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TUTKIMUKSIA TURPEEN SOVELTUVUUDESTA
VEDEN METALLIPITOISUUKSIEN SEURANTAAN

USABILITY OF PEAT FOR MONITORING OF
METAL CONTENTS IN WATER

JOHDANTO

Turpeella on hyvé ioninvaihtokyky, joka
perustuu ldhinni turvehiukkasten ulkopin-
noilla olevien karboksyyliryhmien ja feno-
listen hydroksyyliryhmien dissosioituvien
vetyionien korvautumiseen muilla kationeil-
la (Puustjarvi 1956). Kationinvaihtoon vai-
kuttavia tekijoitd on tutkittu runsaasti eri
menetelmilld; mm. turvetyyppi, maatumis-
aste sekd sitoutuva metalli vaikuttavat vaih-
tumisen médrdin.

Tummavuori ja Aho (1980) ovat asket-
tdin todenneet kahden arvoisten metallien
adsorptiota turpeeseen késittelevissd tutki-
muksessaan, ettd kemiallisten sidosten muo-
dostuminen turpeen komponenttien ja me-
talli-ionien valilld hallitsee ionien adsorptio-
ta, josta johtuen vaihtokapasiteetin arvo
riippuu suuresti myos pH:sta (Tummavuori
& Aho 1980).

Turve sisdltia myos alunperin jonkin
verran metalleja, jotka turpeen ionin-
vaihto-ominaisuuksia tutkittaessa on syytd
poistaa jollakin sopivalla esikisittelymene-
telméllda. Happopesussa turve kisitelldidn
esim. laimealla suolahapolla ja pestdin tis-
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latulla vedelld kloridittomaksi. Niin saa-
dulla H*-muotoisella turpeella on todettu
olevan Kkésittelemétontd turvetta parempi
kationinvaihtokyky (Thorpe 1973). Vastaa-
via tuloksia on saatu kiytettdessd pesuun
rikkihappoa (Smith et al. 1977).

Esikisittelynd on kidytetty myos turpeen
hiiltoa, jonka avulla saadulla materiaalilla
on joissakin tapauksissa todettu olevan
kisittelemédtontd turvetta parempi vaihto-
kyky. Parhaat vaihtokyvyn arvot saatiin
turpeelle, joka oli poltettu typpiatmosféa-
rissi 330°C:n lampétilassa (Therien et al.
1977).

Turpeen on myo6s todettu absorboivan
livenneita metalli-ioneja merivedestd. 3 kg
turvetta sisidltivdn pylvddn ldpi pumpattiin
merivettd 50 pidivdn ajan n. 2000 1 pii-
vidssd. Turve absorboi vedestd runsaasti
natriumia, kalsiumia ja magnesiumia sekd
jonkin verran rautaa, sinkkid, mangaania ja
kuparia (Rashid 1974).

Sammalta ja turvetta on viime aikoina
kdytetty myés ilman laadun seurantaan.
Sammal- ja turvepallomenetelméssid on eri-
laisen sammalmateriaalin lisdksi todettu
mm. heikosti maatuneen rahkasammaltur-
peen soveltuvan ilmansaastemittauksiin.
Menetelmélld voidaan verrattain taloudel-
lisesti tutkia saasteiden levintdid sellaisilla
alueilla, missd muiden mittausmenetelmien



74

tai biologisten indikaattorien kayttd on ra-
joitettua tai vaatisi kalliita keruulaitteita.
Erittdin saastuneilla alueilla voidaan sam-
malpallomenetelmélld tutkia jopa viikon pi-
tuisia jaksoja ja saada nopea kuva saas-
teiden levinnastd (Mékinen 1977).

Koska sammal- ja turvepallomenetelmi
on osoittautunut verraten hyviksi menetel-
méksi ilman laatua tutkittaessa ja koska
turpeella tunnetusti on hyvd ioninvaihto-
kyky, pyrittiin tdssd tyOssd tutkimaan vas-
taavan menetelmdn soveltuvuutta veden
laadun indikaattoriksi (Koski 1980). Tar-
koituksena oli ennen kaikkea selvittdi,
missd mdéirin turpeen avulla kidytdnndssé
voidaan seurata veden metallipitoisuuksien
vaihteluja.

Tutkimuskohteiksi  valittiin ~ Helsingin
kaupungin jatevedenpuhdistamoista kolme,
nimittdin Talin, Laajasalon ja Viikin puh-
distamot, ja ndissd tarkemmin puhdista-
moiden poistokanavat, koska kiinnostuksen
kohteena oli puhdistamolta poistuvan veden
laatu. Kokeet suoritettiin kesalla 1978.

KOEMATERIAALI JA KOKEIDEN SUORITUS

Koemateriaalina  kdytettiin  Satoturve
Oy:n Eurajoelta toimittamaa heikosti maa-
tunutta rahkaturvetta, joka pestiin 0,5
mol/] suolahapolla turpeen siséltdmien me-
tallien poistamiseksi. Happoa kédytettiin tur-
peen painoon ndhden n. 50-kertainen mii-
rd. Turve pestiin tdmédn jilkeen tislatulla
vedelld kunnes pesuvesi oli kloriditonta ja
kuivatettiin. Téssd yhteydessd mdéritettiin
kdytetyn turpeen ioninvaihtokyky Thorpen
esittdmédlld menetelmélld (Thorpe 1973).
Vaihtokyvyn arvoksi saatiin 95 mekv/100 g
kuivaa turvetta.

Turvepalloja varten punnittiin kuivaa
turvetta n. 25 g ja pantiin nylonsukasta
leikattuun pussiin. Pussi sidottiin molem-
milta puolilta muovinaruilla ja toiselle puo-
lelle kiinnitettiin painoksi kivi, jonka tar-
koituksena oli pitdd turvepallo veden alla
kokeen ajan. Naytteet pidettiin lisdksi tisla-
tussa vedessd yon yli, jolloin turve imi it-
seensd vettd ja painui koepaikalla heti ve-
den alle. Tdssa yhteydessd ndytteistd huuh-
toutui pois kaikkein hienojakoisin turve.

Néytesarjat asetettiin poistokanaviin yh-
tdaikaisesti ja ne poistettiin vedestd yksi
ndyte kerrallaan muutaman pdivan vili-
ajoin. Metallipitoisuuksien kasvua néytteis-
sd seurattiin rontgenfluoresenssin avulla
ajamalla spektri jokaisesta ndytteestd ve-
destd noston jilkeen. Koetta jatkettiin kun-
nes pitoisuudet eivit endd kasvaneet.

NAYTTEIDEN ANALYSOINTI

Vedestd nostamisen jidlkeen turvendytteet
kuivattiin 100 °C:ssa ja jauhettiin kuula-
myllylla ndytteen homogenisoimiseksi. Osa
ndytteestd poltettiin 550 °C:ssa tuhkapro-
sentin médrittdmiseksi sekd tuhkasta suori-
tettavia atomiabsorptiomédrityksid varten.
Taulukossa 1 on esitetty saadut tuhkapro-
sentit. Niytteen polttamattomasta osasta
suoritettiin metallipitoisuuksien maédaritys
Philipsin  puoliautomaattisella  rontgen-
spektrometrilli PW 1220. Roéntgenputkessa
oli W-anodi, jdnnite oli 50 kV, virta 20 mA
ja analysoivana kiteend joko LiF 200 tai
ADP. Madiritettdvdn aineen antamien puls-
sien lukuméird laskettiin tietylld heijastus-
kulman arvolla ja verrattiin tunnetun pi-
toisten vertailundytteiden antamiin pulssei-
hin. Vertailundytteind kdytettiin laborato-
riossamme valmistettuja jakiala- ja kasvi-
standardeja. Mittauksista saadut tulokset
kisiteltiin tietokoneohjelman avulla, joka
ottaa huomioon piikin intensiteetin lisdksi
pohjan intensiteetin ja ndin vdhentdid mat-
riisivaikutusta, jolloin tulosten tarkkuus pa-
ranee (Minkkinen 1978).

Tuhkan sisdltdmdt metallit madritettiin
Perkin-Elmer  303-atomiabsorptiospektro-
fotometrilla. Néytteet valmistettiin liuotta-
malla 100 mg tuhkaa 1:1 suolahappoon ja
laimennettiin tislatulla vedella. Laitteen oh-
jekirjan mukaan valmistettiin vertailusarjat
kiinnostavalle pitoisuusalueelle kustakin
mddritettdvastd alkuaineesta.

TULOKSET

Talin puhdistamolla suoritettiin kaksi
koesarjaa. Ensimmaiisessd sarjassa oli 8
ndytettd, jotka nostettiin ylés 4, 6, 8, 15,
18, 25, 28 ja 34 vrk:n vedessd olon jilkeen.
Tata koesarjaa on seuraavassa merkitty
symboleilla T 1/1. .. 8 ja kuvissa valkoi-
silla pylviilld. Kun tdméin sarjan ensimmaéi-
sistd ndytteistd havaittiin useimpien metalli-
pitoisuuksien nousseen jo 4 vrk:ssa ldhes
korkeimmalle tasolleen, vietiin puhdista-
molle toinen sarja. Tédssd sarjassa oli viisi
ndytettd, joita pidettiin vedessd 1, 2, 3, 6 ja
8 vrk. Sarjaa on merkitty seuraavassa sym-
boleilla T II/1...5 ja kuvissa mustilla
pylviilld. Kuvat | . . . 4 esittdvit eri metal-
lien pitoisuuksien muutoksia ajan funktiona
Talin puhdistamolla suoritetuissa kokeissa.
Mg, Cu ja Cr on médritetty tuhkasta
AAS:lla ja muut metallit turpeesta rontgen-
fluoresenssilla. Turpeen ennen koetta sisil-
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Kuva 1. Turpeen Ca-pitoisuuden kasvu vedessioloajan funktiona (Tali). Valkeat pylvdit: ensimméinen koesarja,
mustat pylvdit: toinen koesarja.

Fig. 1. The increase of Ca content in peat (Tali). White columns: the first experiment, black columns: the
second experiment.
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Kuva 2. Turpeen Fe-pitoisuuden kasvu (Tali). Valkeat pylvdédt: ensimméinen koesarja, mustat pylvi#t: toinen
koesarja.

Fig. 2. The increase of Fe content in peat (Tali). White columns: the first experiment, black columns: the second
experiment.
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Kuva 3. Turpeen Zn-pitoisuuden kasvu (Tali). Valkeat pylvdit: ensimméinen koesarja, mustat pylviit: toinen
koesarja.

Fig. 3. The increase of Zn content in peat (Tali). White columns: the first experiment, black columns: the
second experiment.
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Kuva 4. Turpeen Mn-pitoisuuden kasvu (Tali). Valkeat pylvait: ensimméiinen koesarja, mustat pylviit: toinen

koesarja.

Fig. 4. The increase of Mn content in peat (Tali). White columns: the first experiment, black columns: the second

experiment.
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Kuva 5. Turpeen Zn-pitoisuuden kasvu (Laajasalo).
Valkeat pylvdit: ensimmdinen koesarja, mustat pyl-
vidt: toinen koesarja.
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Fig. 5. The increase of Zn content in peat (Laajasalo).
White columns: the first experiment, black columns:
the second experiment.

tdma metallipitoisuus on vdhennetty ennen
kuvaajan piirtdmista.

Kalsiumin pitoisuudet olivat kokeissa
kasvaneet eniten. Alkuperiisestd, <10
ppm:n pitoisuudesta, nousi Ca:n miiri jo
1 vrk:ssa 2,5 %:n tienoille. Tdmén jédlkeen
tapahtui Ca-pitoisuudessa vain pienid muu-
toksia (kuva 1).

Rautapitoisuuksien kasvu oli yleensa
muutamien tuhansien ppm:ien luokkaa al-
kuperdisten Fe-pitoisuuksien oltua 230 . . .
260 ppm. Kuitenkin ndytteessd T 1/6 todet-
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Kuva 6. Turpeen Ni-pitoisuuden kasvu (lLaajasalo).
Valkeat pylvdit: ensimmdiinen koesarja, mustat pyl-
viit: toinen koesarja.

Fig. 6. The increase of Ni content in pea! (Laaja-
salo). White columns: the first experiment, black
columns: the second experiment.

tiin olevan rautaa lihes 3 %. Kokeen olles-
sa tdssd vaiheessa on puhdistamolla kaytet-
tdvad puhdistuskemikaalia, ferrosulfaattia,
lisédtty veteen. Myoskin edellinen nayte T1/5
sisédlsi suhteellisen paljon (n. 1,9 %) rautaa
(kuva 2).

Sinkkid kertyi turveniytteisiin melko ta-
saisesti; yhtd poikkeusta lukuunottamatta
pitoisuudet kasvoivat koko kokeen ajan.
Alkuperdiset Zn-pitoisuudet olivat < 10
ppm. (kuva 3). Mangaanin kertyminen ei
noudattanut mitddn sadnnénmukaista lin-



jaa, muutokset olivat suhteellisen pienid.
Mangaania oli nidytteissi ennen koetta
1...3ppm (kuva 4).

Mg-pitoisuudet olivat ennen koetta
100 . .. 130 ppm. Kokeen jilkeen pitoi-
suudet olivat kohonneet lahes kaikissa ndyt-
teissd 2000 . . . 3000 ppm:n vilille. Erityi-
sen selvid huippukohtia tai matalia pitoi-
suuksia ei havaittu. Kupariméarat néytteis-
sd ovat kasvaneet parhaimmillaan n. 140
ppm, timé 25 vrk vedessd olleessa nayttees-
sd. Alunperin niaytteissd oli 42 . . . 56 ppm
kuparia. Muiden alkuaineiden (Si, Ti, Ni,
Pb ja Cr) pitoisuuksien muutokset on
esitetty taulukossa 1. Néitd metalleja kertyi
kokeen aikana hyvin véhan.

Verrattaessa Talin puhdistamolla saatuja
koetuloksia Viikissd ja Laajasalossa suori-
tettujen kokeiden tuloksiin todettiin puhdis-
tamoilta ldhtevdn veden olevan jokseenkin
samanlaatuista kaikissa kolmessa paikassa.

Laajasalossa, jossa puhdistetaan pelkkdi
asumajatevettd, todettiin Ti- ja Zn-pitoi-
suuksien jddneen hiukan pienemmiksi ja
Mn-pitoisuudet taas ovat kauttaaltaan hiu-
kan suurempia kuin Talissa ja Viikissi.

Mielenkiintoinen yksityiskohta Laajasa-
lon kokeen tuloksissa on Zn-, Cu- ja Ni-
pitoisuuksien erittdin voimakas kasvu 2
vrk:n aikana. Sinkin maird nidytteessi ko-
hosi n. 20-kertaiseksi, Cu-méira n. 15-ker-
taiseksi ja Ni-mddrd n. 10-kertaiseksi tdssi
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ajassa. Syynd tdhdn lienee puhdistamolla
kokeen aikana kdynnissd ollut korjaustyo,
jonka yhteydessd veteen on mahdollisesti
joutunut jotain materiaalia, joka on aiheut-
tanut ndin voimakkaan pitoisuuksien kas-
vun. Kuvat 5 ja 6 esittividt Zn:n ja Ni:n pi-
toisuuksien muutosta Laajasalon kokeessa.
Alunperin oli néytteiden sinkkipitoisuus
< 10 ppm ja nikkelipitoisuus <2 ppm.
Kuvien mustatut pylvaiat esittdvit pitoi-
suuksia puhdistamon poistokanavassa ol-
leissa néytteissd ja valkeat pylvddt puhdis-
tamolta mereen johtavassa ojassa olleissa
ndytteissa.

Viikin teollisuusalueella sijaitsevalla puh-
distamolla suoritetussa kokeessa havaittiin
hiukan muita korkeampia Ti-, Ni- ja Cu-
pitoisuuksia. Muilta osin saadut tulokset
vastasivat Talin puhdistamolla saatuja tu-
loksia.

TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittédd,
missd mddrin turpeen avulla kédytdnnOssd
voidaan seurata veden metallipitoisuuksien
vaihteluja. Turpeen tuhkasisdlté nousi ko-
keen aikana 7 . . . 14 %:iin. Lisdksi voitiin
havaita turpeen reagoivan hyvin nopeasti
suurille pitoisuuksien muutoksille, pienem-

Taulukko 1. Turpeen tuhkapitoisuus ja muutamien metallien pitoisuuksien kasvu (ppm kuivassa turpeessa) Talin

jatevedenpuhdistamolla.

Table 1. The ash content of peat and increase of some metal contents peat (ppm in dry peat) at the Tali sewage

treatment plant.
Niyte Aika Tuhkaprosentti
vrk. alussa lopussa
Sample Time Ash percentage
days beginning end
TI/1 4 0.62 7.20
T1/2 6 0.59 7.29
T1/3 8 0.60 7.30
T1/4 15 0.57 7.64
TI1/5 18 0.74 11.90
TI/6 25 0.76 14.02
TI/7 28 0.76 7.53
T1/8 34 0.75 12.79
TII/1 1 0.70 6.73
TIl/2 2 0.71 7.33
TII/3 3 0.63 7.85
TIl/4 6 0.62 8.58
TIL/S 8 0.59 11.82

Si Ti Ni Pb Cr
ppm ppm ppm ppm ppm
140 20 15 <1 <35
140 18 17 <1 <5
140 20 21 15 <5
140 15 28 4 <5
180 140 33 35 18
200 150 37 43 35
150 40 28 10 8
160 150 35 32 13
130 18 9 3 <5
140 20 17 6 <5
150 30 30 2 <35
140 40 35 8 15
180 130 27 30 25



78

mét muutokset taas oli vaikeampi havaita
kalsiumin voimakkaan kertymisen vuoksi.
Kalsiumia kertyi kaikilla puhdistamoilla
moninkertaisesti muihin tutkittuihin metal-
leihin verrattuna jo hyvin lyhyessd ajassa.

Tulokset kaikilla kolmella puhdistamolla
osoittautuivat samanlaisiksi. Kuitenkin yh-
dessd tapauksessa Zn-, Ni- ja Cu-mairit
turpeessa nousivat hyvin nopeasti osoittaen
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USABILITY OF PEAT FOR MONITORING OF
METAL CONTENTS IN WATER

The feasibility of peat for indicating metal
contents of water has been studied at three
sewage treatment plants. Sphagnum peat
was washed with dilute hydrochloric acid
to remove the metals present. Several peat
samples were put in effluent water
simultaneously for period of one to 34
days. The peat samples were thereafter
analysed for Ca, Fe, Zn, Mn, Si, Ti, Ni and
Pb by X-ray fluorescence and for Mg, Cu
and Cr by atomic absorption spectroscopy.

Ash content of the peat increased to
7...14 %. The Ca content increased up
to 2,5 % in one or two days. Fe content

increased also up to 1—3 %, but the time
was longer. Usually all the other elements
were at the level of at most some hundred
ppm.

There was no great difference in the
quality of effluent water from the three
sewage treatment plants. However, in one
case Zn, Ni and Cu contents increased
very rapidly pointing to a sudden change
in the metal content of the water. According
to this it seems that the method could
be used as a cheap indicator for sudden
changes in metal contents of effluent
industrial waste water.



