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austaa

* Metsatiet ovat
Eééjosin puutavaran
uljetusta varten
rakennettuja teita

* Suomessa on talla
hetkella arviolta 135
000 kilometria
metsateita

* Metsatiet ovat
edullisia rakenteita
* Tien runko on

yleensa paikallisesta
materiaalista

* Vain paallysrakenne
tuodaan muualta




Mita hyotya tuhkasta?

Kantavuusmittauksissa
tuhkakasitellyilla teilla on saatu
parempia kantavuslukuja kuin
teilla, joissa pintarakenne on
pelkkaa kalliomursketta
Paallysrakenne iskostuu kovaksi,
taysin polyamattéomaksi
“paallysteeksi”
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Tuhkarakentamisen vaihtoehdot

Tuhkan kayttoa maarakentamisessa saatelee nk.
MARA-asetus, jota on paivitetty viimeksi 1.1.2018

Tuhkapatjarakentaminen

Tuhkapatjan yhteydessa MARA-asetuksen raja-arvot
Vaylarakentamisen mukaan

Sopivan tuhkan saanti paikalle [ahinna logistinen
kysymys

Hinta maaraytyy tuhkalahteen etaisyyden mukaan
Tuhkan tarve kerralla suuri

Rakenne sopii myos metsateiden lisaksi myds
vksityisteille peitettyna



Tuhkarakentamisen vaihtoehdot

Tuhka-murske —seoksen kaytto

MARA-asetuksessa on omat haitta-aineiden raja-arvot
tuhkalle Tuhka-mursketielle

Varmistettava, missa seoksen saa tehda
Yllatyksiin varauduttava!

MARA-asetuksessa mainittu valivarastointimahdollisuus
ei aina riita seoksen valmistuspaikan osalta

Tuhka-murske —seos vaatii vahemman tuhkaa kuin
tuhkapatja —rakenne

Suositus 20 painoprosenttia tuhkaa — maximi 30 %



Tuhka-murske -
seoksen valmistusta




AT Tuhka-murske —seos

Levitys samalla
tavalla kuin
normaali
paallysrakenteen
levittaminen

.
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Ei polyongelmia
levitettaessa

Tuhkan levitys
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Tuhka-murskeseoksen tasausta

SETIEIER BEIRAY. 0 N e’ TR TSR w4 R WD RN R

z» \" \ ” 3 ! ' ! 7 oy o ¥ : 4 _"




Tuhkapatjarakenne - esimerkkina
UPM:n ratkaisut

* Tuhkapatjarakenteen yhteydessa
perusparannettavan- tai uuden
tien pintaan hoylataan yleensa
kaukalo

* Pohjalle voidaan asentaa
suodatinkangas

* 50-60 cm tuhkaa tiivistetaan
teloilla ja taryjyralla 30 cm:n
jakavaksi kerrokseksi

* Kovettuu vankaksi tienrungoksi tai =
pengertdytteeksi paallysrakenteen |
alle "

* Vaatii peitteeksi vahintaan 10 cm
murskekerroksen
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Valmista
tierunkoa syntyy (S
noin 25 metria e
kaivurityon

jaljelta yhdella
kuormallisella
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Pohjaveden laadunseuranta

Pohjavedenlaadun seurantaa tehty Karstulassa
Tuhkatie-hankkeessa 2011-2014; jatkettu ARVO-

TUHKA -hankkeella

Tuhka-murskeseosrakenteiden ymparistévaikutukset ja tekninen soveltuvuus
18:lla testitiepatkalla (yht. 4,4 km) Karstulassa

Pohjavesinaytteita otettu 25.9. ja 12.11.2018 seka
14.5.ja 4.9.2019

Vuosien 2018-2019 keskiarvoja on verrattu vuosien
2011-2014 keskiarvoihin

Vertailu myos STM asetuksen 683/2017 talousveden laatuvaatimuksiin
Aineisto testattu repeated measures ANOVAIlla

Merkitsevyystaso 0,05
Naytteenottoajankohdan (n=19), tuhkan (n=4) ja murskeen (n=3) vaikutus

HUOM! Patjat yhdistetty testauksessa (50, 501, 502)
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Tulokset 2011-2014 vs. 2018-2019

- fluoridi

Fluoridia luontaisesti kallio- ja
maaperdssd

. Ihmistoiminnalla ei suurta vaikutusta
pohjaveden pitoisuuksiin
STMa 683/2017 laatuvaatimus <1,5
mg/I
. Tayttyi kaikilla koealoilla

Pitoisuudessa vahittdista laskua ison
murskeen ja tuhkapatjojen koealoilla

. Pitoisuuskeskiarvo laskenut kaikilla
tuhkakasittelyilla
. Naytteenottopaivalla tilastollisesti

merkitseva vaikutus (MANOVA, p < 0,05)

. Tuhkalla merkitseva vaikutus (MANOVA,
p < 0,05) = selittyy koealojen
eroavaisuuksilla. Kontrolli eroaa
merkitsevasti tuhka 15% -koealoista.

. Murskeella ei merkitsevaa vaikutusta
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Tulokset 2011-2014 vs. 2018-2019

- sulfaatti

Sulfaatti yleisin meriveteen liuennut
suola

Suomen pohjavesissa on sulfaattia
keskimaarin noin 10 mg/I

Sulfaatin yleisin ihmistoimintaperadinen
lahde rikkihappo
. Kaytetaan teollisuudessa variaineiden,
pi%menttien ja lannoitteiden
va

mistuksessa, terdsteollisuudessa ja
bensiinin jalostuksessa

STMa 683/2017 laatuvaatimus <250
mg/I

. Tayttyi reilusti kaikilla koealoilla

Kohonnut joillakin tuhkapatja-aloilla

. Naytteenottopaivalla ei tilastollisesti
Bnggl)(itsevééi vaikutusta (MANOVA, p >

. Tuhkalla tai murskeella ei
tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta
(MANOVA, p >0,05)
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Tulokset 2011-2014 vs. 2018-2019

- barium

Bariumia luontaisesti kallio- ja
maaperdssd

STMa 683/2017 ei laatuvaatimusta
bariumille

Ndytteenottopadivadlla merkitseva
vaikutus (MANOVA, p < 0,05), pitoisuus
keskimaarin laskenut teiden
perustamisesta

Tuhkalla tai murskeella ei merkitsevaa
\6aci)lél).|tusta pitoisuuteen (MANOVA, p >

Pitoisuudet keskimé&arin korkeampia isoilla
murskeilla ja suuremmilla tuhkapitoisuuksilla
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- arseeni

Arseeni maaperassa luonnostaan
esiintyva terveydelle haitallinen
raskasmetalli

STMa 683/2017 laatuvaatimus <10 pg/I
Tayttyi kaikilla koealoilla

Tyf}iét arvot alle maaritysrajan (<0,2
ug/1)

Naytteenottopaivalla merkitseva
vaikutus (MANOVA, p < 0,05), pitoisuus
keskimaarin laskenut teiden
perustamisesta

Tuhkalla tai murskeella ei merkitsevaa
Baélét)nusta pitoisuuteen (MANOVA, p >

Pitoisuudet keskimaarin korkeampia isoilla
murskeilla ja suuremmilla tuhkapitoisuuksilla
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As (ug/1)
Pieni murske Iso murske Tuhkapatjat
<0 '\.;o ’\O’Q <0 «,\5’) «.-,)0 <Q «O)Q

W 2011-2014 m2018-2019
As (pg/l)

—_—
"‘—_h_-_—_—b\g

..--""---"'---__

2011 2012 2013 2014 2018 2019

= |ontrolli =—=Tuhka 15 %
m—=Tuhka 30 % =—=Tuhka 50 %

Samuli Joer



*  Lyijyn osalta STMa 683/2017
laatuvaatimus <10 pg/I

. Tayttyi kaikilla koealoilla

. Vuosina 2011-2014 suurimmassa 0sassa
ndytteita Ip|t0|suus alle maaritysrajan
(<0,8 pg/l)

. Vuosien 2018-2019 aikana enemman
mitattavia pitoisuuksia

. Ndytteenottopdivalld merkitseva
vaikutus (MANOVA, p < 0,05)

. Vuoden 2019 pitoisuudet jostain syysta
korkeampia

. Tuhkalla tai murskeella ei merkitsevada

vaikutusta lyijypitoisuuteen (MANOVA, p
> 0,05)

7

Pitoisuudet keskimaarin korkeampia isoilla
murskeilla ja suuremmilla tuhkapitoisuuksilla

*  Elohopean ja kadmiumin osalta _
pitoisuudet olivat valtaosassa naytteista
alle maaritysrajojen

. Hg <0,02 pg/I
. Cd < 0,08 pg/l

° Ei viitteitd siitd, ettd tuhka olisi nostanut
elohopean tai kadmiumin pitoisuuksia

Tulokset 2011-2014 vs. 2018-2019
- lyijy, elohopea, kadmium
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Koeteiden seuranta 2018 - 2019

Seuranta 8 vuotta rakentamisesta

Koeteiden kautta ajettu puuta 50
- 3000 m?3

* Urautumista 3-8 cm
* Lanaustarvetta

Paikoin puutteita kuivatuksessa
* Sivuojat ja vesakko perkaamatta

o Kayttajat ovat kehuneet teiden
kantavuutta ja toimivuutta

* Tuhkakasitellyt tiet lanattavissa
samalla tavalla kuin normaalit
metsatiet

* Mittaustulokset osoittavat, etta
kantavuudet pysyneet samalla
tasolla 2012-2019
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