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YLEISTA

Ymparistélaboratorioon toimitettiin tilaajan ottama pohjatuhkandyte TKK1, 5-35 mm jakeesta
hyoétykadytto- ja kaatopaikkakelpoisuustestausta varten.

Tuhkanaytteen hyétykayttékelpoisuutta tarkasteltiin valtioneuvoston asetuksen 591/2006 "eréi-
den jatteiden hyddyntdmistd maarakentamisessa” ja ko. asetuksen liitteiden muuttamisesta an-
netun valtioneuvoston asetuksen 403/2009 mukaisesti.

Kaatopaikkakelpoisuutta tarkasteltiin valtioneuvoston asetuksen 202/2006 mukaisesti.

Testauksissa kaytettdvat menetelmét ovat samoja.

TEHDYT TUTKIMUKSET

Hydotykaytté- ja kaatopaikkakelpoisuuden selvittdmiseksi tutkitaan yhtend osa-alueena haitta-
aineiden, metallien ja orgaanisten yhdisteiden, kokonaispitoisuuksia. Naytteestda maaritettiin seu-
raavien metallien kokonaispitoisuudet: Sb, As, Ba, Hg, Cd, Cr, Cu, Pb, Mo, Ni, Se, Zn ja V. Lisaksi
analysoitiin éljyhiilivedyt (Cyo-Cag), PAH- ja PCB-yhdisteet seké orgaanisen hiilen kokonaisméaars
(TOC) sekd hapon neutralointikapasiteetti (ANC). Metallim&&ritykset tehtiin mikroaaltouunissa
kuningasveden kanssa hajotetuista ndytteestd ICP-MS-menetelmalld. Oljyhiilivedyt méaaritettiin
GC-FID-menetelmélld, PAH- ja PCB-yhdisteet médritettiin GC-MS-menetelmalld. Kokonaispitoi-
suuksien analyysitodistus on liitteessa 1.

Liukoisuustestien avulla saadaan tietoa jatteiden ympéristévaarallisuudesta eli sisaltaako jéte tai
liukeneeko jatteestd aineita, jotka voivat aiheuttaa vaaraa ympéristolle valittémasti tai myo-
hemmin. Tutkitulle ndytteelle tehtiin seka 2-vaiheinen ravistelutesti (SFS-SN 12457-3) etts lapi-
virtaustesti (CEN/TS 14405).

Kaksivaiheista ravistelutestid varten néytettd punnittiin noin 200 g uuttoastiaan ja uuttoliuoksena
kaytettiin ionivaihdettua vettd siten, ettd L/S-suhde oli 2. Testiaika oli ensimmaisessd vaiheessa
6 tuntia, minkd ajan naytettd ravisteltiin ympéaripyorittavassa ravistelijassa. Tdman jilkeen nayte
suodatettiin 0,45 um suodattimen lapi. Toisessa vaiheessa suodattimia ja uutettavaa naytetts ra-
visteltiin 18 tuntia ionivaihdetulla vedelld L/S- suhteessa 8. Lopuksi uuttoliuos suodatettiin

0,45 um suodattimen l&pi. Kaksivaiheisen ravistelutestin tutkimustodistus on liitteessa 2.

Lapivirtaustestisséd (perkolaatiotestissd) ndyte pakattiin halkaisijaltaan 5 cm kolonniin, jonka pi-
tuus oli 30 cm. Kolonnin ldpi pumpattiin hitaasti MilliQ-vettd. Kolonnin toisesta paasta kerattiin
yhteensa 6 fraktiota analysoitavaksi. Lapivirtaustestin tutkimustodistus on liitteessé 3 ja kumula-
tiiviset kuvaajat liitteessd 4.

Liukoisuustesteissé sekd kaksivaiheisen ravistelutestin ettd ldpivirtaustestin suodoksista méaari-
tettiin pH, séhkénjohtavuus, F, Cl, SO4, DOC, Sb, As, Ba, Hg, Cd, Cr, Cu, Pb, Mo, Ni, Se, Zn, V ja
fenoli-indeksi.
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3. HYOTYKAYTTOKELPOISUUS

3.1 Kokonaispitoisuudet, hyotykayttokelpoisuus

Seuraavassa taulukossa on kokonaispitoisuuksia verrattu valtioneuvoston asetuksessa 403/2009
“erdiden jdtteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa annetun valtioneuvoston asetuksen liit-
teiden 1 ja 2 muuttamisesta” kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen polton lentotuhkien,
pohjatuhkien ja leijupetihiekkojen perustutkimusten raja-arvoihin. Kokonaispitoisuuksien tutki-
mustodistus on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 1. Niytteen kokonaispitoisuudet yksikossa mg/kg ka.
Parametri Pohjatuhka *VNA 403/2009; perustutki-
TKK1, 5-35 mm mus, polton tuhkat
jae,
mg/kg ka

Arseeni 11 50

Barium 1200 3 000
Kadmium 9,9 15

Kromi 280 400

Kupari 30 000 400

Lyiiy 630 300
Molybdeeni 7,7 50

Sinkki 3 300 2 000
Vanadiini 28 400

PAH <2 20/40%*

PCB <0,1 1,0

3.2

*Valtioneuvoston asetus 403/2009 erdiden jatteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa annetun asetuk-
sen (591/2006) liitteiden muuttamisesta; **peitetty/paallystetty rakenne

Tuhkanaytteen kupari, lyijy ja sinkkipitoisuudet ylittavat tuhkan hydtykaytolle asetetut raja-
arvot. Muita raja-arvo ylityksia ei tehdyissa kokonaispitoisuustutkimuksissa todettu.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu analyysimenetelmien mittausepavarmuudet.

Liukoisuustesti, hyotykayttokelpoisuus

Naytteen kaksivaiheisen ravistelutestin ja lépivirtaustestin suodoksista tehtiin liitteessa 2 ja 3 esi-
tetyt analyysit. Saatuja tuloksia verrattiin taulukossa 2 valtioneuvoston asetuksessa 403/2009
“erdiden jdtteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa annetun valtioneuvoston asetuksen liit-
teiden 1 ja 2 muuttamisesta” esitettyihin polton tuhkien perustutkimuksen liukoisuusraja-
arvoihin.
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POHJATUHKA TKK1, 5-35 MM JAE, HYOTYKAYTTO- JA KAATOPAIKKAKELPOISUUS

Taulukko 2. Tuhkandytteen 2-vaiheisen ravistelutestin ja ldpivirtaustestin tulokset (L/S suhteessa 10)
sekd asetuksen 403/2009 raja-arvot peitetylle ja p&déllystetylle rakenteelle. Tulokset on esitetty yksikés-

sd mg/kg ka.
Parametri Pohjatuhka |Pohjatuhka VNA 403/2009 VNA 403/2009 pdal-

TKK1, 5-35 |TKK1, 5-35 mm | peitetty raken- |lystetty rakenne¥,

mm jae, 2- |jae, lapivirtaus- |ne*, polton tuh- | polton tuhkat

vaiheinen ra- |testi, L/S=10 kat
vistelutesti,
L/S=10

DOC 190 120 500 500
Kloridi 3 500 3100 800 2 400
Fluoridi <4,7 <4 10 50
Sulfaatti 2100 1500 1 000 10 000
Antimoni 0,15 0,17 0,06 0,18
Arseeni <0,020 <0,020 0,5 1,5
Barium 0,59 0,38 20 60
Elohopea <0,003 <0,003 0,01 0,01
Kadmium <0,020 <0,020 0,04 0,04
Kromi 0,25 0,25 0,5 3,0
Kupari 1,7 2,2 2,0 6,0
Lyijy 0,027 0,030 0,5 1,5
Molybdeeni 1.3 1,3 0,5 6,0
Nikkeli <0,020 <0,020 0,4 1,2
Seleeni <0,020 <0,020 0,1 0,5
Sinkki 0,36 0,33 4,0 12
Vanadiini 0,049 0,081 2,0 3,0

*Valtioneuvoston asetus 403/2009 erdiden jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa annetun asetuk-
sen (591/2006) liitteiden muuttamisesta.

Tuhkan kloridin liukoisuus ylitti molemmissa liukoisuustestissd asetuksessa 403/2009 peitetylle ja
pdadllystetylle rakenteelle asetetut raja-arvot. Sulfaatin, antimonin ja molybdeenin liukoisuudet
ylittivdt peitetylle rakenteelle asetetut raja-arvot. Lapivirtaustestissa kuparin liukoisuus sivusi
peitetylle rakenteelle asetettua raja-arvoa.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu analyysimenetelmien mittausepavarmuudet.
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POHIATUHKA TKK1, 5-35 MM JAE, HYOTYKAYTTO- JA KAATOPAIKKAKELPOISUUS 5

4. KAATOPAIKKAKELPOISUUS
4.1 Kokonaispitoisuudet, kaatopaikkakelpoisuus
Naytteestd tutkittujen haitta-aineiden kokonaispitoisuustuloksia on koottu taulukkoon 3. Taulu-
kossa 3 on myds VNa 214/2007 asetetut haitallisten aineiden kynnysarvot seka vaarallisen j&t-
teen raja-arvot kemikaalilainsddddannén mukaisesti ja/tai SYKE:n ymparistboppaasta nro
98/2002. Tutkimustodistus on esitetty liitteessd 1.
Taulukko 3. Kokonaispitoisuudet yksikidssda mg/kg kuiva-aineessa.
Parametri Pohjatuhka TKK1, 5-35 mm jae | Vaarallinen jite, raja-arvot
Antimoni 57 2 500
Arseeni 11 1 000 (As-pentoksidi)
Barium 1200 10 000 (Ba-suolat)
Elohopea <0,1 500 (org. Hg-yhd.)
Kadmium 9,9 1 000 (Cd-kloridi, Cd-
hydroksidi)
Kromi 280 1 000 (Cr-hydroksidi, Cr-
trioksidi)
Kupari 30 000 2 500 (Cu-kloridi, Cu-
oksidi)
Lyijy 630 2 500
Molybdeeni 7.7 -
Nikkeli 310 10 000
Seleeni <1
Sinkki 3 300 2 500 (Zn-kloridi)
Oljyhiilivetyjakeet (C;0-Caq) 21 10 000
Keskitisleet(Cyq-Csy) <10 -
Raskaat jakeet (Cy;-Caq) 16 =
PAH-yhdisteet <2 -
PCB-yhdisteet <0,1 50

Tehdyissd kokonaispitoisuustutkimuksissa kuparin pitoisuus ylittdd vaaralliselle jatteelle asetetun
raja-arvon, mikali kupari esiintyy tuhkassa kuparikloridina ja/tai kuparioksidina. Sinkin pitoisuus
sivuaa vaaralliselle jatteelle asetettua raja-arvoa, mikéli sinkki esiintyy tuhkassa sinkkikloridina.
Ylitystd ei sinkin kohdalla todeta, kun huomioidaan menetelmén mittausepdvarmuus (% 25%).
Raja-arvoja ei sovelleta puhtaisiin metallelhm (e5|m metallinen Cu, Cr, Zn). Tehtyjen kokonals-
pitoisuustutkimusten perusteella Ili atteeksi

esiintyy tuhkassa kuparikloridina ja/tai kuparioksidina.
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pH:n, &ljyhiilivetyjakeiden, TOC:n, PAH- ja PCB-yhdisteiden pitoisuuksia on verrattu valtioneu-
voston péaéatbkseen kaatopaikoista (861/1997), muutettu asetuksella N:o 202/2006 ja sen liit-
teessd 2 annettuihin perusteisiin jatteen hyvéksymiseksi kaatopaikoille. Tulokset ja vertailuarvot
on esitetty taulukossa 4 seka liitteessd 1. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu analyysimene-
telmien mittausepavarmuus.

Taulukko 4. Ndytteen kokonaispitoisuuksien analyysituloksia ja tavanomaisen jitteen seki vaarallisen

jdtteen kaatopaikalle sijoitettavalle jitteelle asetetut raja-arvot (valtioneuvoston asetus 202/2006). Tu-
lokset on esitetty yksikdssa mg/kg ka, ellei toisin ole ilmoitettu.

Parametri Pohjatuhka Tavanomainen Vaarallinen jite

TKK1, 5-35 mm | jite

jae

pH 11,4 vihintédén 6 -
TOC p-% 0,42 52 6
Oljyhiilivedyt 21 2500°
C10-Cao) ma/kg
PAH yht., mg/kg <2 150° -
PCB vht. mg/kg <0,1 50
Haponneutraloin- 2,4 tutkittava tutkittava
tikapasiteetti
(ANC) pH 4,0,
mol H*/kg kuiva-
aineessa

! Vaatimukset, kun tavanomaisen epiorgaanisen jétteen kaatopaikalle sijoitetaan kasiteltya vaarallista jatetta
?Vaatimukset, kun tavanomaisen epéorgaanisen jétteen kaatopaikalle sijoitetaan kasiteltya vaarallista jatetta
tai kipsijatetta

* pienjéte-erille (esim. maa-aineksille) esitetty suositus (Ympéristdhallinnon ohjeita 2/2006) sijoittamisesta
tavanomaisen jatteen kaatopaikalle.

Raja-arvo ylityksia ei tehdyissd tutkimuksissa todettu. Haponneutralointikapasiteetti on suuri. Tu-
loksia tarkasteltaessa on huomioitu analyysimenetelmien mittausepdvarmuudet.

12
10
8
L 5 L
2 Pohjatuhka
4 TKK1, 5-35 mm
5 jae
0
0 1 2 3
mol/kg (H+)

Kuva 1. Haponneutralointikapasiteetti
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4.2

Liukoisuustestit, kaatopaikkakelpoisuus

Ndytteen 2-vaiheisen ravistelutestin ja lapivirtaustestin suodoksista tehtiin liitteissd 2 ja 3 esite-
tyt analyysit. Saatuja tuloksia verrattiin Valtioneuvoston padtokseen kaatopaikoista (861/1997,
muutettu asetuksella N:o 202/2006) ja sen liitteessa 2 annettuihin perusteisiin jatteen hyvéksy-
miseksi kaatopaikoille. Taulukossa 5 on esitetty ndytteen haitta-aineiden kumulatiiviset liukoi-
suustulokset L/S-suhteessa 10, jolle asetuksen mukaiset raja-arvot on annettu. Lapivirtaustestin
tulosten laskennassa on kéytetty alle maaritysrajan tuloksia kumulatiivista tulosta laskettaessa.

Taulukko 5. Liukoisuustestien analyysitulokset (L/S-suhteessa 10) ja tavanomaisen jédtteen seki vaaral-

lisen jdtteen liukoisuusraja-arvot. Tulokset on esitetty yksikissd mg/kg ka.

Parametri Pohjatuhka Pohjatuhkal Tavanomainen Vaarallinen
TKK1, ra- | TKK1, ldpi- jite?! jite
vistelutesti| virtaustesti
DOC 190 120 800 1 000
Kloridi 3 500 3100 15 000 25 000
Fluoridi <4,7 <4 150 500
Sulfaatti 1200 1 500 20 000 50 000
Antimoni 0,15 0,17 0,7 5
Arseeni <0,020 <0,020 2 25
Barium 0,59 0,38 100 300
Elohopea <0,003 <0,003 0,2 2
Kadmium <0,020 <0,020 1 5
Kromi 0,25 0,25 10 70
Kupari 1.7 21 50 100
Lyijy 0,027 0,030 10 50
Molybdeeni 1.3 1,3 10 30
Nikkeli <0,020 <0,020 10 40
Seleeni <0,020 <0,020 0,5 7
Sinkki 0,36 0,33 50 200
Vanadiini 0,049 0,081 - o
Fenoli-indeksi 1,8 2,1 1002

Kelpoisuusperusteet tavanomaisen jatteen ja vakaan reagoimattoman vaarallisen jétteen sijoittamisesta yh-
dessd. Perusteita sovelletaan my&s tavanomaisen sekajétteen kaatopaikoille sijoitettaville jatteille, lukuunot-
tamatta DOC:n pitoisuutta (Ympdaristéopas 98/2002).

*Pienjate-erille (esim. teollisuuden tuotantojétteet) esitetty suositus (Ympéristdhallinnon ohjeita 2/2006), kun
jatetta sijoitetaan tavanomaisen jatteen kaatopaikalle.

Naytteelle tehdyissa liukoisuustesteissa tutkittujen haitta-aineiden liukoisuudet olivat vahéisia ei-
kd tavanomaisen jdtteen tai vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jétteelle asetettujen
liukoisuusraja-arvojen ylityksia todettu.

Ravistelutestin suodokset olivat eméaksiset (11,5 ja 11,5) molemmissa vaiheissa ja suodosten
sdhkonjohtavuudet olivat 650 ja 140 mS/m. Lépivirtaustestisuodosten pH:t vaihtelivat 11,9-9,1
ja sahkénjohtavuudet 2040- 65,9 mS/m (viimeinen fraktio).

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu analyysimenetelmien mittausepavarmuudet,
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5. JOHTOPAATOKSET

5.1 Hyotykdyttokelpoisuus
Lakeuden Etappi Oy:n toimittaman pohjatuhkandytteen TKK1, 5-35 mm jakeen kokonaispitoi-
suustutkimuksissa todettiin kupari-, lyijy- ja sinkkipitoisuuksien ylittdvan valtioneuvoston asetuk-
sen 591/2006 "erdiden jatteiden hyddyntdmistd maarakentamisessa” ja ko. asetuksen liitteiden
muuttamisesta annetun valtioneuvoston asetuksen 403/2009 tuhkan hyodtykaytélle asetetut raja-
arvot.
Tehdyissa liukoisuustesteissa (kaksivaiheinen ravistelutesti ja lapivirtaustesti) tuhkan kloridin liu-
koisuudet ylittivat asetuksessa 403/2009 peitetylle ja paéllystetylle rakenteelle asetetut raja-
arvot. Sulfaatin, antimonin ja molybdeenin liukoisuudet ylittivat peitetylle rakenteelle asetetut ra-
ja-arvot.

Tutklttu tuhkanadyte TKK1, 5- 35 mm jae ei sovellu tehtyjen tutklmusten Derusteella hvotvkavteb

rakenteissa.

5.2 Kaatopaikkakelpoisuus
Lakeuden Etappi Oy:n toimittaman pohjatuhkandytteen TKK1, 5-35 mm jakeen kokonaispitoi-
suustutkimuksissa todettiin kuparipitoisuuden ylittédvan vaaralliselle jatteelle asetetun raja-arvon,
mikali kupari esiintyy tuhkassa kuparikloridina ja/tai kuparioksidina. Raja-arvoja ei sovelleta puh-
taisiin metallelhln (esim. metallmen Cu Cr, Zn) Tehty]en kokonalspltmsuustutklmusten perus-
ksi hk i

na ja/tai kuparioksidina.

Tehdyissa kaksivaiheisessa ravistelutestisséd ja lapivirtaustestissa tutkittujen haitta-aineiden liu-
koisuudet olivat vahdisid eikd tavanomaisen jdtteen tai vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitet-
tavalle jatteelle asetettujen liukoisuusraja-arvojen ylityksia todettu.

Kaksivaiheisen ravistelutestin ja lépivirtaustestin tulokset ovat keskenddn vastaavia ja jatkossa
laadunvalvontatestind voidaan kayttda kaksivaiheista ravistelutestia.

Tutkitun pohjatuhkandytteen TKK1:n kaltaiset jatteet voidaan sijoittaa tehtyjen tutkimusten pe-
rusteella sellaisenaan vaarallisen jatteen kaatopaikalle.

Tutkitun néytteen kaltaisen jatteen kaatopaikkasijoitus maardytyy kunkin kaatopaikan voimassa
olevan ympadristdlupapdatéksen mukaisesti tai aluehallintovirasto (AVI) voi tehdé sijoittamisesta
erillisen pdatdksen.

Lahdessa 13. paivana joulukuuta 2012

RAMBOLL FINLAND OY
Ramboll Analytics

Outi Salonen Anna-Mari Lyytinen
yksikonpadllikké, FM kemisti, FM
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Ramboll Analytics Pvm: 16.11.2012 RAMBGLL
Tutkimustodistus 12
Projekti: 1510001582/1
Lakeuden Etappi Oy
Laskunméentie 15
60760 POJANLUOMA
Tutkimuksen nimi: Lakeuden Etappi Oy, Pohjatuhkan vastaanottoalue, pohjatuhkan TKK1 kaatopaikkakelpoisuus/k
Naytteenottopvm: 4.10.2012
Naytteenottopiste: TKK1, 5-35 mm jae Néyte saapui: 12.10.2012
Néytteenottaja: Korpela, Niskala, Estakari Analysointi aloitettu: 12.10.2012
Tutkimustulokset
Maaritys 128502255 Yksikko Menetelmad
Kuiva-aine 85 m-% RA4016
Kosteus, analyysindytteen, IR 19 m-% RA1038
pH 11,4 RA1017
Orgaaninen hiili, vedettn TOC 0,42 m-% ISO 10694/SFS-EN
13137
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok CEN/TS 15364
ANC, pH 4 + 2,4 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 5 + 1,8 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 6 + 1,5 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 7 + 0,94 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 8 + 0,69 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 9 + 0,41 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 10 + 0,12 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 11 + 0,025 mol H+/kg CEN/TS 15364
Esikdsittely, mikroaaltohajotus, kuningasvesi ok RA3007
Metallit 1 ok
Antimoni (Sb) 57 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) 11 mg/kg ka RA3000
Barium (Ba) 1200 mg/kg ka RA3000
Elohopea (Hg) <0,1 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) 9,9 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) 280 mag/kg ka RA3000
Kupari (Cu) 30000 mg/kg ka RA3000
Lyijy (Pb) 630 mg/kg ka RA3000
Molybdeeni (Mo) 7,7 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) 310 mag/kg ka RA3000
Seleeni (Se) <1 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 3300 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) 28 mg/kg ka RA3000
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), kiinted/jate 21 mg/kg ka RA4029
Keskitisleet (C10-C21) <10 mag/kg ka RA4029
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) 16 mg/kg ka RA4029
Polyaromaattiset hiilivedyt yht, <2 mg/kg ka RA4053
Antraseeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Asenafteeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Asenaftyleeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Bentso(a)antraseeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Bentso{a)pyreeni <0,1 mg/kg ka RA4053

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorlon kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua néytettd.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 7800
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911

www.ramboll-analytics.fi

Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics

Tutkimustodistus

Projekti: 1510001582/1

Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
Bentso(k)fluoranteeni

Dibentso(a,h)antraseeni

Fenantreeni
Fluoranteeni
Fluoreeni

Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni

Kryseeni
Naftaleeni
Pyreeni
PCB yht.
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180
Murskaus

Pvm: 16.11.2012
2/2

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
ok

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mag/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mag/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

RAMBOLL

RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053

Ramboll Analytics

WW&@@ J %717 ey

Anna-Mari Lyytinen
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Lisatiedot +Lausunto

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sdhkdisesti.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytettd.
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Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo



Liite 2



Ramboll Analytics

Tutkimustodistus
Projekti: 1510001582/2

Lakeuden Etappi Oy

Laskunmaéentie 15

60760 POJANLUOMA

Pvm: 12.11.2012

1/2

RAMBGLL

Tutkimuksen nimi:

Lakeuden Etappi Oy, Pohjatuhkan vastaanottoalue, pohjatuhkan TKK1 kaatopaikkakelpoisuus/li

Naytteenottopvm: 4.10.2012
Néyte saapui: 12.10.2012
Naytteenottaja: Korpela, Niskala, Estakari Analysointi aloitettu: 12.10.2012
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma

Né&ytteenottopisteet TKK1, TKK1,

5-35 5-35

mm jae mm jae

L/S=2 L/S=10
Naytenumero 12SS 12SS

02256 02257
MAARITYKSET
Esikésittely, ravistelu L/S 10 ok RA2066
Esikéasittely, ravistelu L/S 2 ok RA2066
pH-alku 11,3 11,3
pH-foppu 11,5 11,5
Sahkdnjohtavuus 650 140 mS/m RA2013
DOC 170 190 mg/kg ka RA2007
Kloridi 3400 3500 mg Cl/kg ka RA2018
Fluoridi <1,0 <4,7 mg F/kg ka  RA2018
Sulfaatti 1200 2100 mg SO4/kg  RA2018

ka

Metallit 1 ok ok
Antimoni (Sb) <0,020 0,15 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Barium (Ba) 0,12 0,59 mg/kg ka RA3000
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) 0,18 0,25 ma/kg ka RA3000
Kupari (Cu) 1,4 1,7 mag/kg ka RA3000
Lyijy (Pb) <0,020 0,027 mg/kg ka RA3000
Molybdeeni (Mo) 1,1 1,3 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 0,076 0,36 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) <0,020 0,049 mg/kg ka RA3000
Fenoli-indeksi 1,4 1,8 mg/kg ka RA2051

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua néytetts.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 7800
Fax 020 755 7911

www,ramboli-analytics.fi

Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo
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Tutkimustodistus 2/2

Projekti: 1510001582/2

Ramboll Analytics

g Aoey /7?7/ v

Anna-Mari Lyytinen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sdhkoisesti.
FM, kemisti, 020 755 7860

Lisdtiedot TKK1 0-0,5 m syvyys.
+Lausunto

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjailisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua néytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
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Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

www,ramboll-analytics.fi
Fax 020 755 7911
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Ramboll Analytics

Tutkimustodistus

Pvm: 5.12.2012 RAMBGLL

1/2

Projekti: 1510001582/3

Lakeuden Etappi Oy

Laskunméentie 15

60760 POJANLUOMA

Tutkimuksen nimi:

Lakeuden Etappi Oy, Pohjatuhkan vastaanottoalue, pohjatuhkan TKK1 kaatopaikkakelpoisuus/p

Naytteenottopvm: 4.10.2012
Néayte saapui: 12.10.2012
N&ytteenottaja: Korpela, Niskala, Estakari Analysointi aloitettu: 12.10.2012
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Perko- Perko- Perko- Perko- Perko-

laatio- laatio- laatio- laatio- laatio-

testi testi 142 testi 3 testi 4 testi 5
Naytenumero 12S8S 12S8S 12SS 12SS 1285

02258 02259 02261 02262 02263
MAARITYKSET
Esikésittely, perkolaatiotesti ok RA2067
pH 9,1 11,4 11,9 11,9 11,9 RA2000
S&dhkénjohtavuus 2030 2040 1400 690 363 ms/m RA2013
DOC 27 28 22 19 mg/kg ka RA2007
Kloridi 1100 570 740 430 mg Cl/kg ka RA2018
Fluoridi <0,50 mg F/kg ka  RA2018
Fluoridi <0,10 <0,15 <0,26 mg F/kg ka RA2050
Sulfaatti 230 140 250 270 mg SO4/kg  RA2018

ka

Metallit 1 ok ok ok ok
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 <0,020 0,028 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Barium (Ba) <0,020 <0,020 <0,020 0,022 mg/kg ka RA3000

Elohopea (Hg)
Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Lyijy (Pb)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Seleeni (Se)
Sinkki (Zn)
Vanadiini (V)
Tilavuus
Fenoli-indeksi

<0,003  <0,003 <0,003 <0,003  mg/kg ka RA3000
<0,020  <0,020 <0,020 <0,020  mg/kg ka RA3000
0,047 0,038 <0,020  <0,020  mg/kg ka RA3000

0,57 0,55 0,39 0,36 mg/kg ka RA3000
<0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
0,32 0,33 0,25 0,23 mg/kg ka RA3000

<0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
<0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000

<0,020 0,021 0,036 0,068 mg/kg ka RA3000
<0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
133 209 357 681 ml

0,43 0,42 0,33 0,33 mg/kg ka RA2051

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.

Ramboll Analytics

Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 7800 www,ramboll-analytics.fi
Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics

Tutkimustodistus
Projekti: 1510001582/3

Tutkimustulokset

N&ytteenottopisteet

Néytenumero

MAARITYKSET
Esikésittely, perkolaatiotesti
pH

Sahkdnjohtavuus

DOC

Kloridi

Fluoridi

Fluoridi

Sulfaatti

Metallit 1
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Barium (Ba)
Elohopea (Hg)
Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Lyijy (Pb)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Seleeni (Se)
Sinkki (Zn)
Vanadiini (V)
Tilavuus
Fenoli-indeksi

Perko-
laatio-
testi 6

125S
02264

11,8
148
13
120
<1,5

250

ok
0,050
<0,020
0,10
<0,003
<0,020
0,021
0,16
<0,020
0,094
<0,020
<0,020
0,098
0,020
2036
0,29

Pvm: 5.12.2012
2/2

Perko-
laatio-
testi 7

12SS
02265

10,9
65,9
14
77
<2,5

310

ok
0,063
<0,020
0,23
<0,003
<0,020
0,11
0,17
<0,020
0,076
<0,020
<0,020
0,094
<0,020
3441
0,31

RAMBGLL

Yksikkd

mS/m
mg/kg ka
mg Cl/kg ka
mg F/kg ka
mg F/kg ka

mg $04/kg
ka

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mag/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
ml

mg/kg ka

Menetelma

RA2067
RA2000
RA2013
RA2007
RA2018
RA2018
RA2050
RA2018

RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000

RA2051

Ramboll Analytics

Fhva VN /7?//,/_”\/

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, 020 755 7860

Lisatiedot +Lausunto

Nayte: TKK1, 5-35 mm jae

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sdhkdisesti.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytettd,

Ramboll Analytics

Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 7800
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911

www.ramboll-analytics.fi
Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo
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POHJATUHKA TKH1, 0-5 MM JAE, HYOTYKAYTTO- JA KAATOPAIKKAKELPOISUUS 2

YLEISTA

Ympdristélaboratorioon toimitettiin tilaajan ottama pohjatuhkanédyte TKH1, 0-5 mm jakeesta hyo-
tykaytto-ja kaatopaikkakelpoisuustestausta varten.

Tuhkandytteen hyotykéyttokelpoisuutta tarkasteltiin valtioneuvoston asetuksen 591/2006 “erdi-
den jatteiden hyddyntdmistd maarakentamisessa” ja ko. asetuksen liitteiden muuttamisesta an-
netun valtioneuvoston asetuksen 403/2009 mukaisesti.

Kaatopaikkakelpoisuutta tarkasteltiin valtioneuvoston asetuksen 202/2006 mukaisesti.

Testauksissa kaytettdvat menetelmat ovat samoja.

TEHDYT TUTKIMUKSET

Hyotykayttd- ja kaatopaikkakelpoisuuden selvittdmiseksi tutkitaan yhtend osa-alueena haitta-
aineiden, metallien ja orgaanisten yhdisteiden, kokonaispitoisuuksia. Néytteestd maaritettiin seu-
raavien metallien kokonaispitoisuudet: Sb, As, Ba, Hg, Cd, Cr, Cu, Pb, Mo, Ni, Se, Zn ja V. Lisdksi
analysoitiin 8ljyhiilivedyt (Cy0-Cs), PAH- ja PCB-yhdisteet seké orgaanisen hiilen kokonaismaara
(TOC) seka hapon neutralointikapasiteetti (ANC). Metallimddaritykset tehtiin mikroaaltouunissa
kuningasveden kanssa hajotetuista ndytteestd ICP-MS-menetelmalid. Oljyhiilivedyt maéritettiin
GC-FID-menetelmalld, PAH- ja PCB-yhdisteet madritettin GC-MS-menetelmaélld. Kokonaispitoi-
suuksien analyysitodistus on liitteessa 1.

Liukoisuustestien avulla saadaan tietoa jdtteiden ympéristdvaarallisuudesta eli sisaltddkeé jéte tai
liukeneeko jdtteestd aineita, jotka voivat aiheuttaa vaaraa ymparistdlle valittémasti tai myo-
hemmin. Tutkitulle ndytteelle tehtiin sekd 2-vaiheinen ravistelutesti (SFS-SN 12457-3) etté lapi-
virtaustesti (CEN/TS 14405).

Kaksivaiheista ravistelutestia varten néytettd punnittiin noin 200 g uuttoastiaan ja uuttoliuoksena
kdytettiin ionivaihdettua vettd siten, ettd L/S-suhde oli 2. Testiaika oli ensimmadisesséa vaiheessa
6 tuntia, minkd ajan ndytettd ravisteltiin ympéripyorittdvassa ravistelijassa. Téman jélkeen nayte
suodatettiin 0,45 pm suodattimen lépi. Toisessa vaiheessa suodattimia ja uutettavaa naytettd ra-
visteltiin 18 tuntia ionivaihdetulla vedelld L/S- suhteessa 8. Lopuksi uuttoliuos suodatettiin

0,45 um suodattimen ldpi. Kaksivaiheisen ravistelutestin tutkimustodistus on liitteessa 2.

Lapivirtaustestissa (perkolaatiotestissd) nayte pakattiin halkaisijaltaan 5 cm kolonniin, jonka pi-
tuus oli 30 cm. Kolonnin l&pi pumpattiin hitaasti MilliQ-vettd. Kolonnin toisesta p&&sta keréattiin
yhteensa 6 fraktiota analysoitavaksi. Léapivirtaustestin tutkimustodistus on liitteessd 3 ja kumula-
tiiviset kuvaajat liitteessé 4.

Liukoisuustesteissd sekd kaksivaiheisen ravistelutestin ettd lapivirtaustestin suodoksista méaari-
tettiin pH, sahkdnjohtavuus, F, Cl, SO4, DOC, Sb, As, Ba, Hg, Cd, Cr, Cu, Pb, Mo, Ni, Se, Zn, V ja
fenoli-indeksi.

Error! Reference source not found.



POHJATUHKA TKH1, 0-5 MM JAE, HYOTYKAYTTO- JA KAATOPAIKKAKELPOISUUS

3.1

3.2

HYOTYKAYTTOKELPOISUUS

Kokonaispitoisuudet, hy6tykdyttokelpoisuus

Seuraavassa taulukossa on kokonaispitoisuuksia verrattu valtioneuvoston asetuksessa 403/2009
“erdgiden jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa annetun valtioneuvoston asetuksen liit-
teiden 1 ja 2 muuttamisesta” kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen polton lentotuhkien,
pohjatuhkien ja leijupetihiekkojen perustutkimusten raja-arvoihin. Kokonaispitoisuuksien tutki-
mustodistus on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 1. Naytteen kokonaispitoisuudet yksikdssa mg/kg ka.
Parametri Pohjatuhka *VNA 403/2009; perustutki-
TKH1, 0-5 mm mus, polton tuhkat
jae,
mg/kg ka
Arseeni 7,9 50
Barium 1 300 3 000
Kadmium 4,4 15
Kromi 330 400
Kupari 1 800 400
Lyijy 470 300
Molybdeeni 3,9 50
Sinkki 6 900 2 000
Vanadiini 31 400
PAH <2 20/40**
PCB <0,1 1,0

*Valtioneuvoston asetus 403/2009 erdiden jatteiden hyodyntdmisestd maarakentamisessa annetun asetuk-
sen (591/2006) liitteiden muuttamisesta; **peitetty/paallystetty rakenne

Tuhkandytteen kupari ja sinkkipitoisuudet ylittavat tuhkan hydtykéytélle asetetut raja-arvot. Mui-
ta raja-arvo ylityksid ei tehdyissd kokonaispitoisuustutkimuksissa todettu.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu analyysimenetelmien mittausepdvarmuudet.

Liukoisuustesti, hyotykdyttokelpoisuus

Nadytteen kaksivaiheisen ravistelutestin ja lapivirtaustestin suodoksista tehtiin liitteessé 2 ja 3 esi-
tetyt analyysit. Saatuja tuloksia verrattiin taulukossa 2 valtioneuvoston asetuksessa 403/2009
“eraiden jatteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa annetun valtioneuvoston asetuksen liit-
teiden 1 ja 2 muuttamisesta” esitettyihin polton tuhkien perustutkimuksen liukoisuusraja-
arvoihin.
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POHJATUHKA TKH1, 0-5 MM JAE, HYOTYKAYTTO- JA KAATOPAIKKAKELPOISUUS

Taulukko 2. Tuhkanidytteen 2-vaiheisen ravistelutestin ja ldpivirtaustestin tulokset (L/S suhteessa 10)
sekd asetuksen 403/2009 raja-arvot peitetylle ja pdillystetylle rakenteelle. Tulokset on esitetty yksikés-

sd mg/kg ka.
Parametri Pohjatuhka |Pohjatuhka VNA 403/2009 |VNA 403/2009 paal-

TKH1, 0-5 |TKH1, 0-5 mm peitetty raken- |lystetty rakenne¥,

mm jae, 2- |jae, ldpivirtaus- |ne¥*, polton tuh- | polton tuhkat

vaiheinen ra- | testi, L/S=10 kat
vistelutesti,
L/S=10

DOC 340 360 500 500
Kloridi 4 100 4 300 800 2 400
Fluoridi <4,6 <4 10 50
Sulfaatti 1700 1200 1 000 10 000
Antimoni 0,17 0,18 0,06 0,18
Arseeni <0,020 <0,020 0,5 1,5
Barium 0,69 0,69 20 60
Elohopea <0,003 <0,003 0,01 0,01
Kadmium <0,020 <0,020 0,04 0,04
Kromi 0,62 0,63 0,5 3,0
Kupari 2,4 2,8 2,0 6,0
Lyijy 0,24 0,30 0,5 1,5
Molybdeeni 1,5 1,6 0,5 6,0
Nikkeli 0,020 0,021 0,4 1,2
Seleeni <0,020 <0,020 0,1 0,5
Sinkki 0,85 0,74 4,0 12
Vanadiini 0,056 0,082 2,0 3,0

*Valtioneuvoston asetus 403/2009 erdiden jatteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa annetun asetuk-
sen (591/2006) liitteiden muuttamisesta.

Tuhkan kloridin liukoisuudet ylittivat molemmissa liukoisuustestissa asetuksessa 403/2009 peite-
tylle ja paéllystetylle rakenteelle asetetut raja-arvot. Sulfaatin, antimonin, kromin, kuparin seké
molybdeenin liukoisuudet joko sivusivat tai ylittivat peitetylle rakenteelle asetetut raja-arvot.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu analyysimenetelmien mittausepdvarmuudet.

Error! Reference source not found.



POHIATUHKA TKH1, 0-5 MM JAE, HYOTYKAYTTO- JA KAATOPAIKKAKELPOISUUS

4. KAATOPAIKKAKELPOISUUS

4.1 Kokonaispitoisuudet, kaatopaikkakelpoisuus

Naytteesta tutkittujen haitta-aineiden kokonaispitoisuustuloksia on koottu taulukkoon 3. Taulu-
kossa 3 on myés VNa 214/2007 asetetut haitallisten aineiden kynnysarvot seké vaarallisen jét-
raja-arvot kemikaalilainsddddannén mukaisesti ja/tai

teen

98/2002. Tutkimustodistus on esitetty liitteessd 1.

SYKE:n ympéristboppaasta nro

Taulukko 3. Kokonaispitoisuudet yksikossd mg/kg kuiva-aineessa.
Parametri___ Pohjatuhka TKH1, 0-5 mm jae |Vaarallinen jite, raja-arvot
Antimoni 39 2 500
Arseeni 7,9 1 000 (As-pentoksidi)
Barium 1 300 10 000 (Ba-suolat)
Elohopea <0,1 500 (org. Hg-yhd.)
Kadmium 4,4 1 000 (Cd-kloridi, Cd-
hydroksidi)

Kromi 330 1 000 (Cr-hydroksidi, Cr-
trioksidi)

Kupari 1 800 2 500 (Cu-kloridi, Cu-
oksidi)

Lyijy 470 2500

Molybdeeni 3,9 -

Nikkeli 190 10 000

Seleeni <1

Sinkki 6 900 2 500 (Zn-kloridi)

Oljyhiilivetyjakeet (C;0-Cag) 14 10 000

Keskitisleet(C;5-Cy;) <10 -

Raskaat jakeet (C;;-Cag) 14 -

PAH-yhdisteet <2 2

PCB-yhdisteet <0,1 50

Tehdyissé kokonaispitoisuustutkimuksissa sinkin pitoisuus ylittds vaaralliselle jatteelle asetetun

raja-arvon, mikali sinkki esiintyy tuhkassa sinkkikloridina. Raja-arvoja ei sovelleta puhtaisiin me-
talleihin (esim. metallinen Cu, Cr, Zn). Tehtyjen kokonaispitoisuustutkimusten perusteella tutkit-

tu ndyte luokittuu vaaralliseksi jatteeksi, mikéli sinkki esiintyy tuhkassa sinkkikloridina.
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pH:n, dljyhiilivetyjakeiden, TOC:n, PAH- ja PCB-yhdisteiden pitoisuuksia on verrattu valtioneu-
voston pddtdkseen kaatopaikoista (861/1997), muutettu asetuksella N:o 202/2006 ja sen liit-
teessa 2 annettuihin perusteisiin jatteen hyvédksymiseksi kaatopaikoille. Tulokset ja vertailuarvot
on esitetty taulukossa 4 sekd liitteessd 1. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu analyysimene-
telmien mittausepdvarmuus.

Taulukko 4. Ndytteen kokonaispitoisuuksien analyysituloksia ja tavanomaisen jétteen sekd vaarallisen

jdtteen kaatopaikalle sijoitettavalle jitteelle asetetut raja-arvot (valtioneuvoston asetus 202/2006). Tu-
lokset on esitetty yksikissda mg/kg ka, ellei toisin ole ilmoitettu.

Parametri Pohjatuhka Tavanomainen | Vaarallinen jite

TKH1, 0-5 mm |jite

jae

pH 11,6 viahintéin 6* -
TOC p-% 0,35 52 6
Oljyhiilivedyt 14 2500°
Ci0-Cyo) ma/kg
PAH yht., mg/kg <2 1503 -
PCB yht. mg/kg <0,1 50
Haponneutraloin- 0,94 tutkittava tutkittava
tikapasiteetti
(ANC) pH 4,0,
mol H*/kg kuiva-
aineessa

! Vaatimukset, kun tavanomaisen epéorgaanisen jatteen kaatopaikalle sijoitetaan késiteltya vaarallista jatetta
?Vaatimukset, kun tavanomaisen epdorgaanisen jatteen kaatopaikalle sijoitetaan kasiteltya vaarallista jitetts
tai kipsijatetta

? pienjate-erille (esim. maa-aineksille) esitetty suositus (Ymparistohallinnon ohjeita 2/2006) sijoittamisesta
tavanomaisen jatteen kaatopaikalle.

Raja-arvo ylityksia ei tehdyissd tutkimuksissa todettu. Haponneutralointikapasiteetti on kohtuulli-
nen. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu analyysimenetelmien mittausepdvarmuudet.

12
10
8
5 6
4 ‘Pohjatuhka
TKH1
2
0
0 0,5 1
mol/kg (H+)

Kuva 1. Haponneutralointikapasiteetti
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4.2

Liukoisuustestit, kaatopaikkakelpoisuus

Ndytteen 2-vaiheisen ravistelutestin ja |apivirtaustestin suodoksista tehtiin liitteissd 2 ja 3 esite-
tyt analyysit. Saatuja tuloksia verrattiin Valtioneuvoston péétékseen kaatopaikoista (861/1997,
muutettu asetuksella N:o 202/2006) ja sen liitteesséd 2 annettuihin perusteisiin jitteen hyvéksy-
miseksi kaatopaikoille. Taulukossa 5 on esitetty nédytteen haitta-aineiden kumulatiiviset liukoi-
suustulokset L/S-suhteessa 10, jolle asetuksen mukaiset raja-arvot on annettu. Lapivirtaustestin
tulosten laskennassa on kéytetty alle méaaritysrajan tuloksia kumulatiivista tulosta laskettaessa.

Taulukko 5. Liukoisuustestien analyysitulokset (L/S-suhteessa 10) ja tavanomaisen jitteen seki vaaral-

lisen jdtteen liukoisuusraja-arvot. Tulokset on esitetty yksikéssi mg/kg ka.

Parametri Pohjatuhka| Pohjatuhka| Tavanomainen Vaarallinen
TKH1, ra- | TKH1, l4pi- jate! jite
vistelutesti| virtaustesti
DOC 340 360 800 1 000
Kloridi 4100 4 300 15 000 25 000
Fluoridi <4,6 <4 150 500
Sulfaatti 1700 1 200 20 000 50 000
Antimoni 0,17 0,18 0,7 5
Arseeni <0,020 <0,020 2 25
Barium 0,69 0,69 100 300
Elohopea <0,003 <0,003 0,2 2
Kadmium <0,020 <0,020 1 5
Kromi 0,62 0,63 10 70
Kupari 2,4 2,8 50 100
Lyijy 0,24 0,30 10 50
Molybdeeni 1.5 1,6 10 30
Nikkeli 0,020 0,021 10 40
Seleeni <0,020 <0,020 0,5 7
Sinkki 0,85 0,74 50 200
Vanadiini 0,056 0,083 - -
Fenoli-indeksi 2,4 3,8 1002

Ikelpoisuusperusteet tavanomaisen jatteen ja vakaan reagoimattoman vaarallisen jétteen sijoittamisesta yh-
dessd. Perusteita sovelletaan myos tavanomaisen sekajétteen kaatopaikoille sijoitettaville jétteille, lukuunot-
tamatta DOC:n pitoisuutta (Ymparistdopas 98/2002).

*Pienjate-erille (esim. teollisuuden tuotantojétteet) esitetty suositus (Ympéristshallinnon ohjeita 2/2006), kun
jatetta sijoitetaan tavanomaisen jatteen kaatopaikalle.

Naytteelle tehdyissé liukoisuustesteissa tutkittujen haitta-aineiden liukoisuudet olivat vahaisia ei-
kd tavanomaisen jdtteen tai vaarallisen jétteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle asetettujen
liukoisuusraja-arvojen ylityksia todettu.

Ravistelutestin suodokset olivat emdksiset (11,9 ja 11,8) molemmissa vaiheissa ja suodosten
sdhkénjohtavuudet olivat 810 ja 180 mS/m. Lépivirtaustestisuodosten pH:t vaihtelivat 12,2-11,3
ja sahkénjohtavuudet 2140- 87 mS/m (viimeinen fraktio),

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu analyysimenetelmien mittausepdvarmuudet.
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5. JOHTOPAATOKSET

5.1 Hyotykdyttokelpoisuus
Lakeuden Etappi Oy:n toimittaman pohjatuhkanédytteen TKH1, 0-5 mm jakeen kokonaispitoisuus-
tutkimuksissa todettiin kupari- ja sinkkipitoisuuksien ylittdvan valtioneuvoston asetuksen
591/2006 "erdiden jatteiden hyddyntamistd maarakentamisessa” ja ko. asetuksen liitteiden
muuttamisesta annetun valtioneuvoston asetuksen 403/2009 tuhkan hyodtykaytdlle asetetut raja-
arvot.
Tehdyissa liukoisuustesteissé (kaksivaiheinen ravistelutesti ja lapivirtaustesti) tuhkan kloridin liu-
koisuudet ylittivat asetuksessa 403/2009 peitetylle ja p&allystetylle rakenteelle asetetut liukoi-
suusraja-arvot.

Tutkittu tuhkandyte TKH1, 0-5 mm jae ei sovellu tehtyjen tutkimusten perusteella hytykdytettd-

vaksi asetuksen 591/2006, tdydennetty 403/2009 mukaisesti peitetyissa eika pdallystetyissa ra-
kenteissa.

5.2 Kaatopaikkakelpoisuus
Lakeuden Etappi Qy:n toimittaman pohjatuhkanédytteen TKH1, 0-5 mm jakeen kokonaispitoisuus-
tutkimuksissa todettiin sinkkipitoisuuden ylittdvan vaaralliselle jatteelle asetetun raja-arvon, mi-
kali sinkki esiintyy tuhkassa sinkkikloridina. Raja-arvoja ei sovelleta puhtaisiin metalleihin (esim.
metallinen Cu, Cr, Zn). Tehtyjen kokonaispitoisuustutkimusten perusteella tutkittu ndyte luokit-
tuu vaaralliseksi jatteeksi, mikali sinkki esiintyy tuhkassa sinkkikloridina.
Tehdyissd kaksivaiheisessa ravistelutestissa ja lapivirtaustestissa tutkittujen haitta-aineiden liu-
koisuudet olivat vahdisid eikd tavanomaisen jatteen tai vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitet-
tavalle jatteelle asetettujen liukoisuusraja-arvojen ylityksia todettu.

Kaksivaiheisen ravistelutestin ja lapivirtaustestin tulokset ovat keskenddn vastaavia ja jatkossa
laadunvalvontatestind voidaan kayttda kaksivaiheista ravistelutestia.

rusteella sellaisenaan vaarallisen jéatteen kaatopaikalle.

Tutkitun naytteen kaltaisen jétteen kaatopaikkasijoitus méaardytyy kunkin kaatopaikan voimassa
olevan ympdristélupapdatéksen mukaisesti tai aluehallintovirasto (AVI) voi tehda sijoittamisesta
erillisen paatdksen.

Lahdessa 13. péivana joulukuuta 2012

RAMBOLL FINLAND OY
Ramboll Analytics

bt 4= Fwale] 4K —

Outi Salonen Anna-Mari Lyytinen
yksikénpaallikké, FM kemisti, FM

Error! Reference source not found.



Liite 1



Ramboll Analytics Pvm: 13.11.2012 RAMBGLL
Tutkimustodistus 12
Projekti: 1510001582/4
Lakeuden Etappi Oy
Laskunmaentie 15
60760 POJANLUOMA
Tutkimuksen nimi: Lakeuden Etappi Oy, Pohjatuhkan vastaanottoalue, pohjatuhkan TKH1 kaatopaikkakelpoisuus/k
Naytteenottopvm: 4,10.2012
N&ytteenottopiste: TKH1, 0-5 mm jae Ndyte saapui: 12.10.2012
Néaytteenottaja: Korpela, Niskala, Estakari Analysointi aloitettu: 12.10.2012
Tutkimustulokset
Maaritys 125502266 Yksikko Menetelma
Kuiva-aine 82 m-% RA4016
Kosteus, analyysindytteen, IR 18 m-% RA1038
pH 11,6 RA1017
Orgaaninen hiili, vedetén TOC 0,35 m-% I1SO 10694/SFS-EN
13137
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok CEN/TS 15364
ANC, pH 4 + 0,94 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 5 + 0,82 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 6 + 0,73 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 7 + 0,63 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 8 + 0,57 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 9 + 0,54 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 10 + 0,19 mol H+/kg CEN/TS 15364
ANC, pH 11 + 0,040 mol H+/kg CEN/TS 15364
Esikasittely, mikroaaltohajotus, kuningasvesi ok RA3007
Metallit 1 ok
Antimoni (Sb) 39 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) 7.9 mg/kg ka RA3000
Barium (Ba) 1300 mg/kg ka RA3000
Elohopea (Hg) <0,1 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) 4,4 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) 330 mg/kg ka RA3000
Kupari {Cu) 1800 mg/kg ka RA3000
Lyijy (Pb) 470 mag/kg ka RA3000
Molybdeeni (Mo) 3,9 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) 190 mag/kg ka RA3000
Seleeni (Se) <1 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 6900 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) 31 mg/kg ka RA3000
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), kiinted/jéte 14 mg/kg ka RA4029
Keskitisleet (C10-C21) <10 mg/kg ka RA4029
Raskaat dljyjakeet (C21-C40) 14 mg/kg ka RA4029
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. <2 mg/kg ka RA4053
Antraseeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Asenafteeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Asenaftyleeni <0,1 mga/kg ka RA4053
Bentso(a)antraseeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Bentso(a)pyreeni <0,1 mg/kg ka RA4053

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua néytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 7800
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911

www.ramboll-analytics.fi

Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510001582/4

Bentso(b)fluoranteeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Bentso(g,h,i)peryleeni <0,1 mag/kg ka RA4053
Bentso(k)fluoranteeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Dibentso(a,h)antraseeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Fenantreeni <0,1 mag/kg ka RA4053
Fluoranteeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Fluoreeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Indeno(1,2,3-¢,d)pyreeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Kryseeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Naftaleeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Pyreeni <0,1 mg/kg ka RA4053
PCB yht. <0,1 mg/kg ka RA4053
PCB 28 <0,01 mag/kg ka RA4053
PCB 52 <0,01 mg/kg ka RA4053
PCB 101 <0,01 mag/kg ka RA4053
PCB 118 <0,01 mg/kg ka RA4053
PCB 138 <0,01 mg/kg ka RA4053
PCB 153 <0,01 mg/kg ka RA4053
PCB 180 <0,01 mg/kg ka RA4053

Ramboll Analytics

y"/zfzf/fm/@x/ 7(/ 375‘/\’

Anna-Mari Lyytinen Tamd tutkimustodistus on allekirjoitettu sdhkdisesti.
FM, kemisti, 020 755 7860

Lisatiedot +Lausunto

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytettd,

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo



Liite 2



Ramboll Analytics

Tutkimustodistus
Projekti; 1510001582/5

Lakeuden Etappi Oy

Laskunméaentie 15
60760 POJANLUOMA

Pvm: 12.11.,2012

1/2

RAMBOGLL

Tutkimuksen nimi:

Lakeuden Etappi Oy, Pohjatuhkan vastaanottoalue, pohjatuhkan TKH1 kaatopaikkakelpoisuus/li

Néytteenottopvm: 4,10.2012
Nayte saapui: 12.10.2012
N&ytteenottaja: Korpela, Niskala, Estakari Analysointi aloitettu: 12.10.2012
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet TKH1, TKH1,

0-5mm  0-5mm

jae jae

L/S=2 L/S=10
Naytenumero 12SS 12SS

02267 02268
MAARITYKSET
Esikasittely, ravistelu L/S 10 ok RA2066
Esikasittely, ravistelu L/S 2 ok RA2066
pH-alku 11,8 11,6
pH-loppu 11,9 11,8
Sahkdnjohtavuus 810 180 mS/m RA2013
DOC 320 340 mg/kg ka RA2007
Kloridi 3900 4100 mg Cl/kg ka RA2018
Fluoridi <1,0 <4,6 mg F/kg ka RA2018
Sulfaatti 1100 1700 mg S04/kg  RA2018

ka

Metallit 1 ok ok
Antimoni (Sb) 0,034 0,17 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Barium (Ba) 0,13 0,69 mg/kg ka RA3000
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) 0,52 0,62 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) 2,3 2,4 mg/kg ka RA3000
Lyijy (Pb) 0,052 0,24 mg/kg ka RA3000
Molybdeeni (Mo) 1,4 1,5 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) <0,020 0,020 mg/kg ka RA3000
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 0,25 0,85 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) 0,033 0,056 mg/kg ka RA3000
Fenoli-indeksi 2,2 2,4 mg/kg ka RA2051

Tutkimustodistuksen osittainen julkalseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua néytetta.

Ramboll Analytics

Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 7800
Fax 020 755 7911

www.ramboll-analytics.fi

Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics

Pvm: 12.11.2012 RAMBGLL
Tutkimustodistus 212

Projekti: 1510001582/5

Ramboll Analytics
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Anna-Mari Lyytinen

Tédma tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoisesti.
FM, kemisti, 020 755 7860

Lisdtiedot TKH1 0-0,5 m syvyys.
+Lausunto

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua néytettd.

Ramboli Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 7800
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

www.ramboll-analytics.fi
Fax 020 755 7911

Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo
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Tutkimustodistus

Pvm: 5.12.2012
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Projekti: 1510001582/6

Lakeuden Etappi Oy

Laskunmaéentie 15

60760 POJANLUOMA

RAMBGLL

Tutkimuksen nimi:

Lakeuden Etappi Oy, Pohjatuhkan vastaanottoalue, pohjatuhkan TKH1 kaatopaikkakelpoisuus/p

Naytteenottopvm: 4.10.2012
Néyte saapui: 12.10.2012
N&ytteenottaja: Korpela, Niskala, Estakari Analysointi aloitettu: 12.10.2012
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Perko- Perko- Perko- Perko- Perko-

laatio- laatio- laatio- laatio- laatio-

testi testi 1+2 testi 3 testi 4 testi 5
Naytenumero 128S 12SS 12SS 12SS 12SS

02269 02270 02272 02273 02274
MAARITYKSET
Esikasittely, perkolaatiotesti ok RA2067
pH 12,1 12,2 12,1 12,2 12,1 RA2000
Sé&hkodnjohtavuus 2400 2140 1900 990 390 mS/m RA2013
DOC 90 130 81 26 mg/kg ka RA2007
Kloridi 1100 1600 1000 330 mg Cl/kg ka RA2018
Fluoridi mg F/kg ka  RA2018
Fluoridi <0,10 <0,16 <0,25 <0,51 mg F/kg ka RA2050
Sulfaatti 200 310 250 150 mg SO4/kg  RA2018

ka

Metallit 1 ok ok ok ok
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 0,021 0,033 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Barium (Ba) <0,020 <0,020 <0,020 0,029 mg/kg ka RA3000
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) 0,14 0,14 0,092 0,062 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) 0,76 0,89 0,64 0,25 mg/kg ka RA3000
Lyijy (Pb) <0,020 0,022 0,088 0,097 mg/kg ka RA3000
Molybdeeni (Mo) 0,35 0,50 0,43 0,14 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Rikki (S) 92 130 78 46 mg/kg ka RA3000
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 0,065 0,072 0,12 0,18 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Tilavuus 126 208 339 676 ml
Fenoli-indeksi 0,64 0,89 0,66 0,39 mg/kg ka RA2051

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.

Ramboll Analytics

Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 7800
Fax 020 755 7911

www.ramboll-analytics.fi
Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510001582/6

Tutkimustulokset

N&ytteenottopisteet

Naytenumero

MAARITYKSET
Esikdsittely, perkolaatiotesti
pH

Sahkénjohtavuus

DOC

Kloridi

Fluoridi

Fluoridi

Sulfaatti

Metallit 1
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Barium (Ba)
Elohopea (Hg)
Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Lyijy (Pb)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Rikki (S)
Seleeni (Se)
Sinkki (Zn)
Vanadiini (V)
Tilavuus
Fenoli-indeksi

Perko-
laatio-
testi 6

12SS
02275

11,7
134
14
200
<1,5

87

ok
0,042
<0,020
0,21
<0,003
<0,020
0,055
0,11
0,041
0,082
<0,020
36
<0,020
0,14
<0,020
1975
0,43

Pvm: 5.12.2012
2/2

Perko-
laatio-
testi 7

125S
02276

11,3
87
16
120
<2,5

240

ok
0,061
<0,020
0,41
<0,003
<0,020
0,15
0,13
0,039
0,076
<0,020
89
<0,020
0,16
<0,020
3341
0,80

RAMBOGLL

Yksikko

mS/m
mg/kg ka
mg Cl/kg ka
mg F/kg ka
mg F/kg ka

mg S04/kg
ka

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
ml

mg/kg ka

Menetelma

RA2067
RA2000
RA2013
RA2007
RA2018
RA2018
RA2050
RA2018

RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000

RA2051

Ramboll Analytics

/(VZWM{,@/ " /((/57,5( ~~~~~~~ ~

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, 020 755 7860

Lisatiedot +Lausunto

Néayte: TKH1, 0-5 mm jae

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkdisesti.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.

Ramboll Analytics

Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 7800
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911

www.ramboll-analytics.fi
Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo
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