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Lakeuden Etappi Oy:n yhdyskuntajatteen
polton pohjatuhkan hyotykaytto- ja kaa-
topaikkakelpoisuuden perusmadirittely.
Ndyte 1/2019.

KVVY Tutkimus Oy:n (KVVY) laboratoriossa tutkittin Lakeuden Etappi Oy:n yhdyskuntajatteen
poltosta perdisin olevan pohjakuonan hydtykdyttd- ja kaatopaikkakelpoisuutta. Hybtykayttd-
kelpoisuus maarakentamisessa mdédritettiin Valtioneuvoston asetuksen 843/2017 litteen 3 mu-
kaisesti ja kaatopaikkakelpoisuus VNA 331/2013 litteen 2 mukaisesti. Yhdyskuntajatteen pol-
fosta perdisin oleva, kdasitelty pohjakuona on kuulunut uuden maarakennusasetuksen
843/2017 piiriin 1.1.2018 lahtien.

Pohjakuonasta/pohjatuhkasta madaritettin mm. kokonaisorgaanisen hiilen (TOC), PCB- ja PAH-
yhdisteiden sekd tiettyjen raskasmetallien kokonaispitoisuudet. Myds haponneutralointikapasi-
teetti (ANC) md&dritettiin. Haitta-aineiden liukoisuuksia tutkittiin perusmdadrittelyssd kolonnitestil-
I standardin CEN/TS 14405 mukaisesti sekd perusmdadrittelyn kanssa rinnakkain kaksivaihei-
seen ravisteluun perustuvalla testilld (akkreditoitu menetelmd SFS-EN 12457-3). Testiohjelma on
laadittu asiakkaan analyysipyyntdjen mukaiseksi.

Ndéytteet on laboratoriotietokantaan kirjattu siten, ettd kokonaispitoisuudet & ravistelutesti
sekd kolonnitesti on kirjattu eri tilauksiin. Tulokset on esitetty kahtena eri testausselosteena.
Taman vuoksi edell@ on esitetty kaksi eri tilaus- ja selostenumeroa. Kokoomaselosteen varsinai-
sena selostenumerona ndytetddn kokonaispitoisuus- ja ravistelutestauksen selostenumeroa
19-8071.

1. Naytteen taustatiedot, naytteenotto ja esikdsittely

Tutkittava matriisi on Lakeuden Etappi Oy:n toimittamaa, jatevoimalan (Westenergy Oy)
arinapoltossa syntyvad jafteenpolton pohjatuhkaa. Pohjatuhkasta on asiakkaan mukaan
eroteltu isommat metallikappaleet. Naytteenottopdytdkirja on esitetty erillisend litteend. Nay-
fe ofeftiin edustavana kokoomana pohjatuhka-aumakasoista. Naytteen saapumispdiva lo-
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boratorioon oli 5.4.2019. Naytteet kirjattin KVVY:n laboratoriossa seuraavin ndytenumeroin
16.4.ja 3.5.2019 seuraavasti (taulukko 1.1).

Taulukko 1.1. Naytenumerot

Pohjatuhka
Kokonaispitoisuudet 23378
Kaksivaiheinen ravistelutesti SFS-EN
12457-3 23379*
(L/S2jal/S 10)
Perusmadirittelyn kolonnitestin
CEN/TS 14405 fraktiot (7 kpl) 27289-27295

Fraktioiden kumuldtiiviset laskenta-  ngille ei annettu erilli-
tulokset (L/S 2 ja L/S 10) sié ndytenumeroita
*samalla ndytenumerolla molemmat liukoisuustestisuodokset, L/S 2 ja L/S 10

Ennen laboratoriotestauksia ndyte homogenisoitiin. Saapumistilainen pohjatuhka oli melko
homogeenista, ulkoasultaan harmaan pohjatuhkan ndkoistd. Materiaalissa oli mukana hie-
man posliinin palasia. Kosteuspitoisuus madritettiin erillisest& osandytteestd gravimetrisesti 105
°C:ssa (SFS-EN 14346). Saapumistilaisen ndytteen kosteus oli 14 % (v. 2018: 21 %).

2. Llivukoisuustestin ja analyysien suoritus

Kaksivaiheinen ravistelutesti (akkreditoitu menetelmd@ SFS-EN 12457-3) tehtiin 25.-26.4.2019 tes-
fausohjeen mukaisesti laboratorion [Gmpdtilassa. Kolonnitesti CEN/TS 14405 tehtiin testausoh-
jeen mukaisesti laboratorion [Gmpdotilassa 3.-27.5.2019. Testaukset ja analyysit fehtiin kirjaus-
ajankohdasta [ahtien aikavdlilla 16.4.2019-4.6.2019.

Kuvaus kaytetyist@ menetelmistd, menetelmien akkreditointi ja teettdminen alihankintana on
esitetty erillisessd litteessd (KVVY:n testausselosteet 19-8071 ja 19-9493). Kaytetyille menetelmil-
le ilmoitetaan tulosten pitoisuusalueita vastaavat mittausepdvarmuudet, jos asiakas niitd tar-
vitsee. Mittausep&varmuudet on kuitenkin huomioitu tutkittujen jafteiden tulosten arvioinnissa.
Arvio jGtteiden hydtykayttd- ja kaatopaikkakelpoisuudesta ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Yhdyskuntajatteen poltosta perdisin oleva ké&sitelty pohjakuona kuuluu Valtioneuvoston ase-
tuksen 843/2017 piiriin. Pohjakuonan sisaltdmien aineiden kokonaispitoisuusmdadritysten tulok-
set, ravistelutestiss@ livenneiden aineiden mdadarédt L/S-suhteessa 2 I/kg ja laskennallisessa 10
I/kg suhteessa sekd lapivirtaustestin tulokset kumulatiivisessa L/S 10-suhteessa on esitetty liit-
teen 1 taulukoissa 1-3. Taulukossa 1 on esitetty tulokset verrattuna vayldrakenteelle annettui-
hin raja-arvoihin, taulukossa 2 kentt@rakenteelle annettuihin raja-arvoihin ja taulukossa 3 teolli-
suus- ja varastorakennusten pohjarakenteelle annettuihin raja-arvoihin. Em. taulukoissa on
esitetty myds kaatopaikkakelpoisuusraja-arvot VNA 331/2013 litteen 3 mukaisesti. Liitteen 2
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taulukossa 1 on lueteltu erikseen jokaisesta kolonnitestin fraktiosta mdadritetyt pitoisuudet sekd
kolonnitestin kumulatiiviset laskentatulokset L/S 2- ja 10-suhteissa. Liitteen 2 taulukkoon 2 on
koottu sekd ravistelutestin ja kolonnitestin liukoisuustulokset L/S-suhteessa 10 I/kg liukoisuustes-
tien vertailtavuuden vuoksi. Aineiden pitoisuudet on ilmoitettu kuivaa jatendytettd kohti las-
kettuna. ANC-mdadritystulokset on esitetty litteessa 3.

KVVY:n testausselosteet (19-8071 ja 19-9493) menetelmda- ja akkreditointitietoineen on esitetty
erillisind litteind.

Huom. jotta nyt tutkittua pohjakuonaa voitaisiin hydtykdayttadd VNA 843/2017 mukaisella ilmoi-
tusmenettelylld, tulee sen olla luokiteltu tavanomaiseksi jGtteeksi.

3.1 Kokonaispitoisuudet

Yhdyskuntajatteen poltosta perdisin oleva kasitelty pohjakuona kuuluu Valtioneuvoston ase-
tuksen 843/2017 piiriin. Kokonaispitoisuuksille ei ole asetettu muita maarakennushydtykayttod-
kelpoisuusraja-arvoja kuin PAH-pitoisuus 30 mg/kg ja PAH-yhdisteistd naftaleenipitoisuus 5
mg/kg. Vaatimukset tayttyvat pohjakuonassa selvasti.

Yhdyskuntajatteen poltosta perdisin olevan pohjakuonandéytteestd tutkittujen metallien koko-
naispitoisuuksista ainoastaan bariumin 2 100 mg/kg (1 200 mg/kg), kuparin 4 000 mg/kg
(7 100 mg/kg) ja sinkin 3 300 mg/kg (1 700 mg/kg) pitoisuudet ylittivét 1 000 mg/kg. Vastaava
havainto tehtiin v. 2018 ndytteestd.

Jatteen luokittelu vaaralliseksi tai favanomaiseksi jGtteeksi arvioidaan jatteen sisaltdmien vaa-
rallisten aineiden ja niistd aiheutuvien vaarallisten ominaisuuksien perusteella. Jateluettelo
(VNA 179/2012 liite 4) on ensisijainen madardytymisperuste vaaralliseksi jatteeksi. Jatettd luoki-
teltaessa sille sovelletaan CLP-asetuksen (2008) litteen VI vaarallisten aineiden taulukkojen 3.1
ja 3.2 mukaisia lausekkeita. Jatteiden vaaraominaisuudet (HP) mdadrdytyvéat yhdis-
teen/yhdisteiden pitoisuuden/pitoisuuksien ja Komission asetuksen N:o 1357/2014 esittGmien
raja-arvojen pohjalta. Komission asetuksessa EU N:o 1357/2014 on mainittu ominaisuudet, jot-
ka tekevat jatteistd vaarallisia (HP 1-HP 8 ja HP 10-HP 15). Osalle kemikaalien/yhdisteiden mu-
kaisista vaaralausekkeista H on myds komission asefuksessa annettu pitoisuusrajat, miss@ jate
luokitellaan vaaralliseksi.

Jatteiden ympdristovaarallisuuden HP 14 suhteen on sovellettu Neuvoston asetuksessa EU
2017/997 (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98/EY liitteen Il muuttamisesta
vaarallisuusominaisuuden HP 14 "ympdristdlle vaarallinen” osalta) esitettyjd toimintatapoja
5.7.2018 alkaen. Jatteet, jotka tayttavat asetuksen EU 2017/997 mukaiset edellytykset, on luo-
kiteltava ympdaristolle vaarallisiksi ominaisuuden HP 14 mukaan. Asetuksen mukaisia laskenta-
kaavoja sovelletaan t&ssd tulkinnassa, jos jGte sisaltad/voi sisaltad aineita tai yhdisteitd, joilla
on EY N:o 1272/2008 mukaisia vaaralausekekoodeja H420, H410, H411, H412 tai H413. Jatteen
vaarallisuus ympdristdlle voidaan osoittaa kayttdmalla (EY) N:o 440/2008:ssa vahvistettuja
asiaonmukaisia menetelmid& tai muita kansainvdlisesti tunnustettuja testimenetelmid ja ohjeita.
Mahdollista ympdéristévaarallisuutta ei téssé tutkimuksessa osoitettu toksisuustestein.
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Pohjatuhkasta tutkittujen metallien kokonaispitoisuuksista jatteen luokitteluprosessiin otetaan
mukaan ainoastaan kupari ja sinkki. CLP-asetuksen mukaista vaarallisten aineiden luetteloa ei
ole k&dnnetty suomen kielelle, joten tassd sovelletaan osin englanninkielistd termistdad.

Kuparin kokonaispitoisuus oli 4 000 mg/kg. EY:n CLP-asetuksen litteen VI taulukon 3.2 mukai-
sessa vaarallisten aineiden luettelossa (EY 1272/2008) on esitetty mm. kupari(l)kloridi. Yhdisteel-
le on annettu lausekkeet (suluissa vaaralliselle jGtteelle sovellettava pitoisuusraja; Hakkinen,
2016 ja EU N:o 1357/2014): Acute Tox. 4, H302 (25 %), Aquatic Acute 1 H400 (25 %). Aquatic
Chronic 1 H410 (0,25 %). Jatteen liukoisuussuodos sisdlsi kloridia riittGvasti siten, ettd on mah-
dollista, ettd kupari esiintyy kloridimuodossaan. Jos tuhkan siséltéma kupari lasketaan koko-
naisuudessaan kupari(l)kloridiksi (CuCl), saadaan tdlle yhdisteelle laskennallinen pitoisuus
6 200 mg/kg (0,62 %). Laskennallisen kupari(l)kloridin pitoisuus ylittdd vaaralliselle jatteelle an-
netun ympadristévaarallisuuden perusteella annetun raja-arvon 2 500 mg/kg ja jatteelle voi-
daan antaa vaaraominaisuus HP 14, ympdristélle vaarallinen jate.

Vastaavasti voidaan tehdd laskennallinen selvitys sinkille. Sinkkid oli jafteessd 3 300 mg/kg
(0,33 %). EY:n CLP-asetuksen (2008) litteen VI vaarallisten aineiden taulukossa (2008) on mai-
nittu sinkkioksidi. Yhdisteelle on annettu lausekkeet (suluissa vaaralliselle jatteelle sovellettava
pitoisuusraja; Hakkinen, 2016 ja EU N:o 1357/2014): Aquatic Acute 1, H400 (25 %); Aquatic
Chronic 1 H410 (0,25 %). CLP-asetuksen mukaan alin mahdollinen sinkkioksidipitoisuus, jolla
jé@te voidaan luokitella vaaralliseksi jGtteeksi, on ympdristdvaarallisuuskriteerin perusteella 0,25
% (kts. edelld). Jos sakan kaikki sinkki lasketaan varovaisuusperiaatteen mukaisesti sinkkioksi-
diksi, saadaan yhdisteelle laskennallinen pitoisuus 4 100 mg/kg (0,41 %). Laskennallinen pitoi-
suus ylittad vaaralliselle jGtteelle annetun, ympdristévaarallisuuden perusteella annetun raja-
arvon 2 500 mg/kg ja jatteelle voidaan antaa vaaraominaisuus HP 14, ympdristdlle vaaralli-
nen jate.

Koska em. ympdristdlle vaarallisten yksittdisten yhdisteiden (kupari(l)kloridi ja sinkkioksidi) pitoi-
suudet ylittavat vaaralliselle jatteelle asetetun raja-arvoft, ei yhteenlaskukaavoja téssé tarvita.

Vaikka jate todettiin jo yksittdisten yhdisteiden laskennallisten pitoisuuksien perusteella ympa-
ristolle vaaralliseksi, on té&ssd esitetty pddtelmdan tueksi vield laskentakaavat. Ympdristévaaral-
lisuutta ei ole tassé@ tutkimuksessa todennettu toksisuustein, joten luokitus perustuu ainoastaan
varovaisuusperiaatteeseen ja jaGtteessd mahdollisesti esiintyvien metallisten yhdisteiden las-
kennallisiin pitoisuuksiin. Hakkisen oppaan (2016) jGtteen luokittelusta vaaralliseksi jGfteeksi ja
Neuvoston asetuksen EU 2017/997 litteen mukaisesti on mdadritelty laskentakaavat jGtteen
ympdaristévaarallisuuden HP 14 todentamiseksi. Seuraavassa esitet&dn kaksi téssd yhteydessa
sovellettavaa kaavaa, toinen vaaralausekekoodin H400 ja foinen vaaralausekekoodin H410
perusteella. Kaavoja suositellaan sovellettavan, kun jate sisaltéd useampia aineita, jotka ovat
vesiympdaristélle vaarallisia:

Valittémasti vesielidille myrkylliset yhdisteet (H400):

[z c(H400) 2 25 %)

=0,62%+0,41 %
=1,03%

Pitoisuus alittaa selvasti pitoisuusrajan 25 %, eikd jate saa vaaralausekekoodin H400 omaavien
yhdisteiden pitoisuuksien perusteella luokitusta ympdaristévaaralliseksi jatteeksi.
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Kroonisesti vesielidille myrkylliset yhdisteet (H410):
[100 x Z c(H410) + 10 x Z ¢ (H411) + Z c(H412) = 25 %]

=100x (0,62% + 0,41 %)
=103 %

Pitoisuus ylittad selvésti pitoisuusrajan 25 %. J&te saa vaaralausekekoodin H410 omaavien
yhdisteiden (kupari(l)kloridi ja sinkkioksidi) pitoisuuksien perusteella luokituksen ympdristévaa-
ralliseksi jatteeksi HP 14.

Varovaisuusperiaatteen nojalla ja laskennallisten metalliyhdisteiden pitoisuuksien perusteella
jé@te voidaan luokitella vaaralliseksi jGtteeksi vaaraominaisuudella HP 14, ympdaristélle vaaralli-
nen jate. Ympdristdviranomainen voi kuitenkin kéytt&d tapauskohtaista harkintaa sen suh-
tfeen, ettd pohjatuhkan metallipitoisuudet ovat jatteen alkuper& huomioiden suurella foden-
n&koisyydelld metallista alkuperdd. Talldin jate voidaan luokitella tavanomaiseksi jGtteeksi.

EY:n CLP-asetuksen litteen VI taulukon mukaisen vaarallisten aineiden luettelon (EY
1272/2008), sek& Komission asetuksen N:o 1357/2014 sek& Hakkinen (2016) perusteella nyt tu-
kittu pohjatuhka voidaan luokitella vaaralliseksi jatteeksi ja se saa Komission asetuksen N:o
1357/2014 mukaisen vaaraominaisuuden HP 14, ympdristolle vaarallinen jate (kupari(l)kloridi).
Jatteen luokittelu perustuu varovaisuusperiaatteeseen, eikd sen mahdollista ympdristévaaral-
lisuutta ole todennettu toksisuustestein. Suomessa ei ole annettu ohjeita jGtteiden luokittelussa
kaytettavastd ekotoksisuustestipatterista tai annetftu pitoisuusrajoja testeille. HUOM. Eritt&in
alhaisten liukoisuuksien ja jatteen alkuperdn perusteella todenndkdistd kuitenkin on, ettd
ndytteen kupari- ja sinkkipitoisuudet ovat pdadosin metallisessa muodossaan.

Kokonaisorgaanisen hiilen (TOC) pitoisuus oli pieni, 1,3 % (v. 2018: 1,1 %). Se taytti VNA
331/2013 litteen 3 mukaisen pysyvan jatteen kaatopaikkaluokan raja-arvon. Hehkutushévid
(LOI) taytti VNA 331/2013 28 §:n mukaisen raja-arvon 10 % tavanomaisen jatteen kaatopaikal-
le sekd VNA 331/2013 litteen 3 mukaisen raja-arvon 10 % vaarallisen j&Gtteen kaatopaikalle.
PAH- ja PCB-yhdisteiden laskennalliset kokonaispitoisuustasot tayttdvatr molemmat VNA
331/2013 mukaisen pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit ja PAH-pitoisuus (sekd naf-
taleeni) VNA 843/2017 mukaiset maarakennushyotykayttdkelpoisuuskriteerit.

3.2 Liukoisuustestit
3.2.1. Kolonnitestin fraktiojakauma

Haitta-aineiden livkoisuudet pohjatuhkan kolonnitestin eri fraktioissa olivat p&dosin melko al-
haiset. Liukoisuustestin pH oli Iapi testin 11 ja s@hkdnjohtokyky vaihteli testin aikana valillé
1 460-67,6 mS/m, ollen pienin testin viimeisessa fraktiossa F7. Tutkituista analyyteistd kuparin,
molybdeenin, kloridin ja sulfaatin pitoisuudet olivat yli mé&dritysrajan 1&pi koko kolonnitestin.
Haitta-aineiden liukoisuudet fraktioissa olivat pddosin erittdin pienid. Kromin ja kloridin liukoi-
suusmaksimit olivat kolmannessa ja neljdnnessd fraktiossa, kuparin ja molybdeenin viidennes-
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s@, sulfaatin kuudennessa sek& antimonin, bariumin ja fluoridin seitsemdnnessa fraktiossa. Liu-
koisuudet ajan funktiona olivat kolonnitestissé& voimakkaasti analyyttirippuvaisia.

3.2.2. Kolonnitesti ja ravistelutesti. Liukoisuustestien vertailu.

Kolonnitestissa (TS 14405) livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (L/S 10) ovat pddosin alhai-
set ja tutkitut pitoisuudet (kumulatiivinen L/S 10) tayttavar VNA 843/2017 litteen 2 mukaiset
hyotykayttdkelpoisuusraja-arvot padllystetyissé vaylarakenteissa (jatteen kerrospaksuudella <
1.5 m ja £ 0,5 m), sek& teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa. Hydtykdyttd VNA
843/2017 mukaisella iimoitusmenettelylld ei ole mahdollista peitetyiss@ vayldrakenteissa, peite-
tyissa tai pddllystetyiss@ kenttdrakenteissa liukoisen kloridin (4 200 mg/kg vs. 2018: 4 100
mg/kg) pitoisuuden vuoksi. Madrityksen mittausepdvarmuutta ei asetuksen 843/2017 liitteen 3
kohdan 2.2 mukaisesti huomioida verrattaessa saatuja tuloksia raja-arvoihin. Liukoisuudet t&yt-
tavat kriteerit loppusijoituksessa VNA 331/2013 liitteen 3 mukaiselle tavanomaisen jatteen kaa-
topaikalle.

Naytteestd kaksivaiheisessa ravistelutestissé (akkreditoitu menetelmd SFS-EN 12457-3) liven-
neiden haitta-aineiden pitoisuudet tayttavat VNA 843/2017 litteen 2 mukaiset hydtykayttod-
kelpoisuusraja-arvot padllystetyissa vaylarakenteissa (jatteen kerrospaksuuksilla< 1,5 mja<0,5
m) sekd& teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa. Hydtykayttd VNA 843/2017 mukai-
sella iimoitusmenettelylld ei ole mahdollista peitetyiss@ vaylGrakenteissa eikd peitetyissé tai
pdadllystetyissd kenttdrakenteissa liukoisen kloridin 3 900 mg/kg (v. 2018: 4 100 mg/kg) pitoi-
suuden vuoksi. Liukoisuudet tayttavat kriteerit loppusijoituksessa VNA 331/2013 litteen 3 mu-
kaiselle tavanomaisen jaGtteen kaatopaikalle.

Pohjatuhkan ns. kriittinen komponentti oli molemmissa liukoisuustesteissd kloridi, kuten vuonna
2018. Kun eri liukoisuustestien tuloksia verrataan kesken&dn, havaitaan, ettd padosin tutkitut
liukoisuudet ovat melko yhtenevat/samaa luokkaa (vertaa: lite 2 taulukko 2). Molempien
liukoisuustestien perusteella voidaan antaa samahyotykédyttdkelpoisuus- ja kaatopaikkakel-
poisuusluokitus.

Pohjatuhkand&ytteen ravistelutestin suodoksen (L/S 8) pH oli ravistelutestissé 11 (v. 2018: 12) ja
kolonnitestin fraktioissa lapi koko 11. Kun happamuus alennettiin tutkimuksessa tasolle pH 4,
saatiin ANC:lle lukuarvo 4,7 mol/kg (v. 2018: 4,2 mol/kg). Jatteelld on melko hyvd puskurikyky
happamuuden aiheuttamia muutoksia vastaan.

Ravistelu- ja kolonnitesteissa liukoisen kloridin pitoisuuden perusteella nyt tutkittu pohjatuhka ei
ole hyotykayttdkelpoista materiaalia peitetyissd vayldrakenteissa tai peitetyissd tai padllyste-
tyiss@ kenttdrakenteissa Valtioneuvoston asetuksen 843/2017 mukaisella ilmoitusmenettelylld.
Jos oletetaan, eftd tuhka luokitellaan tavanomaiseksi jatteeksi, liukoisuustestien perusteella
sité voidaan hydtykayttad imoitusmenettelylld padllystetyissé vaylarakenteissa seké teollisuus-
ja varastorakennusten pohjarakenteissa. Pohjatuhkan liukoisuudet tayttivat lisaksi VNA
331/2013 litteen 3 mukaiset tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Tulos oli
vastaava kuin vuonna 2018.
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4. Arvio yhdyskuntajdatteen poltosta perdisin olevan
pohjatuhkan 1/2019 kaatopaikkakelpoisuudesta se-
ka hyotykayttokelpoisuudesta maarakentamisessa

Lakeuden Etappi Oy:n toimittama yhdyskuntajétteen poltosta perdisin oleva pohjakuona
/pohjatuhka voidaan luokitella varovaisuusperiaatteen ja yhteenlaskukaavan (H&kkinen,
2016) perusteella todenndkdisesti vaaralliseksi jatteeksi luokitusnumerolla 19 01 11* "pohjatuh-
ka ja kuona, jotka sisaltavat vaarallisia aineita” Valtioneuvoston asetuksen jatteistd 179/2012
litteen 4 (VNA 86/2015) jGteluettelon mukaisesti. Jatenimike kuuluu jatenimikeryhmdadn 19 01
"jatteiden poltossa ja pyrolyysiss@ syntyvat jatteet” (VNA 179/2012:n liite 4 VNA 86/2015). Poh-
jatuhka saa Komission asetuksen N:o 1357/2014 mukaisen vaaraominaisuuden HP 14, ympdris-
tolle vaarallinen jate. Ympdristovaarallisuutta ei fodennettu toksisuustestein. On kuitenkin poh-
jatuhkan alkuperd huomioiden todenndkoistd, ettd jatteen metallit ovat pddasiassa metalli-
sessa muodossaan. Tatd kasitystd puoltaa osaltaan metallien alhaiset liukoisuudet ravistelu- ja
kolonnitesteissd. Ympdristdviranomainen voi talld perusteella tarvittaessa luokitella poh-
jatuhkan myds tavanomaiseksi jatteeksi nimikkeelld 19 01 12 "muut kuin nimikkeessd 19 01 11
mainitut pohjatuhka ja kuona” Valtioneuvoston asetuksen jatteistd 179/2012 litteen 4 (VNA
86/2015) jateluettelon mukaisesti.

Jatteen kokonaisorgaanisen hiilen pitoisuus TOC oli pieni ja se taytti VNA 331/2013 litteen 3
mukaisen pysyvan jatteen kaatopaikkaluokan raja-arvon, samoin liukoisen orgaanisen hiilen
(DOC) pitoisuudet kolonni- ja ravistelutesteissd (L/S 10). Pitoisuudet téyttivat VNA 331/2013
litteen 3 mukaisen pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Orgaanisen hiilen pitoisuu-
det eivat talld perusteella muodosta estettd kaatopaikkasijoitukselle VNA 331/2013 mukaisille
kaatopaikoille.

Nyt tutkittu, vaaralliseksi jGtteeksi varovaisuusperiaatteen nojalla luokiteltu pohjakuona voi-
daan loppusijoittaa VNA 331/2013 mukaisille vaarallisen jatteen kaatopaikoille. Jatteen luokit-
teluun varovaisuusperiaatteen pohjalta tulee ympdaristdviranomaisen ottaa kantaa. Jos olete-
faan jatteen metallien (mm. kupari ja sinkki) esiintyv@n metallisessa muodossaan, on pohja-
tfuhkaa talléin mahdollista luokitella tavanomaiseksi jGtteeksi ja jGte on loppusijoitettavissa
VNA 331/2013 mukaisille tavanomaisen jatteen kaatopaikoille. Tutkitut livkoisuudet kun t&ytta-
vat VNA 331/2013 litfteen 3 mukaiset favanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit.
Lisaksi, JOS pohjatuhka luokitellaan ympdristéviranomaisen tapauskohtaisen harkinnan perus-
teella tavanomaiseksi jatteeksi, on sen hyodtykdyttd livkoisuustestitutkimustulosten perusteella
mahdollista VNA 843/2017 mukaisella iimoitusmenettelylld pdadllystetyiss@ vayldrakenteissa
(jatteen kerrospaksuudella < 1,5 m ja £ 0,5 m) sekd teollisuus- ja varastorakennusten pohjaro-
kenteissa.

Pa&tdksen pohjakuonan hydtykaytté- tai kaatopaikkakelpoisuudesta tekee tarvittaessa ym-
pdaristdviranomainen tdman lausunnon perusteella. Tarkempia fietoja nyt tehdyistd tutkimuk-
sista antaa tarvittaessa kemisti Marika Kaasalainen puhelimitse 040 714 6319 tai sahkdpostilla
marika.kaasalainen@kvvy . fi.
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Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008 aineiden ja seosten luokitukses-
ta, merkinndistd ja pakkaamisesta (Classification, Labelling and Packaging of substances and
mixtures; ns. CLP-asetus) sekd direktiivien 67/548/ETY ja 1999/45/EY muuttamisesta ja kumoa-
misesta ja asetuksen (EY) N:o 1907/2006 muuttamisesta. Taulukko 3.2 (voimaan 20.1.2009).

Hdakkinen, Eevaleena, 2016. Jatteen luokittelu vaaralliseksi jGtteeksi. Ympdaristdhallinnon ohjeita
1/2016. Ympd@ristdministerion ympdristonsuojeluosasto. Helsinki, 2016. 140 s.
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pan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98 EY liitteen Il korvaamisesta (voimaan
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(voimaan 1.5.2012), joka pdivitettin VNa 86/2015 (voimaan 1.6.2015); pdivityksessd poistettiin
mm. Jateasetuksen liite 3.

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

Valtioneuvoston asetus 843/2017 erdiden jatteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa
(voimaan 1.1.2018).
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ohjeita 2/2006. Ympdristdministerid, 82 s.
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LITE 1. Tutkimusseloste 19-8071/19-9493 Sivu 1(3)
KVVY Tutkimus Oy

: Laboratorio
kvvy KVVY PL 265
Tutkimus Oy

33101 Tampere

Taulukko 1. Lakeuden Etappi Oy:n toimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan kaatopaikkakelpoisuustestaus ja maarakennushydtykdyttdkelpoisuuden testaus
vayldrakenteissa. Kokonaispitoisuudet (ndytenumero 23378), IGpivirtaustestissd livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet ja

kaksivaiheisessa ravistelutestissd livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (ndytenumero 23379; samalla ndytenumerolla L/S 2 ja L/S 10-tulokset). Pitoisuudet laskettu

kuiva-ainetfta kohti. Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNA 331/2013 liitteen 3 mukaisesti ja maarakennushyotykayttokriteerit VNA 843/2017 liitteen 2 mukaisesti.

Huom. Vayldrakenteessa jatteen kerrospaksuuden tulee olla < 1,5 m. Suluissa on annettu raja-arvot, jos jatteen kerrospaksuus < 0,5 m. Huom. PAH-pitoisuus* on kokonaispitoisuus!

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Hyotykayttokriteerit Ndytenumerot
VNA 331/2013 VNA 843/2017; véyla 23378 kumulatiivinen 23379 23379

Yksikko pysyvd tavanomainen vaarallinen peitetty pdadillystetty kokonaispitoi- Ldpivirtaustesti Ravistelutesti  Ravistelutesti  Yksikko
jate L/S 10 jate, L/S 10 jate,L/S10 rakenne L/S 10 rakenne L/S 10 suudet

Antimoni mg/kg , } 0,70 } , , , mg/kg  |Antimoni
Arseeni mg/kg 0.5 2 25 1 2 12 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Arseeni

Barium mg/kg 20 100 300 40 (80) 100 2100 0.83 0,40 1.2 mg/kg |Barium
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 0,04 0,06 23 <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg |Kadmium
Kromi mg/kg 0,5 10 70 2 10 250 0,43 0,42 0,62 mg/kg  |Kromi

Kupari mg/kg 2 50 100 10 10 4000 3.2 23 3.1 mg/kg |Kupari

Lyijy mg/kg 0,5 10 50 0,50 2 590 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Lyijy
Molybdeeni mg/kg 0,5 10 30 1,5 6 27 1.7 1.0 1156 mg/kg |Molybdeeni
Nikkeli mg/kg 0.4 10 40 2 2 190 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg  |Nikkeli

Seleeni mg/kg 0.1 0.5 7 1 1 0,52 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |[Seleeni

Sinkki mg/kg 4 50 200 15 15 3300 0,05 <0,05 <0,05 mg/kg  |Sinkki
Vanadiini mg/kg - - - 2 (3) 3 39 0,16 <0,05 0,11 mg/kg |Vanadiini
Elohopea mg/kg 0,01 0.2 2 0.03 0,03 0,012 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg |Elohopea
Kloridi mg/kg 800 15 000 25000 3200 (3 600) |11 000 (14 000) 4200 3900 3900 mg/kg |Kloridi

Fluoridi mg/kg 10 150 500 50 150 2,7 6,0 6,0 mg/kg |Fluoridi
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 5900 (6 000) |18 000 (20 000) 3900 2100 4300 mg/kg |Sulfaatti

DoC mg/kg 500 800 1000 500 500 130 85 110 mg/kg |DOC

pH 26 11 11 pH
Sdhkonjohtokyky |mS/m - - - 769 160 mS/m  |Sadhkénjohtokyky
TOC % 8 5 6 1,8 % TOC
Hehkutushévio % 10 10 4,2 % Hehkutushavio
ANC mol/kg kts. liite mol/kg |ANC
Kokonaiskosteus |% 14 % Kokonaiskosteus
PCB-yhdisteet mg/kg <0,01 mg/kg |PCB-yhdisteet
Naftaleeni 0,02 mg/kg |Naftaleeni
PAH-yhdisteet mg/kg 40 30* 30* 0,03 mg/kg |PAH-yhdisteet
Tassd tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevét ainoastaan testatuille néytteille. Paivamadra: Tampereellc  5.6.2019

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan. (/é(ﬂ/m %, 634

Testausseloste, menetelmdtiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty erillisessd liitteessd.

Raportoija: Marika Kaasalainen, kemisti. Puh. 040 714 6319.
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Taulukko 2. Lakeuden Etappi Oy:n toimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan kaatopaikkakelpoisuustestaus ja maarakennushydtykdyttdkelpoisuuden testaus
kenttdrakenteissa. Kokonaispitoisuudet (ndytenumero 23378), IGpivirtaustestissd livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet ja

kaksivaiheisessa ravistelutestissd livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (ndytenumero 23379; samalla ndytenumerolla L/S 2 ja L/S 10-tulokset). Pitoisuudet laskettu
kuiva-ainetfta kohti. Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNA 331/2013 liitteen 3 mukaisesti ja maarakennushyotykayttokriteerit VNA 843/2017 liitteen 2 mukaisesti.
Jatteen kerrospaksuuden fuleee olla kentté@rakenteessa < 1,5 m. Suluissa on annettu raja-arvot, jos kerrospaksuus < 0,5 m. Huom. PAH-pitoisuus* kokonaispitoisuus!

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit
VNA 331/2013

Hyotykaytokriteerit
VNA 843/2017; kentta

23378

Ndytenumerot

kumuldatiivinen 23379 23379

Yksikkd pysyva tavanomainen vaarallinen jéte peitetty pdadllystetty kokonaispitoi- Ldpivirtaustesti  Ravistelutesti ~ Ravistelutesti  Yksikkd
jate L/S 10 jate, L/S 10 L/S 10 rakenne L/S 10 rakenne L/S 10 suudet

Antimoni , B 3 (0, i , | , Antimoni
Arseeni mg/kg 0.5 2 25 0.5 1.5 12 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Arseeni
Barium mg/kg 20 100 300 20 60 2100 0.83 0,40 1.2 mg/kg |Barium
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 0,04 0.06 23 <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg |Kadmium
Kromi mg/kg 0.5 10 70 0.5 5 250 0,43 0,42 0,62 mg/kg  |Kromi
Kupari mg/kg 2 50 100 2 10 4000 3.2 23 3.1 mg/kg |Kupari
Lyijy mg/kg 0.5 10 50 0.5 2 590 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Lyijy
Molybdeeni mg/kg 0,5 10 30 0,5 6 27 1.7 1.0 1.3 mg/kg |Molybdeeni
Nikkeli mg/kg 0.4 10 40 0.4 12 190 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Nikkeli
Seleeni mg/kg 0.1 0.5 7 0.4 1 0.52 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |[Seleeni
Sinkki mg/kg 4 50 200 4 12 3 300 0,05 <0,05 <0,05 mg/kg  |Sinkki
Vanadiini mg/kg - - - 2 3 39 0,16 <0,05 0,11 mg/kg |Vanadiini
Elohopea mg/kg 0,01 0.2 2 0,01 0,03 0,012 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg |Elohopea
Kloridi mg/kg 800 15 000 25000 800 2 400 4200 3 900 3 900 mg/kg  |Kloridi
Fluoridi mg/kg 10 150 500 10 50 2,7 6,0 6,0 mg/kg |Fluoridi
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 1200 10 000 3 900 2100 4 300 mg/kg |Sulfaatti
DOC mg/kg 500 800 1 000 500 500 130 85 110 mg/kg |DOC
pH =6 11 11 pH
Sdhkonjohtokyky |mS/m - - - 769 160 mS/m  |Sadhkénjohtokyky
TOC % S 5 6 1,8 % TOC
Hehkutushévio % 10 10 4,2 % Hehkutushavio
ANC mol/kg kts. liite mol/kg |ANC
PCB-yhdisteet mg/kg <0,01 mg/kg |PCB-yhdisteet
PAH-yhdisteet mg/kg 40 30* 30* 0,03 mg/kg |PAH-yhdisteet
Naftaleeni mg/kg 5* 5* 0,02 mg/kg |Naftaleeni
Kokonaiskosteus % 14 % Kokonaiskosteus
Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Paivamaara:  Tampereella 4.6.2019
Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan. (/é(ﬂ/m %, 634

Testausseloste, menetelmdtiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty erillisessd liitteessa.
Raportoija:

Marika Kaasalainen, kemisti. Puh. 040 714 6319.
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Taulukko 3. Lakeuden Etappi Oy:n toimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan kaatopaikkakelpoisuustestaus ja maarakennushydtykdyttdkelpoisuuden testaus
teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa. Kokonaispitoisuudet (ndytenumero 23378), IGpivirtaustestissd livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet ja
kaksivaiheisessa ravistelutestissd livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (ndytenumero 23379; samalla ndytenumerolla L/S 2 ja L/S 10-tulokset). Pitoisuudet laskettu
kuiva-ainetfta kohti. Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNA 331/2013 liitteen 3 mukaisesti ja maarakennushyotykayttokriteerit VNA 843/2017 liitteen 2 mukaisesti.
Huom. Jatteen kerrospaksuus teollisuus- ja varastorakennuksen pohjarakenteessa < 1,5 m.

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Hyotykayttokelpoisuus Naytenumerot
VNA 331/2013 VNA 843/2017 23378 kumulatiivinen 23379 23379
Yksikko pysyva tavanomainen  vaarallinen jate Pohjarakenne Kokonais- Lapivirtaustesti Ravistelutesti Ravistelutesti  Yksikko
jate L/S 10 jate, L/S 10 /S 10 /S 10 pitoisuudet L/S 10 L/s 2 L/S 10
Antimoni mg/kg 0,06 0.7 S 0,70 97 0,15 <0,03 0,10 mg/kg |Antimoni
Arseeni mg/kg 0.5 2 25 2,0 12 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Arseeni
Barium mg/kg 20 100 300 100 2100 0.83 0,40 1,2 mg/kg |Barium
Kadmium mg/kg 0.04 1 5 0,06 23 <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg |Kadmium
Kromi mg/kg 0.5 10 70 10 250 0,43 0,42 0,62 mg/kg |Kromi
Kupari mg/kg 2 50 100 10 4000 3.2 2.3 3.1 mg/kg |Kupari
Lyijy mg/kg 0.5 10 50 2,0 590 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Lyijy
Molybdeeni mg/kg 0.5 10 30 6,0 27 1.7 1.0 1.3 mg/kg |Molybdeeni
Nikkeli mg/kg 0.4 10 40 2,0 190 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Nikkeli
Seleeni mg/kg 0.1 0.5 7 1.0 0,52 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Seleeni
Sinkki mg/kg 4 50 200 15 3 300 0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Sinkki
Vanadiini mg/kg - - - 3.0 39 0,16 <0,05 0,11 mg/kg |Vanadiini
Elohopea mg/kg 0,01 0.2 2 0,03 0,012 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg |Elohopea
Kloridi mg/kg 800 15000 25000 11 000 4200 3900 3900 mg/kg |Kloridi
Fluoridi mg/kg 10 150 500 150 2.7 6,0 6,0 mg/kg |Fluoridi
Sulfaatti mg/kg 1000 20 000 50 000 18 000 3900 2100 4300 mg/kg |Sulfaatti
DOC mg/kg 500 800 1 000 500 130 85 110 mg/kg |DOC
pH >6 11 11 pH
Sahkonjohtokyky |mS/m - - - 769 160 mS/m  |Sdhkénjohtokyky
TOC % 3 5 6 1.3 % TOC
Hehkutushdvio % 10 10 4,2 % Hehkutushavio
ANC mol/kg kts. liite mol/kg |ANC
PCB-yhdisteet mg/kg <0,01 mg/kg |PCB-yhdisteet
PAH-yhdisteet mg/kg 40 30* 0,03 mg/kg |PAH-yhdisteet
Naftaleeni mg/kg 0,02 mg/kg |Naftaleeni
Kokonaiskosteus |% 40 14 % Kokonaiskosteus
T&ssd tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Tampereella 4.6.2019
Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan. :: Z(QMM

Testausseloste, menetelmdatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty erillisessd liitteessa.

Marika Kaasalainen, kemisti. Puh. 040 714 6319.
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Taulukko 1. Lakeuden Etappi Oy:n toimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan kaatopaikka- ja maarakennushydtykdyttdkelpoisuustestaus (kolonni).
Kolonnitestiss& TS 14405 eri fraktioihin liuenneet pitoisuudet (n&ytenumerot 27289-272952) sekd laskennalliset L/S 2- ja L/S 10-tulokset (ei nGytenumeroaq).
Taulukoidut pitoisuudet ovat pyéristettyja arvoja. Huom. L/S 2- ja L/S 10-arvojen laskennassa on kdytetty raakatuloksia. Laskennalliset arvot on py®&ristetty.

Lapivirtaustesti
CEN/TS 14405

Ndaytenumero Ndytenumero Ndytenumero Ndytenumero Ndytenumero Ndaytenumero Ndytenumero Kolonnitesti Kolonnitesti
27289 27290 27291 27292 27293 27294 17295

Yksikk6 F1 ] F3 F4 F5 Fé F7 L/S 2 L/S 10
Antimoni mga/kg <0,05 <0,05 0,09 <0,05 0,15
Arseeni mga/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Barium mga/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,08 0,21 0,44 0,19 0,83
Kadmium mg/kg <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kromi mga/kg <0,05 <0,05 0,10 0,10 0,09 <0,05 <0,05 0,36 0,43
Kupari mg/kg 0,21 0,19 0,61 0,65 0,71 0,58 0,24 2,4 3,2
Lyijy mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molybdeeni mg/kg 0,11 0,11 0,33 0,35 0,36 0,32 0,17 1,2 1.7
Nikkeli mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Seleeni ma/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 mga/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 <0,05 0,16
Elohopea mg/kg <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Kloridi mga/kg 390 340 1100 1100 900 340 48 3 800 4200
Fluoridi mg/kg 0,09 0,08 0,20 0,32 0,37 0,82 0,84 1,1 2,7
Sulfaatti mga/kg 150 150 430 540 780 1 100 680 2 100 3 900
DOC mg/kg <10 <10 23 23 24 24 18 80 130
pH 11 11 11 11 11 11 11
Sahkénjohtokyky |mS/m 1 460 1 340 1 400 9208 474 160 67,6

TassA tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille.
Pdivamadara: Tampereella 4.6.2019 Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.

Testausseloste, menetelmdatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty KVVY:n testausselosteessa.
Wanka,  Fazoodowntow

Raportoija:  Marika Kaasalainen, kemisti




LIITE 2. Tutkimusseloste 19-8071 ja 19-9493 Sivu2(2)
KVVY Tutkimus Oy

2 Laboratorio
kwwy Ky

Tutkimus Oy 33101 Tampere

Taulukko 2. Lakeuden Etappi Oy:n toimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan ravistelu- ja kolonnitestaukset (laskennalliset L/S 10-arvot).
Ravistelutesti (23379) ja kolonnitesti (ei ndytenumeroa). Pitoisuudet laskettu kuiva-ainetta kohti.
Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNA 331/2013 liitteen 3 mukaisesti.

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Ndytenumerot
VNA 331/2013 23379 ei ole
Yksikko pysyva tavanomainen  vaarallinen L/S 10 L/S 10
jate L/S 10 jate, L/S 10 jate, L/S 10 ravistelutesti  kolonnitesti
Antimoni mg/kg 0,06 0.7 5 0,10 0,15
Arseeni mg/kg 0,5 2 25 <0,05 <0,05
Barium mg/kg 20 100 300 1.2 0.83
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 <0,02 <0,02
Kromi mg/kg 0.5 10 70 0,62 0.43
Kupari mg/kg 2 50 100 3,1 3.2
Lyijy mg/kg 0.5 10 50 <0,05 <0,05
Molybdeeni mg/kg 0.5 10 30 1.3 1,7
Nikkeli mg/kg 0,4 10 40 <0,05 <0,05
Seleeni mg/kg 0,1 0,5 7 <0,05 <0,05
Sinkki mg/kg 4 50 200 <0,05 0,05
Vanadiini mg/kg - - - 0,11 0.16
Elohopea mg/kg 0,01 0,2 2 <0,005 <0,005
Kloridi mg/kg 800 15 000 25 000 3900 4200
Fluoridi mg/kg 10 150 500 6,0 2.7
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 4300 3 900
DOC mg/kg 500 800 1 000 110 130
pH 26 11
Sdhkdnjohtokyky |mS/m - - - 160
Pdaivamaadra: Tampereella 4.6.2019 Téissé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatuille néytteille.
N Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.
W 74&%6&6 2 . Testausseloste, menetelmdtiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty KVVY:n testausselosteessa.

Raportoija: Marika Kaasalainen, kemisti



LIITE 3.

Tutkimusseloste 19-8071
KVVY Tutkimus Oy
Laboratorio

PL 265

33101 Tampere

ANC mol/kg ka

Naytenumero | 23378
Testin vaihe

Parametri Yksikko6 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ndaytteen massa g/ka 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Happotilavuus ml 23 19 15 6.4 2,9 1,5 0
Hapon konsentraatiqmol/I 5 5 5 5 5 5 5
Emdstilavuus ml 6,9 23
Emdskonsentraatio |mol/I 1 1
H30+/OH+ mol/kg ka| 4,7 3.7 2,9 1,3 | 0,58 | 0,29 0 -0,28 | -0,94
Uuttotilavuus mi 226 231 235 240 | 245 250 | 250 | 250 230
Lopullinen L/S-suhdell/kg 10 10 9.9 9,9 9.9 10 10 10,3 | 10,1
pH 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
pH t0+4h 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH t0+44h 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH t0+48h 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13

12

10

9
PH 8 A\

7 \\e\

6 T

5 \

4 \

-2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.
Testausseloste, menetelmatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty erillisessa liitteessa.

Sivu 1(1)
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KvvYy #2

kvvy Tutkimus Oy 4.6.2019
\
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. S 7,

Lakeuden Etappi Oy Ty 2
Blokaasu!gltog i!a/%ﬁs ﬁ!ﬂ.ﬁﬁ
Laskunméentie 15 “hya T064 (EN ISO/IEC 17025)
60760 POJANLUOMA
Tilausnro 359244 (X/S), saapunut 5.4.2019
NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
23378 Pohjatuhka
23379 Pohjatuhka, L/S10
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET
Maaritys Yksikkd 23378 23379
*Kokonaiskosteus % 14
*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 Tehty
*TOC g/kg ka 13
*Hehkutushéavio % 4,2
*Hehkutusjaannos, jate % 96
Antimoni (tot), aqua regia, MS mg/kg ka 97
*Arseeni (tot), aqua regia, MS mg/kg ka 12
*Barium (tot), aqua regia, OES mg/kg ka 2100
*Kadmium (tot), aqua regia, MS mg/kg ka 2,3
*Kromi (tot), aqua regia, OES mg/kg ka 250
*Kupari (tot), aqua regia, OES mg/kg ka 4000
*Elohopea (tot) mg/kg ka 0,012
*Molybdeeni(tot),aqua regia,MS mg/kg ka 27
*Nikkeli (tot), aqua regia,OES mg/kg ka 190
*Lyijy (tot), aqua regia, MS mg/kg ka 590
Seleeni (tot), aqua regia, MS mg/kg ka 0,52
*Sinkki (tot), aqua regia, OES mg/kg ka 3300
*Vanadiini (tot),aqua regia,MS mg/kg ka 39
*Polyaromaattiset hiilivedyt pg/kg ka Todettu
*Naftaleeni (PAH) ug/kg ka 16
*Asenaftyleeni (PAH) pa/kg ka <10
*Asenafteeni (PAH) pa/kg ka <10
*Fluoreeni (PAH) pa/kg ka <10
*Fenantreeni (PAH) ug/kg ka 15
*Antraseeni (PAH) pa/kg ka <10
*Fluoranteeni (PAH) pa/kg ka <10
*Pyreeni (PAH) pa/kg ka <10
*Bentso(a)antraseeni (PAH) ug/kg ka <10
*Kryseeni (PAH) pa/kg ka <10
*Bentso(b)fluoranteeni (PAH) pa/kg ka <10
*Bentso(k)fluoranteeni (PAH) pg/kg ka <10
*Bentso(a)pyreeni (PAH) pa/kg ka <10
*Indeno(1,2,3-cd)pyreeni (PAH) pa/kg ka <10
*Dibentso(a,h)antraseeni (PAH) pa/kg ka <10
*Bentso(g,h,i)peryleeni (PAH) pa/kg ka <10
Summa 16 EPA-PAH ug/kg ka 31

Téssa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevéat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite
Pataméaenkatu 24 PL 265
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE

Puhelin

*(03) 2461 111

Sahkoposti

Alv.rek./enn.pid.rek.
2823750-1

marika.kaasalainen@kvvy.fi



TESTAUSSELOSTE 19-8071 2 (5)

KvvYy #2
kvvy Tutkimus Oy 4.6.2019
A
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)
Maaritys Yksikkd 23378 23379
*PCB-yhdisteet pg/kg ka Ei todettu
*PCB 28 ug/kg ka <10
*PCB 52 pa/kg ka <10
*PCB 101 pa/kg ka <10
*PCB 118 pg/kg ka <10
*PCB 138 pa/kg ka <10
*PCB 153 pg/kg ka <10
*PCB 180 pg/kg ka <10
PCB-7 summa ug/kg ka <10
ANC pH12 mol/kg ka 0,936
ANC pH11 mol/kg ka 0,276
ANC pH10 mol/kg ka 0,0
ANC pH9 mol/kg ka 0,292
ANC pH8 mol/kg ka 0,584
ANC pH7 mol/kg ka 1,28
ANC pH6 mol/kg ka 2,93
ANC pH5 mol/kg ka 3,73
ANC pH4 mol/kg ka 4,65
*Antimoni, L/S 2 mg/kg ka <0,03
*Arseeni, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Barium, L/S 2 mg/kg ka 0,40
*Kadmium, L/S 2 mg/kg ka <0,02
*Kromi, L/S 2 mg/kg ka 0,42
*Kupari, L/S 2 mg/kg ka 2,3
*Elohopea, L/S 2 mg/kg ka <0,005
*Molybdeeni, L/S 2 mg/kg ka 1,0
*Nikkeli, L/S 2 mag/kg ka <0,05
*Lyijy, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Seleeni, LIS 2 mg/kg ka <0,05
*Sinkki, L/S 2 mag/kg ka <0,05
*Vanadiini, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Kloridi, L/S 2 mg/kg ka 3900
*Fluoridi, L/S 2 mg/kg ka 6,0
*Sulfaatti, L/S 2 mg/kg ka 2100
*DOC, LIS 2 mg/kg ka 85
*pH, L/S 2 11
*Sahkonjohtavuus, L/S 2 mS/m 769
TDS, LIS 2 mg/kg ka 11000
*Antimoni, L/S 10 ma/kg ka 0,10
*Arseeni, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Barium, L/S 10 mg/kg ka 1,2
*Kadmium, L/S 10 mg/kg ka <0,02
*Kromi, L/S 10 mg/kg ka 0,62
*Kupari, L/S 10 mg/kg ka 3,1
*Elohopea, L/S 10 mg/kg ka <0,005
*Molybdeeni, L/S 10 mg/kg ka 1,3
*Nikkeli, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Lyijy, L/S 10 mag/kg ka <0,05
*Seleeni, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Sinkki, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Vanadiini, L/S 10 mg/kg ka 0,11
*Kloridi, L/S 10 mg/kg ka 3900
*Fluoridi, L/S 10 mg/kg ka 6,0
*Sulfaatti, L/S 10 mg/kg ka 4300
*DOC, L/S 10 mg/kg ka 110
*pH, L/S 8 11
*Sahkonjohtavuus, L/S 8 mS/m 160
TDS, L/IS 10 mg/kg ka 15000
Merkintojen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelma

Téssa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevéat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Tutkimus Oy 4.6.2019

kV\ly Kvvy
A

LAUSUNTO

Jateuutteiden (ravistelu ja lapivirtaus) metallit on maaritetty seuraavin menetelmin:
- Siséinen menetelma KVVY LA116, perustuu SFS-EN I1SO 17294-1:2006, SFS-EN ISO 17294-2:2016, ICP-MS

- Sisdinen menetelmd KVVY LA76, perustuu SFS-EN ISO 11885:2009, ICP-OES.

Marika Kaasalainen
Kemisti

Téssa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevéat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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MENETELMATIEDOT

Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)
*Kokonaiskosteus SFS-EN 14346:2007 Method A (TL25)
*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 SFS-EN 12457-3: 2002 (TL25)

*TOC SFS-EN 13137 method A, 2001 (TL25)
*Hehkutushavio SFS-EN 15169:2007 (TL25)

*Hehkutusjaannés, jate

Antimoni (tot), aqua regia, MS
*Arseeni (tot), aqua regia, MS
*Barium (tot), aqua regia, OES

*Kadmium (tot), aqua regia, MS
*Kromi (tot), aqua regia, OES
*Kupari (tot), aqua regia, OES
*Elohopea (tot)

*Molybdeeni(tot),aqua regia,MS
*Nikkeli (tot), aqua regia,OES
*Lyijy (tot), aqua regia, MS
Seleeni (tot), aqua regia, MS

*Sinkki (tot), aqua regia, OES
*Vanadiini (tot),aqua regia,MS
*Polyaromaattiset hiilivedyt
*Naftaleeni (PAH)

*Asenaftyleeni (PAH)
*Asenafteeni (PAH)
*Fluoreeni (PAH)
*Fenantreeni (PAH)

*Antraseeni (PAH)
*Fluoranteeni (PAH)
*Pyreeni (PAH)
*Bentso(a)antraseeni (PAH)

*Kryseeni (PAH)
*Bentso(b)fluoranteeni (PAH)
*Bentso(k)fluoranteeni (PAH)
*Bentso(a)pyreeni (PAH)

*Indeno(1,2,3-cd)pyreeni (PAH)
*Dibentso(a,h)antraseeni (PAH)
*Bentso(g,h,i)peryleeni (PAH)
Summa 16 EPA-PAH

*PCB-yhdisteet
*PCB 28

*PCB 52

*PCB 101

*PCB 118
*PCB 138
*PCB 153
*PCB 180

PCB-7 summa
ANC pH12
ANC pH11
ANC pH10

ANC pH9
ANC pH8
ANC pH7
ANC pH6

ANC pH5
ANC pH4
*Antimoni, L/S 2
*Arseeni, L/S 2

SFS-EN 15169:2007 (TL25)

SFS-EN 13657; 2003+ICP-MS mittaus (TL25)
SFS-EN 13657;2003 + ICP-MS mittaus (TL25)
SFS-EN 13657;2003 +ICP-OES mittaus (TL25)

SFS-EN 13657;2003 + ICP-MS (TL25)
SFS-EN 13657;2003+ mittaus ICP-OES (TL25)
SFS-EN 13657;2003 +ICP-OES mittaus (TL25)

Sis.menetelma LA82 (perustuu EPA 7473,2007) (TL25)

SFS-EN 13657;2003 + ICP-MS mittaus (TL25)
SFS-EN 13657;2003 + ICP-OES mittaus (TL25)
SFS-EN 13657;2003 + ICP-MS mittaus (TL25)
SFS-EN 13657;2003 + ICP-MS mittaus (TL25)

SFS-EN 13657; 2003+ ICP-OES mittaus (TL25)
SFS-EN 13657 +ICP-MS mittaus (TL25)

ISO 18287:2007 seké SFS-EN 15527:2008 ja ISO 28540:2011 (TL25)

ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)

ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)

ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)

ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)

ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)

SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2016 (TL25)
SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2016 (TL25)
SFS-1SO 10382:2007, SFS-EN 15308:2016 (TL25)
SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2016 (TL25)

SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2016 (TL25)
SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2016 (TL25)
SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2016 (TL25)
SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2016 (TL25)

SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2016 (TL25)

CEN/TS 14997(2007) (TL25)
CEN/TS 14997(2007) (TL25)
CEN/TS 14997(2007) (TL25)

CEN/TS 14997(2007) (TL25)
CEN/TS 14997(2007) (TL25)
CEN/TS 14997(2007) (TL25)
CEN/TS 14997(2007) (TL25)

CEN/TS 14997(2007) (TL25)
CEN/TS 14997(2007) (TL25)
Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis.men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

Téssa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevéat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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MENETELMATIEDOT (jatkoa edelliselta sivulta)

Maaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*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, L/S 2
*pH, L/S 2

*Sahkdnjohtavuus, L/S 2
TDS, LIS 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
*Vanadiini, L/S 10
*Kloridi, L/S 10

*Eluoridi, L/S 10
*Sulfaatti, L/S 10
*DOC, L/S 10
*pH, L/S 8

*Sahkdnjohtavuus, L/S 8
TDS, L/IS 10

Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis.men. KVVY LA76 (ICP-OES), sis. men. KVVY116 (ICP-MS) (TL25)

SFS-EN ISO 17852;2008 (TL25)

Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
SFS-EN ISO 10304-1:2009 (TL25)

SFS-EN ISO 10304-1:2009 (TL25)
SFS-EN ISO 10304-1:2009 (TL25)
SFS-EN 1484: 1997 (TL25)
SFS-EN SO 10523:2012 (TL25)

SFS-EN 27888: 1994 (TL25)
SFS-EN 15216, 2008 (TL25)
Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

SFS-EN ISO 17852; 2008 (TL25)

Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
SFS-EN ISO 10304-1:2009 (TL25)

SFS-EN ISO 10304-1:2009 (TL25)
SFS-EN ISO 10304-1:2009 (TL25)
SFS-EN 1484: 1997 (TL25)
SFS-EN SO 10523:2012 (TL25)

SFS-EN 27888: 1994 (TL25)
SFS-EN 15216: 2008 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

Téssa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevéat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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TESTAUSSELOSTE 19-9493
KvvyY oKolonnitesti #1
kvvy Tutkimus Oy 4.6.2019
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Lakeuden Etappi Oy
Biokaasulaitos

ilaem’ﬁe FINAS

§ Finnish Accreditation Service

\\\‘\

Laskunmaentie 15 /:ﬁ\\‘ T064 (EN ISO/IEC 17025)
60760 POJANLUOMA

Tilausnro 361043 (X/S), saapunut 5.4.2019

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

27289 Pohjatuhka, F1

27290 Pohjatuhka, F2

27291 Pohjatuhka, F3

27292 Pohjatuhka, F4

27293 Pohjatuhka, F5

27294 Pohjatuhka, F6

27295 Pohjatuhka, F7

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikkd 27289 27290 27291 27292
*Lapivirtaustesti TS 14405 Tehty

*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
*Arseeni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <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/kg ka <0,05 <0,05 0,10 0,10
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka 0,21 0,19 0,61 0,65
*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
*Molybdeeni, kolonnitestaus mg/kg ka 0,11 0,11 0,33 0,35
*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/kg ka <0,05 <0,05 <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/kg ka 390 340 1100 1100
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka 0,087 0,085 0,20 0,32
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 150 150 430 540
*DOC, kolonnitestaus mg/kg ka <10 <10 23 23
*pH, kolonnitestaus 11 11 11 11
*Sahkonjohtavuus, kolonni mS/m 1460 1340 1400 908
Maaritys Yksikkd 27293 27294 27295
*Lapivirtaustesti TS 14405

*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,03 0,043 0,091

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

*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka 0,075 0,21 0,44

*Kadmium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,02 <0,02 <0,02

Téssa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevéat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite
Pataméaenkatu 24 PL 265
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE

Puhelin Sahkoposti
2823750-1

*(03) 2461 111 marika.kaasalainen@kvvy.fi

Alv.rek./enn.pid.rek.
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Kvvy aKolonnitesti #1
.
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)
Maéritys Yksikkd 27293 27294 27295
*Kromi, kolonnitestaus mg/kg ka 0,087 <0,05 <0,05
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka 0,71 0,58 0,24
*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka <0,005 <0,005 <0,005
*Molybdeeni, kolonnitestaus mg/kg ka 0,36 0,32 0,17
*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/kg ka <0,05 <0,05 <0,05
*Sinkki, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05
*Vanadiini, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 0,074
*Kloridi, kolonnitestaus mg/kg ka 900 340 48
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka 0,37 0,82 0,84
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 780 1100 680
*DOC, kolonnitestaus ma/kg ka 24 24 18
*pH, kolonnitestaus 11 11 11
*Sahkonjohtavuus, kolonni mS/m 474 160 67,6
Merkintdjen selityksia: P = méaaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

LAUSUNTO

Jateuutteiden (ravistelu ja lapivirtaus) metallit on madritetty seuraavin menetelmin:
- Sisdinen menetelma KVVY LA116, perustuu SFS-EN ISO 17294-1:2006, SFS-EN I1SO 17294-2:2016, ICP-MS

- Siséinen menetelmé KVVY LAT76, perustuu SFS-EN ISO 11885:2009, ICP-OES.

Marika Kaasalainen
Kemisti

Téssa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevéat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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KvvyY oKolonnitesti #1
I‘\(V\/y Tutkimus Oy 4.6.2019

MENETELMATIEDOT

Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

SFS-EN 14405:2017 (TL25)

Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

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

Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS), Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES) (TL25)
Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS), Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES) (TL25)
SFS-EN ISO 17852: 2008 (TL25)

Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS), Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

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

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

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

*Sulfaatti, kolonnitestaus
*DOC, kolonnitestaus
*pH, kolonnitestaus
*Sahkonjohtavuus, kolonni

Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
SFS-EN ISO 10304-1:2009 (TL25)
SFS-EN ISO 10304-1:2009 (TL25)

SFS-EN SO 10304-1:2009 (TL25)
SFS-EN 1484: 1997 (TL25)
SFS-EN SO 10523:2012 (TL25)
SFS-EN 27888: 1994 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maéarityspvm.
*Lapivirtaustesti TS 14405 2019/27289 27.5.2019
*Antimoni, kolonnitestaus 2019/27289 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27290 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27291 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27292 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27293 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27294 +30% 4.6.2019
2019/27295 +30% 4.6.2019
*Arseeni, kolonnitestaus 2019/27289 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27290 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27291 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27292 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27293 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27294 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27295 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
*Barium, kolonnitestaus 2019/27289 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27290 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27291 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27292 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27293 +27% 4.6.2019
2019/27294 +27% 4.6.2019
2019/27295 +27% 4.6.2019
*Kadmium, kolonnitestaus 2019/27289 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27290 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27291 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27292 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain k

okonaan.
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MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta sivulta)

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.
*Kadmium, kolonnitestaus 2019/27293 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27294 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27295 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
*Kromi, kolonnitestaus 2019/27289 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27290 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27291 +40% 4.6.2019
2019/27292 +40% 4.6.2019
2019/27293 +40% 4.6.2019
2019/27294 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27295 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
*Kupari, kolonnitestaus 2019/27289 +30% 4.6.2019
2019/27290 +30% 4.6.2019
2019/27291 +30% 4.6.2019
2019/27292 +30% 4.6.2019
2019/27293 +30% 4.6.2019
2019/27294 +30% 4.6.2019
2019/27295 +30% 4.6.2019
*Elohopea, kolonnitestaus 2019/27289 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27290 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27291 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27292 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27293 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27294 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27295 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
*Molybdeeni, kolonnitestaus 2019/27289 +34% 4.6.2019
2019/27290 +34% 4.6.2019
2019/27291 +34% 4.6.2019
2019/27292 +34% 4.6.2019
2019/27293 +34% 4.6.2019
2019/27294 +34% 4.6.2019
2019/27295 +34% 4.6.2019
*Nikkeli, kolonnitestaus 2019/27289 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27290 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27291 Maéritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27292 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27293 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27294 Méaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27295 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
*Lyijy, kolonnitestaus 2019/27289 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27290 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27291 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27292 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27293 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27294 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27295 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
*Seleeni, kolonnitestaus 2019/27289 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27290 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27291 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27292 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27293 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27294 Méaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27295 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
*Sinkki, kolonnitestaus 2019/27289 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27290 Maaéritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27291 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27292 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27293 Maéaaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27294 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27295 Maaritysrajan alitus 4.6.2019

*Vanadum kolonmtestaus

2019/27289

Maantysrajan ahtus

Tutklmustodlstuksen saa kop|0|da vain kokonaan
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KvvyY oKolonnitesti #1
I‘\(V\/y Tutkimus Oy 4.6.2019

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta sivulta)

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.
*Vanadiini, kolonnitestaus 2019/27290 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27291 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27292 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27293 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27294 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27295 +30% 4.6.2019
*Kloridi, kolonnitestaus 2019/27289 +25% 4.6.2019
2019/27290 +25% 4.6.2019
2019/27291 +25% 4.6.2019
2019/27292 +25% 4.6.2019
2019/27293 +25% 4.6.2019
2019/27294 +25% 4.6.2019
2019/27295 +25% 4.6.2019
*Fluoridi, kolonnitestaus 2019/27289 +38% 4.6.2019
2019/27290 +38% 4.6.2019
2019/27291 +38% 4.6.2019
2019/27292 +38% 4.6.2019
2019/27293 +38% 4.6.2019
2019/27294 +38% 4.6.2019
2019/27295 +38% 4.6.2019
*Sulfaatti, kolonnitestaus 2019/27289 +25% 4.6.2019
2019/27290 +25% 4.6.2019
2019/27291 *25% 4.6.2019
2019/27292 +25% 4.6.2019
2019/27293 +25% 4.6.2019
2019/27294 +25% 4.6.2019
2019/27295 +25% 4.6.2019
*DOC, kolonnitestaus 2019/27289 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27290 Maaritysrajan alitus 4.6.2019
2019/27291 +30% 4.6.2019
2019/27292 +30% 4.6.2019
2019/27293 +30% 4.6.2019
2019/27294 +30% 4.6.2019
2019/27295 +30% 4.6.2019
*pH, kolonnitestaus 2019/27289 5% 6.5.2019
2019/27290 +5% 6.5.2019
2019/27291 +5% 7.5.2019
2019/27292 +5% 8.5.2019
2019/27293 +5% 10.5.2019
2019/27294 +5% 17.5.2019
2019/27295 +5% 27.5.2019
*Sahkonjohtavuus, kolonni 2019/27289 +10% 6.5.2019
2019/27290 *10% 6.5.2019
2019/27291 +10% 7.5.2019
2019/27292 +10% 8.5.2019
2019/27293 +10% 10.5.2019
2019/27294 +10% 17.5.2019
2019/27295 +10% 27.5.2019

Téssa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevéat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



' Pohjatuhkan ndytteenottopdytikirja

Naytteenottajat. Mansmkamak: Jarmo
Korpela Markku Néaytteenotto pvm 3.4.2018

Kohde Pohjatuhkan vastaanottoalue Lakeuden Etapissa.

Laskutusosoite Lakeuden Etappi Oy PL 54205 00021 Laskutus

Tutkimuksen tarkoitus - Pohjatuhkan hyétykaytte- ja kaatopaikkakelpoisuuden kartoitus

Naytteiden nrot PT6/2019 x-koord. Maanpinta
[ Kaivanto

Tutkimuspisteen tyyppi [x] Aumakasat y-koord.
[] Muu

Naytteenottovéline lapio

Nayte nrot Syvyys Analysoitavat yhdisteet Muut havainnot/toimenpiteet

PT6/2019 0-0.5m _ |Kaatopaikka-ja Pohjatuhka-aumakasojen kokoomanaytteet:
hyétykayttokelpoisuuden Naytteet otettu aumojen reunamilta ja paaits
madarittamiseen tarvittavat useasta osandytteestd, yhdistéden yhdeksi
analysoinnit. kokoomanaytteeksi.

Aumojen alue n.5000 m2

Kokoomanayte sisélsi n.60 osanaytetta.

Pohjatuhkasta eroteltiin isot metallikappaleet

naytteenoton yhteydessa.

Néaytteenottohetken saatila: pouta 6.5¢

Huomautukset / Tiedot: Pohjatuhkan=(Raakatuhkan) kokoomanayte:

Nayte: Kaatopaikkatestaus ja hystykayttstestaus (ravistelu- ja lapivirtaustesti)

Kaatopaikka- ja hystykayttokelpoisuus lausunnon yhteenvedot osoitteisiin : marko.knuuttila@etappi.com

Lakeuden Etappi Oy Laskunmé&entie 15 60760 Pojanluoma Knuuttila Marko

‘i:—/mpdrisfb'si hyvéksil

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

+358-6-421 4900 +358-6-421 4999 limaioki
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