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Asia / Arende

TUTKIMUSSELOSTE

Kokeméenjoen 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 perusmaarit-
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 15-11227.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan
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NAYTTEEN TAUSTATIEDOT, NAYTTEENOTTO JA ESIKASITTELY

Tutkittava matriisi on Lakeuden Etappi Oy:n toimittamaa, jatevoimalan (Westenergy
Oy) arinapoltossa syntyvaa jatteenpolton pohjatuhkaa. Pohjatuhkasta on asiakkaan
mukaan eroteltu seulomalla isommat magneettiset metallit. Naytteenottopoytékirja
kuvineen on esitetty erillisend liitteend. Nayte otettiin kokoomana aumakasoista.
Asiakkaan mukaan tuhkaa syntyy vuosittain n. 30 000 t. Naytteen saapumispéiva la-
boratorioon oli 9.6.2014. Naytteet kirjattiin KVVY:n laboratoriossa seuraavin nay-
tenumeroin 9. ja 22.6.2015:

Taulukko 1. Naytenumerot

Pohjatuhka
Kokonaispitoisuudet 27635
Kaksivaiheinen ravistelu- 27636*
testi (L/S 2 ja L/S 10)
Perusmaarittelyn kolonni- 29868-29874
testin CEN/TS 14405 frak-
tiot (7 kpl)
Fraktioiden kumulatiiviset naille ei annettu
laskentatulokset erillisia ndytenume-
(L/S 2 ja L/S 10) roita

* = ravistelutestin molemmat suodokset annettu samalla ndytenumerolla

Ennen laboratoriotestauksia ndyte homogenisoitiin. Saapumistilainen tuhka oli melko
epahomogeenista, ja sisalsi runsaasti lasia, posliinia, murskaantunutta betonin kaltaista
materiaalia tms. Naytteesta poistettiin esikésittelyssa suurehkoja metallikappaleita, ku-
ten nauloja, rautalankaa, tolkin pohjia, eikd suurehkoja metallikappaleita otettu testa-
ukseen mukaan. Kosteuspitoisuus méaritettiin erillisestd osandytteesta gravimetrisesti
105 °C:ssa (akkreditoitu menetelmd, perustuu standardiin 1SO 11465). Saapumistilai-
sen tuhkandytteen kosteus oli 14 %.

LIUKOISUUSTESTIN JA ANALYYSIEN SUORITUS

Kaksivaiheinen ravistelutesti (akkreditoitu menetelméd, perustuu standardiin SFS-EN
12457-3) tehtiin tuhkalle testausohjeen mukaisesti laboratorion lampétilassa 15.-
16.6.2015. Kolonnitesti CEN/TS 14405 tehtiin testausohjeen mukaisesti laboratorion
lampotilassa. Testien ja méaritysten teko ajoittui kokonaisuudessaan kirjausajankoh-
dasta lukien aikavalille 9.6.-6.8.2015. Tulosten toimituksen viivastyminen johtui kesan
loma-ajoista.

Kuvaus kaytetyistd menetelmistd, menetelmien akkreditointi ja teettdminen alihankin-
tana on esitetty erillisessé liitteesséd (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.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan
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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 seké kolonnitestin kumulatiiviset laskentatulokset L/S 2- ja 10-
suhteissa. Liitteen 2 taulukkoon 2 on koottu sekd 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 liitteessé on esitetty tuhkan PAH- ja PCB-yhdisteiden koko-
naispitoisuusmaaritysten tulokset. KVVY:n testausselosteet (15-11227 ja 15-13610)
menetelma- ja akkreditointitietoineen on esitetty myds erillisina liitteina.

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

Kokonaispitoisuudet

Yhdyskuntajatteen poltosta perdisin olevan pohjatuhkandytteen raskasmetallien ko-
konaispitoisuuksista kupari (1 650 mg/kg), lyijy (550 mg/kg) ja sinkki (3 100
mg/kg) ylittivat VNa 403/2009 mukaiset hyotykayttokelpoisuusraja-arvot maara-
kentamisessa. Mittausepadvarmuudet eivat riitd selittdmadn raja-arvoylityksiéa.

Jatteen luokittelu vaaralliseksi tai tavanomaiseksi jatteeksi arvioidaan jtteen sisélta-
mien vaarallisten aineiden ja niista aiheutuvien vaarallisten ominaisuuksien perusteel-
la. Jatettd luokiteltaessa sille sovelletaan CLP-asetuksen (2008) liitteen V1 vaarallisten
aineiden taulukkojen 3.1 ja 3.2 mukaisia lausekkeita. Kaikille asetuksessa mainituille
yhdisteille ei ole paivitetyssa taulukossakaan annettu H-lausekkeita, vaan ne ovat osit-
tain vield R-lausekkeita. Talloin sovelletaan CLP-asetuksen liitteen VII mukaista
muunnostaulukkoa. Jatteiden vaaraominaisuudet madraytyvat yhdisteen/yhdisteiden
pitoisuuden/pitoisuuksien ja Komission asetuksen N:o 1357/2014 pohjalta. Komission
asetuksessa EU N:o 1357/2014 on mainittu ominaisuudet, jotka tekevat jatteista vaa-
rallisia (HP 1-HP 8 ja HP 10-HP 15). Osalle kemikaalien/yhdisteiden mukaisista vaa-
ralausekkeista H on myds komission asetuksessa annettu pitoisuusrajat, missa jate
luokitellaan vaaralliseksi. Jatteiden ympéristovaarallisuuden HP 14 suhteen ei kuiten-
kaan EU-tason arviointikriteereitd vield ole, vaan sadddokset annettaneen aikaisintaan
v. 2016 (Hékkinen, 2015). Tdman vuoksi Suomessa sovelletaan ympéristovaarallisuu-
den suhteen vuonna 2002 voimassa olleen kemikaalilainsdadannon kriteereitd (esim.
STM, 2001). Téten ns. “vanha kdytdntd” jatteen ymparistovaarallisuuden méaarittami-
seen jatkuu Suomessa. Huom. mahdollista ympéristovaarallisuutta ei tassé tutkimuk-
sessa osoitettu toksisuustestein.

Kuparin kokonaispitoisuus oli 1 650 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. Yhdisteelle on annettu lausekkeet (suluissa vaaralliselle jat-
teelle sovellettava pitoisuusraja): Acute Tox. 4, H302 (25 %), Aquatic Acute 1
H400 (25 %), Aquatic Chronic 1 H410 (0,25 %). Jatteen liukoisuussuodos sisalsi
Kkloridia riittavasti siten, ettd on mahdollista, ett4 kupari esiintyy kloridimuodossaan.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan
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Jos tuhkan sisaltdamé kupari lasketaan kokonaisuudessaan kupari(l)kloridiksi (CuCl),
saadaan télle yhdisteelle laskennallinen pitoisuus 2 570 mg/kg. Pelkastaan lasken-
nallisen kupari(l)kloridin pitoisuus ylittaa lievasti vaaralliselle jatteelle annettua ra-
ja-arvoa 2 500 mg/kg.

Vastaavasti voidaan tehda laskennallinen selvitys sinkille. Sinkkid oli jatteessa 3 100
mg/kg. EY:n CLP-asetuksen (2008) liitteen VI vaarallisten aineiden taulukossa (2008)
on mainittu sinkkioksidi, jolle on annettu R-lausekkeet N; R50-53 (CLP-asetuksen
mukaan Aquatic Chronic 1 H410). CLP-asetuksen mukaan alin mahdollinen sinkkiok-
sidipitoisuus, jolla jate voidaan luokitella vaaralliseksi jatteeksi, on ympéristovaaralli-
suuskriteerin perusteella 0,25 % (kts. edelld). Jos sakan kaikki sinkki lasketaan varo-
vaisuusperiaatteen mukaisesti sinkkioksidiksi, saadaan yhdisteelle laskennallinen pi-
toisuus 3 900 mg/kg. Vaarallisen jatteen raja-arvo ylittyy ja jatteelle voidaan talla pe-
rusteella antaa Komission asetuksen N:o 1357/2014 mukainen vaaraominaisuus HP
14, ymparistOlle vaarallinen jate. Yhteenlaskukaavojen (kuparikloridi + sinkkioksidi)
avulla ymparistovaarallisuusluokitus viela varmistuisi.

EY:n CLP-asetuksen liitteen VI taulukon mukaisen vaarallisten aineiden luettelon
(EY 1272/2008), kemikaalilainsdadannon (STM, 2001) sek& Komission asetuksen
N:0 1357/2014 perusteella nyt tukittu pohjatuhka voidaan luokitella vaaralliseksi
jatteeksi ja se saa Komission asetuksen N:o 1357/2014 mukaisen vaaraominaisuu-
den HP 14, ympéristdlle vaarallinen jate laskennallisen sinkkioksidin pitoisuuden
perusteella. Jatteen luokittelu perustuu taten varovaisuusperiaatteeseen.

HUOM. Erittdin alhaisten liukoisuuksien perusteella todennéakaista kuitenkin on, et-
ta tuhkandytteen kupari-, lyijy- ja sinkkipitoisuudet ovat tuhkassa paaosin metalli-
sessa muodossaan. Myds ndytteen ulkonakd ennen ja jalkeen sen esikasittelyd puol-
taa tata kasitystéa.

Kokonaisorgaanisen hiilen (TOC) pitoisuus oli hyvin pieni, 7 g/kg. Se taytti VNa
331/2013 mukaisen pysyvén jatteen kaatopaikkaluokan raja-arvon. PAH- ja PCB-
yhdisteiden laskennalliset kokonaispitoisuustasot tayttavat seka peitetylle etta paal-
lystetylle rakenteelle VVNa 403/2009:ssa annetut maarakennushyotykayttokelpoi-
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 sinkkioksidin pitoisuuden perusteella tuhka voidaan luokitella vaaralli-
seksi jatteeksi. Ymparistéviranomainen voi kuitenkin kayttaa tapauskohtaista
harkintaa sen suhteen, ettda tuhkan osin suuret metallipitoisuudet ovat jatteen
alkuperd huomioiden suurella todennakdisyydella metallista alkuperaa. Talléin
jate voidaan luokitella tavanomaiseksi jatteeksi.

Liukoisuustestit

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

A. Kolonnitestin fraktiojakauma

Haitta-aineiden liukoisuudet pohjatuhkan kolonnitestin eri fraktioissa olivat padosin
melko alhaiset. Liukoisuustestin pH oli Iapi testin 12 ja s&hkonjohtokyky vaihteli
testin aikana vélilla 1 580-101 mS/m, ollen pienin testin viimeisessa fraktiossa F7.
Tutkituista analyyteista ainoastaan kuparin, molybdeenin, kloridin, sulfaatin, fluori-
din ja orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet olivat yli maaritysrajan lapi koko kolon-

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan
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nitestin. Haitta-aineiden liukoisuudet fraktioissa olivat pd&osin erittdin pienid. Kupa-
rin, molybdeenin, kloridin ja orgaanisen hiilen liukoisuusmaksimit olivat neljannes-
sé ja fluoridin viidennessa fraktiossa. Antimonin, bariumin, kromin, sinkin ja sulfaa-
tin liukoisuudet olivat suurimmillaan seitsemannessa fraktiossa. Liukoisuudet ajan
funktiona olivat kolonnitestissé voimakkaasti analyyttiriippuvaisia.

B. Kolonnitesti ja ravistelutesti. Liukoisuustestien vertailu.

Kolonnitestissa (CEN/TS 14405) liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (L/S 10)
ovat pédosin alhaiset ja tutkitut pitoisuudet alittavat paallystetyn rakenteen maara-
kennushyotykayttoraja-arvot (VNa 403/2009) kloridia lukuun ottamatta. Kloridi-
madrityksen mittausepavarmuus 3800 + 990 mg/kg ei riitd selittdmdidn VNa
403/2009 mukaisen paallystetyn rakenteen raja-arvon 2 400 mg/kg ylitystd, vaikka
se huomioitaisiin alarajalla. VNa 331/2013 mukaiset tavanomaisen jatteen kaato-
paikkakelpoisuusraja-arvot tayttyvat kolonnitestissa tutkittujen analyyttien osalta.

Tuhkanéytteestd 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) kloridia lukuun ottamatta. Kun kloridin mittausepédvarmuus
4100 = 1 100 mg/kg huomioidaan, havaitaan, ettd VNa 403/2009 mukainen paallys-
tetyn rakenteen raja-arvo 2 400 mg/kg ylittyy, vaikka mittausepavarmuus huomioi-
taisiin alarajalla. Tutkittujen haitta-aineiden liukoiset pitoisuudet ravistelutestisséa
tayttavat VNa 331/2013 mukaiset tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskri-
teerit.

Tuhkan ns. kriittinen komponentti oli molemmissa liukoisuustesteissa kloridi. Kun
eri liukoisuustestien tuloksia verrataan keskenaan, havaitaan, ettd padosin liukoisuu-
det ovat samaa luokkaa. Suurimmat poikkeavuudet liukoisuustestien tulosten valilla
havaittiin bariumin, kromin, sulfaatin ja fluoridin osalta. Edell& mainittujen analyyt-
tien pitoisuudet olivat suuremmat ravistelutestissa. Tuhkan luokitukseen ndilla pro-
sentuaalisesti melko suurilla eroilla ei ollut kuitenkaan vaikutusta. Tuhka sai saman
luokituksen kummankin liukoisuustestin tulosten perusteella. Liukoisuustestien tu-
lokset vastasivat tassd tutkimuksessa hyvin toisiaan (katso liite 2 taulukko 2).

Tuhkanéytteen ravistelutestin suodoksen (L/S 8) pH oli ravistelutestissa 12 ja ko-
lonnitestin fraktioissa lapi koko testin 12. Jatteen haponneutralointikapasiteetti
(ANC) ei ole erityisen hyva. Kun happamuus alennettiin tutkimuksessa tasolle pH 4,
saatiin ANC:lle lukuarvo 1,5 mol/kg. Tuhkalla on jonkin verran puskurikykya hap-
pamuuden aiheuttamia muutoksia vastaan.

Kuparin, lyijyn ja sinkin kokonaispitoisuuksien perusteella nyt tutkittu tuhka ei ole
hyotykéayttokelpoista peitetyissa tai paéllystetyissa rakenteissa Valtioneuvoston ase-
tusten 591/2006 ja 403/2009 mukaisella ilmoitusmenettelylld. Pohjatuhkan liukoi-
suudet tayttivat VNa 331/2013 mukaiset tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoi-
suuskriteerit.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan
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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 kohtuullisen suuret. Pohja-
tuhka luokitellaan varovaisuusperiaatteen mukaisesti laskennallisen sinkkioksidin
(ZnO) pitoisuuden perusteella vaaralliseksi jatteeksi luokitusnumerolla 19 01 11*
"pohjatuhka ja kuona, jotka sisaltavat vaarallisia aineita™ Valtioneuvoston
asetuksen jatteista 179/2012 (VNa 86/2015) liitteen 4 jateluettelon mukaisesti.
Jatenimike kuuluu jatenimikeryhmaén 19 01 "jatteiden poltossa ja pyrolyysissa syn-
tyvat jatteet” (VNa 179/2012 ja muutosasetus VNa 86/2015). Pohjatuhka saa las-
kennallisen sinkkioksidipitoisuuden perusteella jateasetuksen mukaisen vaaraomi-
naisuuden HP 14, ympadristolle vaarallinen jate. Melko todennékdisté kuitenkin on,
ettd tuhkan metallit ovat p&éasiassa metallisessa muodossaan. T&té kasitystd puoltaa
sekd tuhkan ulkonakd, ettd metallien alhaiset liukoisuudet ravistelu- ja kolonnites-
teissa.

Kuparin, lyijyn ja sinkin kokonaispitoisuudet ylittivat asetuksessa erdiden jatteiden
hyotykaytosta maarakentamisessa (VNa 403/2009) asetetut raja-arvot. Tuhkan kolon-
ni- ja ravistelutestien tuloksista ainoastaan kloridin liukoisuudet ylittivat hyotykaytolle
paallystetysséd rakenteessa asetetut liukoisuusraja-arvot (Valtioneuvoston asetus
403/2009). Ylityksia ei voitu selittdd mittausepavarmuuksilla. 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 erittain 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 ilmoitusmenettelylla asetuksen 591/2006 mukaisesti edella
mainittujen raja-arvoylitysten vuoksi. Nyt tutkittu pohjatuhka voidaan loppusi-
joittaa VNa 331/2013 mukaisille vaarallisen jatteen kaatopaikoille. Jatteen luokit-
teluun varovaisuusperiaatteen pohjalta tulee ympéristoviranomaisen ottaa kantaa. Jos
oletetaan tuhkan metallien (kupari, sinkki) esiintyvdn metallisessa muodossaan, on
tuhka talléin mahdollista luokitella tavanomaiseksi jatteeksi ja loppusijoitettavissa
VNa 331/2013 mukaisille tavanomaisen jatteen kaatopaikoille. Liukoisuudet tayttavéat
VNa 331/2013 mukaiset tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit.

Paadtoksen pohjatuhkan hyotykaytto- tai kaatopaikkakelpoisuudesta tekee tarvittaessa
ympadristoviranomainen tdméan lausunnon perusteella. Tarkempia tietoja nyt tehdyisté

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

Kemisti Marika Kaasalainen

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
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voston direktiivin 2008/98 EY liitteen 111 korvaamisesta (voimaan 1.6.2015).

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

Valtioneuvoston asetus 179/2012 jatteista. Liite 4. Yleisimmat jatteet sekd vaaralliset jatteet (voimaan 1.5.2012), joka
péivitettiin VNa 86/2015 (voimaan 1.6.2015); péivityksessa poistettiin mm. Jateasetuksen liite 3.

Valtioneuvoston asetus 331/2013 kaatopaikoista (voimaan 1.6.2013) ja sen muutosasetukset.

Wabhlstrom et al. 2006. Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen. Y mparistéhallinnon ohjeita 2/2006. Ympéris-
toministerid, 82 s.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoidulle naytteelle
Selosteen saa kopioida vain kokonaan



LIITE 1. Tutkimusseloste 15-11227
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wAwAW VESIENSUOJELUYHDISTYS ry Laboratorio
A Laboratorio PL 265

33101 Tampere

Taulukko 1. Lakeuden Etappi Oy:n toimittaman pohjatuhkan testaus. Haitta-aineiden kokonaispitoisuudet (ndytenumero 27635),

seka kaksivaiheisessa ravistelutestissa liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (ndytenumero 27636; 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 27635 27636 27636
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 1,5 <0,05 <0,05 mg/kg |Antimoni
Arseeni mg/kg 0,5 2 25 50 0,5 15 8,4 <0,05 <0,05 mg/kg |Arseeni
Barium mg/kg 20 100 300 3 000 20 60 1200 0,77 2,3 mg/kg |Barium
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 15 0,04 0,04 3,8 <0,02 <0,02 mg/kg |Kadmium
Kromi mg/kg 0,5 10 70 400 0,5 3,0 190 0,31 0,61 mg/kg |Kromi
Kupari mg/kg 2 50 100 400 2,0 6,0 1650 1,6 2,0 mg/kg |Kupari
Lyijy mg/kg 0,5 10 50 300 0,5 15 550 <0,05 <0,05 mg/kg  |Lyijy
Molybdeeni mg/kg 0,5 10 30 50 0,5 6,0 9,1 1,00 1,3 mg/kg |Molybdeeni
Nikkeli mg/kg 0,4 10 40 0,4 1,2 91 <0,05 <0,05 mg/kg  |Nikkeli
Seleeni mg/kg 0,1 0,5 7 0,1 0,5 0,32 <0,05 <0,05 mg/kg |Seleeni
Sinkki mg/kg 4 50 200 2 000 4 12 3100 <0,05 0,08 mg/kg | Sinkki
Vanadiini mg/kg - - - 400 2,0 3,0 28 <0,05 0,06 mg/kg |Vanadiini
Elohopea mg/kg 0,01 0,2 2 0,01 0,01 0,007 <0,01 <0,01 mg/kg |Elohopea
Kloridi mg/kg 800 15 000 25 000 800 2 400 3800 4100 mg/kg |Kloridi
Fluoridi mg/kg 10 150 500 10 50 ~5,7 ~13 mg/kg |Fluoridi
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 1000 10 000 1000 2 000 mg/kg |Sulfaatti
DOC mg/kg 500 800 1000 500 500 150 180 mg/kg |DOC
pH > 6 12 12 pH
Séahkonjohtokyky mS/m - - - 960 180 mS/m | Sahkonjohtokyky
TDS mg/kg 4000 60 000 100 000 9 600 13000 |mg/kg |TDS
PAH-yhdisteet ma/kg 40 20pe/40pé 14 mg/kg |PAH-yhdisteet
PCB-yhdisteet ma/kg 1 1 <10 mg/kg |PCB-yhdisteet
TOC g/kg 30 50 60 7 g/kg TOC
ANC mol/kg 15 mol/kg |ANC
Hehkutushavio % 3,3 % Hehkutushavio

Paivamaara:  Tampereella 3.7.2015
Tassé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. (/é(ﬂ/b(/éa/ e 65»6 -
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.
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Laboratorio

Tutkimusseloste 15-11227 ja 15-13610

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

Kolonnitestissd CEN/TS 14405 eri fraktioihin liuenneet pitoisuudet (ndytenumerot 29868-29874) 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

Raportoija:

Marika Kaasalainen, kemisti

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.

Naytenumero | Naytenumero| Naytenumero | Naytenumero | Naytenumero | Naytenumero | Naytenumero | Kolonnitesti Kolonnitesti
29868 29869 29870 29871 29872 29873 29874

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 0,06 <0,05 0,11
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 0,07 0,07 0,14 0,40 0,69 0,33 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 0,06 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,15 0,23
Kupari mg/kg 0,13 0,14 0,50 0,55 0,36 0,26 0,22 1,67 2,2
Lyijy mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 0,15
Molybdeeni mg/kg 0,09 0,10 0,33 0,37 0,25 0,17 0,08 1,1 1,4
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 0,10 0,18
Vanadiini mag/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06
Elohopea mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Kloridi mag/kg 330 360 1100 1100 590 300 76 3500 3 800
Fluoridi mg/kg 0,44 0,32 1,0 1,5 1,6 1,4 0,80 4,9 7,1
Sulfaatti mg/kg 31 29 130 200 200 330 390 600 1 300
DOC mg/kg 13 14 48 50 32 26 19 160 200
pH 12 12 12 12 12 12 12
Sahkonjohtokyky |mS/m 1490 1580 1490 1 040 461 167 101

Paivamaara: Tampereella 10.8.2015
(Llarcba ARaao ol aentsw

Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry

Laboratorio
PL 265
33101 Tampere

Sivul(2)



LITE 2.
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\wAwAwy VESIENSUOJELUYHDISTYS ry
Laboratorio

Tutkimusseloste 15-11227 ja 15-13610

Taulukko 2. Lakeuden Etappi Oy:n pohjatuhkan ravistelu- ja kolonnitestaukset (laskennalliset L/S 10-arvot).
Ravistelutesti (27635) 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 27635 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 <0,05 0,11
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 2,3 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 0,61 0,23
Kupari mag/kg 2 50 100 400 2 6 2,0 2,2
Lyijy mg/kg 0,5 10 50 300 0,5 1,5 <0,05 0,15
Molybdeeni mag/kg 0,5 10 30 50 0,5 6 1,3 1.4
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 0,08 0,18
Vanadiini mg/kg - - - 400 2 3 0,06 0,06
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 4100 3800
Fluoridi mg/kg 10 150 500 10 50 ~13 7,1
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 1 000 10 000 2 000 1 300
DOC mg/kg 500 800 1 000 500 500 180 200
TDS mg/kg 4 000 60 000 100 000 13 000
pH >6 12
Sahkonjohtokyky |mS/m - - - 180
Paivamaara: Tampereella 10.8.2015

W 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)
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Laboratorio 3.7.2015

Lakeuden Etappi Oy FINAS
Blokaasu!_altos Finnish Accreditation Service
Laskunmaéentie 15 T064 (EN ISO/IEC 17025)

60760 POJANLUOMA

Tilausnro 231109 (X/S), saapunut 9.6.2015

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

27635 Pohjatuhka
27636 Pohjatuhka, L/S10

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikko 27635 27636
*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 Tehty
*TOC o/kg ka 7

_*Hehkutushavio,jate % { 33
*Haponneutralointikapasiteetti mol/kg ka 15
*Antimoni (tot) ICP-MS mg/kg ka 15

_*Arseeni (tot) ICP-MS__ = mgkgka = 84
*Barium (tot) ICP-OES mg/kg ka 1200
*Kadmium (tot) ICP-OES mg/kg ka 3,8

_*Kromi (tot) ICP-OES ~~~~~~ mgkgka i%©
*Kupari (tot) ICP-OES mg/kg ka 1650
*Elohopea (tot) mg/kg ka 0,007

_Molybdeeni (tot) ICP-OES =~~~ mg/kgka = ¢ 91
*Nikkeli (tot) ICP-OES mg/kg ka 91
*Lyijy (tot) ICP-OES mg/kg ka 550

_*Seleeni (to) ICP-MS__ _mg/kgka 032
*Sinkki (tot) ICP-OES mg/kg ka 3100
*Vanadiini (tot) ICP-OES mg/kg ka 28

_ Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) ~ pg/kgka Todettu
Naftaleeni (PAH) po/kg ka 14
Asenaftyleeni (PAH) po/kg ka <10

_Asenafteeni (PAH) mgkgka <10
Fluoreeni (PAH) pa/kg ka <10
Fenantreeni (PAH) pa/kg ka <10

_Antraseeni (PAH) uglkgka <0
Fluoranteeni (PAH) po/kg ka <10
Pyreeni (PAH) po/kg ka <10

_ Bentso(a)antraseeni (PAH) =~ mgkgka <10
Kryseeni (PAH) pa/kg ka <10
Bentso(b)fluoranteeni (PAH) Hg/kg ka <10

_ Bentso(K)fluoranteeni (PAH) mgkgka <10
Bentso(a)pyreeni (PAH) Mo/kg ka <10
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni (PAH) pa/kg ka <10
Dibentso(a,h)antraseeni (PAH) ug/kg ka <10

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelméatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Telekopio/Séhkoposti Alv.rek./enn.pid.rek.
Pataméenkatu 24 PL 265 Y 0214391-0
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 246 1111 marika.kaasalainen@kvvy.fi
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Laboratorio 3.7.2015

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Maaritys Yksikko 27635 27636
Bentso(g,h,i)peryleeni (PAH) pa/kg ka <10
Summa 16 EPA-PAH pa/kg ka 14
_PCByhdisteet uglkgka ____Eitodettu
PCB 28 po/kg ka <10
PCB 52 po/kg ka <10
_pCcB101 umglkgka <0
PCB 118 pa/kg ka <10
PCB 138 Hg/kg ka <10
~pCB13 vgkgka <10
PCB 180 Mo/kg ka <10
PCB-7 summa po/kg ka <10
_*Antimoni,L/S2 __________mgkgka <005
*Arseeni, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Barium, L/S 2 mg/kg ka 0,77
_*Kadmium,L/s2 = mgkgka <002
*Kromi, L/S 2 mg/kg ka 0,31
*Kupari, L/S 2 mg/kg ka 1,6
_*Elohopea,L/s2 = mgkgka <001
*Molybdeeni, L/S 2 mg/kg ka 1,0
*Nikkeli, L/S 2 mg/kg ka <0,05
My sz o mgkgka <005
*Seleeni, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Sinkki, L/S 2 mg/kg ka <0,05
_*vanadiini,L/s2 = mgkgka <005
*Kloridi, L/S 2 mg/kg ka 3800
*Fluoridi, L/S 2 mg/kg ka ~5,7
_*Sulfaatti, L/S2.________ _mgkgka 000
*DOC, LIS 2 mg/kg ka 150
*pH, L/S 2 12
_*Sahkonjohtavuus,L/S2 = mSm___ %0
TDS, LIS 2 mg/kg ka 9600
*Antimoni, L/S 10 mg/kg ka <0,05
_*Arseeni,L/sio. ... mgkgka <005
*Barium, L/S 10 mg/kg ka 2,3
*Kadmium, L/S 10 mg/kg ka <0,02
_*Kromi,L/sio . _mgkgka 061
*Kupari, L/S 10 mg/kg ka 2,0
*Elohopea, L/S 10 mg/kg ka <0,01
_*Molybdeeni, L/S10 = mgkgka 13
*Nikkeli, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Lyijy, L/S 10 mg/kg ka <0,05
_*Seleeni,L/sio = mgkgka <005
*Sinkki, L/S 10 mg/kg ka 0,083
*Vanadiini, L/S 10 mg/kg ka 0,056
_*Kloridi, L/s10 . _mgkgka 4100
*Fluoridi, L/S 10 mg/kg ka ~13
*Sulfaatti, L/S 10 mg/kg ka 2000
_*boc,L/swo0 o mgkgka 80
*pH, L/S 10 12
*Sahkonjohtavuus, L/S 10 mS/m 180
_Tbs,u/si0 o _mgkgka 1300

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelméatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Laboratorio 3.7.2015

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Merkint6jen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtésuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

Marika Kaasalainen
Kemisti

TIEDOKSI

Lakeuden Etappi Oy

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelméatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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MENETELMATIEDOT

Méaaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

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

*TOC
*Hehkutushavio, jate

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

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

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)

*Kromi (tot) ICP-OES
*Kupari (tot) ICP-OES
*Elohopea (tot)
*Nikkeli (tot) ICP-OES
*Lyijy (tot) ICP-OES
*Seleeni (tot) ICP-MS

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 I1SO 11885, 2009 modif. (TL25)

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

*Vanadiini (tot) ICP-OES

Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH)

Naftaleeni (PAH)

Asenafteeni (PAH)
Fluoreeni (PAH)
Fenantreeni (PAH)

~ Fluoranteeni (PAH)
Pyreeni (PAH)
Bentso(a)antraseeni (PAH)

~ Bentso(b)fluoranteeni (PAH)
Bentso(k)fluoranteeni (PAH)
Bentso(a)pyreeni (PAH)

" Dibentso(a,h)antraseeni (PAH)
Bentso(g,h,i)peryleeni (PAH)
Summa 16 EPA-PAH

SFS-EN 1SO 11885, 2009 modif. (HNO3-haj.+ ICP-OES-mittaus) (TL25)
ISO 18287:2006 sekd SFS-EN 15527:2008 ja SO 28540:2011 (TL25)
ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)

ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)

ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)

ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)

ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2006 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)

PCB 52
PCB 101
PCB 118

PCB 138
PCB 153
PCB 180
PCB-7 summa

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

SFS-1SO 10382:2007, SFS-EN 15308:2008 (TL25)
SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2008 (TL25)
SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2008 (TL25)

SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2008 (TL25)
SFS-1SO 10382:2007, SFS-EN 15308:2008 (TL25)
SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2008 (TL25)

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

*Kromi, L/S 2
*Kupari, L/S 2
*Elohopea, L/S 2

Sis.menetelmd 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)

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelméatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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MENETELMATIEDOT (jatkoa edelliselti sivulta)

Méaaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*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, L/S 2

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

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

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

*DOC, L/S 10

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

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

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

Sis.menetelma KVVY LA112 (SFS-EN 1484, 1997) (TL25)
SFS-EN 3021, 1979 modif. (TL25)
SFS-EN 27888, 1994 (modif.) (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. menetelmd 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)
SFS-EN ISO 17852; 2008 (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 ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelmd KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)
Sis.menetelma KVVY LA116 (SFS-EN ISO 15587-2:2002) (TL25)

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

Sis.menetelma KVVY LA112 (SFS-EN 1484, 1997 (TL25)
SFS-EN 3021, 1979 modif. (TL25)
SFS-EN 27888, 1994 (modif.) (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelméatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Lakeuden Etappi Oy
Biokaasulaitos
Laskunmaéentie 15
60760 POJANLUOMA

Tilausnro 232030 (X/S), saapunut 9.6.2015

NAYTTEET

FINAS

Finnish Accreditation Service
T064 (EN ISO/IEC 17025)

Lab.nro Naytteen kuvaus

29868 Pohjatuhka, F1
29869 Pohjatuhka, F2
29870 Pohjatuhka, F3
29871 Pohjatuhka, F4
29872 Pohjatuhka, F5
29873 Pohjatuhka, F6
29874 Pohjatuhka, F7

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

29868 29869 29870 20871

Ma&aritys Yksikko
*Lapivirtaustesti TS 14405

*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka
*Arseeni, kolonnitestaus mg/kg ka
*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka
*Kadmium, kolonnitestaus mg/kg ka
*Kromi, kolonnitestaus mg/kg ka
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka
*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka
*Molybdeeni, kolonnitestaus mg/kg ka
*Nikkeli, kolonnitestaus mg/kg ka
*Lyijy, kolonnitestaus mg/kg ka
*Seleeni, kolonnitestaus mg/kg ka
*Sinkki, kolonnitestaus mg/kg ka
*Vanadiini, kolonnitestaus mg/kg ka
*Kloridi, kolonnitestaus mg/kg ka
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka
*DOC, kolonnitestaus mg/kg ka
*pH, kolonnitestaus

*Sahkonjohtavuus, kolonni mS/m

Tehty
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05
<0,05 <0,05 0,065 0,074
<0,02 <0,02 <0,02 <0,02
<0,05 <0,05 0,062 <0,05
0,13 0,14 0,50 0,55
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01
0,087 0,095 0,33 0,37
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05
330 360 1100 1100
0,44 0,32 1,0 15
31 29 130 200
13 14 48 50
12 12 12 12
1490 1580 1490 1040

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelméatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite
Patamaenkatu 24 PL 265
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE

Puhelin Telekopio/Séhkoposti Alv.rek./enn.pid.rek.

Y 0214391-0
*(03) 246 1111 marika.kaasalainen@kvvy.fi
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MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Maaritys Yksikko 29872 29873 29874
*Lapivirtaustesti TS 14405
*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 0,059

_*Arseeni, kolonnitestaus __~_mg/kgka - <0,05. <005 <005
*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka 0,14 0,40 0,69
*Kadmium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,02 <0,02 <0,02

_*Kromi, kolonnitestaus ~~~~~~~ _mg/kgka - <005 <005 0060
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka 0,36 0,26 0,22
*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka <0,01 <0,01 <0,01

_ *Molybdeeni, kolonnitestaus ~~~~ _mg/kgka | 02 . 0o017v o081
*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 0,051
*Vanadiini, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05

_*Kloridi, kolonnitestaus~~~~~~ _mg/kgka 590 300 %
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka 1,6 14 0,80
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 200 330 390

_*DOC, kolonnitestaus_____~____mg/kgka 2. 26 9
*pH, kolonnitestaus 12 12 12
*Sahkonjohtavuus, kolonni mS/m 461 167 101

Merkintéjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

Marika Kaasalainen
Kemisti

TIEDOKSI

Lakeuden Etappi Oy

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

KVVY/Tampere

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Liitteena menetelméatiedot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



(

Lt

' Pohjatuhkan naytteenottopdytakirja

Naytteenottajat: Korpela Markku /Anna Vainio /Elina Lehtimaki
Naytteenotto pvm 8.6.2015
Kohde Pohjatuhkan vastaanottoalue Lakeuden Etapissa.
Laskutusosoite Lakeuden Etappi Oy PL 54205 00021 Laskutus
Tutkimuksen tarkoitus Pohjatuhkan hyotykaytto- ja kaatopaikkakelpoisuuden kartoitus
Naytteiden nrot PT6/2015 x-koord. Maanpinta
[] Kaivanto
Tutkimuspisteen tyyppi [x] Aumakasat y-koord.
[ ] Muu
Naytteenottovaline lapio

Nayte nrot

Syvyys

Analysoitavat yhdisteet

Muut havainnot/toimenpiteet

PT6/2015

0-0.5m

Kaatopaikka-ja

Pohjatuhka-aumakasojen kokoomanaytteet:

hy6tykayttokelpoisuuden

Naytteet otettu auman reunamilta ja paalta

maarittamiseen tarvittavat

useasta osanaytteestd, yhdistden yhdeksi

analysoinnit.

kokoomanaytteeksi. Kuvat liitteend aumasta.

Auman koko: n.60*20 m

Kokoomanayte sisalsi n.100 osandaytetta.

Pohjatuhkasta eroteltiin isot metallikappaleet

naytteenoton yhteydessa.

Naytteenottohetken saatila: aurinkoinen +12.5c

Huomautukset / Tiedot:

Pohjatuhkan=(Raakatuhkan) kokoomanayte:

Nayte: Kaatopaikkatestaus ja hyotykayttotestaus (ravistelu- ja lapivirtaustesti)

Kaatopaikka- ja hyotykayttokelpoisuus lausunnon yhteenvedot osoitteisiin :

Lakeuden Etappi Oy Laskunmé&entie 15 60760 Pojanluoma Knuuttila Marko

"-ympdr[stési hyviksil

Yhtié/company: Osoite/address: Puhelin: Telefax: Y-tunnus
Lakeuden Etappi Oy Laskunméentie 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
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