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ROCKS

ASROCKS-hanke:

- Tulosten soveltaminen kaytantoon eli
arseenin huomioiminen kiviainesten louhinnassa
ja maanrakentamisessa

ASROCKS-hankkeen koko henkilosto

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIFE10 ENV/FI/000062 ASROCKS
With the contribution of the LIFE financial instrument of the European Union
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Kivialnestuotanto Suomessa

Suomen kiviainestuotanto
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Lahde: Suomen ymparistd 12/2013. https://helda.helsinki
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GTK

ROCKS
. Suomessa kaytetaan noin 100

miljoonaa tonnia kiviaineksia
vuodessa

- Yli puolet kaikista kédytetyista
Kiviaineksista tuotetaan ja
jalostetaan murskatusta kalliosta

- Kalliokiviaineksen osuus on
kasvanut hiekan ja soran
vahetessa

. Pirkanmaalla kaytetddn Suomessa
toiseksi eniten Kiviaineksia
paakaupunkiseudun jalkeen

fi/lhandle/10138/41933
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Arseeni maaperassa

- Pirkanmaan eteldosa ja Kanta-
Hameen pohjoisosa sijoittuvat
maaperan arseenianomalia-
vyohykkeelle

- Kartassa on arseenipitoisuudet
moreenin hienoaineksessa
(< 0,06 mm:n raekoko,
kokonaispitoisuus)

Koljonen, T. 1992. Results of the mapping. In:
Koljonen, T. (toim.) Suomen geokemian atlas, osa 2:
moreeni — The Geochenmical Atlas of Finland, Part 2: Till.
Espoo: Geological Survey of Finland, 106-125, 218.
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Arseeni kallioperassa

>

GTK

Suomen kallioperassé on lahes
poikkeuksetta arseenia alle

10 mg/kg (ppm): vain 1-2 %

kallioperastamme sisaltaa tata

enemman arseenia.

Keskimé&arainen arseenipitoisuus
vaihtelee Kkivilajeittain.

Kallioperan poikkeavan suuret
arseenipitoisuudet ovat padasiassa
erilaisten geologisten
rikastumisprosessien tulosta
(malmigeologiset
rikastumisprosessit)

Litogeokemian tietokanta, GTK 2014
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Kiviainestuotanto ja arseeni

SY KE

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
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ASROCKS

- Kalliota rgjaytetaan,
Irrotettua kalliolouhetta
murskataan, seulotaan,
varastoidaan, kuljetetaan

« Onko kiviaineksessa
arseenia?

« VVoiko arseeni kulkeutua
ymparistoon?

LIFE10 ENV/FI/00062 ASROCKS

www.gtk.fi

GT K Paavo Harma
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ROCKS

Maarakentaminen ja arseeni l‘

- My0s maarakentamisen
yhteydessa louhitaan
kalliota, kaivetaan maata,
murskataan, kuljetetaan...

- Samoja kysymyksia kuin
Kiviainestuotannossa
arseenipitoisilla alueilla

‘ \ ... $ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIFEL0 ENV/FI/00062 ASROCKS
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ASROCKS-hanke 2011-2014

’Ohjeistus kivi- ja maa-ainesten kestavaan kayttoon
luontaisesti korkeiden arseenipitoisuuksien alueilla™

- Toteuttajat:

Geologian tutkimuskeskus / Eteld-Suomen yksikko
(koordinaattori), Suomen ymparistokeskus (SYKE),
Tampereen teknillinen yliopisto (TTY)

« Rahoitus:

EU:n Life+ Ymparistopolitiikka ja —hallinto —ohjelma
Organisaatioiden omarahoitus

Mukana myds: Ymparistoministerio, Pirkkalan kunta, Rudus Oy,
Verte Oy, Tampereen Vuores-projekti, NCC Roads Oy ja
Rakennustoimisto Pohjola Oy

« Tavoite: Selvittaa arseenin mahdollisesti aiheuttamaa
ymparistoriskia kalliokiviainesten, soran seka hiekan
tuotantopaikoilla ja rakentamiskohteissa. Laaditaan ohjeistus
maa- ja Kiviainestuottajille seka viranomaisten kayttoon.

>

R,

SYKE

ﬁ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
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Toteutusaikataulu vaiheittain ’

( Alustavat kohdetutkimukset ROCKS
-10+ 7 + 4 = 21 kohdetta
- tutkimukset: kallioperd, maapera,

tuotteet, pohja- ja pintavesi (Tarkemmat )
- Liukoisuus (ravistelutestit, heikko- ja| KOhdetutkimukset
\ vahvauutto) -2 + 2 =4 kohdetta

- tutkimukset: + humus,
sedimentti, huokosvesi,
kolonnitestit, poly

\. 2
Riskinarviointi kohteille ja
riskinhallintamalli

- Kivi- ja maa-ainesten
tuotanto ja kaytto
\

Ohjeistus

- Naytteenotto ja tutkimukset,
riskinarviointi, riskihallinta

2011 2012 2013 2014

‘ \ ... $ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIFEL0 ENV/FI/00062 ASROCKS
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Sora- ja hiekkapaikat ASROCKE

- Hiekan ja soran
arseenipitoisuudet olivat
kaikissa tutkituissa
kohteissa korkeintaan yhta
suuria kuin Pirkanmaan
tavanomainen hiekan
taustapitoisuus
26 mg/kg

SY KE
GTK Paavo Harma 18.8.2015

0 et .. Q TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIFE10 ENV/FI/00062 ASROCKS



Kalliokiviaineskohteet

« Tutkimuskohteiden | ASROCKS
Rakopinnalla 248 — 410 mg/kg

paakivilajeissa on yleensd vain
vahan arseenia - poikkeuksena
oli kohde, jonka kivessa

tasaisesti korkeita pitoisuuksia

- Rakopinnoilla, juonissa, |
sulkeumissa, hiertovyohykkeissa |
vol olla isompia pitoisuuksia

- Kiviainestuottajat valitsevat
tuotantoon kiviaineksen laadun
vuoksi yleensa Kivilajeja, joissa
on vahan kiisumineraaleja
(eivat rapaudu herkasti)

Muualla kivessa 5,7 mg/kg
arseenia

0 et .. e TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIFE10 ENV/FI1/00062 ASROCKS

SY KE
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Pirkanmaan Poski-hankkeen kivinaytteet |‘

- GTK kerési kivinaytteita poravasaralla otettuna
kaikkiaan 180 mittauspisteelta
(60 kallioaluetta)

- Arseenipitoisuus 26 mg/kg ylittyi kuudella
tutkimusalueella kenttdXRF: 114 mitattuna.
Korkein As-pitoisuus oli 72,0 mg/kg.

ROCKS

Arseenipitoisuusluokka,
mg/kg

Mittaustulos, kpl

<DL

96/ 180

3,4-10,0

59/180

10,8 - 26,9

19/180

28,6-44.4

5/180

72,0

1/180

- Kuningasvesiliukoinen arseenipitoisuus maaritettiin osana
ASROCKS-hanketta (2011 - 2014). Arseenipitoisuus néytteissa oli
0,80 - 115,6 mg/kg. Vain yhden naytteen As-pitoisuus oli 115,6
mg/kg. Muissa naytteissa (179 kpl) arseenipitoisuus oli 0,80 - 40,0

mg/kg.

- Pelké&staan kivilajin perusteella riskia ei voi arvioida

- Raportti: Hatakka ja muut 2014

(http://projects.gtk.fi/ASROCKS/hanke/tuotokset.html)

‘ \ . ﬁ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
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Kalliokiviainestuotteiden arseenipitoisuus

Heikkohappouutto

Kohde 507 4/8 mm

S
0

ASROCKS

- Yleensa kalliokiviaines-
tuotteiden arseenipitoisuus
oli pienempi kuin alueen
maaperan taustapitoisuus

- Hienojakoisissa tuotteissa oli
enemman arseenia kuin

‘ Kohde 505 0/3 mm

karkeissa

- Vain muutama prosentti
arseenista oli liukoisessa
muodossa

Lahde: Ketola & Kuula 2013
(http://projects.gtk.filASROCKS/hanke/tuotokset.html) LIFE10 ENV/FI/00062 ASROCKS

GT K Paavo Harma
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Arseenin mahdolliset leviamisreitit ja
Ihmisen altistumismekanismit

ROCKS
Ensisijainen Ensisijainen Leviamisreitti/ Leviamismekanismi  Véliaine/  Altistumismekanismit
As lahde leviamismekanismi valiaine reseptori
| I maansyonti |
eroosio (tuuli, ——
mekaanl_nen humuskerro;' —>| suotautuminen |—>| pohjamaa | A’I ravintokasvien sybnti I
stressi)
pintamaa* ja | I ihokontakti I
kaivettu maa-
- aines*
Maapera = ;‘ll kasvien otto |——>[ kasvit |— |
pohjamaa* ] 2] suotautuminen \ ilma* l ihokontakti I
- = |
Kallioperd* : | J —>{ pdlyn hengittdminen |
— =
= K pdlyaminen | suotovesi | 3| suotautuminen AT
” ol5inten kalan, rapujen syonti |
murskattu ———r
.. = : : pohjavesi*
kiviaines* pintavesi*/ O EE _l pintaveden/sedimentin
’l’ sedimentti - nieleminen
rapautunut virtaus .
kiviaines* juomaveden
T pintavalunta kasvien otto nieleminen

——3 ihokontakti |

K = vain pohjamaakerrokseen ulottuvien kaivutdiden yhteydessa esim. kaapeleiden ja johtolinjojen asennus/huolto
* Naytteita tutkittu ASROCKS-hankkeessa
! ml. kalliopohjavesi Lehtinen, H. (toim.) ym. 2014

\ P # TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
SY KE
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Enta terveysriskit ? ’I
Jaana Sorvari: Teki "pahin mahdollinen tapaus” laskennan ROCKS

- L&htOkohta
— Maankayttomuoto: asutus
— Pintamaassa 76 mg* As/kg
(Koivisto: mediaani ”’mono”nadyte)
- Altistuminen
— Maansyonti, lapset

— (Po6lyn hengittdminen)
Altistuminen pintamaalle (maansyonti):
- Lapset 0,7 pg/kg-d

« Koko elinian aikainen altistus
— 0.2 ua/ka-d *suurin hyvéaksyttava pitoisuus

maaperassa, SHP = 424 mg/kg

Vertailua
- Turvallinen paivittadisannos: 1 po/kg-d
- Arvioitu paivittaissaanti Suomessa: 10-20 pg/d (ravinnosta)

‘ \ ... $ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIFEL0 ENV/FI/00062 ASROCKS
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Arseenin kulkeutumisessa vesi tarkea

Arseeni saattaa liueta pinta- ja pohjavesiin ja kulkeutua veden tai polyn
mukana ymparistoon

Arseeni el kulkeutunut pitkia matkoja pintaveden mukana, vaan
havaittiin j4dvan purojen pohjalle 1&helle tuotantoaluetta (sedimentoituu)

Polyn kuljettamaa arseenia vain toiminnan valittdmassa laheisyydessa

ASROCKS

TUOTANTOALUEEN TOIMINNOT JA ARSEENIN LEVIAMISMEKANISMIT (1-5)

Lehtinen, H. (toim.) ym. 2014

POHJAVEDEN f’\ TUOTTEIDEN .
YARASTOINTI

PUMPPAAMINEN
MM. POLYNESTOON MURSKAAMINEN B KASOISSA KULJETUKSET

o
W r I 1}~r /\‘
' XS . 2 POLYAMINEN

I EROOSIO ‘

4 PINTAVALUNTA

-----------
LT ]

- Eﬁmﬁﬂtﬁﬂf :','LNEN HULEVESIEN KASITTELY LAMMIKKO TAI YLIJAAMAMAIDEN JA -LOUHEIDEN
RAGISSA HULEVESIALLAS VARASTOINTI, LUISKIEN RAKENTAMINEN

Paavo Harma 18.8.2015



Arseenin kulkeutumisessa vesi tarkea ’|

- Ihmisten terveysvaikutusten kannalta juomavetena
kaytettava talousvesi on usein olennaisin altistusreitti
(RAMAS-projekti, http://projects.gtk.fi/ramasfi)

- Arseeni saattaa liueta pinta- ja pohjavesiin

- Kalliopohjavesissa (kallioporakaivoissa) esiintyy
luontaisesti paikoin korkeita pitoisuuksia

Maailmalla

- Arseenipitoisen juomaveden pitkaaikainen kaytto on
havaittu ithmiselle haitalliseksi

- Monet vesikasvit ja pieneliét on havaittu testeissa
herkiksi arseenille

‘ \ ... $ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIFEL0 ENV/FI/00062 ASROCKS
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Ymparisto- ja terveysriskit kohteilla vahaisia ’I

ASROCKS hankkeessa ROCKS

. Tutkimuskohtellla ei tunnistettu
merkittavia terveysriskeja

- Arvioitiin pahinta mahdollista ihmisen
altistumista pintamaan arseenille ->
todettiin terveysvaikutuksiltaan vahaiseksi

- Arseenin ekotoksisuustietojen perusteella
arvioitiin ettd ymparistoriskit ovat mahdollisia, jos

— kohteen valittomassa laheisyydessa on vesiluonnoltaan
arvokkaita kohteita ja
— arseenia esiintyy erityisen runsaasti Kivi- tai

maa-aineksessa

‘ \ ... $ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIFEL0 ENV/FI/00062 ASROCKS
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Paatulos: Opas kiviainesten tuottajille,
maarakentajille ja viranomaisille

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

- Painettu raportti: Lehtinen, Heli Opas 59

ym. (2014) Kiviainesten otto
arseenialueilla — opas kiviainesten
tuottajille, maarakentajille ja
viranomaisille. Geologian P " avan
tutkimuskeskus, Opas 59. J
- Myds www-sivulla:
http://projects.gtk.fi/ASROCKS
- Tiettdvasti ensimmainen taman
tyyppinen ohjeistus maailmalla

Kiviainesten otto arseenialueilla - opas kiviainesten tuottajille,

y maarakentajille ja viranomaisille
e TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO . . . e . .

Summary: Exploitation of aggregates in areas with naturally elevated concentrations of arsenic -

Guidelines for producers, earthwork contractors, and authorities

Lehtinen, Heli (toim.); Harméi, Paave; Tarvainen, Timo; Backman, Birgitta; Hatakka, Tarja;

e
GT K Paa.VO Hal’ma G'K Ketola, Terhi; Kuula, Pirjo; Luerna, Samrit; Pyy, Outi, Sorvari, Jaana ja LoukT%l?gs.lﬁcﬁlffgli, Kirsti




Tulos 2: Kirja arseenista eli Layman’s Report
suomeksi

Layman’s Report

Guidelines for Sustainable Exploitation b -
of Aggregate Resources in Areas with - Eeva-Liisa Hallanaro & Kirsti Leukola-Ruskeen
Elevated Arsenic Concentrations

iemi

Aeseenia kalliossa!

ASROCKS
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Mita on ainakin syyta selvittaa
kun perustetaan uutta aluetta

.. . - e . SROCKS
- Sijaitseeko kohde arseenipitoisella alueella
— Katso GTK:n taustapitoisuusrekisteri
(http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/)
- Kohteen kalliopera ja kivilajit; onko

arseenipitoisuutta
(http://hakku.gtk.fi, Paikkatietotuotteet,
metallimalmiesiintymét)

- Arseenipitoisuudet kohteen maa- ja
kallioperassa ja kohteen lahiymparist0ssa,
esimerkiksi kaivovesien arseenipitoisuus jo
ennen toimintaa

« Vesien kulkeutumisreitit

0 et .. e TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIFE10 ENV/FI1/00062 ASROCKS
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Mita on ainakin syyta selvittaa
kun perustetaan uutta aluetta (2)

- Lahialueen talousvesikaivojen ja tarkeiden
pohjavesialueiden sijainti

- Lahialueen arvokkaiden luontokohteiden
sijaintl, erityisesti vesiluonto

- Kohteen tuleva maankaytto, erityisesti
asuinalueet

- Ohjeita sovellettava tapauskohtaisesti

- Jos arvioidaan riskié olevan ja paadytaan
ndytteiden ottamiseen alueelta, ndytteidenotto

on suunniteltava ja toteuttava oikein:

ohjeita: http://projects.gtk.fil ASROCKS/
Hanke, Tuotokset

‘ \ ... $ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIFEL0 ENV/FI/00062 ASROCKS
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ROCKS

Opas: luku 4.2 Edustava naytteenotto

- Néytteenottajat ja naytteenotosta vastaavat henkilot ovat
saaneet koulutuksen geokemialliseen naytteenottoon ja etta
heilld on siitd myos kokemusta

- Naytteenottosuunnitelmaa tarvitaan naytteenoton
edustavuuden varmistamiseksi

- Oppaassa kuvaus miten otetaan:
— Kallioperanayte (kivinayte)
— Kiviainestuotenaytteet
— Pinta- ja pohjamaanaytteet
— Vesinaytteet
— Humusnayte
— Purosedimenttindyte

‘ \ ... $ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIFEL0 ENV/FI/00062 ASROCKS
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Analyysit ja riskinarviointi

ASROCKS

- Oppaan luvussa 4.3 kasitelladn Laboratorioanalyyseja:
mitd, missa, miten seka tulosten tulkintaa

. Késitellddn myos Liukoisuustesteja
« Riskien arviointia kasitellaan luvussa 5.

Kallioperén tai maaperan
arseenista aiheutuvien
mahdollisten
ympaéristovaikutusten eli
riskien muodostuminen

Arseenin lahde

Kulkeutuminen ja suora altistuminen

Altistujat ja muut vaikutusten

Ihmiset, eliosto, luonnonvarat F——
Lehtinen, H. (toim.) ym. 2014 (pohjavesi)
0 . $ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIFE10 ENV/EI/00062 ASROCKS
SY KE
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http://projects.gtk.fi/ASROCKS/ohjeistus/

ETUSIVU | ENGLISH

P Arseenin esiintyminen ja

paastot ymparistoon
Kallioperan luontainen
arseeni

Maaperan arseeni
Arseeni pinta- ja
pohjavedessa

Arseeni ravintokasveissa
ja sienissa
Ihmistoiminnasta
atheutuvat paastot

Arseenin kulkeutumisesta
ymparistossa

» Arseenin terveys- ja

ymparistovaikutukset

Arseenin myrkyllisyydesta
ja ihmisten altistumisesta

Arseenin haitallisuus
elidille

Vaikutukset kivi- ja
maa-ainesten
tuotantoalueilla ja

rakentaRaayQ Fdimd,

Kiviainesten otto arseenialueilla - Opas
kiviainesten tuottajille, maarakentajille ja
viranomaisille

Kiviainestuottajalla tarkoitetaan tassa oppaassa kallion-, hiekan- tai soranottoalueilla
toimintaa harjoittavia. Maarakentamisessa opasta voidaan soveltaa otettaessa,
kasiteltaessa ja sijoitettaessa kiviaineksia rakennuskohteella. Viranomaisista oppaasta
hyotyvat erityisesti ne, joiden tehtavana on edistaa haitallisten ymparistovaikutusten
ehkaisya ja vahentamista mm. maa-aineslain, ympéaristonsuojelulain tai maankaytta- ja
rakennuslain velvoittamana.

Nama suositukset eivat ole viranomaistoimintaa sitovia, vaan ne tukevat ja taydentavat
aikaisempaa ohjeistustia. Oppaan ovat laatineet ASROCKS-tutkijat yhdessa
tutkimusalueella toimivien kuntien, Pirkanmaan ja Hameen ELY-keskusten
viranomaisten seké toiminnanharjoittajien ja konsulttiyritysten kanssa. Tutkimusalueena
oli maaperan geokemiallisten kartoitusten tulosten perusteella rajattu Etela-Pirkanmaan
ja Kanta-Hameen arseeniprovinssi. Suosituksia voidaan soveltaa myos muilla
tunnetuilla arseenialueilla.

Suositusten taustaksi on koottu tietoa arseenin ominaisuuksista (osa 1), esiintymisesta
(osa 1) ja terveys- ja ymparistovaikutuksista (osa 2). Kiviainestuottajia ja maarakentajia
koskevat velvoitteet ja nykykaytanndt kuvataan yleispiirteisesti (osa 3).

Suositukset tutkimuksista arseenipitoisuuksien ja riskien selvittamiseksi on koottu osiin
4 ja 5. Suositukset tutkimusten suunnittelusta ja kadytannon toteutuksesta perustuvat
paaosin ASROCKS-hankkeen tutkimustuloksiin. Hankkeen tutkimustuloksia on koottu
tietolaatikoihin.

18.8.2015



http://projects.gtk.fi/ASROCKS_ENG/
guidelines/

, ROCKS
' =
WSROCKS | | HOME | SUOMI

HOME | PROJECT | NEWS | GUIDELINES | LINKS | CONTACT | EXTRANET |

Guidelines Key Issues

P Arsenic regions According to the results of the ASROCKS demonstration sites, the most important
questions to address when a new aggregate production site or construction site is

» Aggregate production being set up are as follows:

» |5 the new site located within an arsenic province, i.e. in the geological region

* Aggregate products with naturally elevated arsenic concentrations?
- » What are the rock types at the site?
* Construction » |5 there any information on elevated arsenic concentrations at the site orin its
surroundings?
* Key issues * What is the direction of surface water runoff from the site?

e Are there any valuable natural resources or protected ecosystems or species in
the surroundings?

» Are there any private household wells or important groundwater aquifers nearby
(within 300-500 m)?

e What is the planned land use and would this involve playgrounds or residential
areas?

GT K Paavo Harma 18.8.2015



Arsenic @

Subsoil As

Euroopan pohjamaan arseenipitoisuus ’

ROCKS

593 © “OEREIERS 8
Cumulative frequency, %

0 500 1000 Kilometers

As
ICP-MS, detection limit 0.2 mg kg”
MMdemﬁﬁS

Median 6.02 mg kg

Salminen, R. (toim.) 2005.
Geochemical Atlas of
Europe.

Geologian tutkimuskeskus.

www.gtk.fi/publ/foregsatlas
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Award, Best EU LIFE-Environment Projects
—

ASROCKS

L ®

& &
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