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KEVITSAN KAIVOKSEN LAMPOLAITOKSEN TUHKAJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2024

1. JOHDANTO

Kevitsan kaivoksen lampdlaitos sijaitsee rikastamoalueen yhteydessa ja se on tarkoitettu alueella sijaitsevien
rakennusten lammittdmiseen. Lampdlaitoksella on polttoaineteholtaan 8,9 MW:n peruskuormakattila, jossa
kaytetaan kiinteita biopolttoaineita. Lisaksi lampdlaitoksella on huippu- ja varaenergiantuotantoa varten kaksi
Oljykattilaa (POK).

Lampdlaitoksella muodostuu pohja- ja lentotuhkaa, joiden koostumusta seurataan vastaavuustestauksella.
Pohjatuhkan osalta testaus tehdaan vuosittain. Lampdlaitoksella muodostuvan lentotuhkan maara on
pohjatuhkaan nahden vahaisempi, minka vuoksi lentotuhkan vastaavuustestausta tehdaan sen
muodostumisen mukaan. Mikali polttoaineen laadussa tai polttoprosessissa tapahtuu muutoksia, jotka voivat
vaikuttaa muodostuvien tuhkajakeiden laatuun, tulee tuhkajakeille tehda ns. kaatopaikka-asetuksen (Vna
331/2013) mukainen perusmaarittely. Perusmaarittely on tehty molemmille tuhkajakeille viimeksi vuonna 2019.
Pohjatuhkan laatua on tutkittu vuosittain vuodesta 2013 lahtien. Lentotuhkan laatua on tutkittu vuosina 2013—
2014 ja vuodesta 2019 alkaen vuosittain.

Vuonna 2024 tuhkajakeiden tarkkailua toteutettin voimassa olevan tuotantovaiheen tarkkailuohjelman
(Ramboll Finland Oy, paivitetty 16.12.2021) mukaisesti. Vuonna 2024 laitoksella muodostunutta pohjatuhkaa
toimitettiin kasiteltavaksi Lassila & Tikanoja Oy:lle Kiimingin toimipisteelle kaikkiaan 43,92 t (vuonna 2023:
40,2 tja 2022: 39,72 t) ja lentotuhkaa vastaavasti 9,58 t (2023: 7,7 tja 2022: 10,38 t). Molemmista tuhkajakeista
otettiin kokoomanaytteet tuhkan laadun tutkimiseksi. Pohjatuhkan naytteenotosta vastasi lampdlaitoksen
toiminnasta vastaava taho ja naytteet toimitettiin Eurofins Ahma Oy:n Oulun laboratorioon analysoitaviksi.
Naytteista tehtiin tarkkailuohjelman mukaisten maaritysten lisdksi ns. kaatopaikkakelpoisuustutkimukset ja
naytteiden kaatopaikkakelpoisuutta tarkasteltiin kaatopaikka-asetukseen VNa 331/2013 mukaisesti. Tulosten
perusteella Eurofins Ahma Oy:n  Oulun laboratorio laati lausunnot pohja- ja lentotuhkan
kaatopaikkakelpoisuudesta, jotka ovat tdman raportin liitteind (liite 2, liite 4). Testien tuloksia on kayty
tarkemmin 1api kappaleissa 2.2 ja 3.2. Lapivirtaustestin tulosten soveltuvuutta ja vertailukelpoisuutta on arvioitu
kappaleessa 4.

2. LAMPOLAITOKSEN POHJATUHKA

2.1 Tulosten tarkastelu

Vuonna 2024 pohjatuhkanaytteesta tehtyjen maaritysten tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 1.
Alla on lisaksi esitetty pitoisuuksien vaihtelu vuosittain graafisesti tarkeimpien parametrien osalta.

Kokonaispitoisuuksien kehitys kromin, kuparin, nikkelin ja sinkin osalta vuosina 2013-2024 on esitetty kuvassa
2—1. Kuparin ja nikkelin osalta havaittiin vuonna 2023 uudet huippupitoisuudet 1100 ja 330 mg/kg. Vuonna
2024 kuparipitoisuus laski tasoon 430 mg/kg ja nikkelipitoisuus tasoon 200 mg/kg, mitkd pitoisuudet ovat
edelleen vuosien 2013-2022 keskitasojen (300 ja 170 mg/kg) ylapuolella. Kromin ja sinkin pitoisuudet olivat
edellisvuosien tasoilla, kromin osalta pitoisuuksissa on havaittavissa pidempiaikaista laskevaa suuntausta.
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KEVITSAN KAIVOKSEN LAMPOLAITOKSEN TUHKAJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2024
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Kuva 2-1. Kromin, kuparin, nikkelin ja sinkin kokonaispitoisuuksien kehitys pohjatuhkassa v. 2013-2024.

Maaritetyt liukoiset pitoisuudet vuosilta 2013-2024 on esitetty kuvassa 2—-2. DOC- ja TDS-pitoisuudet seka
liukoisen sulfaatin pitoisuus olivat selvasti korkeimmillaan vuonna 2014, minka jalkeen pitoisuuksien taso on
laskenut. Vuonna 2024 DOC-pitoisuus jai tasoon alle maaritysraja (<50 mg/kg), TDS-pitoisuus nousi vuosien
2022 ja 2023 matalilta tasoiltaan takaisin pidempiaikaisen keskiarvon tuntumaan 100 g/kg. Liukoisessa
sulfaatissa on havaittavissa nousevaa suuntausta vuodesta 2022 alkaen, mutta vuoden 2024 pitoisuus 5600
mg/kg on edelleen selvasti vuosien 2014-2020 keskiarvon (noin 12400 mg/kg) alapuolelle.
Kloridipitoisuuksissa oli havaittavissa nouseva suuntaus vuoteen 2018 saakka, jonka jalkeen trendi on ollut
laskeva, vuoden 2023 kloridipitoisuus 140 mg/kg oli tarkkailuhistorian pienin tulos, nousten hieman vuonna
2024 tulokseen 170 mg/kg.

Liukoisen kromin pitoisuuksissa oli havaittavissa laskevaa suuntausta vuodesta 2017 vuoteen 2022, jonka
jalkeen pitoisuudet ovat vaihdelleet valilld 6,4-9,4 mg/kg. Liukoisen molybdeenin ja seleenin pitoisuudet ovat
olleet tasaisen pienia vuodesta 2021 alkaen. (kuva 2-2)
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Kuva 2-2. Pohjatuhkan liukoisia pitoisuuksia 2013-2024. Huomaa TDS-kuvaajan asteikko (g/kg ka) ja alimmaisen
kuvaajan logaritminen asteikko.
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2.2 Kaatopaikkakelpoisuus

Naytteen edustama tuhka (LK296, pohjatuhka 1.11.2023-10.4.2024) syntyy puupolttoaineiden poltossa. Puun
laatua ei ole tiedossa tutkivassa laboratoriossa. Hiilen, turpeen ja kasittelemattoman puun tai siihen
rinnastettavan kiintedn biopolttoaineen (SFS-EN ISO 11725-1) poltossa syntyvat pohjatuhkat, kuonat ja
kattilatuhkat (jatenimike 10 01 01) luokitellaan jateasetuksen 978/2021 liitteen 3 jateluettelon mukaan
vaarattomiksi jatteeksi (nimiketyyppi ANH).

Jatteiden luokittelu vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi perustuu suurelta osin Euroopan unionin
kemikaalilainsdadantéén eli CLP-asetukseen (1272/2008). Vertailupitoisuuksina sovelletaan CLP-
asetuksessa sekd ymparistdministerion julkaisuissa 2019/2 (Hakkinen 2019, liitteet 6 ja 9) esitettyja alimpia
pitoisuusrajoja. Jatteen vaaraominaisuuksien arvioinnissa kokonaispitoisuuksia verrataan aineiden
pitoisuuteen jatteessa sen alkuperaisessa muodossa, eli tuorepainossa.

Vuonna 2024 tehtyjen maaritysten perusteella laadittu lausunto pohjatuhkan kaatopaikkakelpoisuudesta on
esitetty liitteessa 2. Kaatopaikkakelpoisuutta on kasitelty lisdksi seuraavissa kappaleissa.

Vuonna 2024 pohjatuhkasta maaritettyja kokonaispitoisuuksia on vertailtu vaaralliselle jatteelle sovellettaviin
pitoisuusrajoihin taulukossa (taulukko 2-1). Vuonna 2024 tutkitut metallien kokonaispitoisuudet alittivat
vaarallisten jatteiden luokituksen alimmat pitoisuusrajat.

Taulukko 2-1. Pohjatuhkan metallien kokonaispitoisuudet 2024 seka vaarallisen jatteen raja-arvot
kemikaalilainsaadannon Euroopan unionin CLP-asetuksen 1272/2008 sekd ymparistoministerion julkaisujen
2019/2 liitteen 6 ja 9 mukaisesti.

Vaaralliselle Yhteenlaskussa
Kokonaispitoisuus jatteelle alin huomioitava

Vaaraluokka, -kategoria seka suluissa

(ka-pit. 77,7 %) sovellettava pitoisuus . o 1
pitoisuusraja (Cut-off -arvo) vaaralauseke ja -ominaisuus
mg/kg ka mg/kg tuore mg/kg tuore mg/kg tuore
Arseeni (As) <3 <2 2500 1000 Agquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Barium (Ba) 2400 1900 225 000 - Acute Tox. 4 (H332/HP 6)
Beryllium (Be) <1 <1 1000 - Carc. 1B (H350i/HP 7)
Kadmium (Cd) 3,8 3,0 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
380 - CoS04: Carc. 1B (H350i/HP 7)
Koboltti (Co) 24 19 450 - CoCl: Carc. 1B (H350i/HP 7)
2000 790 CoO: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Kromi (Cr) 61 47 1000 1000 Cr(VI): Carc. 1B (H350i/HP 7)
. 1000 400 CuS04: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Kupari (Cu) 430 330 - -
12 000 4700 CuCl2: Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Elohopea (Hg) <0,04 <0,03 2500 1000 ?g)‘(‘_az“(cH%gm; 16)(H41°’ HP 14) ja Acute
Molybdeeni (Mo) <1,0 <0,8 - - -
L 380 380 NiSO4: Carc 1A (H350i/HP 7)
Nikkeli (Ni) 200 160 - -
610 610 NiS: Carc 1A (H350i/HP 7)
Lyijy (Pb) 9,8 7,6 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Antimoni (Sb) <2 <2 25000 10 000 Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Seleeni (Se) <3 <2 2 500 - Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Tallium (TI) ei tutkittu ei tutkittu 2500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
Uraani (U) ei tutkittu ei tutkittu 2500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
Vanadiini (V) 14 11 5600 5600 1S;I')OT RE 1 (H372/HP 5) ja Muta. 2 (H341/HP
1000 400 ZnS04: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Sinkki (Zn) 540 420 1200 470 ZnCl2: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
2 000" - ZnO: Aquatic Chronic 1 (H410/ HP 14)

) Eréiden sinkkiyhdisteiden Iuokituksia CLP-asetuksen (EY 1272/2008) harmonisoidussa aineluettelossa, ja luokituksia vastaavat
vaarallisen jétteen pitoisuusrajat.
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Vuonna 2024 maaritettyjd kokonais- ja liukoisia pitoisuuksia on verrattu valtioneuvoston kaatopaikoista
antaman asetuksen (kaatopaikka-asetus, VNa 331/2013) mukaisiin pysyvan jatteen, vaarattoman jatteen ja
vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvoihin taulukoissa 2-2 ja 2-3. Tuloksia vuosilta
2013-2024 on lisaksi esitetty liitteessa 5.

Edellisvuosien tapaan pohjatuhkanaytteen haponneutralointikapasiteetti 17 mol H*/kg ka oli korkea ja
tuhkanaytteen pH-arvot voimakkaasti emaksisia.

Orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC 1,4 % ka) alitti kaatopaikka-asetuksessa (331/2013) pysyvan jatteen
kaatopaikalle asetetun raja-arvon, vuonna 2022 kyseinen raja vylittyi, kuten myds hehkutusjaanndksen
pitoisuus. PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudet alittivat vaarattoman jatteen seka pysyvan jatteen kaatopaikan
raja-arvot. (Taulukko 2-2)

Taulukko 2-2. Pohjatuhkasta vuonna 2024 maaritetyt kokonaispitoisuudet verrattuna VNa 331/2013 mukaisiin
kaatopaikkasijoituksen raja-arvoihin.

Kevitsa, LK-296, pohjatuhka Raja-arvot (VNa 331/2013)
Kokonais- ia muut Pysyvéan Vaarattoman Vaarallisen
tutkitut m’, o yksikk jatteen jatteen jatteen

p kaatopaikka kaatopaikka kaatopaikka
ANC, pH 4/24 h mol |:1+/ kg 17 - tutkittava ja arvioitava "
TOC % ka 1,4 3/62 534 /109 60/1867
Hehkutushévidé 550 °C % ka 3,2 - 109 104
Kuiva-ainepitoisuus (% tuore) 77,7 -
BTEX-yhdisteet mg/kg ka ei tutkittu 6 -
Oljyhiilivedyt (C10-C40) mg/kg ka ei tutkittu 500 -
PCB-7-yhdisteet mg/kg ka ei tutkittu 1 -
PAH-yhdisteet (EPA 16) mg/kg ka <0,32 40 -

" Raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jétettéd vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdessé vakaan reagoimattoman vaarallisen jétteen
kanssa (VNa 331/2013 30 §).

2 Raja-arvo (TOC 3 %-ka) voidaan korottaa enintdédn kaksinkertaisesti; maa-ainesjétteelle voidaan kuitenkin hyvéksyé kolminkertainen
raja-arvo, jos jétteen DOC on enintdén 500 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

3 Raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jétetts vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdessé kipsipohjaisen (VNa 331/2013 29 §) tai vakaan
reagoimattoman vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).

% Raja-arvo (TOC 5 %-ka) voidaan korottaa enintédén kaksinkertaiseksi vain, jos DOC on enintd&n 800 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta
4).

% Vaarattoman jétteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen alla olevaan jétetdytto6n tai rakenteeseen hyvéksytééan vain sellaista
vaaratonta jétettd, jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus médritettynd orgaanisen hiilen kokonaismé&éardné tai
hehkutushéviéna on enintdén 10 prosenttia (VNa 331/2013 28 §).

6 On sovellettava joko hehkutushévién tai orgaanisen hiilen kokonaisméérén (TOC) raja-arvoa (VNa 331/2013).

”) Raja-arvo (TOC 6 %-ka) voidaan korottaa enintdén kolminkertaiseksi vain, jos jétteen DOC on enintd&n 1 000 mg/kg (VNa 331/2013
liite 3, kohta 4).

Pohjatuhkan tutkitut liukoiset pitoisuudet alittivat ravistelutestissa (SFS-EN 12457-3) kaatopaikka-asetuksessa
(331/2013) asetetut raja-arvot vaarattoman jatteen kaatopaikalle sijoitettaville jatteille liuenneiden aineiden
kokonaismaaraa (TDS) lukuun ottamatta. TDS vylitti raja-arvon 1,7-kertaisesti ja oli samalla tasolla vaarallisen
jatteen kaatopaikan raja-arvon kanssa. Liukoisen bariumin, kromin, molybdeenin, seleenin ja sulfaatin
pitoisuudet ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvot, kuten ovat tehneet paasaantodisesti myos
aikaisempina tarkkailuvuosina. (Taulukko 2—3)
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Taulukko 2-3. Pohjatuhkasta vuonna 2024 maaritetyt liukoisten metallien pitoisuudet verrattuna VNa 331/2013
mukaisiin kaatopaikkasijoituksen raja-arvoihin.

Kevitsa, LK-296, pohjatuhka

2024

Raja-arvot (VNa 331/2013)

Li . o . Pysyvén Vaarattoman Vaarallisen
iukoisuusominaisuudet i ravistelu-
(mg/kg ka L/S 10 kg kum,)  YKSikko testi Jaheen IS T [l e
kaatopaikka kaatopaikka kaatopaikka
As mg/kg ka <0,01 0,5 2 25
Ba mg/kg ka 21 20 100 300
Cd mg/kg ka <0,005 0,04 1 5
Cr mg/kg ka 6,5 0,5 10 70
Cu mg/kg ka <0,05 2 50 100
Hg mg/kg ka <0,004 0,01 0,2 2
Mo mg/kg ka 0,57 0,5 10 30
Ni mg/kg ka <0,01 0,4 10 40
Pb mg/kg ka 0,15 0,5 10 50
Sb mg/kg ka <0,01 0,06 0,7 D)
Se mg/kg ka 0,32 0,1 0,5 7
\'} mg/kg ka 0,016 - - -
Zn mg/kg ka 0,6 4 50 200
Cl- mg/kg ka 170 800 15 000 25000
F- mg/kg ka <5 10 150 500
SO4* mg/kg ka 5600 1000 20 000 50 000
Fenoli-indeksi mg/kg ka ei tutkittu 1 - -
DOC mg/kg ka <50 500 800 1000
TDS mg/kg ka 100 000 4000 60 000 100 000
pHL/S 2 - 13,9 - 26,0" -
pH L/S 2-10 - 13,3 - 26,0" -
sahkojohtokyky L/S 2 (mS/m) 14 000 = = -
sahkojohtokyky L/S 2—10 (mS/m) 1800 - = -
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3. LAMPOLAITOKSEN LENTOTUHKA

3.1 Tulosten tarkastelu

Vuonna 2024 lentotuhkanaytteesta tehtyjen maaritysten tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.
Alla on lisaksi esitetty pitoisuuksien vaihtelu vuosittain graafisesti tarkeimpien parametrien osalta.

Kokonaispitoisuuksien kehitys kromin, kuparin, nikkelin ja sinkin osalta vuosina 2013-2014 ja 2019-2024 on
esitetty kuvassa 3—1. Vuonna 2024 kuparipitoisuus pysytteli vuoden 2023 tasolla, kromi- ja nikkelipitoisuudet
laskivat ja sinkkipitoisuus nousi vuoden takaisista tuloksista.

Cr, Cuja Ni Metallien kokonaispitoisuudet Zn
(mg/kg ka) (mgl/kg ka)
1100 90 000
1000

80 000

200 70 000

800 . 67.100 A

60 000

600 50 000

40 000

400 ¥ 360 30000

kA0 20 000

0——*\&01\‘ e 96 10000

0 . 0

200

—e—Cr Cu e Ni Zn

Kuva 3-1. Kromin, kuparin, nikkelin ja sinkin kokonaispitoisuuksien kehitys lentotuhkassa v. 2013-2014 ja 2019-
2024.

Maaritettyja lentotuhkanaytteiden liukoisia pitoisuuksia vuosilta 2013-2014 ja 2019-2024 on esitetty kuvassa
3-2. Liukoisen kromin, molybdeenin, seleenin ja lyijyn osalta pitoisuudet olivat korkeimmillaan vuonna 2019,
josta pitoisuudet pdasaantoisesti laskivat vuoteen 2022 asti. Kromi nousi vuonna 2023 tulokseen 32 mg/kg,
laskien vuonna 2024 tasolle 15 mg/kg. Lyijyn osalta pitoisuus nousi vuonna 2023 tasoon 7,7 mg/kg ja edelleen
vuonna 2024 tasoon 21 mg/kg, mika on kyseinen alkuaineen uusi havaittu huippupitoisuus. Sinkin liukoinen
pitoisuus on ollut huomattavasti korkeammalla tasolla kuin muut metallit, suurin pitoisuus mitattiin vuonna
2013. Vuosina 2023 ja 2024 pitoisuudet ovat olleet 210 ja 230 mg/kg, mika on edellisvuosien keskiarvon
tuntumassa. TDS:n, kloridin, fluoridin, sulfaatin ja DOC:n pitoisuudet olivat vastaavia kuin aikaisempina
vuosina on havaittu. (Kuva 3-2)

mg/kg ka s = s o
imgRgkal Liukoiset pitoisuudet, glkgka Liukoiset pitoisuudet TDS
metallit
350 3080y 350
] l\‘ 800
] (A
300 : '.“ lx‘ 290 700 |— 709
250 : :, ‘%‘ " ‘\ 600 587 — o2 590
200 : 1' \ :' ‘\ X_;gx 230 500 520 530 520
Y \ i \ /
) \ F \ ’ 400 7
150 —t —/ 4
I VA Vi 300 "
100 [} ’
i v X 200
! 63
0 [ 1251 100
-~ . — 7.1
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Copyright © Eurofins Ahma Oy



KEVITSAN KAIVOKSEN LAMPOLAITOKSEN TUHKAJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2024

(mg/kg ka)

300000

30 000

3 000

300

30

Liukoiset pitoisuudet

220000

A=1997000

'W 180 000
0 000

5700

] 17000

1830

o
3
§

230

b
D

120
57

270
<~ 220
54

16

5
2013 2014 2019 2020 2021 2022 2023 2024
—e—Cl- F- =#+=S04 DOC

Kuva 3-2. Pohjatuhkan liukoisia pitoisuuksia vuosina 2013-2014 ja 2019-2024. Huomaa TDS-kuvaajan asteikko
(g/kg ka) ja alimmaisen kuvaajan logaritminen asteikko.

3.2 Kaatopaikkakelpoisuus

Vuonna 2024 tehtyjen maaritysten perusteella laadittu lausunto lentotuhkan kaatopaikkakelpoisuudesta on
esitetty liitteessa 4. Lentotuhkan sinkin (20 000 mg/kg tuorepainossa) ja kuparin kokonaispitoisuudet (1100
mg/kg tuorepainossa) ylittivat vaarallisten jatteiden luokituksen alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille jatteille
sovellettavat pitoisuusrajat ymparistoministerion julkaisujen 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti, mikali sinkki
esiintyy tuhkassa sinkkisulfaattina, sinkkikloridina tai sinkkioksidina ja kupari kuparisulfaattina. PAH-
yhdisteiden pitoisuudet alittivat vastaavat pitoisuudet. Sinkki, kupari, sulfaatti ja kloridi olivat liukoisuustestissa
(SFS-EN 12457-3) vesiliukoisessa muodossa. Mikali tuhka on syntynyt rinnakkaispolttoprosessissa, tuhka
luokitellaan varovaisuusperiaatetta noudattaen sinkin ja kuparin kokonaispitoisuuksien ja vesipitoisuuksien
perusteella vaaralliseksi jatteeksi (10 01 16%).

Taulukko 3-1. Lentotuhkan metallien kokonaispitoisuudet 2024 seka vaarallisen jatteen raja-arvot
kemikaalilainsaadannon Euroopan unionin CLP-asetuksen 1272/2008 sekd ymparistoministerion julkaisujen
2019/2 liitteen 6 ja 9 mukaisesti.

Yhteenlaskussa
alin
huomioitava
pitoisuus (Cut-

Vaaralliselle
JEL G
sovellettava

Vaaraluokka, -kategoria seka suluissa
vaaralauseke ja -ominaisuus’

Kokonaispitoisuus

Naytteen tiedot (ka-pit. 98,8 %)

pitoisuusraja

off -arvo)
mg/kg mg/kg mg/kg tuore mg/kg tuore
ka tuore

Arseeni (As) <3 <3 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Barium (Ba) 680 670 225000 - Acute Tox. 4 (H332/HP 6)
Beryllium (Be) <1 <1 1000 - Carc. 1B (H350i/HP 7)
Kadmium (Cd) 38 38 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)

380" - CoS04: Carc. 1B (H350i/HP 7)
Koboltti (Co) 13 13 450" - CoCl: Carc. 1B (H350i/HP 7)

2 000" 790 Co0: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Kromi (Cr) 44 43 1 000 1000 Cr(VI): Carc. 1B (H350i/HP 7)

. 1 000" 400 CuSO04: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Kupari (Cu) 1100 1 7100 12 000" 4700 CuCl2: Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Elohopea (Hg) | ei tutkittu | ei tutkittu 2 500 1000 ﬁgﬂféﬁgﬁ?&%g&ﬂ‘g g;HP 14)ja
Molybdeeni (Mo) 2,1 2.1 - - -

S 380" 380 NiSO4: Carc 1A (H350i/HP 7)
Nilkkeli (Ni) 96 95 610" 610 NiS: Carc 1A (H350/HP 7)
Lyijy (Pb) 270 270 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Antimoni (Sb) 3,0 3,0 25000 10 000 Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Seleeni (Se) 8,9 8,8 2 500 - Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Tallium (TI) ei tutkittu | ei tutkittu 2 500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
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Uraani (U) ei tutkittu | ei tutkittu 2500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
N STOT RE 1 (H372/HP 5) ja Muta. 2
1)
Vanadiini (V) 52 51 5600 5600 (H341/HP 11)
1 000" 400 ZnS04: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Sinkki (Zn) 20 000 20000 1200" 470 ZnClI2: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
2 000" - ZnO: Aquatic Chronic 1 (H410/ HP 14)

) Erédiden koboltti-, kupari-, nikkeli-, vanadiini- ja sinkkiyhdisteiden vaaraluokituksia CLP-asetuksen (EY 1272/2008) harmonisoidussa aineluettelossa ja
luokituksia vastaavat vaarallisen jétteen pitoisuusrajat kyseisille yhdisteille. Raja-arvot on taulukossa ilmoitettu laskennallisina metalli-ionin pitoisuuksina
yhdisteessé, jolle vaaraominaisuus on asetettu.

Vuonna 2024 maaritettyja kokonais- ja liukoisia pitoisuuksia on verrattu valtioneuvoston kaatopaikoista
antaman asetuksen (kaatopaikka-asetus, VNa 331/2013) mukaisiin pysyvan jatteen, vaarattoman jatteen ja
vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvoihin taulukoissa 3—-2 ja 3-3. Liukoisuustestien
tuloksia vuosilta 2013-2024 seka niiden vertailu VNa 331/2013 mukaisiin kaatopaikkakelpoisuuden raja-
arvoihin on esitetty liitteessa 5.

Edellisvuosien tapaan lentotuhkanaytteen haponneutralointikapasiteetti 11 mol H*/kg ka oli korkeahko (vuonna
2022 8,9 mol H*/kg ka) ja tuhkanaytteen pH-arvot voimakkaasti eméaksisia (Taulukko 3-2).

Orgaanisen hiilen kokonaismaara TOC 4,0 % ka (vuonna 2023 7,8 % ja 2022 20 % ka) ylitti vuonna 2024
pysyvan jatteen raja-arvot, mutta oli alle korotetun raja-arvon. Muiden parametrien osalta tulokset jaivat alle
raja-arvojen. (Taulukko 3-2)

Taulukko 3-2. Lentotuhkasta vuonna 2024 maaritetyt kokonaispitoisuudet verrattuna VNa 331/2013 mukaisiin
kaatopaikkasijoituksen raja-arvoihin.

Kevitsa, LK-296, lentotuhka Raja-arvot (VNa 331/2013)

Kokonais- ja I Pysyvan jatteen Vaarattoman Vaarallisen jatteen
muut tutkitut pitoisuudet SIS kaatopaikka jatteen kaatopaikka kaatopaikka
ANC, pH 4/24 h mol H+/kg ka 11 - tutkittava ja arvioitava "

TOC % ka 4,0 3/62 534/109 69/18607
Hehkutushavio 550 °C % ka 3,1 - 10 10
Kuiva-ainepitoisuus (% tuore) 98,8

BTEX-yhdisteet mg/kg ka ei tutkittu 6 - -
Oljyhiilivedyt (C10-C40) mg/kg ka ei tutkittu 500 - -
PCB-7-yhdisteet mg/kg ka ei tutkittu 1 - -
PAH-yhdisteet mg/kg ka 1,7 40 - -

) Raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jétettd vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdessé vakaan reagoimattoman vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013
30§).

2 Raja-arvo (TOC 3 %-ka) voidaan korottaa enintdén kaksinkertaisesti; maa-ainesjétteelle voidaan kuitenkin hyvéksyé kolminkertainen raja-arvo, jos jétteen
DOC on enintddn 500 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

9 Raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jétetté vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdessé kipsipohjaisen (VNa 331/2013 29 §) tai vakaan reagoimattoman
vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).

4 Raja-arvo (TOC 5 %-ka) voidaan korottaa enintéén kaksinkertaiseksi vain, jos DOC on enintédén 800 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

% Vaarattoman jétteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen alla olevaan jétetédyttéén tai rakenteeseen hyvéksytéén vain sellaista vaaratonta jétetts,
Jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus mééritettynéd orgaanisen hiilen kokonaismééréné tai hehkutushéviéné on enintédén 10 prosenttia
(VNa 331/2013 28 §).

% On sovellettava joko hehkutushé&vién tai orgaanisen hiilen kokonaisméérén (TOC) raja-arvoa (VNa 331/2013).

7) Raja-arvo (TOC 6 %-ka) voidaan korottaa enintédén kolminkertaiseksi vain, jos jétteen DOC on enintdén 1 000 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

Naytteen edustaman tuhkan liukoisen sinkin ja sulfaatin pitoisuudet ja liuenneiden aineiden kokonaismaara
(TDS) ylittivat ravistelutestissad (SFS-EN 12457-3, L/S 10 kum.) vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettaville
jatteille asetetut liukoisuusraja-arvot. Liukoisen sulfaatin pitoisuus vylitti raja-arvon 3,6-kertaisesti, sinkki 1,2-
kertaisesti ja TDS 5,2-kertaisesti. Liukoisen seleenin pitoisuus oli samalla tasolla vastaavan raja-arvon kanssa
raja-arvon ilmoitustarkkuudella. Liukoisen kromin, lyijyn, seleenin, kloridin ja fluoridin pitoisuudet ylittivat
vaarattoman jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvot. Liukoisen kadmiumin, kuparin ja molybdeenin
pitoisuudet ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvot. (Taulukko 3—3)
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Taulukko 3-3. Lentotuhkan vuonna 2024 maaritetyt liukoisten metallien pitoisuudet seka muut tutkitut
ominaisuudet verrattuna VNa 331/2013 mukaisiin kaatopaikkasijoituksen raja-arvoihin.
Kevitsa, LK-296, lentotuhka 2024 Raja-arvot (VNa 331/2013)

Li . L. . Pysyvan Vaarattoman Vaarallisen
iukoisuusominaisuudet (mg/kg ksikké ravistelu- Gt 5t it
ka L/S 10 I/kg kum.) yksikko testi jatteen jatteen jatteen
kaatopaikka kaatopaikka kaatopaikka
As mg/kg ka 0,27 0,5 2 25
Ba mg/kg ka 54 20 100 300
Cd mg/kg ka 0,12 0,04 1 5
Cr mg/kg ka 15 0,5 10 70
Cu mg/kg ka 3,6 2 50 100
Hg mg/kg ka <0,004 0,01 0,2 2
Mo mg/kg ka 2,4 0,5 10 30
Ni mg/kg ka <0,01 0,4 10 40
Pb mg/kg ka 21 0,5 10 50
Sb mg/kg ka 0,022 0,06 0,7 5
Se mg/kg ka 71 0,1 0,5 7
\' mg/kg ka 0,044 - - -
Zn mg/kg ka 230 4 50 200
Cl- mg/kg ka 17 000 800 15 000 25 000
F- mg/kg ka 220 10 150 500
SO.* mg/kg ka 180 000 1000 20 000 50 000
fenoli-indeksi mg/kg ka ei tutkittu 1 - -
DOC mg/kg ka 230 500 800 1000
TDS mg/kg ka 520 000 4000 60 000 100 000
pHL/S 2 - 11 - 26,0" -
pHL/S 2-10 - 13,1 - 26,0" -
sahkojohtokyky L/S 2 (mS/m) 23 000 - - -
sahkojohtokyky L/S 2-10 (mS/m) 7 000 - - -
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4, YHTEENVETO
4.1 Pohjatuhka

Vuonna 2024 tutkitut pohjatuhkan metallien kokonaispitoisuudet alittivat vaarallisten jatteiden luokituksen
alimmat pitoisuusrajat. Kuparin ja nikkelin osalta havaittiin vuonna 2023 uudet huippupitoisuudet 1100 ja 330
mg/kg. Vuonna 2024 kuparipitoisuus laski tasoon 430 mg/kg ja nikkelipitoisuus tasoon 200 mg/kg, mitka
pitoisuudet ovat edelleen vuosien 2013-2022 keskitasojen (300 ja 170 mg/kg) ylapuolella. Kromin ja sinkin
pitoisuudet olivat edellisvuosien tasoilla, kromin osalta pitoisuuksissa on havaittavissa pidempiaikaista
laskevaa suuntausta.

Liukoisten pitoisuuksien osalta DOC- ja TDS- seka sulfaatin pitoisuudet olivat selvasti korkeimmillaan vuonna
2014, minka jalkeen pitoisuuksien taso on laskenut. Vuonna 2024 DOC-pitoisuus jai tasoon alle maaritysraja
(<50 mg/kg), TDS-pitoisuus nousi vuosien 2022 ja 2023 matalilta tasoiltaan takaisin pidempiaikaisen
keskiarvon tuntumaan 100 g/kg. Liukoisessa sulfaatissa on havaittavissa nousevaa suuntausta vuodesta 2022
alkaen, mutta vuoden 2024 pitoisuus 5600 mg/kg on edelleen selvasti vuosien 2014-2020 keskiarvon (noin
12 400 mg/kg) alapuolelle. Kloridipitoisuuksissa oli havaittavissa nouseva suuntaus vuoteen 2018 saakka,
jonka jalkeen trendi on ollut laskeva, vuoden 2023 kloridipitoisuus 140 mg/kg oli tarkkailuhistorian pienin tulos,
nousten hieman vuonna 2024 tulokseen 170 mg/kg.

Liukoisen kromin pitoisuuksissa oli havaittavissa laskevaa suuntausta vuodesta 2017 vuoteen 2022, jonka
jalkeen pitoisuudet ovat vaihdelleet valilla 6,4-9,4 mg/kg. Liukoisen molybdeenin ja seleenin pitoisuudet ovat
olleet tasaisen pienia vuodesta 2021 alkaen.

Pohjatuhkan tutkitut liukoiset pitoisuudet alittivat ravistelutestissa (SFS-EN 12457-3) kaatopaikka-asetuksessa
(331/2013) asetetut raja-arvot vaarattoman jatteen kaatopaikalle sijoitettaville jatteille liuenneiden aineiden
kokonaismaaraa (TDS) lukuun ottamatta. TDS ylitti raja-arvon 1,7-kertaisesti ja oli samalla tasolla vaarallisen
jatteen kaatopaikan raja-arvon kanssa. Liukoisen bariumin, kromin, molybdeenin, seleenin ja sulfaatin
pitoisuudet ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvot, jadden vaarattoman jatteen raja-arvojen
alle. Kyseiset pitoisuudet ovat olleet paasaantoisesti nailla tasoilla myds aikaisempina tarkkailuvuosina.

4.2 Lentotuhka

Vuonna 2024 lentotuhkan ndytteen sinkin (20 000 mg/kg tuorepainossa) ja kuparin kokonaispitoisuudet (1100
mg/kg tuorepainossa) ylittivat vaarallisten jatteiden luokituksen alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille jatteille
sovellettavat pitoisuusrajat ymparistoministerion julkaisujen 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti, mikali sinkki
esiintyy tuhkassa sinkkisulfaattina, sinkkikloridina tai sinkkioksidina ja kupari kuparisulfaattina. PAH-
yhdisteiden pitoisuudet alittivat vastaavat pitoisuudet. Sinkki, kupari, sulfaatti ja kloridi olivat liukoisuustestissa
(SFS-EN 12457-3) vesiliukoisessa muodossa. Mikali tuhka on syntynyt rinnakkaispolttoprosessissa, tuhka
luokitellaan varovaisuusperiaatetta noudattaen sinkin ja kuparin kokonaispitoisuuksien ja vesipitoisuuksien
perusteella vaaralliseksi jatteeksi (10 01 16%).

Metallien kokonaispitoisuuksien osalta vuonna 2024 kuparipitoisuus pysytteli vuoden 2023 tasolla, kromi- ja
nikkelipitoisuudet laskivat ja sinkkipitoisuus nousi vuoden takaisista tuloksista.

Liukoisen kromin, molybdeenin, seleenin ja lyijyn osalta pitoisuudet olivat korkeimmillaan vuonna 2019, josta
pitoisuudet paasaantoisesti laskivat vuoteen 2022 asti. Kromi nousi vuonna 2023 tulokseen 32 mg/kg, laskien
vuonna 2024 tasolle 15 mg/kg. Lyijyn osalta pitoisuus nousi vuonna 2023 tasoon 7,7 mg/kg ja edelleen vuonna
2024 tasoon 21 mg/kg, mika on kyseinen alkuaineen uusi havaittu huippupitoisuus. Sinkin liukoinen pitoisuus
on ollut huomattavasti korkeammalla tasolla kuin muut metallit, suurin pitoisuus mitattiin vuonna 2013. Vuosina
2023 ja 2024 pitoisuudet ovat olleet 210 ja 230 mg/kg, mika on edellisvuosien keskiarvon tuntumassa. TDS:n,
kloridin, fluoridin, sulfaatin ja DOC:n pitoisuudet olivat vastaavia kuin aikaisempina vuosina on havaittu.

Naytteen edustaman tuhkan liukoisen sinkin ja sulfaatin pitoisuudet ja liuenneiden aineiden kokonaismaara
(TDS) ylittivat ravistelutestissa (SFS-EN 12457-3, L/S 10 kum.) vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettaville
jatteille asetetut liukoisuusraja-arvot. Liukoisen sulfaatin pitoisuus vylitti raja-arvon 3,6-kertaisesti, sinkki 1,2-
kertaisesti ja TDS 5,2-kertaisesti. Liukoisen seleenin pitoisuus oli samalla tasolla vastaavan raja-arvon kanssa
raja-arvon ilmoitustarkkuudella. Liukoisen kromin, lyijyn, seleenin, kloridin ja fluoridin pitoisuudet ylittivat
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vaarattoman jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvot. Liukoisen kadmiumin, kuparin ja molybdeenin
pitoisuudet ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvot.
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Adven Oy
Vesa Tiikkaja
PL 162

01511 VANTAA
FINLAND

Nayte-era
Tilausviite

LK296, tuhkan maanrakennus- ja kaatopaikkakelpoisuus

EUFI05-00028869
LK296

Naytenumero

Naytteen nimi

693-2024-00012647

LK296, pohjatuhka
1.11.2023-10.4.2024

Naytematriisi Tuhka

Naytteen kuvaus Pohjatuhka

Vastaanottopaiva 12.04.2024

Naytteenottaja Asiakas

Analyysit Yksikk6  Tulos

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Naytemaara YBCOO kg 9,1

(astioineen)

Kuiva-ainepitoisuus YBC15 % 77,7

Hehkutushavié (650 YBC11 % ka 3,2

OC)

Orgaaninen YBB32 % ka 1,4

kokonaishiili (TOC)

pH 1:10 YBCO7 13,3

ANC, pH 12 + YBCO7 moles 2,7
H+/kg ka

ANC, pH 11 + YBCO7 moles 3,8
H+/kg ka

ANC, pH 10 + YBCO7 moles 4.8
H+/kg ka

ANC, pH 9 + YBCO7 moles 5,8
H+/kg ka

ANC, pH 8 + YBCO7 moles 6,8
H+/kg ka

ANC, pH 7 + YBCO7 moles 7.8
H+/kg ka

ANC, pH 6 + YBCO7 moles 11
H+/kg ka

ANC, pH 5 + YBCO7 moles 12
H+/kg ka

ANC, pH 4 + YBCO7 moles 17
H+/kg ka

Kuiva-ainepitoisuus RZDRY % 77

Alkuaineanalyysit

Elohopea (Hg) * YBHG1 mg/kg ka <0,04

Arseeni (As) * YB15M  mg/kg ka <3

Barium (Ba) YB15N  mg/kg ka 2400

Lyijy (Pb) * YB15P  mg/kgka 9,8
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Naytenumero 693-2024-00012647
Naytteen nimi LK296, pohjatuhka
1.11.2023-10.4.2024
Naytematriisi Tuhka
Néaytteen kuvaus Pohjatuhka
Vastaanottopaiva 12.04.2024
Analyysit Yksikkd  Tulos
Alkuaineanalyysit
Kromi (Cr) * YB15Q mg/kg ka 61
Nikkeli (Ni) * YB15S  mg/kg ka 200
Alumiini (Al) YB15T  mg/kg ka 12000
Antimoni (Sb) YB15U mg/kg ka <2
Boori (B) YB15V  mg/kg ka 280
Kadmium (Cd)*  YB15W mg/kgka 3,8
Kalsium (Ca) YB15Y  mg/kg ka 270000
Koboltti (Co) YB15Z mg/kg ka 24
Magnesium (Mg) YB160 mg/kg ka 54000
Molybdeeni (Mo)  YB161 mg/kg ka <1
Seleeni (Se) YB162  mg/kg ka <3
Tina (Sn) YB164  mg/kg ka <3
Vanadiini (V) YB165 mg/kgka 14
Beryllium (Be) YB166 mg/kg ka <1
Kupari (Cu) * YB167  mg/kg ka 430
Rauta (Fe) YB168  mg/kg ka 10000
Mangaani (Mn) YB169  mg/kg ka 18000
Fosfori (P) YB16A  mg/kg ka 23000
Kalium (K) YB16B  mg/kg ka 54000
Natrium (Na) YB16C mg/kg ka 890
Rikki (S) YB16D mg/kg ka 2900
Titaani (Ti) YB16E  mg/kg ka 140
Sinkki (Zn) * YB16F  mg/kg ka 540
Mikroaaltohajotus * YBE30 Tehty
PAH
Asenafteeni * RZP34 mg/kg ka <0,020
Asenaftyleeni * RzZP34  mg/kg ka <0,020
Antraseeni * RZP34  mg/kg ka <0,020
Bentso(a)antraseen RZP34 mg/kgka <0,020
P *
Beptso(b/j)ﬂuorante RZP34  mg/kg ka <0,020
eni*
B.entso(k)fluorantee RZP34  mg/kg ka <0,020
ni*
Bentso(a)pyreeni * RZP34  mg/kg ka <0,020
B.entso(g,h,i)perylee RZP34  mg/kg ka <0,020
ni*
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Naytenumero

Naytteen nimi

693-2024-00012647

LK296, pohjatuhka
1.11.2023-10.4.2024

pHL/S=2* YBJ21

Séhkénjohtavuus  YBJ31
L/S=2*

Arseeni (As) L/S=2 YB0OGQ

Barium (Ba) L/S=2 YBOGR

Kadmium (Cd)
L/S=2*

YBOH1

Kromi (Cr) L/IS=2* YBOGT
Kupari (Cu) L/S=2 * YBOH3
Elohopea (Hg) YBOHO
L/S=2*
Molybdeeni (Mo)  YBOH4
L/S=2*

Nikkeli (Ni) L/S=2 * YBOGU
Lyily (Pb) L/S=2* YBOGS

Antimoni (Sb) YBOGY
L/S=2*

Seleeni (Se) L/IS=2 YBOH6
Vanadiini (V) L/S=2 YBOGV
Sinkki (Zn) L/S=2 * YBOHB
Kloridi L/S=2 * YBOQB
Fluoridi L/S=2 * YBOQC
Sulfaatti L/S=2*  YBOQA
DOC L/s=2* YBJO1

mS/m

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

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

mg/kg ka

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

mg/kg ka
mg/kg ka

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

Naytematriisi Tuhka
Néytteen kuvaus Pohjatuhka
Vastaanottopaiva 12.04.2024
Analyysit Yksikkd  Tulos
PAH

Dibentso(a,h)antras RZP34  mg/kg ka <0,020
eeni *

Fenantreeni * RZP34 mg/kg ka <0,020
Fluoreeni * RZP34 mg/kgka <0,020
Fluoranteeni * RZP34 mg/kg ka <0,020
Kryseeni * RZP34  mg/kg ka <0,020
Indeno(1,2,3-cd)pyr RZP34  mg/kg ka <0,020
eeni *

Naftaleeni * RZP34  mg/kg ka <0,020
Pyreeni * RZP34 mg/kgka <0,020
Summa 16 RZP34  mg/kg ka <0,32
EPA-PAH (sis.

LOQ)

L/S2, 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-3:2002

13,9
14000

0,002

1,9

<0,001

7,3
<0,01
0,002

0,67

<0,002
0,087
<0,002

0,35

0,009

0,66
9
<1
6100
14
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Naytenumero

Naytteen nimi

693-2024-00012647

LK296, pohjatuhka
1.11.2023-10.4.2024

Naytematriisi Tuhka
Néytteen kuvaus Pohjatuhka
Vastaanottopaiva 12.04.2024
Analyysit Yksikkd  Tulos

TDS L/S=2"* YBJ41 mg/kg ka

pH L/S=8 * YBJ22
Sahkonjohtavuus  YBJ32 mS/m
L/S=8 *

Arseeni (As) YBONH  mg/kg ka
L/S=10 (Kum.) *

Barium (Ba) L/S=10 YBONI
(Kum.) *

Kadmium (Cd) YBONQ mg/kg ka
L/S=10 (Kum.) *

Kromi (Cr) L/S=10 YBONJ  mg/kg ka
(Kum.) *

Kupari (Cu) L/S=10 YBOPO  mg/kg ka
(Kum.) *

Elohopea (Hg) YBONP  mg/kg ka
L/S=10 (Kum.) *

Molybdeeni (Mo) YBONS  mg/kg ka
L/S=10 (Kum.) *

Nikkeli (Ni) L/S=10 YBONL  mg/kg ka
(Kum.) *

Lyijy (Pb) L/S=10 YBONK mg/kg ka
(Kum.) *

mg/kg ka

Antimoni (Sb) YBONN  mg/kg ka
L/S=10 (Kum.) *
Seleeni (Se) YBONT  mg/kg ka
L/S=10 (Kum.) *
Vanadiini (V) YBONM  mg/kg ka

L/S=10 (Kum.) *

Sinkki (Zn) L/S=10 YBOP3  mg/kg ka
(Kum.) *

Kloridi L/S=10 YBOQE mg/kg ka
(Kum.) *

Fluoridi L/S=10 YBOQF mg/kg ka
(Kum.) *

Sulfaatti L/S=10 YBOQD mg/kg ka
(Kum.) *

DOC L/s=10 YBJ02 mg/kg ka
(Kum.) *
TDS L/S=10 (Kum.) YBJ42 mg/kg ka

Lausunto (toimitetaan erikseen)

Lausunto YBAO3

L/S2, 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-3:2002

85000

L/S10 kum., 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-3:2002

13,1
1800

<0,01
21
<0,005
6,5
<0,05
<0,004
0,57
<0,01
0,15
<0,01
0,32
0,016
0,60
170
<5
5600
<50

100000

Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

Eurofins Ahma Oy
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YHTEYSHENKILO

Tomi Nevanperda Kemisti 4-H94 Waste Testing Oulu
Tomi.Nevanpera@etn.eurofins.com +358 44 5885268

Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

Y-Tunnus: FI02275833
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Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS

Menetelman
maadritysraja

Menetelman
mittausepdavarmuus

Akkreditoitu

Menetelma

Laboratorio

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

YBCOO | Naytemaara Ei YB
(astioineen)
YBC15 | Kuiva-ainepitoisuus <25:£0.5%yks. 0,2 % Ei SFS-EN 15934:2012 YB
>25:+2%
YBC11 | Hehkutushavi6 (550 °C) <4:+0.2%yks.ka 0,2 % ka Ei SFS-EN 15935:2021 YB
>4:45%
YBB32 | Orgaaninen kokonaishiili <1.5:+0.3%yks.ka 0,5 % ka Kylla SFS-EN 15936:2022 YB
(TOC) >1.3:420%

YBCO7 |pH 1:10 + 0.3 pH yks. Ei CEN/TS 15364:2006 YB
YBCO7 |ANC,pH 12+ +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC, pH 11 + +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC,pH 10+ +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC,pH9+ +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC, pH 8+ +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC,pH7 + +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC,pH®6 + +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC,pH5+ +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC, pH 4+ +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 5%(<30%) 3% Kylla SFS 3008:1990; SFS-EN Rz

1,5%(>30%) 15934:2012; SFS-ISO
11465:2007
Alkuaineanalyysit

YBHG1 | Elohopea (Hg), <0.2:+0.03mg/kgka 0,04 mg/kg ka Kylla SFS-ISO 16772:en (2007); EPA YB
7439-97-6 >0.2:+15% 3051A:2007

YB15M | Arseeni (As), 7440-38-2 <10:+1.5mg/kgka 3 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:+15% 3051A:2007

YB15N | Barium (Ba), 7440-39-3 <5:+0.75mg/kgka 1 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>5:#15% 3051A:2007

YB15P | Lyijy (Pb), 7439-92-1 <10:+1.6mg/kgka 2 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:+16% 3051A:2007

YB15Q | Kromi (Cr), 7440-47-3 <8.5:+1.5mg/kgka 2 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>8.5:418% 3051A:2007

YB15S | Nikkeli (Ni), 7440-02-0 <5:+0.9mg/kgka 1 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>5:+18% 3051A:2007

YB15T | Alumiini (Al), 7429-90-5 <500:+75mg/kgka 100 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>500:+15% 3051A:2007

YB15U | Antimoni (Sb), <10:42.0mg/kgka 2 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
7440-36-0 >10:#20% 3051A:2007

YB15V | Boori (B), 7440-42-8 <20:+3.0mg/kgka 4 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>20:+15% 3051A:2007

YB15W | Kadmium (Cd), <1.4:£0.20mg/kgka 0,3 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
7440-43-9 >1.4:414% 3051A:2007

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND
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Alkuaineanalyysit
YB15Y | Kalsium (Ca), 7440-70-2 <300:+45mg/kgka 50 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>300:+15% 3051A:2007
YB15Z | Koboltti (Co), 7440-48-4 <6:+0.9mg/kgka 1 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>6:+15% 3051A:2007
YB160 | Magnesium (Mg), <100:+15mg/kgka 20 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
7439-95-4 >100:+15% 3051A:2007
YB161 Molybdeeni (Mo), <5:+0.9mg/kgka 1 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
7439-98-7 >5:+18% 3051A:2007
YB162 | Seleeni (Se), 7782-49-2 <10:+1.6mg/kgka 3 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:216% 3051A:2007
YB164 | Tina (Sn), 7440-31-5 <12:+2.0mg/kgka 3 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>12:417% 3051A:2007
YB165 | Vanadiini (V), 7440-62-2 <10:+1.7mg/kgka 2 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:217% 3051A:2007
YB166 | Beryllium (Be), <4:+0.6mg/kgka 1 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
7440-41-7 >4:¥15% 3051A:2007
YB167 | Kupari (Cu), 7440-50-8 <10:+1.6mg/kgka 2 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:+16% 3051A:2007
YB168 | Rauta (Fe), 7439-89-6 <200:+30mg/kgka 30 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>200:+15% 3051A:2007
YB169 | Mangaani (Mn), <20:+3mg/kgka 5 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
7439-96-5 >20:+15% 3051A:2007
YB16A | Fosfori (P), - <140:+20mg/kgka 20 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>140:+14% 3051A:2007
YB16B | Kalium (K), 7440-09-7 <750:+150mg/kgka 200 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>750:+20% 3051A:2007
YB16C | Natrium (Na), 7440-23-5 <300:+50mg/kgka 50 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>300:+17% 3051A:2007
YB16D | Rikki (S), 7704-34-9 <250:+35mg/kgka 50 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>250:+14% 3051A:2007
YB16E | Titaani (Ti), 7440-32-6 <250:+40mg/kgka 50 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>250:+16% 3051A:2007
YB16F | Sinkki (Zn), 7440-66-6 <12:42.0mg/kgka 3 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>12:417% 3051A:2007
YBE30 | Mikroaaltohajotus Kylla EPA 3051A:2007 YB
PAH
RZP34 | Asenafteeni, 83-32-9 38% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
RZP34 | Asenaftyleeni, 208-96-8 30% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
RZP34 | Antraseeni, 120-12-7 25% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
RZP34 | Bentso(a)antraseeni, 18% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
56-55-3
RZP34 | Bentso(b/j)fluoranteeni, 34% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
205-82-3 / 205-82-3
RZP34 | Bentso(k)fluoranteeni, 41% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 RZ
207-08-9
RZP34 | Bentso(a)pyreeni, 27% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
50-32-8
RZP34 | Bentso(g,h,i)peryleeni, 32% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
191-24-2
RZP34 | Dibentso(a,h)antraseeni 27% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 RZ
, 53-70-3
RZP34 | Fenantreeni, 85-01-8 27% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
RZP34 | Fluoreeni, 86-73-7 23% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
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PAH
RZP34 | Fluoranteeni, 206-44-0 23% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 RZ
RZP34 | Kryseeni, 218-01-9 42% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
RZP34 |Indeno(1,2,3-cd)pyreeni, 22% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
193-39-5
RZP34 | Naftaleeni, 91-20-3 35% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 RZ
RZP34 | Pyreeni, 129-00-0 24% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 RZ
RZP34 | Summa 16 EPA-PAH 0,16 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 RZ
(sis. LOQ)
L/S2, 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-3:2002
YBJ21 pH L/S=2 + 0.3 pH yks. Kylla SFS-EN ISO 10523:2012.; YB
SFS-EN 12457-3:2002
YBJ31 Sahkonjohtavuus L/S=2 <15:#3mS/m 5 mS/m Kylla SFS-EN 27888:1994; SFS-EN YB
>15:+20% 12457-3:2002
YBOGQ | Arseeni (As) L/S=2, <0.01:+0.002mg/kgka | 0,002 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-38-2 >0.01:320% SFS-EN 12457-3:2002
YBOGR | Barium (Ba) L/S=2, <0.065:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-39-3 >0.065:315% SFS-EN 12457-3:2002
YBOH1 | Kadmium (Cd) L/S=2, <0.007:+0.001mg/kgka | 0,001 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-43-9 >0.007:+14% SFS-EN 12457-3:2002
YBOGT | Kromi (Cr) L/S=2, <0.013:+0.002mg/kgka | 0,002 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-47-3 >0.013:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOH3 | Kupari (Cu) L/S=2, <0.05:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-50-8 >0.05:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBOHO | Elohopea (Hg) L/S=2, <0.006:+0.001mg/kgka | 0,001 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7439-97-6 >0.006:+17% SFS-EN 12457-3:2002
YBOH4 | Molybdeeni (Mo) L/S=2, | <0.013:+0.002mg/kgka | 0,002 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7439-98-7 >0.013:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOGU | Nikkeli (Ni) L/S=2, <0.013:£0.002mg/kgka | 0,002 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-02-0 >0.013:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOGS | Lyijy (Pb) L/S=2, <0.005:+0.001mg/kgka | 0,001 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7439-92-1 >0.005:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBOGY | Antimoni (Sb) L/S=2, <0.01:+0.002mg/kgka | 0,002 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-36-0 >0.01:220% SFS-EN 12457-3:2002
YBOH6 | Seleeni (Se) L/IS=2, <0.056:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7782-49-2 >0.056:+18% SFS-EN 12457-3:2002
YBOGV | Vanadiini (V) L/S=2, <0.013:+0.002mg/kgka | 0,002 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-62-2 >0.013:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOHB | Sinkki (Zn) L/S=2, <0.05:#0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-66-6 >0.05:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQB | Kloridi L/S=2, - <75:+9mg/kgka 10 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 10304-1:2009; YB
>75:+12% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQC | Fluoridi L/S=2, - <5:+0.75mg/kgka 1 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 10304-1:2009; YB
>5:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQA | Sulfaatti L/S=2, - <75:+9mg/kgka 10 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 10304-1:2009; YB
>75:412% SFS-EN 12457-3:2002
YBJO1 DOC L/s=2 <50:+8mg/kgka 10 mg/kg ka Kylla SFS-EN 1484:1997; SFS-EN YB
>50:+16% 12457-3:2002
YBJ41 | TDS L/S=2 +13% 250 mg/kg ka Kylla SFS-EN 15216:2021; SFS-EN YB
12457-3:2002
L/S10 kum., 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-3:2002
YBJ22 |pHL/S=8 + 0.3 pH yks. Kylla SFS-EN ISO 10523:2012.; YB
SFS-EN 12457-3:2002
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L/S10 kum., 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-3:2002
YBJ32 | S&hkdnjohtavuus L/S=8 <15:+3mS/m 5 mS/m Kylla SFS-EN 27888:1994; SFS-EN YB
>15:420% 12457-3:2002
YBONH | Arseeni (As) L/S=10 <0.05:£0.01mg/kgka 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-38-2 >0.05:320% SFS-EN 12457-3:2002
YBONI Barium (Ba) L/S=10 <0.25:+0.05mg/kgka 0,05 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-39-3 >0.25:320% SFS-EN 12457-3:2002
YBONQ | Kadmium (Cd) L/S=10 | <0.025:+0.005mg/kgka | 0,005 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-43-9 >0.025:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBONJ | Kromi (Cr) L/S=10 <0.05:2#0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-47-3 >0.05:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBOPO | Kupari (Cu) L/S=10 <0.23:+0.05mg/kgka | 0,05 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-50-8 >0.23:322% SFS-EN 12457-3:2002
YBONP | Elohopea (Hg) L/S=10 <0.02:+0.004mg/kgka | 0,004 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7439-97-6 >0.02:320% SFS-EN 12457-3:2002
YBONS | Molybdeeni (Mo) L/S=10| <0.062:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7439-98-7 >0.062:+16% SFS-EN 12457-3:2002
YBONL | Nikkeli (Ni) L/S=10 <0.056:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-02-0 >0.056:+18% SFS-EN 12457-3:2002
YBONK | Lyijy (Pb) L/S=10 <0.025:+0.005mg/kgka | 0,005 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7439-92-1 >0.025:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBONN | Antimoni (Sb) L/S=10 <0.05:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-36-0 >0.05:320% SFS-EN 12457-3:2002
YBONT | Seleeni (Se) L/S=10 <0.2:+0.04mg/kgka 0,04 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7782-49-2 >0.2:320% SFS-EN 12457-3:2002
YBONM | Vanadiini (V) L/S=10 <0.067:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-62-2 >0.067:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOP3 | Sinkki (Zn) L/S=10 <0.25:3#0.05mg/kgka | 0,05 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-66-6 >0.25:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQE | Kloridi L/S=10 (Kum.), - <300:+45mg/kgka 50 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 10304-1:2009; YB
>300:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQF | Fluoridi L/S=10 (Kum.), <20:+4mg/kgka 5 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 10304-1:2009; YB
- >20:420% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQD | Sulfaatti L/S=10 (Kum.), <300:+45mg/kgka 50 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 10304-1:2009; YB
- >300:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBJ02 | DOC L/S=10 (Kum.) <200:+40mg/kgka 50 mg/kg ka Kylla SFS-EN 1484:1997; SFS-EN YB
>200:+20% 12457-3:2002
YBJ42 | TDS L/S=10 (Kum.) +14% 1250 mg/kg ka Kylla SFS-EN 15216:2021; SFS-EN YB
12457-3:2002
Lausunto (toimitetaan erikseen)
YBAO3 | Lausunto Ei YB
Laboratorio
Rz Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039
YB Eurofins Ahma - Oulu SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T131

Tutkimustodistuksen jakelu: katja.baumgartner@adven.com, marko.kurtti@adven.com, vesa.tiikkaja@adven.com

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytetta. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta.
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Tuhkan
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1. NAYTETIEDOT

Asiakas:
Asiakkaan osoite:
Yhteyshenkilo:

Asiakirjan jakelu:

Asiakkaan viite:
Naytteen vastaanottopaiva:
Vastaanotettu naytemaara:

Testauksen tavoite:

Tutkimuksen tilausnumero:
Tutkimustodistuksen nro:
Laboratorion naytenumero:
Asiakkaan naytetunnus:
Naytteenottaja:
Naytteenoton ajankohta:
Polttoaineet:

Naytteenoton lisatiedot:

Adven Oy
PL 162, 01511 VANTAA
Vesa Tiikkaja

katja.baumgartner@adven.com; marko.kurtti@adven.com;
vesa.tiikkaja@adven.com

LK296, tuhkan maanrakennus- ja kaatopaikkakelpoisuus
12.4.2024
9,1 kg

Tuhkanaytteen kaatopaikkakelpoisuuden (VNa 331/2013),
maarakennushyodtykayttokelpoisuuden (VNa 843/2017) testaus

EUF105-00028869
AR-24-YB-014909-01
693-2024-00012647

LK296, pohjatuhka 1.11.2023-10.4.2024
Asiakas

1.11.2023-10.4.2024

100 % kasittelematdn puu

Naytteenottopaikka: ~Tuhkakontti. Laitoksesta muodostunut
tuhkamaara keraysjakson aikana: 20 tonnia; Nayte on otettu
kasalta; Otettu osanaytteiden maara: 50 kpl

Jatenimike: 10 01 01 (voimalaitoksissa ja muissa polttolaitoksissa syntyva
pohjatuhka, kuona tai kattilatuhka, asiakkaan ilmoittama
jatenimike) tai 10 01 14* / 10 01 15 (rinnakkaispoltossa syntyva
pohjatuhka, kuona ja kattilatuhka), riippuen polttoaineen laadusta

Nimiketyyppi: Aina vaarattoman jatteen nimike (ANH), vaarallisen jatteen
rinnakkaisnimike (MH) tai vaarattoman jatteen rinnakkaisnimike
(MNH), riippuen polttoaineen laadusta

JATE- NIMIKE-
NIMIKE TYYPPI KUVAUS
10 01 01 ANH voimalaitoksissa ja_\_ r_nuissa polttolaitoks_!ﬁsa syntyvé pohjatuhka, kuona tai kattilatuhka
(lukuun ottamatta 6ljyn poltossa syntyvaa kattilatuhkaa)
POHJATUHKAT, 10 01 14* MH ;lir:lr;?tlgkalspoltossa syntyva pohjatuhka, kuona ja kattilatuhka, jotka sisaltavat vaarallisia
ﬁ/E?”fXTLAI-lIKAT 10 01 15 MNH :(r;t:tt;ll;uulzkr:mkkeessa 10 01 14 mainittu rinnakkaispoltossa syntyva pohjatuhka, kuona ja
1901 11* MH jatteiden poltossa syntyva pohjatuhka ja kuona, jotka siséltavat vaarallisia aineita
190112 MNH muut kuin nimikkeessa 19 01 11 mainitut pohjatuhka ja kuona
10 01 02 ANH hiilen poltossa syntyva lentotuhka
10 01 03 ANH turpeen ja kasitteleméttéméan puun poltossa syntyva lentotuhka
LENTOTUHKAT 10 01 16* MH rinnakkaispoltossa syntyva lentotuhka, joka sisaltda vaarallisia aineita
1001 17 MNH rinnakkaispoltossa syntyva lentotuhka

19 01 13* MH

jatteiden poltossa syntyva lentotuhka, joka sisaltda vaarallisia aineita
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1901 14 MNH muu kuin nimikkeessa 19 01 13 mainittu lentotuhka
100124 ANH voimalaitoksissa ja muissa polttolaitoksissa syntyva leijupetihiekka
LEIJUPETIHIEKAT . o .
190119 ANH jatteiden poltossa syntyva leijupetihiekka

2. LABORATORIOTUTKIMUKSET

2.1 Kokonaispitoisuudet

Alkuaineiden kokonaispitoisuuksien maarittamiseksi naytteelle tehtiin mikroaaltoavusteinen
markapoltto (HCI/HNO3) EPA 3051A ohjeiston mukaisilla olosuhteilla. Arseeni-, barium-, lyijy-,
kromi-, nikkeli-, alumiini-, antimoni-, boori-, kadmium-, koboltti-, magnesium-, molybdeeni-, seleeni-
, tina-, vanadiini-, beryllium-, kupari-, mangaani-, fosfori-, kalium-, natrium-, rikki-, titaani- ja
sinkkipitoisuudet maaritettiin laimennetusta happoliuoksesta ICP-emissiospektrometrilla eli ICP-
OES (SFS-EN ISO 11885) ja elohopea ICP-massaspektrometrilla (SFS-EN I1ISO 17294-2). Lisaksi
maaritettiin kuiva-ainepitoisuus (SFS-EN 15934), hehkutushavié 550°C:ssa (SFS-EN 15935),
orgaanisen hiilen kokonaismaara eli TOC (SFS-EN 15936) ja haponneutralointikapasiteetti eli ANC
(CEN/TS 15364). PAH16-yhdisteiden analyysit (SFS-EN 17503) tehtiin Eurofins Environment
Testing Finland Oy:n laboratoriossa Lahdessa (SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039), muut
analyysit suoritettiin Eurofins Ahma Oy:n laboratoriossa Oulussa (SFS-EN ISO/IEC 17025:2017
FINAS T131).

2.2 Liukoiset pitoisuudet

Materiaalin liukoisten pitoisuuksien maarittamiseksi naytteelle tehtiin kaksivaiheinen ravistelutesti
SFS-EN 12457-3 mukaisesti. Suodoksista analysoitiin arseeni-, barium-, kadmium-, kromi-, kupari-,
elohopea-, molybdeeni-, nikkeli-, lyijy-, antimoni-, seleeni-, vanadiini- ja sinkkipitoisuudet ICP-
massaspektrometrilla (SFS-EN 1SO 17294-2). Kloridi-, fluoridi- ja sulfaattipitoisuudet maaritettiin
ionikromatografisesti (SFS-EN ISO 10304-1). Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) kokonaispitoisuus
analysoitiin katalyyttiseen polttoon ja NDIR —detektioon perustuvalla Shimadzu TOC-L CSH TOC —
analysaattorilla (SFS-EN 1484). Suodoksesta tutkittiin lisdksi pH-arvo (SFS-EN ISO 10523),
sahkonjohtavuus (SFS-EN 27888) ja liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS, SFS-EN 15216).

3. TULOSTEN TULKINTA

3.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuuksien arvioiminen

Jatteet luokitellaan jateasetuksen 978/2021 liitteessd 3 olevan jateluettelon mukaisesti
kuusinumeroisella tunnusnumerolla, joka vastaa jatteen alkuperaa, tyyppia ja laatua, nk.
jatenimikkeelld. Luettelossa tahdellda (*) merkittyihin nimikkeisiin kuuluvat jatteet ovat vaarallisia
jatteita, jollei jatelain 7 §:n tai 112 §:n nojalla yksittaistapauksessa toisin paateta.

Euroopan komission julkaisemassa tulkintaoppaassa (2018/C 124/01) on liséksi esitetty, nk.
nimiketyyppi, joka kuvaa onko kyseessa aina vaarallisen jatteen nimike (AH), aina vaarattoman
jatteen nimike (ANH), vaarallisen jatteen rinnakkaisnimike (MH) vai vaarattoman jatteen
rinnakkaisnimike (MNH). Jos jatteelle on jateluettelossa ns. rinnakkaisnimike, eli samalle jatteelle on
seka vaarattoman jatteen ettd vaarallisen jatteen nimike, on jatteen luokittelu tehtava
tapauskohtaisesti sen koostumuksen perusteella jatedirektiivin litteessa 111 (2008/98/EY, muutos
1357/2014, 2015/1127, 2017/997 ja 2018/851) esitettyjen kriteerien mukaisesti.
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Jatteiden luokittelussa vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi kaytetdan CLP-asetukseen (EY
1272/2008) perustuvia vertailupitoisuuksia, jatedirektiivin liitteen 1ll sekd ymparistéministerion
julkaisuiden 2019/2 liitteiden 6 ja 9 mukaisesti. Jatteen vaaraominaisuuksien arvioinnissa
kokonaispitoisuuksia verrataan aineiden pitoisuuteen jatteessa sen alkuperaisessa muodossa, eli
tuorepainossa.

Yleisen luokituksen saavien metallien osalta vaarallisen jatteen pitoisuusrajaa voidaan verrata
suoraan metallisen alkuaineen pitoisuuteen jatteessa. Jatedirektiivin liitteessa Il maariteltyja
vaaraominaisuuksien pitoisuusrajoja ei kuitenkaan sovelleta massiivisessa kappalemuodossa
oleviin puhtaisiin metalliseoksiin (nk. lejeerinkeihin), kuten nikkelid sisaltdvaan terakseen.
Metallilejeeringit, jotka on erikseen mainittu jateluettelossa ja on merkitty tadhdella (*), luokitellaan
kuitenkin vaarallisiksi jatteiksi (YM julk 2019:2, s. 43).

Jatteet, jotka sisaltavat pysyvia orgaanisia yhdisteitd (POP) yli POP-asetuksen (EU) 2019/1021
(muutos (EU) 2022/2400) liitteessa IV saadettyjen pitoisuusrajojen, on luokiteltava vaarallisiksi
jatteiksi (VNa 978/2021 liite 3 §2.2). Nama sisaltdvat torjunta-aineita (kuten endosulfaani,
heksaklooributadieeni (HCBD), DDT, klordaani, heksakloorisykloheksaanit (ml. lindaani (HCH), alfa-
ja beta-HCH), dieldriini, endriini, heptakloori, heksaklorobentseeni (HCB), klooridekoni, aldriini,
pentaklooribentseeni (PeCB), mireksi, toksafeeni ja dikofoli), polyklooratut naftaleenit (PCN),
lyhytketjuiset klooratut parafiinit (SCCP), bromattuja palonsuoja-aineita (kuten polybromatut
difenyylieetterit (PBDE) ja heksabromisyklododekaani (HBCDD)), perfluoroalkyylikemikaalia eli
PFAS-yhdisteitd  (kuten  perfluorioktaanisulfonihappo ja sen johdannaiset (PFOS),
perfluorioktaanihappo (PFOA), sen suolat ja PFOA:n kanssa samankaltaiset yhdisteet seka
perfluorineksaanisulfonihappo (PFHxS) sen suolat ja PFHxS:n kanssa samankaltaiset yhdisteet),
dioksiinit ja furaanit ja dioksiinien kaltaiset polyklooratut bifenyylit (PCDD/PCDF + dI-PCB:t),
polyklooratut bifenyylit (PCB-7), heksabromibifenyylia (HBB), pentakloorifenoli (PCP) ja sen suolat.
Lisdksi on aineita, joihin sovelletaan paastdjen vahentamistad koskevia sdanndksia (lite 3), mutta
toistaiseksi ilman POP-rajoituksia, kuten eraat polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet).

Lisaksi on Tukholman sopimukseen mahdollisesti lisattavia uusia aineita, mutta toistaiseksi ilman
POP-rajoituksia, kuten Dechlorane Plus (palosuoja-aine), metoksikloori (torjunta-aine), UV-328
(lisdaine), klorpyrifossi (torjunta-aine ja biosidi), keskipitkdketjuiset klooratut parafiinit (MCCP)
(lisdaine ja palosuoja-aine), pitkaketjuiset perfluorikarboksyylihapot (L-PFCA), niiden suolat ja niiden
kanssa samankaltaiset yhdisteet (PFAS-yhdisteitd) seka D4 (lisdaine) (YM julk 2023:1, liite 3).

POP-asetuksessa kielletaan sellaiset hyddyntamis- ja loppukasittelymenetelmat, jotka voivat johtaa
POP-yhdisteiden hyddyntamiseen, kierratykseen, talteenottoon ja uudelleen kayttédn. Sallitut
hyédyntamis- ja loppukasittelymenetelmat POP- jatteille on maaritelty liitteessa V. Osa 2 sisaltaa
luettelon jatteista, joille aluehallintovirasto (AVI) voi poikkeustapauksessa myéntaa POP-asetuksen
7(4)(b) artiklan nojalla luvan sijoittamiselle tiettyihin pysyviin varastoihin. Em. jatteet ovat vuorausten
jatulenkestavien aineiden jatteita (jatenimikeryhma 16 11) tai jatteita, jotka ovat syntyneet termisissa
prosesseissa (jatenimikeryhmat 10, 19 01 ja 19 04) tai rakentamisessa ja purkamisessa
(jatenimikeryhma 17). Mikali POP-asetuksen liitteessa V (osa 2) lueteltujen aineiden pitoisuusrajat
ylittyvat, poikkeuslupaa ei voida myontaa sijoittamiselle vaarallisen jatteen kaatopaikalle, vaan
tallainen jate voitaisiin sijoittaa poikkeusluvalla ainoastaan syvalle turvalliseen kallioperaan tai
suolakaivokseen (YM julk 2023:1).

3.2 Kaatopaikkakelpoisuuden arvioiminen

Haitta-aineiden liukoisia pitoisuuksia ja kokonaispitoisuuksia verrataan tassad lausunnossa
valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista (331/2013, muutos 2021/1030) mukaisiin pysyvan,
vaarattoman ja vaarallisen jatteen kaatopaikoille sijoitettavalle jatteelle asetettuihin raja-arvoihin.


https://echa.europa.eu/fi/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas
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Kaatopaikka-asetus perustuu Euroopan Neuvoston paatokseen 2003/33/EY. Vaaralliseksi luokiteltu
jate jatepuitedirektiivin periaatteiden mukaisesti ja jateluettelon nojalla olisi yleisesti ottaen
sijoitettava vaarallisen jatteen kaatopaikoille ja vaaraton jate olisi sijoitettava vaarattoman tai
pysyvan jatteen kaatopaikoille. Pysyvat, reagoimattomat vaaralliset jatteet voidaan sijoittaa
vaarattoman jatteen kaatopaikoille, jos kaatopaikka-asetuksessa asetetut edellytykset ja jatteen
kelpoisuusperusteet tayttyvat (2018/C 124/01).

3.3 Maarakennuskelpoisuuden arvioiminen

PAH-yhdisteiden pitoisuuksia seka kaksivaiheisen ravistelutestin (SFS-EN 12457-3, L/S10 kum.)
liukoisten pitoisuuksien tuloksia verrataan valtioneuvoston asetuksen eraiden jatteiden
hyédyntamisesta maarakentamisessa (843/2017) liitteessa 2 tuhkille esitettyihin raja-arvoihin. Raja-
arvot ovat suurimmat sallitut haitallisten aineiden pitoisuudet (Vna 843/2017, liite 2, taulukko 1).

VNa:ssa 843/2017 liitteessa 2 esitettyjen materiaali- ja hyddyntadmiskohdekohtaisten raja-arvojen
tayttyessa, on asetuksessa lueteltujen tuhkien kayttdé sallittua vayla- ja kenttarakenteissa,
tuhkamursketeissd seka teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa ja stabilointiaineena
edelld mainituissa maarakentamiskohteissa (VNa 843/2017, liite 1).

4. TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuudet

Naytteen edustama tuhka (LK296, pohjatuhka 1.11.2023-10.4.2024) syntyy puupolttoaineiden
poltossa. Puun laatua ei ole tiedossa tutkivassa laboratoriossa. Hiilen, turpeen ja kasittelemattoman
puun tai siihen rinnastettavan kiintedn biopolttoaineen (SFS-EN ISO 11725-1) poltossa syntyvat
pohjatuhkat, kuonat ja kattilatuhkat (jatenimike 10 01 01) luokitellaan jateasetuksen 978/2021 liitteen
3 jateluettelon mukaan vaarattomiksi jatteeksi (nimiketyyppi ANH). Sen sijaan tavanomaisen
polttoaineen ja jatepohjaisen kierratyspolttoaineen rinnakkaispoltossa syntyneille pohjatuhkille,
kuonille ja kattilatuhkille on seka vaarallisen (10 01 14*) ettd vaarattoman (10 01 15) jatteen
rinnakkaisnimikkeet. Jatteen nimiketyyppi on siten joko MH (vaarallinen jate) tai MNH (vaaraton jate)
riippuen jatteen haitallisten aineiden pitoisuuksista (2018/C 124/01, liite 1, taulukko 3).

Naytteen edustaman jatteen tutkittujen metallien ja PAH16-yhdisteiden kokonaispitoisuudet alittivat
vaarallisten jatteiden luokituksen alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille jatteille sovellettavat
pitoisuusrajat ymparistoministerion julkaisujen 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti. Naiden tulosten
perusteella jate voidaan luokitella vaarattomaksi jatteeksi jatenimikkeelld 10 01 01 tai 10 01 15,
riippuen polttoaineiden laadusta (taulukot 1 ja 2).

Tuhka ei sisaltanyt merkittavia POP-yhdisteiksi luokiteltujen PAH-yhdisteiden pitoisuuksia
(PAH16 <0,32 mg/kg ka). Muita POP-yhdisteita ei ole tutkittu tassa tilauksessa (taulukot 2 ja 4).
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Taulukko 1. Néytteen alkuaineiden kokonaispitoisuudet. Taulukossa on esitetty néytteen analyysitulosten liséksi
vertailupitoisuuksina vastaavat vaarallisille rinnakkaisjatenimikkeellisille jétteille (nimiketyypit MH ja MNH) sovellettavat
pitoisuusraja-arvot Euroopan unionin jétedirektiivin (2008/98/EY, muutos 1357/2014, 2015/1127, 2017/997 ja 2018/851)
liitteen 11l seké& ympdristéministerion julkaisujen 2019/2 liitteen 6 ja 9 mukaisesti.

Naytetunnus:

Naytenumero:
693-2024-00012647

LK296, pohjatuhka 1.11.2023-10.4.2024

KOKONAISPITOISUUS

(ka-pit.77,7 %)

Vaarallisen Yhteenlaskussa
jatteen alin huomioitava
sovellettava  pitoisuus
pitoisuusraja  (cut-off-arvo)

Raja-arvot Euroopan unionin jatedirektiivin liite Il
Ja ympéristéministerion julkaisut 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti

Sovellettava pitoisuusrajan vaaraluokka ja

(mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg vaarakategoria seka sulussa vaaralauseke
Alkuaine ka) tuore) tuore) tuore)  ja vaaraominaisuus
Arseeni (As) <3 < 2 2 500 1000  Agquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Barium (Ba) 2 400 1900 225 000 - Acute Tox. 4 (H332/HP 6)
Beryllium (Be) <1 <1 1000 - Carc. 1B (H350i/HP 7)
Kadmium (Cd) 3,8 3 2 500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
380 380 CoS04: Carc. 1B (H350i/HP 7)
Koboltti (Co) 24 19 450 450 CoCl: Carc. 1B (H350i/HP 7)
2000 790 CoO: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Kromi (Cr) 61 47 1000 1000  Cr(VI): Carc. 1B (H350i/HP 7)
1000 400 CuSOs4: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
. 2000" - CuO: Aquatic Chronic 1 (H410/HP14)
Kupari (Cu) 430 330 2220 - Cu:0: Aquatic Chronic 1(H410/HP14)
12 000 4700  CuCl2: Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14) ja Acute
Elohopea (Hg) <0,04 < 0,03 2 500 1 000 Tox.2 (H300/HP 6)
Molybdeeni (Mo) <1 < 0,8 - - -
380 380 NiSO4: Carc 1A (H350i/HP 7)
S 610 600 NiS: Carc 1A (H350i/HP 7)
Nikkeli (Ni) 200 160 45007 - NiCl: STOT RE1 (H372/HP 5)
6100 " - NiF2: STOT RE1 (H372/HP 5)
Lyijy (Pb) 9,8 7,6 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Antimoni (Sb) <2 < 2 25 000 10 000 Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Seleeni (Se) <3 < 2 2 500 - Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Tallium (TI) ei tutkittu ei tutkittu 2 500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
Uraani (U) ei tutkittu ei tutkittu 2500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
Vanadiini (V) 14 11 5600 5 600 Xj?jﬁ? L?E 1 (H372/HP'5) ja Muta. 2
1000 400 ZnSO04: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Sinkki (Zn) 540 420 1200 470 ZnCl2: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
2000" - ZnO: Aquatic Chronic 1 (H410/ HP 14)

) Erédiden koboltti-, kupari-, nikkeli-, vanadiini- ja sinkkiyhdisteiden vaaraluokituksia CLP-asetuksen (EY 1272/2008)
harmonisoidussa aineluettelossa ja luokituksia vastaavat vaarallisen jatteen pitoisuusrajat kyseisille yhdisteille. Raja-
arvot on taulukossa ilmoitettu laskennallisina metalli-ionin pitoisuuksina yhdisteessé, jolle vaaraominaisuus on asetettu.
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Taulukko 2. Néytteen PAH-yhdisteiden, éljyhiilivetyjen ja bentseenin kokonaispitoisuudet. Taulukossa on esitetty néytteen
analyysitulosten liséksi vertailupitoisuuksina vastaavat vaarallisille jétteille sovellettavat pitoisuusraja-arvot Euroopan
unionin  jétedirektiivin (2008/98/EY, muutos 1357/2014, 2015/1127, 2017/997 ja 2018/851) liitteen Il seké&
ympéristéministerion julkaisujen 2019/2 liitteen 6 ja 9 mukaisesti seké 6ljyhiilivedyille (C5-C40) sovellettavat vaarallisen

jdtteen pitoisuusrajat ympdristéministerién julkaisujen 2019/2 taulukon 27 mukaisesti.

Naytetunnus: Vaarallisen Yhteenlaskussa
LK296, pohjatuhka 1.11.2023-10.4.2024 jatteen alin huomioitava
Naytenumero: sovellettava pitoisuus
693-2024-00012647 pitoisuusraja (cut-off-arvo)
Raja-arvot Euroopan unionin jatedirektiivin liite Ill ja
KOKONAISPITOISUUS ympéristéministerion julkaisut 2019/2 (liitteet 6 ja 9)
(ka-pit. 77,7 %) mukaisesti
Sovellettava pitoisuusrajan
vaaraluokka ja vaarakategoria seka
(mg/kg (% (% (% sulussa vaaralauseke ja
| Orgaaninen yhdiste ka) tuore) tuore) tuore)  vaaraominaisuus "
Antraseeni <0,020 < 0,000002 0,25 % 0,10 %  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Asenafteeni <0,020 < 0,000002 - - -
Asenaftyleeni <0,020 < 0,000002 - - -
Bentso(a)antraseeni %4 <0,020 < 0,000002 0,10 % 0,10 % Carc. 1B (H350 /HP 7)
Bentso(a)pyreeni ' %4 <0,020 < 0,000002 001%2  0,01% Eﬁsfib;ﬁﬁ??m HP 7)ja Muta. 18
Bentso(b/j)fluoranteeni 34 <0,020 < 0,000002 0,10 % - Carc. 1B (H350/HP 7)
Bentso(g,h,i)peryleeni <0,020 < 0,000002 - - -
Bentso(k)fluoranteeni ' <0,020 < 0,000002 0,10 % 0,10 % Carc. 1B (H350)
Dibentso(a,h)antraseeni 3 <0,020 < 0,000002 0,01 % 0,01 % Carc. 1B (H350/HP 7)
Fenantreeni <0,020 < 0,000002 0,25 % 0,10 % Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Fluoranteeni <0,020 < 0,000002 0,25 % 0,10 %  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Fluoreeni <0,020 < 0,000002 - - -
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni ") <0,020 < 0,000002 - - -
Kryseeni 3 4) <0,020 < 0,000002 0,10 % - Carc. 1B Muta. 2 (H350/HP 7)
Naftaleeni <0,020 < 0,000002 0,25 % 0,10 %  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Pyreeni <0,020 < 0,000002 - - -
PAH-yhdisteet (EPA-16) <0,32 < 0,00002 - - -
Bentso(e)pyreeni 34 ei tutkittu ei tutkittu 0,10 % - Carc. 1B (H350/HP 7)
Bentseeni 34 ei tutkittu ei tutkittu 0,10 % Carc. 1B (H350 /HP 7)
Oljyhiilivedyt (C5-C40) ei tutkittu ei tutkittu 01%3/1,0%% Carc. 1B (H350 /HP 7)
Oljyhiilivedyt (C10-C40) ei tutkittu ei tutkittu - Carc. 1B (H350 /HP 7)

1)
2)

3)

4)

5)

6)

POP-asetuksessa (EU) 2019/1021 liitteessé Il (B OSA) esitetty POP-yhdiste.

Silloin, kun jéte siséltdé bitumiseoksia, tulisi kuitenkin ottaa huomioon bitumimateriaalin mahdollisesti siséltdma kivihiiliterva,
joka voi tehda jétteesté sybpdvaarallista, mikéli kivihiilitervan pitoisuus jétteessé ylittda 0,1 %. Kivihiilitervan merkkiaineena
voidaan komission luokitusoppaan mukaan kéyttda bentso(a)pyreenia. Jos bitumia siséltéva jéte siséltda bentso(a)pyreenié
yli 0,005 % (50 ppm), jéte olisi vaarallista, koska kivihiilitervan pitoisuus jétteessé ylittdé silloin 0,1 (Euroopan komission
2018, liitteen I luvusta 1.4.5).

Rinnakkaisnimikkeisiin kuuluvien 6ljyisten jétteiden luokittelussa sovellettavaa pitoisuusrajaa sovelletaan, jos: jétteen
bentseeni- ja PAH-pitoisuudesta ei ole tietoa, tai jéte siséltdéd bentseenié véhintédén 0,1 %, tai bentso(a)pyreenié tai
dibentso(a,h)antraseenid véhintdén 0,01 %, tai bentso(a)antraseenia, bentso(e)pyreenid, kryseenia,
bentso(b)fluoranteenia, bentso(j)fluoranteenia tai bentso(k)fluoranteenia véhintdan 0,1 % (Ympadristéministerién julkaisut
2019/2, s. 98).

Rinnakkaisnimikkeisiin kuuluvien 6ljyisten jétteiden luokittelussa sovellettavaa pitoisuusrajaa sovelletaan, jos jéte siséltaa:
bentseenid alle 0,1 %, ja bentso(a)pyreenid ja dibentso(a,h)antraseenid alle 0,01 %, ja bentso(a)antraseenia,
bentso(e)pyreenid, kryseenid, bentso(b)fluoranteenia, bentso(j)fluoranteenia ja bentso(k)fluoranteenia alle 0,1 %
(Ympéristéministerién julkaisut 2019/2, s. 98).

bentso(b)fluoranteenia, bentso(j)fluoranteenia tai bentso(k)fluoranteenia véhintdén 0,1 % (Ympdristéministerién julkaisut
2019/2, s. 98).

Rinnakkaisnimikkeisiin kuuluvien &ljyisten jatteiden luokittelussa sovellettavaa pitoisuusrajaa sovelletaan, jos jate siséltéa:
bentseenié alle 0,1 %, ja bentso(a)pyreenid ja dibentso(a,h)antraseenia alle 0,01 %, ja bentso(a)antraseenia,
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4.2 Kaatopaikkakelpoisuus

Naytteen edustaman tuhkan tutkitut liukoiset pitoisuudet alittivat ravistelutestissa (SFS-EN 12457-3)
kaatopaikka-asetuksessa (331/2013) asetetut raja-arvot vaarattoman jatteen kaatopaikalle
sijoitettaville jatteille liuenneiden aineiden kokonaismaaraa (TDS) lukuun ottamatta. TDS ylitti raja-
arvon 1,7-kertaisesti ja oli samalla tasolla vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon kanssa
(taulukko 3).

Liukoisen bariumin, kromin, molybdeenin, seleenin ja sulfaatin pitoisuudet ylittivat pysyvan jatteen
kaatopaikan liukoisuusraja-arvot. Fenoli-indeksia ei ole tutkittu (taulukko 3).

Taulukko 3. Né&ytteen liuenneiden aineiden pitoisuudet liuos-kiintoainessuhteella L/'S = 10 [mg/kg kuiva-ainetta].
Taulukossa on esitetty ndytteen analyysitulosten liséksi vertailupitoisuuksina valtioneuvoston asetuksen 331/2013 (muutos
2021/1030) mukaiset raja-arvot pysyvén, vaarattoman ja vaarallisen jétteen kaatopaikalle sijoitettavalle jétteelle.

Naytetunnus: . . .

LK296, pohjatuhka 1.11.2023-10.4.2024 Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot

Naytenumero: (mg/kg ka L/S 10 I/kg kum.)

693-2024-00012647 VNa 331/2013 mukaisesti

LIUKOISUUS Jétteen Jatteen Jétteen
(mg/kg ka kelpoisuus kelpoisuus kelpoisuus

L/S 10 I/kg kum.) pysyvén vaarattoman vaarallisen
SFS-EN 12457-3 Jjétteen jatteen jatteen

Aine/muuttuja ravistelutesti kaatopaikalle kaatopaikalle 5 © kaatopaikalle

Arseeni (As) <0,01 0,5 2 25

Barium (Ba) 21 20 100 300

Kadmium (Cd) <0,005 0,04 1 5

Kromi (Cr) 6,5 0,5 10 70

Kupari (Cu) <0,05 2 50 100

Elohopea (Hg) <0,004 0,01 0,2 2

Molybdeeni (Mo) 0,57 0,5 10 30

Nikkeli (Ni) <0,01 0,4 10 40

Lyijy (Pb) 0,15 0,5 10 50

Antimoni (Sb) <0,01 0,06 0,7

Seleeni (Se) 0,32 0,1 0,5

Vanadiini (V) 0,016 - - -

Sinkki (Zn) 0,60 4 50 200

Kloridi (CI) 170 800 15 000 25000

Fluoridi (F°) <5 10 150 500

Sulfaatti (SO4 %) 5 600 1000 20 000 50 000

fenoli-indeksi ei tutkittu 1 - -

DOC <50 500 " 8002 10009

DS 100 000 40004 60 000 * 100 0004

) Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jatteen omassa pH:ssa, voidaan jéte vaihtoehtoisesti testata
uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0, jétteen katsotaan t&yttdvén liuenneen orgaanisen hiilen

kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintdén 500 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, taulukko 2).

2 Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jétteen omassa pH:ssa, voidaan jéte vaihtoehtoisesti testata
uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0, jétteen katsotaan t&yttdvén liuenneen orgaanisen hiilen
kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintddn 800 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, taulukko 5).
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Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo Vylittyy jétteen omassa pH:ssa, voidaan jéte vaihtoehtoisesti testata
uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0; jatteen katsotaan téyttdvdn liuenneen orgaanisen hiilen
kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintéén 1 000 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, taulukko 7).

Liuenneiden aineiden kokonaisméé&rén (TDS) raja-arvoa voidaan soveltaa sulfaatin ja kloridin raja-arvojen sijasta (VNa
331/2013 liite 3, taulukot 2, 5 ja 7).

Liukoisten pitoisuuksien raja-arvot sijoitettaessa vaaratonta jétettd vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdessé vakaan
reagoimattoman vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).

Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jétettd vaarattoman jétteen kaatopaikalle

yhdessé kipsipohjaisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 29 §).

Naytteen edustaman tuhkan haponneutralointikapasiteetti (ANC/pH 4) oli korkea, 17 mol H*/kg ka
(taulukko 4).

Orgaanisen hiilen kokonaismaara TOC (1,4 % ka) alitti valtioneuvoston asetuksessa 331/2013
asetetun raja-arvon pysyvan jatteen kaatopaikalle (taulukko 4).

PAH16-yhdisteiden kokonaispitoisuus alitti pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvon. Oljyhiilivetyjen,

PCB- ja BTEX-yhdisteiden kokonaispitoisuuksia ei tutkittu (taulukko 4).

Taulukko 4. Néytteen muut tutkitut aineet. Taulukossa on esitetty ndytteen analyysitulosten liséksi vertailupitoisuuksina
valtioneuvoston asetuksen 331/2013 (muutos 2021/1030), mukaiset raja-arvot pysyvén, vaarattoman ja vaarallisen jétteen
kaatopaikalle sijoitettavalle jétteelle.

Naytetunnus:
h';zfesr;l?:‘zj;it}‘hka 1.11.2023-10.4.2024 Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot
m o VNa 331/2013 mukaisesti
Jétteen Jatteen Jétteen
kelpoisuus kelpoisuus kelpoisuus
pysyvén vaarattoman vaarallisen
Jétteen jatteen jatteen
Aine/muuttuja Yksikko Tulos kaatopaikalle kaatopaikalle kaatopaikalle
SFS-EN 12457-3
pH L/S 2 - 13,9 - 26,0" -
pH L/S 2-10 - 13,1 - 26,07 -
sahkojohtokyky L/S 2 (mS/m) 14 000 - - -
sahkojohtokyky L/S 2-10 (mS/m) 1800 - - -
ANC (pH 4/24h) mol H*/kg ka 17 - tutkittava ja arvioitava "
TOC (% ka) 1,4 3/62 5347109 66/1867
Hehkutushavié 550 °C (% ka) 3,2 - 109 109
Kuiva-ainepitoisuus (% tuore) 77,7 - - -
BTEX-yhdisteet (mg/kg ka) ei tutkittu 6 - -
Oljyhiilivedyt (C10-C40) (mg/kg ka) ei tutkittu 500 - -
PCB-yhdisteet (PCB-7) (mg/kg ka) ei tutkittu 1 - -
PAH-yhdisteet (EPA 16) (mg/kg ka) <0,32 40 - -

2)

3)

4)

Raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jétettd vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdessd vakaan reagoimattoman
vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).

Raja-arvo (TOC 3 %-ka) voidaan korottaa enintdédn kaksinkertaisesti; maa-ainesjétteelle voidaan kuitenkin hyvéksyé
kolminkertainen raja-arvo, jos jéatteen DOC on enintddn 500 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

Raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jétettd vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdessé kipsipohjaisen (VNa 331/2013
29 §) tai vakaan reagoimattoman vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).

Raja-arvo (TOC 5 %-ka) voidaan korottaa enintédén kaksinkertaiseksi vain, jos DOC on enintdén 800 mg/kg (VNa
331/2013 liite 3, kohta 4).
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% Vaarattoman jétteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen alla olevaan jétetdyttéén tai rakenteeseen

hyvéksytéén vain sellaista vaaratonta jatettd, jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus maaritettyna
orgaanisen hiilen kokonaismééréné tai hehkutushéviéné on enintédén 10 prosenttia (VNa 331/2013 28 §).

%  On sovellettava joko hehkutushé&vién tai orgaanisen hiilen kokonaismé&érédn (TOC) raja-arvoa (VNa 331/2013).

) Raja-arvo (TOC 6 %-ka) voidaan korottaa enintdén kolminkertaiseksi vain, jos jétteen DOC on enintdén 1 000 mg/kg
(VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

4.3 Maarakennuskelpoisuus

Naytteen edustaman tuhkan PAH16-yhdisteiden kokonaispitoisuus ja naftaleenin pitoisuus alittivat
niille valtioneuvoston asetuksessa 843/2017 asetetut raja-arvot (taulukko 5).

Taulukko 5. Haitta-aineiden kokonaispitoisuudet. Taulukossa on esitetty vertailupitoisuuksina VNa 843/2017
“Valtioneuvoston asetus erdiden jétteiden hyddyntémisestd maarakentamisessa” mukaiset raja-arvot kivihiilen, turpeen ja
puuperédisen aineksen polton lentotuhkille (jétenimikkeet 10 01 02, 10 01 03, 10 01 17 ja 19 01 14), pohjatuhkille
(jétenimikkeet 10 01 01, 10 01 15 ja 19 01 12) ja leijupetihiekalle (jatenimikkeet 10 01 24 ja 19 01 19).

Néaytetunnus:

LK296, pohjatuhka 1.11.2023- Maarakennuskelpoisuuden raja-arvot
10.4.2024 (mg/kg ka)
Naytenumero: VNa 843/2017 mukaisesti
693-2024-00012647
ivi & % TEOLLISUUS- TUHKA-
VAYLA KENTTA
Jatteen Jatteen JA VARASTO- MURSKE-
RAKENNUKSEN TIE
ki k k k
R R POHJARAKENNE | Jatteen
<1,5m <1,5m e
KOKONAIS- - Jatteen kerros- kerros-
PITOISUUS Paallys- Paallys- paksuus paksuus
Aine/muuttuja (mgl/kg ka) Peitetty tetty Peitetty tetty <1,5m <£0,2m
Soveltuvuus VNa 843/2017 2 | soveltuu  soveltuu | soveltuu  soveltuu soveltuu soveltuu
PAH-yhdisteet ! <0,32 30 30 30 30 30 30
naftaleeni <0,020 5 5 5 5 5 5

) antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni,
bentso(g,h,i)peryleeni, bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni,
indeno(1,2,3-cd)pyreeni, kryseeni, naftaleeni ja pyreeni summapitoisuus.

2 Vaarallinen jate (kuten 10 01 14* 10 01 16* 19 01 11* ja 19 01 13*) ei ole MARA-asetuksen soveltamisalaan
kuuluvaa jatetta.

Kaksivaiheisessa ravistelutestissa (SFS-EN 12457-3, L/S10 kum.) naytteen edustaman tuhkan
(taulukko 6):

e liukoisen kromin pitoisuus ylitti MARA-asetuksessa asetetut vaylarakentamisen peitetyn
rakenteen, kenttdrakentamisen peitetyn ja paallystetyn rakenteen seka tuhkamursketien
liukoisuusraja-arvot,

¢ liukoisen bariumin, molybdeenin ja sulfaatin pitoisuudet ylittivat kenttarakentamisen peitetyn
rakenteen liukoisuusraja-arvot,
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Taulukko 6. Haitta-aineiden liukoiset pitoisuudet [mg/kg kuiva-ainetta L/S 10 I/kg]. Taulukossa on esitetty
vertailupitoisuuksina VNa 843/2017 "Valtioneuvoston asetus erdiden jétteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa”
mukaiset raja-arvot kivihiilen, turpeen ja puuperéisen aineksen polton lentotuhkille (jdtenimikkeet 10 01 02, 10 01 03, 10
01 17 ja 19 01 14), pohjatuhkille (jatenimikkeet 10 01 01, 10 01 15 ja 19 01 12) ja leijupetihiekalle (jatenimikkeet 10 01 24

ja 1901 19).

Nédytetunnus:
LK296, pohjatuhka 1.11.2023-
10.4.2024

Naytenumero:
693-2024-00012647

Maarakennuskelpoisuuden raja-arvot
(mg/kg ka L/S 10 I/kg kum.)
VINa 843/2017 mukaisesti

LIUKOISUUS VAYLA KENTTA TEOLLISUUS- TUHKA-
(mg/kg ka Jatteen Jatteen JA VARASTO- MURSKE-
L/S 10 I/kg kerrospaksuus kerrospaksuus RAKENNUKSEN TIE
kum.) <1,5m <1,5m POHJARAKENNE Jatteen-
Jéatteen kerros-
SFS-EN Paallys- Paallys- kerrospaksuus paksuus
Aine/muuttuja 12457-3 Peitetty tetty Peitetty tetty <1,5m £02m
Soveltuvuus VNa 843/2017 9 el soveltuu el et soveltuu el
sovellu sovellu sovellu sovellu
Antimoni (Sb) <0,01 0,7 0,7 0,32 0,7 0,7 0,7
Arseeni (As) <0,01 1 2 0,5 1,5 2 2
Barium (Ba) 21 402 100 20 60 100 80
Kadmium (Cd) <0,005 0,04 0,06 0,04 0,06 0,06 0,06
Kromi (Cr) 6,5 2 10 0,5 5 10 5
Kupari (Cu) <0,05 10 10 2 10 10 10
Lyijy (Pb) 0,15 0,5 2 0,5 2 2 1
Molybdeeni (Mo) 0,57 1,5 6 0,5 6 6 2
Nikkeli (Ni) <0,01 2 2 0,4 1,2 2 2
Seleeni (Se) 0,32 1 1 0,4 1 1 1
Sinkki (Zn) 0,60 15 15 4 12 15 15
Vanadiini (V) 0,016 22 3 2 3 3 3
Elohopea (Hg) <0,004 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03
Kloridi (CI) 170 3200'2 11000 "2 800 " 2400" 11000 " 4700"
Sulfaatti (SO4%) 5600 5900'» 18000'2 | 1200" 10000" 18 000 " 6500 "
Fluoridi (F°) <5 50" 150 " 10" 50" 150 " 100 "
DOC <50 500 500 500 500 500 500

) Taulukossa kloridille, sulfaatille ja fluoridille asetettuja raja-arvoja ei sovelleta rakenteeseen, joka téyttda kaikki
Seuraavat edellytykset: sijaitsee enintdén 500 m etéisyydelld meresté, rakenteen I&pi suotautuvan veden

purkautumissuunta on mereen seké rakenteen ja meren vélillé ei ole talousvedenottoon kéytettévia kaivoja.
Poikkeukset taulukon raja-arvoista, jos toteutettavan rakenteen enimméispaksuus on 0,5 m (mg/kg L/S-suhteessa 10

2)

I/kg). Peitetty véyla: barium 80, vanadiini 3, kloridi 3 600, sulfaatti 6 000. Paéllystetty vayla: kloridi 14 000, sulfaatti 20

000. Peitetty kentta: antimoni 0,4.

) Vaarallinen jate (kuten 10 01 14* 10 01 16* 19 01 11*ja 19 01 13* ei ole MARA-asetuksen soveltamisalaan

kuuluvaa jatetta.
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5. JOHTOPAATOKSET

5.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuudet

Naytteen edustama tuhka (LK296, pohjatuhka 1.11.2023-10.4.2024) syntyy puupolttoaineiden
poltossa. Puun laatua ei tiedeta tutkivassa laboratoriossa. Asiakkaan ilmoittama jatenimike on 10 01
01. Hiilen, turpeen ja kasittelemattdman puun tai siihen rinnastettavan kiintean biopolttoaineen (SFS-
EN ISO 11725-1) poltossa syntyvat pohjatuhkat, kuonat ja kattilatuhkat luokitellaan jateasetuksen
978/2021 liitteen 3 jateluettelon mukaan vaarattomaksi jatteeksi jatenimikkeella 10 01 01. Jatteen
nimiketyyppi on talléin ANH, joten jate luokitellaan aina vaarattomaksi eika lisaarviointia tarvita
paatoksen tekemiseksi siitd, onko jate luokiteltava vaarattomaksi. Sen sijaan tavanomaisen
polttoaineen ja jatepohjaisen kierratyspolttoaineen rinnakkaispoltossa syntyneille pohjatuhkille,
kuonille ja kattilatuhkille on seka vaarallisen (10 01 14*) ettd vaarattoman (10 01 15) jatteen
rinnakkaisnimikkeet. Jatteen nimiketyyppi on talléin joko MH (vaarallinen jate) tai MNH (vaaraton
jate) riippuen jatteen haitallisten aineiden pitoisuuksista (2018/C 124/01).

Naytteen edustaman jatteen tutkittujen metallien ja PAH16-yhdisteiden kokonaispitoisuudet alittivat
vaarallisten jatteiden luokituksen alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille jatteille sovellettavat
pitoisuusrajat ymparistoministerion julkaisujen 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti. Naiden tulosten
perusteella jate voidaan luokitella vaarattomaksi jatteeksi jatenimikkeelld 10 01 01 tai 10 01 15,
riippuen polttoaineiden laadusta.

Naytteen edustama tuhka ei sisaltanyt merkittavia POP-yhdisteiksi luokiteltujien PAH-yhdisteiden
pitoisuuksia. Muita POP-yhdisteita ei tutkittu tassa tilauksessa.

5.2 Kaatopaikkakelpoisuus

Valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaisesti tarkasteltuna naytteen edustama tuhka (LK296,
pohjatuhka 1.11.2023-10.4.2024) taytti tutkituilta osin vaarattoman jatteen kaatopaikan
sijoituskriteerit liuenneiden aineiden kokonaismaaraa (TDS) lukuun ottamatta.

TDS:n raja-arvoa voidaan soveltaa sulfaatin ja kloridin raja-arvojen sijasta (VNa 331/2013 liite 3,
taulukot 2, 5 ja 7). Liukoisen sulfaatin (5600 mg/kg) ja kloridin (170 mg/kg) pitoisuudet alittivat
vaarattoman jatteen kaatopaikan raja-arvot reilusti (sulfaatille 20 000 mg/kg ja kloridille 15 000
mg/kg), joten tutkittu tuhka soveltuu sijoitettavaksi vaarattoman jatteen kaatopaikalle TDS:n
korkeasta tasosta huolimatta.

Péaétbksen tutkitun néytteen edustaman jétteen kaatopaikkasijoituksesta tekee kaatopaikan pitéja
(39 § ja 47 § mukaisesti) ja erdiden raja-arvojen korottamisessa (34 §) ja poikkeustapauksessa (35
§, 36 § ja 9 §) lupaviranomainen.

5.3 Maarakennuskaytto

Tehtyjen tutkimusten osalta naytteen edustama tuhka (LK296, pohjatuhka 1.11.2023-10.4.2024)
soveltuu hyotykaytettavaksi maarakentamisessa valtioneuvoston asetuksen 843/2017 mukaisesti
iimoitusmenettelylld vaylarakentamisessa paallystetyissd rakenteissa sekd teollisuus- ja
varastorakennusten pohjarakentamisessa.

Tutkimustuloksista koostettu lausunto on testausselosteesta erillinen asiantuntija-arvio tulosten
tulkinnan tueksi niilld tiedoilla, joita laboratoriolla on kdytssé ja ainoastaan tehtyjen tutkimusten
perusteella (KSE2013).
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Adven Oy
Vesa Tiikkaja
PL 162

01511 VANTAA
FINLAND

Nayte-era
Tilausviite

LK296, tuhkan maanrakennus- ja kaatopaikkakelpoisuus

EUFI05-00028869
LK296

Naytenumero

Naytteen nimi

693-2024-00012643

LK296, lentotuhka
1.11.2023-10.4.2024

Naytematriisi Tuhka

Naytteen kuvaus Lentotuhka

Vastaanottopaiva 12.04.2024

Naytteenottaja Asiakas

Analyysit Yksikk6  Tulos

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Naytemaara YBCOO kg 4,6

(astioineen)

Kuiva-ainepitoisuus YBC15 % 98,8

Hehkutushavié (550 YBC11 % ka 3,1

OC)

Orgaaninen YBB32 % ka 4,0

kokonaishiili (TOC)

pH 1:10 YBCO7 12,9

ANC, pH 12 + YBCO7 moles 0,69
H+/kg ka

ANC, pH 11 + YBCO7 moles 1,4
H+/kg ka

ANC, pH 10 + YBCO7 moles 2,0
H+/kg ka

ANC, pH 9 + YBCO7 moles 2,6
H+/kg ka

ANC, pH 8 + YBCO7 moles 3,6
H+/kg ka

ANC, pH 7 + YBCO07 moles 4,6
H+/kg ka

ANC, pH 6 + YBCO7 moles 6,5
H+/kg ka

ANC, pH 5 + YBCO7 moles 8,9
H+/kg ka

ANC, pH 4 + YBCO7 moles 11
H+/kg ka

Kuiva-ainepitoisuus RZDRY % 99

Alkuaineanalyysit

Elohopea (Hg) * YBHG1 mg/kg ka 0,057

Arseeni (As) * YB15M mg/kgka <3

Barium (Ba) YB15N  mg/kg ka 680

Lyijy (Pb) * YB15P  mg/kg ka 270

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833
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Naytenumero 693-2024-00012643
Naytteen nimi LK296, lentotuhka
1.11.2023-10.4.2024
Naytematriisi Tuhka
Néytteen kuvaus Lentotuhka
Vastaanottopaiva 12.04.2024
Analyysit Yksikkd  Tulos
Alkuaineanalyysit
Kromi (Cr) * YB15Q mg/kg ka 44
Nikkeli (Ni) * YB15S  mg/kg ka 96
Alumiini (Al) YB15T  mg/kg ka 3200
Antimoni (Sb) YB15U mg/kgka 3,0
Boori (B) YB15V  mg/kg ka 280
Kadmium (Cd)*  YB15W mg/kgka 38
Kalsium (Ca) YB15Y  mg/kg ka 110000
Koboltti (Co) YB15Z mg/kgka 13
Magnesium (Mg) YB160 mg/kg ka 38000
Molybdeeni (Mo) YB161 mg/kgka 2,1
Seleeni (Se) YB162 mg/kgka 8,9
Tina (Sn) YB164  mg/kg ka <3
Vanadiini (V) YB165 mg/kgka 5,2
Beryllium (Be) YB166 mg/kg ka <1
Kupari (Cu) * YB167  mg/kg ka 1100
Rauta (Fe) YB168  mg/kg ka 3900
Mangaani (Mn) YB169  mg/kg ka 25000
Fosfori (P) YB16A  mg/kg ka 22000
Kalium (K) YB16B  mg/kg ka 220000
Natrium (Na) YB16C mg/kg ka 6600
Rikki (S) YB16D mg/kg ka 58000
Titaani (Ti) YB16E  mg/kg ka 110
Sinkki (Zn) * YB16F  mg/kg ka 20000
Mikroaaltohajotus * YBE30 Tehty
PAH
Asenafteeni * RZP34 mg/kgka <0,01
Asenaftyleeni * RzZP34 mg/kgka <0,02
Antraseeni * RzZP34 mg/kgka 0,013
Bentso(a)antraseen RZP34 mg/kgka 0,010
P *
Beptso(b/j)ﬂuorante RZP34 mg/kgka 0,15
eni*
B.entso(k)fluorantee RZP34 mg/kgka 0,033
ni*
Bentso(a)pyreeni * RZP34  mg/kg ka 0,024
B.entso(g,h,i)perylee RZP34 mg/kgka 0,10
ni*

Eurofins Ahma Oy
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Naytenumero

Naytteen nimi

693-2024-00012643

LK296, lentotuhka
1.11.2023-10.4.2024

pHL/S=2* YBJ21

Séhkénjohtavuus  YBJ31
L/S=2*

Arseeni (As) L/S=2 YB0OGQ

Barium (Ba) L/S=2 YBOGR

Kadmium (Cd)
L/S=2*

YBOH1

Kromi (Cr) L/S=2* YBOGT
Kupari (Cu) L/S=2 * YBOH3
Elohopea (Hg) YBOHO
L/S=2*
Molybdeeni (Mo)  YBOH4
L/S=2*

Nikkeli (Ni) L/S=2 * YBOGU
Lyily (Pb) L/S=2* YBOGS

Antimoni (Sb) YBOGY
L/S=2*

Seleeni (Se) L/IS=2 YBOH6
Vanadiini (V) L/S=2 YBOGV
Sinkki (Zn) L/S=2 * YBOHB
Kloridi L/S=2 * YBOQB
Fluoridi L/S=2 * YBOQC
Sulfaatti L/S=2*  YBOQA
DOC L/s=2* YBJO1

mS/m

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

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

mg/kg ka

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

mg/kg ka
mg/kg ka

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

Naytematriisi Tuhka
Néytteen kuvaus Lentotuhka
Vastaanottopaiva 12.04.2024
Analyysit Yksikkd  Tulos
PAH

Dibentso(a,h)antras RZP34  mg/kg ka <0,01
eeni *

Fenantreeni * RZP34 mg/kgka 0,28
Fluoreeni * RZP34 mg/kgka <0,01
Fluoranteeni * RZP34 mg/kgka 0,19
Kryseeni * RZP34 mg/kgka 0,065
Indeno(1,2,3-cd)pyr RZP34  mg/kg ka 0,058
eeni *

Naftaleeni * RZP34 mg/kgka 0,59
Pyreeni * RZP34 mg/kgka 0,14
Summa 16 RZP34 mg/kgka 1,7
EPA-PAH (sis.

LOQ)

L/S2, 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-3:2002

11,0
23000

0,39

0,71

0,19

1
5,0
<0,001

2,3

0,010
12
0,034

6,3

0,048

13
16000
55
72000
77
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Naytenumero

Naytteen nimi

693-2024-00012643

LK296, lentotuhka
1.11.2023-10.4.2024

Naytematriisi Tuhka
Néytteen kuvaus Lentotuhka
Vastaanottopaiva 12.04.2024
Analyysit Yksikkd  Tulos

TDS L/S=2"* YBJ41 mg/kg ka

pH L/S=8 * YBJ22
Sahkonjohtavuus  YBJ32 mS/m
L/S=8 *

Arseeni (As) YBONH  mg/kg ka
L/S=10 (Kum.) *

Barium (Ba) L/S=10 YBONI
(Kum.) *

Kadmium (Cd) YBONQ mg/kg ka
L/S=10 (Kum.) *

Kromi (Cr) L/S=10 YBONJ  mg/kg ka
(Kum.) *

Kupari (Cu) L/S=10 YBOPO  mg/kg ka
(Kum.) *

Elohopea (Hg) YBONP  mg/kg ka
L/S=10 (Kum.) *

Molybdeeni (Mo) YBONS  mg/kg ka
L/S=10 (Kum.) *

Nikkeli (Ni) L/S=10 YBONL  mg/kg ka
(Kum.) *

Lyijy (Pb) L/S=10 YBONK mg/kg ka
(Kum.) *

mg/kg ka

Antimoni (Sb) YBONN  mg/kg ka
L/S=10 (Kum.) *
Seleeni (Se) YBONT  mg/kg ka
L/S=10 (Kum.) *
Vanadiini (V) YBONM  mg/kg ka

L/S=10 (Kum.) *

Sinkki (Zn) L/S=10 YBOP3  mg/kg ka
(Kum.) *

Kloridi L/S=10 YBOQE mg/kg ka
(Kum.) *

Fluoridi L/S=10 YBOQF mg/kg ka
(Kum.) *

Sulfaatti L/S=10 YBOQD mg/kg ka
(Kum.) *

DOC L/s=10 YBJ02 mg/kg ka
(Kum.) *
TDS L/S=10 (Kum.) YBJ42 mg/kg ka

Lausunto (toimitetaan erikseen)

Lausunto YBAO3

L/S2, 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-3:2002

300000

L/S10 kum., 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-3:2002

13,1
7000

0,27
5,4
0,12
15

3,5
<0,004
2,4
<0,01
21
0,022
71
0,044
230
17000
220
180000
230

520000

Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.
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Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS

Menetelman
maadritysraja

Menetelman
mittausepdavarmuus

Akkreditoitu

Menetelma

Laboratorio

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

YBCOO | Naytemaara Ei YB
(astioineen)
YBC15 | Kuiva-ainepitoisuus <25:£0.5%yks. 0,2 % Ei SFS-EN 15934:2012 YB
>25:+2%
YBC11 | Hehkutushavi6 (550 °C) <4:+0.2%yks.ka 0,2 % ka Ei SFS-EN 15935:2021 YB
>4:45%
YBB32 | Orgaaninen kokonaishiili <1.5:+0.3%yks.ka 0,5 % ka Kylla SFS-EN 15936:2022 YB
(TOC) >1.3:420%

YBCO7 |pH 1:10 + 0.3 pH yks. Ei CEN/TS 15364:2006 YB
YBCO7 |ANC,pH 12+ +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC, pH 11 + +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC,pH 10+ +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC,pH9+ +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC, pH 8+ +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC,pH7 + +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC,pH®6 + +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC,pH5+ +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
YBCO7 |ANC, pH 4+ +20% 0,01 moles Ei CEN/TS 15364:2006 YB
H+/kg ka
RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 5%(<30%) 3% Kylla SFS 3008:1990; SFS-EN Rz

1,5%(>30%) 15934:2012; SFS-ISO
11465:2007
Alkuaineanalyysit

YBHG1 | Elohopea (Hg), <0.2:+0.03mg/kgka 0,04 mg/kg ka Kylla SFS-ISO 16772:en (2007); EPA YB
7439-97-6 >0.2:+15% 3051A:2007

YB15M | Arseeni (As), 7440-38-2 <10:+1.5mg/kgka 3 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:+15% 3051A:2007

YB15N | Barium (Ba), 7440-39-3 <5:+0.75mg/kgka 1 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>5:#15% 3051A:2007

YB15P | Lyijy (Pb), 7439-92-1 <10:+1.6mg/kgka 2 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:+16% 3051A:2007

YB15Q | Kromi (Cr), 7440-47-3 <8.5:+1.5mg/kgka 2 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>8.5:418% 3051A:2007

YB15S | Nikkeli (Ni), 7440-02-0 <5:+0.9mg/kgka 1 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>5:+18% 3051A:2007

YB15T | Alumiini (Al), 7429-90-5 <500:+75mg/kgka 100 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>500:+15% 3051A:2007

YB15U | Antimoni (Sb), <10:42.0mg/kgka 2 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
7440-36-0 >10:#20% 3051A:2007

YB15V | Boori (B), 7440-42-8 <20:+3.0mg/kgka 4 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>20:+15% 3051A:2007

YB15W | Kadmium (Cd), <1.4:£0.20mg/kgka 0,3 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
7440-43-9 >1.4:414% 3051A:2007
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Alkuaineanalyysit
YB15Y | Kalsium (Ca), 7440-70-2 <300:+45mg/kgka 50 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>300:+15% 3051A:2007
YB15Z | Koboltti (Co), 7440-48-4 <6:+0.9mg/kgka 1 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>6:+15% 3051A:2007
YB160 | Magnesium (Mg), <100:+15mg/kgka 20 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
7439-95-4 >100:+15% 3051A:2007
YB161 Molybdeeni (Mo), <5:+0.9mg/kgka 1 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
7439-98-7 >5:+18% 3051A:2007
YB162 | Seleeni (Se), 7782-49-2 <10:+1.6mg/kgka 3 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:216% 3051A:2007
YB164 | Tina (Sn), 7440-31-5 <12:+2.0mg/kgka 3 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>12:417% 3051A:2007
YB165 | Vanadiini (V), 7440-62-2 <10:+1.7mg/kgka 2 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:217% 3051A:2007
YB166 | Beryllium (Be), <4:+0.6mg/kgka 1 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
7440-41-7 >4:¥15% 3051A:2007
YB167 | Kupari (Cu), 7440-50-8 <10:+1.6mg/kgka 2 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>10:+16% 3051A:2007
YB168 | Rauta (Fe), 7439-89-6 <200:+30mg/kgka 30 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>200:+15% 3051A:2007
YB169 | Mangaani (Mn), <20:+3mg/kgka 5 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
7439-96-5 >20:+15% 3051A:2007
YB16A | Fosfori (P), - <140:+20mg/kgka 20 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>140:+14% 3051A:2007
YB16B | Kalium (K), 7440-09-7 <750:+150mg/kgka 200 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>750:+20% 3051A:2007
YB16C | Natrium (Na), 7440-23-5 <300:+50mg/kgka 50 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>300:+17% 3051A:2007
YB16D | Rikki (S), 7704-34-9 <250:+35mg/kgka 50 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>250:+14% 3051A:2007
YB16E | Titaani (Ti), 7440-32-6 <250:+40mg/kgka 50 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>250:+16% 3051A:2007
YB16F | Sinkki (Zn), 7440-66-6 <12:42.0mg/kgka 3 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>12:417% 3051A:2007
YBE30 | Mikroaaltohajotus Kylla EPA 3051A:2007 YB
PAH
RZP34 | Asenafteeni, 83-32-9 38% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
RZP34 | Asenaftyleeni, 208-96-8 30% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
RZP34 | Antraseeni, 120-12-7 25% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
RZP34 | Bentso(a)antraseeni, 18% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
56-55-3
RZP34 | Bentso(b/j)fluoranteeni, 34% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
205-82-3 / 205-82-3
RZP34 | Bentso(k)fluoranteeni, 41% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 RZ
207-08-9
RZP34 | Bentso(a)pyreeni, 27% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
50-32-8
RZP34 | Bentso(g,h,i)peryleeni, 32% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
191-24-2
RZP34 | Dibentso(a,h)antraseeni 27% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 RZ
, 53-70-3
RZP34 | Fenantreeni, 85-01-8 27% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
RZP34 | Fluoreeni, 86-73-7 23% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
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PAH
RZP34 | Fluoranteeni, 206-44-0 23% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 RZ
RZP34 | Kryseeni, 218-01-9 42% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
RZP34 |Indeno(1,2,3-cd)pyreeni, 22% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 Rz
193-39-5
RZP34 | Naftaleeni, 91-20-3 35% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 RZ
RZP34 | Pyreeni, 129-00-0 24% 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 RZ
RZP34 | Summa 16 EPA-PAH 0,16 mg/kg ka Kylla SFS-EN 17503:2022 RZ
(sis. LOQ)
L/S2, 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-3:2002
YBJ21 pH L/S=2 + 0.3 pH yks. Kylla SFS-EN ISO 10523:2012.; YB
SFS-EN 12457-3:2002
YBJ31 Sahkonjohtavuus L/S=2 <15:#3mS/m 5 mS/m Kylla SFS-EN 27888:1994; SFS-EN YB
>15:+20% 12457-3:2002
YBOGQ | Arseeni (As) L/S=2, <0.01:+0.002mg/kgka | 0,002 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-38-2 >0.01:320% SFS-EN 12457-3:2002
YBOGR | Barium (Ba) L/S=2, <0.065:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-39-3 >0.065:315% SFS-EN 12457-3:2002
YBOH1 | Kadmium (Cd) L/S=2, <0.007:+0.001mg/kgka | 0,001 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-43-9 >0.007:+14% SFS-EN 12457-3:2002
YBOGT | Kromi (Cr) L/S=2, <0.013:+0.002mg/kgka | 0,002 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-47-3 >0.013:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOH3 | Kupari (Cu) L/S=2, <0.05:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-50-8 >0.05:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBOHO | Elohopea (Hg) L/S=2, <0.006:+0.001mg/kgka | 0,001 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7439-97-6 >0.006:+17% SFS-EN 12457-3:2002
YBOH4 | Molybdeeni (Mo) L/S=2, | <0.013:+0.002mg/kgka | 0,002 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7439-98-7 >0.013:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOGU | Nikkeli (Ni) L/S=2, <0.013:£0.002mg/kgka | 0,002 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-02-0 >0.013:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOGS | Lyijy (Pb) L/S=2, <0.005:+0.001mg/kgka | 0,001 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7439-92-1 >0.005:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBOGY | Antimoni (Sb) L/S=2, <0.01:+0.002mg/kgka | 0,002 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-36-0 >0.01:220% SFS-EN 12457-3:2002
YBOH6 | Seleeni (Se) L/IS=2, <0.056:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7782-49-2 >0.056:+18% SFS-EN 12457-3:2002
YBOGV | Vanadiini (V) L/S=2, <0.013:+0.002mg/kgka | 0,002 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-62-2 >0.013:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOHB | Sinkki (Zn) L/S=2, <0.05:#0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
7440-66-6 >0.05:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQB | Kloridi L/S=2, - <75:+9mg/kgka 10 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 10304-1:2009; YB
>75:+12% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQC | Fluoridi L/S=2, - <5:+0.75mg/kgka 1 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 10304-1:2009; YB
>5:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQA | Sulfaatti L/S=2, - <75:+9mg/kgka 10 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 10304-1:2009; YB
>75:412% SFS-EN 12457-3:2002
YBJO1 DOC L/s=2 <50:+8mg/kgka 10 mg/kg ka Kylla SFS-EN 1484:1997; SFS-EN YB
>50:+16% 12457-3:2002
YBJ41 | TDS L/S=2 +13% 250 mg/kg ka Kylla SFS-EN 15216:2021; SFS-EN YB
12457-3:2002
L/S10 kum., 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-3:2002
YBJ22 |pHL/S=8 + 0.3 pH yks. Kylla SFS-EN ISO 10523:2012.; YB
SFS-EN 12457-3:2002
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L/S10 kum., 2-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-3:2002
YBJ32 | S&hkdnjohtavuus L/S=8 <15:+3mS/m 5 mS/m Kylla SFS-EN 27888:1994; SFS-EN YB
>15:420% 12457-3:2002
YBONH | Arseeni (As) L/S=10 <0.05:£0.01mg/kgka 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-38-2 >0.05:320% SFS-EN 12457-3:2002
YBONI Barium (Ba) L/S=10 <0.25:+0.05mg/kgka 0,05 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-39-3 >0.25:320% SFS-EN 12457-3:2002
YBONQ | Kadmium (Cd) L/S=10 | <0.025:+0.005mg/kgka | 0,005 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-43-9 >0.025:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBONJ | Kromi (Cr) L/S=10 <0.05:2#0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-47-3 >0.05:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBOPO | Kupari (Cu) L/S=10 <0.23:+0.05mg/kgka | 0,05 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-50-8 >0.23:322% SFS-EN 12457-3:2002
YBONP | Elohopea (Hg) L/S=10 <0.02:+0.004mg/kgka | 0,004 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7439-97-6 >0.02:320% SFS-EN 12457-3:2002
YBONS | Molybdeeni (Mo) L/S=10| <0.062:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7439-98-7 >0.062:+16% SFS-EN 12457-3:2002
YBONL | Nikkeli (Ni) L/S=10 <0.056:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-02-0 >0.056:+18% SFS-EN 12457-3:2002
YBONK | Lyijy (Pb) L/S=10 <0.025:+0.005mg/kgka | 0,005 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7439-92-1 >0.025:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBONN | Antimoni (Sb) L/S=10 <0.05:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-36-0 >0.05:320% SFS-EN 12457-3:2002
YBONT | Seleeni (Se) L/S=10 <0.2:+0.04mg/kgka 0,04 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7782-49-2 >0.2:320% SFS-EN 12457-3:2002
YBONM | Vanadiini (V) L/S=10 <0.067:+0.01mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-62-2 >0.067:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOP3 | Sinkki (Zn) L/S=10 <0.25:3#0.05mg/kgka | 0,05 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
(Kum.), 7440-66-6 >0.25:+20% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQE | Kloridi L/S=10 (Kum.), - <300:+45mg/kgka 50 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 10304-1:2009; YB
>300:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQF | Fluoridi L/S=10 (Kum.), <20:+4mg/kgka 5 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 10304-1:2009; YB
- >20:420% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQD | Sulfaatti L/S=10 (Kum.), <300:+45mg/kgka 50 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 10304-1:2009; YB
- >300:+15% SFS-EN 12457-3:2002
YBJ02 | DOC L/S=10 (Kum.) <200:+40mg/kgka 50 mg/kg ka Kylla SFS-EN 1484:1997; SFS-EN YB
>200:+20% 12457-3:2002
YBJ42 | TDS L/S=10 (Kum.) +14% 1250 mg/kg ka Kylla SFS-EN 15216:2021; SFS-EN YB
12457-3:2002
Lausunto (toimitetaan erikseen)
YBAO3 | Lausunto Ei YB
Laboratorio
Rz Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039
YB Eurofins Ahma - Oulu SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T131

Tutkimustodistuksen jakelu: katja.baumgartner@adven.com, marko.kurtti@adven.com, vesa.tiikkaja@adven.com

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytetta. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta.
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1. NAYTETIEDOT

Asiakas:
Asiakkaan osoite:
Yhteyshenkilo:
Asiakirjan jakelu:

Asiakkaan viite:

Naytteen vastaanottopaiva:
Vastaanotettu naytemaara:
Testauksen tavoite:
Tutkimuksen tilausnumero:
Tutkimustodistuksen nro:
Laboratorion naytenumero:
Asiakkaan naytetunnus:
Naytteenottaja:
Naytteenoton ajankohta:
Polttoaineet:

Naytteenoton lisatiedot:

Adven Oy
PL 162, 01511 VANTAA
Vesa Tiikkaja

katja.baumgartner@adven.com; marko.kurtti@adven.com;
vesa.tiikkaja@adven.com

LK296, tuhkan maanrakennus- ja kaatopaikkakelpoisuus
12.4.2024

4,6 kg

Tuhkanaytteen kaatopaikkakelpoisuuden (VNa 331/2013) testaus
EUFI05-00028869

AR-24-YB-014905-01

693-2024-00012643

LK296, lentotuhka 1.11.2023-10.4.2024

Asiakas

1.11.2023-10.4.2024

100 % puu

Naytteenottopaikka: Tuhkakontti. Laitoksesta muodostunut
tuhkamaara kerdysjakson aikana: 10 tonnia; Nayte on otettu
kasalta; Otettu osanaytteiden maara: 50 kpl

Jatenimike: 10 01 03 (turpeen ja kasittelemattoman puun poltossa syntyva
lentotuhka, asiakkaan ilmoittama jatenimike) tai 10 01 16* / 10 01
17 (rinnakkaispoltossa syntyva lentotuhka), riippuen polttoaineen
laadusta
Nimiketyyppi: Aina vaarattoman jatteen nimike (ANH), vaarallisen jatteen
rinnakkaisnimike (MH) tai vaarattoman jatteen rinnakkaisnimike
(MNH), riippuen polttoaineen laadusta
JATE- NIMIKE-
NIMIKE TYYPPI KUVAUS
10 01 01 ANH voimalaitoksissa ja muissa polttolaitoksissa syntyva pohjatuhka, kuona tai kattilatuhka (lukuun
ottamatta 6ljyn poltossa syntyvaa kattilatuhkaa)
POHJATUHKAT, 10 01 14* MH rinnakkaispoltossa syntyva pohjatuhka, kuona ja kattilatuhka, jotka siséltavét vaarallisia aineita
KUONAT TAI 10 01 15 MNH muu kuin nimikkeessé 10 01 14 mainittu rinnakkaispoltossa syntyva pohjatuhka, kuona ja kattilatuhka
KATTILATUHKAT . K K K i . .
19 01 11* MH jatteiden poltossa syntyva pohjatuhka ja kuona, jotka sisaltavat vaarallisia aineita
19 01 12 MNH muut kuin nimikkeessa 19 01 11 mainitut pohjatuhka ja kuona
10 01 02 ANH hiilen poltossa syntyva lentotuhka
10 01 03 ANH turpeen ja késittelemattdman puun poltossa syntyva lentotuhka
LENTOTUHKAT 10 01 16* MH rinnakkaispoltossa syntyva lentotuhka, joka siséltaa vaarallisia aineita
1001 17 MNH rinnakkaispoltossa syntyva lentotuhka
19 01 13* MH jatteiden poltossa syntyva lentotuhka, joka siséltaé vaarallisia aineita
1901 14 MNH muu kuin nimikkeessa 19 01 13 mainittu lentotuhka
1001 24 ANH voimalaitoksissa ja muissa polttolaitoksissa syntyva leijupetihiekka
LENUPETIHIEKAT 1901 19 ANH jatteiden poltossa syntyva leijupetihiekka
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2. LABORATORIOTUTKIMUKSET

2.1 Kokonaispitoisuudet

Alkuaineiden kokonaispitoisuuksien maarittamiseksi naytteelle tehtiin mikroaaltoavusteinen
markapoltto (HCI/HNO3) EPA 3051A ohjeiston mukaisilla olosuhteilla. Arseeni-, barium-, lyijy-,
kromi-, nikkeli-, alumiini-, antimoni-, boori-, kadmium-, koboltti-, magnesium-, molybdeeni-, seleeni-
, tina-, vanadiini-, beryllium-, kupari-, mangaani-, fosfori-, kalium-, natrium-, rikki-, titaani- ja
sinkkipitoisuudet maaritettiin laimennetusta happoliuoksesta ICP-emissiospektrometrilla eli ICP-
OES (SFS-EN ISO 11885) ja elohopea ICP-massaspektrometrilla (SFS-EN ISO 17294-2). Lisaksi
maaritettiin kuiva-ainepitoisuus (SFS-EN 15934), hehkutushdvido 550°C:ssa (SFS-EN 15935),
orgaanisen hiilen kokonaismaara eli TOC (SFS-EN 15936) ja haponneutralointikapasiteetti eli ANC
(CEN/TS 15364). PAH16-yhdisteiden analyysit (SFS-EN 17503) tehtiin Eurofins Environment
Testing Finland Oy:n laboratoriossa Lahdessa (SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039), muut
analyysit suoritettiin Eurofins Ahma Oy:n laboratoriossa Oulussa (SFS-EN ISO/IEC 17025:2017
FINAS T131).

2.2 Liukoiset pitoisuudet

Materiaalin liukoisten pitoisuuksien maarittamiseksi naytteelle tehtiin kaksivaiheinen ravistelutesti
SFS-EN 12457-3 mukaisesti. Suodoksista analysoitiin arseeni-, barium-, kadmium-, kromi-, kupari-,
elohopea-, molybdeeni-, nikkeli-, lyijy-, antimoni-, seleeni-, vanadiini- ja sinkkipitoisuudet ICP-
massaspektrometrilla (SFS-EN 1SO 17294-2). Kloridi-, fluoridi- ja sulfaattipitoisuudet maaritettiin
ionikromatografisesti (SFS-EN 1SO 10304-1). Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) kokonaispitoisuus
analysoitiin katalyyttiseen polttoon ja NDIR —detektioon perustuvalla Shimadzu TOC-L CSH TOC —
analysaattorilla (SFS-EN 1484). Suodoksesta tutkittiin lisdksi pH-arvo (SFS-EN ISO 10523),
sahkonjohtavuus (SFS-EN 27888) ja liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS, SFS-EN 15216).

3. TULOSTEN TULKINTA

3.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuuksien arvioiminen

Jatteet luokitellaan jateasetuksen 978/2021 liitteessd 3 olevan jateluettelon mukaisesti
kuusinumeroisella tunnusnumerolla, joka vastaa jatteen alkuperaa, tyyppia ja laatua, nk.
jatenimikkeella. Luettelossa tahdella (*) merkittyihin nimikkeisiin kuuluvat jatteet ovat vaarallisia
jatteita, jollei jatelain 7 8:n tai 112 §:n nojalla yksittdistapauksessa toisin paateta.

Euroopan komission julkaisemassa tulkintaoppaassa (2018/C 124/01) on lisaksi esitetty, nk.
nimiketyyppi, joka kuvaa onko kyseessa aina vaarallisen jatteen nimike (AH), aina vaarattoman
jatteen nimike (ANH), vaarallisen jatteen rinnakkaisnimike (MH) vai vaarattoman jatteen
rinnakkaisnimike (MNH). Jos jatteelle on jateluettelossa ns. rinnakkaisnimike, eli samalle jatteelle on
sekd vaarattoman jatteen ettd vaarallisen jatteen nimike, on jatteen luokittelu tehtdva
tapauskohtaisesti sen koostumuksen perusteella jatedirektiivin litteessa 111 (2008/98/EY, muutos
1357/2014, 2015/1127, 2017/997 ja 2018/851) esitettyjen kriteerien mukaisesti.

Jatteiden luokittelussa vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi kaytetddn CLP-asetukseen (EY
1272/2008) perustuvia vertailupitoisuuksia, jatedirektiivin liitteen Il sekd ymparistoministerion
julkaisuiden 2019/2 liitteiden 6 ja 9 mukaisesti. Jatteen vaaraominaisuuksien arvioinnissa
kokonaispitoisuuksia verrataan aineiden pitoisuuteen jatteessa sen alkuperaisessa muodossa, eli
tuorepainossa.
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Yleisen luokituksen saavien metallien osalta vaarallisen jatteen pitoisuusrajaa voidaan verrata
suoraan metallisen alkuaineen pitoisuuteen jatteessa. Jatedirektiivin liitteessa Il maariteltyja
vaaraominaisuuksien pitoisuusrajoja ei kuitenkaan sovelleta massiivisessa kappalemuodossa
oleviin puhtaisiin metalliseoksiin (nk. lejeerinkeihin), kuten nikkelia siséltavaan terakseen.
Metallilejeeringit, jotka on erikseen mainittu jateluettelossa ja on merkitty tahdella (*), luokitellaan
kuitenkin vaarallisiksi jatteiksi (YM julk 2019:2, s. 43).

Jatteet, jotka siséltavéat pysyvid orgaanisia yhdisteitd (POP) yli POP-asetuksen (EU) 2019/1021
(muutos (EU) 2022/2400) liitteessa IV saadettyjen pitoisuusrajojen, on luokiteltava vaarallisiksi
jatteiksi (VNa 978/2021 liite 3 82.2). Nama sisaltavat torjunta-aineita (kuten endosulfaani, DDT,
klordaani, heksakloorisykloheksaanit (ml. lindaani (HCH), alfa- ja beta-HCH), dieldriini, endriini,
heptakloori, heksaklorobentseeni (HCB), klooridekoni, aldriini, pentaklooribentseeni (PeCB),
mireksi, dikofoli ja toksafeeni), heksaklooributadieeni (HCBD), polyklooratut naftaleenit (PCN),
lyhytketjuiset klooratut parafiinit (SCCP), bromattuja palonsuoja-aineita (kuten polybromatut
difenyylieetterit (PBDE) ja heksabromisyklododekaani (HBCDD)), perfluoroalkyylikemikaalia eli
PFAS-yhdisteitd  (kuten  perfluorioktaanisulfonihappo ja sen johdannaiset (PFQOS),
perfluorioktaanihappo (PFOA), sen suolat ja PFOA:n kanssa samankaltaiset yhdisteet seka
perfluoriheksaanisulfonihappo (PFHxS) sen suolat ja PFHxS:n kanssa samankaltaiset yhdisteet),
dioksiinit ja furaanit ja dioksiinien kaltaiset polyklooratut bifenyylit (PCDD/PCDF + dI-PCB:t),
polyklooratut bifenyylit (PCB-7), heksabromibifenyylia (HBB), pentakloorifenoli (PCP) ja sen suolat.
Liséksi on aineita, joihin sovelletaan paastdjen vahentamistd koskevia saannoksia (lite 3), mutta
toistaiseksi ilman POP-rajoituksia, kuten eraat polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet).

Liséksi on Tukholman sopimukseen mahdollisesti lisattavia uusia aineita, mutta toistaiseksi ilman
POP-rajoituksia, kuten Dechlorane Plus (palosuoja-aine), metoksikloori (torjunta-aine), UV-328
(lisdaine), klorpyrifossi (torjunta-aine ja biosidi), keskipitkaketjuiset klooratut parafiinit (MCCP)
(lisdaine ja palosuoja-aine), pitkaketjuiset perfluorikarboksyylihapot (L-PFCA), niiden suolat ja niiden
kanssa samankaltaiset yhdisteet (PFAS-yhdisteitd) seké D4 (lisdaine) (YM julk 2023:1, liite 3).

POP-asetuksessa kielletaan sellaiset hyddyntamis- ja loppukasittelymenetelmat, jotka voivat johtaa
POP-yhdisteiden hyddyntamiseen, kierratykseen, talteenottoon ja uudelleen kayttddn. Sallitut
hyodyntamis- ja loppukasittelymenetelmat POP- jatteille on maaritelty litteessa V. Osa 2 sisaltaa
luettelon jatteista, joille aluehallintovirasto (AVI) voi poikkeustapauksessa myontaa POP-asetuksen
7(4)(b) artiklan nojalla luvan sijoittamiselle tiettyihin pysyviin varastoihin. Em. jatteet ovat vuorausten
jatulenkestavien aineiden jatteita (jatenimikeryhma 16 11) tai jatteita, jotka ovat syntyneet termisissa
prosesseissa (jatenimikeryhmat 10, 19 01 ja 19 04) tai rakentamisessa ja purkamisessa
(jatenimikeryhma 17). Mikéli POP-asetuksen liitteessa V (osa 2) lueteltujen aineiden pitoisuusrajat
ylittyvat, poikkeuslupaa ei voida myontda sijoittamiselle vaarallisen jatteen kaatopaikalle, vaan
téllainen jate voitaisiin sijoittaa poikkeusluvalla ainoastaan syvalle turvalliseen kallioperdén tai
suolakaivokseen (YM julk 2023:1).

3.2 Kaatopaikkakelpoisuuden arvioiminen

Haitta-aineiden liukoisia pitoisuuksia ja kokonaispitoisuuksia verrataan tassd lausunnossa
valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista (331/2013, muutos 2021/1030) mukaisiin pysyvan,
vaarattoman ja vaarallisen jatteen kaatopaikoille sijoitettavalle jatteelle asetettuihin raja-arvoihin.

Kaatopaikka-asetus perustuu Euroopan Neuvoston paatokseen 2003/33/EY. Vaaralliseksi luokiteltu
jate jatepuitedirektiivin periaatteiden mukaisesti ja jateluettelon nojalla olisi yleisesti ottaen
sijoitettava vaarallisen jatteen kaatopaikoille ja vaaraton jate olisi sijoitettava vaarattoman tai
pysyvan jatteen kaatopaikoille. Pysyvat, reagoimattomat vaaralliset jatteet voidaan sijoittaa
vaarattoman jatteen kaatopaikoille, jos kaatopaikka-asetuksessa asetetut edellytykset ja jatteen
kelpoisuusperusteet tayttyvat (2018/C 124/01).
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4. TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuudet

Néaytteen edustama tuhka (LK296, lentotuhka 1.11.2023-10.4.2024) syntyy puupolttoaineiden
poltossa. Puun laatua ei ole tiedossa tutkivassa laboratoriossa. Turpeen ja kasitteleméttéman puun
tai siihen rinnastettavan kiintedn biopolttoaineen (SFS-EN I1SO 11725-1) poltossa syntyvat
lentotuhkat (jatenimike 10 01 03) luokitellaan jateasetuksen 978/2021 liitteen 3 jateluettelon mukaan
vaarattomiksi jatteeksi (nimiketyyppi ANH). Sen sijaan tavanomaisen polttoaineen ja jatepohjaisen
kierratyspolttoaineen rinnakkaispoltossa syntyneille lentotuhkille on seka vaarallisen (10 01 16*) etta
vaarattoman (10 01 17) jatteen rinnakkaisnimikkeet. Jatteen nimiketyyppi on siten joko MH
(vaarallinen jate) tai MNH (vaaraton jate) riippuen jatteen haitallisten aineiden pitoisuuksista (2018/C
124/01, liite 1, taulukko 3).

Naytteen edustaman tuhkan sinkin (20 000 mg/kg tuorepainossa) ja kuparin kokonaispitoisuudet
(1100 mg/kg tuorepainossa) ylittivat  vaarallisten  jatteiden  luokituksen  alimmat
rinnakkaisjatenimikkeellisille jatteille sovellettavat pitoisuusrajat ympadristoministerion julkaisujen
2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti, mikali sinkki esiintyy tuhkassa sinkkisulfaattina, sinkkikloridina tai
sinkkioksidina ja kupari kuparisulfaattina. PAH-yhdisteiden pitoisuudet alittivat vastaavat pitoisuudet.
Sinkki, kupari, sulfaatti ja kloridi olivat liukoisuustestissa (SFS-EN 12457-3) vesiliukoisessa
muodossa. Mikali tuhka on syntynyt rinnakkaispolttoprosessissa, tuhka luokitellaan
varovaisuusperiaatetta noudattaen sinkin ja kuparin kokonaispitoisuuksien ja vesipitoisuuksien
perusteella vaaralliseksi jatteeksi (10 01 16*) (taulukot 1, 2 ja 3).

Tuhka ei siséaltanyt merkittdvia POP-yhdisteiksi luokiteltujen PAH-yhdisteiden pitoisuuksia (PAH16
1,7 mg/kg ka). Muita POP-yhdisteita ei ole tutkittu tAssa tilauksessa (taulukot 2 ja 4).
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Taulukko 1. Naytteen alkuaineiden kokonaispitoisuudet. Taulukossa on esitetty ndytteen analyysitulosten lisaksi
vertailupitoisuuksina vastaavat vaarallisille rinnakkaisjatenimikkeellisille jatteille (nimiketyypit MH ja MNH) sovellettavat
pitoisuusraja-arvot Euroopan unionin jatedirektiivin (2008/98/EY, muutos 1357/2014, 2015/1127, 2017/997 ja 2018/851)
liitteen Il sek& ympéristdministerion julkaisujen 2019/2 liitteen 6 ja 9 mukaisesti.

Naytetunnus: Vaarallisen Yhteenlaskussa
Tuhka (LK296, lentotuhka 1.11.2023- jatteen alin huomioitava
10.4.2024) sovellettava pitoisuus (cut-off-arvo)
Naytenumero: pitoisuusraja

693-2024-00012643

Raja-arvot Euroopan unionin jatedirektiivin liite Il

NOINENATEAUOIEE ja ymparistoministerion julkaisut 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti

(ka-pit. 98,8 %)
Sovellettava pitoisuusrajan vaaraluokka ja

(mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg vaarakategoria seka sulussa
Alkuaine ka) tuore) tuore) tuore)  vaaralauseke ja vaaraominaisuus
Arseeni (As) <3 < 3 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Barium (Ba) 680 670 225 000 - Acute Tox. 4 (H332/HP 6)
Beryllium (Be) <1 < 1 1 000 - Carc. 1B (H350i/HP 7)
Kadmium (Cd) 38 38 2 500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
3809 - CoS04: Carc. 1B (H350i/HP 7)
Koboltti (Co) 13 13 450D - CoCl: Carc. 1B (H350i/HP 7)
2000 Y 790 CoO: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Kromi (Cr) 44 43 1 000 1 000 Cr(VI): Carc. 1B (H350i/HP 7)
1000D 400  CuSOs: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
. 20000 - CuO: Aquatic Chronic 1 (H410/HP14)
Kupari (Cu) 1100 1100 2220 ; Cu,0: Aquatic Chronic 1(H410/HP14)
12 000V 4700  CuClz: Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
. . . . Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14) ja Acute
Elohopea (Hg) ei tutkittu ei tutkittu 2 500 1 000 Tox.2 (H300/HP 6)
Molybdeeni (Mo) 2,1 2,1 - - -
3809 380 NiSOa4: Carc 1A (H350i/HP 7)
R 6109 610 NiS: Carc 1A (H350i/HP 7)
Nikkeli (N 96 9 45009 450  NiClo: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
10 000 10 000 Ni: Carc 2 (H351), STOT RE1 (H372/HP 5)
Lyily (Pb) 270 270 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Antimoni (Sb) 3,0 3,0 25 000 10 000 Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Seleeni (Se) 8,9 8,8 2500 - Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Tallium (TI) ei tutkittu ei tutkittu 2 500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
Uraani (U) ei tutkittu ei tutkittu 2500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
. V20s: STOT RE 1 (H372/HP 5) ja Muta. 2
Vanadiini (V) 5,2 51 56009 5 600 (H341/HP 11)
10009 400 ZnSO04: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Sinkki (zn) 20 000 20 000 12000 470  ZnClp: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
2000Y - ZnO: Aquatic Chronic 1 (H410/ HP 14)

D Eraiden koboltti-, kupari-, nikkeli-, vanadiini- ja sinkkiyhdisteiden vaaraluokituksia CLP-asetuksen (EY 1272/2008)
harmonisoidussa aineluettelossa ja luokituksia vastaavat vaarallisen jatteen pitoisuusrajat kyseisille yhdisteille. Raja-
arvot on taulukossa ilmoitettu laskennallisina metalli-ionin pitoisuuksina yhdisteessé, jolle vaaraominaisuus on asetettu.
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Taulukko 2. Naytteen PAH-yhdisteiden, 6ljyhiilivetyjen ja bentseenin kokonaispitoisuudet. Taulukossa on esitetty naytteen
analyysitulosten lisaksi vertailupitoisuuksina vastaavat vaarallisille rinnakkaisjatenimikkeellisille jatteille (nimiketyypit MH
ja MNH) sovellettavat pitoisuusraja-arvot Euroopan unionin jatedirektiivin (2008/98/EY, muutos 1357/2014 ja 2017/99)
liitteen 11l sek& ymparistoministerion julkaisujen 2019/2 liitteen 6 ja 9 mukaisesti seké oljyhiilivedyille (C5—C40) sovellettavat
vaarallisen jatteen pitoisuusrajat ymparistoministerion julkaisujen 2019/2 taulukon 27 mukaisesti.

Naytetunnus: Vaarallisen Yhteenlaskussa
Tuhka (LK296, lentotuhka 1.11.2023-10.4.2024) jatteen alin huomioitava
Naytenumero: sovellettava  pitoisuus
693-2024-00012643 pitoisuusraja  (cut-off-arvo)
Raja-arvot Euroopan unionin jatedirektiivin liite 11l ja
KOKONAISPITOISUUS ymparistoministerion julkaisut 2019/2 (liitteet 6 ja 9)
(ka-pit. 98,8 %) mukaisesti
Sovellettava pitoisuusrajan
vaaraluokka ja vaarakategoria
(mg/kg (% (% (% seka sulussa vaaralauseke ja
Orgaaninen yhdiste ka) tuore) tuore) tuore)  vaaraominaisuus Y
Antraseeni 0,013 0,0000013 0,25 % 0,10 %  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Asenafteeni <0,01 0,000001 - - -
Asenaftyleeni <0,02 0,000002 - - -
Bentso(a)antraseeni 34 0,010 0,00000099 0,10 % 0,10% Carc. 1B (H350 /HP 7)

134 ) Carc. 1B (H350/ HP 7) ja Muta.
Bentso(a)pyreeni ) 0,024 0,0000024 0,01% ? 0,01 % 1B (H340/HP 11)
Bentso(b/j)fluoranteeni %4 0,15 0,000015 0,10 % - Carc. 1B (H350/HP 7)
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,10 0,0000099 - - -

Bentso(k)fluoranteeni - 3 0,033 0,0000033 0,10 % 0,10 % Carc. 1B (H350)
Dibentso(a,h)antraseeni 2 <0,01 0,000001 0,01 % 0,01 % Carc. 1B (H350/HP 7)
Fenantreeni 0,28 0,000028 0,25 % 0,10 % Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Fluoranteeni 0,19 0,000019 0,25 % 0,10 %  Agquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Fluoreeni <0,01 0,000001 - - -

Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 0,058 0,0000057 - - -

Kryseeni 34 0,065 0,0000064 0,10 % - Carc. 1B Muta. 2 (H350/HP 7)
Naftaleeni 0,59 0,000058 0,25 % 0,10 % Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Pyreeni 0,14 0,000014 - - -

PAH-yhdisteet (EPA-16) 1,7 0,00017 - - -

Bentso(e)pyreeni 34 ei tutkittu ei tutkittu 0,10 % - Carc. 1B (H350/HP 7)
Bentseeni 4 ei tutkittu ei tutkittu 0,10% Carc. 1B (H350 /HP 7)
Oljyhiilivedyt (C5-C40) ei tutkittu ei tutkittu 0,1% 9 /1,0% ¥ Carc. 1B (H350 /HP 7)
Oljyhiilivedyt (C10-C40) ei tutkittu ei tutkittu - Carc. 1B (H350 /HP 7)

1)
2)

3)

4)

POP-asetuksessa (EU) 2019/1021 liitteessa Il (B OSA) esitetty POP-yhdiste.

Silloin, kun jéte siséltdd bitumiseoksia, tulisi kuitenkin ottaa huomioon bitumimateriaalin mahdollisesti siséltama
kivihiiliterva, joka voi tehd&d jatteestd syOpavaarallista, mikali kivihiilitervan pitoisuus jatteessa ylittdéd 0,1 %.
Kivihiilitervan merkkiaineena voidaan komission luokitusoppaan mukaan kayttdd bentso(a)pyreenid. Jos bitumia
sisdltava jate sisaltdd bentso(a)pyreenid yli 0,005 % (50 ppm), jate olisi vaarallista, koska kivihiilitervan pitoisuus
jatteessa ylittaa silloin 0,1 (Euroopan komission 2018, liitteen | luvusta 1.4.5).

Rinnakkaisnimikkeisiin kuuluvien éljyisten jatteiden luokittelussa sovellettavaa pitoisuusrajaa sovelletaan, jos: jatteen
bentseeni- ja PAH-pitoisuudesta ei ole tietoa, tai jate sisdltda bentseenia vahintaan 0,1 %, tai bentso(a)pyreenia tai
dibentso(a,h)antraseenia vahintdan 0,01 %, tai bentso(a)antraseenia, bentso(e)pyreenia, kryseenia,
bentso(b)fluoranteenia, bentso(j)fluoranteenia tai bentso(k)fluoranteenia véhintaan 0,1 % (Ymparistoministerion
julkaisut 2019/2, s. 98).

Rinnakkaisnimikkeisiin kuuluvien 6ljyisten jatteiden luokittelussa sovellettavaa pitoisuusrajaa sovelletaan, jos jate
sisaltdd: bentseenia alle 0,1 %, ja bentso(a)pyreenid ja dibentso(a,h)antraseenia alle 0,01 %, ja bentso(a)antraseenia,
bentso(e)pyreenid, kryseenid, bentso(b)fluoranteenia, bentso(j)fluoranteenia ja bentso(k)fluoranteenia alle 0,1 %
(Ympéristdministerion julkaisut 2019/2, s. 98).
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4.2 Kaatopaikkakelpoisuus

Naytteen edustaman tuhkan liukoisen sinkin ja sulfaatin pitoisuudet ja liuenneiden aineiden
kokonaismaara (TDS) ylittivat ravistelutestissa (SFS-EN 12457-3, L/S 10 kum.) vaarallisen jatteen
kaatopaikalle sijoitettaville jatteille asetetut liukoisuusraja-arvot. Liukoisen sulfaatin pitoisuus ylitti
raja-arvon 3,6-kertaisesti, sinkki 1,2-kertaisesti ja TDS 5,2-kertaisesti. Liukoisen seleenin pitoisuus
oli samalla tasolla vastaavan raja-arvon kanssa raja-arvon ilmoitustarkkuudella (taulukko 3).

Liukoisen kromin, lyijyn, seleenin, kloridin ja fluoridin pitoisuudet ylittivat vaarattoman jatteen
kaatopaikan liukoisuusraja-arvot (taulukko 3).

Liukoisen kadmiumin, kuparin ja molybdeenin pitoisuudet ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikan
liukoisuusraja-arvot. Fenoli-indeksia ei ole tutkittu (taulukko 3).

Taulukko 3. Naytteen liuenneiden aineiden pitoisuudet liuos-kiintoainessuhteella L/'S = 10 [mg/kg kuiva-ainetta].
Taulukossa on esitetty naytteen analyysitulosten lisdksi vertailupitoisuuksina valtioneuvoston asetuksen 331/2013 (muutos
2021/1030) mukaiset raja-arvot pysyvéan, vaarattoman ja vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle.

Naytetunnus: ) ) )
Tuhka (LK296, lentotuhka 1.11.2023-10.4.2024) Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot
Naytenumero: (mg/kg ka L/S 10 I/kg kum.)
693-2024-00012643 VNa 331/2013 mukaisesti
LIUKOISUUS Jéttgen Jéttgen Jéttgen
(mg/kg ka L/S 10 I/kg kum.) kelp0|sHus kelpoisuus kelpms_uus
pysyvan vaarattoman vaarallisen
SFS-EN 12457-3 jatteen jatteen jatteen
Aine/muuttuja ravistelutesti kaatopaikalle kaatopaikalle 6  kaatopaikalle
Arseeni (As) 0,27 0,5 2 25
Barium (Ba) 5,4 20 100 300
Kadmium (Cd) 0,12 0,04 1 5
Kromi (Cr) 15 0,5 10 70
Kupari (Cu) 3,5 2 50 100
Elohopea (Hg) <0,004 0,01 0,2 2
Molybdeeni (Mo) 2,4 0,5 10 30
Nikkeli (Ni) <0,01 0,4 10 40
Lyijy (Pb) 21 0,5 10 50
Antimoni (Sb) 0,022 0,06 0,7
Seleeni (Se) 7,1 0,1 0,5 7
Vanadiini (V) 0,044 - - -
Sinkki (Zn) 230 4 50 200
Kloridi (CI) 17 000 800 15 000 25000
Fluoridi (F) 220 10 150 500
Sulfaatti (SO4 %) 180 000 1000 20 000 50 000
fenoli-indeksi ei tutkittu 1 - -
DOC 230 500 Y 800 2 10009
TDS 520 000 40004 60 000 4 100 000 4

1 Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jatteen omassa pH:ssa, voidaan jate vaihtoehtoisesti testata
uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0; jatteen katsotaan tayttdvan liuenneen orgaanisen hiilen

kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintdédn 500 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, taulukko 2).
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Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jatteen omassa pH:ssa, voidaan jate vaihtoehtoisesti testata
uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0; jatteen katsotaan tayttdvan liuenneen orgaanisen hiilen
kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintddn 800 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, taulukko 5).

Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jatteen omassa pH:ssa, voidaan jate vaihtoehtoisesti testata
uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0; jatteen katsotaan tayttédvan liuenneen orgaanisen hiilen
kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintéén 1 000 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, taulukko 7).

Liuenneiden aineiden kokonaismaaran (TDS) raja-arvoa voidaan soveltaa sulfaatin ja kloridin raja-arvojen sijasta
(VNa 331/2013 liite 3, taulukot 2, 5 ja 7).

Liukoisten pitoisuuksien raja-arvot sijoitettaessa vaaratonta jatetta vaarattoman jatteen kaatopaikalle yhdessa
vakaan reagoimattoman vaarallisen jatteen kanssa (VNa 331/2013 30 8).

Liuenneen orgaaninen hiilen (DOC) raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jatettd vaarattoman jatteen kaatopaikalle
yhdessa kipsipohjaisen jatteen kanssa (VNa 331/2013 29 8§).

Naytteen edustaman tuhkan haponneutralointikapasiteetti (ANC/pH 4) oli korkea, 11 mol H*/kg ka
(taulukko 4).

Orgaanisen hiilen kokonaismaara TOC (4,0 % ka) alitti valtioneuvoston asetuksessa 331/2013
asetetun raja-arvon vaarattoman jatteen kaatopaikalle (taulukko 4).

PAH16-yhdisteiden kokonaispitoisuus alitti pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvon. Oljyhiilivetyjen,
PCB- ja BTEX-yhdisteiden kokonaispitoisuuksia ei tutkittu (taulukko 4).

Taulukko 4. Naytteen muut tutkitut aineet. Taulukossa on esitetty naytteen analyysitulosten liséksi vertailupitoisuuksina
valtioneuvoston asetuksen 331/2013 (muutos 2021/1030), mukaiset raja-arvot pysyvan, vaarattoman ja vaarallisen jatteen
kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle.

Naytetunnus:
TL_J_hka (LK29§, lentotuhka 1.11.2023-10.4.2024) Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot
Lioostibinzr VNa 331/2013 mukaisesti
693-2024-00012643
Jatteen Jatteen Jatteen
kelpoisuus kelpoisuus kelpoisuus
pysyvan vaarattoman vaarallisen
jatteen jatteen jatteen
Aine/muuttuja Yksikko Tulos kaatopaikalle kaatopaikalle kaatopaikalle
SFS-EN 12457-3
pH L/S 2 - 11 - 26,0V =
pH L/S 2-10 - 13,1 - 26,0 -
sahkojohtokyky L/S 2 (mS/m) 23 000 = = =
séhkdjohtokyky L/S 2-10 (mS/m) 7 000 - - -
ANC (pH 4/24h) mol H*/kg ka 11 - tutkittava ja arvioitava
TOC (% ka) 4,0 3/6? 5349/10% 69/1867
Hehkutushavit 550 °C (% ka) 3,1 - 109 109
Kuiva-ainepitoisuus (% tuore) 98,8 - - -
BTEX-yhdisteet (mg/kg ka) ei tutkittu 6 - -
Oljyhiilivedyt (C10-C40) (mg/kg ka) ei tutkittu 500 - -
PCB-yhdisteet (PCB-7) (mg/kg ka) ei tutkittu 1 - -
PAH-yhdisteet (EPA 16) (mg/kg ka) 1,7 40 - -

1)

2)

3)

Raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jatetta vaarattoman jatteen kaatopaikalle yhdessa vakaan reagoimattoman
vaarallisen jatteen kanssa (VNa 331/2013 30 8§).

Raja-arvo (TOC 3 %-ka) voidaan korottaa enintddn kaksinkertaisesti; maa-ainesjatteelle voidaan kuitenkin
hyvaksya kolminkertainen raja-arvo, jos jatteen DOC on enintdan 500 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).
Raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jatettd vaarattoman jatteen kaatopaikalle yhdessa kipsipohjaisen (VNa
331/2013 29 8§) tai vakaan reagoimattoman vaarallisen jatteen kanssa (VNa 331/2013 30 8§).
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4 Raja-arvo (TOC 5 %-ka) voidaan korottaa enintaan kaksinkertaiseksi vain, jos DOC on enintaan 800 mg/kg (VNa
331/2013 liite 3, kohta 4).

5  Vaarattoman jatteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen alla olevaan jatetéayttoon tai rakenteeseen
hyvaksytddn vain sellaista vaaratonta jatettd, jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus
maaritettyn& orgaanisen hiilen kokonaismaéréna tai hehkutushaviona on enintdan 10 prosenttia (VNa 331/2013
28 §).

6  On sovellettava joko hehkutushavion tai orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC) raja-arvoa (VNa 331/2013).

7 Raja-arvo (TOC 6 %-ka) voidaan korottaa enintadn kolminkertaiseksi vain, jos jatteen DOC on enintdan 1 000
mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

5. JOHTOPAATOKSET

5.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuudet

Naytteen edustama tuhka (LK296, lentotuhka 1.11.2023-10.4.2024) syntyy puupolttoaineiden
poltossa. Puun laatua ei tiedeta tutkivassa laboratoriossa. Asiakkaan ilmoittama jatenimike on 10 01
03. Turpeen ja kasitteleméattdbméan puun tai siihen rinnastettavan kiintedn biopolttoaineen (SFS-EN
ISO 11725-1) poltossa syntyvat lentotuhkat luokitellaan jateasetuksen 978/2021 liitteen 3
jateluettelon mukaan vaarattomaksi jatteeksi jatenimikkeella 10 01 03. Jatteen nimiketyyppi on
talldin ANH, joten jate luokitellaan aina vaarattomaksi eikd lisdarviointia tarvita paatoksen
tekemiseksi siita, onko jate luokiteltava vaarattomaksi. Sen sijaan tavanomaisen polttoaineen ja
jatepohjaisen kierratyspolttoaineen rinnakkaispoltossa syntyneille lentotuhkille on seka vaarallisen
(10 01 16*) etta vaarattoman (10 01 17) jatteen rinnakkaisnimikkeet. Jatteen nimiketyyppi on talléin
joko MH (vaarallinen jate) tai MNH (vaaraton jate) riippuen jatteen haitallisten aineiden pitoisuuksista
(2018/C 124/01).

Sinkin (20 000 mg/kg tuorepainossa) ja kuparin (1100 mg/kg tuorepainossa) ylittivat vaarallisten
jatteiden luokituksen alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille jatteille sovellettavat pitoisuusrajat
ympadristoministerion julkaisujen 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti. Mikali tuhka on syntynyt
rinnakkaispolttoprosessissa, tuhka luokitellaan varovaisuusperiaatetta noudattaen sinkin ja kuparin
kokonaispitoisuuksien ja liukoisten pitoisuuksien perusteella vaaralliseksi jatteeksi (10 01 16*).

Naytteen edustama tuhka ei siséltanyt merkittavia POP-yhdisteiksi luokiteltujen PAH-yhdisteiden
pitoisuuksia. Muita POP-yhdisteité ei tutkittu tédssa tilauksessa.

5.2 Kaatopaikkakelpoisuus

Valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaisesti tarkasteltuna naytteen edustama tuhka (LK296,
lentotuhka 1.11.2023-10.4.2024) ei tayttanyt tutkituilta osin vaarallisen jatteen kaatopaikan
sijoituskriteeria. Liukoisen sulfaatin pitoisuus ylitti raja-arvon 3,6-kertaisesti, liukoisen sinkin pitoisuus
1,2-kertaisesti ja TDS 5,2-kertaisesti. Liukoisen seleenin pitoisuus oli samalla tasolla vaarallisen
jatteen kaatopaikan raja-arvon kanssa raja-arvon ilmoitustarkkuudella.

Paatoksen tutkitun naytteen edustaman jatteen kaatopaikkasijoituksesta tekee kaatopaikan pitaja
(39 § ja 47 § mukaisesti) ja erdiden raja-arvojen korottamisessa (34 8) ja poikkeustapauksessa (35
§, 36 § ja 9 8) lupaviranomainen.

Tutkimustuloksista koostettu lausunto on testausselosteesta erillinen asiantuntija-arvio tulosten
tulkinnan tueksi niilla tiedoilla, joita laboratoriolla on kaytdssa ja ainoastaan tehtyjen tutkimusten
perusteella (KSE2013).
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Pohjatuhka

Liukoisuusominaisuudet
(L/S 10) mg/kg

2013

ravistelu-

2014

ravistelu-
testi

2015

ravistelu-
testi

2016

ravistelu-
testi

2017

lapivirtaus-
testi

ravistelu-
testi

2018

lapivirtaus-
testi

ravistelu-
testi

2019

lapivirtaus-
testi

ravistelu-
testi

2020

ravistelu-
testi

lapivirtaus-
testi

lapivirtaus-

2021

ravistelu-

2022

lapivirtaus-

testi

ravistelu-
testi

2024

ravistelu-
testi

LIITE 5

Raja-arvot (VNa 331/2013)

Pysyvén

jatteen

Vaarallisen
jatteen

Vaarattoma
n jatteen

kaatopbaikka kaatopaikka kaatopbaikka

mg/kg ka <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0,36 0,46 0,11 0,19 0,078 0,14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 25
Ba mg/kg ka 2,1 29,2 5 0,22 1.4 0,2 0,06 0,081 0,17 0,13 0,48 0,28 17 18 7.9 0,1 21 20 100 300
Cd mg/kg ka <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,002 <0,005 <0,002 <0,005 <0,002 <0,005 <0,005 0,04 1 5
Cr mg/kg ka 3.2 19,9 29,3 18,2 27 40 20 28 18 29 13 16 8.8 12 6.4 9.4 6.5 0,5 10 70
Cu mg/kg ka <0,1 0,23 <0,1 <0,1 <0,05 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 0,44 <0,05 0,013 <0,05 0,011 0,18 <0,05 2 50 100
Hg mg/kg ka <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,01 0,2 2
Mo mg/kg ka 0,36 1,4 1,0 1,9 2,2 3,1 2,9 3,9 3,0 5,0 3,8 4,4 0,49 0,86 0,37 0,51 0,57 0,5 10 30
Ni mg/kg ka <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,23 0,22 <0,01 0,045 0,013 0,012 0,013 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.4 10 40
Pb mg/kg ka <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,005 <0,005 0,017 0,043 0,011 0,005 0,009 0,015 0,44 <0,005 0,15 0,5 10 50
Sb mg/kg ka <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,7 5
Se mg/kg ka 0,12 1,2 0,42 0,35 0,28 0,57 0,4 0,58 0,31 0,48 0,36 0,39 0,13 0,14 0,07 0,24 0,32 0,1 0,5 7
\ mg/kg ka 0,19 0,85 <0,05 2,4 1,1 1,5 4.5 4.9 1,5 2,4 1.8 2 0,015 0,017 <0,01 1,3 0,016 - - -
Zn mg/kg ka 0,27 14,6 0,25 0,14 <0,1 0,13 <0,05 0,05 0,69 0,44 1 0,87 0,26 0,63 0,22 0,12 0,6 4 50 200
Cl- mg/kg ka 140 525 230 190 170 230 600 760 460 720 350 410 160 200 160 140 170 800 15 000 25 000
F- mg/kg ka <5 <5 <5 26 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 10 150 500
S0,> mg/kg ka 4 200 18 100 13 600 7 700 8 620 11 000 8 060 9 650 6 540 11 000 12 000 16 000 6 500 6 400 3200 4900 5600 1000 20 000 50 000
Fenoli-indeksi mg/kg ka <0,5 1,2 0,88 ei tutkittu ei tutkittu 1 - -
DOC mg/kg ka 140 4100 270 700 98 210 1050 1280 110 180 170 270 56 140 110 220 <50 500 800 1000
TDS mg/kg ka 23 000 207 000 126 000 86 800 85 900 106 000 73 700 75 800 94 200 115 000 108 000 120 000 116 000 120 000 59 400 31 000 100 000 4 000 60 000 100 000
Muut tutkitut pitoisuudet
ANC, pH 4/24h mol H+/kg ka 9,8 18,1 14,7 13,5 15,4 15,4 11,8 14,0 17 18,4 16 21 17 - tutkittava ja arvioitava
TOC p-% ka 4.1 1,38 7,9 6 3,5 3,5 5,9 36" 3,7 3,7 13 2,3 1,4 3/6/9 % 53) 6
Hehkutushavi6 550 °C % ka 8,6 10,2 14,4 7.6 3,2 - 10 10
Kuiva-ainepitoisuus (% tuore) 74,4 71,8 98,6 77,7
BTEX-yhdisteet mg/kg ka ei tutkittu <0,1 <0,09 ei tutkittu ei tutkittu 6
Oljyhiilivedyt (C10-C40) |mg/kg ka ei tutkittu <50 <80 ei tutkittu ei tutkittu 500
PCB-7-yhdisteet mg/kg ka ei tutkittu 0,07 <0,14 ei tutkittu ei tutkittu 1
PAH-yhdisteet mg/kg ka 0,46 0,3 0,55 0,19 <0,32 40
pH LIS 2 12,2 13 13 12,2 13,1 13,1 10,9 13,12 13,6 13,7 13,3 13,9 - >6 4 o
pH L/S 2-10 12,8 12,8 12,4 13,3 >6 4
pH L/S 0,1 N 13,9 13,5 - 26,01) -
pHL/S 0,2 - 13,8 13,5 - 26,0 1) -
pH L/S 0,5 N 13,7 13,8 13,4 - 26,01) -
pHL/S1 - 13,7 13,4 - 26,0 1) -
pHL/S 2 N 13,4 13,1 - 26,01) -
pHLIS5 13,1 13 12,8 - 26,0 1) -
pH L/S 10 - 12,8 12,7 = >6,01) =
sédhkojohtokyky L/S 0,1 (mS/m) 17000 7800 - - -
séhkojohtokyky L/S 0,2 |(mS/m) 17000 7800 - - -
séhkojohtokyky L/S 0,5 (mS/m) 15000 15000 7600 - - -
séhkojohtokyky L/S 1 (mS/m) 13000 5300 - - -
sadhkojohtokyky L/S 2 (mS/m) 7600 3100 6 600 14 000 - - -
séhkojohtokyky L/S 2-10 |(mS/m) 840 1800
séhkojohtokyky L/S 5 (mS/m) 2600 1900 1300 - - -
sahkojohtokyky L/S 10 (mS/m) 920 1000 - - -

") Raja-arvo sijoitettaessa tavanomaista jétetté tavanomaisen jétteen kaatopaikalle yhdessé vakaan reagoimattoman vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).

& Raja-arvo (TOC 3 %-ka) voidaan korottaa enintéén kaksinkertaisesti; maa-ainesjétteelle voidaan kuitenkin hyvéksyé kolminkertainen raja-arvo, jos jétteen DOC on enintéddn 500 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

9 Raja-arvo sijoitettaessa tavanomaista jétetts tavanomaisen jétteen kaatopaikalle yhdessé kipsipohjaisen (VNa 331/2013 29 §) tai vakaan reagoimattoman vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).

9 Raja-arvo (TOC 5 %-ka) voidaan korottaa enintéén kaksinkertaiseksi vain, jos DOC on enintéén 800 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

% Tavanomaisen jétteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen alla olevaan jétetaytton tai rakenteeseen hyvéksytadn vain sellaista tavanomaista jétetts, jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus mééritettyné orgaanisen hiilen
9 On sovellettava Jjoko hehkutushé&vion tai orgaanisen hiilen kokonaisméérén (TOC) raja-arvoa (VNa 331/2013).

”) Raja-arvo (TOC 6 %-ka) voidaan korottaa enintaén kolminkertaiseksi vain, jos jétteen DOC on enintéén 1 000 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

9 Vaatimukset, kun tavanomaisen epdorgaanisen jéatteen kaatopaikalle sijoitetaan késiteltyd vaarallista jatetta tai kipsijatetta.



Lentotuhka 2013 2014 2019 2020 2021 2022 2023 2024 " .
Pysyvan | Vaarattoman | Vaarallisen
lapivirtau ravistel lapivirtau ravistel ldpivirtau ravistel jétteen jatteen jéatteen

Liukoisuusominaisuudet u- s- lapivirtaus- ravistelu- lapivirtaus: ravistelu- ldpivirtaus- ravistelu- ravistelu- LEEICIEILUEIN, paikk kaatopaik}
(L/S 10) mg/kg i i testi testi testi testi testi testi testi

mg/kg ka <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0,084 0,81 0,19 0,05 0,23 0,2 0,33 0,61 0,27 0,5 2 25
Ba mg/kg ka 3,0 2,2 2,2 4 1,3 5,5 2,9 5,2 3,1 2,3 9,6 9,4 5,4 20 100 300
Cd mg/kg ka 15,1 84,3 0,08 0,11 <0,005 0,01 <0.002 0,30 0,06 0,33 <0,002 0,005 0,12 0,04 1 o)
Cr mg/kg ka 1,3 1,6 29 22 37 37 33 31 15 16 12 32 15 0,5 10 70
Cu mg/kg ka 0,60 1,2 0,26 0,36 <0,05 0,96 0,03 1,6 0,32 7,3 0,084 0,56 3,5 2 50 100
Hg mg/kg ka <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 [ <0,004 0,005 0,004 <0.004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,01 0,2 2
Mo mg/kg ka 1,3 1,0 1,6 1,1 19 20 5,8 5,7 1 1,2 1,3 2,7 2,4 0,5 10 30
Ni mg/kg ka 0,13 1,4 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01 0,01 0,031 <0,01 0,013 <0,01 <0,01 <0,01 0,4 10 40
Pb mg/kg ka 0,19 1,5 <0,15 0,17 8,1 12 6,9 7,9 2,8 4,1 0,54 7,7 21 0,5 10 50
Sh mg/kg ka 0,15 0,16 0,08 0,07 <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,02 0,02 <0,01 0,013 0,022 0,06 0,7 o)
Se mg/kg ka 3,5 4,0 14 12 10 14 10 7 3,3 2,6 5,8 9,1 71 0,1 0,5 7
\4 mg/kg ka <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 0,04 0,068 0,052 0,036 0,075 0,067 0,66 0,26 0,044 - - -
Zn mg/kg ka 79,2 2 680 0,46 0,77 150 350 120 63 470 290 84 210 230 4 50 200
Cl- mg/kg ka 73200 | 89 300 54 800 51 000 16 300 18 100 16 000 16 000 13 000 13 000 5 400 14 000 17 000 800 15 000 25 000
F- mg/kg ka 220 310 32 36 <5 <5 46 57 72 120 16 54 220 10 150 500
so> mg/kg ka 142 000 | 199 000 | 373 000 | 242 000| 154 000 | 276 000| 180 000 [ 190 000 [ 200 000 | 190 000 80 000 220 000 180 000 1000 20 000 50 000
fenoli-indeksi mg/kg ka 0,55 1,5 1,7 ei tutkittu ei tutkittu 1 - -
DOC mg/kg ka 5 000 5 700 1990 1830 130 240 90 130 76 150 270 270 230 500 800 1000
TDS mg/kg ka | 489000 | 709 000 | 674 000 | 587 000| 413 000 [ 621000 458 000 | 520 000 [ 626 000 | 590 000 291 000 530 000 520 000 4 000 60 000 100 000
Muut tutkitut ominaisuudet
ANC, pH 4/24h o °] 3,63 44 842 11,1 10,7 12 8,9 12,9 - tutkittava ja arvioitava "
Toc p-% ka 4.9 14 117 5.0 49 20,0 7.8 4 3/62 5%9/10% | 6%/18%7
Hehkutushévié 550 °C  |% ka 5,5 6,1 23,1 7,2 3,1 - 10 10 ®
Kuiva-ainepitoisuus (% tuore) 97,0 98,8 81,8 98,8
BTEX-yhdisteet mg/kg ka ei tutkittu <0,1 3,48 ei tutkittu ei tutkittu 6 = =
Oljyhiilivedyt (C10-C40) |mg/kg ka ei tutkittu <50 620 ei tutkittu ei tutkittu 500 - -
PCB-7-yhdisteet mg/kg ka ei tutkittu 0,07 <0,07 ei tutkittu ei tutkittu 1 = =
PAH-yhdisteet (16) mg/kg ka 1,0 54 34 41 17 40 = =
pHL/S 2 7,3 10,1 13,3 14 13,1 13,1 11 - >6 8 -
pH L/S 2-10 13 10,6 13,1 12,9 >6 ®
pH L/S 0,1 - 10,7 - >6,0" -
pHL/S 0,2 - 11,0 14,0 - >6,0" -
pH L/S 0,5 - 11,0 10,6 14,0 - 260" -
pH LIS 1 - 11,8 14,0 - 26,0" -
pHLI/S 2 - 13,1 13,0 - 26,0" -
pHLIS5 - 13,3 127 12,0 - 260" -
pH L/S 10 - 12,5 ’ 12,0 - >6,0" -
sihkdjohtokyky L/S 0,1 |[(mS/m) 15000 = = =
sihkdjohtokyky L/S 0,2 |[(mS/m) 19000 19000 = = =
sihkéjohtokyky L/S 0,5 |(mS/m) 20000 | 20000,0 | 19000 = = =
sihkojohtokyky LIS 1 |(mS/m) 22000 15000 = = =
sahkojohtokyky LIS 2 |(mS/m) 19000 11000 15000 23000 - - -
:;a;hk&johtokyky L/S 2- (mS/m) 5800 7000
sihkojohtokyky LIS 5 |(mS/m) 13000 1500 = = =
sihkéjohtokyky LIS 10 |(mS/m) 2000 6400,0 660 = = =

K Raja-arvo sijoitettaessa tavanomaista jatettéd tavanomaisen jétteen kaatopaikalle yhdessé vakaan reagoimattoman vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).

2 Raja-arvo (TOC 3 %-ka) voidaan korottaa enintédén kaksinkertaisesti; maa-ainesjatteelle voidaan kuitenkin hyvéksyé kolminkertainen raja-arvo, jos jatteen DOC on enintdén 500 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

K Raja-arvo sijoitettaessa tavanomaista jatettéd tavanomaisen jétteen kaatopaikalle yhdessé kipsipohjaisen (VNa 331/2013 29 §) tai vakaan reagoimattoman vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).

K Raja-arvo (TOC 5 %-ka) voidaan korottaa enintédén kaksinkertaiseksi vain, jos DOC on enintdan 800 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

9 Tavanomaisen Jjatteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen alla olevaan jétetdytt66n tai rakenteeseen hyvéaksytéén vain sellaista tavanomaista jétetta, jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus mééritettyné
9 On sovellettava Jjoko hehkutushévion tai orgaanisen hiilen kokonaisméérén (TOC) raja-arvoa (VNa 331/2013).

7 Raja-arvo (TOC 6 %-ka) voidaan korottaa enintdén kolminkertaiseksi vain, jos jatteen DOC on enintdédn 1 000 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

9 Vaatimukset, kun tavanomaisen epdorgaanisen jatteen kaatopaikalle sijoitetaan késiteltyéd vaarallista jatetté tai kipsijatetta.
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