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Tuhka-murske, tuhkapatja 4

TuhkaTie-projektissa on kokeiltu erilaisia
tuhka-murskeseoksia ja
tuhkapatjarakenteita metsateiden
rakenteina

* tuhka 0, 15, 30 ja 50 p-%
* kalliomurske 0-16, 0-31 ja 0-63mm

Koealoilta otettu v. 2011 - 2014
saannollisesti pohjavesi- pintavesi ja
maaperanaytteita ja tehty
kantavuusmittauksia

Rakenteen toimivuutta on seurattu
mittauksin ja tien polyamista aistinvaraisesti
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Esimerkkeja koejarjestelyista

tiedonkeruu
M1TO 18 lihetys
koeala nro, 12
murske 0-16 mm + tuhka 0 %
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pohjaveden pinnan
séiliasema,
tiedonkeruu
ja lahetys
M1T30

koeaslst nro. 13, 14, 15

mifske 0-16 mm + tuhka 30 %

M1T15

koealat nro. 16, 17, 18

murske 0-16 mm + tuhka 15 %
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Mita pohjavedesta ja maaperasta maaritettiin?

Pohjavesinaytteet

- 15 naytt.ottokertaa 14.12.2011 - 18.9.2014
- 1 ndyte/ koetie/ naytt.ottokerta

- naytt.otosta ja analysoinnista vastasi
Kokemaenjoen vesiston
vesiensuojeluyhdistys ry (KVVY)

Maaperanaytteet

- kolme naytt.ottoa; 7.12.11, 2.11.12, 20.9.13
- 1 kokoomanayte/koetie/naytt.ottokerta
- naytt.otosta vastasi FCG,

analysoinnista KVVY

Maaritys Yksikt
Kokonaissyvyys m
Veden pinnan korkeus m
_Ulkonake
*pH (1)
*Sahkonjohtavuus (1) mS/m
_*Sameus _ _ _____ FNU_
*Kiintoaineen hehkutusjaannos (1) maq/l
*Kiintoaine (GF/C) maq/l
_Kiintoaineen hehkutushavio (1) _ma/ll
*Sulfaatti mag/l
*Kloridi mag/l
_Fuoridi . mgl
*Fosfaattifosfori, CFA pa/l
*Kokonaisfosfori(1), CFA pa/l
*Kokonaisfosfori(2) gl
*Nitriitti- ja nitraattitypen summa, CFA pa/l N
*Arseeni liukoinen a1
_Lyiyliukoinen ______ pal_
*Kadmium liukoinen pa/l
*Kromi, liukoinen pa/l
_*Kupari liukoinen ___ _  _ _ _ _ _pgl_
*Barium, liukoinen (MS) pa/l
*Nikkeli liukoinen a1
*Sinkki llukoinen ug/l
Liukoinen Rikki mag/l
*Antimoni (liukoinen) pal
"Molybdeeni, liukoinen _____ pgll_
*Seleeni (liukoinen) Tl
“Vanadiini liukoinen Tl
_*Elohopea, liuennut (0.45um) _ __ _ _ _pgl_
*DOC orgaaninen kokonaishiili (0,45 pm) mag/l

*_merkitty on akkreditoitu menetelma.
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Pohjaveden, maaperan ja puhtaan murskeen pH

9,0
85
80 . SARJA 3:
75 LI SARJA 2: TUHKAPAT
® " SARJA 1: ISO Tvg
70 — PIENI MURSKE
I 5 MURSK
6,0
55
50
45
2.0 M1T15 | M1T30 M1TO M2T15 | M2T30 M2TO | M3T501 | M3T50 | M3T502 | M3TO
= Pohjavesi pH (15 nayt.ottoa) 5,9 6,5 6,3 6,4 6,2 6,6 6,5 6,6 6,4 6,5
= Maapera pH (3 nayt.ottoa) 6,0 6,6 54 59 6,1 5.4 73 6,0 6,3 6,1
m Puhdas murske pH 84 8
Tuloksia: Johtopaatoksia:
* Pohjaveden pH5,9-6,6 * Pohjaveden pH:ssa ei eroa kasittelyiden valilla,
* MaaperanpH5,4-7,3 luontainen vaihtelu suurempaa
* MurskeenpH 8,0-8,4 * Maaperan pH:ssa vaihtelu suurempaa, tuhkan
Talousveden laatusuositus vaikutus riippuu maarasta - _
pH 6,5-9,5 (sosiaali- ja . Pghtaan mu'r.skee.n pH.huomattavastl korkeampi
terv.ministerién asetus 442/2014) kuin maaperan tai pohjaveden
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Pohjavesi sahkonjohtavuus | ¢arias: *

225 TUHKAPAT-JAT
200 SARJA 2: /
175 SARJA 1: ISO MURSKE
PIENI MURSKE ﬁ
150
£ 125
[3)
a ;
4 100
75
50
0 | | N N
M1T15 | M1T30 M1T0 M2T15 M2T30 M2T0 |M3T501\ M3T50 M3T502 | M3TO |
 w Sahkoénjohtavuus (uS/em)) 29 | 108 | 7 133 140 . 208 | 150 |

JOHTOPAATOKSIA:

*Pohjaveden sahkonjohtavuus kaikissa kasittelyissa tayttaa talousveden
laatusuosituksen < 2500 uS/cm

* Moreenialueiden pohjavesien ka 127 uS/cm, hiekka- ja sora-alueiden ka 155
uS/cm, naihinkin verrattuna lukuarvot samaa suuruusluokkaa

* Paikoilla on eroa, esim. kontrollit 57-150! i?
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Pohjavesi SO,*
SARJA 3:
250 TUHKAPAT-JAT
—_— ~ SARIAX:
SARJA 1: ISO MURSKE
PIENI MURSKE
15,0
)
£
10,0
50
0.0 . [
' M1T15 | M1T30 _ M1TO ‘ M2T15 M2T30 M2T0 M3T501 M3T50 M3T502' M3TO
Pohjavesi SO42- (mg/l)| 3,1 1,7 1.8 26 6.4 16 14,7 221 59 12
JOHTOPAATOKSIA:

*Pohjaveden sulfaattipitoisuus kaikissa kasittelyissa tayttaa talousveden
laatusuosituksen < 250 mg/I

* Moreenialueiden pohjavesien ka 8,7 mg/|, hiekka- ja sora-alueiden ka 12,5 mg/I,

naihinkin verrattuna lukuarvot samaa suuruusluokkaa
* Kasittelyissa vuosien valilla ei juurikaan eroa
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Pohjaveden As (liuk)
4'00 SARJA 3:
TUHKAPATJAT
3,50 SARJA 2:
SARJA 1: ISO MURSKE ﬁ
3,00 PIENI MURSKE
2,50
® 2,00 3
1,50
1,00 iA?
N B
— || |
M1T15 | MA1T30 M1TO M2T15 | M2T30 M2TO | M3T501| | M3T50 | M3T502 | M3TO
‘I\AS (liuk) (ug/l) 0,49 1,86 0,58 0,89 1,33 1,63 3,72 \\ 0,26 1,94 215
v

JOHTOPAATOKSIA:
* Paikoilla on eroa, esim. kontrollit 0,58 — 2,75 ug/I! ik
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3,5

3,0

2,5

2,0

ug/l

15

1,0

0,5

0,0

Pohjavesi Cr (liuk)

M1T15

M1T30

M1TO

M2T15

M2T30

M2TO

M3T501

M3T50

M3T502

M3TO

|- Cr,liuk (ug/1)

2,3

17

1,2

2:3

2.5

19

14

16

3,3

13

JOHTOPAATOKSIA:

*Pohjaveden Cr-pit. kaikissa kasittelyissa tayttaa talousveden laatuvaatimuksen
< 50 ug/I

*Moreeni-, hiekka- ja sora-alueiden pohjavesien ka < 1, ndihinkin verrattuna
lukuarvot samaa suuruusluokkaa

* Joiltakin koealueilta vain yksittaisia, yli maaritysrajan (1 ug/l) olevia lukuarvoja
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7,00

6,00

5,00

4,00

ug/l

3,00

2,00

1,00

0,00

Pohjavesi Mo (liuk)

1A

Bl

M1T15 M1T30 M1TO M2T15 M2T30 M2T0 M3T501 M3T50 M3T502 M3TO
= Mo (liuk) (ug/l) 2011-2012 0,54 1,81 1,07 2,22 2,07 5,77 0,77 0,60 3,64 1,40
= Mo (liuk) (pg/l) 2013 0 1,00 0,88 0,76 1,19 3,12 0,48 0,42 3,58 1,38
® Mo (liuk) (ng/l) 2014 0,20 0,88 0,80 0,40 0,88 2,97 0,50 0,40 3,40 1,43
= Mo (liuk) (ug/l) 2011-2014 0,56 1,47 0,95 1,26 1,64 4,33 0,62 0,52 3,57 1,40

JOHTOPAATOKSIA:
*Moreeni-, hiekka- ja sora-alueiden pohjavesien ka < 1, ndihin verrattuna
lukuarvot samaa suuruusluokkaa, ei viitteita tuhkan vaikutuksesta

» KontrollikoealaM2TO0 (koeala 4) poikkeaa selvasti sekd muista kontrolleista etta
kasittelykoealoista, samoin M3T502 (koeala 11)
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Pohjaveden F
0,35
SARJA 2: SARJA 3:
0,30 ISO MURSKE TUHKAPATIAT
SARJA 1:

025 - PIENI MURSKE
_ 0,20
S
£

0,15

0,10

0’05 I

.

M1T15 M1T30 M1TO M2T15 M2T30 M2TO M3T501 M3T50 M3T502 M3TO

’ mF {mg/l) 2011-2014 0,05 0,21 0,19 0,07 0,24 0,32 0,19 0,12 0,18 0,27

JOHTOPAATOKSIA:

* Pohjaveden fluoridi -pitoisuus kaikissa kasittelyissa tayttaa talousveden
laatuvaatimuksen< 1,5 mg/I
* Pohjaveden fluoridi -pitoisuus 0,05 — 0,32 mg/|

* Suomessa fluoridin pitoisuus rengaskaivovedessa 0,23 mg/I (ka) ja porakaivovedessa

0,71 mg/| (ka) (Tuhat kaivoa, Lahermo ym., 2002)
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Muut raskasmetallit:
lyijy (Pb), elohopea (Hg) ja kadmium (Cd)

JOHTOPAATOKSIA:

* Talousveden laatuvaatimukset (enimmaispitoisuudet):

Pb 10 ug/l, Hg 1,0 ug/Il, Cd 5,0 ug/l, As 10 ug/| (STMa 442/2014)

* Mittauksia pohjavedesta suoritettu kolmen vuoden ajan, yht. 15 naytteenottokertaa

* Kokeessa lyijyn (liukoinen) maaritysraja 0,8 ug/l, elohopean (liuk.) 0,02 ug/l, kadmiumin
(liuk.) 0,08 ug/l, arseenin (liuk.) 0,2 ug/l, ts. maaritysrajat hyvin alhaiset, jolloin pienetkin
pitoisuudet pohjavedessa voidaan havaita

* Suurin osa seka pohja- etta pintavesien mittaustuloksista lyijyn, elohopean ja kadmiumin
osalta alle maaritysrajojen,

ts. ei viitteitasiita, etta tuhka nostaisilyijyn, elohopean tai kadmiumin pitoisuuksia pohja-
tai pintavedessa

* Myds mitatut arseenin pitoisuudet (kts. Kalvo 11) hyvin alhaiset, ts. ei viitteita siita, etta

tuhka nostaisi arseenin pitoisuutta pohja- tai pintavedessa
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