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1. Malmiesiintymien geologia

Aijalan Cu-esiintymd ja sen ldheisyydessi oleva Metsimontun Zn-Pb
esiintymi sijaitsevat Lounais-Suomen leptiittivy6hykkeelld Kiskon kunnan
alueella. Aijalan ja Metsimontun malmit ovat samassa stratigrafisessa ho-
risontissa leptiittisen kivilajisarjan yldosassa ldhell4 piilla olevan intermedidii-
risen tai maafisen metavulkaniitin kontaktia. Mineralisoituneen vy6hykkeen
leptiitit ovat happamia vulkaniitteja ja niissd on vilikerroksina karsia ja
kalkkikivid. Metsimontun malmin alapuolella on kordieriitti-antofylliittikivien
muodostama linssi. Malmiutunut horisontti, missd Aijalan ja Metsimontun
malmit sijaitsevat, on pystyasentoinen ja noin 3 km pitkéd. Aijalan ja Metsi-
montun malmien rakenne ja koostumus ovat vaihtelevia. Sulfidit esiintyvit
pirotteena tai breksiana ja paikoin myds massiivisina juonina, joiden paksuus
vaihtelee muutamasta sentisti muutamaan metriin. Aijalan malmioita luon-
nehtivat korkea kuparipitoisuus ja kohtalainen sinkkipitoisuus. Metsdmontun
malmioissa sensijaan on korkea sinkki- tai lyijypitoisuus ja niissd myo6s
jalometallipitoisuudet ovat kohonneet (Mikeld 1989; Papunen 1986).

2. Kaivostoiminta

Aijalan kaivoksen toiminta alkoi vuonna 1949, ja rikastamo oli toiminnassa
vuoteen 1974 saakka. Sekd Aijalan ettd Metsimontun malmit rikastettiin
Aijalassa ja vuonna 1970 sielld kasiteltiin myds Telkkédldn Ni-Cu malmia.
Aijjalassa malmia louhittiin vuosina 1949—1958 ja Metsimontussa vuosina
1952-1958 ja vield 1964—1974. Aijalasta louhittiin kaikkiaan 0,8 milj.t malmia,
jossa oli keskimdirin 1,6 % Cu, 0,7 % Zn, 14,2 % S, 14 ppm Ag ja 0,7 ppm
Au. Metsimontusta malmia louhittiin 1,5 milj.t ja siind oli 0,3 % Cu, 3,5 %
Zn, 0,8 % Pb, 13,2 % S, 25 ppm Ag ja 1,4 ppm Au (Mikeld 1989).

3. Rikastamon jitealue

Aijalan rikastamon jitealue on padottu mikien viliin 600 m pédhédn
rikastamosta. Sen pinta-ala on 18 ha ja jétettd sielld on noin 2 milj.tonnia.
Jatteessd on seuraavat keskiméiréiset metallipitoisuudet: Cu = 0,12 %, Zn =
0,50 %, Pb = 0,11 %, Ag = 7,95 ppm, Au = 0,69 ppm (Kokkola 1982). Jite-
alueesta noin 2/3 on peitetty soralla ja niissd kohdin kasvaa kitukasvuisia
koivuja, leppid ja mintyjd sekd vdhdistd aluskasvillisuutta. Muilta osin jite-
hiekka on paljaana ja on pintaosistaan hapettunut ruskeaksi. Alueen etelé- ja
kaakkoisreunan mikid vastaan on jétteen pdilld kaksi pientd lampea. Lam-
missa eldd pienid sdrkikaloja. Jitealueen keskelle ja itireunalle on syOpynyt
valumiskanavia. Lampien kautta pintavesi purkautuu laskuojana (Ajosniityn
ojana) edellen Kiskonjokeen. Vuosina 1977-1980 tehtyjen mittausten mukaan
veden virtaama ojan alussa oli huhtikuussa keskimaéérin 1800 1/min ja marras-
kuussa 380 1/min. Aijalan jitealue on metsien ympiaréimé ja lihin talo on
runsaan 200 metrin padssa.

Kaivoksen toiminnan pdétyttyéd vesien tarkkailuohjelma méérattiin vuosiksi
1976—1981. Vuonna 1981 todettiin, ettd jdtealueelta tulevien vesien metalli-
pitoisuudet olivat niin alhaisia, ettd velvoitetarkkailu voitiin lopettaa. Tamén
jalkeen tarkkailua on tehty vain satunnaisesti, esim. vuonna 1989.



4. Niyteaineisto

Aijalan kaivosalueelta otettujen néytteiden ottopaikat on merkitty kuvaan
Aijala/Kuva 1 ja niiden tarkat koordinaatit ovat liitteessi Aijala/Liite 7.

Rikastejdtendytteet. Rikastejitendytteet (8 kpl) otettiin lapiolla sekd pohjave-
den yli- ettd alapuolelta. Yhdestd nédytteenottopisteestd otettiin hapettuneen
vyohykkeen eri kerroksista jokaisesta ndyte hapettumattomaan pohjakerrok-
seen saakka.

Vesindytteet. Pintavesindytteitd otettiin jitealueen lammesta (1 kpl), siitd
lahtevistd laskuojasta (2 kpl) ja Kiskonjoesta (2 kpl). Lisdksi ndytteenottopai-
kalla mééritettiin veden limpétila, pH, sdhkonjohtavuus seka siihen liuenneet
0, ja CO,.

Orgaaniset sedimenttindytteet. Orgaanisia sedimenttindytteitd kerittiin jétealu-
een lammesta (1 kpl), siitd ldhtevistd ojasta (4 kpl), Kiskonjoesta (6 kpl),
Kirkkojirvesté (1 kpl) ja Metolanjoesta (2 kpl). Metolanjoki laskee Kirkkojér-
veen ja siitd otetut niytteet ovat kaivoksen vaikutusalueen ulkopuolelta.

Sammalndytteet. Sammalndytteiti otettiin jitealueen ympéristdstd yhteensd 20
kpl. Keritty sammallaji oli yhtd kerrossammalndytettd (Hylocomium splen-
dens) lukuunottamatta seindsammalta (Pleurozium schreberi). Naytteitd
kerittiin joka puolelta jitealueen ympdristosté ja lisdksi kahdelta jétealueesta
poispdin suuntautuvalta profiililta (Aijala/Kuva 1). Profiileista toinen ulottui
noin 3 km ité-koilliseen ja toinen vajaat 2 km lounaaseen. Profiilien suunta
valittiin vallitsevan tuulensuunnan ja maasto-olosuhteiden mukaan. Niytteet
pyrittiin ottamaan aukeilta paikoilta jitealueelle péin viettévilta rinteilta.

Humusnaytteet. Humusniytteet, yhteenséd 20 kpl, keréttiin samoilta paikoilta
kuin sammalnéytteetkin.

Mineralogiset naytteet. Rikastejitteestd tehtiin kaksi kiilloitettua ohuthiettd.
Toinen hie tehtiin jatehiekan hapettuneesta pinta-osasta ja toinen pohjaveden
pinnan alapuolelta hapettumattomasta jatehiekasta.
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Aijala/Kuva 1. Aijalan jitealueelta ja sen ymparistdsta otettujen niiytteiden sijainti. Niytepistei-
den koordinaatit ovat liitteessi Aijala/Liite 7.



5. TULOKSET
5.1. Rikastehiekka

Aijalan rikastehiekasta analysoitiin kahdeksan lapiolla otettua niytetti.
Miiritetyt herkkdliukoiset (201P) ja vaikealiukoiset (503P) alkuainepitoisuu-
det ovat liitteessd Raportti/Liite 1. Samoista ndytteistd tehdyt elohopeamaéri-
tykset ovat liitteessd Raportti/Liite 2. pH-médritykset ovat liitteessi Raport-
ti/Liite 3.

Niyte 221 on otettu pohjaveden pinnan alapuolelta ja nidytteet 222 ja 223
sen yldpuolelta. Ndytteet 001-005 edustavat profiilia 14pi hapettuneen pinta-
kerroksen aina pohjaveden pinnan alapuoliseen muuttumattomaan jitteeseen
saakka. Hapettuneen kerroksen vahvuus profiilindytteen kohdalla on 40 cm.
Yksittidiset profiilindytteet edustavat jokainen selvisti erottuvaa omaa kerrosta
(Aijala/Kuva 2). Liitteesséd Aijala/Liite 1 on esitetty eriité alkuainepitoisuuk-
sia ja pH-médrityksié tdstd profiilista. Hapettumisen aste eri kerroksissa on
arviotu vérin perusteella voimakkaasti hapettuneiden kerrosten ollessa
punaruskeita. Vastaavat pitoisuudet ndytteistd 221, 222 ja 223 ovat taulukossa
Aijala/Taulukkol.

Erot hapettuneen ja hapettumattoman rikastehiekan pH-arvoissa ovat
suuret. Néytteissd 222 ja 223 pH on 2,72 ja 2,55, kun se pohjaveden pinnan
alapuolisessa hapettumattomassa niytteessd on 7,70. Profiilinédytteissd alhaisin
pH (3,11) on hapettuneessa vilikerroksessa ja korkeimmillaan pH on pohja-
veden pinnan alapuolelta otetussa niytteessd (7,7). Hapettuneiden néytteiden
sadevesiuuttoliuosten pH-arvoiksi saatiin 2,6 ja 2,7, kun se hapettumattomissa
ndytteissd on 6,5. Profiilindytteissd uuttoliuoksen pH vaihteli 6,5:n ja 3,1:n
vililld ja alhaisin pH saatiin hapettuneesta vilikerroksesta. Rikastehiekan
pinnalta otetun profiilindytteen uuttoliuoksen pH:ksi saatiin 4,8.

Vaikealiukoisista pitoisuuksista voidaan arvioida alkuaineiden kokonais-
liukenemista rikastejdtteen hapettuneesta pintakerroksesta. Niytteet 221-223
ovat profiilindytteitd sopivampia téhin tarkoitukseen, koska ne paremmin
edustavat kyseisen kerroksen keskimédriisid pitoisuuksia. Lisdksi profiilinayt-
teissd 001-005 alkuaineiden kulkeutumista on tapahtunut vertikaalisuunnan
lisdksi my06s horisontaalisesti. Siitd on osoituksena voimakkaasti hapettunut
vilikerros heikommin hapettuneiden kerrosten joukossa. Hapettuneen
kerroksen nédytteissd 222 ja 223 ovat arseeni, kadmium, kupari, mangaani,
rikki ja sinkki selvisti alhaisemmat kuin hapettumattomassa naytteessd 221
(Aijala/Taulukko 1). Myos alumiinin ja fosforin kohdalla on havaittavissa
sama suuntaus. Sensijaan rauta-, elohopea- ja lyijypitoisuuksissa muutos ei ole
yhtd sddnnonmukainen. Profiilindytteiden hapettuneissa kerroksissa varsinkin
vaikekealiukoiset kadmium- ja rikkipitoisuudet ovat alhaisemmat kuin
muuttumattomassa kerroksessa (Aijala/Liite 1). Ndisté varsinkin kadmium on
kuitenkin rikastunut vihemmaén hapettuneisiin vilikerroksiin. Myds muiden
alkuaineiden kohdalla hapettumiskerroksen sisdiset liukenemis-saostumisilmi-
Ot tulevat profiilidiagrammeissa selvésti esille. Vaikealiukoinen lyijy on
rikastunut hapettuneisiin kerroksiin. Kupari ja sinkki ovat rikastuneet kaikkiin
muihin kerroksiin paitsi vilikerroksena olevaan hapettuneeseen osaan.
Vastaavat arseeni-, alumiini- ja fosforipitoisuudet taas ovat rikastuneet
ylimpddn hapettumiskerrokseen ja ovat muissa kerroksissa alhaisempia tai
samaa luokkaa kuin muuttumattomassa rikastejdtteessd. Vaikealiukoisten
raudan ja mangaanin méérisséd ei ole suurta eroa muuttumattomaan rikaste-



-5.-

jdtteeseen verrattuna, joskin rautaa on voimakkaasti hapettuneissa kerroksissa
eniten. Elohopeapitoisuus on jokaisessa hapettumiskerroksen profiilindyttees-
sd korkeampi kuin muuttumattomassa rikastehiekassa ja on suurinn voimak-
kaasti hapettuneissa kerroksissa.

Hapettuneesta rikastehiekasta mééritetyt herkkdliukoiset (simuloitu sade-
vesiuutto) pitoisuudet poikkeavat suuresti vastaavista pitoisuuksista hapettu-
mattomassa rikastehiekassa, varsinkin néytteissd 221-223 (Aijala/Taulukko 1).
Ero johtuu pddosin liuosten pH-eroista uuttamisen jilkeen. Selvisti korkeim-
mat sadevesiuutolla saadut alkuainepitoisuudet ovat alhaisen pH:n liuoksissa.
Poikkeuksen muodostaa arseeni, jonka maidrd jad kaikissa niytteissd alle
madritysrajan.

SAMASE-projektin laatimat maankdyton raja-arvoehdotukset (SAMASE
1993) ylittyvit Aijalan rikastehiekka-alueella seuraavien metallien kohdalla:
arseeni, kadmium, kupari, lyijy ja sinkki.

Aijala/Kuva 2. Aijalan rikastehickan hapettunut pintakerros. 1= Ylin, voimakkaasti hapettunut
kerros. 2=Heikosti hapettunut kerros. 3=Voimakkaasti hapettunut kerros. 4=Heikosti
hapettunut kerros. 5=Muuttuumaton kerros. (vrt. Aijala/Liitel). Kerrokset 1-5 vastaavat
naytteitd 001-005 liitteessd Raportti/Liite 1.
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Aijjala/Taulukko 1. Aijalan rikastehickan pitoisuuksia (ppm). (V1) =vaikealliukoinen, (hl) = herk-
. kiliukoinen (simuloitu sadevesiuutto). pH (KCl)=pH-maiiritys KCl-uuttoliuoksesta, pH

(sadev.) = pH-miaritys sadevesiuuttoliuoksesta. Nayte 221 on pohjaveden pinnan alapuolelta,
" néytteet 222 ja 223 ovat pohjaveden pinnan ylapuolelta.

221 222 223
Al (vl) 34300.00 | 21300.00 | 15300.00

92.00 |
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5.2. Rikastehiekan mineralogia

Aijalan kaivoksen jdtealueelta on tutkittu mineralogiaa kahdesta ndytteesta.
Naiyte 221 on otettu pohjaveden pinnan alapuolelta, eikd se ole hapettunut.
Niyte 222 on jidtehiekan pintaosista ja edustaa voimakkaasti hapettunutta
jatehiekkaa. Niytteet on preparaatinvalmistuksessa kisitelty vedelld.

Taulukossa Aijala/Taulukko 2 on esitetty tutkittujen nédytteiden mineraali-
koostumus. Hapettuneen néytteen mineraalikoostumuksen tunnistamisessa oli
suuria vaikeuksia, koska rapautumisen aiheuttama rautahydroksidipigmentti
on voimakkaana kaikissa silikaateissa. Malmimineraalit ja karbonaatit voitiin
kuitenkin vaikeuksitta erottaa silikaateista. Hapettuneesta naytteestd ldhes
kaikki sulfidit ovat hapettuneet, vain rikkikiisua tavattiin vdhdn ja muutamia
hippuja kupari- ja magneettikiisua. My6s karbonaatit puuttuvat hapettuneesta
niytteestd kokonaan (Aijala/Kuvat 3a ja 3b). Hapettuneessa niytteessd
esiintyvd kirkas, ldpikuultava mineraali tunnistettiin EDS-analyysilld kipsiksi.
Kipsi on syntynyt sekundéérisesti jdtteen hapettumisen yhteydesséd. Pohjaveden
alta otetun niytteen silikaateissa ei juuri ollut hydroksidipigmenttid, ja
mineraalit olivat helpommin tunnistettavissa. Magneettikiisu on selvisti
runsain sulfidi ja myds karbonaattia on paljon. Néissd myds silikaattimineraa-
lit ovat erotettavissa toisistaan, koska hydroksidipigmentin maira niissd on
vihidinen (Aijala/Kuvat 3c ja 3d).

Aijala/Taulukko 2. Aijalan rikastehickasta mairitettyji mineraalikoostumuksia. Naytteet on
tehty aineksesta, josta ensin on poistettu hienoaines vedelld dekantoimalla. Lasilevylle liimattu
niiyte on hiottu 0,03 mm:n vahvuiseksi ja niin saadusta preparaatista mineraalikoostumus on
laskettu pistelaskumenetelmalli 500 pistettd/preparaatti. Niyte 221: Hapettumaton rikaste-
hiekka. Opaakit: magneettikiisu 80%, rikkikiisu 20%, vidhdn kuparikiisua, sinkkivilketti ja
pentlandiittia. Nayte 222: Hapettunut rikastehiekka. Opaakit: rautahydroksidit 99%, rikkikiisu
1%, vihan kuparikiisua ja magneettikiisua.

221 222
Kva+Msp+Mus 64,2 -
Kva+Msp+muut silikaatit - 85,2
Opaakit 11,8 14,0
Biotiitti 10,0 -
Karbonaatti 8,8 -
Amfiboli 4,6 -
Muut 0,6 0,8

Keskim. rackoko (mm) 0,1-05 0,1-0,5



Aijala/Kuva 3a. Aijalan voimakkaasti hapettunut rikastamojite. Silikaattirakeissa on voimakas
rautapigmentti ja sulfidit ovat rikkikiisua (Ski) lukuunottamatta kokonaan hapettuneet
rautahydroksideiksi (FeOH). Nayte 222.

Aijala/Kuva 3b. Ajjalan voimakkaasti hapettunut rikastamojite. Magneettikiisu on kokonaan

rapautunut (Fek(k)). Mybs kuparikiisu (Cuk) on voimakkaasti rapautunut ja rikkikiisu (Ski) on
sailynyt parhaiten. Niyte 222.



Aijala/Kuva 3c. Ajjalan hapettumaton rikastamojite. Silikaattimineraaleissa ei ole ruskeaa
rautapigmenttid. Kuvan ruskeat mineraalit ovat biotiittia. Nayte 221.

Ajjala/Kuva 3d. Ajjalan hapettumaton rikastamojite. Kuvan iso rae on rikkikiisua (Ski) ja muut
kirkkaat rakeet ovat magneettikiisua (Fek). Nayte 221.

L __ - o



-10 -

5.3. Pintavesi

Aijalan kaivosalueelta ja sen ympdéristostd otettujen vesiniytteiden
analyysitulokset ovat liitteessd Raportti/Liite 15. Erditd tuloksia on esitetty
my6s pylvisdiagrammein (Aijala/Liite 2). Aijalassa rikastejéte on pintaosis-
taan hapettunut ja mineralogisten havaintojen mukaan neutraloivia kar-
bonaattimineraaleja ei hapettumiskerroksessa enii ole. Jitealueen lammen
ja siitd ldhtevdn puron vesi on selvisti hapanta. pH ja alkaliteetti (=puskuri-
kyky) ovat alhaisimmillaan jétealueen lammessa ja kasvavat kohti laskuojan
suuta. Kiskonjoessa pH on liki neutraali ja alkaliteettiarvot ovat sielld huo-
mattavasti korkeammat kuin jitealueen lammessa ja laskuojassa. SO,, sahkon-
johtavuus ja useimmat metallipitoisuudet saavat suurimmat arvonsa laskuojan
alussa, mikd johtuu siitd, ettd sielld laskuojaan sekoittuu myds muualta
jatealueelta tulevia suotovesid. Ni on poikkeuksellisesti suurin laskuojan
lopussa, miké aiheutunee siitd, ettd ojan veden pH:n muuttuessa happamam-
maksi sen pohjalle sitoutunut Ni on mobiloitunut uudestaan. Sama on havait-
tavissa Ba:n ja Si:n pitoisuuksissa. Lyijypitoisuus on selvésti suurin jdtealueen
lammen vedessd. Veden sisédltimi3 orgaanista ainesta kuvaava KMnO, -luku
on korkein Kiskonjoessa ja alhaisin laskuojan alussa. Jdtealueelta tulevan
veden vaikutus on heikosti havaittavissa Kiskonjoen veden laadussa noin 1 km
kaivoksen jitealueelta tulevan laskuojan alapuolelta otetussa niytteessd.
KMnO, -lukua lukuunottamatta lddkintéhallituksen (1987) asettamat vaati-
mukset ja tavoitteet talousveden laadulle eivit ylity Kiskonjoessa. Korkea
KMnO, -luku ei aiheudu kaivoksen jétealueelta tulevista vesistd. Jatealueen
lampi ja siitd ldhtevé laskuoja sensijaan eivit ole kayttokelpoisia talousvedek-
si, koska niissd Al, Cd, Fe, Mn, Zn, KMnO, ja SO, ylittdvat lddkintohallituk-
sen asettamat rajat ja koska niiden pH on liian alhainen.

Taulukoihin Aijala/Taulukot 3-7 on koottu erditd Turun vesi- ja ymparis-
topiiristd saatuja Aijalan rikastamon toiminnan loppuvaiheen aikaisia ja
velvoitetarkkailun aikaisia arvoja jitealueen laskuojan ja Kiskonjoen veden
laadusta. Taulukoissa on myds tissd tutkimuksessa samoilta paikoilta otettu-
jen vesianalyysien tulokset. Erditd tuloksia on esitetty myos pylvdsdiagram-
mein (Aijala/Liite 3). Taulukoissa olevat analyysitulokset eivit ole tdysin
vertailukelpoisia johtuen erilaisista menetelmistd. Suuntaa antavia ne kuiten-
kin ovat. Tdssd tutkimuksessa raskasmetallit on analysoitu suodatetuista
ndytteistd, kun taas aikaisemmat analyysit on todennékdisesti valtaosin tehty
suodattamattomista néytteistd. Pitoisuustaso suodattamattomien ndytteiden
kohdalla on alhaisempi ja tdssd tutkimuksessa saadut korkeammat arvot
korostuvat siten entisestaan.

Jitealueen laskuojan vesi on kaivoksen toiminnan aikana ollut eméksistd
ja on koko velvoitetarkkailun ajan pysynyt neutraalina tai lievdsti happamana.
Syksylla 1992 laskuojan vedestd mitatut pH-arvot olivat selvisti alhaisemmat
(Aijala/Liite 3). Ojan alussa pH oli tillin 4,9 ja lopussa 5,8, kun vastaavat
arvot viimeisen tarkkailuvuoden syksylld olivat 6,4 ja 6,3. pH:n aleneminen
johtuu jitteen hapettuvassa kerroksessa olevien karbonaattimineraalien
loppumisesta. Karbonaatit ovat velvoitetarkkailun ajan puskuroineet sulfidien
hapettumisessa syntyvdi rikkihappoa, mutta ovat nyt kuluneet loppuun. Kis-
konjoen veden pH-tasoon laskuojalla ei ole suurta vaikutusta, laskuojan
yldpuolella pH on 6,9 ja 1 km sen alapuolella 6,6. Myos Kiskonjoen vedessé
on havaittavissa kaivosalueesta riippumatonta lieviid happamoitumista vuodes-
ta 1972, jolloin pH laskuojan yldpuolla oli syksyisen mittauksen perusteella 7,1.
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Aijala/Taulukko 3. Aijalan kaivoksen jitealueen laskuojan (Ajosniityn ojan) vesi aivan jitealueen vieressii.

Niyte 1 2 3 4 5 6
Niytteenottopédivimaird 11272 13472 159.72 71272 1617 204.77
Lampétila °C _ - - - - -
pH 11,2 10,2 94 83 7,0 71
Sihkonjohtokyky mS/m 60 100 80 100 72 -
Alkaliteetti mmol/l - - - - 13 -
Cu mg/l 0,52 0,31 0,029 0,039 0,1 0,1
Cu (suod.) mg/1 - - ‘- - <0,1 <0,1
Za mg/l 0,015 0,1 <0,05 <001 41 23
Zn (suod.) mg/1 - - - - 3,0 02
Fe mg/1 0,11 04 0,02 0,006 6.2 115
Fe (suod.) mg/1 - - - - 0,7 <0,1
Po mg/l 0,007 <0,005 0,010 0,007 02 03
Pb (suod.) mg/1 - - - - <0,1 -
Cd mg/1 - - - - <005 -

As mg/1 - - - - 0025 -
Mg mg/1 - 0,47 - - - -
Ca mg/l - 214 - - - -
Kovuus d'H 55,1 30,6 384 275 255 -
KMnO, mg/1 14,1 98,7 204,0 244 107 -
CN kok. mg/l 0,08 0,19 0,154 0,13 - -
CN’ vap. mg/1 - - - - - -
SO, mg/l 973 474 6938 472 450 140
Haihdutusjdéinnds mg/1 1604 867 1195 903 - -
Hehkutusjdinnos mg/1 1463 57 1041 745 - -
Kiintoaine mg/1 - - - - 48 124
Virtaama 1/min - - - - - 500

Niytteet 1 - §: Jitealucelta ylivaluva vesi. Turun vesi- ja ympiristopiirin aineisto.
Niytteet 6 ja 7: Ajosniityn ojan alku, jitealueen padon alapuoli. Turun vesi- ja ympiiristopiirin aineisto.

8 9 10 1 12 13
Niytteenottopdivimairi 23478 81178 30479 311.79 3580 9.11.80
pH 65 68 69 64 71 6,4
Sédhkonjohtokyky mS/m - - - - - -
Alkaliteetti mmol/1 - - - - - -
Cu mg/1 0,05 0,05 0,09 <0,05 0,06 0,02
Cu (suod.) mg/1 - - - - - -
Zn mg/1 095 12 12 0,38 09 0,39
Zn (suod.) mg/l - - - - - -
Fe mg/l 30 23 58 1,7 24 1,7
Fe (suod.) mg/1 - - - - - -
Pb mg/1 0,11 01 0,1 0,05 0,07 0,05
Pb (suod.) mg/1 - - - - - -
cd mg/l - - . - - -
As mg/1 . - . . . -
Mg mg/1 - - - - - -
Ca mg/l - - - - - -
Kovuus d'H - - - - - -
KMnO, mg/l - - - - - -
CN" kok. mg/l - - . - - -
CN vap. mg/l - - - - - -
SO, mg/l 140 190 219 140 30 100
Haihdutusjiinnos mg/| - - - - - -
Hehkutusjiinnds mg/l - - - - - -
Kiintoaine mg/! 13 178 398 1,7 70 0,32
Virtaama 1/min 1800 240 4100 280 970 400

Niytteet 8 - 13: Ajosniityn ojan alku, jitealueen padon alapuoli. Turun vesi- ja ympiéristopiirin aineisto.
Niyte 14: Ajosniityn ojan alku, jitealueen padon alapuoli. Témi tutkimus.
Niytteen 14 tiydellisemmait analyysitulokset ovat liitteessd Raportti/Liite 15, niytenumero 302.

20.11.77

13

<0,05

14

14

179.92
49
181,60
0,08

0,08530
747
787

0,0164
0,018
0,00291
144
168
56.6
164



Aijala/Taulukko 4. Aijalan kaivoksen jitcalueen laskuojan (Ajdsniityn ojan) vesi lihellid Kiskonjokea.

Niiyte

pH
Sihkdnjohtokyky
Alkaliteetti

Cu

Cu (suod.)

Zn

Zn (suod.)

Fe

Fe (suod.)

Po

Pb (suod.)

Cd

As

Mg

Ca

Kovuus

KMnO,

CN kok.

SO,
Haihdutusjdannds
Hehkutusjédiinnds
Kiintoaine
Virtaama

mS/m

mg/l
mg/1
mg/l
mg/1
mg/l
mg/1
mg/l
mg/l
mg/l
mg/1
mg/1
mg/1
d'H
mg/l
mg/1
mg/1
mg/1
mg/l
mg/l

1/min

-12 -

1

83.712

115
60

0,94

0,07

0,35

0,007

2
134.72
80
180
027
0,70
34

<0,005

2,7

119
16,5
659
0,09
257

429

3

159.72
75

4

712.712
78
140

0,11

1137
0,095

674
536

5

16.1.76
6,7
48

09
0,1
<0,1
14
15
26
0,6
<0,1
<0,1
<0,05
0,010

Niiytteet 1 ja 3 - 7: Ajosniityn oja ennen Kiskonjokea. Turun vesi- ja ympiristopiirin aineisto.

Niyte 2: Ajosniityn oja 50 m ennen Kiskonjokea. Turun vesi- ja ympéristopiirin aineisto.

Niyte

Niytteenottopédivimairi
pH
Sihkonjohtokyky
Alkaliteetti

Cu

Cu (suod.)

Zn

Zn (suod.)

Fe

Fe (suod.)

Pb

Pb (suod.)

Cd

As

Mg

Ca

Kovuus

KMnO,

CN kok.

SO,
Haihdutusjdinnos
Hehkutusjdannos
Kiintoaine
Virtaama

mS/m
mmol/1
mg/l
mg/1
mg/1
mg/1
mg/l
mg/l
mg/1
mg/1
mg/1
mg/l
mg/l
mg/1
d'H
mg/1
mg/l
mg/1
mg/1
mg/l
mg/1

1/min

234.78

55
16000

13,0
670

10

75719
6,2

66,7
14600

1

31179

79
1700

Nayte 8: Ajosniityn oja, Kiskojoen liittymékohta. Turun vesi- ja ympiristopiirin aineisto.
Niytteet: 9 - 13: Ajosniityn oja 450 m ennen Kiskonjokea. Turun vesi- ja ympéristdpiirin aineisto.
Niyte 14: Ajosniityn oja 50 m ennen Kiskonjokea. Tami tutkimus.
Niytteen 14 tiydellisemmit analyysitulokset ovat liitteessd Raportti/Liite 15, niiytenumero 303.

12

35.80
65

204.77
55

04
<0,1

13

9.11.80

0,12

20.11.77

14

17.9.92
58
91,50
0,24

0,0737
2,150
0,33

0,001
0,00478
0,00063
584
%44
264
16,70
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Aijala/Taulukko 5. Kiskonjoen vesi Aijalan kaivoksen jitealueelta tulevan laskuojan (Ajosniityn ojan) suistossa ja sen ylavirran
puolella.

Niiyte 1 2 3 4 5 6
Niiytteenottopdivimiira 2.6.64 83.72 13472 15972 71272 17992
Limpétila °C 18,0 - - - - 14

0O, mg/l 9.2 - - - - 89

0, kyll. % 100 - - - . -

pH 13 6,9 70 71 71 6,9
Sihkdnjohtokyky mS/m 97 10,3 126 148 10,2 87
Alkaliteetti 0,31 - . - - 043
Viiri mg Pt/ 100 - - - - 50
NH, mg/I N 0,22 - - - - -
Kokonais N mg/IN 0,90 - - - - -

NO,; mg/! - - - - - 0,40
Cu mg/1 - <0,01 0.012 0.005 0.003 0,00162
Zn mg/1 - 0,03 0.04 <0.05 <0.01 0,00339
Fe mg/1 1,32 0,43 20 0.09 0.20 0,14
Pb mg/1 - 0,005 <0005 <0002 0.002 0,00016
Mg mg/1 - - 28 - - 313
Ca mg/1 - - 77 - - 7,28
Kovuus d°H - 19 1,7 1,2 18 1.7
KMnO, mg/l 424 435 54,2 56,0 74 36,7
Biol. hapenkulutus BHKg mg/1 15 - - - - -

CN kok. mg/1 - 0.001 <0.001 0.009 0.015 -

CN’ vap. mg/l - - - - - -

SO, mg/! - - 142 30.9 26 10,40
Haihdutusjiinnds mg/l 85 83 788 52 218 -
Hehkutusjidénnds mg/l 65 64 395 31 66 -

Niiyte 1: Kiskonjoki, jitealucen laskuojan kohta. Turun vesi- ja ympiristOpiirin aineisto.

Néytteet 2-5: Kiskonjoki, jitealueen laskuojan yldpuoli, pumppuasema. Turun vesi- ja ympiristSpiirin aineisto.
Niyte 6: Kiskonjoki, jitealueen laskuojan yldpuoli, maantiesilta. Tamé tutkimus.

Niytteen 6 tiiydellisemmit analyysitulokset ovat liitteessd Raportti/Liite 15, ndytenumero 304.

Aijala/Taulukko 6. Kiskonjoen vesi alavirran puolella Aijalan kaivoksen jétealueelta tulevan laskuojan (Ajosniityn ojan)
suhteen.

Niyte 1 2 3 4 s
Néytteenottopiivimadri 83.72 13472 15972 71272 17992
Limpétila °C - - - - 14,0
pH 71 70 72 72 6,6
Sihkénjohtokyky mS/m 81 103 12,2 95 10,0
Cu mg/l 0.015 0.034 0.004 0.005 0.00191
Zn mg/l 0.05 0.06 <0.05 0.01 0.01090
Fe mg/l 0.78 22 0.09 0.025 0,16
Pb mg/1 0.007 <0.005 0.002 <0.002 0,00015
Mg mg/1 - 2,6 - - 340
Ca mg/1 - 10 - - 7,67
Kowvuus d’H 25 19 15 20 19
KMnO, mg/l 429 nz2 67,7 74 38,7
CN kok. mg/l 0002 0005 0007 0015 -

SO, mg/l 250 26 288 28 12,30
Haihdutusjddnnos mg/l 104 102 166 128 -
Hehkutusjdédnnos mg/l 82 63,8 56 68 -

Niytteet 1, 3 ja 4: Kiskonjoki, noin 100 m kaivoksen jitealuecelta tulevan ojan alapuoleita. Turun vesi- ja ympéristSpiirin
aineisto.

Niyte 2: Kiskonjoki, noin 250 m kaivoksen jétealucelta tulevan ojan alapuolelta. Turun vesi- ja ympirist&piirin aineisto.
Niyte 5: Kiskonjoki, noin 1 km kaivoksen jitealueelta tulevan ojan alapuolelta. Tamé tutkimus.

Niytteen 5 tiydellisemmit analyysitulokset ovat liitteessd Raportti/Liite 15, ndytenumero 305.
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Aijala/Taulukko 7. Aijalan kaivoksen laskuojan vesi ja rikastamon jiitevesi (suodos).

Niyte

Sihkénjohtokyky
Alkaliteetti
Virn

NH,
Kokonais N
Cu

Zn

Fe

Pb

Mg

Ca

Kovuus

Cl

KMnO,

Biol. hapenkulutus BHK

CN kok.

CN’ vap.

SO,
HaihdutusjiinnGs
Hehkutusjdinnos

c
kyll. %

mS/m

mmol/l
mg Pt/1
mg/IN
mg/IN

mg/1

1

19.9.63
115
81

7

69
1122

2

2664
170
93
75
84,5
1,75

0,16

76,0

1458
0,15
11376

2103
1937

<0,005

211

1,6
1,6
502
1297
1032

Niytteet 1 ja 2: Aijalan kaivoksen laskuoja. Turun vesi- ja ympiiristopiirin aineisto.

Nigytteet 3 - 6: Rikastamon jite, suodos. Turun vesi- ja ympiiristGpiirin aineisto.

7.12.72

108
120

0,11

0,01

0,17
416
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Myds SO,-pitoisuudet ovat velvoitetarkkailun péittymisen jilkeen nous-
seet voimakkaasti laskuojan vedessi, jopa yli kaivoksen toiminnan aikaisten
arvojen. Kiskonjoen vedessd SO,-taso on nyt selvisti alhaisempi seki las-
kuojan alapuolella ettd yldpuolella (Aijala/Liite 3). Kaivostoiminnan aikana
péidst6jd on ilmeisesti mennyt Kiskonjokeen myds laskuojan ylépuolelta.

Raskasmetallien kohdalla on muistettava erilaisten menetelmien vaikutus
pitoisuusarvoihin. Cu- ja Pb-pitoisuudet ovat syksyn 1992 niytteissd selvisti
alhaisemmat kuin velvoitetarkkailun aikana. Zn sen sijaan on voimakkaasti
kohonnut laskuojan alussa, mutta on laskuojan lopussa samalla tasolla kuin
aikaisemmin. Myds Fe on syksyn 1992 ndytteessd laskuojan alussa korkeampi
kuin velvoitetarkkailun aikana keskimiirin, mutta on ojan lopussa hyvin
alhainen (Aijala/Liite 3). Velvoitetarkkailun aikaisten analyysitulosten
perusteella nididen raskasmetallien pitoisuudet olivat silloin laskuojan lopussa
lyijyd lukuunottamatta suuremmat kuin laskuojan alussa. Tdhén voi olla kaksi
syytd: laskuojaan aikaisemmin kertyneet metallit ovat mobiloituneet ja/tai
my0s tehdasalueelta on samaan laskuojaan tullut paistoja.

Kiskonjokeen tilld hetkelld joutuvien metallimédirien arvioimisessa (Aija-
la/Taulukko 8) on kdytetty velvoitetarkkailun aikaisia laskuojan virtaamamit-
tauksia. Ndin saadut tulokset ovat korkeintaan vain suuntaa antavia, koska
virtausmdirissd on jouduttu kdyttimdin pitkidlle menevdd arviointia ja
pitoisuuksien on oletettu pysyvdn vakiona koko vuoden. Pitoisuuksina on
kéytetty syksyn 1992 tuloksia. Taulukon 8 mukaan veden mukana kulkeutuvat
Cu, Zn, Cd, Ni ja SO, méidrét ovat laskuojan lopussa suuremmat kuin las-
kuojan alussa. Tdmé johtunee siitd, ettd ojassa veden pH on nyt alhaisempi
kuin ennen ja puron pohjalle aikaisemmin sitoutuneet metallit mobiloituvat
uudelleen. Puroon joutuvan veden pH on laskenut, koska jétteen puskurikyky
on loppunut sen sisdltdmén karbonaatin loppumisen my&ti. Fe ja Pb pidatty-
vit edelleen ojaan, As médirdt sen sijaan ovat samat sekd ojan alku- ettd
loppupéistd otetuissa vesindytteissa.

Aijjala/Taulukko 8. Ohjeellinen kaavio, missa on arvioitu Aijalan kaivoksen jitealueelta tulevaa
vuosikuormitusta laskuojaan (1) ja Kiskonjokeen (2). Virtaama-arviot on tehty vuosien 1977 -
1980 mittausten perusteella (Turun vesi- ja ympéristopiirin aineisto), jolloin mittaukset
suoritettiin huhti- ja marraskuussa. Huhtikuussa keskiméirdinen virtaama oli puron alussa 1840
1/min ja puron lopussa 9480 1/min. Marraskuussa vastaavat arvot olivat 380 1/min ja 2040
1/min, Néisti on arvioitu koko vuoden keskiméirdiseksi virtaamaksi ojan alussa 1110 1/min ja
ojan lopussa 5760 1/min. Pitoisuudet on saatu syksyn 1992 naytteista (tima tutkimus).

(1) =Néyte 302, Raportti/Liite 15; (2) =Nayte 303, Raportti/Liite 15.

6y )]

maara pitoisuus maéri pitoisuus
Cu 4982 kg/v 00853 mg/l 223.04 kg/v 0,0737 mg/l
Zn 436190 kg/v 747 mg/1 6506,78 kg/v 2,15 mg/1
Fe 459562 kg/v 7,87 mg/1 998,00 kg/v 0,33 mg/]
Pb 958 kg/v  0,0164 mg/l 3,02 kg/v 0,0001 mg/]
Cd 58 kg/v 0018 mg/l 1446  kg/v 0,00478 mg/1
As 1,70 kg/v 000291 mg/] 1,90 kg/v 0,00063 mg/]
Ni 798 kg/v 00137 mg/l 4720 kg/v 0,015 mg/l
SO, o613 t/v 1050 mg/l 1455  t/fv 481 mg/]

pH 49 58
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Kun laskuojan metalli- ja sulfaattipitoisuuksia ja miirii verrataan muiden
sulfidimalmeja Suomessa rikastavien tai rikastaneiden laitosten lupaehtoihin
(Aijala/Taulukko 9), ovat Aijalan jitealueelta Kiskonjokeen tulevat pitoisuu-
det sinkkid lukuunottamatta alle muiden laitosten lupaehdoissa mirittyjen
rajojen.

Aijala/Taulukko 9. Suomessa sulfidimalmeja rikastavien tai rikastaneiden laitosten lupaehdoissa
madritetyt paastorajat.

Cu (mg/l): Enonkoski 0,05, Vammala 0,3, Keretti 0,1, Virtasalmi 0,05.

Zn (mg/l): Hammaslahti 1,5, Keretti 1,0.

Fe (mg/l): Enonkoski 3,0, Kotalahti 2,0, Vuonos 0,5, Vammala 4,0, Keretti 3,0.

Fe (kg/v): Hammaslahti 1095, Vuonos +Keretti 29 200, Luikonlahti 1000, Vuonos (1986) 750.

As (mg/l): Vuonos 0,4, Luikonlahti 0,09.

As (kg/v): Luikonlahti 10, Vuonos 500,

Ni (mg/l): Enonkoski 1,0, Kotalahti 1,0, Vammala 0,3, Keretti 0,3, Virtasalmi 0,05.

Ni (kg/v): Luikonlahti 200 kg/v, Vuonos 1500 kg/v.

SO4(mg/l): Enonkoski 1200, Vuonos 500, Keretti 1600.

SO4(t/v): Hammaslahti 912,5, Vuonos+Kretti 14 600, Vuonos (1986) 750.

pH: Enonkoski 6,5—9,0, Luikonlahti >6,0, Vuonos 6,5—9, Hammaslahti 6,59,5,
Keretti >7,5, Virtasalmi >7,0, Pyhisalmi >5,5—5,8.

Vertailun vuoksi mainittakoon, etti vuonna 1987 arvioitiin, ettd Ruotsin
vesist6ihin joutui eri ldhteistd raskasmetalleja seuraavasti (kg/vuosi): Sulfidi-
malmien jitekasoista Cu: 35 000, Pb: 5000, Zn: 600 000, Cd 1000; Toimin-
nassa olevista sulfidimalmikaivoksista Cu: 7000, Pb: 2400, Zn: 70 000; Muusta
teollisuustoiminnasta (ei kaivosteollisuus) Cu: 100 000, Pb: 40 000, Zn: 600
000. Pelkéstddn Falunin kaivosalueelta on joutunut vesistéihin vuoden 1987
jdlkeen vuosittain 14 t Cu, 320 t Zn ja 450 kg Cd (Lundgren & Hartlen,
1990).

Aijalan jétealue sisdltdd noin 2 miljoonaa tonnia jéitettd, jonka keskiméardiset
metallipitoisuudet ovat seuraavat: Cu = 0,12 %, Zn = 0,50 %, Pb = 0,11 %,
Ag = 7,95 ppm, Au = 0,69 ppm. Jatehiekkaa on keskiméirin 8,7 m:n vahvuu-
delta maksimipaksuuden ollessa 12 m (Kokkola, 1982). Mikili oletetaan, etti
10 % jétteestd voisi hapettua ja vesistdihin joutuvat pitoisuudet olisivat syksyn
1992 luokkaa, kestdisi 230 vuotta, ennenkuin kaikki sinkki olisi kokonaan
lahtenyt tédstd osasta jatettd. Kuparilla vastaava aika olisi 4800 vuotta ja
lyijylld 23 000 vuotta. 10 %:n oletus perustuu arvioon, jonka mukaan jite-
hiekasta keskiméirin vajaa metri on pohjaveden pinnan yldpuolella. Kiytén-
nossd kaikki mobiloituneet metallit eivit kulkeudu jitealueen ulkopuolelle,
vaan ne pidattyvit saostumina jitealueelle, Mydskddn metallien levidminen
ympdristoon ei jatku samanlaisena koko ajan, koska rautakiisut rapautuvat
varsin nopeasti. T4dlloin myos rikkihapon tuotto vdhenee ja happamuuden
todennikoisen heikkenemisen my6td myos metallien levidminen ymparist66n
hidastuu.
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54. Orgaaniset sedimentit

Jitealueen lammesta ja laskuojasta otetuissa orgaanisissa sedimenteissi
nikyy erittdin selvésti jitealueen vaikutus korkeina metallipitoisuuksina.
Laskuoja on pituudeltaan 1,4 km, ja se laskee Kiskonjokeen. Korkeat pitoi-
suudet orgaanisissa sedimenteissid laskuojan lopussa ja Kiskonjoessa heti
laskuojan suun alapuolella johtunevat Kiskonjoen veden aiheuttamasta pH:n
nopeasta kohoamisesta, jolloin monet jitealueelta tulevat metallit saostuvat
ndille paikoin. Eritysesti alumiini, kupari, kromi ja rauta ovat n#issi niytteissé
korkeina pitoisuuksina. Kauempana laskuojan suusta alavirtaan nikyy Aijalan
jatealueen vaikutus orgaanisissa sedimenteissi enid heikosti. Niytteenot-
topisteet olivat 1 km, 4 km, 6 km ja 20 km laskuojan suusta alavirtaan.
Useimpien metallien vaikutus nikyy vield 6 km:n paissi, mutta 20 km:n
péddssd ei ollut havaittavissa jitealueesta aiheutuvaa pitoisuustason nousua
yhdenkiin alkuaineen kohdalla.

Taulukoissa Aijala/Taulukko 10 ja 11 on Aijalan orgaanisten sediment-
tien alkuainepitoisuuksien tilastosuureita. Liitteesséd Aijala/Liite 4 on esitetty
erdiden alkuaineiden pitoisuuksia pallokarttoina ja liitteessd Raportti/Liite 9
ovat kaikki méadritetyt herkki- (201P) ettd vaikealiukoiset (S03P) pitoisuudet
taulukkoina. Elohopeapitoisuudet ovat liitteessd Raportti/Liite 10.

Pallokartoista (Aijala/Liite 4) ilmenee selvisti, miten seké vaikealiukoi-
nen ettd herkkiliukoinen rikki, rauta, kupari, sinkki, lyijy, kadmium ja arseeni
ovat laskuojan ja jatealueen lammen orgaanisissa sedimenteissd huomattavasti
suurempina pitoisuuksina kuin muualla Kiskonjoen vesistdssd. Alumiini,
kupari, kromi ja rauta ovat selvisti rikastuneet laskuojan suun orgaanisiin
sedimentteihin, misséd laskuojan hapan vesi sekoittuu Kiskonjokeen. Rikki ja
rauta ovat taustatasoa jo 1 km:n pééstd otetussa niytteessi. Kadmium- ja
arseenipitoisuudet ovat taustatasolla 6 km:n péddstd otetussa ndytteessd.
Samassa néytteessd kupari, sinkki ja lyijy ovat vield koholla, mutta 20 km:n
paistd otetussa ndytteessd ne ovat kaikki taustatasoa. Myds elohopeapitoisuus
on korkeimmillaan laskuojassa ja se saavuttaa taustatason laskuojan suusta 20
km alavirtaan otetussa niytteessd. Kirkkojérven ndytteiden hieman kohonneet
sinkki- ja rikkipitoisuudet aiheutunevat kallioperistid. Metolanjoen ndytteistd
pohjoisempi (nédyte 206) on selvisti Pernion graniitin alueelta, joten siihen ei
ole voinut joutua Aijalan malmissa runsaana esiintyneitd metalleja mydskiin
muualta kallioperidsti. Fosfori saa selvasti suurimmat arvonsa Kirkkojarvessid
ja se on antropogeenista alkuperéi.

Valtakunnalliseen orgaanisten purosedimenttien aineistoon verrattuna

(1170 nidytettd) Aijalassa saavat ennityksellisen korkeita arvoja kadmium,
kupari, sinkki, kromi ja fosfori. Kromi saa selvdsti suurimman arvonsa
Kiskonjoessa heti laskuojan alapuolella. Korkein fosforipitoisuus on Kirkko-
jirvesti otetussa niytteessd. MyOs arseeni, koboltti ja magnesium ovat
maksimissaan Aijalan orgaanisissa sedimenteissé harvinaisen korkeat.



Aijala/Taulukko 10. Orgaanisten sedimenttien vaikealiukoiset alkuainepitoisuudet (ppm)
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hajo

19441.43
92.05
4.97
83.56
6255.71
5.41
19.55
80.79
308.58
66691.43
1.07
3300.00
26.06
18.77
7331.43
1125.00
1.59
373.00
16.86
1282.64
305.71
6682.71
<5.00
5.10
238.79
28.63
9.62
833.50
47.09
12.82
1199.51

90.30
120.07
2.60
45.89
2919.18
8.25
22.37
115.14
481.73
59053.01
1.66
1489.91
5.59
7.49
3870.74
1375.87
2.44
212.28
7.39
1230.87
470.03
7931.84
3.14
1.73
76.78
9.94
2.32
366.36
18.25
3.156
1573.21

8290.00
<0.30
<0.30
20.70

1870.00
<0.30

6.33
13.80
7.25
9580.00
0.05

1020.00

14.70

7.49
2350.00
207.00
<0.50
173.00
6.44
349.00
2.75
458.00
<5.00
2.45
135.00
12.20
5.43
191.00
19.10
7.40

44.40

32100.00
333.00
11.00
169.00
12100.00
29.90
94.70
434.00
1770.00
177000.00
5.78
5860.00
34.10
31.90
17000.00
55630.00
9.11
1030.00
29.20
5210.00
1570.00
28400.00
10.30
8.03
361.00
48.70
12.60
1320.00
83.50
17.50
4890.00

20350.00
16.60
5.00
72.40
5650.00
1.42
14.55
41.60
77.10
29800.00
0.32
3185.00
27.40
18.95
6840.00
736.00
0.65
343.50
16.00
940.00
51.30
4320.00
<5.00
5.37
239.00
27.70
10.45
823.50
43.75
13.45
302.00

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14




Aijala/Taulukko 11. Orgaanisten sedimenttien herkkiliukoiset alkuainepitoisuudet (ppm).
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Al
As

Ba
Ca
Cd
Co
Cr
Cu
Fe

Li
Mg
Mn
Mo
Na
Ni

Pb
Sb
Sr

Zn

219.36
1.27
0.37
9.97

3113.64
1.41
1.93
1.40

21.39

655.97

386.94
0.11

771.36

279.04
0.08

131.88
1.10

171.71

15.80

1162.85

<0.50
10.16
0.24
0.21
269.15

203.93
0.52
0.34
8.63
2171.83
1.74
2.45
2.41
52.41
7156.14
5563.17
0.08
5562.17
281.13
0.04
203.70
0.42
583.94
26.28
1318.87
0.19
6.16
0.21
0.16

358.70

45.40
0.54
<0.10
0.68
636.00
0.06
0.33
0.12
0.36
50.70
85.40
<0.02
146.00
32.70
<0.05
24.80
0.62
2.37
<0.10
34.20
<0.50
3.42
0.06
0.02
3.99

665.00
2.31
1.15

24.80
9080.00
5.41
9.88
9.13
195.00
2000.00
2230.00
0.33
2170.00
1070.00
0.17

818.00

2.13

2200.00
80.00
4330.00
0.55
28.00
0.93
0.52
1100.00

99.15
1.21
0.24
8.15
2550.00
0.73
1.22
0.40
2.37
231.50
222.50
0.10
694.50
232.50
0.07
62.95
0.96
12.60
2.93
540.50
<0.50
9.13
0.19
0.17

61.55

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
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5.5. Sammalet

Sammalista on analysoitu vain vaikealiukoiset pitoisuudet. Sammalet
ottavat ravintonsa ilmasta, joten myés niiden sisiltimit raskasmetallit ovat
pddosin ilmasta perdisin.

Kuten pallokartoista (Aijala/Liite S) kdy selvdsti ilmi, Aijalan rikaste-
hiekasta aiheutuvat pélyvaikutukset rajoittuvat aivan jitealueen reunoille.
Sammalien raskasmetalli- ja rikkipitoisuudet ovat selvisti taustatasoa kor-
keammat vain muutaman kymmenen metrin pédssd jitealueen reunasta.
Kauimmaiset vaikutukset nikyvit noin 100 metrin pédédssd kaakossa ja noin
300 metrin péissid eteldssd jatealueelle pdin viettdvilla rinteilld, sielldkin tosin
hyvin heikosti. Sammalien fosforipitoisuuksiin Aijalan rikastejitealueella ei
ole vaikutusta.

Taulukossa Aijala/Taulukko 12 on tilastosuureita Aijalan sammalien
alkuainepitoisuuksista. Liitteessd Raportti/Liite 11 ovat kaikki médéritetyt vai-
kealiukoiset (503P) pitoisuudet taulukkoina. Aijalan sammalien elohopeapitoi-
suudet ovat liitteessd Raportti/Liite 12.

Aijalan sammalissa ainoastaan arseenin maksimipitoisuudet ovat kor-
keammat kuin vastaavat pitoisuudet Turun ja Rovaniemen kaupunkien
alueiden sammalissa (Kohonen & Salminen 1993; Ayris & Niskavaara 1992).
Aijalassa korkein pitoisuus on likimain kaksinkertainen Turkuun verrattuna.
Maksimaaliset kadmium ja rikkipitoisuudet ovat Aijalan ja Turun sammalissa
samaa luokkaa, péddkaupunkiseudulla suurimmat kadmiumpitoisuudet ovat
jonkin verran alhaisemmat (Mékinen ym. 1991). Maksimaaliset lyijypitoisuu-
det ovat Aijalan sammalissa kaksinkertaiset pddkaupunkiseudun sammaliin
verrattuna, mutta vain puolet Turun alueen sammalien maksimipitoisuuksista.
Myds suurimmat sinkki- ja kuparipitoisuudet ovat Turun alueen sammalissa
selvdsti suuremmat kuin Aijalassa. Ruhlingin ym. (1992) méérittdmistéd
taustapitoisuuksista Aijalan sammalien maksimiarvot ylittyvit selvésti kad-
miumin, kuparin, raudan, lyijyn ja sinkin osalta.
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Aijala/Taulukko 12. Sammalien vaikealiukoiset alkuainepitoisuudet (ppm).

Al
As

Ba
Ca
Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Hg

La
Li
Mg
Mn
Mo
Na
Ni

Pb

Sb
Sc
Si
Sr
Th
Ti

Zn

440.00
<3.00
<3.00
28.97

3628.50
0.62
<0.50
0.79
6.97
1141.05
0.10
4790.50
<0.80
<0.60

850.35

433.80
<0.50
42.79

1.56
1085.30
24.14
1330.95
<5.00
<0.10

163.56
10.60
<3.00
21.94

4.18
0.14
75.10

1596.49
0.18
0.29
3.31

1141.38
0.03

778.09
0.28
0.15

336.99

154.12

13.07
0.41
266.10
19.74

414.86

0.04
69.87
7.86
11.95
0.74
0.06
40.65

273.00
<3.00
<3.00

6.46
1690.00
0.31
<0.50
<0.50
3.25
382.00
0.06
3580.00
<0