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JOHDANTO

Kuluneina vuosina on tie- Ja vesirakennuslaitoksen
tekemissd ja teettimissi 8ljysorapididllysteissi ha-
vaittu laadullista heikkoutta. Monessa tapauksessa

on pd&dllyste alkanut purkautua jo pidillystidmisvuonna.

Tyypillistd 6ljysorapiidllysteille on ollut mm. side-
aineen voimakas pintaannousu, massan huono sitoutu-
minen ja suurten kivien irtoaminen. Sideainepitoi-
suuksien aleneminen 6ljysorassa on ollut poikkeuk-
sellisen suurta. Useissa tapauksissa on havaittu
pddllysteelld olevan sadeveden saaneen kirjon ja
6ljym&isen kalvon pinnalleen. On jopa arveltu side-
aineen "liukenevan" tai erkaantuvan p&4llysteesti
liikenteen jyr&yksen, ldmpdtilan ja veden vaikutuk-
sesta. Tydntekijdt ovat wusein jo tydn kestdessi
lausuneet epdilynsi lopputuloksesta. He ovat side-
ainetta kuvaillessaan kiyttidneet ilmaisuja "kasvi-
6ljymidinen, juokseva, tarttumaton, lyhyt jne.".

Kuva 1. Bitumidljyn irtoamista 8ljysorasta sateella.




Kuva 2. 0l1jymdistd kirjoa sadevedessd Oljysorapddl-
lysteelld.

Y114 kuvatun kaltaisia vaikeuksia on esiintynyt 1l&hes
kaikissa tie- ja vesirakennuslaitoksen piireissi.

Eniten on vaikeuksia ollut Keski-Pohjanmaan ja Turun

piirien alueilla.

Ilmidn selvittidmiseksi on TVH:n tienrakennustoimisto
teettdnyt useita tutkimuksia. PiHasiassa nidissid sel-
vitetdsn vaurioiden m#&rii ja laatua sekd niiden
syntymiseen vaikuttaneita tekijoitd. Tdssid tutkimuk-
sessa selvitetddn erkaantuneesta aineksesta mahdol-
lisesti aiheutuvia ympédristdhaittoja kuten maaperén
ja pohjaveden likaantumista.

Ldhinnd on kiinnitetty huomiota kenttikelpoisen,
suurina joukkoina toteutettavan maaperdn 6ljypitoi-
suuden middrittidmismenetelmidn etsimiseen. Alustavasti
on myds tutkittu 6ljyn leviimistd pH&llysteestd ja
identifioitu kulkeutunutta sideainetta tai sen osia.



NYKYISET ANALYSOINTIMENETELMAT

SFS-standardeissa kuvataan kaksi 6ljyn tai rasvan
médrittimismenetelmis :

- SFS 3009 Veden 81jyn ja rasvan middritys,
Gravimetrinen menetelmi

- SFS 3010 Veden 6l1jyn ja rasvan middritys,
Infrapunaspektrofotometrinen menetelmi.

Edellisen mukainen pienin md#ritettidvissi oleva
pitoisuus on 2 mg/l ja jilkimmiisen 0,1 mg/l.

Molemmissa menetelmissd uutetaan ndyte, standar-

dissa puhutaan vesin#ytteesti, hiilitetrakloridilla.
Edellisessd menetelmdssi hiilitetrakloridi haihdu-

tetaan, ja jd4nndksestd saadaan punnitsemalla uuttu-
vien orgaanisten aineiden kokonaispitoisuus. Uutta-

malla j&d&nnds uudelleen hiilitetrakloridilla saadaan
poolittomat hiilivedyt (81jyt) erotettua alumiini-

oksidipylvéddn avulla. Pylviiseen j44 niytteen mah-

dollisesti sis#dltimi rasva.

IR-spektrofotometrisessd menetelmdssid uuttuvien
orgaanisten aineiden kokonaispitoisuus midritetdin
uutteen IR-absorptiosta. Alumiinioksidipylviskidsit-
telylld voidaan jdlleen erottaa poolittomat hiili-
vedyt.

Y114 esitettyjd menetelmid voidaan kiyttdi myds
mineraalimaandytteiden tutkimiseen uuttaamalla vesi-
ndytteen asemesta maandytetti.

Tuloksia arvioitaessa on t4118in otettava huomioon
humusaineiden (polaarisia) vaikutus.

Niytteet voidaan wuuttaa myds diklormetaanilla,
muilta osin ovat IR-spektrofotometrinen ja gravimet-
rinen md&ritys t&4118in samanlaiset. Diklormetaani



on td4116in haihdutettava pois ja j&innds liuotettava
hiilitetrakloridiin.

Uutteet voidaan analysoida my8s kaasukromatografi-
sesti. Menetelmi antaa mahdollisuuden eritelli eri
l8mpétiloissa kiehuvat hiilivedyt. Edelleen Graderin
mukaisen kromatografisen analyysin avulla voidaan
eritelld 8ljyn eri komponentit. Aluksi asfalteenit
saostetaan n-heptaanilla, ja saadusta suodoksesta
eluoidaan 8ljymidiset aineet sekd hartsit Al2 03:11a
pakatussa kolonnissa kiyttiden n-heptaania, tolueenia

ja kloroformia.

"Esitetyt menetelmdt sisdltdvidt kaksi selvdsti erot-
tuvaa vaihetta, uuttamisen ja uutteen tutkimisen.
Uuttamisessa kHytettidvid 1liuotin ‘ei ole oleellinen
lopputuloksen kannalta, silli siitd Jj&&vd merkki
tulosteessa on tunnistettavissa. Menetelmidt ovat
hitaita ja siksi niiden soveltuvuus seulovaan tutki-
mukseen on puutteellinen. Samaan vaikuttaa my6s liuot-
timien ty6turvallisuuden kannaita arveluttavat omi-
naisuudet, myrkyiiisyys ja karsinogeenisuus. Uutteen
tutkimisen eri menetelmit edellyttlvit kiinteitd tai
puolikiinteitd laboratoriolaitteita ja pitki#lle kou-
lutetun henkil8kunnan.

TUTKITUT KENTTAMENTELMAT
Kentt&menetelmid etsittiessi lihdettiin siitid, ettd
kéytettévét‘liuottimet'tuli valita myrkyttomistd vaih-
toehdoista, menetelmé&n tuli olla nopea ja halpa, sen
tuli antaa kvalitatiivinen on-ei tulos ja kokeen te-
kemiseen tarvittavan koulutuksen tulisi olla v&h&i-
nen.

Kirjallisuustutkimuksessa ' ei tullut esille sopivaa
menettelyéi.



Tutkittaviksi vaihtoehtoisiksi menetelmiksi valit-
tiin maandytteen uuttaminen +40°C tislatulla vedelld
yhdistettynd haju- ja ndkdhavaintoihin sekd maaniyt-

teiden tarkastelu fluoresoivassa valossa.

TyShypoteesiksi otettiin olettamus: p&8llysteestd
kulkeutuu sideainetta sadeveden mukana ymp&ristddn
ja imeytyy maaperdin. Perusteluina tydhypoteesille
ovat pidillystetybntekijdiden kertomukset havainnois-
taan, omat havainnot seki tehty tutkimus 8ljyn levi&-
misestd méaperéssé, jossa sade- Jja sulamisveden
"pesevi" vaikutus tuli korostetusti esille. Mainitus-
sa tutkimuksessa seurattiin 81jyn leviimistd matki-
van merkkiaineen kulkeutumista sora- ja hiekka-
alueella.

Kuva 3. Irtoava aines vauriokohdassa. Sen pinta-
jdnnitys ja rajapintajdnnitys veteen ndhden ovat
suuria. Aines on vettid kevyempii.



Kuva 4. Bitumidljystd erkaantunutta ainesta veden
pinnalla sideaineen pintaannousukohdassa. Ainesta
on poikkeuksellisen runsaasti.

NAYTTEENOTTOKOHTEET

Ndytteenottokohteiksi wvalittiin TVL:n Turun piirin
alueelta tieosuudet mt 2262 01 Mellil#&-Karhula ja
mt 2102 02 Mellil&-Hurskala sekd TVL:n Keski-Pohjan-
maan piirin alueelta Reisjirveltd mt 762, 760 ja
7594 Kirkonkyl#n pi&teiden v. 1978 p#illystystydn
varastokasa ja mt 760 tieosuus sek# Pyh#djirven tie-
mestaripiirin tukikohdan varastokasa.

Tieosuus Mellili-Karhula on p##llystetty 8...10.7.80.

Pd81lystystydbn pituus on 4,6 km ja keskim##drdinen




leveys 6,5 m. Koko p#&llystetylli tieosuudella esiin-
tyy vaurioita. P#&llyste on purkautunut yhteensi n.
30 000 m2 alalta. Kaikki ty8virhemahdollisuudet on

tutkittu, mutta vaurioiden syiti ei ole 18ydetty. Yh-
teni vaurioiden syynéd on tydn aikana epdilty side-

aineen tarttuvuutta, joka tehdyssi tarttuvuuskokeessa
todettiin huonoksi.

Tieosuus Mellil#-Hurskala on piillystetty 24.6...
27.6.80. P&#llystystydn pituus on 5,2 km ja keski-
mééréinen leveys 6,0 m. PHillysteessi on kirja-
vuutta, mutta vaurioita ei ole havaittu.

Td&m& valittiin vertailukohteeksi, koska molemmissa
ylld esitetyiss& kohteissa on urakoitsija ollut sama,
pddllystemassa on tehty samassa paikassa ja ty®naikai-
set olosuhteet ovat olleet lihes samanlaiset.

Reisjérven kirkonkyl#n pi&llystystydt on tehty 1...
15.9.78. Pi#llystystydn pituus on 6,5 km. Vaurioita
on 2.10.78 havaittu yhteensid 50 000 m2 alalla.
Vauriot ovat reikii raiteilla, painumajilkii, pin-
taannousuja ja purkautumia. Vauriokehitystid on seu-
rattu edelleen syksyyn 1979 saakka, jolloin on todet-
tu vaurioiden lisd8ntyneen jatkuvasti. Ty®dn aikana
todettiin p&4llysteestd irtoavan ainetta, joka virjii
veden sateenkaaren kirjavaksi. Aines haisi erittidin
voimakkaasti polttodljylle. Vaurioiden syyksi epiil-
tiin sit4d, ettd sideaine sisiltii liikaa poltto-
6ljyd, joka ei sido kiviaineksia.

Pyh&djérven tiemestaripiirin tiemestarin tukikohdan
6ljysoran vasrastokasa on tuotu paikalle v. 1979.
Siin4 on havaittu kirkkaan 6ljymdisen aineen erkane-
mista. Nesteen pintajinnitys on ollut suuri.




Kuva 5. 0ljysoran varastokasasta erkaantunutta ai-
nesta kasan juurella. Aines on kirkasta, 81jymiisté
ja sen pintajénnitys Jja rajapintaj8nnitys veteen
ndhden ovat suuria.



Kuva 6. Sateen vaikutuksesta tapahtuva aineksen
erkaantuminen n#kyy my8s varastokasassa virini
Ja suurien kivirakeiden paljastumisena.
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NAYTTEIDEN OTTOTAPA
Ndytteenotossa pyrittiin erittdin huolellisesti vdlt-
t&m8dn pd&dllysteen joutumista siihen, koska tavoit-
teena oli tutkia pHillysteestd irronnutta sideainetta
tal sen osaa. Maandytteitid ei tidmin vuoksi otettu vi-
littOmésti pddllysteen tai varastokasan alta, vaan
noin 5...10 cm syvyydeltid. Maandytteet otettiin la-
piolla.

Kuva 7. N&dytteenotto Mellil&-Hurskala kohteen
pientareelta.
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Mellil&-Hurskala ja Mellil#d-Karhula teilld niytteiti
otettiin heti pddllysteen reunan ulkopuolelta tien
rungosta 3 kpl pystysuorana profiilina, 5...10 cm
pinnasta, 15...20 cm pinnasta ja 40...45 cm pinnasta.
Kummastakin kohteesta otettiin lis#ksi maaniytteet
samalta kohdalta sivuojan pohjasta syvyydeltd O...
10 em (pintandyte). Mellili-Karhula tieltd otettiin
maandytteet lis#ksi yksityistien liittym#stid tiivis-
tdmattoméin pddllysteen alta kuorimalla ensin pd&llys-
te ja sitten puhdistamalla rungon pintaosa. Niytteet
otettiin syvyyksiltd 1...10 em rungon pinnasta ja
10...15 em rungon pinnasta. Samalta tieltd otettiin

“vield maaniyte vaurion korjauspaikan alta tien run-

gosta 5...15 em rungon pinnan alta.

Mellil&-Karhula tien varrelta otettiin my®ds vesin#dyt-
teet kahdesta kohtaa sivuojista.

Reisjdrven kirkonkyldn pé8teiden p4illystystéiden
alueelta maandytteet otettiin 6l1ljysoran varastokasan
Juurelta poistaen ensin 8ljysora ja sitten puhdista-
en alla oleva maanpinta. Ottosyvyys oli 10...20 cm
vanhan tien rungon pinnasta. Kirkonkylin koulun
kohdalta tieltd 760 heti piillysteen reunan ulko-
puoielﬁa otettiin maan&dyte tien rungosta 5...15 cm
pinnasta. Samalta kohdalta‘otéttiin ndyte myts p&dil-
lysteen alta tien rungosta 10...20 cm syvyydelti.

Pyh&djérven tiemestaripiirin tukikohdan 61jysora-
varastokasan luona otettiin kaksi maandytettid. Ne
otettiin kasan vastakkaisilta puolilta siten, etti
toisen ottosyvyys on 5...25 cm jé toisen 10...20 cm
maanpinnasté. Varsinaisesta Oljysorasta otettiin

myos néyte.

Kaikki ndytteet pakattiin huolellisesti joko muovi-

pusseihin tai muovi#dmpireihin.
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Kokoomaluettelo maanidytteisti tunnusnumerojirjestyk-

sesséi.

Mellili-Hurskala tie

1 Heti pddllysteen reunan ulko-
puolelta

2 Heti pididllysteen reunan ulko-
puolelta

3 Heti pid&dllysteen reunan ulko-
puolelta

b Sivuojan pohjasta

Mellilid-Karhula tie

5 Yksityistien liittym8 p&&dllys-
teen alta

6 Yksityistien liittymid pd&dllys-
teen alta

T Vauriokohta heti pd&llysteen reu-
nan ulkopuolelta

8 Vauriokohta heti pdillysteen reu-

9

nan ulkopuolelta
Vauriokohta heti p#8llysteen reu-
nan ulkopuolelta

10 Vauriokohta sivuojan pohjasta

11 Vauriokohta paikkamassan alta

Reisjédrven kirkonkyl&d

21 Oljysoran varastokasan juurelta

22 Kantatie 760 heti p&illysteen
ulkopuolelta

23 Kantatie 760 pdidllysteen alta

Pyhidsalmen tiemestaripiirin varastoalue

24 Oljysorakasan juuresta ulko-
puolelta

25 . Oljysorakasan juuresta sisi-
puolelta

26 Oljysorakasasta 8ljysoraniyte

No. Ottopaikka Syvyys maan-
pinnasta, cm

545410
15 ¢ v 20
4o...45

Ossall
(pintandyte)

15 salB
10, 615
56 0sl0
15 ¢ v 20
4o...45
0...10

(pintandyte)
Beeslh

10...20
53215

10...20

Bs s «25
10...20

MAANAYTTEIDEN KASITTELY, ANALYYSIT JA TULOKSET

. Maaperdssi olevan mineraalidljyn aistinvaraisen ha-

vaitsemisen ja laboratdrioméérityksen tarkkuuden

selventidmiseksi tehtiin laboratoriokokeet,

joissa se-

koitettiin PUO1-61jyd 1 kg kuivaan maandytteeseen ve-

den kanssa sekoitettuna seuraavasti:




13

Nidyte O01jy- - Neste- Hajuhavainto
midrén médri
lisdys yhteensé
mg/kg ml

A 1 50 havaittu

B 2 100 havaittu

C 3 150 voimakas

D Yy 200 voimakas

E 8 400 voimakas

Tarkistusanalysointi SFS 3010 standardin mukaisesti
antoil seuraavat tulokset:

Niyte 0ljy- Analyysi- Saalis
lisdys tulos %
mg/kg mg/kg

A 0,975 0,63 65,0
B 1,95 1,01 51,0
C 2,9 1,26 43,0
D 359 1,64 42,0
E 7,8 1,60 20,5
Yhteensé 17,525 6,14 35,40

Maandytteet 1...4 (Mellil&-Hurskala tieltd) ravis-
tettiin noin +40°C tislatussa vedessi ravistusas-
tiassa heti oton jdlkeen kent&dll&8. Maan8dytettéd
otettiin noin 100 g ja vettd noin 300 g. Ravistuksen
jdlkeen suljettu astia avattiin ja sit8 haisteltiin
ja tarkasteltiin silm8m8&driisesti.

Kenttdravistuskokeen tulokset:

N&dyte 0l1ljykalvo Haju
1 havaittu ei havaittu
2 el havaittu el havaittu
3 tulkinnanvarainen el havaittu
4 ei havaittu el havaittu

Samanlainen ravistelu tehtiin laboratoriossa kai-
kille TVL:n Turun piirin alueelta otetuille n&yt-
teille. Lisi#ksi ravistelu tehtiin myds +18°C tis-
latussa vedessé.
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Mistd4n ndytteestd ei saatu haju- tai kalvohavaintoa

'Niytteitd oli yksitoista, numerot 1...11 (sivu 7).

Ndytteet 1...11 analysoitiin SFS-standardin 3010 mu-
kaisesti IR-spektrofotometrisesti "miridsti" (luonnon-

kosteus) ndytteesti. Tulokset ovat seuraavat:

Mellil&-Hurskala Mellil&-Karhula
Niyte Hiilivety- Niyte Hiilivety-
pitoisuus pitoisuus
mg/kg mg/kg
1 203 5 232
2 265 6 228
3 212 7 114
M 109 8 2,08
9 20,7
10 2,98
11 95,00

Mellil&d-Karhula
ndytteiden

tien sivuojista

otettujen vesi-

tarkastelu (ei hajua, kalvon metalli-

kiilto) antol aiheen tutkia niiden rauta- ja man-

gaanipitoisuudet. Tulokset ovat seuraavat:

TVL:n Keski-Pohjanmaan piirin
nédytteet ja 6ljysoraniyte.

Ndyte Fe Mn
mg/1 mg/1l

I 5,4 0.5

11 43,1 1,7

alueelta otetut maa-

tutkittiin VIT:n poltto-

ja voiteluainelaboratoriossa ja osittain my8s VIT:n

tie- ja liikennelaboratoriossa.

Ndytteet on

ensin

uutettu diklormetaanilla, ja saadut uutteet analysoi-

tiin kaasukromatografisesti. Tutkimusselosteet ovat

liitteind. Tulokset ovat seuraavat:



Nidyte Oljypitoisuus
21 0,01 p-%
22 - 0,07 p-9%
23 0,07 p-%
24 0,05 p-%
25 . 0,3 p'%
26 3,45 p-% (8ljysorandyte)

Niytteiden 21, 22, 24, 25 ja 26 8ljyt tutkittiin myo6s
IR-spektrofotometrisesti. Saadut IR-spektrit ovat
liittein4.

VIT:n tie- ja liikennelaboratorion 6l1ljyn eri aine-
osien analysointi antoi seuraavat tulokset. Taulukos-
sa on myds vertailutietoja.

Niyte Asfal- 01jy- Pehmedt Kovat
teenit miiset hartsit hartsit
9 aineet % %
%
23 l”,9 37,9 25,1 22,1
25 10,0 59,7 19,9 10,4
26 11,9 66,9 15,4 5,8
B6-2,1980 7,0 68,6 20,7 3,7
Vertailubitumit
B-120,1974 6,3 39,3 40,4 14,0
B-300,1974 5 43,0 37,6 14,2

Niytteet 21...26 on siildtty ja niitid pidetiin
muovipussiin pakattuna 32% sdilytystilassa, jonka
suhteellinen kosteus on 95...100 %.

TULOSTEN TARKASTELU

Laboratoriossa tehty 1...8 mg/kg P01 lisiys kuivaan
maandytteeseen yhdeésé veden kanssa osoittaa hajukyn-
nyksen olevan hﬁiriéttamissé olosuhteissa hyvin alhai-
sen. Jo alle 1 mg/kg 6ljypitoisuus havaittiin. IR-spek-
trofotometrinen analyysi samoissa olosuhteissa antoi
selvidsti liian pienen tuloksen. Merkille pantavaa on,
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ettei '"saalis" ollut suoraan riippuvainen pitoisuu-
desta. Mik&1i riippuvaisuutta tehdyn koesarjan pe-
rusteella voidaan osoittaa, on analysoinnin tarkkuus
kdidntden verrannollinen 8l1jypitoisuuteen maandyttees-
sd. Vaikuttaa kuitenkin siltid, ettd 6ljyn sekoitustapa
maandytteeseen, joka matkii luonnossa havaittua p&il-
lysteestd kulkeutumisen mekanismia, vaikuttaa saman-
aikaisesti pesevdsti, koska kdytetty vesimiird kasvaa.
Tdmi havainto on sopusoinnussa sen kanssa, mitd tie-
detddn 61ljyn kéyttéytymisesté maaperidssi (sadeveden

pesevd vaikutus).

Kenttidkoe 1&mmitetylld tislatulla vedell&d uuttaen
epdonnistui. Ainbastaan yhdessd kokeessa saatiin
sekd hajuhavainto ettd kalvo .veden pinnalle. Nidyte
1,203 mg/kg IR-spektrofotometrisen analyysin mukaan
antoi tdmin tuloksen. Niytteistd 2 ja 3 ei saatu
hajuhavaintoja, vaikka niiden 6ljypitoisuus oli
suurempi. Niytteen 3 kalvohavainto o0li tulkinnan
varainen. Yhtd huonoon tulokseen johti sama koe
laboratoriossa. Koetta hidiritsevien tekijbiden l&sni-
olo kdy ilmeiseksi, kun verrataan P01 1lisidyskokeen
havaintoja yll8 mainittuihin. On mahdollista, ettid
tutkittujen néytteiden 61jyjen hapettuminen on muut-
tanut niiden ominaisuuksia etenkin hajun suhteen.
Hajun tunnistamattomuuden syynd saattaa olla hapet-
tuneen 61jyn hajun muuttuminen "maanhajuksi", miki
muistuttaa humuksen aiheuttamaa hajua eikd siten

tunnistu kokeissa.

O0ljyn erottuminen maandytteestd fluoresoivan valon
avulla el ole spesifinen, koska maanidytteissd on
samalla tavalla reagoivia mineraaleja. Mik&1li ndin
el olisi, olisi ménetelmé hyvd. Pienetkin 8ljypisarat

tulevat fluoresoivassa valossa hyvin esille.
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Otetut maandytteet osoittavat kaikki ilmeisesti juuri
6ljysorasta kulkeutunutta 8l1jy4d. Tissi yhteydessi on
sana 06ljy késitettdvid yleisnimenid, joka ei erottele
eri fraktioita tai molekyylirakenteita. MyShemmin
kdsitellddn 61jyn eri aineosia eritellymmin.

Mellil&d-Hurskala ja Mellil&d-Karhula teiltd otetut
ndytteet osoittavat pdidllysteestd kulkeutuvan 81jyi

sadeveden mukana tien runkoon ja sivuojaan. Tehtyjen

médrdhavaintojen tasaisuus ilmentdi sitd, ettd 61jy

piddttyy maaperdidn pienend pitoisuutena, joka mah-
dollisesti myShemmin lisdintyy tai vihenee uuttamis-
olosuhteiden mukaan. T&dten jo pieni pééllysteestﬁ
irtautuva 6ljymd&rd kulkeutuu etdidlle. 0Oljyn pidis-
tessd pohjaveteen .osa liukenee ja osa emulgoituu

siihen ja kulkeutuu vain sekoittumalla laimentuen

aina pohjaveden purkautumispisteeseen saakka. Silloin
kun pohjaveden alueellinen virtaama on vih&inen,
saattaa 6ljypitoisuus kohota haitallisesti. On tdysin
mahdollista, ettd tien  ympidristdssi sijaitsevissa
kaivoissa veden laatu huononee merkittdvisti tdmén
johdosta.

Mik&1i sivuojiin kulkeutuva 6ljyinen pohjavesi pur-
kautuu vdh8virtaamaiseen pintavesiuomaan tai lam-
peen, saattaa t&114 olla haitallinen vaikutus vesis-

t6n biologiseen toimintaan.

Tutkimus ndytteistd uutetun 8ljyn aineosista osoit-
taa suuria vaihteluita eri osien keskinidisissi midi-

rdsuhteissa. -

Tutkimustulos, Jjossa verrataan alle.360°C tislau-
tuvien hiilivetyjen m#&rii ja Neste B82/1980 keske-
nddn osoittaa:
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Ndyte Liuotinosan md&ri Massan
valmistus-
vuosi

21 Vain pienii m#&4rii 1978

22 Ei havaittavia m&&rii 1978

23 75 % vihemmin kuin B&2 1978

24 "Ei voida tunnistaa hapettumisen 1979
takia '

25 50 % vdhemmidn kuin B&2 1979

26 10 % vihemmin kuin B&2 1979

Tulos on merkittédvd ensiksi, koska se osoiﬁtaa koko

sideaineen irtautuvan pd#llysteestd (kaikkia ryhmid

havaittu), eik# vain joidenkin fraktioiden ja toi-

seksi, koska se osoittaa liuotinosan huomattavan no-

peata erkanemista muusta sideaineesta. Normaali liuo-
tinosan erkanemisnopeus on huomattavasti hitaampi.

Bitumisljyn 1liuotincsan tulee p#8osin olla hitaasti

haihtuvaa tislett&.

Verrattaessa bitumien kehittymist& todetaan, ettd

v. 1974 bitumeissa oli 8ljymiisten aineiden osuus
noin 40 %, kun taas v. 1980 samoja aineita oli noin
69 %. Vastaavasti oli pehmeiden hartsien osuus

v. 1974 noin 40 % ja v. 1980 noin 21 %. Samoin kovien
hartsien mid4rd oli v. 1974 noin 14 % ja v. 1980 noin
4 %. Koska bitumidljyjen valmistuksessa on aiemmin
kiytetty tietty m8&rdsuhde bitumia, niin on voinut
tapahtua, ettd 8ljyjen osuus bitumidljyssid on edelld
mainitun kehityksen seurauksena rikastunut.

Bitumidljyn koostumusta voidaan edelleen tarkastella
hartsien ja asfalteenien suhteiden avulla:

Ndyte Hartsi/asfalteenit suhde

21 el voitu tutkia
22 el voitu tutkia
23 Bl
24 el voitu tutkia
25 303

26 1.78
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Verrattaessa eri ndytteiden kromatogrammeja todetaan
néYtteen 21 kromatogrammin asun olevan voiteludljy-
méisen, jossa normaaliparafiineja esiintyy vain

alussa. Niytteen 22 kromatogrammista taas "sahalaita"
.puuttuu normaaliparafiinien kohdalla. Niytteiden 23
. 25 ja 26 kromatogrammien asut ovat 6ljyméiset. Niyt-
teen 24 kaasukromatogrammia ei voitane tulkita. |

Kromatogrammit erocavat siten suuresti toisistaan,
mik8 osoittaa joko nopeaa muuttumista maaperissi
tai 1ld4ht8aineiden eroa tai molempia.

Vaikkei tulosten vihyys tee mahdolliseksi varsinaista
tilastollista késittelyd; voitaneen esittidi seuraava
tutkittujen. ominaisuuksien jirjestysvertailu ja korre-

lointi:
B8-2/1980 26 25 23
A liuottimen osuus 1 2 3 y
B asfalteenien miiri |. Yy 2 3 1
| C 81ljymiisten ainei-
den miiri 1 2 3 4
D pehmeiden hartsien
midrd 2 4 3 1
E kovien hartsien
misrs _ 4 3 2 1
Korrelaatiokertoimet:
A/B -0.8 B/C -0.8 ¢/D (+) -0.4 D/E +(-) 0.4
A/C +1.0 B/D +(-) 0.2 C/E -1.0
A/D (+) -0.4 B/E +40.8
A/E =-1.0

Tdssé tapaﬁksessa laskennassa on kiytetty Spearman”s
rank-diffierence correlation-menetelmidd. THtH mene-
telmi4 k#dytetdin, kun saatavilla oleva tieto on pi-
kemminkin .paremmuusjérjestyksessé kuin esim. metri-
mi&drind. Menetelm¥ suoritetaan seuraavasti:
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i Jidrjestetdidn kunkin "aineen" ominaisuudet
paremmuusjédrjestykseen.

24 V&hennet&dn vertailtavien aineiden jirjes-
tysluvut toisistaan (tulos -D).

B Korotetaan tulokset neliddn (D2).

by, Summataan neliddn korotetut tulokset keske-
ndén

: 2
P, = 1 - Q_E_Ig___ N = ominaisuuksien luku-
N (N°-1) misrd

Tehdyt tutkimukset eividt vield mahdollista pitk&lle
menevid johtop#dtdksii tulosten vih&lukuisuuden
takia, vaikka yksityisii mi&rityksid ja tuloksia
voidaankin pit#d4 luotettavina.

Kenttékelpoisen kvalitatiivisen tuloksen antavan,
helpon kokeen etsiminen epdonnistui. Luonnosta
otettujen maanéyﬁteiden aistinvarainen tarkastelu
el osoittautunut 1luotettavaksi eiki# fluoresoivan
valon k&dyttd spesifiseksi. Toistaiseksi paras sarja-
tybnd toteuttamiskelpoinen maanidytteiden 8ljypitoi-
suuden tutkimusmenetelmd on SFS 3010 standardin
mukainen IR-spektrofotometrinen miidritys. Tutkit-
taessa 61jyn eri aineosien keskin#isii suhteita on
Graderin mukainen kromatografinen analyysi kdytto-
kelpoinen.

Tiestd irronneet tai sille joutuneet 81jyperidiset
aineet kulkeutuvat tdmin tutkimusvaiheen tulosten
mukaan alasﬁéin 6ljysorapddllysteen alla seki pdil-
lysteen reunan yli ja siiti alaspidin. Kuljetettavana
aineena toimii sadevesi ja sulamisvesi. Roiskeet
voivat kuljettaa 6ljyperdisii irronneita aineita my&s
pitk#lle luiskiin. Sivuojat vastaanottavat osan 1iik-
keelle 1l#hteneests aineksestg, joka imeytyy sielti
veden mukana. Toistaiseksi on selvittédm#tti mm. etdi-
syys, Jjohon ainesta kulkeutuu, kulkeutumisnopeus ja
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vaikutus pohjaveteen. Saadut havainnot eivit osoita
syvyyssuuntaista rikastumista tai kulkeutumisen ra-

. jaa. Liikenneperéisten 6ljyjen osuus on vield l&hem-

min selvittédmitti.

My6s 6ljysoran varastokasasta kulkeutuu 61jyperdisti
ainetta alla olevaan maaperidin. Samoin tapahtuu ilmei-
sesti my&s réunojen ulkopuolelle valuvan veden mukana.
Kulkeutuvan aineksen levifiminen, m&8rid ja kulkeutu-
misnopeus ovat selvittimidttd. Oljysoran sideaineen
uuttumista ja mahdollista rikastumista varastokasan
alaosaan ei mySskddn ole ldhemmin selvitetty.

0ljyn eri aineosien miirien tutkiminen osoittaa suu-
ria vaihteluita. Vaihteluiden syyt ja merkitys kai-
paavat vield lis&dtutkimuksia.

Tutkimuksessa saadut alustavat tulokset osoittavat
selvidn tarpeen jatkaa sitd. Oljysorapidillysteestd
irtautuu ainetta, Jjoka kulkeutuu maaperiin ja ehki
pohjaveteen. Selvittdmisen arvoista on mm. kulkeutu-
misen etdisyys ja nopeus sekd ympidristdvaikutukset,
sekd mahdolliset tarpeelliset torjuntatoimenpiteet.
Samalla saadaan lisidtietoa ©ljysoravaurioiden syisté.




VALTION TEKNILLINEN '
TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS Nio pov 18390

Tilaaja:
Tilaus:

Niytteet:

Tehtava:

LIITE:

3/KL/krv

Tutkimiksen

Maa ja Vesi Oy, Itdlahdenkatu 2, 00210 Helsinki 21

12/12 1980

Kaksi noin 8 kg:n maandytettd merkittyind "23" ja "25" ja

noin 2,5 kg:n 6ljysorandyte merkittynd "26".

Tilaaja on toimittanut maandytteet 12/12 1980 ja &ljysorandytteen
26/1 1981.

Niytteissd olevan 81jyn eristdminen ja karakterisoiminen.

tulokset:

Tutkittavat ndytteet uutettiin diklormetaanilla ja saadut uutteet
analysoitiin kaasukromatografisesti. Uutteista haihdutettiin
diklormetaani ja ndytteiden 6ljypitoisuus mddritettiin punnitse-

Haihdutusjddnntkset toimitettiin VIT:n tie- ja liikennelabora-
torioon asfalteeni-, 6ljy- ja hartsipitoisuuden mddrittamistd
varten. Ndiden mddritysten tulokset ilmenevdt oheistetusta
tutkimusselostuksesta no 70-Tie.

Kaasukramatografisten analyysien perusteella todettiin ndytteiden
sisdltdvan bitumidljyn hiilivetykomponentteja. Tutkitut ndytteet
sisdltdvit kuitenkin vdhemmdn alle 360°C:tta tislautuvia kampo-
nentteja kuin VIT:n tie- ja liikennelaboratoriosta saatu vertailu-
ndyte merkittynd "Neste BO 2". Ndytteen "26" Oljyosa sisdltdd
alle 360°C tislautuvia hiilivetyjd noin 10 %, ndytteen "25"
6ljyosa noin 50 % ja ndytteen "23" Sljyosa noin 75 % vdhemmdn
kuin tutkittu vertailubitumidljyndyte.

Tutkitut ndytteet sisdlsivdt Oljyd seuraavasti:

ndyte 23 0,07 paino—-%
n 25 0,3 n
" 26 3,45 "
Espoo 31.3.1981

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Poltto- ja wvoiteluainelaboratorio

- /7’ '4 »
Tutkija Eino Piirild

: 0( W q
Assistentti isa Lanttola

Tamdn tutkimuksen yhteyshenkil&: assistentti Ove Lundbom

Tutkimusselostus no 70-Tie

Tamén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.

N:o 31.01. 1979-04




VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:070-TIE

STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL FORSKNINGSRAPPORT Nr

Tie- ja liikennelaboratorio _ 1 (2)
Tilaaja: Maa ja Vesi Oy, Insinddritoimisto/Tie- ja vesirakennushallitus
Tilaus: 13.1.1981/VIT/POV/Ove Lundbom

Ndytteet: - Kolme maandytteistd uutettua bitumidljyd

23 tien alta
25 maasta kasan alta
26 8ljysorakasasta

Tehtédva: Kromatograafinen analyysi

Menetelmid: Bitumibljyistd tehtiin Graderin mukainen kromatograafinen
analyysi, jossa asfalteenit saostetaan aluksi n-heptaanilla
ja saadusta suodoksesta eluoidaan 6ljymidiset aineet sekid
hartsit Alj03:1la pakatussa kolonnissa kdyttden n-heptaania,
tolueenia ja kloroformia.

Tulokset: Eri komponenttien osuus tutkittujen ndytteiden vertailubitumi-
6ljyn sekd bitumien osalta on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Uutettujen bitumidljyjen ja vertailun kromatograafinen analyysi.

Komponentit, p-7% 23 25 26 Vertailu Vertailu-bitumit

BG-2, 1980 B-120, 1974 B-300, 1974

Asfalteenit 14,9 10,0 11,9 1,0 6,3 Byd
O0ljymdiset

aineet 3759 5957 66,9 68,6 39,3 43,0
Pehmeidt

hartsit ’ 25,1 19,9 15,4 20,7 40,4 37,6
Kovat

hartsit 22,1 10,4 5,8 3,7 14,0 14,2
Yhteensd 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tulosten tarkastelu:

Ndytteen 26 koostumus on tutkituista lZhinnd vertailubitumi-
61jyd muiden paitsi asfalteenien ja pehmeiden hartsien osalta
ja Oljymdiset aineet ovat vihentyneet ainoastaan noin 2 p-%.

Ndytteen 25 koostumus on muuttunut eniten kovien hartsien ja
6ljyjen osalta, joista edellisen mi#drd on vertailuun nZhden
lisddntynyt yli kaksi ja puolikertaisesti ja jilkimmiinen
vdhentynyt 13 p-%.

Taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.

Delvis publicering av denna rapport tilldtes endast med skriftligt begivande fran Statens tekniska forskningscentral.

n:o 31.01




VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS  TUTKIMUSSELOSTUS N:o 70-TIE
STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL FORSKNINGSRAPPORT Nr

Tie- ja liikennelaboratorio 2 (2)

Niytteen 23 koostumus on muuttunut tutkituista eniten kaikkien
komponenttien osalta. Kovat hartsit ovat vastaavasti lisddn-
tyneet yli kuusinkertaisesti ja Oljymdiset aineet vdhentyneet
noin 45 p-%.

Verrattaessa tuloksia bitumin kromatograafiseen analyysiin
ndhdddn, ettd maasta kasan alta otettu ndyte 23 on kovettunut,
6ljymdisten aineiden haihduttua, vertailubitumien tasolle ja
sen sisdltdmien hartsien kokonaismiird on lihempdnd bitumeille
tyypillistd arvoa.

Espoo 17.3.1981
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Tie- ja liikennelaboratorio

(
bt Ll
Erikoistutkija f A, Niemi
Tutkija /P./Peltonen

4/PP/MH

Taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisesta tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
Delvis publicering av denna rapport tilldtes endast med skriftligt begivande frdn Statens tekniska forskningscentral.

n:o 31.01
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VALTION TEKNILLINEN
TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:o pov 12151
Tilaaja: Maa ja Wesi Oy, Itdlahdenkatu 2, 00210 Helsinki 21
Tilaus: 20.3.1981
Naytteet: Kolme noin 8 kg:n maandytettd merkittyind "21", "22" ja "24".
Tilaaja on toimittanut niytteet 12.12.1980.
Teht&va: Naytteissd olevan 8ljyn eristidminen ja karakterisoiminen.
Tutkimuksen tulokset:
Tutkittavat ndytteet uutettiin diklormetaanilla ja saadut uutteet
analysoitiin kaasukromatografisesti. Uutteista haihdutettiin
diklormetaani ja ndytteiden 6ljypitoisuus middritettiin punnitse-
malla haihdutusjdénnckset.
Haihdutusjddnntkset sekd tutkimusselostuksessamme POV 18390
mainittujen ndytteiden 25 ja 26 haihdutusjiinntkset analysoitiin
IR-spektrofotametrisesti.
Tutkitut ndytteet sisdlsividt 6ljyd seuraavasti:
ndyte 21 0,01 paino-%
v22 0,07 "
" 24 0,05 *»
Koska haihdutusjddnnckset madrdltddn olivat luokkaa 1 - 5 g,
ei luotettavaa asfalteeni-, &ljy- eikd hartsipitoisuutta voitu
midrittdd VIT:n tie- ja liikennelaboratoriossa.
IR-spektrofotometrisen analyysin perusteella voidaan todeta
ndytteiden 21,22 ja 24 8ljyosissa selvidsti suurempaa hapettumista
kuin ndytteiden 25 ja 26 8ljyosissa. Hapettumisaste on tutkituista
ndytteistd (ndytteet 21, 22 ja 24) suurin ndytteen 24 ja pienin
ndytteen 22 6ljyosassa.
Kaasukramatografisen analyysin perusteella ndytteen 22 8ljyosa ei
sisdlld havaittavia méddrid tieSljyn liuotinosaa ja ndytteen 21
6ljyosa vain pienid mddrid kaasudljyluokan hiilivetyjd. Naytteen
24 8ljyosan kaasukromatogrammin perusteella ei voida arvioida
mahdollisen liuotinosan osuutta pitk&lle menevien muutosten ja/tai
epdpuhtauksien l&dsndolon takia.
Espoo 22.4.1981
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Poltto- ja voiteluainelaboratorio
Lo Ca?ozmalw
Tutkija Eero
Pue M\/
Assistentti Ove Lundbam
Liitteet: 8 kpl
3/0L/kxv
Téamén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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