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JOHDANTO

Suomen Erityisjate Oy:n toimeksiannosta on Aluetaito Oy laatinut riskinarvion kloridin
ympadristovaikutuksista jatteenpolton kuonan hyoddyntamiskohteessa Vatavantielld
Jokoisten kunnassa. Kuonaa on tarkoitus hyodyntaa Loimi-Hameen Jatehuolto Oy:n
lajittelukeskuksen piha-alueen kenttarakenteessa jakavassa kerroksessa.

Kohteessa kaytettdvien kuonajakeiden tutkituista liukoisuuksista kloridi ylittaa
valtioneuvoston asetuksen erdiden jatteiden hyédyntamisestd maarakentamisessa (ns.
mara-asetuksen, Vna 843/2017) mukaisen raja-arvon paallystetylle kenttarakenteelle.
Kloridin suurin sallittu liukoisuus (mg/kg L/S-suhteessa 10 I/kg) on mara-asetuksen
taulukon 1. mukaisesti 2400 mg/kg. Kenttdrakenteessa kaytettavan kuonan suurin
kloridipitoisuus on 8500 mg/kg.

1. RAKENNUSKOHDE

1.1 Ymparisto- ja vesistoolosuhteet

Rakennuskohde sijaitsee teollisuusalueella. Lahimmat asuinrakennukset sijaitsevat yli
500 m etaisyydellad Forssantien pohjoispuolella ja valtatien lansipuolella. Eteldssa 500
m etdisyydelld sijaitseva Pellildansuon alue on Kanta-Hdameen maakuntakaavassa
luonnonsuojelualuetta ja linnustoltaan arvokas alue.

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) VALUE-valuma-alueen rajaustydkalun avulla
maaritettyjen valuma-alueiden mukaan Pellilansuon lansipuoli laskee lannessa
Jokioisten suunnassa virtaavaan ojaan ja edelleen Loimijokeen. Pellildnsuon itdinen
puoli laskee puolestaan Kuhalanojaan Forssan suunnassa ja edelleen Loimijokeen.

Lahin pohjavesialue on pohjoisessa 2,7 km paassa sijaitseva Sarkilammen pohjavesialue
(0416954B). Hyotykayttokohteen pohjamaa on Geologian tutkimuskeskuksen
Maankamara -maaperakartan mukaan hiekkamoreenia.

1.2 Rakennuskohteen kuivatuksen jarjestaminen

Rakennettavan kentdan kuivatus on suunniteltu toteutettavaksi pintavesien
ohjauksella, sadevesikaivoilla ja salaojin. Pintavaluntana kentan ymparysojiin virtaava
sadevesi viivytetadn kentan itdpuolelle suunnitellussa hulevesialtaassa. Salaojavesi ja
sadevesikaivoihin valuvat pintavedet ohjataan Liitteessa 1 merkittyyn salaojien
purkupisteeseen, josta vedet ohjataan avo-ojilla kaavan mukaiselle hulevesien
kasittelyalueelle (EV). Kaavaselostuksen mukaan hulevesien kasittelyalueelta
hulevedet johdetaan kevyen liikenteen vaylan alitse Pellilansuolle.

Alue muodostaa ymparistédaan korkeamman kohdan ja suunnitellun kenttdalueen
pintaa korotetaan paikoin reilusti. Pohjakuonaa hyodynnetdan kentdn jakavassa
kerroksessa 0,5 m paksuisessa kerroksessa. Jakavan kerroksen pohjan korkeustaso
hyédyntamisalueella on alimmillaan +111.21 (N2000) kentdn pinnan ollessa talldin
tasolla +112.00. Kentdn itdapuolelle suunnitellun luiskan alareunan korkeustaso on



+109.00, josta etdisyytta kuonarakenteen alapintaan on 2,21 m. Pohjavedenpinnan
pysyessa kuivatustason +109.00 alapuolella voidaan todeta, ettd kuonarakenteen
suojaetadisyyttd pohjavedenpintaan on riittavasti.

2. KLORIDIN LIUKENEMINEN JA HAITALLISET VAIKUTUKSET VESISTOSSA

Yhdisteiden liukoisuuskadyttaytymiseen vaikuttaa kenttdaolosuhteissa monet tekijat.
Kloridi on vesiliukoinen yhdiste ja liukenee helposti, mikdli materiaali padsee
huuhtoutumaan vedelld. Kenttdrakenteessa liukenemiseen vaikuttaa merkittavasti se,
miten tehokkaasti kuivatus on toteutettu. Asfalttipdallystetty kentta riittavalla
pinnankaltevuudella johdattaa sadevedet nopeasti kenttdd ymparoiviin ojiin ja
sadevesikaivoihin. Asfalttipaallysteen lapi imeytyy vettd hyvin vahdisia maaria ja
rakenne pysyy kuivana. Lisaksi kuonarakenteen alapuolinen riittava salaojitus keraa
suotautuvan veden rakenteesta tehokkaasti sadevesiviemadriin ja estdda veden
nousemisen maassa salaojituksen ylapuolelle. Voidaan arvioida, ettd nailla
kuivatusrakenteilla vesi ei paase viipymaan kuonarakenteessa, eika rakenne myodskaan
kovin merkittavasti padse huuhtoutumaan vedella. Liukenevan kloridin maara on myds
kdytettdvassa materiaalissa rajallinen ja hyotykdytettavdan kuonan kloridipitoisuus
alittaa paallystetylle vaylille asetetun raja-arvon 11 000 mg/kg.

Kloridin haitallisia ymparistovaikutuksia ovat korroosiovaikutukset (pitoisuuden
ylittdessa 25 mg/l) ja veden suolapitoisuuden lisddntyminen, mikd voi suurilla
pitoisuuksilla vaikuttaa haitallisesti makean veden elididen suolapitoisuuden saatelyyn.
Kloridia esiintyy vesissa luonnollisestikin, mutta kloridipitoisuuden nousu ymparistossa
aiheutuu yleensa maanteiden suolauksesta, merivesien vaikutuksesta seka jatevesien
vaikutuksesta. Kloridin liikkuvuus maaperassa on korkea ja pitoisuus vesistossa
laimenee nopeasti, kun etdisyys kuonan hyotykayttokohteesta kasvaa. Kloridin
haittavaikutusten voidaan arvioida olevan rakennuskohteen ymparistdssa vahaisia.

Asfaltoitavalla alueella, jonka rakenteessa kuonaa hyédynnetaan, liikkuu ajoneuvoja ja
alueella toimii myos lajittelukeskuksen ulkokerdysalue. Alueella vastaanotetaan
haravointijatetta, risuja, purkukivea ja puuta. Alueen kaytto ei lisaa kloridin haitallisia
vaikutuksia tai lisda riskia haitallisille yhteisvaikutuksille.

3. TEOREETTINEN KLORIDIPITOISUUDEN NOUSU VESISTOSSA

Kloridia liukenee kenttarakenteen kuonamateriaalista huokosveteen, kun materiaalin
lapi suotautuu vettd. Kulkeutumisen arvioinnissa tarkastellaan kulkeutumis-
mekanismeista advektiota, eli liuenneiden tai suspendoituneiden aineiden liikkumista
veden mukana. Kulkeutuvien aineiden maaraan ja kulkeutumisnopeuteen vaikuttaa
lilkkuvan veden kokonaismaarad ja virtausnopeus. Advektiota sddtelee sademaara.
Haitta-aineiden kulkeutuminen advektiolla on sitd voimakkaampaa, mita suurempi on
maa-aineksen sisdltdman veden maara ja virtausnopeus.

Painovoiman vaikutuksesta maa-aineksessa liikkuvaa vetta kutsutaan vapaasti
lilkkuvaksi vedeksi. Se tarkoittaa maa-aineksessa kenttdkapasiteetin vesipitoisuuden ja
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kyllastettya tilaa vastaavan vesipitoisuuden valista eroa. Teoriassa materiaaliin
imeytynyt vesi kulkeutuu painovoiman vaikutuksesta rakenteen Ildpi, kun
rakennemateriaalin kenttdkapasiteetti on ylittynyt. Todellisuudessa vesi voi kuitenkin
muodostaa rakenteeseen kanavia, joita pitkin se hakeutuu virtaamaan tehokkaammin.
Talloin myds pitoisuudet ovat pienempia, kuin laskennallisen liukenemisen mukaiset
pitoisuudet.

Kenttarakenteen materiaalit sitovat jonkin verran kosteutta. Kuonamateriaalin 0-2 mm
vedenimeytymiskyvyksi on mitattu 10,95 % ja 0-32 mm materiaalille vastaava luku on
4,57 % (S6derholm 2020), mika tarkoittaa, ettad vetta imeytyy kuonamateriaaliin 82-187
I/m3. Haihdunnan seurauksena imeytynyt vesi viahitellen poistuu rakenteesta.
Suotautumiseen vaikuttaa my6s materiaalin |ahtokosteus, jolloin rakentamisaikana
suotautuminen voi olla merkittavampaa.

3.1 Vesitaseen mukainen vuotuinen suotautuminen

Suotautuvan veden méari voidaan karkeasti laskea 1 m? alueelta vesitaseyhtalésta, kun
0,5 m paksuisen jakavan kerroksen vesivarasto AS = 41-93 |, vuotuinen sadanta P = 600
mm, pintavaluma asfalttipinnalla 90 % sadannasta ja haihdunnaksi oletetaan puolet
asfaltin lapi imeytyvan veden maarasta:

P=E+Qz=AS,

missa P = sadanta
E = haihdunta
Q = valunta

AS = vesivaraston muutos
Q2=P-E-Q1£AS=600mm —-30 mm —540 mm £ AS =30 mm + AS

30 mm vesim&ard 1 m? kokoisella alueella tarkoittaa 30 | vettd. Kun vesivaraston
suuruus samankokoisella alueella on AS = 41-93 |, vetta ei vesitaseen mukaan suotaudu
lainkaan, vaan kuonan varastokapasiteetti riittda pidattamaan rakenteeseen imeytyvan
sadeveden.

3.2 Kuormituslaskenta tasapainotilaan perustuen

Kloridin pitoisuus huokosvedessa tasapainotilassa voidaan laskea kaavalla 1
(Ymparistoministerio 2007):

Cw=Cs/ (Ky + 0, +0,H

)

missd Cs = pitoisuus maaperassa [mg/kg]
K4 = maa-vesi -jakaantumiskerroin [l/kg]
Bw= veden tayttamien huokosten osuus



0. = ilman tayttamien huokosten osuus
H = Henryn lain vakio
p = maa-aineksen tiheys [kg/I].

Kaytetdaan kuonamateriaalin huokoisuutena arvoa 0,4. Kuonamateriaali on huokoinen
materiaali, mutta rakenteen huokoisuudesta valmiissa rakenteessa ei ole saatavilla
tarkkaa tietoa. Optimivesipitoisuudessa veden tayttamien huokosten osuus
kuonakerroksessa B4=0,27 ja 8, =0,13. Aineen haihtumista ilmaan ei tarkastella, jolloin
Henryn lain vakio = 0. Kloridin K4 -arvoon vaikuttaa suuresti maa-ainestyyppi. Maa-
aineksen ollessa kivenndismaalajia K4 on n. 0,06-1,4 |/kg.

0,27+0,13-0

1,9kTg

Cw = 8500 mg/kg /(1,4kig + ) = 5512 mg/I

Kun laskennassa ei huomioida ollenkaan vesivaraston vaikutusta ja oletetaan, ettd vetta
suotautuu vesitaseen mukaan rakenteen l4pi 30 I/m?/a (5 % vuosisadannasta), 1,52 ha
suuruiselta asfalttialueelta vettd suotautuu 454,86 m3/a. Kloridin maksimimaara
salaojaputkiin kertyvassa vedessa olisi talldin:

5512 mg/I - 454 860 I/a = 2507 kg/a.

3.3 Kuormituslaskenta suotautumismalliin perustuen

Valmiiden kenttarakenteiden lapi suotautuvan veden kloridipitoisuutta voidaan laskea
myds perustuen tanskalaiseen suotautumismalliin  (Wahlstrom et al. 1999).
Kenttarakenteissa kaytettavista jatemateriaaleista vapautuvien haitta-aineiden maaria
vuosittain pitkalld aikavalilla on arvioitu ”johtamalla” L/S=10 -suhteessa tehtavien
liukoisuustestien uuttosuhdetta vastaava vesimaara rakenteen lapi. Liukoisuussuhdetta
L/S=10 kaytetadn, koska se on yleisesti kaytetty jatemateriaaleista tehtdvissa
liukoisuustesteissa. Liukoisuustestausta vastaavan L/S=10 -suhteen saavuttamiseen
kuluvaa aikaa voidaan karkeasti arvioida tanskalaisella suotautumismallilla, kaava 2:

(1000-L/S-b-H)
l

t =to+

missa

t = aika tietyn L/S-suhteen saavuttamiseksi [a]

to = rakenteen perustamisen ja ensimmadisen suotoveden esiintymisen valinen aika
[a] =0

H = materiaalikerroksen paksuus [m] = 0,5 m

P = materiaalin kuivatiheys valmiissa rakenteessa [t/m3] = keskim&&rin 1,9 t/m?3

L/S = veden ja materiaalin vilien suhde [m3/t] = 10 m3/t

| = rakenteesta suotautuva vesimaara vuodessa [mm/a] = 30 mm/a

Olettamalla asfaltoitujen kenttarakenteiden lapi kulkeutuvan veden maaran olevan 30
mm/a (5 % vuosisadannasta) ja jatemateriaaleista rakennettavan rakenteen paksuuden
olevan 0,5 m, aika L/S=10 suhteen saavuttamiseksi valmiissa kenttdrakenteessa on:



t=0+(1000-10-1,9t/m3-0,5m) /30 mm/a =317 vuotta

Kun oletetaan L/S-10 -suhteella saavutettavan kloridim&aaran liukenevan materiaalista
283 vuoden ajan, rakenteesta maksimissaan vuosittain liukeneva kloridimaara on:

8500 mg/kg /317 a =27 mg/kg/a
Kuonan hyddyntamismaara kohteessa on:
7581 m3-rtr - 1,9 t/m3 = 14 403,9 t = 14 403 900 kg,

jolloin suurimmalla haetulla kuonan kloridipitoisuudella laskettuna vuosittainen
pitoisuuslisays: 14 403 900 kg - 27 mg/kg/a = 386 631 000 mg/a = 386 kg/a

3.4 Pitoisuudennousu kentan salaojavesien purkupisteessa ja Pellilansuon
laskentapisteessa

Kloridia liukenee kuonarakenteen lapi suotautuvaan veteen. Veden suotautuminen
rakenteen ldapi on todennadkoisesti hyvin vahadista. Kohtien 3.2 ja 3.3
kuormituslaskennan  perusteella  voidaan  kuitenkin  laskea  teoreettinen
pitoisuudennousu salaojien purkukohdassa, sekda kuonan hyddyntamisalueen
alapuolisessa vesistossa, n. 500 m etdisyydella sijaitsevassa Pellilansuon
tarkastelupisteessa.

Rakennettavan jatteen kasittelyalueen kokonaispinta-ala on 3,96 ha. Asfaltoidun
kenttdosuuden pinta-ala on 1,52 ha ja tdlle alueelle haetaan lupaa kayttaa
kuonamateriaalia, jonka kloridipitoisuus on maksimissaan 8500 mg/kg. Arvioitu kentén
hulevesien muodostuminen koko kentdn alueelta ja johdettuna ymparysojaan:

39 600 m? - 600 mm/a =23 760 m3/a

Kentdn alueelta muodostuvan huleveden teoreettinen keskimaardinen kloridipitoisuus
kohdassa 3.2 esitetyn kuormituslaskennan mukaisesti:

2507 188 320 mg/a / 23 760 000 I/a = 105,5 mg/I

Kentdn alueelta muodostuvan huleveden teoreettinen keskimdarainen kloridipitoisuus
kohdassa 3.3 esitetyn kuormituslaskennan mukaisesti:

386224 448 mg/a / 23 760 000 I/a = 16,26 mg/I

Pellilansuon lantisen puolen valuma-alueen koko on Liitteen 1 karttakuvan mukaisella
alueella n. 122,12 ha. Valuma-alueelta tuleva pintavalunta on n. 512 904 m3/a, kun
vuosisadanta on noin 600 mm, haihdunnan oletetaan olevan keskimaarin noin 30 %
(suurin osa valuma-alueesta metsaisia ja soisia alueita, pieni osa taajamaa) ja lopun
sadannasta oletetaan muodostuvan pintavalunnaksi.



Pellildnsuolla  sijaitsevan  tarkastelupisteen  valuma-alueelta  muodostuvaan
vesimaaraan (512 904 m3/a) aiheutuu kenttirakenteesta teoreettinen keskimaérdinen
kloridin pitoisuuslisays kohdan 3.2 kuormituslaskennan perusteella:

237600001 /512904 000 | - 105,5 mg/l = 4,88 mg/I
ja kohdan 3.3 kuormituslaskennan perusteella:

237600001/512904 000 | - 16,26 mg/= 0,75 mg/I

4. VIITEARVOVERTAILU

Kloridin osalta viitearvona kaytetdaan sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa STM
1352/2015 sille talousvedessa maaritettya viitearvoa, koska ekologisia viitearvoja ei ole
saatavissa esim. ECHA-rekisterissa eika sille ole maaritetty ymparistonlaatunormia.

Suur'|n'te.oreettv-|r.1.en ) Suur'ln'te'oreett'-w.\'en STM 1352/2015 talousveden
keskipitoisuuslisdys kentdn keskipitoisuuslisdys .
. . e raja-arvo
hulevesien purkupaikalla Pellildnsuolla
105,5 mg/l * 4,88 mg/l *
250 |
16,26 mg/| ** 0,75 mg/! ** me/

* tasapainotilaan perustuva laskentamenetelma
** taskalaiseen suotautumismalliin perustuva laskentamenetelmé

Kentdssa hyodynnettavan jatteenpolton kuonan ei katsota nostavan alueen pintavesin
kloridipitoisuuksia merkittavasti. Rakentamisen aikana saatetaan todeta hetkellisesti
korkeampia pitoisuuksia, ennen kuin kenttdarakenne on paallystetty, riippuen
sdadolosuhteista. Rakennuskohteen valittomassa laheisyydessa ei ole asutusta, eika
muita hairiintyvia kohteita. Kuormituksen ei katsota olevan merkittava riski, koska
kenttarakenne pidattda vetta, suotautuminen on hyvin vahaista ja kloridipitoisen veden
suotautuminen vesistoon tapahtuu hitaasti.

Aluetaito Oy

Paula Lehtiniemi
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