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1. JOHDANTO

Virttaankankaan pohjavesimuodostuman tuottama tekopohjavesi on aikaisemmissa
tutkimuksissa todettu poikkeuksellisen alkaliseksi. llmidlie ei ole ollut seivaa selityst,
vaikkakin maaperdn mahdollisesti sisaltdmaa karbonaattia on pidetty todennékéisena
syyna. Tastd johtuen Turun Seudun Vesi Oy tilasi Geologian tutkimuskeskukselta
tutkimuksen maaperan karbonaatista. Sen tavoitteena oli selvittaa:

- maaperén luonne; maalajit ja hienoaines

- sisaltaako maapera karbonaattia, ja jos, niin mita
- missd ja paljonko karbonaattia tavataan

- minka kokoista ja muotoista karbonaatti on

- maaperan kokonaishiilipitoisuus

- uutosveden pH ja sdhkoénjohtavuus

- veteen liukenevia komponentteja

2. NAYTTEET

Naytemateriaali kerattin neljstd eri pumppausreidstd Maa ja Vesi Oy:n toimesta.
Kahdesta reigsta (P366 ja P367) tehtiin systemaattinen naytteenotto Iyhyin naytevélein,
kun taas kahdesta reigsta (P265 ja P364) néaytteitd otettiin maalajin selvasti muuttuessa.
Yksittaisten ndytteiden koko oli 2-3 kg ja naytteiden kokonaismaaraksi tuli 125 kappaletta.
Taydellinen naytelista esitetdan taulukossa 1 ja tutkittujen kairanreikien sijainti maastossa
kuvassa 1. Naytenumeron loppuosa kertoo naytteenottosyvyyden suhteessa
maanpintaan, kun taas graafisissa esityksissa (ks. liitteet 1.1 - 3.2 ja 6) syvyydet (z) on
suhteutettu merenpinnan korkeuteen. Graafiset diagrammit on laadittu huomioiden myds
kairanreikien suhteelliset vélimatkat harjun kulkusuunnan (n. koillis-kaakko) linjassa.
T&lloin reikien P265 ja P367 vélinen etdisyys on n. 1,54 km.

3. MENETELMAT

Naytteiden  kokonaishiilipitoisuus ~ madritettin -~ GTK:n  geolaboratoriossa  Leco-
analysaattorilla (menetelm& 811L). Samassa laboratoriossa mitattin myés pH ja
sdhkdnjohtavuus potentiometrisesti seka anionien Br, NOs, F, Cl, SO4 ja PO, pitoisuudet
naytteiden vesiuuton jalkeen (menetelmat 206! ja 206R).

Mineraloginen tutkimus suoritettiin GTK:n tutkimuslaboratoriossa. Maalaji, sorapitoisuus ja
hiekan lajittuneisuus madritettiin  silmamaaraisesti, stereomikroskoopin alla katsottiin
rakeiden pyoristyneisyyttd ja mineralogiaa. Mineraalien ja raekokojakauman tutkiminen
edellytti esikasittelyd, ja niinpd edustava osa (125 g) néaytteestd seulottiin
markaseulonnalla kolmeen fraktioon (> 2 mm, 2-0,2 mm ja < 0,2 mm), jotka punnittiin.

Maaritetyn kokonaishiilen perusteella osa naytteista tutkittiin
rontgendiffraktiomenetelmalld kayttden Philipsin X'Pert laitteistoa. Menetelman herkkyys
kalsiitille on noin 0,5 p-%. Mahdollisen kalsiitin tunnistamiseksi aikaisempi fraktiointi oli
eduksi, koska kasittely saattoi rikastaa kalsiittia tiettyyn fraktioon. Meneteimalla
maaritettiin erikseen fraktion 2-0,2 mm ja fraktion < 0,2 mm mineraloginen koostumus,
putken 265 alkupdan naytteilld  kaytettin myds  seulomatonta  naytetta.
Roéntgendiffraktiomenetelmaan perustuvat esitetyt pitoisuusprosentit ovat
semikvantitatiivisia, ja laskuihin on kéaytetty laboratoriossa kokeellisesti méaaritettyja

absorptiokertoimia.
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Mahdollisesti veteen liukenevien komponenttien toteamiseksi uutettiin valituista naytteista
30 g ainetta 300 ml huoneenlampdiseen tislattuun veteen eripituisia aikoja, ja liuos
suodatettin 0,7 pm lasikuitusuodattimella, minka jalkeen suotimesta lapi kulkeneesta
nesteestd vield poistettiin  kiintoaines sentrifugoimalla. Neste haihdutettiin  kuiviin
ldmpdkaapissa ja jddnnoksen mineraalikoostumus maéritettiin

rontgendiffraktiomeneteimalla.

Pyyhkaisyelektronimikroskooppikuvia otettiin Jeolin JSM5900-LV -laitteistolla, johon on
yhdistetty eds-analysaattori. Eds:&a apuna kayttéen tehtiin myés alkuainejakaumakarttoja,
joiden perusteella voitiin tunnistaa nédytteesté karbonaattimineraalia.

4. TULOKSET
4.1. Maalajit, sorapitoisuus ja hienoaineksen (< 0.2 mm) osuus

Maalajien nimedmisessd on kdytetty taulukon 2 mukaista geoteknista luokitusta.
Tutkituissa naytteissé esiintyy vaihtelua hienosta hiekasta karkeaan. Yleishavaintona
voidaan todeta, ettd karkeahkot maalajit ovat vallitsevina. Maalajit on esitetty graafisina
profilleina liitteessa 1.1a ja taulukkomuodossa liitteess& 1.1b. Tutkitut reiat paattyvat alla
olevaan kallioperddn ja alin ndyte edustaa kalliomursketta. Reidan P265 tapauksessa
murskeen alkuperad on hieman epévarma, joten se on jétetty pois profiileista.

Paalajitteen nimi Rakeiden lapimitta (mm)
Savi < 0,002

Siltti > 0,002...0,06

Hiekka >0,06...2,0

Sora >2,0...60

Taulukko 2. Geotekninen maalajiluokitus.

Sorapitoisuus vaihtelee valilld 0 - n. 40 %. Tutkimusreikien vélilld on huomattavia eroja:
Reidssa P364 ei tavata soraa juuri lainkaan, kun taas reidssé P366 ei ole soravapaata
aluetta lainkaan. Sorapitoisuus esitetddn graafisina profiileina liitteessa 1.2a ja
taulukkomuodossa liitteesséa 1.2b.

Hienoaineksen (< 0,2 mm) osuus néytteissé vaihtelee kdytdnnéssa nollasta lahes sataan
prosenttiin. Naytteissd P366 ja P367 hienoaines on jakautunut hyvin tasaisesti koko reidn
pituudelle, kahdessa muussa néytteessd havaitaan hienocaineksen paikallista
rikastumista. Hienoaineksen osuus koko naytteestd esitetddn graafisesti profiileina
litteessa 1.3a ja taulukkomuodossa liitteessé 1.3b.

Hydrokiillettd lukuun ottamatta varsinaisia savimineraaleja ei naytteissd havaittu.
Mineralogisesti savimineraaleilla tarkoitetaan yleensd vesipitoisia verkkosilikaatteihin
kuuluvia alumiinisilikaatteja (esim. kaoliniitti ja montmorilloniitti), joiden raekoko on < 0,002
mm. Teknisesti savella ymméarretddn mitd tahansa Kkiteista ainetta, jota tavataan
maaperan tai sedimentin savifraktiossa (< 0,002 mm). Muutamasta "savimaiselta"
vaikuttavasta naytteesta rikastettiin savifraktio ja tarkistettiin rontgendiffraktiomenetelmalla
savimineraalien esiintyminen suunnatuissa preparaateissa. Fraktiosta tunnistettiin kloriitti,
hydrokiille, kvartsi ja hematiitti. Hydrokiille on seoshilamineraali, joka voidaan luokitella
savimineraaliksi.
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4.2. Kokonaishiilipitoisuus

Nopean kasityksen saamiseksi mahdollisen karbonaatin esiintymisesta néaytteista tehtiin
kokonaishiilen madritys. Kokonaishiili kasittéd sekd orgaanista ettd epaorgaanista
alkuperasd olevaa hiiltd, mutta oletettavasti mahdoliinen karbonaatti ja sen vaihtelut
nakyvat pitoisuuksissa. Samalla voidaan karbonaatin pitoisuudelle asettaa tietty ylaraja:
karbonaatin maard ei voi ylittdd kokonaishiiltd vastaavaa laskennallista

karbonaattimaaraa.

Yleishavaintona kokonaishiilipitoisuudelle voidaan todeta, etté kairanreikien ylimmat 10 m
nayttavat hiilikyhilta verrattuna alempiin osiin. Pohjaveden pinta ei tdssd yhteydessa
ndytd muodostavan mitdan rajapintaa hiilen suhteen koyhtyneiden ja rikastuneiden osien
valiin. Korkein tavattu hiilipitoisuus on 0,14 % ja matalin 0,01 %. Yleensa hiilipitoisuus
likkuu alueella 0,05-0,1 %. Jos naytteen jonka hiilipitoisuus on 0,1 % ja kaikken hiilen
oletetaan kuuluvan kalsiumkarbonaatille, vastaava taskennallinen

kalsiumkarbonaattipitoisuus olisi 0,83 %.

Kairanreian P265 alustavat naytteet eivat kuuluneet systemaattisen tarkastelun piiriin, ja
siksi niista ei tehty kokonaishiilen méaaritysta. Niitd kuitenkin tutkittiin rontgendiffraktiolla
mahdollisen karbonaatin toteamiseksi, ja yhdestd naytteestd tavattiin Kkalsiittia
(kalsiumkarbonaattia). Naytteiden kokonaishiilipitoisuus on graafisesti esitetty litteessa 2a
yhdessd reidn P265  alustavien  naytteiden rontgendiffraktiolla  todettujen
kalsiittipitoisuuksien kanssa. Konaishiilipitoisuus on esitetty taulukkomuodossa liitteessa

2b.

4.3. Sahkonjohtavuus ja pH

Kairanreian P265 alustavista naytteistd ei ole méadritetty séhkonjohtavuutta eika pH:ta.
Reikien P366 ja P367 naytteiden uutosveden séhkonjohtavuus nousee paasaantoisesti yli
3 mS/m, reidssa P364 se ja& hieman alemmaksi eli 2-3 mS/m. Reikien ylimmissa 10
m:ssa sahkonjohtavuus ja& alemmaksi kuin syvemmissé osissa. Pohjaveden pinnalla ei
nayta olevan vaikutusta s&hkénjohtavuuden jakautumiselle. Naytteiden uutosveden
sahkonjohtavuus on esitetty graafisesti liitteessé 3.1a ja taulukkomuodossa liitteesséa

3.1b.

Naytteiden uutosvedesta mitattu pH korreloi hyvin séhkénjohtavuuden kanssa. Ylimmisséa
10 m:ssa pH on lievasti happamalla puolella (5.0 - 6.9) minka jalkeen se nousee jyrkésti
alkaliseksi (9.0 — 10.0). Satunnaisesti ylemmissa osissa on lievemmin alkalisia jaksoja.
Pohjaveden pinta ei muodosta mitddn rajapintaa myo&skaan pH-arvolle. Naytteiden
uutosveden pH on esitetty graafisesti litteessa 3.2a ja taulukkomuodossa litteessa 3.2b.

4.4, Naytteiden yleismineralogia ja karbonaatti

Yhteensa 35 naytteests tutkittiin réntgendiffraktiolla erikseen fraktiot 2-0,2 mm ja < 0,2
mm. Fraktioiden mineralogisessa koostumuksessa voidaan todeta systemaattisia eroja
joskin paamineraalit olivat samoja: kvartsi, kalimaasalpa ja plagiokiaasi. Karkeammassa
fraktiossa kvartsin pitoisuus likkuu tyypillisesti alueella 55-75 %, hienommassa alueella
25-45 %. Kalimaasalvan ja plagioklaasin pitoisuus vaihtelee molemmissa fraktioissa
tyypillisesti valilla 15-25 %, kuitenkin niin, ettd plagioklaasi on hienommassa fraktiossa
rikastunut kalimaasalvan suhteen.



Hematiitti (Fe,0s) on hyvin yleinen mineraali naytteissa, karkeammassa fraktiossa sen
maara vaihtelee valilla 1-10 %, ja hienommassa fraktiossa se on yleensa yli 10 %,
korkeimmillaan hieman yli 20 %. Talkkia tavataan vain poikkeuksellisesti karkeammassa
mutta varsin yleisesti hienommassa fraktiossa, jossa sen pitoisuus kuitenkin jaa pieneksi
(alle 1 %). Satunnaisesti tavataan kiilletta, kloriittia ja amfibolia, kuitenkin yleisemmin

hienommasta kuin karkeammasta fraktiosta.

Ainut tunnistettu karbonaattimineraali on kalsiitti (CaCOs). Léhes paadsaantoisesti kalsiittia
tavataan pelkéstaan hienommassa fraktiossa, ja jos karkeammassa fraktiossa esiintyy
kalsiittia, se on tédssakin tapauksessa rikastunut naytteen hienompaan fraktioon.
Kairanreikien ylimmat 10 m sisaltavat kalsiittia niukasti, yleensa eivét ollenkaan, mutta
sen jalkeen alkaa kalsiittipitoinen jakso, joka pienin vaihteluin jatkuu alla olevaan
kallioperdan asti. Taman jakson hienoaineksen kalsiittipitoisuus vaihtelee vélilla 0.5-3.7 %
ja on yleensad n. 1 %:n luokkaa. Pohjaveden pinta ei muodosta mitaan rajaa kalsiitin
esiintymiselle, joskin suurin osa kalsiitista esiintyy taman alapuolella. Naytteen
topografinen syvyys nayttdd maaraavan kalsiittipitoisuuden, ja kalsiittipitoisen kerroksen
paksuus vaihtelee reién P265 n. 10 m:std reidn P367 n. 60 m:iin.

Voidaan todeta, etta kalsiittipitoisuus korreloi hyvin  kokonaishiilen, pH:n ja
sahkodnjohtavuuden seka mahdollisesti osittain maalajien kanssa. Sen sijaan
hienoaineksen maaralla ja sorapitoisuudella ei nayta olevan merkitysta. Kalsiitin m&ara
kairanreikanaytteiden karkeammassa ja hienommassa fraktiossa esitetdan graafisesti
litteessd 4.1a ja taulukkomuodossa liitteessa 4.1b.

Kalsiittirikkaimmista naytteista valittin kaksi Iahempaan tarkasteluun, toinen pohjaveden
pinnan yla- (P367/22-23) ja toinen alapuolelta (P366/43-45.50). Néaytteiden hienommasta
fraktiosta etsittiin kalsiittirakeita pyyhkéisyelektronimikroskoopilla (SEM eli scanning
electron microscope) kéyttden apuna kalsiitin tiheyttd ja energiadispersiivista
analysaattoria (eds). SEM:lla kuvattin kummastakin naytteesta kolme raetta (Liite 4.2).
Taman lisaksi laadittin  alkuainejakaumakarttoja samoista hienofraktioista tehdyista
ohuthieista (Liite 4.3). Karbonaatin tunnistuksessa oleellisimpia ovat mineraalien kalsium-
_ hiili- ja piipitoisuudet, joilloin piin puuttuminen yhdistettyna kalsiumin ja hiilen
voimakkaaseen esiintymiseen johtavat helposti karbonaatin jéljille. Kaytetylle kuva-atalle
(n. 1,45 x 1,08 mm) osui tyypillisesti korkeintaan muutama kalsiittirae, joten

karbonaattipitoisuuksia ei tdmankaan perusteella voida pitaa erityisen korkeina.

Kahden naytteen kalsiittirakeiden morfologia ei poikkea toisistaan, kaikki rakeet nayttavat
samantyyppisiltd. Samoin raekoko nayttaa hyvin samanlaiselta (n. 0,1 mm). Osittain tama
on tietysti odotettavissa, koska tarkastelun alla oli tietty fraktio, mutta kaikki rakeet
sijoittuvat varsin kauas fraktion yldrajasta (0,2 mm). Edelleen morfologiasta voidaan
paatelld, ettd missaan nimessa rakeet eivat muistuta vedestd saostuneita, yleensa
kipsimaisia, munuaismaisia tiiviita massoja, ja nadin ollen ne edustanevat vanhempia
detritaalisia rakeita. Havaitaan kahdenlaisia pintoja, osittain syopyneita ja aivan terveita
pintoja: oletettavasti syépyneet pinnat edustavat alkuperéisen rakeen pintoja ja terveet
pinnat tuoreita lohkopintoja. On luonnollista, ettd maaperasta I6ytyvien kalsiittirakeiden
pinnat ovat syopyneitd, mutta terveet lohkopinnat eivat sovi téllaiseen ymparistoon. Yksi
selitys saattaisi olla se, etté ndytteenoton tai —kasittelyn yhteydessé alun perin isommat
rakeet ovat mekaanisesti rikkoutuneet, ja siksi rakeissa nakyy seké alkuperdisia pintoja
etta uusia vastasyntyneité lohkopintoja. Alun perin isompi raekoko selittaisi myds kalsiitin
sailymisen maaperassa, pienet rakeet liukenevat nopeammin ja haviavat.

Nayttaa siltd, ettd maaperan karbonaatti on perdisin jostain aikaisemmasta
kalsiittipitoisesta lahteestd, ehka kalsiittijuonista. Tasta se on mannerjaatikon toimesta
mekaanisesti irronnut ja muun materiaalin  kanssa kerrostunut osaksi nykyista
harjumuodostumaa. Pohjaveden vaikutus kalsiittirakeiden morfologiaan vaikuttaa hyvin
vahaiselta, Tasté voisi paatelld, ettd ylhaalta pain tullut vesi on reagoinut samalla tavalla
kalsiitin kanssa kuin pohjavesikin.



4.5. Veteen liukenevat komponentit

Maaperastd veteen liukenevat komponentit vaikuttavat tuotetun veden laatuun ja
ominaisuuksiin, ja siksi katsottiin aiheelliseksi tutkia my&s niita.

Anionit Br, Cl. F, SO4, NOj3 ja PO4 méadritettiin kemiallisesti. Fluorin m&éaraan lienee syytd
kiinnittaa erityistd huomiota, koska oletettavasti ainakin osa harjuaineksesta on peraisin
rapakivialueelta, jolla tunnetusti on fluorin maara kohonnut. Tarkasteluun valittiin kaksi
naytettd kustakin kairanreiésta silla tavalla, ettd toinen ndyte oli pohjaveden pinnan
yldpuolelta ja toinen alapuoleita. Melkein kaikissa ndytteissd pitoisuudet jaavat alle
analyysimenetelman herkkyysrajan, ainoastaan yhdessa tapauksessa fluorin m&araksi
todettiin 1 mg/kg ja kahdessa tapauksessa sulfaatin maard kohosi yli herkkyysrajan.

Analyysitulokset on esitetty liitteessa 5.2.

Veteen mahdollisesti liukenevia komponentteja tutkittiin myos tarkastelemalla 10 naytteen
uutosvedestd haihduttamalla saostuneita komponentteja. Téssé kokeessa kaytettiin 2 h:n
uutosaikoja. Kaikista ndytteistd 10ytyi kalsiumkarbonaattia, havaitut maarat kuitenkin
vaihtelivat suuresti, valilld 0.5-23 % (ks. taulukko 3). Kalsiumkarbonaatin liséksi loytyi
kaikista naytteista pieni maara hematiittia ja maasélpid — todenndkdisesti ndma olivat
erittain hienorakeisina lapaisseet suodattimen. Yhdesta naytteesta (P364/47.80-51.00)
[éytyi n. 1 % NaCla.

Nayte CaCOs (p-%)
P364/ 9.50-10.60 1
P364/20.50-21.60 13
P364/31.00-32.00 12
P364/47.80-51.00 6
P366/5.50-7.00 1
P366/9.70-11.00 23
P366/12.00 —14.00 05
P366/17.10-17.90 1.5
P366/22.80-24.30 21
P366/33.50-35.00 15

Taulukko 3. Kalsiumkarbonaatti haihdutusjgannoksessé 2 tunnin uutosajan jélkeen.

Jatkettuihin  liukenevuuskokeisiin ~ satunnaisesti  valittujen  naytteiden haihdutus-
jadnnoksissad havaittiin ylla mainittujen faasien liséksi kipsia (CaSOs x 2H,0) n.
vuorokauden uutosajan jalkeen. Tallaisia naytteita olivat P364/31.00-32.00, P366/22.80-
24.30 seka P366/33.50-35.00.

Uutosajan vaikutusta mahdollisiin liukeneviin komponentteihin tutkittin kéyttamalla
kahden naytteen 9 eri osanaytteelle eripituisia uutosaikoja sekad haihduttamalla kuiviin
suodattamalla ja sentrifugoimalla puhdistettu neste. Kokeeseen valittin - naytteet
P366/40.50-42.50 ja P265/43.70-45.00 seké uutosajoiksi 1 h, 2 h,4h,6h 8h, 15h, 23 h,
32.5 h ja 48 h. Haihdutusjadnnoksesta tunnistettiin kalsiitti (CaCQOs) ja haliitti (NaCl) seka
kvartsi, hematiitti  ja maaséalvat hyvin pienina pitoisuuksina. Kalsiitin ja haliitin
liukeneminen nayttda tapahtuvan ensimmaisen parin tunnin aikana, sen jélkeen
mainittavaa lisaliukenemista ei voitu todeta. Roéngendiffraktiokayrat valikoiduista
uutosjaannoksista esitetaan liitteessa 5.1,



Vedesta saostunut kalsiitti lienee syntynyt padasiassa liuenneesta kalsiitista. Kuitenkin
pitad muistaa, ettd esim. plagioklaasia voi liueta vahaisessd maarin, mik& voisi ainakin
osittain selittaa NaCl:n synnyn. Kloori on luonnon mineraaleissa aika harvinainen
alkuaine, ja esiintyy varsinaisten kloridien (haliitti, sylviini) liséksi 1&hinna apatiitissa ja
skapoliitissa. Kuitenkaan naitad mineraaleja ei naytteissa tunnistettu, eli kioorin alkupera
jaa avoimeksi. Sulfaatin esiintyminen viittaa helposti liukenevien sulfidien lasndoloon —

kuten myds kemiallisen analyysin antama sulfaattipitoisuus  kahden naytteen
uutosvedessa.

5. YHTEENVETO

Neljan tutkitun kairanreian perusteella Virttaankankaan harjumuodostuman maalajit
koostuvat hiekkaisesta materiaalista, jossa karkeahkot maalajit vallitsevat. Savikerroksia

ei havaittu. Maalajien lajittuneisuus vaihteli eri kairanreikien valilla.

Naytteiden kokonaishiilimééritykset osoittivat, ettd kairanreikien ylimmat n. 10 m ovat
kéyhid hiilen suhteen, mutta alempana_hiilen pitoisuus nousee ja pysyy suhteellisen
vakiona (noin 1 % paikkeilla) alla olevaan kallioperdédn asti. Néaytteista mitattu pH ja
s&hkénjohtavuus korreloivat hyvin kokonaishiilen pitoisuuden kanssa ja ylimpien 10 m:n
naytteiden arvot jaavat pienemmiksi kuin syvempien néytteiden arvot.

Maaperan vallitsevat mineraalit ovat kvartsi, kalimaasalpé ja plagioklaasi. Néiden lis&ksi
tavataan huomattava maara hematiittia seka vaihteleva maara kloriittia, kiillettd, kalsiittia,
talkkia ja amfibolia. Ainut tunnistettu karbonaattimineraali on kalsiitti (CaCOz), ja se on
rikastunut hienompaan (< 0,2 mm) ainekseen. Kalsiittipitoinen kerros alkaa noin 10 m
maanpinnasta ja korreloi hyvin kokonaishiilen, sahkénjohtavuuden ja pH:n kanssa. Koko
naytteen Kkalsiittipitoisuutta arvioitaessa on otettava huomioon hienoaineksen maara,
esim. korkein havaittu kalsiittipitoisuus hienoaineksessa, 3,7 % naytteessa P366/22.80-
2430, vastaa koko naytteessa n. 0,5 % kalsiittipitoisuutta. Kalsiittipitoisen kerroksen

paksuus vaihtelee n. 10 m:std n. 60 m:iin.

PyyhkéisyeIektronimikroskooppitarkasteIu osoittaa, ettd Kkalsiittirakeiden koko on
tyypillisesti < 0,2 mm, ja rakeissa nahdaan seka sydpyneitd etté teravia terveitd pintoja.
Terveet pinnat edustanevat hyvin tuoreita lohkopintoja, mika viittaa rakeiden mekaaniseen
murskaukseen esim. naytteenoton yhteydessa. Kalsiittirakeiden morfologia poikkeaa
tyypillisestéd vedesté saostuneesta materiaalista, joten Virttaankankaan maaperan kalsiitin
uskotaan nain ollen olevan perdisin jostain aikaisemmasta kalsiittipitoisesta kivesta, esim.

kallioperan kalsiittijuonesta.

Pohjaveden pinnalla ei néyté olevan mitaan saatelevaa roolia kalsiitin esiintymiselle. Se ei
mydskésdn muodosta mitaan rajapintaa kokonaishiilen esiintymiselle tai naytteiden
uutosveden sahkonjohtavuudelle tai pH:ile. Maaperédn uutosvedestd tavataan ennen
kaikkea Ca'a mutta myds Na:a, Cha, Fa ja SO, a. Raudan kayttaytyminen jaa viela
epavarmaksi. Voidaan pitda selvana, etta osa maaperan kalsiitista liukenee veteen mutta
taman liséksi liukenee myos joitakin muita komponentteja.



6. SUOSITUKSIA JATKOTUTKIMUKSILLE

Raportoitavana olevassa tutkimuksessa tarkastettin 4:aa kairanreikdd ja naistd yhta
(P265) vain osittain systemaattisesti. Yieispatevan mallin muodostaminen vaatii hieman
laajempaa naytteenottoa, varsinkin kun kalsiittipitoinen kerros ei ole tasapaksu, vaan
alustavan tutkimuksen perusteella 1&hinna kiilamainen.

Veteen liukenevien komponenttien tutkimus on viela puutteellinen. Tama vaatisi
systemaattista tyota ja uutoskokeita lievasti happamalla vedelld eli keinotekoisella
sadevedella. Ei pelkdstaan kalsiitin liukenevuutta, vaan esim. myds raudan kayttaytymista

olisi syyta tutkia tarkemmin.

Kalsiitin raeckoko on  aivan oleellinen  tekija sen reaktiokyvyssd ja
liukenemiskayttaytymisessa. Jos todellinen raekoko on suurempi kuin mité kasilla oleva
tutkimus on pystynyt osoittamaan, reaktiokyky jaa havaittua pienemmaksi ja syntyneen
tekopohjaveden ominaisuudet sen mukaisiksi. Siksi taman seikan selvittdmiseen olisi

syyta panostaa.

Uutosvedestd saostuneen  kalsiitin alkupera on tarked tekija Virttaankankaan
muodostuman kokonaismallin rakentamisessa. Tama olisi mahdollista selvittda tutkimalla

Sr-isotooppeja, joihin liittyva tyo olisi aloitettava.
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NAYTENUMERO

Kairanreika P265
P265/0.8-1.5
P265/2.80-3.50
P265/5.0-7.0
P265/9.00-11.00
P265/18.30-19.30
P265/29.40-30.40
P265/39.90-40.90
P265/43.70-45.00
P265/54.00-55.85
P265/56-59.00

Kairanreika P364
P364/5.0-6.5
P364/9.50-10.60
P364/16.50-17.50
P364/20.50-21.60
P364/31.0-32.0
P364/41.00-42.30
P364/47.80-51.00

KALSHTTIPITOISUUS (p-%)
0,2-2,0

>0,2

0.0
0.0

0.0
0.4
0.1
0.0
0.0
0.0

NAYTENUMERO

Kairanreikd P366
P366/0.20-0.80
P366/0.80-2.50
P366/3.00-4.70
P366/5.50-7.00
P366/7.00-8.20

- P366/9.70-11.00

P366/12.00-14.00
P366/14.00-14.70
P366/14.70-156.50
P366/16.30-17.10
P366/17.10-17.90
P366/19.00-21.00

1 P366/21.30-22.80
' P366/22.80-24.30

P366/25.00-27.30
P366/28.00-30.40

1P366/31.00-33.50
"P366/33.50-35.00

P366/35.00-36.50
P366/37.00-39.50
P366/40.50-42.50
P366/43.00-45.50
P366/46.00-48.50
P366/49.00-50.00
P366/50.00-51.50
P366/52.00-54.50
P366/55.00-57.50
P366/58.00-60.80

- P366/61.00-62.30

P366/62.30-63.80
P366/64.50-67.00
P366/67.50-69.50
P366/69.60-72.50

LITE 4.1b

KALSIITTIPITOISUUS (p-%)

>0,2

0.0

0.0
0.0

0.0

0.3
0.0

0,2-2,0

0.3
0.0

0.0




LHTE 4.1b

NAYTENUMERO KALSHTTIPITOISUUS (p-%) NAYTENUMERO KALSHTTIPITOISUUS (p-%)

Kairanreika P367
P367/0.30-1.00
P367/1.00-2.00
P367/2.00-3.00
P367/3.00-4.00
P367/4.00-5.00
P367/5.00-6.00
P367/6.00-7.00
P367/7.00-8.00
P367/8.00-9.00
P367/9.00-10.00
P367/10.00-11.00
P367/11.00-12.00
P367/12.00-13.00
P367/13.00-14.00
P367/14.00-15.00
P367/15.00-16.00
P367/16.00-17.00

> 0,2 0,2-2,0 50,2 0,2-2,0

P367/37.00-38.00 0.0

0 P367/38.00-39.00
P367/39.00-40.00
P367/40.00-41.00
P367/41.00-42.00
P367/42.00-43.00
P367/43.00-44.00

0 P367/44.00-45.00
P367/45.00-46.00
P367/46.00-47.00
P367/47.00-48.00
P367/48.00-49.00
P367/49.00-50.00

1 P367/50.00-51.00
P367/51.00-52.00
P367/52.00-53.00
P367/53.00-54.00
P367/54.00-55.00

P367/17.00-18.00 0.0 P367/55.00-56.00 o
P367/18.00-19.00 P367/56.00-57.00 0.0 0.6
P367/19.00-20.00 P367/57.00-58.00

P367/20.00-21.00 P367/58.00-59.00

P367/21.00-22.00 P367/59.00-60.00 B -
P367/22.00-23.00 0.4 0.4 P367/60.00-61.00 0 e
P367/23.00-24.00 P367/61.00-62.00

P367/24.00-25.00 P367/62.00-63.00

P367/25.00-26.00 P367/63.00-64.00

P367/26.00-27.00 P367/64.00-65.00

P367/27.00-28.00 0.0 - "1P367/65.00-66.00

P367/28.00-29.00 P367/66.00-67.00 ,
P367/29.00-30.00 P367/67.00-68.00 0 08
P367/30.00-31.00 P367/68.00-69.00

P367/31.00-32.00 ) ~ P367/69.00-70.00

P367/32.00-33.00 0.0 “yz. . |P367/70.00-71.00 0.0 09

P367/33.00-34.00
P367/34.00-35.00
P367/35.00-36.00
P367/36.00-37.00

P367/71.00-72.00

P367/72.00-73.00

P367/73.00-74.25 0.4 - 03
P367/74.30-76.00 murske(biotiittisarvivalkegneissi)
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