentin pH
upokkaan paino , g
nayueen kuivapaino + upokkaan paino , g
polte tun na yueen kuivapaino + upokkaan paino. g
polttohavid . %
varakentta
alkuaineidcn Co , Cr. Cu, Mn , Ni , Pb, z», U. Mo . Y. V ja Fe pitoi suudet

Tiedon esittarninen kartalla. Alk uainepitoi suuks ista piirretaan syrnbolikarttoja. Ti
lauksesta rnyiis rnuista tiedoi sta kuten polttohavioista , syvyyksista ja alkuainesuhteista voidaan
piirtaa syrnbolikarltoja.

Alkuaineiden pitoisu uskynnysarvot ovat jarvisedirnenttikartoilla sarnat koko rnaassa.
Karla t piirre taan I: 100 OOO-rnittakaavaan ja 1:400 OOO-rnittakaavaiset kartat valrnisletaan valo
kuvaarnalla .

Lisaksi piirretaan 1:50 OOO-rnittakaavaisia indeksikarttoja, joista ilrnenee kunkin ha
vaintopis teen sij ainti ja pistetunnus.

Alkuainekartat kuvataan 35 rnrn:n mikrofi lrnille. joka taskutetaan A6L -kokoisille rnik
rokorleille.

KALLIONAYTTEET

Naytteenotto

Pistetiheys riippuu kalliopaljasturnien (rakka- ja lohkarekenttien) tihcydes ta tutki ttaval-
la aluee lla . Enimmaisrnaara on peruskarttalehden alueella 10-20 kpl ja siten 0, 1-0,2 nay
tetta/krn", Nayte kootaan iskuporakoneella (esirn. Sk i! Rotoharn rner 628) otetuista 3-5 osa 
naytteesta siten, etta saadaan rnahdollisirnrnan edustava nayte . I) Kukin osanayte on kooltaan n. 4
cm '. l okaista nayte tta kohti otetaan vasaralla rnyiis palanayte (D ,S kg), joka edustaa kivilajia,
mista osanaytteet on pora ttu .

I ) reran kovametalli saattaa antaa volframi- ja kobolnikontaminaarlota .
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Havaintolomakkeelle rnerkittavat tiedot:
naytetunnus
naytteenottopi steen koordinaatit, yksikkiinii 10m
nayttccnottopistcen laatu
nayttcenottopistecn koko
geologinen paaalue
muodostuma
kivilaj ia koske vat tiedot GEOKU-Iyhentein (Yuorimiesyhdistys , 1973)
malmiutumista koske vat tiedot

Analyyttiset menetelmiit

Esikasittely. Kuivatutja homogenisoidut osanaytteet (4 em') yhdi stetaan. Yhdistelrna
nayte (12 -20 em') homogenisoidaan , jonka jalkeen osa (4 em') jauhetaan Schwing-rnyllyssa
(Labor-Sche ibenschwingmtihle , Siebteehnik Gmbh , Mtilheim-Ruhr). Jauhatuksessa kaytetaan
matalaseosteista teraspannua ja jauhatusaika on yksi minuutti.

Analysointi. Jauhe analysoidaan suoraan tuiostavalla emissiokvantometrilla (EKY)
maaperanaytteiden tavoin (s. 7 ). Tarkistusten yhteydessa samoista naytteista voidaan maarit
taa typpihappouutoksella tarkeirnmat raskasmetallit AAS-tekn iikalla (s. 12).

Tietojen kasittely ja esittiiminen

Tietojen keruu ja taltiointi tapahtuu paaosin samoilla tavoin kuin on kuvattu maape
ranayttciden yhteydessa (s. 7).

Tietuekuvaus. Kallionaytetiedoston yksi tietue sisaltaa yhden naytteen kaikki tiedot
186 merkilla. Tietokentat ovat seuraavat:

Merkkipaikka

I j a 2
3 7
8 13
14 17
18 21
22

23

24. . .43
44.. .48
49 . ..53
54
55 59
60 71
72

73 . . .88

Sislilto

naytteenottovuoden kaksi viimeista numecoa
naytteenottopisteen numero
karttalehden numero
Xvkoordinaatti , yksikkona 10 m
Yckoordinaatti , yk sikkdna 10 m
naytteenottopisteen laatu:

H helposti havainnoitava paljastuma
K kohtalaisen helposti havainnoitava paljastuma
V vaikeasti havainnoitava paljastuma
E epavarma paljastuma
L lohkareikko, rakka
S kairareika
R porareika

naytteenottopisteen koko (osanaytt eidcn kattama pinta-ala):
I < 5 rn-
2 5-100m '
3 > 100 m'

aikai semmin tehdyn paljastumahavainnon tunnus (organisaatio ~havainto-havainnoija -vuosi)

geologinen paaalue (esim. Iiuskcalue)
ki vilajista tutkittavalla alueella kaytetty muodostumanimike
muodostuman numero (esim. KVT I)
kivilaji (GEO KU- Iyhe nne)
kivilajin lisamaare (4 kenttiia x 3 paikkaa. GEOKU-Iyhennc)
raekok o:

(/): rakcita e i nay; I : 0 ,05 -1 mm;
2: 1-3 mm; 3: 3-10 mm; 4: 10-20 mm:
5: > 20 mm; 6: vaihteleva

rak cnnc (4 kenttaa , joissa kussakin 4 paikkaa.
erillinen koodiluettelo osaston kentrlityoohjeessa . 1978)



89 ...93

94 98
99 101

102 104
105 107
108 179
180
181. . . 186
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haiarakee t 1:
mineraa li (3 paikkaa, GEOKU)
koko (I paikka; koodit I . . .5. vrt. paikk a 72)
maara ( I paik ka: I . vahan; 2. kohtalaisesti : 3. nm saa sti )

hajarak ect 2 (v rt . paik at R9...93)
malmiutumisen me rkit :

RUO ruostcincn kalliopinta
RTP ruostetapl a
KSH kiisuhometta
MAV malmi mineraalcja vahan
MA K malrnimineraalcja kohtalaiscsti
MA R malmirnineraaleja runsaasti

malmimineraali I (GEOKU-Iyhenne)
malrnimineraali 2 (GEOKU· lyhenne)
havainnol, joita ei esiteta koodein
tyhj a
analysoinnin pai vamaarii

HUMUS NAYITEET

Niiytteenotto

Hum uksell a tarko itet aan tassti yh teydessa sita orgaa nista , maatun utta a ines ta , joka
esii ntyy mineraal imaa n pinnassa aluskasv illisuuden alia. Humustutkimusten yh teydessa ote tta
va t turvenaytteet kasitellaan samoin kuin humusnaytteet, mutta tulok set esitetaan erikseen .

Pistetiheys. Kohteell isessa tutkimuksessa voi nayueenottolinjojen vali olla 10- 100
metr ia ja pistcvali vastaavasti 5-50 metri a. Alu eelli sessa tutkimuksessa voidaan noudattaa
csim . moreeninaytt eiden pistetiheytt a eli linj aval i 500-2000 metria ja pistevali 100-400 met
ria.

Nayte otetaan mine raa limaan pinnalla ole van orgaanise n aineksen maatuneesta pohja
osasta siren, etta valtetaa n minera alista ainesta ja poi ste taa n karkeat maatumattomat kasvi no
sat.

Niiy tteen koko on noin 400 em:'.
Havaintolomakkeille merkitaan seuraavat tiedot:

naytetunnus
naytt ccnouopi stcen koordinaatit , yksikkona 10 m
nayt eaines
kasvil lisuus
kosteus
kasvual usta

Analyyttiset menetelmat

Humu snaytteid cn kuiva us , hehkutu s , uutt arnincn ja alkuainemaarityk set AAS:lla suori
tetaan ede lla orgaanisi lle purosedimcn teille kuvatt ujen (s . II) mene telmien mukaisesti . Kro 
min. mangaanin, raudan, koboltin , nikkelin , kupari n, sinkin ja Iy ijyn pitoisu udet ilmoitetaan
alku pera isen niiyt tecn kuiva-a ineessa .

T ie loj en kiisittely ja csittii m inen

Tietoj en keruu ja taltiointi. Ken tta- , poltt o- ja anal yysitiedot me rkitaan Iornakkeille ,
joista tieto tallcnnetaa n kasc tille tai re ikanauhall e j a tiedot yhdiste taan naytteen tunnukscn pe
rustee lla.

T iedo t sai lytetaan naytetunnu ksen mukaan laj itel tuina magneettinau hoi lla merkkimuo
toisena ASCII-standardin mu kaisesti.

Ttetuekuvaus, Humustiedoston tietue on 143-merkkincn . Yksi tietu e sisiiltaa yhd en
na yttecn kaikki tiedot. Tietokentiit ovat seuraavat:
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29

24. ..26

27 ja 28

30 . . .35
36 . . AI
4 2. . A7
48 52
53 62
63 143

Mcrk kipaikka

I. ..6
7 ja 8
9• .• 13
14 17
18 21
22 ja 23

Sisalto

1:20 OOO-karttalehd cn numero
nayneenottovuo si , kak s i vii mei sta num erua
naytteen tunnus
Xckoord inaatti . yksik kd 10m
Y-koordinaani. yks ikk b 10 m
aines:

HU humus
TU turve

kasvillisuus:
KAT katajikko
KOR ko rpi
KUU kuusimetsa
LEH lehtime tsa
MAN man tymctsa
NEV neva
RAM rame
RUO ruoh ikko
SEK scka mctsa
TUN tunturiylankd. tu ndra

kasvual usta :
HK hiek ka
K A kalJio
LO lohkareik ko
MR moreeni
RP rapakailio
SA sav i
51 siltti
SR sora

kosteus :
I kui va
2 k,ostea
3 vetine n. marka

astian paino, g
naytteen kuivapain o. g
nayt teen tuhk apain o . g
hehku tushavid, %
huomautuksia
alkuainepitoisuudct ppm.nf kol mcl la merkitse valla numerolla .
Jarjestys: Co. Cr. Cu. Mo. Ni. Pb. Zn. Fe ja U.

T iedon esittarnlnen. Humustiedot es iteraan rivikirjoitinlistauksena . Jokaisella sivulla
on otsikkotiedo t. joissa paivay ksen j a siv unumeron lisaksi on karttalehtinumero . Yksi listauk 
sen rivi kiisiWia yhden nay ttee n tiedot . Tietokentat ovat seuraavat:

Merkkipaikka

I j a 2
3 7
10 13
15 18
21 ja 22
25 .. .27
29 ja 30
32
34.. .38
4 1. .. 132

Slsatto

ndytte enottovuosi
niiytetun nus
X-koordinaatti, yks ikkb 10 m
Y-koordinaatti. yks ikko 10 m
aines
ka svillisuus
ka svualusta
kosteus
hehkutushavio , %
alku ain epit oi su us pp m.n a kuiv a-aineessa

TIEDON SAANTI

Geokemiallis ia karttoj a ja niihin liittyvaa aineistoa voidaan tilata osoi tteella: Geologi
nen tutkimus laitos , Kivirniehcn tie 1.02 150 Espoo 15.
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Tietoja saadaan seuraavanmuotoisina:
1:20 000- tai I: 100 OOO-mittakaavaisina symbolikarttoina jok o paperi- tai kuultokopioina.
seka mikrokortteina (liite) .
naytetiedot A6L-kokoisilla mikrokorteilla (liite) .
lahtotiedosto koko naisuudessaan I 200 jalan magneettinauhalla .

Tiedon julkistam isesta ilmoitetaan noin 80 laitok seen j a yhtioon kirjeitse. Ilmoitu ksen
mukana seuraa taulukko julkistetusta aineistosta seka tilauslomake.

Tietoja voidaan muokata asiakkaan toivomusten mukai sesti.

Summary

REPORT ON GEOCHEMICAL MAPPING METHODS

Regional geoch emical mapping started in 1971. In 1973 the Department of Geochemis
try was established at the Geo logical Survey of Finland to continue the work more systemati
cally. The annual coverage of the mapping was intended to be about 7 000 km ' . Field opera tions
started in and are still concentrated on two areas of higher ore potential. i.e . the Ladoga-Both
nian Bay belt and the schist zone of Central Lapland . The results of the mapping are expected
to contribute to mineral exploration, and to agriculture . forestry, environmental and public
health organ izations . By the current year, 1979, a total of 320000 till samp les , 125 000
stream sediment samp les, 7 500 lake sediment samples , 14 000 bedrock samples and around
30 000 other samples have been studied; most of the results have been published as geochem
ical maps. The regional maps are indexed and scaled accord ing to the general map sheet divi 
sion of Finland . Geochemical mapping takes places in four phases : reconnaissance, regional,
control and follow-up phases . Thi s report aims to give the necessary methodi cal information
required for interpreting the results .

Till samples, glacifluvial sediments and weathered rock sam ples are studied at a dens
ity of6 -12 sampl es/km ", The sampling travers e interva l varies from 500 to 2 000 m and the
sampling site spacing from 100 to 400 m. Samples are taken from an average depth of 2 m.
The sampling error is monitored by replicate sampl ing , and the vertical variation of the ele
ment concentrations in the till cover is esti mated by profil e sampling. The grid dimensions and
the traverse direc tion with regard to the directio n and distance of glacial transport and the stri
kes or trends of the bedrock formations are optimized mainly as described by Savinskii
(1965) . Orientation studies enable the grid, depth and equipment of the sampling to be defined
in detail. Regional sampling is typically carried out by a por table petrol engine-powered per
cussion drill (e .g . Partner M 100. Wacker BHF 25 or Cobra BBM 47) equipped with 25 or 35
mm rods. The sampler bits are of through-flow type (Fig . I) . Heavier pieces of equipment .
i.e. excavators and tractor mounted augers, are employed during the orientation or follo w-up
studies. Compressed air-driven drills are sometimes used for penetrating thick layers of over
burde n.

The minus 0.06 mm fract ion of the till samp les or the pulverized weathered rock sam
ples are analysed by direct reading optical emission spectrometry with a tape machin e (ARL
Model 3 1 000 with Danielsson-type tape machine, Danielsson et al. ( 1959) . A set of 15- 17
elements are determined sem iquati tatively (Table I ). Without further preparation or additives
the material is excited by an interrupted arc in an argon atmosp here with a constant exposure
time of to sees . The spectrum line intensities of each fixed chan nel are read out on a punched
tape, background corrected and transformed into elem enta l concentrations, and stored by
ADP. The precis ion of the method is 20 -50 % at the 95 % confidence level.

The extensive use of ADP methods enab les all fie ld and analytical data to be repre
sented in their appropriate forms . The data base is arrange d in accord ance with the general
map sheet division. The element concentrations are classified into six interva ls by using the
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cumulative distributi on of the abunda nce of each elemen t in the map sheet area and displaying
them on the automatically drawn geoc he mica l maps as symbols. The principle of class ify ing
with co rresponding percentiles is show n in Fig . 2. Co mple te data and map s are ava ilable as
lists. microfi ches (examples in the pocket of the back co ver) or copies of maps at scales of
1:20 000 (as origin ally drawn) or 1:100000 (Fig. 3).

St ream sediments are studied at an ave rage density of 1- 2.5 samplcs/km- , the sampl
ing interval varyi ng fro m 50 to 300 m. Both organic-rich and non-organic material are collec
ted, and element sy mbol maps arc comp iled separately for both types of samples . The analyt
ica l procedure co nsists of leach ing the residue of the dry-ashed organic sample in a hot 6-M
hydroch loric acid solution. The wet-sieved min us 0 .17 mm frac tion of the non-organic ma 
terial is leached in a hot 7-M nitric acid so lution. Finally Cr, Mn, Fe , Co , Ni, Cu , Zn and Pb
arc de termi ned by atomic absorp tion spec trophotometry (Perkin-E lmer 300 series ). The data
are d isplayed and the maps compiled in much the same way as ou tlined above for till samples .

Lake sed iments (mostly organic-rich material) are collec ted at a de nsity of abou t 0 .2
sarnples/k rn-. Most of the fie ld work is done during the winter season with the aid of a tube
sampler. Hot 6- M HCI leach is appli ed and the same elements as above arc determined by
AAS . Sy mbol ma ps for each element are avai lable at sca les of I: 100 000 and 1:400000 .

Sys tematic procedures for geoc hemical bedrock mapping are still being developed. The
samples arc taken by a lightweight petrol-powered rotary percussion dril l. A rep resentative
composite sample consists of 3 - 5 subsamples and is analyse d by a direct reader. Some rock
samples are obtained in the course of routine till sampling also .

Humu s, peat, vegetation and water samples are taken in more limited numbers during
detailed follow-up studies . A total of 15 000 -20 000 samples, mostly stream and lake sedi
ment s, are analysed annually for uranium . Th ese determinations are made by delayed neut ron
counting by a contracting laboratory at the Technical Research Centre of Finland (Rosenberg
et al . , 1977 ).
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