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KEVITSAN LAMPOLAITOKSEN TUHKAJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2019

1. JOHDANTO

Kevitsan lampdlaitos sijaitsee rikastamoalueen yhteydessd ja se on tarkoitettu alueella sijaitsevien
rakennusten lammittdmiseen. Lampolaitoksella on polttoaineteholtaan 8,9 MW:n peruskuormakattila, jossa
kaytetdan kiinteita biopolttoaineita. Liséksi lAmpdlaitoksella on huippu- ja varaenergiantuotantoa varten kaksi
Oljykattilaa (POK).

Vuoden 2019 aikana muodostuneesta pohjatuhkasta otettiin kokoomanayte tuhkan laadun tutkimiseksi.
Pohjatuhkan naytteenotosta vastasi lampdlaitoksen toiminnasta vastaava taho ja naytteet toimitettiin
Eurofins Ahma Oy:n laboratorioon analysoitaviksi. Naytteestd tehtiin ns. hyotykayttd- ja
kaatopaikkakelpoisuustutkimukset. Naytteen hyotykayttokelpoisuutta maarakentamiseen tarkasteltiin
valtioneuvoston asetuksen VNa 843/2017 "Erdiden jatteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa”
mukaisesti. Naytteen hyoétykayttokelpoisuutta lannoitekayttéon tarkasteltin maa- ja metsatalousministerién
asetuksen 24/11 "Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista” mukaisesti. Naytteen
kaatopaikkakelpoisuutta tarkasteltin VNa 331/2013 mukaisesti. Hyotykaytto- ja kaatopaikkakelpoisuuden
testauksessa kaytettdvat menetelmat olivat asetuksien mukaiset. Vuonna 2019 laitoksella muodostunutta
pohjatuhkaa toimitettiin kasiteltavaksi Fortum Waste Solutions Oy:lle Kuopioon 20,56 t.

Lentotuhkaa muodostuu vahan eika sitd toimiteta kasittelyyn joka vuosi. Vuonna 2019 lentotuhkaa ei
toimitettu  k&sittelyyn. Lentotuhkasta otettiin kuitenkin néyte, jolle tehtiin samat tutkimukset kuin
pohjatuhkanéytteelle. Edellisen kerran lampdélaitokselta on toimitettu vuonna 2018 usean vuoden ajalta
kerattya lentotuhkaa Fortum Waste Solutions Oy:lle Kuopioon 3,12 t. Lentotuhkan laatua on tutkittu vuoden
2019 ohella vuosina 2013 — 2014.

2. LAMPOLAITOKSEN POHJATUHKA

Lampoélaitoksen pohjatuhka on luokiteltu valtioneuvoston jatteista antaman asetuksen (ns. jate-asetus VNA
179/2012) mukaisesti luokkaan 10 01 01 (voimalaitoksissa ja muissa polttolaitoksissa syntyvéat pohjatuhka,
kuona ja kattilatuhka).

2.1 Kokonaispitoisuudet

Tarkkailuohjelman mukaisesti pohjatuhkasta on maéaritettava vuosittain yhdestd kokoomanaytteesta kuparin,
molybdeenin, nikkelin ja sinkin kokonaispitoisuudet. Naiden lisdksi vuonna 2019 mé&aritettiin Valtioneuvoston
asetusten VNa 843/2017 ja VNa 331/2013 sekd maa- ja metsatalousministerién asetuksen 24/11 mukaiset
alkuaineet/muuttujat seka PAH- ja PCB-yhdisteet.

Jatteet voivat jateluokituksen mukaan olla joko tavanomaista tai vaarallista jatettd, jatteen sisaltdmien haitta-
aineiden pitoisuuksista ja niiden ominaisuuksista riippuen. Tuhkan vaarallisuuden arviointi tehtiin
kemikaalilainsaadannén sekad ymparistéhallinnon ohjeen mukaisesti (Hakkinen 2019). Jatteiden luokittelu
tavanomaiseksi tai vaaralliseksi jatteeksi tehtiin naytteesta analysoitujen kokonaispitoisuuksien perusteella
vertaamalla pitoisuuksia jatteiden vaaraominaisuuksille sovellettaviin pitoisuusrajoihin. Pitoisuusrajat jatteen
vaaraominaisuuksien arviointiin maaraytyvéat jatteen siséltdmien aineiden kemikaaliluokitusten (CLP)
perusteella. Pitoisuusrajavertailu tehdéaén jatteen sisaltéamille kokonaispitoisuuksille tuorepainoa kohti.

Ympéristolle vaarallisuuden arvioimiseen ei EU-tasolla ole toistaiseksi asetettu pitoisuusrajoja. Suomessa on
esitetty arviointiin suositeltavat pitoisuusrajat sek& aineiden yhteisvaikutusten arviointiin sovellettavat
laskukaavat. Laskukaavoja kaytetdan, jos jate sisdltdd useampia ymparistdlle vaaralliseksi luokiteltuja
aineita, mutta yksittéisten aineiden pitoisuudet eivat ylitd luokittelussa kyseiseen vaaraluokkaan esitettya
pitoisuusrajaa.

Jate katsotaan vaaralliseksi, jos yksikin jatteen sisdltamista aineiden pitoisuuksista ylittdd aineiden
luokituksen perusteella maaraytyvan luokittelussa sovellettavan pitoisuusrajan tai yhteenlaskua so-
vellettaessa yhteenlaskettava pitoisuus vylittdd vaaraominaisuuksien luokitteluun sovellettavan pitoi-
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suusrajan. Vuonna 2019 pohjatuhkasta maaritetyt kokonaispitoisuudet on esitetty taulukossa 1-1.
Kokonaisuudessaan vuonna 2019 pohjatuhkanaytteesta tehtyjen maaritysten tulokset on esitetty liitteessa 1
ja pohjatuhkanaytteen perusmaéarittely liitteessa 2.

Taulukko 2-1. Pohjatuhkan kokonaispitoisuudet 2019 seké vaarallisen jatteen raja-arvot.

Pitoisuudet Pitoisuudet mg/kg Vaarallisen jatteen raja-arvo, mg/kg
tuorepainossa tuorepainossa

Hg <0,04 <0,04 2500; elohopean epaorgaaniset ja orgaaniset
yhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410, Acute Tox 2.

As <3 <3 2500; arseenin yhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410
1000; arseenipentoksidi, Carc 1A

Ba 1310 1 056 225000; bariumsuolat, Acute Tox. 4 H332
50000; bariumkloridi, Acute Tox 3 H301

Cd 3.9 3.1 2500; kadmiumyhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410

Cr 220 177 1000; kromi Cr(VI) —yhdisteet, Carc. 1B H350i

Cu 330 266 1000; kuparisulfaatti (CuSO4), Cu2+ ionin pitoi-

suudeksi laskettuna, Aquatic Chronic H410
12000; kuparikloridi  (CuCl2), Cu2+ -ionin pitoi-
suudeksi laskettuna, Aquatic Chronic 2 H411

Ni 210 169 380; nikkelisulfaatti (NiSO4) Ni2+ -ionin pitoisuudeksi
laskettuna, Carc 1A H350i
610; nikkelisulfidi (NiS) Ni2+-ionin pitoisuudeksi
laskettuna, Carc. 1A H350i

Mo 6,0 4.8

Pb 9 8 2500; lyijy-yhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410

Sb <2 <2 25000; antimonin yhdisteet, Aquatic Chronic 2 H411
10000; antimonitrioksidi, Carc 2

Zn 290 235 1200; sinkkikloridi (ZnCl2) Zn2+ ionin pitoisuudeksi
laskettuna, Aquatic Chronic 1 H410
1000; sinkkisulfaatti (ZnSO4) Zn2+-ionin  pitoi-
suudeksi laskettuna, Aquatic Chronic 1 H410
2000; sinkkioksidi (ZnO) Zn2+ ionin pitoisuudeksi
laskettuna, Aquatic Chronic 1 H410

PAH 0,34 0,27 -

PCB <0,14 <0,14 10 (50); PCB*, Summapitoisuus sisadltéen PCB-

kongeneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180.

0,015; PCDD-PCDF-PCB, Summapitoisuus WHO:n
toksisuusekvivalenttina ilmoitettuna sisaltden PCDD/F-
yhdisteet seké dioksiinien kaltaiset PCB-yhdisteet.

*) PCB:n pitoisuusraja jateasetuksen liitteessa 4 on 50 mg/kg. Jatteen vaarallisuutta arvioitaessa PCB:n pitoisuus tulisi
laskea PCB:n kongeneerien 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 summapitoisuutena kayttden kerrointa 5. Siten maaperan
kynnys- ja ohjearvoihin vertailukelpoinen pitoisuusraja on 10 mg/kg, kun huomioidaan PCB:n laskentamenetelmien
valinen ero.

Kokonaispitoisuuksien perusteella jate voidaan luokitella tavanomaiseksi jatteeksi.

Kokonaispitoisuuksien kehitys kromin, kuparin, nikkelin ja sinkin osalta vuosina 2015-2019 on esitetty
kuvassa 1-1. Pitoisuuksien vaihtelu vuodesta 2015 lahtien on ollut maltillista. Vuonna 2019 pitoisuudet olivat
edellisvuotta vastaavalla tasolla.
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Kuva 1-1. Alkuaineiden kokonaispitoisuuksien kehitys pohjatuhkassa v. 2015-2019.

2.2 Kaatopaikkakelpoisuus

Tarkkailuohjelman mukaisesti pohjatuhkasta méaaritetddn vuosittain yhdestd kokoomanaytteestd SFS-EN
12457-3 mukaisella kaksivaiheisella ravistelutestillda kromin, molybdeenin, seleenin, sinkin ja sulfaatin
liukoisuudet seka DOC (Dissolved Organic Carbon eli liuennut orgaaninen hiili), TDS (Total Dissolved Solids
eli uuttoveteen liuenneiden aineiden kokonaisméaéard), TOC (Total Organic Carbon eli orgaanisen hiilen
kokonaisméaérd) ja pH. Naytteestd on maéaritetty myds muiden jatteen kaatopaikkasijoitusta ohjaavien
alkuaineiden pitoisuuksia sek& ANC (Acid Neutralizing Capacity eli haponneutralointikapasiteetti).
Kaksivaiheisen ravistelutestin liséksi liukoiset pitoisuudet on maaritetty lapivirtaustestin suodoksesta
(SFS/EN 14405). Tulokset on esitetty taulukossa 2-2. Taulukossa on esitetty myds valtioneuvoston
kaatopaikoista antaman asetuksen (kaatopaikka-asetus, VNA 331/2013) mukaiset pysyvan jatteen,
tavanomaisen jatteen ja vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvot.
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Taulukko 2-2. Pohjatuhkan liukoiset pitoisuudet vuosina 2015-2019 seké& kaatopaikkasijoituksen raja-

arvot.
Pysyvan Tavanomai- |Vaarallisen
2015 2016 2017 2018 2019 jatteen sen jatteen |jatteen
kaatopaikka |kaatopaikka [kaatopaikka
SFSEN | SFSEN | SFS/EN | SFSEN | SFS/EN | SFSEN | SFS/EN | SFS EN
12457-3 | 12457-3 14405 12457-3 14405 12457-3 14405 12457-3

As mg/kg ka <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0.36 0.46 0.11 0.19 0.5 2 25
Ba mg/kg ka 5 0.22 1.4 0.2 0.06 0.081 0.17 0.13 20 100 300
Cd mg/kg ka | <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0.04 1 B
Cr mg/kg ka 29.3 18.2 27 40 20 28 18 29 0.5 10 70
Cu mg/kg ka <0,1 <0,1 <0,05 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 0.05 2 50 100
Hg mg/kg ka | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0.01 0.2 2
Mo mg/kg ka 1.0 1.9 2.2 3.1 2.9 3.9 3.0 5.0 0.5 10 30
Ni mg/kg ka <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0.23 0.22 <0,01 0.045 0.4 10 40
Pb |mg/kgka | <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,005 <0,005 0.017 0.043 0.5 10 50
Se mg/kg ka 0.42 0.35 0.28 0.57 0.4 0.58 0.31 0.48 0.1 0.5 7
\% mg/kg ka <0,05 2.4 1.1 15 4.5 4.9 15 2.4 = = -
Zn mg/kg ka 0.25 0.14 <0,1 0.13 <0,05 0.05 0.69 0.44 4 50 200
Cl-  |mg/kg ka 230 190 170 230 600 760 460 720 800 15 000 25 000
F- mg/kg ka <5 26 <5 <5 <5 <5 <5 <5 10 150 500
S0,% |mg/kg ka | 13 600 7 700 8 620 11 000 8 060 9 650 6 540 11 000 1 000 20 000 50 000
TDS [mg/kg ka | 126 000 | 86 800 85900 | 106 000 | 73700 75 800 94200 | 115000 4000 60 000 100 000
DOC |mg/kg ka 270 700 98 210 1 050 1280 110 180 500 800 1 000
Kokonaispitoisuudet
TOC [p-% ka 7.9 6 3.5 35 5.9 3,67 - 5% 6
pH 13 12.2 13.1 13.1 10.9 1312 - >6 -
'::jci km:l H/kg 14.7 13.5 15.4 15.4 11.8 14,0 -

1) Menetelm& SFS-EN 13137

2) Menetelmd CEN/TS 15364:2006 mod.

3) Vaatimukset, kun tavanomaisen epéorgaanisen jatteen kaatopaikalle sijoitetaan kasiteltya vaarallista jatetté.

4) Vaatimukset, kun tavanomaisen epaorgaanisen jatteen kaatopaikalle sijoitetaan késiteltya vaarallista jatetta tai kipsijatetta.

Vuoden 2019 pohjatuhkanaytteessé molybdeenin, seleenin ja sulfaatin liukoiset pitoisuudet ylittivat pysyvan
jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle asetetut raja-arvot. Kromin liukoinen pitoisuus ylitti tavanomaisen
jatteen raja-arvon. Lapivirtaustestissd liuenneiden aineiden kokonaismaaran (TDS) pitoisuus ylitti
tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon, ja kaksivaiheisessa ravistelutestissa liuenneiden aineiden
kokonaismaara (TDS) ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon.

Kaatopaikka-asetuksen 28 §:n mukaan tavanomaisen jatteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen
alla olevaan jatetayttoon tai rakenteeseen hyvaksytaan vain sellaista tavanomaista jatetta, jonka biohajoavan
ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus maaritettyna joko orgaanisen hiilen kokonaismaéranad tai
hehkutushaviénd on enintddn 10 %. Tama ei kuitenkaan koske energiantuotannossa tai jatteen
polttamisessa syntyvaéa lento- tai pohjatuhkaa, jos sen liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuus (DOC) on alle
800 mg/kg (L/S10) kuiva-ainetta. Tutkitussa pohjatuhkanaytteessd DOC alitti arvon 800 mg/kg ka ja seka
TOC-méaarityksen ettd hehkutushavion tulokset jaivat alle 10 p-%.

Muut pohjatuhkanaytteestd tutkitut parametrit alittivat kaatopaikkakelpoisuudelle asetetut raja-arvot.
Pohjatuhkanaytteen haponneutralointikapasiteetti oli korkea ja tuhkanaytteen pH voimakkaasti emaksinen.

Liukoisia pitoisuuksia vuosilta 2015-2019 on esitetty kuvassa 2-2.
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Kuva 2-2. Tuhkan liukoisia pitoisuuksia 2015-2019.

Tuhkan liukoisella sulfaattipitoisuudella on ollut laskeva suuntaus vuosina 2015-2019, mutta TDS puolestaan
nousi vuonna 2019 jonkin verran vuosista 2016-2018. Kloridin pitoisuus oli samaa tasoa kuin edellisvuonna,
DOC-pitoisuus puolestaan laski. Metallipitoisuuksista kromin pitoisuus on vaihdellut vuosien aikana, ja
vuonna 2019 pitoisuus oli kahta edellisvuotta alhaisempi. Molybdeenin pitoisuus on kohonnut hitaasti
vuosien aikana.

2.3 Hyotykayttokelpoisuus

VNa 843/2017 mukaisesti jatteen PAH-pitoisuudelle on annettu raja-arvo 30 mg/kg ka ja PCB-yhdisteiden
pitoisuudelle 1 mg/kg ka. Havaitut pitoisuudet alittivat naméa raja-arvot (taulukko 1-1). Tuhkan liukoiset
pitoisuudet verrattuna VNa 843/2017 mukaisiin raja-arvoihin on esitetty taulukossa 2-3.
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Taulukko 2-3.Naytteen liukoisuustestien tulokset (L/S suhteessa 10) sek& asetuksen 843/2017 raja-
arvot. Tulokset on esitetty yksikéssa mg/kg ka.

VNA 843/2017
Tuhka, Jatteen kerrospaksuus 1,5 m Jateen kerros-
lapi- Tthka, paksuus 0,2 m
. . ravistelu- Teollisuus- ja
Parametri virtaus- . Lo e . . .
testi, testi, Vayla Vayla Kentta Kentta varasto.rakennuksen Tuhkamursketie
L/S=10 L/S=10 . . pohjarakenne
peitetty  p&aallys- peitetty @ paallys-
tetty tetty

DOC 110 180 500 500 500 500 500 500
Kloridi* 460 720 3200** 11 000** 800 2 400 11 000 4 700
Fluoridi* <5 <5 50** 150% 10 50 150 100
Sulfaatti* 6540 11000 5900** | 18 000** 1200 10 000 18 000 6 500
Antimoni <0,01 <0,01 0,7 0,7 0,3** 0,7 0,7 0,7
Arseeni 0.11 0.19 1 2 0,5 1,5 2 2
Barium 0.17 0.13 40** 100 20 60 100 80
Elohopea <0,004 <0,004 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03
Kadmium <0,005 <0,005 0,04 0,06 0,04 0,06 0,06 0,06
Kromi 18 29 2 10 0,5 5 10 5
Kupari <0,05 0.050 10 10 2 10 10 10
Lyijy 0.017 0.043 0,5 2 0,5
Molybdeeni 3.0 5.0 1,5 6 0,5
Nikkeli <0,01 0.045 2 2 0,4 1,2
Seleeni 0.31 0.48 1 1 0,4 1
Sinkki 0.69 0.44 15 15 4 12 15 15
Vanadiini 1.5 2.4 2%* 3 2 3 3 3

*) Taulukossa kloridille, sulfaatille ja fluoridille asetettuja raja-arvoja ei sovelleta rakenteeseen, joka tayttaa kaikki seuraavat
edellytykset: sijaitsee enintdan 500 m etaisyydella merestd, rakenteen lapi suotautuvan veden purkautumissuunta on mereen
seka rakenteen ja meren valilla ei ole talousvedenottoon kaytettavia kaivoja.

**) Poikkeukset taulukon raja-arvoista, jos toteutettavan rakenteen enimmaispaksuus on 0,5 m (mg/kg L/Ssuhteessa 10 I/kg).
Peitetty vayla: barium 80, vanadiini 3, kloridi 3600, sulfaatti 6000. Paallystetty vayla: kloridi 14000, sulfaatti 20000. Peitetty
kentta: antimoni 0,4.

Kaksivaiheisen ravistelutestin tulosten perusteella vuonna 2019 tutkitun pohjatuhkanaytteen pitoisuudet
ylittdvat seuraavat asetuksen 843/2017 mukaiset raja-arvot:

- liukoisen kromin pitoisuus ylittaa kaikkien hyétykayttokohteiden raja-arvot

- liukoisen molybdeenin pitoisuus ylittda vayla- ja kenttarakentamisen peitettyjen rakenteiden seka
tuhkamursketien raja-arvot

- liukoisen seleenin pitoisuus ylittda kenttarakentamisen peitetyn rakenteen raja-arvon

- liukoisen vanadiinin pitoisuus ylittad vayla- ja kenttarakentamisen peitettyjen rakenteiden raja-arvot
ja

- liukoisen sulfaatin pitoisuus ylittda vayla- ja kenttarakentamisen peitettyjen rakenteiden,
kenttdrakentamisen paallystetyn rakenteen seka tuhkamursketien raja-arvot.

Naytteen edustama tuhka ei siten sovellu hydtykaytettavaksi VNA843/2017 mukaisesti ilmoitusmenettelylla
maarakentamisessa.

2.4 Lannoitekaytto

Tutkitun tuhkan kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet ylittdvat lannoitevalmisteille asetetun kokonaispitoisuuden
raja-arvon, eikd nain ollen sovellu kaytettavaksi maa- ja puutarhataloudessa, viherrakentamisessa tai
maisemoinnissa. Lisédksi nikkelin pitoisuus ylittdd metsataloudessa kaytettéavalle tuhkalle asetetun
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enimmaispitoisuuden, eikd naytteen edustama tuhka siten sovellu lannoitekayttéén mydskaan
metsataloudessa (taulukko 2-4).

Taulukko  2-4. V. 2019 lentotuhkanaytteen analyysitulokset, haitallisten metallien
enimmaispitoisuudet ja ravinteiden vahimmaispitoisuudet (Lannoitevalmistelaki 539/2006, MMMa
24/11).

Aine/muuttuja Yksikkd Nayte: Lannoitevalmisteet Metsataloudessa kaytet-
Kevitsa, Enimmaispitoisuus  tavissa tuhkalannoitteissa
pohjatuhka (MMMa 24/11) tai niiden raaka-aineena
kaytettadvassa tuhkassa
Enimmaispitoisuus
(MMMa 24/11)
Arseeni (As) mg/kg ka <3 25 40
Kadmium (Cd) mg/kg ka 3.9 15a 25
Kromi (Cr) mg/kg ka 220 300 300
Kupari (Cu) mg/kg ka 330 600 (2 700
Elohopea (HQg) mg/kg ka <0,04 1.0 1.0
Lyijy (Pb) mg/kg ka 9.4 100 150
Nikkeli (Ni) mg/kg ka 210 100 150
Sinkki (Zn) mg/kg ka 290 1500 4500
Seleeni (Se) mg/kg ka <3 20 -
Vahimmaispitoisuudet (MMMa 24/11)
Muualla kuin Metsassa kaytettava
metsassa tuhkalannoite
kaytettava
tuhkalannoite
Kosteuspitoisuus % 19.4 - -
Kokonaisneutraloiva- Ca% ka. 33.9 10% -
kyky
Kalsium, Ca % ka 21.7 - 6%
Kalium, K % ka 7.2 - 2% (K+P)
Fosfori, P % ka 2.2 - -
Vesiliukoinen fosfori % ka <0,01 - -

1) 2,5 mg Cd /kg ka maa- ja puutarhataloudessa seké viherrakentamisessa ja maisemoinnissa kaytettdvassa tuhkalannoitteissa tai
niiden raaka-aineena kaytettavassa tuhkassa.

2) Enimmaispitoisuuden ylitys lannoitevalmisteissa voidaan sallia, kun maa-analyysin perusteella on todettu puutetta kuparista tai
sinkistd. Metséataloudessa enimmaispitoisuuden ylitys lannoitevalmisteena kaytettdvéssa sivutuotteessa on sallittu ainoastaan sinkkia
suometsissa kaytettdessa, silloin kun sinkin puute kasvustosta todettu joko maapera-, lehti- tai neulasanalyysilla. Tall6in maksimimaara
sinkkia lannoitevalmisteena kaytettavassa sivutuotteessa saa olla enintdan 6000 mg Zn/kg ka.

3. LAMPOLAITOKSEN LENTOTUHKA

Lampolaitoksen lentotuhka on luokiteltu jateasetuksen mukaisesti luokkaan 10 01 03 (turpeen ja
kasittelemattéman puun poltossa syntyva lentotuhka). Analyysitulokset ovat vuosilta 2013 - 2014 seké& 2019.

3.1 Kokonaispitoisuudet

Tarkkailuohjelman mukaisesti lentotuhkasta on maaritetty arseenin, bariumin, kadmiumin, koboltin, kromin,
kuparin, elohopean, molybdeenin, nikkelin, lyijyn, antimonin, seleenin sek&a sinkin kokonaispitoisuudet.
Vuonna 2019 otetun naytteen analyysitulokset on esitetty taulukossa 3-1. Kokonaisuudessaan vuonna 2019
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lentotuhkanaytteestd tehtyjen maaritysten tulokset on esitetty litteessa 3 ja lentotuhkanaytteen
perusmaarittely liitteessa 4.

Jatteet voivat jateluokituksen mukaan olla joko tavanomaista tai vaarallista jatettd, jatteen sisaltdmien haitta-
aineiden pitoisuuksista ja niiden ominaisuuksista riippuen. Tuhkan vaarallisuuden arviointi tehtiin
kemikaalilainsdadannén sekéd ymparistéhallinnon ohjeen mukaisesti (Hakkinen 2019). Jatteiden luokittelu
tavanomaiseksi tai vaaralliseksi jatteeksi tehtiin naytteesta analysoitujen kokonaispitoisuuksien perusteella
vertaamalla pitoisuuksia jatteiden vaaraominaisuuksille sovellettaviin pitoisuusrajoihin. Pitoisuusrajat jatteen
vaaraominaisuuksien arviointiin maaraytyvat jatteen siséltdmien aineiden kemikaaliluokitusten (CLP)
perusteella.

Taulukko 3-1. Lentotuhkan kokonaispitoisuudet seka vaarallisen jatteen raja-arvot vuonna 2019.

Pitoisuudet Pitoisuudet mg/kg Vaarallisen jatteen raja-arvo, mg/kg

mg/kg kuiva- tuorepainossa tuorepainossa*

ainetta

Elohopea (Hg) 2500; elohopean epédorgaaniset ja orgaaniset
yhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410, Acute Tox 2.
Arseeni (As) 4.7 4.6 2500; arseenin yhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410
1000; arseenipentoksidi, Carc 1A
Barium (Ba) 410 403 225000; bariumsuolat, Acute Tox. 4 H332
50000; bariumkloridi, Acute Tox 3 H301
Kadmium (Cd) 46 45 2500; kadmiumyhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410
Kromi (Cr) 120 118 1000; kromi Cr(VI) —yhdisteet, Carc. 1B H350i
Kupari (Cu) 900 885 1000; kuparisulfaatti (CuSO4), Cu2+ ionin pitoi-

suudeksi laskettuna, Aquatic Chronic H410
12000; kuparikloridi (CuCl2), Cu2+ -ionin pitoi-
suudeksi laskettuna, Aquatic Chronic 2 H411
Nikkeli (Ni) 66 65 380; nikkelisulfaatti (NiSO4) Ni2+ -ionin pitoisuu-
deksi laskettuna, Carc 1A H350i

610; nikkelisulfidi (NiS) Ni2+-ionin pitoisuudeksi
laskettuna, Carc. 1A H350i

Lyijy (Pb) 220 216 2500; lyijy-yhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410
Antimoni (Sb) <2 <2 25000; antimonin yhdisteet, Aquatic Chronic 2
H411
10000; antimonitrioksidi, Carc 2
Sinkki (Zn) 14000 13800 1200; sinkkikloridi (ZnCl2) Zn2+ ionin pitoisuu-

deksi laskettuna, Aquatic Chronic 1 H410

1000; sinkkisulfaatti (ZnSO4) Zn2+-ionin pitoi-
suudeksi laskettuna, Aquatic Chronic 1 H410
2000; sinkkioksidi (ZnQ) Zn2+ ionin pitoisuudeksi
laskettuna, Aquatic Chronic 1 H410

*) Raja-arvot kemikaalilainsaadannon (EU) 2017/997 ja ymparistdhallinnon ohjeen 2/2019 mukaisesti

Lentotuhkassa sinkin pitoisuus ylittéda vaarallisen jatteen raja-arvon ja tuhka luokittuu néin ollen vaaralliseksi
jatteeksi.

3.2 Kaatopaikkakelpoisuus

Lentotuhkan kaatopaikkakelpoisuuden maarittamiseksi on tehty SFS-EN 14405 lapivirtaustesti seka SFS EN
12457-3 kaksivaiheinen ravistelutesti. Suodoksista on maaritetty arseeni, barium, kadmium, kromi, kupari,
molybdeeni, nikkeli, lyijy, sinkki, seleeni, antimoni, elohopea, kloridi, fluoridi, sulfaatti, TDS, DOC ja koboltti.
Lisdksi on maaritetty TOC, pH ja haponneutralointikapasiteetti (ANC). Tulokset on esitetty taulukossa 3-2.
Taulukossa 3-2 on esitetty myos kaatopaikka-asetuksen mukaiset pysyvan jatteen, tavanomaisen jatteen ja
vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvot.
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Taulukko 3-2. Lentotuhkan analyysitulokset v. 2013-2014 ja 2019 sekd kaatopaikka-asetuksen
mukaiset pysyvan jatteen, tavanomaisen jatteen ja vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvot.

18.10.2013 1.9.-27.11.2014 24.4.2019 Pysyvén Tavanomai- | Vaarallisen
SFS-EN | SFSEN | SFS-EN | SFSEN | SFS-EN | SFS-EN jatteen sen jatteen jatteen
14405 | 12457-3 | 14405 | 12457-3 | 14405 | 12457-3 | kaatopaikka | kaatopaikka | kaatopaikka

As mg/kg k§ <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0.084 0.81 05 2 25
Ba mgkgkd 3.0 22 2.2 4 1.3 55 20 100 300
cd mgkgkd 151 84.3 0.08 0.11 <0,005 0.01 0.04 1 5
Cr mgkgkd 1.3 16 29 22 37 37 05 10 70
Cu mg/kg kd  0.60 1.2 0.26 0.36 <0,05 0.96 2 50 100
Hg mg/kg k§ <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,004 0.005 0.01 0.2 2
Mo mgkgkd 1.3 1.0 16 1.1 19 20 05 10 30
Ni mgkgkd  0.13 1.4 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01 0.4 10 40
Pb mgkgkd  0.19 15 <0,15 0.17 8.1 12 05 10 50
Sh mgkgkd 0.15 0.16 0.08 0.07 <0,01 0.01 0.06 0.7 5
Se mg/kg kg 35 4.0 14 12 10 14 0.1 0.5 7
v mgkgkd <01 <0,1 <0,05 <0,05 0.04 0.068 - - -
Zn mgkgkd  79.2 2 680 0.46 0.77 150 350 4 50 200
Cl- mg/kg kd 73 200 89 300 54 800 51 000 16 300 18 100 800 15 000 25 000
F- mg/kg kg 220 310 32 36 <5 <5 10 150 500
S0, mg/kg kd 142000 | 199000 | 373000 | 242000 | 154000 | 276 000 1000 20 000 50 000
TDS mg/kg kd 489000 | 709000 | 674000 | 587000 | 413000 | 621 000 4000 60 000 100 000
DOC mg/kg k§ 5000 5700 1990 1830 130 240 500 800 1000
Kokonaispitoisuudet
ToC p-% ka 49 1.4 1179 - 5% 6
pH 7.3 10.1 13,3 - >6 9 -
ANC H+kgkd 3.63 4.4 842 - tutkittava tutkittava

1) Menetelmé& SFS-EN 13137

2) Menetelmé CEN/TS 15364:2006 mod.

3) Vaatimukset, kun tavanomaisen epaorgaanisen jatteen kaatopaikalle sijoitetaan kasiteltya vaarallista jatetta.

4) Vaatimukset, kun tavanomaisen epaorgaanisen jatteen kaatopaikalle sijoitetaan kasiteltya vaarallista jatetta tai kipsijatetta.

Seka lapivirtaus- ettd ravistelutestillda saadut lentotuhkandytteen seleenin, sulfaatin ja TDS:n liukoiset
pitoisuudet ylittivat vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle asetetut raja-arvot. Lisaksi
ravistelutestilla maaritetty sinkin pitoisuus ylitti varallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvon.
Myds tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle asetetut liukoisuusraja-arvot ylittyivat usean
muutujan osalta.

Vuonna 2014 maaritettyihin pitoisuuksiin verrattuna kromin, molybdeenin, lyijyn ja sinkin pitoisuudet olivat
nousseet, kun taas kloridin ja DOC:n pitoisuudet olivat laskeneet.

Tutkimustulosten perusteella lentotuhka ei sovellu korkeiden liukoisten pitoisuuksiensa vuoksi sellaisenaan
sijoitettavaksi pysyvéan, tavanomaisen eika vaarallisen jatteen kaatopaikalle.

3.3 Hyotykayttokelpoisuus

VNa 843/2017 mukaisesti jatteen PAH-pitoisuudelle on annettu raja-arvo 30 mg/kg ka ja PCB-yhdisteiden
pitoisuudelle 1 mg/kg ka. Havaitut pitoisuudet alittivat ndméa raja-arvot (lite 3). Lentotuhkan liukoiset
pitoisuudet verrattuna VNa 843/2017 mukaisiin raja-arvoihin on esitetty taulukossa 3-3.
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Taulukko 3-3.Lentotuhkanéaytteen liukoisuustestien tulokset (L/S suhteessa 10) sek& asetuksen
843/2017 raja-arvot. Tulokset on esitetty yksikossa mg/kg ka.

VNA 843/2017
Tuhka, Jatteen kerrospaksuus 1,5 m Jatteen kerros-
lapi- Tu'hka, ' . paksuus <0,2 m
. . ravistelu- Teollisuus- ja
Parametri virtaus- . . a u x ;
testi, testi, Vayla Vayla Kentta Kentta varastorakennuksen Tuhkamursketie
L/S=10 pohjarakenne
L/S=10 . . s
peitetty  pdaallys- peitetty paallys-
tetty tetty

DOC 240 130 500 500 500 500 500 500
Kloridi* 18100 16300 3200** 11 000** 800 2400 11 000 4700
Fluoridi* <5 <5 50** 150** 10 50 150 100
Sulfaatti* 276000 154000 5900** | 18 000** 1200 10 000 18 000 6 500
Antimoni 0.014 <0,01 0,7 0,7 0,3** 0,7 0,7 0,7
Arseeni 0.81 0.084 1 2 0,5 15 2 2
Barium 5.5 13 40%* 100 20 60 100 80
Elohopea 0.0050 <0,004 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03
Kadmium 0.0080 <0,005 0,04 0,06 0,04 0,06 0,06 0,06
Kromi 47 37 2 10 0,5 5 10 5
Kupari 0.96 <0,05 10 10 2 10 10 10
Lyijy 12 8.1 0,5 2 0,5 2 2 1
Molybdeeni 20 19 1,5 6 0,5 6
Nikkeli <0,01 <0,01 2 2 0,4 1,2
Seleeni 14 10 1 1 0,4 1
Sinkki 350 150 15 15 4 12 15 15
Vanadiini 0.068 0.040 2x* 3 2 3 3 3

*) Taulukossa kloridille, sulfaatille ja fluoridille asetettuja raja-arvoja ei sovelleta rakenteeseen, joka tayttaa kaikki seuraavat
edellytykset: sijaitsee enintdan 500 m etéisyydella merestd, rakenteen lapi suotautuvan veden purkautumissuunta on mereen
seka rakenteen ja meren valilla ei ole talousvedenottoon kaytettavia kaivoja.

**) Poikkeukset taulukon raja-arvoista, jos toteutettavan rakenteen enimmaispaksuus on 0,5 m (mg/kg L/Ssuhteessa 10 I/kg).
Peitetty vayla: barium 80, vanadiini 3, kloridi 3600, sulfaatti 6000. Paallystetty vayla: kloridi 14000, sulfaatti 20000. Peitetty
kentt&: antimoni 0,4.

Kaksivaiheisen ravistelutestin sekd Ilapivirtaustestin  tulosten perusteella vuonna 2019 tutkitun
lentotuhkanaytteen liukoisen kromin, lyijyn, molybdeenin, seleenin, sinkin, kloridin ja sulfaatin pitoisuudet
ylittavat kaikkien hyotykayttokohteiden (vayla- ja kenttarakentamisen peitetyt ja paallystetyt rakenteet,
teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteet seka tuhkamursketiet) raja-arvot.

Naytteen edustama tuhka ei siten sovellu hydtykaytettavaksi VNA843/2017 mukaisesti ilmoitusmenettelylla
maarakentamisessa.

3.4 Lannoitekaytto

Tutkitun tuhkan kadmiumin, kuparin, lyijyn ja sinkin pitoisuudet ylittivat lannoitevalmisteille asetetun
kokonaispitoisuuden raja-arvon, eika lentotuhka ndain ollen sovellu kaytettdvéaksi maa- ja puutarhataloudessa,
viherrakentamisessa tai maisemoinnissa. Lisdksi em. pitoisuudet ylittivt metsétaloudessa kaytettavalle
tuhkalle asetetun enimmaispitoisuuden, eikd tuhka siten sovellu lannoitekayttéon myodskaan
metséataloudessa (taulukko 3-4).
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Taulukko 2-4. V. 2019 tutkitun Ientotuhkanaytteen analyysitulokset, haitallisten metallien
enimmaispitoisuudet ja ravinteiden vahimmaispitoisuudet (Lannoitevalmistelaki 539/2006, MMMa
24/11).

Aine/muuttuja Yksikkd Nayte: Lannoitevalmisteet Metsataloudessa kaytet-
Kevitsa, Enimmaispitoisuus  tavissa tuhkalannoitteissa
pohjatuhka (MMMa 24/11) tai niiden raaka-aineena
kaytettavassa tuhkassa
Enimmaispitoisuus
(MMMa 24/11)

Arseeni (As) mg/kg ka 4.7 25 40

Kadmium (Cd) mg/kg ka 46 15a 25

Kromi (Cr) mg/kg ka 120 300 300

Kupari (Cu) mg/kg ka 900 600 700

Elohopea (Hg) mg/kg ka 0.23 1.0 1.0

Lyijy (Pb) mg/kg ka 220 100 150

Nikkeli (Ni) mg/kg ka 66 100 150

Sinkki (Zn) mg/kg ka 14000 1500 ¢ 4500 ¢

Seleeni (Se) mg/kg ka 15 20 -

Vahimmaispitoisuudet (MMMa 24/11)
Muualla kuin Metsassa kaytettava

metsassa tuhkalannoite
kaytettava
tuhkalannoite

Kosteuspitoisuus % 1.7

Kokonaisneutraloiva- Ca% ka. 10% -
19.0

kyky

Kalsium, Ca % ka 10.4 - 6%

Kalium, K % ka 27.8 - 2% (K+P)

Fosfori, P % ka 1.5 - -

Vesiliukoinen fosfori % ka <0,01 - -

1) 2,5 mg Cd /kg ka maa- ja puutarhataloudessa seka viherrakentamisessa ja maisemoinnissa kaytettdvassa tuhkalannoitteissa tai
niiden raaka-aineena kaytettavassa tuhkassa.

2) Enimmadispitoisuuden ylitys lannoitevalmisteissa voidaan sallia, kun maa-analyysin perusteella on todettu puutetta kuparista tai
sinkista. Metsataloudessa enimmaispitoisuuden ylitys lannoitevalmisteena kaytettavassa sivutuotteessa on sallittu ainoastaan sinkkia
suometsissa kaytettdessa, silloin kun sinkin puute kasvustosta todettu joko maapera-, lehti- tai neulasanalyysilla. Tallin maksimiméaara
sinkkia lannoitevalmisteena kaytettdvassa sivutuotteessa saa olla enintédn 6000 mg Zn/kg ka.
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4, YHTEENVETO
4.1 Pohjatuhka

Vuonna 2019 tutkitun naytteen kokonaispitoisuuksien perusteella jate luokittuu tavanomaiseksi jatteeksi.
Pitoisuuksien havaittiin olevan aiempien vuosien tasolla.

Vuoden 2019 pohjatuhkanaytteessé molybdeenin, seleenin ja sulfaatin liukoiset pitoisuudet ylittivat pysyvan
jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle asetetut raja-arvot. Kromin liukoinen pitoisuus ylitti tavanomaisen
jatteen raja-arvon. Lapivirtaustestissd liuenneiden aineiden kokonaismaaran (TDS) pitoisuus ylitti
tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon, ja kaksivaiheisessa ravistelutestissa liuenneiden aineiden
kokonaismaara (TDS) ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon.

Tutkitussa pohjatuhkanaytteessa TOC pitoisuus oli alle 10 p-%, joka on tavanomaisen jatteen kaatopaikalle
sijoitettavalle jatteelle asetettu raja-arvo. Pohjatuhkanaytteen haponneutralointikapasiteetti oli korkea ja
tuhkanaytteen pH voimakkaasti emaksinen. Tutkitun kaltainen tuhka voidaan havaittujen pitoisuuksien
perusteella sijoittaa vaarallisen jatteen kaatopaikalle. Pohjatuhka ei tulosten perusteella sellaisenaan sovellu
sijoitettavaksi _pysyvan tai tavanomaisen jatteen kaatopaikalle. Tutkitun naytteen kaltaisen jétteen
kaatopaikkasijoitus maaraytyy kunkin kaatopaikan voimassa olevan ympaéristélupapaatoksen mukaisesti.

Tuhkan liukoisella sulfaattipitoisuudella on ollut laskeva suuntaus vuosina 2015-2019, mutta TDS puolestaan
nousi vuonna 2019 jonkin verran vuosista 2016-2018. Kloridin pitoisuus oli samaa tasoa kuin edellisvuonna,
DOC-pitoisuus puolestaan laski selvasti. Metallipitoisuuksista kromin pitoisuus on vaihdellut vuosien aikana
ja vuonna 2019 pitoisuus oli kahta edellisvuotta alhaisempi. Molybdeenin pitoisuus on kohonnut hitaasti
vuosien aikana.

Pohjatuhkan liukoinen kromipitoisuus vylitti kaikkien VNa 843/2017 mukaisten hyoétykayttokohteiden raja-
arvot. Lisaksi eri hyo6tykayttokohteiden raja-arvoja vylittyi liukoisen molybdeenin, seleenin, vanadiinin ja
sulfaatin osalta. Naytteen edustama tuhka ei siten sovellu hyétykaytettavaksi VNa 843/2017 mukaisesti
iimoitusmenettelylla maarakentamisessa.

Pohjatuhkan kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet ylittivat lannoitevalmisteille asetetun kokonaispitoisuuden
raja-arvon. Lisaksi nikkelin  pitoisuus ylitti ~metsataloudessa kaytettdvélle tuhkalle asetetun
enimmaispitoisuuden. N&in ollen ndytteen edustama pohjatuhka ei sovellu sovellu lannoitekdyttdén maa- ja
puutarhataloudessa, viherrakentamisessa tai maisemoinnissa eiké metsataloudessa.

4.2 Lentotuhka

Lentotuhkan kokonaispitoisuusmaarityksissa havaittiin_korkea sinkkipitoisuus, jonka perusteella lentotuhka
luokittuu vaaralliseksi jatteeksi.

Lentotuhkanaytteessa seleenin, sulfaatin ja TDS:n liukoiset pitoisuudet ylittivat seka lapivirtaus- etta
ravistelutestisséd vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle asetetut raja-arvot. Liséksi
ravistelutestilla maaritetty sinkin pitoisuus Vylitti vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-
arvon. Mygds tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle asetetut liukoisuusraja-arvot ylittyivat
usean muutujan osalta. Vuonna 2014 maéadritettyihin pitoisuuksiin verrattuna kromin, molybdeenin, lyijyn ja
sinkin pitoisuudet olivat nousseet, kun taas kloridin ja DOC:n pitoisuudet olivat laskeneet. Tutkimustulosten
perusteella lentotuhka ei sovellu korkeiden liukoisten pitoisuuksiensa vuoksi sellaisenaan sijoitettavaksi
pysyvan, tavanomaisen tai vaarallisen jatteen kaatopaikalle.

Vuonna 2019 tutkitun lentotuhkanaytteen liukoisen kromin, lyijyn, molybdeenin, seleenin, sinkin, kloridin ja
sulfaatin pitoisuudet ylittavat kaikkien VNa 843/2017 mukaisten hyotykayttékohteiden raja-arvot. Naytteen
edustama tuhka ei siten sovellu hybtykaytettdvaksi VNa 843/2017 mukaisesti ilmoitusmenettelylla
maarakentamisessa.

Vuonna 2019 lentotuhkan kadmiumin, kuparin, lyijyn ja sinkin pitoisuudet ylittivat seka lannoitevalmisteille
asetetun kokonaispitoisuuden raja-arvon ettd metsataloudessa kaytettavalle tuhkalle asetetun
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enimmaispitoisuuden. Nain ollen lentotuhka ei sovellu lannoitekdytté6n maa- ja puutarhataloudessa,
viherrakentamisessa tai maisemoinnissa eikd metsataloudessa.

5. VIITTEET
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Analyysit Yksikkd Tulos U LOQ Menetelmé& / Laboratorio

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Kuiva-ainepitoisuus (105 °C) % 80,6 1ISO 11465:1993 / OUL
Neutraloiva kyky Ca% 33,9 SFS-EN 12945:en 2002 / OUL
Vesiliukoinen fosfori, P % ka <0,01 CEN/TS 15105:en 2005 / OUL
pH 1:10 13,1 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 12 + mol H+/kg 0,93 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 11 + mol H+/kg 1,7 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 10 + mol H+/kg 2,4 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 9 + mol H+/kg 3,2 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 8 + mol H+/kg 4,1 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 7 + mol H+/kg 5,8 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 6 + mol H+/kg 9,5 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH5 + mol H+/kg 12,3 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 4 + mol H+/kg 14,0 +15% CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
Hehkutushavio (550 °C) % ka 7,8 SFS-EN 12879:2000 / OUL
Orgaaninen kokonaishiili, TOC % ka 3,6 0,3 SFS-EN 13137/ OUL

Alkuaineanalyysit
Kalsium, Ca mg/kg ka 217000 + 14% 50 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Kalium, K mg/kg ka 72000 * 15% 200 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Fosfori, P mg/kg ka 21700 *12% 20 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Arseeni, As * mg/kg ka <3 *+25% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Barium, Ba mg/kg ka 1310 +13% 1 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Kadmium, Cd * mg/kg ka 39 +18% 0,3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Kromi, Cr * mg/kg ka 220 +15% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Kupari, Cu * mg/kg ka 330 +15% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Lyijy, Pb * mg/kg ka 94 +25% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Molybdeeni, Mo mg/kg ka 6,0 +18% 1 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Vanadiini, V mg/kg ka 20 *20% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Sinkki, Zn * mg/kg ka 290 *15% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Nikkeli, Ni * mg/kg ka 210 *15% 1 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Elohopea, Hg * mg/kg ka <0,04 +22% 0,04 EPA3051(HNO3\HCI),ISO 16772:2004 / OUL
Antimoni, Sb mg/kg ka <2 +30% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Seleeni, Se mg/kg ka <3 +30% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL

PAH
Naftaleeni * mg/kg ka 0,038 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Asenaftyleeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Asenafteeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Fluoreeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Fenantreeni * mg/kg ka 0,023 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Antraseeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Fluoranteeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Pyreeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Bentso(a)antraseeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Kryseeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Bentso(b+j)fluoranteeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
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Bentso(k)fluoranteeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Bentso(a)pyreeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Dibentso(a,h)antraseeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Bentso(ghi)peryleeni * mg/kg ka <0,02 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
PAH summa * mg/kg ka 0,34 GC/MS /| ARAM

PCB
PCB-28 * mg/kg ka <0,02 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB-52 * mg/kg ka <0,02 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB-101 * mg/kg ka <0,02 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB-118 * mg/kg ka <0,02 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB-138 * mg/kg ka <0,02 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB-153 * mg/kg ka <0,02 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB-180 * mg/kg ka <0,02 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB summa * mg/kg ka <0,14 GC/MS /| ARAM

L/S2, 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN12457-3
pH L/S2 13,7 0,3 ISO 10523:08 / OUL
Séhkonjohtavuus L/S2 mS/m 10400 +20% SFS-EN 27888:1994 / OUL
Arseeni, As L/S 2 * mg/kg ka 0,22 +20% 0,002 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Barium, Ba L/S 2 * mg/kg ka 0,057 +25% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Kadmium, Cd L/S 2 * mg/kg ka <0,001 +25% 0,001 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Kromi, Cr LIS 2 * mg/kg ka 27 +15% 0,002 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Kupari, Cu L/S 2 * mg/kg ka 0,049 +20% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Molybdeeni, Mo L/S 2 * mg/kg ka 4,8 +15% 0,002 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Nikkeli, Ni L/S 2 * mg/kg ka <0,002 +25% 0,002 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Lyijy, Pb LIS 2 * mg/kg ka 0,048 +20% 0,001 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Seleeni, Se L/S 2 * mg/kg ka 0,47 +18% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Antimoni, Sb L/S 2 * mg/kg ka 0,0020 +25% 0,002 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Vanadiini, V L/S 2 * mg/kg ka 2,1 +15% 0,002 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Sinkki, Zn LIS 2 * mg/kg ka 0,32 +25% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Elohopea, Hg L/S 2 * mg/kg ka <0,001 +25% 0,001 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Fluoridi L/S 2 * mg/kg ka <l +25% 1 SFS-EN 12457-3:02,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Kloridi L/S 2 * mg/kg ka 690 =+ 12% 10 SFS-EN 12457-3:02,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Sulfaatti L/S 2 * mg/kg ka 10500 +12% 10 SFS-EN 12457-3:02,SFSENI 10304-1:09 / OUL
DOCL/S2* mg/kg ka 130 +16% 10 SFS-EN 12457-3:02,SFS-EN 1484:1997 / OUL
TDS (L/S2) mg/kg ka 99400 + 13% EN 15216:07 / OUL

L/S10, 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN12457-3
pH L/S8 12,8 0,3 1SO 10523:08 / OUL
Séhkonjohtavuus L/S8 mS/m 1000 + 20% 1 SFS-EN 27888:1994 / OUL
Arseeni, As L/S 10 * mg/kg ka 0,19 +30% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Barium, Ba L/S 10 * mg/kg ka 0,13 +35% 0,05 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Kadmium, Cd L/S 10 * mg/kg ka <0,005 =+ 32% 0,005 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Kromi, Cr L/S 10 * mg/kg ka 29 +20% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Kupari, Cu L/S 10 * mg/kg ka 0,050 + 30% 0,05 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Molybdeeni, Mo L/S 10 * mg/kg ka 50 +16% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Nikkeli, Ni L/S 10 * mg/kg ka 0,045 +25% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Lyijy, Pb L/S 10 * mg/kg ka 0,043 +30% 0,005 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Seleeni, Se L/S 10 * mg/kg ka 0,48 +20% 0,04 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Antimoni, Sb L/S 10 * mg/kg ka <0,01 +30% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Vanadiini, V L/S 10 * mg/kg ka 24 +15% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Sinkki, Zn L/S 10 * mg/kg ka 0,44 +30% 0,05 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Elohopea, Hg L/S 10 * mg/kg ka <0,004 + 30% 0,004 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Fluoridi L/S 10 * mg/kg ka <5 +25% 5 SFS-EN 12457-3:02,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Kloridi L/S 10 * mg/kg ka 720 +15% 50 SFS-EN 12457-3:02,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Sulfaatti L/S 10 * mg/kg ka 11000 + 15% 50 SFS-EN 12457-3:02,SFSENI 10304-1:09 / OUL
DOC L/S 10 * mg/kg ka 180 +35% 50 SFS-EN 12457-3:02,SFS-EN 1484:1997 / OUL
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TDS (L/S10) mg/kg ka 115000 + 14% EN 15216:07 / OUL

L/S2, lapivir.testi SFS-EN 14405:2017
pH L/S2 136 +0,3
Sahkdnjohtavuus L/S2 mS/m 6520 +20%
Arseeni, As L/S 2 mg/kg ka 0,10 0,002 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Barium, Ba L/S 2 mg/kg ka 0,060 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Kadmium, Cd L/S 2 mg/kg ka <0,001 0,001 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Kromi, Cr L/S 2 mg/kg ka 16 0,002 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Kupari, Cu L/S 2 mg/kg ka <0,01 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Molybdeeni, Mo L/S 2 mg/kg ka 2,8 0,002 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Nikkeli, Ni L/S 2 mg/kg ka <0,002 0,002 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Lyijy, Pb L/S 2 mg/kg ka 0,014 0,001 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Antimoni, Sb L/S 2 mg/kg ka <0,002 0,002 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Seleeni, Se L/S 2 mg/kg ka 0,29 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Vanadiini, V L/S 2 mg/kg ka 1,2 0,002 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Sinkki, Zn L/S 2 mg/kg ka 0,66 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Elohopea, Hg L/S 2 mg/kg ka <0,001 0,001 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Fluoridi L/S 2 mg/kg ka <1 1 SFS-EN 14405:17,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Kloridi L/S 2 mg/kg ka 400 10 SFS-EN 14405:17,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Sulfaatti L/S 2 mg/kg ka 5900 10 SFS-EN 14405:17,SFSENI 10304-1:09 / OUL
DOC L/S 2 mg/kg ka 79 10 SFS-EN 14405:17,SFS-EN 1484:1997 / OUL
TDS L/S2 mg/kg ka 69600 250 SFS-EN 14405:20017 / OUL

L/S10, lapivir.testi SFS-EN 14405:2017
pH L/S8 126 +0,3
Sahkdnjohtavuus L/S8 mS/m 660 +20%
Arseeni, As L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 0,11 +30% 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Barium, Ba L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 0,17 +30% 0,06 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Kadmium, Cd L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,005 +25% 0,005 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Kromi, Cr L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 18 +25% 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Kupari, Cu L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,05 +28% 0,05 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Molybdeeni, Mo L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 30 *+28% 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Nikkeli, Ni L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,01 +30% 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Lyijy, Pb L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 0,017 +30% 0,005 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Antimoni, Sb L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,01 +35% 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Seleeni, Se L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 0,31 +25% 0,04 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Vanadiini, V L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 15 +30% 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Sinkki, Zn L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 0,69 +30% 0,05 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Elohopea, Hg L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,004 +26% 0,004 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Fluoridi L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <5 +35% 5 SFS-EN 14405:17,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Kloridi L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 460 +25% 50 SFS-EN 14405:17,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Sulfaatti L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 6540 +20% 50 SFS-EN 14405:17,SFSENI 10304-1:09 / OUL
DOC L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 110 +35% 50 SFS-EN 14405:17,SFS-EN 1484:1997 / OUL
TDS L/S10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 94200 + 15% 1250 SFS-EN 14405:20017 / OUL

* Menetelma on akkreditoitu

31.5.2019

Tomi Nevanperd, Kemisti
044 588 5268, TomiNevanpera@eurofins.fi

Yhteyshenkil6t

Tulokset patevat ainoastaan tassé selosteessa mainituille naytteille.
Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa on

pyydettava lupa Eurofins Ahma Oy:lta.

Alkuaineanalytiikka: llkka Valiméki, 044 256 3322, llkkaValimaki@eurofins.fi

U = Laajennettu mittausepavarmuus (k=2)
LOQ = Méaaritysraja

Menetelmaviittausten lopussa olevien laboratoriotunnusten selitteet:
OUL = Eurofins Ahma Oy, Sammonkatu 8, 90570 Oulu, p. 044 588 5260

ARAM = Alihankinta, Eurofins Environment Testing Finland Oy

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T131. Kuvaus akkreditoinnista on saatavissa
www.finas.fi tai laboratoriosta.Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T131 (EN ISO/IEC 17025)
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NAYTETIEDOT JA TEHDYT TUTKIMUKSET

Asiakas Adven Oy
Tehtaantie 5
73100 Lapinlahti

Yhteyshenkild Marko Kurtti

Asiakkaan viite LK-296, Kevitsa, pohjatuhka

Naytteen saapumispai- 25.4.2019

vamaara

Testauksen tavoite Tuhkanaytteen kaatopaikkakelpoisuuden (Vna 331/2013), maaraken-
nushyotykayttd (VNa843/17) ja lannoitehyotykayttd (MMMa24/11)
testaus

Testausselosteiden nu- 0O-19-00783-001

merot

Asiakirjan jakelu marko.kurtti@adven.fi; risto.pehkonen@adven.fi; kat-

ja.baumgartner@adven.com
Naytteenottaja ja paiva Marko Kurtti, 24.4.2019
Naytetunnus LK-296, Kevitsa, pohjatuhka
Polttoaineet puu

Laboratoriotutkimukset
Liukoiset pitoisuudet

Materiaalin liukoisten pitoisuuksien maarittamiseksi naytteelle tehtiin kaksivaiheisena SFS-EN
14405:2017 lapivirtaustesti'’ seké SFS EN 12457-3 kaksivaiheinen ravistelutesti. Suodoksista ana-
lysoitiin arseeni-, elohopea-, barium-, kadmium-, kromi-, kupari-, molybdeeni, nikkeli-, lyijy-, sinkki-,
vanadiini-, seleeni- ja antimonipitoisuudet ICP-massaspektrometrilla®. Kloridi-, fluoridi- ja sulfaatti
méadritettiin ionikromatografisesti®. Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) kokonaispitoisuus analysoi-
tiin katalyyttiseen polttoon ja NDIR —detektioon perustuvalla Shimadzu TOC-L CSH TOC -
analysaattorilla®®.

Kokonaispitoisuudet

Ravinteiden (Ca, K, P) ja metallien kokonaispitoisuuksien maarittdmiseksi naytteelle tehtiin mikro-
aaltoavusteinen markapoltto (HCI/HNO3) EPA3051 ohjeiston(7 mukaisilla olosuhteilla. Kalsium-,
kalium-, fosfori-, arseeni-, antimoni-, barium-, kadmium-, kromi-, kupari-, molybdeeni-, lyijy-, nikkeli-
, sinkki- ja  vanadiinipitoisuudet = maaritettin  laimennetusta  happoliuoksesta  ICP-
emissiospektrometrilla® (ICP-OES) ja elohopea kylmahdyry-atomiabsorptiospektrometrilla®
(CVAAS). PAH® PCB —analyysit tehtiin Eurofins Environment Testing Finland Oy:n laboratorios-
sa Lahdessa. Lisdksi maaritettin orgaanisen hiilen kokonaismaara'® (TOC), kosteuspitoisuus‘'",
vesiliukoinen fosfori'?, kokonaisneutraloiva kyky''® seka haponneutralointikapasiteetti" (ANC).
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Taulukko 1-1. Kokonaispitoisuudet [mg / kg kuiva-ainetta] ja liukoiset pitoisuudet [mg / kg
kuiva-ainetta L/S 10 I/kg]. Taulukossa naytteen analyysitulosten lisdksi on vertailupitoi-
suuksina VNa 843/2017 "Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hydédyntidmisestd maara-
kentamisessa” mukaiset raja-arvot kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen polton lento-

tuhkille (jatenimikkeet 10 01 02, 10 01 03, 10 01 07 ja 19 01 14), pohjatuhkille (jatenimikkeet
10 01 01, 10 01 15 ja 19 01 12) seka leijupetihiekalle (jatenimikkeet 10 01 24 ja 19 01 19).

Nayte- Raja-arvot VNa 843 / 2017
tunnus:
LK-296,
Kevitsa,
pohjatuhka
Ko- Naytteen Vayla Kentta Teollisuus- ja | Tuhkamurske-
konais- tutkimus- Jatteen kerrospaksuus | Jatteen kerrospaksuus | varastora- tie
pitoisuus tulos 51 =19 kennuksen poh- | Jatteen kerros-
jarakenne, Jatteen | Paksuus<0.2m
kerrospaksuus < 1,5 m
. mg/kg
Aine/ (kuiva- Peitet- | Paallys- | Peitet- Paallys-
muuttuja ainetta) ty tetty ty tetty
PAH- 0,34 30 30 30 30 30 30
yhdisteet!”
Naftaleeni 0,038 5 5 5 5 5 5
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Raja-arvot
Liukoi- Naytetunnus: Vayla Kentta Teolli- Tuhka-
suus LK-296, Kevitsa, Jatteen kerrospaksuus | Jatteen kerrospaksuus < suus- ja murske-
(mg/kg pohjatuhka <1.5m 1,5m varastora- tie
LS=10 kennuksen Jatteen-
I/kg) pohjara- kerros-
Aine/ Raviste- Léapivir- kenne paksuus <
muuttuja | lutesti taustesti Jéatteen 0,2m
SFS-EN SFS-EN ] Paillys- . Paillys- kerrospak-
12457-3, 14405, Peitetty tetty Peitetty tetty suus <1,5m
L/S10 L/S10
kum. kum.
Antimoni <0,01 <0,01 0,7 0,7 0,3° 0,7 0,7 0,7
(Sb)
Arseeni 0,19 0,11 1 2 0,5 1,5 2 2
(As)
Barium 0,13 0,17 40° 100 20 60 100 80
(Ba)
Kadmium | <0,005 | <0,005 0,04 0,06 0,04 0,06 0,06 0,06
(Cd)
Kromi 29 18 2 10 0,5 5 10 5
(Cr)
Kupari 0,050 <0,05 10 10 2 10 10 10
(Cu)

Lyijy (Pb) | 0,043 0,017 0,5 2 0,5 2 2 1
Molyb- 5,0 3,0 1,5 6 0,5 6 6 2
deeni

(Mo)
Nikkeli 0,045 <0,01 2 2 0,4 1,2 2 2
(Ni)
Seleeni 0,48 0,31 1 1 0,4 1 1 1
(Se)
Sinkki 0,44 0,69 15 15 4 12 15 15
(Zn)
Vanadiini 2,4 1,5 28 3 2 3 3 3
(V)
Elohopea | <0,004 | <0,004 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03
(Hg)
Kloridi® 720 460 3200° 11000° 800 2400 11000 4700
(CI)

Sulfaaztti(z 11000 6540 5900° 18000° 1200 10000 18000 6500
(8047)

Fluoridi® <5 <5 50 150 10 50 150 100

(F)
DOC 180 110 500 500 500 500 500 500

)

antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bentso(b/j)fluoranteeni, bent-

so(g,h,i)peryleeni, bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, inde-
no(1,2,3-cd)pyreeni, kryseeni, naftaleeni ja pyreeni summapitoisuus.

Taulukossa kloridille, sulfaatille ja fluoridille asetettuja raja-arvoja ei sovelleta rakenteeseen, joka tayttaa kaikki

seuraavat edellytykset: sijaitsee enintdan 500 m etaisyydella meresta, rakenteen lapi suotautuvan veden pur-
kautumissuunta on mereen seka rakenteen ja meren valilla ei ole talousvedenottoon kaytettavia kaivoja.

Poikkeukset taulukon raja-arvoista, jos toteutettavan rakenteen enimmaispaksuus on 0,5 m (mg/kg L/S-

suhteessa 10 I/kg). Peitetty vayla: barium 80, vanadiini 3, kloridi 3600, sulfaatti 6000. Paallystetty vayla: kloridi
14000, sulfaatti 20000. Peitetty kentta: antimoni 0,4.
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Taulukko 1-2. Naytteen analyysitulokset, haitallisten metallien enimmaispitoisuudet ja ravin-
teiden vahimmaispitoisuudet (Lannoitevalmistelaki 539/2006, MMMa 24/11).

Aine/muuttuja Yksikko Nayte: Lannoitevalmisteet | Metsataloudessa kaytet-
LK-296, Ke- | Enimmaispitoisuus | tavissa tuhkalannoitteissa
vitsa, pohja- (MMMa 24/11) tai niiden raaka-aineena
tuhka kaytettavassa tuhkassa

Enimmaispitoisuus
(MMMa 24/11)

Arseeni (As) mg/kg ka <3 25 40

Kadmium (Cd) mg/kg ka 3.9 1,5 25

Kromi (Cr) mg/kg ka 220 300 300

Kupari (Cu) mg/kg ka 330 600% 700

Elohopea (Hg) mg/kg ka <0,04 1,0 1,0

Lyijy (Pb) mg/kg ka 9,4 100 150

Nikkeli (Ni) mg/kg ka 210 100 150

Sinkki (Zn) mg/kg ka 290 1500 ? 4500

Seleeni (Se) mg/kg ka <3 20

Vahimmaispitoisuudet (MMMa 24/11)
Muualla kuin metsassa Metsassa kaytettava tuhkalannoite
kaytettava tuhkalannoite

Kosteuspitoisuus % 19,4
Kokonaisneutraloiva- Ca% ka. 33,9 10%
kyky
Kalsium, Ca % ka 21,7 6%
Kalium, K % ka 7,2 2% (K+P)
Fosfori, P % ka 2,2

Vesiliukoinen fosfori % ka <0,01

1) 2,5 mg Cd /kg ka maa- ja puutarhataloudessa seka viherrakentamisessa ja maisemoinnissa kaytettavassa tuhkalan-
noitteissa tai niiden raaka-aineena kaytettavassa tuhkassa.

2) Enimmaispitoisuuden ylitys lannoitevalmisteissa voidaan sallia, kun maa-analyysin perusteella on todettu puutetta
kuparista tai sinkistd. Metsataloudessa enimmaispitoisuuden ylitys lannoitevalmisteena kaytettavassa sivutuotteessa on
sallittu ainoastaan sinkkia suometsissa kaytettaessa, silloin kun sinkin puute kasvustosta todettu joko maapera-, lehti- tai
neulasanalyysilla. Talldin maksimimaara sinkkia lannoitevalmisteena kaytettdvassa sivutuotteessa saa olla enintdan

6000 mg Zn/kg ka.
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Taulukko 1-3. Naytteen liuenneiden aineiden pitoisuudet (SFS-EN 14405:2017 ja SFS EN
12457-3) liuos-kiintoainessuhteella L/S = 10 [mg / kg kuiva-ainetta]. Taulukossa on esitetty
ndytteen analyysitulosten lisdksi vertailupitoisuuksina Valtioneuvoston asetuksen 331/2013,
mukaiset raja-arvot tavanomaisen ja vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle.

Liukoiset pitoisuu-

Nayte: LK-296,

Kevitsa, pohjatuh-

Raja-arvot (L/S10)

Raja-arvot (L/S10)

det ka Tavanomaisen Vaarallisen jatteen
jatteen kaato- kaatopaikat
Lapivirtaustesti Ravistelutesti SFS- paikat®
SFS-EN 14405:17, | EN 12457-3, L/S10
L/S10 kum. kum.
Arseeni As 0,11 0,19 2 25
Barium Ba 0,17 0,13 100 300
Kadmium Cd <0,005 <0,005 1 5
Kromi Cr 18 29 10 70
Kupari Cu <0,05 0,050 50 100
Elohopea Hg <0,004 <0,004 0,2 2
Molybdeeni Mo 3,0 5,0 10 30
Nikkeli Ni <0,01 0,045 10 40
Lyijy Pb 0,017 0,043 10 50
Antimoni Sb <0,01 <0,01 0,7 5
Seleeni Se 0,31 0,48 0,5 7
Vanadiini \Y 1,5 2,4 - -
Sinkki Zn 0,69 0,44 50 200
Kloridi Cl- 460 720 15000 25000
Fluoridi F- <5 <5 150 500
Sulfaatti S0, * 6540 11000 20000 50000
TDS® 94200 115000 60000 100 000
DOC 110 180 800" 1000“
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Kokonaispitoisuudet Raja-arvot (VNa331/13)
Aine / muuttuja Nayte: LK-296, Kevitsa, pohja- | Tavanomaisen jat- | Vaarallisen jatteen
tuhka teen kaato-paikka kaatopaikka
TOC (% ka) 3,6 (5°),10 6
pH 13,1 >6
ANC 14,0 mol H+/kg ka, pH 4 tutkittava ja arvioi- | tutkittava ja arvioi-
tava tava
Hehkutushavio (%-ka) 7,8 10
Kuiva-ainepitoisuus 80,6
(%)
Metallien kokonaispitoisuudet: Vaarallinen jate, raja-arvot (mg/kg nayt-
LK-296, Kevitsa, pohjatuhka teen tuorepainossa)
(Raja-arvot kemikaalilainsdadannén (EU) 2017/997 ja
ymparistéhallinnon ohjeen 2/2019 mukaisesti)
mg/kg mg/kg
kuiva- tuore
ainetta.
Arseeni (As) <3 <3 2500; arseenin yhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410
1000; arseenipentoksidi, Carc 1A
Barium (Ba) 1310 1056 225000; bariumsuolat, Acute Tox. 4 H332
50000; bariumkloridi, Acute Tox 3 H301
Kadmium (Cd) 3,9 3,1 2500; kadmiumyhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410
Kromi (Cr) 220 177 1000; kromi Cr(VI) —yhdisteet, Carc. 1B H350i
Kupari (Cu) 330 266 1000; kuparisulfaatti (CuSO4), Cu2+ ionin pitoi-
suudeksi laskettuna, Aquatic Chronic H410
12000; kuparikloridi (CuCI2), Cu2+ -ionin pitoi-
suudeksi laskettuna, Aquatic Chronic 2 H411
Lyijy (Pb) 9,4 7,6 2500; lyijy-yhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410
Antimoni (Sb) <2 <2 25000; antimonin yhdisteet, Aquatic Chronic 2
H411
10000; antimonitrioksidi, Carc 2
Elohopea (Hg) <0,04 <0,04 | 2500; elohopean epaorgaaniset ja orgaaniset
yhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410, Acute Tox 2.
Sinkki (Zn) 290 235 1200; sinkkikloridi (ZnClI2) Zn2+ ionin pitoisuu-
deksi laskettuna, Aquatic Chronic 1 H410
1000; sinkkisulfaatti (ZnSO4) Zn2+-ionin pitoi-
suudeksi laskettuna, Aquatic Chronic 1 H410
2000; sinkkioksidi (ZnO) Zn2+ ionin pitoisuudeksi
laskettuna, Aquatic Chronic 1 H410
Nikkeli (Ni) 210 169 380; nikkelisulfaatti (NiSO4) Ni2+ -ionin pitoisuu-
deksi laskettuna, Carc 1A H350i
610; nikkelisulfidi (NiS) Ni2+-ionin pitoisuudeksi
laskettuna, Carc. 1A H350i
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Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jatteen omassa pH:ssa, voidaan jate vaihtoehtoisesti testata
uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0; jatteen katsotaan tayttavan liuenneen orgaanisen hiilen kelpoi-
suusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintdan 800 mg/kg.

Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jatteen omassa pH:ssa, voidaan jate vaihtoehtoisesti testata
uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0; jatteen katsotaan tayttdvan liuenneen orgaanisen hiilen kelpoi-
suusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintdan 1 000 mg/kg.

Liuenneiden aineiden kokonaismaaran raja-arvoa voidaan soveltaa sulfaatin ja kloridin raja-arvojen sijasta

Liukoisten pitoisuuksien raja-arvot sijoitettaessa tavanomaista jatettd tavanomaisen jatteen kaatopaikalle yh-
dessa vakaan reagoimattoman vaarallisen jatteen kanssa .

Raja-arvo sijoitettaessa tavanomaista jatettd tavanomaisen jatteen kaatopaikalle yhdessa kipsipohjaisen tai va-
kaan reagoimattoman vaarallisen jatteen kanssa.
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2. JOHTOPAATOKSET

2.1 Maarakennuskaytto

Kokonaispitoisuuksia seka kaksivaiheisen ravistelutestin (SFS-EN 12457-3, L/S10 kum.) ja lapivir-
taustestin (SFS-EN 14405, L/S10 kum.) liukoisten pitoisuuksien tuloksia verrattiin'® valtioneuvos-
ton asetuksessa 843 / 2017 jatenimikkeille: kivihiilen, turpeen ja puuperaisen aineksen polton len-
totuhkat (jatenimikkeet 10 01 02, 10 01 03, 10 01 07 ja 19 01 14), pohjatuhkat (jatenimikkeet 10
01 01, 10 01 15 ja 19 01 12) seka leijupetihiekka (jatenimikkeet 10 01 24 ja 19 01 19) annettuihin
raja-arvoihin (taulukko 1-1).

Asetuksen 843/2017 liitteen 1 mukaan kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen polton lento- ja
pohjatuhkan ja lejjupetihiekan kéytté on sallittua vayla- ja kenttdrakenteissa, tuhkamursketeissé
seké teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa ja stabilointiaineena edelléd mainituissa
maarakentamiskohteissa ilmoitusmenettelyllé ndytteen edustaman tuhkan téyttdessé materiaali- ja
hyddyntédmiskohdekohtaiset raja-arvot.

PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus seka yksittaisistda PAH-yhdisteistd naftaleenin kokonaispitoi-
suus alittavat niille asetetut raja-arvot.

Kaksivaiheisessa ravistelutestissa (SFS-EN 12457-3, L/S10) naytteen edustaman tuhkan:

- liukoisen kromin pitoisuus ylittda kaikkien hyotykayttdkohteiden raja-arvot

- liukoisen molybdeenin pitoisuus ylittaa vayla- ja kenttarakentamisen peitettyjen rakenteiden
seka tuhkamursketien raja-arvot

- liukoisen seleenin pitoisuus ylittda kenttarakentamisen peitetyn rakenteen raja-arvon

- liukoisen vanadiinin pitoisuus ylittaa vayla- ja kenttarakentamisen peitettyjen rakenteiden
raja-arvot ja

- liukoisen sulfaatin pitoisuus ylittda vayla- ja kenttarakentamisen peitettyjen rakenteiden,
kenttdrakentamisen paallystetyn rakenteen seka tuhkamursketien raja-arvot

Kaksivaiheisella ravistelutestilld tarkasteltuna naytteen edustama tuhka ei sovellu hyotykaytetta-
vaksi VNA843/2017 mukaisesti ilmoitusmenettelylla maarakentamisessa.

Lapivirtaustestissa SFS-EN 14405 (L/S10 kum.) naytteen edustaman tuhkan:

- liukoisen kromin pitoisuus ylittaa kaikkien hyotykayttokohteiden raja-arvot.
- liukoisen molybdeenin ja sulfaatin pitoisuudet ylittavat vayla- ja kenttdrakentamisen peitetty-
jen rakenteiden seka tuhkamursketien raja-arvot

Lapivirtaustestilla SFS-EN 14405 tarkasteltuna naytteen edustama tuhka ei sovellu hyotykaytetta-
vaksi VNA843/2017 mukaisesti iimoitusmenettelylla maarakentamisessa.

2.2 Lannoitekayttod

Néaytteen analyysituloksia verrattiin'’® maa- ja metsatalousministerion asetuksessa 24/11 (24/11
Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista) tuhkalannoitteille asetettuihin laatukri-
teereihin (taulukko 1-2).
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Naytteen edustama tuhka ei tdytd maa- ja puutarhataloudessa seka viherrakentamisessa ja mai-
semoinnissa taikka metsataloudessa kaytettavan tuhkalannoitteen tai sellaisen raaka-aineena kay-
tettavan tuhkan laatukriteereja raja-arvopitoisuudet ylittdvan nikkelipitoisuuden takia (210 mg/ kg
ka) eika siten sovellu lannoitehyotykayttéon.

2.3 Kaatopaikkakelpoisuus

Néytteen edustaman pohjatuhkan liukoisten pitoisuuksien analyysituloksia verrattiin"® valtioneu-
voston asetuksen kaatopaikoista 331/2013 mukaisiin tavanomaisen ja vaarallisen jatteen kaatopai-
koille sijoitettavalle jatteelle asetettuihin raja-arvoihin (taulukko 1-3).

Naytteen edustaman tuhkan liukoiset pitoisuudet alittavat tavanomaisen jatteen kaatopaikalle (yh-
dessa vakaan reagoimattoman vaarallisen jatteen kanssa sijoitettaessa) asetetut raja-arvot mo-
lemmissa liukoisuustesteissa (kaksivaiheinen ravistelutesti SFS-EN 12457-3 ja lapivirtaustesti
SFS-EN 14405:2017) lukuun ottamatta:

- kaksivaiheisessa ravistelutestissa liukoisen kromin ja liuenneiden aineiden kokonaismaara
(TDS) ylittavat tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvot. Lisaksi TDS:n pitoisuus ylittaa
vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon

- lapivirtaustestissa liukoisen kromin ja liuenneiden aineiden kokonaismaaran (TDS) pitoi-
suudet
ylittdvat tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvot

Liukoisuustestien lopputulokset L/S10 kum. (kaksivaiheinen ravistelutesti SFS-EN 12457-3 ja lapi-
virtaustesti SFS-EN 14405:2017) vastaavat tulosten kayttdtarkoitus huomioiden toisiaan hyvin.
Taman perusteella naytteen edustaman pohjatuhkan vastaavuustestauksessa voidaan kayttaa
kaksivaiheista ravistelutestia.

Naytteen pH-arvo oli 13,1 ja haponneutralointikapasiteetti (ANC) 14,0 mol H+/kg, pH 4. Selvitysten
(Wahlstrom ym. 2009) mukaan pH-arvossa 5 neutralointikapasiteetti on pieni jos se on tasolla noin
0,2 mol H+ / kg. Jos vastaavasti pH-arvossa 5 haponneutralointikapasiteetti on noin 3 mol H+ / kg
ovat ominaisuudet pH:n muutosta vastaan hyvat. Naytteen edustaman tuhkan haponneutralointi-
kapasiteetti pH-arvossa 5 oli 12,3 mol H+/kg. Taman perusteella naytteen edustaman tuhkan ha-
ponneutralointikapasiteetin voidaan arvioida olevan korkea. Suomen ympéristéhallinnon ohjeen 1/2016
mukaan jéte saattaa olla sybvyttdvaé jos sen pH on < 2 tai =2 11,5. Ohjeen mukaan Suomessa kuitenkin kat-
Sotaan, etté Kiinteiden termisissé prosesseissa syntyneiden jétteiden kuten tuhkien ja kuonien seké betonijét-
teen siséltdmé kalsiumoksidi tai kalsiumhydroksidi ei yksindén tee jétteestad vaarallista jétetta, ellei jéte sisél-
1& muita vaarallisia aineita (kuten esimerkiksi raskasmetalleja tai PAH-yhdisteité) yli jateluokituksessa sovel-
lettavien pitoisuusrajojen’””.

Naytteen edustaman tuhkan metallien kokonaispitoisuudet alittavat vaaralliseksi jatteeksi luokitel-
tavuuden raja-arvot. (Raja-arvot kemikaalilainsaadannon seka ympéristohallinnon ohjeen 2/2019 mukai-
sesti). Naytteen kaltaiset puun ja turpeen poltossa syntyvat pohjatuhkat luokitellaan jateasetuksen
179/2012 liitteen 4 jateluettelossa tavanomaisiksi jatteiksi nimikkeella 10 01 01.

Jétteen vaaraominaisuuksien arvioinnissa ja jételuokittelussa kéytettévien vaarallisten aineiden pitoisuusra-
Joja verrataan aineiden pitoisuuteen jétteessd sen alkuperdisessd muodossa eli tuorepainossa. Jétteiden
luokittelu vaaralliseksi tai vaarattomaksi jétteeksi perustuu EU:n kemikaalilainsdddénnén mukaisiin aineiden
luokituksiin vaarallisiksi. Esimerkiksi metallien osalta sellaisille metalliyhdisteille joiden haittavaikutukset joh-
tuvat nimenomaan metalli-ionista, on kemikaalien luokittelua koskevan EU:n CLP-asetuksen (1272/2008)
liitteen VI taulukon 3.1 aineluettelossa annettu ns. geneerisié luokituksia, eli luokitus on sama riippumatta
siitd min& yhdisteend metalli esiintyy. Geneerinen luokitus ei kuitenkaan koske metallia metallisessa muo-
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dossa. Joillekin metallien yhdisteille on CLP-asetuksen aineluettelossa kuitenkin annettu erillinen ainekohtai-
nen luokitus, jota on sovellettava geneerisen luokituksen sijasta, jos on syyta epdilla etta jate siséltaa kyseis-
td yhdistettd. Metalli-ionin yleistd luokitusta voidaan kéyttéé jételuokituksessa silloin, jos muualla CLP-
asetuksen aineluettelossa ei ole jétteen siséltdmélle yhdisteelle omaa erillistd luokitusta, tai ei tiedetd miné
yhdisteené metalli esiintyy( 7

Naytteen orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC) oli 3,6 % kuiva-aineesta, mika alittaa tavanomai-
selle jatteelle (yhdessa kipsipohjaisen tai vakaan reagoimattoman vaarallisen jatteen kanssa sijoi-
tettaessa) asetetun raja-arvon (5 %). Taman lisaksi valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista
(VNa 331/2013) 28§:ssa saadetaan tavanomaisen jatteen kaatopaikalle hyvaksyttdvan tavanomai-
sen jatteen yleisistad kelpoisuusvaatimuksista. Sen mukaan vuoden 2016 alusta lahtien tavanomai-
sen jatteen kaatopaikan jatetayttoon tai rakenteeseen hyvaksytaan vain sellaista tavanomaista
jatetta, jonka orgaanisen aineksen pitoisuus maaritettyna joko orgaanisen hiilen kokonaispitoisuu-
tena (TOC) tai hehkutushaviond on enintdan 10 prosenttia. Naytteen edustaman jatteen orgaani-
sen hiilen kokonaismaara (TOC) alittaa em. 10% raja-arvon. Taman lisaksi edelld mainittu TOC:n
raja-arvo ei koske energiantuotannossa tai jatteenpolttamisessa syntyvia lento- ja pohjatuhkia, jos
liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuus on alle 800 mg/kg kuiva-ainetta (L/S10). Naytteen
edustaman jatteen DOC oli molemmissa liukoisuustestissa alle 200 mg/kg kuiva-ainetta (L/S10
kum.) ja alittaa taten selvasti raja-arvon 800 mg/kg L/S10.

Tehtyjen tutkimusten perusteella naytteen edustama tuhka ei sovellu VNa 331/2013 mukaisiin raja-
arvoihin verrattuna sellaisenaan sijoitettavaksi tavanomaisen jatteen kaatopaikalle liukoisuusraja-
arvot ylittavien liukoisen kromin seka liuenneiden aineiden kokonaismaaran (TDS) vuoksi huomioi-
den seka lapivirtaus- etta kaksivaiheisen ravistelutestien tulokset.

Tutkitun naytteen kaltaisen jatteen kaatopaikkasijoitus maaraytyy kunkin kaatopaikan voimassa
olevan ymparistolupapaatdoksen mukaisesti. Paatoksen tutkitun ndytteen edustaman jatteen kaato-
paikkasijoituksesta tekee ymparistdviranomainen* mm. tdman lausunnon seka naytteesta tehtyjen
tutkimusten (testausseloste O-19-00783-001) perusteella.

*Ymparistonsuojeluasetuksen (713/2014) mukaan jatettd kasittelevan laitoksen ymparistélupaviranomaisena toimii lai-
toksen koosta, toiminnan luonteesta seka kasiteltdvan jatteen luokituksesta riippuen joko aluehallintovirasto (AVI) tai
kunnan ymparistésuojeluviranomainen.

Oulussa, 19.6.2019

Eurofins Ahma Oy

Tomi Nevanpera, FM, Kemisti
TomiNevanpera@eurofins.fi

puh. 044-5885268
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VIITTEET

1

10.
1.

12.

13.
14.

15.
17.

SFS-EN 14405:2017 Jatteiden karakterisointi. Liukoisuustestit. Lapivirtaustesti ylospain
(maaritellyissa olosuhteissa). SFS EN 12457-3. Jatteiden karakterisointi. Liukoisuus. Ra-
keisten jatemateriaalien ja lietteiden liukoisuudenlaadunvalvontatesti. osa 3: kaksivaiheinen
ravistelutesti uuttoliuoksen ja kiintedn jatteen suhteessa 2 I/kg ja 8 I’kg materiaaleille, joi-
den kiintoaineksen osuus on suuri ja raekoko alle 4 mm (raekoon pienentaminen tarvittaes-
sa)

SFS-EN ISO 11885:2009. Water Quality — Determination of selected elements by Inductive-
ly Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry

SFS-EN ISO 17294-2:2005 Water quality. Application of inductively coupled plasma mass
spectrometry (ICP-MS). Part 2: Determination of 62 elements

EPA3051(HNO3/HCI), ISO 16772:2004

SFS-EN ISO 10304-1 Veden laatu. Liuenneiden fluoridi-, kloridi-, nitriitti-, ortofosfaatti-,
bromidi-, nitraatti- ja sulfaatti-ionien maaritys ionikromatografialla. Osa 1. Menetelma vahan
likaantuneelle vedelle

SFS-EN 1484 Vesianalyysi Ohjeita orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC) ja liuenneen
orgaanisen hiilen (DOC) maaritykseen.

EPA3051A (revision 1), Microwave Assisted Acid Digestion of Sediments, Sludges, Soils
and Oils

EPA(PAH-16) , SFS-EN 15527 ja CEN/TS 16181
PCB-7, SFS-EN 16167, SFS-EN 15308, mod. EPA Method 1668
TOC, EN 13137

SFS-EN 12048:en Solid fertilizers and liming materials. Determination of moisture content.
Gravimetric method by drying at (105 + 2)°C

CEN/TS 15105:en Kiinteat biopolttoaineet. Vesiliukoisen kloridi-, natrium- ja kaliumpitoi-
suuden maaritysmenetelmat

- Maaritys ICP-OES
SFS-EN 12945 Liming materials. Determination of neutralizing value. Titrimetric methods.

CEN/TS 15364:2006. Jatteiden karakterisointi. Liukoisuustestit. Hapon ja emaksen kulutuk-
sen testaus neutralisaatiossa.

Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot. KSE2013

Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi- paivitetty opas. Ymparistohallinnon ohjeita 2/2019.
Eeva-Leena Hakkinen
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Saaja:

Adven Oy Kevitsan lampdlaitos

Kevitsantie 730
99670 Petkula

Tilauksen tiedot:

Asiakastunnus: 130704
Tilaustunnus: O-19-00783
Tilauksen kuvaus: LK296, Kevitsa, pohja ja lentotuhkakontti

Naytetunnus: 0-19-00783-002

Nayte otettu: 24.4.2019

Naytetyyppi: Lentotuhka

Kuvaus:

Naytteenottaja:

LK296, lentotuhka
Vastaanottopvm: 25.4.2019
Marko Kurtti

Tutkimus aloitettu:  29.4.2019 0:00:00

Analyysit Yksikkd Tulos U LOQ Menetelmé& / Laboratorio

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Kuiva-ainepitoisuus (105 °C) % 98,3 1ISO 11465:1993 / OUL
Neutraloiva kyky Ca% 19,0 SFS-EN 12945:en 2002 / OUL
Vesiliukoinen fosfori, P % ka <0,01 CEN/TS 15105:en 2005 / OUL
pH 1:10 13,3 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 12 + mol H+/kg 15 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 11 + mol H+/kg 2,0 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 10 + mol H+/kg 2,5 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 9 + mol H+/kg 3,2 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 8 + mol H+/kg 4,0 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 7 + mol H+/kg 5,2 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 6 + mol H+/kg 6,8 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH5 + mol H+/kg 7,9 CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
ANC, pH 4 + mol H+/kg 84 +15% CEN/TS 15364:2006 mod. / OUL
Hehkutushavio (550 °C) % ka 2,0 SFS-EN 12879:2000 / OUL
Orgaaninen kokonaishiili, TOC % ka 11 0,3 SFS-EN 13137/ OUL

Alkuaineanalyysit
Kalsium, Ca mg/kg ka 104000 =+ 14% 50 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Kalium, K mg/kg ka 278000 * 15% 200 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Fosfori, P mg/kg ka 15300 +12% 20 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Arseeni, As * mg/kg ka 47 +25% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Barium, Ba mg/kg ka 410 +13% 1 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Kadmium, Cd * mg/kg ka 46 * 14% 0,3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Kromi, Cr * mg/kg ka 120 +15% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Kupari, Cu * mg/kg ka 900 +15% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Lyijy, Pb * mg/kg ka 220 +15% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Molybdeeni, Mo mg/kg ka 24 +15% 1 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Vanadiini, V mg/kg ka 32 +25% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Sinkki, Zn * mg/kg ka 14000 + 15% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Nikkeli, Ni * mg/kg ka 66 +15% 1 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Elohopea, Hg * mg/kg ka 023 *17% 0,04 EPA3051(HNO3\HCI),ISO 16772:2004 / OUL
Antimoni, Sb mg/kg ka <2 +30% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Seleeni, Se mg/kg ka 15 +15% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL

PAH
Naftaleeni * mg/kg ka 0,13 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Asenaftyleeni * mg/kg ka <0,01 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Asenafteeni * mg/kg ka <0,01 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Fluoreeni * mg/kg ka <0,01 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Fenantreeni * mg/kg ka 0,11 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Antraseeni * mg/kg ka 0,012 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Fluoranteeni * mg/kg ka 0,050 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Pyreeni * mg/kg ka <0,01 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Bentso(a)antraseeni * mg/kg ka <0,01 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Kryseeni * mg/kg ka <0,01 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Bentso(b+j)fluoranteeni * mg/kg ka <0,01 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
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Bentso(k)fluoranteeni * mg/kg ka <0,01 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Bentso(a)pyreeni * mg/kg ka <0,01 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni * mg/kg ka <0,01 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Dibentso(a,h)antraseeni * mg/kg ka <0,01 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
Bentso(ghi)peryleeni * mg/kg ka <0,01 0,01 mod.SFS-EN 15527,CEN/TS 16181 / ARAM
PAH summa * mg/kg ka 0,42 GC/MS /| ARAM

PCB
PCB-28 * mg/kg ka <0,01 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB-52 * mg/kg ka <0,01 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB-101 * mg/kg ka <0,01 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB-118 * mg/kg ka <0,01 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB-138 * mg/kg ka <0,01 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB-153 * mg/kg ka <0,01 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB-180 * mg/kg ka <0,01 mod.SFS-EN 16167,SFS-EN 15308 / ARAM
PCB summa * mg/kg ka <0,07 GC/MS /| ARAM

L/S2, 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN12457-3
pH L/S2 13,6 0,3 ISO 10523:08 / OUL
Séhkonjohtavuus L/S2 mS/m 24300 +20% SFS-EN 27888:1994 / OUL
Arseeni, As L/S 2 * mg/kg ka 1,0 +20% 0,002 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Barium, Ba L/S 2 * mg/kg ka 0,86 =+ 15% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Kadmium, Cd L/S 2 * mg/kg ka 0,0050 +25% 0,001 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Kromi, Cr LIS 2 * mg/kg ka 42 +15% 0,002 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Kupari, Cu L/S 2 * mg/kg ka 0,79 +20% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Molybdeeni, Mo L/S 2 * mg/kg ka 18 +15% 0,002 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Nikkeli, Ni L/S 2 * mg/kg ka <0,002 +25% 0,002 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Lyijy, Pb LIS 2 * mg/kg ka 95 +20% 0,001 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Seleeni, Se L/S 2 * mg/kg ka 14 +18% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Antimoni, Sb L/S 2 * mg/kg ka 0,019 +20% 0,002 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Vanadiini, V L/S 2 * mg/kg ka 0,062 +15% 0,002 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Sinkki, Zn LIS 2 * mg/kg ka 300 +20% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Elohopea, Hg L/S 2 * mg/kg ka 0,0020 +25% 0,001 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Fluoridi L/S 2 * mg/kg ka <l +25% 1 SFS-EN 12457-3:02,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Kloridi L/S 2 * mg/kg ka 17000 +12% 10 SFS-EN 12457-3:02,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Sulfaatti L/S 2 * mg/kg ka 91400 =+ 12% 10 SFS-EN 12457-3:02,SFSENI 10304-1:09 / OUL
DOCL/S2* mg/kg ka 110 +16% 10 SFS-EN 12457-3:02,SFS-EN 1484:1997 / OUL
TDS (L/S2) mg/kg ka 265000 + 13% EN 15216:07 / OUL

L/S10, 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN12457-3
pH L/S8 13,0 0,3 1SO 10523:08 / OUL
Séhkonjohtavuus L/S8 mS/m 7510 +20% 1 SFS-EN 27888:1994 / OUL
Arseeni, As L/S 10 * mg/kg ka 0,81 +20% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Barium, Ba L/S 10 * mg/kg ka 55 +20% 0,05 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Kadmium, Cd L/S 10 * mg/kg ka 0,0080 +32% 0,005 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Kromi, Cr L/S 10 * mg/kg ka 47  +20% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Kupari, Cu L/S 10 * mg/kg ka 0,96 +21% 0,05 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Molybdeeni, Mo L/S 10 * mg/kg ka 20 +16% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Nikkeli, Ni L/S 10 * mg/kg ka <0,01 +25% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Lyijy, Pb L/S 10 * mg/kg ka 12 +20% 0,005 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Seleeni, Se L/S 10 * mg/kg ka 14 +20% 0,04 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Antimoni, Sb L/S 10 * mg/kg ka 0,014 +30% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Vanadiini, V L/S 10 * mg/kg ka 0,068 +25% 0,01 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Sinkki, Zn L/S 10 * mg/kg ka 350 +20% 0,05 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Elohopea, Hg L/S 10 * mg/kg ka 0,0050 + 30% 0,004 SFSEN12457-3:02,SFSEN 1SO017294-2:16/0UL
Fluoridi L/S 10 * mg/kg ka <5 +25% 5 SFS-EN 12457-3:02,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Kloridi L/S 10 * mg/kg ka 18100 + 15% 50 SFS-EN 12457-3:02,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Sulfaatti L/S 10 * mg/kg ka 276000 + 15% 50 SFS-EN 12457-3:02,SFSENI 10304-1:09 / OUL
DOC L/S 10 * mg/kg ka 240 +35% 50 SFS-EN 12457-3:02,SFS-EN 1484:1997 / OUL
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TDS (L/S10) mg/kg ka 621000 + 14% EN 15216:07 / OUL

L/S2, lapivir.testi SFS-EN 14405:2017
pH L/S2 131 +0,3
Sahkdnjohtavuus L/S2 mS/m 6470 +20%
Arseeni, As L/S 2 mg/kg ka 0,040 0,002 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Barium, Ba L/S 2 mg/kg ka 0,24 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Kadmium, Cd L/S 2 mg/kg ka <0,001 0,001 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Kromi, Cr L/S 2 mg/kg ka 11 0,002 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Kupari, Cu L/S 2 mg/kg ka <0,01 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Molybdeeni, Mo L/S 2 mg/kg ka 47 0,002 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Nikkeli, Ni L/S 2 mg/kg ka <0,002 0,002 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Lyijy, Pb L/S 2 mg/kg ka 1,5 0,001 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Antimoni, Sb L/S 2 mg/kg ka 0,0040 0,002 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Seleeni, Se L/S 2 mg/kg ka 3,9 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Vanadiini, V L/S 2 mg/kg ka 0,01 0,002 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Sinkki, Zn L/S 2 mg/kg ka 35 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Elohopea, Hg L/S 2 mg/kg ka <0,001 0,001 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Fluoridi L/S 2 mg/kg ka <1 1 SFS-EN 14405:17,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Kloridi L/S 2 mg/kg ka 5470 10 SFS-EN 14405:17,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Sulfaatti L/S 2 mg/kg ka 42000 10 SFS-EN 14405:17,SFSENI 10304-1:09 / OUL
DOC L/S 2 mg/kg ka 39 10 SFS-EN 14405:17,SFS-EN 1484:1997 / OUL
TDS L/S2 mg/kg ka 123000 250 SFS-EN 14405:20017 / OUL

L/S10, lapivir.testi SFS-EN 14405:2017
pH L/S8 131 +0,3
Sahkdnjohtavuus L/S8 mS/m 4930 +20%
Arseeni, As L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 0,084 +30% 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Barium, Ba L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 1,3 +30% 0,06 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Kadmium, Cd L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,005 +25% 0,005 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Kromi, Cr L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 37 +25% 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Kupari, Cu L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,05 +28% 0,05 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Molybdeeni, Mo L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 19 +28% 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Nikkeli, Ni L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,01 +30% 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Lyijy, Pb L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 8,1 +30% 0,005 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Antimoni, Sb L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,01 +35% 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Seleeni, Se L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 10 +25% 0,04 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Vanadiini, V L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 0,040 +30% 0,01 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Sinkki, Zn L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 150 + 30% 0,05 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Elohopea, Hg L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,004 +26% 0,004 SFS-EN 14405:17,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Fluoridi L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <5 +35% 5 SFS-EN 14405:17,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Kloridi L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 16300 +20% 50 SFS-EN 14405:17,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Sulfaatti L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 154000 + 20% 50 SFS-EN 14405:17,SFSENI 10304-1:09 / OUL
DOC L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 130 +35% 50 SFS-EN 14405:17,SFS-EN 1484:1997 / OUL
TDS L/S10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 413000 + 15% 1250 SFS-EN 14405:20017 / OUL

* Menetelma on akkreditoitu

31.5.2019

Tomi Nevanperd, Kemisti
044 588 5268, TomiNevanpera@eurofins.fi

Yhteyshenkil6t

Tulokset patevat ainoastaan tassé selosteessa mainituille naytteille.
Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa on

pyydettava lupa Eurofins Ahma Oy:lta.

Alkuaineanalytiikka: llkka Valiméki, 044 256 3322, llkkaValimaki@eurofins.fi

U = Laajennettu mittausepavarmuus (k=2)
LOQ = Méaaritysraja

Menetelmaviittausten lopussa olevien laboratoriotunnusten selitteet:
OUL = Eurofins Ahma Oy, Sammonkatu 8, 90570 Oulu, p. 044 588 5260

ARAM = Alihankinta, Eurofins Environment Testing Finland Oy

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T131. Kuvaus akkreditoinnista on saatavissa
www.finas.fi tai laboratoriosta.Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T131 (EN ISO/IEC 17025)



<% eurofins

Environment Testing

Adven Oy

LK-296, Kevitsa, lentotuhka, perusmaarittely

Kaatopaikkakelpoisuus, maarakennushyotykaytto,
lannoitehyotykaytto

Lausunto/vertailu raja-arvoihin

EUROFINS AHMA OY

Projektinro: O-19-00783-002



<% eurofins

ADVEN Oy

Tuhkanaytteen kaatopaikkakelpoisuus (Vna 331/2013),

(VNa843/17) ja lannoitehyotykaytto (MMMa 24/11) testaus.

19.6.2019
Tomi Nevanpera
Kirsi Raitamaa

Sisallysluettelo:

NAYTETIEDOT JA TEHDYT TUTKIMUKSET .....cccoeomnimrreenreneseensseesenesns
1. TUTKIMUSTULOKSET .....oooiiiceeerirssmeesssssreesssssssesssssssesssssssssssssnnes
2. JOHTOPAATOKSET ......cooiiriireneeereseeessessessesssssssessesssssessesssssesns
21 MAARAKENNUSKAYTTO ...cciiiiiiiieieiee e e e e s s esiiineeeeeeeaeesesennnneeeeeaasssannes
2.2 LANNOITEKAYTTO ..ceiiitiiiitittninaaeea e e e e s e eeeeeeeaeaeaaaaaeeeeeeeeseeeeeeeeeennnnnnnnnes
2.3 KAATOPAIKKAKELPOISUUS .....euuiueiaaesaaeeeeeeeeeeeaaaaeeeaeeeeeeeeeeeeeeennnsnnnnnnes
VITTEET ...ttt e e s e e e s e e e e e s e e e s e n e e e e mn e e e s e ann e e e e nmnnenann
0 I =] S
LITTEET

Liite 1. Testausseloste O-19-00783-002

Copyright © Eurofins Ahma Oy

Teollisuustie 6
96101 ROVANIEMI
p. 040-1333800

130704 Adven Oy
Tuhkan perusmaarittely

maarakennushyotykaytto



<~ eurofins

130704 Adven Oy
Tuhkan perusmaarittely
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Asiakas Adven Oy
Tehtaantie 5
73100 Lapinlahti

Yhteyshenkild Marko Kurtti

Asiakkaan viite LK-296, Kevitsa, lentotuhka

Naytteen saapumispai- 25.4.2019

vamaara

Testauksen tavoite Tuhkanaytteen kaatopaikkakelpoisuuden (Vna 331/2013), maaraken-
nushyotykayttd (VNa843/17) ja lannoitehyotykayttd (MMMa24/11)
testaus

Testausselosteiden nu- 0-19-00783-002

merot

Asiakirjan jakelu marko.kurtti@adven.fi; risto.pehkonen@adven.fi; kat-

ja.baumgartner@adven.com
Naytteenottaja ja paiva Marko Kurtti, 24.4.2019
Naytetunnus LK-296, Kevitsa, lentotuhka
Polttoaineet puu

Laboratoriotutkimukset
Liukoiset pitoisuudet

Materiaalin liukoisten pitoisuuksien maarittamiseksi naytteelle tehtiin kaksivaiheisena SFS-EN
14405:2017 lapivirtaustesti'’ seké SFS EN 12457-3 kaksivaiheinen ravistelutesti. Suodoksista ana-
lysoitiin arseeni-, elohopea-, barium-, kadmium-, kromi-, kupari-, molybdeeni, nikkeli-, lyijy-, sinkki-,
vanadiini-, seleeni- ja antimonipitoisuudet ICP-massaspektrometrilla®. Kloridi-, fluoridi- ja sulfaatti
méadritettiin ionikromatografisesti®. Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) kokonaispitoisuus analysoi-
tiin katalyyttiseen polttoon ja NDIR —detektioon perustuvalla Shimadzu TOC-L CSH TOC -
analysaattorilla®®.

Kokonaispitoisuudet

Ravinteiden (Ca, K, P) ja metallien kokonaispitoisuuksien maarittdmiseksi naytteelle tehtiin mikro-
aaltoavusteinen markapoltto (HCI/HNO3) EPA3051 ohjeiston(7 mukaisilla olosuhteilla. Kalsium-,
kalium-, fosfori-, arseeni-, antimoni-, barium-, kadmium-, kromi-, kupari-, molybdeeni-, lyijy-, nikkeli-
, sinkki- ja  vanadiinipitoisuudet = maaritettin  laimennetusta  happoliuoksesta  ICP-
emissiospektrometrilla® (ICP-OES) ja elohopea kylmahdyry-atomiabsorptiospektrometrilla®
(CVAAS). PAH® PCB —analyysit tehtiin Eurofins Environment Testing Finland Oy:n laboratorios-
sa Lahdessa. Lisdksi maaritettin orgaanisen hiilen kokonaismaara'® (TOC), kosteuspitoisuus‘'",
vesiliukoinen fosfori'?, kokonaisneutraloiva kyky''® seka haponneutralointikapasiteetti" (ANC).
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Taulukko 1-1. Kokonaispitoisuudet [mg / kg kuiva-ainetta] ja liukoiset pitoisuudet [mg / kg
kuiva-ainetta L/S 10 I/kg]. Taulukossa naytteen analyysitulosten lisdksi on vertailupitoi-
suuksina VNa 843/2017 "Valtioneuvoston asetus eraiden jaitteiden hyédyntimisestd maara-
kentamisessa” mukaiset raja-arvot kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen polton lento-

tuhkille (jatenimikkeet 10 01 02, 10 01 03, 10 01 07 ja 19 01 14), pohjatuhkille (jatenimikkeet
10 01 01, 10 01 15 ja 19 01 12) seka leijupetihiekalle (jatenimikkeet 10 01 24 ja 19 01 19).

LK-296, Raja-arvot VNa 843 / 2017
Kevitsa,
lentotuhka
Ko- Naytteen Vayla Kentta Teollisuus- ja | Tuhkamurske-
konais- tutkimus- Jatteen kerrospaksuus | Jatteen kerrospaksuus | varastora- tie
pitoisuus tulos £ 15 0 S kennuksen poh- | Jitteen kerros-
jarakenne, Jatteen | Paksuus<0.2m
kerrospaksuus < 1,5 m
. mg/kg
Aine/ (kuiva- Peitet- | Paallys- | Peitet- Paallys-
muuttuja ainetta) ty tetty ty tetty
PAH- 0,42 30 30 30 30 30 30
yhdisteet!”
Naftaleeni 0,13 5 5 5 5 5 5
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Raja-arvot
Liukoi- | Naytetunnus: Vayla Kentta Teolli- Tuhka-
suus Jatteen kerrospaksuus Jatteen kerrospaksuus < suus- ja murske-
(mg/kg | LK-296, Kevitsa, <15m 1,5m varastora- tie
LS=10 lentotuhka kennuksen Jatteen-
I/kg) pohjara- kerros-
Aine/ Raviste- | Léapivir- kenne paksuus <
muuttuja | lutesti taustesti Jéatteen 0,2m
SFS-EN SFS-EN . Pasllys- . Paillys- kerrospak-
12457-3, | 14405, | Peitetty | o4y Peitetty tetty suus <1,5m
L/S10 L/S10
kum. kum.
Antimoni 0,014 <0,01 0,7 0,7 0,3¢ 0,7 0,7 0,7
(Sb)
Arseeni 0,81 0,084 1 2 0,5 1,5 2 2
(As)
Barium 5,5 1,3 40° 100 20 60 100 80
(Ba)
Kadmium | 0,0080 | <0,005 0,04 0,06 0,04 0,06 0,06 0,06
(Cd)
Kromi 47 37 2 10 0,5 5 10 5
(Cr)
Kupari 0,96 <0,05 10 10 2 10 10 10
(Cu)

Lyijy (Pb) 12 8,1 0,5 2 0,5 2 2 1
Molyb- 20 19 1,5 6 0,5 6 6 2
deeni

(Mo)
Nikkeli <0,01 <0,01 2 2 0,4 1,2 2 2
(Ni)
Seleeni 14 10 1 1 0,4 1 1 1
(Se)
Sinkki 350 150 15 15 4 12 15 15
(Zn)
Vanadiini | 0,068 0,040 20 3 2 3 3 3
(V)
Elohopea | 0,0050 | <0,004 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03
(Hg)
Kloridi® 18100 16300 3200° 11000° 800 2400 11000 4700
(CI)

Sulfaaztti(z 276000 | 154000 5900" 18000° 1200 10000 18000 6500
(8047)

Fluoridi® <5 <5 50 150 10 50 150 100

(F)
DOC 240 130 500 500 500 500 500 500

)

antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bentso(b/j)fluoranteeni, bent-

so(g,h,i)peryleeni, bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, inde-

no(1,2,3-cd)pyreeni, kryseeni, naftaleeni ja pyreeni summapitoisuus.
Taulukossa kloridille, sulfaatille ja fluoridille asetettuja raja-arvoja ei sovelleta rakenteeseen, joka tayttaa kaikki

seuraavat edellytykset: sijaitsee enintdan 500 m etaisyydella meresta, rakenteen lapi suotautuvan veden pur-
kautumissuunta on mereen seka rakenteen ja meren valilla ei ole talousvedenottoon kaytettavia kaivoja.

Poikkeukset taulukon raja-arvoista, jos toteutettavan rakenteen enimmaispaksuus on 0,5 m (mg/kg L/S-

suhteessa 10 I/kg). Peitetty vayla: barium 80, vanadiini 3, kloridi 3600, sulfaatti 6000. Paallystetty vayla: kloridi
14000, sulfaatti 20000. Peitetty kentta: antimoni 0,4.
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Taulukko 1-2. Ndytteen analyysitulokset, haitallisten metallien enimmaispitoisuudet ja ravin-
teiden vahimmaispitoisuudet (Lannoitevalmistelaki 539/2006, MMMa 24/11).

Aine/muuttuja

Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Elohopea (Hg)
Lyijy (Pb)
Nikkeli (Ni)
Sinkki (Zn)
Seleeni (Se)

Kosteuspitoisuus
Kokonaisneutraloiva-
kyky

Kalsium, Ca

Kalium, K

Fosfori, P
Vesiliukoinen fosfori

Yksikko

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

%
Ca% ka.

% ka
% ka
% ka
% ka

Nayte:
LK-296, Ke-
vitsa, lento-
tuhka

4,7
46
120
900
0,23
220
66
14000
15

1,7
19,0

10,4
27,8
1,5
<0,01

Lannoitevalmisteet
Enimmaispitoisuus
(MMMa 24/11)

25
1,51
300
600%
1,0
100
100
1500
20

Metsataloudessa kaytet-
tavissa tuhkalannoitteissa
tai niiden raaka-aineena
kaytettavassa tuhkassa
Enimmaispitoisuus
(MMMa 24/11)

40
25
300
700
1,0
150
150
4500

Vahimmaispitoisuudet (MMMa 24/11)

Muualla kuin metsassa
kaytettava tuhkalannoite

10%

Metsassa kaytettava tuhkalannoite

6%
2% (K+P)

1) 2,5 mg Cd /kg ka maa- ja puutarhataloudessa seka viherrakentamisessa ja maisemoinnissa kaytettavassa tuhkalan-
noitteissa tai niiden raaka-aineena kaytettavassa tuhkassa.

2) Enimmaispitoisuuden ylitys lannoitevalmisteissa voidaan sallia, kun maa-analyysin perusteella on todettu puutetta
kuparista tai sinkistd. Metsataloudessa enimmaispitoisuuden ylitys lannoitevalmisteena kaytettdvassa sivutuotteessa on
sallittu ainoastaan sinkkia suometsissa kaytettaessa, silloin kun sinkin puute kasvustosta todettu joko maapera-, lehti- tai
neulasanalyysilld. Talldin maksimimaara sinkkia lannoitevalmisteena kaytettdvassa sivutuotteessa saa olla enintdan

6000 mg Zn/kg ka.
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Taulukko 1-3. Naytteen liuenneiden aineiden pitoisuudet (SFS-EN 14405:2017 ja SFS EN
12457-3) liuos-kiintoainessuhteella L/S = 10 [mg / kg kuiva-ainetta]. Taulukossa on esitetty
ndytteen analyysitulosten lisdksi vertailupitoisuuksina Valtioneuvoston asetuksen 331/2013,
mukaiset raja-arvot tavanomaisen ja vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle.

Liukoiset pitoisuu- | Nayte: LK-296, Kevitsa, lentotuhka | Raja-arvot (L/S10) | Raja-arvot (L/S10)
det Tavanomaisen Vaarallisen jatteen
Lapivirtaustesti Ravistelutesti SFS- jatteen kaato- kaatopaikat
SFS-EN 14405:17, | EN 12457-3, L/S10 paikat(4
L/S10 kum. kum.
Arseeni As 0,084 0,81 2 25
Barium Ba 1,3 55 100 300
Kadmium Cd <0,005 0,0080 1 5
Kromi Cr 37 47 10 70
Kupari Cu <0,05 0,96 50 100
Elohopea Hg <0,004 0,0050 0,2 2
Molybdeeni Mo 19 20 10 30
Nikkeli Ni <0,01 <0,01 10 40
Lyijy Pb 8,1 12 10 50
Antimoni Sb <0,01 0,014 0,7 5
Seleeni Se 10 14 0,5 7
Vanadiini Y 0,040 0,068 - -
Sinkki Zn 150 350 50 200
Kloridi Cl- 16300 18100 15000 25000
Fluoridi F- <5 <5 150 500
Sulfaatti S0, * 154 000 276 000 20 000 50 000
TDS® 413 000 621 000 60 000 100 000
DOC 130 240 800" 1000“
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Kokonaispitoisuudet

Aine / muuttuja

Nayte:

LK-296, Kevitsa, lento-

Raja-arvot (VNa331/13)

Tavanomaisen jat- | Vaarallisen jatteen

(%)

tuhka teen kaato-paikka kaatopaikka
TOC (% ka) 1,1 (5°),10 6
pH 13,3 >6
ANC 8,4 mol H+/kg ka, pH 4 tutkittava ja arvioi- | tutkittava ja arvioi-
tava tava
Hehkutushavio (%-ka) 2,0 10
Kuiva-ainepitoisuus 98,3

Metallien kokonaispitoisuudet:
LK-296, Kevitsa, lentotuhka

Vaarallinen jate, raja-arvot (mg/kg nayt-
teen tuorepainossa)

(Raja-arvot kemikaalilainsdadannén (EU) 2017/997 ja
ymparistéhallinnon ohjeen 2/2019 mukaisesti)

Arseeni (As)

Barium (Ba)

Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)

Lyijy (Pb)
Antimoni (Sb)

Elohopea (Hg)

Sinkki (Zn)

Nikkeli (Ni)

mg/kg

kuiva-

ainetta.
4.7
410

46
120
900

220
<2

0,23

14000

66

mg/kg
tuore

4,6

403

45
118
885

216
<2

0,23

13800

65

2500; arseenin yhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410
1000; arseenipentoksidi, Carc 1A

225000; bariumsuolat, Acute Tox. 4 H332
50000; bariumkloridi, Acute Tox 3 H301
2500; kadmiumyhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410

1000; kromi Cr(VI) —yhdisteet, Carc. 1B H350i

1000; kuparisulfaatti (CuSO4), Cu2+ ionin pitoi-
suudeksi laskettuna, Aquatic Chronic H410

12000; kuparikloridi (CuCl2), Cu2+ -ionin pitoi-
suudeksi laskettuna, Aquatic Chronic 2 H411

2500; lyijy-yhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410

25000; antimonin yhdisteet, Aquatic Chronic 2
H411

10000; antimonitrioksidi, Carc 2

2500; elohopean epaorgaaniset ja orgaaniset
yhdisteet, Aquatic Chronic 1 H410, Acute Tox 2.

1200; sinkkikloridi (ZnCl2) Zn2+ ionin pitoisuu-
deksi laskettuna, Aquatic Chronic 1 H410

1000; sinkkisulfaatti (ZnSO4) Zn2+-ionin pitoi-
suudeksi laskettuna, Aquatic Chronic 1 H410

2000; sinkkioksidi (ZnO) Zn2+ ionin pitoisuudeksi
laskettuna, Aquatic Chronic 1 H410

380; nikkelisulfaatti (NiSO4) Ni2+ -ionin pitoisuu-
deksi laskettuna, Carc 1A H350i

610; nikkelisulfidi (NiS) Ni2+-ionin pitoisuudeksi
laskettuna, Carc. 1A H350i
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Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jatteen omassa pH:ssa, voidaan jate vaihtoehtoisesti testata
uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0; jatteen katsotaan tayttavan liuenneen orgaanisen hiilen kelpoi-
suusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintdan 800 mg/kg.

Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jatteen omassa pH:ssa, voidaan jate vaihtoehtoisesti testata
uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0; jatteen katsotaan tayttdvan liuenneen orgaanisen hiilen kelpoi-
suusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintdan 1 000 mg/kg.

Liuenneiden aineiden kokonaismaaran raja-arvoa voidaan soveltaa sulfaatin ja kloridin raja-arvojen sijasta

Liukoisten pitoisuuksien raja-arvot sijoitettaessa tavanomaista jatettd tavanomaisen jatteen kaatopaikalle yh-
dessa vakaan reagoimattoman vaarallisen jatteen kanssa .

Raja-arvo sijoitettaessa tavanomaista jatettd tavanomaisen jatteen kaatopaikalle yhdessa kipsipohjaisen tai va-
kaan reagoimattoman vaarallisen jatteen kanssa.
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2. JOHTOPAATOKSET

2.1 Maarakennuskaytto

Kokonaispitoisuuksia seka kaksivaiheisen ravistelutestin (SFS-EN 12457-3, L/S10 kum.) ja lapivir-
taustestin (SFS-EN 14405, L/S10 kum.) liukoisten pitoisuuksien tuloksia verrattiin'® valtioneuvos-
ton asetuksessa 843 / 2017 jatenimikkeille: kivihiilen, turpeen ja puuperaisen aineksen polton len-
totuhkat (jatenimikkeet 10 01 02, 10 01 03, 10 01 07 ja 19 01 14), pohjatuhkat (jatenimikkeet 10
01 01, 10 01 15 ja 19 01 12) seka leijupetihiekka (jatenimikkeet 10 01 24 ja 19 01 19) annettuihin
raja-arvoihin (taulukko 1-1).

Asetuksen 843/2017 liitteen 1 mukaan kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen polton lento- ja
pohjatuhkan ja lejjupetihiekan kéytté on sallittua vayla- ja kenttdrakenteissa, tuhkamursketeissé
seké teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa ja stabilointiaineena edelléd mainituissa
maarakentamiskohteissa ilmoitusmenettelyllé ndytteen edustaman tuhkan téyttdessé materiaali- ja
hyddyntédmiskohdekohtaiset raja-arvot.

PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus seka yksittaisistda PAH-yhdisteistd naftaleenin kokonaispitoi-
suus alittavat niille asetetut raja-arvot.

Kaksivaiheisessa ravistelutestissa (SFS-EN 12457-3, L/S10) ja lapivirtaustestissd SFS-EN 14405
(L/S10 kum.) naytteen edustaman tuhkan:

- liukoisen kromin, lyijyn, molybdeenin, seleenin, sinkin, kloridin ja sulfaatin pitoisuudet ylitta-
vat kaikkien hyotykayttdkohteiden (vayla- ja kenttdrakentamisen peitetyt ja paallystetyt ra-
kenteet, teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteet seka tunkamursketiet) raja-arvot

Kaksivaiheisella ravistelutestilla ja/tai lapivirtaustestilla tarkasteltuna naytteen edustama tuhka ei
sovellu hyotykaytettavaksi VNA843/2017 mukaisesti iimoitusmenettelylla maarakentamisessa.

2.2 Lannoitekaytto

Naytteen analyysituloksia verrattin'® maa- ja metsatalousministerion asetuksessa 24/11 (24/11
Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista) tuhkalannoitteille asetettuihin laatukri-
teereihin (taulukko 1-2).

Naytteen edustama tuhka ei tdytd maa- ja puutarhataloudessa seka viherrakentamisessa ja mai-
semoinnissa taikka metsataloudessa kaytettdvan tuhkalannoitteen tai sellaisen raaka-aineena kay-
tettdvan tuhkan laatukriteereja raja-arvopitoisuudet ylittavien kadmium- (46 mg/kg ka), kupari- (900
mg/kg ka), lyijy- (220 mg/kg ka) ja sinkkipitoisuuksien (14000 mg/ kg ka) vuoksi eikd siten sovellu
lannoitehydtykayttoon.

15

2.3 Kaatopaikkakelpoisuus

Naytteen edustaman lentotuhkan liukoisten pitoisuuksien analyysituloksia verrattiin’® valtioneuvos-
ton asetuksen kaatopaikoista 331/2013 mukaisiin tavanomaisen ja vaarallisen jatteen kaatopaikoil-
le sijoitettavalle jatteelle asetettuihin raja-arvoihin (taulukko 1-3).

Naytteen edustaman tuhkan liukoiset pitoisuudet alittavat niille asetetut raja-arvot kahdessa eri
testissd (kaksivaiheinen ravistelutesti SFS-EN 12457-3 ja lapivirtaustesti SFS-EN 14405:2017)
lukuun ottamatta:
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- kaksivaiheisen ravistelutestin liukoisen kromin, molybdeenin, lyijyn, seleenin, sinkin, klori-
din, sulfaatin ja liuenneiden aineiden kokonaismaaran (TDS) pitoisuudet ylittavat tavan-
omaisen jatteen kaatopaikan (yhdessa vakaan reagoimattoman vaarallisen jatteen kanssa
sijoitettaessa) raja-arvot. Lisaksi liukoisen seleenin, sinkin ja sulfaatin sekd TDS:n pitoisuu-
det ylittavat myds vaarallisen jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvot.

- lapivirtaustestin liukoisen kromin, molybdeenin, seleenin, sinkin, kloridin, sulfaatin ja liuen-
neiden aineiden kokonaismaaran (TDS) pitoisuudet ylittavat tavanomaisen jatteen kaato-
paikan (yhdessa vakaan reagoimattoman vaarallisen jatteen kanssa sijoitettaessa) raja-
arvot. Lisaksi liukoisen seleenin ja sulfaatin seka TDS:n pitoisuudet ylittdvat myoés vaaralli-
sen jatteen kaatopaikan raja-arvot.

Liukoisuustestien lopputulokset L/S10 kum. (kaksivaiheinen ravistelutesti SFS-EN 12457-3 ja lapi-
virtaustesti SFS-EN 14405:2017) vastaavat tulosten kayttdtarkoitus huomioiden toisiaan hyvin.
Taman perusteella naytteen edustaman lentotuhkan vastaavuustestauksessa voidaan kayttaa
kaksivaiheista ravistelutestia.

Naytteen pH-arvo oli 13,3 ja haponneutralointikapasiteetti (ANC) 8,4 mol H+/kg, pH 4. Selvitysten
(Wahlstrom ym. 2009) mukaan pH-arvossa 5 neutralointikapasiteetti on pieni jos se on tasolla noin
0,2 mol H+ / kg. Jos vastaavasti pH-arvossa 5 haponneutralointikapasiteetti on noin 3 mol H+ / kg
ovat ominaisuudet pH:n muutosta vastaan hyvat. Naytteen edustaman tuhkan haponneutralointi-
kapasiteetti pH-arvossa 5 oli 7,9 mol H+/kg. Taman perusteella naytteen edustaman tuhkan ha-
ponneutralointikapasiteetin voidaan arvioida olevan korkea. Suomen ympéristéhallinnon ohjeen 1/2016
mukaan jéte saattaa olla sybvyttdvaé jos sen pH on < 2 tai =2 11,5. Ohjeen mukaan Suomessa kuitenkin kat-
Sotaan, etté kiinteiden termisissé prosesseissa syntyneiden jétteiden kuten tuhkien ja kuonien seké betonijét-
teen siséltdmé kalsiumoksidi tai kalsiumhydroksidi ei yksindén tee jétteestad vaarallista jétetta, ellei jéte sisél-
1& muita vaarallisia aineita (kuten esimerkiksi raskasmetalleja tai PAH-yhdisteitéd) yli jateluokituksessa sovel-
lettavien pitoisuusrajojen” 7

Naytteen edustaman tuhkan metallien kokonaispitoisuudet alittavat vaaralliseksi jatteeksi luokitel-
tavuuden raja-arvot lukuun ottamatta sinkin kokonaispitoisuutta Naytteen edustama tuhka luokittui-
si sinkin kokonaispitoisuuden perusteella vaaralliseksi jatteeksi ymparistdvaarallisuuden perusteel-
la mikali sinkki esiintyy jatteessa sinkkikloridina, sinkkisulfaattina tai sinkkioksidina (taulukko 1-3,
raja-arvot kemikaalilainsdadannén ja ymparistdministerion julkaisuja 2019/2" mukaisesti). Analy-
soidun sinkin kokonaispitoisuuden perusteella sen esiintymismuotoa tuhkassa ei voida tuntea.

Naytteen kaltaiset puun ja turpeen poltossa syntyvat lentotuhkat luokitellaan jateasetuksen
179/2012 liitteen 4 jateluettelossa tavanomaisiksi jatteiksi nimikkeella 10 01 03.

Jétteen vaaraominaisuuksien arvioinnissa ja jateluokittelussa kéytettévien vaarallisten aineiden pitoisuusra-
jJjoja verrataan aineiden pitoisuuteen jétteessd sen alkuperéisessé muodossa eli tuorepainossa. Jétteiden
luokittelu vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi perustuu EU:n kemikaalilainsdddénnén mukaisiin aineiden
luokituksiin vaarallisiksi. Esimerkiksi metallien osalta sellaisille metalliyhdisteille joiden haittavaikutukset joh-
tuvat nimenomaan metalli-ionista, on kemikaalien luokittelua koskevan EU:n CLP-asetuksen (1272/2008)
liitteen VI taulukon 3.1 aineluettelossa annettu ns. geneerisié luokituksia, eli luokitus on sama riippumatta
siitd min& yhdisteend metalli esiintyy. Geneerinen luokitus ei kuitenkaan koske metallia metallisessa muo-
dossa. Joillekin metallien yhdisteille on CLP-asetuksen aineluettelossa kuitenkin annettu erillinen ainekohtai-
nen luokitus, jota on sovellettava geneerisen luokituksen sijasta, jos on syyta epdilla etta jate siséltaa kyseis-
td yhdistettd. Metalli-ionin yleistd luokitusta voidaan kéyttda jateluokituksessa silloin, jos muualla CLP-
asetuksen aineluettelossa ei ole jétteen siséltdémélle yhdisteelle omaa erillistd luokitusta, tai ei tiedetd miné
yhdisteené metalli esiintyy( 7

Naytteen orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC) oli 1,1 % kuiva-aineesta, mika alittaa tavanomai-
selle jatteelle (yhdessa kipsipohjaisen tai vakaan reagoimattoman vaarallisen jatteen kanssa sijoi-
tettaessa) asetetun raja-arvon (5 %). Taman lisaksi valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista



10
<~ eurofins

130704 Adven Oy
Tuhkan perusmaarittely

(VNa 331/2013) 28§:ssa saadetaan tavanomaisen jatteen kaatopaikalle hyvaksyttavan tavanomai-
sen jatteen yleisista kelpoisuusvaatimuksista. Sen mukaan vuoden 2016 alusta lahtien tavanomai-
sen jatteen kaatopaikan jatetayttéon tai rakenteeseen hyvaksytdan vain sellaista tavanomaista
jatetta, jonka orgaanisen aineksen pitoisuus maaritettyna joko orgaanisen hiilen kokonaispitoisuu-
tena (TOC) tai hehkutushaviond on enintdan 10 prosenttia. Naytteen edustaman jatteen orgaani-
sen hiilen kokonaismaara (TOC) alittaa em. 10% raja-arvon. Taman lisaksi edella mainittu TOC:n
raja-arvo ei koske energiantuotannossa tai jatteenpolttamisessa syntyvia lento- ja pohjatuhkia, jos
liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuus on alle 800 mg/kg kuiva-ainetta (L/S10). Naytteen
edustaman jatteen DOC oli molemmissa liukoisuustestissa alle 250 mg/kg kuiva-ainetta (L/S10
kum.) ja alittaa taten selvasti raja-arvon 800 mg/kg L/S10.

Tehtyjen tutkimusten perusteella ndytteen edustama tuhka ei sovellu VNa 331/2013 mukaisiin raja-
arvoihin verrattuna sellaisenaan sijoitettavaksi tavanomaisen jatteen kaatopaikalle liukoisuusraja-
arvot ylittavien liukoisen kromin, molybdeenin, lyijyn, seleenin, sinkin, kloridin ja sulfaatin seka
liuenneiden aineiden kokonaismaaran (TDS) vuoksi huomioiden seka lapivirtaus- etta kaksivaihei-
sen ravistelutestien tulokset.

Tutkitun naytteen kaltaisen jatteen kaatopaikkasijoitus maaraytyy kunkin kaatopaikan voimassa
olevan ymparistlupapaatdoksen mukaisesti. Paatoksen tutkitun ndytteen edustaman jatteen kaato-
paikkasijoituksesta tekee ympéristdviranomainen* mm. tdméan lausunnon seka naytteesta tehtyjen
tutkimusten (testausseloste O-19-00783-002) perusteella.

*Ymparistonsuojeluasetuksen (713/2014) mukaan jatettd kasittelevan laitoksen ymparistdlupaviranomaisena toimii lai-
toksen koosta, toiminnan luonteesta seka kasiteltdvan jatteen luokituksesta riippuen joko aluehallintovirasto (AVI) tai
kunnan ymparistésuojeluviranomainen.

Oulussa, 19.6.2019

Eurofins Ahma Oy

Tomi Nevanpera, FM, Kemisti
TomiNevanpera@eurofins.fi

puh. 044-5885268
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VIITTEET

1

10.
11.

12.

13.
14.

15.
17.

SFS-EN 14405:2017 Jatteiden karakterisointi. Liukoisuustestit. Lapivirtaustesti ylospain
(maaritellyissa olosuhteissa). SFS EN 12457-3. Jatteiden karakterisointi. Liukoisuus. Ra-
keisten jatemateriaalien ja lietteiden liukoisuudenlaadunvalvontatesti. osa 3: kaksivaiheinen
ravistelutesti uuttoliuoksen ja kiintedn jatteen suhteessa 2 I/kg ja 8 I’kg materiaaleille, joi-
den kiintoaineksen osuus on suuri ja raekoko alle 4 mm (raekoon pienentaminen tarvittaes-
sa)

SFS-EN ISO 11885:2009. Water Quality — Determination of selected elements by Inductive-
ly Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry

SFS-EN ISO 17294-2:2005 Water quality. Application of inductively coupled plasma mass
spectrometry (ICP-MS). Part 2: Determination of 62 elements

EPA3051(HNO3/HCI), ISO 16772:2004

SFS-EN ISO 10304-1 Veden laatu. Liuenneiden fluoridi-, kloridi-, nitriitti-, ortofosfaatti-,
bromidi-, nitraatti- ja sulfaatti-ionien maaritys ionikromatografialla. Osa 1. Menetelma vahan
likaantuneelle vedelle

SFS-EN 1484 Vesianalyysi Ohjeita orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC) ja liuenneen
orgaanisen hiilen (DOC) maaritykseen.

EPA3051A (revision 1), Microwave Assisted Acid Digestion of Sediments, Sludges, Soils
and Oils

EPA(PAH-16) , SFS-EN 15527 ja CEN/TS 16181
PCB-7, SFS-EN 16167, SFS-EN 15308, mod. EPA Method 1668
TOC, EN 13137

SFS-EN 12048:en Solid fertilizers and liming materials. Determination of moisture content.
Gravimetric method by drying at (105 + 2)°C

CEN/TS 15105:en Kiinteat biopolttoaineet. Vesiliukoisen kloridi-, natrium- ja kaliumpitoi-
suuden maaritysmenetelmat

- Maaritys ICP-OES
SFS-EN 12945 Liming materials. Determination of neutralizing value. Titrimetric methods.

CEN/TS 15364:2006. Jatteiden karakterisointi. Liukoisuustestit. Hapon ja emaksen kulutuk-
sen testaus neutralisaatiossa.

Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot. KSE2013

Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi- paivitetty opas. Ymparistohallinnon ohjeita 2/2019.
Eeva-Leena Hakkinen
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