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Tammervoima Oy:n pohjakuonan hyoty-
kaytto- ja kaatopaikkakelpoisuuden pe-
rusmadrittely. Nayte 2/2018.

KVVY Tutkimus Oy:n (KVVY) laboratoriossa tutkittin Tammervoima Oy:n yhdyskuntajatteen
poltosta perdisin olevan pohjakuonan maarakennushyotykayttd- ja kaatopaikkakelpoisuutta.
Hyotykayttdkelpoisuus maarakentamisessa mddritettin Valtioneuvoston asetuksen 843/2017
litteen 3 mukaisesti ja kaatopaikkakelpoisuus VNA 331/2013 litteen 2 mukaisesti. Yhdyskunta-
j@tteen poltosta perdisin oleva pohjakuona on kuulunut uuden maarakennusasetuksen
843/2017 piiriin 1.1.2018 IaGhtien.

Pohjakuonasta mdadritettin mm. kokonaisorgaanisen hiilen (TOC), PCB- ja PAH-yhdisteiden
sekd fiettyjen raskasmetallien kokonaispitoisuudet. Myds haponneutralointikapasiteetti (ANC)
mdadritettiin. Haitta-aineiden liukoisuuksia tutkittin perusmdadrittelyssd kolonnitestilld standardin
CEN/TS 14405 mukaisesti sekd perusmdadrittelyn kanssa rinnakkain kaksivaiheiseen ravisteluun
perustuvalla testilld (akkreditoitu menetelmd SFS-EN 12457-3). Testiohjelma on laadittu asiak-
kaan analyysipyyntdjen mukaiseksi.

Naytteet on laboratoriotietokantaan kirjattu siten, ettd kokonaispitoisuudet & ravistelutesti
sekd kolonnitesti on kirjattu eri tilauksiin. Tulokset on esitetty kahtena eri testausselosteena.
Tadmdan vuoksi edelld on esitetty kaksi eri tilaus- ja selostenumeroa. T&mdan kokoomaselosteen
varsinaisena selostenumerona ndytetddn kokonaispitoisuus- ja ravistelutestauksen selostenu-
meroa 19-5. Tuloksia verrataan edellisten perusmdadrittelyjen tuloksiin (TavVo 1/2018; KVVY:n
futkimusseloste 18-8899; Tavo 1/2017; KVVY:n tutkimusseloste 17-18721; TaVo 1/2015; KVVY:n
tutkimusseloste 16-134 ja TaVo 1/2016; KVVY:n tutkimusseloste 16-7987 ja TaVo 2/2016; 16-
24140).

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

1. Ndaytteen taustatiedot, naytteenotto ja esikdsittely

Tutkittava matriisi on Tammervoima Oy:n toimittamaa jatteenpolton pohjakuonaa. Tammer-
voima Oy:n pohjatuhkien kd&sittelylaitteisto on asiakkaan mukaan varustettu magneettisten
metallien talteenottolaitteistolla, joten pohjakuona ei sisdlld suuria metallikappaleita. Naytteet
(65 kpl/5 kg kokoomandayte) otettiin kokoomana ajanjaksolla 25.2.-18.11.2018. Kokoomandayte
valmistettin 18.11.2018. Tammervoima Oy:n ndytteenotto-ohjeistus on esitetty tadmdan selos-
teen erillisend litteend. Naytteenottopdytdkirja on saatavissa asiakkaalta. Nayte saapui labo-
ratorioon 28.11.2018. Naytteet kirjattiin KVVY:n laboratoriossa 28.11.2018 seuraavasti (taulukko
1.1).

Taulukko 1.1. Nadytenumerot

Pohjatuhka
Kokonaispitoisuudet 88951
Kaksivaiheinen ravistelutesti SFS-EN
12457-3 88952*
(L/S2ja L/S 10)
Perusmadirittelyn kolonnitestin
CEN/TS 14405 fraktiot (7 kpl) 88966-88972

Fraktioiden kumuldtiiviset laskenta-  ngille ei annettu erilli-
tulokset (L/S 2 ja L/S 10) sid ndytenumeroita

*samalla ndytenumerolla molemmat liukoisuustestisuodokset, L/S 2 ja L/S 10

Ennen laboratoriotestauksia nGyte homogenisoitiin. Saapumistilainen pohjakuona oli raekool-
taan vaihtelevaa, harmaata, osin karkean hiekan/murskatun betonin kaltaista materiaalia.
Kosteuspitoisuus mdadritettiin erillisestd osandytteestd gravimetrisesti 105 °C:ssa (akkreditoima-
fon menetelmd, perustuu standardiin SFS-EN 14346). Saapumistilaisen néytteen kosteus oli 7,8
% (1/2018:16 %, 1/2017: 5,7 %, 1/2015: 16 %, 1/2016: 15 % ja 2/2016: 1,7 %).

2. Llivukoisuustestin ja analyysien suoritus

Kaksivaiheinen ravistelutesti (akkreditoitu menetelmd@ SFS-EN 12457-3) tehtiin 3.-4.12.2018 tes-
tausohjeen mukaisesti laboratorion |[Gmpétilassa. Kolonnitesti TS 14405 tehtiin testausohjeen
mukaisesti laboratorion |Gmpdtilassa 29.11.-23.12.2018. Testaukset ja analyysit tehtiin kirjaus-
ajankohdasta lahtien aikavdlilld 28.11.2018-7.1.2019.

Kuvaus kaytetyistd menetelmistd, menetelmien akkreditointi ja teettdminen alihankintana on
esitefty erillisessd litteessd (KVVY:n testausselosteet 19-5 ja 19-6). Kaytetyille menetelmille iimoi-
tetaan fulosten pitoisuusalueita vastaavat mittausepdvarmuudet, jos asiakas niitd tarvitsee.
HUOM. VNA 843/2017:n liitteen 3 mukaan mddritysmenetelmien mittausepdvarmuutta ei
huomioida verrattaessa saatuja tuloksia raja-arvoihin. Mittausepdvarmuudet on kuitenkin
huomioitu tutkittujen jatteiden kaatopaikkakelpoisuustulosten arvioinnissa. Arvio jafteiden hyo-
tykayttd- ja kaatopaikkakelpoisuudesta ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
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3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Yhdyskuntajatteen poltosta perdisin oleva ké&sitelty pohjakuona kuuluu Valtioneuvoston ase-
tuksen 843/2017 piiriin. Huom. jotta nyt tutkittua pohjakuonaa voitaisiin kayttaa VNA 843/2017
mukaisella iimoitusmenettelylld, tulee sen olla luokiteltu tavanomaiseksi jatteeksi. Pohjakuo-
nan sisalfdmien aineiden kokonaispitoisuusmdadritysten fulokset, ravistelutestissd liuenneiden
aineiden madarat L/S-suhteessa 2 I/kg ja laskennallisessa 10 I/kg suhteessa sekd lapivirtaustestin
tulokset kumulatiivisessa L/S 10-suhteessa on esitetty litteen 1 taulukoissa 1-3. Taulukossa 1 on
esitefty tulokset verrattuna vaylarakenteelle annettuihin raja-arvoihin, tfaulukossa 2 kenttéro-
kenteelle annettuihin raja-arvoihin ja faulukossa 3 teollisuus- ja varastorakennusten pohjara-
kenteelle annettuihin raja-arvoihin. Em. taulukoissa on esitetty myos kaatopaikkakelpoisuusra-
ja-arvot VNA 331/2013 litteen 3 mukaisesti. Litteen 2 taulukossa 1 on lueteltfu erikseen jokaises-
ta kolonnitestin fraktiosta mdadritetyt pitoisuudet sekd kolonnitestin kumulatiiviset laskentatulok-
set L/S 2- ja 10-suhteissa. Liitteen 2 taulukkoon 2 on koottu seké ravistelutestin ja kolonnitestin
liukoisuustulokset L/S-suhteessa 10 I/kg liukoisuustestien vertailtavuuden vuoksi. Liitteessé 3 on
esitetty haponneutralointikapasiteettimadritystulokset (ANC). Aineiden pitoisuudet on iimoitet-
tu kuivaa jétendytettd kohti laskettuna. KVVY:n testausselosteet (19-5 ja 19-6) menetelmd- ja
akkreditointitietoineen on esitetty myos erillisind litteind.

3.1 Kokonaispitoisuudet

Yhdyskuntajatteen poltosta perdisin oleva kdasitelty pohjakuona kuuluu Valtioneuvoston ase-
fuksen 843/2017 piiriin. Kokonaispitoisuuksille ei ole asetettu muita maarakennushyotykaytto-
kelpoisuusraja-arvoja kuin PAH-pitoisuus 30 mg/kg. Tdmda vaatimus tayttyy pohjakuonassa
selvasti.

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

Jatteiden ympdaristovaarallisuuden HP 14 suhteen sovelletaan Neuvoston asetuksessa EU
2017/997 (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98/EY liitteen Il muuttamisesta
vaarallisuusominaisuuden HP 14 "ympdristdlle vaarallinen” osalta) esitettyj&@ toimintatapoja.
Jatteet, jotka tayttavat asetuksen EU 2017/997 mukaiset edellytykset, on luokiteltava ympdris-
télle vaarallisiksi ominaisuuden HP 14 mukaan. Asetuksen mukaisia laskentakaavoja sovelle-
faan tassd tulkinnassa, jos jate sisaltdd/voi sisdltdd aineita tai yhdisteitd, joilla on EY N:o
1272/2008 mukaisia vaaralausekekoodeja H420, H410, H411, H412 tai H413. Jatteen vaaralli-
suus ympdristélle voidaan osoittaa kayttédmalld (EY) N:o 440/2008:ssa vahvistettuja asianmu-
kaisia menetelmid tai muita kansainvdlisesti funnustettuja testimenetelmid ja ohjeita. Mahdol-
lista ympdaristévaarallisuutta ei tassd tutkimuksessa kuitenkaan osoitettu toksisuustestein.
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Yhdyskuntajatteen poltosta perdisin olevan pohjakuonandytteestd tutkittujen metallien koko-
naispitoisuuksista kuparin 1 900 mg/kg (1/2018: 2 100 mg/kg. v. 2017/1: 3 600 = 1 080 mg/kg (v.
2016/2: 1 500 mg/kg, v. 2016/1: 1 200 + 240 mg/kg ja v. 2015: 2 800 £ 560 mg/kg), ja sinkin
4 200 mg/kg pitoisuudet (1/2018: 3 200 mg/kg, v. 2017/1: 3 000 = 750 mg/kg, v. 2016/2: 1 800
mg/kg, v. 2016/1: 3 400 + 680 mg/kg ja v. 2015: 2 400 + 480 mg/kg) olivat melko suuret.

Pohjakuonasta tutkittujen metallien kokonaispitoisuuksista jGtteen luokitteluprosessiin otetaan
mukaan kupari ja sinkki. CLP-asetuksen mukaista vaarallisten aineiden luetteloa ei ole k&an-
netty suomen kielelle, joten t@ssé sovelletaan osin englanninkielistd termistéa.

Kuparin kokonaispitoisuus oli 1 200 mg/kg. EY:n CLP-asetuksen litteen VI taulukon 3.2 mukai-
sessa vaarallisten aineiden luettelossa (EY 1272/2008) on esitetty mm. kupari(l)kloridi. Yhdisteel-
le on annettu lausekkeet (suluissa vaaralliselle jGtteelle sovellettava pitoisuusraja; Hakkinen,
2016 ja EU N:o 1357/2014): Acute Tox. 4, H302 (25 %), Aquatic Acute 1 H400 (25 %). Aquatic
Chronic 1 H410 (0,25 %). Jatteen liukoisuussuodos sisdlsi kloridia riittavdasti siten, ett&d on mah-
dollista, ettd kupari esiintyy kloridimuodossaan. Jos kuonan sisGltdma kupari lasketaan koko-
naisuudessaan kupari(l)kloridiksi (CuCl), saadaan tdlle yhdisteelle laskennallinen pitoisuus
3 000 mg/kg (0,30 %). Laskennallisen kupari(l)kloridin pitoisuus ylittdd vaaralliselle j&tteelle an-
netun ympdristdvaarallisuuden perusteella annetun pitoisuusrajan 2 500 mg/kg. Laskennalli-
sen kupari(l)kloridin pitoisuus ylittaa selvasti vaardalliselle jatteelle edelld annetun alimman
pitoisuusrajan 2 500 mg/kg (0,25 %) ja jGtteelle antaa varovaisuusperiaatteen nojalla vaara-
ominaisuus HP 14, ympdiristolle vaarallinen jate.

Sinkkid ol jatteessd 4 200 mg/kg. EY:n CLP-asetuksen (2008) litteen VI vaarallisten aineiden
taulukossa (2008) on mainittu sinkkioksidi. Yhdisteelle on annettu lausekkeet (suluissa vaaralli-
selle jatteelle sovellettava pitoisuusraja; Hakkinen, 2016 ja EU N:o 1357/2014): Aquatic Acute 1,
H400 (25 %); Aquatic Chronic 1 H410 (0,25 %). Alin mahdollinen sinkkioksidipitoisuus, jolla jate
voidaan luokitella vaaralliseksi jGfteeksi, on ympdristdvaarallisuuskriteerin perusteella 0,25 %
(kts. edelld). Jos sakan kaikki sinkki lasketaan varovaisuusperiaatteen mukaisesti sinkkioksidiksi,
saadaan yhdisteelle laskennallinen pitoisuus 5 200 mg/kg (0,52 %). Vaarallisen jatteen pitoi-
suusraja 0,25 % ylittyy myods tassa tapauksessa ja jatteelle voidaan antaa jGteasetuksen mu-
kainen vaaraominaisuus HP 14, ympdristolle vaarallinen jdte.

Koska em. ympdristolle vaarallisten yksittdisten yhdisteiden (kupari(l)kloridi ett& sinkkioksidi)
pitoisuudet ylittavat vaaralliselle jGfteelle asetetut pitoisuusrajat, ei EU 2017/997:n mukaisia
yhteenlaskukaavoja téssa tarvita.

EY:n CLP-asetuksen litteen VI taulukon mukaisen vaarallisten aineiden luettelon (EY
1272/2008), Komission asetuksen N:o 1357/2014, Neuvoston asetuksen EU 2017/997 sekd Hok-
kinen (2016) perusteella nyt tukittu pohjakuona voidaan luokitella vaaralliseksi j&tteeksi ja se
saa Komission asetuksen N:o 1357/2014 mukaisen vaaraominaisuuden HP 14, ympdristolle
vaarallinen jate sen kupari(l)kloridin ja sinkkioksidipitoisuuksien perusteella. Jatteen luokittelu
perustuu varovaisuusperiaatteeseen, eikd sen mahdollista ympdristévaarallisuutta ole toden-
nettu toksisuustestein eiké& metallien esiintfymismuotoja mdadritetty. Suomessa ei ole annettu
ohjeita jatteiden luokittelussa kaytettavastd ekotoksisuustestipatterista tai annettu pitoisuusra-
joja testeille. HUOM. Erittdin alhaisten livkoisuuksien ja jatteen alkuperdn perusteella todenna-
koista kuitenkin on, etta naytteen kupari-, lyijy- ja sinkkipitoisuudet ovat padosin metallisessa
muodossaan. Ympdristdviranomainen voi kayttéd tapauskohtaista harkintaa sen suhteen,
ettd pohjakuonan metallipitoisuudet ovat jaGtteen alkuperd huomioiden suurella todenndkai-
syydelld metallista alkuperdd. Talldin jGte voidaan luokitella favanomaiseksi jGtteeksi.
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Kokonaisorgaanisen hiilen (TOC) pitoisuus oli edelleen pieni, 0,50 % (1/2018: <5 g/kg, v. 1/2017
9 g/kg. v. 2/2016: 9 g/kg, v. 1/2016: 10 g/kg ja v. 2015 < 5 g/kg). Se taytti VNA 331/2013 litteen
3 mukaisen pysyvan jatteen kaatopaikkaluokan raja-arvon. Hehkutushévié (LOI) taytti VNA
331/2013 28 §:n mukaisen raja-arvon 10 % tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sekd VNA
331/2013 liitteen 3 mukaisen raja-arvon 10 % vaarallisen jGfteen kaatopaikalle. PAH- ja PCB-
yhdisteiden laskennalliset kokonaispitoisuustasot tayttavéat VNA 331/2013 mukaisen pysyvan
jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit ja PAH-pitoisuus VNA 843/2017 mukaisen maaraken-
nushyotykayttdkelpoisuuskriteerin.

3.2 Livukoisuustestit

3.2.1. Kolonnitestin fraktiojakauma

Haitta-aineiden liukoisuudet pohjakuonan kolonnitestin eri fraktioissa olivat pddosin melko
alhaiset. Liukoisuustestin pH oli Iapi testin 12 (v. 2015-2018 testaukset: pH 12) ja sahkénjohtoky-
ky vaihteli testin aikana valilléd 1 190-103 mS/m, ollen pienin testin viimeisessa fraktiossa F7. Tut-
kituista analyyteistd kuparin, molybdeenin, kloridin ja sulfaatin pitoisuudet olivat yli madritysra-
jan 1&@pi koko kolonnitestin, IGhes vastaavasti kuin edellisissd testauksissa 1 ja 2/2016, 1/2017 ja
1/2018. Haitta-aineiden liukoisuudet fraktioissa olivat p&dosin erittdin pienid. Kromin, kuparin,
molybdeenin, kloridin ja orgaanisen hiilen (DOC) liukoisuusmaksimit olivat nelj@nnessé fraktios-
sa. Sulfaatin liukoisuusmaksimi oli kuudennessa fraktiossa, mutta antimonin, bariumin, sinkin ja
fluoridin liukoisuudet olivat suurimmillaan seitsemdnnessd fraktiossa. Liukoisuudet ajan funktio-
na olivat kolonnitestissé voimakkaasti analyyttirippuvaisia.

3.2.2. Kolonnitesti ja ravistelutesti. Liukoisuustestien vertailu.

Pohjakuonan ns. kriittinen komponentti oli molemmissa liukoisuustesteiss@ kloridi. Kloridipitoi-
suus oli kuitenkin hieman suurempi ravistelutestissd. Kun eri liukoisuustestien tuloksia verrataan
keskenddn, havaitaan, ettd padosin tutkitut liukoisuudet ovat melko yhtenevat/samaa luok-
kaa (vertaa: lite 2 taulukko 2). Trendi& ei ollut havaittavissa. Molempien liukoisuustestien pe-
rusteella voidaan antaa sama kaatopaikkakelpoisuusluokitus, mutta maarakennushyotykéyt-
tokelpoisuusluokitus on eri liukoisuustestien tulosten perusteella hieman toisistaan poikkeava,
siité syystd, ettd kolonnitestin kloridipitoisuus oli suurempi (ks. seuraava luku).

3.2.3. Maarakennushyoétykdyttokelpoisuus

Kolonnitestissa (TS 14405) livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (L/S 10) ovat pddosin alhai-
set ja tutkitut pitoisuudet (kumulatiivinen L/S 10) tayttavar VNA 843/2017 litteen 2 mukaiset
hyotykayttdkelpoisuusraja-arvot peitetyissd vayldrakenteissa (jGtteen kerrospaksuudella < 0,5
m), padilystetyissa vayl@rakenteissa (jatteen kerrospaksuudella < 1,5 m ja < 0,5 m), seka teolli-
suus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa. Hyotykayttd VNA 843/2017 mukaisella iimoitus-
menefttelylld ei ole mahdollista peitetyiss@ vayldrakenteissa (jafteen kerrospaksuudella < 1,5
m) eikd peitetyissd tai pddillystetyissé kenttérakenteissa liukoisen kloridin (3 300 mg/kg) pitoi-
suuden vuoksi. Madrityksen mittausepdvarmuutta ei asetuksen 843/2017 liitteen 3 kohdan 2.2
mukaisesti huomioida verrattaessa saatuja tuloksia raja-arvoihin.
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Naytteestd kaksivaiheisessa ravistelutestissa (akkreditoitu menetelm& SFS-EN 12457-3) liuen-
neiden haitta-aineiden pitoisuudet tayttavat VNA 843/2017 litteen 2 mukaiset hyotykaytto-
kelpoisuusraja-arvot peitetyiss@ ja padillystetyiss@ vayldrakenteissa (jatteen kerrospaksuuksilla <
1.5 m ja £ 0,5 m), sek& teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa. Hydtykayttd VNA
843/2017 mukaisella ilmoitusmenettelylld ei ole mahdollista peitetyissd tai padllystetyissé kent-
tarakenteissa liukoisen kloridin (3 000 mg/kg) pitoisuuden vuoksi.

Pohjakuonan ns. kriittinen komponentti oli siis molemmissa liukoisuustesteiss@ kloridi. Kun eri
liukoisuustestien tuloksia verrataan keskenddn, havaitaan, ettd pddosin tutkitut liukoisuudet
ovat melko yhtenevét/samaa luokkaa (vertaa: lite 2 taulukko 2). Luokitusero havaittiin aino-
astaan kloridipitoisuuden kohdalla: ravistelutestitulosten mukaan kuona on hyddynnettdvissa
maarakennuksessa ilmoitusmenettelylld peitetyiss@ ja pddllystetyissd vaylGrakenteissa mo-
lemmilla kerrospaksuuksilla < 1,5 m ja < 0,5 m, mutta kolonnitestin mukaan peitetyissé vaylara-
kenteissa kerrospaksuudella £ 0,5 m ja pddllystetyissd vayldrakenteissa molemmilla kerrospak-
suuksilla < 1,5 m ja 0,5 m. Tassé tapauksessa tulosten tulkinta tehdadn lapivirtaustestitulosten
perusteella. Pohjakuonan hyotykdytté ilmoitusmenettelylld on mahdollista VNA 843/2017 mu-
kaisella ilmoitusmenettelyllia peitetyissa vdayldrakenteissa jatteen kerrospaksuudella < 0,5 m,
padllystetyissa vdyldrakenteissa kerrospaksuuksilla £ 1,5 m ja £ 0,5 m seka teollisuus- ja va-
rastorakennusten pohjarakenteissa.

3.2.4. Kaatopaikkakelpoisuus

Kolonnitestissa (TS 14405) liuvenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (L/S 10) ovat p&dosin alhai-
set ja tutkitut pitoisuudet (kumulatiivinen L/S 10) tayttévat kriteerit loppusijoituksessa VNA
331/2013 liitteen 3 mukaiselle tavanomaisen jatteen kaatopaikalle. Naytteestd kaksivaiheises-
sa ravistelutestissa (akkreditoitu menetelmd SFS-EN 12457-3) liuenneiden haitta-aineiden pitoi-
suudet tayttavat nekin kriteerit loppusijoituksessa VNA 331/2013 liitteen 3 mukaiselle tavan-
omaisen jatteen kaatopaikalle. Molempien liukoisuustestien perusteella voidaan antaa sama
kaatopaikkakelpoisuusluokitus.

Pohjakuonandytteen ravistelutestin suodoksen (L/S 8) pH oli ravistelutestissd 12 (1/2018: 12,
1/2017:12,2/2016: 11 ja v. 1/2016: 12) ja kolonnitestin fraktioissa 1&pi koko 12. Kun happamuus
alennettiin futkimuksessa tasolle pH 4, saatiin ANC:lle lukuarvo 4,3 mol/kg (1/2018: 4,7 mol/kg,
1/2017: 1,20 mol/kg, 2/2016: 2,86 mol/kg). Jatteen puskurikyky on Idhes vastaava kuin edelli-
selléd testauskerralla. Jatteelld on melko hyvd puskurikyky happamuuden aiheuttamia muu-
toksia vastaan.

3.3 Vastaavuus pohjakuonandytteeseen TaVo 1/2018

Tulosten tarkastelun yhteydessé on esitetty jonkin verran tulosvertailua. Kokonaispitoisuudet
olivat samaa luokkaa tai pienempid kuin ndytteessd 1/2018, tastd poikkeuksena kadmium- ja
sinkkipitoisuudet, jotka hieman kasvoivat. Lyijypitoisuus pieneni merkittavasti. Liukoisuudet
vastasivat melko hyvin 1/2018 pohjakuonaa sekd kolonni- etté ravistelutestin osalta. Ravistelu-
testissé havaittiin jGtteen laadun keskimadrin parantuneen, eli livkoisuudet olivat p&dosin pie-
nemmat tai samaa luokkaa kuin 1/2018 ndytteessd, tosin sulfaattipitoisuudet hieman kasvoi-
vat. Kokonaisuutena pohjakuona saa saman jate- ja kaatopaikkaluokituksen kuin testaukses-
sa 1/2018. Luokitus VNA 843/2017 perusteella, edellyttden, ettd kuona luokitellaan tavan-
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omaiseksi jGtteeksi, parantui ainoastaan hieman. Jos ympdristdviranomainen p&attdd luoki-
tella pohjakuonan tavanomaiseksi jatteeksi, voidaan pohjakuonaa talldin kayttdd edelld ku-
vattujen ehtojen mukaisesti maarakennuksessa ilmoitusmenettelylld. Pohjakuonan laatu oli siis
keskimdadrin hieman parempi kuin 1/2018 sekd kokonaispitoisuuksien kuin liukoisuuksien osalta.

4. Arvio yhdyskuntajdatteen poltosta perdisin olevan
pohjakuonan 2/2018 kaatopaikkakelpoisuudesta se-
ka hyotykayttokelpoisuudesta maarakentamisessa

Tammervoima Oy:n toimittama yhdyskuntaj&tteen poltosta perdisin oleva pohjakuona voi-
daan luokitella varovaisuusperiaatteen (Hakkinen, 2016) perusteella todenndkaisesti vaaral-
liseksi jatteeksi luokitusnumerolla 19 01 11* "pohjatuhka ja kuona, jotka sisaltavat vaarallisia
aineita" Valtioneuvoston asetuksen jatteistd 179/2012 litteen 4 (VNA 86/2015) jateluettelon
mukaisesti. Jatenimike kuuluu jGtenimikeryhmdadn 19 01 "jGtteiden poltossa ja pyrolyysissé syn-
tyvat jatteet" (VNA 179/2012:n lite 4 VNA 86/2015). Pohjakuona saa Komission asetuksen N:o
1357/2014 mukaisen vaaraominaisuuden HP 14, ympdristélle vaarallinen j&te. Ympdaristdvaa-
rallisuutta ei todennettu foksisuustestein. On kuitenkin pohjakuonan alkuperd@ huomioiden
mahdollista, ettd jatteen metallit ovat pddasiassa metallisessa muodossaan. Tatd kdasitystd
puoltavat osaltaan metallien alhaiset liukoisuudet ravistelu- ja kolonnitesteissd. Ympdristdvi-
ranomainen voi tallé perusteella tarvittaessa luokitella pohjakuonan myds tavanomaiseksi
j@tteeksi nimikkeelld 192 01 12 "muut kuin nimikkeessd 19 01 11 mainitut pohjatuhka ja kuona”
Valtioneuvoston asetuksen jatteistd 179/2012 litteen 4 (VNA 86/2015) jateluettelon mukaisesti.

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

Nyt tutkittu, vaaralliseksi j&tteeksi varovaisuusperiaatteen pohjalta luokiteltu pohjakuona voi-
daan loppusijoittaa YNA 331/2013 mukaisille vaarallisen jatteen kaatopaikoille. Jatteen luokit-
teluun varovaisuusperiaatteen pohjalta tulee ympdristéviranomaisen ottaa kantaa. JOS ole-
tetaan jatteen metallien (kupari ja sinkki) esiintyvdn metallisessa muodossaan, on pohjakuona
talldin mahdollista luokitella tavanomaiseksi jatteeksi ja jGte on loppusijoitettavissa VNA
331/2013 mukaisille tavanomaisen jatteen kaatopaikoille. Tutkitut liukoisuudet kun tayttavat
VNA 331/2013 liitteen 3 mukaiset tavanomaisen jafteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Liséksi,
JOS pohjakuona luokitellaan ympdristéviranomaisen tapauskohtaisen harkinnan perusteella
tfavanomaiseksi jatteeksi, on sen hydtykayttd livukoisuustestitutkimustulosten perusteella mah-
dollista VNA 843/2017 mukaisella ilmoitusmenettelylld peitetyissd vaylarakenteissa (jGtteen
kerrospaksuudella < 0,5 m), padllystetyissd vayldrakenteissa (jatteen kerrospaksuudella < 1,5 m
ja =0,5 m) seké teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa.
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Padatdksen pohjakuonan hyotykayttd- tai kaatopaikkakelpoisuudesta tekee tarvittaessa ym-
pdaristdviranomainen tadman lausunnon perusteella. Tarkempia fietoja nyt tehdyistd tutkimuk-
sista antaa tarvittaessa kemisti Marika Kaasalainen puhelimitse 040 714 6319 tai séhkdpostilla
marika.kaasalainen@kvvyfi.
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Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008 aineiden ja seosten luokitukses-
ta, merkinndistd ja pakkaamisesta (Classification, Labelling and Packaging of substances
and mixtures; ns. CLP-asetus) sekd direktiivien 67/548/ETY ja 1999/45/EY muuttamisesta ja ku-
moamisesta ja asetuksen (EY) N:o 1907/2006 muuttamisesta. Taulukko 3.2 (voimaan
20.1.2009).

Hdakkinen, Eevaleena, 2016. Jatteen luokittelu vaaralliseksi j&tteeksi. Ympdaristdhallinnon ohjeita
1/2016. Ympdristdministerion ympdaristénsuojeluosasto. Helsinki, 2016. 140 s.

Komission asetus N:o 1357/2014 jatteistd ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta annetun Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98 EY liitteen Il korvaamisesta (voimaan
1.6.2015).

Neuvoston asetus (EU) 2017/997 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98/EY
litteen Il muuttamisesta vaarallisuusominaisuuden HP 14 "ympdristdlle vaarallinen” osalta
(voimaan 5.7.2018).

Valtioneuvoston asetus 179/2012 jatteista. Liite 4. Yleisimmdat jGtteet sekd vaaralliset jatteet
(voimaan 1.5.2012), joka pdivitettin VNa 86/2015 (voimaan 1.6.2015); pdivityksessd poistettiin
mm. J&teasetuksen liite 3.

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

Valtioneuvoston asetus 843/2017 erdiden [atteiden hyddyntémisestd maarakentamisessa
(voimaan 1.1.2018).
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ohjeita 2/2006. Ympdristéministerid, 82 s.
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Taulukko 1. Tammervoima Oy:n toimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan 2/2018 kaatopaikkakelpoisuustestaus ja maarakennushyotykdyttdkelpoisuuden testaus
vayldarakenteissa. Kokonaispitoisuudet (n&dytenumero 88951), IGpivirtaustestissé livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet ja

kaksivaiheisessa ravistelutestissé livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (ndytenumero 88952; samalla ndytenumerolla L/S 2 ja L/S 10-tulokset). Pitoisuudet laskettu

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

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

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Hyotykayttokriteerit Ndytenumerot
VNA 331/2013 VNA 843/2017; vayla 88951 kumulatiivinen 88952 88952
Yksikko pysyvd tavanomainen vaarallinen peitetty padllystetty kokonaispitoi-  Lapivirtaus- Ravistelutesti  Ravistelutesti  Yksikko
jate L/S 10 jate, L/S 10 jate,L/S10 rakenne L/S 10 rakenne L/S 10 suudet testi, L/S 10 L/s 2
Antimoni ) , E E , , | Antimoni
Arseeni mg/kg 0.5 2 25 1.0 20 8,1 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Arseeni
Barium mg/kg 20 100 300 40 (80) 100 1 400 0,84 0,58 1.3 mg/kg |Barium
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 0,04 0,06 2,5 <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg |Kadmium
Kromi mg/kg 0.5 10 70 2,0 10 150 0,61 0,43 0,55 mg/kg |Kromi
Kupari mg/kg 2 50 100 10 10 1 900 1.2 0,96 1.2 mg/kg |Kupari
Lyijy mg/kg 0.5 10 50 0,50 2.0 800 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Lyijy
Molybdeeni mg/kg 0.5 10 30 1.5 6 11 1.2 0,84 1.1 mg/kg |Molybdeeni
Nikkeli mg/kg 0.4 10 40 2,0 2.0 90 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Nikkeli
Seleeni mg/kg 0.1 0,5 7 1.0 1.0 <0,2 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Seleeni
Sinkki mg/kg 4 50 200 15 15 4200 0,18 <0,05 0,24 mg/kg |Sinkki
Vanadiini mg/kg - - - 2 (3) 3.0 28 0,06 <0,05 <0,05 mg/kg |Vanadiini
Elohopea mg/kg 0,01 0,2 2 0,03 0,03 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg |Elohopea
Kloridi mg/kg 800 15 000 25 000 3200 (3 600) {11 000 (14 000) 3 300 2 600 3 000 mg/kg |Kloridi
Fluoridi mg/kg 10 150 500 50 150 0,40 <0,1 <0,1 mg/kg |Fluoridi
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 5900 (6 000) {18 000 (20 000) 1 400 1 000 1 800 mg/kg |Sulfaatti
DOC mg/kg 500 800 1 000 500 500 120 79 98 mg/kg |DOC
pH 26 12 12 pH
Sdhkonjohtokyky |mS/m - - - 652 140 mS/m  |Sahkonjohtokyky
TOC % 3 15 6 0,50 % TOC
Hehkutushavio % 10 10 2,2 % Hehkutushdvio
ANC mol/kg kts. lite mol/kg |ANC
Kokonaiskosteus % 7.8 % Kokonaiskosteus
PCB-yhdisteet mg/kg <0,01 mg/kg |PCB-yhdisteet
PAH-yhdisteet mg/kg 40 30* 30* <0,01 mg/kg |PAH-yhdisteet
Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Pdivamadra: Tampereella 8.1.2019
Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan. W 7 M

Testausseloste, menetelmdatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty erillisessd litteessa.

Raportoija: Marika Kaasalainen, kemisti. Puh. 040 714 6319.
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Taulukko 2. Tammervoima Oy:n toimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan kaatopaikkakelpoisuustestaus ja maarakennushydtykayttdkelpoisuuden testaus
kenttarakenteissa. Kokonaispitoisuudet (ndytenumero 88951), lI&pivirtaustestissd livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet ja

kaksivaiheisessa ravistelutestissé@ livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (ndytenumero 88952; samalla ndytenumerolla L/S 2 ja L/S 10-tulokset). Pitoisuudet laskettu
kuiva-ainetta kohti. Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNA 331/2013 liitteen 3 mukaisesti ja maarakennushyotykéyttokriteerit VNA 843/2017 liitteen 2 mukaisesti.
Jatteen kerrospaksuuden fuleee olla kentté@rakenteessa < 1,5 m. Suluissa on annettu raja-arvot, jos kerrospaksuus < 0,5 m. Huom. PAH-pitoisuus* kokonaispitoisuus!

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Hyotykayttokriteerit Naytenumerot
VNA 331/2013 VNA 843/2017; kentta 88951 kumulatiivinen 88952 88952

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

Antimoni mg/kg 0,06 0.7 5 .3 (0, 0,7 0,1 <0,05 0,06 mg/kg |Antimoni
Arseeni mg/kg 0.5 2 25 0.5 1.5 8.1 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Arseeni
Barium mg/kg 20 100 300 20 60 1400 0,84 0,58 1.3 mg/kg |Barium
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 0,04 0.06 2,5 <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg [Kadmium
Kromi mg/kg 0.5 10 70 0.5 5,0 150 0,61 0,43 0,55 mg/kg  |Kromi

Kupari mg/kg 2 50 100 2,0 10 1900 1,2 0,96 1.2 mg/kg |Kupari

Lyijy mg/kg 0.5 10 50 0.5 2 800 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Llyijy
Molybdeeni mg/kg 0,5 10 30 0.5 6,0 11 1.2 0,84 1.1 mg/kg [Molybdeeni
Nikkeli mg/kg 0.4 10 40 0.4 1.2 90 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Nikkeli

Seleeni mg/kg 0.1 0,5 7 0.4 1.0 <0,2 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |[Seleeni

Sinkki mg/kg 4 50 200 4,0 12 4200 0,18 <0,05 0,24 mg/kg  |Sinkki
Vanadiini mg/kg - - - 2,0 3.0 28 0,06 <0,05 <0,05 mg/kg |Vanadiini
Elohopea mg/kg 0,01 0,2 2 0,01 0,03 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg |Elohopea
Kloridi mg/kg 800 15 000 25 000 800 2 400 3 300 2 600 3 000 mg/kg |Kloridi

Fluoridi mg/kg 10 150 500 10 50 0,40 <0,1 <0,1 mg/kg  |Fluoridi
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 1200 10 000 1 400 1 000 1 800 mg/kg |Sulfaatti

DOC mg/kg 500 800 1000 500 500 120 79 98 mg/kg |DOC

pH 26 12 12 pH
Sahkoénjohtokyky |[mS/m - - - 652 140 mS/m  |Sahkénjohtokyky
TOC % S 9 6 0,50 % TOC
Hehkutushavio % 10 10 272 % Hehkutushavio
ANC mol/kg kts. liite mol/kg |ANC
PCB-yhdisteet mg/kg <0,01 mg/kg |PCB-yhdisteet
PAH-yhdisteet mg/kg 40 30* 30* <0,01 mg/kg |PAH-yhdisteet
Kokonaiskosteus (% 7.8 % Kokonaiskosteus
Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset pétevat ainoastaan testatuille ndytteille. Pdivamadra: Tampereella 8.1.2019

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan. (/é(ﬂ/wéw 7‘\/440@6

Testausseloste, menetelmdtiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty erillisessd litteessa.

Raportoija: Marika Kaasalainen, kemisti. Puh. 040 714 6319.



LIITE 1. Tutkimusseloste 19-5/19-6 Sivu 3(3)
KVVY Tutkimus Oy

kvvy KVVY ;TZZ;oforio
Tutkimus Oy 33101 Tampere

Taulukko 3. Tammervoima Oy:n toimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan kaatopaikkakelpoisuustestaus ja maarakennushydtykdyttokelpoisuuden testaus
teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa. Kokonaispitoisuudet (ndytenumero 88951), IGpivirtaustestissé liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet ja
kaksivaiheisessa ravistelutestissé livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (ndytenumero 88952; samalla ndytenumerolla L/S 2 ja L/S 10-tulokset). Pitoisuudet laskettu
kuiva-ainetta kohti. Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNA 331/2013 liitteen 3 mukaisesti ja maarakennushyotykayttokriteerit VNA 843/2017 liitteen 2 mukaisesti.
Huom. Jatteen kerrospaksuus teollisuus- ja varastorakennuksen pohjarakenteessa < 1,5 m.

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Hyotykdyttokelpoisuus Ndytenumerot
VNA 331/2013 VNA 843/2017 88951 kumulatiivinen 88952 88952

Yksikko pysyva tavanomainen  vaarallinen jate Pohjarakenne Kokonais- Lapivirtaustesti Ravistelutesti Ravistelutesti  Yksikko

jate L/S 10 jate, L/S 10 L/S 10 L/S 10 pitoisuudet L/S 10 L/S 2 L/S 10

Antimoni mg/kg 0,06 0.7 5 0,70 58 0,12 <0,05 0,06 mg/kg |Antimoni
Arseeni mg/kg 0.5 2 25 2,0 8.1 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Arseeni
Barium mg/kg 20 100 300 100 1 400 0.84 0.58 1.3 mg/kg |Barium
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 0,06 2,5 <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg |Kadmium
Kromi mg/kg 0.5 10 70 10 150 0,61 0,43 0,55 mg/kg  |Kromi

Kupari mg/kg 2 50 100 10 1900 1.2 0,96 1.2 mg/kg  |Kupari

Lyijy mg/kg 0.5 10 50 2,0 800 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Lyijy
Molybdeeni mg/kg 0.5 10 30 6,0 11 1.2 0,84 1,1 mg/kg |Molybdeeni
Nikkeli mg/kg 0.4 10 40 2,0 90 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Nikkeli

Seleeni mg/kg 0.1 0.5 7 1.0 <0,2 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |[Seleeni

Sinkki mg/kg 4 50 200 15 4200 0,18 <0,05 0,24 mg/kg  |Sinkki
Vanadiini mg/kg - - - 3.0 28 0,06 <0,05 <0,05 mg/kg |Vanadiini
Elohopea mg/kg 0,01 0,2 2 0,03 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg |Elohopea
Kloridi mg/kg 800 15000 25000 11 000 3300 2 600 3 000 mg/kg  |Kloridi

Fluoridi mg/kg 10 150 500 150 0,40 <0,1 <0,1 mg/kg |Fluoridi
Sulfaatti mg/kg 1000 20 000 50 000 18 000 1 400 1 000 1800 mg/kg |Sulfaatti

DoC mg/kg 500 800 1 000 500 120 79 98 mg/kg |DOC

pH 26 12 12 pH
Sahkonjohtokyky |mS/m = = = 652 140 mS/m  |Sahkonjohtokyky
TOoC % 3 5 6 0,50 % TOoC
Hehkutushavié % 10 10 22 % Hehkutushavio
ANC mol/kg kts. lite mol/kg |ANC
PCB-yhdisteet mg/kg <0,01 mg/kg |PCB-yhdisteet
PAH-yhdisteet mg/kg 40 30* <0,01 mg/kg |PAH-yhdisteet
Kokonaiskosteus |% 40 7.8 % Kokonaiskosteus
T&ssda tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Tampereella 8.1.2019

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan. Wz Mﬂé

Testausseloste, menetelmdtiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty erillisessd liitteessd.

Marika Kaasalainen, kemisti. Puh. 040 714 6319.
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Taulukko 1. Tammervoima Oy:n tfoimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan kaatopaikka- ja maarakennushydtykdyttdkelpoisuustestaus (kolonni).
Kolonnitestiss@ TS 14405 eri frakfioihin livenneet pitoisuudet (ndytenumerot 14411-14417) sekd laskennalliset L/S 2- ja L/S 10-tulokset (ei ndytenumeroa).

Kvvy
Tutkimus Oy

KVVY Tutkimus Oy
Laboratorio

PL 265

33101 Tampere

Tutkimusseloste 19-5 ja 19-6

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

Lapivirtaustesti
CEN/TS 14405

Sivul(2)

Ndaytenumero Naytenumero Ndytenumero Naytenumero Ndytenumero Naytenumero Ndytenumero Kolonnitesti Kolonnitesti
88966 88967 88968 88969 88970 88971 88972

Yksikko F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 L/S 2 L/S 10
Antimoni mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0.06 <0,05 0.12
Arseeni mga/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Barium mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0.06 0,24 0.46 0.14 0,84
Kadmium mg/kg <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kromi mg/kg <0,05 <0,05 0,11 0,14 0.10 0,11 0.10 0.41 0,61
Kupari mg/kg 0.07 0,08 0.27 0,32 0.19 0,15 0.10 0,93 1.2
Lyijy mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molybdeeni mg/kg 0.07 0,07 0.24 0,30 0,21 0,17 0,10 0,89 1.2
Nikkeli mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Seleeni mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Sinkki mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 0,07 0.06 0.18
Vanadiini mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06
Elohopea mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Kloridi mg/kg 260 260 820 900 510 350 170 2 800 3300
Fluoridi mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,40 <0,05 0,40
Sulfaatti mg/kg 48 55 200 280 250 320 300 830 1 400
DOC mg/kg <10 <10 26 27 17 18 15 85 120
pH 12 12 12 12 12 12 12
sdhkonjohtokyky|mS/m 1120 1150 1190 851 382 159 103

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille.
Pdivamadra: Tampereella 8.1.2019 Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.
Testausseloste, menetelmdtiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty KVVY:n testausselosteessa.
Uanta,  Faroolawnens

Raportoija:

Marika Kaasalainen, kemisti
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Kvvy
Tutkimus Oy

Tutkimusseloste 19-5 ja 19-6

KVVY Tutkimus Oy
Laboratorio

PL 265

33101 Tampere

Taulukko 2. Tammervoima Oy:n toimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan ravistelu- ja kolonnitestaukset (laskennalliset L/S 10-arvot).
Ravistelutesti (88952) ja kolonnitesti (ei ndytenumeroa). Pitoisuudet laskettu kuiva-ainetta kohti.
Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNA 331/2013 liitteen 3 mukaisesti.

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Ndytenumerot
VNA 331/2013 88952 eiole
Yksikko pysyva tavanomainen vaarallinen jate L/S 10 L/S 10
jate L/S 10 jate, L/S 10 L/S 10 ravistelutesti kolonnitesti
Antimoni mg/kg 0,06 0.7 5 0,06 0,12
Arseeni mg/kg 0,5 2 25 <0,05 <0,05
Barium mg/kg 20 100 300 1.3 0,84
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 <0,02 <0,02
Kromi mg/kg 0,5 10 70 0,55 0,61
Kupari mg/kg 2 50 100 1,2 1,2
Lyijy mg/kg 0,5 10 50 <0,05 <0,05
Molybdeeni mg/kg 0,5 10 30 1,1 1,2
Nikkeli mg/kg 0.4 10 40 <0,05 <0,05
Seleeni mg/kg 0,1 0,5 7 <0,05 <0,05
Sinkki mg/kg 4 50 200 0.24 0,18
Vanadiini mg/kg - - - <0,05 0,06
Elohopea mg/kg 0,01 0,2 2 <0,01 <0,01
Kloridi mg/kg 800 15 000 25 000 3 000 3 300
Fluoridi mg/kg 10 150 500 <0,1 0,40
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 1 800 1 400
DOC mg/kg 500 800 1 000 98 120
pH 26 12
Sahkonjohtokyky|mS/m - - - 140
Paivamadra: Tampereella 8.1.2019 Téssé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatuille néytteille.
Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.
W Mﬂé i Testausseloste, menetelmdtiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty KVVY:n testausselosteessa.

Raportoija:

Marika Kaasalainen, kemisti

Sivu2(2)



LIITE 3.

Tutkimusseloste 19-5

Sivu 1(1)

KVVY Tutkimus Oy
) Laboratorio
kwvy Kwy
Tutkimus Oy 33101 Tampere
N&ytenumero | 88951
Testin vaihe
Parametri Yksikko6 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ndytteen massa g/ka 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Happotilavuus ml 21 17 15 11 6.8 5,1 1.9 0
Hapon konsentraatiqmol/I 5 5 5 5 5 5 5 1
Emastilavuus ml 15
Emdskonsentraatio |mol/I ]
H30+/OH+ mol/kg ka| 4,3 3.4 3.1 2,1 1,4 10 | 0,39 0 -0,60
Uuttotilavuus mi 220 233 238 240 242 245 245 250 235
Lopullinen L/S-suhde|l/kg 9.7 10 10 10 10 10 10 10 10
pH t0 11 11 11 11 11 11 11 11 11
pH t0+4h 4 5 58 7 8 8,9 9.8 11 12
pH t0+44h 4 5 5.7 7 8 8,9 9.9 11 12
pH t0+48h 4 5 5.9 7 8 8,9 9.9 11 12
13
« 12
11
10
9
PH
7 \‘
)
5
4 \\e
-1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

ANC mol/kg ka

Tassd tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.

Testausseloste, menetelmdatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty erillisessa liitteessa.
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KVVY aRavistelutesti 2-vaiheinen #1
kvvy Tutkimus Oy 8.1.2019
N
o\, %

Tammervoima Oy S
Mika Pekkinen i!a%gge ﬁ!ulﬁﬁ
Hyotyvoimankuja 1 Pl T064 (EN ISO/IEC 17025)
33680 TAMPERE
Tilausnro 347973 (X/S), saapunut 28.11.2018
NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
88951 TaVo-2.2018
88952 TaVo-2,2018, L/S10
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET
Méaaritys Yksikk® 88951 88952
*Kokonaiskosteus % 7,8
*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 Tehty

_sToec o gkgka S
*Hehkutushavio % 2,2
Antimoni (tot), aqua regia, MS mg/kg ka 58

_ *Arseeni (tot), aquaregia, MS ~ mg/kgka 81
*Barium (tot), aqua regia, OES mg/kg ka 1400
*Kadmium (tot), aqua regia, MS mg/kg ka 2,5

_ *Kromi (tot), aqua regia, OES ~~ mgkgka 10
*Kupari (tot), aqua regia, OES mg/kg ka 1900
*Elohopea (tot) mg/kg ka <0,005

_ *Molybdeeni(tot),aqua regigMS =~ mgkgka 11
*Nikkeli (tot), aqua regia,OES mg/kg ka 90
*Lyijy (tot), aqua regia, MS mg/kg ka 800

_Seleeni (tot), aquaregia, MS = _mglkgka - <02 ..
*Sinkki (tot), aqua regia, OES mg/kg ka 4200
*Vanadiini (tot),aqua regia,MS mg/kg ka 28

_ Polyaromaattiset hiilivedyt po/kgka Eitodettu
Naftaleeni (PAH) po/kg ka <10
Asenaftyleeni (PAH) pa/kg ka <10

_Asenafteeni (PAH) mogkgka <0
Fluoreeni (PAH) pa/kg ka <10
Fenantreeni (PAH) pa/kg ka <10

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

_ Bentso(a)antraseeni (PAH) __ _ pglkgka <10
Kryseeni (PAH) po/kg ka <10
Bentso(b)fluoranteeni (PAH) no/kg ka <10

_ Bentso(K)fluoranteeni (PAH) pokgka <10__ .
Bentso(a)pyreeni (PAH) Mo/kg ka <10
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni (PAH) po/kg ka <10

_ Dibentso(a,h)antraseeni (PAH) umokgka <10 _ .
Bentso(g,h,i)peryleeni (PAH) po/kg ka <10
Summa 16 EPA-PAH po/kg ka <10

_PCB-yhdisteet = __ po/kgka Eitodettu
PCB 28 pa/kg ka <10
PCB 52 ug/kg ka <10

Téssé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite
Pataméaenkatu 24 PL 265
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE

Puhelin

*(03) 2461 111

Sahkoposti

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

marika.kaasalainen@kvvy.fi
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KVVY oRavistelutesti 2-vaiheinen #1
II‘<VV~y Tutkimus Oy 8.1.2019

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Maaritys Yksikko 88951 88952

_pCcB10X pglkgka <10
PCB 118 po/kg ka <10
PCB 138 po/kg ka <10

_pCB153 Holkgka I
PCB 180 ug/kg ka <10
PCB-7 summa pa/kg ka <10

_ANCpH12  ________ _molkgka _______ oe
ANC pH11 mol/kg ka 0,0
ANC pH10 mol/kg ka 0,386

_ANCpHO _____ ______ _molkgka = __ 0+
ANC pH8 mol/kg ka 1,35
ANC pH7 mol/kg ka 2,12

_ANCpH6 _ molkgka . 305
ANC pH5 mol/kg ka 3,36
ANC pH4 mol/kg ka 4,26

_*Antimoni, L/s2 _________ _mgkgka _________________ <005
*Arseeni, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Barium, L/S 2 mg/kg ka 0,58

_*Kadmium,L/s2 _ mgkgka <002
*Kromi, L/S 2 mg/kg ka 0,43
*Kupari, L/S 2 mg/kg ka 0,96

_*Elohopea,L/s2 ________________mgkgka __________________ <001
*Molybdeeni, L/S 2 mg/kg ka 0,84
*Nikkeli, L/S 2 mg/kg ka <0,05

iy sz oo _mgkgka <005
*Seleeni, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Sinkki, L/S 2 mg/kg ka <0,05

_*VanadiniL/s2 ________________mgkgka <005
*Kloridi, L/S 2 mg/kg ka 2600
*Fluoridi, L/S 2 mg/kg ka <0,1

_*Sulfaatti,L/Is2 ... _mgkgka 1000
*DOC, L/S 2 mg/kg ka 79
*pH, L/S 2 12

_*Sahkonjohtavuus,L/US2 = mSm 652
*Antimoni, L/S 10 mg/kg ka 0,056
*Arseeni, L/S 10 mg/kg ka <0,05

_*Barum,L/s10 ________________ _mgkgka 13
*Kadmium, L/S 10 mg/kg ka <0,02
*Kromi, L/S 10 mg/kg ka 0,55

_*Kupari, L/s10 . _mgkgka 12
*Elohopea, L/S 10 mg/kg ka <0,01
*Molybdeeni, L/S 10 mg/kg ka 11

_*Nikkeli, L/S10 __________________mgkgka _________________ <005
*Lyijy, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Seleeni, L/S 10 mg/kg ka <0,05

_*Sinkki, L/s10. . _mgkgka 024
*Vanadiini, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Kloridi, L/S 10 mg/kg ka 3000

_*Fluoridi,LyYsi0 .~ _mgkgka - <01
*Sulfaatti, L/S 10 mg/kg ka 1800
*DOC, L/S 10 mg/kg ka 98

_reHLSS. 12
*Sahkodnjohtavuus, L/S 8 mS/m 140

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

Téssé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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KVVY oRavistelutesti 2-vaiheinen #1
kvv\y Tutkimus Oy 8.1.2019
.
LAUSUNTO

Jateuutteiden (ravistelu ja lapivirtaus) metallit on méaaritetty seuraavin menetelmin:
- Sisdinen menetelmé KVVY LA116, perustuu SFS-EN ISO 17294-1:2006, SFS-EN I1SO 17294-2:2005,
ICP-MS

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

Marika Kaasalainen
Kemisti

Téssé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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MENETELMATIEDOT

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

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

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

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

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

SFS-EN 13657;2003+ mittaus ICP-OES (TL25)
SFS-EN 13657;2003 +ICP-OES mittaus (TL25)
Sis.menetelméa LA82 (perustuu EPA 7473,2007) (TL25)

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

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

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

SFS-EN 13657 +ICP-MS mittaus (TL25)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PCB 101
PCB 118

PCB 138
PCB 153
PCB 180
PCB-7 summa

ANC pH12
ANC pH11
ANC pH10

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

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

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

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

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

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

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

*Kadmium, L/S 2

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

Téssé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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MENETELMATIEDOT (jatkoa edelliselta sivulta)

Maaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

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

*Molybdeeni, L/S 2
*Nikkeli, L/S 2
*Lyijy, L/S 2
*Seleeni, L/S 2

*Sinkki, L/S 2
*Vanadiini, L/S 2
*Kloridi, L/S 2
*Fluoridi, L/S 2

*Sulfaatti, L/S 2
*DOC, LIS 2
*pH, L/S 2

*Antimoni, L/S 10
*Arseeni, L/S 10

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

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

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

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

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

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

*Barium, L/S 10 Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
_*Kadmium, L/S10 Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LAL16 (ICP-MS) (TL25)

*Kromi, L/S 10 Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

*Kupari, L/S 10 Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

*Elohopea, L/S 10 SFS-EN ISO 17852; 2008 (TL25)

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

*Nikkeli, L/S 10 Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
*Lyijy, L/S 10 Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
*Seleeni, L/S 10 Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

_*Sinkki, L/s10 Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25) =
*Vanadiini, L/S 10 Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
*Kloridi, L/S 10 SFS-EN I1SO 10304-1:2009 (TL25)

*Fluoridi, L/S 10
_*Suffaatti, L/IS10 ________________SFS-ENISO 10304-1:2009 (TL2t

*DOC, L/S 10 SFS-EN 1484: 1997 (TL25)

*pH, L/S 8 SFS-EN ISO 10523:2012 (TL25)

*Sahkonjohtavuus, L/S 8 SFS-EN 27888: 1994 (TL25)

SFS-EN ISO 10304-1:2009 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL25 KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maéritys Nayte Tuloksen epévarmuus Mé&éarityspvm.
_ *Kokonaiskosteus 2018/88951 2% 28.11.2018
_ *Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 ~ 2018/88952 4.12.2018
_*Toc 2018/88951 +28% 4.12.2018
_*Hehkutushavic 2018/8895y 29.11.2018
_ Antimoni (tot), aqua regia, MS 2018/88951 +30% 21.12.2018
_*Arseeni (tot), aqua regia, MS 2018/88951 +25% 21.12.2018
_*Barium (tot), aqua regia, OES 2018/88951 +30% 17.12.2018
_*Kadmium (tot), aqua regia, MS 2018/88951 +25% 21.12.2018

*Kromi (tot), aqua regia, OES 2018/88951 +30 % 17.12.2018

Téssé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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TESTAUSSELOSTE
oRavistelutesti 2-vaiheinen

8.1.2019

19-5 6 (7)
#1

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta sivulta)

Maaritys

Nayte

Tuloksen epavarmuus

Maarityspvm.

2018/88951 +

17.12.2018

*Vanadiini, L/S 2

2018/88952

Maaritysrajan alitus

19.12.2018

Téssé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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KVVY oRavistelutesti 2-vaiheinen #1
II‘<VV~y Tutkimus Oy 8.1.2019

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta sivulta)

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.
_*vanadiini, LIS2 2018/88952 19.12.2018
_*Fluoridi, L/S2. 2018/88952 Maaritysrajan alitus 19.12.2018
_ *Suffaatt, L/IS2 2018/88952 19.12.2018
_*boc,vys2 2018/88952 19.12.2018
_*pH,L/S2. 2018/88952 +0,2yks. 3.12.2018
_*Sahkoénjohtavuus, L/IS2 2018/88952 +10% 3.12.2018
_*Antimoni, L/sio 2018/88952 19.12.2018
_*Arseeni, LYsio 2018/88952 Maaritysrajan alitus 19.12.2018
_*Barium,L/sio 2018/88952 19.12.2018
_*Kadmium,L/sio 2018/88952 Maaritysrajan alitus 19.12.2018
_*Kromi,L/sio ... 2018/88952 19.12.2018
_*Kupari,L/Iswo0 2018/88952 19.12.2018
_*Elohopea, L/s10 2018/88952 Maaritysrajan alitus =~~~ 19.12.2018
_*Molybdeeni, L/S10 2018/88952 19.12.2018
_ *Nikkeli, L/IS10 2018/88952 Maaritysrajan alitus 19.12.2018
_*Lyiy,usio oo 2018/88952 Maaritysrajan alitus 19.12.2018
_*Seleeni,L/sio 2018/88952 Maaritysrajan alitus 19.12.2018
_*Sinkki,L/Ys10 2018/88952 19.12.2018
_*Vanadiini, L/Ysio 2018/88952 Maaritysrajan alitus 19.12.2018
_*Kloridi, L/Ys10 2018/88952 19.12.2018
_*Fluoridi, LYsio ... 2018/88952 Maaritysrajan alitus 19.12.2018
_ *Suffaatti, L/S10 2018/88952 19.12.2018
_*boc,yswo 2018/88952 19.12.2018

*pH, L/S 8 2018/88952 4.12.2018

*Sahkodnjohtavuus, L/S 8 2018/88952 4.12.2018

Téssé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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TESTAUSSELOSTE
oKolonnitesti
8.1.2019

19-6
#2

1(3)

Wy
SN\,

S 7,
Tammervoima Oy 5‘33 \\Z//mf- A
Mlka Pekkinen 2@5 Es!uitaﬁon Serv§
Hyotyvoimankuja 1 “nf Tosa (EN ISONIEC 17025)
33680 TAMPERE
Tilausnro 347980 (X/S), saapunut 28.11.2018
NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
88966 TaVo-2.2018, F1
88967 TaVo-2.2018, F2
88968 TaVo-2.2018, F3
88969 TaVo-2.2018, F4
88970 TaVo-2.2018, F5
88971 TaVo-2.2018, F6
88972 TaVo-2.2018, F7
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET
Maaritys Yksikk® 88966 88967 88968 88969
*Lapivirtaustesti TS 14405 Tehty
*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
_*Arseeni, kolonnitestaus ~_~ _mgkgka <005 <005 - <005 - <0,05
*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Kadmium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
_*Kromi, kolonnitestaus_____________mgkgka <005 __ <0,05 011 ¢ 0,14
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka 0,075 0,078 0,27 0,32
*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
_*Molybdeeni, kolonnitestaus_________mg/kgka ________ 0067 0073 024 0,30
*Nikkeli, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Lyijy, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
_*Seleeni, kolonnitestaus__~~_mg/kgka <005 <005 - <005 - <0,05
*Sinkki, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*VVanadiini, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
_*Kloridi, kolonnitestaus =~~~ _mg/kgka 260 260 820 900
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 48 55 200 280
_*DOC, kolonnitestaus ~~~~__ _mgkgka <10 <10 26 27
*pH, kolonnitestaus 12 12 12 12
*Sahkodnjohtavuus, kolonni mS/m 1120 1150 1190 851
Méaaritys Yksikko 88970 88971 88972
*Lapivirtaustesti TS 14405
*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 0,057
_*Arseeni, kolonnitestaus ~_~ _mg/kgka <005 <005 - <005
*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka 0,061 0,24 0,46
*Kadmium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,02 <0,02 <0,02
_*Kromi, kolonnitestaus_____________mg/kgka 010 _____| 011 | 0098 ___________
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka 0,19 0,15 0,10
*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka <0,01 <0,01 <0,01

Téssé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite
Pataméaenkatu 24 PL 265
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE

Puhelin Sahkoposti

*(03) 2461 111

marika.kaasalainen@kvvy.fi

Alv.rek./enn.pid.rek.

2823750-1
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KVVY aKolonnitesti #2
II‘<VV~y Tutkimus Oy 8.1.2019

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Méaaritys Yksikko 88970 88971 88972

_ *Molybdeeni, kolonnitestaus___~__mg/kgka 021 | 017 | 0099
*Nikkeli, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05
*Lyijy, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05

_*Seleeni, kolonnitestaus___________mglkgka <0,05______ <0,05_____: <005 __________
*Sinkki, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 0,051 0,065
*Vanadiini, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05

_*Kloridi, kolonnitestaus . _mg/kgka 510 = _ 330 . 70 .
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,4
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 250 320 300

_*DOC, kolonnitestaus ____________ _mglkgka 17 8 5
*pH, kolonnitestaus 12 12 12
*Sahkodnjohtavuus, kolonni mS/m 382 159 103
Merkinttjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

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

LAUSUNTO

Jateuutteiden (ravistelu ja lapivirtaus) metallit on méaritetty seuraavin menetelmin:
- Sisdinen menetelma KVVY LA116, perustuu SFS-EN ISO 17294-1:2006, SFS-EN 1SO 17294-2:2005,
ICP-MS

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

Marika Kaasalainen
Kemisti

Téssé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



Tutkimus Oy
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TESTAUSSELOSTE 19-6 33
oKolonnitesti #2
8.1.2019

MENETELMATIEDOT

Maaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

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

*Kadmium, kolonnitestaus
*Kromi, kolonnitestaus
*Kupari, kolonnitestaus
*Molybdeeni, kolonnitestaus
*Nikkeli, kolonnitestaus
*Lyijy, kolonnitestaus
*Seleeni, kolonnitestaus

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

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

SFS-EN 14405:2017 (TL25)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SFS-EN ISO 10304-1:2009 (TL2%)
SFS-EN ISO 10304-1:2009 (TL25)

SFS-EN 1484: 1997 (TL25)

SFS-EN ISO 10523:2012 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

Téssé tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



OHJE/MP
9.10.2015

HYOTYVOIMALAITOKSEN POHJATUHKAN NAYTEENOTTO

Pohjatuhkan nédyte otetaan pohjatuhkan kuljettimen hihnalta (kuva 1) tai kuonabunkkerista (kuva 2)
voimalaitoksen tarkastuskierroksen yhteydessd 3 - 4 kertaa viikossa. Naytteet otetaan 1 litran suuruisella
naytteenottokauhalla ja ne varastoidaan naytteenottotynnyriin (kuva 3). Hyotyvoimalaitoksella yllapidetaan
naytteenottopdytékirjaa, johon merkitdan néytteenottaja, néytteenottopaivamaara ja naytteenottopaikka.
Tammervoiman pohjatuhkien késittelylaitteisto on varustettu magneettisten metallien talteenottolaitteistolla,
joten pohjatuhkandytteet eivat sisélla suuria metallikappaleita.

A

Kuva 1. Kuljettimen hihna Kuva 2. Kuonabunkkeri, jossa mégneettisten metallien erottelu  Kuva 3. Naytteenottotynﬁyfi )

Néytteenottotynnyristd koostetaan maaravélein pohjatuhkan laboratorionayte sekoittamalla tynnyrié riittavasti
edustavan kokoomanaytteen kerddmiseksi (kuva 4). Néytteet kootaan ja toimitetaan Tammervoiman toimesta
tutkimuslaboratorioon analysoitavaksi 6 litran néyteastiassa. Vastaava kokoomandytteen vertailunayte
varastoidaan voimalaitokselle ja sdilytetddn 5 vuoden ajan.

Kuva 4. Kokoomanéyteen valmistaminen

Analyysitulosten perusteella jokaisesta kokoomandytteestd laaditaan tutkimuseloste ja lausunto pohjatuhkan
hyotykayttd- ja kaatopaikkakelpoisuudesta. Hyo6tykayttokelpoisuus maarakentamisessa madritellddn
Valtioneuvoston asetusten 591/2006 ja 403/2009 mukaisesti ja kaatopaikkakelpoisuus VNa 331/2013
mukaisesti.
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