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Asla ! Arende
TUTKIMUSSELOSTE

Kokemiienjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry:n (KVVY) laboratoriossa tutkittiin
Lakeudent Etappi Oy:n yhdyskuntajétteen poltosta periisin olevan pohjatuhkan hyGty-
kiiyttd- ja kaatopaikkakelpoisuutta. HyotykAyttokelpoisuus maarakentamisessa miééri-
tettiin Valtioneuvoston asetusten 591/2006 ja 403/2009 (sis. raja-arvot) mukaisesti ja
kaatopaikkakelpoisuus VNa 202/2006 mukaisesti, HUOM. tuloksia verrataan VNa
403/2009 mukaisiin maarakennushydtykiyttdraja-arvoihin asiakkaan erillisesti pyyn-
néstii. Yhdyskuntajiitteen poltosta periiisin oleva pohjatuhka ei kuulu asetuksen
403/2009 piiriin lainkaan,

Tuhkasta méfritettiin mm. kokonaisorgaanisen hiilen (TOC), PCB- ja PAH-
yhdisteiden seki tiettyjen raskasmetallien kokonaispitoisuudet. Mys hapormeutraloin-
tikapasiteetti (ANC) miéritettiin, Haitta-aineiden liukoisuuksia tutkittiin perusméarit-
telyssi kolonnitestilla standardin CEN/TS 14405 mukaisesti sekd perusméérittelyn
kanssa rinnakkain laadunvalvontakokeen evaluointia varten kaksivaiheiseen raviste-
luun pernstuvalla testilli (akkreditoitu menetelm, perustuu standardiin SFS-EN
12457-3). Testiohjelma on laadittu asialdaan analyysipyyntGjen mukaiseksi.

Niytteet on laboratoriotietokantaan kirjattu siten, ettd kokonaispitoisnudet & ravistelu-
testi seki kolonnitesti kirjattu eri tilauksiin, Tulokset on esitetty kahtena eri testausse-
losteena. Tamin vuoksi ylld on esitetty kaksi eri tilaus- ja selostenumeroa. Kokoo-
maselosteen varsinaisena selostenumerona nilytetiiin kokonaispitoisuus- ja ravis-
telutestauksen selostenumeroa 13-985.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle ndytleealie
Selosteen saa koplolda vain kokonaarn
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NAYTTEEN TAUSTATIEDOT, NAYTTEENOTTO JA ESIKASITTELY

Tutkittava matriisi on ei-seulottua pohjatubkaa Lakeuden Etappi Oy:1td. Tuhkasta on
asiakkaan mukaan eroteltu karkeat metalliesineet. NéytteenottopOytikirja on esitetty
erilliseni liitteendi, Asiakkaan mukaan tuhkea syntyy vuosittain 30 000 t. Naytteen
saapumispéivi laboratorioon oli 21.12.2012. Niyte kirjattiin 8.1.2013 KVVYm la-
boratoriossa seuraavin niytenumeroin:

Taulukko 1. Niytenumerot

Pohjatuhka
Kokonaispitoisuudet 336
Kaksivaiheinen ravistely- 337*
testi (L/S 2 ja L/S 10)
Perusmadirittelyn kolonni- 338-344
testin CEN/TS 14405 frak-
tiot (7 kpl)
Fraktioiden kumulatiiviset niille e annetin
laskentatulokset erillisiéi niytenume-
(L/S 2 jaL/S 10) roita

¥ = ravistelutestin melemmat suodokset annettu samalla néytenumerolia

Ennen laboratoriotestauksia ndyte homogenisoitiin. Kosteuspitoisuyus mééritettiin eril-
lisesti osandiytteesti gravimetrisesti 105 °C:ssa (akkreditoitu menetelmd, perustun
standardiin ISO 11465). Saapumistilaisen tuhkan&ytteen kosteus oli 17,7 %. Saapumis-
tilainen tuhka oli epdhomogeenista, metallinhohtoista. Eurofins Scientific Finland
Oy:n laboratoriossa Tampereella teetettiin alihankittuina PCB- ja PAH-yhdisteiden
kokonaispitoisuusmaéritykset.

LIUKOISUUSTESTIN JA ANALYYSIEN SUORITUS

Kaksivaiheinen ravistelutesti (akkreditoitu menetelmd, perustuu standardiin SFS-EN
12457-3) tehtiin tuhkalle testansohjeen mukaisesti laboratorion limp&tilassa 10.-
11.1.2013. Kolonnitesti CEN/TS 14405 tehtiin testausohjeen mukaisesti laboratorion
lampétilassa 10.1.-5.2,2013. Testien ja médritysten teko ajoittui kokonaisuudessaan
kirjausajankohdasta lukien aikavélille 8.1.-25.2.2013.

Kuvaus kiiytetyistd menetelmistd, menetelmien akkreditointi ja teettiiminen alihankin-
tana on esitetty erillisess liitteesséi (KVVYn testausseloste). Kiytetyille menetelmille
ilmoitetaan tulosten pitoisuusalueita vastaavat mittausepévarmuudet, jos asiakas niitd
tarvitsee. Mittausepivarmuudet on kuitenkin huomioitu tutkittujen jitteiden tulosten
arvioinnissa. Arvio jitteiden hydtykiytts- ja kaatopaikkakelpoisuudesta ei kuulu ak-
kreditoinnin piiriin.

TESTAUKSEN TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Pohjatuhkan siséltimien aineiden kokonaispitoisuudet sekit ravistelu- ja l&pivirtaustes-
teissd livenneet madrit tutkittuja aineita on esitetty liitteen 1 taulukossa 1 ja liitteen 2
taulukoissa 1-2. Liitteen 1 taulukossa 1 on esitetty kokonaispitoisuus- ja ravistelutesti-
tulokset. Liitteen 2 taulukossa 1 on lueteltu erikseen jokaisesta kolonnitestin fraktiosta
rafifiritetyt pitoisuudet seki kolonnitestin kumulatiiviset laskentatulokset L/S 2- ja 10-

Analyysitulokset patevit aincastaan analysoidulie néytiesile
Selosteen saa kopioida vain kokonaan
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suhteissa. Liitteen 2 taulukkoon 2 on koottu sekd ravistelutestin ja kolonnitestin liu-
koisuustulokset L/S-suhteessa 10 Vkg liukoisuustestien vertailtavuuden vuoksi. Ainei-
den pitoisuudet on ilmoitettu kuivaa tuhkandytettd kohti lasketiuna.

Tulosten tulkinnan helpottamiseksi liitteen 1 taulukkoon 1 ja liitteen 2 taulukkoon 2
on koottu tuhkan maarakennushydtykiytio- ja kaatopaikkakelpoisuusraja-arvot koko-
naispitoisuuksille (VNa 403/2009) ja L/S 10-suhteessa (VNa 202/2006 ja VNa
403/2009). Erillisessd liitteessd on esitetty tuhkan PAH- ja PCB-yhdisteiden koko-
naispitoisuusmagritysten tulokset. KVVY':n testausselosteet (13-985 ja 13-986) mene-
telmsi- ja akkreditointitietoineen on esitetty myds erillisind liitteind,

Huom. Yhdyskuntajitteen poltosta periisin oleva tuhka ei kuulu Valtioneuvoston ase-
tuksen 403/2006 piiriin, Vertailu maarakennushyStykéyttéasctuksen mukaisiin raja-
arvoihin tehdiifin asiakkaan erillisestd pyynnosté.

Kokonaispitoisuudet

Loppuvuodesta 2012 kerétyn, Lakeuden Etappi Oy:n yhdyskuntajétteen poltosta pe-
rdisin olevan pohjatubkaniiytteen raskasmetallien kokonaispitoisuuksista kupari
(2 600 mg/kg) ja sinkki (2 900 mg/kg) ylittiviit VNa 403/2009 mukaiset hyStykiyt-
tdkelpoisuusraja-arvot maarakentamisessa.

Jitteen luokittelu vaaralliseksi tai tavanomaiseksi jatteeksi arvioidaan jétteen sisél-
timien vaarallisten aineiden ja niisti aiheutuvien vaarailisten ominaisunksien perus-
teella. Vaarallisten jitteiden sitovat raja-arvot on annettu jiteasetuksessa VNa
179/2012. Eri metalliyhdisteiden pitoisuuksia voidaan jatteen luokittelutarkastelussa
leskea vyhteen, mikéli vaaraluokitukset ovat samat. Ympéristivaarallisuus-
Inokituksen (N; R50-53) saavat mm. kuparikloridi, sinkkikloridi ja lyijyhydroksidi.
Alin metalliyhdisteiden pitoisuusraja, jolla niytteen edustamat tuhkamassat voitai-
siin luokitella vaaralliseksi jitteeksi, on em. ympérisidvaarallisuuden mukaan 2 500
mg/kg eli 0,25 % (STM 807/2001).

Kuparin kokonaispitoisuus 2 600 mg/kg on melko suuri. EY:n CLP-asetuksen liit-
teen VI taulukon 3.2 mukaisessa vaarallisten aineiden lucttelossa (EY 1272/2008)
on esiteity mm. kuparikloridi. Jos tuhkan sis#ltimi kupari lasketaan kokonaisuudes-
saan kupari(Dkloridiksi (CuCl), saadaan tillle yhdisteelie laskennallinen pitoisuus
4 050 mg/kg. Pelkiistafin laskennallisen kuparikloridin pitoisuus ylittad edelld maini-
tun, vaaralliselle jétteelle annetem raja-arvon 2 500 mg/kg selvisti, eikd laskenta-
kaavoja edes tarvitse kéyttdd, EY:n CLP-asctuksen liitteen VI taulukon 3.2 mukai-
sen vaarallisten aineiden luettelon (EY 1272/2008), kemikaalilainséiddnnén (STM,
2001) sekd VNa 179/2012 perusteella nyt tukittu pohjatuhka voidaan luokitella
vaaralliseksi jitteeksi ja se saa jliiteasetuksen mukaisen vaaraominaisuuden H
14, ympiristslle vaarallinen jite laskennallisen kupari(T)kloridin pitoisunden
perusteella.

Kokonaisorgaanisen hiilen (TOC) pitoisuus oli hyvin pieni, 6 g/kg. Se tiyiti VNa
202/2006 mukaisen pysyvin jitieen kaatopaikkaluokan raja-arvon. PAH- ja PCB-
yhdisteiden laskennalliset kokonaispitoisuustasot téyttéviit sekil peitetylle ettd pail-
lystetylle rakenteelle VNa 403/2009:ssa annetut maarakennushybtykayttokelpoi-
suusraja-arvot. Kuparin ja sinkin kokonaispitoisumuksien perusteella tuhka ei ole hyd-
tykiiyttékelpoista materiaalia peitetyissi tai pidllystetyissd rakenteissa VNa
591/2006 mukaisella ilmoitusmenettelylld. Varovaisuusperiaatetta noudattaen las-
kennallisen kuparikloridin pitoisuuden perusteella tuhka voidaan luokitella vaaralli-
seksi jitteeksi.

Analyysituiokset pétevét ainoastaan analysoidulle néylteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan
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Liukoisuunstestit
A. Kolonnitestin fraktiojakauma
Haitta-aineiden liukoisuudet pohjatuhkan kolonnitestin eri fraktioissa olivat péfiosin
melko alhaiset. Liukoisuustestin pH oli léipi testin vaihteluvililld 12-13 ja séhkén-
johtokyky aleni testin edistymisen myGtE (ensimméiset kolme fraktiota n. 2 100-2
300 —» seitsemis fraktio 626 mS/m). Bariumin ja molybdeenin liukoisuudet olivat
suurimmillaan seitseminnessii fraktiossa. Sulfaatin, sinkin ja lyijyn liukoisuusmak-
simit olivat kuudennessa fraktiossa. Kloridin ja kuparin liukoisuudet olivat maksi-
missaan fraktioissa F3 ja F4, liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) fraktiossa kolme ja
fluoridin fraktiossa neljd. Yleistyksié analyyttien liukoisnuksista ei voida tillé pe-
rusteella sanoa. Liukoisuudet ajan funktiona olivat kolonnitestissd voimalkkaasti
analyyttiriippuvaisia.

B. Kolonnitesti ja ravistelutesti. Liukoisuustestien vertailu.

Kolonnitestissi (CEN/TS 14405) liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (L/S 10)
ovat piitiosin alhaisia ja tutkitut pitoisuudet alittavat pégllystetyn rakenteen maara-
kennushyStykiyttoraja-arvot (VNa 403/2009) lyijyé ja kloridia lukuun ottamatta.
VNa 202/2006 mukaiset tavanomaisen jéitteen kaatopaikkakelpoisuusraja-arvot tiyt-
tyviit kolonmnitestissi. Huom. molempien liukoisuustestien tulosten tulee tiyttis sa-
mat raja-arvot, eli kolonnitesti yksinfiéin ei riiti todentamaan (tuhkan maarakennus-
hyttykiyttdkelpoisuutta) tai kaatopaikkakelpoisuutta.

Tuhkandytteestd kaksivaiheisessa ravistelutestissi (akkreditoitu menetelmi, perus-
tuu standardiin SFS-EN 12457-3) liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet alittavat
VNa 403/2009 mukaiset péllystetyn rakenteen hydtykéyttoraja-arvot lyijyd ja klo-
ridia lukuun ottamatta. Naistd liukoisen lyijyn pitoisuus oli suuri, 36 mg/kg ja se
ylitti myés VNa 202/2006 mukaisen tavanomaisen jitteen kaatopaikkakelpoisuusra-
ja~-arvon 10 mg/kg. Vaarallisen jétteen kaatopaikalle annettu lyijyraja-arvo 50 mg/kg
tiyttyy. Muiden tutkittujen haitta-aineiden liukoiset pitoisuudet ravistelutestissi
tiytthvdt VNa 202/2006 mukaiset tavanomaisen jétteen kaatopaikkakelpoisuuskri-
teerit.

Tubkan kriittiset komponentit olivat molemmissa livkoisuustesteissé lyijy ja ldoridi.
Seurattava komponentti on talld perusteella ravistelutestin lyijy, jonka pitoisuus ylit-
ti merkittdvisti jopa VNa 202/2006 mukaisen tavanomaisen jéitteen kaatopaikkakel-
poisunskriteerin, Kun eri liukoisunstestien tuloksia verrataan keskendiin, havaitaan,
ettd kromi-, kupari-, lyijy-, sinkki-, fluoridi- ja sulfaattipitoisuudet olivat suuremmat
ravistelutestissii, Erot olivat pédosin selvid (mm. lyijy ja sinkki). Barium-, molyb-
deeni- ja DOC-pitoisuudet olivat suuremmat kolonnitestissé (katso liite 2 taulukko
2). Tilli perusteella voidaan sanoa pohjatuhkan haitta-gineiden liukoisuuksien ole-
van pégiosin suuremmat ravistelutestissa kuin kolonnitestissa.

Tuhkaniytteen ravistelutestin suodoksen (L/S 8) pH oli ravistelutestissé 13 ja ko-
lonnitestin fraktioissa viililld 12-13, eli samaa luokkaa. Jétteen haponneutralointika-
pasiteetti (ANC) on kohtuullisen hyvd. Kun happamuus alermettiin tutkimuksessa
tasolle pH 4, saatiin ANC:lle lukuarvo 2,3 mol’kg. Tuhka ei suurella todennikdi-
syydell3 ole erityisen altis happamuuden aiheuttamille muutoksille.

Kuparin ja sinkin kokonaispitoisuuksien seki ravistelutestin ja kolonnitestin lyijyn
ja Kloridin pitoisunksien perusteella nyt tutkittu tuhka ei ole hydtykiytiSkelpoista
peitetyissd tai paillystetyissd rakenteissa Valtioneuvoston asetusten 591/2006 ja
403/2009 mukaisella tavalla ilmoitasmenettelylld. Pohjatubkaa ei mydskiién voida
sijoittaa VNa 202/2006 mukaiselle tavanomaisen jitteen kaatopaikalle ravistelutes-

Analyysitulokset patevél ainoastaan analysoidulle néytteelie
Selosteen saa kopioitla vain kokonaan
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tin liukoisen lyijypitoisuuden perusteella. Tutkimustulosten perusteella tuhka sopii
loppusijoitettavaksi VNa 202/2006 mukaiselle vaarailisen jatteen kaatopaikalle.

ARVIO LAKEUDEN ETAPPI OY:N YHDYSKUNTAJATTEEN POLTOSTA PERAISIN

OLEVAN

POHJATUHKAN KAATOPAIKKAKELPOISUUDESTA SEKA

HYOTYKAYTTOKELPOISUUDESTA MAARAKENTAMISESSA

Lakeuden Etappi Oy:lté periiisin olevan pohjatuhkan kuparin ja sinkin kokonaispi-
toisuudet olivat melko suuret. Pohjatahka luokitellaan varovaisuusperiaatteen mu-
kaisesti laskennallisen kupari(I)kloridin pitoisuuden perusteella vaaralliseksi jiit-
teeksi luokitusnumerolla 19 01 11* "pohjatuhka ja knona, jotka siséiltiviit vaa-
rallisia aineita"” Valtioneuvoston asetuksen jatteistd 179/2012 liitteen 4 jiteluet-
telon mukaisesti. Jitenimike kuuluu jitenimikeryhmain 19 01 "jitteiden poltossa ja
pyrolyysissé syntyviit jitteet" (VNa 179/2012), Pohjatuhka saa laskennallisen kupa-
ri{Dkloridipitoisuuden perusteella jiteasetuksen mukaisen vaaraominaisuuden H14,
ympiristille vaarallinen jiite.

Kuparin ja sinkin kokonaispitoisuudet ylittivit asetuksessa eritiden jétteiden hyStyldiy-
tosti maarakentamisessa (VNa 403/2009) asetetut raja-arvot. Tubkan kolonni- ja ra-
vistelutestien tuloksista lyijyn ja kloridin liukoisuudet ylittivit hyStykiytolle péillys-
tetyssi rakenteessa asetetut liukoisuusraja-arvot (Valtioneuvoston asetus 403/2009).
Ravistelutestin lyijyn pitoisuus 36 mg/kg ylitti mySs VNa 202/2006 mukaisen tavan-
omaisen jitteen kaatopaikkakelpoisuusraja-arvon 10 mg/kg selvasti. VNa 202/2006
mukainen vaarallisen jatteen kaatopaikalle annettu lyijyraja-arvo (50 mg/kg) tiyttyy.

Jitteen kokonaisorgaanisen hiilen pitoisums TOC oli albainen ja se taytti VNa
202/2006 mukaisen pysyvén jitteen kaatopaikkaluokan raja-arvon. Liukoisen orgaani-
sen hiilen (DOC) pitoisuus oli erittdin alhainen kolonni- ja ravistelutesteissd ja taytti
jopa VNa 202/2006 mukaisen pysyvin jitteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Or-
gaanisen hiilen pitoisuudet eiviit tilld perusteella muodosta estettd kaatopaikkasijoi-
tukselle VNa 202/2006 mukaisille kaatopaikoille.

Tuhkaz ei suositella hydtykBytettiiviin maarakennuksessa peitetyi tai piidillyste-
tyissdi rakenteissa ilmoitusmenettelylli asetuksen 591/2006 mukaisesti edelli
mainittujen raja-arvoylitysten vuoksi. Nyt tutkittu pohjatuhka voidaan loppusi-
joittaa VNa 202/2006 mukaisille ongelmajiitteen (nykyisin vaarallisen jiitteen)
kaatopaikoille.

Paiitoksen pohjatuhkan hydtykiytts- tai kaatopaikkakelpoisundesta tekee tarvittaessa
ympiristdviranomainen tdmin lausunmon perusteella. Tarkempia tietoja nyt tehdyistd

tutkimuksista antaa tarvittaessa kemisti Marika Kaasalainen puhelimitse 040 714 6319
tai sihképostilla marika kaasalamen@kvvy.fi.

Kemisti Marika Kaasalainen

Analyysitulokset piitevét ainoastaan anglyscidulle néytteslle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan
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Viitteet:

EU 2003. Neuvoston paités (2003/33/EU) liitteen 11 mukaisista perusteista ja menettelyistd jatteen hyviksymiseksi
kaatopaikoille. Euroopan yhteisdjen virallinen lehti L11, 16.1.2003. s, 27-49.

Buroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) Nio 1272/2008 ainciden ja scosten Juokituksesta, merkinndists ja pak-
kaamisesta (Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures; ns. CLP-asetus) sekd direktlivien
67/548/ETY ja 1999/45/EY muuttamisesta ja kumoarnisesta ja asetuksen (EY) Nio 1907/2006 muuttamisesta, Taulukko
3.2 (voimaan 20.1.2009).

Maa- ja metsitalousministerion asetus 24/2011 fannoitevalmisteista (voimaan 13.9.2011).

Sosiaali- ja terveysministeridn asetus (807/2001, liite 2) kemikaalien luckitusperusteista ja merkintdjen tekemisesti
(voimaan 1,10,2001) ja sen muutosasetuksel, mm, 6/2010.

Valtioneuvoston asetus 202/2006 kastopaikoista annetun valtioneuvoston paitéksen muuttamisesta (voimaan 1.9.2006).
Valtioneuvoston asetus 179/2012 jitteisti. Liite 4. Yleisimmal jéltcet seké vaarallisct jittcet (voimaan 1.5.2012).
Valtioneuvoston asetus 591/2006 erdiden jatteiden hybdyntiimisestd maarakentamisessa (voimaan 13.7.2006).

Valtioneuvoston asetus 403/2009 erdiden jitteiden hySdyntamiscstd maarakentamisessa. Liitemuutos (voimaan
15.6.2009).

Wahlstrom et al. 2006, Jitteiden kastopaikkakelpoisuuden toteaminen. YmpiristShallinnon ohjeita 2/2006. Ympris-
t5ministerid, 82 &.

Analyysitulokset patevat ainoastaan snalysoidulle niytteelle
Selostesn saa kopioida vain kokonaan
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iy VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #3
Laboratario 5.3.2013
Lakeuden Etappi Oy
Biokaasulaitos
Laskunméentie 15
60760 POJANLUOMA
Tilausnro 182346 (X/S), saapunut 21.12.2012
NAYTTEET
Lab.nro  Néytteen kuvaus
336 Pohjatuhka
337 Pohjatuhka L/S10
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET
Madritys Yksikké 338 as7
*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 Tehty
*TOC g'kg ka 6
_ *Hehkutusjénnos, jéte . _ oo oo 08
*Haponneutralointikapasiteetti molfkg ka 2,3
*Antimonl (tot) ICP-MS mg/kg ka 2,9
_YArseeni(to) ICP-MS ____  _mghkgka _ ______ 2
*Barium (tot) ICP-OES mg/kg ka 910
*Kadmium (tot) ICP-OES mglkg ka 25
_ *Kromi (tof) ICP-QES ___________| mgkaka ... 250 e
*Kupari (iot) ICP-OES malkg ka 2600
*Elohopea (tot) mg/kg ka <0,1
_Molybdeeni(tot) ICP-OES _____ _mghkaka . . .14 __ ... ...
*Nikkeli {tot) ICP-OES mg/kg ka 95
*Lyily (tot) ICP-OES mgfkg ka 270
Seleeni(to) ICPMS ~ _ _ _mokgka ______ 029 _______ ...
*Sinkid (tot) ICP-OES mglkg ka 2900
*Vanadimni (tot) ICP-OES mg/ko ka 24
_PAHyhdistest _...mghkaka _____kislite e
PCB-yhdistest mg/kg ka kts.liite
*Antimoni, L/S 2 mg/kg ka <0,05
_fArseeni, L/S2 _______________ mgkgka ___. ca..oS006 L.
*Barium, L/S 2 mg/kg ka 0,94
*Kadmium, L/S 2 mgfkg ka <0,02
*Kromi,L/S2 __mohkgka . . _...012
*Kupari, L/S 2 mg/kg ka 2,3
*Elohopea, L/S 2 mgfkg ka <0,01
_'Molybdeeni, L/US2 _____________| mag/kg ka 1
*Nikkeli, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Lyljy, L/S 2 mg/kg ka
_iSeleeni, LiS2 . . __1 mofkg ka cee.. 20,05
*Sinkki, LIS 2 mg'kg ka
*Vanadiini, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Kloridi, L/S 2 mg/kg ka 4000
Tassd lutkimusselosteassa esitelyt testausiulokset patevit ainocastaan lestetulle naylfeelle. Akiraditointi i koske Jeusuntoa.
Liltteand mengteims-, mittauseptvarmuus- ja masnityspéivéliedol. Tuliimustodistuksen saa kopiolda vain kokonaar,
Katuosolte Postiosaite Puhalln Telekopio/Sdhkdposti Alv.rek fenn.pid.nek.
Hatanp4#nkatu 3 B PL 265 {03) 246 1200 Y 0214394-0
33000 TAMPERE 33101 TAMPERE *03) 248 1111 marika kaasalainen@kvvy.f
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\wAwhed VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #3
A Laboratorio 5.3.2013

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

M&&ritys Yksikkd 336 337
*Fluoridi, L/S 2 mg/kg ka 12
*Sulfaatti, L/S 2 mg/kg ka 1900

*DOC,LIS2 . ... mohaka ... 1 S
*oH, LIS 2 P 2
*Sahkonjohtavuus, LIS 2 mS/m 1510

TDS,L/S2 ] mokaka . ... 14000 ...
*Antimoni, LS 10 ma/kg ka <0,05 T
*Arseeni, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Barum L/S10 ] mohkagka . ... .. A8 _ ...
*Kadmium, L/S 10 mg/kg ka <0,02 o
*Kromi, L/S 10 mg/kg ka 0,26

_MKupar, LIS10 .. mokgka ... ... A8 ...
*Elohopea, L/S 10 mglkg ka <0,01
*Molybdeeni, L/S 10 mg/kg ka 0,73

NIk, LSO ] mohaka ... ... <005 ... .
*Lyily, LIS 10 mg/kg ka 36
*Seleeni, LIS 10 mg/kg ka <0,05

ik, LIS10_ ] mokgka ... M
*Vanadilni, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Kloridi, L/S 10 ma/kg ka 4200

*Fluoridi, LIS10._____________1 mghkgka ... .. 82 .
*Suifaatti, L/S 10 mg/kg ka 3500
*DOC, LIS 10 mg/kg ka 160
*Sahkonjohtavuus, L/S 10 mS/m 760
TDS, LS 10 mg/kg ka 28000

Merkintdjen selityksid: P = mitidtys kesken, E = el tehty, ~ = noin, <= plenempl kuin, « = pienempi ted yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = guurempi tal yhitisuuri kuln.

(anta,  Famoalawmtrs
Marika Kaasalainen

Kemisti

TIEDOKSI

Lakeuden Etappi Oy

Tas3d tuthimusselostoessa asitelyt lestaustulokset patevil alnoastaan testatulle néytieslle Akkreditointi ef koske lausuntoa.
Liifeend menetelmd-, mitfausepivarmuus- ja magriyspaiviliedot. Tutkimustodistuksen sag kapioida vain kokonean
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A/ VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #3

whw Laboratorio 5.3.2013

MENETELMATIEDOT

Madéritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (sululssa)
*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 Sis.menetelma KVVY LA105 (SFS-EN 12457-3, 2002) (TL25)
*TOC SFS-EN 13137 method A, 2001 (TL25)
*Hehkutusjadnnds, jate SFS 3008, 1990 (TL25)

_ *Haponneutralointikapasiteettl ___ NEN7341:1996(TL28) . ______ ...
*Antimoni (tot) ICP-MS Sis. meneteimé KVVY LAT18 (SFS-EN I1SO 15687-2:2002) (TL25)
*Arseeni (tof) ICP-MS Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
*Barium (tot) ICP-OES Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN 1SO 11885, 1996 } (TL25)

_'Kadmium (tot) ICP-OES_________ SFS-EN 1SO 11885, 1896 modif, (TL25) _________________.
*Kromi (iot) ICP-OES SFS-EN 1SO 11865, 1996 modif. (HNO3 haj+ ICP-OES-mittaus) (TL25)
*Kupari (iot) ICP-OES SFS-EN ISO 11885, 1996 modif. (HNO3 haj. +ICP-OES-miftaus) (T1L25)
*Elohopea (to) Sis.meneteima LA82 (perustuu EPA 7473,2007) (T1.25)

_Molybdeeni (tot) ICP-OES | SFS-EN SO 11885, 1996 modif. (HNO3-haj.+ ICP-OES-mittaus) (TL25) __
*Nikkeli (tot) ICP-OES SFS-EN 180 11885, 1996 medif. (HNO3 ha).+ ICP-OES-mittaus) (TL25)
*Lyijy (tot) ICP-OES SFS-EN ISO 11885, 1996 modif. (TL25)

*Sgleeni (tot) ICP-MS Sis.menetelms KVVY LA116 (SFS-EN 1SO 16587-2:2002) (TL25)

_’Sinkki (tot) ICP-QES ____ SFS-EN 1SO 11885, 1896 modt. {HNO3 hal. + ICP-OES-mittaus) (T1.25) __
*Vanadiini (tot) ICP-OES SFS.EN 15O 11885, 1996 rodif. (HNO3-ha].+ ICF-OES-mittaus) (TL25)
PAH-yhdisteet {TL99)

PCB-yhdisteet NTR 329 Sintef 1997 (TL99)

_‘Antimont, LiS2 . _______ Sismenetelmé KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587.2:2002) (TL25) __
*Arseeni, L/S 2 Sis.menetelmi KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15687-2:2002) (TL25)
*Barium, L/S 2 Sis.menetelméd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (T1.25)
*Kadmium, L/S 2 Sis. menetelma KVVY LA116 {SFS-EN 1SO 15587-2:2002) (TL26)

Komi, LS2 Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15567-2:2002) (TL25) __
*Kupari, L/S 2 Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN SO 15587-2:2002) (TL25)
*Elohopea, L/S 2 SFS-EN I1SO 17852;2008 (TL25)

*Molybdeeni, L/S 2 Sis.menetelma KWWY LA116 (SFS-EN I1SO 15587-2:2002) (TL25)

_MNikkel, LIS2 . . Sis.meneteim3 KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15567-2:2002) (TL25) __
*Lyijy, LIS 2 Sls.meneteima KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
*Seleani, LIS 2 Sis.menetalmé KWWY LA116 (SFS-EN ISO 15687-2,2002) (TL25)
*Sinkki, /S 2 Sis.menstelma KVVY LA116 {SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

_anadin, L/S2 Sis,menetelma KVVY LA116 (SFS-EN SO 15587-2:2002)(TL25) __
*Kloridi, L/S 2 Sis. menetelmd KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1985) (TL25)
*Fluoridi, L/S 2 Sis.menctelma KYVY LA110 (SFS-EN 1SO 10304-1 ja -2, 1985) (TL25)
*Suifaatti, L/S 2 Sis. menstelms KVVY LA110 ( SFS-EN ISO 10304-1 ja-2 1895) (TL25)

DOC,LS2 Sis.menetelm KVVY LA112 (SFS-EN 1484, 1997) (TL25) __
*pH, LIS 2 SFS-EN 3021, 1979 modif, (TL25)

*Sahkonjohtavuus, L/S 2 SFS-EN 27888, 1994 (modif.) (TL25)
TDS,L/IS 2 SFS-EN 15216 (TL25)

_*Antimont, LIS10 _____________ | Sis.menetelmé KVVY LA116 (SFS-EN ISQ 15587-2:2002) (TL25) __
*Arseeni, LIS 10 Sls.meneteimé KWWY LA116 (SFS-EN ISO 16587-2:2002) (TL25)
*Barium, L/S 10 Sis.menetelmé KVVY LA116 (SFS-EN SO 16587-2:2002) (TL25)
*Kadmium, L/S 10 Sis. menetelma KVVY LA116 (SFS-EN 1SO 156587-2:2002) (TL25)

*Kromi, S0 ! Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
*Kupari, L/S 10 Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN iSO 15687-2:2002) (TL25)
*Elohopea, L/S 10 SFS-EN ISO 17852; 2008 (TL25)

*Molybdeeni, L/S 10 Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN 1S0 15587-2:2002) (TL25)

_*Nikkeli, LUS10 . Sismenetelma KVVY LA116 (SFS-EN 1SO_15587-2:2002) (TL25) __
*Lyijy, L/S 10 Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN [SO 15687-2:2002) (TL25)
*Seleeni, L/S 10 Sis.menatelma KVVY LA116 (SFS-EN 1SO 15587-2:2002) (TL25}
*Sinkki, L/S 10 Sls.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN 1SO 15587-2:2002) (TL25)

Tdss# tutiimusselosteessa esilelyt lestaustufokset patevél ainoastaan testatulle néiytteslls Akkreditoinii el koske lausuntoa
Liitteend menetaimé-, mittausepavarmuus- ja madrityspéivétiedot. Tutkimustodistuksen saa kopivida vain kokonaan
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i VESIENSUOJELUYHDISTYS ry
Laboratorio 5.3.2013

MENETELMATIEDOT (jatkoa edellise!té sivulta)

Madritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)
*VenadiinLL/S10 ... Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISQ 15587-2:2002) (TL25)___

*Kloridi, L/S 10 Sis. menetelmé KVVY LA110 (SFS-EN 1SO 10304-1 Ja-2, 1995) (TL26)

*Fluoridi, L/S 10 Sis.menetelmd KVVY LA110 (SFS-EN I1SO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)

*Sulfaatti, L/S 10 Sis.menetelmé KVVY LA110 (SFS-EN SO 10304-1 Ja-2, 1995) (TL.26)

*DOC,LS10 oLl Sis.menetelmé KVVY LA112 (SFS-EN 1484, 1997 (TL25) ___

*pH, LIS 10 SFS-EN 3021, 1979 modif. (TL25)

*Sihkdnjohtavuus, L/S 10 SFS-EN 27888, 1994 (madif.) (TL.25)

TDS, L/S 10 SFS-EN 15216 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL25 Kokemé#enjoen vesiston vey/Tre

TL99 Eurcfins

Tissd lutkimusselosteessa esitelyf lesteustulokset patevi ainonstaan teststulle nayttealle. Akkraditointi ei koske fausuntoa.
Liltteens meneleima-, mitausepavarmuus- ja madritysptivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #3
WA | aboratorlo 5.3.2013

Lakeuden Etappl! Oy
Biokaasulaltos
Laskunmaentie 15
60760 POJANLUOMA

Tilausnro 182347 (X/S), saapunut 21.12.2012

NAYTTEET

Lab.nro Nayiteen kuvaus

338 Pohjatuhka F1
339 Pohjatuhka F2
340 Pohjatuhka F3
341 Pohjatuhka F4
342 Pohjatuhka F5
343 Pohjatuhka F6
344 Pohjatuhka F7

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Mééritys Yksikko 338 339 340 341
*Lapivirtaustesti TS 14405 Tehty
*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
. JArseeni, kolonnitestaus | mgkaka ____ . <005 ____<005_ _ . <005 _ _ . <0,05
*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 0,076 0,14
*Kadmium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
. 'Kromi, kolonnitestaus ___ | molkaka ______: <005 <005 <006 <005
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka 0,156 017 0,36 0,35
*Elohopea, kolonnitastaus mg/kg ka <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
_ *Molybdeeni, kolonnitestaus ______ | mokgka . . <005 __ <005 ___ 0081 011
“Nikkeli, kolonnitestaus mglkg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Lyijy, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 0,056 0,14 0,19
_*Seleeni, kolonnitestays ________mghgka <005 <005 <005 <005
*Sinkki, kalonnitestaus mgfkg ka 0,081 0,11 0,29 0,42
*Vanadiini, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
_Kloridi, kolonnitestaus __________1 makgka ___ . .. 410 . 480 1200 1200
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka 0,96 1,1 2,8 29
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 23 100 270 340
_DOC, kolonnitestaus ______ 1 mg/kgka e AT 45 A4
*pH, kolonnitestaus 12 13 12 12
*Sahkonjohtavuus, kolonni mS/m 2140 2330 2180 1650
Tassé tutiimusselostesssa asitetyt testaustuloksst ptevif ainoastasn testatulle ndytiselle Akkraditain ef koske lausuntoa.
Liitteena menstaima-, mittsusepavarmuus- ja maantyspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa koploida vain kokongar.
Kalucsoite Postiogoite Puhelin Telekoplo/Sahkoposti Alv.rak.fenn.pid.rek.
Hatanpé#inkatu 3 B PL 265 (03) 248 1200 Y 0214391-0

33800 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 248 1111 marika.kaasaiginen@kvvy.fi
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wAwAs VESIENSUCJELUYHDISTYS ry #3
Laboratorio 5.3.2013

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Médritys Yksikké 342 343 344
*Lépivirtaustesti TS 14405
*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,056 <0,05

_ *Arseeni, kolonnitestaus _______ _m kaka - <005 . <005 ____ 005, ...
*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka 0,28 21 79
*admium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,02 <0,02 <(),02

. *Kromi, kolonnitestaus __________ mokgka  _____: <005 . <006 __ . <005 . _.
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka 0,30 0,23 0,18
*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka <0,01 <0,01 <0,01

- *Molybdeen, kolonnitestaus ______ molkgka 016 ___.030 038 ...
*Nikkeli, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05
*Lyily, kolonnitesiaus mg/kg ka 0.34 0,72 0,48

. 'Seleeni, kolonnitestaus mglkaka . _ <005 <006 _ <005 ___ __ .
*Sinkki, kolonnitestaus ma/kg ka 0,69 18 1.1
*Vanadiinl, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,06

_ *Kloridi, kolonnitestaus __________ mokoka _______ 740 . ____. 120 .. .69 _________.
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka 21 1,6 23
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 450 590 320

. 'DOC, kolonnitestaus ___________ mgkaka . .. .._.. M4 . 27 ] 20 ..
*pH, kolonnitestaus 13 13 12
*Sahkonjohtavuus, kolonni mS/m 1110 817 626

MarkiniSjen selityksid: P = madritys kesken, E = el tehly, ~ = noln, < = pienempi kuin, « = plenempi tai yhtésuur kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempl tal yhtfisuurl kuin.

Marika Kaasalainen
Kemisti
TIEDOKSI

Lakeuden Etappi Oy

Tassd lutkimusseiostesssa esifelyt lestaustulokset patevit ainoestaan testatulie niytteelle. Akkreditoinli ai kosks lausuntoa
Litteend meneleima-, mittausepdvarmuus- ja maéntyspaivitiedot. Tufkimustodistuksen saa koplolda vain kokonaan.
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\wAwhe/ VESIENSUOJELUYHDISTYS ry

TESTAUSSELOSTE 13-986 3(3)
#3

Laboretorio 5.3.2013
MENETELMATIEDOT
Maéritys Manetelmén nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)
*Lapivirtaustesti TS 14405 CEN/TS 14405 (TL25)

*Antimoni, kolonnitestaus
*Arseeni, kolonnitestaus

*Kromi, kolonnitestaus
*Kupari, kolonnitestaus

*Nikkeli, kolonnitestaus
*Lyijy, kolonnitestaus

*Sinkki, kolonnitestaus
*Vanadiinl, kolonnitestaus
*Kioridi, kolonnitestaus

Sis.menetelmé KVVY LAT16 {SFS-EN ISO 15587-2:2002) {TL25)
Sis. mensteimi KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL26)

PR e e N N e e kRl )

Sis.menetelmd KVVY LA118 (SFS-EN ISO 15687-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmé KVVY LA116 (SFS-EN 1SO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelm3 KVVY LA118 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN 1SO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmi KVVY LA116 (SFS-EN ISO 16587-2:2002) (TL25) _
Sis.menetalma KVVY LA116 (SFS-EN SO 15587-2:2002) (TL25)
Sis. manetelmé KVVY LA110 (SFS-EN I1SO 103041 ja-2, 1995) (TL25)

_JFluoridi, kolonnitestaus __________ Sis.menetelmé KVVY LA110 (SFS-EN ISO 103041 ja-2, 1986) (TL25)
*Sulfaatti, kolonnitestaus Sis.meneteimé KVVY LAT10 (SFS-EN ISG 10304-1 ja- 2, 1995) (TL25)
*DOC, kolonnitestaus SFS-EN 1484, 1997 (TL25)

*pH, kolonnitestaus SFS-EN 3021, 1979 modif. {TL25)

_Sahkonjohtavuus, kelonnl _______ SFS-EN 27888, 1994 (modif)(TL26) . .. . _ ___ ..
TUTKIMUSLAITOSTIEDOT
Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi
TL25 Kokeméenjoen vesistén vsy/Tre

Tésst lutkimusselostesssa esitetyt festaustulokset patevét ainoastaan festatulie néytteelle Akkreditoint] ef koske lausuntos.
Liftteand menefelmd-, mittausepdvarmuus- ja maarityspahatisdot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Analyysitulokset Todistus: AR~13-FN-000180-01

;;1%615TAMPERE Asiakaskoodi: FNDO00028

Ndytenumero: 494-2013-00000128

Nityte: 2013/336

Niytteenottopalkka:

Niyte-oriin tunniste: Tuhkanséytteet

Niyte-arin ottaja:

Niiyte-eriin ottoplivi: Niyttest vastasnotettu: 08.01.2013
 Tulkimus Julgs _ YKSIKKD U Mehetelmp Laboratorio
(a) ANOIC  Kuiva-ainepitoisuus 815 % 0.2% EN 14346 EUDEFR
(a) AND1B  Naftaleeni <01 mgikg ka EN 15527 / ISO 18287 EUDEFR
@) ANO1B  Asenaftyleani <01 mghgka EN 15527 /1SO 18287 EUDEFR
(a) ANO1IB  Asenafieeni <0.1 mg/kg ka EN 158527 [ 1ISO 18287 EUDEFR
(a) ANOIB  Fluoreeni <01 mgkgka EN 15527 / |SO 18287 EUDEFR
(a) ANOMB  Fenantreeni <01 mg/kg ka EN 15627 / 1ISO 18287 EUDEFR
(a) ANO1IB  Antraseeni <01 ma/kg ka EN 15527 / 1ISO 18287 EUDEFR
(a) ANOTB  Fiuoranteeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1SO 18287 EUDEFR
(a) ANOTB  Pyreeni <0.9 mgfkg ka EN 15527 / 1SO 18287 EUDEFR
(a) ANDIB  Bentso(ajantraseeni <01 mgkgka EN 15627 /1S0 18287 EUDEFR
(a) ANOIB  Kryseeni <01 mghkgka EN 15527 / ISO 18287 EUDEFR
{a) ANO1IB  Bentsa(b)iiuoranteeni <01 mghkgka EN 15527 /1SO 18287 EUDEFR
{a) ANO1B  Beniso(k)fluoranteeni <01 mghkgka EN 15527 / ISO 1B287 EUDEFR
{(a) AND1B  Bantso{a)pyreani <04  mg/kgka EN 15627 / ISO 18287 EUDEFR
(a) ANOIB  Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <01 mgkgka EN 15627 / ISO 18267 EUDEFR
{a) ANDIB Dibentsc(ah)aniraseeni <0.1 mg/kg ka EN 16527 / ISC 18287 EUDEFR
{a) ANO1B  Bentso(ghi}perylesani <{.1 mg/kg ka EN 15527 / ISO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Summa 16 EPA-PAH - ma/kg ka 29.6% EN 15527 /1580 18287 EUDEFR
(a) AND1G PCB 28 <0.01 mglkg ka EN 15308 EUDEFR
(a) ANOIG PCB52 <001 mglkgka EN 15308 EUDEFR
(a) ANO1G  PCB 101 <0.01 mg/kg ka EN 15308 EUDEFR
(a) ANO1G PCB 153 <0.01 mg/kg ka EN 15308 EUDEFR
(a) ANOIG PCB 138 <0.01 mg/kg ka EN 15308 EUDEFR
(a) AND1G PCB 180 <0.01 mg/kg ka EN 15308 EUDEFR
(a) ANOIG PCB 118 < 0.01 mg/kg ka EN 15308 EUDEFR
(a) ANMG PCB-7 Summa - maflkg ka 33.6% EN 15308 EUDEFR

{a) = Akkreditoitu meneteima

U = Lagjennettu mittausepévarmuus, k=2

Laboratorialyhenteet .

EUDEFR - Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), GERMANY - DIN EN ISOAEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00
7 Bl fr L
Tampere 16.01.2013
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Analyysituiokset ASM, Kemisti

+358 3 230 8501

Aslakifojen osittainen koploiminen on kielletty. Testaustulos koskae vain lutkitiua naytettd. Lausunto el kuulu akkraditoinnin piirin. Akkreditoldut
menetelimdt on arvioity tutkimukssn sucrittaneen laboratarion eman maan akkreditointielimen toimesta. TAma tutkimustedistus on luctu sihkdisesti ja se
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Pohjatuhkan ndytteenottopoytikirja

Naytteanoitajat: Korpela Markku /Niskala Jusal /
Estakar Satu Néytleanotio pyvm 20.12.2012
Kohde Pohjatuhkan vastaanoitoalue Lakeuden Etapissa.
Laskutusasoite Lakeuden Etappi Oy  PL 54205 00021 Laskutus
Tutkimuksen tarkoftus Pohjsluhkan hydiykdylld- ja kastopalkkakeipolsuuden kartollus
Niiyiteiden nrol TKTEST1 x-koord. Maanpinta
[ Kaivanio
Tulkimuspisteen tyyppl ] Aumakasat y-koord.
Muu
Néytieanottoviline lapio
Néyte nrol  |Syvyys Analysoltavat yvhdisteet Muut havainnotfoimenpiteet
TKTEST] 0-0.5m  |Kaatopaikkaja Pohjatuhka-aumakasojen kokoomanéytiset:
hybitykdyitbkelpoistiuden Niéyiteet ofetiu kssan reunamilta |a koekuopista
miérittémiseen tarvittavat ugeasia osandylteesté, yhdistéien yhdakai
analysolnnit, kokoomandytteeksi.
Niytteenaltohetken sHidtila:
Plivinen-12 C
Kokoomandytteasesn el olaltu pohjatuhka-
aumassa olevia metalliesineitd vaan ne erotalitiin
pols.
Huomautukset / Tiedot: Pohjatuhkan minaraali fraktiolden kokoomangyttest |ajikkeesta:

Néyte: TKTEST1 . Kaatopaikkatestaus Ja hybtykdyttoteataus (ravistelu- ja ISpivintaustesti}

Kaatopalkka- Ja hyblykiyltbkelpoisuus lausunnon yhteanvedot osoittelsiin :

Lakeudan Elappl Oy Laskunméentie 15 607680 Pojaniucma Estakar Satu

Yhtid/company:

Lokeudan Etoppi Oy

"-rmp&risfési hyviiksi!

Osoite/addracs: Puhelin: Tolafan: Yotunnus
Laskunmbentis 15 puh. (06} 421 4900 [08) 421 4999 1087873-0
FIN-60760 Pojonlvema Phone international: Talofax international: Kotlpoikka
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4 d 4§ KOKEMAENJOEN VESISTON

\wAwAws VESIENSUOJELUYHDISTYS ry Pévays v
Laboratorio atum r
6.8.2013 13-8301 (kokonai-

set+ravistelu; koko
seloste)
13-8302 (kolonni)

LAKEUDEN ETAPPI OY giglgugfr“g”)

SATU ESTAKARI

LASKUNMAENTIE 15 188042 (kokonaiset-+ravistelu)

60760 POJANLUOMA 189706 (kolonni)

Viite / Hanvisning

LAKEUDEN ETAPPI OY:N TUHKAN PERUSMAARITTELY JA
LAADUNVALVONTAKOE. HYOTYKAYTTO- JA KAATOPAIKKAKELPOISUUDEN
MAARITTELY. NAYTE 2.

Asla / Arsnde
TUTKIMUSSELOSTE

Kokemiienjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry:n (KVVY) laboratoriossa tutkittiin
Lakeuden Etappi Oy:n yhdyskuntajétteen poltosta periisin olevan pohjatuhkan hydty-
kiyttd- ja kaatopaikkakelpoisuuita. Hyotykédyttokelpoisuus maarakentamisessa mééri-
tettiin Valtioneuvoston asetusten 591/2006 ja 403/2009 (sis. raja-arvot) mukaisesti ja
kaatopaikkakelpoisuus VNa 331/2013 mukaisesti. HUOM. tuloksia verrataan VNa
403/2009 mukaisiin maarakennushydtykiyttraja-arvoihin asjakkaan erillisestd pyyn-
ndstd. Yhdyskuntajétteen poltosta periiisin oleva pohjatuhka ei kuulu asetuksen
403/2009 pitriin.

Tuhkasta méaritettiin mm. kokonaisorgaanisen hiilen (TOC), PCB- ja PAH-
yhdisteiden sekd tiettyjen raskasmetallien kokonaispitoisuudet. Myds haponneutraloin-
tikapasiteetti (ANC) mairitettiin, Haitta-ainciden liukoisuuksia tutkittiin perusmaarit-
telyssd kolonnitestilld standardin CEN/TS 14405 mukaisesti sekii perusméirittelyn
kanssa rinnakkain laadunvalvontakokeen evaluointia varten kaksivaiheiseen raviste-
hyun perustuvalla testilli (akkreditoitu menetelmid, perustuu standardiin SFS-EN
12457-3). Testiohjelma on laadittu asiakkaan analyysipyyntdjen mukaiseksi.

Niytteet on laboratoriotietokantaan kirjattu siten, etté kokonaispitoisuudet & ravistelu-
testi sekd kolonnitesti kirjattu eri tilauksiin. Tulokset on esitetty kahtena eri testausse-
losteena. Tdmin vuoksi ylli on esitetty kaksi eri tilaus- ja selostenumeroa. Kokoo-
maselosteen varsinaisena sclostenumerona niiytetiifin kokonaispitoisuus- ja ravis-
telutestauksen selostenumeroa 13-8301.

Analvysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle néylieelle
Selosteen sea kopivida vain kokonaan

KVVY, labaratorio, PL 265, 33101 Tampere - www.kvvy.fi
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LAKEUDEN ETAPPI OY
SATU ESTAKARI
LASKUNMAENTIE 15
60760 POJANLUOMA

Viite / Hanvisning

Paivays Nro

Datum Nr

6.8.2013 13-8301 (kokonai-
set+ravistelu; koko
seloste)
13-8302 (kolonni)

Tilaus (KVVY)

Bestallning

188042 (kokonaiset+ravistelu)
189706 (kolonni)

LAKEUDEN ETAPPI OY:N TUHKAN PERUSMAARITTELY JA
LAADUNVALVONTAKOE. HYOTYKAYTTO- JA KAATOPAIKKAKELPOISUUDEN

MAARITTELY. NAYTE 2.

Asia / Arende

TUTKIMUSSELOSTE

Kokemé&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n (KVVY) laboratoriossa tutkittiin
Lakeuden Etappi Oy:n yhdyskuntajétteen poltosta perdisin olevan pohjatuhkan hyoty-
kaytto- ja kaatopaikkakelpoisuutta. Hyotykéayttokelpoisuus maarakentamisessa méaari-
tettiin Valtioneuvoston asetusten 591/2006 ja 403/2009 (sis. raja-arvot) mukaisesti ja
kaatopaikkakelpoisuus VNa 331/2013 mukaisesti. HUOM. tuloksia verrataan VNa
403/2009 mukaisiin maarakennushyo6tykayttoraja-arvoihin asiakkaan erillisestd pyyn-
nostd. Yhdyskuntajatteen poltosta perdisin oleva pohjatuhka ei kuulu asetuksen
403/2009 piiriin.

Tuhkasta maaritettiin - mm. kokonaisorgaanisen hiilen (TOC), PCB- ja PAH-
yhdisteiden seka tiettyjen raskasmetallien kokonaispitoisuudet. My6s haponneutraloin-
tikapasiteetti (ANC) maéaritettiin. Haitta-aineiden liukoisuuksia tutkittiin perusmadrit-
telyssd kolonnitestilld standardin CEN/TS 14405 mukaisesti sekd perusméérittelyn
kanssa rinnakkain laadunvalvontakokeen evaluointia varten kaksivaiheiseen raviste-
luun perustuvalla testillda (akkreditoitu menetelmd, perustuu standardiin SFS-EN
12457-3). Testiohjelma on laadittu asiakkaan analyysipyyntdjen mukaiseksi.

Néaytteet on laboratoriotietokantaan kirjattu siten, ett4 kokonaispitoisuudet & ravistelu-
testi sek& kolonnitesti Kirjattu eri tilauksiin. Tulokset on esitetty kahtena eri testausse-
losteena. Tamén vuoksi ylla on esitetty kaksi eri tilaus- ja selostenumeroa. Kokoo-
maselosteen varsinaisena selostenumerona naytetadn kokonaispitoisuus- ja ravis-
telutestauksen selostenumeroa 13-8301.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan

KVVY, laboratorio, PL 265, 33101 Tampere - www.kvvy.fi
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NAYTTEEN TAUSTATIEDOT, NAYTTEENOTTO JA ESIKASITTELY

Tutkittava matriisi on Lakeuden Etappi Oy:n toimittamaa ei-seulottua, jatevoimalan
(Westenergy Oy) arinapoltossa syntyvéé jatteenpolton pohjatuhkaa. Tuhkasta on
asiakkaan mukaan eroteltu karkeat metalliesineet. Naytteenottopdytakirja on esitetty
erillisend liitteend. Asiakkaan mukaan tuhkaa syntyy vuosittain n. 30 000 t. N&ytteen
saapumispaiva laboratorioon oli 16.5.2013. Néaytteet kirjattiin 17.5. ja 11.6.2013
KVVY:n laboratoriossa seuraavin nadytenumeroin:

Taulukko 1. Naytenumerot

Pohjatuhka
Kokonaispitoisuudet 14295
Kaksivaiheinen ravistelu- 14296*
testi (L/S 2 ja L/S 10)
Perusmaarittelyn kolonni- 18178-18184
testin CEN/TS 14405 frak-
tiot (7 kpl)
Fraktioiden kumulatiiviset naille ei annettu
laskentatulokset erillisia ndytenume-
(L/S2jaL/S10) roita

* = ravistelutestin molemmat suodokset annettu samalla ndytenumerolla

Ennen laboratoriotestauksia nayte homogenisoitiin. Kosteuspitoisuus madritettiin eril-
lisestd osandytteesta gravimetrisesti 105 °C:ssa (akkreditoitu menetelmd, perustuu
standardiin 1SO 11465). Saapumistilaisen tuhkanéytteen kosteus oli 15 %. Saapumisti-
lainen tuhka oli epdhomogeenista, ja sisélsi metallin kappaleita, murskaantunutta beto-
nin kaltaista materiaalia tms. Eurofins Scientific Finland Oy:n laboratoriossa Tampe-
reella teetettiin alihankittuina PCB- ja PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuusmaéritykset.

Jatteille seoksina sovelletaan toistaiseksi jateluokittelun apuna vield ns. vanhan muo-
toisia R-lausekkeita, mutta puhtaiden kemikaalien osalta sovelletaan CLP-asetuksen
(2008) liitteen VI taulukon 3.2 mukaisia lausekkeita. Jate luokitellaan vaaralliseksi jat-
teeksi, jos se sisaltaa vaarallisia aineita sellaisina pitoisuuksina, etta jatteelld on yksi tai
useampi VNa 197/2012 mukaisista vaaraominaisuuksista. Vaaraominaisuuksien H 1,
H2, H3-A,H3-B,H4, H5 H6,H7, HB8,H 10 jaH 11 tulkinnassa noudatetaan, mi-
t4 kemikaalien luokitusperusteista ja merkintdjen tekemisestda annetussa STM:n ase-
tuksessa 807/2001 ja sen muutosasetuksissa sdddetdan. Vaaraominaisuuden H 14 (ym-
paristovaarallisuus) tarkastelua ei ole maéritelty EU:ssa. Kemikaalilainsdadannon kri-
teerejd ja raja-arvoja kéytetddn jatteiden ympéristovaarallisuuden arvioinnissa. Nyt
tehtévissa tutkimuksissa ei kuitenkaan ole tehty toksisuustesteja (levé/kirppu). Pitoi-
suusrajat ilmoitetaan paino/paino-prosentteina (STM 807/2001).

Alaraja aineen pitoisuudelle, jolloin se otetaan huomioon vaaralliseksi jatteeksi luoki-
teltaessa (esim. summakaavoissa) on R-lausekkeesta riippuen 0,1 % tai 1 %. Alarajat
eivat ole vaarallisen jatteen raja-arvoja. Tastd esimerkkind esim. ymparistélle vaaralli-
nen-vaaraominaisuuden (H 14) arvioinnissa vaaralliseksi jatteeksi luokittelua tehtdessé
on > 0,1 % (1 000 mg/kg) ja édrsyttdvd-vaaraominaisuuden (H 4) arvioinnissa > 1 %
(10 000 mg/kg).

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan
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LIUKOISUUSTESTIN JA ANALYYSIEN SUORITUS

Kaksivaiheinen ravistelutesti (akkreditoitu menetelméd, perustuu standardiin SFS-EN
12457-3) tehtiin tuhkalle testausohjeen mukaisesti laboratorion lampétilassa 20.-
21.5.2013. Kolonnitesti CEN/TS 14405 tehtiin testausohjeen mukaisesti laboratorion
lampotilassa 11.6.-3.7.2013. Testien ja méaaritysten teko ajoittui kokonaisuudessaan
Kirjausajankohdasta lukien aikavalille 17.5.-5.8.2013. Tulosten toimituksen viivasty-
minen johtui laboratorion perusmaérittelyruuhkasta. Kolonnitestia ei tdmén vuoksi
voitu aloittaa samaan aikaa ravistelutestin kanssa.

Kuvaus kaytetyistd menetelmistd, menetelmien akkreditointi ja teettdminen alihankin-
tana on esitetty erillisessa liitteesséd (KVVY:n testausseloste). Kaytetyille menetelmille
ilmoitetaan tulosten pitoisuusalueita vastaavat mittausepédvarmuudet, jos asiakas niité
tarvitsee. Mittausepavarmuudet on kuitenkin huomioitu tutkittujen jatteiden tulosten
arvioinnissa. Arvio jatteiden hyotykaytto- ja kaatopaikkakelpoisuudesta ei kuulu ak-
Kreditoinnin piiriin.

TESTAUKSEN TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Pohjatuhkan siséltdmien aineiden kokonaispitoisuudet seka ravistelu- ja lapivirtaustes-
teissa liuenneet maéarat tutkittuja aineita on esitetty liitteen 1 taulukossa 1 ja liitteen 2
taulukoissa 1-2. Liitteen 1 taulukossa 1 on esitetty kokonaispitoisuus- ja ravistelutesti-
tulokset. Liitteen 2 taulukossa 1 on lueteltu erikseen jokaisesta kolonnitestin fraktiosta
madritetyt pitoisuudet sekéd kolonnitestin kumulatiiviset laskentatulokset L/S 2- ja 10-
suhteissa. Liitteen 2 taulukkoon 2 on koottu seka ravistelutestin ja kolonnitestin liu-
koisuustulokset L/S-suhteessa 10 I/kg liukoisuustestien vertailtavuuden vuoksi. Ainei-
den pitoisuudet on ilmoitettu kuivaa tuhkanaytettd kohti laskettuna.

Tulosten tulkinnan helpottamiseksi liitteen 1 taulukkoon 1 ja liitteen 2 taulukkoon 2
on koottu tuhkan maarakennushyotykéytto- ja kaatopaikkakelpoisuusraja-arvot koko-
naispitoisuuksille (VNa 403/2009) ja L/S 10-suhteessa (VNa 331/2013 ja VNa
403/2009). Erillisessa liitteessa on esitetty tuhkan PAH- ja PCB-yhdisteiden koko-
naispitoisuusmaaritysten tulokset. KVVY:n testausselosteet (13-8301 ja 13-8302) me-
netelma- ja akkreditointitietoineen on esitetty myaos erillising liitteind.

Huom. Yhdyskuntajatteen poltosta peraisin oleva tuhka ei kuulu Valtioneuvoston ase-
tuksen 403/2006 piiriin. Vertailu maarakennushyotykayttdasetuksen mukaisiin raja-
arvoihin tehdaan asiakkaan erillisesta pyynnostéa.

Kokonaispitoisuudet

Yhdyskuntajatteen poltosta peréisin olevan pohjatuhkanéytteen raskasmetallien ko-
konaispitoisuuksista kupari (11 000 mg/kg), lyijy (1800 mg/kg) ja sinkki (4300
mg/kg) ylittivat VNa 403/2009 mukaiset hyotykayttokelpoisuusraja-arvot maara-
kentamisessa.

Jatteen luokittelu vaaralliseksi tai tavanomaiseksi jatteeksi arvioidaan jatteen sisal-
tdmien vaarallisten aineiden ja niisté aiheutuvien vaarallisten ominaisuuksien perus-
teella. Vaarallisten jatteiden sitovat raja-arvot on annettu jateasetuksessa VNa
179/2012. Eri metalliyhdisteiden pitoisuuksia voidaan jatteen luokittelutarkastelussa
laskea yhteen, mikali vaaraluokitukset ovat samat. Ympaéristovaarallisuus-
luokituksen (N; R50-53) saavat mm. kuparikloridi, sinkkikloridi ja lyijyhydroksidi.
Alin metalliyhdisteiden pitoisuusraja, jolla ndytteen edustamat tuhkamassat voitai-

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan
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siin luokitella vaaralliseksi jatteeksi, on em. ymparistovaarallisuuden mukaan 2 500
mg/kg eli 0,25 % (STM 807/2001). Huom. ympaéristévaarallisuutta ei tassa tutki-
muksessa osoitettu toksisuustestein, kuten edelld jo mainittiin.

Kuparin kokonaispitoisuus 11 000 mg/kg on melko suuri. EY:n CLP-asetuksen liit-
teen VI taulukon 3.2 mukaisessa vaarallisten aineiden luettelossa (EY 1272/2008)
on esitetty mm. kuparikloridi ja kupari(l)oksidi. Jos tuhkan siséltama kupari laske-
taan kokonaisuudessaan kupari(l)oksidiksi (Cu,0O), saadaan talle yhdisteelle lasken-
nallinen pitoisuus 24 800 mg/kg. Pelkastaan laskennallisen kupari(l)oksidin pitoi-
suus ylittad edelld mainitun, vaaralliselle jatteelle annetun raja-arvon 2 500 mg/kg
selvasti, eikd laskentakaavoja edes tarvitse kayttdd. EY:n CLP-asetuksen liitteen VI
taulukon 3.2 mukaisen vaarallisten aineiden luettelon (EY 1272/2008), kemikaali-
lainsdddannon (STM, 2001) sekd VNa 179/2012 perusteella nyt tukittu pohjatuh-
ka voidaan luokitella vaaralliseksi jatteeksi ja se saa jateasetuksen mukaisen
vaaraominaisuuden H 14, ymparistolle vaarallinen jate laskennallisen kupa-
ri(l)oksidin pitoisuuden perusteella. Erittain alhaisten liukoisuuksien perusteella
todenndkdista kuitenkin on, ettd tuhkandytteen kupari-, lyijy- ja sinkkipitoisuudet
ovat metallisessa muodossaan. Myods naytteen ulkonakd (kuparilangan patkia ja-
teseoksessa) puoltaa tata kasitysta.

Kokonaisorgaanisen hiilen (TOC) pitoisuus oli hyvin pieni, 6 g/kg. Se taytti VNa
331/2013 mukaisen pysyvén jatteen kaatopaikkaluokan raja-arvon. PAH- ja PCB-
yhdisteiden laskennalliset kokonaispitoisuustasot tayttavat seka peitetylle ettd paal-
lystetylle rakenteelle VVNa 403/2009:ssa annetut maarakennushyotykéyttokelpoi-
suusraja-arvot. Kuparin, lyijyn ja sinkin kokonaispitoisuuksien perusteella tuhka ei
ole hyotykayttokelpoista materiaalia peitetyissa tai paallystetyissa rakenteissa VNa
591/2006 mukaisella ilmoitusmenettelylld. Varovaisuusperiaatetta noudattaen las-
kennallisen kupari(l)oksidin pitoisuuden perusteella tuhka voidaan luokitella vaaral-
liseksi jatteeksi. YmparistGviranomainen voi kuitenkin kdyttdé tapauskohtaista har-
kintaa sen suhteen, ettd tuhkan suuret metallipitoisuudet ovat jatteen alkupera huo-
mioiden suurella todenndkoisyydella metallista alkuperdé ja talloin jate voidaan
luokitella tavanomaiseksi jatteeksi.

Liukoisuustestit

Molempien liukoisuustestien tulosten tulee tayttdd samat raja-arvot, eli kolonnitesti
tai ravistelutesti yksindan ei riitd todentamaan tuhkan maarakennushyotykayttokel-
poisuutta tai kaatopaikkakelpoisuutta.

A. Kolonnitestin fraktiojakauma

Haitta-aineiden liukoisuudet pohjatuhkan kolonnitestin eri fraktioissa olivat padosin
melko alhaiset. Liukoisuustestin pH oli 1api testin 12 ja sdéhkdnjohtokyky aleni testin
edistymisen myo6ta (1 250-93,8 mS/m). Kromin, kuparin, molybdeenin, Kkloridin ja
liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) liukoisuudet olivat maksimissaan fraktioissa F4
ja Fb, fluoridin ja sulfaatin fraktiossa kuusi. Bariumin ja sinkin liukoisuudet olivat
suurimmillaan seitseménnessa fraktiossa. Yleistyksid analyyttien liukoisuuksista ei
voida talla perusteella sanoa. Liukoisuudet ajan funktiona olivat kolonnitestissa
voimakkaasti analyyttiriippuvaisia.

B. Kolonnitesti ja ravistelutesti. Liukoisuustestien vertailu.

Kolonnitestissa (CEN/TS 14405) liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (L/S 10)
ovat pédosin alhaisia ja tutkitut pitoisuudet alittavat paallystetyn rakenteen maara-
kennushyotykayttoraja-arvot (VNa 403/2009) kloridia lukuun ottamatta. VNa

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan
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331/2013 mukaiset tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuusraja-arvot tayttyvat
kolonnitestissa myos kloridin osalta.

Tuhkanaytteestd kaksivaiheisessa ravistelutestissa (akkreditoitu menetelmé, perus-
tuu standardiin SFS-EN 12457-3) liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet alittavat
VNa 403/2009 mukaiset paallystetyn rakenteen hyotykayttoraja-arvot (vastaavasti
kuten kolonnitestissd) kloridia lukuun ottamatta. Tutkittujen haitta-aineiden liukoi-
set pitoisuudet ravistelutestissa tayttavat kuitenkin VVNa 331/2013 mukaiset tavan-
omaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit.

Tuhkan ns. kriittinen komponentti oli molemmissa liukoisuustesteissé kloridi. Kun
eri liukoisuustestien tuloksia verrataan kesken&an, havaitaan, ettd barium-, kromi-,
fluoridi-, DOC- ja sulfaattipitoisuudet olivat suuremmat ravistelutestissa. Sinkkipi-
toisuus oli suurempi kolonnitestissa (katso liite 2 taulukko 2).

Tuhkanéytteen ravistelutestin suodoksen (L/S 8) pH oli ravistelutestissa 11 ja ko-
lonnitestin fraktioissa 12. Jatteen haponneutralointikapasiteetti (ANC) on melko hy-
va. Kun happamuus alennettiin tutkimuksessa tasolle pH 4, saatiin ANC:lle lukuar-
vo 2,7 mol/kg. Tuhka ei suurella todenn&koisyydella ole erityisen altis happamuu-
den aiheuttamille muutoksille.

Kuparin, lyijyn ja sinkin kokonaispitoisuuksien seké ravistelu- ja kolonnitestien klo-
ridin pitoisuuksien perusteella nyt tutkittu tuhka ei ole hyotykéyttékelpoista peite-
tyissd tai paallystetyissd rakenteissa Valtioneuvoston asetusten 591/2006 ja
403/2009 mukaisella tavalla ilmoitusmenettelylla. Tutkimustulosten perusteella tuh-
ka sopii loppusijoitettavaksi VNa 331/2013 mukaiselle vaarallisen jatteen kaatopai-
kalle.

ARVIO YHDYSKUNTAJATTEEN POLTOSTA PERAISIN OLEVAN POHJATUHKAN
KAATOPAIKKAKELPOISUUDESTA SEKA  HYOTYKAYTTOKELPOISUUDESTA
MAARAKENTAMISESSA

Lakeuden Etappi Oy:n toimittaman yhdyskuntajatteen poltosta peraisin olevan poh-
jatuhkan kuparin ja sinkin kokonaispitoisuudet olivat melko suuret. Pohjatuhka
luokitellaan varovaisuusperiaatteen mukaisesti laskennallisen kupari(l)oksidin pi-
toisuuden perusteella vaaralliseksi jatteeksi luokitusnumerolla 19 01 11* ""pohja-
tuhka ja kuona, jotka sisaltavat vaarallisia aineita' Valtioneuvoston asetuksen
jatteista 179/2012 liitteen 4 jateluettelon mukaisesti. Jatenimike kuuluu jatenimi-
keryhmdadn 19 01 "jatteiden poltossa ja pyrolyysissd syntyvat jatteet” (VNa
179/2012). Pohjatuhka saa laskennallisen kupari(l)oksidipitoisuuden perusteella ja-
teasetuksen mukaisen vaaraominaisuuden H 14, ymparistolle vaarallinen jate. To-
dennékoistd kuitenkin on, ettd tuhkan metallit ovat p&éasiassa metallisessa muodos-
saan. Tatd késitystd puoltaa seka tuhkan ulkonédkd, ettd metallien alhaiset liukoisuu-
det ravistelu- ja kolonnitesteissa.

Kuparin, lyijyn ja sinkin kokonaispitoisuudet ylittivat asetuksessa erdiden jatteiden
hyotykéaytosta maarakentamisessa (VNa 403/2009) asetetut raja-arvot. Tuhkan kolon-
ni- ja ravistelutestien tuloksista kloridin liukoisuudet ylittivat hyotykaytolle paallyste-
tyssd rakenteessa asetetut liukoisuusraja-arvot (Valtioneuvoston asetus 403/2009).
VNa 331/2013 mukaiset tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuusraja-arvot taytty-
vat.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan
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Jatteen kokonaisorgaanisen hiilen pitoisuus TOC oli alhainen ja se taytti VNa
331/2013 mukaisen pysyvén jatteen kaatopaikkaluokan raja-arvon. Liukoisen orgaani-
sen hiilen (DOC) pitoisuus oli erittdin alhainen kolonni- ja ravistelutesteissa ja taytti
VNa 331/2013 mukaisen pysyvén jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Orgaanisen
hiilen pitoisuudet eivat talla perusteella muodosta estettd kaatopaikkasijoitukselle VNa
331/2013 mukaisille kaatopaikoille.

Tuhkaa ei suositella hyotykaytettdvan maarakennuksessa peitetyissa tai paallys-
tetyissd rakenteissa ilmoitusmenettelylld asetuksen 591/2006 mukaisesti edella
mainittujen raja-arvoylitysten vuoksi. Nyt tutkittu pohjatuhka voidaan loppusi-
joittaa VVNa 331/2013 mukaisille vaarallisen jatteen kaatopaikaoille.

Paatoksen pohjatuhkan hyotykaytto- tai kaatopaikkakelpoisuudesta tekee tarvittaessa
ympdristéviranomainen tdman lausunnon perusteella. Tarkempia tietoja nyt tehdyisté
tutkimuksista antaa tarvittaessa kemisti Marika Kaasalainen puhelimitse 040 714 6319
tai séhkopostilla marika.kaasalainen@kvvy.fi.

Alaniba — Faroolawnsn

Kemisti Marika Kaasalainen

Viitteet:

EU 2003. Neuvoston paatds (2003/33/EU) liitteen Il mukaisista perusteista ja menettelyista jatteen hyvaksymiseksi
kaatopaikoille. Euroopan yhteistjen virallinen lehti L11, 16.1.2003. s. 27-49.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008 aineiden ja seosten luokituksesta, merkinndista ja pak-
kaamisesta (Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures; ns. CLP-asetus) sek& direktiivien
67/548/ETY ja 1999/45/EY muuttamisesta ja kumoamisesta ja asetuksen (EY) N:o 1907/2006 muuttamisesta. Taulukko
3.2 (voimaan 20.1.2009).

Sosiaali- ja terveysministerion asetus (807/2001, liite 2) kemikaalien luokitusperusteista ja merkintdjen tekemisesta
(voimaan 1.10.2001) ja sen muutosasetukset, mm. 6/2010.

Valtioneuvoston asetus 591/2006 erdiden jatteiden hyodyntdmisestd maarakentamisessa (voimaan 15.7.2006).

Valtioneuvoston asetus 403/2009 eréiden jatteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa. Liitemuutos (voimaan
15.6.2009).

Valtioneuvoston asetus 179/2012 jétteistd. Liite 4. Yleisimmat jatteet sekd vaaralliset jatteet (voimaan 1.5.2012).
Valtioneuvoston asetus 331/2013 kaatopaikoista (voimaan 1.6.2013).

Wahlstrom et al. 2006. Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen. Ymparistohallinnon ohjeita 2/2006. Ymparis-
téministerio, 82 s.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan



LIITE 1. Tutkimusseloste 13-8301

d d d KOKEMAENJOEN VESlST(")N Kokeméenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry
wAwAW VESIENSUOJELUYHDISTYS ry Laboratorio
A Laboratorio PL 265

33101 Tampere

Taulukko 1. Lakeuden Etappi Oy:n tuhkan testaus. Haitta-aineiden kokonaispitoisuudet (ndytenumero 14295),

seka kaksivaiheisessa ravistelutestissa liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (ndytenumero 14296; samalla naytenumerolla L/S 2 ja L/S 10-tulokset).

Pitoisuudet laskettu kuiva-ainetta kohti. Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNa 331/2013 mukaisesti ja maarakennushyotykayttokriteerit VNa 403/2009 mukaisesti.

HUOM. Maanrakennushyodtykayttokriteerit eivat ole suoraan sovellettavissa yhdyskuntajatteen poltosta peraisin olevalle tuhkalle. Raja-arvot on esitetty asiakkaan pyynnosta.

Sivu 1(1)

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Hyotykayttokelpoisuuskriteerit Naytenumerot
VNa 331/2013 VNa 403/2009 14295 14296 14296
Yksikkd pysyvéa tavanomainen |vaarallinen jate| kokonaispitoi- peitetty paallystetty | kokonaispitoi- L/s2 L/S 10 Yksikkd
jate L/S 10 jate, L/S 10 L/S 10 suudet rakenne L/S 10|rakenne L/S 10 suudet
Antimoni mg/kg 0,06 0,7 5 0,06 0,18 1,6 <0,05 0,15 mg/kg |Antimoni
Arseeni mg/kg 0,5 2 25 50 0,5 15 6,6 <0,05 <0,05 mg/kg |Arseeni
Barium mg/kg 20 100 300 3 000 20 60 1200 0,9 2,2 mg/kg |Barium
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 15 0,04 0,04 4,3 <0,02 <0,02 mg/kg |Kadmium
Kromi mg/kg 0,5 10 70 400 0,5 3,0 270 0,78 1,0 mg/kg |Kromi
Kupari mg/kg 2 50 100 400 2,0 6,0 11 000 1,2 1,6 mg/kg |Kupari
Lyijy mg/kg 0,5 10 50 300 0,5 15 1800 <0,05 <0,05 mg/kg  |Lyijy
Molybdeeni mg/kg 0,5 10 30 50 0,5 6,0 13 0,98 1,30 mg/kg |Molybdeeni
Nikkeli mg/kg 0,4 10 40 0,4 1,2 92 <0,05 <0,05 mg/kg  |Nikkeli
Seleeni mg/kg 0,1 0,5 7 0,1 0,5 0,27 <0,05 <0,05 mg/kg |Seleeni
Sinkki mg/kg 4 50 200 2 000 4 12 4 300 <0,05 <0,05 mg/kg |Sinkki
Vanadiini mg/kg - - - 400 2,0 3,0 27 <0,05 0,09 mg/kg |Vanadiini
Elohopea mg/kg 0,01 0,2 2 0,01 0,01 <0,1 <0,01 <0,01 mg/kg |Elohopea
Kloridi mg/kg 800 15 000 25 000 800 2 400 3700 4000 mg/kg |Kloridi
Fluoridi mg/kg 10 150 500 10 50 4,8 3,4 mg/kg |Fluoridi
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 1000 10 000 1100 2400 mg/kg |Sulfaatti
DOC mg/kg 500 800 1000 500 500 89 110 mg/kg |DOC
pH > 6 12 11 pH
Séhkonjohtokyky mS/m - - - 742 150 mS/m | S&hkdnjohtokyky
TDS mg/kg 4000 60 000 100 000 8 800 13000 |mg/kg |TDS
TOC g/kg 30 50 60 6 g/kg TOC
ANC mol/kg 2,7 mol/kg |ANC
Hehkutusjaédnnés % 96 % Hehkutusjaédnnés

Paivamaara:  Tampereella 5.8.2013
Tassé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. (/é(ﬂ/b(/éa/ ¢ M i
Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.
Testausseloste, menetelmatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty erilisessa litteessa. Raportoija: Marika Kaasalainen, kemisti. Puh. 040 714 6319.




LITE 2.

d d d KOKEMAENJOEN VESISTON
\wAwAwy VESIENSUOJELUYHDISTYS ry
Laboratorio

Tutkimusseloste 13-8301 ja 13-8302

Taulukko 1. Lakeuden Etappi Oy:n lentotuhkan kaatopaikka- ja maarakennushyotykayttokelpoisuustestaus (kolonni).

Kolonnitestissd CEN/TS 14405 eri fraktioihin liuenneet pitoisuudet (ndytenumerot 18178-18184) seka laskennalliset L/S 2- ja L/S 10-tulokset (ei naytenumeroa).

Taulukoidut pitoisuudet ovat pydristettyja arvoja. Huom. L/S 2- ja L/S 10-arvojen laskennassa on kaytetty raakatuloksia. Laskennalliset arvot on pyoristetty.

Lapivirtaustesti
CEN/TS 14405

Naytenumero | Naytenumero| Naytenumero | Naytenumero | Naytenumero | Naytenumero | Naytenumero | Kolonnitesti Kolonnitesti
18178 18179 18180 18181 18182 18183 18184
Yksikko F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 L/s2 L/S 10
Antimoni mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,10 <0,05 0,16
Arseeni mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Barium mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 0,07 0,12 0,37 0,76 0,27 1,4
Kadmium mag/kg <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kromi mg/kg <0,05 <0,05 0,12 0,16 0,16 0,07 0,11 0,52 0,71
Kupari mg/kg 0,09 0,08 0,22 0,30 0,28 0,25 0,16 0,96 1,4
Lyijy mag/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molybdeeni mg/kg 0,08 0,07 0,21 0,27 0,27 0,23 0,11 0,90 1,2
Nikkeli mag/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Seleeni mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Sinkki mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 <0,05 0,13
Vanadiini mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,11
Elohopea mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Kloridi mag/kg 330 290 850 1 000 960 530 72 3500 4100
Fluoridi mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,51 1,3 1,1 0,51 2,9
Sulfaatti mg/kg 55 53 180 280 380 630 410 940 2 000
DOC mg/kg <10 <10 18 22 20 19 15 72 110
pH 12 12 12 12 12 12 12
Sahkonjohtokyky |mS/m 1250 1140 1090 838 466 182 93,8
Paivamaara: Tampereella 5.8.2013
(/é&/w,éa/ Razg ol aents Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
Raportoija: Marika Kaasalainen, kemisti Laboratorio
PL 265

Tassé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.
Testausseloste, menetelmatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty KVVY:n testausselosteessa.

33101 Tampere

Sivul(2)



LITE 2.

d d d KOKEMAENJOEN VESISTON
\wAwAwy VESIENSUOJELUYHDISTYS ry
Laboratorio

Tutkimusseloste 13-8301 ja 13-8302

Taulukko 2. Lakeuden Etappi Oy:n lentotuhkan ravistelu- ja kolonnitestaukset (laskennalliset L/S 10-arvot).
Ravistelutesti (14296) ja kolonnitesti (ei ndytenumeroa). Pitoisuudet laskettu kuiva-ainetta kohti.
Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNa 331/2013 ja tuhkan maarakennushyotykayttokriteerit VNa 403/2009 mukaisesti.

HUOM. Maanrakennushyotykayttokriteerit eivat ole sovellettavissa yhdyskuntajatteen poltosta peréisin olevalle tuhkalle. Raja-arvot on esitetty asiakkaan pyynnosta.

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Hyotykayttokelpoisuuskriteerit Naytenumerot
VNa 331/2013 VNa 403/2009 14296 eiole
Yksikkd pysyva tavanomainen|vaarallinen jate| kokonaispitoi- peitetty paallystetty L/S 10 L/S 10
jate L/S 10 jate, L/S 10 L/S 10 suudet rakenne L/S 10| rakenne L/S 10| ravistelutesti | kolonnitesti

Antimoni mg/kg 0,06 0,7 5 0,06 0,18 0,15 0,16
Arseeni mg/kg 0,5 2 25 50 0,5 1,5 <0,05 <0,05
Barium mg/kg 20 100 300 3000 20 60 2,2 1,4
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 15 0,04 0,04 <0,02 <0,02
Kromi mg/kg 0,5 10 70 400 0,5 3 1,0 0,71
Kupari mag/kg 2 50 100 400 2 6 1,6 1,4
Lyijy mg/kg 0,5 10 50 300 0,5 1,5 <0,05 <0,05
Molybdeeni mag/kg 0,5 10 30 50 0,5 6 1,30 1,2
Nikkeli mg/kg 0,4 10 40 0,4 1,2 <0,05 <0,05
Seleeni mag/kg 0,1 0,5 7 0,1 0,5 <0,05 <0,05
Sinkki mg/kg 4 50 200 2 000 4 12 <0,05 0,13
Vanadiini mg/kg - - - 400 2 3 0,09 0,11
Elohopea mag/kg 0,01 0,2 2 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Kloridi mg/kg 800 15 000 25 000 800 2 400 4 000 4100
Fluoridi mg/kg 10 150 500 10 50 3,4 2,9
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 1 000 10 000 2 400 2 000
DOC mg/kg 500 800 1 000 500 500 110 110
TDS mg/kg 4 000 60 000 100 000 13 000
pH >6 11
Sahkonjohtokyky |mS/m - - - 150
Paivamaara: Tampereella 5.8.2013

M MMW Kokemé&enjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry
Raportoija: Marika Kaasalainen, kemisti Laboratorio

PL 265

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.

Testausseloste, menetelmatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty KVVY:n testausselosteessa.

33101 Tampere

Sivu2(2)



& & & KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 13-8301 1 (4)
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Laboratorio 5.8.2013

Lakeuden Etappi Oy
Biokaasulaitos
Laskunmaéentie 15
60760 POJANLUOMA

Tilausnro 188042 (X/S), saapunut 16.5.2013

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

14295 Pohjatuhka
14296 Pohjatuhka L/S10

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikkd 14295 14296
*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 Tehty
*TOC o/kg ka 6

_*Hehkutusjaannés, jate. % %6
*Haponneutralointikapasiteetti mol/kg ka 2,7
*Antimoni (tot) ICP-MS mg/kg ka 1,6

_*Arseeni (tot) ICP-MS__ = mgkgka = | 66
*Barium (tot) ICP-OES mg/kg ka 1200
*Kadmium (tot) ICP-OES mg/kg ka 4,3

_*Kromi (tot) ICP-OES ~~~~~ mgkgka 20
*Kupari (tot) ICP-OES mg/kg ka 11000
*Elohopea (tot) mg/kg ka <0,1

_Molybdeeni (tot) ICP-OES =~~~ mg/kgka 3
*Nikkeli (tot) ICP-OES mg/kg ka 92
*Lyijy (tot) ICP-OES mg/kg ka 1800

_*Seleeni (to) ICP-MS_~ _mg/kgka 027
*Sinkki (tot) ICP-OES mg/kg ka 4300
*Vanadiini (tot) ICP-OES mg/kg ka 27

_PAH-yhdisteet ~~~~~~~~~~~ mgkgka | kts.lite
PCB-yhdisteet mg/kg ka kts.liite
*Antimoni, L/S 2 mg/kg ka <0,05

_*Arseeni,L/Is2 . mgkgka <005
*Barium, L/S 2 mg/kg ka 0,88
*Kadmium, L/S 2 mg/kg ka <0,02

_*Kromi,L/s2. . _mgkgka 078
*Kupari, L/S 2 mg/kg ka 1,2
*Elohopea, L/S 2 mg/kg ka <0,01

_*Molybdeeni, L/S2 =~ mgkgka .09
*Nikkeli, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Lyijy, LIS 2 mg/kg ka <0,05

_*Seleeni,L/s2 . mgkgka <005
*Sinkki, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Vanadiini, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Kloridi, L/S 2 mg/kg ka 3700

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Telekopio/Séhkoposti Alv.rek./enn.pid.rek.
Hatanpaénkatu 3 B PL 265 (03) 246 1200 Y 0214391-0
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 246 1111 marika.kaasalainen@kvvy.fi
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Laboratorio 5.8.2013

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Maaritys Yksikkd 14295 14296
*Fluoridi, L/S 2 mg/kg ka 4.8
*Sulfaatti, L/S 2 mg/kg ka 1100
_*boc,Ls2 . _mgkgka e
*pH, L/S 2 12
*Sahkonjohtavuus, L/S 2 mS/m 742
_Tms,ws2 o mgkgka ggoo. ...
*Antimoni, L/S 10 mg/kg ka 0,15
*Arseeni, L/S 10 mg/kg ka <0,05
_*Barium,L/s10 . mgkgka . 22
*Kadmium, L/S 10 mg/kg ka <0,02
*Kromi, L/S 10 mg/kg ka 0,98
_*Kupari,L/S10_ _______________mgkgka i6
*Elohopea, L/S 10 mg/kg ka <0,01
*Molybdeeni, L/S 10 mg/kg ka 13
_*Nikkeli,L/s10 ... mgkgka <005
*Lyijy, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Seleeni, L/S 10 mg/kg ka <0,05
_*Sinkki,L/'sio _  mgkgka <005
*Vanadiini, L/S 10 mg/kg ka 0,089
*Kloridi, L/S 10 mg/kg ka 4000
_*Fluoridi,L/si0 _______________mgkgka 34
*Sulfaatti, L/S 10 mg/kg ka 2400
*DOC, L/S 10 mg/kg ka 110
_*pH, LS00 I
*Sahkonjohtavuus, L/S 10 mS/m 150
TDS, L/S 10 mg/kg ka 13000

Merkinttjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.

Marika Kaasalainen
Kemisti

TIEDOKSI

Lakeuden Etappi Oy

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Laboratorio

5.8.2013

MENETELMATIEDOT

Méaaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 Sis.menetelma KVVY LA105 (SFS-EN 12457-3, 2002) (TL25)

*TOC
*Hehkutusjaannos, jate

*Antimoni (tot) ICP-MS
*Arseeni (tot) ICP-MS
*Barium (tot) ICP-OES

*Kromi (tot) ICP-OES
*Kupari (tot) ICP-OES
*Elohopea (tot)

*Nikkeli (tot) ICP-OES
*Lyijy (tot) ICP-OES
*Seleeni (tot) ICP-MS

*Vanadiini (tot) ICP-OES
PAH-yhdisteet
PCB-yhdisteet
*Antimoni, L/S 2

*Arseeni, L/S 2
*Barium, L/S 2
*Kadmium, L/S 2
*Kromi, L/S 2

*Kupari, L/S 2
*Elohopea, L/S 2
*Molybdeeni, L/S 2
*Nikkeli, L/S 2

*Lyijy, LIS 2
*Seleeni, L/S 2
*Sinkki, L/S 2
*Vanadiini, L/S 2

*Kloridi, L/S 2
*Fluoridi, L/S 2
*Sulfaatti, L/S 2
*DOC, LIS 2

*pH, L/S 2
*Sahkonjohtavuus, L/S 2
TDS, L/S 2

*Antimoni, L/S 10

*Arseeni, L/S 10
*Barium, L/S 10
*Kadmium, L/S 10
*Kromi, L/S 10

*Kupari, L/S 10
*Elohopea, L/S 10
*Molybdeeni, L/S 10
*Nikkeli, L/S 10

*Lyijy, L/S 10
*Seleeni, L/S 10
*Sinkki, L/S 10

SFS-EN 13137 method A, 2001 (TL25)
SFS 3008, 1990 (TL25)

SFS-EN I1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2005 (TL25)
SFS-EN I1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2005 (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (HNO3-haj+icp-oes mittaus) (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (HNO3-haj+ICP-OES-mittaus) (TL25)

SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (HNO3 haj+ ICP-OES-mittaus) (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (HNO3 haj. +ICP-OES-mittaus) (TL25)
Sis.menetelm& LA82 (perustuu EPA 7473,2007) (TL25)

SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (HNO3-haj.+ ICP-OES-mittaus) (TL25)

SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (HNO3 haj.+ ICP-OES-mittaus) (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2005 (TL25)
SFS-EN 1SO 11885, 2009 modif. (HNO3 haj. + ICP-OES-mittaus) (TL25)

SFS-EN 1SO 11885, 2009 modif. (HNO3-haj.+ ICP-OES-mittaus) (TL25)
(TL99)

NTR 329 Sintef 1997 (TL99)

Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis. menetelma KVVY LA116 (SFS-EN I1SO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN I1SO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelmé& KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
SFS-EN ISO 17852;2008 (TL25)

Sis.menetelméa KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN I1SO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2,2002) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis,menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis. menetelm6 KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja -2, 1995) (TL25)
Sis. menetelmd KVVY LA110 ( SFS-EN ISO 10304-1 ja-2 1995) (TL25)

SFS-EN 3021, 1979 modif. (TL25)

SFS-EN 27888, 1994 (modif.) (TL25)

SFS-EN 15216 (TL25)

Sis.menetelméd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelmé& KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis. menetelm KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmé& KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelmé& KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
SFS-EN ISO 17852; 2008 (TL25)

Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelméa KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



d @ 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 13-8301 4 (4)
wAwAw VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #1
Laboratorio 5.8.2013

MENETELMATIEDOT (jatkoa edelliselti sivulta)

Méaaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Vanadiini, L/S 10

*Kloridi, L/S 10
*Fluoridi, L/S 10
*Sulfaatti, L/S 10
*DOC, L/S 10

*pH, L/S 10
*Sahkonjohtavuus, L/S 10
TDS, L/S 10

Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis. menetelmd KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)
Sis.menetelm& KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)
Sis.menetelm& KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)
SFS-EN 3021, 1979 modif. (TL25)

SFS-EN 27888, 1994 (modif.) (TL25)

SFS-EN 15216 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi
TL25 Kokemé&enjoen vesiston vsy/Tre
TL99 Eurofins

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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wAwAw VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #3
Laboratorio 5.8.2013

Lakeuden Etappi Oy
Biokaasulaitos
Laskunmaéentie 15
60760 POJANLUOMA

Tilausnro 189706 (X/S), saapunut 16.5.2013

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

18178 Pohjatuhka, F1
18179 Pohjatuhka, F2
18180 Pohjatuhka, F3
18181 Pohjatuhka, F4
18182 Pohjatujka, F5
18183 Pohjatuhka, F6
18184 Pohjatuhka, F7

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Méaaritys Yksikko 18178 18179 18180 18181
*Lapivirtaustesti TS 14405 Tehty
*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
_*Arseeni, kolonnitestaus ~~~~ _mg/kgka - <0,05. <005 <005 <005
*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 0,066
*Kadmium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
_*Kromi, kolonnitestaus ~~~~~~ _mg/kgka - <005 <005 012 016
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka 0,085 0,076 0,22 0,30
*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
_*Molybdeeni, kolonnitestaus______mg/kgka 0079 0071 021 027
*Nikkeli, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Lyijy, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
_*Seleeni, kolonnitestaus~~~~ _mg/kgka - <0,05. <005 <005  <0,05
*Sinkki, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Vanadiini, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
_Kloridi, kolonnitestaus___________mg/kgka 330 290 830 1000
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 55 53 180 280
_*DOC, kolonnitestaus__________ _mgkgka <10 __ <10 8 22
*pH, kolonnitestaus 12 12 12 12
*Sahkonjohtavuus, kolonni mS/m 1250 1140 1090 838

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Telekopio/Séhkoposti Alv.rek./enn.pid.rek.
Hatanpaénkatu 3 B PL 265 (03) 246 1200 Y 0214391-0
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 246 1111 marika.kaasalainen@kvvy.fi
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wAwAw VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #3
Laboratorio 5.8.2013

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Maaritys Yksikko 18182 18183 18184
*Lapivirtaustesti TS 14405
*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 0,096

_*Arseeni, kolonnitestaus __~_mg/kgka - <0,05. <005 <005
*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka 0,12 0,37 0,76
*Kadmium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,02 <0,02 <0,02

_*Kromi, kolonnitestaus ~~~~ _mg/kgka 016 0073 011
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka 0,28 0,25 0,16
*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka <0,01 <0,01 <0,01

_ *Molybdeeni, kolonnitestaus ~~~~ _mg/kgka | 027 023 o011
*Nikkeli, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05
*Lyijy, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05

_*Seleeni, kolonnitestaus______mg/kgka - <005 <005 <005
*Sinkki, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 0,057
*Vanadiini, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05

_*Kloridi, kolonnitestaus ~~~~~~~~ _mg/kgka 960 530 . 2
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka 0,51 1.3 11
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 380 630 410

_*DOC, kolonnitestaus_____~____mg/kgka 20 19 5
*pH, kolonnitestaus 12 12 12
*Sahkonjohtavuus, kolonni mS/m 466 182 93,8

Merkintéjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.

Marika Kaasalainen
Kemisti

TIEDOKSI

Lakeuden Etappi Oy

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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TESTAUSSELOSTE 13-8302 3 (3)

\wAwAw VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #3

Laboratorio

5.8.2013

MENETELMATIEDOT

Méaaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Lapivirtaustesti TS 14405
*Antimoni, kolonnitestaus
*Arseeni, kolonnitestaus
*Barium, kolonnitestaus

*Kadmium, kolonnitestaus
*Kromi, kolonnitestaus
*Kupari, kolonnitestaus

*Molybdeeni, kolonnitestaus
*Nikkeli, kolonnitestaus
*Lyijy, kolonnitestaus
*Seleeni, kolonnitestaus

*Sinkki, kolonnitestaus
*Vanadiini, kolonnitestaus
*Kloridi, kolonnitestaus
*Fluoridi, kolonnitestaus

*Sulfaatti, kolonnitestaus
*DOC, kolonnitestaus
*pH, kolonnitestaus

CEN/TS 14405 (TL25)

Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis. menetelméd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis. menetelma KVVY LA116 (SFS-EN I1SO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.memetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmé& KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmé& KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmé KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis. menetelma KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)

Sis.menetelma KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja- 2, 1995) (TL25)
SFS-EN 1484, 1997 (TL25)
SFS-EN 3021, 1979 modif. (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

Kokemaéaenjoen vesiston vsy/Tre

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Tutkimustodistus
Kokem&enjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry _ I” ||I|"””|||"“”|||
Analyysitulokset Todistus: AR-13-FN-001684-01

PL 265

33101 TAMPERE Asiakaskoodi: FN0000028

Naytenumero: 494-2013-00002620
Nayte: 2013/14295
Asiakkaan viite: Kiinted nayte/Raija Ivalo

Nayte-eran tunniste:
Nayte-eran ottaja:

Nayte-eran ottopaiva: Naytteet vastaanotettu: 17.05.2013
Tutkimus Tulos  Yksikko U Menetelma Laboratorio

(a) ANO1C  Kuiva-ainepitoisuus 81.7 % 0.2% EN 14346 EUDEFR
(a) ANO1B  Naftaleeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1ISO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Asenaftyleeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1ISO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Asenafteeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 /1SO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Fluoreeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 /1SO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Fenantreeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1ISO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Antraseeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1SO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Fluoranteeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1ISO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Pyreeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1ISO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Bentso(a)antraseeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1SO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Kryseeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 /1SO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Bentso(b)fluoranteeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1SO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Bentso(k)fluoranteeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1SO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Bentso(a)pyreeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1ISO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1ISO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Dibentso(ah)antraseeni <0.1 mg/kg ka EN 15527 / 1SO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Bentso(ghi)peryleeni <01 mg/kg ka EN 15527 / 1SO 18287 EUDEFR
(a) ANO1B  Summa 16 EPA-PAH - mg/kg ka 26.1% EN 15527 / ISO 18287 EUDEFR
(a) ANO1G PCB 28 <0.01 mg/kg ka EN 15308 EUDEFR
(a) ANO1G PCB 52 <0.01 mg/kg ka EN 15308 EUDEFR
(a) ANO1G PCB 101 <0.01 mg/kg ka EN 15308 EUDEFR
(a) ANO1IG PCB 153 <0.01 mg/kg ka EN 15308 EUDEFR
(a) ANO1IG PCB 138 <0.01 mg/kg ka EN 15308 EUDEFR
(a) ANO1G PCB 180 <0.01 mg/kg ka EN 15308 EUDEFR
(a) ANO1G PCB 118 <0.01 mg/kg ka EN 15308 EUDEFR
(a) ANO1G  PCB-7 Summa - mg/kg ka 35.9% EN 15308 EUDEFR

(a) = Akkreditoitu menetelma
U = Laajennettu mittausepavarmuus, k=2

Laboratoriolyhenteet
EUDEFR -  Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), GERMANY - DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00
A
| I I |+ .
Tampere 30.05.2013
Tiedoksi: Anni-Kaisa Kurri
Analyysitulokset ASM, Kemisti

+358 3 230 6501

Asiakirjojen osittainen kopioiminen on kielletty. Testaustulos koskee vain tutkittua naytettd. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Akkreditoidut
menetelmat on arvioitu tutkimuksen suorittaneen laboratorion oman maan akkreditointielimen toimesta. Tama tutkimustodistus on luotu sahkdisesti ja se
on tarkastettu ja hyvaksytty. Mittausepavarmuuksien osalta lisatietoja saatavilla pyydettédessa.

Sivu 1/1
Eurofins Scientific Finland Oy Y-tunnus 1514462-1

- www.eurofins.fi
;'??St)%%p'?':&k;;ﬁe?) A Environment@eurofins.fi

ResultsEnvironment@eurofins.fi
p. 03 230 6504

Finland



’ lakeuden ' Pohjatuhkan nédytteenottopéytikirja
k——’ etappl.com
Naytteenottajat: Korpela Markku /Niskala Jussi /
Estakari Satu Naytteenotto pvm 15.05.2013
Kohde Pohjatuhkan vastaanottoalue Lakeuden Etapissa.
Laskutusosoite Lakeuden Etappi Oy PL 54205 00021 Laskutus
Tutkimuksen tarkoitus Pohjatuhkan hydtykaytto- ja kaatopaikkakelpoisuuden kartoitus
Naytteiden nrot TKTEST1 x-koord. Maanpinta
[ Kaivanto
Tutkimuspisteen tyyppi [x] Aumakasat y-koord.
[] Muu
Naytteenottovaline lapio
Néyte nrot  |Syvyys Analysoitavat yhdisteet Muut havainnot/toimenpiteet
TKTEST2 0-0.5m Kaatopaikka-ja Pohjatuhka-aumakasojen kokoomanéytteet:
hyétykéayttokelpoisuuden Naytteet otettu kasan reunamilta ja koekuopista
maadrittdmiseen tarvittavat useasta osanéytteestd, yhdistaen yhdeksi
analysoinnit. kokoomanaytteeksi.
Naytteenottohetken saatila:
Aurinkoinen +15 C
Kokoomanaytteeseen ei otettu pohjatuhka-
aumassa olevia metalliesineiti vaan ne eroteltiin
pois.
Huomautukset / Tiedot: Pohjatuhkan mineraali fraktioiden kokoomanéytteet lajikkeesta:

Nayte: TKTEST2 . Kaatopaikkatestaus ja hybtykéyttdtestaus (ravistelu- ja l8pivirtaustesti)

Kaatopaikka- ja hybtykdyttokelpoisuus lausunnon yhteenvedot osoitteisiin :

Lakeuden Etappi Oy Laskunméentie 15 60760 Pojanluoma Estakari Satu

‘I—ympdrisfési hyvéksil

Yhtié/company: Osoite/address: Puhelin: Telefax: Y-tunnus
Lakeuden Etappi Oy Laskunméentie 15 puh. (06) 421 4900 (06) 421 4999 1087873-0
FIN-60760 Pojaniuoma Phone international: Telefax international: Kotipaikka

+358-6-421 4900 +358-6-421 4999 lImajoki



d @ 4 KOKEMAENJOEN VESISTON
\wAwAw VESIENSUOJELUYHDISTYS ry
\wAwA Laboratorio

LAKEUDEN ETAPPI OY
SATU ESTAKARI
LASKUNMAENTIE 15
60760 POJANLUOMA

Viite / Hanvisning

Paivays Nro

Datum Nr

5.2.2014 14-1067 (kokonai-
set+ravistelu; koko
seloste)
14-1069 (kolonni)

Tilaus (KVVY)

Bestallning

199390 (kokonaiset+ravistelu)
200216 (kolonni)

LAKEUDEN ETAPPI OY:N TUHKAN PERUSMAARITTELY JA
LAADUNVALVONTAKOE. HYOTYKAYTTO- JA KAATOPAIKKAKELPOISUUDEN

MAARITTELY. NAYTE 3.

Asia / Arende

TUTKIMUSSELOSTE

Kokemé&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n (KVVY) laboratoriossa tutkittiin
Lakeuden Etappi Oy:n yhdyskuntajétteen poltosta perdisin olevan pohjatuhkan hyoty-
kaytto- ja kaatopaikkakelpoisuutta. Hyotykéayttokelpoisuus maarakentamisessa méaari-
tettiin Valtioneuvoston asetusten 591/2006 ja 403/2009 (sis. raja-arvot) mukaisesti ja
kaatopaikkakelpoisuus VNa 331/2013 mukaisesti. HUOM. tuloksia verrataan VNa
403/2009 mukaisiin maarakennushyo6tykayttoraja-arvoihin asiakkaan erillisestd pyyn-
nostd. Yhdyskuntajatteen poltosta perdisin oleva pohjatuhka ei kuulu asetuksen
403/2009 piiriin.

Tuhkasta maaritettiin - mm. kokonaisorgaanisen hiilen (TOC), PCB- ja PAH-
yhdisteiden seka tiettyjen raskasmetallien kokonaispitoisuudet. My6s haponneutraloin-
tikapasiteetti (ANC) maéaritettiin. Haitta-aineiden liukoisuuksia tutkittiin perusmadrit-
telyssd kolonnitestilld standardin CEN/TS 14405 mukaisesti sekd perusméérittelyn
kanssa rinnakkain laadunvalvontakokeen evaluointia varten kaksivaiheiseen raviste-
luun perustuvalla testilla (akkreditoitu menetelmd, perustuu standardiin SFS-EN
12457-3). Testiohjelma on laadittu asiakkaan analyysipyyntdjen mukaiseksi.

Néaytteet on laboratoriotietokantaan kirjattu siten, ett4 kokonaispitoisuudet & ravistelu-
testi sek& kolonnitesti Kirjattu eri tilauksiin. Tulokset on esitetty kahtena eri testausse-
losteena. Tamén vuoksi ylla on esitetty kaksi eri tilaus- ja selostenumeroa. Kokoo-
maselosteen varsinaisena selostenumerona naytetadn kokonaispitoisuus- ja ravis-
telutestauksen selostenumeroa 14-1067.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan

KVVY, laboratorio, PL 265, 33101 Tampere - www.kvvy.fi
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NAYTTEEN TAUSTATIEDOT, NAYTTEENOTTO JA ESIKASITTELY

Tutkittava matriisi on Lakeuden Etappi Oy:n toimittamaa, jatevoimalan (Westenergy
Oy) arinapoltossa syntyvad jatteenpolton pohjatuhkaa. Tuhkasta on asiakkaan mu-
kaan eroteltu karkeat metalliesineet. Naytteenottopdytékirja on esitetty erillisena liit-
teend. Asiakkaan mukaan tuhkaa syntyy vuosittain n. 30 000 t. Naytteen saapumis-
paiva laboratorioon oli 5.12.2013. Naytteet kirjattiin 10.12.2013 ja 10.1.2014
KVVY:n laboratoriossa seuraavin nadytenumeroin:

Taulukko 1. Naytenumerot

Pohjatuhka
Kokonaispitoisuudet 41160
Kaksivaiheinen ravistelu- 41161*
testi (L/S 2 ja L/S 10)
Perusmaarittelyn kolonni- 636-642
testin CEN/TS 14405 frak-
tiot (7 kpl)
Fraktioiden kumulatiiviset naille ei annettu
laskentatulokset erillisia ndytenume-
(L/S2jaL/S10) roita

* = ravistelutestin molemmat suodokset annettu samalla ndytenumerolla

Ennen laboratoriotestauksia nayte homogenisoitiin. Kosteuspitoisuus madritettiin eril-
lisestd osandytteesta gravimetrisesti 105 °C:ssa (akkreditoitu menetelmd, perustuu
standardiin 1SO 11465). Saapumistilaisen tuhkanéytteen kosteus oli 20 %. Saapumisti-
lainen tuhka oli epdhomogeenista, ja sisélsi lasia, murskaantunutta betonin kaltaista
materiaalia tms. Eurofins Scientific Finland Oy:n laboratoriossa Tampereella teetettiin
alihankittuina PCB- ja PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuusméaaritykset.

Jatteille seoksina sovelletaan toistaiseksi jateluokittelun apuna vield ns. vanhan muo-
toisia R-lausekkeita, mutta puhtaiden kemikaalien osalta sovelletaan CLP-asetuksen
(2008) liitteen VI taulukon 3.2 mukaisia lausekkeita. Jate luokitellaan vaaralliseksi jat-
teeksi, jos se sisaltaa vaarallisia aineita sellaisina pitoisuuksina, etta jatteelld on yksi tai
useampi VNa 197/2012 mukaisista vaaraominaisuuksista. Vaaraominaisuuksien H 1,
H2, H3-A,H3-B,H4, H5 H6,H7, HB8,H 10 jaH 11 tulkinnassa noudatetaan, mi-
t4 kemikaalien luokitusperusteista ja merkintdjen tekemisestda annetussa STM:n ase-
tuksessa 807/2001 ja sen muutosasetuksissa sdddetdan. Vaaraominaisuuden H 14 (ym-
paristovaarallisuus) tarkastelua ei ole maéaritelty EU:ssa. Kemikaalilainsd&ddannon kri-
teerejd ja raja-arvoja kaytetddn jatteiden ympéristovaarallisuuden arvioinnissa. Nyt
tehtévissa tutkimuksissa ei kuitenkaan ole tehty toksisuustesteja (levé/kirppu). Pitoi-
suusrajat ilmoitetaan paino/paino-prosentteina (STM 807/2001).

Alaraja aineen pitoisuudelle, jolloin se otetaan huomioon vaaralliseksi jatteeksi luoki-
teltaessa (esim. summakaavoissa) on R-lausekkeesta riippuen 0,1 % tai 1 %. Alarajat
eivat ole vaarallisen jatteen raja-arvoja. Tasta esimerkkind esim. ymparistélle vaaralli-
nen-vaaraominaisuuden (H 14) arvioinnissa vaaralliseksi jatteeksi luokittelua tehtdessé
on > 0,1 % (1 000 mg/kg) ja édrsyttdvd-vaaraominaisuuden (H 4) arvioinnissa > 1 %
(10 000 mg/kg).
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LIUKOISUUSTESTIN JA ANALYYSIEN SUORITUS

Kaksivaiheinen ravistelutesti (akkreditoitu menetelméd, perustuu standardiin SFS-EN
12457-3) tehtiin tuhkalle testausohjeen mukaisesti laboratorion lampétilassa 12.-
13.12.2013. Kolonnitesti CEN/TS 14405 tehtiin testausohjeen mukaisesti laboratorion
lampotilassa 9.-21.1.2014. Testien ja mééritysten teko ajoittui kokonaisuudessaan Kir-
jausajankohdasta lukien aikavalille 10.12.2013-4.2.2014. Tulosten toimituksen viivas-
tyminen johtui joulun loma-ajoista. Kolonnitestid ei tdméan vuoksi voitu aloittaa sa-
maan aikaa ravistelutestin kanssa ennen vuoden vaihdetta 2013-2014.

Kuvaus kaytetyistd menetelmistd, menetelmien akkreditointi ja teettdminen alihankin-
tana on esitetty erillisessa liitteessd (KVVY:n testausseloste). Kaytetyille menetelmille
ilmoitetaan tulosten pitoisuusalueita vastaavat mittausepdvarmuudet, jos asiakas niité
tarvitsee. Mittausepavarmuudet on kuitenkin huomioitu tutkittujen jatteiden tulosten
arvioinnissa. Arvio jatteiden hyotykaytto- ja kaatopaikkakelpoisuudesta ei kuulu ak-
Kreditoinnin piiriin.

TESTAUKSEN TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Pohjatuhkan siséltdmien aineiden kokonaispitoisuudet seka ravistelu- ja lapivirtaustes-
teissa liuenneet maéarat tutkittuja aineita on esitetty liitteen 1 taulukossa 1 ja liitteen 2
taulukoissa 1-2. Liitteen 1 taulukossa 1 on esitetty kokonaispitoisuus- ja ravistelutesti-
tulokset. Liitteen 2 taulukossa 1 on lueteltu erikseen jokaisesta kolonnitestin fraktiosta
madritetyt pitoisuudet sekéd kolonnitestin kumulatiiviset laskentatulokset L/S 2- ja 10-
suhteissa. Liitteen 2 taulukkoon 2 on koottu seka ravistelutestin ja kolonnitestin liu-
koisuustulokset L/S-suhteessa 10 I/kg liukoisuustestien vertailtavuuden vuoksi. Ainei-
den pitoisuudet on ilmoitettu kuivaa tuhkanaytettd kohti laskettuna.

Tulosten tulkinnan helpottamiseksi liitteen 1 taulukkoon 1 ja liitteen 2 taulukkoon 2
on koottu tuhkan maarakennushyotykéytto- ja kaatopaikkakelpoisuusraja-arvot koko-
naispitoisuuksille (VNa 403/2009) ja L/S 10-suhteessa (VNa 331/2013 ja VNa
403/2009). Erillisessa liitteessa on esitetty tuhkan PAH- ja PCB-yhdisteiden koko-
naispitoisuusmaaritysten tulokset. KVVY:n testausselosteet (14-1067 ja 14-1069) me-
netelma- ja akkreditointitietoineen on esitetty myaos erillising liitteind.

Huom. Yhdyskuntajatteen poltosta peréisin oleva tuhka ei kuulu Valtioneuvoston ase-
tuksen 403/2006 piiriin. Vertailu maarakennushyotykayttdasetuksen mukaisiin raja-
arvoihin tehdaan asiakkaan erillisesta pyynnostéa.

Kokonaispitoisuudet

Yhdyskuntajatteen poltosta peréisin olevan pohjatuhkanéytteen raskasmetallien ko-
konaispitoisuuksista kupari (2 900 mg/kg), lyijy (530 mg/kg) ja sinkki (4 700
mg/kg) ylittivat VNa 403/2009 mukaiset hyotykayttokelpoisuusraja-arvot maara-
kentamisessa.

Jatteen luokittelu vaaralliseksi tai tavanomaiseksi jatteeksi arvioidaan jatteen sisal-
tdmien vaarallisten aineiden ja niistd aiheutuvien vaarallisten ominaisuuksien perus-
teella. Vaarallisten jatteiden sitovat raja-arvot on annettu jateasetuksessa VNa
179/2012. Eri metalliyhdisteiden pitoisuuksia voidaan jatteen luokittelutarkastelussa
laskea yhteen, mikali vaaraluokitukset ovat samat. Ymparistdvaarallisuus-
luokituksen (N; R50-53) saavat mm. kuparikloridi, sinkkikloridi ja lyijyhydroksidi.
Alin metalliyhdisteiden pitoisuusraja, jolla ndytteen edustamat tuhkamassat voitai-
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siin luokitella vaaralliseksi jatteeksi, on em. ymparistovaarallisuuden mukaan 2 500
mg/kg eli 0,25 % (STM 807/2001). Huom. ympadristévaarallisuutta ei tassa tutki-
muksessa osoitettu toksisuustestein, kuten edelld jo mainittiin.

Kuparin kokonaispitoisuus oli 2 900 mg/kg. EY:n CLP-asetuksen liitteen VI taulu-
kon 3.2 mukaisessa vaarallisten aineiden luettelossa (EY 1272/2008) on esitetty
mm. kupari(l)kloridi. Jatteen liukoisuussuodos sisélsi kloridia riittavasti siten, etta
on mahdollista, ettd kupari esiintyy kloridimuodossaan. Jos tuhkan sisaltdma kupari
lasketaan kokonaisuudessaan kupari(l)kloridiksi (CuCl), saadaan talle yhdisteelle
laskennallinen pitoisuus 4 500 mg/kg. Pelkastdan laskennallisen kupari(l)kloridin
pitoisuus ylittad edelld mainitun, vaaralliselle jatteelle annetun raja-arvon 2 500
mg/kg, eiké laskentakaavoja edes tarvitse kayttdd. EY:n CLP-asetuksen liitteen VI
taulukon 3.2 mukaisen vaarallisten aineiden luettelon (EY 1272/2008), kemikaali-
lainsdadannon (STM, 2001) sekd VNa 179/2012 perusteella nyt tukittu pohjatuh-
ka voidaan luokitella vaaralliseksi jatteeksi ja se saa jateasetuksen mukaisen
vaaraominaisuuden H 14, ymparistolle vaarallinen jate laskennallisen kupa-
ri(l)kloridin pitoisuuden perusteella. Erittdin alhaisten liukoisuuksien perusteella
todennakdista kuitenkin on, ettd tuhkanadytteen kupari-, lyijy- ja sinkkipitoisuudet
ovat tuhkassa metallisessa muodossaan. Myds naytteen ulkondkd (kuparilangan pét-
kia jateseoksessa) puoltaa tata kasitysta. Jateluokitus perustuu siis varovaisuusperi-
aatteeseen.

Kokonaisorgaanisen hiilen (TOC) pitoisuus oli hyvin pieni, 5 g/kg. Se taytti VNa
331/2013 mukaisen pysyvén jatteen kaatopaikkaluokan raja-arvon. PAH- ja PCB-
yhdisteiden laskennalliset kokonaispitoisuustasot tayttavat seka peitetylle ettd paal-
lystetylle rakenteelle VVNa 403/2009:ssa annetut maarakennushyotykéyttokelpoi-
suusraja-arvot. Kuparin, lyijyn ja sinkin kokonaispitoisuuksien perusteella tuhka ei
ole hyotykayttokelpoista materiaalia peitetyissa tai paallystetyissa rakenteissa VVNa
591/2006 mukaisella ilmoitusmenettelylld. Varovaisuusperiaatetta noudattaen las-
kennallisen kupari(l)oksidin pitoisuuden perusteella tuhka voidaan luokitella vaaral-
liseksi jatteeksi. YmparistGviranomainen voi kuitenkin kdyttdé tapauskohtaista har-
kintaa sen suhteen, ettd tuhkan suuret metallipitoisuudet ovat jatteen alkupera huo-
mioiden suurella todenndkdoisyydella metallista alkuperdd. Tallgin jate voidaan luo-
kitella tavanomaiseksi jatteeksi.

Liukoisuustestit

Molempien liukoisuustestien tulosten tulee tayttdd samat raja-arvot, eli kolonnitesti
tai ravistelutesti yksinaan ei riitd todentamaan tuhkan maarakennushyotykayttokel-
poisuutta tai kaatopaikkakelpoisuutta.

A. Kolonnitestin fraktiojakauma

Haitta-aineiden liukoisuudet pohjatuhkan kolonnitestin eri fraktioissa olivat padosin
melko alhaiset. Liukoisuustestin pH oli lapi testin 11 ja sdhkonjohtokyky aleni testin
edistymisen myo6ta (622-66,5 mS/m). Ainoastaan Kkloridin ja sulfaatin pitoisuudet
olivat yli madritysrajan lapi koko kolonnitestin. Haitta-aineiden liukoisuudet frakti-
oissa olivat siis p&éosin erittdin pienid. Antimonin, bariumin, kuparin ja fluoridin
liukoisuudet olivat suurimmillaan seitseménnessé fraktiossa ja kromin, molybdeenin
ja sulfaatin kuudennessa. Kloridin liukoisuusmaksimi oli fraktiossa F4. Yleistyksié
analyyttien liukoisuuksista ei voida talla perusteella sanoa. Liukoisuudet ajan funk-
tiona olivat kolonnitestissa voimakkaasti analyyttiriippuvaisia.
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B. Kolonnitesti ja ravistelutesti. Liukoisuustestien vertailu.
Kolonnitestissa (CEN/TS 14405) liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (L/S 10)
ovat pédosin alhaisia ja tutkitut pitoisuudet alittavat paallystetyn rakenteen maara-
kennushyotykayttoraja-arvot (VNa 403/2009) antimonia ja kloridia lukuun ottamat-
ta. VNa 331/2013 mukaiset tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuusraja-arvot
tayttyvat kolonnitestissé kaikkien tutkittujen analyyttien osalta.

Tuhkanaytteestd kaksivaiheisessa ravistelutestissa (akkreditoitu menetelmé, perus-
tuu standardiin SFS-EN 12457-3) liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet alittavat
VNa 403/2009 mukaiset paéllystetyn rakenteen hyotykayttoraja-arvot (vastaavasti
kuten kolonnitestissd) antimonia ja kloridia lukuun ottamatta. Tutkittujen haitta-
aineiden liukoiset pitoisuudet ravistelutestissa tayttavat VNa 331/2013 mukaiset ta-
vanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit.

Tuhkan ns. kriittiset komponentit olivat molemmissa liukoisuustesteissa antimoni ja
kloridi. Kun eri liukoisuustestien tuloksia verrataan keskenaan, havaitaan, etta paa-
osin liukoisuudet ovat samaa luokkaa. Suurimmat poikkeavuudet liukoisuustestien
tulosten vélilla havaittiin bariumin, fluoridin ja sulfaatin osalta. Edella mainittujen
analyyttien pitoisuudet olivat suuremmat ravistelutestissd. Tuhkan luokitukseen
nailla prosentuaalisesti melko suurilla eroilla ei ollut kuitenkaan vaikutusta. Tuhka
sai saman luokituksen kummankin liukoisuustestin tulosten perusteella. Liukoisuus-
testien tulokset vastasivat tdssa tutkimuksessa siis hyvin toisiaan (katso liite 2 tau-
lukko 2).

Tuhkandytteen ravistelutestin suodoksen (L/S 8) pH oli ravistelutestissa 11 ja ko-
lonnitestin fraktioissa lapi koko testin 11. Jatteen haponneutralointikapasiteetti
(ANC) on kohtuullisen hyva. Kun happamuus alennettiin tutkimuksessa tasolle pH
4, saatiin ANC:lle lukuarvo 2,8 mol/kg. Tuhka ei suurella todennakdisyydella ole
erityisen altis happamuuden aiheuttamille muutoksille.

Kuparin, lyijyn ja sinkin kokonaispitoisuuksien seké ravistelu- ja kolonnitestien an-
timonin ja kloridin pitoisuuksien perusteella nyt tutkittu tuhka ei ole hyotykaytto-
kelpoista peitetyissd tai pdaallystetyissa rakenteissa Valtioneuvoston asetusten
591/2006 ja 403/2009 mukaisella ilmoitusmenettelylld. Pohjatuhkan liukoisuudet
tayttivat VNa 331/2013 mukaiset tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskri-
teerit.

ARVIO YHDYSKUNTAJATTEEN POLTOSTA PERAISIN OLEVAN POHJATUHKAN
KAATOPAIKKAKELPOISUUDESTA SEKA  HYOTYKAYTTOKELPOISUUDESTA
MAARAKENTAMISESSA

Lakeuden Etappi Oy:n toimittaman yhdyskuntajatteen poltosta perdisin olevan poh-
jatuhkan kuparin ja sinkin kokonaispitoisuudet olivat kohtuullisen suuret. Pohja-
tuhka luokitellaan varovaisuusperiaatteen mukaisesti laskennallisen kupa-
ri(Dkloridin pitoisuuden perusteella vaaralliseksi jatteeksi luokitusnumerolla 19
01 11* "pohjatuhka ja kuona, jotka sisaltavat vaarallisia aineita™ Valtioneu-
voston asetuksen jatteista 179/2012 liitteen 4 jateluettelon mukaisesti. Jatenimi-
ke kuuluu jatenimikeryhmaén 19 01 "jatteiden poltossa ja pyrolyysissa syntyvat jat-
teet" (VNa 179/2012). Pohjatuhka saa laskennallisen kupari(l)kloridipitoisuuden pe-
rusteella jateasetuksen mukaisen vaaraominaisuuden H 14, ympéristolle vaarallinen
jate. Melko todennékoista kuitenkin on, ettd tuhkan metallit ovat p&éasiassa metalli-
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sessa muodossaan. Tata késitysta puoltaa sekd tuhkan ulkondkd, ettd metallien al-
haiset liukoisuudet ravistelu- ja kolonnitesteissa.

Kuparin, lyijyn ja sinkin kokonaispitoisuudet ylittivat asetuksessa erdiden jatteiden
hyotykaytosta maarakentamisessa (VNa 403/2009) asetetut raja-arvot. Tuhkan kolon-
ni- ja ravistelutestien tuloksista antimonin ja kloridin liukoisuudet ylittivat hyotykay-
tolle paallystetyssa rakenteessa asetetut liukoisuusraja-arvot (Valtioneuvoston asetus
403/2009). VNa 331/2013 mukaiset tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuusraja-
arvot tayttyvat.

Jatteen kokonaisorgaanisen hiilen pitoisuus TOC oli alhainen ja se taytti VNa
331/2013 mukaisen pysyvan jatteen kaatopaikkaluokan raja-arvon. Liukoisen orgaani-
sen hiilen (DOC) pitoisuus oli erittdin alhainen kolonni- ja ravistelutesteissa ja taytti
VNa 331/2013 mukaisen pysyvéan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Orgaanisen
hiilen pitoisuudet eivat tall& perusteella muodosta estettd kaatopaikkasijoitukselle VNa
331/2013 mukaisille kaatopaikoille.

Tuhkaa ei suositella hydtykaytettdvan maarakennuksessa peitetyissa tai paal-
lystetyissa rakenteissa ilmoitusmenettelylld asetuksen 591/2006 mukaisesti edel-
la mainittujen raja-arvoylitysten vuoksi. Nyt tutkittu pohjatuhka voidaan lop-
pusijoittaa VNa 331/2013 mukaisille vaarallisen jatteen kaatopaikoille. Jatteen
luokitteluun varovaisuusperiaatteen pohjalta tulee ympéristéviranomaisen ottaa kan-
taa. Jos oletetaan tuhkan metallien (kupari, sinkki) esiintyvan metallisessa muodos-
saan, on tuhka talléin mahdollista luokitella tavanomaiseksi jatteeksi ja loppusijoi-
tettavissa VNa 331/2013 mukaisille tavanomaisen jatteen kaatopaikoille.

Paatoksen pohjatuhkan hyotykaytto- tai kaatopaikkakelpoisuudesta tekee tarvittaessa
ympdristéviranomainen taman lausunnon perusteella. Tarkempia tietoja nyt tehdyistéa
tutkimuksista antaa tarvittaessa kemisti Marika Kaasalainen puhelimitse 040 714 6319
tai séhkdpostilla marika.kaasalainen@kvvy.fi.

Alaniba — Faroolawnsn

Kemisti Marika Kaasalainen

Viitteet:

EU 2003. Neuvoston pédatds (2003/33/EU) liitteen Il mukaisista perusteista ja menettelyistd jatteen hyvaksymiseksi
kaatopaikoille. Euroopan yhteistjen virallinen lehti L11, 16.1.2003. s. 27-49.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008 aineiden ja seosten luokituksesta, merkinndista ja pak-
kaamisesta (Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures; ns. CLP-asetus) seka direktiivien
67/548/ETY ja 1999/45/EY muuttamisesta ja kumoamisesta ja asetuksen (EY) N:o 1907/2006 muuttamisesta. Taulukko
3.2 (voimaan 20.1.2009).

Sosiaali- ja terveysministerion asetus (807/2001, liite 2) kemikaalien luokitusperusteista ja merkintdjen tekemisesta
(voimaan 1.10.2001) ja sen muutosasetukset, mm. 6/2010.

Valtioneuvoston asetus 591/2006 erdiden jatteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa (voimaan 15.7.2006).

Valtioneuvoston asetus 403/2009 eréiden jatteiden hyddyntadmisestd maarakentamisessa. Liitemuutos (voimaan
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Valtioneuvoston asetus 179/2012 jatteista. Liite 4. Yleisimmat jatteet sekd vaaralliset jatteet (voimaan 1.5.2012).
Valtioneuvoston asetus 331/2013 kaatopaikoista (voimaan 1.6.2013).

Wahlstrom et al. 2006. Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen. Ymparistohallinnon ohjeita 2/2006. Ymparis-
toministerio, 82 s.
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LIITE 1. Tutkimusseloste 14-1067
d d d KOKEMAENJOEN VESlST(")N Kokeméenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry
wAwAW VESIENSUOJELUYHDISTYS ry Laboratorio
A Laboratorio PL 265

33101 Tampere

Taulukko 1. Lakeuden Etappi Oy:n toimittaman pohjatuhkan testaus. Haitta-aineiden kokonaispitoisuudet (ndytenumero 41160),

seka kaksivaiheisessa ravistelutestissa liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (ndytenumero 41161; samalla naytenumerolla L/S 2 ja L/S 10-tulokset).

Pitoisuudet laskettu kuiva-ainetta kohti. Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNa 331/2013 mukaisesti ja maarakennushyotykayttokriteerit VNa 403/2009 mukaisesti.

HUOM. Maanrakennushyodtykayttokriteerit eivat ole suoraan sovellettavissa yhdyskuntajatteen poltosta peraisin olevalle tuhkalle. Raja-arvot on esitetty asiakkaan pyynnosta.

Sivu 1(1)

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Hyotykayttokelpoisuuskriteerit Naytenumerot
VNa 331/2013 VNa 403/2009 41160 41161 41161
Yksikkd pysyvéa tavanomainen |vaarallinen jate| kokonaispitoi- peitetty paallystetty | kokonaispitoi- L/s2 L/S 10 Yksikkd
jate L/S 10 jate, L/S 10 L/S 10 suudet rakenne L/S 10|rakenne L/S 10 suudet
Antimoni mg/kg 0,06 0,7 5 0,06 0,18 1,9 <0,05 0,32 mg/kg |Antimoni
Arseeni mg/kg 0,5 2 25 50 0,5 15 6,4 <0,05 <0,05 mg/kg |Arseeni
Barium mg/kg 20 100 300 3 000 20 60 1100 0,78 1,5 mg/kg |Barium
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 15 0,04 0,04 25 <0,02 <0,02 mg/kg |Kadmium
Kromi mg/kg 0,5 10 70 400 0,5 3,0 240 0,63 0,76 mg/kg |Kromi
Kupari mg/kg 2 50 100 400 2,0 6,0 2900 0,47 0,77 mg/kg |Kupari
Lyijy mg/kg 0,5 10 50 300 0,5 15 530 <0,05 <0,05 mg/kg  |Lyijy
Molybdeeni mg/kg 0,5 10 30 50 0,5 6,0 16 0,96 1,3 mg/kg |Molybdeeni
Nikkeli mg/kg 0,4 10 40 0,4 1,2 110 <0,05 <0,05 mg/kg  |Nikkeli
Seleeni mg/kg 0,1 0,5 7 0,1 0,5 0,2 <0,05 <0,05 mg/kg |Seleeni
Sinkki mg/kg 4 50 200 2 000 4 12 4700 <0,05 <0,05 mg/kg |Sinkki
Vanadiini mg/kg - - - 400 2,0 3,0 25 <0,05 0,06 mg/kg |Vanadiini
Elohopea mg/kg 0,01 0,2 2 0,01 0,01 <0,1 <0,01 <0,01 mg/kg |Elohopea
Kloridi mg/kg 800 15 000 25 000 800 2 400 2700 3 000 mg/kg |Kloridi
Fluoridi mg/kg 10 150 500 10 50 0,84 25 mg/kg |Fluoridi
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 1000 10 000 1200 2500 mg/kg |Sulfaatti
DOC mg/kg 500 800 1000 500 500 23 37 mg/kg |DOC
pH > 6 11 11 pH
Séhkonjohtokyky mS/m - - - 519 120 mS/m | S&hkdnjohtokyky
TDS mg/kg 4000 60 000 100 000 6 500 11000 |mg/kg |TDS
TOC g/kg 30 50 60 5 g/kg TOC
ANC mol/kg 2,8 mol/kg |ANC
Hehkutusjaédnnés % 97 % Hehkutusjaédnnés

Paivamaara: Tampereella 5.2.2014
Tassé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. (/é(ﬂ/b(/éa/ M M i
Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.
Testausseloste, menetelmatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty erilisessa litteessa. Raportoija: Marika Kaasalainen, kemisti. Puh. 040 714 6319.




LITE 2. Tutkimusseloste 14-1067 ja 14-1069

d d d KOKEMAENJOEN VESISTON
\wAwAwy VESIENSUOJELUYHDISTYS ry
Laboratorio

Taulukko 1. Lakeuden Etappi Oy:n pohjatuhkan kaatopaikka- ja maarakennushyotykayttokelpoisuustestaus (kolonni).
Kolonnitestissd CEN/TS 14405 eri fraktioihin liuenneet pitoisuudet (ndytenumerot 636-642) seka laskennalliset L/S 2- ja L/S 10-tulokset (ei naytenumeroa).
Taulukoidut pitoisuudet ovat pydristettyja arvoja. Huom. L/S 2- ja L/S 10-arvojen laskennassa on kaytetty raakatuloksia. Laskennalliset arvot on pyoristetty.

Lapivirtaustesti
CEN/TS 14405
Naytenumero | Naytenumero| Naytenumero | Naytenumero | Naytenumero | Naytenumero | Naytenumero | Kolonnitesti Kolonnitesti
636 637 638 639 640 641 642
Yksikko F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 L/S 2 L/S 10
Antimoni mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 0,13 <0,05 0,24
Arseeni mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Barium mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,13 0,24 0,13 0,50
Kadmium mag/kg <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kromi mg/kg <0,05 <0,05 0,07 0,11 0,14 0,17 0,16 0,36 0,69
Kupari mg/kg <0,05 <0,05 0,06 0,09 0,12 0,17 0,17 0,31 0,65
Lyijy mag/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molybdeeni mg/kg <0,05 <0,05 0,16 0,23 0,27 0,30 0,14 0,76 1,2
Nikkeli mag/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Seleeni mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Sinkki mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Vanadiini mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,10
Elohopea mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Kloridi mag/kg 170 170 560 790 780 560 95 2 500 3100
Fluoridi mg/kg 0,05 <0,05 0,09 0,15 0,47 <0,05 0,93 0,81 1,7
Sulfaatti mag/kg 43 43 140 230 340 610 490 800 1900
DOC mg/kg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 19 36
pH 11 11 11 11 11 11 11
Séhkonjohtokyky |mS/m 622 638 653 579 362 144 66,5
Paivamaara: Tampereella 5.2.2014
(/é&/w,éa/ Razg ol aents Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
Raportoija: Marika Kaasalainen, kemisti Laboratorio
PL 265
Tassé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. 33101 Tampere

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.
Testausseloste, menetelmatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty KVVY:n testausselosteessa.

Sivul(2)



LITE 2.

d d d KOKEMAENJOEN VESISTON
\wAwAwy VESIENSUOJELUYHDISTYS ry
Laboratorio

Tutkimusseloste 14-1067 ja 14-1069

Taulukko 2. Lakeuden Etappi Oy:n pohjatuhkan ravistelu- ja kolonnitestaukset (laskennalliset L/S 10-arvot).
Ravistelutesti (41161) ja kolonnitesti (ei ndytenumeroa). Pitoisuudet laskettu kuiva-ainetta kohti.
Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNa 331/2013 ja tuhkan maarakennushyotykayttokriteerit VNa 403/2009 mukaisesti.

HUOM. Maanrakennushyotykayttokriteerit eivat ole sovellettavissa yhdyskuntajatteen poltosta peréisin olevalle tuhkalle. Raja-arvot on esitetty asiakkaan pyynnosta.

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Hyotykayttokelpoisuuskriteerit Naytenumerot
VNa 331/2013 VNa 403/2009 41161 ei ole
Yksikkd pysyva tavanomainen|vaarallinen jate| kokonaispitoi- peitetty paallystetty L/S 10 L/S 10
jate L/S 10 jate, L/S 10 L/S 10 suudet rakenne L/S 10| rakenne L/S 10| ravistelutesti | kolonnitesti

Antimoni mg/kg 0,06 0,7 5 0,06 0,18 0,32 0,24
Arseeni mg/kg 0,5 2 25 50 0,5 1,5 <0,05 <0,05
Barium mg/kg 20 100 300 3000 20 60 1,5 0,50
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 15 0,04 0,04 <0,02 <0,02
Kromi mg/kg 0,5 10 70 400 0,5 3 0,76 0,69
Kupari mag/kg 2 50 100 400 2 6 0,77 0,65
Lyijy mg/kg 0,5 10 50 300 0,5 1,5 <0,05 <0,05
Molybdeeni mag/kg 0,5 10 30 50 0,5 6 1,3 1,2
Nikkeli mg/kg 0,4 10 40 0,4 1,2 <0,05 <0,05
Seleeni mag/kg 0,1 0,5 7 0,1 0,5 <0,05 <0,05
Sinkki mg/kg 4 50 200 2 000 4 12 <0,05 <0,05
Vanadiini mg/kg - - - 400 2 3 0,06 0,10
Elohopea mag/kg 0,01 0,2 2 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Kloridi mg/kg 800 15 000 25 000 800 2 400 3 000 3100
Fluoridi mg/kg 10 150 500 10 50 2,5 1,7
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 1 000 10 000 2 500 1900
DOC mg/kg 500 800 1 000 500 500 37 36
TDS mg/kg 4 000 60 000 100 000 11 000
pH >6 11
Sahkonjohtokyky |mS/m - - - 120
Paivamaara: Tampereella 5.2.2014

M MMW Kokemé&enjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry
Raportoija: Marika Kaasalainen, kemisti Laboratorio

PL 265

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.

Testausseloste, menetelmatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty KVVY:n testausselosteessa.

33101 Tampere

Sivu2(2)



& & & KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 14-1067 1 (4)
\wAwAw VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #2

Laboratorio 5.2.2014

Lakeuden Etappi Oy
Biokaasulaitos
Laskunmaéentie 15
60760 POJANLUOMA

Tilausnro 199390 (X/S), saapunut 5.12.2013

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

41160 TKTEST3
41161 TKTESTS3, L/S10

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Méaaritys Yksikko 41160 41161
*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 Tehty
*TOC o/kg ka 5

_*Hehkutusjaannés, jate. % 97
*Haponneutralointikapasiteetti mol/kg ka 2,8
*Antimoni (tot) ICP-MS mg/kg ka 19

_*Arseeni (tot) ICP-MS__ = mgkgka = 64
*Barium (tot) ICP-OES mg/kg ka 1100
*Kadmium (tot) ICP-MS mg/kg ka 2,5

_*Kromi (tot) ICP-OES ~~~~~ mgkgka 20
*Kupari (tot) ICP-OES mg/kg ka 2900
*Elohopea (tot) mg/kg ka <0,1

_*Molybdeeni (tot) ICP-MS ~~~ mgkgka 6
*Nikkeli (tot) ICP-OES mg/kg ka 110
*Lyijy (tot) ICP-OES mg/kg ka 530

_*Seleeni (to) ICP-MS_~ _mg/kgka 020
*Sinkki (tot) ICP-OES mg/kg ka 4700
*Vanadiini (tot) ICP-OES mg/kg ka 25

_PAH-yhdisteet ~~~~~~~~~~~ mgkgka | kts.lite
PCB-yhdisteet mg/kg ka kts.liite
*Antimoni, L/S 2 mg/kg ka <0,05

_*Arseeni,L/Is2 . mgkgka <005
*Barium, L/S 2 mg/kg ka 0,78
*Kadmium, L/S 2 mg/kg ka <0,02

_*Kromi,L/s2. . mgkgka 063
*Kupari, L/S 2 mg/kg ka 0,47
*Elohopea, L/S 2 mg/kg ka <0,01

_*Molybdeeni, L/S2 = mgkgka 0%
*Nikkeli, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Lyijy, LIS 2 mg/kg ka <0,05

_*Seleeni,L/s2 . mgkgka <005
*Sinkki, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Vanadiini, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Kloridi, L/S 2 mg/kg ka 2700

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Telekopio/Séhkoposti Alv.rek./enn.pid.rek.
Hatanpaénkatu 3 B PL 265 (03) 246 1200 Y 0214391-0
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 246 1111 marika.kaasalainen@kvvy.fi



& & & KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 14-1067 2 (4)
\wAwAw VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #2

Laboratorio 5.2.2014

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Maaritys Yksikkd 41160 41161
*Fluoridi, L/S 2 mg/kg ka 0,84
*Sulfaatti, L/S 2 mg/kg ka 1200
_*boc,Ls2 . _mgkgka 23
*pH, L/S 2 11
*Sahkonjohtavuus, L/S 2 mS/m 519
_Tms,ws2 o mgkgka 6sc0_
*Antimoni, L/S 10 mg/kg ka 0,32
*Arseeni, L/S 10 mg/kg ka <0,05
_*Barium,L/s10 . mgkgka 5
*Kadmium, L/S 10 mg/kg ka <0,02
*Kromi, L/S 10 mg/kg ka 0,76
_*Kupari,L/so0_ . mgkgka 077
*Elohopea, L/S 10 mg/kg ka <0,01
*Molybdeeni, L/S 10 mg/kg ka 13
_*Nikkeli,L/s10 ... mgkgka <005
*Lyijy, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Seleeni, L/S 10 mg/kg ka <0,05
_*Sinkki,L/'sio = mgkgka <005
*Vanadiini, L/S 10 mg/kg ka 0,060
*Kloridi, L/S 10 mg/kg ka 3000
_*Fluoridi,L/s10 _______________mgkgka - 2
*Sulfaatti, L/S 10 mg/kg ka 2500
*DOC, L/S 10 mg/kg ka 37
_*pH, LS00 I
*Sahkonjohtavuus, L/S 10 mS/m 120
TDS, L/S 10 mg/kg ka 11000

Merkinttjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.

Marika Kaasalainen
Kemisti

TIEDOKSI

Lakeuden Etappi Oy

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



& & @ KOKEMAENJOEN VESISTON

TESTAUSSELOSTE 14-1067 3 (4)

\wAwAw VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #2

Laboratorio

5.2.2014

MENETELMATIEDOT

Méaaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 Sis.menetelma KVVY LA105 (SFS-EN 12457-3, 2002) (TL25)

*TOC
*Hehkutusjaannos, jate

*Antimoni (tot) ICP-MS
*Arseeni (tot) ICP-MS
*Barium (tot) ICP-OES

*Kromi (tot) ICP-OES
*Kupari (tot) ICP-OES
*Elohopea (tot)

*Nikkeli (tot) ICP-OES
*Lyijy (tot) ICP-OES
*Seleeni (tot) ICP-MS

*Vanadiini (tot) ICP-OES
PAH-yhdisteet
PCB-yhdisteet
*Antimoni, L/S 2

*Arseeni, L/S 2
*Barium, L/S 2
*Kadmium, L/S 2
*Kromi, L/S 2

*Kupari, L/S 2
*Elohopea, L/S 2
*Molybdeeni, L/S 2
*Nikkeli, L/S 2

*Lyijy, LIS 2
*Seleeni, L/S 2
*Sinkki, L/S 2
*Vanadiini, L/S 2

*Kloridi, L/S 2
*Fluoridi, L/S 2
*Sulfaatti, L/S 2
*DOC, LIS 2

*pH, L/S 2
*Sahkonjohtavuus, L/S 2
TDS, L/S 2

*Antimoni, L/S 10

*Arseeni, L/S 10
*Barium, L/S 10
*Kadmium, L/S 10
*Kromi, L/S 10

*Kupari, L/S 10
*Elohopea, L/S 10
*Molybdeeni, L/S 10
*Nikkeli, L/S 10

*Lyijy, L/S 10
*Seleeni, L/S 10
*Sinkki, L/S 10

SFS-EN 13137 method A, 2001 (TL25)
SFS 3008, 1990 (TL25)

SFS-EN I1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2005 (TL25)
SFS-EN I1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2005 (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (HNO3-haj+icp-oes mittaus) (TL25)

SFS-EN I1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2005 (TL25)

SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (HNO3 haj+ ICP-OES-mittaus) (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (HNO3 haj. +ICP-OES-mittaus) (TL25)
Sis.menetelm& LA82 (perustuu EPA 7473,2007) (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2005 (TL25)

SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (HNO3 haj.+ ICP-OES-mittaus) (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2005 (TL25)
SFS-EN 1SO 11885, 2009 modif. (HNO3 haj. + ICP-OES-mittaus) (TL25)

SFS-EN 1SO 11885, 2009 modif. (HNO3-haj.+ ICP-OES-mittaus) (TL25)
(TL99)

NTR 329 Sintef 1997 (TL99)

Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis. menetelma KVVY LA116 (SFS-EN I1SO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN I1SO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelmé& KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
SFS-EN ISO 17852;2008 (TL25)

Sis.menetelméa KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN I1SO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2,2002) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis,menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis. menetelm6 KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja -2, 1995) (TL25)
Sis. menetelmd KVVY LA110 ( SFS-EN ISO 10304-1 ja-2 1995) (TL25)

SFS-EN 3021, 1979 modif. (TL25)

SFS-EN 27888, 1994 (modif.) (TL25)

SFS-EN 15216, 2008 (TL25)

Sis.menetelméd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelmé& KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis. menetelm KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmé& KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelmé& KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
SFS-EN ISO 17852; 2008 (TL25)

Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelméa KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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MENETELMATIEDOT (jatkoa edelliselti sivulta)

Méaaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Vanadiini, L/S 10

*Kloridi, L/S 10
*Fluoridi, L/S 10
*Sulfaatti, L/S 10
*DOC, L/S 10

*pH, L/S 10
*Sahkonjohtavuus, L/S 10
TDS, L/S 10

Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis. menetelmd KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)
Sis.menetelm& KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)
Sis.menetelm& KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)
SFS-EN 3021, 1979 modif. (TL25)

SFS-EN 27888, 1994 (modif.) (TL25)

SFS-EN 15216, 2008 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi
TL25 Kokemé&enjoen vesiston vsy/Tre
TL99 Eurofins

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



1(3)

d @ 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 14-1069
\wAwAW VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #1
Laboratorio 5.2.2014

Lakeuden Etappi Oy

Biokaasulaitos

Laskunméentie 15

60760 POJANLUOMA

Tilausnro 200216 (X/S), saapunut 5.12.2013

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

636 TKTESTS3, F1

637 TKTESTS, F2

638 TKTESTS, F3

639 TKTESTS3, F4

640 TKTESTS, F5

641 TKTESTS3, F6

642 TKTESTS, F7

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikk® 636 637 638 639

*Lapivirtaustesti TS 14405 Tehty

*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
_*Arseeni, kolonnitestaus__________mg/kgka - <005 <005 __  <0,05 __ <0,05

*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

*Kadmium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
_*Kromi, kolonnitestaus ___________mg/kgka - <005 <005 ___ 0074 011

*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 0,060 0,090

*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
_*Molybdeeni, kolonnitestaus = _mg/kgka - <005 <005 016 023

*Nikkeli, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

*Lyijy, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
_*Seleeni, kolonnitestaus__________mg/kgka - <005 <005 __  <0,05 __ <0,05

*Sinkki, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

*Vanadiini, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
_*Kloridi, kolonnitestaus_~___~___ _mg/kgka 170 . 170 . 560 790

*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka 0,051 <0,05 0,091 0,15

*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 43 43 140 230
_*DOC, kolonnitestaus__________ _mgkgka <10 ___ <10 <10~ <10 _

*pH, kolonnitestaus 11 11 11 11

*Sahkonjohtavuus, kolonni mS/m 622 638 653 579

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin
Hatanpaénkatu 3 B PL 265
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 246 1111

Telekopio/Séhkoposti
(03) 246 1200
marika.kaasalainen@kvvy.fi

Alv.rek./enn.pid.rek.
Y 0214391-0
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Laboratorio 5.2.2014

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Maaritys Yksikko 640 641 642
*Lapivirtaustesti TS 14405
*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 0,067 0,13

_*Arseeni, kolonnitestaus __~_mg/kgka - <005 <005 <005
*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 0,13 0,24
*Kadmium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,02 <0,02 <0,02

_*Kromi, kolonnitestaus ~~~~~_~_ _mg/kgka | 014 ___ 017 016
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka 0,12 0,17 0,17
*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka <0,01 <0,01 <0,01

_ *Molybdeeni, kolonnitestaus ~~~~ _mg/kgka | 027 030 014
*Nikkeli, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05
*Lyijy, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05

_*Seleeni, kolonnitestaus______mg/kgka - <005 <005 <005
*Sinkki, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05
*Vanadiini, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05

_*Kloridi, kolonnitestaus ~~~~~~~~ _mg/kgka 780 560 %
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka 0,47 <0,05 0,93
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 340 610 490

_*DOC, kolonnitestaus_______mg/kgka <10~ <10 __ <0
*pH, kolonnitestaus 11 11 11
*Sahkonjohtavuus, kolonni mS/m 362 144 66,5

Merkintéjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.

Marika Kaasalainen
Kemisti

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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MENETELMATIEDOT

Méaaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Lapivirtaustesti TS 14405
*Antimoni, kolonnitestaus
*Arseeni, kolonnitestaus
*Barium, kolonnitestaus

*Kadmium, kolonnitestaus
*Kromi, kolonnitestaus
*Kupari, kolonnitestaus

*Molybdeeni, kolonnitestaus
*Nikkeli, kolonnitestaus
*Lyijy, kolonnitestaus
*Seleeni, kolonnitestaus

*Sinkki, kolonnitestaus
*Vanadiini, kolonnitestaus
*Kloridi, kolonnitestaus
*Fluoridi, kolonnitestaus

*Sulfaatti, kolonnitestaus
*DOC, kolonnitestaus
*pH, kolonnitestaus

CEN/TS 14405 (TL25)

Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis. menetelméd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis. menetelma KVVY LA116 (SFS-EN I1SO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.memetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmé& KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmé& KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmé KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis. menetelma KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja-2, 1995) (TL25)

Sis.menetelma KVVY LA110 (SFS-EN ISO 10304-1 ja- 2, 1995) (TL25)
SFS-EN 1484, 1997 (TL25)
SFS-EN 3021, 1979 modif. (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

Kokemaéaenjoen vesiston vsy/Tre

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepavarmuus- ja maarityspaivatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Tutkimustodistus
Kokeméaenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry _ "l ||||| ||"| I" |||
Analyysitulokset Todistus: AR-14-FN-000032-01
PL 265

33101 TAMPERE

Naytenumero:

Nayte:

Asiakkaan viite:
Nayte-eran tunniste:
Nayte-eran ottaja:
Nayte-eran ottopaiva:

Asiakaskoodi: FN0000028

494-2013-00006840
2013/41160
Kiinted nayte/Raija Ivalo

Kiinted nayte 13.12

Naytteet vastaanotettu: 13.12.2013

Tutkimus Tulos Yksikkd U Menetelma Laboratorio

(a) ANO1C  Kuiva-ainepitoisuus 80.6 % EN 14346 EUDEFR

(a) ANO1B  Naftaleeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155 / HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

(a) ANO1B  Asenaftyleeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155 / HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

(a) ANO1B  Asenafteeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155 / HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

(a) ANO1B  Fluoreeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155 / HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

(a) ANO1B  Fenantreeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155 / HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

(a) ANO1B  Antraseeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155 / HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

(a) ANO1B  Fluoranteeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155 / HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

(a) ANO1B  Pyreeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155/ HLUG HB Bd.7 EUDEFR

(a) ANO1B  Bentso(a)antraseeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155 / HLUG HB Bd.7 EUDEFR

(a) ANO1B  Kryseeni

(a) AN01B  Bentso(b)fluoranteeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155 / HLUG HB Bd.7 EUDEFR
(a) ANO1B  Bentso(k)fluoranteeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155 / HLUG HB Bd.7 EUDEFR

(a) ANO1B  Bentso(a)pyreeni

(a) ANO1G  PCB 28
(a) ANO1G  PCB 52
(a) ANO1G  PCB 101
(a) ANO1G  PCB 153
(a) ANO1G  PCB 138
(a) ANO1G  PCB 180
(a) ANO1G  PCB 118

(a) ANO1B  Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155 / HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

(a) ANO1B  Dibentso(ah)antraseeni <0.05 mg/kg ka DIN I1ISO 22155/ HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

(a) ANO1B  Bentso(ghi)peryleeni <0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155/ HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

(@) ANO1B  Summa 16 EPA-PAH - mg/kg ka DIN ISO 22155 / HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

< 0.01 mg/kg ka DIN EN 15308 / DIN ISO 10382 EUDEFR

< 0.01 mg/kg ka DIN EN 15308 / DIN ISO 10382 EUDEFR

<0.01 mg/kg ka DIN EN 15308 / DIN ISO 10382 EUDEFR

<0.01 mg/kg ka DIN EN 15308 / DIN ISO 10382 EUDEFR

<0.01 mg/kg ka DIN EN 15308 / DIN ISO 10382 EUDEFR

< 0.01 mg/kg ka DIN EN 15308 / DIN ISO 10382 EUDEFR

< 0.01 mg/kg ka DIN EN 15308 / DIN ISO 10382 EUDEFR

T.4, EN 15527 / ISO 18287

T.4, EN 15527 / ISO 18287
<0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155/ HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / ISO 18287

T.4, EN 15527 / 1ISO 18287
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

<0.05 mg/kg ka DIN ISO 22155/ HLUG HB Bd.7 EUDEFR
T.4, EN 15527 / 1ISO 18287

Asiakirjojen osittainen kopioiminen on kielletty. Testaustulos koskee vain tutkittua naytettd. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Akkreditoidut
menetelmat on arvioitu tutkimuksen suorittaneen laboratorion oman maan akkreditointielimen toimesta. Tama tutkimustodistus on luotu sahkdisesti ja se
on tarkastettu ja hyvaksytty. Mittausepavarmuuksien osalta lisatietoja saatavilla pyydettédessa.
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Todistus: AR-14-FN-000032-01

|(a) ANO1G  PCB-7 Summa - mg/kg ka DIN EN 15308 / DIN ISO 10382 EUDEFR
(a) = Akkreditoitu menetelma
U = Laajennettu mittausepavarmuus, k=2

Laboratoriolyhenteet
EUDEFR -  Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), GERMANY - DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00
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Tampere 09.01.2014
Miljamartta Yritys
ASM Kemisti
+358 3 230 6501
Asiakirjojen osittainen kopioiminen on kielletty. Testaustulos koskee vain tutkittua naytettd. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Akkreditoidut

menetelmat on arvioitu tutkimuksen suorittaneen laboratorion oman maan akkreditointielimen toimesta. Tama tutkimustodistus on luotu sahkdisesti ja se
on tarkastettu ja hyvaksytty. Mittausepavarmuuksien osalta lisatietoja saatavilla pyydettédessa.
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Pohjatuhkan nédytteenottopoytikirja
l N21e) ‘”} ;:S

etappi.com
Naytteenottajat: Korpela Markku /Niskala Jussi /
Estakari Satu Naytteenotto pvm 04.12.2013
Kohde Pohjatuhkan vastaanottoalue Lakeuden Etapissa.
Laskutusosoite Lakeuden Etappi Oy PL 54205 00021 Laskutus
Tutkimuksen tarkoitus Pohjatuhkan hydtykéytto- ja kaatopaikkakelpoisuuden kartoitus
Naytteiden nrot TKTEST1 x-koord. Maanpinta
[ Kaivanto
Tutkimuspisteen tyyppi [x] Aumakasat y-koord.
[ ] Muu
Néaytteenottovaline lapio
Nayte nrot  |Syvyys Analysoitavat yhdisteet Muut havainnot/toimenpiteet
TKTEST3 0-0.5m Kaatopaikka-ja Pohjatuhka-aumakasojen kokoomanaytteet:
hyotykayttokelpoisuuden Néytteet otettu kasan reunamilta ja koekuopista
méadrittédmiseen tarvittavat useasta osanaytteestd, yhdistden yhdeksi
analysoinnit. kokoomanaytteeksi.
Néaytteenottohetken saatila:
Poutainen - 3 C
Kokoomanaytteeseen ei otettu pohjatuhka-
aumassa olevia metalliesineita vaan ne eroteltiin
pois.
Huomautukset / Tiedot: Pohjatuhkan mineraali fraktioiden kokoomanéytteet lajikkeesta:

Néyte: TKTEST3 . Kaatopaikkatestaus ja hydtykdyttotestaus (ravistelu- ja lapivirtaustesti)

Kaatopaikka- ja hy6tykayttokelpoisuus lausunnon yhteenvedot osoitteisiin :

Lakeuden Etappi Oy Laskunméentie 15 60760 Pojanluoma Estakari Satu

"ympdn’stési hyvéiksil

Yhtié/company: Osoite/address: Puhelin: Telefax: Y-tunnus
Lakeuden Etappi Oy Laskunmdéentie 15 puh. (06) 421 4900 (06) 421 4999 1087873-0
FIN-60760 Pojanluoma Phone international: Telefax international: Kotipaikka

£358.6-421 4900 +358-6-421 4999 limajoki
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