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TERRAFAME OY, ALAPUOLISTEN VIRTAVESIEN VESISAMMALET 2025

1. JOHDANTO

Terrafamen alapuolisista virtavesistoista tutkitaan maaraajoin metallipitoisuuksia vesisammalista osana
alueen alapuolisten vesistojen biologista tarkkailua. Vesisammalten metallipitoisuuksien maaritys on aloitettu
vuonna 2013 ja toistettu vuosina 2015, 2019 ja 2021. Tarkkailuohjelman muutoksenhakua koskevan
paatoksen nro 171/2024 mukaisesti vesisammaltarkkailu toistettiin lisdksi vuonna 2025.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1 Naytteenottopaikat

Vesisammalten metallipitoisuutta seurataan kuudelta havaintopaikalta. Kolme havaintopaikkaa kuuluu
Oulujoen vesistoalueeseen (Kalliojoki, Tuhkajoki seka Jormasjoki) ja kolme Vuoksen vesistdalueeseen
(Lumijoki, Kivijoki seka Laakajoki). Tiedot havaintopaikoista on koottu taulukkoon 2-1 ja havaintopaikkojen
sijainti on esitetty kartalla kuvassa 2-1. Kaikki havaintopaikat ovat Terrafamen alueen vaikutuspiirissa, eika
vertailuhavaintoja ei ole tehty.

Taulukko 2-1. Vesisammalten naytteenottopaikat.

Koordinaatit

Havaintopaikka (ETRS-TM35FIN)

Oulujoen vesistoalue

Kalliojoki 7099703 - 550496 | Alueen pohjoisosassa Kalliojarvesta Kolmisoppeen laskeva joki
Tuhkajoki 7102110 - 554645 | Kolmisopesta Jormasjarveen laskeva joki
Jormasjoki 7111567 - 553317 | Jormasjarvesta Nuasjarveen laskeva joki
Lumijoki 7089984 - 545327 | Alueen lounaisosasta soiden lapi Kivijarveen laskeva joki
Kivijoki 7087908 - 544882 | Kivijarvesta Laakajarveen laskeva joki

Laakajoki 7076309 - 543610 | Laakajarvesta Kiltuanjarveen laskeva joki

Vuosina 2020-2025 suurin osa Kkasitellyistd purkuvesistd on johdettu purkuputkella vesisammalten
havaintopaikkojen ohi Nuasjarveen, Oulujoen vesistddn. Vesisammalten havaintopaikkojen kautta nk. vanhoja
purkureitteja pitkin vesia on johdettu vuosina 2020-2024 yhteensa n. 2,4 Mm3. Vuoksen vesistdalueelle on
johdettu vuosina 2020-2024 yhteensa n. 1,4 Mm? (Eurofins Ahma Oy 2025a).

Tuotantoaluetta 1&himmat havaintopaikat kuuluvat mustaliuskealueille, joilla on todettu useissa tutkimuksissa
verrattain korkeita luontaisia raskasmetallipitoisuuksia mm. turpeessa, puro- ja jarvisedimenteissa, kaloissa ja
purovesissa (Gustavsson ym. 2011, Loukola-Ruskeeniemi ym. 1990, Makila ym. 2012, Makinen ja Kauppila
2006). Jormasjoen tarkkailupisteella voidaan lisdksi havaita my6s muiden toimijoiden kuin Terrafamen
vesistovaikutuksia.

2.2 \Vesisammalmenetelma

Sammalten tiedetddn ilmentdvan ymparistbnsd metallipitoisuuksia. Vesisammalten metallipitoisuudet
kuvastavat vesistdon metallikuormitusta sitd pitemmaltd ajalta, mitd useampi vuosikasvain sammalversoista
otetaan analysoitavaksi. Vesisammalten metallipitoisuuksiin vaikuttaa vesistdén metallikuormituksen lisaksi
moni asia, kuten ldmpdtila ja pH, joten vesisammalten metallipitoisuudet eivat kuitenkaan suoraan kuvasta
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metallikuormitusta. Vesisammalten metallipitoisuuksien ohjeelliset viitearvot on esitetty taulukossa 2-2 (Vuori
2002).

Taulukko 2-2. Ruotsin ymparistoviranomaisten ehdottamat viitteelliset ohjearvot vesisammalten
metallipitoisuuksista sekd vastaavat ohjearvot suomalaisen aineiston perusteella. Pitoisuudet mg/kg

kuiva-ainetta verson karjissa (Vuori 2002).

Hyvin alhaiset Alhaiset Kohtalaisen korkeat Korkeat Hyvin korkeat
SWE FIN SWE FIN SWE FIN SWE FIN SWE  FIN
Arseeni <0,5 <0,7 0,5-3 0,7-1,7 3-8 1,7-6,1 8-40 6,1-30,5 >40 >30,5
Elohopea | <0,04 0,04-0,1 0,1-0,3 0,3-1,5 >1,5
Kadmium | <0,3 <0,2 0,3-1 0,2-0,5 1-2,5 0,5-1,8 2,5-15 1,8-8,8 >15 >8,8
Koboltti <2 2-10 10-30 30-150 >150
Kupari <7 <11 7-15 11-16 15-50 1668 50-250 68-338 >250 | >338
Lyijy <3 <1 3-10 1-3 10-30 3-8 30-150 8-41 >150 >41
Nikkeli <4 4-10 10-30 30-150 >150
Sinkki <60 <53 | 60-160 | 53-103 | 160-500 | 103—-351 | 500-2500 | 351-1755 | >2500 | >1755
2.3 Naytteenotto ja esikasittely
Vesisammalten metallipitoisuuksien  maaritystd varten kerattin  kokoomanaytteet 2.-10.9.2025
tarkkailuohjelman mukaisesti kuudelta havaintopaikalta. Naytteet otettin  2.9.2025 Tuhkajoen

havaintopaikalta, 3.9.2025 Jormasjoen ja Kalliojoen havaintopaikalta, 4.9.2025 Lumijoen ja Kivijoen
havaintopaikoilta ja 10.9.2025 Laakajoen havaintopaikalta. Havaintoaloista kolme kuuluu Oulujoen
vesistOalueeseen: Kalliojoki, Tuhkajoki seka Jormasjoki. Kolme havaintopaikkaa kuuluu Vuoksen
vesistoalueeseen: Lumijoki, Kivijoki sekd Laakajoki. Tiedot havaintopaikoista on koottu taulukkoon 2-2 ja
havaintopaikkojen sijainti on esitetty kartalla kuvassa 2-1. Kaikki havaintopaikat ovat Terrafamen
vaikutuspiiriss3, joten vertailuhavaintoja ei ole.

Naytteet kerattiin virtandkinsammalesta (Fontinalis dalecarlica). Jokaiselta havaintopisteeltd kerattiin kolme
rinnakkaisnaytettd, joista leikattiin 3-5 uusinta vuosikasvainta kokoomanaytteeksi. Naytteenotto ja naytteiden
esikasittely tehtiin standardin SFS 5671 mukaisesti. Naytteet otti sertifioitu ndytteenottaja.
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N

Pintavesien biologiset

€ vesisammalten tarkkailupisteet
e=e Kaivospiiri

- —— Uudet alueet

Maastokartta (MML 12/2025)

Kuva 2-1. Vesisammalten tarkkailupisteet kartalla.
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2.4 Analyysit

Kokoomanaytteet kuivattiin vakiopainoon (105 °C). Kuivatut naytteet homogenisoitiin ja hajotettiin
mikroaaltomarkapolttolaitteistolla vakevassa typpihapossa. Alkuainepitoisuudet maaritettin ICP-MS -
tekniikalla perustuen SFS-EN ISO 17294-2 standardiin.

Kokoomanaytteista analysoitiin arseeni-, barium-, elohopea-, kadmium-, koboltti-, kupari-, nikkeli-, lyijy-, sinkki-
ja uraanipitoisuudet Eurofins Environment Testing Finland Oy:n Lahden akkreditoidussa
ymparistolaboratoriossa. Analyysimenetelmien maaritysrajat ja mittausepavarmuudet on esitetty taulukossa
2-3.

Taulukko 2-3. Analyysimenetelmien maaritysrajat vuonna 2025.

Maaritysraja

Alkuaine (mglkg Kuivap.) Mittausepavarmuus
As 0,03 16 %
Ba 0,2 15 %
Hg 0,02 15 %
Cd 0,02 14 %
Co 0,03 15 %
Cu 0,4 12 %
Pb 0,05 12 %
Ni 0,2 18 %
Zn 3 14 %
U 0,01 15 %
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3. TULOKSET JA TULOSTEN
TARKASTELU

Vesisammalnaytteiden metallipitoisuudet olivat kobolttia, bariumia ja lyijyd lukuun ottamatta korkeimpia
Oulujoen vesistdalueen havaintopaikoilla ja erityisesti Jormasjoella. Seurantavuoden 2025 korkein
bariumpitoisuus (1800 mg/kg) havaittiin Vuoksen vesistdalueella Kivijoella. Vuonna 2025 havaitut pitoisuudet
olivat arseenin, nikkelin, sinkin, sekd kadmiumin osalta korkeimpia Jormasjoen naytteissa ja koboltin, lyijyn,
sekd kuparin osalta Lumijoen naytteissa (taulukko 3-1, liite 1). Kuparin korkein havaittu pitoisuus (20 mg/kg)
mitattiin  Lumijoen naytteestd. Elohopean osalta korkein pitoisuus (0,089 mg/kg) mitattin Tuhkajoen
naytteesta.

Viitearvoihin nahden noin puolet havaituista pitoisuuksista on korkeita myds mittausepavarmuus huomioiden.
Ainoastaan kuparin ja elohopean pitoisuudet ovat kaikilta havaintopaikoilta mitatuissa naytteissa alhaiset tai
hyvin alhaiset. Viitearvoihin nahden hyvin korkeita pitoisuuksia havaittiin Jormasjoen naytteissa nikkelin ja
kadmiumin osalta, Tuhkajoella nikkelin osalta, sekd Lumijoella nikkelin ja koboltin osalta. Uraanille ja
bariumille ei ole saatavissa viitearvoja.

Oulujoen vesistdalueella pitoisuudet olivat paaosin korkeimmat Jormasjoella, kauimpana Terrafamen
alueesta, ja vastaavasti pienimmat pitoisuudet Kalliojoella, 1dhimpand Terrafamen aluetta. Vuoksen
vesistdalueella pitoisuudet olivat puolestaan paaosin korkeimmat Lumijoella, ldhimpana Terrafamen aluetta,
ja pienimmat vastaavasti Laakajoella, kauimpana alueelta.

Taulukko 3-1. Vuoden 2025 sammalnaytteistda mitatut metallipitoisuudet mg/kg kuiva-aineessa.

Havaintopaikka

Oulujoen vesistoalue

Kalliojoki 1,4 550 0,055 2,6 31 11 8 120 290 2,7
Tuhkajoki 2,4 1100 0,089 7,5 130 15 3,1 310 1100 1,2
Jormasjoki 8,7 990 0,042 9,4 30 14 1,8 560 1100 0,84
Lumijoki 4.4 1200 0,038 2,7 170 20 22 150 420 2,1
Kivijoki 2,4 1800 0,076 2,2 71 12 7,9 140 360 1,2
Laakajoki 1,3 700 0,035 0,6 24 6,3 2,4 19 180 0,26

Taustavari kuvastaa arvon sijoittumista viitearvoihin, ensisijaisesti suomalaisiin. Ks. varien selitteet taulukko 2-2. Uraanille ja bariumille
ei ole saatavissa viitearvoja. Elohopealle, koboltille ja nikkelille kaytetty ruotsalaista viitearvoa.

3.1 Tarkkailuvuosien valinen vertailu

Vesisammalnaytteiden keskiarvoiset metallipitoisuudet ovat nousseet l&dhes kaikkien mitattujen metallien
osalta vuodesta 2021. Joidenkin metallien osalta pitoisuudet olivat nousseet myds verrattuna vuoteen 2018,
jolloin useat mitatut pitoisuudet olivat mittaushistoriaan nahden hyvin korkeita (kuva 3-1 - kuva 3-10). Muutos
on ollut suurinta bariumin kohdalla, jonka pitoisuudet vuonna 2025 ovat keskimaarin noin kolminkertaiset
verrattuna vuoden 2021 pitoisuuksiin. Elohopean pitoisuudet ovat aiempia tarkkailuvuosia pienempia, mika
selittyy vuonna 2025 kaytetyn analytiikan aiempaa pienemmalla maaritysrajalla. Vesisammalista havaitut
uraanipitoisuudet ovat sen sijaan pysyneet samalla tasolla vuodesta 2015 alkaen. Vuonna 2013 uraanista
havaittin  huomattavan korkeita pitoisuuksia verrattuna myodhempiin  havaittuihin  pitoisuuksiin.
Uraanipitoisuudet olivat korkeita vuonna 2013 etenkin Vuoksen vesistdalueen ylimmilld havaintopaikoilla.
Havaintopaikkakohtaisesti muutos metallien pitoisuuksissa on ollut suurin Kalliojoen naytteissa.

Kalliojoen tarkkailupisteelld pitoisuudet olivat vuonna 2025 laskussa verrattuna vuoteen 2021. Jormasjoella
sen sijaan kaikki pitoisuudet elohopeaa lukuun ottamatta olivat nousseet. Vuoksen vesistdalueeseen kuuluvilla
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Lumijoella ja Kivijoella kaikki pitoisuudet uraania ja elohopeaa lukuun ottamatta olivat nousseet, kun taas
Laakajoen tarkkailupisteella pitoisuudet olivat vuonna 2025 laskussa verrattuna vuoteen 2021.
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Tunnusluvut
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Kuva 3-1. Havaitut arseenipitoisuudet 2013—-2025 ja viitearvot (ks. taulukko 2-2).
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Kuva 3-2. Havaitut bariumpitoisuudet 2013-2025. Bariumpitoisuuksille ei ole saatavilla viitearvoja.
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Kuva 3-3. Havaitut elohopeapitoisuudet 2013-2025 ja viitearvot (ks. taulukko 2-2).
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Kuva 3-4. Havaitut kadmiumpitoisuudet 2013-2025 ja viitearvot (ks. taulukko 2-2).
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Koboltti
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Kuva 3-5. Havaitut kobolttipitoisuudet 2013-2025 ja viitearvot (ks. taulukko 2-2).
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Kuva 3-6. Havaitut kuparipitoisuudet 2013-2025 ja viitearvot (ks. taulukko 2-2).

Copyright © Eurofins Ahma Oy




TERRAFAME OY, ALAPUOLISTEN VIRTAVESIEN VESISAMMALET 2025

25

2013

I 2015

2019

021

I 2025

==« Alhainen
Kohtalaisen korkea

== « Korkea

Kalliojoki
Tuhkajoki
Jormasjoki
Lumijoki
Kivijoki
Laakajoki

Oulujoen vesistoalue | Vuoksen vesistoalue Tunnusluvut

Kuva 3-7. Havaitut lyijypitoisuudet 2013-2025 ja viitearvot (ks. taulukko 2-2).
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Kuva 3-8. Havaitut nikkelipitoisuudet 2013—-2025 ja viitearvot (ks. taulukko 2-2).
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Sinkki

2013

B 2015

2019

2021

2025

— - = Alhainen

Kalliojoki
Tuhkajoki
Jormasjoki

Oulujoen vesistdalue

Kohtalaisen korkea
== « Korkea

==« Hyvin korkea

Kivijoki

Lumijoki
Laakajoki

Vuoksen vesistoalue Tunnusluvut

Kuva 3-9. Havaitut sinkkipitoisuudet 2013-2025 ja viitearvot (ks. taulukko 2-2).

Uraani
14
12
10
©
Eﬂ ’ 2013
g 6 2015
4 H m 2019
m 2021
2 A
m 2025
0 +
L K=} L S, S =)
2 g @ € 2 g
Oulujoen vesistoalue Vuoksen vesistdalue Tunnusluvut

Kuva 3-10. Havaitut uraanipitoisuudet 2013-2025. Uraanipitoisuuksille ei ole saatavilla viitearvoja.

Vesistdaluekohtaisesti tarkasteltuna havaitut metallipitoisuudet vuonna 2025 ovat Vuoksen vesistdalueella
keskimaarin matalammat verrattuna Oulujoen vesistdalueen pitoisuuksiin, lukuun ottamatta barium-, koboltti-
ja lyijypitoisuuksia. Suurin ero vesistdalueilla havaituissa pitoisuuksissa vuonna 2025 havaittiin nikkelin
pitoisuudessa, jonka keskiarvo on Oulujoen vesistdalueella yli kolminkertainen (ka 330 mg/kg) verrattuna
Vuoksen vesistoalueella havaittuun (103 mg/kg).

Vuoksen vesistdalueella muutos havaituissa pitoisuuksissa 2021-2025 on huomattavaa nousua arseenin,
nikkelin, sinkin, kadmiumin, koboltin, bariumin ja lyijyn osalta Kivijoen ja erityisesti Lumijoen tarkkailupisteella.
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3.2 Tulosten tarkastelu

Vuonna 2025 vesisammalista mitattiin korkeita tai hyvin korkeita nikkelipitoisuuksia kaikilla kolmella Oulujoen
vesistoalueen tarkkailupisteelld. Korkeimmat nikkelipitoisuudet mitattiin Jormasjoen naytteesta, jolla myods
pitoisuusnousu on suurinta. Tuhkajoen naytteen nikkelipitoisuus on suurempi kuin vuonna 2021, mutta
pienempi kuin vuonna 2019. Kalliojoen tarkkailupisteella nikkelipitoisuus on laskenut jyrkasti vuoden 2019
jalkeen, ja se on Oulujoen tarkkailupisteiden pienin. Nikkelin lisdksi myds kadmiumin pitoisuudet olivat
Oulujoen vesiston tarkkailupisteilla korkeita tai hyvin korkeita, ja sinkki- ja kobolttipitoisuudet olivat kohtalaisen
korkeita tai korkeita. Sen sijaan kuparin ja elohopean pitoisuudet olivat alhaisia.

Vuonna 2025 vesisammalista mitatut metallipitoisuudet ovat yleisella tasolla koholla vuoteen 2021 verrattuna.
Pitoisuuksien nousua nahdaan erityisesti Jormasjoen tarkkailupisteelld, jolla vesisammalen arseeni-, nikkeli-,
kadmium-, sinkki- ja lyijypitoisuudet ovat yli kaksi kertaa suurempia kuin aiempina tarkkailuvuosina
keskimaarin. Pitoisuudet olivat koholla my6és vuonna 2019, jolloin luontaisilla tekij6illd arvioidaan olleen
vaikutusta korkeisiin pitoisuuksiin. Vuosina 2019 ja 2025 korkeita pitoisuuksia havaittin myds Vuoksen
vesistdssa, johon tuotantoalueen vesia oli johdettu aiemman havaintovuoden jalkeen suhteellisesti hyvin
vahan. Havaintoalueella esiintyy mustaliusketta, jonka on havaittu johtavan korkeampiin metallipitoisuuksiin
vesistoissa. Vuosien 2019 ja 2025 korkeille pitoisuuksille ei kuitenkaan loydetty selkeaa selittavaa tekijaa.
Luontaisia tekijoita ovat esimerkiksi metallien liukeneminen sedimenteista, naytteiden kasittelyyn liittyvat tekijat
tai hydrologiset olosuhteet ovat voineet vaikuttaa havaittuihin pitoisuuksiin.

Terrafamen pintavesien tarkkailussa on havaittu joitain vesisammalissa 2025 havaittuja kohonneita
pitoisuuksia tukevia seikkoja, mutta joidenkin tekijoiden osalta tulokset ovat pdainvastaisia kuin
vesistotarkkailussa. Tuhkajoella havaitut liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat alimmillaan 2018, mutta olivat
hieman koholla 2021-2023, milld on vaikutusta vesisammaleisiin kertyneeseen nikkelipitoisuuteen.
Jormasjoella nikkelipitoisuus on ollut pienimmillddn vuosina 2021-2022 ja 2025, mutta vuonna 2023 se ol
hieman koholla. Yleisesti vesistdissa on havaittu juoksutusten vahenemisen myoéta vedenlaadun paranemista
ja haitta-aineiden pitoisuuksien pienenemista. Vuoksen vesistoalueella on havaittu vuosittain palautumisen
merkkeja 2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vuodon jaljiltd (Ramboll 2017, Ramboll 2018, Ramboll 2019,
Ramboll 2020).

Copyright © Eurofins Ahma Oy
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4. YHTEENVETO

Vesisammalten metallipitoisuuksia tutkittin vuonna 2025 virtanakinsammalesta (Fontinalis dalecarlica)
kuudelta havaintopaikalta. Naytteeksi otettiin 3-5 tuoreinta vuosikasvainta, joten naytteet kuvastavat
sammalten elinolosuhteita noin 3-5 vuoden ajalta. Havaintopaikat sijaitsivat Oulujoen vesistoalueella
Kalliojoessa, Tuhkajoessa ja Jormasjoessa seka Vuoksen vesistdalueella Lumijoessa, Kivijoessa ja
Laakajoessa. Kaikki havaintopaikat ovat Terrafamen tuotantoalueen vaikutuspiirissa. Suurin osa
juoksutuksista vuosina 2020-2025 johdettiin purkuputkea pitkin Oulujoen vesistdon ja vain pieni osa johdettiin
vesistoihin, joissa vesisammalten havaintopaikkojen sijaitsevat.

Viitearvoihin ndhden vesisammalissa havaitut pitoisuudet vaihtelivat alkuaineittain. Kaikilla tarkkailupisteilla
kadmiumin, koboltin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet olivat viitearvoihin ndhden kohtalaisen korkeita, korkeita tai
hyvin korkeita, kun taas kaikilla pisteilld elohopean pitoisuudet olivat hyvin alhaisia tai alhaisia.

Oulujoen vesistdssa havaittiin viitearvoihin ndhden hyvin korkeita pitoisuuksia nikkelin osalta Jormasjoen ja
Tuhkajoen naytteissd, sekd kadmiumin osalta Jormasjoen naytteessa. Myds Kalliojoen nikkeli-, kadmium- ja
kobolttipitoisuudet olivat viitearvoihin nahden korkeita. Kuparin ja elohopean pitoisuudet olivat Oulujoen
vesiston kaikilla pisteilla alhaisia.

Vuoksen vesistdssa hyvin korkeita pitoisuuksia havaittiin Lumijoella koboltin osalta. Lisaksi korkeita
pitoisuuksia havaittiin kadmiumin, koboltin, nikkelin ja sinkin osalta Lumijoessa ja Kivijoessa. Laakajoen
tarkkailupisteella ei havaittu lainkaan korkeita tai hyvin korkeita pitoisuuksia. Vuoksen vesistdon pisteilla
elohopeapitoisuudet olivat vertailuarvoihin nahden alhaisia tai hyvin alhaisia, seka kuparipitoisuudet hyvin
alhaisia, alhaisia tai kohtalaisen korkeita.

Oulujoen vesistdalueella tutkittujen metallien pitoisuudet olivat pddosin korkeimmat kauimpana Terrafamen
alueelta ja pienimmat l1ahimpana aluetta. Vuoksen vesistdalueella tutkittujen metallien pitoisuudet olivat
paaosin korkeimmat Idhimpana Terrafamen alueelta ja pienimméat kauimpana alueelta.

Vuonna 2025 havaitut metallipitoisuudet ovat padosin nousseet vuoden 2021 pitoisuuksista, mutta Kalliojoella
ja Laakajoella ndhdaan selvaa pitoisuuslaskua. Selvintd nousu on Jormasjoella. Vuoden 2025 korkeille
pitoisuuksille ei I0ydetty selkedaa syyta, mutta pitoisuuksien taustalla on arvioitu olevan useita tekijoita.
Vesisammalista mitattujen metallipitoisuuksien taustalla voidaan arvioida olevan Terrafamen toiminnan lisaksi
luontaiset olosuhteet ja jossain maarin myds naytteiden kasittelyyn liittyvat tekijat. Seurantahistorian aikana
osalla metallipitoisuuksista trendi vaikuttaisi olevan nouseva (As, Ba, Cd, Co, Cu, Zn) ja osalla laskeva (U,
Hg). Vesisammalten metallipitoisuuksien vaihteluun vaikuttaa monet tekijat, eivatka vesisammalissa havaitut
pitoisuusmuutokset varsinkaan turvemailla sijaitsevilla tarkkailupisteilld seuraa loogisesti pintavesitarkkailussa
havaittuja muutoksia. Vuoden 2025 vesisammaltarkkailun tulokset korreloivat heikosti pintavesitarkkailussa
havaittujen vedenlaadun muutosten kanssa, eika tarkkailua ole tarpeellista jatkaa.

Copyright © Eurofins Ahma Oy
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Eurofins Ahma Oy
Heikki Alaja

PL 96

96101 ROVANIEMI

Nayte-era

Vesisammal, Terrafame, Tuhkajoki 2.9.2025

EUFI05-00043033

Néytenumero

Asiakkaan naytetunniste

693-2025-00043734

Vesisammal, Tuhkajoki

Néytteen nimi Vesisammal, Tuhkajoki

Naytematriisi Muut biologiset
materiaalit

Néytteen kuvaus Vesisammal

Vastaanottopaiva 05.09.2025

Néytteenottopaiva 02.09.2025

Néaytteenottaja Jaakko Hyvonen /
Eurofins

Analyysit Yksikkd  Tulos

Esikasittelyt

Jauhatus YBEO2 Tehty

Naytteen kasittely YBE10 Tehty

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Kuiva-ainepitoisuus YBC15 % 22,1

Alkuaineanalyysit

Arseeni (As) YBOBK mg/kgka 2,4

Barium (Ba) YBOBL mg/kg ka 1100

Kadmium (Cd) YBOBT mg/kgka 7,5

Koboltti (Co) YBOBU mg/kgka 130

Kupari (Cu) YBOC3 mg/kgka 15

Elohopea (Hg) YBOBS mg/kg ka 0,089

Nikkeli (Ni) YBOBP mg/kg ka 310

Lyijy (Pb) YBOBN mg/kg ka 3,1

Uraani (U) YBOC8 mg/kgka 1,2

Sinkki (Zn) YBOC6 mg/kg ka 1100

Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty

YHTEYSHENKILO

Ville Kaikkonen ASM 4-H94 Waste Testing Oulu

Ville.Kaikkonen@etn.eurofins.com

Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Tutkimustodistuksen jakelu: Heikki.Alaja@etn.eurofins.com

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

+358 40 630 3381
ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com
www.eurofins. fi

Y-Tunnus: FI02275833
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Tutkimustodistus AR-25-YB-042233-01 Sivu 2/2
Raportointipaivamaara 22.09.2025

Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelméan Menetelméan Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maadritysraja
Esikasittelyt
YBEO2 | Jauhatus Ei YB
YBE10 | Naytteen kasittely Ei YB
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBC15 | Kuiva-ainepitoisuus <25:£0.5%yks. 0,2 % Ei SFS-EN 15934:2012 YB
>25:42%
Alkuaineanalyysit
YBOBK | Arseeni (As), 7440-38-2 | <0.19:+0.03mg/kgka 0,03 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.19:216% 17294-2:2023
YBOBL | Barium (Ba), 7440-39-3 <1.0:+0.15mg/kgka 0,2 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>1.0:415% 17294-2:2023
YBOBT | Kadmium (Cd), <0.14:20.02mg/kgka | 0,02 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
7440-43-9 >0.14:214% 17294-2:2023
YBOBU | Koboltti (Co), 7440-48-4 | <0.2:+0.03mg/kgka 0,03 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.2:+15% 17294-2:2023
YBOC3 | Kupari (Cu), 7440-50-8 <1.7:£0.2mg/kgka 0,4 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>1.7:412% 17294-2:2023
YBOBS | Elohopea (Hg), <0.13:+0.02mg/kgka 0,03 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
7439-97-6 >0.13:215% 17294-2:2023
YBOBP | Nikkeli (Ni), 7440-02-0 <1.1:+0.2mg/kgka 0,2 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>1.1:#18% 17294-2:2023
YBOBN | Lyijy (Pb), 7439-92-1 <0.25:3#0.03mg/kgka | 0,05 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.25:312% 17294-2:2023
YBOC8 | Uraani (U), 7440-61-1 <0.06:10.009mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.06:x15% 17294-2:2023
YBOC6 | Sinkki (Zn), 7440-66-6 <14:+2mg/kgka 3 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>14:214% 17294-2:2023
YBE25 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A:2007 YB
Laboratorio
YB Eurofins Ahma - Oulu
Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytetta. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta. Mikrobiologisille menetelmille
mittausepavarmuudet ilmoitetaan pyydettaessa.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17 +358 40 630 3381
90400 Oulu ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com
FINLAND www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833
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22.09.2025

Sivu 1/2

Nayte-era
Eurofins Ahma Oy
Heikki Alaja
PL 96
96101 ROVANIEMI

Vesisammalet (2 kpl), Terrafame

EUFI05-00043035

Néytenumero 693-2025-00043746 693-2025-00043747

Asiakkaan naytetunniste Vesisammal, Vesisammal,
Jormasjoki Kalliojokisuu

Néytteen nimi Vesisammal, Vesisammal,
Jormasjoki Kalliojokisuu

Naytematriisi Muut biologiset Muut biologiset
materiaalit materiaalit

Néytteen kuvaus Vesisammal Vesisammal

Vastaanottopaiva 05.09.2025 05.09.2025

Naytteenottopaiva 03.09.2025 03.09.2025

Naytteenottaja Jaakko Hyvénen / Jaakko Hyvénen /
Eurofins Eurofins

Analyysit Yksikké  Tulos Tulos

Esikasittelyt

Jauhatus YBEO02 Tehty Tehty

Naytteen kasittely YBE10 Tehty Tehty

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Kuiva-ainepitoisuus YBC15 % 24,9 18,9

Alkuaineanalyysit

Arseeni (As) YBOBK mg/kg ka 8,7 1,4

Barium (Ba) YBOBL mg/kg ka 990 550

Kadmium (Cd) YBOBT mg/kgka 9,4 2,6

Koboltti (Co) YBOBU mg/kg ka 30 81

Kupari (Cu) YBOC3 mg/kgka 14 11

Elohopea (Hg) YBOBS mg/kg ka 0,042 0,055

Nikkeli (Ni) YBOBP  mg/kg ka 560 120

Lyijy (Pb) YBOBN mg/kgka 1,8 8,0

Uraani (U) YBOC8 mg/kg ka 0,84 2,7

Sinkki (Zn) YBOC6 mg/kg ka 1100 290

Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty

YHTEYSHENKILO

Ville Kaikkonen ASM 4-H94 Waste Testing Oulu
Ville.Kaikkonen@etn.eurofins.com
Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Tutkimustodistuksen jakelu: Heikki.Alaja@etn.eurofins.com

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17 +358 40 630 3381

90400 Oulu ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com
FINLAND www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833
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Tutkimustodistus AR-25-YB-042234-01 Sivu 2/2
Raportointipaivamaara 22.09.2025

Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelméan Menetelméan Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maadritysraja
Esikasittelyt
YBEO2 | Jauhatus Ei YB
YBE10 | Naytteen kasittely Ei YB
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBC15 | Kuiva-ainepitoisuus <25:£0.5%yks. 0,2 % Ei SFS-EN 15934:2012 YB
>25:42%
Alkuaineanalyysit
YBOBK | Arseeni (As), 7440-38-2 | <0.19:+0.03mg/kgka 0,03 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.19:216% 17294-2:2023
YBOBL | Barium (Ba), 7440-39-3 <1.0:+0.15mg/kgka 0,2 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>1.0:415% 17294-2:2023
YBOBT | Kadmium (Cd), <0.14:20.02mg/kgka | 0,02 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
7440-43-9 >0.14:214% 17294-2:2023
YBOBU | Koboltti (Co), 7440-48-4 | <0.2:+0.03mg/kgka 0,03 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.2:+15% 17294-2:2023
YBOC3 | Kupari (Cu), 7440-50-8 <1.7:£0.2mg/kgka 0,4 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>1.7:412% 17294-2:2023
YBOBS | Elohopea (Hg), <0.13:+0.02mg/kgka 0,03 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
7439-97-6 >0.13:215% 17294-2:2023
YBOBP | Nikkeli (Ni), 7440-02-0 <1.1:+0.2mg/kgka 0,2 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>1.1:#18% 17294-2:2023
YBOBN | Lyijy (Pb), 7439-92-1 <0.25:3#0.03mg/kgka | 0,05 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.25:312% 17294-2:2023
YBOC8 | Uraani (U), 7440-61-1 <0.06:10.009mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.06:x15% 17294-2:2023
YBOC6 | Sinkki (Zn), 7440-66-6 <14:+2mg/kgka 3 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>14:214% 17294-2:2023
YBE25 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A:2007 YB
Laboratorio
YB Eurofins Ahma - Oulu
Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytetta. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta. Mikrobiologisille menetelmille
mittausepavarmuudet ilmoitetaan pyydettaessa.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17 +358 40 630 3381
90400 Oulu ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com
FINLAND www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833
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Sivu 1/2

Eurofins Ahma Oy
Heikki Alaja

PL 96

96101 ROVANIEMI

Vesisammalet (2 kpl), Terrafame

Nayte-era EUFI05-00043068

Néytenumero

Asiakkaan naytetunniste

693-2025-00043945 693-2025-00043946

Vesisammal, Kivijoki 4 Vesisammal, Lumijoki 1

Néytteen nimi Vesisammal, Kivijoki 4 Vesisammal, Lumijoki 1

Naytematriisi Muut biologiset Muut biologiset
materiaalit materiaalit

Naytteen kuvaus Vesisammal Vesisammal

Vastaanottopaiva 08.09.2025 08.09.2025

Néytteenottopaiva 04.09.2025 04.09.2025

Néytteenottaja Jaakko Hyvénen / Jaakko Hyvénen /
Eurofins Eurofins

Analyysit Yksikkd  Tulos Tulos

Esikasittelyt

Jauhatus YBEO2 Tehty Tehty

Naytteen kasittely YBE10 Tehty Tehty

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Kuiva-ainepitoisuus YBC15 % 21,6 22,9

Alkuaineanalyysit

Arseeni (As) YBOBK mg/kgka 2,4 4,4

Barium (Ba) YBOBL mg/kg ka 1800 1200

Kadmium (Cd) YBOBT mg/kgka 2,2 2,7

Koboltti (Co) YBOBU mg/kg ka 71 170

Kupari (Cu) YBOC3 mg/kgka 12 20

Elohopea (Hg) YBOBS mg/kg ka 0,076 0,038

Nikkeli (Ni) YBOBP mg/kg ka 140 150

Lyijy (Pb) YBOBN mg/kgka 7,9 22

Uraani (U) YBOC8 mg/kgka 1,2 2,1

Sinkki (Zn) YBOC6 mg/kg ka 360 420

Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty

YHTEYSHENKILO

Ville Kaikkonen ASM 4-H94 Waste Testing Oulu

Ville.Kaikkonen@etn.eurofins.com

Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Tutkimustodistuksen jakelu: Heikki.Alaja@etn.eurofins.com

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

Y-Tunnus: FI02275833

+358 40 630 3381
ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com

www.eurofins

fi
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Tutkimustodistus AR-25-YB-042235-01 Sivu 2/2
Raportointipaivamaara 22.09.2025

Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelméan Menetelméan Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maadritysraja
Esikasittelyt
YBEO2 | Jauhatus Ei YB
YBE10 | Naytteen kasittely Ei YB
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBC15 | Kuiva-ainepitoisuus <25:£0.5%yks. 0,2 % Ei SFS-EN 15934:2012 YB
>25:42%
Alkuaineanalyysit
YBOBK | Arseeni (As), 7440-38-2 | <0.19:+0.03mg/kgka 0,03 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.19:216% 17294-2:2023
YBOBL | Barium (Ba), 7440-39-3 <1.0:+0.15mg/kgka 0,2 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>1.0:415% 17294-2:2023
YBOBT | Kadmium (Cd), <0.14:20.02mg/kgka | 0,02 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
7440-43-9 >0.14:214% 17294-2:2023
YBOBU | Koboltti (Co), 7440-48-4 | <0.2:+0.03mg/kgka 0,03 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.2:+15% 17294-2:2023
YBOC3 | Kupari (Cu), 7440-50-8 <1.7:£0.2mg/kgka 0,4 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>1.7:412% 17294-2:2023
YBOBS | Elohopea (Hg), <0.13:+0.02mg/kgka 0,03 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
7439-97-6 >0.13:215% 17294-2:2023
YBOBP | Nikkeli (Ni), 7440-02-0 <1.1:+0.2mg/kgka 0,2 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>1.1:#18% 17294-2:2023
YBOBN | Lyijy (Pb), 7439-92-1 <0.25:3#0.03mg/kgka | 0,05 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.25:312% 17294-2:2023
YBOC8 | Uraani (U), 7440-61-1 <0.06:10.009mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.06:x15% 17294-2:2023
YBOC6 | Sinkki (Zn), 7440-66-6 <14:+2mg/kgka 3 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>14:214% 17294-2:2023
YBE25 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A:2007 YB
Laboratorio
YB Eurofins Ahma - Oulu
Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytetta. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta. Mikrobiologisille menetelmille
mittausepavarmuudet ilmoitetaan pyydettaessa.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17 +358 40 630 3381
90400 Oulu ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com
FINLAND www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833
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Nayte-era

Vesisammal, Terrafame, Laakajoki 10.9.2025

EUFI05-00043464

Néytenumero

Asiakkaan naytetunniste

693-2025-00045909

Vesisammal, Laakajoki
Multa-Vaara

Néytteen nimi Laakajoki Multa-Vaara

Naytematriisi Muut biologiset
materiaalit

Néytteen kuvaus Vesisammal

Vastaanottopaiva 18.09.2025

Néytteenottopaiva 10.09.2025

Néaytteenottaja Kari Rautiainen /
Eurofins

Analyysit Yksikkd  Tulos

Esikasittelyt

Jauhatus YBEO2 Tehty

Naytteen kasittely YBE10 Tehty

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Kuiva-ainepitoisuus YBC15 % 19,4

Alkuaineanalyysit

Arseeni (As) YBOBK mg/kgka 1,3

Barium (Ba) YBOBL mg/kg ka 700

Kadmium (Cd) YBOBT mg/kg ka 0,60

Koboltti (Co) YBOBU mg/kgka 24

Kupari (Cu) YBOC3 mg/kgka 6,3

Elohopea (Hg) YBOBS mg/kg ka 0,035

Nikkeli (Ni) YBOBP mg/kgka 19

Lyijy (Pb) YBOBN mg/kgka 2,4

Uraani (U) YBOC8 mg/kgka 0,26

Sinkki (Zn) YBOC6 mg/kgka 180

Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty

YHTEYSHENKILO

Toni Makeld Kemisti 4-H94 Waste Testing Oulu

Toni.Makela@etn.eurofins.com +358 503111081

Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Tutkimustodistuksen jakelu: Heikki.Alaja@etn.eurofins.com

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

+358 40 630 3381
ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com
www.eurofins. fi

Y-Tunnus: FI02275833
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Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelméan Menetelméan Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maadritysraja
Esikasittelyt
YBEO2 | Jauhatus Ei YB
YBE10 | Naytteen kasittely Ei YB
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBC15 | Kuiva-ainepitoisuus <25:£0.5%yks. 0,2 % Ei SFS-EN 15934:2012 YB
>25:42%
Alkuaineanalyysit
YBOBK | Arseeni (As), 7440-38-2 | <0.19:+0.03mg/kgka 0,03 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.19:216% 17294-2:2023
YBOBL | Barium (Ba), 7440-39-3 <1.0:+0.15mg/kgka 0,2 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>1.0:415% 17294-2:2023
YBOBT | Kadmium (Cd), <0.14:20.02mg/kgka | 0,02 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
7440-43-9 >0.14:214% 17294-2:2023
YBOBU | Koboltti (Co), 7440-48-4 | <0.2:+0.03mg/kgka 0,03 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.2:+15% 17294-2:2023
YBOC3 | Kupari (Cu), 7440-50-8 <1.7:£0.2mg/kgka 0,4 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>1.7:412% 17294-2:2023
YBOBS | Elohopea (Hg), <0.13:+0.02mg/kgka 0,03 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
7439-97-6 >0.13:215% 17294-2:2023
YBOBP | Nikkeli (Ni), 7440-02-0 <1.1:+0.2mg/kgka 0,2 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>1.1:#18% 17294-2:2023
YBOBN | Lyijy (Pb), 7439-92-1 <0.25:3#0.03mg/kgka | 0,05 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.25:312% 17294-2:2023
YBOC8 | Uraani (U), 7440-61-1 <0.06:10.009mg/kgka | 0,01 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>0.06:x15% 17294-2:2023
YBOC6 | Sinkki (Zn), 7440-66-6 <14:+2mg/kgka 3 mg/kg ka Ei EPA 3051A:2007; SFS-EN ISO YB
>14:214% 17294-2:2023
YBE25 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A:2007 YB
Laboratorio
YB Eurofins Ahma - Oulu
Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytetta. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta. Mikrobiologisille menetelmille
mittausepavarmuudet ilmoitetaan pyydettaessa.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17 +358 40 630 3381
90400 Oulu ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com
FINLAND www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833



