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Tammervoima Oy:n pohjakuonan hyoty-
kaytto- ja kaatopaikkakelpoisuuden pe-
rusmddrittely. Nayte 1/2020.

KVVY Tutkimus Oy:n (KVVY) laboratoriossa tutkittin Tammervoima Oy:n yhdyskuntajatteen
poltosta perdisin olevan pohjakuonan maarakennushyotykdyttd- ja kaatopaikkakelpoisuutta.
Hyotykayttokelpoisuus maarakentamisessa mdadritettin 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 hilen (TOC), PCB- ja PAH-yhdisteiden
sekd fiettyjen metallien kokonaispitoisuudet. Myds haponneutralointikapasiteetti (ANC) md&dari-
tettiin. Haitta-aineiden livkoisuuksia tutkittin  perusmdadrittelyssé  kolonnitestilld  standardin
CEN/TS 14405 mukaisesti sek& perusmdadrittelyn kanssa rinnakkain kaksivaineiseen ravisteluun
perustuvalla testilld (akkreditoitu menetelmda SFS-EN 12457-3). Lisaksi tehfiin erilinen yksivaihei-
nen ravistelutesti (SFS-EN 12457-2), jonka suodoksesta tehtiin toksisuustesti (Daphnia magna, eli
vesikirpputesti) jateluokittelun varmistamiseksi. Testiohjelma on laadittu asiakkaan analyy-
sipyyntdjen mukaiseksi ja aiempien tutkimustulosten perusteella.

Ndaytteet on laboratoriotietokantaan kirjattu siten, ettd tulokset on esitetty koimena eri tes-
tfausselosteena. Kokoomaselosteen varsinaisena selostenumerona ndytetddn kokonaispitoi-
suus- ja ravistelutestauksen selostenumeroa 20-30302. Tuloksia verrataan edellisten perusmdad-
rittelyjen tuloksiin (TavVo 1/2019: KVVY:n tutkimusseloste 20-1099; TaVo 2/2018: 19-5; TaVo
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).
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1. Naytteen taustatiedot, naytteenotto ja esikdsittely

Tutkittava matriisi on Tammervoima Oy:n foimittamaa jatteenpolton pohjakuonaa. Tammer-
voima Oy:n pohjatuhkien kd&sittelylaitteisto on asiakkaan mukaan varustettu magneettisten
metallien talteenottolaitteistolla, joten pohjakuona ei sisélld suuria metallikappaleita. Naytteet
(21 kpl/kokoomandyte) otettin kokoomana ajanjaksolla 1.1.-13.11.2020. Tammervoima Oy:n
ndytteenotfto-ohjeistus on esitetty tdman selosteen erillisend litteend. Naytteenottopdytdkirja
on saatavissa asiakkaalta. Néayte saapui laboratorioon 16.11.2020. Naytteet kirjattin KVVY:n
laboratoriossa seuraavasti (taulukko 1).

Taulukko 1. N&ytenumerot

Pohjatuhka
Kokonaispitoisuudet 94693
Kaksivaiheinen ravistelutesti SFS-EN
12457-3 94694*
(L/S2ja L/S 10)
Yksivaiheinen ravistelutesti SFS-EN 94702
12457-2 (L/S 10); toksisuustesti
Perusmadrittelyn kolonnitestin
CEN/TS 14405 fraktiot (7 kpl) 94695-94701

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 ndyte homogenisoitiin. Saapumistilainen pohjakuona oli raekool-
taan vaihtelevaa, harmaata, karkean hiekan kaltaista materiaalia. Materiaali oli vastaavaag,
mitd aiempinakin vuosina. Kosteuspitoisuus madritettiin erillisestd osandytteestd gravimetrisesti
105 °C:ssa (SFS-EN 15934). Saapumistilaisen ndytteen kosteus oli 17 % (1/2019: 14 %, 2/2018: 7,8
%, 1/2018: 16 %, 1/2017: 5,7 %, 1/2015: 16 %, 1/2016: 15 % ja 2/2016: 1,7 %).

2. Lliukoisuustestin ja analyysien suoritus

Kaksivaiheinen ravistelutesti (akkreditoitu menetelmd SFS-EN 12457-3) tehtiin 24.-25.11.2020
testausohjeen mukaisesti laboratorion I&mpdotilassa. Kolonnitesti TS 14405 tehtiin testausohjeen
mukaisesti laboratorion [Gmpdtilassa 19.11.-15.12.20. Testaukset ja analyysit tehtiin kirjausajan-
kohdasta lahtien aikavdlilld 17.11.-18.12.2020.

Kuvaus kaytetyistd menetelmistd, menetelmien akkreditointi ja teett@minen alihankintana on
esitetty erillisessa litteessd (KVVY:n testausselosteet 20-30302, 20-30305 ja 20-30306). Kaytetyille
menetelmille iimoitetaan tulosten pitoisuusalueita vastaavat mittausepdvarmuudet. HUOM.
VNA 843/2017:n liilteen 3 mukaan madritysmenetelmien mittausepdvarmuutta ei huomioida
verrattaessa saatuja tuloksia raja-arvoihin. Mittausepdvarmuudet on kuitenkin huomioitu fut-
kittujen jatteiden kaatopaikkakelpoisuustulosten arvioinnissa. Arvio jatteiden hyotykayttd- 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 kayttada VNA 843/2017
mukaisella iimoitusmenettelylld, tulee sen olla luokiteltu tavanomaiseksi jatteeksi. Pohjakuo-
nan sisaltdmien aineiden kokonaispitoisuusmadritysten fulokset, ravistelutestissé livenneiden
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
esitetty tulokset verrattuna vayl@rakenteelle annettuihin raja-arvoihin, faulukossa 2 kenttéra-
kenteelle annettuihin raja-arvoihin ja taulukossa 3 teollisuus- ja varastorakennusten pohjara-
kenteelle annettuihin raja-arvoihin. Em. tfaulukoissa on esitetty myos kaatopaikkakelpoisuusra-
ja-arvot VNA 331/2013 litteen 3 mukaisesti. Liitteen 2 taulukossa 1 on lueteltfu erikseen jokaises-
ta kolonnitestin fraktiosta méadritetyt pitoisuudet sekd kolonnitestin kumulatiiviset laskentatulok-
set L/S 2- ja 10-suhteissa. Liitteen 2 taulukkoon 2 on koofttu seké ravistelutestin ja kolonnitestin
liukoisuustulokset L/S-suhteessa 10 I/kg liukoisuustestien vertailtavuuden vuoksi. Liitteessé 3 on
esitetty haponneutralointikapasiteettimadritystulokset (ANC) ja erillisessa litteessé toksisuustes-
filausunto. Aineiden pitoisuudet on iimoitettu kuivaa jatendytetta kohti laskettuna. KVVY:n
festausselosteet (20-30302 ravistelu ja kokonaiset; 20-30305, toksisuustestaus ja 20-30306, |Gpi-
virtaustesti) menetelmd&- ja akkreditointitietoineen on esitetty myds erillising litteind, samoin
alihankintamadritystulokset.

3.1 Kokonaispitoisuudet, jateluokittelu

Jatteen luokittelu vaaralliseksi tai favanomaiseksi j&tteeksi arvioidaan jatteen sisaltdmien vaa-
rallisten aineiden ja niistd aiheutuvien vaarallisten ominaisuuksien perusteella. Jateluettelo
(VNA 179/2012 liite 4) on ensisijainen madaréytymisperuste 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) mdadrdaytyvéat 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 my&ds komission asetuksessa annettu pitoisuusrajat, missa jate
luokitellaan vaaralliseksi. Pitoisuusrajoja, jotka on annettu suhteessa jatteen tuorepainoon,
kaytetddn vaaraominaisuuksien HP 4-HP 8, HP 11, HP 13 ja HP 14 arviointiin. Komission tie-
donannon (huhtikuu 2018) mukaisesti jatteen luokittelu on suoritettava joko alun perin testat-
tujen tai kuivapainoluvuista muunnettujen tuorepainojen perusteella. Naytteen kosteuspitoi-
suus oli 17 %. Taulukossa 2 on esitetty tuorepainoa kohti lasketut haitta-ainepitoisuudet.

Jatteiden ympdristovaarallisuuden 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@ foimintatapoja.
Jatteet, jotka tayttavat asetuksen EU 2017/997 mukaiset edellytykset, on luokiteltava ympdris-
télle vaarallisiksi ominaisuuden HP 14 mukaan. Asetuksen mukaisia laskentakaavoja sovelle-
faan tdssd tulkinnassa, jos jate sisaltdd/voi sisGltdd aineita tai yhdisteitd, joilla on EY N:o
1272/2008 mukaisia vaaralausekekoodeja H420, H410, H411, H412 tai H413.

Jatteen vaarallisuus ympdristlle voidaan osoittaa kayttdmalld (EY) N:o 440/2008:ssa vahvis-
tettuja asianmukaisia menetelmid tai muita kansainvdlisesti funnustettuja testimenetelmid ja
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ohjeita. Mahdollista jatteen ympdaristévaarallisuutta tutkittiin téssé futkimuksessa vesikirpputes-
fillag (sis. menet. KVVY LA87; perustuu SFS-EN ISO 6341:2012; OECD 202:1984). Vesikirpputestin
tekoa varten kiinted pohjakuonandyte uutettiin ensin suhteessa L/S 10 (SFS-EN 12457-2) ja uut-
teen vesielidtoksisuus tutkittiin.

Ohessa erikseen tuorepainoa kohti lasketut haitta-ainepitoisuudet, joita kaytetddn jateluokit-
telulaskennassa.

Taulukko 2. Jatteen tuorepainoa kohti laskettujen haitta-aineiden kokonaispitoisuudet (mg/kg).

Ndytenumero
94693
Yksikko Kokonais-
pitoisuudet

Antimoni mga/kg 38
Arseeni mg/kg 7.8
Barium mg/kg 790
Kadmium ma/kg 1,6
Kromi mg/kg 100
Kupari mg/kg 1 800
Lyijy mg/kg 260
Molybdeeni mg/kg 6,1
Nikkeli mg/kg 59
Seleeni ma/kg <0,05
Sinkki mg/kg 2 300
Vanadiini mg/kg 24
Elohopea ma/kg <0,005
PCB-yhdisteet |mg/kg <0,01
PAH-yhdisteet |mg/kg <0,01
Kokonaiskosteus | % 17

Yhdyskuntaj&tteen poltosta perdisin olevan pohjakuonandytteestd tutkittujen metallien koko-
naispitoisuuksista kuparin 1 800 mg/kg tp ja sinkin 2 300 mg/kg tp pitoisuudet olivat suuruusluo-
kaltaan sellaiset, ettd ne tulee huomioida jatteen luokitteluprosessissa. CLP-asetuksen mukais-
ta vaarallisten aineiden luetteloa ei ole k&dnnetty suomen kielelle, joten tassé sovelletaan
osin englanninkielist& termistéa.

Kuparin kokonaispitoisuus tuorepainoa kohti oli 1 800 mg/kg. EY:n CLP-asetuksen liitteen VI
tfaulukon 3.2 mukaisessa vaarallisten aineiden luettelossa (EY 1272/2008) on esitetty mm. kupa-
ri(l)kloridi. Yhdisteelle on annettu lausekkeet (suluissa vaaralliselle jatteelle sovellettava pitoi-
suusraja; YM 2019 ja EU N:o 1357/2014): Acute Tox. 4, H302 (25 %), Aquatic Acute 1 H400 (25
%), Aquatic Chronic 1 H410 (0,25 %). Jatteen liukoisuussuodos sis@lsi kloridia riittGvasti siten,
ett@ on mahdollista, ettd kupari esiintyy kloridimuodossaan. Jos kuonan sis@ltdma kupari las-
ketaan kokonaisuudessaan kupari(l)kloridiksi (CuCl), saadaan talle yhdisteelle laskennallinen
pitoisuus 2 800 mg/kg (0,28 %). Laskennallisen kupari(l)kloridin pitoisuus ylittéd vaaralliselle jai-
teelle ymparistdvaarallisuuden perusteella annetun alimman pitoisuusrajan 2 500 mg/kg. Luo-
kitus perustuu varovaisuusperiaatteeseen, eikd metallien esiintymismuotoja mdadritetty (spesi-
oitu).
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Sinkkid@ oli jatteessd 2 300 mg/kg tp. EY:n CLP-asetuksen (2008) litteen VI vaarallisten aineiden
faulukossa (2008) on mainittu mm. sinkkioksidi. Yhdisteelle on annettu lausekkeet (suluissa vaa-
ralliselle jatteelle sovellettava pitoisuusraja; YM, 2019 ja EU N:o 1357/2014): Aquatic Acute 1,
H400 (25 %); Aquatic Chronic 1 H410 (0,25 %). Alin mahdollinen sinkkioksidipitoisuus, jolla j&te
voidaan luokitella vaaralliseksi jatteeksi, on ympdristdvaarallisuuskriteerin perusteella 0,25 %
(kts. edelld). Jos sakan kaikki sinkki lasketaan varovaisuusperiaatteen mukaisesti sinkkioksidiksi,
saadaan yhdisteelle laskennallinen pitoisuus 2 900 mg/kg (0,29 %). Ympadaristdlle vaarallisen
jatteen pitoisuusraja 0,25 % vylittyy. Luokitus perustuu varovaisuusperiaatteeseen, eik& metal-
lien esiintymismuotoja madritetty (spesioitu).

Jatteen alkuperd ja hyvin pienet liukoisuudet huomioiden on oletettavaa, ettd tutkitun pohja-
kuonan metallit ovat pddosin metallisessa muodossaan. Luokituksen varmentamiseksi liukoi-
suussuodoksesta tehtiinkin toksisuustesti (ks. liite).

Liukoisuussuodoksen vesikirpputestin (Daphnia magna) 48 h:n EC 50-arvo oli >97 %, minkd
mukaan suodos ei ole toksista vesikirpuille (ks. litteet). Huom. suodoksen pH s&dadettiin stan-
dardin mukaisesti, silld voimakkaasti emdaksinen pH ei mahdollista vesikirpputestin tekoa.

Wahlstrom et al. (2006) mukaan toksisuustestié voidaan arvioida toksisuusindeksin (TU) avulla.
TU = 100/EC50. Wahlstrom et al. (2006) mukaan TU-arvot voidaan fulkita seuraavasti:

- eitoksinen TU <2

- toksinen 2<TU <10

- selvasti toksinen 10 < TU < 100

- erittdin toksinen TU > 100

Saatu toksisuusindeksikin antaa fuloksen "ei toksinen”. Koska suodos ei osoittanut vesielidtoksi-
suutta, voidaan olettaa, ettei liukoisuussuodos sis@lld CLP-asetuksessa mainittuja vesielidtoksi-
sia kupari- tai sinkkiyhdisteitd. Talla perusteella jate voidaan suurella todenndkdisyydelld luoki-
tella tavanomaiseksi jGtteeksi huolimatta ndytteen kupari- ja sinkkipitoisuuksista.

Kokonaisorgaanisen hiilen (TOC) pitoisuus oli edelleen pieni, 0,80 % (1/2019: 0,40 %, 2/2018:
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. Hehkutushavid (LOI) taytti VNA 331/2013 28 §:n mukaisen raja-arvon 10 % tavanomai-
sen jatteen kaatopaikalle sek& VNA 331/2013 litteen 3 mukaisen raja-arvon 10 % vaarallisen
j@tteen kaatopaikalle.

3.2 Liukoisuustestit
3.2.1. Kolonnitestin fraktiojakauma

Haitta-aineiden liukoisuudet pohjakuonan kolonnitestin eri frakfioissa olivat pddosin melko
alhaiset. Liukoisuustestin pH oli [api testin 12 (v. 2015-2019 testaukset: pH 12) ja sGhkdnjohtoky-
ky vaihteli testin aikana valilld 142-1 580 mS/m, ollen pienin testin viimeisessa fraktiossa F7. Tut-
kituista analyyteistd kuparin, molybdeenin, kloridin, sulfaatin ja orgaanisen hiilen pitoisuudet
olivat yli madritysrajan 1&pi koko kolonnitestin, I&hes vastaavasti kuin edellisissd testauksissa.
Haitta-aineiden liukoisuudet fraktioissa olivat pdadosin pienid. Kuparin, molybdeenin, kloridin ja
orgaanisen hiilen (DOC) liukoisuusmaksimit olivat neljdnnessd ja sinkin kuudennessa fraktiossa.
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Antimonin, bariumin, kromin, lyijyn ja sulfaatin liukoisuusmaksimit olivat seitsemdnnessa frak-
fiossa. Liukoisuudet ajan funktiona olivat kolonnitestiss& voimakkaasti analyyttirippuvaisia.

3.2.2. Kolonnitesti ja ravistelutesti. Liukoisuustestien vertailu.

Kun eri liukoisuustestien tuloksia verrataan keskenddn, havaitaan, ettd p&dosin tutkitut livkoi-
suudet ovat melko yhtenevdat/samaa luokkaa (vertaa: lite 2 taulukko 2). Trendid ei ollut ha-
vaittavissa. Molempien liukoisuustestien perusteella voidaan antaa sama kaatopaikka- ja
maarakennushydtykdyttdkelpoisuusluokitus (ks. seuraava luku).

3.2.3. Maarakennushyotykdyttokelpoisuus

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

Kolonnitestiss& (TS 14405) ja ravistelutestissé (SFS-EN 12457-3) livenneiden haitta-aineiden pitoi-
suudet (L/S 10) ovat pddosin alhaiset ja tutkitut pitoisuudet (kumulatiivinen L/S 10) tayttéavat
VNA 843/2017 liitteen 2 mukaiset hydtykayttdkelpoisuusraja-arvot padllystetyissé vayléraken-
teissa (jatteen kerrospaksuudella < 1,5 m ja £ 0,5 m), sekd teollisuus- ja varastorakennusten
pohjarakenteissa. Hyotykayttd VNA 843/2017 mukaisella ilmoitusmenettelylld ei ole mahdollis-
ta peitetyiss@ vayldrakenteissa eikd peitetyissd tai padllystetyissd kenttérakenteissa liukoisen
kloridin (3 800 mg/kg) pitoisuuden vuoksi. Madrityksen mittausepdvarmuutta ei asetuksen
843/2017 litteen 3 kohdan 2.2 mukaisesti huomioida verrattaessa saatuja tuloksia rajo-
arvoihin.

Pohjakuonan ns. kriittinen komponentti oli sis molemmissa liukoisuustesteissé kloridi. Kun eri
liukoisuustestien tuloksia verrataan kesken&dn, havaitaan, tutkitut liukoisuudet ovat melko
yhtenevat/samaa luokkaa (vertaa: lite 2 taulukko 2) ja kloridipitoisuudet samat. Kokonaisuu-
tena pohjakuonan hyotykéaytto ilmoitusmenettelylld on mahdollista VNA 843/2017 mukaisella
iimoitusmenettelylld pddallystetyissd vaylarakenteissa kerrospaksuuksilla < 1,5 m ja £ 0,5 m sek&
teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa.

3.2.4. Kaatopaikkakelpoisuus

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

Pohjakuonandytteen ravistelutestin suodoksen (L/S 8) pH oli ravistelutestissd 12 (2019: 12,
2/2018 ja 1/2018: 12, 1/2017: 12, 2/2016: 11 ja v. 1/2016: 12) ja kolonnitestin fraktioissa I1&pi koko
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testin 12. Kun happamuus alennettiin tutkimuksessa tasolle pH 4, saatiin ANC:lle lukuarvo 4,5
mol/kg (2019: 4,0 mol/kg, 2/2018: 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 I&dhes vastaava kuin edellisellé testauskerralla. Jatteelld
on melko hyva puskurikyky happamuuden aiheuttamia muutoksia vastaan.

3.3 Vastaavuus pohjakuonandaytteeseen TaVo 1/2019

Tulosten tarkastelun yhteydessé on esitetty jonkin verran tulosvertailua. Kokonaispitoisuudet
olivat sinkki& lukuun oftamatta samaa luokkaa tai pienempid kuin ndytteessa 1/2019, eli jai-
feen laatu ol talté osin hieman parantunut. MerkittGvand muutoksena voidaan pitéad lyijypi-
toisuuden pienentymistd (1 100 —» 310 mg/kg ka). Koska nyt tehtiin toksisuustestaus, havaittiin,
etteivat metallit esinny pohjakuonassa vesiympdaristélle vaarallisissa muodoissaan. Jateluokitus
muuttui tavanomaiseksi jGfteeksi lisatestin tuoman informaation myo6td. Livukoisuudet vastasi-
vat melko hyvin 1/2019 pohjakuonaa sekd kolonni- ettd ravistelutestin osalta. Myds maara-
kennushydtykdayttdkelpoisuusluokitus VNA 843/2017 perusteella on vastaava kuin vuotta
aiemmin.

4. Arvio yhdyskuntajatteen poltosta perdisin olevan
pohjakuonan 1/2020 kaatopaikkakelpoisuudesta se-
ka hyotykayttokelpoisuudesta maarakentamisessa

Tammervoima Oy:n toimittama, yhdyskuntajatteen poltosta perdisin oleva pohjakuona voi-
daan suurehkoista sinkki- ja kuparipitoisuuksista huolimatta luokitella tavanomaiseksi jatteeksi
luokitusnumerolla 19 01 12 "muut kuin nimikkeess& 19 01 11 mainitut pohjatuhka ja kuona" Val-
fioneuvoston asetfuksen jatteistd 179/2012 litteen 4 (VNA 86/2015) jateluettelon mukaisesti.
Jatenimike kuuluu jGtenimikeryhmdadn 19 01 "jatteiden poltossa ja pyrolyysissa syntyvat jGtteet”
(VNA 179/2012:n liite 4 VNA 86/2015). Luokituksen tueksi tehtiin toksisuustesti (ks. edelld), eik&
suodos osoittanut foksisuutta vesikirpuille (Daphnia magna). Ympdristéviranomainen voi ta-
pauskohtaisesti ottaa kantaa jafteen luokitteluun sen mahdollisen ympdaristévaarallisuuden
perusteella.

Jatteen kokonaisorgaanisen hiilen pitoisuus TOC oli pieni ja se taytti VNA 331/2013 liitteen 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 rajoita kaatopaikkasijoitusta VNA 331/2013 mukaisille kaatopaikoil-
le.

Nyt futkittu, favanomaiseksi jatteeksi luokiteltu pohjakuona voidaan tutkimustulosten perus-
teella loppusijoittaa VNA 331/2013 mukaisille tfavanomaisen jatteen kaatopaikoille. Materiaa-
lin hyotykayttd on liukoisuustestitutkimustulosten perusteella mahdollista VNA 843/2017 mukai-
sella ilmoitusmenettelylld padllystetyissd vaylarakenteissa sekd teollisuus- ja varastorakennus-
ten pohjarakenteissa. Jatteiden kaatopaikkasijoitus madraytyy kunkin kaatopaikan voimassa
olevan ympdristélupapadtdksen mukaisesti tai aluehallintovirasto (AVI) voi tehda sijoittamises-
ta erillisen p&atdksen.
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Padatdksen pohjakuonan hyotykaytté- tai kaatopaikkakelpoisuudesta tekee tarvittaessa ym-
pdaristéviranomainen tdman lausunnon perusteella. Tarkempia tietoja nyt tehdyistd tutkimuk-
sista antaa tarvittaessa kemisti Marika Kaasalainen puhelimitse 040 714 6319 tai séhkdpostilla
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Kemisti, FM Marika Kaasalainen

Jakelu

Tammervoima Oy, Mika Pekkinen

Jakelu sahkoisend

Tammervoima Oy
Mika Pekkinen,
Laura Laaksonen,
Mika Pasula;

Viitteet

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008 aineiden ja seosten luokitukses-
ta, merkinndistd ja pakkaamisesta (Classification, Labelling and Packaging of substances and
mixtures; ns. CLP-asetus) sekd direktiivien 67/548/ETY ja 1999/45/EY muuttamisesta ja kumoa-
misesta ja asetuksen (EY) N:o 1907/2006 muuttamisesta. Taulukko 3.2 (voimaan 20.1.2009).

GESTIS-tietokanta (the Information system on hazardous substances of the German Social
Accident Insurance). Saatavilla web-muodossaan http://gestis-
en.itrust.de/nxt/gateway.dli2f=templates$fn=default.ntm$vid=gestiseng:sdbeng

Ympdristoministerid, 2019. Jatteen luokittelu vaaralliseksi jGtteeksi — pdivitetty opas. Ympdristd-
hallinnon julkaisuja 2019:2. Valtioneuvoston hallintoyksikkd, Julkaisutuotanto. Helsinki, 2019. 183
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).

Komission tiedonanto — Tekniset ohjeet jatteiden luokittelusta (2018/C 124/01). Euroopan
Unionin virallinen lehti 9.4.2018.
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Valtioneuvoston asetus 179/2012 jatteistd. Liite 4. Yleisimmat jGfteet sekd vaaralliset jGtteet
(voimaan 1.5.2012), joka pdivitettin VNa 86/2015 (voimaan 1.6.2015); pdivityksessa poistettiin
mm. J&teasetuksen liite 3.

Valtioneuvoston asetus 331/2013 kaatopaikoista (voimaan 1.6.2013) ja sen muutosasetukset.
Valtioneuvoston asetus 843/2017 erdiden jatteiden hyddyntémisestd maarakentamisessa

(voimaan 1.1.2018).

Wahlstrom et al. 2006. Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen. Ympdristéhallinnon
ohjeita 2/2006. Ympdaristdministerio, 82 s.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

LITE 1. Tutkimusseloste 20-30302/20-30306 Sivu 1(3)
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Taulukko 1. Tammervoima Oy:n foimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan 2/2018 kaatopaikkakelpoisuustestaus ja maarakennushydtykayttdkelpoisuuden testaus
vayldarakenteissa. Kokonaispitoisuudet (ndytenumero 94693), I&pivirtaustestissd livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet ja

kaksivaiheisessa ravistelutestissd liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (ndytenumero 94694; samalla ndytenumerolla L/S 2 ja L/S 10-tulokset). Pitoisuudet laskettu

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

Huom. Vayldrakenteessa jatteen kerrospaksuuden tulee olla < 1,5 m. Suluissa on annettu raja-arvot, jos jéGtteen kerrospaksuus < 0,5 m. Huom. PAH-pitoisuus* on kokonaispitoisuus!
**VNA 331/2013 28 §.

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Hyotykayttokriteerit Ndytenumerot
VNA 331/2013 VNA 843/2017; véyld 94693 kumulatiivinen 94694 94694

Yksikko pysyva tavanomainen vaarallinen peitetty pdallystetty 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

Antimoni mg/kg 0,06 0.7 5 0,70 0,70 46 0,12 0,04 0,21 mg/kg |Antimoni
Arseeni mg/kg 0.5 2 25 1.0 2,0 9.4 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Arseeni
Barium mg/kg 20 100 300 40 (80) 100 950 4,3 0,91 2,8 mg/kg |Barium
Kadmium mg/kg 0,04 1 9 0,04 0,06 1.9 <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg |Kadmium
Kromi mg/kg 0.5 10 70 2,0 10 120 0.20 0,17 0.23 mg/kg |Kromi

Kupari mg/kg 2 50 100 10 10 2 200 1.3 1.1 1.3 mg/kg |Kupari

Lyijy mg/kg 0.5 10 50 0,50 2,0 310 0,51 0,08 0.25 mg/kg |Lyijy
Molybdeeni mg/kg 0.5 10 30 1.5 6 7.3 0,78 0,53 0,71 mg/kg |Molybdeeni
Nikkeli mg/kg 0.4 10 40 2,0 2,0 71 <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 2 800 0,74 0,42 1.2 mg/kg  |Sinkki
Vanadiini mg/kg - - - 2 (3) 3.0 29 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Vanadiini
Elohopea mg/kg 0,01 0,2 2 0,03 0,03 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg |Elohopea
Kloridi mg/kg 800 15 000 25 000 3200 (3 600) |11 000 (14 000) 3800 2 900 3 800 mg/kg |Kloridi

Fluoridi mg/kg 10 150 500 50 150 <2 <2 <2 mg/kg |Fluoridi
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 5900 (6 000) |18 000 (20 000) 220 160 370 mg/kg |Sulfaatti

DOC mg/kg 500 800 1 000 500 500 150 110 130 mg/kg |DOC

pH 26 12 12 pH
Sdhkonjohtokyky |mS/m - - - 853 200 mS/m Sdhkonjohtokyky
TOC % 3 5/10** 6 0.80 % TOC
Hehkutushavio % 10** 10 3.3 % Hehkutushavio
ANC mol/kg Ks. Liite mol/kg |ANC
Kokonaiskosteus |% 17 % Kokonaiskosteus
PCB-yhdisteet mg/kg 1 <0,01 mg/kg |PCB-yhdisteet
PAH-yhdisteet mg/kg 40 30* 30* <0,01 mg/kg |PAH-yhdisteet
T&ssa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Pdivamadra: Tampereella 21.12.2020

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan. : :: ? %, ﬂé

Testausseloste, menetelmdatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty erillisessa litteessd.

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 94693), |Gpivirtaustestissé liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet ja

kaksivaiheisessa ravistelutestissd liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (ndytenumero 94694; samalla ndytenumerolla L/S 2 ja L/S 10-tulokset). Pitoisuudet laskettu
kuiva-ainetta kohti. Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNA 331/2013 liitteen 3 mukaisesti ja maarakennushyotykdyttokriteerit VNA 843/2017 liitteen 2 mukaisesti.

Jatteen kerrospaksuuden tuleee olla kenttérakenteessa < 1,5 m. Suluissa on annettu raja-arvot, jos kerrospaksuus < 0,5 m. Huom. PAH-pitoisuus* kokonaispitoisuus!
** VNA 331/2013 28 §.

Yksikkd

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit
VNA 331/2013

pysyva
jate L/S 10

tavanomainen vaarallinen jate
jate, L/S 10

L/S10

Hyotykayttokriteerit

VNA 843/2017; kentta

peitetty

pdadllystetty
rakenne L/S 10 rakenne L/S 10

94693

kokonaispitoi-

suudet

Ndytenumerot
kumulatiivinen 94694 94694

Lapivirtaustesti  Ravistelutesti  Ravistelutesti
L/S10

Yksikkd

Antimoni mg/kg 0,06 0.7 5 0,3 (0,4) 0.7 46 0,12 0,04 0,21 mg/kg |Antimoni
Arseeni mg/kg 0.5 2 25 0.5 1.5 9.4 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Arseeni
Barium mg/kg 20 100 300 20 60 950 4,3 0,91 28 mg/kg |Barium
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 0,04 0,06 1.9 <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg |Kadmium
Kromi mg/kg 0.5 10 70 0.5 5,0 120 0.20 0,17 0,23 mg/kg |Kromi

Kupari mg/kg 2 50 100 2,0 10 2 200 1.3 1,1 1.3 mg/kg |Kupari

Lyijy mg/kg 0.5 10 50 0.5 2 310 0,51 0,08 0.25 mg/kg |lyijy
Molybdeeni mg/kg 0.5 10 30 0.5 6,0 7.3 0.78 0,53 0,71 mg/kg |Molybdeeni
Nikkeli mga/kg 0.4 10 40 0.4 1.2 71 <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 2 800 0.74 0,42 1.2 mg/kg |Sinkki
Vanadiini mg/kg - - - 2,0 3.0 29 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Vanadiini
Elohopea mg/kg 0,01 0,2 2 0,01 0,03 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg |Elohopea
Kloridi mg/kg 800 15000 25 000 800 2 400 3 800 2 900 3 800 mg/kg |Kloridi

Fluoridi mg/kg 10 150 500 10 50 <2 <2 <2 mg/kg |Fluoridi
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 1200 10 000 220 160 370 mg/kg |Sulfaatti

DOC mg/kg 500 800 1 000 500 500 150 110 130 mg/kg |DOC

pH 26 12 12 pH
Sdhkonjohtokyky |mS/m - - - 853 200 mS/m  |Sahkoénjohtokyky
TOC % 3 5 6 0.80 % TOC
Hehkutushavio % 10 10 3.3 % Hehkutushavio
ANC mol/kg ks. 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 |% 17 % Kokonaiskosteus

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

Paivamadra:

Raportoija:

Tampereella 21.12.2020

Marika Kaasalainen, kemisti. Puh. 040 714 6319.

Sivu 2(3)
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Taulukko 3. Tammervoima Oy:n foimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan kaatopaikkakelpoisuustestaus ja maarakennushydtykayttdkelpoisuuden testaus
teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa. Kokonaispitoisuudet (nGytenumero 131), IGpivirtaustestissd livenneiden haitta-aineiden pitoisuudet ja
kaksivaiheisessa ravistelutestissd liuenneiden haitta-aineiden pitoisuudet (ndytenumero 1649; samalla ndytenumerolla L/S 2 ja L/S 10-tulokset). Pitoisuudet laskettu
kuiva-ainetta kohti. Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNA 331/2013 liitteen 3 mukaisesti ja maarakennushyotykayttdkriteerit VNA 843/2017 liitteen 2 mukaisesti.
Huom. J&Gtteen kerrospaksuus teollisuus- ja varastorakennuksen pohjarakenteessa < 1,5 m.

Antimoni mg/kg 0,06 0,7 5 0,70 46 0,12 0,04 0,21 mg/kg |Antimoni
Arseeni mg/kg 0.5 2 25 2,0 9.4 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Arseeni
Barium mg/kg 20 100 300 100 950 4,3 0.91 2.8 mg/kg |Barium
Kadmium mg/kg 0,04 1 5 0,06 1,9 <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg |Kadmium
Kromi mg/kg 0.5 10 70 10 120 0,20 0,17 0,23 mg/kg |Kromi

Kupari mg/kg 2 50 100 10 2 200 1.3 1,1 1.3 mg/kg |Kupari

Lyijy mg/kg 0.5 10 50 2.0 310 0,51 0,08 0.25 mg/kg |Lyijy
Molybdeeni mg/kg 0.5 10 30 6,0 7.3 0.78 0,53 0,71 mg/kg |Molybdeeni
Nikkeli mg/kg 0.4 10 40 2,0 71 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Nikkeli

Seleeni mg/kg 0.1 0.5 7 1.0 0.24 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Seleeni

Sinkki mg/kg 4 50 200 15 2 800 0,74 0,42 1.2 mg/kg |Sinkki
Vanadiini mg/kg - - - 3.0 29 <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg |Vanadiini
Elohopea mg/kg 0,01 0,2 2 0,03 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg |Elohopea
Kloridi mg/kg 800 15000 25 000 11 000 3800 2 900 3800 mg/kg |Kloridi

Fluoridi mg/kg 10 150 500 150 <2 <2 <2 mg/kg |Fluoridi
Sulfaatti mg/kg 1000 20 000 50 000 18 000 220 160 370 mg/kg |Sulfaatti

DOC mg/kg 500 800 1 000 500 150 110 130 mg/kg |DOC

pH >6 12 12 pH
Sdhkoénjohtokyky |mS/m - - - 853 200 mS/m  |Sahkonjohtokyky
TOC % 3 5 6 0.80 % TOC
Hehkutushdvio % 10 10 8,3 % Hehkutushavio
ANC mol/kg ks. liite 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 17 % Kokonaiskosteus
Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Tampereella  21.12.2020

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan. c: 70&0@6

Testausseloste, menetelmdatiedot ja menetelmien akkreditointi on esitetty erillisessd litteessd.

Marika Kaasalainen, kemisti. Puh. 040 714 6319.
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Taulukko 1. Tammervoima Oy:n toimittaman hydtyvoimalaitoksen pohjakuonan kaatopaikka- ja maarakennushydtykayttdkelpoisuustestaus (kolonni).
Kolonnitestiss& TS 14405 eri fraktioihin livenneet pitoisuudet (ndytenumerot 94695-94701) sekd laskennalliset L/S 2- ja L/S 10-tulokset (ei ndytenumeroal).
Taulukoidut pitoisuudet ovat pydristettyjd arvoja. Huom. L/S 2- ja L/S 10-arvojen laskennassa on kaytetty raakatuloksia. Laskennalliset arvot on py&ristetty.

Lapivirtaustesti
CEN/TS 14405

Ndytenumero

94695
F1

Ndytenumero
94696
F2

Ndytenumero

94697
F3

Ndytenumero

94698
F4

Ndytenumero

94699
F5

Ndytenumero

94700
Fé

Ndytenumero

94701
F7

Kolonnitesti

L/S 2

Kolonnitesti

L/S 10

Antimoni mg/kg <0,03 <0,03
Arseeni mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Barium mg/kg <0,05 <0,05 0,07 0,11 0,25 1.4 2,5 0,49 4,3
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 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 0,12 0,20
Kupari mg/kg 0,12 0,11 0,27 0,29 0,27 0,17 0,12 1,0 1,3
Lyijy mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,09 0,15 0,18 0,18 0,51
Molybdeeni mg/kg 0,06 0,06 0,14 0,15 0,14 0,12 0,11 0,55 0,78
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 0,07 0,11 0,15 0,21 0,16 0,37 0,74
Vanadiini mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Elohopea mg/kg <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Kloridi mg/kg 330 300 730 780 750 530 330 2 900 3800
Fluoridi mg/kg <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Sulfaatti mag/kg 14 14 38 36 33 34 57 130 220
DOC mg/kg 13 12 30 31 28 22 17 110 150
pH 12 12 12 12 12 12 12
S&hkonjohtokyky|mS/m 1 580 1 500 1250 9218 551 244 142
Paivamaara: Tampereella 21.12.2020

Llawtba — Kazoolawntn
Raportoija:  Marika Kaasalainen, kemisti

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille.

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




LIITE 2. Tutkimusseloste 20-30302 ja 20-30306
KVVY Tutkimus Oy

> Laboratorio
kvvy KVVY Patamdenkatu 24
Tutkimus Oy 33900 Tampere

Taulukko 2. Tammervoima Oy:n toimittaman hyotyvoimalaitoksen pohjakuonan ravistelu- ja kolonnitestaukset (laskennalliset L/S 10-arvot).
Ravistelutesti (94694) ja kolonnitesti (ei nGytenumeroa). Pitoisuudet laskettu kuiva-ainetta kohtfi.
Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit VNA 331/2013 liitteen 3 mukaisesti.

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Ndytenumerot
VNA 331/2013 94694 eiole
Yksikko pysyva tavanomainen vaardllinen 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 0,21 0,12
Arseeni mg/kg 0,5 2 25 <0,05 <0,05
Barium mg/kg 20 100 300 2,8 4,3
Kadmium mg/kg 0,04 ] 5 <0,02 <0,02
Kromi mg/kg 0,5 10 70 0,23 0,20
Kupari mg/kg 2 50 100 1,3 1,3
Lyijy mg/kg 0,5 10 50 0,25 0,51
Molybdeeni mg/kg 0,5 10 30 0,71 0,78
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 1.2 0,74
Vanadiini mg/kg - - - <0,05 <0,05
Elohopea mg/kg 0,01 0,2 2 <0,005 <0,005
Kloridi mg/kg 800 15 000 25 000 3800 3800
Fluoridi mg/kg 10 150 500 <2 <2
Sulfaatti mg/kg 1 000 20 000 50 000 370 220
DOC mg/kg 500 800 1 000 130 150
pH >4 12
Sdhkonjohtokyky|mS/m - - - 200
Paivamaara: Tampereella 21.12.2020

Llankba Rano ol curndoms
Raportoija: Marika Kaasalainen, kemisti

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

Sivu 2(2)



LIITE 3.

kvvy

KVVY
Tutkimus Oy

Tutkimusseloste 20-30302

KVVY Tutkimus Oy
Laboratorio
Patamd&enkatu 24
33900 Tampere

ANC mol/kg ka

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

N&ytenumero |Pohjakuona, nayte 94693
Testin vaihe

Parametri Yksikko ] 2 3 4 5 6 7 8 9
Naytteen massa g/ka 25 25 25 25 25 25 25 15 15
Happotilavuus mi 13 12 10 5,5 4,1 2,5 0,9
Hapon konsentraatigmol/I S5 5 5 5 5 5 5
Emdstilavuus ml 13
Emdaskonsentraatio |mol/I ]
H30+/OH+ mol/kg ka| 4,5 4,1 3.3 1,8 14 | 083 | 0,30 | 0,0 -0,9
Uuttotilavuus ml 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Lopullinen L/S-suhde]l/kg 9.9 10 10 9.8 9.9 10 10 10 10
pH t0 11 11 11 11 11 11 11 10,9 11
pH t0+4h 4 5 6 7 8 9 10 10,9 12
pH t0+44h 4 5 6 7 8 9 10 10,8 12
pH t0+48h 4 5 6 7 8 9 10 10,7 12

9

pH o \\
_ \\\
-1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Sivu 1(1)



Tutkimus Oy

kVV KvvY
< ly

TESTAUSSELOSTE 20-30302 1(9

21.12.2020

#1

Tammenwoima Oy
Mika Pekkinen

Wy
N,

1
7
R

]

) {

FINAS

Finnish Accreditation Service

N

Hyotywimankuja 1 “hfa Tos4 (EN ISO/IEC 17025)
33680 TAMPERE

Tilausnro 423750 (Q-TAMVOI/Q-TAMVOQI), saapunut 17.11.2020
NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

94693 TaVo 2020

94694 TaVo 2020, L/S10

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Méaaritys Yksikko 94693 94694
Kuningas\wesihajotus jate Tehty
*Kokonaiskosteus % 17
*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 Tehty
*TOC g/kg ka 8
*Hehkutushavio % ka 3,3
*Hehkutusjaannos, jate % ka 97
Antimoni (tot), agua regia, MS mg/kg ka 46
*Arseeni (tot), aqua regia, MS mg/kg ka 9,4
*Barium (tot), aqua regia, OES mg/kg ka 950
*Kadmium (tot), aqua regia, MS mg/kg ka 1,9
*Kromi (tot), aqua regia, OES mg/kg ka 120
*Kupari (tot), agua regia, OES mg/kg ka 2200
*Elohopea (tot) mg/kg ka <0,005
*Molybdeeni(tot),aqua regia,MS mg/kg ka 7,3
*Nikkeli (tot), aqua regia,OES mg/kg ka 71
*Lyijy (tot), aqua regia, MS mg/kg ka 310
Seleeni (tot), aqua regia, MS mg/kg ka 0,24
*Sinkki (tot), aqua regia, OES mg/kg ka 2800
*Vanadiini (tot),aqua regia,MS mg/kg ka 29
VOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) Ei todettu
*Polyaromaattiset hiilivedyt pg/kg ka Ei todettu
*Natftaleeni (PAH) Ho/kg ka <10
*Asenaftyleeni (PAH) po/kg ka <10
*Asenafteeni (PAH) Ho/kg ka <10
*Fluoreeni (PAH) ug/kg ka <10
*Fenantreeni (PAH) pg/kg ka <10
*Antraseeni (PAH) Ho/kg ka <10
*Fluoranteeni (PAH) po/kg ka <10
*Pyreeni (PAH) pa/kg ka <10
*Bentso(a)antraseeni (PAH) Ho/kg ka <10
*Kryseeni (PAH) po/kg ka <10
*Bentso(b)fluoranteeni (PAH) Ho/kg ka <10
*Bentso(k)fluoranteeni (PAH) ug/kg ka <10

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite
Pataméenkatu 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 #1
kV\ly Tutkimus Oy 21.12.2020
A
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. siwlta)
Maaritys Yksikko 94693 94694
*Bentso(a)pyreeni (PAH) ug/kg ka <10
*Indeno(1,2,3-cd)pyreeni (PAH) po/kg ka <10
*Dibentso(a, h)antraseeni (PAH) Ho/kg ka <10
*Bentso(g,h,i)peryleeni (PAH) po/kg ka <10
Summa 16 EPA-PAH po/kg ka <10
*PCB-yhdisteet Ho/kg ka Ei todettu
*PCB 28 po/kg ka <10
*PCB 52 pa/kg ka <10
*PCB 101 po/kg ka <10
*PCB 118 po/kg ka <10
*PCB 138 pg/kg ka <10
*PCB 153 ug/kg ka <10
*PCB 180 po/kg ka <10
PCB-7 summa Mo/kg ka <10
Oljyhiilivedyt >C10-C21 mg/kg ka <5
Oljyhiilivedyt >C21-C40 mg/kg ka <5
*Qljyhiilivedyt >C10-C40 mg/kg ka <5
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) Tehty
ANC pH12 mol/kg ka 0,899
ANC pH11 mol/kg ka 0,0
ANC pH10 mol/kg ka 0,303
ANC pH9 mol/kg ka 0,833
ANC pH8 mol/kg ka 1,35
ANC pH7 mol/kg ka 1,83
ANC pH6 mol/kg ka 3,27
ANC pH5 mol/kg ka 4,10
ANC pH4 mol/kg ka 4,49
*Antimoni, L/S 2 mg/kg ka 0,039
*Arseeni, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Barium, L/S 2 mg/kg ka 0,91
*Kadmium, L/S 2 mg/kg ka <0,02
*Kromi, L/S 2 mg/kg ka 0,17
*Kupari, L/S 2 mg/kg ka 11
*Elohopea, L/S 2 mg/kg ka <0,005
*Molybdeeni, L/S 2 mg/kg ka 0,53
*Nikkeli, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Lyijy, LUS 2 mg/kg ka 0,082
*Seleeni, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Sinkki, L/S 2 mg/kg ka 0,42
*Vanadiini, L/S 2 mg/kg ka <0,05
*Kloridi, L/S 2 mg/kg ka 2900
*Fluoridi, L/S 2 mg/kg ka <2
*Sulfaatti, L/S 2 mg/kg ka 160
*DOC, L/S 2 mg/kg ka 110
*pH, /S 2 12
*Sahkonjohtawuus, L/S 2 mS/m 853
TDS, L/S 2 mg/kg ka 7400
Fenoli-indeksi, /S 2 mg/kg ka <0,05
*Antimoni, L/S 10 mg/kg ka 0,21
*Arseeni, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Barium, L/S 10 mg/kg ka 2,8

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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KVVY #1
kvvy Tutkimus Oy 21.12.2020
A
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. siwlta)
Méaarity s Yksikkd 94693 94694
*Kadmium, /S 10 mg/kg ka <0,02
*Kromi, L/S 10 mg/kg ka 0,23
*Kupari, L/S 10 mg/kg ka 1,3
*Elohopea, L/S 10 mg/kg ka <0,005
*Molybdeeni, L/S 10 mg/kg ka 0,71
*Nikkeli, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Lyijy, LUS 10 mg/kg ka 0,25
*Seleeni, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Sinkki, L/S 10 mg/kg ka 1,2
*Vanadiini, L/S 10 mg/kg ka <0,05
*Kloridi, L/S 10 mg/kg ka 3800
*Fluoridi, L/S 10 mg/kg ka <2
*Sulfaatti, L/S 10 mg/kg ka 370
*DOC, L/S 10 mg/kg ka 130
*pH, /S 8 12
*Séhkonjohtawus, L/S 8 mS/m 200
TDS, L/S 10 mg/kg ka 12000
Fenoli-indeksi, L/S 10 mg/kg ka 0,06
Merkinttjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtésuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelmé

LAUSUNTO

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

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

Marika Kaasalainen
Kemisti

TIEDOKSI

Tammenwima Oy/OVT:0037244440792270

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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21.12.2020

MENETELMATIEDOT

Maaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

Kuningaswesihajotus jate
*Kokonaiskosteus

*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10
*TOC

*Hehkutushav6
*Hehkutusjaannos, jate
Antimoni (tot), aqua regia, MS
*Arseeni (tot), aqua regia, MS

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

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

Seleeni (tot), aqua regia, MS

*Sinkki (tot), aqua regia, OES
*Vanadiini (tot),aqua regia,MS

VOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet)

*Polyaromaattiset hiilivedyt
*Naftaleeni (PAH)
*Asenaftyleeni (PAH)
*Asenafteeni (PAH)

*Fluoreeni (PAH)
*Fenantreeni (PAH)
*Antraseeni (PAH)
*Fluoranteeni (PAH)

*Pyreeni (PAH)
*Bentso(a)antraseeni (PAH)
*Kryseeni (PAH)
*Bentso(b)fluoranteeni (PAH)

*Bentso(k)fluoranteeni (PAH)
*Bentso(a)pyreeni (PAH)
*Indeno(1,2,3-cd)pyreeni (PAH)
*Dibentso(a,h)antraseeni (PAH)

*Bentso(g,h,i)peryleeni (PAH)
Summa 16 EPA-PAH
*PCB-yhdisteet

*PCB 28

*PCB 52
*PCB 101
*PCB 118

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

SFS-EN 16174,2012; SFS-EN 13650,2002;ISO 12914,2012 (TL25)

SFS-EN 15934:2012 Method A (TL25)
SFS-EN 12457-3; 2002 (TL25)
SFS-EN 13137 method A, 2001 (TL25)

SFS-EN 15169:2007 (TL25)
SFS-EN 15169:2007 (TL25)
SFS-EN 13657; 2003+ICP-MS mittaus (TL25)
SFS-EN 13657;2003 + ICP-MS mittaus (TL25)

SFS-EN 13657;2003 +ICP-OES mittaus (TL25)
SFS-EN 136572003 + ICP-MS (TL25)

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

EPA 7473: 2007 (TL25)

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

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

SFS-EN ISO 22155:2016 ja SFS-ISO 11423-1:2011 (TL25)

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

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

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

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

SFS-ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
SFS-ISO 18287:2007 ja SFS-EN 15527:2008 (TL25)
SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2016 (TL25)

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

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

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

Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*PCB 138 SFS-ISO 10382:2007 ja SFS-EN 15308:2016 (TL25)
*PCB 153 SFS-ISO 10382:2007 ja SFS-EN 15308:2016 (TL25)
*PCB 180 SFS-ISO 10382:2007 ja SFS-EN 15308:2016 (TL25)

PCB-7 summa
Oljyhiilivedyt >C10-C21

Oljyhiilivedyt >C21-C40
*Oljyhiilivedyt >C10-C40
Haponneutralointikapasiteetti (ANC)
ANC pH12

ANC pH11
ANC pH10
ANC pH9
ANC pH8

ANC pH7
ANC pH6
ANC pH5
ANC pH4

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

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

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

*pH, LS 2
*Sahkénjohtawus, L/S 2
TDS, L/S 2

Fenoli-indeksi, L/S 2
*Antimoni, L/S 10
*Arseeni, L/S 10
*Barium, L/S 10

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

SFS-ISO 10382:2007, SFS-EN 15308:2016 (TL25)
SFS-EN 14039:2005 sek& SFS-EN ISO 16703:2011 (TL25)

SFS-EN 14039:2005 seké SFS-EN ISO 16703:2011 (TL25)
SFS-EN 14039:2005 seké SFS-EN ISO 16703:2011 (TL25)
EN 14997(2015) (TL25)
EN 14997(2015) (TL25)

EN 14997(2015) (TL25)
EN 14997(2015) (TL25)
EN 14997(2015) (TL25)
EN 14997(2015) (TL25)

EN 14997(2015) (TL25)
EN 14997(2015) (TL25)
EN 14997(2015) (TL25)
EN 14997(2015) (TL25)

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

Sis. men. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
Sis.men. KVVY LA76 (ICP-OES), sis. men. KVVY116 (ICP-MS) (TL25)
SFS-EN ISO 17852;2008 (TL25)

Sis

Sis.
Sis.
Sis.
Sis.

Sis.

. men

men
men
men
men

men

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

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

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

. KVVY LAT76 (ICP-OES), Sis. men. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

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

SFS-EN 1484: 1997 (TL25)
SFS-EN ISO 10523:2012 (TL25)
SFS-EN 27888: 1994 (TL25)
SFS-EN 15216, 2008 (TL25)

EN ISO 14402 (TL25)

Sis.
Sis.
Sis.

Sis.
Sis.

men
men
men

men
men

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

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

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



Tutkimus Oy

kVV KvvY
< ly

TESTAUSSELOSTE

21.12.2020

20-30302 6 (9)
#1

MENETELMATIEDOT (jatkoa edelliselta siwlta)

Maaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

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

*Molybdeeni, L/S 10
*Nikkeli, L/S 10
*Lyijy, LUS 10
*Seleeni, L/S 10

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

*Sulfaatti, /S 10

*DOC, L/S 10

*pH, LUS 8
*Sahkonjohtawus, L/S 8

TDS, L/S 10
Fenoli-indeksi, L/S 10

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

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

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

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

SFS-EN 15216: 2008 (TL25)
EN ISO 14402 (TL25)

. KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

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

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

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi
TL25 KVVY/Tampere (FINAS T064)
TL8888 ALS Finland Oy

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaarityspvm.
Kuningaswesihajotus jate 2020/94693 24.11.2020
*Kokonaiskosteus 2020/94693 +25% 19.11.2020
*Kaksivaiheinen ravistelutesti L/S10 2020/94694 25.11.2020
*TOC 2020/94693 +28% 3.12.2020
*Hehkutushavio 2020/94693 +13% 23.11.2020
*Hehkutusjaannos, jate 2020/94693 +13% 23.11.2020
Antimoni (tot), aqua regia, MS 2020/94693 +30% 2.12.2020
*Arseeni (tot), aqua regia, MS 2020/94693 +25% 2.12.2020
*Barium (tot), aqua regia, OES 2020/94693 +30% 25.11.2020
*Kadmium (tot), aqua regia, MS 2020/94693 0,03 mg/kg ka 2.12.2020

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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kVVy ¢t‘1/t‘l:i:1us Oy 21.12.2020 "
A
MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta siwlta)
Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaarityspvm.
*Kromi (tot), aqua regia, OES 2020/94693 +30% 7.12.2020
*Kupari (tot), aqua regia, OES 2020/94693 0,5 mg/kg ka 25.11.2020
*Elohopea (tot) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 17.12.2020
*Molybdeeni(tot),aqua regia,MS 2020/94693 0,06 mg/kg ka 2.12.2020
*Nikkeli (tot), aqua regia, OES 2020/94693 0,75 mg/kg ka 2.12.2020
*Lyijy (tot), aqua regia, MS 2020/94693 £30% 4.12.2020
Seleeni (tot), aqua regia, MS 2020/94693 +30% 2.12.2020
*Sinkki (tot), agua regia, OES 2020/94693 0,75 mg/kg ka 2.12.2020
*Vanadiini (tot),aqua regia,MS 2020/94693 +25% 2.12.2020
VOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 24.11.2020
*Polyaromaattiset hiilivedyt 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*Natftaleeni (PAH) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*Asenaftyleeni (PAH) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*Asenafteeni (PAH) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*Fluoreeni (PAH) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*Fenantreeni (PAH) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*Antraseeni (PAH) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*Fluoranteeni (PAH) 2020/94693 Maéaaritysrajan alitus 25.11.2020
*Pyreeni (PAH) 2020/94693 Maéaaritysrajan alitus 25.11.2020
*Bentso(a)antraseeni (PAH) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*Kryseeni (PAH) 2020/94693 Maéaaritysrajan alitus 25.11.2020
*Bentso(b)fluoranteeni (PAH) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*Bentso(k)fluoranteeni (PAH) 2020/94693 Maéaaritysrajan alitus 25.11.2020
*Bentso(a)pyreeni (PAH) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*Indeno(1,2,3-cd)pyreeni (PAH) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*Dibentso(a, h)antraseeni (PAH) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*Bentso(g,h,i)peryleeni (PAH) 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
Summa 16 EPA-PAH 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*PCB-yhdisteet 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*PCB 28 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*PCB 52 2020/94693 Maéaaritysrajan alitus 25.11.2020
*PCB 101 2020/94693 Maéaaritysrajan alitus 25.11.2020
*PCB 118 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
*PCB 138 2020/94693 Maéaaritysrajan alitus 25.11.2020
*PCB 153 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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kvvy ¢L‘J/t‘lii:1us Oy 21.12.2020 .
A
MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta siwlta)
Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaarityspvm.
*PCB 180 2020/94693 Maaritysrajan alitus 25.11.2020
PCB-7 summa 2020/94693 Méaaritysrajan alitus 25.11.2020
Oljyhiilivedyt >C10-C21 2020/94693 Maaritysrajan alitus 24.11.2020
Oljyhiilivedyt >C21-C40 2020/94693 Maaritysrajan alitus 24.11.2020
*Qljyhiilivedyt >C10-C40 2020/94693 Maaritysrajan alitus 24.11.2020
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) 2020/94693 10.12.2020
ANC pH12 2020/94693 2.12.2020
ANC pH11 2020/94693 Maaritysrajan alitus 7.12.2020
ANC pH10 2020/94693 2.12.2020
ANC pH9 2020/94693 30.11.2020
ANC pH8 2020/94693 30.11.2020
ANC pH7 2020/94693 30.11.2020
ANC pH6 2020/94693 27.11.2020
ANC pH5 2020/94693 27.11.2020
ANC pH4 2020/94693 27.11.2020
*Antimoni, L/S 2 2020/94694 +30% 8.12.2020
*Arseeni, L/S 2 2020/94694 Maaritysrajan alitus 17.12.2020
*Barium, L/S 2 2020/94694 +27% 8.12.2020
*Kadmium, LJ/S 2 2020/94694 Maaritysrajan alitus 8.12.2020
*Kromi, L/S 2 2020/94694 +40% 8.12.2020
*Kupari, L/S 2 2020/94694 +30% 8.12.2020
*Elohopea, L/S 2 2020/94694 Maaritysrajan alitus 8.12.2020
*Molybdeeni, L/S 2 2020/94694 +34% 8.12.2020
*Nikkeli, L/S 2 2020/94694 Méaaritysrajan alitus 8.12.2020
*Lyijy, LIS 2 2020/94694 +30% 8.12.2020
*Seleeni, L/S 2 2020/94694 Maaritysrajan alitus 8.12.2020
*Sinkki, L/S 2 2020/94694 +30% 8.12.2020
*Vanadiini, L/S 2 2020/94694 Maaritysrajan alitus 8.12.2020
*Kloridi, L/S 2 2020/94694 +25% 9.12.2020
*Fluoridi, L/S 2 2020/94694 Maaritysrajan alitus 9.12.2020
*Sulfaatti, L/S 2 2020/94694 +25% 9.12.2020
*DOC, L/S 2 2020/94694 +30% 8.12.2020
*pH, L/S 2 2020/94694 +5% 24.11.2020
*Sahkonjohtawus, L/S 2 2020/94694 +10% 24.11.2020
TDS, L/S 2 2020/94694 8.12.2020

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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kVVy 5;‘;‘:2.(11“ Oy 21.12.2020 "
A
MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta siwlta)
Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaarityspvm.
Fenoli-indeksi, L/S 2 2020/94694 Maaritysrajan alitus 4.12.2020
*Antimoni, L/S 10 2020/94694 +30% 8.12.2020
*Arseeni, L/S 10 2020/94694 Maaritysrajan alitus 8.12.2020
*Barium, L/S 10 2020/94694 +27% 8.12.2020
*Kadmium, LUS 10 2020/94694 Maaritysrajan alitus 8.12.2020
*Kromi, L/S 10 2020/94694 +40% 8.12.2020
*Kupari, L/S 10 2020/94694 +30% 8.12.2020
*Elohopea, L/S 10 2020/94694 Maaritysrajan alitus 8.12.2020
*Molybdeeni, L/S 10 2020/94694 +34% 9.12.2020
*Nikkeli, L/S 10 2020/94694 Maaritysrajan alitus 8.12.2020
*Lyijy, LUS 10 2020/94694 +30% 8.12.2020
*Seleeni, L/S 10 2020/94694 Maaritysrajan alitus 8.12.2020
*Sinkki, L/S 10 2020/94694 +30% 8.12.2020
*Vanadiini, L/S 10 2020/94694 Maaritysrajan alitus 8.12.2020
*Kloridi, /S 10 2020/94694 +25% 9.12.2020
*Fluoridi, L/S 10 2020/94694 Maaritysrajan alitus 9.12.2020
*Sulfaatti, /S 10 2020/94694 +25% 9.12.2020
*DOC, L/S 10 2020/94694 +30% 8.12.2020
*pH, /S 8 2020/94694 +5% 25.11.2020
*Sahkonjohtawus, L/S 8 2020/94694 +10% 25.11.2020
DS, L/S 10 2020/94694 8.12.2020
Fenoli-indeksi, L/S 10 2020/94694 4.12.2020

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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TESTAUSSELOSTE 20-30306
KvvyYy oKolonnitesti #1
kvvy Tutkimus Oy 21.12.2020
A
R

Tammenwoima Oy
Mika Pekkinen

¥

N

FINAS

Finnish Accreditation Service

Hyotywoimankuja 1 i Tos4 (EN ISONIEC 17025)
33680 TAMPERE

Tilausnro 423750 (Q-TAMVOI/Q-TAMVOQI), saapunut 17.11.2020

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

94695 TaVo 2020, F1

94696 TaVo 2020, F2

94697 TaVo 2020, F3

94698 TaVo 2020, F4

94699 TaVo 2020, F5

94700 TaVo 2020, F6

94701 TaVo 2020, F7

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Madritys Yksikkd 94695 94696 94697 94698
*Lapivirtaustesti TS 14405 Tehty

*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
*Arseeni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 0,067 0,11
*Kadmium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
*Kromi, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka 0,12 0,11 0,27 0,29
*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
*Molybdeeni, kolonnitestaus mg/kg ka 0,060 0,058 0,14 0,15
*Nikkeli, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Lyijy, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Seleeni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Sinkki, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 0,068 0,11
*Vanadiini, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
*Kloridi, kolonnitestaus mg/kg ka 330 300 730 780
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka <2 <2 <2 <2
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 14 14 33 36
*DOC, kolonnitestaus mg/kg ka 13 12 30 31
*pH, kolonnitestaus 12 12 12 12
*Sahkonjohtawus, kolonni mS/m 1580 1500 1250 918

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

Katuosoite
Pataméenkatu 24
33900 TAMPERE

Postiosoite
PL 265
33101 TAMPERE

*(03) 2461 111

Puhelin Sahkoposti

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

marika.kaasalainen@kvvy.fi
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KVVY aKolonnitesti #1
kV\ly Tutkimus Oy 21.12.2020
A
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. siwlta)
Maaritys Yksikko 94699 94700 94701
*Lapivirtaustesti TS 14405
*Antimoni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,03 0,031 0,051
*Arseeni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05
*Barium, kolonnitestaus mg/kg ka 0,25 14 2,5
*Kadmium, kolonnitestaus mg/kg ka <0,02 <0,02 <0,02
*Kromi, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 0,052
*Kupari, kolonnitestaus mg/kg ka 0,27 0,17 0,12
*Elohopea, kolonnitestaus mg/kg ka <0,005 <0,005 <0,005
*Molybdeeni, kolonnitestaus mg/kg ka 0,14 0,12 0,11
*Nikkeli, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05
*Lyijy, kolonnitestaus mg/kg ka 0,092 0,15 0,18
*Seleeni, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05
*Sinkki, kolonnitestaus mg/kg ka 0,15 0,21 0,16
*Vanadiini, kolonnitestaus mg/kg ka <0,05 <0,05 <0,05
*Kloridi, kolonnitestaus mg/kg ka 750 530 330
*Fluoridi, kolonnitestaus mg/kg ka <2 <2 <2
*Sulfaatti, kolonnitestaus mg/kg ka 33 34 57
*DOC, kolonnitestaus mg/kg ka 28 22 17
*pH, kolonnitestaus 12 12 12
*Sahk6njohtawus, kolonni mS/m 551 244 142
Merkinttjen selityksia: P = maéritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtéasuuri kuin, > = suurempi kuin,

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

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

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

Marika Kaasalainen
Kemisti

TIEDOKSI

Tammervwima Oy/OVT.0037244440792270

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

Maaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

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

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

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

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

*Sulfaatti, kolonnitestaus
*DOC, kolonnitestaus
*pH, kolonnitestaus
*Séhkonjohtawus, kolonni

SFS-EN 14405:2017 (TL25)

Sis.
Sis.
Sis.
Sis.
Sis.
Sis.

men.
men.
men.

men.
men.
men.

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

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

men.
men.
men.

SFS-EN ISO 17852: 2008 (TL25)

Sis.
Sis.
Sis.
Sis.

Sis.

Sis

men
men
men
men

men
.. men

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

. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men.
. KVVY LA76 (ICP-OES), Sis. men.

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

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

KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
KVVY LA76 (ICP-OES) (TL25)
KVVY LA76 (ICP-OES) (TL25)

KVVY LA76 (ICP-OES) (TL25)
KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)
KVVY LA116 (ICP-MS) (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaarityspvm.
*Lapivirtaustesti TS 14405 2020/94695 15.12.2020
*Antimoni, kolonnitestaus 2020/94695 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94696 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94697 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94698 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94699 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94700 +30% 18.12.2020
2020/94701 +30% 18.12.2020
*Arseeni, kolonnitestaus 2020/94695 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94696 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94697 Maaritysrajan alitus 18.12.2020

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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KVVY aKolonnitesti #1
kV\ly Tutkimus Oy 21.12.2020
A
MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta siwlta)
Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaarityspvm.
*Arseeni, kolonnitestaus 2020/94698 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94699 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94700 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94701 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
*Barium, kolonnitestaus 2020/94695 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94696 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94697 +27% 18.12.2020
2020/94698 +27% 18.12.2020
2020/94699 +27% 18.12.2020
2020/94700 +27% 18.12.2020
2020/94701 +27% 18.12.2020
*Kadmium, kolonnitestaus 2020/94695 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94696 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94697 Maéaaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94698 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94699 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94700 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94701 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
*Kromi, kolonnitestaus 2020/94695 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94696 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94697 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94698 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94699 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94700 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94701 +40% 18.12.2020
*Kupari, kolonnitestaus 2020/94695 +30% 18.12.2020
2020/94696 +30% 18.12.2020
2020/94697 +30% 18.12.2020
2020/94698 +30% 18.12.2020
2020/94699 +30% 18.12.2020
2020/94700 +30% 18.12.2020
2020/94701 +30% 18.12.2020
*Elohopea, kolonnitestaus 2020/94695 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94696 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94697 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94698 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94699 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94700 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94701 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
*Molybdeeni, kolonnitestaus 2020/94695 +34% 18.12.2020
2020/94696 +34% 18.12.2020
2020/94697 +34% 18.12.2020
2020/94698 +34% 18.12.2020
2020/94699 +34% 18.12.2020
2020/94700 +34% 18.12.2020
2020/94701 +34% 18.12.2020
*Nikkeli, kolonnitestaus 2020/94695 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94696 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94697 Maéaaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94698 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94699 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94700 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94701 Maaritysrajan alitus 18.12.2020

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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KVVY aKolonnitesti #1
kV\ly Tutkimus Oy 21.12.2020
A
MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta siwlta)
Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaarityspvm.
*Lyijy, kolonnitestaus 2020/94695 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94696 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94697 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94698 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94699 +30% 18.12.2020
2020/94700 +30% 18.12.2020
2020/94701 +30% 18.12.2020
*Seleeni, kolonnitestaus 2020/94695 Maéaaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94696 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94697 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94698 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94699 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94700 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94701 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
*Sinkki, kolonnitestaus 2020/94695 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94696 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94697 +30% 18.12.2020
2020/94698 +30% 18.12.2020
2020/94699 +30% 18.12.2020
2020/94700 +30% 18.12.2020
2020/94701 +30% 18.12.2020
*Vanadiini, kolonnitestaus 2020/94695 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94696 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94697 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94698 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94699 Maéaaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94700 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94701 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
*Kloridi, kolonnitestaus 2020/94695 +25% 18.12.2020
2020/94696 +25% 18.12.2020
2020/94697 +25% 18.12.2020
2020/94698 +25% 18.12.2020
2020/94699 +25% 18.12.2020
2020/94700 +25% 18.12.2020
2020/94701 +25% 18.12.2020
*Fluoridi, kolonnitestaus 2020/94695 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94696 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94697 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94698 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94699 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94700 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
2020/94701 Maaritysrajan alitus 18.12.2020
*Sulfaatti, kolonnitestaus 2020/94695 +25% 18.12.2020
2020/94696 +25% 18.12.2020
2020/94697 +25% 18.12.2020
2020/94698 +25% 18.12.2020
2020/94699 +25% 18.12.2020
2020/94700 +25% 18.12.2020
2020/94701 +25% 18.12.2020
*DOC, kolonnitestaus 2020/94695 +30% 18.12.2020
2020/94696 +30% 18.12.2020
2020/94697 +30% 18.12.2020
2020/94698 +30% 18.12.2020

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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KVVY oKolonnitesti #1

kV\(y Tutkimus Oy 21.12.2020

A

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta siwlta)

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaarityspvm.

*DOC, kolonnitestaus 2020/94699 +30% 18.12.2020
2020/94700 +30% 18.12.2020
2020/94701 +30% 18.12.2020

*pH, kolonnitestaus 2020/94695 +5% 23.11.2020
2020/94696 +5% 23.11.2020
2020/94697 +5% 24.11.2020
2020/94698 +5% 25.11.2020
2020/94699 +5% 27.11.2020
2020/94700 +5% 3.12.2020
2020/94701 +5% 15.12.2020

*Sahkonjohtavuus, kolonni 2020/94695 +10% 23.11.2020
2020/94696 +10% 23.11.2020
2020/94697 +10% 24.11.2020
2020/94698 +10% 25.11.2020
2020/94699 +10% 27.11.2020
2020/94700 +10% 3.12.2020
2020/94701 +10% 15.12.2020

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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TESTAUSSELOSTE 20-30305
KVVY #1
I:V\(y Tutkimus Oy 17.12.2020
\\‘\"|"I’I/

Tammenoima Oy ;B;/ME; FINAS
M"Ea Pe,kkinen . 2{ /\ \}3 Finnish Accreditation Service
Hydtywimankuja 1 AN T064 (EN ISO/IEC 17025)
33680 TAMPERE

Tilausnro 423750 (Q-TAMVOI/Q-TAMVOQI), saapunut 17.11.2020

NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
94702 Tawo 2020, L/S10

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Méaaéritys Yksikko 94702
Daphnia magna EC50, 24h % >97
*Yksivaiheinen ravistelutesti L/S10 Tehty
Merkinttjen selityksia: P = maéritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtéasuuri kuin, > = suurempi kuin,

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

LAUSUNTO
Lausunto toksisuustestauksesta erillisena liitteena.

Marika Kaasalainen
Kemisti

TIEDOKSI

Tammernvwima Oy/OVT.0037244440792270

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

Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Sahkoposti Alv.rek./enn.pid.rek.

Pataméenkatu 24 PL 265 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 2461 111 marika.kaasalainen@kvvy.fi
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Tutkimus Oy

TESTAUSSELOSTE

17.12.2020

20-30305 2 (2)
#1

MENETELMATIEDOT

Maaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

Daphnia magna EC50, 24h
*Yksivaiheinen ravistelutesti L/S10

Sis. menet. KVVY LA87 (SFS-EN ISO 6341:2012; OECD 202:1984) (TL25)

SFS-EN 12457-2; 2002 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaarityspvm.
Daphnia magna EC50, 24h 2020/94702 +48% 7.12.2020
*Yksivaiheinen ravistelutesti L/S10 2020/94702 25.11.2020

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkmustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



Kvvy
Tutkimus Oy

kw/
- Yy

TESTI:

NAYTE:
TILAAJA:

Naytenro
Tilausnro

NAYTTEENOTTO:
TESTIN ALOITUS:
Naytteen sailytys:

TULOS:

LITE 1:

TESTAUSSELOSTE
KVVY Tutkimus Oy
Patamé&enkatu 24 33900 Tampere

94702 14.12.20

AKUUTIN MYRKYLLISYYDEN MAARITYS
Vesikirppu Daphnia magna

Tavo 2020, L/S10

QTAMVOI
94702
423750
7.12.2020 Testaaja: HO
-18
EC5024 h Ei myrkyllinen
EC5048h Ei myrkyllinen

Tulostaulukko, naytteen tiedot ja naytteen kasittely

1(2)

TESTIPERIAATE:

MENETELMAKUVAUS:

POSITIVINEN KONTROLLL:

DAPHNIA MAGNA ALKUPERA

RAPORTOINTI

Méaaritetadn naytepitoisuus, joka aiheuttaa liikkumattomuuden 50 %:lle testielidista
24 h:ssa (EC50 24 h) ja 48 h:ssa (EC50 48 h)

Standardi: SFS-EN I1SO 6341:2012; OECD 202:1984)
Koe-elio: Daphnia magna, ika <24 h, 5 kpl/astia, yhteensa 20 kpl
Koeastiat: 20 ml muovinen laskentalevy,naytetil.10 ml, 4 rinnak./pitoisuus
Laimennusvesi: pH 8 Sahkonjoht mS/m 70,5

Happi mg/| 8,97
Testiolosuhteet: Valaistus 16 h valo/8 h pimed, 1500 lux

Lampdtila 21,4 °C

Kaliumdikromaatti EC5024h= 1,24 mg/l
Pitkan ajan keskiarvo EC5024 h = 1,53 mg/l
Variaatiokerroin CV = 13 %
Valmistaja:  MicroBio Test Inc, Daphtokit F TB33 Eranro:  DM020720

FM Heli Orakangas

032461265
heli.orakangas@kvvy.fi



TESTAUSSELOSTE 94702 14.12.20 LIITE 1 2(2)
KVVY Tutkimus Oy

kvvy KvvyYy Patamaenkatu 24 33900 Tampere

Tutkimus Oy
TESTITULOKSET:
TESTI: AKUUTIN MYRKYLLISYYDEN MAARITYS
Vesikirppu Daphnia magna

Nayte: Tavo 2020, L/S10
Naytenro: 94702 Tilausnro 423750
Naytetiedot:

pH 8,05 (saadetty)

Happi mg/| 59

Sahkodnjoht. mS/m 275

Ulkon&ako Variton, valk. sakka

Esikasittely: laskeutus

Liikkuvien Daphnioiden prosentuaalinen osuus alkutilanteesta

Naytepitoisuus, %

Testiaika, 97 70 49 35 25 18 0
h Liikkuvat Daphniat, % alkutilanteesta

0,0 100 100 100 100 100 100 100
15 100 100 100 100 100 100 100
19,5 90 100 100 100 100 100 100
26,2 85 95 100 100 100 100 100
43,9 75 90 95 90 100 100 100
48,9 75 90 90 85 95 95 100
MST, h - - - - - - -
Loppu O2 8,98 - - - - - -

TULOSLASKENTA: MST (keskimaarainen selviytymisaika) kullekin pitoisuudelle lineaarisen regressio-
yhtélén avulla, EC50-arvo yhtéldsta y = a * x ** b kun x = MST ja y = pitoisuus

TESTIN Positiivinen kontrolli: EC50 24 h K,Cr,0, valilla 0.6 - 2.1 mg/I
HYVAKSYTTAVYYS: Naytteen happi mg/l lopussa: > 2 mgl/l

Vertailunayte: Liikkumattomat Daphniat < 10 %

Lisdhavainnot: Naytteen alkuperdinen pH 11,28, pH saadetty 8,05.

Naytteen saatamiseen kaytetty viisi tippaa
2 M HCI.




Tutkimus Oy 26.2.2018

kvvy KVVY
A

Laboratorio MMy Sivu

1(1)
Tampere

Polyaromaattiset yhdisteet-maarityksessa analysoitavat orgaaniset yhdisteet ja niiden
madritysrajat (kiintedt naytteet)

Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH)
Menetelma: SFS-ISO 18287:2007, SFS-EN 15527:2008
Matriisi: kiintedt naytteet

Menetelman kuvaus: GC-MS analyysi, ndytteen esikasittely liuotinuutto

Cas-nro Yhdisteen nimi Madritysraja (ng/kg)
91-20-3 *Naftaleeni 10
83-32-9 *Asenafteeni 10
208-96-8 *Asenaftyleeni 10
86-73-7 *Fluoreeni 10
120-12-7 *Antraseeni 10
85-01-8 *Fenantreeni 10
206-44-0 *Fluoranteeni 10
129-00-0 *Pyreeni 10
56-55-3 *Bentso(a)antraseeni 10
218-01-9 *Kryseeni 10
205-99-2 *Bentso(b)fluoranteeni 10
207-08-9 *Bentso(k)fluoranteeni 10
50-32-8 *Bentso(a)pyreeni 10
193-39-5 *Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 10
53-70-3 *Dibentso(a,h)antraseeni 10
191-24-2 *Bentso(g,h,i)peryleeni 10

* Analyysi on akkreditoitu (FINAS akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkredi-
tointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025).

www.kvvy.fi | etunimi.sukunimi@kvvy.fi | (03) 2461 111 | PL 265, 33101 Tampere
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Tutkimus Oy 26.2.2018

kvvy KVVY
A

Laboratorio MMy Sivu
1(1)

Tampere

PCB-maarityksessa analysoitavat orgaaniset yhdisteet ja niiden maaritysrajat (kiinteat
ndytteet)

Polyklooratut bifenyylit (PCB)
Menetelma: SFS-ISO 10382:2007 ja SFS-EN 15308:2016
Matriisi: kiintedt naytteet (maa)

Menetelman kuvaus: GC-MS analyysi, ndytteen esikasittely liuotinuutto

Cas-nro Yhdisteen nimi Maaritysraja
(ne/ke)
7012-37-5 | 2,2,4-triklooribifenyyli 10
35693-99-3 | 2,2,5,5-tetraklooribifenyyli 10
37680-73-2 | 2,2,4,5,5-pentaklooribifenyyli 10
31508-00-6 | 2,3,4,4,5-pentaklooribifenyyli 10
35065-28-2 | 2,2,3,4,4,5-heksaklooribifenyyli 10
35065-27-1 | 2,2,4,4,5,5-heksaklooribifenyyli 10
35065-29-3 | 2,2,3,4,4,5,5-heptaklooribifenyyli 10

Analyysi on akkreditoitu (FINAS akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkreditoin-
tivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025)kaikkien luettelossa mainittujen yhdisteiden osalta.

www.kvvy.fi | etunimi.sukunimi@kvvy.fi | (03) 2461 111 | PL 265, 33101 Tampere
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Tampere
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Tutkimus Oy

26.2.2018

MMy

Sivu

1@3)

VOC-madrityksessa analysoitavat orgaaniset yhdisteet ja niiden maaritysrajat (kiinteat
ndytteet)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Menetelma: SFS-1ISO 11423-1:2011 ja SFS-EN I1SO 22155:2016
Matriisi: kiintedt ndytteet (maa-aines ja jate)

Menetelman kuvaus: GC-MS analyysi, ndytteen esikasittely liuotinuutto ja staattinen head-

space-tekniikka

Taulukko 1. Halogenoidut hiilivedyt

CAS-nro

630-20-6
71-55-6
79-34-5
79-00-5
75-34-3
75-35-4
563-58-6
96-18-4
96-12-8
106-93-4
107-06-2
78-87-5
142-28-9
594-20-7
75-27-4
74-97-5
74-83-9
75-25-2
156-59-2

Yhdisteen nimi

1,1,1,2-Tetrakloorietaani
1,1,1-Trikloorietaani
1,1,2,2-Tetrakloorietaani
1,1,2-Trikloorietaani
1,1-Dikloorietaani
1,1-Dikloorieteeni
1,1-Diklooripropeeni
1,2,3-Triklooripropaani
1,2-Dibromi-3-klooripropaani
1,2-Dibromietaani
1,2-Dikloorietaani
1,2-Diklooripropaani
1,3-Diklooripropaani
2,2-Diklooripropaani
Bromidikloorimetaani
Bromikloorimetaani
Bromimetaani
Bromoformi

cis-1,2-Dikloorieteeni

Maaritysraja

0,5
0,5
0,5

0,01

o

1

1

e = = = T = T = =

www.kvvy.fi | etunimi.sukunimi@kvvy.fi | (03) 2461 111 | PL 265, 33101 Tampere
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10061-01-5
124-48-1
74-95-3
75-71-8
75-09-2
75-00-3
87-68-3
56-23-5
67-66-3
74-87-3
127-18-4
156-60-5
10061-02-6
79-01-6
75-69-4
75-01-4

cis-1,3-Diklooripropeeni
Dibromikloorimetaani
Dibromimetaani
Diklooridifluorimetaani
Dikloorimetaani
Etyylikloridi
Heksaklorobutadieeni
Hiilitetrakloridi
Kloroformi
Metyylikloridi
Tetrakloorieteeni
trans-1,2-Dikloorieteeni
trans-1,3-diklooripropeeni
Trikloorieteeni
Trikloorifluorimetaani

Vinyylikloridi

Taulukko 2. Aromaattiset hiilivedyt

Cas-nro

87-61-6
120-82-1
95-63-6
95-50-1
108-67-8
541-73-1
106-46-7
95-49-8
106-43-4
71-43-2
108-86-1
100-41-4
98-82-8
108-90-7

91-20-3
104-51-8
103-65-1

Yhdisteen nimi

1,2,3-Triklooribentseeni
1,2,4-Triklooribentseeni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
1,2-Diklooribentseeni
1,3,5-Trimetyylibentseeni
1,3-Diklooribentseeni
1,4-Diklooribentseeni
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni
*Bentseeni
Bromibentseeni
*Etyylibentseeni
Isopropyylibentseeni
Klooribentseeni
*m/p-Ksyleeni

Naftaleeni
n-Butyylibentseeni

n-Propyylibentseeni

[EEN

[ S = S S S

0,01
0,01

0,01

0,01

Madritysraja
(mg/kg)

0,1
0,1
1
0,1
1
0,1
0,1
1
1
0,02

0,1

0,1
0,1


http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=75-43-4

95-47-6 *0-Ksyleeni 0,1

99-87-6 p-isopropyylitolueeni 1
135-98-8 sec-Butyylibentseeni 1
100-42-5 Styreeni 1
98-06-6 tert-Butyylibentseeni 1
108-88-3 *Tolueeni 0,1

Taulukko 3. Bensiinin lisdaineet

Madritysraja

Cas-nro Yhdisteen nimi (mg/kg)

1634-04-4 Metyyli-tert.butyylieetteri, MTBE 0,1
994-05-8 Tert.amyylimetyylieetteri, TAME 0,1
919-94-8 Tert.amyylietyylieetteri, TAEE 1
637-92-3 Etyyli-tert.butyylieetteri, ETBE 1
108-20-3 Di-isopropyylieetteri, DIPE 1

* Analyysi on akkreditoitu (FINAS akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkredi-
tointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025).
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ANALYYSIRAPORTTI

Tilausnumero : HL2005247 Sivu (173
Laboratorio : ALS Finland Oy Asiakas . KVVY Tutkimus Oy
Yhteyshenkilo . Asiakaspalvelu Yhteyshenkild . Tulokset
Osoite . Ruosilankuja 3 A Osoite
00390 Helsinki Patamaenkatu 24
Suomi 33101 Tampere
Suomi
Séhkoposti . asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com Séhkoposti . laboratorio@kvvy.fi
Puhelin : +358 10 470 1200 Puhelin : 032461111
Faksi D Faksi pp—
Projekti : 2020/94694
Ostotilausnro / viite ~ : ——-- Naytteiden . 2020-11-26 10:54

vastaanottopaiva
Néaytelahetteen D=

numero
Naytteenottaja P ———- Kirjauspaiva : 2020-12-03 17:09
Paikka e Vastaanotettujen 2

naytteiden lukumaara
Tarjousnumero : HL2019FI-KVV-TUT0001 (OF182236) Analysoitavien naytteiden 12

lukumaara
Yleiset kommentit

Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kdytetdan naytteenottoajan oletusarvoa 00:00 naytteenottopaivana. Jos
naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetaan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille
naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme http://www.alsglobal.fi

Allekirjoitukset Asema

Jari Hautala Maajohtaja

/W
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Tilausnumero - HL2005247
Asiakas - KVVY Tutkimus Oy
Analyysitulokset
Naytematriisi: VESI Asiakkaan 2020/94694-1
néytetunnus
Laboratorion ndytetunnus HL2005247001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika [2020-11-26 ]
| Parametri Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé ‘ Laboratorio

Yhdistelmaparametrit

| fenoli-indeksi ‘ 0.013 +0.004 ‘ mg/L | 0.005 ‘ W-PHI-CFA/PR W-PHI-CFA ‘ CS
Naytematriisi: VESI Asiakkaan 2020/94694-2
néytetunnus
Laboratorion nédytetunnus HL2005247002
Asiakkaan nédytteenottopdivé/aika [2020-11-26 ]
| Parametri Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelma ‘ Laboratorio

Yhdistelmaparametrit ;
fenoli-indeksi ‘ <0.005 ‘ ‘ mg/L | 0.005 ‘ W-PHI-CFA/PR W-PHI-CFA ‘ CS

Analyysiraportin tulososa pdéttyy tihan

Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmé&t Menetelmékuvaukset

W-PHI-CFA CSN EN ISO 14402, CSN EN 16192, SKALAR company methodology Fenoli-indeksin maaritys jatkuvan virtauksen
analyysitekniikalla (CFA) spektrofotometrisesti.

Esiké&sittelymenetelmét Menetelmékuvaukset

*W-SAMPLESPLIT ‘ Néytteen jakaminen (laboratorion siséinen toimenpide)

Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessa olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liilan pienen ndytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.
MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus:

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin ”Guide to the Expression of
Measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010” maéritelmdn mukaan), jossa on kéytetty kattavuuskerrointa 2,
Jjolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet
ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kéytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettiessa.
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Tilausnumero - HL2005247
Asiakas - KVVY Tutkimus Oy

Analysoiva laboratorio

Laboratorio
cs Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany T8ekki 190 00 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163




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.



