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SUOKASVILLISUUDEN JA TURPEEN KAYTOSTA MALMINETSINNASSA

USE OF MIRE VEGETATION AND PEAT FOR MINERAL EXPLORATION

JOHDANTO

Biogeokemialliset ja geobotaaniset mene-
telmét ovat tehneet meilld tuloaan malmin-
etsintddn 1950-luvulta ldhtien (ks. mm.
Rankama 1941, Marmo 1950 ja Salmi
1956 ja 1958). Biogeokemiallisiin menetel-
miin kuuluvat mm. kasvien tai turpeen ke-
miallinen analyysi. Geobotaaniseksi voi-
daan kutsua menetelmii, jossa kartoitetaan
tiettyd ainetta (esim. jotain raskasmetallia
tai kalsiumia) kasvualustassaan suosivat la-
jit tai kasviyhdyskunnat.

Selvitettdvand on kysymys siitd, kuinka
hyvin toisaalta nykyinen kasvillisuus, suo-
tyypit ja niiden ilmaisema ravinteisuus, toi-
saalta turpeen eri kerrosten kemiallinen si-
salté ja ominaisuudet kuvastavat kallio-
perin koostumusta. Tadssi ovat mukana
kalsium, kupari, sinkki, nikkeli ja lyijy ja
niiden vertikaalijakautuma turpeessa. Tut-
kimuksen kenttdty6t on tehty Outokumpu
Oy:n Vihannin kaivoksen ympdériston mal-
minetsintddn liittyvind ’’Suotutkimuskokei-
lun’’ nimelld kesind 1976—1977.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusalueella (kuva 1) ei ole kallio-
paljastumia, vaan sitd peittivit irtaimet
maalajit: moreeni osittain (keskim. 10 m
paks.), osin, etenkin ldntisen anomaliavyo-
hykkeen luoteispadssi, lajittuneet hiekka ja
hiesu (10—30 m) sekd turve vaihtelevan
paksuisena. Pohjaveden korkeus vaihtelee
suuresti. Tavallaan vastakkain ovat mah-
dollisia karsi- ja kalkkiesiintymii sisdltavit
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malmikriittiset (ns. Vihantityypin sinkki-
malmi) aerosihkodisen anomalian vyShyk-
keet 1, 2 ja 3 (yhteensd 6970 ha) ja
geofysikaalisesti hiiriottdmat, geologiselta
koostumukseltaan tunnetut graniitti- (n.
1170 ha), kvartsidioriitti- (n. 240 ha),
gabro- (n. 1210 ha) ja amfiboliittialueet
(n. 270 ha).

Alueiden suokasvillisuus kartoitettiin suo-
tyyppien ravinteisuuden perusteella (Eurola

1975). Kirjoitusvaiheessa kéytettiin vield
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Kuva 1. Tutkimusalueet. Anomaliavyohykkeet: 1.

Rankinen-Vilminko, 2. Vihanti-Ylipdd, 3. Lampin-
saaren kaivos. Vertailualueet: 4. graniitti, Kilpua,
5., 6. graniitti, Kdpyld, 7. kvartsidioriitti, Polusjirvi,
8. gabro, Pitkidisneva, 9. gabro, Kuusirati, 10. gabro,
Alpua, 11. amfiboliitti, Rankinen.

Fig. 1. Study areas. Aeroelectrical anomaly zones:
1. Rankinen-Vilminko, 2. Vihanti-Ylipdd, 3. Lampin-
saari mine. Regions for comparison: 4. granite,
Kilpua, 5., 6. granite, Kdpyld, 7. quartz diorite,
Polusjarvi, 8. gabbro, Pitkdisneva, 9. gabbro, Kuusi-
rati, 10. gabbro, Alpua, 11. amphibolite, Rankinen.
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Taulukko 1. Turvenidytteiden mairdt. m= koko aineisto, a =anomalia-alueet, gr = graniitti-, kvd = kvartsidioriit-
ti-, gb=gabro- ja amf = amfiboliittialusta, 1= oligotrofit, 2= mesotrofit ja 3 = mesoeutrofit ja eutrofit suotyypit.

Table 1. Number of peat samples. m = the whole material, a=anomaly zones, gr= granite, kvd = quartz diorite,

gb=gabbro and amf=amphibolite regions,
eutrophic mire types.

depth of
sample m a gr kvd
surface 228 147 36 12
150 cm 17 9 8 —
100 47 34 13 —
50 66 42 17 —
0=Dbottom 106 79 17 —

apuna Eurolan & Kaakisen (1978) Suo-
tyyppiopasta, jossa myds ravinteisuudesta
eli trofiasta enemman (ks. myds Eurola &
Kaakinen 1979). Suotyypit jaettiin ravintei-
suusluokkiin 1= oligotrofinen (karu), 2=
mesotrofinen (keskiravinteinen) ja 3 =meso-
eurotrofinen ja eutrofinen (runsasravin-
teinen).

Lapiolla ja kisin kerdttiin pintaturve-
naytteitd 1—2 kpl/km?, yhteensi 228 kpl.
Naytteet otettiin ensimmaéisestd hieman
maatuneesta kerroksesta 5—10 cm syvyy-
desti, jolloin viimeisen kasvukauden tuo-
tosta ei otettu mukaan. Aineiden kulkeutu-
misen ja rikastumisen selvittimiseksi tur-
peessa kairattiin Hillerkairalla ja venildis-
mallisella siipikairalla anomalia-, graniitti-
ja gabroalustan suolinjoilta 106 pisteestd
236 naytettd (taul. 1). Outokumpu Oy:n
Malminetsinndn laboratorio Espoossa on
analysoinut n#ytteistd vakiomenetelmilliin
mm. kalsiumia (X-ray fluorescence), kupa-
rin, sinkin, nikkelin ja lyijyn (atomic ab-
sorption spectroscopy). Kairausndytteistd
on lisiksi mitattu pH ja johtokyky Vihan-
nin kaivoksen rikastamon laboratoriossa
kunkin kerdyspdividn iltana. Naytteitd se-
koitettiin tislatun veden kanssa (50 ml
vettd, 50 ml turvetta) seulasarjan sekoitta-
jassa 1/2 t, annettiin laskeutua ja mitat-
tiin pH ja johtokyky.

Tutkittaessa suon ravinteisuuden, kallio-
peran ja analysoitujen aineiden vilisid suh-
teita kiytettiin apuna korrelaatioanalyysia
sekd t-testid.

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
1. Kasvillisuus ja turpeen ravinteisuus

Tutkituilla  aerosihkodisen anomalian
alueilla oli ravinteikkaiden, luokkiin 2 ja 3
kuuluvien suotyyppien pinta-alaosuus lihes
37 % (taul. 2), mikd oli suurempi kuin

1=oligotrophic,

2 =mesotrophic and 3= mesoeutrophic and

gb amf 1 2 3
25 8 111 74 42
—_ — 12 3 2
— — 29 6 12

7 — 34 14 18
10 — 41 28 37

milldsdn vertailualueella. Seké kvartsidioriit-
ti- ettd graniittialueilla ei esiintynyt
mesotrofiatasoa ravinteisempia tyyppeji,
prosenttiosuudet 4 ja vajaa 9. Gabroalus-
talla tavattujen mesotrofisten-eutrofisten
tyyppien osuus oli vajaa 12 % ja amfi-
boliittialustalla runsaat 15 %. Eri kivilaji-
alueiden turpeiden pH-arvoista ja suotyy-
peistd vertaa mm. Salmi 1958 ja Virtanen
1977.

Pintaturvendytealojen suotyyppien ravin-
teisuus erosi t-testin mukaan (taul. 3) erit-
tdin merkitsevisti (+ + + ) pareissa graniit-
ti/anomalia, graniitti/gabro ja Kkvartsi-
dioriitti/gabro jédlkimmdisten hyvéksi. Mer-
kitsevid (+ +) erot olivat pareissa kvartsi-
dioriitti/anomalia ja kvartsidioriitti/amfi-
boliitti. Yleisesti ottaen oligotrofiset tyypit
olivat keskustavaikutteisia lukuunottamatta
joitakin lievdsti reunavaikutteisia pallosara-
rdmeitd (reuna- ja keskustavaikutuksesta,
ks. Eurola & Kaakinen 1978 mire-margin
and mire-centre effect, Eurola & Kaakinen
1979). Mesotrofisista suoaloista olivat kes-
kustavaikutteisia vain alueella suhteellisen
harvinaiset mesotrofiset kalvakkanevat.
Luokkaan 3 kuuluvista tyypeistd keskusta-
vaikutteisia olivat vain erddt ruohoiset
ruopparimpinevat.

Erdind turpeen ravinteisuuden mittareina
voidaan kayttdd happamuutta (pH) ja joh-

Taulukko 2. Meso- ja eutrofisten suotyyppien esiinty-
minen anomalia- ja vertailualueilla pinta-ala %:na
esitettynd. Symbolit taulukossa 1.

Table 2. Occurrence of meso- and eutrophic mire
types on the anomaly and the comparison regions as
areal percentages from the investigated area. Symbols
in table 1.

regions 2 3 2+3

anomaly 33.07 3.69 36.76 %
granite 8.71 — 8.71 %
quartz diorite 4.18 — 4.18 %
gabbro 10.46 1.31 11.77 %
ampbhibolite 14.50 0.89 15.39 %
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Taulukko 3. Pinta- ja pohjaturpeista mitattujen tekijéiden erot eri kallioperdalueiden ja ravinteisuusluokkien
vilill4 t-testin tulostamina pareittain esitettynd. Parien jdlkimmdiinen osakas saa suuremman arvon.

Table 3. Differences (t-test) of some properties of surface and bottom peat on various bedrock types. The latter
of the pair gets the greater value. tr= trophic status of mire type, c=conductivity, other abbreviations in table 1.

surface peat
significance level + + + (p < 0.001)

significance level + + + (p < 0.01)

ash gr/a, kvd/gb, 1/2, 1/3 kvd/a, gr/gb
Cu a/gb, kvd/amf, 1/2 gr/gb

Zn a/gb

Ni gr/a, kvd/a, 1/2,1/3

Pb a/ghb, gr/gb kvd/gb

Ca gr/a, 1/2,1/3,2/3

tr. gr/a, gr/gb, kvd/gb
bottom peat
significance level + + + (p < 0.001)

kvd/a, kvd/amf

significance level + + + (p <0.01)

Ni gb/gr Cu gb/gr
Pb gr/a
Ca gb/gr gb/a, 1/3
pH gr/a, gb/a, gr/gb, 1/3 1/2
[ gr/a, 1/3
surface
150 *
100 *
50 *
cm O f e N T
3 4 5 0 10 20 0 10 0 1000 3000 5000
pH conductivity ash Ca
S % ppm

Kuva 2. Keskimdardinen pH, johtokyky, tuhka- ja Ca-pitoisuus turveprofiileissa eri kivilajialueilla. Z koko

aineisto, * graniitti, @ gabro,
v amfiboliittialueilta.

¥ anomalia. Vain pintaturpeen tuhka- ja Ca-pitoisuus | kvartsidioriitti- ja

Fig. 2. Average pH, condictivity, ash and Ca content in peat profiles on different bedrock types. L the whole
material, *granite, ® gabbro, 3t anomaly regions. Only the contents of ash and Ca of the surface peat on l

quartz diorite and v amphibolite regions.

tokykyid. Myo6s tuhka- ja kalsiumpitoisuu-
det ovat suuremmat rehevien tyyppien tur-
peissa, jotka ovat usein sara- ja rusko-
sammalturpeita. Kuva 2 esittdd keskimida-
rdisen pH-luvun ja johtokyvyn vaihtelua se-
kéd kalsium- ja tuhkapitoisuuden vertikaa-
lista jakautumista turpeessa eri kallioperi-
alueilla. Diagrammeissa nidkyy yleiseni piir-
teend paitsi suon koéyhtyminen myds kas-
villisuuden ’’pumppausvaikutus’> arvojen
lievind nousuna pintaturpeessa. Esiin
tulee myos kallioperdn merkitys viljavuu-
delle.

Korrelaatioanalyysin tulokset (taul. 4)
tukevat késitystd k.o. tekijoiden yhteydestd
suotyypin ravinteisuuteen. Erittdin merkit-
sevand (+ + +) kautta turvekerrosten siilyi
korrelaatio suotyypin ravinteisuuden ja
pH-luvun vililldi ja merkitsevdnd (+ +)
johtokyvyn kanssa. Kalsiumin korrelaatio

ravinteisuuteen oli pintaturpeessa erittdin
merkitsevd ja pohjaturpeessa merkitsevi,
vélikerroksissa riippuvuus oli heikkoa tai
olematonta. Pintaturpeiden tuhkapitoisuus
oli myds erittdin merkitsevidssd korrelaa-
tiossa suotyypin ravinteisuuteen. Keskendi-
sistd riippuvuuksista sailyi erittdin merkit-
sevdnd ldpi turpeen pH-luvun ja johto-
kyvyn vilinen. Kalsiumin ja pH-luvun vili-
nen korrelaatio voimistui pohjaa kohden
erittdin merkitseviksi, samoin kalsiumpitoi-
suuden ja johtokyvyn vilinen. Kaikki nelja
tekijdd ilmaisevat eri turvekerroksissa mui-
naisten suotyyppien ravinteisuutta.

T-testin tulokset (taul. 3) varmistavat
késitystd happamuuden (pH), johtokyvyn,
tuhkapitoisuuden sekd kalsiumpitoisuuden
merkityksestd suotyypin ravinteisuudelle
sekd suotyypin riippuvuudesta kallioperdn
koostumuksesta. Suotyypin ja turpeen ra-
vinteisuuden mittareina voidaan siis kéyt-

fed



48

Taulukko 4. Eri turvekerroksista mitattujen aineiden
korrelaatiot suotyypin ravinteisuuteen ja toisiinsa
nihden.

Table 4. Correlations between some properties of peat
layers and the trophic level of mire types.

Merkitsevyyserot: + 0.001

Significance levels: oP <0.10

++ P <
++P< ; )
iP< — no significance

tr ash Ca Cu Zn Ni Pb pH
tr,
ash + 4 4
Ca ++ 4+ 4+
Cu + + —
Zn — —+ — ++ + surface
Ni ++4+ 4+ S+ — peat
Pb + ++ + — +++ ++ 4+ +++
Mg - + — — —
Na —
K ++ 4+
tr.
ash —
Ca — —
Cu —+ — —
Zn — — — — 150 cm
Ni - + — — — from
Pb — T — — the
pH +4H+ o+ = —o — o — bottom
c. + + + — — — — — + 4+
tr ash Ca Cu Zn Ni Pb pH
tr.
ash 0
Ca o - 100 cm
Cu — o - from
Zn — — — — the
Ni o et — +t++ - bottom
Pb o — + — — —
pH +++ 0 — — o o —
c +++ - + - — — — +o++

+
Ca + — 50 cm
Cu — + 4+ 4+ — from
Zn — — — ++ + the
Ni — + ++ — +++ — bottom
Pb + — + + — +++ 0

pH +4++ +4+4+ +++ — — + +

c. + o ++ = — — ++ +
tr.

ash —

Ca ++ -

Cu -+ + — Ocm=
Zn — — — + 4+ + the
Ni — + ++ 4+ 4+ — bottom
Pb o — + + + A+t F peat
pH +++ ++ + o+ — o + +

c. + + — = —+ o — o+t

taa luotettavasti kasveja ja niiden muodos-
tamia suotyyppeja.

Suotyypit ja turve sek#d niiden ravintei-
suus ovat riippuvaisia alustansa ja ympéi-
ristonsid kallio- ja maaperéstd sen mukaan,
ovatko ne keskusta- vai reunavaikutteisia
(Eurola & Kaakinen 1978). Ellei keskusta-
vaikutteinen tyyppi ole tidysin ombrotrofi-
nen (sadevedenvarainen, yleensd paksutur-
peinen), se ilmaisee alustansa kallioperdn
laatua paikallisesti. Tdysin ombrotrofiseksi
tyyppi kehittyy turvekerrosten kasvaessa
sitd nopeammin, mitd karumpi ldht6tilanne
eli suon alusta on ollut. Reunavaikutteiset
tyypit taas antavat arvokasta tietoa suon

lahiympériston kallio- ja maaperdn laadus-
ta. Olettaisin Virtasen (1977) *’kasvillisuu-
den antamien kallioperdviitteiden’’ sisédlty-
vdn juuri reunavaikutteisuuteen. Reuna-
vaikutuksen mididrdn ja suunnan mahdolli-
nen vaihtelu, esim. pinta- tai pohjaveden
kulun muuttuminen, voi aiheuttaa muutok-
sia suon suoraviivaisessa, normaalisti koyh-
tyvissd sukkessiossa. Tami seikka on otet-
tava huomioon tuloksia tulkittaessa.

2. Raskasmetallit Ni, Cu, Zn ja Pb

Analysoiduista raskasmetalleista kupari
ja sinkki toimivat pienind pitoisuuksina
esiintyessddn entsyymiaktivaattoreina kas-
vien aineenvaihdunnassa. Nikkelin ja lyijyn
merkitystd korkeammille kasveille ei tiede-
td. Suurina pitoisuuksina kaikki e.m. metal-
lit ovat myrkyllisid (Ernst 1974).

Keskiméadaréiset pitoisuudet koko aineis-
tosta, anomalia-, graniitti- ja gabroalueilta
nédkyvét kuvan 3 profiileissa. Kvartsidioriit-
ti- ja amfiboliittialueilta on vain pintaturve-
ndytteiden keskiarvot. Tuloksia tarkastel-
taessa on muistettava aineiston rajoitettu
koko etenkin eri kivilajialueiden soiden kai-
rausten osalta (taul. 1). Muilta osin tulok-
sia voitaneen pitdd ainakin suuntaa-antavi-
na. Kisittelen seuraavassa kutakin metallia
erikseen.

Nikkeli

Esittdmistédni tuloksista (mm. taul. 3 ja 4)
ilmenee, ettd tutkituista raskasmetalleista
nikkeli oli pintaturpeessa esiintyessddn posi-
tiivisesti erittdin merkitsevasti (+ + +) riip-
puvainen suon ravinteisuudesta. Nikkeli oli
ainoa metalli, jolla oli erittdin merkitsevi
korrelaatio kalsiumin kanssa sekd pinta-
ettd pohjaturpeessa. Vailikerroksissa korre-
laatiot katoavat. Tuhkapitoisuuden kas-
vaessa nikkelipitoisuudet lisddntyivit. Pin-
taturpeen suuret nikkelipitoisuudet niytti-
vit suosivan reunavaikutteisia, reheviid suo-
tyyppejd. Virtasen (1977) mukaan nikkeli
rikastuu mieluiten saraturpeisiin, ja pitoi-
suudet kasvavat happamuuden vdhentyessé.
Tanskanen (1976) ei ole saanut korrelaatio-
ta pH-arvoon eikd mydskddn maatuneisuu-
teen. Tutkitut nikkelipitoisuuden vaihtelut
olivat melko pienid niin eri kivilajialueiden
valilld kuin vertikaalijakaumassakin (kuva
3). Ns. pintanousu oli nikkelilld vain lieva.
Keskiméiriisesti suurimmat arvot turvepro-
fiilissa sai anomalia-alue.



Kupari

Pintaturpeen suurimmat yksittdiset ku-
pariméddrdt analysoitiin  ravinteikkaiden,
reunavaikutteisten suotyyppien turpeista.
Korrelaatioanalyysi ei kuitenkaan ilmoitta-
nut erittdin merkitsevid riippuvuuksia mui-
hin kuin tuhkapitoisuuteen 50 cm piddssd
pohjasta ja toisiin metalleihin. (taul. 4).
Kuparin keskimdirdisestd vertikaalijakau-
masta muodostui loivan c¢-kirjaimen muo-
toinen (vrt. Sillanpdd 1975, Tanskanen
1976 ja Yliruokanen 1976). Virtasen (1977)
mukaan kupari suosii saraturpeita ja li-
sddntyy happamuuden véidhetessi. Tanska-
sen (1976) mukaan kuparipitoisuudet li-
sddntyivdt, kun maatuneisuusaste kasvoi,
mutta korrelaatiota pH-lukuun niilld ei
ollut. Tytssdni keskimddraisesti suurimmat
arvot turveprofiilissa sai graniittialusta,
lukuunottamatta pintaa, jossa gabro vei,
ilmeisesti erddn yksittdisen suon ansiosta,
voiton.

Sinkki

Sinkki kayttdytyi kaikkein epdsddnnolli-
simmin. Silld ei havaittu merkittdvid korre-
laatioita muihin tekijoihin kuin kupariin
ja lyijyyn. Pinnan suurimpia yksittdisid ar-
voja saivat oligotrofiset, keskustavaikuttei-
set turpeet. Virtasen (1977) mukaan sinkki
rikastuu rahkaturpeisiin ja ruskosammal-
pitoisiin saraturpeisiin eikd silld ole korre-
laatiota pH-luvun kanssa. Tanskasen (1976)
tutkimuksissa sinkkipitoisuus vdheni, kun
pH-luku ja maatuneisuus kasvoivat. Aineis-
toni keskimidrdisten pitoisuuksien mukaan
laaditussa profiilissa (kuva 3) on jyrkkid
vaihteluita. Selvd pintanousu on havaitta-
vissa, nousevatpa pinnan metallipitoisuudet
useimmilla alueilla pohja-arvoja korkeam-
miksi. Sinkin suurimmat keskimidraiset
pohjaturpeen arvot olivat anomalia-alueilla.

surface
150
100
50

cm O

ppm

Cu Zn
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Pinnassa voittaa, kuten kuparilla ja lyijyl-
lakin, gabroalue saman yksittdisen suon an-
siosta.

Lyijy

Lyijy rikastui selvédsti pintaan, jonka
pitoisuudet olivat melkein aina suuremmat
kuin pohjan (kuva 3). Pintaturpeen lyijy-
pitoisuudet osoittivat erittdin merkitsevdi
riippuvuutta turpeen tuhkapitoisuudesta ja
muista metalleista (taul. 4). Korrelaatiot
heikkenivdt ja hdvisivdat vilikerroksissa.
Pohjaturpeessa lyijylla oli merkitsevd kor-
relaatio kalsiumiin, kupariin ja sinkkiin.
Lyijypitoisuudet olivat keskimidrdisesti ot-
taen suurimmat gabroalustalla. Pintatur-
peen yksittdiset suurimmat pitoisuudet mi-
tattiin usein keskustavaikutteisilta tyypeilt4.
Ravinteisuudeltaan ndmai tyypit hajautuivat
oligo-, meso- ja eutrofisiin. Virtasen (1977)
mukaan lyijy rikastuu parhaiten rahkatur-
peisiin. Tanskasen (1976) mukaan lyijypi-
toisuudet vidhenevidt, kun tuhkapitoisuus,
pH-luku ja maatuneisuus kasvavat.

3. Aineiden vertikaalijakauma

Kairaamissani turveprofiileissa analysoi-
dut aineet noudattivat yleensd Sillanpdédn
(1975) toteamia suuntaviivoja (kuvat 2 ja
3). Kalsiumilla, kuparilla ja nikkelilldi pi-
toisuudet vdhenividt pohjamaksimin jidlkeen
ja olivat minimissddn keskimidrin ottaen
150 cm pddssd suon pohjasta. Pinnassa
(tissi 5—10 cm pinnan alapuolella) oli
havaittavissa pienet nousut. Tdmi piirre
nikyy myos pH-luvussa ja epédselvemmin
my0Os tuhkapitoisuudessa. Johtokyky vahe-
nee koko aineiston keskiarvona pohjasta
pintaa kohti, mutta erityisesti anomali-
alueilla senkin arvoilla on pinnassa uusi
nousu (kuva 2),

70 0 5 0 5

Ni Pb

Kuva 3. Keskiméirdinen Cu-, Zn-, Ni- ja Pb-pitoisuus turveprofiileissa eri kivilajialueilla. Merkit samat kuin

kuvassa 2.

Fig. 3. Average Cu, Zn, Ni and Pb contents in peat profiles on different bedrock types. Symbols in fig. 2.
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Sinkki- ja lyijyméarien maksimi on pin-
nassa. Lyijylld pintamaksimi on erittdin
selvi, sinkilld ei yhtd ehdoton.

Perussyy kyseiseen, enemmén tai vihem-
médn c-kirjaimen muotoiseen jakaumaku-
vioon liittynee Sillanpdan (1975) mukaan
turpeen paksuuskasvuun ja kasvien *’pump-
pausvaikutukseen”’. Ylimmidn Kkerroksen
pintanousu selittyisi Sillanpdédn mukaan sil-
l4, ettd ravinteita ja hivenaineita ei ole
viela ’imetty’’ ylos.

Pakarisen & Tolosen (1977) rahkaturpeita
koskevissa tutkimuksissa lyijy rikastui 20—
50 cm syvyyteen ja sinkki 15—30 cm paa-
hin pinnasta. Sinkin rikastumiskerros oli
vihemmén jyrkkérajainen kuin lyijyn.
Mahdollisina selittdjini e.m. tutkijoiden
mukaan voisivat olla hapetus-pelkistys-
asteen muutokset (aerobisuusraja) tai rou-
takerroksen sijainti. Eri metallien erilainen
sitoutuminen orgaaniseen ainekseen ja tur-
peen happamuuden vaikutus mm. huuhtou-
tumiseen ovat huomioonotettavia tekijoitd
(Lucas & Davis 1961, Hildebrand & Blum
1975 Pakarisen & Tolosen 1977 mukaan).
Damman (1978) korostaa hapetus-pelkistys-
olosuhteiden ja siten suoveden korkeuden
ja sen vaihteluiden merkitystd useimpien ai-
neiden  vertikaalijakaumalle. Hapetus-
pelkistysoloja kaésittelee my¢s Pakarinen
(1980) raskasmetallirikastumien muodostu-
mista pohtiessaan. Kuparin, lyijyn ja sin-
kin suuriin pintaturpeessa ilmeneviin pitoi-
suuksiin lienevit hinen mukaansa vaikutta-
neet viime vuosikymmenien kohonneet las-
keuma-arvot.

LOPPUPAATELMIA

Kivilajien erilainen ns. kalkkivaikutus
(Kalliola 1973) tulee ilmi turpeenkin lapi
suotyyppien ravinteisuudessa. Suokasvilli-
suuden ja turpeen kemiallis-fysikaaliset
ominaisuudet ja sisdltd eivdt aina viittaa
suoraan suon alla sijaitsevan kallio- ja
maaperdn laatuun.  Reunavaikutteisilla
suotyypeilldi on suon ulkopuolelta tuleva
ravinnelisd (Eurola & Kaakinen 1978) otet-
tava huomioon. Kun tarkkaillaan reunavai-
kutuksen suuntaa, laatua ja madrai tulok-
sia tulkittaessa, saadaan viitteitd suon ym-
péaristén kallio- ja mineraaliperdn laadusta.
Reunavaikutteisilla suotyypeilli ja niiden
turpeella saattaa olla tdrked merkitys mal-
minetsinndssd suon ldhiympéristostd tule-
van ravinnelisdn ja sen sisdltimien raskas-
metallien pidittdjind ja rikastajina.

Jos oletetaan, ettei ombrotrofisen suo-
tyypin pintaturve sisdlld ravinteita eikd

hivenaineita (tdssd tapauksessa raskasmetal-
leja) enempdd kuin sadevesi, ei pelkalld
pintaturpeella ole malminetsinnillistd mer-
kitystd. Minerotrofiset keskustavaikutteiset
(Eurola & Kaakinen 1978) tyypit kuvastavat
hyvinkin paikallisesti alustansa laatua ja
sopivat hyvin malmimineraalien etsintdin.

Useimmat siteeraamistani tutkijoista ovat
kisitelleet nimenomaan turvekemiallisia me-
netelmid ja niiden yhteydessd turpeen hap-
pamuuden, turvelajin ja maatuneisuuden
madrityksid. Kalkki- ja karsikiviesiintymid
paikallistettaessa on mielestdni kasviyhdys-
kuntien ja -lajien kartoittaminen ensi sijal-
la. Kasvit, tédssd tapauksessa suokasvit, il-
maisevat alustansa, turpeen kalsiumpitoi-
suutta, happamuutta, siis suon trofiaa eli
ravinteisuutta.

Jdljitettdessd raskaita metalleja kallio-
paljastumia vailla olevilta, soiden peittdmil-
td alueilta puoltaa turvekemiallinen mene-
telmd hyvin paikkaansa muiden, geofysi-
kaalisten ja -kemiallisten keinojen yhtey-
dessd. Tilloinkin on ndhdikseni asiallista
ottaa huomioon kasvillisuuden antama tieto
alustansa ravinteisuudesta, poikkeavathan
useat malmimineraaleja sisdltavit kivilajit
happamuudeltaan ympdéristéstd (mm. Salmi
1958). Turvendytteitd otettaessa on aiheel-
lista tarkata mahdollisia muutoksia kasvilli-
suuden ja kasviyhdyskuntien koostumukses-
sa, myoOs lajitasolla, jotta saataisiin selville
raskasmetallien vaikutus niihin. Varsinkin
suuret raskasmetallipitoisuudet voivat ai-
heuttaa muutoksia mm. lajikoostumuksessa
ja kasvien morfologiassa.

Virtasen (1977) kisityksend on, ettd pin-
ta- ja pohjanidytteet ovat tdrkeimmit mal-
minetsinnéllisessd turvendytteenotossa. Sal-
men (1963) mukaan kallioperédn metallipi-
toisuudet kuvastuvat parhaiten syvemmissé
turpeissa. Metallien liikkkumista selvitetties-
sd pitdd Pakarinen & Tolonen (1977) tir-
keimpéni ylintd 1/2 m turvekerrosta. Nayt-
teenotossa on kiinnitettivd huomiota nayt-
teen homogeenisuuteen. Heikosti maatu-
neen pintasammalen tai muiden kasvien
madrilld ndytteessd voi olla vaikutusta tu-
loksiin (Pakarinen & Tolonen 1977). Tulos-
ten tulkintaa vaikeuttaa myos néytteenoton
epidtarkkuus syvyyssuunnassa (Tanskanen
1976). Aineistossani oli kaikilla metalleilla
jonkin asteinen pintanousu (5—10 cm pin-
nan alapuolella, ensimmdiisessd hieman
maatuneessa kerroksessa). Selvitettyimme
pinnan arvojen nousun suhteen pohjatur-
peen ja suon alustan pitoisuuksiin antaa
minerotrofisen suotyypin pelkki pintaturve-
kin jo arvokasta tietoa.



Metallien liikkumista ja rikastumista kos-
kevissa tiedoissa on eroavaisuuksia (vrt.
mm. Damman 1978, Pakarinen & Tolonen
1977 ja Sillanpdé 1975). Lisiselvitykset me-
tallien kédyttdytymisestd turpeessa niin sy-
vyyssuunnassa kuin pinnanmyotdisestikin,
erityisesti reuna- ja keskustavaikutukseltaan
erilaisilla suotyypeilld lienevdt paikallaan
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USE OF MIRE VEGETATION AND PEAT FOR MINERAL EXPLLORATION

This paper deals with the mineral
exploration with the help of mire vegetation,
its trophic level (geobotanic) and peat
chemistry (biogeochemistry). The study
area (Fig. 1) consists of 1. aeroelectrical
anomaly zones (6970 ha), where the
bedrock potentially contains limestone or
skarnrocks with zinc ore, but is without
outcrops and covered by peatlands and 2.
some granite (1170 ha), quartz diorite
(240 ha), gabbro (1210 ha) and amphibolite
(270 ha) regions for comparison.

The so called calcium influence of
differed clearly from others having meso-
through the peat. The anomaly region
differed clearly from others having meso-
and eutrophic mire types 37 % of the area.
On amphibolite base there were 15 % and
on gabbro base 12 % of rich mire types.
Neither granite nor quartz diorite regions
had mire types above mesotrophic level,
the corresponding percentages being 9 and 4
(table 2).

Some properties of peat were measured
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from 228 surface peat samples, (5—10 cm
below the surface, from the first slightly
humified peat layer) and from 236 borer
samples through the peat horizon (106
points). The correlation analyses (Table 4)
and t-tests (Table 3) certified that pH,
conductivity, ash and Ca content of peat
indicate the trophic level of a mire type
and that the type is influenced by the bed-
rock. Plant species and mire types they form
can thus reliably be used as measurement
for the nutrient status of mire and peat.

The distribution of Ni, Cu, Zn and Pb
were studied. The vertical distribution of
those heavy metals and Ca resembled more
or less the letter ¢ (fig. 2 and 3). The
minimum contents were generally in the
middle layers, about 150 cm from the
bottom of mire, where the correlation
(table 4) between the measured properties
were also weakest.

Ni contents in the surface peat were very
significantly positively (+ + +) correlated
to the trophic status of mire vegetation.
Rich, mire-margin effected types got the
greatest values. Ni was the only metal
which had a very significant correlation
with Ca in the surface and in the bottom
layers.

The correlation analyses did not show
any meaningful relationships between
Cu contents and other parameters except
for the ash content in 50 cm layer from
the bottom and other metals. The highest
individual contents in the surface peat were
analysed from the samples of meso- and
eutrophic types -with mire-margin effect.

Zn distribution was the most irregular.
It has significant correlation only with
Cu and Pb. Zn content had sharp variations
in peat profiles. The maximum contents
were often in the surface peat of oligotrophic
types.

Pb had a very clear maximum value on
the surface peat. In this material, which
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contains a great amount of samples from
the area probably with skarn ore, Pb had
a very significant correlation to ash and
other heavy metals in the surface. The
correlations declined and disappeared in
intermediate layers but came out as
significant with Ca, Cu and Zn at the
bottom. In general the highest contents
in surface were often analysed on mire-
centre-effected types as with Zn, too.

Classifying and mapping vegetation is
a useful method before all when locating
limestone and skarnrock deposits. It has
to be remembered that mire types reflect
the bedrock in accordance with the charac-
teristic nutrient situation. The peat of mire-
margin effected type might have importance
being an accumulator and binder of
nutrients and heavy metals coming from the
nearest surroundings of the mire. The
minerotrophic  types with mire-centre
effect reflect very locally the mineral soil
and bedrock below the mire and are
suitable for mineral exploration.

When prospecting heavy metals on areas
without outcrops of bedrock and covered
with peatlands the peat chemical method
can be used in connection with other
methods like geophysical and -chemical
ones. Also then it is relevant to take into
account the information given by plants
and vegetation units. The results published
of the vertical distribution of heavy metals
do not always agree and the pnenomenon
has to be studied in more detail. One has
to consider, also here, the effect of mire
characteristic nutrient status (mire-margin
and -centre effect). Investigating both
vertical and horizontal distributions of
heavy metals in peat of different mire
types we get, as I understand, important
information for mineral exploration. This
information would also greatly help to plan
a well serving peat sample collecting.



