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Esityksen sisalto

 Mika ASROCKS-hanke?

« Arseenl ja sen esiintyminen
* Naytteenotto

Kaytetyt laboratoriokokeet
Tuloksia

Johtopaatoksia hankkeesta



ASROCKS

TAVOITTEET

- Selvittda arseenin aiheuttama ymparistoriski kivi- ja maa-
ainestuotantopaikoilla seka rakennuskohteilla

- Laatia ohjeistus arseeniriskin huomioimiseen ymparistélupaprosesseissa
erityisesti kiviainestuotannon nakoékulmasta

TUTKIMUSALUE Pirkanmaa ja Kanta-Hame

TEKIJAT
GTK, TTY, SYKE
yhteistyotahoina kivi- ja maa-ainestuottajat, kunnat ja ELY-keskukset

TOTEUTUS vuosina 2011-2014

RAHOITUS

EU:n Life+ ohjelma, GTK, TTY, SYKE, Ymparistoministerio, Pirkkalan kunta,
Rakennustoimisto Pohjola Oy, Rudus Oy, NCC Roads Oy, Tampereen
kaupungin Vuores-projekti, Verte Oy
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ASROCKS

TYOVAIHEET

— Action 1: Alustavat kohdetutkimukset (GTK)

— Action 2: Tarkemmat kohdetutkimukset ja liukoisuuskokeet
neljassa kohteessa (TTY)

— Action 3: Riskinarviointi kohteille ja riskinhallintamalli (SYKE)
— Action 4: Ohjeistus (GTK)

ﬁ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO



4 ) )
Alustavat kohdetutkimukset
-10 +7 + 4 = 21 kohdetta
- tutkimukset: kalliopera, maapera,
tuotteet, pohja- ja pintavesi
- Liukoisuus (ravistelutestit, heikko- ﬂl’arkemmat R
Qa vahvauutto) kohdetutkimukset
-2 + 2 =4 kohdetta
- tutkimukset: + humus,
sedimentti, huokosvesi,
kolonnitestit, poly
\ 4 )
Riskinarviointi kohteille
ja riskinhallintamalli
- Kivi- ja maa-ainesten
tuotanto ja kaytto
o
Ohjeistus
- Naytteenotto ja tutkimukset,
riskinarviointi, riskihallinta
.
2011 2012 2013 2014
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Arseeni (As)

Luontaisesti esiintyva alkuaine
— Maa- ja kallioperassa sulfidimineraaleissa
— Pohjaveteen liuenneena

Korkeita arseenipitoisuuksia luonnossa myos thmisen
toiminnasta: puunkyllastys, metallinjalostus,
energiantuotanto, kaivostoiminta

Myrkyllinen ja karsinogeeninen

— Runsaasti arseenia sisaltavan juomaveden
pitkaaikainen kaytto haitallista
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Arseenin esiintyminen

« Moreenin hienoaineksessa
korkeita alueellisia pitoisuuksia

« Moreenimaille Etela-

Pirkanmaalla ja Hameessa
arseenin suurin suositeltu

taustapitoisuusarvo
SSTP 26 mg/kg

« Valtakunnallisesti
pilaantuneiden maiden
arvioinnissa kynnysarvo

5 mg/kg
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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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Arseenin esiintymisen
selvittaminen

« Naytteenotot koekohtellla
— Kalliopera- ja maaperanaytteet
— Tuotenaytteet
— Pinta/pohjavesi
— Sedimentit

 Lisaksi alueiden kallioperageologinen
kartoitus, kohdennetut naytteenotot, ...



Naytteet liukoisuuskokeisiin

« Kalliomurskeita ja -sepeleita
« Maanaytteita
« Laboratoriossa valmistettuja kiviainestuotteita

B
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Liukoisuustestit

« Paamenetelmat
— Kaksivaiheinen ravistelutesti
SFS-EN 12457-3

« 24 h, LIS 2ja 10

— Lapivirtaustesti
CEN/TS 14405

« 25d,L/S2,4,6,8
ja 10

—
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Liukoisuustestit

« Lisaksi testeja
— pH-vaikutustesti
CEN/TS 14997
* 48h
 Luontainen pH, pH 4,
pPH 7 japH?9
— Kiviainesten
liukoisuustesti SFS-
EN 1744-3

« Staattinen 24 h testi
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Liukoisuustestit

Kaksivaiheinen ravistelutesti

SFS-EN 12457-3

— Naytteen raekoko < 4 mm

— Testindyte 175 g

— Kaksi perakkaista ravistelua nesteen ja
Kiintedn aineen suhteella 2 ja 8

— Uuttoliuoksena tislattu/ionivaihdettu vesi

— Uuttoliuosten suodatus kalvosuodattimella

+ tarvittavat analyysit pH, johtokyky, metallit

ym.

— Testin kesto 24 h + vesianalyysit
— Tuloksena liukoisuudet L/S 2 ja L/S 8,

mg/kg
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Liukoisuustestit
Lapivirtaustesti CEN/TS 14405

— Naytteen raekoko < 10 mm

— Testinayte pakataan kolonniin, tilavuus
esim. 2,4 litraa

— Naytteen lapi pumpataan ionivaihdettua
vetta alhaalta ylos, maara 10*naytteen
massa, noin 50 ml/h, noin 25 vrk ajan

— Vesinaytteet ainakin L/S 2 ja L/S 10

— Vesinaytteen suodatus kalvosuodattimella
+ tarvittavat analyysit pH, johtokyky,
metallit ym.

— Testin kesto 25 vrk + vesianalyysit

— Tuloksena liukoisuudet L/S 2 ja L/S 8,
mg/kg
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Liukoisuustestit

pH-vaikutustesti CEN/TS 14997

Naytteen raekoko < 1 mm
Testinayte 60 g

Happo- tai emaslisaysten avulla nayte pidetaan
halutussa pH-arvossa 48 h ajan

Tavoitteena nesteen ja kiintoaineen suhde L/S 10
Uuttoliuoksena ionivaihdettu vesi

Uuttoliuoksen suodatus kalvosuodattimella +
tarvittavat analyysit pH, johtokyky, metallit ym.

Testin kesto 48 h + vesianalyysit
Tuloksena liukoisuus L/S 10 pH-arvoittain, mg/kg
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Liukoisuustestit

Kiviainesten liukoisuustestl
SFS-EN 1744-3

— Naytteen raekoko < 32 mm
— Testinayte 2 kg

— Kiviaines verkkokorissa vedessa 24 h,
vetta sekoitetaan testin ajan

— lonivaihdettu vesi, L/S 10

— Vesinaytteen suodatus
kalvosuodattimella + analyysit

— Testin kesto 24 h + vesianalyysit

— Tuloksena liukoisuus L/S 10,
mg/kg
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Muut testit

« Naytteiden As-pitoisuus, mg/kg:
— Rontgen (XRF): todellinen
kokonaispitoisuus
« Jauhetut ja briketOidyt naytteet
— Kuningasvesiuutto (AR) + ICP-MS/OES.:
lahes kokonaispitoisuus
« Hienomurskatut naytteet < 2 mm
— Ammoniumasetaatti-EDTA-uutto (AAC) +
ICP-MS/OES: helppoliukoinen pitoisuus
« Hienomurskatut naytteet < 2 mm

ﬁ EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE OPISTO



KaM 0/4 mm

25

m XRF

“ AR

m Aac

m 2-vaih.ravistelut. L/S10
m |apivirtaustesti L/S10

507.21A1 507.21A2
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KaM 0/4 mm
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As, L/S 10, mg/kg

507.21A1
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507.21A2

LIFE10 ENV/FI/062 ASROCKS

MARA-asetus 0,5 mg/kg

m 2-vaih.ravistelut. L/S10

= lapivirtaustesti L/S10
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KaM 0/4 mm

0,5 MARA-asetus 0,5 mg/kg
0,45
0,4
<0,35
o
£ 0,3 mpHA4
S 0,25 “pHY7
g 0.2 " naytteen pH 8,5
g:)- 0.15 - mpH9
0,1 -
0,05 -
O _

507.21A1 507.21A2
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KaM 0/3 mm

45
40
35
= 30 - m XRF
h'4
S 25 - = AR
i 20 - m Aac
< 15 | m 2-vaih.ravistelut. L/S10
m [gpivirtaustesti L/S10
10 -
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KaM 0/3 mm

MARA-asetus 0,5 mg/kg
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KaM 0/3 mm

MARA-asetus 0,5 mg/kg

0,16
0,14

0,12

0,1 4 mpH4

= naytteen pH 5-6
mpH7
mpHO

0,08 -
0,06 -

As, L/S 10, mg/kg

0,04 -
0,02 -

O_

505.22A1 505.22A2
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Sepelit 3/6 mm, 4/8 mm

215
133
30
25
20 m XRF
m AR
c 15 m AAC

m 2-vaih.ravistelut. L/S10
m |apivirtaustesti L/S10
m1744-3 L/S10

0
507.23A1 507.23A2 505.21A1 505.21A2 541.22
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Sepelit 3/6 mm, 4/8 mm

0,18
0,16
0,14

m 2-vaih.ravistelut. L/S10
= lapivirtaustesti L/S10
m1744-3 L/S10

507.23A1 507.23A2 505.21A1 505.21A2 541.22
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Maanaytteet

70
60
50
o) m XRF
'
= 40 = AR
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s 30 . .
< m 2-vaih.ravistelut.
20 m [apivirtaustesti
10 +5 pu 3
O [ [ 1

507.52 541.53 542.51
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Maanaytteet

25

20
< 15 " pH 4
? “pH7
S 10 ®ilman lis.
n mpHI
|
2 5

O 0,01 0,05 0,01 021 | | 0,05 0,11 0,051,-09 |
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Arseenin liukeneminen...

Vaikuttavia tekijoita, muun muassa:
« Arseenin esiintymismuoto
— Missa?
— Miten, mika mineraali?
* Olosuhteet
— Onko happea saatavilla
— Ympariston
happamuus/emaksisyys, pH
— Mita muita aineita on liuenneena

ﬁ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
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monen
tekijan
yhteisvaiku-
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Rakennustuotteiden testaus

CE-merkintaan liittyen tulossa ehka parin

VUoC

en kuluttua
Kokonaispitoisuustestaus

_apivirtaustesti rakeisille materiaalellle

— Tankkitesti kiinteille materiaaleille

— Kiviainesten liukoisuustestia SFS-EN 1744-3
on ehdotettu esimerkiksi raidesepelille

£
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Johtopaatoksia

« Kuningasvesiliukoiset arseenipitoisuudet
14 -215 mg/kg

— Ravistelu- ja lapivirtaustestilla liukeni max 2 %
— Kiviainestuotteista liuennut As paaosin < 0,5 mg/kg

* Liukeneminen riippuvaista pH-arvosta

» Mineralogian ja liukenemisen ise e aen
yhteys selvitettava o e .
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Johtopaatoksia

« Kivialnestuotteen
keskimaaraisesta e
arseenipitoisuudesta hyva kuva
moniosanaytteenotolla
(MONO)

— 30-50 kpl pienta osanaytetta
tuote-erasta

— Nayte pinnan alta

Kuvat: P.Harma, T.Tarvainen/ GTK
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Kysymyksia, kommentteja?
* Terhi Ketola
* Pirjo Kuula

* Tuloksia
http://projects.gtk.fifASROCKS


mailto:terhi.ketola@tut.fi
mailto:pirjo.kuula@tut.fi

