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2.1
2.1.1

JOHDANTO

Terrafamen kaivoksen metallitehtaalla syntyvien jatejakeiden koostumusta ja liukoisuusominai-
suuksia seurataan voimassa olevan tarkkailuohjelman (Poyry Finland Oy: Talvivaara Sotkamo Oy,
Talvivaaran kaivoksen tarkkailusuunnitelma 16X179429, 27.6.2014) mukaisesti. Kaivoksen jate-
jakeiden tarkkailuohjelma on laadittu padaosin vuonna 2006 ja sitd on paivitetty vuosina 2013 ja
2014. Tarkkailuohjelman laadinnassa on sovellettu valtioneuvoston asetuksen 202/2006 mukais-
ta kaatopaikkakelpoisuuden testausmenettelya silta osin kuin se soveltuu tédman tyyppiseen kai-
vostoimintaan (Péyry Environment Oy, 2014b). VNA 202/2006 on kumottu valtioneuvoston kaa-
topaikoista antamalla asetuksella (kaatopaikka-asetus, 331/2013).

Kaivostoiminnan sivutuotteisiin sovelletaan 15.3.2006 annettua kaivannaisteollisuuden jatehuol-
toa koskevaa direktiivia (2006/21/EY) ja sen perusteella annettua valtioneuvoston asetusta kai-
vannaisjatteista (kaivannaisjdteasetus, 190/2013). Tassa raportissa kaivoksella muodostuvien
jatteiden laatua on verrattu kaatopaikka-asetuksen mukaisiin kaatopaikalle sijoitettavien jattei-
den kelpoisuusvaatimuksiin (kaatopaikka-asetus 331/2013) sekd valtioneuvoston jatteistd anta-
man asetuksen (jateasetus, 179/2012) mukaisiin vaarallisen jatteen pitoisuusarvoihin.

Vuoden 2010 kesdkuussa aloitettuun jatejakeiden tarkkailuun kuuluvat kipsisakka-altaalle joh-
dettavan loppuneutraloinnin sakeuttimen alitteen (646, loppuneutralointisakka), raudan sakeut-
timen alitteen (645, rautasakka) seka sekundaarikasan pohjalle sijoitettavan nauhasuotimen esi-
neutralointisakan (653, esineutralointisakka) tarkkailu. Tdssa raportissa on esitetty em. jateja-
keiden tarkkailun tulokset vuodelta 2015.

Vuoden 2015 naytteiden tarkkailutuloksia on raportissa verrattu vuosien 2010-2014 tarkkailutu-
loksiin. Tietoja vuosina 2010-2013 analysoitujen naytteiden alkuperdisesta vesipitoisuudesta ja
ravistelutestissa naytteisiin lisatyn veden maddrastd ei ole ollut saatavilla. Ravistelutestilld on
maaritetty naytteiden liukoisuusominaisuudet. Nain ollen on mahdollista, etta vuosien 2014-2015
ndytteet poikkeavat vuosien 2010-2013 naytteistd niiden alkuperadisen vesipitoisuuden osalta.
Taman vuoksi vuosien 2014-2015 liukoisuuskokeiden tulokset eivat valttamatta ole vertailukel-
poisia vuosien 2010-2013 ndytetulosten kanssa erilaisesta ndytematriisista johtuen. Vuosien
2014-2015 tarkkailutulokset ovat keskenddn vertailukelpoisia. Tulosten tarkastelussa on esineut-
ralointisakan osalta huomioitavaa, etta tarkkailuohjelman mukaiset maaritykset on vuonna 2015
tehty yhteensa kahdesta naytteesta. Metallien talteenottolaitoksella toteutettiin vuonna 2015
koetoiminta, jossa saostuskemikaalina kaytettiin natriumvetysulfidia normaalisti kaytettavan rik-
kivedyn sijasta. Natriumvetysulfidia kaytettdessa esineutralointisakkaa ei synny, minka vuoksi
myds kuukausindytteitd on syntynyt huomattavasti normaalia véhemman.

NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN ANALYSOINTI

Kaivoksen jatejakeiden seuranta on aloitettu vuoden 2010 kesdkuussa. Vuoden 2014 alussa

tarkkailua on hieman kevennetty aikaisemmasta. Voimassa olevan tarkkailuohjelman mukainen

naytteenotto ja analyysit on esitetty kohdissa 2.1 ja 2.2. Naytteet otetaan tarkkailuohjelman mu-

kaisesti seuraavista jatejakeista:

e 646: loppuneutraloinnin sakeuttimen alite, joka sijoitetaan kipsisakka-altaalle (raportissa
kaytetdan jakeesta jatkossa termia loppuneutralointisakka),

e 645: raudan sakeuttimen alite, joka sijoitetaan kipsisakka-altaalle (raportissa kaytetaan ja-
keesta jatkossa termia rautasakka) seka

e 653: esineutralointisakka nauhasuotimelta, joka sijoitetaan sekundaarikasan pohjalle (rapor-
tissa jakeesta kaytetdan jatkossa termia esineutralointisakka).

Ndytteenotto

Tarkkailuohjelma

Tarkkailuohjelman mukaan jatejakeista otetaan viikoittain osandytteet, jotka yhdistetdan kuu-
kausinaytteiksi kaivoksen laboratoriossa. Toiminnanharjoittaja vastaa osandytteiden ottamisesta
seka niiden yhdistamisesta kuukausinaytteiksi. Kuukausinaytteet toimitetaan edelleen analysoi-
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2.1.2

2.2

vaan laboratorioon (Ramboll Analytics Oy), missa neljan kuukauden kuukausinadytteista tehdaan
tarkkailuohjelman mukaisesti yksi kokoomanayte, joka analysoidaan. Neljan kuukauden kokoo-
mandytteet muodostetaan tammi-huhtikuulta, touko-elokuulta seka syys-joulukuulta.

Ndytteet otetaan kaivoksella kipsisakka-altaalle johdettavien sakkojen osalta altaalle johdettujen
putkien paastd. Esineutralointisakan ndyte otetaan suodatuksen jalkeen nauhasuotimen paasta.
Ndytteenotosta huolehtivat tehtaan tydntekijat.

Vuoden 2015 ndytteenotto

Tammi-huhtikuu
Vuoden 2015 tammi-huhtikuun osalta naytteenotto, kokoomandytteiden muodostaminen ja ana-
lysointi on toteutettu tarkkailuohjelman mukaisesti.

Touko-elokuu

Touko-elokuussa loppuneutralointisakasta (646) seka rautasakasta (645) naytteenotto on toteu-
tettu tarkkailuohjelman mukaisesti. Naytteistd on muodostettu kuukausittaiset kokoomanaytteet,
joista on tehty tarkkailuohjelman mukaiset maaritykset. Analyysit on siis tehty kuukauden ko-
koomanaytteistd, eika neljan kuukauden kokoomanaytteista. Muutos tehtiin metallien talteenot-
tolaitoksella toteutetun koetoiminnan seurannan varmistamiseksi.

Esineutralointisakkaa (653) on muodostunut touko-elokuun aikana ainoastaan toukokuussa, jo-
ten siitd on toukokuussa muodostettu kokoomanayte, josta on tehty tarkkailuohjelman mukaiset
maaritykset laboratoriossa.

Syys-joulukuu

Loppuneutralointisakasta (646) seka rautasakasta (645) on myoOs syys-lokakuussa otettu kuu-
kausinaytteet vastaavasti kuin touko-elokuussa ja tarkkailuohjelman mukaiset maaritykset teh-
tiin kuukauden kokoomanaytteista. Marraskuussa tehtaalla alkoi koetoiminnan loputtua normaali
rikkivetysaostus, jolloin palattiin jatejakeiden tarkkailun osalta tarkkailuohjelman mukaiseen.
Marras-joulukuulta on molemmista jatejakeista muodostettu kahden kuukauden kokoomandyte,
joka on analysoitu tarkkailuohjelman mukaisesti.

Esineutralointisakasta (653) ei ole otettu naytetta syys-joulukuun aikana.

Analysointi

Kohdan 2.1.2 mukaiset naytteet on analysoitu Ramboll Analytics Oy:n laboratoriossa, joka on ak-
kreditoitu laboratorio (tunnus T039).

Kokonaispitoisuudet

Tarkkailuohjelman mukaisesti kaikista kohdan 2.1.2 mukaisista naytteista tutkittiin vuonna 2015
arseenin (As), kadmiumin (Cd), kuparin (Cu), nikkelin (Ni), sinkin (Zn), mangaanin (Mn), kal-
siumin (Ca), rikin (S), uraanin (U), raudan (Fe), koboltin (Co) ja kromin (Cr) kokonaispitoisuudet
ICP-MS -menetelmalld. Lisaksi naytteista maaritettiin kuiva-aine, hehkutushavio, orgaanisen hii-
len kokonaismaara (TOC) ja pH. Esineutralointisakasta (653) otetuista naytteistd maaritettiin ha-
ponneutralointikapasiteetti (ANC) standardin CEN/TS15364 mukaisesti. Kiinteat naytteet esikasi-
teltiin mikroaaltohajotuksella (kuningasvesihajotus). Naytteet punnittiin saapumistilassa mikro-
aaltouuniesikasittelya varten. Tulokset on korjattu naytteen kuiva-ainepitoisuudella. IImoitusraja
on 0,1-10 mg/kg ka ja mittausepavarmuus 20-30 % alkuaineesta riippuen. Menetelma perustuu
SFS-EN ISO 17294-2, EPA 3051A ja SFS-EN 13346 standardeihin.

Tarkkailuohjelman mukaisesti kipsisakka-altaalle sijoitettavista jatejakeista eli loppuneutraloin-
tisakasta ja rautasakasta maaritetaan kerran vuodessa uraanin tytarnuklidit Ra-226, Ra-228, Po-
210 ja Pb-210. Tarkkailuohjelman mukaan jatejakeista tulisi analysoida myés radon, jota ei kui-
tenkaan maaritetd kiinteistd ndytteistd. Loppuneutralointisakasta (646) ja rautasakasta (645)
koottiin tammi-joulukuun kokoomanaytteistd vuosikokoomanaytteet, jotka toimitettiin Sateilytur-
vakeskuksen (STUK) laboratorioon maarityksia varten. Uraanin tytarnuklideista lyijy-210:n ja po-
lonium-210:n yhteismaarityksen tekeminen kestda noin kahdeksan kuukautta. Analyysiin kuuluu
kuuden kuukauden sisaankasvatusaika. Analyysien pitkan kokonaiskeston vuoksi analyysitulokset
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3.1

eivat olleet saatavilla tdman raportin laatimiseen mennessa. Jatejakeiden radiokemiallisten ana-
lyysien tulokset raportoidaan heti niiden valmistuttua.

Liukoisuusominaisuudet

Liukoisuusominaisuudet maaritetdadn tarkkailuohjelman mukaisesti kaikista kokoomanadytteista
kaksivaiheisella ravistelutestilld (SFS-EN12457-3). Tarkkailuohjelmasta poiketen loppuneutraloin-
tisakan seka rautasakan kaikille kokoomanaytteille tehtiin yksivaiheinen ravistelukoe (SFS-EN
12457-2), koska ndytteet eivat soveltuneet testattavaksi kaksivaiheisella ravistelutestillda liian
korkean vesipitoisuuden vuoksi. Esineutralointisakan kokoomanaytteistd liukoisuudet maaritettiin
tarkkailuohjelman mukaisesti kaksivaiheisella ravistelutestilla.

Yksivaiheista ravistelutestia varten ndytetta punnittiin noin 100-200 g uuttoastiaan ja uuttoliuok-
sena kaytettiin puhdistettua vetta siten, etta L/S-suhde oli 10 (lisdttdvan veden maardssa huo-
mioitiin ndytteen kosteus). Testiaika oli 24 tuntia, minka ajan naytettd ravisteltiin ymparipyorit-
tdvassa ravistelijassa. Taman jalkeen ndyte suodatettiin 0,45 pm suodattimen l|dpi. Saadusta
suodoksesta maddritettiin halutut parametrit. Tulokset on laskettu kumulatiivisesti L/S=10 suh-
teessa. Yksivaiheinen ravistelutesti perustuu standardiin SFS-EN 12457-2, jatteiden karakteri-
sointi, liukoisuus, jauhemaisten tai rakeisten jatemateriaalien ja lietteiden liukoisuuden laadun-
valvontatesti, osa 2: yksivaiheinen ravistelutesti uuttoliuoksen ja kiintedn jatteen suhteessa 10
I/kg jatteen raekoon ollessa alle 4 mm (raekoon pienentaminen tarvittaessa).

Seka yksi- ettd kaksivaiheisten ravistelutestien suodoksista maaritettiin arseeni (As), barium
(Ba), kadmium (Cd), koboltti (Co), kromi (Cr), kupari (Cu), molybdeeni (Mo), nikkeli (Ni), lyijy
(Pb), antimoni (Sb), tina (Sn), seleeni (Se), vanadiini (V), sinkki (Zn), elohopea (Hg), uraani (U),
kloridi (CI"), fluoridi (F), sulfaatti (SO4%), liuennut orgaaninen hiili (DOC), pH, sahk&njohtokyky
seka liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS).

KOKONAISPITOISUUDET

Raportin liitteessa 1 on esitetty koontitaulukot kokonaispitoisuuksien analyysituloksista ja liittees-
sa 3 on esitetty laboratorion analyysitodistukset. Laboratorion analyysitodistukset on toimitettu
myos tulosten valmistuttua toiminnanharjoittajalle seka eri viranomaistahoille.

Alkuaineiden kokonaispitoisuudet

Analysoituja kokonaispitoisuuksia on seuraavassa verrattu aiempina vuosina maaritettyihin koko-
naispitoisuuksiin seka jateasetuksen mukaisiin vaarallisen jatteen pitoisuusarvoihin.

Arseenin pitoisuudet |loppuneutralointisakassa (<1-2,5 mg/kg) seka@ rautasakassa (<1-4,6
mg/kg) olivat hyvin alhaisia vastaavasti kuin aiempina vuosina. Esineutralointisakan tammi-
huhtikuun naytteessa pitoisuus (30 mg/kg) oli noin kaksinkertainen toukokuun (14 mg/kg) seka
syys-joulukuun 2014 naytteisiin verrattuna ja noin kolminkertainen vuoden 2014 tammi-
huhtikuun seka touko-elokuun naytteisiin verrattuna. Myods esineutralointisakassa pitoisuudet oli-
vat kuitenkin alhaisia.

Kadmiumin pitoisuudet loppuneutralointisakassa seka rautasakassa olivat alhaisia, padosin pi-
toisuudet alittivat analyysin maaritysrajan 0,2 mg/kg. Esineutralointisakan tammi-huhtikuun
naytteessa kadmiumin pitoisuus 570 mg/kg vylitti vaarallisen jatteen raja-arvon 100 mg/kg. Tou-
kokuun naytteessa kadmiumin pitoisuus oli huomattavasti alhaisempi, 85 mg/kg. Esineutraloin-
tisakan kadmiumin pitoisuudet ovat kohonneet vuodesta 2013 Iahtien, pitoisuuksissa on kuiten-
kin ollut huomattavaa vaihtelua. Korkein pitoisuus on ollut syys-joulukuussa 2014 (1 700
mg/kg). Kadmiumin pitoisuudet esineutralointisakassa vuosina 2010-2015 on esitetty seuraavas-
sa kuvassa (Kuva 3-1).
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Kuva 3-1. Esineutralointisakan kadmiumpitoisuudet vuosina 2010-2015.

Kuparin pitoisuudet loppuneutralointisakassa seka rautasakassa alittivat analyysin maaritysra-
jan 5 mg/kg loppuneutralointisakan kesdkuun naytettd lukuun ottamatta. Loppuneutralointisakan
kesakuun naytteessakin pitoisuus (6,6 mg/kg) oli alhainen. Esineutralointisakan kuparipitoisuuk-
sissa oli huomattavaa vaihtelua vastaavasti kuin aiempina vuosina; tammi-huhtikuun ndytteessa
pitoisuus (12 000 mg/kg) ylitti vaarallisen jatteen raja-arvon 2 500 mg/kg selvasti. Toukokuun
naytteessa kuparipitoisuus oli 1 700 mg/kg. Tutkittujen jatejakeiden kuparipitoisuuksien kehitys
vuosina 2010-2015 on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 3-2).
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Kuva 3-2. Kokoomanaytteiden kuparipitoisuudet vuosina 2010-2015.

Nikkelin pitoisuudet |loppuneutralointisakassa olivat touko-elokuun naytteissa (1 400-2 000
mg/kg) koholla, pitoisuudet ylittivat vaarallisen jatteen raja-arvon 1 000 mg/kg. Tammi-
huhtikuun, syyskuun, lokakuun ja marras-joulukuun naytteissa pitoisuudet (630-740 mg/kg) kui-
tenkin alittivat vaarallisen jatteen raja-arvon. Pitoisuuksissa on ollut vaihtelua myds aiempina
vuosina. Rautasakassa nikkelipitoisuus oli vaarallisen jatteen raja-arvon tasolla kesdkuussa
(1 000 mg/kg), muissa naytteissa pitoisuudet vaihtelivat valilld 210-620 mg/kg. Esineutraloin-
tisakassa nikkelipitoisuudet (910 mg/kg ja 680 mg/kg) olivat jonkin verran koholla verrattuna
vuoteen 2014, pitoisuudet kuitenkin alittivat vaarallisen jatteen raja-arvon. Nikkelipitoisuuksien
kehitys vuosina 2010-2015 on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 3-3).
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Kuva 3-3. Kokoomandytteiden nikkelipitoisuudet vuosina 2010-2015.

Sinkin pitoisuudet loppuneutralointisakassa olivat kesé- ja heinakuun naytteita lukuun ottamat-
ta alhaisia ja samalla tasolla kuin vuosina 2013-2014. Kesa- ja heindkuun nadytteissa pitoisuudet
(160 mg/kg ja 240 mg/kg) olivat noin kymmenkertaisia muihin naytteisiin (7,5-24 mg/kg) ver-
rattuna. Pitoisuudet kuitenkin alittivat vaarallisen jatteen raja-arvon 2 500 mg/kg selvasti. Rau-
tasakan heindkuun ndytteessa sinkkipitoisuus (110 mg/kg) oli my6s koholla, muissa naytteissa
pitoisuudet (12-64 mg/kg) olivat edellisvuosien tasolla. Esineutralointisakan sinkkipitoisuudet
ylittivat vaarallisen jatteen raja-arvon moninkertaisesti. Pitoisuuksissa oli vaihtelua vastaavasti
kuin vuosina 2013-2014. Tammi-huhtikuun naytteessa pitoisuus (180 000 mg/kg) oli lahes vii-
sinkertainen toukokuun naytteeseen (37 000 mg/kg) verrattuna. Tutkittujen jatejakeiden sinkki-
pitoisuuksien kehitys vuosina 2010-2015 on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 3-4).
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Kuva 3-4. Kokoomanaytteiden sinkkipitoisuudet vuosina 2010-2015.

Mangaanin pitoisuudet loppuneutralointisakassa vaihtelivat, touko-elokuun naytteissa pitoi-
suudet (50 000-60 000 mg/kg) olivat noin kaksinkertaisia muihin naytteisiin (29 000-30 000
mg/kg) verrattuna. Rautasakassa mangaanin pitoisuudet (4 500-7 900 mg/kg) olivat samalla ta-
solla kuin vuosina 2013-2014. Myds esineutralointisakassa mangaanin pitoisuudet (330 mg/kg ja
290 mg/kg) olivat samalla tasolla kuin aiempina vuosina. Mangaanipitoisuuksien kehitys vuosina
2010-2015 on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 3-5).
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Kuva 3-5. Kokoomandytteiden mangaanipitoisuudet vuosina 2010-2015.

Kalsiumin pitoisuudet loppuneutralointisakassa olivat touko-elokuun naytteissa (300 000-
350 000 mg/kg) noin kolminkertaisia muihin naytteisiin verrattuna (90 000-130 000 mg/kg).
Myo6s rautasakan osalta touko-elokuun naytteissa todettiin muihin naytteisiin verrattuna korke-
ammat kalsiumpitoisuudet (220 000-310 000 mg/kg). Rautasakan marras-joulukuun ndytteessa
kalsiumpitoisuus (50 000 mg/kg) oli alhainen muihin vuoden 2015 seka vuosien 2010-2013 tu-
loksiin verrattuna. Esineutralointisakassa kalsiumpitoisuudet olivat edellisvuosien tasolla (80 000
mg/kg ja 200 000 mg/kg). Kalsiumpitoisuuksien kehitys vuosina 2010-2015 on esitetty seuraa-
vassa kuvassa (Kuva 3-6).
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Kuva 3-6. Kokoomandytteiden kalsiumpitoisuudet vuosina 2010-2015.

Rikin pitoisuudet olivat loppuneutralointisakan touko-elokuun ndytteissa (260 000-280 000
mg/kg) huomattavasti korkeampia kuin muissa naytteissa (63 000-97 000 mg/kg). Touko-
elokuun naytteissa pitoisuudet olivat koholla myés aiempien vuosien rikkipitoisuuksiin verrattuna,
tosin my6s syys-joulukuun 2014 naytteessa rikkipitoisuus oli korkea (310 000 mg/kg). My6s rau-
tasakan rikkipitoisuuksissa oli havaittavissa vastaava kehitys kuin loppuneutralointisakan osalta,
touko-elokuun naytteissa pitoisuudet vaihtelivat valilla 250 000-300 000 mg/kg ja muissa nayt-
teissa valilla 61 000-130 000 mg/kg. Rautasakan tammi-huhtikuun ndytteessa rikkipitoisuus
(61 000 mg/kg) oli alhainen verrattuna aiempien vuosien tuloksiin. Loppuneutralointisakan ja
rautasakan rikkipitoisuudet ovat olleet keskenadan samaa luokkaa tarkkailun aikana. Esineutra-
lointisakassa rikkipitoisuudet (200 000 mg/kg ja 230 000 mg/kg) olivat samalla tasolla kuin ai-
empina vuosina. Jatejakeiden rikkipitoisuuksien kehitys vuosina 2010-2015 on esitetty seuraa-
vassa kuvassa (Kuva 3-7).
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Kuva 3-7. Kokoomanaytteiden rikkipitoisuudet vuosina 2010-2015.

Uraanin pitoisuudet loppuneutralointisakassa vaihtelivat valilla 19-86 mg/kg. Pitoisuudet olivat
samalla tasolla aiempiin vuosiin verrattuna. Rautasakassa uraanin pitoisuudet olivat kesa-
heindkuun naytteissa koholla (190-250 mg/kg), muissa tutkituissa ndytteissa pitoisuudet olivat
paaosin samalla tasolla tai alhaisempia kuin aiempina vuosina (88-160 mg/kg). Esineutraloin-
tisakassa uraanipitoisuudet olivat alhaisia (6,2 mg/kg ja 2,5 mg/kg) vastaavasti kuin aiempina
vuosina. Uraanipitoisuuksien kehitys vuosina 2010-2015 on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva
3-8).
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Kuva 3-8. Kokoomanadytteiden uraanipitoisuudet vuosina 2010-2015.

Raudan pitoisuudet loppuneutralointisakassa vaihtelivat valilla 54 000-120 000 mg/kg, kor-
keimmat pitoisuudet todettiin touko-elokuun naytteissa. Pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin
vuonna 2014. Rautasakan rautapitoisuudet vaihtelivat valilla 18 000-36 000 mg/kg, pitoisuudet
olivat samalla tasolla myds vuonna 2014. Myds esineutralointisakassa raudan pitoisuudet (2 400
mg/kg ja 2 100 mg/kg) olivat vuoden 2014 tasolla.

Koboltin pitoisuudet loppuneutralointisakassa sekd rautasakassa olivat edellisvuosien tasolla,
pitoisuudet vaihtelivat loppuneutralointisakassa valilla 7,8-20 mg/kg ja rautasakassa valilla 4,3-
26 mg/kg. Esineutralointisakan kobolttipitoisuudet olivat vuoden 2014 naytteisiin verrattuna ko-
holla, pitoisuudet olivat 50 mg/kg ja 51 mg/kg, kun ne vuonna 2014 olivat valilla 20-28 mg/kg.

Kromin pitoisuudet kaikissa tutkituissa jatejakeissa olivat edellisvuosien tasolla. Loppuneutra-
lointisakassa pitoisuudet vaihtelivat valilla 1,2-7,8 mg/kg, rautasakassa valilla 19-57 mg/kg ja
esineutralointisakan pitoisuudet olivat 2,1 mg/kg ja 1,8 mg/kg. Pitoisuudet kaikissa jakeissa oli-
vat melko alhaisia. Pitoisuudet olivat kaikissa jakeissa alhaisia.

Muut ominaisuudet

Kaatopaikka-asetuksen liitteessa 3 on esitetty pysyvan jatteen, tavanomaisen jatteen ja vaaralli-
sen jatteen kaatopaikoille hyvaksyttavien jatteiden kelpoisuusvaatimukset. Seuraavassa on ver-
rattu kaivoksen jatejakeista analysoitujen hehkutushavién, orgaanisen hiilen kokonaism&aran
(TOC) seka pH:n arvoja kaatopaikkakelpoisuuskriteereihin. Esineutraloinnin sakasta maaritetaan
lisaksi tarkkailuohjelman mukaisesti haponneutralointikapasiteetti ANC.
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Kuiva-aineen pitoisuudet vaihtelivat loppuneutralointisakassa valilla 12-22 %, rautasakassa
valilla 20-27 % ja esineutralointisakassa kuiva-ainepitoisuudet olivat 65 % ja 59 %. Kaikissa ja-
tejakeissa kuiva-ainepitoisuudet olivat samaa luokkaa kuin vuonna 2014.

Hehkutushdévio vaihteli loppuneutralointisakassa valilla 7,4-12 %, rautasakassa valilla 8-15 %
ja esineutralointisakassa hehkutushaviét olivat 6,1 % ja 3,1 %. Vaarallisen jatteen kaatopaikalle
sijoitettavalle jatteelle hehkutushavién raja-arvo on 10 %. Loppuneutralointi- ja rautasakoissa
todettiin hehkutushavitn osalta raja-arvon ylityksida. Hehkutushavién arvot olivat kaikissa jakeis-
sa samalla tasolla kuin vuonna 2014. Vuosiin 2010-2013 verrattuna hehkutushavioé oli lop-
puneutralointisakassa samalla tasolla, rautasakassa jonkin verran koholla ja esineutralointisakas-
sa samalla tasolla.

Orgaanisen hiilen kokonaismdaara (TOC) alitti kaikissa tutkituissa jatejakeissa analyysin maa-
ritysrajan (0,3 %). Pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvo on 3 %, eli orgaanisen
hiilen kokonaismadrat kaikissa jatejakeissa olivat pienia.

PpH-arvot vaihtelivat loppuneutralointisakassa valilla 10,5-11,2, rautasakassa valilla 5,3-6 ja esi-
neutralointisakassa pH-arvot olivat 6,4 ja 4,9. Kaikissa jakeissa pH-arvot olivat samalla tasolla
kuin vuonna 2014. Loppuneutralointisakan pH-arvot olivat korkeampia kuin vuosina 2010-2013,
rautasakassa hieman alhaisempia ja esineutralointisakassa samalla tasolla. Tavanomaisen jatteen
kaatopaikalle sijoitettavan jatteen pH:n tulee kaatopaikka-asetuksen mukaan olla >6.

Haponneutralointikapasiteetti (ANC) madritetdaan esineutralointisakasta. Kaatopaikka-
asetuksessa ei ole annettu haponneutralointikapasiteetille raja-arvoja, asetuksen mukaisesti ta-
vanomaisen jatteen ja vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen haponneutralointika-
pasiteetti on tutkittava ja arvioitava. Kirjallisuuden (Wahlstrém ym. 2009) mukaan, mikali ANC
on pH-arvossa 5 noin 0,2 mol H*/kg, katsotaan jatteelld olevan alhainen neutralointikapasiteetti.
Jatteen kyky vastustaa pH:n muutoksia katsotaan hyvaksi, mikali neutralointikapasiteetti on 3
mol H*/kg pH-arvossa 5. Esineutralointisakan haponneutralointikapasiteetti tammi-huhtikuussa
oli parempi kuin toukokuussa, jolloin ndytteen luontainen pH oli 4,9 (ks. Kuva 3-9). Tammi-
huhtikuun ndytteessa haponneutralointikapasiteetti oli vuoden 2014 tasolla. Esineutralointisakan
haponneutralointikapasiteetti on alhainen.

Haponneutralointikapasiteetti(653)
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Kuva 3-9. Esineutralointisakan haponneutralointikapasiteetti vuoden 2014 naytteissa.
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LIUKOISUUSOMINAISUUDET

Kaivannaisteollisuudessa syntyvan jatteen geokemiallisia ominaisuuksia ja kayttaytymistd on tar-
kasteltava VNa 190/2013 mukaisesti (ns. kaivannaisjdteasetus). Vuosina 2010-2013 jatejakei-
den liukoisuuksia on tutkittu seka lapivirtaustesteilla eli kolonnikokeilla (CEN/TS 14405:2004) et-
td kaksivaiheisilla ravistelutesteilla (SFS-EN 12457-3). Vuoden 2014 alusta lahtien liukoisuudet
maaritetdan tarkkailuohjelman mukaisesti ravistelutesteillda (ks. kohta 2.2). Seuraavaksi esite-
tyissa kuvaajissa on esitetty kaikkien tarkkailuvuosien osalta ainoastaan ravistelutestien tuloksia.
Tutkittujen liukoisuuksien vertailua kaatopaikka-asetuksen mukaisiin kaatopaikkakelpoisuuskri-
teereihin on pidetty hyvaksyttyna vaikka kaivannaisjatteet eivat suoranaisesti kuulu VNa kaato-
paikoista soveltamisalaan. Liukoisuuksien osalta ei jatteen vaaraominaisuuksien arvioinnissa kay-
tettyjen kaatopaikkasijoitusta ohjaavien vertailuarvojen lisaksi ole tarjolla. Kuvaajissa esitetty ly-
henne TIJKP tarkoittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteeria ja VIKP
vaarallisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteeria.

Vuoden 2015 jatejakeiden tarkkailussa loppuneutralointisakan seka rautasakan kokoomanayttei-
den liukoisuudet maaritettiin yksivaiheisella ravistelukokeella, koska ndytteet eivat soveltuneet
testattavaksi kaksivaiheisella ravistelutestilld liian korkean vesipitoisuuden vuoksi. Myds vuonna
2014 liukoisuus on naista jakeista maaritetty yksivaiheisella ravistelutestilld. Ravistelutestissa
homogenisoitua naytetta uutetaan ultrapuhtaalla vedella yhdessa tai kahdessa vaiheessa. Testin
kokonaisaika on kuitenkin sama riippumatta siita tehdaanko testi yksi- vai kaksivaiheisena. Tes-
tiin kaytettava ndaytemaard ja siihen lisattava vesimadra suhteutetaan nadytteen alkuperadiseen
vesipitoisuuteen ja kuivempiin naytteisiin lisatdédn enemman ultrapuhdasta vettd kuin nestemai-
sempiin naytteisiin. Naytteessd, jonka vesipitoisuus on luontaisesti korkeampi, naytteen kiintea
faasi ja siihen sitoutuneet yhdisteet ovat myds kontaktissa vesifaasiin kauemmin kuin vain ravis-
telutestiin kaytettyaika.

Taman tarkkailuraportin kirjoittamisen aikana tietoja vuosina 2010-2013 analysoitujen nayttei-
den alkuperdisesta vesipitoisuudesta ja testissa naytteisiin lisdtyn veden madarasta ei ollut saata-
villa. Nain ollen on mahdollista, etta vuoden 2015 nadytteet ja vuosien 2010-2013 naytteet poik-
keavat toisistaan niiden alkuperdisen vesipitoisuuden osalta. Taman vuoksi vuoden 2015 tulokset
eivat valttamatta ole vertailukelpoisia vuosien 2010-2013 naytetulosten kanssa erilaisesta nay-
tematriisista johtuen. Ravistelutestin tulosten tulkintaan liittyy siis epavarmuuksia, jotka tulee
huomioida vertailussa vuosien 2010-2013 tuloksiin. Vuoden 2014 naytteiden osalta kuiva-aine-
ja vesipitoisuudet ovat tiedossa, joten vuosien 2014 ja 2015 ovat keskenaan vertailukelpoisia.

Raportin liitteessa 2 on esitetty koontitaulukot kaikista vuosien 2010-2015 liukoisuusmadaritysten
analyysituloksista ja liitteessd 3 on esitetty laboratorion analyysitodistukset. Laboratorion ana-
lyysitodistukset on toimitettu tulosten valmistuttua toiminnanharjoittajalle seka eri viranomaista-
hoille.

Arseenin liukoisuudet kaikissa jatejakeissa olivat edellisvuosien tapaan alhaisia ja alittivat myés
pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 0,5 mg/kg. Loppuneutralointisakan arseenin liu-
koisuudet alittivat analyysin madritysrajan 0,020 mg/kg, rautasakassa ainoastaan marras-
joulukuun naytteessa liukoisuus (0,03 mg/kg) ylitti maaritysrajan. Esineutralointisakassa liukoi-
suus oli tammi-huhtikuussa 0,067 mg/kg ja toukokuussa 0,15 mg/kg.

Bariumin liukoisuudet alittivat kaikissa jatejakeissa pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskri-
teerin (20 mg/kg) ja olivat samalla tasolla tai hieman alhaisempia edellisvuosien liukoisuuksiin
verrattuna.

Kadmiumin liukoisuudet loppuneutralointisakassa seka rautasakassa alittivat analyysin maari-
tysrajan (0,020 mg/kg) seka pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin kaikissa tutkituissa
naytteissa. Esineutralointisakassa kadmiumin liukoisuus ylitti tammi-huhtikuun naytteessa tavan-
omaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ja toukokuun naytteessa pysyvan jatteen kaato-
paikkakelpoisuuskriteerin. Liukoisuudet olivat alhaisempia kuin vuonna 2014, jolloin liukoisuudet
ylittivat vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 5 mg/kg. Kadmiumin liukoisuudet esi-
neutralointisakassa vuosina 2010-2015 on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 4-1).
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Kuva 4-1. Esineutralointisakan kokoomanaytteiden kadmiumin liukoisuudet vuosina 2010-2015.

Koboltin liukoisuudet loppuneutralointisakassa alittivat analyysin maaritysrajan 0,020 mg/kg
vuoden 2014 tapaan. Rautasakassa koboltin liukoisuudet vaihtelivat valilla <0,020-1,6 mg/kg ja
olivat vuoden 2014 koboltin liukoisuuksien tasolla. Esineutralointisakassa koboltin liukoisuus oli
edellisvuosien tasolla.

Kromin liukoisuudet alittivat kaikissa tutkituissa naytteissa maaritysrajan 0,020 mg/kg ja myds
pysyvan jatteen kaatopaikan liukoisuuden raja-arvon (0,5 mg/kg). Liukoisuudet ovat olleet alhai-
sia tai alle maaritysrajan myds aiempina vuosina.

Kuparin liukoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan 0,020 mg/kg ja myo6s pysyvan jatteen liu-
koisuuskriteerin 2 mg/kg kaikissa tutkituissa naytteissa. Kuparin liukoisuudet ovat olleet alhaisia
loppuneutralointisakassa seka rautasakassa myo6s aiempina vuosina. Esineutralointisakassa kupa-
rin liukoisuudet ovat yksittdisissa naytteissa olleet korkeita vuosina 2011-2012, minka jalkeen
liukoisuudet ovat alittaneet pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin selvasti.

Molybdeenin liukoisuudet olivat kaikissa tutkituissa naytteissa alhaisia edellisvuosien tapaan ja
alittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 0,5 mg/kg.

Nikkelin liukoisuudet loppuneutralointisakassa alittivat maaritysrajan 0,020 mg/kg ja pysyvan
jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 0,4 mg/kg. My6s aiempina vuosina loppuneutralointisakan
nikkelin liukoisuudet ovat olleet alhaisia.

Rautasakassa nikkelin liukoisuudet vaihtelivat valilla 5,8-140 mg/kg. Nikkelin liukoisuus ylitti
vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 40 mg/kg tammi-huhtikuun, toukokuun, elo-
kuun seka marras-joulukuun naytteissa. Kesa- ja syyskuun naytteissa liukoisuudet ylittivat ta-
vanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 10 mg/kg ja heina- seka lokakuun naytteissa
pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Rautasakan nikkelin liukoisuuksissa oli vaihtelua
myds vuonna 2014, vuosina 2010-2013 liukoisuudet ovat olleet alhaisempia ja alittaneet vaaral-
lisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Vuoden 2015 marras-joulukuun ndytteessa nikkelin
liukoisuus oli korkein tarkkailun aikana todettu arvo.

Esineutralointisakassa nikkelin liukoisuus oli seka tammi-huhtikuun etta toukokuun ndytteissa
280 mg/kg ylittden vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Esineutralointisakassa
nikkelin liukoisuus oli jonkin verran koholla verrattuna vuoteen 2014, mutta samalla tasolla kuin
vuonna 2013. Esineutralointisakan nikkelin liukoisuudet ovat olleet korkeimmillaan vuosina
2010-2011.

Nikkelin liukoisuuksien kehitys jatejakeissa vuosina 2010-2015 on esitetty seuraavassa kuvassa
(Kuva 4-2).
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Kuva 4-2. Kokoomanadytteiden nikkelin liukoisuudet vuosina 2010-2015.

Lyijyn, antimonin ja tinan liukoisuudet kaikissa tutkituissa naytteissa alittivat analyysin maari-
tysrajan (0,020 mg/kg) vastaavasti kuin vuonna 2014. Liukoisuudet ovat olleet pddosin alhaisia
tai alittaneet maaritysrajan myo6s vuosina 2010-2013.

Seleenin liukoisuudet loppuneutralointisakassa alittivat analyysin maaritysrajan 0,020 mg/kg
vastaavasti kuin vuonna 2014. Liukoisuudet ovat olleet alhaisia myds vuosina 2010-2013. Rau-
tasakassa seleenin liukoisuudet alittivat analyysin maaritysrajan tammi-huhtikuun (0,024 mg/kg)
ja marras-joulukuun (0,14 mg/kg) naytteitd lukuun ottamatta. Marras-joulukuun naytteessa se-
leenin liukoisuus ylitti pysyvan jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 0,1 mg/kg.
Seleenin liukoisuudet rautasakassa ovat olleet alhaisia my6s aiempina vuosina. Esineutraloin-
tisakassa seleenin liukoisuudet ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin, liukoi-
suudet olivat samalla tasolla kuin aiempina vuosina. Esineutralointisakan seleenin liukoisuudet
ovat muutamissa naytteissa ylittaneet tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin vuo-
sina 2013-2014, muutoin liukoisuudet ovat olleet alhaisia.

Vanadiinin liukoisuudet kaikissa tutkituissa naytteissa alittivat analyysin maaritysrajan 0,020
mg/kg. Vanadiinin liukoisuudet ovat olleet alhaisia myds aiempina vuosina.

Sinkin liukoisuudet loppuneutralointisakassa alittivat analyysin maaritysrajan 0,020 mg/kg tou-
kokuun naytetta (0,096 mg/kg) lukuun ottamatta. Liukoisuudet ovat alittaneet pysyvan jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 4 mg/kg kaikissa ravistelutestindytteisséa myds vuosina 2010-
2014. Rautasakassa sinkin liukoisuudet vaihtelivat valilla 0,023-2,0 mg/kg, sinkin liukoisuuksissa
oli vaihtelua myds vuonna 2014. Rautasakassa liukoisuudet ovat yksittdisia naytteita lukuun ot-
tamatta myo6s aiempina vuosina kuitenkin alittaneet pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskri-
teerin. Esineutralointisakassa sinkin liukoisuudet ylittivat vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoi-
suuskriteerin 200 mg/kg moninkertaisesti edellisvuosien tapaan. Tammi-huhtikuun naytteen sin-
kin liukoisuus (25 000 mg/kg) oli koholla edellisvuosien tuloksiin verrattuna. Sinkin liukoisuuksien
kehitys tutkituissa jatejakeissa on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 4-3).
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Kuva 4-3. Kokoomandytteiden sinkin liukoisuudet vuosina 2010-2015.

Elohopean liukoisuudet alittivat kaikissa tutkituissa jatenaytteissa analyysin maaritysrajan 0,003
mg/kg. Elohopean liukoisuudet ovat kaikissa jatejakeissa olleet alhaisia tai alittaneet analyysin
maaritysrajan myds aiempina vuosina. Pysyvan jatteen kaatopaikan liukoisuuden raja-arvo on
0,01 mg/kg.

Uraanin liukoisuudet loppuneutralointisakassa alittivat analyysin maaritysrajan (0,020 mg/kg).
Rautasakassa uraanin liukoisuudet olivat samalla tasolla tai alhaisempia kuin vuosina 2010-2013.
Vuoden 2014 touko-elokuun seka syys-joulukuun rautasakkanaytteissa uraanin liukoisuudet oli-
vat koholla verrattuna vuosien 2012-2015 tuloksiin. Esineutralointisakassa uraanin liukoisuudet
olivat 0,075 mg/kg seka 0,39 mg/kg. Uraanin liukoisuudet vuosina 2010-2015 on esitetty seu-
raavassa kuvassa (Kuva 4-4).
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Kuva 4-4. Kokoomanaytteiden uraanin liukoisuudet vuosina 2010-2015.

Kloridin liukoisuudet loppuneutralointisakassa vaihtelivat valilla 50-260 mg/kg, rautasakassa
valilla 85-180 mg/kg ja esineutralointisakassa valilla <28-67 mg/kg. Kloridin liukoisuudet alitti-
vat kaikissa tutkituissa ndytteissa pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 800 mg/kg
selvasti. Kloridin liukoisuudet ovat olleet alhaisia myds aiempina vuosina.

Fluoridin liukoisuudet loppuneutralointisakassa (39-93 mg/kg) olivat edellisvuosien tasolla ja ne
ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvon 10 mg/kg. Korkeimmillaan fluoridin
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liukoisuudet olivat heind- ja elokuun naytteissa. Rautasakassa ainoastaan marras-joulukuun
ndytteessa liukoisuus ylitti pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Rautasakasta touko-
elokuussa seka syys-joulukuussa 2014 otetuissa naytteissa fluoridin liukoisuudet olivat koholla
aiempiin tuloksiin verrattuna. Vuoden 2015 ndytteissa liukoisuudet olivat vuosien 2010-2013 ta-
solla, ja siten alhaisempia kuin vuoden 2014 touko-joulukuun ndytteissa. Esineutralointisakassa
fluoridin liukoisuudet olivat vuoden 2014 tasolla ja alhaisempia kuin vuosina 2011-2013. Esineut-
ralointisakassa fluoridin liukoisuudet alittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin.

Sulfaatin liukoisuudet loppuneutralointisakassa ylittivat kaikissa tutkituissa ndytteissa tavan-
omaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 20 000 mg/kg. Liukoisuudet olivat kaikissa tutki-
tuissa naytteissa samalla tasolla, 24 000-28 000 mg/kg. Sulfaatin liukoisuudet loppuneutraloin-
tisakassa ovat vuoden 2011 lokakuusta ldhtien olleet samalla tasolla yksittdisid poikkeuksia lu-
kuun ottamatta. Rautasakassa sulfaatin liukoisuudet ylittivat vaarallisen jatteen kaatopaikkakel-
poisuuskriteerin 50 000 mg/kg kaikissa nadytteissd, liukoisuudet vaihtelivat valilla 66 000-
130 000 mg/kg. Korkein liukoisuus todettiin marras-joulukuun ndytteessa. Esineutralointisakan
tammi-huhtikuun ndytteessa sulfaatin liukoisuus (51 000 mg/kg) ylitti vaarallisen jatteen ja tou-
ko-elokuun naytteessa (34 000 mg/kg) tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin.
Esineutralointisakan sulfaatin liukoisuudet ovat olleet samalla tasolla toukokuusta 2012 lahtien.
Sulfaatin liukoisuudet vuosina 2010-2015 on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 4-5).
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Kuva 4-5. Kokoomanaytteiden sulfaatin liukoisuudet vuosina 2010-2015.

Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet alittivat kaikissa tutkituissa naytteissa pysy-
van jatteen kaatopaikkakelpoisuuden kriteerin 500 mg/kg. Loppuneutralointisakassa DOC:n pitoi-
suudet olivat samalla tasolla kuin vuonna 2014 ja siten alhaisempia kuin aiempina vuosina. Rau-
tasakassa seka esineutralointisakassa DOC:n pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin vuonna 2014.
DOC:n pitoisuudet vuosina 2010-2015 on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 4-6).
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Kuva 4-6. Kokoomanaytteiden liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet vuosina 2010-2015.

Liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) vaihteli loppuneutralointisakassa valilla 36 000-
44 000 mg/kg. TDS oli loppuneutralointisakassa samalla tasolla kuin vuosina 2012-2014 ylittden
pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 4 000 mg/kg ja alittaen tavanomaisen jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 60 000 mg/kg. Rautasakassa TDS vaihteli valilla 110 000-
180 000 mg/kg ylittden kaikissa tutkituissa naytteissa vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuus-
kriteerin 100 000 mg/kg vastaavasti kuin ldhes kaikissa aiempina vuosina tutkituissa naytteissa.
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Esineutralointisakassa liuenneiden kokonaismaara oli tammi-huhtikuun ndytteessa 93 000 mg/kg
ja touko-elokuun naytteessa 57 000 mg/kg. Esineutralointisakan TDS on ollut tavanomaisen jat-
teen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerin tuntumassa yksittdisid ndytteitd lukuun otta-
matta. Liuenneiden aineiden kokonaismaaran kehitys vuosina 2010-2015 on esitetty seuraavassa
kuvassa (Kuva 4-7).
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Kuva 4-7. Kokoomandytteiden liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) vuosina 2010-2015.

Liukoisuustestien suodosten pH-arvot vaihtelivat loppuneutralointisakassa valilld 10,7-11,1 ollen
samalla tasolla kuin vuonna 2014 ja siten korkeammalla tasolla kuin vuosina 2010-2013. Rau-
tasakassa pH-arvot (5,6-6,3) olivat myds samalla tasolla kuin vuonna 2014 ja jonkin verran al-
haisempia kuin vuosina 2011-2013. Esineutralointisakan pH-arvot (6,7; 5,6) olivat samalla tasol-
la kuin vuosina 2013-2014. pH-arvojen kehitys liukoisuustestien suodoksissa vuosina 2010-2015
on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 4-8).
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Kuva 4-8. Kokoomandytteiden pH-arvot liukoisuuskokeiden suodoksissa vuosina 2010-2015.

Sdhkonjohtokyky vaihteli loppuneutralointisakan ndytteissa valillda 410-520 mS/m ja oli siten
jonkin verran korkeammalla tasolla kuin vuosina 2013-2014. Rautasakassa sahkdnjohtokyky
vaihteli valilla 780-1 200 mS/m. Sahkénjohtokyky oli rautasakassa samalla tasolla myds vuoden
2014 touko-elokuun seka syys-joulukuun nadytteissa. Aiemmissa vuosien 2010-2014 ndytteissa
sahkodnjohtavuus on ollut alhaisemmalla tasolla. Esineutralointisakan sahkénjohtokyvyn arvot
(330 mS/m ja 280 mS/m) olivat samalla tasolla kuin aiempina vuosina. Esineutralointisakasta
touko-elokuussa 2014 otetussa nadytteessa sahkdnjohtavuus oli huomattavasti koholla muihin
vuosien 2010-2015 naytteiden sahkdnjohtavuuksiin verrattuna.



OSA XI: JATEJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2015 15

5.1

5.2

JATELUOKITUS JA VAARAOMINAISUUKSIEN ARVIOINTI

Jateluokitus

Terrafamen kaivoksella muodostuvat, tassa raportissa kuvatut jatejakeet on Pohjois-Suomen
aluehallintoviraston ympadristélupapdatdksessa (nro 36/2014/1, Dnro PSAVI/58/04.08/2011, ei
lainvoimainen) luokiteltu valtioneuvoston jdtteista antaman asetuksen mukaisesti vaarallisiksi
jatteiksi (*) ja jateasetuksen liitteen 4 mukaisesti seuraavasti:

¢ loppuneutraloinnin sakeuttimen alite eli loppuneutralointisakka (646) 11 02 07*
¢ raudan sakeuttimen alite eli rautasakka (645) 11 02 07*
¢ nauhasuotimen esineutralointisakka (653) 11 02 02*

Jatteen vaaraominaisuuksien arviointi

Jatejakeiden vaaraominaisuuksia on arvioitu tarkkailun aikana vertaamalla jatteista maaritettyja
aineiden kokonaispitoisuuksia valtioneuvoston jatteistda antaman asetuksen (jateasetus,
179/2012) liitteen 3 mukaisiin vaaraominaisuuksille esitettyihin raja-arvoihin. Valtioneuvoston
asetuksella jatteistd annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta (86/2015) jateasetuksen
liite 3 on kumottu ja jateluokituksessa on siirrytty kdyttdmaan CLP-asetuksen (Euroopan parla-
mentin ja neuvoston asetus N:01272/2008) sekd komission asetuksen N:o 1357/2014 mukaisia
aineiden ja seosten luokituksia. Kaivoksella muodostuvien jatejakeiden osalta kriittisia alkuaineita
ovat nikkeli, sinkki, kupari, kadmium ja rikki.

Loppuneutralointisakassa nikkelin pitoisuudet olivat vuoden 2015 touko-elokuun naytteissa ko-
holla ja ne ylittivat vaarallisen jatteen raja-arvon 1 000 mg/kg. Loppuneutralointisakan nikkelipi-
toisuuksissa on myds aiempina vuosina kuitenkin ollut vaihtelua. Rautasakan nikkelipitoisuudet
olivat samalla tasolla kuin aiempina vuosina, ainoastaan kesakuun naytteessa pitoisuus ylitti vaa-
rallisen jatteen raja-arvon. Esineutralointisakan nikkelipitoisuudet alittivat vaarallisen jatteen ra-
ja-arvon kaikissa tutkituissa naytteissa.

Sinkin pitoisuudet olivat loppuneutralointisakan vuoden 2015 naytteissa padosin samalla tasolla
kuin vuosina 2013-2014, pitoisuudet alittivat vaarallisen jatteen raja-arvon 2 500 mg/kg selvas-
ti. My6s rautasakan sinkkipitoisuudet alittivat kaikissa tutkituissa naytteissa vaarallisen jatteen
raja-arvon. Esineutralointisakan sinkkipitoisuudet puolestaan ylittivat vaarallisen jatteen raja-
arvon selvasti ja pitoisuuksissa oli vaihtelua vastaavasti kuin vuosina 2013-2014.

Kuparin pitoisuudet loppuneutralointisakassa seka rautasakassa olivat alhaisia vastaavasti kuin
vuosina 2013-2014. Esineutralointisakan kuparipitoisuuksissa oli huomattavaa vaihtelua vastaa-
vasti kuin aiempina vuosina; tammi-huhtikuun naytteessa pitoisuus (12 000 mg/kg) vylitti vaaral-
lisen jatteen raja-arvon 2 500 mg/kg selvasti. Toukokuun naytteessa kuparipitoisuus oli 1 700
mg/kg.

Kadmiumin pitoisuudet loppuneutralointisakassa seka rautasakassa olivat alhaisia vastaavasti
kuin aiempina vuosina. Vuonna 2015 kadmiumin pitoisuudet pddosin alittivat analyysin maaritys-
rajan 0,2 mg/kg. Esineutralointisakan tammi-huhtikuun naytteessa kadmiumin pitoisuus 570
mg/kg ylitti vaarallisen jatteen raja-arvon 100 mg/kg. Toukokuun naytteessa kadmiumin pitoi-
suus oli huomattavasti alhaisempi, 85 mg/kg. Esineutralointisakan kadmiumin pitoisuudet ovat
kohonneet vuodesta 2013 lahtien, pitoisuuksissa on kuitenkin ollut huomattavaa vaihtelua.

Rikin pitoisuudet olivat kaikissa jakeissa koholla aiempiin vuosiin verrattuna. Loppuneutraloin-
tisakan touko-elokuun naytteissa pitoisuudet olivat 2-4 -kertaisia muihin naytteisiin verrattuna.
Myds rautasakan rikkipitoisuuksissa oli havaittavissa vastaava kehitys kuin loppuneutraloin-
tisakan osalta. Loppuneutralointisakan ja rautasakan rikkipitoisuudet ovat olleet keskendan sa-
maa luokkaa tarkkailun aikana. Esineutralointisakassa rikkipitoisuudet olivat samalla tasolla kuin
aiempina vuosina, pitoisuudet olivat 200 000 mg/kg ja 230 000 mg/kg.
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5.3

Ymparistotarkkailunmukaisten jatejakeiden kriittisten aineiden pitoisuudet olivat vuonna 2015
pddosin samalla tasolla kuin aiempina vuosina. Suurimmat vaihtelut vuoden 2015 aikana todet-
tiin rikin kokonaispitoisuuksissa.

Jatteiden liukoisuusominaisuudet

Kaivoksen jatejakeiden sijoituskelpoisuutta on arvioitu vertaamalla jatteiden liukoisuusominai-
suuksia kaatopaikka-asetuksen mukaisiin kaatopaikkakelpoisuuskriteereihin. Vaarallisen jatteen
kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerien ylityksia on todettu esineutralointisakassa kad-
miumin, nikkelin ja sinkin osalta ja rautasakassa nikkelin osalta. Muiden metallien liukoisuudet
kaikissa jatejakeissa ovat olleet alhaisia, eikd metallien liukoisuutta ole sijoituskelpoisuuden kan-
nalta arvioitu merkitykselliseksi.

Olennaista jatteiden sijoituskelpoisuuden kannalta on jatejakeista liukenevan sulfaatin maara, jo-
ka nakyy myds liuenneiden aineiden kokonaismaarassa (TDS) Sulfaatin liukoisuudet ovat tarkkai-
lun aikana pddosin olleet laskusuunnassa ja sama on havaittavissa myds TDS:n osalta. Vuoden
2015 tarkkailun tulosten perusteella jatejakeiden sijoituskelpoisuudessa ei ole tapahtunut olen-
naisia muutoksia edellisvuosien tarkkailuun verrattuna.

EPAVARMUUSTARKASTELU

Tyypillisesti tarkkailutulosten kokonaisepavarmuuteen voivat vaikuttaa naytteenottopiste (onko
piste sijainniltaan edustava, muuttuuko sijainti jne.), ndytteenoton olosuhteet, ndytteenottajan
ammattitaito, naytteiden kuljetus ja kasittely, pitoisuuksien vaihtelu ndytepisteittdin, laboratorion
mittausepdvarmuus seka tulosten tulkintaan liittyvat epavarmuudet.

Jatejakeiden tarkkailun osalta kriittisin tekija on edustavan ndytteen ottaminen. Koska ndyte
edustaa suurta maaraa jatemateriaalia, edustavan nadytteen ottamista edesauttaa huolellinen
suunnittelu ja naytteen ottaminen kokoomanadytteend. Jatejakeiden tarkkailussa kaivoksen henki-
I6kunta on vastannut jatejakeiden kuukausittaisten kokoomandytteiden ottamisesta. Kuukauden
kokoomanaytteet on toimitettu Ramboll Analyticsin laboratorioon. Vuonna 2015 analyyseja on
tehty kuukausindytteista seka Ramboll Analyticsin laboratoriossa koostetuista kokoomanaytteis-
ta.

Vuoden 2015 jatejakeiden tarkkailussa loppuneutralointisakan (646) seka rautasakan (645) ko-
koomanaytteille tehtiin yksivaiheinen ravistelukoe, koska naytteet eivat soveltuneet testattavaksi
tarkkailuohjelman mukaisella kaksivaiheisella ravistelutestilla liian korkean vesipitoisuuden vuok-
si. My6ds vuonna 2014 loppuneutralointisakasta seka rautasakasta otetuille naytteille on tehty yk-
sivaiheinen ravistelutesti. Ravistelutestissa homogenisoitua naytettd uutetaan ultrapuhtaalla ve-
della yhdessa tai kahdessa vaiheessa siten, etta testiin kaytettdva ndaytemaara ja siihen lisattava
vesimaara suhteutetaan ndytteen alkuperdiseen vesipitoisuuteen. Kuivempiin naytteisiin lisataan
enemman ultrapuhdasta vettd kuin nestemaisempiin naytteisiin. Ndytteessd, jonka vesipitoisuus
on luontaisesti korkeampi, naytteen kiintea faasi ja siihen sitoutuneet yhdisteet ovat myds kon-
taktissa vesifaasiin kauemmin kuin vain ravistelutestiin kdytetty aika.

Tietoja vuosina 2010-2013 analysoitujen naytteiden alkuperdisesta vesipitoisuudesta ja testissa
naytteisiin lisatyn veden madrasta ei ollut saatavilla. Nain ollen on mahdollista, etta vuosien 2014
ja 2015 naytteet ja aiempien vuosien naytteet poikkeavat toisistaan niiden alkuperdisen vesipi-
toisuuden osalta. Vuosina 2010-2013 tutkittujen naytteiden vesipitoisuuksista ei ole kaytettavis-
sa tietoja. Nain ollen kahden viimeisen vuoden tarkkailutulokset eivat valttamatta ole vertailukel-
poisia aiempien vuosien naytetulosten kanssa erilaisesta naytematriisista johtuen. Ravistelutestin
tulosten tulkintaan liittyy taman vuoksi epavarmuuksia, jotka tulee huomioida vertailussa aiem-
pien vuosien tuloksiin.

Vuosina 2010-2013 loppuneutralointisakasta seka rautasakasta otetut naytteet ovat olleet kui-
vempia kuin vuosina 2014-2015, sillda vuosina 2010-2013 jatejakeiden liukoisuudet on voitu
maarittaa kaksivaiheisella ravistelutestilla. Vuosina 2014-2015 todetut loppuneutralointisakan
seka rautasakan kohonneet metallien liukoiset pitoisuudet verrattuna edellisvuosien tuloksiin voi-
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vat osittain johtua muutoksesta naytematriisissa. On kuitenkin huomioitavaa, ettd vuosina 2014-
2015 jatejakeissa todetut metallien kokonaispitoisuudet ovat myds olleet koholla edellisvuosiin
verrattuna. Kokonaispitoisuudet ja liukoisuudet ovat olleet koholla myd&s esineutralointisakassa.
Lisdksi liukoisuuteen vaikuttaa yhtaaikaisesti monta tekijaa (mm. kontaktiaika, pH, muut liuke-
nevat aineet), eika talla tutkimuksella voida yksiselitteisesti sanoa mista osin kohonneet liukoi-
suudet johtuvat.

YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Kaivoksen jatejakeiden tarkkailua on tehty vuonna 2015 kuukauden kokoomandytteista sekd nel-
jan kuukauden kokoomanaytteista. Naytteista on tutkittu kokonaispitoisuuksia seka liukoisuuksia.
Tarkkailuohjelman mukaisesti liukoisuudet tutkitaan kaksivaiheisella ravistelutestilla. Loppuneut-
raloinnin sakeuttimen alitteesta eli loppuneutralointisakasta (646) seka raudan sakeuttimen alit-
teesta eli rautasakasta (645) otetuille naytteille tehtiin tarkkailuohjelmasta poiketen yksivaiheiset
ravistelukokeet vastaavasti kuin vuonna 2014, koska ndytteet eivdt soveltuneet testattavaksi
kaksivaiheisella ravistelutestilld suuren vesipitoisuuden vuoksi. Lisdksi esineutralointisakan osalta
on huomioitavaa, ettd vuoden 2015 aikana on tutkittu yhteensa kaksi naytettd; kokoomanaytteet
tammi-huhtikuulta seka toukokuulta.

Vuonna 2015 analysoitujen naytteiden alkuperadinen vesipitoisuus oli samalla tasolla kuin vuonna
2014 ja todennakdisesti korkeampi kuin vuosina 2010-2013. Ravistelutestin tulosten vertailuun
vuosina 2010-2013 ja 2014-2015 liittyy ndytteiden alkuperdisen vesipitoisuuden osalta epavar-
muuksia, jotka tulee tulosten tarkastelussa huomioida. Vuosien 2014 ja 2015 tulokset ovat kes-
kenddn vertailukelpoisia.

Loppuneutralointisakassa (646) tutkittujen alkuaineiden kokonaispitoisuudet olivat paaosin
samalla tasolla kuin vuosina 2010-2014. Kuparin pitoisuus oli kesdkuun naytteessa koholla ver-
rattuna muihin nadytteisiin, pitoisuus oli kuitenkin edelleen alhainen. Nikkelin, mangaanin, kal-
siumin ja rikin pitoisuudet olivat touko-elokuun ja sinkin seka uraanin pitoisuudet kesa-heindkuun
naytteissa koholla verrattuna muihin naytteisiin ja aiempien vuosien tuloksiin. Orgaanisen hiilen
kokonaismaara (TOC) oli edellisvuosien tapaan alhainen ja hehkutushavié oli samalla tasolla kuin
edellisvuosina. pH oli vuoden 2014 tasolla.

Loppuneutralointisakan nikkelin liukoisuus oli alhainen edellisvuosien tapaan, myds muiden me-
tallien liukoisuudet olivat alhaisia. Sulfaatin liukoisuudet olivat samalla tasolla kuin vuonna 2014,
liukoisuudet ylittivat tavanomaisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Liuen-
neen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin vuonna 2014. Liuenneiden
aineiden kokonaismaarat (TDS) olivat samalla tasolla kuin vuosina 2012-2014.

Rautasakassa (645) tutkittujen alkuaineiden pitoisuudet olivat lahes samalla tasolla kuin edel-
lisvuosina. Sinkin pitoisuus oli heindkuussa koholla vastaavasti kuin loppuneutralointisakassa.
Myds rautasakan kalsiumin ja rikin pitoisuudet olivat koholla touko-elokuun naytteissa. Hehku-
tushaviot olivat samalla tasolla kuin vuonna 2012 ja jonkin verran suurempia kuin vuonna 2013.
Orgaanisen hiilen kokonaismaarat (TOC) alittivat analyysin maaritysrajan, hehkutushavioét vaihte-
livat valilla 8-15 %. pH-arvot olivat vuoden 2014 tasolla.

Rautasakan nikkelin liukoisuus ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin tammi-
huhtikuun, toukokuun, elokuun sekd marras-joulukuun naytteissa. Nikkelin liukoisuuksissa on ol-
lut vuosina 2014-2015 huomattavaa vaihtelua verrattuna aiempiin vuosiin ja liukoisuudet ovat
olleet aiempien vuosien tuloksiin verrattuna korkeita. Sinkin liukoisuuksissa oli vaihtelua, liukoi-
suudet olivat kuitenkin alhaisia alittaen pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Uraanin
liukoisuudet olivat alhaisia. Fluoridin liukoisuudet olivat alhaisempia kuin vuonna 2014 ja vuosien
2010-2013 tasolla. Rautasakan sulfaatin liukoisuuksissa oli vaihtelua, liukoisuudet ylittivat kai-
kissa tutkituissa naytteissa vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Liuenneen or-
gaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet olivat vuoden 2014 tasolla.
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Esineutralointisakan (653) kuparin pitoisuuksissa oli huomattavaa vaihtelua, tammi-huhtikuun
ndytteessa kuparipitoisuus oli 12 000 mg/kg ja toukokuussa 1 700 mg/kg. Kuparin pitoisuuksissa
on tosin myds aiempina vuosina ollut vaihtelua. Myo6s sinkki- sekd kadmiumpitoisuuksissa oli
vaihtelua. Sinkin pitoisuudet (180 000 mg/kg, 37 000 mg/kg) ylittivat vaarallisen jatteen raja-
arvon selvasti. Kadmiumin pitoisuus oli tammi-huhtikuun naytteessa 570 mg/kg ja toukokuun
ndytteessd 85 mg/kg. Kadmiumin pitoisuudet ovat paaosin nousseet vuodesta 2013 ldhtien, tosin
pitoisuuksissa on ollut huomattavaa vaihtelua. Koboltin pitoisuudet olivat vuoteen 2014 verrattu-
na koholla. Hehkutushavio ja TOC olivat alhaiset. Esineutralointisakan pH oli alhainen, ja sen ha-
ponneutralointikapasiteetti (ANC) olikin edellisvuosien tapaan alhainen.

Kadmiumin liukoisuudet olivat alhaisempia kuin vuonna 2014, tammi-huhtikuun ndytteessa liu-
koisuus ylitti tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ja toukokuussa pysyvan jat-
teen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Vuonna 2014 kadmiumin liukoisuudet ylittivat vaarallisen
jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Koboltin liukoisuus oli edellisvuosien tasolla. Nikkelin liu-
koisuus ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin edellisvuosien tapaan. Sinkin liu-
koisuudet vaihtelivat, molemmissa naytteissa liukoisuus kuitenkin ylitti vaarallisen jatteen kaato-
paikkakelpoisuuskriteerin. Sulfaatin, DOC:n ja TDS:n liukoisuudet olivat edellisvuosien tasolla.
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Analyysitulokset 2010-2015
2010-2013 Suomen Ymparistopalvelu Oy
2014-2015 Ramboll Analytics

Kokonaispitoisuudet (osa tutkituista alkuaineista)
645 Raudan sakeuttimen alite (kipsisakka-altaalle)

Aine/muuttuja Arseeni (As) | Barium (Ba) | Kadmium (Cd) | Koboltti (Co) | Kromi (Cr) | Kupari (Cu) | Elohopea (Hg) Mangaani (Mn) Molybdeeni (Mo) Nikkeli (Ni) | Lyijy (Pb) [ Antimoni (Sb) | Seleeni (Se) | Sinkki (Zn) | Tina (Sn) | Vanadiini (V) | Rikki (S) | Kalsium (Ca) | Fosfori (P) | Uraani (U) | Rauta (Fe) | Ra-226 Ra-228 Po-210 Pb-210 Kuiva-aine Hehkutushavié | TOC | pH
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg Bg/kg Bg/kg Bg/kg Bg/kg m-% % ka m-%

Vaarallinen jate © 100 2 500 1000 2 500

Kesa 2010 <3,0 3 0,6 6 17 <2 <0,04 18 000 <1 380 7 <4 <4 37 <2 83 117 000 176 000 230 130

Heina 2010 <3 2 0,68 6 17 <2 <0,04 39 200 <1 730 6 <4 7 21 <2 64 163 000 129 000 180 100

Syys 2010 <3 7 <0,3 4 15 <2 <0,04 27 700 <1 510 3 <1 <4 26 <2 85 140 900 152 000 230 -

Loka 2010 <3 5 <0,3 5 20 <2 <0,04 21700 <1 610 4 <1 <4 14 <2 120 128 000 146 000 350 140

Marras 2010 <3 11 <0,3 8 28 2 <0,04 20 600 <1 660 <3 <4 <4 89 <2 160 154 000 163 000 480 -

Joulu 2010 <3 5 <0,3 7 26 <2 <0,04 24 000 <1 670 4 <1 <4 22 <2 190 155 000 173 000 470 100

Tammi 2011 <3 19 <0,3 3,4 22 2,1 <0,04 14 500 <1 170 4 <3 <3 11 <3 110 108 000 185 000 380 -

Helmi 2011 <3 8,7 <0,3 6,8 24 <2 <0,04 21 300 <1 490 3,7 <1 <3 14 <3 130 139 000 129 000 410 130

Maalis 2011 <3 3,5 <0,3 11 27 <2 <0,04 20 000 <1 770 3,9 <1 <3 20 <2 140 168 000 136 000 540 170

Touko2011 <3 15 <0,3 10 26 <2 <0,04 12 400 <1 762 3 <1 4,1 40 <2 142 136 000 205 000 531 160

Heina2011 <3 6,5 <0,3 11 30 <2 <0,04 15 600 <1 541 3.8 <1 5 25 <3 147 151 000 166 000 660 140

Elo2011 <3 55 0,34 13 26 <2 <0,04 18 500 <1 709 4,5 <1 <3 75 <3 126 147 000 134 000 529 87

Syys2011 <3 7.4 <0,3 3,7 31 <2 <0,04 13 800 <1 227 3 <1 5,4 8,6 <3 161 130 000 184 200 633 120

Loka2011 <3 3,9 <0,3 12 34 <2 <0,04 10 400 <1 674 <3 <3 <3 31 <3 155 119 000 159 000 708 120

Marras2011 <3 4,4 <0,3 6,6 27 <2 <0,04 13 100 <1 341 3,2 <1 <3 77 <3 126 130 000 183 000 559 119

Joulu2011 <3 5,3 <0,3 11 42 <2 <0,04 13 300 <1 430 <3 <1 <3 29 <3 200 148 000 145 000 750 121

Tammi2012 <3 7 <0,3 14 29 <2 <0,04 18 500 <1 670 <3 <3 <3 28 <3 130 148 000 148 000 530 140

Helmi 2012 <3 6 0,33 12 32 2,7 <0,04 18 800 <1 540 <3 <1 <3 40 <3 110 147 000 150 000 540 150

Maalis2012 <3 7 0,39 23 15 <2 <0,04 19 100 <1 1050 <3 <1 <3 35 <3 49 136 000 148 000 280 130

Huhti2012 <3 5,3 3 65 14 22 <0,04 21100 <1 3490 <3 <3 <3 670 <3 47 150 000 140 000 280 140

Touko2012 <3 6,3 <0,3 8,4 19 <2 <0,04 11 900 <1 420 <3 <1 <3 52 <3 61 134 000 177 000 370 170

Kesa2012 <3 6,4 <0,3 6,4 24 <2 <0,04 12 000 <1 310 <3 <1 <3 34 <3 73 151 000 16 600 500 160

Heina2012 <3 3,6 <0,3 7.5 19 <2 <0,04 14 500 <1 360 <3 <1 <3 23 <3 59 151 000 162 000 410 150

Elo2012 <3 2 <3 15 19 7.8 <0,04 10 100 <1 610 <3 <1 <3 140 <3 52 133 000 171 000 350 110

Syys2012 <3 2,5 <0,3 5,8 20 <2 <0,04 11 800 <1 300 <3 <1 <3 21 <3 56 139 000 143 000 360 96

Loka2012 <3 2,5 0,64 19 22 6 <0,04 10 200 <1 720 <3 <3 <3 90 <3 60 147 000 162 000 340 97

Loka2013 <3 8,1 <0,3 32 20 <2 <0,04 6990 <1 1090 <3 <3 <3 7 <3 59 158 000 154 000 320 131

Marras2013 <3 5,8 <0,3 16 18 <2 <0,04 6 870 <1 560 4,4 <1 <3 23 <3 59 131 000 131 000 280 146

Joulu2013 <3 3,2 <0,3 4,1 18 <2 <0,04 9 970 <1 300 4,2 <1 <3 11 <3 60 161 000 142 000 270 95,7

Tammi-huhtikuu 2014 2,5 e.a. <0,20 8,8 21 <10 e.a. 6 500 e.a. 500 e.a. e.a. e.a. 22 e.a. e.a. 140 000 180 000 e.a. 180 30 000 42 14 <0,3 | 6,6

Touko-elokuu 2014 1,6 e.a. <0,20 26 26 <10 ea. 6 700 ea. 1100 ea. ea. ea. 68 ea. ea. 120 000 75 000 e.a. 87 20 000 2,0+1,2 | 1,70+0,20 | 12,1+4,9 | 1,80+0,87 31 13 <03 | 5,7

Syys-joulukuu 2014 2,4 e.a. <0,20 22 54 <5,0 e.a. 5 400 e.a. 790 e.a. e.a. e.a. 43 e.a. e.a. 250 000 200 000 e.a. 160 18 000 25 11 <0,3 5

Tammi-huhtikuu 2015 1,7 e.a. <0,2 12 35 <5 e.a. 7 200 e.a. 390 e.a. e.a. e.a. 23 e.a. e.a. 61 000 72 000 e.a. 88 19 000 27 13 <0,3 | 5,4

Toukokuu 2015 3,1 e.a. <0,2 19 57 <5 e.a. 5 200 e.a. 620 e.a. e.a. e.a. 33 e.a. e.a. 250 000 220 000 e.a. 160 20 000 27 12 <0,3 | 5,5

Kesakuu 2015 4,6 e.a. <0,2 26 40 <5 e.a. 7 900 e.a. 1000 e.a. e.a. e.a. 64 e.a. e.a. 300 000 310 000 e.a. 250 29 000 20 15 <0,3 | 5,8

Heinakuu 2015 3,5 e.a. 0,34 8,1 35 <5 e.a. 7 900 e.a. 530 e.a. e.a. e.a. 110 e.a. e.a. 270 000 300 000 e.a. 230 30 000 23 12 <0,3 | 5,9

Elokuu 2015 3,1 e.a. <0,2 51 36 <5 e.a. 4 500 e.a. 290 e.a. e.a. e.a. 20 e.a. e.a. 280 000 260 000 e.a. 190 36 000 22 15 <0,3 | 5,7

Syyskuu 2015 1,6 e.a. <0,2 4,3 19 <5 e.a. 5 500 e.a. 210 e.a. e.a. e.a. 12 e.a. e.a. 130 000 110 000 e.a. 99 24 000 25 10 <0,3 | 6,0

Lokakuu 2015 1,5 e.a. <0,2 7.4 24 <5 e.a. 5700 e.a. 290 e.a. e.a. e.a. 20 e.a. e.a. 120 000 95 000 e.a. 100 18 000 25 8 <0,3 | 6,0

Marras-joulukuu 2015 <1 e.a. <0,20 14 36 <5 e.a. 7 900 e.a. 560 e.a. e.a. e.a. 31 e.a. e.a. 130 000 50 000 e.a. 89 23 000 26 11 <0,3 | 5,3

‘Tammi-joulukuu 2015

» Valtioneuvoston jatteista antaman asetuksen VNA 179/2012 mukaiset raja-arvot olennaisten metallien osalta.
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Analyysitulokset 2010-2015

2010-2013 Suomen Ymparistopalvelu Oy

2014-2015 Ramboll Analytics

Kokonaispitoisuudet (osa tutkituista alkuaineista)
646 Loppuneutraloinnin sakeuttimen alite (kipsisakka-altaalle)

Liite 1/1

Aine/muuttuja Arseeni (As) | Barium (Ba) | Kadmium (Cd) | Koboltti (Co) [ Kromi (Cr) | Kupari (Cu) | Elohopea (Hg) Mangaani (Mn) Molybdeeni (Mo) Nikkeli (Ni) | Lyijy (Pb) [ Antimoni (Sb) | Seleeni (Se) | Sinkki (Zn) | Tina (Sn) Rikki (S) | Kalsium (Ca) | Fosfori (P) | Uraani (U) | Rauta (Fe) Ra-226 Ra-228 Po-210 Pb-210 Kuiva-aine
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg Bg/kg Bg/kg Bg/kg Bg/kg m-%
Vaarallinen jate © 100 2500 1000 2500
Kesa 2010 <3 5 1,1 13 4 <2 <0,04 65 500 <1 840 8 <4 10 120 <2 <1 136 000 164 000 22 16
Heinéa 2010 <3 7 0,89 5 8 2 <0,04 75 700 <1 480 10 <4 14 18 <2 <1 120 000 132 000 <10 46
Syys 2010 <3 10 <0,3 6 7 2 <0,04 60 200 <1 870 8 <1 <4 130 <2 <1 134 000 143 400 <10 -
Loka 2010 <3 8 <0,3 4 <2 2 <0,04 51 700 <1 570 9 1,4 5 22 <2 <1 115 000 132 000 <10 21
Marras 2010 <3 7 <1,5 7 4 <2 <0,04 57 100 <1 920 9 <4 <4 14 <2 <10 119 000 128 000 <20 -
Joulu 2010 <3 7 <0,3 5 <2 2 <0,04 56 300 <1 520 7 1 7 9 <2 4 149 000 138 000 <20 63
Tammi 2011 <3 6,1 <0,3 3,5 <2 <2 <0,04 55 000 <1 320 8,6 2,9 7.6 11 <3 3 131 000 108 000 <20 -
Helmi 2011 <3 7,6 <0,3 4,5 <2 2,1 <0,04 46 700 <1 400 8,1 1,8 6,1 8 <3 3 116 000 137 000 22 44
Maalis 2011 <3 7,7 <0,3 12 3,3 3 <0,04 49 500 <1 830 6,3 <1 <3 18 <3 5 136 000 133 000 28 31
Huhti 2011 <3 9 0,63 54 2,7 7.8 <0,04 44 800 <1 384 7,9 <1 7.5 19 <3 3 140 400 161 500 25 19
Touko2011 <3 6,2 1,1 9,3 <2 7.8 <0,04 45 400 <1 687 6 <1 <3 268 <3 6 142 000 171 400 23 21
Kesa2011 <3 3,3 1,5 12 <2 54 <0,04 60 200 <1 650 4,9 <1 18 348 <3 8 133 000 127 000 34 5
Heina2011 <3 1,8 <0,3 12 <2 <2 <0,04 52 600 <1 800 5,3 <1 18 92 <3 3 157 000 58 600 <20 33
Elo2011 <3 3 0,61 16 <2 8 <0,04 46 700 <1 894 3,9 <1 <3 732 <3 3 124 000 137 000 <20 14
Loka2011 <3 4,2 0,67 9,5 5,1 <2 <0,04 37 900 <1 686 4,6 <3 <3 500 <3 4 120 000 155 000 20 25
Marras2011 <3 8,1 0,33 7 3,2 <2 <0,04 40 700 <1 527 7,2 <1 5,3 109 <3 3 139 000 188 000 <20 22,8
Joulu2011 <3 1,7 <0,3 4,2 3,2 <2 <0,04 39 100 <1 340 <3 <3 <3 25 <3 6 143 000 173 000 21 30
Tammi2012 <3 4,9 0,63 11 4,1 2,5 <0,04 41 900 <1 700 <3 <1 <3 460 <3 16 141 000 161 000 70 80
Helmi 2012 <3 10 0,83 3,6 5,4 2,9 <0,04 43 300 <1 290 <3 <3 <3 96 <3 16 148 000 181 000 91 66
Maalis2012 <3 7,7 1 54 3,1 2,3 <0,04 46 000 <1 470 <3 <3 <3 150 <3 3 142 000 177 000 <20 69
Heina2012 <3 <1 48 63 7.3 38 <0,04 39 400 <1 2170 <3 <3 <3 8550 <3 4 146 000 185 000 <20 77
Elo2012 <3 <1 27 38 <2 27 <0,04 42 600 <1 1500 <3 <3 <3 4320 <3 4 144 000 187 000 <20 19
Syys2012 <3 4,1 4,2 14 <2 4,9 <0,04 39 300 <1 730 3,5 <1 <3 1130 <3 3 134 000 170 000 <20 14
Loka2012 <3 3,7 2,4 12 2 2,7 <0,04 33 200 <1 630 4,1 <3 <3 920 <3 3 121 000 153 000 24 21
Joulu2012 <3 3.7 0,87 9,6 <2 <2 <0,04 48 300 <1 630 <3 <3 <3 150 <3 2 148 000 190 000 <20 13
Tammi2013 <3 4,6 0,31 3,7 4,2 2,5 <0,04 35 600 <1 320 <3 <1 <3 71 <3 3 132 000 170 000 32 27
Maalis2013 <3 6,8 0,41 5,3 2,7 2,4 <0,04 36 500 <1 230 <3 <3 <3 24 <3 7 146 000 176 000 41 37
Huhti2013 <3 5,9 0,48 9,2 3,3 2,1 <0,04 40 200 <1 430 <3 <1 <3 60 <3 7 162 000 210 000 45 36
Syys2013 <3 3,5 0,46 5,8 2,7 <2 <0,04 28 200 <1 330 <3 <3 <3 25 <3 7 133 000 158 000 50 49,7
Loka2013 <3 4,1 0,32 3,2 <2 <2 <0,04 28 700 <1 210 <3 <3 <3 11 <3 4 137 000 171 000 a7 36,1
Marras2013 <3 5,4 0,37 5 3,2 <2 <0,04 25 900 <1 290 3,5 <1 3,8 29 <3 4 113 000 131 000 31 31
Joulu2013 <3 5,3 0,51 4,6 <2 <2 <0,04 33 200 <1 490 <3 <1 <3 25 <3 4 133 000 171 000 46 67,6
Tammi-huhtikuu 2014 <1,0 e.a. <0,20 6,7 1,9 <10 e.a. 32 000 e.a. 590 e.a. e.a. e.a. 15 e.a. e.a. 95 000 120 000 e.a. 65 81 000 28 10 <0,3| 10,5
Touko-elokuu 2014 <1,0 e.a. 0,38 9,2 2,9 <10 e.a. 31 000 e.a. 700 e.a. e.a. e.a. 62 e.a. e.a. 100 000 130 000 e.a. 53 82 000 5,0+3,0 1,17+0,21 | 11,5%+4,6 | 1,14+0,77 22 8,9 <0,3| 11,9
Syys-joulukuu 2014 1 e.a. 0,54 22 11 <5,0 e.a. 62 000 e.a. 1 300 e.a. e.a. e.a. 64 e.a. e.a. 310 000 360 000 e.a. 120 140 000 17 8,6 <0,3]10,7
Tammi-huhtikuu 2015 <1 e.a. <0,2 12 2,1 <5 e.a. 30 000 e.a. 740 e.a. e.a. e.a. 18 e.a. e.a. 63 000 130 000 e.a. 36 61 000 22 9,8 <0,3| 11,2
Toukokuu 2015 <1 e.a. 0,31 20 2,7 <5 e.a. 60 000 e.a. 1500 e.a. e.a. e.a. 21 e.a. e.a. 260 000 300 000 e.a. 63 120 000 19 10 <0,3| 10,8
Kesékuu 2015 2,5 e.a. 11 17 7.8 6,6 e.a. 60 000 e.a. 2 000 e.a. e.a. e.a. 160 e.a. e.a. 280 000 320 000 e.a. 55 110 000 13 11 <0,3|11,1
Heindkuu 2015 <1 e.a. 0,72 17 4,1 <5 e.a. 50 000 e.a. 1700 e.a. e.a. e.a. 240 e.a. e.a. 270 000 300 000 e.a. 56 97 000 15 11 <0,3| 10,8
Elokuu 2015 1,1 e.a. 0,27 14 3,6 <5 e.a. 60 000 e.a. 1400 e.a. e.a. e.a. 14 e.a. e.a. 260 000 350 000 e.a. 86 110 000 12 12 <0,3| 11,0
Syyskuu 2015 1.2 e.a. <0,2 10 3,6 <5 e.a. 29 000 e.a. 700 e.a. e.a. e.a. 7.5 e.a. e.a. 90 000 110 000 e.a. 29 64 000 16 9,4 <0,3|11,2
Lokakuu 2015 <1 e.a. <0,2 14 1,2 <5 e.a. 29 000 e.a. 630 e.a. e.a. e.a. 8,1 e.a. e.a. 73 000 90 000 e.a. 19 54 000 16 11 <0,3| 10,5
Marras-joulukuu 2015 <1 e.a. <0,2 7.8 4 <5 e.a. 30 000 e.a. 670 e.a. e.a. e.a. 24,0 e.a. e.a. 97 000 110 000 e.a. 48 71 000 19 7.4 <0,3(10,9

Tammi-joulukuu 2015

 Valtioneuvoston jatteista antaman asetuksen VNA 179/2012 mukaiset raja-arvot olennaisten metallien osalta.
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Analyysitulokset 2010-2015
2010-2013 Suomen Ymparistdpalvelu Oy
2014-2015 Ramboll Analytics

Kokonaispitoisuudet (osa tutkituista alkuaineista)

653 Esineutralointisakka nauhasuotimelta (sekundéaarikasan pohjalle)

Liite 1/3

Aine/muuttuja Arseeni (As) Barium (Ba) Kadmium (Cd) | Koboltti (Co) | Kromi (Cr) | Kupari (Cu) Elohopea (Hg) Mangaani (Mn) Molybdeeni (Mo) Nikkeli (Ni) | Lyijy (Pb) | Antimoni (Sb) Seleeni (Se) | Sinkki (Zn) | Tina (Sn) | Vanadiini (V) | Rikki (S) | Kalsium (Ca) | Fosfori (P) | Uraani (U) | Rauta (Fe) | Kuiva-aine Hehkutushavio TOC | pH| ANCpH 4 + | ANCpH 5 + | ANC pH 6 +
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg m-% % ka m-% mol H+/kg | mol H+/kg | mol H+/kg

Vaarallinen jate 100 2 500 1 000 2 500

Kes&a 2010 <3 5 240 32 <2 630 <0,04 220 <1 970 <3 5 <4 191 000 <2 <1 259 000 185 000 27 2,9

Heina 2010 <3 5 2,9 61 <2 12 <0,04 950 <1 4120 3 <4 <4 13 400 <2 2 232 000 248 000 32 9,9

Syys 2010 <3 12 2,6 24 2 11 <0,04 1680 <1 1510 <3 <4 <4 5100 <2 4 217 000 249 000 25 -

Loka 2010 <3 7 2,3 37 <2 11 <0,04 520 <1 1250 <3 <4 <4 10 300 <2 3 213 000 251 000 38 5

Marras 2010 <3 31 4,6 45 7 29 <0,04 160 <1 1360 <3 <4 <4 11 040 <2 8 187 000 229 000 160 -

Joulu 2010 <3 7 8,2 26 2 24 <0,04 460 <1 690 <3 <1 <4 9 100 <2 4 222 000 249 000 33 4

Tammi 2011 <3 12 44,7 29 2,4 472 0,075 120 <1 280 <3 <3 <3 9170 <3 3,2 147 000 140 500 <20 -

Maalis 2011 <3 8,7 470 65 2,8 6 900 <0,04 500 <1 1140 4,5 <1 <3 14 200 <3 7,5 336 000 308 000 50 6,6

Huhti 2011 <3 8 13 16 3,3 156 <0,04 480 <1 480 5,2 <1 <3 3 860 <3 7,9 289 100 307 600 119 2,1

Touko2011 <3 15 15,5 120 2,9 175 <0,04 742 <1 2 050 4 <1 <3 15 200 <3 5,5 298 000 312 000 37 15

Kesa2011 <3 5,8 10,6 24,7 2,5 95 <0,04 1310 <1 918 3,8 <1 <3 2830 <3 9,7 231 700 273 000 79 4,3

Heina2011 <3 15 12 16 4,4 66 <0,04 797 <1 590 <3 <3 <3 4 500 <3 8,3 261 000 278 000 89 2,1

Elo2011 <3 15 12,5 7,4 3,3 61 <0,04 440 <1 227 <3 <3 <3 3 200 <3 6,2 234 000 251 500 61 0,8

Syys2011 <3 14 3,7 3,8 3,2 17 <0,04 259 <1 106 <3 <3 <3 4 030 <3 6,5 271 000 323 000 87 1

Loka2011 <3 7,4 13,4 10 2,8 74 <0,04 332 <1 330 <3 <3 <3 8 850 <3 5,6 252 000 280 000 52 2,1

Marras2011 <3 5,4 9,6 23 2,3 158 <0,04 1040 <1 705 <3 <1 <3 11 600 <3 5,1 224 000 243 000 40 4,4

Joulu2011 3,5 13 12 13 3,2 46 <0,04 410 <1 300 3 <1 <3 8 360 <3 4,6 269 000 284 000 34 2

Tammi2012 3,9 11 51 10 2,6 1040 <0,04 210 <1 210 4,5 <1 <3 13 400 <3 2,4 294 000 321 000 39 2,3

Helmi2012 5,3 4,9 145 14 <2 7 210 <0,04 600 <1 230 <3 <1 <3 27 900 <3 2,4 262 000 257 000 32 12

Maalis2012 <3 7,7 67 35 3,1 410 <0,04 1100 <1 470 <3 <1 <3 21 200 <3 3,3 235 000 234 000 37 4,7

Huhti2012 <3 8,6 72 12 2 540 <0,04 950 <1 430 <3 <3 <3 14 000 <3 2,9 250 000 259 000 40 5,7

Touko2012 <3 53 11,1 7,1 <2 87 <0,04 290 <1 200 3 <3 <3 18 400 <3 2,4 240 000 268 000 64 3,1

Kesa2012 <3 6,5 200 17 3,1 1050 <0,04 980 <1 440 <3 <3 <3 19 700 <3 4 203 000 223 000 94 4,7

Heina2012 <3 3,3 5,9 7.8 <2 21 <0,04 440 <1 180 <3 <3 <3 17 500 <3 2 218 000 250 000 91 2,2

Elo2012 <3 2 30 9,8 <2 99 <0,04 630 <1 300 <3 <3 <3 14 000 <3 2,4 252 000 289 000 85 1,8

Syys2012 <3 2,3 110 12 <2 920 <0,04 460 <1 250 <3 <3 <3 24 700 <3 2,1 220 000 239 000 91 1,9

Loka2012 <3 3,8 190 20 <2 2970 <0,04 190 <1 370 4,2 <3 <3 32 200 <3 2,2 212 000 223 000 69 1,4

Marras2012 <3 4,1 200 10 2,1 1860 <0,04 270 <1 200 <3 <1 <3 67 700 <3 2,5 241 000 247 000 46 1,1

Joulu2012 3,4 12 94 27 2,1 800 <0,04 400 <1 160 <3 <1 <3 92 000 <3 2,7 244 000 245 000 39 1,3

Tammi2013 4,8 15 130 12 2,6 770 <0,04 370 <1 140 <3 <1 <3 80 900 <3 3 239 000 241 000 29 1,3

Helmi2013 6,5 4,3 720 37 <2 10 000 <0,04 520 <1 650 <3 <1 <3 224 000 <3 <2 255 000 160 000 26 3,6

Maalis2013 9,5 6,7 600 29 <2 10 300 <0,04 430 <1 400 <3 <1 <3 227 000 <3 2,7 275 000 162 000 <20 3,3

Huhti2013 7,9 8,1 610 22 2,6 13 800 <0,04 120 <1 260 <3 <1 4,9 130 000 <3 5,4 247 000 186 000 40 5,3

Touko2013 5,1 7,5 1100 15 <2 23 100 0,049 130 <1 230 <3 <1 6,2 78 000 <3 2 259 000 218 000 62 1,3

Elo2013 <3 16 73 57 2,2 360 <0,04 390 <1 560 <3 <1 <3 24 700 <3 2,7 234 000 267 000 22 3

Syys2013 <3 9,9 230 25 <2 1400 0,041 290 <1 720 <3 <1 <3 40 200 <3 2 136 000 131 000 36 2

Loka2013 4,5 12 780 14 2,1 6 930 0,15 430 <1 260 <3 <1 3 39 800 <3 2,9 242 000 243 000 40 3

Marras2013 4,3 6,6 610 15 <2 15 100 0,25 460 <1 400 4,3 <1 5,7 34 400 <3 3 206 000 133 000 51 3,2

Joulu2013 <3 6 170 65 <2 2220 <0,04 430 <1 1090 3,1 <1 <3 24 800 <3 2 220 000 232 000 28 9,3

Tammi-huhtikuu 2014 5,3 e.a. 290 28 2,1 1900 e.a. 500 e.a. 590 e.a. e.a. e.a. 29 000 e.a. e.a. 180 000 200 000 e.a. 3,7 2500 62 7.3 <0,3 |5,2 0,044 <0,01

Touko-elokuu 2014 5,2 e.a. 660 22 1,9 6 300 e.a. 110 e.a. 320 e.a. e.a. e.a. 45 000 e.a. e.a. 130 000 83 000 e.a. 1,6 1500 63 8,7 1,5 | 6,4 0,25 0,20 0,096

Syys-joulukuu 2014 14 e.a. 1700 20 2,2 17 000 e.a. 240 e.a. 400 e.a. e.a. e.a. 140 000 e.a. e.a. 220 000 76 000 e.a. 2,1 1700 64 3,5 0,34 | 5,9 0,5 0,4 0,25

Tammi-huhtikuu 2015 30 e.a. 570 50 2,1 12 000 e.a. 330 e.a. 910 e.a. e.a. e.a. 180 000 e.a. e.a. 200 000 80 000 e.a. 6,2 2400 65 6,1 <0,3 | 6,4 0,36 0,23 0,11

Toukokuu 2015 14 e.a. 85 51 1,8 1700 e.a. 290 e.a. 680 e.a. e.a. e.a. 37 000 e.a. e.a. 230 000 200 000 e.a. 2,5 2100 59 3,1 <0,3 | 4,9 0,038

1 valtioneuvoston jatteista antaman asetuksen VNA 179/2012 mukaiset raja-arvot olennaisten metallien osalta.
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Liukoisuudet

Analyysitulokset 2010-2015

2010-2013 Suomen Ymparistopalvelu Oy

2014-2015 Ramboll Analytics

Maaritykset: 2-vaiheinen ravistelustesti (SFS-EN 12457-3), lapivirtaustesti eli kolonnikoe (CEN/TS 14405:2004), uuttosuhde L/S= 10

- 2-vaiheinen ravistelustesti (SFS-EN 12457-3), uuttosuhde L/S=10

- lapivirtaustesti eli kolonnikoe (CEN/TS 14405:2004), uuttosuhde L/S=10

- 1-vaiheinen ravistelutesti (SFS-EN 12457-2), uuttosuhde L/S=10

646 Loppuneutraloinnin sakeuttimen alite (kipsisakka-altaalle)

Vertailuarvoina oheisessa taulukossa on valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaiset kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Huom! Kaikille yhdisteille ei ole viitearvoja.

Aine/muuttuja Arseeni (As) | Barium (Ba) | Kadmium (Cd) | Koboltti (Co) [ Kromi (Cry) | Kupari (Cu) | Elohopea (Hg) | Molybdeeni (Mo) | Nikkeli (Ni) | Lyijy (Pb) | Antimoni (Sb) | Seleeni (Se) | Sinkki (zn) | Tina (Sn) | Vanadiini (V) | Uraani (U) | Kloridi (CI") | Fluoridi (F) | Sulfaatti (SO, %) | DOC TDS pH Sahkonj.
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg mS/m

Tavanomainen jate 2 100 1 - 10 50 0,2 10 10 10 0,7 0,5 50 - - - 15 000 150 20 000 800 60 000 >6 -

Vaarallinen jate 25 300 5 - 70 100 2 30 40 50 5 7 200 - - - 25 000 500 50 000 1 000 | 100 000 -

Kes&2010 <0,15 0,31 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,24 <0,15 <0,05 <0,075 0,16 <0,15 <0,05 <0,002 110 <5 30 500 12 10,7 480

Kes&a2010 <0,15 0,54 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 <0,001 52 <5 30 800 12,4 260

Syys2010 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 72 <5 89 000 <0,2 8,9 600

Loka2010 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 0,12 80 <5 80 500 20,1 117 000 8,4 610

Marras2010 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,10 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 - 95 119 400 25,7 | 177 300 8,9 904

Joulu2010 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,18 <0,15 <0,05 <0,075 1,95 <0,15 <0,05 1,3 70 <5 107 000 28,1 | 193 000 8,7 1050

Joulu2010 <0,15 0,062 <0,03 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 0,11 <0,15 <0,05 0,77 <50 9,9 94 400 21,6 |179 000

Tammi2011 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,18 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 - 84,6 98 000 <10 146 000 8,8 700

Helmi2011 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,18 <0,15 <0,05 <0,075 0,15 <0,15 <0,05 0,05 65,2 9,4 79 100 <10 |121 000 9,2 590

Maalis2011 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,18 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 100 126 500 34 162 000 8,5 800

Maalis2011 <0,15 0,083 <0,015 <0,03 <0,1 0,07 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,91 93 145 000 <5 157 000

Huhti2011 <0,15 0,1 <0,015 <0,03 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 0,17 <0,15 <0,05 0,008 115 9,3 72 000 17 3 400 8,8 440

Huhti2011 <0,15 0,11 <0,015 <0,03 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,91 104 9,6 67 900 16,4 | 74 600

Touko2011 <0,15 <0,05 <0,015 <0,03 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,03 86 6,4 63 900 15 80 000 9,1 490

Touko2011 <0,15 <0,05 <0,015 <0,03 <0,1 0,16 <0,005 <0,05 0,66 <0,15 <0,05 <0,075 <0,15 <0,05 0,1 60,2 <5 65 100 19,8 | 82 600

Kes&a2011 <0,15 <0,05 <0,015 <0,03 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,02 112 <5 103 000 21 160 200 9,3 770

Kes&2011 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,04 151 <5 102 000 6,6 |149 000

Heina2011 <0,15 0,06 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,84 273 299 000 87 288 000 8,6 1220

Elo2011 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,08 170 51 117 000 91 167 000 9,9 680

Loka2011 <0,15 0,068 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,08 76,2 <5 26 800 28 9,3 280

Loka2011 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,07 69,2 9 28 700 18,6

Marras2011 <0,15 0,16 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,02 75 <5 27 300 19 8,9 270

Marras2011 <0,15 0,13 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,01 72,3 <5 27 600 14,5

Joulu2011 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 <0,005 130 9 3 600 29 8,6 260

Joulu2011 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 <0,005 120 8,4 23 600 12

Tammi2012 <0,15 0,064 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,15 100 38 900 37 61 000 9,1 420

Tammi2012 <0,15 0,1 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 0,29 130 44 900 9,6 70 800

Helmi2012 <0,15 0,072 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,13 91 28 400 37 8,6 340

Helmi2012 <0,15 0,08 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 0,15 90 30 800 25 48 400

Maalis2012 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 0,2 <0,15 <0,05 0,31 81 28 200 45 9,1 300

Maalis2012 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 0,29 85,6 30 100 20,3 | 46 200

Heina2012 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 0,39 <0,15 <0,05 0,071 65,8 9,9 24 900 36,5 8,1 270

El0o2012 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,02 60,8 <5 23 200 49 9,3 280

Elo2012 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 0,04 53,4 5 25 900 39,3 40 600

Syys2012 <0,15 0,1 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 0,32 <0,15 <0,05 0,02 77 <5 26 100 240 9,3 290

Loka2012 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 0,057 0,15 <0,15 <0,05 0,04 64,4 6,6 27 400 67 9,1 280

Joulu2012 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,05 0,11 <0,15 <0,05 0,023 87,4 26 300 41 9,5 280

Tammi2013 <0,15 0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,075 0,26 <0,15 <0,05 0,048 74,9 27 100 27,5 9,6 240

Maalis2013 <0,15 0,27 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,05 0,53 <0,15 <0,05 0,09 65,8 31 400 38 9,4 270

Huhti2013 <0,15 0,12 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,005 71,2 3400 25,4 9,6 300

Huhti2013 <0,15 0,1 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,05 0,88 <0,15 <0,05 <0,005 160 38 200 52 57 800

Syys2013 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,05 0,21 <0,15 <0,05 0,08 110 27 200 32 9,4 260

Loka2013 <0,15 0,057 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,005 60 22 400 21,9 10,1 240

Marras2013 <0,15 0,31 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,05 0,79 <0,15 <0,05 0,1 210 7.9 59 900 61 92 900 9,7 400

Marras2013 <0,15 0,29 <0,015 <0,1 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,05 <0,1 <0,15 <0,1 0,32 190 57 600 42 85 800 7.6 340

Joulu2013 <0,15 0,25 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 <0,05 0,17 <0,15 <0,05 0,012 92 9,5 26 200 25,3 9,7 280

Tammi-huhtikuu 2014 » <0,020 0,34 <0,020 <0,020 <0,020 0,023 <0,003 0,032 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 62 20 000 <10 10,9 340

Touko-elokuu 2014 ? <0,020 0,33 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,039 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 99 14 ilil 5 430

Syys-joulukuu 2014 » <0,020 0,26 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 130 21 000 14 10,7 390

Tammi-huhtikuu 2015 <0,020 0,23 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,039 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 140 24 000 10 11,1 420

Toukokuu 2015 <0,020 0,25 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,059 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,096 <0,020 <0,020 <0,020 150 27 000 10 10,7 490

Kesakuu 2015 <0,020 0,32 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,11 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 260 26 000 <10 10,8 470

Heindkuu 2015 <0,020 0,15 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 110 24 000 <10 10,8 430

Elokuu 2015 <0,020 0,26 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,14 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 230 28 000 13 11,0 520

Syyskuu 2015 <0,020 0,21 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 180 24 000 11 11,0 430

Lokakuu 2015 <0,020 0,14 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,079 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 50 24 000 <10 10,9 410

Marras-joulukuu 2015 <0,020 0,11 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,086 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 130 26 000 11 10,8 460

D Naytteesta tehty 1-vaiheinen ravistelu, nayte oli liian kosteaa 2-vaiheiseen ravistelutestiin
2 Néayte ei soveltunut testattavaksi 2-vaiheisella ravistelutestilla, naytteeelle tehty yksivaiheinen ravistelutesti
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Analyysitulokset 2010-2014
2010-2013 Suomen Ympaéristopalvelu Oy
2014-2015 Ramboll Analytics

Maaritykset: 2-vaiheinen ravistelustesti (SFS-EN 12457-3), lapivirtaustesti eli kolonnikoe (CEN/TS 14405:2004), uuttosuhde L/S= 10
- 2-vaiheinen ravistelustesti (SFS-EN 12457-3), uuttosuhde L/S=10

- lapivirtaustesti eli kolonnikoe (CEN/TS 14405:2004), uuttosuhde L/S=10

- 1-vaiheinen ravistelutesti (SFS-EN 12457-2), uuttosuhde L/S=10

Vertailuarvoina oheisessa taulukossa on valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaiset kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Huom! Kaikille yhdisteille ei ole viitearvoja.

Aine /muuttuja Arseeni (As) | Barium (Ba) | Kadmium (Cd) | Koboltti (Co) | Kromi (Cry) | Kupari (Cu) | Elohopea (Hg) | Molybdeeni (Mo) | Nikkeli (Ni) | Lyijy (Pb) | Antimoni (Sb) | Seleeni (Se) | Sinkki (zZn) | Tina (Sn) | Vanadiini (V) | Uraani (U) | Kloridi (CI") | Fluoridi (F) | Sulfaatti (SO, *) | DOC TDS pH Sahkonj.
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg [ mg/kg mS/m
Tavanomainen jate 2 100 1 - 10 50 0,2 10 10 10 0,7 0,5 50 - - - 15 000 150 20 000 800 60 000 >6 -
Vaarallinen jate 25 300 5 - 70 100 2 30 40 50 5 7 200 - - - 25 000 500 50 000 1 000 | 100 00O -
Kesa2010 <0,15 0,08 <0,015 0,057 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,075 0,23 <0,15 0,099 0,33 180 <5 97 000 15,2 143 000 6,5 570
Kes&a2010 <0,15 0,09 <0,015 0,067 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,075 1,13 <0,15 0,11 0,3 170 <5 100 500 26,4 | 150 100 540
Syys2010 <0,15 0,078 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 0,23 <0,15 0,099 - 180 <5 138 000 <1 197 000 6,8 580
Loka2010 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 0,16 2,9 <0,15 0,075 0,83 150 <5 117 000 13,5 173 000 6,9 620
Marras2010 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 0,12 <0,1 <0,15 0,07 - 83 <5 109 300 <1 177 600 6,7 640
Joulu2010 <0,15 0,075 0,033 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 0,29 1,2 <50 8,9 105 000 14 189 000 6,5 650
Joulu2010 <0,15 0,11 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 2,29 100 <5 142 000 21,7 221 000
Tammi2011 <0,15 0,1 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 0,091 - 70,8 <5 98 500 1700 | 145 000 6,7 500
Helmi2011 0,16 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,1 <0,15 0,14 1,13 150 <5 201 000 <10 247 000 6,4 650
Maalis2011 <0,15 <0,05 0,047 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 29,1 <0,1 <0,15 0,14 5,3 163 <5 210 000 3,4 241 000 6,0 800
Touko2011 <0,15 <0,05 0,036 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,16 0,27 <0,1 <0,15 0,062 2,2 160 7,5 168 000 5,2 209 000 6,4 530
Touko2011 <0,15 <0,05 0,033 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,38 0,91 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 0,06 1,57 130 7 139 000 <1 192 000
Heina2011 <0,15 0,09 0,03 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,27 <0,05 <0,075 0,60 <0,15 0,072 0,18 128 121 800 8,3 201 000 7,6 700
Heind2011 <0,15 0,1 0,036 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,06 0,9 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,1 0,2 130 133 000 3,8 200 000
Elo2011 <0,15 0,15 0,069 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 0,1 0,84 152 7,3 199 000 6,6 311 000 7,1 810
Syys2011 <0,15 0,12 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 0,077 0,53 199 <5 121 000 8 199 000 7.2 640
Loka2011 0,15 0,2 0,024 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,16 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,31 116 14,2 117 000 15 200 300 7,2 640
Loka2011 0,18 0,2 0,028 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 0,1 <0,15 <0,1 0,42 104 121 000 3,8 211 000
Marras2011 <0,15 0,16 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,14 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,45 117 111 800 7,8 199 600 7,6 580
Joulu2011 <0,15 0,069 0,077 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 0,082 0,11 <0,15 0,1 0,22 130 7.8 111 000 29 207 000 7,0 620
Joulu2011 <0,15 0,069 0,039 0,058 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,38 <0,15 <0,05 0,085 0,1 <0,15 0,09 0,31 110 7,1 114 000 25 180 000
Tammi2012 <0,15 0,1 <0,050 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 0,082 0,11 <0,15 0,1 0,42 140 9,1 149 000 37 261 000 7.2 870
Tammi2012 <0,15 0,089 <0,05 <0,1 <0,05 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 0,085 0,16 <0,15 0,11 0,52 140 151 000 11 231 000
Helmi2012 <0,15 0,18 0,1 0,095 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 0,082 0,17 <0,15 0,26 1,1 150 <5 164 000 37 325 000 6,6 820
Helmi2012 <0,15 0,14 0,095 <0,1 <0,05 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 0,085 0,22 <0,15 0,078 0,93 130 <5 157 000 28 365 000
Maalis2012 <0,15 0,11 0,075 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 0,15 <0,15 <0,05 1,03 180 <5 165 000 35 299 000 6,5 670
Maalis2012 <0,15 0,12 0,083 <0,1 <0,05 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,05 <0,1 <0,15 <0,05 1,34 190 <5 185 000 58,1 293 000
Huhti2012 <0,15 0,075 0,15 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 <0,15 0,17 2,1 160 174 000 30 264 000 6,7 670
Touko2012 <0,15 0,075 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,15 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 0,071 0,27 111 103 000 26,8 156 000 6,8 580
Touko2012 <0,15 0,076 <0,05 <0,1 <0,05 <0,005 <0,05 0,06 <0,15 <0,05 <0,05 0,063 <0,15 0,076 0,35 95 9,2 99 000 40,5 92 300
Kesa2012 <0,15 0,061 0,032 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,28 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 0,086 0,26 110 7,3 97 200 24 167 000 6,7 620
Heina2012 <0,15 <0,05 <0,015 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,33 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 0,1 0,44 155 152 000 26 277 000 7,0 680
Elo2012 <0,15 0,071 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,17 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,44 95,7 82 900 51 180 000 7,5 520
Syys2012 <0,15 0,28 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,32 <0,15 <0,05 <0,075 0,57 <0,15 0,058 0,51 112 9,4 154 100 100 368 000 7.3 720
Loka2012 <0,15 0,093 0,031 <0,05 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 0,35 <0,15 <0,05 <0,075 <0,1 <0,15 <0,05 0,51 110 131 000 115 224 000 7,3 670
Loka2013 <0,15 0,11 0,025 0,28 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,075 0,38 <0,15 0,056 0,034 71,3 <5 76 900 25,7 120 000 6,5 490
Marras2013 <0,15 0,11 <0,015 0,1 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,05 <0,1 <0,15 0,14 0,16 60 7,1 77 000 43 116 000 6,8 410
Marras2013 <0,15 0,13 <0,015 <0,1 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 <0,15 <0,05 <0,05 <0,1 <0,15 0,11 0,23 55,4 6 68 500 41 109 000 7,5 370
Tammi-huhtikuu 2014 <0,020 0,07 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,053 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,24 <26 <5,0 52 000 10 80 000 6,9 620
Touko-elokuu 2014 2 0,038 0,12 <0,020 0,80 <0,020 <0,020 <0,003 0,046 75 <0,020 <0,020 0,031 il 5 <0,020 <0,020 1,5 74 120 000 <10 150 000 5,9 1 000
Syys-joulukuu 2014 2 0,11 0,13 <0,020 2,8 <0,020 <0,020 <0,003 <0,020 130 <0,020 <0,020 <0,020 0,032 &5 78 110 000 21 180 000 5,1 1100
Tammi-huhtikuu 2015 <0,020 0,14 <0,020 1,6 <0,020 <0,020 <0,003 0,054 76 <0,020 <0,020 0,024 2 <0,020 <0,020 0,39 86 <10 98 000 23 150 000 57 1100
Toukokuu 2015 <0,020 0,097 <0,020 L5 <0,020 <0,020 <0,003 0,051 99 <0,020 <0,020 <0,020 L2 <0,020 <0,020 0,35 90 5,6 92 000 11 140 000 5,7 1 000
Kesakuu 2015 <0,021 0,073 <0,020 0,042 <0,020 <0,020 <0,003 0,064 21 <0,020 <0,020 <0,020 0,29 <0,020 <0,020 0,25 180 <5 99 000 19 150 000 6,0 1100
Heinakuu 2015 <0,022 0,072 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,003 0,045 <0,020 <0,020 <0,020 0,14 <0,020 <0,020 0,24 88 <5 85 000 15 130 000 6,0 950
Elokuu 2015 <0,023 0,079 <0,020 0,31 <0,020 <0,020 <0,003 0,048 43 <0,020 <0,020 <0,020 0,33 <0,020 <0,020 0,27 120 57 82 000 24 130 000 5,8 940
Syyskuu 2015 <0,020 0,073 <0,020 0,15 <0,020 <0,020 <0,003 <0,020 20 <0,020 <0,020 <0,020 0,023 <0,020 <0,020 0,13 87 <5 66 000 <10 100 000 6,3 780
Lokakuu 2015 <0,020 0,066 <0,020 0,039 <0,020 <0,020 <0,003 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,035 <0,020 <0,020 0,13 85 <5,1 68 000 <10 110 000 6,3 800
Marras-joulukuu 2015 0,03 0,11 <0,020 L5 <0,020 <0,020 <0,003 <0,020 140 <0,020 <0,020 1,8 <0,020 <0,020 Lz 87 130 000 12 180 000 58 1200

D Nayte helmikuulta 2014. Naytteesta tehty 1-vaiheinen ravistelukoe, koska naytetta oli lian vahan 2-vaiheiseen ravistelutestiin.
2 Nayte ei soveltunut testattavaksi 2-vaiheisella ravistelutestilla, naytteeelle tehty yksivaiheinen ravistelutesti
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Analyysitulokset 2010-2014
2010-2013 Suomen Ymparistopalvelu Oy
2014 Ramboll Analytics

Liukoisuudet: 2-vaiheinen ravistelustesti (SFS-EN 12457-3), lapivirtaustesti eli kolonnikoe (CEN/TS 14405:2004), uuttosuhde L/S= 10
Huom! Kolonnikokeen tulokset on harmaalla taustalla.

653 Esineutralointisakka nauhasuotimelta (sekundaarikasan pohjalle)

Vertailuarvoina oheisessa taulukossa on valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaiset kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Huom! Kaikille yhdisteille ei ole viitearvoja.

Aine/muuttuja Arseeni (As) | Barium (Ba) | Kadmium (Cd) | Koboltti (Co) | Kromi (Cry.) | Kupari (Cu) | Elohopea (Hg) Molybdeeni (Mo) Nikkeli (Ni) | Lyijy (Pb) | Antimoni (Sb) | Seleeni (Se) | Sinkki (zZn) | Tina (Sn) | Vanadiini (V) | Uraani (U) | Kloridi (CI") [ Fluoridi (F) | Sulfaatti (SO, %) DOC TDS pH Sahkonj.
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg mS/m
Tavanomainen jate 2 100 1 10 50 0,2 10 10 10 0,7 0,5 50 15 000 150 20 000 800 60 000 >6
Vaarallinen jate 25 300 5 - 70 100 2 30 40 50 5 7 200 - - - 25 000 500 50 000 1 000 | 100 000 -
Kes&2010 <0,15 0,1 22,7 <0,1 <0,1 <0,001 <0,05 620 <0,15 <0,05 <0,075 9 060 <0,15 <0,05 0,044 81 <5 34 100 33,7 6,1 280
Kes&a2010 <0,15 0,21 0,016 17,7 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 460 <0,15 <0,05 <0,075 7 810 <0,15 <0,05 0,098 35 <5 32 300 46,8 250
Loka2010 <0,15 0,086 32 <0,1 <0,1 <0,001 <0,05 980 <0,05 <0,075 9 000 <0,15 0,11 3,8 <50 <5 39 000 23,6 3.8 300
Marras2010 <0,15 0,2 3,79 40 <0,1 18,5 <0,001 <0,05 1200 <0,05 <0,075 11 000 <0,15 <0,05 - <50 <5 35 200 19,4 3,2 300
Joulu2010 0,21 0,071 7,65 25,1 0,19 15,6 <0,005 <0,05 690 <0,075 <0,075 8 930 <0,15 1,05 2,2 <50 8,2 40 200 27,9 63 000 2,9 340
Joulu2010 <0,15 0,091 3,07 25,4 0,15 1,51 <0,005 <0,05 588 0,35 <0,05 <0,075 8 520 <0,15 0,87 1,63 <50 <5 36 000 19
Tammi2011 <0,15 0,1 26,4 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 280 <0,15 <0,075 <0,075 4520 <0,15 1,05 - <50 8,2 27 900 18 4,5 245
Maalis2011 <0,15 0,075 428 51 <0,1 326 <0,005 <0,05 880 <0,15 <0,075 <0,075 10 493 <0,15 <0,05 <50 57 600 54 73 700 4,2 300
Maalis2011 0,06 0,08 440 46,8 0,068 170 <0,005 <0,05 798 0,081 <0,05 <0,075 9 190 <0,15 0,04 5,2 <50 58 300 38 67 100
Huhti2011 0,13 11,1 11,8 <0,1 115 <0,005 <0,05 473 <0,075 3 800 <0,15 4,74 2,02 <50 71 000 56 66 300 2,4 430
Huhti2011 0,15 8,67 8,55 77,6 <0,005 <0,05 341 <0,05 <0,075 3 800 <0,15 3,13 1,94 <50 67 200 31,6 60 400
Touko2011 <0,15 0,087 15,3 111 <0,2 118 <0,005 <0,05 1870 0,31 <0,05 <0,075 14 300 <0,15 0,35 5,73 <50 73 400 27 81 100 3,3 290
Touko2011 <0,15 0,071 13,8 113 0,13 112 <0,005 <0,05 1880 0,3 <0,05 <0,075 13 900 <0,15 0,32 5,44 <50 56 100 22,9 80 900
Kes&a2011 <0,15 0,1 9,74 24,7 <0,1 <0,005 <0,05 885 0,32 <0,05 <0,075 2750 <0,15 <0,05 3,93 51 51 400 17 60 700 4,1 300
Kes&2011 <0,15 0,11 6,78 24,7 <0,1 <0,005 <0,05 697 0,23 <0,05 <0,075 2 620 <0,15 <0,1 3,45 54 42 900 22
Hein&2011 <0,15 <0,05 10,4 11,3 <0,1 <0,005 <0,05 501 <0,15 <0,05 <0,075 4 340 <0,15 <0,05 1,6 <50 35 800 34 4,2 290
Heind2011 <0,15 0,052 )l 9,32 <0,1 <0,005 <0,05 444 <0,15 <0,05 <0,075 4 420 <0,15 <0,1 1,36 21,8 33 400 24
Elo2011 <0,15 0,1 1,25 5,68 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 200 <0,15 <0,05 <0,075 1570 <0,15 <0,05 0,44 <50 21 700 19 4,5 250
Elo2011 <0,15 0,1 4,23 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 150 <0,15 <0,05 <0,075 895 <0,15 <0,1 0,2 <50 15,4
Syys2011 <0,15 0,1 <0,015 3,46 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 102 <0,15 <0,05 <0,075 1110 <0,15 <0,05 0,48 <50 14 3,9 250
Syys2011 <0,15 0,11 <0,015 2,78 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 91,4 <0,15 <0,05 <0,075 276 <0,15 <0,1 0,03 <50 <5 10,6
Loka2011 0,16 0,093 9,72 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 327 <0,15 <0,05 <0,075 4 280 <0,15 <0,05 2,1 <50 29 800 25 4,6 250
Loka2011 <0,15 0,11 0,039 8,42 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 307 <0,15 <0,05 0,19 3 490 <0,15 <0,1 1,82 <50 27 400 19,4
Marras2011 <0,15 0,11 11,9 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 470 <0,15 <0,05 6 810 <0,15 <0,05 2,62 <50 33 200 23 4,9 270
Marras2011 <0,15 0,11 ORI <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 404 <0,15 <0,05 0,21 5730 <0,15 <0,1 211 <50 30 700 20,1
Joulu2011 0,2 0,1 0,032 11,8 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 297 <0,15 <0,05 2760 <0,15 <0,05 1,6 <50 24 000 35 4,2 260
Joulu2011 <0,15 0,088 0,027 ALl <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 290 <0,15 <0,05 2 630 <0,15 <0,1 1,2 <50 23 800 26
Tammi2012 0,1 50 7.4 0,45 270 <0,005 <0,05 154 <0,05 11 200 <0,15 0,73 1,5 <50 35 900 49 3,3 300
Tammi2012 0,11 45 5,1 0,39 740 <0,005 <0,05 140 <0,05 11 000 <0,15 0,69 1,63 <50 <10 40 400 42 69 000
Helmi2012 <015 0,17 1.8 10,3 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 220 <0,15 <0,05 11 200 <0,15 <0,05 1,5 <50 36 300 34 5 300
Maalis2012 <015 0,12 2,92 33,8 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 450 <0,15 <0,05 14 800 <0,15 <0,05 4 <50 <5 48 300 32 78 800 5,4 300
Huhti2012 0,12 72 12 526 <0,005 0,13 420 <0,05 14 000 <0,15 1,5 5,7 <50 84 500 78 123 000 4 520
Touko2012 <0,15 0,12 0,02 4,6 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 163 <0,15 <0,05 6 990 <0,15 <0,05 1,4 <50 32 400 25,9 4,4 270
Touko2012 <0,15 0,068 <0,015 3,6 <0,1 <0,05 <0,005 <0,05 120 <0,15 <0,05 5180 <0,15 <0,05 0,82 <50 29 300 25,1 98 300
Kes&2012 <0,15 0,09 42,8 15,7 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 430 <0,15 <0,05 12 300 <0,15 <0,05 1,1 <50 46 900 34,6 74 100 5,9 290
Hein&2012 <0,15 0,07 <0,015 6,5 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 180 <0,15 <0,05 5790 <0,15 <0,05 1,74 <50 36 200 21,4 3,8 280
Elo2012 <0,15 <0,05 29,6 9,6 <0,1 <0,005 <0,05 290 <0,15 <0,05 13 600 <0,15 <0,05 1,3 <50 37 600 39 68 300 4,2 290
Elo2012 <0,15 <0,05 6,9 9,2 <0,15 0,17 <0,005 <0,05 263 <0,15 <0,05 11 900 <0,15 <0,05 0,96 <50 36 400 28,1 61 600
Syys2012 <0,15 0,16 6.8 9,3 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 242 <0,15 <0,05 18 300 <0,15 <0,05 0,43 <50 43 700 39 79 400 57 340
Loka2012 <0,15 0,11 2,7 12,7 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 280 <0,15 <0,05 <0,05 16 800 <0,15 <0,05 0,042 <50 41 500 49 73 200 5 290
Marras2012 <0,15 0,11 5,7 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 150 <0,15 <0,05 0,08 4 100 <0,15 <0,05 0,073 <50 <5 24 100 51 5,6 257
Joulu2012 <0,15 0,12 0,036 11,5 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 160 <0,15 <0,05 8 260 <0,15 <0,05 0,38 <50 31 600 19 5,5 240
Tammi2013 <0,15 0,13 0,046 6,6 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 131 <0,15 <0,05 6 100 <0,15 <0,05 0,11 <50 8,2 28 600 23,3 4,9 240
Helmi2013 <015 0,13 9,4 <0,1 0,13 <0,005 <0,05 157 <0,15 <0,05 13 500 <0,15 <0,05 0,24 71,2 38 900 41,8 67 500 6,2 290
Maalis2013 <015 0,11 1 6,8 <0,1 0,28 <0,005 <0,05 89,7 <0,15 <0,05 13 900 <0,15 <0,05 0,06 <50 37 900 35 64 400 6,8 260
Huhti2013 <015 0,17 4,4 14,3 <0,1 0,28 <0,005 <0,05 48,5 <0,15 <0,05 20 000 <0,15 <0,05 0,1 90,2 46 100 71,3 82 500 6,3 350
Huhti2013 <0,15 0,074 4,8 <0,1 <0,05 <0,005 <0,05 23,6 <0,15 <0,05 8 190 <0,15 <0,05 0,3 <50 28 800 38
Touko2013 0,16 0,17 27,6 10,5 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 133 <0,15 <0,05 16 300 <0,15 <0,05 0,012 <50 38 400 60 67 500 6,5 303
Elo2013 <0,15 0,15 0,49 56 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 541 <0,15 <0,05 0,5 6 530 <0,15 <0,05 2,5 <50 9,9 33 300 24,8 4,9 283
Elo2013 <0,15 0,1 53,8 <0,1 0,062 <0,005 <0,05 477 <0,15 <0,05 3 640 <0,15 <0,05 2,4 <50 <5 28 200 35 4,5 214
Syys2013 <0,15 0,1 9,6 10,9 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 311 <0,15 <0,05 12 900 <0,15 <0,05 2,5 <50 35 500 50 6,6 230
Loka2013 0,2 0,11 5,3 10 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 216 <0,15 <0,05 0,51 10 600 <0,15 <0,05 0,52 <50 35 100 50,7 5,5 230
Marras2013 <0,15 0,062 19,4 7,1 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 242 <0,15 <0,05 0,68 14 700 <0,15 <0,05 0,5 <50 41 200 78 68 500 5,6 270
Marras2013 <0,15 0,1 3,3 4,2 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 181 <0,15 <0,05 11 300 <0,15 <0,1 0,48 <50 33 400 54 4,2 230
Joulu2013 <0,15 0,11 16,3 65 <0,1 <0,1 <0,005 <0,05 388 <0,15 <0,05 8770 <0,15 <0,05 0,043 <50 40 400 51,9 6,7 270
Tammi-huhtikuu 2014 0,17 0,1 11 17 0,036 0,035 <0,003 <0,020 320 <0,020 <0,020 0,066 11 000 <0,020 <0,020 0,75 <32 <8,8 38 000 24 61 000 5,4 260
Touko-elokuu 2014 0,16 0,069 200 15 <0,020 0,059 0,0036 0,030 160 <0,020 <0,020 15 000 <0,020 <0,020 <0,020 25 3,4 31 000 69 64 000 6,6 1200
Syys-joulukuu 2014 0,054 0,062 38 8,1 <0,020 <0,020 <0,003 <0,020 150 <0,020 <0,020 1,3 17 000 <0,020 <0,020 <0,020 58 <5,8 37 000 49 69 000 6,6 210
Tammi-huhtikuu 2015 0,067 0,078 3.3 19 <0,020 <0,020 <0,003 0,031 280 <0,020 <0,020 25 000 <0,020 <0,020 0,075 67 7 51 000 <39 93 000 6,7 330
Toukokuu 2015 0,15 0,082 29 <0,020 <0,020 <0,003 <0,020 280 <0,020 <0,020 10 000 <0,020 <0,020 0,39 <28 <9,7 34 000 31 5,6 280

D Lisaksi analysoitu suodoksesta L/S=2 fenoli-indeksi, pitoisuus 0,38 mg/kg. Pysyvan jatteen raja-arvo on 1 mg/kg.
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/1

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, tammi-huhtikuun kokoomanaytteet 2015, kokonaispitoisuudet
Naytteenottopvm:

Naytteenottopiste: 653 Nayte saapui: 5.6.2015
Analysointi aloitettu: 5.6.2015

Tutkimustulokset

Maaéritys 15SS01116 Yksikko Menetelma

Kuiva-aine 65 m-% RA4016 L
Kuivaus ilmoitetussa lampdétilassa 50 °C RA1040 \
Hehkutushavio 550°C 6,1 % ka RA4016 L
pH 6,4 SFS-EN ISO 10523, V

SFS 3021
Orgaaninen hiili, vedetén TOC <0,3 m-% SFS-EN 13137,1ISO V
10694

Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok CEN/TS 15364 \
ANC, pH 4 + 0,36 mol H+/kg CEN/TS 15364 \Y
ANC, pH 5 + 0,23 mol H+/kg CEN/TS 15364 \Y
ANC, pH 6 + 0,11 mol H+/kg CEN/TS 15364 Y
Esikasittely, mikroaaltohajotus, kuningasvesi ok RA3007 L
Metallit 1 ok RA3000 L
Arseeni (As) 30 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) 570 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 80000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 50 mg/kg ka RA3000 L
Kromi (Cr) 2,1 mg/kg ka RA3000 L
Kupari (Cu) 12000 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 330 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 910 mg/kg ka RA3000 L
Rauta (Fe) 2400 mg/kg ka RA3000 L
Rikki (S) 200000 mg/kg ka RA3000 L
Sinkki (Zn) 180000 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 6,2 mg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 30.6.2015

Tutkimustodistus 2/2

Projekti: 1510016678-021/1

Ramboll Analytics

guvallo Fk—

Anna-Mari Lyytinen

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoéisesti ja varmennettu sertifikaatilla.
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

\Y, Analysoitu Vantaalla

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 611
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

www.ramboll-analytics.fi
Y-tunnus 0101197-5

Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/3

Talvivaara Sotkamo Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi:

Naytteenottaja:

Tutkimustulokset

N&ytteenottopisteet

Naytenumero

MAARITYKSET
Kuiva-aine

Kuivaus ilmoitetussa lampétilassa
Hehkutushavié 550°C

pH maa/kiintea

Orgaaninen hiili, vedetdén TOC

Esikasittely, mikroaaltohajotus,

kuningasvesi
Metallit 1
Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Kalsium (Ca)
Koboltti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Mangaani (Mn)
Nikkeli (Ni)
Rauta (Fe)
Rikki (S)
Sinkki (Zn)
Uraani (U)

646

15SS
01347

22
50
9,8
11,2
<0,3

ok

ok
<1,0
<0,20
130000
12

2,1
<5,0
30000
740
61000
63000
18

36

Pvm: 23.7.2015
1/2

Naytteenottopvm:
Nayte saapui:
Analysointi aloitettu:

645

15SS
01348

27
50
13
5,4
<0,3

ok

ok

1,7
<0,20
72000
12

35
<5,0
7200
390
19000
61000
23

88

RAMBGOLL

Jatejakeiden tarkkailu, tammi-huhtikuun kokoomanaytteet 2015, kokonaispitoisuudet, UUSINTA

10.7.2015
10.7.2015

Yksikko

m-%
°C
% ka

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

Menetelma

RA4016
RA1040
RA4016
RA2036

SFS-EN
13137

RA3007

RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics

Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 611
Y-tunnus 0101197-5

www.ramboll-analytics.fi
Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 23.7.2015 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/3

Ramboll Analytics

//Lu'-;- a4 7&“ “’(:Q e/

Minna Rantanen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.
tutkimusinsindori, ins. AMK, +358 40 562 9589

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 27.10.2015 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/5

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, toukokuu-elokuu 2015, kokonaispitoisuudet

Naytteenottopvm:

Nayte saapui: 7.10.2015
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 7.10.2015

Tutkimustulokset

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet 645, 645, ke- 645, 645, e- 646,

touko- sakuu heina- lokuu touko-

kuu kuu kuu
Naytenumero 15SS 15SS 15SS 15SS 15SS

02103 02104 02105 02106 02107
MAARITYKSET
Kuiva-aine 27 20 23 22 19 m-% RA4016
Kuivaus ilmoitetussa lampétilassa 50 50 50 50 50 °C RA1040
Hehkutushavié 550°C 12 15 12 15 10 % ka RA4016
pH maa/kiintea 5,5 5,8 5,9 5,7 10,8 RA2036
Orgaaninen hiili, vedetdén TOC <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 m-% SFS-EN

13137
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok ok ok ok
Arseeni (As) 3,1 4,6 3,5 3,1 <1,0 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) <0,20 <0,20 0,34 <0,20 0,31 mg/kg ka RA3000
Kalsium (Ca) 220000 310000 300000 260000 300000 mg/kg ka RA3000
Koboltti (Co) 19 26 8,1 51 20 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) 57 40 35 36 2,7 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 mg/kg ka RA3000
Mangaani (Mn) 5200 7900 7900 4500 60000 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) 620 1000 530 290 1500 mg/kg ka RA3000
Rauta (Fe) 20000 29000 30000 36000 120000 mg/kg ka RA3000
Rikki (S) 250000 300000 270000 280000 260000 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 33 64 110 20 21 mg/kg ka RA3000
Uraani (U) 160 250 230 190 63 mg/kg ka RA3000
Tutkimustulokset
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet 646, ke- 646, 646, e-

sakuu heina- lokuu

kuu

Naytenumero 15SS 15SS 15SS

02108 02109 02110
MAARITYKSET
Kuiva-aine 13 15 12 m-% RA4016
Kuivaus ilmoitetussa lampétilassa 50 50 50 °C RA1040

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Ramboll Analytics Pvm: 27.10.2015 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/5

15SS 15SS 15SS
02108 02109 02110 Yksikko Menetelma
Hehkutushavié 550°C 11 11 12 % ka RA4016
pH maa/kiinted 11,1 10,8 11,0 RA2036
Orgaaninen hiili, vedetdén TOC <0,3 <0,3 <0,3 m-% SFS-EN
13137
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok ok
Arseeni (As) 2,5 <1,0 1,1 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) 1,1 0,72 0,27 mg/kg ka RA3000
Kalsium (Ca) 320000 300000 350000 mg/kg ka RA3000
Koboltti (Co) 17 17 14 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) 7,8 4,1 3,6 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) 6,6 <5,0 <5,0 mg/kg ka RA3000
Mangaani (Mn) 60000 50000 60000 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) 2000 1700 1400 mg/kg ka RA3000
Rauta (Fe) 110000 97000 110000 mg/kg ka RA3000
Rikki (S) 280000 270000 260000 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 160 240 14 mg/kg ka RA3000
Uraani (U) 55 56 86 mg/kg ka RA3000
Ramboll Analytics
Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686
Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa
Vv Analysoitu Vantaalla

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Ramboll Analytics Pvm: 22.10.2015 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/7

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, 653, toukokuu 2015, kokonaispitoisuudet
Naytteenottopvm:

Naytteenottopiste: 653 Nayte saapui: 7.10.2015
Analysointi aloitettu: 7.10.2015

Tutkimustulokset

Maaéritys 155S02113 Yksikko Menetelma

Kuiva-aine 59 m-% RA4016 L
Kuivaus ilmoitetussa lampdétilassa 50 °C RA1040 \
Hehkutushavio 550°C 3,1 % ka RA4016 L
pH 4,9 SFS-EN ISO 10523, V

SFS 3021

Orgaaninen hiili, vedetén TOC <0,3 m-% SFS-EN 13137 \
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) ok CEN/TS 15364 Y
ANC, pH 4 + 0,038 mol H+/kg CEN/TS 15364 \
Esikasittely, mikroaaltohajotus, kuningasvesi ok RA3007 L
Metallit 1 ok L
Arseeni (As) 14 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) 85 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 200000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 51 mg/kg ka RA3000 L
Kromi (Cr) 1,8 mg/kg ka RA3000 L
Kupari (Cu) 1700 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 290 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 680 mg/kg ka RA3000 L
Rauta (Fe) 2100 mg/kg ka RA3000 L
Rikki (S) 230000 mg/kg ka RA3000 L
Sinkki (Zn) 37000 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 2,5 mg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 22.10.2015

Tutkimustodistus 2/2

Projekti: 1510016678-021/7

Ramboll Analytics

guvallo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

\Y, Analysoitu Vantaalla

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 611
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

www.ramboll-analytics.fi
Y-tunnus 0101197-5

Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 1.2.2016 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510022136/5

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, 645, syyskuu 2015, kokonaispitoisuudet
Naytteenottopvm:

Naytteenottopiste: 645 Nayte saapui: 14.1.2016
Analysointi aloitettu: 14.1.2016

Tutkimustulokset

Maaéritys 16SS00053 Yksikko Menetelma

Kuiva-aine 25 m-% RA4016 L
Kuivaus ilmoitetussa lampdétilassa 50 °C RA1040 \
Hehkutushavio 550°C 9,5 % ka RA4016 L
pH maa/kiintea 6,0 RA2036 L
Orgaaninen hiili, vedetén TOC <0,3 m-% SFS-EN 13137,1SO V

10694

Esikasittely, mikroaaltohajotus, kuningasvesi ok RA3007 L
Metallit 1 ok L
Arseeni (As) 1,6 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,20 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 110000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 4,3 mg/kg ka RA3000 L
Kromi (Cr) 19 mg/kg ka RA3000 L
Kupari (Cu) <5,0 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 5500 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 210 mg/kg ka RA3000 L
Rauta (Fe) 24000 mg/kg ka RA3000 L
Rikki (S) 130000 mg/kg ka RA3000 L
Sinkki (zZn) 12 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 99 mg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 1.2.2016

Tutkimustodistus 2/2

Projekti: 1510022136/5

Ramboll Analytics

guvallo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

\Y, Analysoitu Vantaalla

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 611
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

www.ramboll-analytics.fi
Y-tunnus 0101197-5

Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 1.2.2016 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510022136/7

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, marras-joulukuun kokoomandytteet 2015, kokonaispitoisuudet
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 14.1.2016
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 14.1.2016

Tutkimustulokset

Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet 646 645
Naytenumero 16SS 16SS
00056 00057
MAARITYKSET
Kuiva-aine 19 26 m-% RA4016
Kuivaus ilmoitetussa lampdétilassa 50 50 °C RA1040
Hehkutushavié 550°C 7,4 11 % ka RA4016
pH maa/kiintea 10,9 5,3 RA2036
Orgaaninen hiili, vedetdén TOC <0,3 <0,3 m-% SFS-EN
13137, ISO
10694
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok
Arseeni (As) <1,0 <1,0 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) <0,20 <0,20 mg/kg ka RA3000
Kalsium (Ca) 110000 50000 mg/kg ka RA3000
Koboltti (Co) 7,8 14 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) 4,0 36 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) <5,0 <5,0 mg/kg ka RA3000
Mangaani (Mn) 30000 7900 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) 670 560 mg/kg ka RA3000
Rauta (Fe) 71000 23000 mg/kg ka RA3000
Rikki (S) 97000 130000 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 24 31 mg/kg ka RA3000
Uraani (U) 48 89 mg/kg ka RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Ramboll Analytics Pvm: 1.2.2016 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510022136/7

Ramboll Analytics

guvalo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa
\Y Analysoitu Vantaalla

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 1.2.2016 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510022136/9

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, 646, syyskuu 2015, kokonaispitoisuudet
Naytteenottopvm:

Naytteenottopiste: 646 Nayte saapui: 14.1.2016
Analysointi aloitettu: 14.1.2016

Tutkimustulokset

Maaéritys 16SS00062 Yksikko Menetelma

Kuiva-aine 16 m-% RA4016 L
Kuivaus ilmoitetussa lampdétilassa 50 °C RA1040 \
Hehkutushavio 550°C 9,4 % ka RA4016 L
pH maa/kiintea 11,2 RA2036 L
Orgaaninen hiili, vedetén TOC <0,3 m-% SFS-EN 13137,1SO V

10694

Esikasittely, mikroaaltohajotus, kuningasvesi ok RA3007 L
Metallit 1 ok L
Arseeni (As) 1,2 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,20 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 110000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 10 mg/kg ka RA3000 L
Kromi (Cr) 3,6 mg/kg ka RA3000 L
Kupari (Cu) <5,0 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 29000 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 700 mg/kg ka RA3000 L
Rauta (Fe) 64000 mg/kg ka RA3000 L
Rikki (S) 90000 mg/kg ka RA3000 L
Sinkki (Zn) 7,5 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 29 mg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 1.2.2016

Tutkimustodistus 2/2

Projekti: 1510022136/9

Ramboll Analytics

guvallo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

\Y, Analysoitu Vantaalla

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 611
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

www.ramboll-analytics.fi
Y-tunnus 0101197-5

Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 1.2.2016 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510022136/11

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, 645, lokakuu 2015, kokonaispitoisuudet
Naytteenottopvm:

Naytteenottopiste: 645 Nayte saapui: 15.1.2016
Analysointi aloitettu: 15.1.2016

Tutkimustulokset

Maaéritys 16SS00066 Yksikko Menetelma

Kuiva-aine 25 m-% RA4016 L
Kuivaus ilmoitetussa lampdétilassa 50 °C RA1040 \
Hehkutushavio 550°C 7,9 % ka RA4016 L
pH maa/kiintea 6,0 RA2036 L
Orgaaninen hiili, vedetén TOC <0,3 m-% SFS-EN 13137,1SO V

10694

Esikasittely, mikroaaltohajotus, kuningasvesi ok RA3007 L
Metallit 1 ok L
Arseeni (As) 1,5 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,20 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 95000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 7,4 mg/kg ka RA3000 L
Kromi (Cr) 24 mg/kg ka RA3000 L
Kupari (Cu) <5,0 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 5700 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 290 mg/kg ka RA3000 L
Rauta (Fe) 18000 mg/kg ka RA3000 L
Rikki (S) 120000 mg/kg ka RA3000 L
Sinkki (zZn) 20 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 100 mg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 1.2.2016

Tutkimustodistus 2/2

Projekti: 1510022136/11

Ramboll Analytics

guvallo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

\Y, Analysoitu Vantaalla

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 611
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

www.ramboll-analytics.fi
Y-tunnus 0101197-5

Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 1.2.2016 RAMBGLL

: : 1/2

Tutkimustodistus

Projekti: 1510022136/13
Terrafame Oy
Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, 646, lokakuu 2015, kokonaispitoisuudet

Naytteenottopvm:
Naytteenottopiste: 646 Nayte saapui: 15.1.2016
Analysointi aloitettu: 15.1.2016
Tutkimustulokset
Maaéritys 16SS00069 Yksikko Menetelma
Kuiva-aine 16 m-% RA4016 L
Kuivaus ilmoitetussa lampdétilassa 50 °C RA1040 \
Hehkutushavié 550°C 11 % ka RA4016 L
pH maa/kiintea 10,5 RA2036 L
Orgaaninen hiili, vedetén TOC <0,3 m-% SFS-EN 13137,1SO V
10694

Esikasittely, mikroaaltohajotus, kuningasvesi ok RA3007 L
Metallit 1 ok L
Arseeni (As) <1,0 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,20 mg/kg ka RA3000 L
Kalsium (Ca) 90000 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 14 mg/kg ka RA3000 L
Kromi (Cr) 1,2 mg/kg ka RA3000 L
Kupari (Cu) <5,0 mg/kg ka RA3000 L
Mangaani (Mn) 29000 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 630 mg/kg ka RA3000 L
Rauta (Fe) 54000 mg/kg ka RA3000 L
Rikki (S) 73000 mg/kg ka RA3000 L
Sinkki (zZn) 8,1 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 19 mg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 1.2.2016

Tutkimustodistus 2/2

Projekti: 1510022136/13

Ramboll Analytics

guvallo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

\Y, Analysoitu Vantaalla

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 611
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

www.ramboll-analytics.fi
Y-tunnus 0101197-5

Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 30.6.2015 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/2

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, tammi-huhtikuun kokoomanaytteet 2015, liukoisuudet
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 5.6.2015
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 5.6.2015

Tutkimustulokset

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet 653, 653,

L/S=2 L/S=10
Naytenumero 15SS 15SS

01121 01122
MAARITYKSET
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 78000 93000 mg/kg ka RA4016
(TDS) 105 °
Esikasittely, ravistelu L/S 10 ok RA2066
Esikasittely, ravistelu L/S 2 ok RA2066
pH-alku 5,9 6,7 RA2000
pH-loppu 6,1 6,7 RA2000
Sahkoénjohtavuus 1800 330 mS/m RA2013
DOC 30 <39 mg/kg ka RA2007
Kloridi 60 67 mg Cl/kg ka RA2018
Fluoridi 2,6 7,0 mg F/kg ka RA2018
Sulfaatti 42000 51000 mg SO4/kg  RA2018

ka

Metallit 1 ok ok RA3000
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) 0,038 0,067 mg/kg ka RA3000
Barium (Ba) <0,020 0,078 mg/kg ka RA3000
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) 2,8 3,3 mg/kg ka RA3000
Koboltti (Co) 18 19 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Molybdeeni (Mo) <0,020 0,031 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) 270 280 mg/kg ka RA3000
Seleeni (Se) 0,13 0,26 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 25000 25000 mg/kg ka RA3000
Tina (Sn) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Uraani (U) <0,020 0,075 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Ramboll Analytics Pvm: 30.6.2015 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/2

Ramboll Analytics

guvalo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Lisdtiedot Naytteet 646 ja 645 eivat soveltuneet testattavaksi kaksivaiheisella ravistelutestilla, ndytteille tehtiin
yksivaiheiset ravistelutestit.

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 23.7.2015 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/4

Talvivaara Sotkamo Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, tammi-huhtikuun kokoomanaytteet 2015, liukoisuudet, UUSINTA
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 10.7.2015
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 10.7.2015

Tutkimustulokset

Yksikko

Naytteenottopisteet 646, 645,
L/S=10 L/S=10
Naytenumero 15SS 15SS
01349 01350

MAARITYKSET
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 37000 150000 mg/kg ka
(TDS) 105 °
Esikasittely, ravistelu L/S 10 ok ok
pH-alku 11,1 5,7
pH-loppu 11,1 5,6
Sahkoénjohtavuus 420 1100 mS/m
DOC 10 23 mg/kg ka
Kloridi 140 86 mg Cl/kg ka
Fluoridi 53 <10 mg F/kg ka
Sulfaatti 24000 98000 mg S04/kg

ka
Metallit 1 ok ok
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 mg/kg ka
Arseeni (As) <0,020 <0,020 mg/kg ka
Barium (Ba) 0,23 0,14 mg/kg ka
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 mg/kg ka
Kadmium (Cd) <0,020 0,35 mg/kg ka
Koboltti (Co) <0,020 1,6 mg/kg ka
Kromi (Cr) <0,020 <0,020 mg/kg ka
Kupari (Cu) <0,020 <0,020 mg/kg ka
Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 mg/kg ka
Molybdeeni (Mo) 0,039 0,054 mg/kg ka
Nikkeli (Ni) <0,020 76 mg/kg ka
Seleeni (Se) <0,020 0,024 mg/kg ka
Sinkki (Zn) <0,020 2,0 mg/kg ka
Tina (Sn) <0,020 <0,020 mg/kg ka
Uraani (U) <0,020 0,39 mg/kg ka
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 mg/kg ka

Menetelma

RA4016

RA2066
RA2000
RA2000
RA2013
RA2007
RA2018
RA2018
RA2018

RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 23.7.2015 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/4

Ramboll Analytics

//Lu'-;- a4 7&“ “’(:Q e/

Minna Rantanen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.
tutkimusinsindori, ins. AMK, +358 40 562 9589

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 5.11.2015 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/6

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, 653, toukokuu 2015, liukoisuudet

Naytteenottopvm:

Nayte saapui: 7.10.2015
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 7.10.2015

Tutkimustulokset

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet 653, 653,

L/S=2 L/S=10
Naytenumero 15SS 15SS

02111 02112
MAARITYKSET
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 44000 57000 mg/kg ka RA4016
(TDS) 105 °
Esikasittely, ravistelu L/S 10 ok RA2066
Esikasittely, ravistelu L/S 2 ok RA2066
pH-alku 51 5,6 RA2000
pH-loppu 5,2 7,1 RA2000
Sahkoénjohtavuus 1200 280 mS/m RA2013
DOC 26 31 mg/kg ka RA2007
Kloridi 12 <28 mg Cl/kg ka RA2018
Fluoridi 8,3 <9,7 mg F/kg ka RA2018
Sulfaatti 26000 34000 mg SO4/kg  RA2018

ka

Metallit 1 ok ok
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) 0,11 0,15 mg/kg ka RA3000
Barium (Ba) <0,020 0,082 mg/kg ka RA3000
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) 0,38 0,38 mg/kg ka RA3000
Koboltti (Co) 29 29 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Molybdeeni (Mo) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) 260 280 mg/kg ka RA3000
Seleeni (Se) 0,098 0,18 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 10000 10000 mg/kg ka RA3000
Tina (Sn) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Uraani (U) 0,51 0,39 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Ramboll Analytics Pvm: 5.11.2015 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/6

Ramboll Analytics

guvalo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 1.12.2015 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/8

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, 645, toukokuu-elokuu 2015, liukoisuudet

Naytteenottopvm:

Nayte saapui: 7.10.2015
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 7.10.2015

Tutkimustulokset

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet 645 tou- 645 ke- 645 hei- 645 elo-

kokuu, sakuu nakuu kuu

L/S=10 L/S=10 L/S=10 L/S=10
Naytenumero 15SS 15SS 15SS 15SS

02115 02117 02119 02121
MAARITYKSET
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 140000 150000 130000 130000 mg/kg ka RA4016
(TDS) 105 °
Esikasittely, ravistelu L/S 10 ok ok ok ok RA2066
pH-alku 5,7 6,0 6,0 5,8 RA2000
pH-loppu 5,8 6,1 6,2 5,8 RA2000
Séhkdnjohtavuus 1000 1100 950 940 mS/m RA2013
DOC 11 19 15 24 mg/kg ka RA2007
Kloridi 90 180 88 120 mg Cl/kg ka RA2018
Fluoridi 5,6 <5,0 <5,0 5,7 mg F/kg ka RA2018
Sulfaatti 92000 99000 85000 82000 mg SO4/kg RA2018

ka

Metallit 1 ok ok ok ok
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Barium (Ba) 0,097 0,073 0,072 0,079 mg/kg ka RA3000
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Koboltti (Co) 1,5 0,042 <0,020 0,31 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Molybdeeni (Mo) 0,051 0,064 0,045 0,048 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) 99 21 5,8 43 mg/kg ka RA3000
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 1,2 0,29 0,14 0,33 mg/kg ka RA3000
Tina (Sn) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Uraani (U) 0,35 0,25 0,24 0,27 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Ramboll Analytics Pvm: 1.12.2015 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/8

Ramboll Analytics

guvalo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 5.11.2015 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/9

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, 646, toukokuu-elokuu 2015, liukoisuudet

Naytteenottopvm:

Nayte saapui: 7.10.2015
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 7.10.2015

Tutkimustulokset

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet 646 tou- 646 ke- 646 hei- 646 elo-

kokuu, sakuu nakuu kuu

L/S=10 L/S=10 L/S=10 L/S=10
Naytenumero 15SS 15SS 15SS 15SS

02123 02125 02127 02129
MAARITYKSET
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 42000 39000 37000 44000 mg/kg ka RA4016
(TDS) 105 °
Esikasittely, ravistelu L/S 10 ok ok ok ok RA2066
pH-alku 10,7 10,8 10,8 11,0 RA2000
pH-loppu 10,9 11,1 10,8 11,0 RA2000
Séhkdnjohtavuus 490 470 430 520 mS/m RA2013
DOC 10 <10 <10 13 mg/kg ka RA2007
Kloridi 150 260 110 230 mg Cl/kg ka RA2018
Fluoridi 39 67 93 85 mg F/kg ka RA2018
Sulfaatti 27000 26000 24000 28000 mg SO4/kg RA2018

ka

Metallit 1 ok ok ok ok
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Barium (Ba) 0,25 0,32 0,15 0,26 mg/kg ka RA3000
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Koboltti (Co) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Molybdeeni (Mo) 0,059 0,11 0,10 0,14 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 0,096 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Tina (Sn) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Uraani (U) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Ramboll Analytics Pvm: 5.11.2015 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510016678-021/9

Ramboll Analytics

guvalo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 4.2.2016 RAMBGLL

: : 1/2

Tutkimustodistus

Projekti: 1510022136/6
Terrafame Oy
Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, 645, syyskuu 2015, liukoisuudet

Naytteenottopvm:
Naytteenottopiste: 645, L/S=10 Nayte saapui: 14.1.2016
Analysointi aloitettu: 14.1.2016

Tutkimustulokset
Maaéritys 16SS00055 Yksikko Menetelma
Liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) 100000 mg/kg ka RA4016 L
105 °
Esikasittely, ravistelu L/S 10 ok RA2066 L
pH-alku 6,0 RA2000 L
pH-loppu 6,3 RA2000 L
Sahkoénjohtavuus 780 mS/m RA2013 L
DOC <10 mg/kg ka RA2007 L
Kloridi 87 mg Cl/kg ka RA2018 L
Fluoridi <5,0 mg F/kg ka RA2050 L
Sulfaatti 66000 mg S04/kg ka RA2018 L
Metallit 1 ok RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Arseeni (As) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Barium (Ba) 0,073 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,003 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 0,15 mg/kg ka RA3000 L
Kromi (Cr) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Kupari (Cu) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Lyijy (Pb) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Molybdeeni (Mo) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 20 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Sinkki (zZn) 0,023 mg/kg ka RA3000 L
Tina (Sn) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 0,13 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) <0,020 mg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics

Pvm: 4.2.2016 RAMBGLL
Tutkimustodistus 2/2

Projekti: 1510022136/6

Ramboll Analytics

guvallo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Lisatiedot Nayte ei soveltunut testattavaksi kaksivaiheisella ravistelutestilld, ndytteelle tehtiin yksivaiheinen
L/S=10 ravistelutesti.

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 8.2.2016 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510022136/8

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, marras-joulukuun kokoomandytteet 2015, liukoisuudet
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 14.1.2016
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 14.1.2016

Tutkimustulokset

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet 646 645

L/S=10 L/S=10
Naytenumero 16SS 16SS

00059 00061
MAARITYKSET
Liuenneiden aineiden kokonaismaara 40000 180000 mg/kg ka RA4016
(TDS) 105 °
Esikasittely, ravistelu L/S 10 ok ok RA2066
pH-alku 10,9 5,8 RA2000
pH-loppu 10,8 5,6 RA2000
Sdhkoénjohtavuus 460 1200 mS/m RA2013
DOC 11 12 mg/kg ka RA2007
Kloridi 130 87 mg Cl/kg ka RA2018
Fluoridi 58 mg F/kg ka  RA2018
Fluoridi 12 mg F/kg ka  RA2050
Sulfaatti 26000 130000 mg SO4/kg  RA2018

ka

Metallit 1 ok ok RA3000
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) <0,020 0,030 mg/kg ka RA3000
Barium (Ba) 0,20 0,11 mg/kg ka RA3000
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Koboltti (Co) <0,020 1,5 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Molybdeeni (Mo) 0,086 <0,020 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) <0,020 140 mg/kg ka RA3000
Seleeni (Se) <0,020 0,14 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) <0,020 1,8 mg/kg ka RA3000
Tina (Sn) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Uraani (U) <0,020 1,2 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Ramboll Analytics Pvm: 8.2.2016 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510022136/8

Ramboll Analytics

guvalo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Lisdtiedot Nayte ei soveltunut testattavaksi kaksivaiheisella ravistelutestilld, naytteelle tehtiin yksivaiheinen
ravistelutesti.

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 4.2.2016 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510022136/10

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, 646, syyskuu 2015, liukoisuudet
Naytteenottopvm:

Naytteenottopiste: 646, L/S=10 Nayte saapui: 14.1.2016
Analysointi aloitettu: 14.1.2016

Tutkimustulokset

Maaéritys 16SS00064 Yksikko Menetelma
Liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) 37000 mg/kg ka RA4016 L
105 °

Esikasittely, ravistelu L/S 10 ok RA2066 L
pH-alku 11,0 RA2000 L
pH-loppu 11,0 RA2000 L
Sahkoénjohtavuus 430 mS/m RA2013 L
DOC 11 mg/kg ka RA2007 L
Kloridi 180 mg Cl/kg ka RA2018 L
Fluoridi 59 mg F/kg ka RA2018 L
Sulfaatti 24000 mg S04/kg ka RA2018 L
Metallit 1 ok RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Arseeni (As) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Barium (Ba) 0,21 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,003 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Kromi (Cr) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Kupari (Cu) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Lyijy (Pb) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Molybdeeni (Mo) 0,10 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Sinkki (Zn) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Tina (Sn) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) <0,020 mg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 4.2.2016

Tutkimustodistus 2/2

Projekti: 1510022136/10

Ramboll Analytics

guvallo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 611
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

www.ramboll-analytics.fi
Y-tunnus 0101197-5

Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 4.2.2016 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510022136/12

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, 645, lokakuu 2015, liukoisuudet
Naytteenottopvm:

Naytteenottopiste: 645, L/S=10 Nayte saapui: 15.1.2016
Analysointi aloitettu: 15.1.2016

Tutkimustulokset

Maaéritys 16SS00068 Yksikko Menetelma
Liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) 110000 mg/kg ka RA4016 L
105 °

Esikasittely, ravistelu L/S 10 ok RA2066 L
pH-alku 6,4 RA2000 L
pH-loppu 6,3 RA2000 L
Sahkoénjohtavuus 800 mS/m RA2013 L
DOC <10 mg/kg ka RA2007 L
Kloridi 85 mg Cl/kg ka RA2018 L
Fluoridi <51 mg F/kg ka RA2050 L
Sulfaatti 68000 mg S04/kg ka RA2018 L
Metallit 1 ok RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Arseeni (As) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Barium (Ba) 0,066 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,003 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) 0,039 mg/kg ka RA3000 L
Kromi (Cr) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Kupari (Cu) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Lyijy (Pb) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Molybdeeni (Mo) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) 6,0 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Sinkki (Zn) 0,035 mg/kg ka RA3000 L
Tina (Sn) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) 0,13 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) <0,020 mg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics

Pvm: 4.2.2016 RAMBGLL
Tutkimustodistus 2/2

Projekti: 1510022136/12

Ramboll Analytics

guvallo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Lisatiedot Nayte ei soveltunut testattavaksi kaksivaiheisella ravistelutestilld, ndytteelle tehtiin yksivaiheinen
ravistelutesti.

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 4.2.2016 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 1510022136/14

Terrafame Oy

Talvivaarantie 66
88120 TUHKAKYLA

Tutkimuksen nimi: Jatejakeiden tarkkailu, 646, lokakuu 2015, liukoisuudet
Naytteenottopvm:

Naytteenottopiste: 646, L/S=10 Nayte saapui: 15.1.2016
Analysointi aloitettu: 15.1.2016

Tutkimustulokset

Maaéritys 16SS00071 Yksikko Menetelma
Liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) 36000 mg/kg ka RA4016 L
105 °

Esikasittely, ravistelu L/S 10 ok RA2066 L
pH-alku 10,7 RA2000 L
pH-loppu 10,9 RA2000 L
Sahkoénjohtavuus 410 mS/m RA2013 L
DOC <10 mg/kg ka RA2007 L
Kloridi 50 mg Cl/kg ka RA2018 L
Fluoridi 71 mg F/kg ka RA2018 L
Sulfaatti 24000 mg S04/kg ka RA2018 L
Metallit 1 ok RA3000 L
Antimoni (Sb) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Arseeni (As) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Barium (Ba) 0,14 mg/kg ka RA3000 L
Elohopea (Hg) <0,003 mg/kg ka RA3000 L
Kadmium (Cd) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Koboltti (Co) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Kromi (Cr) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Kupari (Cu) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Lyijy (Pb) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Molybdeeni (Mo) 0,079 mg/kg ka RA3000 L
Nikkeli (Ni) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Seleeni (Se) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Sinkki (Zn) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Tina (Sn) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Uraani (U) <0,020 mg/kg ka RA3000 L
Vanadiini (V) <0,020 mg/kg ka RA3000 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics

Pvm: 4.2.2016 RAMBGLL
Tutkimustodistus 2/2

Projekti: 1510022136/14

Ramboll Analytics

guvallo Fk—

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, +358 40 555 4686

Lisatiedot Nayte ei soveltunut testattavaksi kaksivaiheisella ravistelutestilld, ndytteelle tehtiin yksivaiheinen
ravistelutesti.

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



