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Pitkaaikaisen seurannan tuloksia Karstulan tuhkateilta
TESTITIET:

* Testiteiden toteutus v. 2011, seuranta 2011-2014 ja 2018-2020-
2022

* 18 testitieta, yht. 4,4 km

* Paallysrakenteena erilaisia tuhka-murske-pintarakenteita, 3
testattiin myos kolme tuhkapatja —rakennetta "

Tuhka-murske-rakenteet:

e Tuhka:15 tai 30 p-% (patjarak. 50 ja 100 p-%)

* Kalliomurske 0-16 tai 0-32 mm 70 tai 85 p-%
(patjarak. 0-63 mm 50 p-%)

* Kontrollina pelkalla murskeella perusparanettu tie
(=tavanomainen perusparannusmenetelma)

17

* Tavoitteet: ympadristovaikutusten (pohjavesi- ja Retkeilyvike3 15.9.2022 testiekohteea, jossa
maaperandytteet) ja kantavuuden selvittaminen tuhkamurskeseos sisaltdd 15 % tuhkaa ja 0-16 mm

cees  esse _as " s o ue « pee s . kett
* Paamaara: tuhkan hyotykdytdn edistdminen maarakentamisessa mursetta
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MITA MITATTIIN?

Pohjavesinaytteet:

- 24 naytt.ottokertaa 2011 - 2022

- 1 ndyte/ koetie/ naytt.ottokerta

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

Maaperanadytteet:

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

analysoinnista KVVY

Kantavuusmittaukset:
- KUAB-laitteisto, myos LOADMAN
- yksitoista mittauskertaa
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Tuhkan kriittiset
aineet:
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Maaritys Yksikl
Kokonaissyvyys m
Veden pinnan korkeus m
Ulkonéka .
pH (1)
*Sahkénjohtavuus (1) ms/m
"Sameus FMNU
*Kiintoaineen hehkutusjaannaos (1) mag/l
*Kiintoaine (GF/C) mag/l
_Kiintoaineen hehkutushévio (1) mg/l
: *Sulfaatti mag/l
*Kloridi mag/l
*Fluoridi mg/l
"Fosfaattifosfori, CFA pa/l
*Kokonaisfosfori(1), CFA pgl
*Kokonaisfostori(2) pa/l
*Mitriitti- ja nitraattitypen summa, CFA pg/l N
*Arseeni liukoinen pa/l
"Lyiy.liukoinen _Hal
*Kadmium liukoinen sl
*Kromi, liukoinen pgl
*Kupari, liukoinen pal
*Barium, liukoinen (MS) g/l
*Nikkeli liukoinen pa/l
"Sinkki liukoinen pa/l
Liukoinen Rikki mag/l
*Antimoni (liukoinen) sl
*Molybdeeni, liukoinen gl
*Seleeni (liukoinen) pag/l
*Wanadiini liukoinen el
*Elochopea, liuennut (0 45pum) _Hgl
*DOC aorgaaninen kokonaishiili (0,45 pm) mag/l
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Yhdeksan vuotta vanhan tuhkatien rakennetta
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Tietoa kantavuudesta

* Kantavuutta mitattiin vuosien 2012-2022
aikana

* Kantavuus mitattiin 2022 heti kesakuun
alussa

* Ajankohdalla saattoi olla vaikutusta tuloksiin,
koska routa suli alueella myéhaan

* Mittaustulokset kautta linjan hieman
alempia aikaisempiin vuosiin verrattuna

* Tulokset kuitenkin edelleen saman suuntaisia
eli tuhkakasittelyilla kantavuuslukemat olivat
kontrollikohteilla mitattuja suurempia

TAPIO &



Kantavuusmittausten keskimaaraisia tuloksia (Mpa)
Karstulassa 2012-2022 seka metsatien tavoitekantavuus
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TULOKSIA: KANTAVUUS

Murskelaatu Tuloksia:
2000 ~vaorl  Tuhkalla suurin vaikutus pienen
il murskeen osalta, kun tuhkaa 15 p-%

+- 1 keskihajonta . .
-> kantavuus noin 70 MBa suurempi

kuin samalla murskeella ilman
tuhkaa
e Myo6s murskeen kokoluokka
vaikuttaa kantavuuteen -> pienella
murskeella kantavuudet parempia
» Patjarakenne (lentotuhka) parantaa
kantavuutta

1500

1000

Kantavuus, MPa

500

00

0% 15% 30 %

Tuhkapitoisuus

Keskimaardinen kantavuus murskelaaduittain eri tuhkapitoisuuksilla.
Samalla kirjaimella merkityt eivat eroa tilastollisesti toisistaan, virhepalkki
osoittaa keskihajonnan.
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Valmista tuhka-mursketieta
Oikeanpuoleisessa kuvassa esimerkki tuhkapatjarakenteesta (Ecolan R-fil —

raetuhka), jonka paalle ajetaan 10-20 cm murskekerros

; TAPIO &



Vedenlaadun seuranta 2022

* Vesinaytteita haettu 2022 Karstulasta ja Parkanosta
nelja kertaa

* Pitkaan kestanyt routa viivastytti kevaalla ja
ensimmaiset naytteet saatiin vasta 2.6.

* Loput naytteista haettiin syyskesalla ja syksylla

* Pitoisuudet lahes kaikilla kasittelyilla alle maaritysrajan
seuraavilla aineilla:

* Kromi, kadmium, antimoni, molybdeeni seleeni,
elohopea

* Kaikkien aineiden pitoisuudet olivat linjassa
aikaisempiin vuosiin verrattuna, mutta pienempia

 Kaikilla kasittelyilla talousveden laatuvaatimukset
tayttyvat
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TULOKSIA - SULFAATTI
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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, naihin verrattuna lukuarvot samaa
suuruusluokkaa

* Kasittelyissa vuosien valilla ei juurikaan eroa

* Patjarakenteissa korkeimmat pitoisuudet

—— A ™1~ *
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TULOKSIA - MOLYBDEENI

Mo (ug/l) Mo (pg/l)
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Kontrolli e Tuhka 15 %
, ‘ m2011 w2012 m2013 m2014 @ 2018 w2019 m2020 m2022
e Tuhka 30 % Tuhka 50 %
JOHTOPAATOKSIA:

*Moreeni-, hiekka- ja sora-alueiden pohjavesien ka < 1 ug/l, néihin verrattuna
lukuarvot samaa suuruusluokkaa

* Kontrollikoeala M2TO (koeala 4) poikkeaa selvasti seka muista kontrolleista etta
kasittelykoealoista, samoin M3T502 (tuhkarae)
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TULOKSIA - FLUORIDI

F(me/l) F (me/l)
04 1,0

03 _ 08

. \/¥ 06
\/\/ 04
\/‘/

0.1

T VMU T i

M1TO  MIT15 MIT30 M2T0 M2T15 M2730 M3T0  M3T50 M3T501 M3T502

Kontrolli e Tuhka 15 %
m2011 m2012 m2013 m2014 © 2018 m2019 m2020 m2022
e TUhka 30 % s Tuhka 50 %
JOHTOPAATOKSIA:

*Pohjaveden F-pit. kaikissa kasittelyissa tayttaa talousveden laatuvaatimuksen < 1,5 mg/I
*T15-kasittelyissa pienimmat pitoisuudet

*Korkeimmat pitoisuudet kontrollikasittelyissa M2TO, M3TO ->murskeella vaikutusta?
*Pohjaveden keskimaarainen F-pit. 0,14 mg/I
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TULOKSIA - ARSEENI

As (pg/l) As (ug/l)
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JOHTOPAATOKSIA:

*Pohjaveden As-pit. kaikissa kasittelyissa tayttaa talousveden laatuvaatimuksen < 10 ug/I

*Moreeni-, hiekka- ja sora-alueiden pohjavesien ka < 1, naihin verrattuna lukuarvot samaa suuruusluokkaa
*Kasittelyissa vuosien valilla ei eroa, laskeva trendi

*Patjarakenteissa korkeimmat pitoisuudet

*Maaperan As-pit. kasittelyissa yl. 1-2 mg/kg, kallioperdssa As-pit. yl < 10 mg/kg
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Keskeisia tuloksia ja johtopaatoksia

* TuhkaTie-hankkeen tuloksena metsatiet on saatu MARA-ilmoituksen piiriin
* Tuhkalisays parantaa selvasti teiden kantavuutta ja vaikutuksen kesto on pitka
* Tuhkapatjarakenne on kantava ja kantavuus on hyva pitkaan

* 15-20 % tuhkaa sekoitettuna hienoon murskeeseen (0-16 mm) vaikuttaa
hyvalta yhdistelmalta

* Selva vaikutus kantavuuteen

* Pitkan ajan seurantojen perusteella tuhkalisayksella ei ole haitallisia
vaikutuksia pohjaveteen
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Keskeisia tuloksia ja johtopaatoksia

* MARA-asetuksen “valuvikana” todettu
tuhkahankkeiden yhteydessa, etta
tuhkan tilapainenkin sekoittaminen
murskeeseen yrittajan murskeasemalla
edellyttaa aina periaatteessa
ymparistélupaa

* Hidastaa toimintaa ja vahentaa
kiinnostusta tuhkan kayttoon

* Muutosehdotus tehty asiasta MARA-
asetuksen soveltamisohjeen
paivityksesta vastaavalle taholle

. TAPIO &




Ajatuksia jatkohankkeesta

* Retkeilylla 15.9.2022 otettiin esille
ajatus uudesta hankkeesta tuhkan
parissa

* Tuhkapohjainen sideaine metsateiden
pehmeikkdjen ja routivia
pohjarakenteita sisaltavien kohtien
tasmakorjauksiin

* Tavoitteena sideaineen MARA-
kelpoisuus
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Ajatuksia jatkohankkeesta

* Selvitys tuhkapohjaisen sideaineen
hyotykayttomahdollisuuksista metsatien
rakentamisessa ja perusparantamisessa

* Raportti tuhkaa sisaltavien sideainevaihtoehtojen
teknisesta soveltuvuudesta tienrakentamiseen

* Arvio sideaineen ymparistokelpoisuudesta ja paivitetty
ohjeisto rakentamiseen soveltuvan tuhkapohjaisen
sideaineen kaytosta metsatien rakentamisessa.

* Tarvittavan koneketjun testaus

* Markkinaselvitys tuhkapohjaisen sideaineen
kayttdmahdollisuuksista eri tilanteissa

* Yhteistyotahot: Tapio Oy, Ecolntellect Oy, Xamk,
Suomen metsakeskus, TeMePa Oy
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