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TERRAFAME OY, JATEJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2025

1. JOHDANTO
1.1 Yleista

Terrafame Oy:n jatejakeiden tarkkailu k&sittéda sivukiven tarkkailun, metallien talteenottolaitoksella ja keskus-
puhdistamolla muodostuvien sakkajakeiden eli esineutralointisakan ja geotuubisakan, seka akkukemikaaliteh-
taalla muodostuvien jatejakeiden aktiivihiilen, bentoniittisakan ja akkukemikaalitehtaan rautasakan tarkkailu.
Tarkkailuun sisaltyy myds akkukemikaalitehtaalta bioliuotukseen kierratettava metallisulfaattiliuos, joka ei ole
jatejae. Lisaksi tarkkailtavia jatejakeita rakennettavilta alueilta poistettava maa-aines seka muilla vesienkasit-
tely-yksikdillda muodostuvat vesienkasittelysakat. Uusille jatejakeille tehdaan tarkkailuohjelman mukainen pe-
rusmaarittely.

Loppuneutraloinnin alitetta ja keskuspuhdistamolla muodostuva vesienkasittelysakkaa ei johdettu vuonna
2025 enaa kipsisakka-altaille. Raudan sakeuttimen alite johdetaan jatkokasiteltavaksi keskusvedenpuhdista-
molle. Esineutralointisakka kierratetaan takaisin prosessiin, sekundaariliuotusalueelle.

Vuonna 2021 tarkkailuun on lisatty akkukemikaalitehtaalla muodostuvien jatejakeiden ominaisuuksien tark-
kailu. Akkukemikaalitehtaan yldsajo alkoi alkuvuonna 2021. Bioliuotukseen kierratettdvan metallisulfaattiliuok-
sen osalta tarkkailu on alkanut vuoden 2021 loppupuolella. Akkukemikaalitehtaan jatejakeiden (rautasakka,
bentoniittisakka ja kaytetty aktiivihiili) ensimmaiset kokoomanaytteet kerattiin lokakuussa 2022, ja niille tehtiin
Vna 331/2013 mukainen perusmaarittely. Sen jalkeen sakkajakeiden tarkkailu on jatkunut vastaavuustestauk-
sen mukaisessa laajuudessa.

Vuonna 2025 jatejakeiden tarkkailua toteutettiin joulukuussa 2024 hyvaksytyn tarkkailuohjelman mukaan ja
lokakuusta 2025 alkaen syyskuussa 2025 paivitetyn tarkkailuohjelman mukaan. Tarkkailuohjelma vastaa ym-
paristdlupien nro 87/2022 (PSAVI/2461/2017), nro 5/2021 (PSAVI/3626/2019), seka 166/2024
(PSAVI/16179/2023) lupaehtoja. Metallien talteenottolaitoksella ja keskuspuhdistamolla muodostuvien sakka-
jakeiden tarkkailussa sovelletaan valtioneuvoston asetuksen 202/2006 mukaista kaatopaikkakelpoisuuden
testausmenettelya soveltuvilta osin.

Tassa raportissa on esitetty jatejakeiden tarkkailun tulokset vuodelta 2025.

1.2 Jateluokitus

Jatteen luokittelun lahtokohtana on EU:n jateluettelo, joka on pantu Suomessa taytantdéon jateasetuksen
(179/2012, muutos 86/2015) liitteessa 4. Jatteet luokitellaan kuusinumeroisella tunnusnumerolla, joka vastaa
jatteen alkuperaa, tyyppia ja laatua, nk. jatenimikkeella. Luettelossa tahdella (*) merkittyihin nimikkeisiin kuu-
luvat jatteet ovat vaarallisia jatteita, jollei jatelain 7 §:n tai 112 §:n nojalla yksittaistapauksessa toisin paateta.
(Hakkinen 2019, Valtioneuvoston asetus 179/2012)

Euroopan komission julkaisemassa tulkintaoppaassa (Euroopan komissio, 2018) on esitetty, nk. nimiketyyppi,
joka kuvaa onko kyseessa aina vaarallisen jatteen nimike (AH), aina vaarattoman jatteen nimike (ANH), vaa-
rallisen jatteen rinnakkaisnimike (MH) vai vaarattoman jatteen rinnakkaisnimike (MNH). (Hakkinen 2019)

Jos jate kuuluu sellaiseen jatenimikkeeseen, joka on luokiteltu aina vaaralliseksi jatteeksi (AH-nimike) tai aina
vaarattomaksi jatteeksi (ANH-nimike), ei jatteen luokittelemisesta tarvitse tehda erillistd arviota sen selvitta-
miseksi, sovelletaanko jatteeseen lainsdaddannon vaarallisia jatteitd koskevia sdannoksia. Jatteen ominaisuuk-
sien tarkempi tunteminen on kuitenkin yleensa tarpeen jatteen asianmukaisen kasittelytavan maarittdmiseksi,
tai jatteen pakkaamiseksi ja merkitsemiseksi oikein kuljetusta varten. Ominaisuudet on myds maariteltava yk-
sityiskohtaisesti, jos jateluettelon mukaisesta luokituksesta halutaan yksittaistapauksessa poiketa jatelain 7
§:n mukaisesti. (Hakkinen 2019)

Jos samalle jatteelle 16ytyy seka vaarattoman jatteen nimike (MNH-nimike) etta vaarallisen jatteen nimike (MH-
nimike, merkitty tahdella (*), eli jatteella on ns. rinnakkaisnimike, on jatteen luokittelu tehtava tapauskohtaisesti
jatedirektiivin liitteessa Il esitettyjen kriteerien mukaisesti. Jos jatteella on yksikin jatedirektiivin liitteen 1l mu-
kainen vaaraominaisuus (HP 1-HP 8 tai HP 10-HP 15), jate luokitellaan rinnakkaisnimikeparin vaarallisen
jatteen nimikkeeseen. Jos vaaraominaisuuksia ei ole, voidaan jate luokitella nimikeparin vaarattoman jatteen
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TERRAFAME OY, JATEJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2025

nimikkeeseen. (Euroopan komissio 2018, Hakkinen 2019). Jatedirektiivi (2008/98/EY) on muutettu Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivilla (EU) 2018/851.

Terrafame Oy:n metallien talteenottolaitoksella ja vedenpuhdistamolla muodostuva, tassa raportissa kuvatut
jatejakeet on Pohjois-Suomen aluehallintoviraston ymparistélupapaatéksessa (nro 87/2022) luokiteltu valtio-
neuvoston jatteistd antaman asetuksen mukaisesti vaarallisiksi jatteiksi (*) ja jateasetuksen liitteen 4 mukai-
sesti seuraavasti (suluissa nimiketyyppi Euroopan komission tiedonannon 2018 mukaan):

- esineutralointisakka, EsNe (653) 11 02 02* (AH)

Metallin talteenoton loppuneutralointisakka LoNe 646 ja keskuspuhdistamon vesienkasittelysakka on vuoden
2025 aikana johdettu geotuubeihin tai tasausaltaille, eika niitd enda vuonna 2025 tarkkailtu erillisena jateja-
keena.

Sivukivialueelle KL1 saadaan sijoittaa toiminnassa muodostuvia sivukivia ja kaivosalueelta poistettavia, pi-
laantuneita maa-aineksia ja maa-aineksia, jotka sisaltavat vaarallisia aineita (jatenumerot 01 01 01, 01 01 01%,
01 01 02, 17 05 03 tai 17 05 04) seka louhinnan rajaytystoiminnan yhteydessa sivukiven sekaan jaavan
panostusmateriaalin.

Akkukemikaalitehtaan ymparistéluvan (Nro 5/2021, Dnro PSAVI/3626/2019) mukaan akkukemikaalitehtaan
toiminnassa muodostuvat prosessijatteet luokitellaan seuraaviin jateluokkiin:

- nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksessa syntyva rautasakka 06 03 15* (MH)
- bentoniittisakka uuttoliuospuhdistuksesta (crudi) 06 03 99 (ANH)
- kaytetty aktiivihiili 06 03 99 (ANH)

Copyright © Eurofins Ahma Oy



TERRAFAME OY, JATEJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2025

2. METALLIEN TALTEENOTTOLAITOK-
SEN JA KESKUSPUHDISTAMON
SAKKAJAKEET

Vuonna 2025 esineutralointisakan naytteenotot toteutettiin tarkkailuohjelman mukaisesti ja jokaiselta kuukau-
delta keréattiin ja analysoitiin kokoomanaytteet. Sakasta otettiin osanaytteitd Terrafamen henkilékunnan toi-
mesta. Osanaytteistd muodostettiin kuukauden kokoomanaytteet. Loppuneutralointisakka (646) ja keskusve-
denpuhdistamon vesienkasittelysakat (silloin, kun rasa-lone -prosessi on kdynnissd) on pumpattu geotuubei-
hin huhtikuusta 2025 alkaen, misté alkaen vesienkasittelysakat muodostavat uuden jatejakeen geotuubisakka
(GT-sakka). Joulukuussa 2025 otettiin GT-sakkanayte perusmaarittelya varten., Ensimmainen geotuubisakan
purku Kipsisakka-altaille tehdaan kevaan 2026 aikana, jolloin keratdan kokoomanayte vastaavuustestausta
varten. Vuonna 2025 kipsisakka-altaille ei johdettu sakkoja. Esineutralointisakka toimitettiin sekundaariliuotuk-
seen.

Naytteenotosta ja osanaytteiden yhdistamisesta viikko- ja kuukausindytteiksi vastasi Terrafame Oy. Nayttei-
den laboratorioanalytiikka tehtiin Eurofins Ahma Oy:n Oulun laboratoriossa.

2.1 Alkuaineiden kokonaispitoisuudet

Raportin liitteessa (liite 1) on esitetty koontitaulukot vuoden 2025 esineutralointisakan kokonaispitoisuuksien
analyysituloksista. Vuonna 2025 kokonaispitoisuudet saatiin maaritettyd kaikista naytteistd. Marraskuusta
2023 alkaen joidenkin alkuaineiden maaritykseen aiemmin kaytetty ICP-OES -menetelma on korvattu ICP-MS
-menetelmalla.

Alkuaineiden kokonaispitoisuuksia esineutralointisakassa on seuraavassa verrattu aiempina vuosina maari-
tettyihin kokonaispitoisuuksiin, ja merkittavimpina pitoisuuksina todettujen alkuaineiden pitoisuuksien kehitysta
on havainnollistettu myés kuvaajien avulla. Paasaantoisesti kokonaispitoisuudet on esitetty kuiva-ainetta (ka)
kohden.

Sakkajakeiden kemiallinen koostumus riippuu prosessiin tulevasta liuoksesta ja saostusprosessista, seka esi-
merkiksi kaytetyn kalkkikiven laadusta. Sakkajakeilla on selvat pddkomponentit, kuten rikki ja kalsium, mutta
naiden lisaksi eri sakoilla on omat tyypilliset pitoisuutensa esimerkiksi raudalle, mangaanille, sinkille ja nikke-
lille.

Terrafamella muodostuvien jatejakeiden jateluokituksen kannalta oleellisten alkuaineiden (mangaani, nikkeli
ja sinkki) osalta pitoisuuksia on verrattu myés vaarallisen jatteen pitoisuusarvoihin. Jatteiden luokittelu vaaral-
liseksi tai vaarattomaksi jatteeksi perustuu suurelta osin Euroopan unionin kemikaalilainsdadantéon eli CLP-
asetukseen (EY 1272/2008), silla jatteeseen sovellettavat vaaraominaisuudet liittyvat luokitusta, merkintéja ja
pakkaamista koskeviin perusteisiin. Vertailupitoisuuksina sovelletaan CLP-asetuksessa seka ymparistominis-
terion julkaisuissa 2019/2 (liitteet 6 ja 9) esitettyja alimpia pitoisuusrajoja (ns. varovaisuusperiaate). Jatteen
vaaraominaisuuksien arvioinnissa kokonaispitoisuuksia verrataan aineiden pitoisuuteen jatteessa sen alkupe-
raisessa muodossa, eli tuorepainossa. Naytteiden kuiva-ainepitoisuudet ovat kaytettavissa vuodesta 2014 l1ah-
tien analysoiduille naytteille, ja tastad syysta pitoisuuksia tuorepainoa kohden on tarkasteltu vuodesta 2014
alkaen.

Vuonna 2025 arseenin pitoisuudet esineutralointisakassa (0,19—1,6 mg/kg ka) olivat aiempien vuosien tapaan
pienid. Jateluokituksessa arseenille sovellettava alin vaarallisen jatteen pitoisuusraja tuorepainona on 2500
mg/kg, ja yhteenlaskussa alin huomioitava pitoisuus (ns. Cut-off-arvo) 1000 mg/kg (Hakkinen 2019, liite 9).
Sakkajakeissa arseenipitoisuus on jaanyt selvasti ndiden raja-arvojen alapuolelle.

Esineutralointisakan kadmiumpitoisuudet ovat pysyneet pienind vuosien 2013-2015 suurien pitoisuuksien
(max. 1700 mg/kg ka) jalkeen. Vuonna 2025 esineutralointisakan kadmiumpitoisuudet vaihtelivat valilla 4,1—
9,4 mg/kg ka. Kadmiumin kokonaispitoisuudet kuivapainoa kohden esineutralointisakassa vuosina 2010-2025
on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuva 2-1).

Copyright © Eurofins Ahma Oy
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Jateluokituksessa kadmiumille sovellettava alin vaarallisen jatteen pitoisuusraja tuorepainona on 2500 mg/kg,
ja yhteenlaskussa alin huomioitava pitoisuus (ns. Cut-off-arvo) 1000 mg/kg (Hakkinen 2019, liite 9). Raja-arvot
perustuvat kadmiumin aiheuttamaan pitkaaikaiseen vaaraan vesiymparistolle. Esineutralointisakassa raja-
arvo 1000 mg/kg on ylittynyt vuosina 2013 ja 2014 (1100 ja 1700 mg/kg tp), mutta muita kadmiumin raja-
arvojen ylityksia ei ole todettu vuosina 2010-2025.

Esne Max. 2013: 1100 mg/kg,

Max. 2014: 1700 mg/kg Kadmium mg/kg ka
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Kuva 2-1. Esineutralointisakan kuiva-aineen kadmiumpitoisuudet vuosina 2010-2025.

Esineutralointisakan kuparipitoisuuksissa on ollut huomattavaa vaihtelua vuosina 2010-2013, mutta viime
vuosina (2015-2024) tutkituissa naytteissa vaihtelu on ollut vadhaisempaa. Vuonna 2025 kuparipitoisuudet
vaihtelivat esineutralointisakassa valilld 4,1-12 mg/kg ka. Tutkittujen sakkajakeiden kuparipitoisuuksien kehi-
tys vuosina 2010-2025 on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuva 2-2).

Kupari-ionille ei ole CLP-asetuksen aineluettelossa annettu yleista pitoisuusrajaa. Kupariyhdisteista kupari-
ionin pitoisuudeksi laskettuna alin mahdollinen raja-arvo on annettu kuparisulfaatille, perustuen sen pitkaaikai-
siin haittavaikutuksiin vesielidille. Kyseinen vaarallisen jatteen pitoisuusraja on 1000 mg/kg tp ja yhteenlas-
kussa alin huomioitava pitoisuus 400 mg/kg tp. (Hakkinen 2019, liite 9)
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Kuva 2-2. Esineutralointisakan kuiva-aineen kuparipitoisuudet vuosina 2010-2025.
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Esineutralointisakassa nikkelipitoisuudet kuivapainoa kohden vaihtelivat vuonna 2025 valilla 340-17200
mg/kg ka, ollen hieman edellisvuosia korkeampi. Nikkelin kokonaispitoisuuden kehitys kuiva-ainetta kohden
iimoitettuna on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuva 2-3).
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Kuva 2-3. Nikkelipitoisuuksien kehitys kuivapainona esineutralointisakan kuukausinaytteissa vuo-
sina 2010-2025.

Nikkeli-ionille ei ole CLP-asetuksen aineluettelossa annettu yleistd pitoisuusrajaa. Nikkeliyhdisteiden osalta
alin sovellettava vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvo on annettu nikkelisulfaatille, jonka raja-arvo nikkeli-ionin
pitoisuudeksi laskettuna on 380 mg/kg tp ja alin yhteenlaskussa sovellettava pitoisuusraja-arvo 380 mg/kg tp.
Raja-arvo perustuu nikkelisulfaatin mahdolliseen syépéavaarallisuuteen. (Hakkinen 2019, liite 9)

Vuosina 2014—-2025 tuorepainoksi muutettu nikkelipitoisuus on ajoittain ylittdnyt vaarallisen jatteen pitoisuus-
raja-arvon 380 mg/kg esineutralointisakan kuukausinaytteissa, ja vuonna 2025 se oli edellisvuosia korkeampi.
(Kuva 2-4) Esineutralointisakan osalta raja-arvo ylittyi tammi-, huhti-, touko-, kesa-, heina-, elo-, syys ja joulu-
kuun naytteessa. Esineutralointisakassa vuoden 2025 nikkelipitoisuudet tuorepainoksi muutettuna vaihtelivat
valilla 182-986 mg/kg tp.

Nikkeli mg/kg tp
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Kuva 2-4. Esineutralointisakan kuukausinaytteiden nikkelipitoisuudet tuorepainona vuosina 2014-
2025.
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Sinkki mg/kg ka
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Kuva 2-5. Sinkkipitoisuudet esineutralointisakan kuukausinaytteiden kuiva-aineessa vuosina 2010-
2025.

Esineutralointisakan sinkkipitoisuus vaihteli valilla 1300-4900 mg/kg ka, ollen hieman alempaa tasoa kuin
vuosina 2017-2024. (kuva 2-5).

Sinkki-ionille ei ole CLP-asetuksen aineluettelossa annettu yleista pitoisuusrajaa. Sinkkiyhdisteiden osalta alin
sovellettava vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvo on annettu sinkkisulfaatille, jonka raja-arvo sinkki-ionin pi-
toisuudeksi laskettuna on 1000 mg/kg tp ja alin yhteenlaskussa sovellettava pitoisuusraja-arvo 400 mg/kg tp.
Raja-arvo perustuu sinkkisulfaatin pitkaaikaisiin haittavaikutuksiin vesielidille. (Hakkinen 2019, liite 9)

Tuorepainoksi muutettuna esineutralointisakan sinkkipitoisuudet vuonna 2025 vaihtelivat valilla 697-2847
mg/kg, ja vaarallisen jatteen raja-arvo ylittyi kaikissa paitsi loka- ja marraskuun kuukausinaytteissa. Sinkkipi-
toisuuksien kehitys tuorepainoa kohden vuosina 2010-2025 on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 2-6).

Esne Max. 2014: 140 000 mg/kg, H H
Max. 2015: 180 000 mglkg Sinkki mg/kg tp

et Esne 653 = == == \/aarallinen jate (1000 mg/kg)

Kuva 2-6. Sinkkipitoisuudet tuorepainona esineutralointisakan naytteista vuosina 2014-2025, seka
vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvo.
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Kuva 2-7. Esineutralointisakan kuukausindytteiden kuiva-aineen mangaanipitoisuudet vuosina 2010-
2025.

Esineutralointisakan kuiva-aineen mangaanipitoisuus vaihteli vuonna 2025 valilla 1100-7100 mg/kg ka, ollen
edellisvuosia korkeampi. Mangaanipitoisuuksien kehitys vuosina 2010—-2025 on esitetty seuraavassa kuvassa
(kuva 2-7).

Mangaaniyhdisteiden osalta CLP-asetuksessa alin vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvo on annettu mangaa-
nisulfaatille (25 000 mg/kg tp), joka on mangaani-ionin pitoisuudeksi laskettuna 9100 mg/kg tp. Raja-arvo pe-
rustuu mangaanisulfaatin pitkdaikaisiin haittavaikutuksiin vesielidille. (CLP-asetus, Euroopan Unioni 2008)

Tuorepainoksi muutettu mangaanipitoisuus esineutralointisakassa vaihteli valilld 590—4118 mg/kg tp, alittaen
vaarallisen jatteen raja-arvon.

Mangaanipitoisuuksien kehitys tuorepainoa kohti vuosina 2010-2025 on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva
2-8).

Mangaani mg/kg tp

et Esne 653 == == = Vaarallinen jate (9100 mg/kg)

Kuva 2-8. Esineutralointisakan kuukausindytteiden mangaanipitoisuudet tuorepainoa kohti 2014—
2025, seka vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvo.

Vuonna 2025 kuiva-aineen kalsiumpitoisuus vaihteli esineutralointisakassa valilla 190 000-270 000 mg/kg ka.
Esineutralointisakan pitoisuustasot olivat samaa tasoa edellisvuosien kanssa. Kalsiumpitoisuuden kehitys vuo-
sina 2010-2025 on esitetty seuraavassa kuvassa (kuva 2-9). Kalsiumin yhdisteista sakoissa todennakoisim-
min esiintyvaa kalsiumsulfaattia eli kipsia ei ole CLP-asetuksen mukaan luokiteltu vaaralliseksi aineeksi, joten
kalsiumpitoisuus ei ole merkityksellinen jatejakeiden vaaraominaisuuksien arvioinnin kannalta.
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Kuva 2-9. Esineutralointisakan kuiva-aineen kalsiumpitoisuudet vuosina 2010-2025.

Vuonna 2025 rikkipitoisuus vaihteli esineutralointisakan kuiva-aineessa 160000—-240000 mg/kg ka. Esineutra-
lointisakan rikkipitoisuuden kehitys vuosina 2010-2025 on esitetty seuraavassa kuvassa (kuva 2-10).

Rikki mg/kg ka
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Kuva 2-10. Esineutralointisakan kuukausinaytteiden rikkipitoisuudet kuivapainoa kohti vuosina
2010-2025.

Vuonna 2025 uraanipitoisuus esineutralointisakalla 37—20 mg/kg ka. Esineutralointisakan uraanipitoisuus oli
keskimaarin korkeammalla tasolla kuin vuosina 2010-2024. Uraanipitoisuuden kehitys esineutralointisakassa
vuosina 2010-2025 on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 2-11).
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Kuva 2-11. Esineutralointisakan kuiva-aineen uraanipitoisuudet vuosina 2010-2025.

Raudan pitoisuus esineutralointisakassa pitoisuustaso vaihteli valilla 3600—19000 mg/kg ka. Rautaionille ei ole
CLP-asetuksen aineluettelossa annettu yleista pitoisuusrajaa, jota voitaisiin soveltaa vaarallisen jatteen raja-
arvona.

Koboltin pitoisuus esineutralointisakan kuiva-aineessa valilla 5,7—27 mg/kg ka. Esineutralointisakassa kobolt-
tipitoisuus oli keskimaarin korkeampi kuin vuosina 2016-2024.

Koboltti-ionille ei ole CLP-asetuksen aineluettelossa annettu yleista pitoisuusrajaa. Kobolttiyhdisteiden osalta
alin sovellettava vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvo on annettu kobolttisulfaatille, jonka raja-arvo koboltti-
ionin pitoisuudeksi laskettuna on 380 mg/kg tp ja alin yhteenlaskussa sovellettava pitoisuusraja-arvo niin ikaan
380 mg/kg tp. Raja-arvo perustuu siihen, etta kobolttisulfaatti on luokiteltu syopaa aiheuttavaksi. (Hakkinen
2019, liite 9). Kaikki esineutralointisakan kuukausinaytteet alittivat rajan vuonna 2025.

Esineutralointisakan kromipitoisuus vaihteli valilla 1,5-3,9 mg/kg ka, ollen samaa tasoa kuin vuosina 2010—
2024.

2.2 Liukoisuusominaisuudet

Terrafame Oy:n toiminnassa muodostuvien sakkajakeiden orgaanisen hiilen maaran, pH-arvon seka jatejakei-
den sisaltamien aineiden liukoisuusominaisuuksien laatua on seurattu kaatopaikka-asetuksen mukaisten kaa-
topaikalle sijoitettavien jatteiden kelpoisuusvaatimuksien (Vna 331/2013) mukaisesti. Vuosina 2010-2013 ja-
tejakeiden liukoisuuksia on tutkittu seka lapivirtaustesteilla eli kolonnikokeilla (CEN/TS 14405:2004), etta ra-
vistelutesteilla (SFS-EN 12457-2 ja SFS-EN 12457-3). Vuoden 2014 alusta lahtien liukoisuudet on maaritetty
tarkkailuohjelman mukaisesti ravistelutesteilla. (Ramboll Finland Oy 2020a). Tassa raportissa esitetyissa ku-
vaajissa on huomioitu ainoastaan ravistelutestien tulokset.

Esineutralointisakan vesipitoisuus on ajoittain aiheuttanut teknisid ongelmia jatejakeiden liukoisuustestien to-
teuttamisessa. Kaikilta tarkkailuvuosilta ei ole ollut saatavilla riittavia tietoja jatejakeiden liukoisuustestien tek-
nisesta toteutuksesta. Tulosten vertailukelpoisuuden kannalta tiedoissa on ollut puutteita muun muassa sen
suhteen, miten vesipitoisia jatejakeet ovat olleet, miten ne on esikasitelty ennen liukoisuustestausta, seka
kuinka paljon naytteisiin on lisatty vettd liukoisuustestissa. Kaikkia testaukseen liittyvia tietoja ei ole ollut saa-
tavilla vuosilta 2010—2013. Tasta syysta vuosien 2010-2013 ja vuosien 2014—-2025 tarkkailutulokset eivat valt-
tdmatta ole keskenaan taysin vertailukelpoisia. (Ramboll Finland Oy 2020a)

Liukoisuustestit on toteutettu ensisijaisesti kaksivaiheisena ravistelutestina. Teknisten ongelmien (mm. liian
vahainen kiintoainemaara) vuoksi kaikki naytteet eivat ole soveltuneet testattavaksi 2-vaiheisella ravistelutes-
tilla, minka vuoksi on sovellettu 1-vaiheista ravistelutestia esineutralointisakan kuukausinaytteille 7—-8/2021 ja
10/2021.

Raportin liitteessa (liite 2) on esitetty koontitaulukot vuoden 2025 liukoisuusmaaritysten analyysituloksista.
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Arseenin liukoisuudet esineutralointisakassa olivat edellisvuosien tapaan pienia, ja vaihteli valilla <0,01-0,32
mg/kg, alittaen pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvon 0,5 mg/kg kaikissa kuukausinaytteissa.

Bariumin liukoisuudet alittivat esineutralointisakassa pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (20
mg/kg) ja olivat samalla tasolla edellisvuosien liukoisuuksiin verrattuna: bariumin pitoisuusvaihtelut <0,05-0,14
mg/kg.

Kadmiumin liukoinen pitoisuus esineutralointisakan naytteissa vaihteli valilla 0,025-41 mg/kg, ylittden vaaral-
lisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (5 mg/kg L/S=10) tammikuussa, heindkuussa, elokuussa, syys-
kuussa, lokakuussa ja marraskuussa. Kadmiumpitoisuuksien kehitys esineutralointisakan kuukausinaytteissa
vuosina 2010-2025 on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 2-12).

Kadmium mg/kg ka, L/'S =10
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Kuva 2-12. Esineutralointisakan kuukausinaytteiden kadmiumin liukoisuudet kuivapainoa kohti vuo-
sina 2010-2025 seka vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri.

Esineutralointisakassa koboltin liukoisuus vaihteli pitoisuustasolla 6,9—18 mg/kg ja oli yli edellisvuosien (2014—
2025) tason. Koboltille ei ole asetettu kaatopaikkasijoitusta ohjaavia kelpoisuuskriteereja.

Esineutralointisakan liukoisen kromin pitoisuudet vaihtelivat valilla <0,01-0,58 mg/kg, ylittden pysyvan jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (0,5 mg/kg) heina- ja elokuussa. Esineutralointisakan liukoisen kromin pitoi-
suudet olivat samaa tasoa kuin edellising tarkkailuvuosina

Esineutralointisakan kuparin liukoisuudet vaihtelivat valilld <0,05-5,3 mg/kg. Tammi-, heina-, elo-, syys-, loka-
, marras- ja joulukuun naytteissa pitoisuudet ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (2 mg/kg),
mutta alitti vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (50 mg/kg). Muissa naytteissa pysyvan jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerin raja-arvo alittui.

Molybdeenin liukoisuudet olivat kaikissa esineutralointisakkanaytteissa edellisvuosien tapaan pienia ja alittivat
pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 0,5 mg/kg. Esineutralointisakan molybdeenin liukoisuus vaih-
teli valilla <0,01-0,15 mg/kg L/S=10.

Esineutralointisakassa nikkelin liukoisuudet olivat tavanomaiseen tapaan korkeita, ja vaihtelivat valilla 490—
5500 mg/kg. Esineutralointisakan kaikissa vuoden 2025 kuukausinaytteissa nikkelin liukoisuudet ylittivat kai-
killa vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin 40 mg/kg (Kuva 2-13).
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Nikkeli mg/kg ka, L/S = 10
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Kuva 2-13. Esineutralointisakan kuukausinaytteiden nikkelin liukoisuudet kuivapainoa kohti vuosina
2010-2025 seka vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri.

Lyijyn liukoisuudet esineutralointisakassa olivat pddasiassa pienia, vaihteluvalin ollessa 0,009-0,89 mg/kg.
Pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri (0,5 mg/kg ka) ylittyi esineutralointisakan joulukuun naytteessa
(pitoisuus 0,89 mg/kg ka).

Antimonin ja tinan liukoisuudet esineutralointisakassa olivat edellisvuosien (2014—-2024) tapaan hyvin pienia
ja alittivat kaikilla naytteilla menetelmien maaritysrajan (0,01 mg/kg molemmilla). Antimonin liukoisuus alitti
kaikilla naytteilla maaritysrajan ja pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin raja-arvon (0,06 mg/kg). Ti-
nan liukoisuudelle ei ole maaritetty kaatopaikkakelpoisuuskriteereja.

Esineutralointisakan seleenin liukoisuudet (<0,04-0,29 mg/kg) alittivat menetelman maaritysrajan suurimman
osan ajan vuodesta, mutta maalis-, loka- ja marraskuun naytteet ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoi-
suuskriteerin (0,1 mg/kg).

Vanadiinin liukoisuudet olivat kaikissa esineutralointisakan naytteissa edelleen pienia, joskin keskimaarin suu-
rempia kuin edellising tarkkailuvuosina. Vaihteluvali oli esineutralointisakassa 0,1-5,5 mg/kg. Vanadiinille ei
ole maaritetty kaatopaikkakelpoisuuskriteereita.

Esineutralointisakassa sinkin liukoisuudet olivat edellisvuosien tapaan korkeita, vaihdellen valilla 550-28000
mg/kg, ja ylittivat vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin raja-arvon 200 mg/kg kaikissa vuoden
2025 naytteissa. Sinkin liukoisuuksien kehitysta sakkajakeiden kuukausinaytteissa on havainnollistettu seu-
raavassa kuvassa (Kuva 2-14).

Copyright © Eurofins Ahma Oy



12
TERRAFAME OY, JATEJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2025

Sinkki mg/kg ka, L/'S =10

30000
25000
20000
15000
10000

5000

§

OO~ N ANNOOTTITOOLWLWONMNNMNNOODODDDODOOO T T~ ANANNOOOOMOT T T WOLWLW
T T T T T T T T T T T T T T T e e e NN NNNNNNNNANNN NN A
[eNeoloololoNolololololololololohololoholololo oo oo oo lo oo oo oo oo oo oo ool
LSV AN SV QUL oV AN SV oV I U VI oV I oUR oV I oV I oV N oV IR oV I oV I oV I VI oV I oV I oV Iy oV I SV oV I oV I SV VI oV I SV oV I SV I oV I oV I oV IR oV I oV I oV I SV I oV I oV I SV oV BN oV BN oV |
OO O TN OON—ONCONCON-ONONOONOONOONO O
O - - OO0 T "TO - O - L L e LMY 00T 00T 00 oo .
NDNOMMNOMMNHOMMOMMOMMOMOOONOMOONONOMHMNHDOMOHOMMmMO™M T ANMO—-—ANO—-—ANO—NO—

o« © [Sp] © [Sp] [Sp] o« o o (5] (5] o«

e ESNE 653 =\/aarallinen jate (200 mg/kg)

Kuva 2-14. Esineutralointisakan kuukausinaytteiden sinkin liukoisuudet kuivapainoa kohti vuosina
2010-20245 seka vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri.

Elohopean liukoisuudet olivat kaikissa tutkituissa esineutralointisakkandytteissa hyvin pienia, eikéd menetelman
maaritysrajaa 0,004 mg/kg ylittaviad pitoisuuksia todettu. Elohopean liukoisuudet ovat olleet alhaisia tai alitta-
neet analyysin maaritysrajan myds aiempina vuosina. Pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri liukoi-
selle elohopealle on 0,01 mg/kg.

Esineutralointisakassa uraanin liukoisuus vaihteli valilla 6,5-89 mg/kg, ollen edellisvuosia korkeampi, erityi-
sesti loka- ja marraskuun naytteissa. Uraanin liukoisuuksien kehitysta sakkajakeiden kuukausinaytteissa on
havainnollistettu seuraavassa kuvassa (Kuva 2-15). Uraanin liukoiselle pitoisuudelle ei ole maaritelty kaato-
paikkakelpoisuuskriteereja.

Uraani mg/kg ka, L/'S =10

100

90

80

70

60

50

40

20

0 At e o AN
OO T~ AN ANOMOITITITLOLWOMNNNODONDODOOODOO — - NANOMOMIT T WOLW
T T T T YT YT T T T T T YT T T T v T T T T o AN NN NN NN NN NN
O 0O 0O 0000000000000 O0O0DO0DO0DO0DO0DO0O0O00 0000 000 oo
SENISVARIVIIRIIRIVIVAIIRRIAIIINIIIIRIAIR
OCANNONATC AT O FTOANNWONI O=TANNFTABAMNANDO MR
O = MO - MOMOMOMOMHOMmONDOMM—M—OONHOMHmONnoOMmOMAN O MMOANM—M— O

(2] [Sp] (o] (2] [p] [3p] o (o] [Sp]
=== Esne 653

Kuva 2-15. Esineutralointisakan kuukausinaytteiden uraanin liukoisuudet kuivapainoa kohti vuosina
2010-2025. Uraanin liukoiselle pitoisuudelle ei ole maaritelty kaatopaikkakelpoisuuskriteereja.
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Sulfaatin liukoiset pitoisuudet ovat olleet tyypillisesti suuria. Sulfaatin liukoisuus esineutralointisakassa vaihteli
valilla 57000-98000 mg/kg, ylittaen vuosien 2019-2024 keskiarvon. Sulfaatin liukoisuus ylitti vaarallisen jat-
teen kelpoisuuskriteerin (50000 mg/kg) esineutralointisakassa kaikissa vuoden 2025 naytteissa.

Sulfaatti mg/kg ka, L/'S =10
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Kuva 2-16. Esineutralointisakan kuukausinaytteiden sulfaatin liukoisuudet kuivapainoa kohti vuosina
2010-2025 seka vaarattoman ja vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit

Kloridin liukoisuudet olivat esineutralointisakassa samaa luokkaa kuin edellisvuosina, vaihteluvalin ollessa
<50-120 mg/kg. Kloridin liukoisuus alitti kaikissa tutkituissa naytteissa pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuus-
kriteerin (800 mg/kg) selvasti.

Fluoridin liukoisuudet olivat esineutralointisakassa paaosin samaa tasoa kuin vuosina 2017-2024. Kaikki nayt-
teet ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (10 mg/kg) ja vaihteluvali oli 30—78 mg/kg.

Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet olivat esineutralointisakassa suhteellisen pienia, vaihdellen
valilla 78-170 mg/kg. Vuoden 2025 kaikki naytteet alittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuden kriteerin
500 mg/kg. DOC-pitoisuudet ovat olleet alhaisia myds aikaisempina vuosina. (Kuva 2-17).
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Kuva 2-17. Esineutralointisakan kuukausinaytteiden liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet
kuivapainoa kohti vuosina 2010-2025 seka Vna 331/2013 mukaiset kaatopaikkakelpoisuuskriteerit.

Esineutralointisakassa liuenneiden aineiden kokonaispitoisuus oli vuonna 2025 keskimaarin korkeampi kuin
vuosina 2010-2024, vaihdellen valilla 81 000—-170 000 mg/kg. Seka vaarattoman jatteen raja-arvon (60000
mg/kg) alitukset, etté vaarallisen jatteen raja-arvon (100000 mg/kg) ylitykset ovat olleet esineutralointisakalle
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tyypillisia vuodesta 2012 alkaen, mutta vuonna 2025 yksikaan nayte ei alittanut vaarattoman jatteen raja-ar-
voa. Vuonna 2025 vaarallisen jatteen raja-arvo ylittyi kaikissa muissa paitsi helmi-, touko-, ja syyskuun nayt-

teissa.
TDS mg/kg ka, L/S =10
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Kuva 2-18. Esineutralointisakan kuukausinaytteiden liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) kui-
vapainoa kohti vuosina 2010-2025 seka pysyvan, vaarattoman ja vaarallisen jatteen kaatopaikkakel-
poisuuskriteerit.

Esineutralointisakan pH-arvot olivat paaosin vuosien 2017-2024 vaihteluvalilla (pH 2,6—4,1). Esineutraloin-
tisakan suodosten pH ei tayttanyt vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeria, vaan olivat edellisvuo-

sien tapaan selvasti happamia. Esineutralointisakan suodosten pH-arvojen kehittymista vuosina 2010-2025
on havainnollistettu seuraavassa kuvassa (Kuva 2-19).
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Kuva 2-19. Esineutralointisakan kuukausinaytteiden pH-arvot liukoisuuskokeiden suodoksissa vuo-
sina 2010-2025 seka vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri (pH >6).

Liukoisuustestien suodosten sahkonjohtavuus oli esineutralointisakan naytteilld 390-540 mS/m, mika on sa-
maa tasoa kuin edellisvuosina. Sdhkdnjohtavuudelle ei ole maaritelty kaatopaikkakelpoisuuskriteeria.
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2.3 TOC ja ANC

TOC, orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus

Kaatopaikka-asetuksen (Vna 331/2013) liitteessa 3 on esitetty pysyvan jatteen, vaarattoman jatteen ja vaaral-
lisen jatteen kaatopaikoille hyvéksyttavien jatteiden kelpoisuusvaatimukset. Seuraavassa on verrattu jateja-
keista analysoitujen hehkutushavion, orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC) seka pH:n arvoja kaatopaikka-
kelpoisuuskriteereihin. Esineutraloinnin sakasta ja vesienkasittelysakasta maaritetdan lisdksi haponneutraloin-
tikapasiteetti ANC.

Vuonna 2025 kuiva-aineen pitoisuuden vaihteluvali esineutralointisakalla 50,1-59,9 %.

Vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle hehkutushavion raja-arvo on 10 %, tai vaihtoehtoisesti
sovelletaan TOC-rajaa 6 %. Esineutralointisakan osalta TOC oli alle maaritysrajan kaikilla vuoden 2025 kuu-
kausikokoomanaytteilla.

Orgaanisen hiilen kokonaismaara vedettomassa naytteessa (TOC) oli esineutralointisakan kuukausinaytteissa
hyvin pieni. Pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvo (3 %) alittui kaikissa naytteissa.

ANC, haponneutralointikapasiteetti
Esineutralointisakan naytteiden luontainen pH oli kaikilla muilla, paitsi toukokuun naytteelld alle 4, jolloin nayt-
teelld ei ole haponneutralointikykya, eikd ANC-maaritysta voi tehda. Toukokuun naytteen pH (1:10) oli 4,0 ja
sen ANC pH:ssa 4 oli <0,01 mol H*/kg
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3. SIVUKIVIEN OMINAISUUDET

Sivukivista otetaan Terrafamen henkilékunnan toimesta kairanaytteitd, joista muodostetaan kuukausittaiset
kokoomanaytteet mustaliuskeelle ja kiilleliuskeelle erikseen. Naytteet toimitetaan ulkoiseen laboratorioon ana-
lysoitavaksi. Sekd mustaliuskeen etta Kiilleliuskeen osalta tarkkailu toteutui ohjelman mukaisesti ja kaikilta
kuukausilta saatiin naytteet. Naytteenotosta ja osanaytteiden yhdistamisesta viikko- ja kuukausinaytteiksi vas-
tasi Terrafame Oy. Maaritykset tehtiin Eurofins Ahma Oy:n Oulun laboratoriossa.

3.1 Alkuaineiden kokonaispitoisuudet

Louhinnassa muodostuvan mustaliuskesivukiven laatua on tarkkailtu osana velvoitetarkkailua joulukuusta
2017 alkaen. Kiilleliuskesivukivi on tullut mukaan velvoitetarkkailuun vuonna 2023. Vuonna 2025 sivukivien
kuukausikokoomanaytteistda maaritettyja alkuaineiden kokonaispitoisuuksia on seuraavassa verrattu edellis-
vuosina maaritettyihin kokonaispitoisuuksiin. Paasaantoisesti kaikki kokonaispitoisuudet on esitetty kuiva-ai-
netta (ka) kohden. Terrafamella muodostuvan sivukiven jateluokituksen kannalta kriittisten aineiden (kupari,
nikkeli ja sinkki) osalta pitoisuudet on laskettu myds tuorepainoa kohden, ja pitoisuuksia on verrattu myds
vaarallisen jatteen pitoisuusarvoihin. Tulokset on esitetty tarkeimpien parametrien osalta seuraavassa taulu-
kossa (taulukko 3-1) ja kokonaisuudessaan sivukivindytteiden vuoden 2025 analyysitulokset kokonaispitoi-
suuksien osalta on esitetty liitteessa (liite 4).

Sivukivinaytteissa todetut alkuaineiden kokonaispitoisuudet ovat vaihdelleet eniten kuparin, mangaanin, nik-
kelin, sinkin, raudan ja kalsiumin osalta. Kiviaineksen korkeasta kuiva-ainepitoisuudesta johtuen kuivapainoa
ja tuorepainoa kohden ilmoitetut pitoisuudet ovat hyvin lahella toisiaan, eivatka vaikuta pitoisuusvertailuun.
Vuoden 2023 marraskuusta alkaen on noudatettu uutta tarkkailuohjelmaa, jonka mukaisesti kahdesta eri kivi-
lajista, mustaliuskeesta ja Kiilleliuskeesta, on otettu erilliset naytteet. Kivilajien ero nakyy selkeimmin rikkipitoi-
suudessa, silla rikkipitoiset kiisumineraalit ovat yksi mustaliuskeen paamineraaleista. (Kuva 3-1) Suuri osa
molempien sivukivien koostumuksesta on analyysipaketin ulkopuolisia yhdisteita ja alkuaineita, kuten epaor-
gaanisia hiiliyhdisteita tai piita.

Vuonna 2025 tutkituissa mustaliuskenaytteissa todettiin vaarallisen jatteen pitoisuusrajan ylityksia nikkelin ja
sinkin osalta. Muiden alkuaineiden pitoisuudet olivat selvasti vaarallisen jatteen pitoisuusrajan alapuolella (tau-
lukko 3-1).
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Taulukko 3-1. Alkuaineiden kokonaispitoisuudet mustaliuskeessa joulukuussa 2017 ja vuosina 2018-2025, seka

vaarallisen jatteen raja-arvot CLP-asetuksen ja ymparistoministerion julkaisun 2/2019 mukaan.

Aine/muuttuja As Ba cd (o] Cr Cu Mn Mo
mglkgka mglkgka mgkgka mglkgka mgkgka mglkgka mglkgka mgl/kg ka
Vaarallinen jéte 2500 225 000 2500 380 1 000 1 000 9100
Joulukuu 2017 50 9 37 76 370 1400
Min 2018 53 6 34 53 290 1200
Ka 2018 88 21 57 75 674 2933
Maks 2018 130 73 88 97 2 200 5700
Min 2019 85 20 10 30 50 480 1140 34
Ka 2019 119 23 24 59 73 614 3632 43
Maks 2019 180 29 72 210 92 780 8 150 51
Min 2020 65 7 13 23 34 460 1000 44
Ka 2020 124 21 21 50 74 682 3067 56
Maks 2020 200 33 39 69 120 970 7700 72
Min 2021 35 8 10 20 29 350 640 30
Ka 2021 134 16 20 44 86 617 2721 61
Maks 2021 260 34 33 84 190 1000 6 800 91
Min 2022 10 7 2 28 17 270 820 9
Ka 2022 68 16 14 69 66 563 2 041 32
Maks 2022 230 28 23 200 94 820 5100 58
Min 2023 6 6 2 9 23 50 340 2
Ka 2023 42 18 10 50 62 386 1630 22
Maks 2023 100 49 19 87 130 700 5000 50
Min 2024 58 9 12 30 34 410 480 27
Ka 2024 107 15 18 71 68 608 2282 46
Maks 2024 170 24 24 140 140 980 5900 62
Min 2025 61 13 8,9 34 56 370 710 42
Ka 2025 133 26 18 70 81 549 3062 52
Maks 2025 250 90 25 130 120 910 17000 65
Aine/muuttuja  Ni Zn u
mglkgka mglkgka mgl/kg ka mg/kgka  mglkg ka
Vaarallinen jate 380 1 000 5 600
Joulukuu 2017 400 1600 63 000 12 000 10 80 000
Min 2018 350 1200 62 000 6 100 7 63 000
Ka 2018 568 3808 82 750 9342 12 92 583
Maks 2018 970 18 000 110 000 14 000 17 110 000
Min 2019 370 1700 300 68 400 5600 8 77 300
Ka 2019 500 3087 360 92 209 11210 14 97 600
Maks 2019 740 7 800 460 120 000 | 27 400 21 120 000
Min 2020 320 2100 180 66 000 4 500 0,2 65 000
Ka 2020 457 3017 378 99 833 12 100 16 99 833
Maks 2020 640 4 300 650 140 000 | 22 000 22 130 000
Min 2021 230 1200 100 66 000 3800 9 62 000
Ka 2021 460 2580 425 96 700 12 630 14 102 300
Maks 2021 810 3900 670 160 000 | 24 000 19 180 000
Min 2022 140 410 48 33 000 5700 2 13000
Ka 2022 558 2168 322 82 417 10075 11 83167
Maks 2022 1100 3800 590 180 000 20000 16 120000
Min 2023 60 310 26 6700 8600 1 12000
Ka 2023 426 1536 174 41070 12725 8 56250
Maks 2023 710 2500 350 88 000 21000 18 99000
Min 2024 340 1900 140 67000 6300 8 68000
Ka 2024 648 2942 263 88700 13167 13 97000
Maks 2024 1500 4300 440 110000 21000 18 130000
Min 2025 360 1600 250 65000 6000 10 67000
Ka 2025 586 2650 403 96417 13542 14 101000
Maks 2025 930 4000 620 140000 25000 22 150000
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Seuraavassa kuvassa (Kuva 3-2) on havainnollistettu mustaliuskeen kuparin, nikkelin ja sinkin pitoisuuksien
vuosikeskiarvojen vaihtelua tuorepainoa kohti seka rikkipitoisuuksien vuosikeskiarvojen vaihtelua kuivapainoa
kohti vuosina 2018-2025. Vuonna 2025 kuparin, nikkelin ja sinkin pitoisuuskeskiarvot laskivat, mutta rikin pi-
toisuuskeskiarvo nousi edellisvuodesta.
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Kuva 3-2. Mustaliuskeen kuukausindytteiden kuparin, nikkelin, sinkin ja rikin minimi-, keskiarvo- ja maksimipitoi-
suudet kuiva-aineessa, seka ko. metallien vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvot tuorepainossa vuosina 2018-
2025.

Kiilleliuskeesta on otettu erilliset naytteet osana tarkkailuohjelmaa vuodesta 2023 alkaen. Kiilleliuskeen laatua
on kuitenkin tarkkailtu yhtion omassa tarkkailussa vuodesta 2021 alkaen. Kiilleliuskeen nikkeli- ja sinkkipitoi-
suudet ovat merkittavasti pienemmat, eivatka ne ylita vaarallisen jatteen raja-arvoa (taulukko 3-2). Kiillelius-
keen sijoituspaikkana on toiminut vuodesta 2021 alkaen sivukivialueen KL1 lohko 7. Kiilleliuskeen rikki-, nik-
keli- ja sinkkipitoisuudet ovat paljon pienempia kuin mustaliuskeella Kiilleliuskeen mustaliusketta korkeammat
barium- ja kromipitoisuudet taas voivat selittya silla, ettd muskoviitti ja muut kiilteet pystyvat sitomaan naita
alkuaineita.
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Taulukko 3-2. Alkuaineiden kokonaispitoisuudet kiilleliuskeessa vuosina 2023-2025, seka vaarallisen jatteen raja-

arvot CLP-asetuksen ja ymparistoministerion julkaisun 2/2019 mukaan.

Aine/muuttuja As Ba (of | Co Cr (o] Mn ) [)

mgkgka mgkgka mglkgka mgkgka mgkgka mgkgka mglkgka  mglkg ka

Vaarallinen jite | 2 500 225 000 2500 380 1000 1 000 9100

Min 2023 340 12 99 26 380

Ka 2023 394 16 132 31 469

Maks 2023 1,1 440 0,05 25 150 39 590 3,0
Min 2024 0,7 44 0,05 4 14 5 410 0,5
Ka 2024 2,5 352 0,09 15 128 28 506 1,5
Maks 2024 3,6 460 0,15 17 160 34 560 2,5
Min 2025 0,8 320 0,05 15 120 27 470 1,1
Ka 2025 2,5 394 0,07 19 153 32 524 2,1
Maks 2025 5,9 450 0,10 40 200 40 660 4,0

Aine/muuttuja Ni Zn \" S Ca U Fe

mgkgka mgkgka mglkgka mgkgka mgkgka mgkgka mglkg ka

Vaarallinen jate 380 1 000 5 600

Min 2023 37 62 110 920 2200 1,6 38 000
Ka 2023 43 70 125 1412 2900 1,9 41 250
Maks 2023 52 79 140 2400 4 400 2,2 46 000
Min 2024 8 21 16 760 2000 1 12 000
Ka 2024 44 84 101 1207 2 800 2 38 625
Maks 2024 52 110 120 1800 3200 2 45 000
Min 2025 44 79 98 740 2700 1,7 32 000
Ka 2025 51 86 115 1337 3 250 1,9 41 667
Maks 2025 59 100 140 1 800 3 800 2,2 55 000

3.2 Mustaliuskeen liukoisuusominaisuudet

Kaivannaisteollisuudessa syntyvan jatteen geokemiallisia ominaisuuksia ja kayttaytymistd on tarkasteltava
VNa 190/2013 mukaisesti (ns. kaivannaisjateasetus). Sivukivialueelle KL2 sijoitettavan sivukiven liukoisuus-
ominaisuuksien laatua on seurattu kaatopaikka-asetuksen mukaisten kaatopaikalle sijoitettavien jatteiden kel-
poisuusvaatimuksien (Vna 331/2013) mukaisesti. Sivukivinaytteiden liukoisuusominaisuuksia on seurattu 2-
vaiheisella ravistelutestilla kuukausittain lokakuuhun 2023 asti, ja uuden tarkkailusuunnitelman mukaisesti
marraskuusta 2023 alkaen puolivuosittain. Vuonna 2025 mustaliuskeelle ja kiilleliuskeelle tehtiin 2-vaiheinen
ravistelutesti tammi- ja heindkuun naytteille.

Tutkittujen liukoisuuksien vertailua kaatopaikka-asetuksen mukaisiin kaatopaikkakelpoisuuskriteereihin on pi-
detty hyvaksyttyna, vaikka kaivannaisjatteet eivat kuulu kaatopaikka-asetuksen (Vna 331/2013) soveltamis-
alaan. Liukoisuuksien arviointiin ei toistaiseksi ole kaatopaikkasijoitusta ohjaavien vertailuarvojen lisdksi muita
vertailuarvoja tarjolla.

Mustaliuskendytteistd vuonna 2025 maaritettyja alkuaineiden liukoisia pitoisuuksia on seuraavassa taulukossa
verrattu joulukuussa 2017 ja vuosina 2018-2024 maaritettyihin liukoisuuksiin (taulukko 3-3). Liukoisuusomi-
naisuuksia on verrattu ns. kaatopaikka-asetuksen (Vna 331/2013) mukaisiin pysyvan, vaarattoman ja vaaral-
lisen jatteen kaatopaikoille sijoittamista varten asetettuihin kaatopaikkakelpoisuuskriteereihin. Nikkelin, sinkin
ja sulfaatin liukoisuuksien muutosta on lisaksi havainnollistettu kuvissa (Kuva 3-3, Kuva 3-4, Kuva 3-5). Vuo-
den 2025 sivukivinaytteiden liukoisuustestien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan raportin liitteessa (liite
5).

Paasaantdisesti mustaliuskeesta liukenevien alkuaineiden pitoisuudet olivat vahaisia ja suurelta osin liukoi-
suudet alittivat laboratorion maaritysrajan. Mustaliuskeesta liukenee metallien osalta pdaasiassa nikkelia ja
sinkkia.
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Vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri on ylittynyt mustaliuskeessa nikkelin liukoisuuden osalta
vuosina 2019-2022, ja sinkin osalta vuosina 2019 ja 2020. Vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri
on ylittynyt mustaliuskeessa kadmiumin osalta vuosina 2019-2021, pH:n osalta 2018-2022, seleenin osalta
vuonna 2020, sinkin osalta vuosina 2019-2022, seka nikkelin osalta 2018-2023. Pysyvan jatteen kaatopaik-
kakelpoisuuskriteerin ylityksid on liséksi todettu kromin, kuparin, elohopean, kloridin, fluoridin, sulfaatin ja
TDS:n osalta. Liukoisuudet ovat paaosin vahentyneet vuodesta 2024 alkaen, mutta on huomioitava, ettd myds
liukoisuustestaus on tehty vuodesta 2024 alkaen vain puolivuosittain.

Vuonna 2025 kadmiumin liukoinen pitoisuus mustaliuskeessa ylitti pysyvan jatteen raja-arvon tammikuun nayt-
teessa, mutta alitti raja-arvon heindkuun naytteessa. Kadmiumin liukoisten pitoisuuksien keskiarvo ylitti kad-
miumille asetetun pysyvan jatteen raja-arvon. Seleenin osalta molemmat mustaliuskenaytteet ylittivat pysyvan
jatteen raja-arvon.

Nikkelin ja seleenin liukoisuudet ylittivat mustaliuskeessa pysyvan jatteen raja-arvon tammikuun ja heinakuun
naytteissa, seka kadmiumin ja sinkin liukoisuus tammikuun mustaliuskenaytteessa.
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Kuva 3-3. Mustaliuskenaytteiden nikkelin liukoisuustestin tulosten minimi-, keskiarvo- sekd maksimi-
pitoisuudet vuosina 2018-2024 seka kaatopaikka-asetuksen (Vna 331/2013) mukaiset kaatopaikkakel-
poisuuskriteerit.
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Kuva 3-4. Mustaliuskenaytteiden sinkin liukoisuustestin tulosten minimi-, keskiarvo- seka maksimipi-
toisuudet vuosina 2018-2024 seka kaatopaikka-asetuksen (Vna 331/2013) mukaiset kaatopaikkakelpoi-
suuskriteerit.
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Vuonna 2020 liukoisen kloridin ja fluoridin keskiarvopitoisuudet kohosivat 9/2020 maaritettyjen korkeiden liu-
koisuuksien seurauksena, mutta vuosina 2021-2025 pitoisuudet ovat olleet tavanomaisella tasollaan, alle
maaritysrajan. Vuonna 2025 sulfaatin liukoisuus mustaliuskeessa ylitti pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuus-
kriteerin heindkuun naytteessa.

Ravistelutestissa liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) pysyi vuoden 2025 naytteissa pysyvan jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerin alapuolella. My6s liukoisuustestin suodoksen pH-arvo taytti vaarattoman jat-
teen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (pH > 6).

Sulfaatti, L/S= 10
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Kuva 3-5. Mustaliuskenaytteiden sulfaatin liukoisuustestin tulosten minimi-, keskiarvo- sekd maksimipitoisuudet
vuosina 2018-2025 seka kaatopaikka-asetuksen (Vna 331/2013) mukaiset kaatopaikkakelpoisuuskriteerit.
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Taulukko 3-3. Alkuaineiden liukoiset pitoisuudet kuivapainoa kohti mustaliuskeen kuukausindytteissa joulu-
kuussa 2017 seka vuosina 2018-2025.

Aine/muuttuja As Ba Cd Cr Cu Hg Mo Ni Pb Sb
mgkgka mgkgka mgkgka mgkgka mgkgka mgkgka mgkgka mgkgka mg/kgka mg/kgka

Pysyva jate 0,5 20 0,04 0,5 2 0,01 0,5 04 0,5 0,06

Vaaraton jate 2 100 1 10 50 0,2 10 10 10 0,7

Vaarallinen jate 25 300 5 70 100 2 30 40 50 5

Joulukuu 2017 <0.020 0,023 <0.020 | <0.020 | <0.020 | <0.003 | <0.020 2 <0.020 | <0.020

Min 2018 <0.020 i <0.020 : <0.020 : <0.020 : <0.020 : <0.003 : <0.020 0,17 <0.020 : <0.020

Ka 2018 0,02 0,10 0,02 0,18 0,04 6.8 0,02

Maks 2013 <0.020 0.02 0.13 0.02 0.18 <0.003 0.07 24 <0.020 0.02

Min 2019 <0.020 : <0.020 : <0.020 : <0.020 : <0.020 : <0.003 : <0.020 0,34 <0.020 : <0.020

Ka 2019 0,39 0,16 0,03 18 0,02 0,02

Maks 2019 <0.01 0.2 1.2 <0.01 0.22 <0.004 0.03 44 0.02 0.02

Min 2020 <0.01 <0.05 0,01 <0.01 <0.05 <0.004 <0.01 1.6 <0.005 <0.01

Ka 2020 0,09 0,55 1.1 0,03 23 0,04 0,02

Maks 2020 <0.01 0.2 24 <0.01 2,6 <0.004 0.03 81 0.13 0.02

Min 2021 <0.01 <0.05 0,01 <0.01 <0.05 <0.004 <0.01 23 <0.005 <0.01

Ka 2021 0,06 0.36 0.2 22 0,06

Maks 2021 <0.01 0.1 1,0 25 0.57 <0.004 0.46 4l 0.44 0.02

Min 2022 <0.01 <0.05 <0.005 <0.01 <0.05 <0.004 <0.01 1] <0.005 <0.01

Ka 2022 0,17 14 0,03

Maks 2022 <0.01 0.091 0.7 <0.01 0.31 <0.004 0.06 47 0.15 0.01

Min 2023 <0,01 <0,05 0,01 <0,01 <0.05 <0.004 <0.01 0,01 0,01 0,01

Ka 2023 0,007 <0,05 0,04 <0,01 <0.05 0,008 0,020 {9 0,02 0,01

Maks 2023 0.017 <0,05 0.08 <0.01 0.06 0,066 0.036 14 0.042 0.017

Min 2024 <0,01 <0,05 0,01 <0,01 <0,05 <0,004 <0,01 2,0 <0,005 <0,01

Ka 2024 <0,01 <0,05 0,06 <0,01 <0,05 <0,004 0,0145 5.6 0,081 0,0155

Maks 2024 <0,01 <0,05 0.11 <0,01 0.06 <0,004 0.024 9.2 0.026 0.026

Min 2025 <0,01 <0,05 0,02 <0,01 <0,05 <0,004 <0,01 21 <0,005 <0,01

Ka 2025 <0,01 0,0625 0,06 <0,01 0,08 <0,004 0,025 5:2 0,018 0,01

Maks 2025 <0.01 0.1 0.09 <0.01 0.13 <0.004 0.045 8.2 0.034 0.015

Aine/muuttuja Se Zn U F DOC Sahkonj.

mg/kgka mgkgka mgkgka mgkgka mgkgka mgkgka mg/kgka mg/kgka

Pysyva jate 0,1 4 = 800 10 1000 500 4000 =

Vaaraton jate 0,5 50 - 15 000 150 20 000 800 60 000 <6 -

Vaarallinen jate 7 200 - 25 000 500 50 000 1000 | 100000 -

Joulukuu 2017 0,12 0.19 <0.020 <24 <1.0 1300 <23 2 600 8.5 22

Min 2018 0,05 0,03 <0.020 <24 <49 250 <39 84 oL 10

Ka 2018 0,10 3.5 <50 <5 920 1449 72 12

Maks 2018 0,15 17 <0.020 <25 <9 1800 <50 2200 9.2 16

Min 2019 0,05 0,23 <0.020 <5.6 <5 540 <50 1600 42 12

Ka 2019 0,18 53 0,02 135 1381 A 2455 6.5 16

Maks 2019 0.34 380 0.10 210 <9 2220 80 3410 8.6 20

Min 2020 0,10 0,45 0,00 <50 <5 900 50 1600 4.0 <5

Ka 2020 0,25 57 0,17 1339 46 1908 73 2975 6.1 17

Maks 2020 0,70 250 0,87 3900 86 4 400 100 4 900 8.1 20

Min 2021 0,07 0,16 0,00 <50 <5 300 <50 2100 319 10

Ka 2021 0,19 51 0.40 <50 <5 1530 80 3175 6.2 29

Maks 2021 0,31 170 0.96 <50 <5 2 600 150 4700 104 81

Min 2022 <0.04 0,07 <0.002 <50 <5 110 <50 <1250 29 7.1

Ka 2022 0,16 23 0,07 <50 <5 1250 85 4 845 56 29

Maks 2022 0,26 150 0.3 <50 <5 2300 130 26 000 8.0 150

Min 2023 <0,04 0,05 0,002 <50 <5 130 61 1300 6.1 6

Ka 2023 0,07 20 0,005 <50 <5 8719 86 2000 7.8 12

Maks 2023 015 13 | 0,025 <50 <5 1 2700 : 130 2700 10.3 20

Min 2024 0,078 0.3 <0,002 <50 <5 660 74 1300 7,0 14

Ka 2024 0,070 2,6 0,003 <50 <5 1030 102 1800 72 40

Maks 2024 0,15 13 | 0,004 <50 <5 1400 130 2 300 7.3 66

Min 2025 0,190 1,0 <0,002 <50 <5 770 <50 1900 7,0 8

Ka 2025 0,195 55 0,009 <50 <5 1035 73 2900 75 13

Maks 2025 0,200 10 0,017 <50 6.5 1300 120 3900 7.9 17
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3.3 Kiilleliuskeen hapontuottokyky

Kaivannaisjatteen potentiaalinen hapontuottokyky ja neutralointiominaisuudet maaritetdan yleensa ns. staatti-
silla testeilld, joita ovat mm. ABA-testi (Acid Base Accounting) ja NAG-testi (Net Acid Generation). Kun kai-
vannaisjatteiden hapontuottopotentiaali maaritetdan usealla eri menetelmalla ja niiden tuloksia verrataan kes-
kenaan, saadaan luotettavampi kuva kaivannaisjatteiden haponmuodostuspotentiaalista. ABA- ja NAG- testi-
menetelmid ja kaivannaisjatteiden luokittelua niiden tulosten perusteella on kuvattu seuraavassa. Terrafamen
ymparistbluvassa on maaratty, ettd sivukivialueen KL1 lohkolle 7 saa sijoittaa vain happoa tuottamatonta kiil-
leliusketta. Hapontuottoa kiilleliuskesivukivessa tutkittiin seka ABA- ettd NAG-testeilla.

3.3.1 ABA-testi

ABA-testi (Acid Base Accounting) perustuu happo-emaslaskuun ja sen perusteella arvioidaan, voiko jatteesta
muodostua pitkalla aikavalilla happamia valumavesia. Hapontuotto ja sen neutralointi maaritetaan rikkikiisun
(FeS2) hapettumisreaktion mukaan; yksi mooli sulfidista rikkia tuottaa kaksi moolia happoa (protoneja), joka
neutraloituu yhdellda moolilla kalsiumkarbonaattia. Tahan perustuen hapontuottopotentiaali (AP) lasketaan
yleensa jatteen sulfidisen rikin pitoisuudesta. Neutralointipotentiaali (NP) voidaan laskea joko karbonaattisen
hiilen kokonaispitoisuudesta, karbonaattisten mineraalien kokonaismaarasta tai staattisen testin tuloksen pe-
rusteella. (Kauppila ym. 2011)

Valtioneuvoston kaivannaisjatteistd antaman asetuksen (kaivannaisjateasetus, VNa 190/2013) liitteen 1 mu-
kaan happoa tuottavan kaivannaisjatteen neutraloimispotentiaali maaritetdan pysyvan jatteen luokittelussa
CEN prEN 15875 menetelmallad (ABA-testi). Jatteen luokitteleminen happoa muodostavaksi tai muodostamat-
tomaksi perustuu neutralointi- ja hapontuottopotentiaalin (NP/AP eli NPR) suhdelukuun ja sulfidisen pitoisuu-
teen. Kaivannaisjatteiden luokittelu happoa tuottavaksi ja happoa tuottamattomaksi jatteeksi on esitetty taulu-
kossa 3-4.

Taulukko 3-4. Kaivannaisjatteiden luokittelu sulfidisen rikin ja NPR-luvun perusteella.

Sulfidisen rikin pitoisuus NPR-luku Luokittelu
<0,1% - Happoa tuottamaton (NAF)
0,1-1 % >3 Happoa tuottamaton (NAF)
>01% <3 Happoa tuottava (PAF)
>1% - Happoa tuottava (PAF)
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Kiilleliuskeen rikkipitoisuuksien keskiarvo vuonna 2025 oli 0,14 % ja sulfidisen rikin keskiarvo puolet siita, 0,07
%. Kaivannaisten jatteiden luokittelussa sulfidisen rikin ollessa <0,1 %, jate luokitellaan happoa tuottamatto-
maksi (NAF). Kaikille vuoden 2025 kiilleliuskenaytteille ei tehty sulfidisen rikin maaritysta, mutta sulfidisen rikin
osuus oli syys-joulukuun naytteissa noin puolet rikin kokonaisarvosta. Kaivannaisjatteiden hapontuottokykya
voidaan arvioida my6s NPR-luvun perusteella, jolloin sulfidisen rikin ollessa 0,1-1 %, happoa tuottamatto-
maksi luokitellaan naytteet, joilla NPR-luku on suurempi kuin 3. Kaikilla vuoden 2025 kiilleliuskenaytteillda NPR-
luku on kuitenkin pienempi kuin 3, jolloin sulfidisen rikin ollessa yli 0,1 %, nayte olisi happoa tuottava (PAF).

Sulfidisen rikin ja NPR-luvun perusteella luokiteltuna on mahdollista, ettéd esimerkiksi kesdkuun Kiilleliuske-
nayte olisi luokiteltu happoa tuottavaksi, mikali sulfidisen rikin maaritys olisi tehty. Luotettavamman arvion te-
kemiseksi hapontuottokykya arvioidaan lisdksi myds NAG-testin perusteella.

Taulukko 3-5. Kiilleliuskeen kuukausinaytteiden rikin, sulfidisen rikin, hiilen, karbonaattisen hiilen, ei-
karbonaattisen hiilen, hapontuottopotentiaalin, neutralointipotentiaalin ja NPR-luvun arvot vuonna
2025.

Nayte NP NPR luokittelu
Cacout | Gacout NAF/PAF

Kiilleliuske

Tammikuu 0,17 53 8,6 1,6

Helmikuu 0,14 4.4 8,9 2

Maaliskuu 0,16 5 9,2 1,8

Huhtikuu 0,17 53 7,6 1,4

Toukokuu 0,15 4,7 8,9 1,9

Kesakuu 0,19 5,9 8,2 1,4

Heinakuu 0,11 3,4 7,8 2,3

Elokuu 0,16 5 10 2

Syyskuu 0,12 0,08 0,15 <0,05 0,17 3,8 9,8 2,6 NAF

Lokakuu 0,08 0,04 0,14 0,06 0,08 2,5 7,3 2,9 NAF

Marraskuu 0,13 0,08 0,23 0,11 0,12 4.1 8,5 21 NAF

Joulukuu 0,12 0,08 0,14 <0,05 0,12 3,8 8,6 2,3 NAF

Minimi 0,08 0,04 0,14 0,06 0,08 2,5 7,3 1,4

Maksimi 0,19 0,08 0,23 0,11 0,17 5,9 10 29

Mediaani 0,15 0,08 0,15 0,09 0,12 4,55 8,60 2,00

Keskiarvo 0,14 0,07 0,17 0,09 0,12 4,43 8,62 2,03 NAF

3.3.2 NAG-testi

NAG-testi (Net Acid Generation) on sulfidien hapettamiseen (liuottamiseen) perustuva staattinen menetelma.
Menetelman avulla saadaan arvio sulfidien rapautumiseen liittyvastéd kokonaishapontuotosta, kun testin ha-
pettumisreaktioissa tapahtuu samanaikaisesti myds karbonaattien ja/tai silikaattien liukeneminen ja siitd syn-
tyva hapon neutralointi. Menetelma voidaan toteuttaa joko yksivaiheisena tai sarjauuttona sulfidimineraalien
maaran mukaan. Uutossa happoa syntyy sulfidien hapettumisessa syntyvasta rikkinaposta seka hapettumis-
reaktioissa liuenneen raudan ja muiden sulfidisten metallien saostumisesta. NAG-testiin liittyy myds neutra-
lointikapasiteetin ANC (Acid Neutralizing Capacity) maarittaminen joko staattisella testilla tai karbonaattisen
hiilen kokonaispitoisuudesta laskemalla. Maksimihapontuottopotentiaali MPA (Maximum Potential Acidity)
maaritetdan laskennallisesti kokonaisrikkipitoisuudesta. Nettohapontuottopotentiaali NAPP (Net Acid Produc-
tion Potential) on maksimihapontuottopotentiaalin (MPA) ja neutralointikapasiteetin (ANC) erotus. (Kauppila
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ym. 2011; AMIRA International 2002). Kaivannaisjatteen luokittelu hapontuoton perusteella on esitetty taulu-
kossa 3-6 seka kuvassa 3-6.

Taulukko 3-6. Kaivannaisjatteiden luokittelu NAGpH- sekd NAPP-arvojen perusteella (AMIRA Interna-
tional 2002).

NAGH NAPP Luokittelu
245 <0 Happoa tuottamaton, NAF
<45 >0 Mahdollisesti happoa tuottava, PAF
245 >0 Epavarma, UC
<45 <0 Epavarma, UC
NAGpH
14 | . T . :
13 — NAF ‘ - - f — uc
11
10 |
g L
8 !
7 !
6 !
5 !
4 !
3 !
1 — uc | | i » - PAF
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
NAPP (kg H2S04/t)

Kuva 3-6. Kaivannaisjatteiden luokittelu NAGpH- ja NAPP-arvojen perusteella (AMIRA International
2002).

NAG-testilla voidaan varmentaa kaivannaisjatteiden luokittelua happoa tuottaviksi tai happoa tuottamattomiksi
jatteiksi. NAG-testissa liukenee sulfidimineraaleja (1-10 %), ensisijaisesti magneettikiisu, mutta myés kar-
bonaatteja, suolamineraaleja ja osittain myds silikaatteja. Hapon muodostuminen (NAGph-arvo) maaraytyy
sulfidiliukenevuudesta (rikkihapon tuotto), mutta myds raudan saostumisesta ja alumiinin hydrolysoitumisesta
testin aikana. NAG-testi soveltuu vahan ja runsaasti sulfideja sisaltavien kaivannaisjatteiden hapontuoton tes-
taamiseen. Testi tuo esille myds rauta-alumiinisilikaattien hapontuoton (heikkona), mutta voi myds ylikorostaa
silikaattirapautumisen hapontuottoa. (Raisanen 2009)
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Taulukko 5—4. Kiilleliuskenaytteiden yksivaiheisen NAG-testin tulokset, neutralointikapasiteetin, mak-
simihapontuottopotentiaalin seka nettohapontuottopotentiaalin arvot ja luokittelu vuonna 2025.

Nayte NAGpH ANC MPA NAPP luokittelu
Kiille- o] kg H2S04/t kg H2S 04/t kg H2SO4/t  NAF/PAF
liuske

Tammikuu 54 8,4 52 -3,2 NAF
Helmikuu 8,7 4,3 -4,4

Maaliskuu 9 4,9 -4.1

Huhtikuu 6,6 7.4 52 -2,2 NAF
Toukokuu 8,7 4,6 -4.1

Kesakuu 8 5,8 -2,2

Heinakuu 6,8 7,6 3,4 -4,2 NAF
Elokuu 9,8 4,9 -4,9

Syyskuu 9,6 3,7 -5,9

Lokakuu 7.2 7.1 2,4 -4,7 NAF
Marraskuu 8,3 4 -4,3

Joulukuu 8,4 3,7 -4,7

Keskiarvo 6,5 8,4 4,3 -4.1 NAF

Kiilleliuskeelle tehtiin NAG-testit neljannesvuosittain tammi-, huhti-, heina- ja lokakuussa 2025. Tulosten pe-
rusteella kaikkien Kiilleliuskenaytteiden NAG pH oli suurempi kuin 4,5, ja NAPP oli kaikilla naytteilld negatiivi-
nen, eli haponneutralointikapasiteetti oli kaikilla naytteilld suurempi kuin maksimihapontuottopotentiaali. NAG-
testin tulosten perusteella kiilleliuske ei ollut happoa tuottavaa vuoden 2025 naytteissa.

3.3.3  ABA-ja NAG-testien tulosten vertailu

Kiilleliuskenaytteille ei tehty sulfidisen rikin maarityksia tammi-elokuun aikana, jolloin rikin osuus oli korkeim-
millaan 0,19 %. Syys-, loka-, marras- ja joulukuun naytteissa sulfidista rikkia oli 0,04-0,08 %, mik& on puolet
tai hieman yli puolet rikkianalyysissa maaritetysta rikista. Talldin ABA-testin perusteella ei voida varmasti to-
deta, etta kiilleliuske ei olisi ollut happoa tuottavaksi luokiteltavaa, mutta yksikaan sulfidisen rikin analyysitulos
ei ylittanyt 0,1 % rajaa. Neljannesvuosittain tehtavan NAG-testin perusteella tammi-, huhti-, heina- ja lokakuun
naytteet eivat olleet happoa tuottavaksi luokiteltavia. Tuloksia verratessa voidaan todeta, etta suurin osa Kiil-
leliuskenaytteista oli sellaisia, joita ei luokitella happoa tuottaviksi.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



27
TERRAFAME OY, JATEJAKEIDEN TARKKAILU VUONNA 2025

4. AKKUKEMIKAALITEHTAAN JATEJA-
KEIDEN KAATOPAIKKAKELPOISUUS

Akkukemikaalitehtaalla muodostuu jatejakeina rautasakkaa, bentoniittisakkaa, seka liuoksen puhdistamisesta
syntyvaa aktiivihiilijatetta. Lisaksi muodostuu bioliuotukseen kierratettavaa metallisulfaattiliuosta. Bentoniitti-
sakkaa ja aktiivihiilijatettd ei muodostu jatkuvasti. Akkukemikaalitehtaan rautasakkaa saadaan vuoden 2027
loppuun asti palauttaa valittdmasti, tai lyhyen varastointiajan jalkeen, ensimmaisen vaiheen liuotusalueelle
(Nro 136/2024 Dnro PSAVI/10801/2023). Alueista, joille rautasakkaa levitetdan, luodaan tarkekartta, jonka
perusteella suunnitellaan naytteenotto kasan purun yhteydessa.

Vuonna 2025 tarkkailua toteutettiin syyskuussa 2023 hyvaksytyn tarkkailuohjelman mukaan. Aktiivihiilesta,
bentoniittisakasta, rautasakasta ja metallisulfaattiliuoksesta on tehty perusmaarittelyt vuonna 2022. Taman
jalkeen sakkajakeiden tarkkailu on jatkunut vastaavuustestauksena kokoomanaytteistd. Vuonna 2025 aktiivi-
hiilestd kerattiin kokoomanaytteet tammi-, helmi- ja joulukuussa, bentoniittisakasta tammi-, huhti-, kesa-, loka
ja joulukuussa, seka rautasakkanaytteita kaikkina kuukausina elo-, syys- ja lokakuuta lukuun ottamatta. Nayt-
teenotosta vastasi Terrafame Oy. Maaritykset tehtiin Eurofins Ahma Oy:n Oulun laboratoriossa.

4.1 Alkuaineiden kokonaispitoisuudet

411 Metallisulfaattiliuos

Akkukemikaalitehtaalta bioliuotukseen kierratettdvan metallisulfaattiliuoksen (ns. strippausliuos) laatua seura-
taan keskeisten laatumuuttujien osalta osana tehtaan prosessin ohjausta ja valvontaa. Seurantaan liittyvat
analyysit tehdaan Terrafamen omassa laboratoriossa. Tarkkailuohjelman mukaan liuosten laatu analysoidaan
ulkopuolisessa laboratoriossa neljan kuukauden valein. Metallisulfaattiliuoksen analyysitulokset vuodelta 2025
on esitetty kokonaisuudessaan raportin liitteessa (liite 6). Liuoksesta analysoidaan sdanndllisesti metallien
kokonaispitoisuuksia, fosforin ja rikin pitoisuudet seka orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC). Vuonna 2022
metallisulfaattiliuokselle tehtiin perusmaarittely, jossa metallisulfaattiliuokselle tehtiin hieman laajemmat ana-
lyysit. Perusmaarittelyn analyysitulokset on esitetty kokonaisuudessaan raportin liitteessa (liite 8).

Seuraavassa taulukossa (taulukko 4-1) on esitetty vuosina 2021-2025 otettujen naytteiden raskasmetallien
seka rikin ja kemikaalijaamia indikoivien fosforin ja TOC:n pitoisuudet (TOC = orgaanisen hiilen kokonais-
maara). Metallisulfaattiliuos on analysoitujen naytteiden perusteella sisaltanyt korkeita pitoisuuksia kobolttia,
nikkelia, sinkkiad, uraania ja rikkia. Pitoisuustasoissa on ollut ajoittain voimakastakin vaihtelua. Nikkelin, sinkin
ja koboltin pitoisuudet ovat olleet korkeimmillaan 20.12.2022 ja 23.8.2023 otetuissa naytteissa (taulukko 4-1).
Metallisulfaattiliuos kierratetdan hyddynnettédvaksi bioliuotuksessa, jossa sen sisaltdmat arvometallit, happosi-
séltd ja orgaaninen hiili pystytdan hyddyntdmaan. Vuonna 2025 ulkopuoliseen laboratorioon toimitettiin akku-
kemikaalitehtaan pitkasta syksyn seisakista johtuen vain yksi metallisulfaattiliuosnayte.

Taulukko 4-1. Metallisulfaattiliuoksen raskasmetallien seka rikin, fosforin ja TOC:n pitoisuudet vuosina 2021-25.

As Cd Co Cr Cu Ni Zn u S P TOC
Pvm pall ugl/l ugl/l pgll ugl/l ugl/l ugl/l ug/l mg/l pall mg/l
5.10.2021 10 0,3 500 340 16 17 000 610 450 62 000 350 12
29.12.2021 10 30 23 000 140 48 300000 | 130000 4600 57 000 460 26
15.3.2022 22 10 66 000 61 23 140 000 39000 1300 65 000 650 7
21.6.2022 14 15 25000 230 44 150 000 | 120000 | 41000 46 000 800 36
23.8.2022 54 95 100 000 470 80 280 000 | 480000 220 57 000 570 44
19.10.2022 27 14 24 000 500 64 470000 | 750 000 250 62 000 440 57
20.12.2022 29 6,9 150 000 200 21 1300 000| 780000 400 46 000 <320 26
23.8.2023 34 17 110 000 370 75 1100 000 | 1 000 000 510 32000 150 53
28.12.2023 18 57 19 000 43 18 40000 | 280000 230 48 000 190 21
31.12.2024 24 15 18 000 240 66 48000 | 800000 240 65 000 <130 16
23.8.2025 67 37 53 000 190 140 84 000 | 1100000 270 68 000 <130 21
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412  Jatejakeet

Akkukemikaalitehtaalla muodostuva bentoniittisakka (bentoniitticrudi) ja aktiivihiilijate toimitetaan kierratetta-
vaksi tai kasiteltavaksi toimintaan, jolla on ymparistélupa, seka tarvittaessa myos Sateilyturvakeskuksen lupa
kyseisten jatteiden vastaanottamiseen ja kasittelyyn. Akkukemikaalitehtaalla muodostuva rautasakka on voitu
akkukemikaalitehtaan ymparistoluvan (5/2021) mukaisesti 31.7.2023 saakka kasitella palauttamalla se omana
jakeenaan valittdbmasti tai lyhyen varastointiajan jalkeen liuotukseen sekundaariliuotuskasalle. Vaasan hallinto-
oikeuden huhtikuussa 2023 tekeman ratkaisun (Dnro 20249/03.04.04.04.19/2021) jalkeen kuivattua rauta-
sakkaa on valivarastoitu primaariliuotuskentan pohjoisosassa. Nykyisin akkukemikaalitehtaan rautasakka saa-
daan palauttaa valittdmasti tai lyhyen varastointiajan jalkeen ensimmaisen vaiheen liuotusalueelle. Ensimmai-
sen liuotusvaiheen jalkeen rautasakka on siirrettdva yhdessa purkumalmin kanssa kasiteltdvaksi ja mydhem-
min loppusijoitettavaksi toisen vaiheen liuotusalueelle. (Nro 136/2024 Dnro PSAVI/10801/2023).

Sakkajakeiden naytteiden alkuaineiden kokonaispitoisuudet vastaavuustestauksen laajuudessa vuodelta
2025 on esitetty kokonaisuudessaan raportin liitteessa (liite 6). Seuraavassa on esitetty perusmaarittelyiden
lausuntojen johtopaatokset jateluokituksen ja jatteiden vaaraominaisuuksien osalta, seka vertailtu vuoden
2025 vastaavuustestausten ja perusmaarittelyn tuloksia. Perusmaarittelyiden tulokset ja lausunnot on esitetty
kokonaisuudessaan raportin liitteessa (liite 8).

Perusmaarittelyt ja vastaavuustestauksien tulokset

Acktiivihiili

Naytteen edustaman jatteen kaltaiselle epaorgaanisissa kemian prosesseissa syntyvalle aktiivihiilijatteelle on
jateasetuksen 978/2021 liitteen 3 jateluettelossa jatenimike 06 13 02* (kaytetty aktiivihiili). Jatteen nimiketyyppi

on AH, joten jate luokitellaan aina vaaralliseksi eika lisdarviointia tarvita paatdksen tekemiseksi siita, onko jate
luokiteltava vaarattomaksi. Luvan mukainen jatenimike aktiivihiilelle on 06 03 99*.

Aktiivihiilinaytteen perusmaarittelyssa vuonna 2022 nikkelin kokonaispitoisuus (930 mg/kg tuorepainossa) ylitti
vaarallisten jatteiden luokituksen alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille sovellettavat pitoisuusrajat, mikali nik-
keli esiintyy jatteessa nikkelisulfaattina ja/tai nikkelisulfidina. Metallin kokonaispitoisuuden perusteella sen
esiintymismuotoa jatteessa ei voida tuntea. Jatteen liukoisen nikkelin pitoisuus (1 500 mg/kg ka L/S 10 kum.
ravistelutestissa ja 790 mg/kg lapivirtaustestissa) seka liukoisen sulfaatin pitoisuus (9 400 mg/kg ravistelutes-
tissa ja 4 000 mg/kg lapivirtaustestissa) olivat kuitenkin korkeat, minka perusteella nikkeli esiintynee tutkitussa
jatteessa suurelta osin helppoliukoisena nikkelisulfaattina. Oljyhiilivetyjen (C5-C40) kokonaispitoisuus (5,6 %
tuorepainossa) ylitti rinnakkaisnimikkeellisille jatteille asetetun vaarallisen jatteen luokituksen ylemman pitoi-
suusrajan (1 %). PAH-yhdisteiden ja bentseenin kokonaispitoisuudet alittivat vaarallisten jatteiden luokituksen
alimmat sovellettavat pitoisuusrajat.

Jate ei sisaltanyt merkittdvia POP-yhdisteiksi luokiteltujen PCB- (<50 mg/kg ka) tai PAH16-yhdisteiden (<0,1
mg/kg ka) pitoisuuksia.

Vuoden 2025 vastaavuustestauksissa akkukemikaalitehtaan aktiivihiilen nikkeli- ja kobolttipitoisuudet olivat
tammi- ja helmikuun merkittavasti pienempia kuin perusmaarittelyssa, mutta toukokuun naytteessa moninker-
taiset verrattuna perusmaarittelyn nikkelipitoisuuteen. Aktiivihiilta kaytetdan eri prosesseissa, minka vuoksi eri
prosessien aktiivihiilijatteen tuloksissakin havaitaan suurta vaihtelua sen mukaan, missa prosessissa aktiivihii-
lierda on kaytetty.

Bentoniittisakka

Bentoniittisakkanaytteen edustamille kiinteille suoloille ja liuoksille, jotka sisaltdvat raskasmetalleja on jate-
asetuksen 978/2021 liitteen 3 jateluettelossa seka vaarallisen (06 03 13*) ettd vaarattoman (06 03 14) jatteen
rinnakkaisnimikkeet. Jatteen nimiketyyppi on talléin joko MH (vaarallinen jate) tai MNH (vaaraton jate) riippuen
jatteen haitallisten aineiden pitoisuuksista. Luvan mukainen jatenimike bentoniittisakalle on 06 03 99*.

Ymparistoministerion julkaisujen 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti tarkasteltuna vuoden 2022 perusmaaritte-
lyssa naytteen edustaman jatteen nikkelin kokonaispitoisuus (9 200 mg/kg tuorepainossa, 18 000 mg/kg ka)
ylitti vaarallisten jatteiden luokituksen alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille sovellettavat pitoisuusrajat, mikali
nikkeli esiintyy jatteessa nikkelisulfaattina ja/tai nikkelisulfidina. Metallin kokonaispitoisuuden perusteella sen
esiintymismuotoa jatteessa ei voida tuntea. Jatteen liukoisen nikkelin pitoisuus (18 000 mg/kg ka L/S 10 kum.
ravistelutestissa ja 17 000 mg/kg ka L/S10 kum. lapivirtaustestissa) seka liukoisen sulfaatin pitoisuus (100 000
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mg/kg ka L/S10 kum. ravistelutestissa ja 94 000 mg/kg ka L/S10 kum. Iapivirtaustestissa) olivat kuitenkin kor-
keat, minka perusteella nikkeli esiintynee tutkitussa jatteessa suurelta osin helppoliukoisena nikkelisulfaattina.
Oljyhiilivetyjen (C5-C40) kokonaispitoisuus (8,7 % tuorepainossa) ylitti rinnakkaisnimikkeellisille jatteille ase-
tetun vaarallisen jatteen luokituksen ylemman pitoisuusrajan (1 %).

Korkeiden nikkelin ja dljyhiilivetyjen (C5-C40) kokonaispitoisuuksien perusteella ndytteen edustama jate voi-
daan luokitella vaaralliseksi jatteeksi jatenimikkeelld 06 03 13*.

Jate ei sisaltanyt merkittdvia POP-yhdisteiksi luokiteltujen PCB- (<50 mg/kg ka) tai PAH16-yhdisteiden (<25
mg/kg ka) pitoisuuksia.

Vuoden 2025 vastaavuustestauksissa akkukemikaalitehtaan bentoniittisakan koboltti-, nikkeli-, ja rikkipitoisuu-
det olivat pienempia kuin perusmaarittelyssa. Muilta osin vastaavuustestausten tulokset ovat vastanneet pe-
rusmaarittelya tarkeimpien muuttujien osalta.

Rautasakka

Naytteen edustaman jatteen (rautasakka, nayte 3) kaltaisille epaorgaanisessa kemian prosessissa syntyville
metallioksidijatteille on jateasetuksen 978/2021 liitteen 3 jateluettelossa seka vaarallisen (06 03 15*) etta vaa-
rattoman (06 03 16) jatteen rinnakkaisnimikkeet. Jatteen nimiketyyppi on siten joko MH (vaarallinen jate) tai
MNH (vaaraton jate) riippuen jatteen haitallisten aineiden pitoisuuksista (2018/C 124/01, liite 1 taulukko 3).

Nikkelin (4,0 % tuorepainossa) kokonaispitoisuuden ja varovaisuusperiaatteen perusteella vuoden 2022 pe-
rusmaarittelyndytteen edustama jate (rautasakka, nayte 3) luokitellaan luvan mukaisesti vaaralliseksi jatteeksi
jatenimikkeelld 06 03 15*.

Naytteen edustama jate ei sisaltdnyt merkittdvia POP-yhdisteiksi luokiteltujen PCB- tai PAH-pitoisuuksia.

Vuoden 2025 vastaavuustestauksissa nikkelin kokonaispitoisuus on vaihdellut valilla 25000-46000 mg/kg ka,
vastaten keskimaarin 3,4 % tuorepaino-osuutta. Nikkelin osalta vastaavuustestauksen tulokset ovat yhtenevat
perusmaarittelyn kanssa. Sinkin kokonaispitoisuus on vastaavuustestauksissa ollut hieman suurempi kuin pe-
rusmaarittelyssa.

Alkuaineiden kokonaispitoisuuksien vertailu

Seuraavassa taulukossa (taulukko 4-2) on esitetty naytteistd maaritettyjen alkuaineiden kokonaispitoisuuksia
tarkeimpien muuttujien osalta. Naytteiden pitoisuuksia on verrattu vaarallisen jatteen raja-arvoihin. Samoin
kuin metallien talteenottolaitoksen ja keskuspuhdistamon sakkajakeiden osalta (ks. kpl 2.1), vertailupitoisuuk-
sina sovelletaan CLP-asetuksessa sekd ymparistoministerion julkaisuissa 2019/2 (liitteet 6 ja 9) esitettyja alim-
pia pitoisuusrajoja (ns. varovaisuusperiaate). Jatteen vaaraominaisuuksien arvioinnissa kokonaispitoisuuksia
verrataan aineiden pitoisuuteen jatteessa sen alkuperdisessd muodossa, eli tuorepainossa. Naytteiden pitoi-
suudet on esitetty paaasiassa kuiva-ainetta kohden, mutta koboltin, nikkelin ja sinkin osalta on laskettu pitoi-
suudet myods tuorepainossa.

Arseenin, kadmiumin, kromin, kuparin, mangaanin ja uraanin pitoisuudet olivat kaikissa jakeissa alhaisia, ja
alittivat selvasti vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvot (taulukko 4-2). Koboltin pitoisuudet olivat melko alhaisia
bentoniittisakassa, mutta rautasakassa koboltin tuorepainopitoisuudet olivat vaarallisen jatteen pitoisuusraja-
arvon tienoilla, ja ylittivat pitoisuusraja-arvon tammi-, helmi-, kesa-, heina- ja marras- ja joulukuun naytteissa.
Aktiivihiilen kobolttipitoisuudet ovat enimmakseen pienid, mutta ajoittain naytteet sisaltdvat korkeampia metal-
lipitoisuuksia. Ne kuitenkin alittavat vaarallisen jatteen raja-arvon muiden, paitsi nikkelin osalta.

Nikkelipitoisuudet olivat kaikissa bentoniitti- ja rautasakkanaytteissa korkeita, ja ylittivat reilusti vaarallisen jat-
teen pitoisuusraja-arvot tuorepainossa. Aktiivihiilijatteen nikkelipitoisuus on ollut vuosina 2023 ja 2024 erittain
paljon pienempi kuin perusmaarittelyssa vuonna 2022, mutta toukokuun 2025 naytteessa aiempaa suurempi,
ja ylitti vaarallisen jatteen raja-arvon.

Sinkin pitoisuudet olivat aktiivihiilijatteessa ja bentoniittisakassa pienia. Rautasakan sinkkipitoisuudet vaihteli-
vat vuonna 2025 valilla 440-740 mg/kg ka, alittaen tuorepainolle asetetun vaarallisen jatteen raja-arvon kai-
kissa naytteissa.

Rikkia esiintyi runsaasti kaikissa jakeissa, mutta bentoniittisakan rikkipitoisuus on ollut vuosina 2023-2025
paaosin selvasti pienempi kuin vuoden 2022 perusmaarittelyssa. Myds rautaa esiintyi kaikissa jakeissa, ja
pitoisuudet olivat korkeinta tasoa rautasakassa. Aktiivihiilen rautapitoisuuksissa on havaittavissa voimakasta
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vaihtelua, ja vuonna 2025 rautapitoisuudet ovat paaosin merkittavasti pienempia kuin vuoden 2022 perusmaa-
rittelyssa, mutta toukokuun naytteessa merkittavasti suurempi kuin perusmaarittelyssa. Kalsiumin pitoisuudet
aktiivihiilijatteessa ovat pienia. Bentoniittisakassa kalsiumpitoisuudet ovat vuosina 2022-2025 vaihdelleet va-
lilld 2200-11000 mg/kg ka, ja olivat huhti-, kesa- ja joulukuussa tavanomaista suurempia. Rautasakan kal-
siumpitoisuuksissa on ollut erittdin voimakasta vaihtelua vuonna 2024, mutta vuonna 2025 vaihteluvali oli <50—
2400 mg/kg ka. Alkuaineena esiintyvalle rikille, raudalle ja kalsiumille ei ole maaritetty vaarallisen jatteen pitoi-
suusraja-arvoa.

Taulukko 4-1. Akkukemikaalitehtaan jatejakeiden kuukausindytteiden metallien kokonaispitoisuudet
vuonna 2022-2025 seka vertailuna vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvot.

Aine/muuttuja As Cd Co Co TP Cr Cu Mn Ni Ni TP Zn Zn TP S

mglkg mglkg mglkg KP mg/kg TP mg/kg mg/kg mglkg ng/kg Kimg/kg TPng/kg King/kg TF mg/kg

Vaarallinen jite | 2 500 | 2 500 380 1000 | 1000 | 9100 380 1000 2500

Aktiivihiili

31.10.2022 <3 <0.3 26 20 7,0 6,3 8,0 1200 928 <3 8 100 63 1,3 550
31.12.2022 3.2 | <0.3 81 72 44 14 20 |28000| 24 752 32 28 19 000 91 1,9 22 000
31.1.2023 3,2 | <0,3 3,2 25 5,8 4,9 <5 70 54 <3 8 800 64 1,5 160
28.2.2023 3,7 | <0,3 2,7 21 3.9 4,2 27,0 44 35 <3 7 900 71 1.1 1800
31.3.2023 <3 <0,3 2,8 21 3,6 3,6 <5 30 23 <3 14 000 [ <50 1,3 240
31.5.2023 <3 <0,3 1,7 1,3 2,8 2,3 <5 99 73 <3 5 500 <50 0,37 76
31.10.2024 0,8 ]<0,01 1,6 1.1 4,9 2,0 1,3 22 16 0,74 0,5 5700 <50 0,38 100
31.12.2024 0,7 |<0,01 1,2 0,8 55 2,2 0,6 20 14 0,64 0,4 6 800 <50 0,26 73
31.1.2025 1,1 1<0,01 24 1,5 11,0 2,8 1,0 40 25 1,2 7 200 <50 0,67 120
28.2.2025 1,0 ] <0,01 1,2 1,0 6,1 2,9 0,9 29 23 0,91 4900 <50 0,27 520
31.5.2025 26 0,0 360 271 290 18 21 35000 26 355 21 18 000 55 0,52 | 52000
Bentoniittisakka

31.10.2022 59 | <0.3 43 22 17 3,0 74 118000| 9162 20 10 24000 | 2200 | 0,52 15 000
31.12.2022 56 | <0.3 3,8 1,9 13 4,4 74 8700 | 4385 19 10 20000 | 5000 | 0,49 14 000
31.1.2023 <3 <0,3 3 2 14 4 89 5400 | 2770 20 10 9100 | 3100 | 0,60 15 000
28.2.2023 4 <0,3 6 3 13 4 78 7300 | 3781 18 9 9800 | 2600 | 0,57 13 000
30.9.2024 4 0,03 4 2 10 3 79 8800 | 4673 17 9 13000 | 3000 | 0,63 9 900
31.3.2025 6 0,04 4 2 18 6 150 | 1800 749 31 13 4900 | 3500 | 1,40 15 000
30.4.2025 8 0,03 19 10 160 12 160 | 4500 | 2354 43 22 14000 | 9000 | 2,70 17 000
30.6.2025 10 0,04 17 7 200 15 170 | 13000| 5408 55 23 15000 |10 000| 3,50 | 23000
31.10.2025 4 0,02 7 3 75 9 61 2600 | 1105 30 13 8200 | 5600 | 1,60 9 400
31.12.2025 9 0,03 16 7 170 14 150 | 7900 | 3523 60 27 21000 |11 000| 2,70 19 000
Rautasakka

31.10.2022 4.1 <0.3 450 371 37 23 150 149000 | 40376 | 470 387 |130000| <50 0,20 | 610 000
30.11.2022 <3 <0.3 480 377 28 <2 130 | 51000 | 40035 | 980 769 15 000 61 0,13 | 520 000
31.12.2022 <3 <0.3 500 388 23 <2 180 | 56000 | 43456 | 1000 | 776 16 000 51 0,21 | 600 000
31.1.2023 <3 <0,3 380 299 19,0 <2 92,0 |[55000| 43285 | 1100 | 866 16 000 [ <50 0,3 540 000
28.2.2023 <3 <0,3 700 519 26,0 <2 170,0 | 70000 | 51940 | 1900 | 1410 | 18 000 69 0,52 | 510 000
31.3.2023 <3 <0,3 680 482 23,0 <2 96,0 | 72000 51048 [ 2400 | 1702 | 21 000 79 0,79 | 590 000
30.4.2023 <3 0,5 320 268 110,0 <2 29,0 | 33000 27 621 620 519 | 29000 | 16000 [ 9,8 530 000
31.5.2023 <3 0,4 250 205 74,0 <2 15,0 | 29000 | 23722 | 700 573 15000 [ 890 2,3 370 000
31.8.2023 <3 <0,3 260 193 45,0 <2 31,0 [38000| 28272 | 1100 | 818 13 000 98 0,21 | 360 000
30.9.2023 <3 0,6 400 286 54,0 <2 44,0 | 50000 | 35800 | 1200 | 859 19 000 64 0,25 | 570 000
31.10.2023 <3 0,7 500 372 53,0 9,2 62,0 |61000| 45323 [ 2000 | 1486 | 24000 | 3800 | 0,31 | 640 000

30.11.2023 46 | 0,04 450 362 49,0 52 [2300[29000| 23316 | 1100 | 884 | 31000 | 20000| 0,15 | 360 000
31.12.2023 29 | 0,04 410 316 26,0 0.7 130,0 [59000| 45430 | 2100 | 1617 | 26 000 | 16000 | 2,2 | 460 000

31.1.2024 29 | 0,09 480 375 24,0 04 65,0 |56000| 43736 [ 2000 | 1562 | 41000 | 28000 | 1,8 | 480 000
29.2.2024 2,8 | 0,06 550 401 22,0 0,9 88,0 |[63000| 45927 [ 2400 | 1750 | 30000 | 11000 | 3,4 | 530 000
31.3.2024 3.2 | 0,02 480 369 23,0 12,0 [ 71,0 | 58000 44602 | 2700 | 2076 | 20000 | 730 1,5 | 510000
30.4.2024 36 [<0,01| 420 333 26,0 14,0 | 52,0 [{52000| 41288 | 1900 | 1509 [ 18 000 57 0,21 | 520 000
31.5.2024 2,7 | 0,04 410 329 26,0 3.8 62,0 |42000| 33684 | 1400 | 1123 | 12000 | 480 0,21 | 430000
30.6.2024 2,2 | 0,02 320 259 21,0 9,8 42,0 | 37000 2989 | 830 671 13000 [ 130 | 0,098 | 410 000
31.7.2024 28 | 0,04 330 280 20,0 16,0 [ 41,0 {40000 33960 | 770 654 | 17000 | 4200 | 0,19 | 440000
31.8.2024 6,8 | 0,02 460 393 26,0 20,0 | 440,0 [45000| 38430 | 760 649 | 25000 | 7300 | 0,11 | 540000
30.9.2024 54 [<0,01| 310 264 20,0 53,0 | 27,0 | 50000 42650 | 750 640 [ 17 000 70 0,087 | 570 000
31.10.2024

30.11.2024 59 [<0,01| 410 342 26,0 6.4 100,0 | 48000 | 39984 | 750 625 [ 20000 57 0,11 | 530 000
31.12.2024 43 | 0,01 650 542 31,0 1,5 110,0 [42000| 35028 | 530 442 | 20000 56 0,16 | 560 000
31.1.2025 50 | 0,02 740 616 33,0 12,0 | 170,0 {48 000| 39984 | 580 483 [ 27000 | 2400 | 0,079 | 680 000
29.2.2025 3,8 [<0,01| 490 417 21,0 49,0 | 22,0 [36000| 30600 | 440 374 | 20000 | 640 0,11 | 540 000
31.3.2025 54 [<0,01| 400 344 21,0 45,0 13,0 [45000| 38 700 | 580 499 | 21000 | <50 0,55 | 650 000
30.4.2025 3,8 [<0,01| 410 349 19,0 52,0 12,0 129000 | 24 708 | 480 409 | 20000 | <50 0,12 | 440 000
31.5.2025 44 | 0,01 310 255 25,0 42,0 10,0 [25000| 20525 | 440 361 19000 [ <50 0,35 | 420 000
30.6.2025 6,7 [<0,01| 490 431 20,0 0,5 92 [40000| 35200 | 670 590 [ 22000 | <50 [ 0,059 | 580 000
31.7.2025 6,5 | 0,02 580 518 21,0 51 11,0 [43000| 38399 | 700 625 | 27000 | <50 | 0,075 | 500 000
31.8.2025

30.9.2025

31.10.2025

30.11.2025 6,1 [<0,01| 540 489 22,0 57,0 | 26,0 | 41000 37105 | 730 661 20000 | <50 0,15 | 530 000

31.12.2025 69 | 0,01 760 673 23,0 1.1 290,0 | 46 000 | 40756 [ 740 656 | 23 000 93 0,19 | 560 000
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4.2 Liukoisuusominaisuudet

Akkukemikaalitehtaan jatejakeiden naytteiden liukoisuustestien tulokset vastaavuustestauksen laajuudessa
vuodelta 2025 on esitetty kokonaisuudessaan raportin liitteessa (liite 7). Lokakuussa 2022 perusmaarittelya
varten otetuista naytteistad on lisaksi tehty laajemmat analyysit. Seuraavassa on esitetty perusmaarittelyiden
lausuntojen johtopaatokset liukoisuusominaisuuksien ja kaatopaikkakelpoisuuden osalta. Perusmaarittelyiden
tulokset ja lausunnot on esitetty kokonaisuudessaan raportin liitteessa (liite 8).

Perusmaarittelyt ja vastaavuustestausten tulokset

Aktiivihiili

Valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaisesti tarkasteltuna vuonna 2022 tehdyssa perusmaarittelyssa
naytteen edustama jate ei tayttanyt vaarallisen jatteen kaatopaikan sijoitusvaatimuksia liilan korkean liukoisen
nikkelin seka liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuuksien takia. Nikkeli ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikan

liukoisuusraja-arvon ravistelutestissa 38-kertaisesti ja lapivirtaustestissa 20-kertaisesti. DOC vylitti ravistelutes-
tissa vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon 2,1-kertaisesti ja lapivirtaustestissa 1,8-kertaisesti.

Vuoden 2024 vastaavuustestauksissa liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuus on ollut paaasiassa samaa tasoa
kuin perusmaarittelyssa, ja ylittdnyt vaarallisen jatteen liukoisuusraja-arvon kaikissa naytteissa. Nikkelipitoi-
suus on ollut merkittdvasti pienempi kuin perusmaarittelyssa, eika ylittdnyt vaarallisen jatteen liukoisuusraja-
arvoa. Vuonna 2024 aktiivihiilinaytteiden liukoinen nikkeli ylitti kuitenkin pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoi-
suuskriteerin.

Perusmaarittelyssa koboltin kokonaispitoisuus oli 26 mg/kg ka. Liukoisen koboltin pitoisuus oli ravistelutestissa
70 mg/kg ka L/S 10 kum. ja lapivirtaustestissa 17 mg/kg, minka perusteella koboltti oli taysin liukoisessa muo-
dossa. Ravistelutestin kokonaispitoisuutta suurempi liukoinen kobolttipitoisuus selittyy naytteen epahomogee-
nisuudella ja korkean suolapitoisuuden aiheuttamalla satunnaisvirheella. Uraanin kokonaispitoisuus oli 1,3
mg/kg ka, tinan <3 mg/kg ka ja toriumin 0,75 mg/kg ka. Liukoisen uraanin, tinan ja toriumin pitoisuudet olivat
alhaisia ja alle analyysimenetelmien maaritysrajojen.

Vuoden 2025 vastaavuustestauksissa aktiivihiilen liukoiset kobolttipitoisuudet olivat paaosin erittain pienia
(0,011-0,054 mg/kg ka L/S = 10), mutta joulukuun naytteessd 160 mg/kg L/S= 10. Seleenin tulokset olivat
padosin alle maaritysrajan, mutta joulukuun naytteessa 0,74 mg/kg L/S=10. Koboltin, seleenin ja nikkelin liu-
koisuuksia lukuun ottamatta akkukemikaalitehtaan aktiivihiilen vastaavuustestausten liukoisuusominaisuudet
vastaavat perusmaarittelyssa saatuja tuloksia padosin, mutta on huomioitava, etta eri prosessien aktiivihiilija-
keille ei ole tehty erillisia perusmaarityksia.

Bentoniittisakka

Valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaisesti tarkasteltuna naytteen edustama jate ei tayttanyt vaarallisen
jatteen kaatopaikan sijoitusvaatimuksia liian korkean liukoisen nikkelin, liukoisen sulfaatin, liukoisen orgaani-
sen hiilen (DOC) seka liuenneiden aineiden kokonaismaaran (TDS) pitoisuuksien takia. Nikkeli ylitti vaarallisen
jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvot molemmissa liukoisuustesteissa yli 200-kertaisesti, sulfaatti ja DOC
molemmat noin kaksinkertaisesti.

Vuoden 2025 vastaavuustestauksissa bentoniittisakan liukoisen nikkelin ja sulfaatin pitoisuudet olivat samaa
luokkaa, mutta pienempid kuin perusmaarittelyssa. Liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuus oli samaa luokkaa,
mutta hieman pienempi kuin perusmaarittelyssa tai vuosina 2022—-2024. Liuenneiden aineiden kokonaismaara
(TDS) puolestaan oli merkittavasti pienempi kuin perusmaarittelyssa, tayttaen vaarallisen jatteen kaatopaikka-
kelpoisuuden kriteerin.

Perusmaarittelyssa koboltin kokonaispitoisuus oli 43 mg/kg ka. Liukoisen koboltin pitoisuus oli ravistelutestissa
41 mg/kg ka L/S 10 kum. ja lapivirtaustestissa 56 mg/kg, minka perusteella koboltti oli taysin liukoisessa muo-
dossa. Ravistelutestin kokonaispitoisuutta suurempi liukoinen kobolttipitoisuus selittyy naytteen epahomogee-
nisuudella ja korkean suolapitoisuuden aiheuttamalla satunnaisvirheelld. Uraanin kokonaispitoisuus oli 0,52
mg/kg ka ja liukoinen pitoisuus 0,28 mg/kg ravistelutestissa ja 0,012 mg/kg lapivirtaustestissa. Toriumin koko-
naispitoisuus oli 2,1 mg/kg ka. Liukoisen toriumin pitoisuus oli ravistelutestissa 2,9 mg/kg ja lapivirtaustestissa
1,8 mg/kg. Tinan kokonaispitoisuus (<3 mg/kg ka) ja liukoiset pitoisuudet olivat alhaisia (<0,01 mg/kg).
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Vuoden 2025 vastaavuustestauksissa bentoniittisakan koboltin liukoiset pitoisuudet olivat merkittavasti pie-
nemmat kuin perusmaarittelyssa. Samoin liukoisten arseenin, kuparin, seleenin ja vanadiinin pitoisuudet, seka
sahkonjohtavuus olivat jonkin verran pienempia kuin perusmaarittelyssa. Joulukuun bentoniittisakkanayt-
teessa kromin, lyijyn, sinkin ja uraanin pitoisuus olivat korkeampia kuin perusmaarittelyssa.

Rautasakka

Valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaisesti tarkasteltuna naytteen edustama jate ei tayttanyt vaarallisen
jatteen kaatopaikan sijoitusvaatimuksia liilan korkean liukoisen nikkelin pitoisuuden vuoksi. Nikkeli ylitti vaaral-
lisen jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvon ravistelutestissa 112-kertaisesti ja lapivirtaustestissa 78-kertai-
sesti.

Vuoden 2025 vastaavuustestauksissa akkukemikaalitehtaan rautasakan liukoisen nikkelin pitoisuus on ollut
keskimaarin suurempi kuin perusmaarittelyssa, ylittden vaarallisen jatteen liukoisuusraja-arvon selvasti. Pe-
rusmaarittelysta poiketen myds sinkin liukoinen pitoisuus on ylittanyt vaarallisen jatteen liukoisuusraja-arvon.
Erityisen suuret nikkelin ja sinkin liukoiset pitoisuudet olivat rautasakan marraskuun naytteessa.

Koboltti ja uraani olivat ainakin osittain vesiliukoisessa muodossa. Koboltin kokonaispitoisuus perusmaaritte-
lyssa oli 450 mg/kg ka. Liukoisen koboltin pitoisuus oli ravistelutestissd 110 mg/kg ka L/S 10 kum. ja lapivir-
taustestissd 26 mg/kg. Uraanin kokonaispitoisuus oli 0,20 mg/kg ka ja liukoisen pitoisuus 0,024 mg/kg ravis-
telutestissa ja 0,18 mg/kg lapivirtaustestissd. Tinan kokonaispitoisuus oli <3 mg/kg ka ja toriumin 0,15 mg/kg
ka. Liukoisen tinan ja toriumin pitoisuudet olivat alhaisia ja alle analyysimenetelmien maaritysrajojen.

Vuoden 2025 vastaavuustestauksissa koboltin ja uraanin liukoiset pitoisuudet ovat olleet keskimaarin samaa
tai alempaa tasoa perusmaarittelyn tulosten kanssa.

Jatejakeiden naytteiden liukoisuusominaisuuksien vertailu

Akkukemikaalitehtaan jatejakeiden liukoisuusominaisuudet on maaritetty kokoomanaytteista 2-vaiheisella ra-
vistelutestilla. Seuraavassa taulukossa (taulukko 4-2) on esitetty liukoisuustestien tuloksia tarkeimpien muut-
tujien osalta. Liukoisuustestin suodoksesta maaritettyja pitoisuuksia on lisaksi verrattu Vna 313/2013 mukaisiin
kaatopaikkakelpoisuuskriteereihin.

Vuonna 2025 bentoniitti- ja rautasakkanaytteistd maaritettiin korkeita nikkelin liukoisia pitoisuuksia, jotka ylitti-
vat selvasti vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (40 mg/kg). Liukoisen nikkelin pitoisuus vuonna
2025 oli bentoniittisakalla 1400-5900 mg/kg ja rautasakalla 1700-37000 mg/kg. Rautasakan liukoisen nikkelin
pitoisuusvaihtelut ovat edellisvuosien tapaan suuria.

Aktiivihiilen naytteiden liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat vuonna 2025 pdaosin selvasti pienempia kuin
vuonna 2023-2024, lukuun ottamatta joulukuun naytetta, jossa liukoista nikkelia oli 18 000 mg/kg L/S=10 ylit-
tden vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Tammi- ja helmikuun naytteet vuonna 2025 ylittivat
pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (0,4 mg/kg), mutta tayttivat vaarattoman jatteen kaatopaikka-
kelpoisuuskriteerin.

Ravistelutestin suodoksen pH (L/S = 8) oli vuonna 2025 kaikilla akkukemikaalitehtaan jatejakeilla selvasti ha-
pan, eika siten tayttanyt vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeria (pH > 6). Vuonna 2025 suodok-
sen pH vaihteli aktiivihiilindytteilla valilla 4,0—4,7 ja rautasakan naytteilla valilla 3,8—6,0. Bentoniittisakan osalta
suodoksen pH vaihteli valilla 2,5-3,1.

Aktiivihiilindytteissa todettiin vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ylitys liuenneen orgaanisen hii-
len (DOC) osalta vuoden 2025 tammi- ja helmikuun naytteissa, mutta joulukuun naytteessa DOC oli pysyvan
jatteen raja-arvossa (500 mg/kg L/S=10). Sulfaattipitoisuus ylitti pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskritee-
rin (1000 mg/kg) kaikissa naytteissa, vaarattoman jatteen kriteerin joulukuun naytteessa ja vaarallisen jatteen
kriteerin tammikuun naytteessa. Liukoisten aineiden kokonaispitoisuuden (TDS) osalta pysyvan jatteen kaa-
topaikkakelpoisuuskriteeri (4000 mg/kg) ylittyi kaikkien vuoden 2025 aktiivihiilinaytteiden osalta, minka lisaksi
joulukuun nayte ylitti myds vaarallisen jatteen kriteerin. Seleenin liukoisuus pysyi vuonna 2025 maaritysrajan
(0,04 mg/kg) alapuolella lukuun ottamatta joulukuun naytetta, jossa seleenin liukoinen pitoisuus ylitti vaaratto-
man jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. (ks. taulukko 4-4).

Bentoniittisakkanaytteessa vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit ylittyivat vuonna 2025 nikkelin
lisdksi myds DOC-pitoisuuden osalta kaikissa naytteissa. Liukoisten aineiden kokonaispitoisuuden (TDS)
osalta kesa-, loka- ja joulukuun naytteissa ylittyi vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri (60000
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mg/kg L/S=10) ja maalis- ja huhtikuun naytteissa pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri (4000 mg/kg
L/S=10). Lisaksi myos fluoridin pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri (10 mg/kg), seka seleenin py-
syvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri (0,1 mg/kg) ylittyi kaikissa vuoden 2025 bentoniittisakkanayt-
teissa. (ks. taulukko 4-4).

Akkukemikaalitehtaan rautasakassa todettiin vuonna 2025 vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin
ylitys nikkelin liséksi sinkilld marraskuun naytteessa. Muilla naytteilld sinkki ylitti vaarattoman jatteen kaato-
paikkakelpoisuuskriteerin. Edellisvuoden tapaan liukoisen sinkin pitoisuudet rautasakassa olivat vuonna 2025
keskimaarin suurempia kuin vuonna 2022, mutta pitoisuusvaihtelut olivat selvasti pienempia verrattuna esi-
merkiksi nikkelin pitoisuusvaihteluun. (ks. taulukko 4-4).

Taulukko 4-3. Akkukemikaalitehtaan sakkajakeiden kuukausinaytteiden liukoiset pitoisuudet (L/S = 10)
kuivapainoa kohti vuosina 2022—-2025 seka vertailuna Vna 331/2013 mukaiset kaatopaikkakelpoisuus-
kriteerit.

Aine/muuttuja

Pysyva jate 0,5 20 0,04 - 0,5 2 0,5 0,4 0,5 0,1
Vaaraton jate 2 100 1 - 10 50 10 10 10 0,5
Vaarallinen jite 25 300 5 - 70 100 30 40 50 7
Aktiivihiili

31.10.2022 0,033 0,097 | <0.005 70 0,046 <0.05 0,027 1500 0,023 0,24
31.12.2022 0,034 0,13 <0.005 57 1,4 <0.05 <0.01 | 21000 | 0,044 0,52
31.1.2023 <0,01 0,13 0,007 0,033 0,015 <0,05 <0,01 9,3 0,006 <0,04
28.2.2023 <0,01 0,29 <0,005 | 0,082 0,026 <0,05 <0,01 21 <0,005 | <0,04
31.3.2023 <0,01 0,059 | <0,005 | 0,016 0,017 0,053 <0,01 3,7 <0,005 | <0,04
31.5.2023 <0,01 0,25 <0,005 | 0,032 0,022 <0,05 <0,01 43 <0,005 | <0,04
31.10.2024 <0,01 0,05 <0,005 | 0,011 0,018 <0,05 0,035 7 0,02 <0,04
31.12.2024 <0,01 0,082 | <0,005 | 0,048 0,17 <0,05 0,021 4,3 <0,005 | <0,04
31.1.2025 <0,01 0,26 <0,005 | 0,054 0,039 <0,05 0,032 11 0,02 <0,04
28.2.2025 <0,01 0,14 <0,005 | 0,011 0,017 <0,05 0,014 1,5 0,14 <0,04
31.5.2025 0,043 0,054 | <0,005 160 0,84 <0,05 <0,01 18 000 | 0,029 0,74
Bentoniittisakka

31.10.2022 1,9 0,51 0,061 41 3,3 0,3 <0.01 18 000 0,26 1,6
31.12.2022 1,5 0,44 0,012 3 2,6 0,15 <0.01 7 600 0,17 0,72
31.1.2023 0,083 0,44 0,012 1,5 1,5 <0,05 <0,01 4 500 <0,05 0,065
28.2.2023 <0,01 0,52 0,012 4,6 1,7 <0,05 <0,01 6 300 <0,05 <0,04
30.9.2024 <0,01 0,4 0,018 2,3 0,91 <0,05 <0,01 7 500 0,066 0,44
31.3.2025 0,016 0,52 0,016 0,71 0,33 <0,05 <0,01 1400 0,071 0,12
30.4.2025 0,042 4,3 <0,005 0,97 0,89 0,15 0,18 2000 0,045 0,11
30.6.2025 0,12 0,47 0,01 1,6 0,8 <0,05 <0,01 5 600 0,07 0,37
31.10.2025 0,086 0,51 0,014 24 3 <0,05 <0,01 4 800 1,6 0,35
31.12.2025 0,11 0,66 0,031 2,8 54 0,14 <0,01 5900 0,7 0,5
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Aine/muuttuja

Pysyva jaite 0,5 20 0,04 - 0,5 2 0,5 0,4 0,5 0,1
Vaaraton jate 2 100 1 - 10 50 10 10 10 0,5
Vaarallinen jate 25 300 5 - 70 100 30 40 50 7
Rautasakka

31.10.2022 0,041 <0.05 0,006 110 0,021 0,56 <0.01 4 500 0,011 0,4
30.11.2022 0,031 <0.05 0,006 78 <0.01 <0.05 <0.01 3 600 0,006 0,35
31.12.2022 0,03 <0.05 | <0.005 120 <0.01 <0.05 <0.01 5400 0,42 0,41
31.1.2023 <0,01 <0,05 | <0,005 99 <0,01 <0,05 <0,01 5900 | <0,005 | 0,081
28.2.2023 <0,01 <0,05 0,011 260 <0,01 <0,05 <0,01 13000 | 0,006 14
31.3.2023 <0,01 <0,05 0,007 260 <0,01 0,056 <0,01 12 000 | <0,005 0,97
30.4.2023 <0,01 <0,05 0,018 51 0,03 <0,05 <0,01 2 600 0,025 0,2
31.5.2023 <0,01 <0,05 0,017 43 <0,01 <0,05 <0,01 2600 | <0,005 0,16
31.8.2023 <0,01 <0,05 | <0,005 73 <0,01 <0,05 <0,01 5200 | <0,005 0,43
30.9.2023 <0,01 0,06 0,008 130 <0,01 0,11 <0,01 8 000 0,032 0,46
31.10.2023 <0,01 0,061 0,009 150 <0,01 0,053 <0,01 9400 0,007 0,58
30.11.2023 0,017 0,069 0,016 57 <0,01 0,18 <0,01 3100 0,08 0,2
31.12.2023 <0,01 <0,05 0,031 120 <0,01 <0,05 <0,01 45000 | 0,007 0,13
31.1.2024 0,028 0,064 0,05 93 <0,01 0,051 <0,01 5 500 0,5 0,55
29.2.2024 0,013 0,073 0,054 220 <0,01 0,078 <0,01 15000 | 0,039 0,2
31.3.2024 0,047 <0,05 0,008 120 <0,01 0,097 <0,01 9 200 0,005 0,75
30.4.2024 0,032 <0,05 | <0,005 110 <0,01 0,21 <0,01 7 200 0,015 0,52
31.5.2024 0,021 0,082 0,011 74 <0,01 0,062 <0,01 5200 0,01 0,45
30.6.2024 0,024 <0,05 0,008 58 <0,01 0,11 <0,01 3300 | <0,005 0,18
31.7.2024 0,018 <0,05 0,022 47 <0,01 0,24 <0,01 2 800 0,012 0,17
31.8.2024 0,013 <0,05 0,014 74 <0,01 0,23 <0,01 5700 0,009 0,34
30.9.2024 0,014 <0,05 | <0,005 36 <0,01 0,53 <0,01 3600 | <0,005 0,17
30.11.2024 0,016 <0,05 | <0,005 65 0,011 0,12 <0,01 5 500 0,02 0,38
31.12.2024 0,021 <0,05 | <0,005 72 <0,01 <0,05 <0,01 3 800 0,019 0,25
31.1.2025 0,017 <0,05 0,012 65 <0,01 0,17 <0,01 3200 | <0,005 0,23
28.2.2025 <0,01 <0,05 | <0,005 68 <0,01 1,8 <0,01 3200 | <0,005 0,16
31.3.2025 0,034 <0,05 | <0,005 56 <0,01 1,5 <0,01 2900 0,006 0,16
30.4.2025 0,015 <0,05 | <0,005 69 <0,01 1,2 <0,01 3500 | <0,005 0,13
31.5.2025 0,015 <0,05 0,007 30 <0,01 1,1 0,021 1700 0,031 0,094
30.6.2025 0,022 <0,05 | <0,005 63 <0,01 <0,05 <0,01 3700 | <0,005 0,21
31.7.2025 <0,01 <0,05 0,008 52 <0,01 0,073 <0,01 2700 0,007 0,13
30.11.2025 0,013 0,052 0,008 71 0,011 0,42 <0,01 37000 | 0,017 0,16
31.12.2025 0,028 <0,05 | <0,005 98 <0,01 0,18 <0,01 5900 2,0 0,36
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Aine/muuttuja SO, > DOC TDS Sahkonj.
mS/m
Pysyva jate 4 - - 800 10 1000 500 4000 -
Vaaraton jate 50 - - 15 000 150 20 000 800 60 000 >6 -
Vaarallinen jite 200 - - 25 000 500 50000 | 1000 |[100000 -
Aktiivihiili
31.10.2022 0,17 <0.01 <0.002 <50 <5 9 400 2100 | 19000 4,8 53
31.12.2022 52 0,013 0,004 <50 7,3 58 000 980 100 000 3,2 180
31.1.2023 3,2 <0,01 <0,001 <50 <5 12000 | 2100 | 11000 3,7 60
28.2.2023 0,13 0,013 | <0,001 <50 <5 4800 | 10000 | 9000 3,0 30
31.3.2023 0,26 0,031 <0,001 <50 <5 25000 | 2200 | 24000 3,8 130
31.5.2023 0,47 <0,01 <0,001 <50 <5 7 200 1500 9100 3,8 51
31.10.2024 0,2 0,013 | <0,002 <50 <5 24 000 | 1400 | 22000 4.1 120
31.12.2024 0,25 0,025 | <0,002 <50 <5 19000 | 1300 | 23000 4,2 170
31.1.2025 0,16 0,033 | <0,002 <50 <5 54 000 | 1500 8 700 4,2 150
28.2.2025 0,27 0,017 | <0,002 <50 <5 9100 1600 | 11000 4 56
31.5.2025 0,08 <0,01 <0,002 <50 54 37 000 500 79 000 4,7 160
Bentoniittisakka
31.10.2022 4 4,7 0,28 <50 17 100 000 | 2300 | 120 000 21 670
31.12.2022 4,8 54 0,33 <50 19 62000 | 2100 |[120000 2,1 710
31.1.2023 1,6 1,2 0,12 61 27 52000 | 2300 | 46000 2,4 350
28.2.2023 2,5 1,8 0,17 72 19 85000 [ 2300 | 67000 5,6 390
30.9.2024 3,3 2,2 0,12 110 48 47 000 | 2900 | 72000 2,7 410
31.3.2025 2,6 0,071 0,032 <50 14 16 000 | 1800 | 22000 3,2 210
30.4.2025 0,6 <0,01 0,021 <50 53 40000 | 1100 | 59 000 2,9 360
30.6.2025 0,48 0,032 0,005 54 46 39000 [ 1600 | 68000 3,1 400
31.10.2025 1,3 0,1 0,12 <50 77 43000 | 1600 | 75000 2,8 420
31.12.2025 13 0,13 0,31 <50 77 50000 | 1500 | 89000 2,5 520
Aine/muuttuja Sahkonj.
mS/m
Pysyva jaite 4 - - 800 10 1000 500 4 000 -
Vaaraton jate 50 - - 15 000 150 20 000 800 60 000 >6 -
Vaarallinen jite 200 - - 25 000 500 50000 | 1000 [100000 -
Rautasakka
31.10.2022 79 <0.01 0,024 <50 <5 9900 120 21 000 2,4 77
30.11.2022 97 <0.01 0,019 <50 <5 17 000 70 15 000 3,3 70
31.12.2022 170 <0.01 0,015 <50 <5 16 000 76 20 000 4,5 80
31.1.2023 140 <0,01 0,03 <50 <5 20 000 93 23 000 3,6 110
28.2.2023 310 <0,01 0,038 <50 <5 36 000 180 69 000 4,4 250
31.3.2023 240 <0,01 0,052 <50 <5 24 000 <50 51 000 4,5 250
30.4.2023 100 <0,01 2,8 <50 <5 28 000 90 33 000 3,4 250
31.5.2023 130 <0,01 0,55 <50 <5 8 900 73 14 000 3,6 62
31.8.2023 240 <0,01 0,015 <50 <5 12 000 56 22 000 4,5 85
30.9.2023 220 <0,01 0,016 <50 <5 21000 87 32 000 6,2 150
31.10.2023 310 <0,01 0,008 <50 <5 32 000 63 54 000 5 280
30.11.2023 110 <0,01 0,02 <50 <5 26 000 130 38 000 8,2 240
31.12.2023 210 <0,01 0,19 <50 <5 27 000 91 55 000 4.4 300
31.1.2024 140 <0,01 0,17 <50 <5 29 000 69 42 000 3,9 280
29.2.2024 350 <0,01 0,21 <50 <5 47 000 86 83 000 5,3 350
31.3.2024 280 0,018 0,046 100 <5 24 000 68 36 000 4 190
30.4.2024 230 <0,01 0,014 <50 <5 19 000 130 30 000 4,4 120
31.5.2024 160 <0,01 0,077 <50 <5 14 000 53 25 000 4.4 120
30.6.2024 190 <0,01 0,01 <50 <5 8 600 58 14 000 4,1 55
31.7.2024 180 <0,01 0,008 97 <5 27 000 97 33 000 3,9 240
31.8.2024 230 0,01 0,008 <50 <5 28 000 180 44 000 5,8 290
30.9.2024 160 <0,01 0,003 <50 <5 7 400 61 11 000 4,5 55
30.11.2024 190 <0,01 0,005 <50 <5 11 000 86 19 000 4,5 67
31.12.2024 120 <0,01 0,007 <50 <5 8 600 <50 14 000 4,2 62
31.1.2025 86 0,016 0,012 <50 <5 16 000 51 22 000 3,8 130
28.2.2025 92 <0,01 0,017 <50 <5 12 000 <50 15 000 3,8 66
31.3.2025 110 <0,01 0,008 <50 <5 4 000 <50 11 000 3,8 58
30.4.2025 130 <0,01 0,009 <50 <5 7 400 69 13 000 4,2 56
31.5.2025 89 <0,01 0,014 <50 <5 4 300 69 6 700 4 43
30.6.2025 140 <0,01 <0,002 <50 <5 8 600 120 16 000 4,2 61
31.7.2025 110 <0,01 0,008 <50 <5 6 700 100 14 000 4,3 46
30.11.2025 950 <0,01 0,015 <50 <5 9100 170 16 000 4,9 72
31.12.2025 150 <0,01 0,004 <50 <5 12 000 120 21 000 6,0 86
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4.3 TOC, ANC ja radioaktiivisuus

Seuraavassa on verrattu akkukemikaalitehtaan sakkanaytteista analysoitujen hehkutushavion, orgaanisen hii-
len kokonaismaaran (TOC), pH:n ja haponneutralointikapasiteetin (ANC) arvoja kaatopaikkakelpoisuuskritee-
reihin. Tulokset on esitetty kokonaisuudessaan raportin liitteessa (liite 6).

Aktiivihiilinaytteen kuiva-ainepitoisuus vaihteli vuonna 2025 valilla 62,3—80,0 %. Rautasakan naytteissa kuiva-
ainepitoisuus vaihteli valilld 82,1-90,5 %. Bentoniittisakan kuiva-ainepitoisuus oli jonkin verran alhaisempi kuin
muilla sakoilla, kuiva-ainepitoisuuden ollessa 41,6-52,3 %.

Vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle hehkutushavion raja-arvo on 10 %, tai vaihtoehtoisesti
sovelletaan TOC-rajaa 6 %. Akkukemikaalitehtaan sakkajakeista TOC raja-arvo 6 % alittui ainoastaan rauta-
sakan (<0,5 % vedettdmasta naytteesta) naytteilld vuonna 2025. Rautasakan TOC alitti my6s pysyvan jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerin (3 %). Bentoniittisakan vedettdman naytteen TOC vaihteli valilla 30-43 % ja
aktiivihiilella valilla 69-92 %.

Vuonna 2025 kaikkien bentoniittisakkanaytteiden luontainen pH (pH 1:10, eri maaritys kuin taulukossa 4-4
jossa pH = L/S 8) oli alle 4, eikd nailld naytteilld ole haponneutralointikykya. Aktiivihiilelle ANC-maarityksia
alimmassa pH-luokassa (pH 4) voitiin tehda vain toukokuun aktiivihiilindytteelle, ja sen happoneutralointikapa-
siteetti pH:ssa 4 oli 0,082 mol H+/kg. Rautasakkanaytteiden luontainen pH oli alle 4 tammi-, maalis- ja huhti-
kuun naytteilla, eika niille voitu tehdd ANC-maaritysta. Muilla ndytteilld happoneutralointikapasiteetti vaihteli
valilld <0,01-0,46 mol H*/kg pH:ssa 4. Toukokuun naytteelle voitiin maarittdd myods happoneutralointikapasi-
teetti pH:ssa 5, ja se oli 0,15 mol H*/kg.

Tarkkailuohjelman mukaisesti tehtaan ensimmaisena toimintavuotena jatejakeille tehtiin muiden maaritysten
ohella radioaktiivisuusmaarityksia osana perusmaarittelya. Aktiivihiilen, bentoniittisakan ja rautasakan osalta
maaritykset tehtiin lokakuussa 2022 keratyille ja metallisulfaattiliuoksen osalta joulukuussa keratylle kokooma-
naytteille Eurofins Eichrom Radioactivité:n laboratoriossa Ranskassa.

Vuoden 2022 perusmaarittelyn radioaktiivisuustestauksissa aktiivihiilindytteessa Ra-226:n aktiivisuus oli sa-
maa suuruusluokkaa kuin Terrafamen keskusvedenpuhdistamon sakassa vuonna 2021 (ks. kpl 2.3, taulukko
2-2). Ra-226-, Pb-210- ja Po-210-pitoisuudet alittivat laboratorion maaritysrajan. Vuoden 2023 aktiivihiilen vuo-
sikoomanaytteelle ei tehty radioaktiivisuusmaaritysta.

Bentoniittisakassa Ra-226:n aktiivisuus oli samaa suuruusluokkaa kuin aktiivihiilindytteessa. Bentoniittisakan
Ra-226:n aktiivisuus oli 1-2 kertaluokkaa korkeampaa tasoa kuin metallien talteenottolaitoksen ja keskusve-
denpuhdistamon sakkajakeissa yleisesti vuosina 2014-2021 (ks. kpl 2.3, taulukko 2-2). Po-210:n aktiivisuus
oli samaa tasoa kuin metallien talteenottolaitoksen ja vedenpuhdistamon sakkanaytteissa vuonna 2021. Pb-
210:n aktiivisuus alitti laboratorion maaritysrajan. Vuoden 2023 vuosikokoomanaytteessa bentoniittisakan Po-
210 aktiivisuus oli samaa tasoa kuin vuoden 2022 perusmaarityksessa. Ra-226, Ra-228 ja Pb-210 olivat alle
maaritysrajan.

Rautasakassa Ra-226- ja Ra-228 —aktiivisuudet alittivat laboratorion méaaritysrajan. Pb-210-aktiivisuus oli sa-
maa suuruusluokkaa kuin vesienkasittelysakassa STUK:n laboratorion tulosten perusteella vuonna 2021 (ks.
kpl 2.3, taulukko 2-2). Po-210 —pitoisuus oli samaa suuruusluokkaa, kuin mitd se on korkeimmillaan ollut me-
tallien talteenottolaitoksen sakkanaytteissa v. 2014—-2021. Vuoden 2023 vuosikokoomanaytteessa rautasakan
aktiivisuuspitoisuus isotoopille Po-210 oli samaa suuruusluokkaa, mutta hieman suurempi kuin vuoden 2022
perusmaarityksessa. Ra-226, Ra-228 ja Pb-210 olivat alle maaritysrajan.
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Taulukko 4-5. Vuoden 2022 lokakuun perusmadrittelyssa tehtyjen radioaktiivisuusmaaritysten tulokset (yksikot:
sakat Bg/kg, metallisulfaattiliuos Bq/l).

2022 2023

(Ba/kg) (Ba/kg)

Aktiivihiili

Ra-226 207+45 -
Ra-228 <7 -
Pb-210 < 24 -
Po- 210

Ra-226 12+48 <62
Ra-228 26.7 i 5.3 <23
Pb-210 <2 <44
Po-210 8.3 + 0 83 +19
Ra-226 <37
Ra-228 < 3 <11
Pb-210 20.3+8.9 <28
Po-210 238 +55 387 +29
Metallisulfaatti

Ra-226 <0.06 -
Ra-228 <07 -
Pb-210 0.039 + 0.012 -
Po-210 0.0179 + 0,0044 -
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5. EPAVARMUUSTARKASTELU

Jatejakeiden tarkkailussa kokonaisepavarmuus koostuu useasta eri tekijasta littyen naytteenottoon, nayttei-
den kuljetukseen ja kasittelyyn, analysointiin seka pidemman aikavalin tulosten tulkintaan.

Jatejakeiden tarkkailun osalta kriittisin tekija on edustavan naytteen ottaminen. Koska nayte edustaa suurta
maaraa jatemateriaalia, edustavan naytteen ottamista edesauttaa huolellinen suunnittelu ja ndytteen ottami-
nen kokoomanaytteend. Jatejakeiden tarkkailussa Terrafamen henkildkunta on vastannut jatejakeiden kuu-
kausittaisten ja viikoittaisten kokoomanaytteiden ottamisesta. Vuosina 2014-2025 analyyseja on tehty seka
kuukausinaytteista ettad Terrafamen tutkimuslaboratoriossa koostetuista kokoomanaytteista.

Laboratorion patevyys vaikuttaa laboratoriotulosten maaritysten epavarmuuteen. Vuonna 2025 kokoomanayt-
teet toimitettiin analysoitavaksi Eurofins Ahma Oy:n Oulun laboratorioon, joka on erikoistunut jatemateriaalien
testaamiseen. Yksittaiseen tulokseen vaikuttaa kaytetty menetelma ja sen mittausepavarmuus, seka naytteen-
kasittelyyn liittyvat virhelahteet. Laboratoriomaaritysten tulosten osalta on huomioitava, etta laboratorion an-
tama maaritystulos ei ole absoluuttinen, vaan tietyn vaihteluvalin sisalla oleva arvio maaritettavasta suureesta.
Huolellisella ndytteenotto- tai keruutavalla, puhtailla ndytteenottovalineilld ja -astioilla, mahdollisimman nope-
alla naytteen kuljetuksella ja lyhyella sailytyksella seka korkealaatuisella laboratorioty6lld minimoidaan yksit-
taisen tuloksen kokonaisepavarmuuden poikkeaminen laboratorion maaritysmenetelman epavarmuudesta.

6. YHTEENVETO

Terrafame Oy:n jatejakeiden tarkkailu kasitti vuonna 2025 esineutralointisakan, sivukivialueelle KL1 seka se-
kundaariliuotusalueen lohkon 5 alapuoliselle sivukivialueelle sijoitettavan sivukiven sekd akkukemikaaliteh-
taan jatejakeiden ja metallisulfaattiliuoksen tarkkailun.

Esineutralointisakka

Naytteistd maaritettyja kokonaispitoisuuksia verrattiin vaarallisen jatteen pitoisuusrajoihin. Esineutraloin-
tisakan osalta metallien kokonaispitoisuuksista vaarallisen jatteen pitoisuusrajan ylityksia on viime vuosina
todettu nikkelin, sinkin ja mangaanin osalta. Vuosina 2014-2025 tuorepainoksi muutettu nikkelipitoisuus on
ajoittain ylittnyt vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvon (380 mg/kg) esineutralointisakan kuukausinaytteissa.
Vuonna 2025 esineutralointisakan tuorepainoksi muutettu nikkelipitoisuus ylitti vaarallisen jatteen raja-arvon
kaikissa muissa, paitsi helmi-, maalis-, loka- ja marraskuun naytteessa.

Tuorepainoksi muutettu sinkin pitoisuus on ylittanyt vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvon (1000 mg/kg) esi-
neutralointisakassa l&hes koko tarkkailujakson (2014-2025) ajan. Vuonna 2025 esineutralointisakan osalta
vaarallisen jatteen raja-arvon ylittivat kaikki muut, paitsi loka- ja marraskuun naytteet.

Esineutralointisakan sijoituskelpoisuutta arvioitin myds vertaamalla niiden liukoisuusominaisuuksia kaato-
paikka-asetuksen mukaisiin kaatopaikkakelpoisuuskriteereihin. Vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskri-
teerien ylityksid on vuosina 2010-2025 todettu esineutralointisakassa kadmiumin, nikkelin ja sinkin liukoisten
pitoisuuksien osalta.

Merkittavin vaikutus jatteiden sijoituskelpoisuuteen on jatejakeista liukenevan sulfaatin maaralla, joka muo-
dostaa myo6s suuren osan liuenneiden aineiden kokonaismaarasta (TDS). Vuonna 2025 vaarallisen jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ylityksia todettiin TDS:n osalta esineutralointisakan kaikissa muissa, paitsi
helmi-, touko- ja syyskuun naytteessa. Sulfaatin osalta vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin yli-
tyksia todettiin vuonna 2025 kaikissa esineutralointisakan naytteissa.

Terrafamen ymparistdlupapaatoksessa (nro 87/2022) esineutralointisakka on luokiteltu vaaralliseksi jatteeksi.
Myds edelld mainittujen raja-arvojen ylitykset tukevat luokitusta.
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Sivukivet

Mustaliuskesivukivea on vuonna 2025 sijoitettu KL1 sivukivialueelle, seka rakenteilla olevan uuden sekundaa-
riliuotusalueen lohkolle 5. Mustaliuskesivukivinaytteissa todetut alkuaineiden kokonaispitoisuudet ovat olleet
hyvin samankaltaisia tarkkailun aikana. Pitoisuusvaihtelu on ollut suurinta kuparin, mangaanin, nikkelin, sinkin,
raudan ja kalsiumin kokonaispitoisuuksissa. Vuonna 2025 tutkituissa mustaliuskesivukivindytteissa todettiin
vaarallisen jatteen pitoisuusrajan ylityksia nikkelin ja sinkin osalta. Kiilleliusketta on vuodesta 2021 alkaen va-
livarastoitu sivukivialueen KL1 lohkolle 7 sekd kaytetty eri rakennuskohteissa kaivospiirin sisalla. Kiilleliuske-
naytteiden pitoisuudet eivat ylittdneet vaarallisen jatteen pitoisuusrajoja vuonna 2025.

Mustaliuskeesta liukenevien alkuaineiden pitoisuudet ovat olleet paaosin vahaisia, ja suurelta osin liukoisuudet
ovat alittaneet laboratorion maaritysrajan. Mustaliuskesivukivesta liukenee paaasiassa nikkelia, sinkkia ja sul-
faattia. Vuonna 2025 vaarallisen tai vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin ylityksia ei todettu.
Pysyvan jatteen raja-arvon ylityksia todettiin mustaliuskeessa kadmiumin, nikkelin, seleenin, sinkin ja sulfaatin
osalta. Liukoisuusominaisuuksiensa osalta mustaliuske taytti vuonna 2025 vaarattoman jatteen kaatopaikka-
kelpoisuuskriteerit.

Kiilleliuskeen liukoisuudet alittivat vuonna 2025 pysyvan jatteen raja-arvot, minka perusteella kiilleliuskeen liu-
koisuusominaisuudet tayttavat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Myés ABA-testiin liittyva rikki-
pitoisuus on ollut alle 0,2 % ja sulfidinen rikki alle 0,1 %, joskin on huomioitava, ettd kaikille naytteille ei tehty
sulfidisen rikin maaritysta. Kuitenkin NPR-luku oli kaikilla naytteilld alle 3, ja on vaihdellut valilla 1,4—-2,9. Sulfi-
disen rikin tulosten perusteella kiilleliusketta ei luokitella happoa tuottavaksi. Neljannesvuosittain tehtavan
NAG-testin perusteella Kiilleliuskesivukivi ei ole happoa tuottavaksi luokiteltavaa. Terrafame on suunnitellut
lajityksen purkamista ja sivukivialueen lohkon 7 ottamista mustaliuskesivukiven |3jitykseen. Purettava Kiille-
liuske voidaan kayttéda kuten alle 0,8 % rikkipitoisuudeltaan oleva sivukivi, 1djittda sivukivialueille tai kayttaa
louhoksen reunojen sisapuolella kaytettavassa rakentamisessa.

Akkukemikaalitehtaan jatejakeet

Akkukemikaalitehtaalla muodostuvat jatejakeet ovat rautasakka, bentoniittisakka, aktiivihiilijate. Liséksi tark-
kaillaan bioliuotuskiertoon kierratettdva metallisulfaattiliuosta. Vuonna 2022 aktiivihiilesta, bentoniittisakasta ja
rautasakasta kerattiin ensimmaiset kuukauden kokoomanaytteet perusmaarittelya varten, minka jalkeen ja-
keille on tehty vastaavuustestauksia. Vuonna 2025 aktiivihiilijatteesta kerattiin naytteet vastaavuustestausta
varten tammi-, helmi- ja toukokuussa, bentoniittisakasta maalis-, huhti-, kesa-, loka ja joulukuussa seka rauta-
sakasta muina kuukausina paitsi elo-, syys- ja lokakuussa.

Metallisulfaattiliuos on akkukemikaalitehtaan nestemainen jae, joka kierratetaan hyodynnettavaksi bioliuotuk-
sessa. Metallisulfaattiliuos on analysoitujen naytteiden perusteella sisaltanyt korkeita pitoisuuksia kobolttia,
nikkelid, sinkkia, uraania ja rikkia. Vuosina 2024 ja 2025 metallisulfaattiliuoksen fosforipitoisuus on ollut tavan-
omaista pienempi.

Bentoniittisakka ja aktiivihiilijate toimitetaan kierratettavaksi tai kasiteltavaksi toimintaan, jolla on ymparistdlupa
kyseisten jatteiden vastaanottamiseen ja kasittelyyn. Rautasakka on voitu 31.7.2023 saakka kasitella palaut-
tamalla se omana jakeenaan valittémasti tai lyhyen varastointiajan jalkeen liuotukseen sekundaariliuotuska-
salle, minka jalkeen akkukemikaalitehtaan rautasakka on sijoitettu primaariliuotuskasalle. Prim&ariliuotuksen
jalkeen rautasakka siirretdan purkumalmin mukana sekundaéarikasalle, joka on sen loppusijoituspaikka.

Vuosien 2022—-2025 vastaavuustestausten perusteella bentoniittisakan ja rautasakan nikkelin kokonaispitoi-
suudet ylittivat vaarallisen jatteen pitoisuusraja-arvon selvasti kaikissa naytteissa. Sen sijaan aktiivihiilen nik-
kelipitoisuus on vuosien 2023 ja 2024 vastaavuustestauksissa alittanut pitoisuusraja-arvon ja vuonna 2025 se
alitti raja-arvon tammi- ja helmikuun naytteessa, mutta ylitti sen toukokuun naytteessa. Kobolttipitoisuus ylitti
vaarallisen jatteen pitoisuus-raja-arvon rautasakan vuoden 2025 tammi-, helmi-, kesa-, heina-, marras- ja jou-
lukuun naytteissa. Muiden alkuaineiden osalta vaarallisen jatteen raja-arvot kokonaispitoisuudelle tuorepai-
nossa alittuivat. Yleisesti korkeimmat metallipitoisuudet maaritettiin rautasakan naytteista.

Liukoisuustestien perusteella aktiivihiilijatteen liukoisen nikkelin pitoisuus ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikka-
kelpoisuuskriteerin vuonna 2022, mutta vuosina 2023 ja 2024 pitoisuudet ovat olleet selvasti pienempia. Sen
sijaan vuoden 2025 toukokuun naytteessa liukoinen nikkeli ja TDS ylittivat vaarallisen jatteen kaatopaikkakel-
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poisuuskriteerin. Liuenneen orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus (DOC) ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikka-
kelpoisuuskriteerin muilla, paitsi toukokuun aktiivihiilinaytteilla. Lisaksi sulfaatin, seleenin ja pH:n osalta touko-
kuun aktiivihiilinayte ylitti vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin.

Bentoniittisakka ei tayttdnyt vuonna 2025 vaarallisen jatteen sijoitusvaatimuksia liukoisen nikkelin ja liukoisen
orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuuksien osalta.

Rautasakan osalta kaikissa vuoden 2025 naytteissa ylittyi vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteeri
liukoisen nikkelin osalta ja yhdessa naytteessa myos sinkin osalta.
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Terrafame Oy, Jatejakeiden tarkkailu 2025
Liite 1. Esineutralointisakan kokonaispitoisuudet

693-2025-00011300 tammikuu 0,071 0,7 <0,01 6,3 250000 21 2,8 8,3 2,4 4400 1000 13000 240000 3100 0,38 12 13
693-2025-00011306 helmikuu 0,094 0,19 <0,01 10 270000 10 2 1" 2,7 1900 500 6000 230000 4900 0,37 5,5 5,7
693-2025-00018218 maaliskuu 0,11 0,76 <0,01 7,3 240000 11 2,6 71 2,9 3000 660 10000 220000 3400 0,5 9,9 9,7
693-2025-00029649 huhtikuu 0,082 1,6 <0,01 9,1 260000 21 3,9 6,5 3,2 6600 1400 19000 240000 4000 0,67 19 16
693-2025-00029777 toukokuu 0,075 1,5 <0,01 9,3 220000 12 2,6 12 2,5 3200 770 10000 200000 3700 0,7 10 9,8
693-2025-00040293 kesékuu 0,092 0,36 <0,01 8 200000 24 2,8 5,3 1,8 7100 1700 19000 220000 3100 0,56 20 14
693-2025-00040295 heindkuu 0,13 0,66 <0,01 9,4 190000 25 3,2 7,3 1,7 6600 1300 15000 210000 3400 0,39 19 15
693-2025-00046975 elokuu 0,13 0,95 <0,01 7,6 230000 27 3,5 7,8 1,8 6300 1200 14000 220000 2900 0,51 18 16
693-2025-00054613 syyskuu 0,11 0,96 <0,01 7,8 250000 11 2,4 11 2,2 4200 730 11000 230000 3000 0,47 12 10
693-2025-00061600 lokakuu 0,081 0,59 <0,01 4,1 210000 9,5 1,9 4.1 2 2800 620 6900 180000 1900 0,37 8,7 6,5
693-2025-00061601 marraskuu 0,1 0,47 <0,01 5,3 200000 5,7 1,5 5,6 2 1100 340 3600 160000 1300 0,3 3,7 3,9
693-2026-00000609 joulukuu 0,16 1,5 <0,01 5,9 210000 16 2,7 9,7 2,7 3200 870 8600 190000 2200 0,19 8,1 8,7

693-2025-00011300 tammikuu

693-2025-00011306 helmikuu 3,5 - - - - - - - - - 58,1 5,1 <0,5 3,7 820
693-2025-00018218 maaliskuu 3.1 - - - - - - - - - 57,1 6,5 <01 3,8 760
693-2025-00029649 huhtikuu 3.8 - - - - - - - - - 59,9 6,5 <0,5 4 800
693-2025-00029777 toukokuu 4 <0,01 - - - - - - - - 54,5 4,2 <0,5 4,2 760
693-2025-00040293 kesakuu 3.2 - - - - - - - - - 58 6 <0,5 3,3 790
693-2025-00040295 heindkuu 24 - - - - - - - - - 57,2 5,1 <0,5 2,8 780
693-2025-00046975 elokuu 2,6 - - - - - - - - - 56,7 4,6 <0,5 2,7 790
693-2025-00054613 syyskuu 2,6 - - - - - - - - - 57,8 6,1 <0,5 3 790
693-2025-00061600 lokakuu 2,8 - - - - - - - - - 50,1 4 <0,5 2,8 950
693-2025-00061601 marraskuu 2,7 - - - - - - - - - 53,6 4,7 <0,5 2,8 870
693-2026-00000609 joulukuu 3.9 - - - - - - - - - 58,3 7.4 <0,5 3 810




Terrafame Oy, Jatejakeiden tarkkailu 2025
Liite 2. Esineutralointisakan liukoiset pitoisuudet

Liite 2
Sivu 11

693-2025-00011300 Tammikuu <0,01 <0,01 <0,05 <50 <0,004 34 7 <50 17 0,29 4.8 0,039 0,035 890 2,7 <0,04 3000 98000 460 120000 <0,01 0,15 11 14
693-2025-00011306 Helmikuu <0,01 <0,01 0,064 <50 <0,004 30 0,17 <50 8,1 0,19 <0,05 0,036 <0,01 510 3,6 0,088 2500 66000 390 81000 <0,01 0,06 6,5 2,6
693-2025-00018218 Maaliskuu <0,01 0,033 0,056 <50 <0,004 61 0,18 <50 16 <0,01 <0,05 0,06 <0,01 1000 3,6 0,29 1600 98000 440 140000 <0,01 0,08 14 0,97
693-2025-00029649 Huhtikuu <0,01 <0,01 0,059 88 <0,004 63 0,025 <50 18 <0,01 <0,05 0,009 <0,01 940 4.1 <0,04 550 95000 460 150000 <0,01 0,016 15 0,1
693-2025-00029777 Toukokuu <0,01 <0,01 0,086 89 <0,004 37 0,71 <50 9,7 0,028 <0,05 0,092 <0,01 690 3,7 0,083 1900 67000 440 94000 <0,01 0,026 8,3 0,28
693-2025-00040293 Keséakuu <0,01 <0,01 0,14 130 <0,004 52 4,9 <50 13 0,23 1,6 0,043 <0,01 1000 3,2 <0,04 2200 88000 520 150000 <0,01 0,15 14 4,8
693-2025-00040295 Heinakuu <0,01 0,14 <0,05 97 <0,004 58 53 <50 10 0,58 3,2 0,027 0,049 580 2,7 <0,04 2100 71000 480 110000 <0,01 0,15 11 4.1
693-2025-00046975 Elokuu <0,01 0,094 <0,05 <50 <0,004 78 7.3 100 18 0,51 4,7 0,019 0,048 890 2,7 <0,04 2800 86000 530 130000 <0,01 0,17 13 5,5
693-2025-00054613 Syyskuu <0,01 0,079 <0,05 <50 <0,004 32 6 <50 6,9 0,26 53 0,068 0,028 490 2,8 <0,04 2800 57000 410 89000 <0,01 0,1 8,8 1,2
693-2025-00061600 Lokakuu <0,01 0,32 0,13 130 <0,004 63 41 <50 11 0,47 4,2 0,043 0,15 4500 2,6 0,28 28000 79000 520 120000 <0,01 0,17 77 2,1
693-2025-00061601 Marraskuu <0,01 0,084 0,096 170 <0,004 72 35 <50 14 0,4 3,5 0,13 0,033 5500 2,7 0,15 23000 84000 540 130000 <0,01 0,16 89 3,5
693-2026-00000609 Joulukuu <0,01 <0,01 0,058 78 <0,004 66 4,2 120 18 0,11 0,72 0,89 <0,01 1200 3,5 0,071 2600 97000 410 170000 <0,01 0,16 17 3,8

Vaarallisen jatteen raja-arvon ylittavat pitoisuudet punaisella




Terrafame Oy, Jatejakeiden tarkkailu 2025
Liite 3. Sivukivindytteiden kokonaispitoisuudet

Sivu 1/2

693-2025-00007357  |Mustaliuske, Tammikuu 19000 1 61 17 0,46 1900 21 8400 10000 91 67 650 24 17000
693-2025-00011305  |Mustaliuske, Helmikuu 1,6 140 21 0,68 25 11000 34 73 430 26
693-2025-00029623  |Mustaliuske, Maaliskuu 1,6 140 20 0,4 12 13000 56 82 450 29
693-2025-00029633 |Mustaliuske, Huhtikuu 23000 1,2 120 14 0,57 590 16 7100 8700 66 67 530 39 13000
693-2025-00029776  |Mustaliuske, Toukokuu 1,8 98 21 0,64 22 17000 51 56 670 26
693-2025-00035583 |Mustaliuske, Kesakuu 3,4 78 27 1,1 21 11000 93 86 910 150
693-2025-00040292  |Mustaliuske, Heindkuu 30000 1,9 120 34 0,68 400 19 11000 20000 38 100 410 26 21000
693-2025-00046972 |Mustaliuske, Elokuu 1,5 250 23 1,2 25 17000 130 120 710 42
693-2025-00054612  [Mustaliuske, Syyskuu 2,2 140 13 1,2 14 25000 130 91 560 22
693-2025-00055987 |Mustaliuske, Lokakuu 21000 2,4 170 17 0,54 380 16 9000 8800 40 74 370 26 16000
693-2025-00061599 |Mustaliuske, Marraskuu 1,8 160 90 0,76 19 6000 47 85 480 32
693-2026-00000608 |Mustaliuske, Joulukuu 1,8 120 19 0,51 8,9 15000 61 69 420 35

693-2025-00007357 |Mustaliuske, Tammikuu 80000 65000 0,91 5,9
693-2025-00011305 [Mustaliuske, Helmikuu 1900 61 360 97000 100000 32 2600 12 410 280 5,1
693-2025-00029623 [Mustaliuske, Maaliskuu 1400 46 500 96000 93000 31 1600 10 420 260 19
693-2025-00029633 [Mustaliuske, Huhtikuu 1200 54 790 700 93000 89000 29 3200 0,74 7 14 310 310 4,2
693-2025-00029776 |Mustaliuske, Toukokuu 2400 59 490 83000 80000 33 2600 13 250 240 15
693-2025-00035583 [Mustaliuske, Kesakuu 17000 42 930 140000 79000 42 3600 18 390 250 14
693-2025-00040292 [Mustaliuske, Heindkuu 1200 65 1700 470 86000 85000 29 2900 1,2 6,4 17 620 180 19
693-2025-00046972 [Mustaliuske, Elokuu 2400 48 760 150000 140000 46 4000 22 610 370 9,4
693-2025-00054612  |Mustaliuske, Syyskuu 4800 43 600 100000 96000 30 2500 11 430 280 23
693-2025-00055987 |Mustaliuske, Lokakuu 710 55 1200 390 110000 110000 28 1800 0,81 6,9 11 370 300 6,7
693-2025-00061599 [Mustaliuske, Marraskuu 930 44 530 110000 100000 30 2400 12 320 290 5,6
693-2026-00000608 [Mustaliuske, Joulukuu 1100 63 650 67000 120000 25 1800 14 380 350 11

693-2025-00007357

Mustaliuske, Tammikuu

220

210

<0,3

<0,1

6,5

7,07

693-2025-00011305  [Mustaliuske, Helmikuu 280 270 <0,3 5,2 <0,1 14 9,05
693-2025-00029623  |Mustaliuske, Maaliskuu 250 230 <0,3 19 <0,1 14,2 8,25
693-2025-00029633 |Mustaliuske, Huhtikuu 300 300 <0,3 4,3 <0,1 213,9 242,8 2,7 10,1 9,82
693-2025-00029776 |Mustaliuske, Toukokuu 240 220 <0,3 15 <0,1 8,2 7,83
693-2025-00035583  |Mustaliuske, Kesdkuu 240 230 <0,3 14 <0,1 7,6 7,97
693-2025-00040292 |Mustaliuske, Heindkuu 170 150 <0,3 19 0,11 146 167,5 2,9 11 5,61
693-2025-00046972  |Mustaliuske, Elokuu 360 350 <0,3 9,6 <0,1 1,9 11,68
693-2025-00054612  |Mustaliuske, Syyskuu 270 250 <0,3 23 <0,1 6,3 <0,05 6,34 8,2 8,9 8,88
693-2025-00055987  |Mustaliuske, Lokakuu 290 280 <0,3 6,8 <0,1 6,6 <0,05 6,48 2,2 8,5 9,47 9,35
693-2025-00061599 |Mustaliuske, Marraskuu 280 280 <0,3 5,7 <0,1 5,45 <0,05 5,45 5,6 9,17 9,17
693-2026-00000608 |Mustaliuske, Joulukuu 340 330 <0,3 11 <0,1 7,04 0,27 7,31 8,8 11,14 11,15




Terrafame Oy, Jatejakeiden tarkkailu 2025
Liite 3. Sivukivindytteiden kokonaispitoisuudet

Liite 4
Sivu 2/2

693-2025-00007356 _ [Kiilleliuske, Tammikuu 31000 0,047 3,8 450 <0,01 540 0,062 21000 2900 17 140 33 3,5 18000
693-2025-00011304  |Kiilleliuske, Helmikuu 0,042 3,1 420 <0,01 0,066 3100 15 120 27 3,9
693-2025-00018217 _ [Kiilleliuske, Maaliskuu 0,11 5,9 390 <0,01 0,065 3800 17 170 32 4,1
693-2025-00029643  [Kiilleliuske, Huhtikuu 30000 0,03 1,5 350 <0,01 520 0,062 19000 3000 15 170 30 4 17000
693-2025-00035569  [Kiilleliuske, Toukokuu 0,052 2,7 390 0,018 0,082 3100 18 180 35 5,4
693-2025-00035575  [Kiilleliuske, Kesékuu 0,044 1,4 400 0,025 0,098 3200 19 200 40 4,4
693-2025-00040477 |Kiilleliuske, Heindkuu 28000 0,053 3 450 <0,01 490 0,072 19000 3000 16 140 32 3,8 16000
693-2025-00046971  [Kiilleliuske, Elokuu 0,053 2,6 430 0,13 0,084 3400 40 130 32 4,2
693-2025-00054611  |Kiilleliuske, Syyskuu 0,057 1,6 420 <0,01 0,055 3200 17 160 34 3,6
693-2026-00000606 [Kiilleliuske, Lokakuu 23000 0,066 2,1 340 0,013 540 0,071 18000 3800 16 140 30 4,8 15000
693-2026-00000607 |Kiilleliuske, Marraskuu 0,056 0,81 320 <0,01 0,072 3800 16 140 29 3,7
693-2026-00006185  [Kiilleliuske, Joulukuu 0,052 0,95 370 <0,01 0,053 2700 16 140 30 3,4

693-2025-00007356  |Kiilleliuske, Tammikuu 550 1,1 1200 51 46000 1600 0,4 91 1,5 7,6 1,9 120 5,3 8,4
693-2025-00011304  [Kiilleliuske, Helmikuu 490 1,2 44 41000 1300 0,37 80 1,8 110 4,4 8,7
693-2025-00018217  |Kiilleliuske, Maaliskuu 530 4 55 45000 1400 0,57 86 1,9 130 5 9
693-2025-00029643  |Kiilleliuske, Huhtikuu 500 3,8 920 47 42000 1800 0,45 81 1,3 7,2 1,8 110 5,3 7,4
693-2025-00035569 [Kiilleliuske, Toukokuu 620 1,7 54 52000 1500 0,51 100 2 130 4,7 8,7
693-2025-00035575  |Kiilleliuske, Kesdkuu 660 2,5 59 55000 1800 0,71 100 2,2 140 5,9 8
693-2025-00040477  [Kiilleliuske, Heindkuu 480 1,9 1200 49 42000 1100 0,57 81 1,3 7,4 1,9 110 3,4 7,6
693-2025-00046971  |Kiilleliuske, Elokuu 510 1,4 48 37000 1500 0,61 81 1,8 110 5 9,8
693-2025-00054611  [Kiilleliuske, Syyskuu 500 2,1 52 42000 1100 0,73 79 2 110 3,8 9,6
693-2026-00000606 |Kiilleliuske, Lokakuu 470 1,7 1400 48 32000 740 0,33 80 1,3 7,7 1,8 100 2,5 7,1
693-2026-00000607 [Kiilleliuske, Marraskuu 490 2,1 53 32000 1200 0,45 85 1,8 98 4.1 8,3
693-2026-00006185  [Kiilleliuske, Joulukuu 490 1,6 50 34000 1000 0,51 84 1,7 110 3,8 8,4

693-2025-00007356 _ [Kiilleliuske, Tammikuu 5,2 <0,3 3,3 8,6 1,6 0 0,7 54 1 0,17
693-2025-00011304  |Kiilleliuske, Helmikuu 4,3 <0,3 4,5 8,9 2 2,3 0,14
693-2025-00018217 _ [Kiilleliuske, Maaliskuu 4,9 <0,3 4,2 9,2 1,8 0,5 0,16
693-2025-00029643  [Kiilleliuske, Huhtikuu 5,2 <0,3 2,3 7,6 1,4 0 1,2 6,6 2,2 0,17
693-2025-00035569  [Kiilleliuske, Toukokuu 4,6 <0,3 4,2 8,9 1,9 1,9 0,15
693-2025-00035575  [Kiilleliuske, Kesékuu 5,8 <0,3 2,3 8,2 1,4 1,6 0,19
693-2025-00040477 |Kiilleliuske, Heindkuu 3,4 <0,3 4,4 7,8 2,3 0 <0,2 6,8 1 0,11
693-2025-00046971  [Kiilleliuske, Elokuu 4,9 <0,3 5 10 2 1,8 0,16
693-2025-00054611  |Kiilleliuske, Syyskuu 3,7 <0,3 6,1 9,8 2,6 0,17 <0,05 0,15 1,6 0,12 0,08
693-2026-00000606 [Kiilleliuske, Lokakuu 2,4 <0,3 4,8 7,3 2,9 0,08 0,06 0,14 0 0 7,2 0,3 0,08 0,04
693-2026-00000607  |Kiilleliuske, Marraskuu 4 <0,3 4,4 8,5 2,1 0,12 0,11 0,23 0,3 0,13 0,08
693-2026-00006185  [Kiilleliuske, Joulukuu 3,7 <0,3 4,9 8,6 2,3 0,12 <0,05 0,14 0,6 0,12 0,08
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693-2025-00007357 Mustaliuske, Tammikuu <0,01 <0,01 <0,05 <50 <0,004 6,5 0,093 <50 0,27 <0,01 <0,05 <0,005 <0,01
693-2025-00040292 Mustaliuske, Heindkuu 0,015 <0,01 0,1 120 <0,004 <5 0,021 <50 0,032 <0,01 0,13 0,034 0,045
693-2025-00007356 Kiilleliuske, Tammikuu <0,01 0,11 0,16 96 <0,004 <5 <0,005 <50 0,005 0,058 <0,05 0,012 0,011
693-2025-00040477 Kiilleliuske, Tammikuu <0,01 0,068 0,092 56 <0,004 <5 <0,005 <50 <0,005 0,015 0,19 0,037 0,025

693-2025-00007357 Mustaliuske, Tammikuu 8,2 8,3 0,2 <0,01 <0,002 0,033
693-2025-00040292 Mustaliuske, Heindkuu 2,1 7,9 17 0,19 0,97 1300 3900 <0,01 0,017 <0,01
693-2025-00007356 Kiilleliuske, Tammikuu 0,015 9,6 9,9 <0,04 0,1 68 1600 <0,01 0,006 0,39
693-2025-00040477 Kiilleliuske, Tammikuu 0,11 9 11 <0,04 0,56 150 <1250 <0,01 0,002 0,15




Terrafame Oy, Jatejakeiden tarkkailu 2025 Liite 5
Liite 5. Sivukivindytteiden NAG-uutteen alkuainepitoisuudet Sivu 1/1

693-2025-00007357 Mustaliuske, Tammikuu <0,1 0,34 3,57 0,013 12,2 1370 17,6 0,513 225 8,53 161 0,271 253
693-2025-00029633 Mustaliuske, Huhtikuu <0,1 <0,1 2,29 <0,01 8,37 2790 20,6 0,426 196 7,89 212 <0,04 363
693-2025-00040292 Mustaliuske, Heindkuu <0,1 <0,1 3,32 <0,01 10,1 7620 10,7 0,401 202 6,21 399 <0,04 236
693-2025-00055987 Mustaliuske, Lokakuu 0,16 0,24 3,05 <0,01 9,43 2560 8,57 1,18 185 7,23 156 0,084 182
693-2025-00007356 Kiilleliuske, Tammikuu <0,1 <0,1 6,34 0,018 0,17 336 0,22 0,805 0,11 0,41 13,4 0,263 1,67
693-2025-00029643 Kiilleliuske, Huhtikuu <0,1 <0,1 2,36 <0,01 0,04 292 <0,1 2,04 0,13 0,22 9,6 0,385 0,21
693-2025-00040477 Kiilleliuske, Heindkuu <0,1 <0,1 2,53 <0,01 <0,02 272 <0,1 2,22 <0,1 <0,1 2 0,423 <0,2
693-2026-00000606 Kiilleliuske, Lokakuu 0,15 0,1 1,21 <0,01 <0,02 228 <0,1 2,34 <0,1 <0,1 1,6 0,266 <0,2

693-2025-00007357 Mustaliuske, Tammikuu 6,62 0,89
693-2025-00029633 Mustaliuske, Huhtikuu 14900 26300 7,06 1590 7,71 0,27
693-2025-00040292 Mustaliuske, Heindkuu 4710 23000 7,2 1610 9,51 0,77
693-2025-00055987 Mustaliuske, Lokakuu 5260 24500 6,39 1140 8,69 0,72
693-2025-00007356 Kiilleliuske, Tammikuu <50 1070 <0,3 0,62 <0,02 1,96
693-2025-00029643 Kiilleliuske, Huhtikuu <50 1050 <0,3 1,01 <0,02 2,52
693-2025-00040477 Kiilleliuske, Heindkuu <50 927 <0,3 <0,5 <0,02 2,89
693-2026-00000606 Kiilleliuske, Lokakuu 75 583 <0,3 <0,5 0,043 3,25




Liite 6. Akkukemikaalitehtaan jatejakeiden kokonaispitoisuudet Sivu 11

Aine/muuttuja Co TP i Ni TP Zn TP
mg/kg TP mg/kg TP mg/kg TP

jéte 2500 2500 380 1000 1000 9100 380 1000 2500
Aktiiv
31.10.2022 <3 <0.3 26 20 7,0 6,3 8,0 1200 928 <3 8100 63 1.3 550
31.12.2022 3.2 <0.3 81 72 44 14 20 28 000 24752 32 28 19 000 91 1) 22 000
31.1.2023 3.2 <0,3 3.2 25 58 4.9 <5 70 54 <3 <LoQ 8800 64 1.5 160
28.2.2023 3.7 <0,3 2,7 21 3.9 4.2 27,0 44 35 <3 <LoQ 7900 71 1.1 1800
31.3.2023 <3 <0,3 2,8 21 3.6 3.6 <5 30 23 <3 <LoQ 14 000 <50 1.3 240
31.5.2023 <3 <0,3 1.7 1.3 2,8 23 <5 99 73 <3 <LoQ 5500 <50 0,37 76
31.10.2024 0,8 <0,01 1.6 1.1 4.9 2,0 1.3 22 16 0,74 0,5 5700 <50 0,38 100
31.12.2024 0,7 <0,01 1.2 0,8 5,5 2,2 0,6 20 14 0,64 0.4 6 800 <50 0,26 73
31.1.2025 1.1 <0,01 24 1.5 11,0 2,8 1,0 40 25 1.2 0,7 7200 <50 0,67 120
28.2.2025 1,0 <0,01 1.2 1,0 6,1 29 0,9 29 23 0,91 0,7 4900 <50 0,27 520
31.5.2025 26 0,0 360 271 290 18 21 35 000 26 355 21 15,8 18 000 55 0,52 52 000
31.10.2022 5,9 <0.3 43 22 17 3,0 74 18 000 9162 20 10 24 000 2200 0,52 15 000
31.12.2022 5,6 <0.3 3,8 1,9 13 4,4 74 8700 4 385 19 10 20 000 5000 0,49 14 000
31.1.2023 <3 <0,3 3 2 14 4 89 5400 2770 20 10 9100 3100 0,60 15 000
28.2.2023 4 <0,3 6 3 13 4 78 7300 3781 18 9 9 800 2600 0,57 13 000
30.9.2024 4 0,03 4 2 10 3 79 8 800 4673 17 9 13 000 3 000 0,63 9 900
31.3.2025 6 0,04 4 2 18 6 150 1800 749 31 13 4900 3500 1,40 15 000
30.4.2025 8 0,03 19 10 160 12 160 4 500 2354 43 22 14 000 9 000 2,70 17 000
30.6.2025 10 0,04 17 7 200 15 170 13 000 5408 55 23 15 000 10 000 3,50 23 000
31.10.2025 4 0,02 7 3 75 9 61 2600 1105 30 13 8200 5600 1,60 9400
31.12.2025 9 0,03 16 7 170 14 150 7900 3523 60 27 21000 11 000 2,70 19 000
31.10.2022 41 <0.3 450 371 37 23 150 49 000 40 376 470 387 130 000 <50 0,20 610 000
30.11.2022 <3 <0.3 480 377 28 <2 130 51 000 40 035 980 769 15 000 61 0,13 520 000
31.12.2022 <3 <0.3 500 388 23 <2 180 56 000 43 456 1000 776 16 000 51 0,21 600 000
31.1.2023 <3 <0,3 380 299 19,0 <2 92,0 55 000 43 285 1100 866 16 000 <50 0,3 540 000
28.2.2023 <3 <0,3 700 519 26,0 <2 170,0 70 000 51940 1900 1410 18 000 69 0,52 510 000
31.3.2023 <3 <0,3 680 482 23,0 <2 96,0 72 000 51048 2400 1702 21000 79 0,79 590 000
30.4.2023 <3 0,5 320 268 110,0 <2 29,0 33 000 27 621 620 519 29 000 16000 9.8 530 000
31.5.2023 <3 0.4 250 205 74,0 <2 15,0 29 000 23722 700 573 15 000 890 23 370 000
31.8.2023 <3 <0,3 260 193 45,0 <2 31,0 38 000 28 272 1100 818 13 000 98 0,21 360 000
30.9.2023 <3 0,6 400 286 54,0 <2 44,0 50 000 35 800 1200 859 19 000 64 0,25 570 000
31.10.2023 <3 0,7 500 372 53,0 9,2 62,0 61000 45323 2000 1486 24 000 3800 0,31 640 000
30.11.2023 4.6 0,04 450 362 49,0 52 230,0 29 000 23 316 1100 884 31000 20000 0,15 360 000
31.12.2023 29 0,04 410 316 26,0 0,7 130,0 59 000 45430 2100 1617 26 000 16000 2,2 460 000
31.1.2024 29 0,09 480 375 24,0 0.4 65,0 56 000 43 736 2000 1562 41000 28000 1.8 480 000
29.2.2024 2,8 0,06 550 401 22,0 0,9 88,0 63 000 45 927 2400 1750 30 000 11000 3.4 530 000
31.3.2024 3.2 0,02 480 369 23,0 12,0 71,0 58 000 44 602 2700 2076 20 000 730 1.5 510 000
30.4.2024 3.6 <0,01 420 333 26,0 14,0 52,0 52 000 41288 1900 1509 18 000 57 0,21 520 000
31.5.2024 2,7 0,04 410 329 26,0 3.8 62,0 42 000 33 684 1400 1123 12 000 480 0,21 430 000
30.6.2024 2,2 0,02 320 259 21,0 9.8 42,0 37 000 29 896 830 671 13 000 130 0,098 410 000
31.7.2024 2,8 0,04 330 280 20,0 16,0 41,0 40 000 33 960 770 654 17 000 4200 0,19 440 000
31.8.2024 6.8 0,02 460 393 26,0 20,0 440,0 45 000 38 430 760 649 25 000 7300 0,11 540 000
30.9.2024 54 <0,01 310 264 20,0 53,0 27,0 50 000 42 650 750 640 17 000 70 0,087 570 000
31.10.2024
30.11.2024 59 <0,01 410 342 26,0 6.4 100,0 48 000 39 984 750 625 20 000 57 0,11 530 000
31.12.2024 43 0,01 650 542 31,0 1.5 110,0 42 000 35028 530 442 20 000 56 0,16 560 000
31.1.2025 5,0 0,02 740 616 33,0 12,0 170,0 48 000 39 984 580 483 27 000 2400 0,079 680 000
29.2.2025 3.8 <0,01 490 417 21,0 49,0 22,0 36 000 30 600 440 374 20 000 640 0,11 540 000
31.3.2025 54 <0,01 400 344 21,0 45,0 13,0 45 000 38 700 580 499 21000 <50 0,55 650 000
30.4.2025 3.8 <0,01 410 349 19,0 52,0 12,0 29 000 24 708 480 409 20 000 <50 0,12 440 000
31.5.2025 4.4 0,01 310 255 25,0 42,0 10,0 25 000 20 525 440 361 19 000 <50 0,35 420 000
30.6.2025 6,7 <0,01 490 431 20,0 0,5 9,2 40 000 35 200 670 590 22 000 <50 0,059 580 000
31.7.2025 6,5 0,02 580 518 21,0 51 11,0 43 000 38 399 700 625 27 000 <50 0,075 500 000
31.8.2025
30.9.2025
31.10.2025
30.11.2025 6.1 <0,01 540 489 22,0 57,0 26,0 41000 37 105 730 661 20 000 <50 0,15 530 000
31.12.2025 6.9 0,01 760 673 23,0 1.1 290,0 46 000 40 756 740 656 23 000 93 0,19 560 000




Liite 7. Akkukemikaalitehtaan jatejakeiden liukoiset pitoisuudet Sivu 1/1
Aine/muuttuja As Ba cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Se Zn \' u cr F S0, > DoC TDS pH S&hkonj.

mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mglkg mg/kg mg/kg mg/kg mS/m
Pysyva jite 0,5 20 0,04 - 0,5 2 0,1 4 - - 800 10 1000 500 4000 -
Vaaraton jate 2 100 1 - 10 50 10 10 10 05 50 - - 15 000 150 | 20000 | 800 60 000 >6 -
Vaarallinen jite 25 300 5 - 70 100 30 40 50 7 200 - - 25000 500 | 50000 | 1000 | 100000 -
Aktiivihiili
31.10.2022 (perusmérittely) 0,033 | 0,097 | <0.005 [ 70 0,046 | <0.05 | 0,027 | 1500 | 0023 | 024 | 017 | <0.01 [ <0.002 [ <50 <5 9400 [ 2100 [ 19000 48 53
31.12.2022 0034 [ 013 [ <0.005 [ 57 14 | <005 | <0.01 [ 21000 [ 0044 | 052 52 | 0013 [ 0004 <50 73 | 58000 | 980 100 000 32 180
31.1.2023 <001 [ 013 | 0007 | 0033 | 0015 | <005 | <0,01 93 [ 0006 | <004 | 32 [ <001 [ <0,001 <50 <5 12000 | 2100 | 11000 37 60
28.2.2023 <001 [ 029 | <0005] 0082 | 0026 | <005 | <0,01 21| <0005 | <004 | 013 [ 0013 | <0,001 <50 <5 4800 | 10000 [ 9000 3.0 30
31.3.2023 <0,01 [ 0059 | <0,005 | 0016 | 0017 | 0053 [ <0,01 37 | <0005] <004 | 026 [ 0031 [ <0,001 <50 <5 25000 | 2200 [ 24000 38 130
31.5.2023 <001 [ 025 | <0005] 0032 | 0022 | <005 | <0,01 43 | <0005 [ <004 | 047 [ <001 [ <0,001 <50 <5 7200 | 1500 9100 38 51
31.10.2024 <001 [ 005 | <0005] 0011 | 0018 | <005 | 0,035 7 002 | <004 [ 02 | 0013 | <0002 [ <50 <5 24000 | 1400 [ 22000 4.1 120
31.12.2024 <0,01 [ 0082 | <0,005 | 0048 | 017 | <005 [ 0,021 43 | <0005 | <004 | 025 [ 0025 | <0002 <50 <5 19000 | 1300 | 23000 4.2 170
31.1.2025 <001 [ 026 | <0005 | 0054 | 0039 [ <005 | 0,032 11 002 | <004 | 016 | 0033 | <0,002 [ <50 <5 54000 | 1500 8 700 4.2 150
28.2.2025 <001 [ 014 | <0005 ] 0011 | 0017 | <005 [ 0,014 15 014 | <004 | 027 | 0017 | <0,002 [ <50 <5 9100 | 1600 [ 11000 4,0 56
31.5.2025 0043 | 0054 | <0,005 [ 160 084 | <005 | <001 | 18000 | 0029 | 074 | o008 [ <001 [ <0002 ] <50 54 | 37000 | 500 79 000 4.7 160
31.10.2022 (perusmérittely) 1.9 051 | 0,061 41 33 03 [ <0.01 18000 ] 026 1.6 4 4.7 0,28 <50 17__] 100000 | 2300 | 120000 2.1 670
31.12.2022 1.5 044 | 0012 3 2,6 015 | <001 | 7600 [ 017 0,72 4.8 54 0,33 <50 19 62000 | 2100 [ 120000 2.1 710
31.1.2023 0083 | 044 [ 0012 1.5 15 | <005 [ <001 [ 4500 | <005 | 0,065 1.6 1.2 0,12 61 27 52000 | 2300 | 46000 24 350
28.2.2023 <001 [ 052 | 0012 | 46 17 | <005 | <001 [ 6300 | <005 | <004 | 25 1.8 0,17 72 19 85000 | 2300 [ 67000 5,6 390
30.9.2024 <0,01 04 0018 [ 23 09 [ <005 | <001 | 7500 | 0,066 [ 044 33 2.2 0,12 110 48 47000 | 2900 [ 72000 2,7 410
31.3.2025 0016 | 052 [ 0016 [ 071 03 | <005 | <001 | 1400 | 0071 | 012 26 | 0071 [ 0032 <50 14 16000 | 1800 | 22000 32 210
30.4.2025 0042 | 43 [ <0005 [ 097 0,9 015 | 018 [ 2000 [ 0045 | 0.1 06 | <001 [ 0021 <50 53 40000 | 1100 | 59000 2,9 360
30.6.2025 0,12 047 [ o001 1.6 08 | <005 | <001 [ 5600 | 007 | 037 | 048 | 0032 | 0005 54 46 39000 | 1600 [ 68000 3.1 400
31.10.2025 0086 | 051 [ 0014 [ 24 30 [ <005 [ <001 | 4800 1.6 0,35 1.3 0,1 0,12 <50 77 43000 | 1600 [ 75000 28 420
31.12.2025 0,11 066 | 0,031 28 54 014 | <001 [ 5900 [ 07 0,5 13 013 [ 031 <50 77 50000 | 1500 | 89000 25 520
31.10.2022 (perusmérittely) 0,041 | <0.05 | 0,006 | 110 [ 0021 | 056 | <0.01 | 4500 | 0,011 04 79 <0.01 | 0,024 <50 <5 9900 120 21000 24 77
30.11.2022 0,031 | <0.05 | 0,006 78 <0.01 [ <0.05 | <0.01 | 3600 | 0006 | 035 o7 <0.01 | 0,019 <50 <5 17 000 70 15 000 33 70
31.12.2022 003 | <0.05 | <0.005 | 120 | <0.01 | <0.05 | <0.01 | 5400 | 042 | 041 170 [ <0.01 [ 0,015 <50 <5 16 000 76 20 000 45 80
31.1.2023 <0,01 [ <0,05 | <0,005 | 99 <001 [ <0,05 | <001 | 5900 | <0,005 [ 0,081 140 [ <001 [ 0,03 <50 <5 20 000 93 23 000 36 110
28.2.2023 <001 [ <005 | 0011 | 260 | <001 [ <005 | <001 [ 13000 | 0.006 14 310 [ <0,01 [ 0038 <50 <5 36000 | 180 69 000 44 250
31.3.2023 <001 [ <005 | 0007 | 260 | <001 | 0056 | <001 [ 12000 | <0005 | 097 240 | <001 | 0052 <50 <5 24000 | <50 51000 45 250
30.4.2023 <001 [ <0,05 | 0018 51 003 | <005 | <001 | 2600 | 0025 [ 02 100 [ <001 28 <50 <5 28 000 90 33 000 34 250
31.5.2023 <001 [ <0,05 | 0017 43 <001 [ <005 | <001 | 2600 | <0,005 [ 0,16 130 | <001 [ o055 <50 <5 8900 73 14 000 36 62
31.8.2023 <001 [ <005 | <0,005]| 73 <0,01 [ <0,05 | <001 | 5200 | <0,005 [ 043 240 | <001 | 0015 <50 <5 12 000 56 22000 45 85
30.9.2023 <001 [ 006 | 0008 | 130 | <001 [ o411 [ <001 [ 8000 | 0032 | 046 220 | <001 | 0016 <50 <5 21000 87 32 000 6.2 150
31.10.2023 <0,01 [ 0061 | 0009 | 150 | <001 | 0053 | <001 | 9400 | 0007 | 058 310 [ <0,01 [ 0,008 <50 <5 32000 63 54 000 5,0 280
30.11.2023 0,017 | 0,069 [ 0,016 57 <001 [ 018 | <001 | 3100 | 0,08 0.2 110 [ <001 [ 0,02 <50 <5 26000 | 130 38 000 8.2 240
31.12.2023 <0,01 [ <0,05 | 0031 120 | <001 | <005 | <001 [ 45000 | 0007 | 0.3 210 | <001 | 019 <50 <5 27 000 91 55 000 44 300
31.1.2024 0028 | 0064 | 005 93 <001 [ 0051 | <001 | 5500 | 05 0,55 140 [ <001 [ 017 <50 <5 29 000 69 42000 3.9 280
29.2.2024 0013 | 0073 | 0054 [ 220 [ <001 | 0078 | <001 | 15000 | 0,039 | 02 350 [ <001 [ o021 <50 <5 47000 86 83 000 53 350
31.3.2024 0,047 | <005 | 0,008 [ 120 [ <001 | 0097 | <001 | 9200 | 0,005 | 075 280 | 0018 | 0046 100 <5 24,000 68 36 000 4,0 190
30.4.2024 0032 | <005 [ <0005 [ 110 [ <001 | 021 | <001 | 7200 | 0015 [ 052 230 | <001 | 0014 <50 <5 19000 | 130 30 000 44 120
31.5.2024 0021 [ 0082 [ 0,011 74 <001 [ 0062 | <001 | 5200 | 001 0,45 160 [ <001 [ 0,077 <50 <5 14 000 53 25000 44 120
30.6.2024 0,024 | <0,05 | 0,008 58 <001 [ 011 | <001 | 3300 | <0,005 [ 0,18 190 [ <001 [ o001 <50 <5 8600 58 14 000 4.1 55
31.7.2024 0018 | <005 [ 0,022 47 <001 [ 024 | <001 | 2800 | 0012 [ 0,47 180 | <001 [ 0,008 o7 <5 27000 o7 33 000 3.9 240
31.8.2024 0013 | <005 [ 0,014 74 <001 [ 023 | <001 | 5700 | 0009 | 034 230 0,01 | 0,008 <50 <5 28000 | 180 44000 58 290
30.9.2024 0014 | <005 | <0,005 [ 36 <001 [ 053 | <001 | 3600 | <0005 [ 0,17 160 | <001 [ 0,003 <50 <5 7 400 61 11,000 45 55
31.10.2024 ei naytetta
30.11.2024 0,016 | <0,05 | <0,005 [ 65 0011 | 012 [ <001 [ 5500 [ 002 | 038 190 [ <001 | 0,005 <50 <5 11,000 86 19 000 45 67
31.12.2024 0021 | <005 [ <0,005 [ 72 <001 [ <005 | <001 | 3800 | 0019 | 025 120 [ <001 [ 0,007 <50 <5 8600 <50 14 000 4.2 62
31.1.2025 0017 | <005 [ 0,012 65 <001 [ 017 | <001 | 3200 | <0,005 [ 023 86 0,016 | 0,012 <50 <5 16 000 51 22000 38 130
28.2.2025 <0,01 | <0,05 | <0,005 | 68 <0,01 1.8 | <001 | 3200 [ <0,005 [ 0,16 92 <0,01 [ 0,017 <50 <5 12000 | <50 15 000 38 66
31.3.2025 0034 | <005 | <0,005 [ 56 <0,01 15 | <001 [ 2900 | 0,006 [ 0,16 110 [ <001 [ 0,008 <50 <5 4000 <50 11,000 38 58
30.4.2025 0015 | <005 | <0,005 [ 69 <0,01 12| <001 [ 3500 | <0,005 [ 0,13 130 [ <001 [ 0,009 <50 <5 7 400 69 13 000 4.2 56
31.5.2025 0,015 | <0,05 | 0,007 30 <0,01 11 0021 [ 1700 | 0,031 | 0,094 89 <001 [ 0,014 <50 <5 4300 69 6 700 4,0 43
30.6.2025 0022 | <005 | <0,005 [ 63 <001 [ <005 | <001 | 3700 | <0,005 [ 021 140 | <001 [ <0,002 [ <50 <5 8600 120 16 000 4.2 61
31.7.2025 <0,01 | <0,05 | 0,008 52 <0,01 [ 0073 | <001 | 2700 | 0007 | 0,13 110 [ <001 | 0,008 <50 <5 6700 100 14 000 43 46
31.8.2025 ei ndytettd
30.9.2025 ei ndytettd
31.10.2025 ei naytetta
30.11.2025 0013 | 0052 | 0008 [ 71 [ 0011 | 042 [ <001 [ 37000 0017 [ 046 | 950 [ <001 [ 0015 | <50 [ <5 [ 9100 | 170 [ 16000 | 49 | 72
31.12.2025 0028 | <005 [ <0005 [ 98 [ <001 | 018 | <001 | 5900 | 20 | 036 | 150 | <001 | 0004 | <50 [ <5 | 12000 | 120 | 21000 | 60 | 86
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Terrafame Oy
Mari Malinen
Malmitie 66

88120 TUHKAKYLA

FINLAND

s-posti: mari.malinen@terrafame.fi

Tilauksen kuvaus

Metallisulfaattiliuoksen perusmaarittely

Tutkimusnro EUFI05-00017747

Asiakasnro YB0001273
136147

Naytenumero
Naytteen nimi
Naytteen kuvaus

Matriisi

Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva
Analysointi aloitettu

Asiakkaan ndaytenumero

693-2022-00041689
Metallisulfaattiliuos

Muut nestemaiset
materiaalit
Metallisulfaattiliuos, f

Muut nestemaiset
materiaalit
19.10.2022

20.10.2022
20.10.2022

Naytteenottaja Jukka Kortelainen
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

pH YBB14 0,2
Séahkdnjohtavuus 25°C YBB17 mS/m 140000
Fluoridi (F-) YBBO1 mg/I <5
Kloridi (Cl-) YBB02 mg/l <25
Sulfaatti (SO4) YBB03 mg/I 160000
Orgaanisen hiilen YBB23 mg/l 57
kokonaismaara (TOC)

Liuennut orgaaninen hiilYBB21 mg/l 54
(DOC)

Fenoli-indeksi YBB50 mg/l 0,14
Alkuaineanalyysit

Alumiini (Al) YB01B pg/l 22000
Arseeni (As) YBOON pg/l 27
Boori (B) YB019 pg/l 21
Barium (Ba) YBOOP pg/l <3,8
Beryllium (Be) YBO015 pg/l 6,8
Kalsium (Ca) YBO09I pg/l 54000
Kadmium (Cd) YBOOU pg/l 14
Koboltti (Co) YBOOW pg/l 24000
Kromi (Cr) YBOOR pg/l 500
Kupari (Cu) YBO016 pg/l 64
Rauta (Fe) YBO9P pg/l 15000

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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Naytenumero 693-2022-00041689

Naytteen nimi Metallisulfaattiliuos

Naytteen kuvaus Muut nestemaiset
materiaalit

Asiakkaan naytenumero Metallisulfaattiliuos, ¢

Matriisi Muut nestemaiset
materiaalit

Naytteenottopaiva 19.10.2022

Vastaanottopaiva 20.10.2022

Analysointi aloitettu 20.10.2022

Naytteenottaja Jukka Kortelainen

Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset

Alkuaineanalyysit

Rauta (Fe) YBO1A pg/l 16000

Elohopea (Hg) YBOOV pg/l 0,25

Mangaani (Mn) YBO9L pg/l 7900

Mangaani (Mn) YB017 pg/l 8200

Molybdeeni (Mo) YB00Z pg/l 44

Nikkeli (Ni) YB00S pg/l 470000

Fosfori (P) YB09G pg/l 440

Lyijy (Pb) YB00Q pg/l 110

Rikki (S) YBO9U pg/l 62000000

Antimoni (Sb) YBOOY pg/l 1,00

Seleeni (Se) YB012 pg/l 60

Tina (Sn) YB010 pg/l 1,2

Strontium (Sr) YBO11 pg/l 3,2

Torium (Th) YB043 pg/l 3,2

Titaani (Ti) YB09S pg/l 63

Tallium (TI) YB013 pg/l <0,13

Uraani (U) YB014 pg/l 250

Vanadiini (V) YBOOT pg/l 4,3

Sinkki (Zn) YB018 pg/l 750000

*Menetelma on akkreditoitu.

Kommentti

TDS-maaritys peruttu. Nayte ei haihtunut kuiviin usean viikon aikana. Radioaktiivisuustutkimus peruttu liian vahaisen ndytemaaran vuoksi

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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ALLEKIRJOITUS

¥ il

=, ///
07.12.2022 I <

Toni Makela Analyysipalvelupaallikkd

ToniMakela@eurofins.fi +358 503111081

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBB14 |pH + 0.2 pH yks. Ei SFS 3021:1979 YB
YBB17 | Sahkonjohtavuus 25°C <5+ 1mS/m:>5+ Ei SFS-EN 27888:1994 YB
20%
YBBO1 Fluoridi (F-) <0.45:+0.05mg/| 0,1 Ei SFS-EN ISO 10304-1:2009 YB
>0.45:411%
YBB02 | Kiloridi (Cl-) <6.3:20.5mgl/l 0,5 Ei SFS-EN ISO 10304-1:2009 YB
>6.3+8%
YBBO03 | Sulfaatti (SO4) <10:£0.8mg/I 1 Ei SFS-EN ISO 10304-1:2009 YB
>10+8%
YBB23 | Orgaanisen hiilen <2:40.3mg/l 0,5 Ei SFS-EN 1484:1997 YB
kokonaismaara (TOC) >2:+15%
YBB21 Liuennut orgaaninen hiili <2:40.3mg/l 0,5 Ei SFS-EN 1484:1997 YB
(DOC) >2:#15%
YBB50 | Fenoli-indeksi <0.25:+0.05mg/| 0,05 Ei Sis. men., Spektrofotometri YB
>0.25:420% (UVIVIS)
Alkuaineanalyysit
YBO1B | Alumiini (Al) <50:+7.5ug/l 25 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>50:+14% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBOON | Arseeni (As) <2.25:40.25ug/l 0,25 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>2.25:#11% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB019 | Boori (B) <21:#2.5ug/l 2,5 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>21:312% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBOOP | Barium (Ba) <10:x1pg/l 1,5 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>10:310% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB015 | Beryllium (Be) <1.65:10.25ug/l 0,25 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>1.65:215% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBO09I Kalsium (Ca) <1300:+100ug/I 130 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; YB
>1300:+8% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBOOU | Kadmium (Cd) <0.33:+0.05ug/I 0,05 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.33:315% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBOOW | Koboltti (Co) <1:20.1ug/l 0,1 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>1:210% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBOOR | Kromi (Cr) <2.5:+0.25ugl/l 0,25 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>2.5:+10% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB016 | Kupari (Cu) <2.5:+0.25ugl/l 0,25 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>2.5:+10% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBO9P | Rauta (Fe) <120:x15pg/l 25 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; YB
>120:213% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBO1A | Rauta (Fe) <25:+3ug/l 10 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>25:+12% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBOOV | Elohopea (Hg) <0.75:£0.1ugl/l 0,1 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.75:212% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBO9L | Mangaani (Mn) <75:16ug/l 13 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; YB
>75:38% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB017 | Mangaani (Mn) <5:40.5ug/l 1 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>5:48% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB00Z | Molybdeeni (Mo) <2:40.25pug/l 0,25 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>2:+11% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB0OOS | Nikkeli (Ni) <2.5:+0.25ugl/l 0,25 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>2.5:+10% SFS-EN ISO 15587-2:2002
Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND www.eurofins.fi
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Alkuaineanalyysit
YB09G | Fosfori (P) <1000:£100pg/l 130 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; YB
>1000:£10% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB0O0Q | Lyijy (Pb) <1:x0.1pg/l 0,1 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>1:210% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBO9U | Rikki (S) <3100:+250pg/l 600 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; YB
>3100:+8% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBOOY | Antimoni (Sb) <2.5:20.25ugl/l 0,25 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>2.5:#10% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB012 | Seleeni (Se) <3.3:+0.5ug/1 1 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>3.3:¥15% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB010 | Tina (Sn) <1.5:30.25ug/| 0,25 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>1.5:+15% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBO11 Strontium (Sr) <2.5:#0.25ug/l 0,5 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>2.5:410% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB043 | Torium (Th) 0,25 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB09S | Titaani (Ti) <310:+38ug/l 38 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; YB
>310:+12% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB013 | Tallium (TI) <0.65:£0.05pg/| 0,05 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.65:x8% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB014 | Uraani (U) <0.33:+0.035ug/I 0,05 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>0.33:x10% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YBOOT | Vanadiini (V) <2.5:#0.25ug/l 0,25 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>2.5:410% SFS-EN ISO 15587-2:2002
YB018 | Sinkki (Zn) <8:x1ugl/l 1 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; YB
>8:+12% SFS-EN ISO 15587-2:2002

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : laurakemppainen@eurofins.fi, Laura-Maria.Tervonen@terrafame.fi

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain

vastaanotettua ja tutkittua naytetta.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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kaatopaikkakelpoisuuden perusmaarittely

EUROFINS AHMA OY

Tutkimuksen tilausnumero: EUFI05-00018068
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Tomi Nevanpera

Sandra van der Veen
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1. NAYTETIEDOT

Asiakas:
Asiakkaan osoite:
Asiakasnumero:
Yhteyshenkilo:

Asiakirjan jakelu

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

Naytteen lisatiedot:

Jatenimike:

Nimiketyyppi:

JATE-

Terrafame Oy
Akkukemikaalitehtaan jatejakeiden perusmaarittely

Terrafame Oy

Malmitie 66 88120 Tuhkakyla
YB0001273

Mari Malinen

mari.malinen@terrafame.fi; laura-maria.tervonen@terrafame.fi;
mervi.pienimaki@terrafame.fi

Akkukemikaalitehtaan jatejakeiden perusmaaritykset

3.11.2022

3,1 kg

Jatteen kaatopaikkakelpoisuuden (VNa 331/2013) perusmaarittely
EUFI05-00018068

AR-23-YB-000001-01

693-2022-00043871

Aktiivihiili, nayte 1

Asiakas

31.10.2022

Aktiivihiili, nayte 1 syntyy nikkeli- ja kobolttisulfaatin valmistuksessa
epapuhtauksien poiston yhteydessa (Terrafame 2021)

06 13 02* (kaytetty aktiivihiili)

Aina vaarallinen jate (AH)

NIMIKE-

NIMIKE TYYPPI KUVAUS
EPAORGAANISISSA KEMIAN . F— Lo
PROSESSEISSA SYNTYVAT 06 13 02* AH kaytetty aktiivihiili (lukuun ottamatta nimiketta 06 07 02)
JATTEET (06); sellaisissa 06 13 03 ANH nokimusta
epdorgaanisissa kemian 06 1304* AH asbestin kasittelyssa syntyvat jatteet
prosesseissa syntyvat 06 13 05* AH noki
jatteet, joita ei ole mainittu
muualla (06 13) 06 13 99 ANH jatteet, joita ei ole mainittu muualla
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Terrafame Oy
Akkukemikaalitehtaan jatejakeiden perusmaarittely

2. LABORATORIOTUTKIMUKSET

2.1 Kokonaispitoisuudet

Metallien kokonaispitoisuuksien maarittamiseksi naytteelle tehtiin mikroaaltoavusteinen markapoltto
(HCI/HNO3) EPA 3051A-ohjeiston mukaisilla olosuhteilla. Kalsium-, kalium-, magnesium-, natrium-
, fosfori-, rikki-, arseeni-, barium-, lyijy-, kromi-, nikkeli-, alumiini-, antimoni-, boori-, kadmium-,
koboltti-, molybdeeni-, seleeni-, tina-, vanadiini-, beryllium-, kupari-, rauta-, mangaani-, titaani- ja
sinkkipitoisuudet maaritettiin laimennetusta happoliuoksesta ICP-emissiospektrometrilla eli ICP-
OES (SFS-EN ISO 11885), torium-, tallium- ja uraanipitoisuudet ICP-massaspektrometrilla (SFS-EN
ISO 17294-2) ja elohopea kylmahdyry-atomiabsorptiospektrometrilla (ISO 16772). PCB-, PAH- ja
BTEX-yhdisteet seka oljyhiilivedyt (C5-C40) analysoitiin Eurofins Ahma Oy:n laboratoriossa Oulussa
(sis. menetelmat GC-MS ja HS-GC-MS). Lisaksi maaritettiin orgaanisen hiilen kokonaismaara eli
TOC (SFS-EN 15936), alkuainehiilipitoisuus (TOC-osuudesta) kalorimetrilla (sisdinen menetelma),
kuiva-ainepitoisuus (SFS-EN 15934), hehkutushaviéo 550 °C:ssa (SFS-EN 15169) seka
haponneutralointikapasiteetti eli ANC (CEN/TS 15364) ja radioaktiivisuus (tulokset toimitetaan
omana liitteend).

2.2 Liukoiset pitoisuudet

Materiaalin liukoisten pitoisuuksien maarittamiseksi naytteelle tehtiin 7-vaiheinen lapivirtaustesti
(SFS-EN 14405). Liukoiset pitoisuudet maaritettiin lisaksi ravistelutestilla (SFS EN 12457-3).
Suodoksista analysoitiin arseeni-, barium-, kadmium-, kromi-, koboltti-, kupari-, elohopea-,
molybdeeni-, nikkeli-, lyijy-, antimoni-, seleeni-, tina-, torium-, vanadiini- ja sinkkipitoisuudet ICP-
massaspektrometrilla (SFS-EN I1SO 17294-2). Kloridi-, fluoridi- ja sulfaattipitoisuudet maaritettiin
ionikromatografisesti (SFS-EN ISO 10304-1). Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) kokonaispitoisuus
analysoitiin katalyyttiseen polttoon ja NDIR —detektioon perustuvalla Shimadzu TOC-L CSH TOC —
analysaattorilla (SFS-EN 1484). Suodoksista tutkittiin lisaksi liuenneiden aineiden kokonaismaara eli
TDS (SFS-EN 15216), pH-arvo (SFS-EN ISO 10523) ja sahkonjohtavuus (SFS-EN 27888) seka
fenoli-indeksi.

3. TULOSTEN TULKINTA

3.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuuksien arvioiminen

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

Euroopan komission julkaisemassa tulkintaoppaassa (2018/C 124/01) on lisdksi esitetty, nk.
nimiketyyppi, joka kuvaa onko kyseessa aina vaarallisen jatteen nimike (AH), aina vaarattoman
jatteen nimike (ANH), vaarallisen jatteen rinnakkaisnimike (MH) vai vaarattoman jatteen
rinnakkaisnimike (MNH). Jos jatteelle on jateluettelossa ns. rinnakkaisnimike, eli samalle jatteelle on
seka vaarattoman jatteen ettd vaarallisen jatteen nimike, on jatteen luokittelu tehtava
tapauskohtaisesti sen koostumuksen perusteella jatedirektiivin liitteessa 11l (2008/98/EY, muutos
1357/2014, 2015/1127, 2017/997 ja 2018/851) esitettyjen kriteerien mukaisesti.

Jatteiden luokittelussa vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi kaytetdan CLP-asetukseen (EY
1272/2008, liite Ill) perustuvia vertailupitoisuuksia, jatedirektiivin liitteen Il seka ymparistoministerion
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julkaisuiden 2019/2 liitteiden 6 ja 9 mukaisesti. Jatteen vaaraominaisuuksien arvioinnissa
kokonaispitoisuuksia verrataan aineiden pitoisuuteen jatteessa sen alkuperaisessa muodossa, eli
tuorepainossa.

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

Jatteet, jotka sisaltdvat pysyvia orgaanisia yhdisteitd (POP), kuten dioksiineja ja furaaneja
(PCDD/PCDF), DDT:ta, klordaania, heksakloorisykloheksaaneja (ml. lindaani (HCH), alfa- ja beta-
HCH), dieldriinia, endriinia, heptaklooria, heksaklorobentseenia (HCB), klooridekonia, aldriinia,
pentaklooribentseenia (PeCB), mireksia, toksafeenia, heksabromibifenyylia (HBB) tai PCB:t3, vyl
POP-asetuksen (EU) 2019/1021 liitteessa IV saadettyjen pitoisuusrajojen, on luokiteltava
vaarallisiksi jatteiksi (valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021 liite 3 §2.2). Alempaa POP-rajaa
sovelletaan jateluokituksessa lisaksi mm. seuraaville aineille: endosulfaani,
heksabromisyklododekaani (HBCD), heksaklooributadieeni (HCBD), Iyhytketjuiset klooratut
parafiinit (SCCP), klordekoni, perfluorioktaanisulfonihappo ja sen johdannaiset (PFOS),
polybromatut difenyylieetterit (PBDE, nk. bromatut palonsuoja-aineet) ja polyklooratut naftaleenit
(PCN). Lisaksi on aineita, joihin sovelletaan paastdjen vahentamista koskevia saanndksia, mutta
toistaiseksi ilman POP-rajoituksia, kuten eraat polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet),
dikofoli, pentakloorifenoli (PCP) ja sen suolat, perfluorioktaanihappo (PFOA), sen suolat ja PFOA:n
kanssa samankaltaiset yhdisteet.

POP-jatteen kierratys on kokonaan kielletty. POP-asetuksen mukaan tallainen jate on
loppukasiteltava tai esikasiteltdva niin, ettd yhdisteet tuhotaan tai muunnetaan palautumattomasti
toiseen muotoon. POP-jate voidaan lisdksi pakata uudelleen ja varastoida tilapaisesti ennen
esikasittelya tai ennen pysyvaa varastointia.

POP-asetuksen liite V (osa 2) sisaltda luettelon jatteista, joille aluehallintovirasto (AVI) voi
poikkeustapauksessa myontaa POP-asetuksen 7(4)(b) artiklan nojalla luvan sijoittamiselle tiettyihin
pysyviin varastoihin. Em. jatteet ovat vuorausten ja tulenkestavien aineiden jatteita (jatenimikeryhma
16 11) tai jatteita jotka ovat syntyneet termisissa prosesseissa (jatenimikeryhma 10, 19 01 ja 19 04)
tai rakentamisessa ja purkamisessa (jatenimikeryhma 17). Mikali POP-asetuksen liitteessa V (osa
2) lueteltujen aineiden pitoisuusrajat ylittyvat, poikkeuslupaa ei voida mydntaa sijoittamiselle
vaarallisen jatteen kaatopaikalle, vaan tallainen jate voitaisiin sijoittaa poikkeusluvalla ainoastaan
syvalle turvalliseen kallioperaan tai suolakaivokseen.

3.2 Kaatopaikkakelpoisuuden arvioiminen

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

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

4.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuudet

Naytteen edustama jate (aktiivihiili, nayte 1) syntyy Terrafame Oy:n akkukemikaalitehtaan
epaorgaanisessa kemian prosessissa, nikkeli- ja kobolttisulfaatin valmistuksessa epapuhtauksien
poiston yhteydessa (Terrafame, 2021). Naytteen edustaman jatteen kaltaiset epaorgaanisissa
kemian prosesseissa syntyvat kaytetyt aktiivihiilijatteet (jatenimike 06 13 02*) luokitellaan
jateasetuksen 978/2021 liitteen 3 jateluettelon mukaan vaaralliseksi jatteeksi (nimiketyyppi AH;
2018/C 124/01, liite 1 taulukko 3).

Ymparistoministerion julkaisujen 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti tarkasteltuna naytteen edustaman
jatteen nikkelin kokonaispitoisuus (930 mg/kg tuorepainossa) ylitti vaarallisten jatteiden luokituksen
alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille sovellettavat pitoisuusrajat, mikali nikkeli esiintyy jatteessa
nikkelisulfaattina ja/tai  nikkelisulfidina. Metallin  kokonaispitoisuuden perusteella sen
esiintymismuotoa jatteessa ei voida tuntea. Jatteen liukoisen nikkelin pitoisuus (1 500 mg/kg ka L/S
10 kum. ravistelutestissa ja 790 mg/kg lapivirtaustestissa) seka liukoisen sulfaatin pitoisuus (9 400
mg/kg ravistelutestissa ja 4 000 mg/kg lapivirtaustestissa) olivat kuitenkin korkeat, minka perusteella
nikkeli esiintynee tutkitussa jatteessa suurelta osin helppoliukoisena nikkelisulfaattina.
Oljyhiilivetyjen (C5-C40) kokonaispitoisuus (5,6% tuorepainossa) ylitti rinnakkaisnimikkeellisille
jatteille asetetun vaarallisen jatteen luokituksen ylemman pitoisuusrajan (1%). PAH-yhdisteiden ja
bentseenin kokonaispitoisuudet alittivat vaarallisten jatteiden luokituksen alimmat sovellettavat
pitoisuusrajat (taulukot 1 ja 2).

Jate ei sisaltanyt merkittavia POP-yhdisteiksi luokiteltujen PCB- (<50 mg/kg ka) tai PAH16-
yhdisteiden (<0,1 mg/kg ka) pitoisuuksia. Muita POP-yhdisteitd ei ole tutkittu tassa tilauksessa
(taulukot 2 ja 4).
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Taulukko 1. N&ytteen alkuaineiden kokonaispitoisuudet. Taulukossa on esitetty néytteen analyysitulosten liséksi
vertailupitoisuuksina vastaavat vaarallisille rinnakkaisjdtenimikkeellisille jétteille (nimiketyypit MH ja MNH) sovellettavat
pitoisuusraja-arvot Euroopan unionin jétedirektiivin (2008/98/EY, muutos 1357/2014 ja 2017/99) liitteen Ill seké&
ympdristéministerién julkaisujen 2019/2 liitteen 6 ja 9 mukaisesti.

Néaytetunnus:
Aktiivihiili, nayte 1
Ndytenumero:
693-2022-00043871

KOKONAISPITOISUUS
(ka-pit. 77,3%)

Vaarallisen
jatteen
sovellettava
pitoisuusraja

Yhteenlaskussa
alin huomioitava
pitoisuus

(cut-off-arvo)

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

Sovellettava pitoisuusrajan vaaraluokka

(mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg  ja vaarakategoria seka sulussa
Alkuaine ka) tuore) tuore) tuore) vaaralauseke ja vaaraominaisuus
Arseeni (As) <3 < 2 2 500 1000  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Barium (Ba) 54 42 225 000 - Acute Tox. 4 (H332/HP 6)
Beryllium (Be) 1,6 1,2 1000 - Carc. 1B (H350i/HP 7)
Kadmium (Cd) <0,3 < 0,2 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
380 - CoSO04: Carc. 1B (H350i/HP 7)
Koboltti (Co) 26 20 450 - CoCl: Carc. 1B (H350i/HP 7)
2000 790 CoO: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Kromi (Cr) 7,0 54 1000 1000 Cr(VI): Carc. 1B (H350i/HP 7)
1000 400 CuSO04: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
. 2000" - CuO: Aquatic Chronic 1 (H410/HP14)
Kupari (Cu) 6.3 4.9 2220 - Cu:0: Aquatic Chronic 1(H410/HP14)
12 000 4700  CuCl2: Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14) ja Acute
Elohopea (Hg) 1,1 0,85 2 500 1 000 Tox.2 (H300/HP 6)
Molybdeeni (Mo) 13 10 - - -
. R 380 380 NiSOa: Carc 1A (H350i/HP 7)
Nikkeli (Ni) 140 930 610 610  NiS: Carc 1A (H350//HP 7)
Lyijy (Pb) <2 < 2 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Antimoni (Sb) <2 < 2 25 000 10 000 Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Seleeni (Se) <3 < 2 2 500 - Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Tallium (TI) <0,1 < 0,1 2500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
Uraani (U) 1,3 1,0 2500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
Vanadiini (V) 8,3 6,4 5600 5600 (SJ;: /ﬁ'; 11 1()H372/ HP 5) ja Muta. 2
1000 400 ZnSO04: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Sinkki (Zn) <3 < 2 1200 470 ZnCl2: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
2000" - ZnO: Aquatic Chronic 1 (H410/ HP 14)

1)

Erdiden kupari- ja sinkkiyhdisteiden luokituksia CLP-asetuksen (EY 1272/2008) harmonisoidussa aineluettelossa, ja
luokituksia vastaavat vaarallisen jéatteen pitoisuusrajat. Raja-arvot on taulukossa ilmoitettu laskennallisina metalli-ionin
pitoisuuksina yhdisteessé, jolle vaaraominaisuus on asetettu.
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Taulukko 2. Ndytteen PAH-yhdisteiden, éljyhiilivetyjen ja bentseenin kokonaispitoisuudet. Taulukossa on esitetty ndytteen
analyysitulosten liséksi vertailupitoisuuksina vastaavat vaarallisille jétteille sovellettavat pitoisuusraja-arvot Euroopan
unionin jétedirektiivin (2008/98/EY, muutos 1357/2014 ja 2017/99) liitteen Il sek& ympé&ristéministerién julkaisujen 2019/2
liitteen 6 ja 9 mukaisesti seké oljyhiilivedyille (C5—C40) sovellettavat vaarallisen jétteen pitoisuusrajat ympé&ristéministerién
Julkaisujen 2019/2 taulukon 27 mukaisesti

Naytetunnus: Vaarallisen Yhteenlaskussa
Aktiivihiili, nayte 1 jatteen alin huomioitava
Naytenumero: sovellettava pitoisuus
693-2022-00043871 pitoisuusraja  (cut-off-arvo)
Raja-arvot Euroopan unionin jatedirektiivin liite Ill ja
KOKONAISPITOISUUS ympdristéministerién julkaisut 2019/2 (liitteet 6 ja 9)
(ka-pit. 77,3%) mukaisesti
Sovellettava pitoisuusrajan
vaaraluokka ja vaarakategoria
(mg/kg (% (% (% seka sulussa vaaralauseke ja
orgaaninen yhdiste ka) tuore) tuore) tuore)  vaaraominaisuus "
Antraseeni <0,01 < 0,000001 % 0,25 % 0,10 %  Agquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Asenafteeni <0,1 < 0,00001 % - - -
Asenaftyleeni <0,01 < 0,000001 % - - -
Bentso(a)antraseeni 34 <0,01 < 0,000001 % 0,10 % 0,10 % Carc. 1B (H350 /HP 7)
Bentso(a)pyreeni 34 <001 < 0,000001 % 0,01%2  0,01% ?;r(cﬁgfogﬂisﬁ )HP 7)Ja Muta.
Bentso(b/j)fluoranteeni 34 <0,01 < 0,000001 % 0,10 % - Carc. 1B (H350/HP 7)
Bentso(g,h,i)peryleeni <0,01 < 0,000001 % - - -
Bentso(k)fluoranteeni '3 <0,01 < 0,000001 % 0,10 % 0,10 % Carc. 1B (H350)
Dibentso(a,h)antraseeni 3 <0,01 < 0,000001 % 0,01 % 0,01 % Carc. 1B (H350/HP 7)
Fenantreeni <0,01 < 0,000001 % 0,25 % 0,10 % Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Fluoranteeni <0,01 < 0,000001 % 0,25 % 0,10 %  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Fluoreeni <0,1 < 0,00001 % - - =
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni " <0,01 < 0,000001 % - - -
Kryseeni 34 <0,01 < 0,000001 % 0,10 % - Carc. 1B Muta. 2 (H350/HP 7)
Naftaleeni <0,01 < 0,000001 % 0,25 % 0,10 %  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Pyreeni <0,01 < 0,000001 % = = =
PAH-yhdisteet (EPA 16) <0,01 < 0,000001 % - - -
Bentso(e)pyreeni 34 ei tutkittu ei tutkittu 0,10 % - Carc. 1B (H350/HP 7)
Bentseeni 4 <0,05 < 0,000004 % 0,10% Carc. 1B (H350 /HP 7)
Oljyhiilivedyt (C5-C40) 73 000 5,6 % 0,1%%/1,0% 4 Carc. 1B (H350 /HP 7)
Oljyhiilivedyt (C10-C40) 72 000 5,6 % - - Carc. 1B (H350 /HP 7)

2)

3)

4)

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

Silloin, kun jéte siséltad bitumiseoksia, tulisi kuitenkin ottaa huomioon bitumimateriaalin mahdollisesti siséltdmé
kivihiiliterva, joka voi tehd& jétteestd sydpévaarallista, mikéli kivihiilitervan pitoisuus jétteessé ylittééd 0,1 %.
Kivihiilitervan merkkiaineena voidaan komission luokitusoppaan mukaan k&yttdd bentso(a)pyreenid. Jos bitumia
siséltévé jéte siséltédd bentso(a)pyreenid yli 0,005 % (60 ppm), jéte olisi vaarallista, koska kivihiilitervan pitoisuus
jétteessd ylittaa silloin 0,1 (Euroopan komission 2018, liitteen I luvusta 1.4.5).

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

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

Naytteen edustaman jatteen liukoisen nikkelin pitoisuus seka liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuus
(DOC) ylittivat seka ravistelutestissa (SFS-EN 12457-3) etta lapivirtaustestissa (SFS EN 14405)
valtioneuvoston asetuksessa 331/2013 asetetut raja-arvot vaarallisen jatteen kaatopaikalle
sijoittaville jatteille; nikkeli 38-kertaisesti ravistelutestissa ja 20-kertaisesti lapivirtaustestissd, DOC
2,1-kertaisesti ravistelutestissa ja 1,8-kertaisesti lapivirtaustestissa (taulukko 3).

Liukoisen seleenin (ravistelutestissd) ja sulfaatin pitoisuudet, fenoli-indeksi seka liuenneiden
aineiden kokonaismaara (TDS) ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvot (taulukko
3).

Liukoisen koboltin pitoisuus oli ravistelutestissa 70 mg/kg ka L/S 10 kum. ja lapivirtaustestissa 17
mg/kg. Koboltin kokonaispitoisuus oli 26 mg/kg ka. Ravistelutestin kokonaispitoisuutta suurempi
liukoinen kobolttipitoisuus selittyy naytteen epahomogeenisuudella ja korkean suolapitoisuuden
aiheuttamalla satunnaisvirheella. Liukoisen uraanin, tinan ja toriumin pitoisuudet olivat alhaisia ja
alle analyysimenetelmien maaritysrajojen. Uraanin kokonaispitoisuus oli 1,3 mg/kg ka, tinan <3
mg/kg ka ja toriumin 0,75 mg/kg ka (taulukot 1 ja 3, liite 1).
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Taulukko 3. Néytteen liuenneiden aineiden pitoisuudet liuos-kiintoainessuhteella L/S = 10 [mg/kg kuiva-ainetta].
Taulukossa on esitetty ndytteen analyysitulosten liséksi vertailupitoisuuksina valtioneuvoston asetuksen 331/2013 (muutos
2021/1030) mukaiset raja-arvot pysyvén, vaarattoman ja vaarallisen jétteen kaatopaikalle sijoitettavalle jétteelle.

Naytetunnus:
Aktiivihiili, niyte 1 Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot
Naytenumero: (mg/kg ka L/S 10 I/kg kum.)
693-2022-00043871 VINa 331/2013 mukaisesti
LIUKOISUUS k(-;llég?si/,ZJs ke‘jlatt:?seunus keJI a;t:;eunus
(mglkg ka LIS 10 likg kum.) pfsyvén vaa:;ttoman vaarallisen
SFS-EN 12457-3  SFS-EN 14405 Jétteen jatteen jatteen
Aine/muuttuja ravistelutesti lapivirtaustesti kaatopaikalle kaatopaikalle ¥ kaatopaikalle
Arseeni (As) 0,033 0,013 0,5 2 25
Barium (Ba) 0,097 0,096 20 100 300
Kadmium (Cd) <0,005 <0,002 0,04 1 5
Kromi (Cr) 0,046 0,020 0,5 10 70
Kupari (Cu) <0,05 <0,01 2 50 100
Elohopea (Hg) <0,004 <0,004 0,01 0,2 2
Molybdeeni (Mo) 0,027 0,032 0,5 10 30
Nikkeli (Ni) 1500 790 0,4 10 40
Lyijy (Pb) 0,023 0,073 0,5 10 50
Antimoni (Sb) <0,01 0,022 0,06 0,7
Seleeni (Se) 0,24 0,064 0,1 0,5
Vanadiini (V) <0,01 <0,01 - - -
Sinkki (Zn) 0,17 0,14 4 50 200
Kloridi (CI) <50 <50 800 15 000 25 000
Fluoridi (F-) <5 <5 10 150 500
Sulfaatti (SO4 %) 9 400 4 000 1 000 20 000 50 000
Fenoli-indeksi 54 6,5 1 - -
DOC 2100 1800 500 " 800 2 1000
DS 19 000 7 600 40004 60 000 ¥ 100 000 4
Koboltti (Co) 70 17 - - -
Tina (Sn) <0,01 <0,01 - - -
Torium (Th) <0,01 <0,02 - - -
Uraani (U) <0,002 <0,002 - - -

) Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jétteen omassa pH:ssa, voidaan jite vaihtoehtoisesti testata
uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0, jétteen katsotaan t&yttdvén liuenneen orgaanisen hiilen
kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintdén 500 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, taulukko 2).

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

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

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

%  Liukoisten pitoisuuksien raja-arvot sijoitettaessa vaaratonta jétettéd vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdessé vakaan
reagoimattoman vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).
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9  Liuennut orgaaninen hiilen (DOC) raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jatetts vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdess&
kipsipohjaisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 29 §).

Naytteen edustamalla jatteelld ei ollut lainkaan haponneutralointikapasiteettia (ANC/pH4), koska
jatteen luonnollinen pHi.10 oli alle 4 (taulukot 4 ja 5).

Naytteen orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC 85% ka) ja hehkutushavidé (90% ka) ylittivat
moninkertaisesti vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvot. Alkuainehiilen osuus TOC:na maaritetyn
orgaanisen hiilen kokonaismaarasta oli 46% (taulukko 4, liite 1).

BTEX-, PCB- ja PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudet alittivat kaatopaikka-asetuksessa (331/2013)
asetetut raja-arvot pysyvan jatteen kaatopaikalle. Oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuus (72 000 mg/kg
ka) ylitti pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvon (taulukko 4).

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

Naytetunnus:
Aktiivihiili, ndyte 1 Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot
Naytenumero: VNa 331/2013 mukaisesti
693-2022-00043871
Jétteen Jatteen Jatteen
kelpoisuus kelpoisuus kelpoisuus
pysyvén vaarattoman vaarallisen
jétteen jatteen jatteen
Aine/muuttuja Yksikko Tulos kaatopaikalle kaatopaikalle kaatopaikalle
ANC (pH 4/24h) mol H*/kg ka ; - tutkittava ja arvioitava "
pH 1:10 - 3,8 - -
TOC (% ka) 85 3/62 5347109 66/1867)
Hehkutushivié 550 °C (% ka) 20 - 10 5 109
Kuiva-ainepitoisuus (% tuore) 73 - - -
BTEX-yhdisteet (mg/kg ka) 0,57 6 = -
Oljyhiilivedyt (C10-C40) (mg/kg ka) 72 000 500 - -
PCB-yhdisteet (PCB-7) (mg/kg ka) <0,6 1 - -
PAH-yhdisteet (EPA 16) (mg/kg ka) <0,1 40 - -

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

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

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

4 Raja-arvo (TOC 5 %-ka) voidaan korottaa enintdén kaksinkertaiseksi vain, jos DOC on enintdgén 800 mg/kg (VNa

331/2013 liite 3, kohta 4).

Vaarattoman jétteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen alla olevaan jéatetdyttéén tai rakenteeseen

hyvéksytéén vain sellaista vaaratonta jéatettd, jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus maaritettyna

orgaanisen hiilen kokonaismééréné tai hehkutushéviénéa on enintdén 10 prosenttia. Témé ei koske seuraavia jétteita:

1) energiantuotannossa tai jatteen polttamisessa syntyvé lento- tai pohjatuhka, jos sen liuenneen orgaanisen hiilen

pitoisuus on alle 800 milligrammaa kilogrammassa mééritettynd nesteen ja kiintedn aineen suhteessa 10 litraa

kilogrammaa kuiva-ainetta kohden joko jéfteen omassa pH:ssa tai pH:ssa 7,5-8; 2) pilaantunut maa-ainesjéte,

pilaantunut ruoppausjéte tai asbestijdte, jos se sijoitetaan erillddn muista jatteistd; 3) jatelain 3 §:n 1 momentin 6

kohdassa tarkoitetussa sivutuoteasetuksessa tarkoitetut eldimistd saatavat sivutuotteet, jos asetuksessa tai sen

téytédntédnpanosdénndksissé hyvéksytdén niiden hautaaminen maahan, tai muutkin jétteet erityistilanteessa, jos niiden

sijoittaminen kaatopaikalle on vélttdméaténta eldintautien torjumiseksi; 4) metséteollisuudessa massan valmistuksessa

5)
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syntyvé soodasakka tai kerdyspaperin siistauksessa syntyvé liete; 5) 29-31 §:ssé tarkoitettu jéte (VNa 331/2013 28
)

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

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

Taulukko 5. Néytteen suotovesien pH-arvot ja séhkdjohtokyvyt. Taulukossa on esitetty néytteen analyysitulosten liséksi
vertailupitoisuuksina valtioneuvoston asetuksen 331/2013 (muutos 2021/1030) mukaiset raja-arvot pysyvéan, vaarattoman
ja vaarallisen jétteen kaatopaikalle sijoitettavalle jétteelle.

Néaytetunnus:
Aktiivihiili, ndyte 1 Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot
Naytenumero: VNa 331/2013 mukaisesti
693-2022-00043871
Jétteen Jatteen Jatteen
kelpoisuus kelpoisuus kelpoisuus
Aine/muuttuja pysyvén vaarattoman vaarallisen
SFS-EN SFS-EN Jétteen jatteen jatteen
12457-3 14405 kaatopaikalle kaatopaikalle kaatopaikalle
pHL/S0-0,1 - 4,8 - 26,0" -
pHL/S0,1-0,2 - 3,8 - 26,0" -
pHL/S0,2-0,5 - 3,7 3,9 - 26,0" -
pHL/S0,5-1 - 3,9 - 26,0" -
pHL/S1-2 - 4,0 - 26,0" -
pHL/S2-5 - 48 41 - 26,0" -
pHL/S5-10 - ' 4.4 - 26,0" -
sahkojohtokyky L/S 0 - 0,1 (mS/m) 650 - - -
sahkoéjohtokyky L/S 0,1 - 0,2 (mS/m) 480 - - =
sahkdjohtokyky L/S 0,2 - 0,5 (mS/m) 690 460 - - -
sahkojohtokyky L/S 0,5 - 1 (mS/m) 280 - - -
sahkojohtokyky L/S 1 - 2 (mS/m) 180 - - -
sahkojohtokyky L/S 2 - 5 (mS/m) = 62 - - -
sahkojohtokyky L/S 5 - 10 (mS/m) 19 - - -

) Raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jétettd vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdessé vakaan reagoimattoman
vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).
) Poikkeukset taulukon raja-arvoista, jos toteutettavan rakenteen enimmaéispaksuus on 0,5 m (mg/kg L/S-suhteessa
10 I/kg). Peitetty véyla: barium 80, vanadiini 3, kloridi 3 600, sulfaatti 6 000. P&éllystetty vayla: kloridi 14 000,
Sulfaatti 20 000. Peitetty kentta: antimoni 0,4.
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5. JOHTOPAATOKSET

5.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuudet

Naytteen edustama jate (aktiivihiili, nayte 1) syntyy Terrafame Oy:n akkukemikaalitehtaan
epaorgaanisessa kemian prosessissa, nikkeli- ja kobolttisulfaatin valmistuksessa epapuhtauksien
poiston yhteydessa. Naytteen edustaman jatteen kaltaiselle epaorgaanisissa kemian prosesseissa
syntyvalle aktiivihiilijatteelle on jateasetuksen 978/2021 liitteen 3 jateluettelossa jatenimike 06 13 02*
(kaytetty aktiivihiili). Jatteen nimiketyyppi on AH, joten jate luokitellaan aina vaaralliseksi eika
lisdarviointia tarvita paatdksen tekemiseksi siitd, onko jate luokiteltava vaarattomaksi (2018/C
124/01).

Ymparistoministerion julkaisujen 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti tarkasteltuna naytteen edustaman
jatteen nikkelin kokonaispitoisuus (930 mg/kg tuorepainossa) ylitti vaarallisten jatteiden luokituksen
alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille sovellettavat pitoisuusrajat, mikali nikkeli esiintyy jatteessa
nikkelisulfaattina  ja/tai  nikkelisulfidina.  Metallin  kokonaispitoisuuden  perusteella sen
esiintymismuotoa jatteessa ei voida tuntea. Jatteen liukoisen nikkelin pitoisuus (1 500 mg/kg ka L/S
10 kum. ravistelutestissa ja 790 mg/kg lapivirtaustestissa) seka liukoisen sulfaatin pitoisuus (9 400
mg/kg ravistelutestissa ja 4 000 mg/kg lapivirtaustestissa) olivat kuitenkin korkeat, minka perusteella
nikkeli esiintynee tutkitussa jatteessa suurelta osin helppoliukoisena nikkelisulfaattina.
Oljyhiilivetyjen (C5-C40) kokonaispitoisuus (5,6% tuorepainossa) Yylitti rinnakkaisnimikkeellisille
jatteille asetetun vaarallisen jatteen luokituksen ylemman pitoisuusrajan (1%). PAH-yhdisteiden ja
bentseenin kokonaispitoisuudet alittivat vaarallisten jatteiden luokituksen alimmat sovellettavat
pitoisuusrajat.

Jate ei sisaltanyt merkittadvia POP-yhdisteiksi luokiteltujen PCB- (<50 mg/kg ka) tai PAH16-
yhdisteiden (<0,1 mg/kg ka) pitoisuuksia. Muita POP-yhdisteita ei ole tutkittu tssa tilauksessa.

5.2 Kaatopaikkakelpoisuus

Valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaisesti tarkasteltuna naytteen edustama jate (aktiivihiili,
nayte 1) ei tayttanyt vaarallisen jatteen kaatopaikan sijoitusvaatimuksia lilan korkean liukoisen
nikkelin seka liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuuksien takia. Nikkeli ylitti vaarallisen jatteen
kaatopaikan liukoisuusraja-arvon ravistelutestissa 38-kertaisesti ja lapivirtaustestissa 20-kertaisesti.
DOC ylitti ravistelutestisséd vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon 2,1-kertaisesti ja
lapivirtaustestissa 1,8-kertaisesti.

Koboltin kokonaispitoisuus oli 26 mg/kg ka. Liukoisen koboltin pitoisuus oli ravistelutestissa 73 mg/kg
ka L/S 10 kum. ja lapivirtaustestissa 17 mg/kg, minkd perusteella koboltti oli taysin liukoisessa
muodossa. Ravistelutestin kokonaispitoisuutta suurempi liukoinen kobolttipitoisuus selittyy naytteen
epahomogeenisuudella ja korkean suolapitoisuuden aiheuttamalla satunnaisvirheelld. Uraanin
kokonaispitoisuus oli 1,3 mg/kg ka, tinan <3 mg/kg ka ja toriumin 0,75 mg/kg ka. Liukoisen uraanin,
tinan ja toriumin pitoisuudet olivat alhaisia ja alle analyysimenetelmien maaritysrajojen.

Paéatbksen  tutkitun  néytteen  edustaman  jatteen  kaatopaikkasijoituksesta tekee
ympdristdlupaviranomainen mm. tdmén lausunnon sekéa ndytteestad tehtyjen tutkimusten (liite 1)
perusteella. Ympéristénsuojeluasetuksen (713/2014) mukaan jatettd kéasittelevadn laitoksen
ympéristblupaviranomaisena toimii laitoksen koosta, toiminnan luonteesta seké késiteltévén jétteen
luokituksesta riippuen joko aluehallintovirasto (AVI) tai kunnan ympéristésuojeluviranomainen.

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

Asiakas:
Asiakkaan osoite:
Asiakasnumero:
Yhteyshenkilo:

Asiakirjan jakelu

Tilauksen kuvaus:

Naytteen vastaanottopaiva:

Vastaanotettu naytemaara:

Testauksen tavoite:

Tutkimuksen tilausnumero:

Tutkimustodistuksen nro.:

Laboratorion naytenumero:

Asiakkaan naytetunnus:
Naytteenottaja:
Naytteenoton ajankohta:

Naytteen lisatiedot:

Terrafame Oy

Malmitie 66 88120 Tuhkakyla
YB0001273

Mari Malinen

mari.malinen@terrafame.fi; laura-maria.tervonen@terrafame.fi;
mervi.pienimaki@terrafame.fi

Akkukemikaalitehtaan jatejakeiden perusmaaritykset

3.11.2022

3,1 kg

Jatteen kaatopaikkakelpoisuuden (VNa 331/2013) perusmaarittely
EUF105-00018068

AR-23-YB-000001-01

693-2022-00043871

Bentoniittisakka, nayte 2

Asiakas

31.10.2022

Bentoniittisakka (crudi) syntyy nikkeli- ja kobolttisulfaatin
valmistuksessa uuttoprosessin epapuhtauksien poiston yhteydessa
(Terrafame 2021)

Jatenimike: 06 03 13* tai 06 03 14 (kiinteat suolat ja liuokset, jotka sisaltavat
raskasmetalleja)
Nimiketyyppi: vaarallisen jatteen rinnakkaisnimike (MH) tai vaarattoman jatteen
rinnakkaisnimike (MNH)
NIMIKERYHMA JATE- NIMIKE-
NIMIKE TYYPPI KUVAUS
. 06 03 11* MH kiinteat suolat ja liuokset, jotka siséltavat syanideja
EPAORGAANISISSA KEMIAN 06 03 13* MH kiintedt suolat ja liuokset, jotka sisiltévit raskasmetalleja
PROSESSEISSA SYNTYVAT JATTEET 06 03 14 MNH muut kuin nimikkeissa 06 03 11 ja 06 03 13 mainitut kiinteét suolat ja
(06); suolojen ja suolaliuosten seka liuokset
metallioksidien valmistuksessa, 060315*  MH metallioksidit, jotka siséltévat raskasmetalleja
sekoituksessa, jakelussa ja kaytossa — = — R
syntyvit jitteet (06 03) 06 03 16 MNH muut kuin nimikkeessa 06 03 15 mainitut metallioksidit
06 03 99 ANH jatteet, joita ei ole mainittu muualla
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2. LABORATORIOTUTKIMUKSET

2.1 Kokonaispitoisuudet

Metallien kokonaispitoisuuksien maarittamiseksi naytteelle tehtiin mikroaaltoavusteinen markapoltto
(HCI/HNO3) EPA 3051A-ohjeiston mukaisilla olosuhteilla. Kalsium-, kalium-, magnesium-, natrium-
, fosfori-, rikki-, arseeni-, barium-, lyijy-, kromi-, nikkeli-, alumiini-, antimoni-, boori-, kadmium-,
koboltti-, molybdeeni-, seleeni-, tina-, vanadiini-, beryllium-, kupari-, rauta-, mangaani-, titaani- ja
sinkkipitoisuudet maaritettiin laimennetusta happoliuoksesta ICP-emissiospektrometrilla eli ICP-
OES (SFS-EN ISO 11885), torium-, tallium- ja uraanipitoisuudet ICP-massaspektrometrilla (SFS-EN
ISO 17294-2) ja elohopea kylmahdyry-atomiabsorptiospektrometrilla (ISO 16772). PCB-, PAH- ja
BTEX-yhdisteet seka oljyhiilivedyt (C5-C40) analysoitiin Eurofins Ahma Oy:n laboratoriossa Oulussa
(sis. menetelmat GC-MS ja HS-GC-MS). Lisaksi maaritettiin orgaanisen hiilen kokonaismaara eli
TOC (SFS-EN 15936), alkuainehiilipitoisuus (TOC-osuudesta) kalorimetrilla (sisdinen menetelma),
kuiva-ainepitoisuus (SFS-EN 15934), hehkutushaviéo 550 °C:ssa (SFS-EN 15169) seka
haponneutralointikapasiteetti eli ANC (CEN/TS 15364) ja radioaktiivisuus (tulokset toimitetaan
omana liitteena).

2.2 Liukoiset pitoisuudet

Materiaalin liukoisten pitoisuuksien maarittamiseksi naytteelle tehtiin 7-vaiheinen lapivirtaustesti
(SFS-EN 14405). Liukoiset pitoisuudet maaritettiin lisaksi ravistelutestilla (SFS EN 12457-3).
Suodoksista analysoitiin arseeni-, barium-, kadmium-, kromi-, koboltti-, kupari-, elohopea-,
molybdeeni-, nikkeli-, lyijy-, antimoni-, seleeni-, tina-, torium-, vanadiini- ja sinkkipitoisuudet ICP-
massaspektrometrilla (SFS-EN I1SO 17294-2). Kloridi-, fluoridi- ja sulfaattipitoisuudet maaritettiin
ionikromatografisesti (SFS-EN ISO 10304-1). Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) kokonaispitoisuus
analysoitiin katalyyttiseen polttoon ja NDIR —detektioon perustuvalla Shimadzu TOC-L CSH TOC —
analysaattorilla (SFS-EN 1484). Suodoksista tutkittiin lisaksi liuenneiden aineiden kokonaismaara eli
TDS (SFS-EN 15216), pH-arvo (SFS-EN ISO 10523) ja sahkdnjohtavuus (SFS-EN 27888) seka
fenoli-indeksi.

3. TULOSTEN TULKINTA

3.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuuksien arvioiminen

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

Euroopan komission julkaisemassa tulkintaoppaassa (2018/C 124/01) on liséksi esitetty, nk.
nimiketyyppi, joka kuvaa onko kyseessa aina vaarallisen jatteen nimike (AH), aina vaarattoman
jatteen nimike (ANH), vaarallisen jatteen rinnakkaisnimike (MH) vai vaarattoman jatteen
rinnakkaisnimike (MNH). Jos jatteelle on jateluettelossa ns. rinnakkaisnimike, eli samalle jatteelle on
seka vaarattoman jatteen ettd vaarallisen jatteen nimike, on jatteen luokittelu tehtava
tapauskohtaisesti sen koostumuksen perusteella jatedirektiivin liitteessa 11l (2008/98/EY, muutos
1357/2014, 2015/1127, 2017/997 ja 2018/851) esitettyjen kriteerien mukaisesti.

Jatteiden luokittelussa vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi kaytetdan CLP-asetukseen (EY
1272/2008, liite Ill) perustuvia vertailupitoisuuksia, jatedirektiivin liitteen Il sekd ymparistdministerion
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julkaisuiden 2019/2 liitteiden 6 ja 9 mukaisesti. Jatteen vaaraominaisuuksien arvioinnissa
kokonaispitoisuuksia verrataan aineiden pitoisuuteen jatteessa sen alkuperaisessa muodossa, eli
tuorepainossa.

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

Jatteet, jotka sisaltdvat pysyvia orgaanisia yhdisteitd (POP), kuten dioksiineja ja furaaneja
(PCDD/PCDF), DDT:ta, klordaania, heksakloorisykloheksaaneja (ml. lindaani (HCH), alfa- ja beta-
HCH), dieldriinia, endriinia, heptaklooria, heksaklorobentseenia (HCB), klooridekonia, aldriinia,
pentaklooribentseenia (PeCB), mireksia, toksafeenia, heksabromibifenyylia (HBB) tai PCB:t3, vyl
POP-asetuksen (EU) 2019/1021 liitteessa IV saadettyjen pitoisuusrajojen, on luokiteltava
vaarallisiksi jatteiksi (valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021 liite 3 §2.2). Alempaa POP-rajaa
sovelletaan jateluokituksessa lisaksi mm. seuraaville aineille: endosulfaani,
heksabromisyklododekaani (HBCD), heksaklooributadieeni (HCBD), Iyhytketjuiset klooratut
parafiinit (SCCP), klordekoni, perfluorioktaanisulfonihappo ja sen johdannaiset (PFOS),
polybromatut difenyylieetterit (PBDE, nk. bromatut palonsuoja-aineet) ja polyklooratut naftaleenit
(PCN). Lisaksi on aineita, joihin sovelletaan paastdjen vahentamista koskevia saanndksia, mutta
toistaiseksi ilman POP-rajoituksia, kuten eraat polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet),
dikofoli, pentakloorifenoli (PCP) ja sen suolat, perfluorioktaanihappo (PFOA), sen suolat ja PFOA:n
kanssa samankaltaiset yhdisteet.

POP-jatteen kierratys on kokonaan kielletty. POP-asetuksen mukaan tallainen jate on
loppukasiteltava tai esikasiteltdva niin, ettd yhdisteet tuhotaan tai muunnetaan palautumattomasti
toiseen muotoon. POP-jate voidaan lisdksi pakata uudelleen ja varastoida tilapaisesti ennen
esikasittelya tai ennen pysyvaa varastointia.

POP-asetuksen liite V (osa 2) sisaltda luettelon jatteista, joille aluehallintovirasto (AVI) voi
poikkeustapauksessa myontaa POP-asetuksen 7(4)(b) artiklan nojalla luvan sijoittamiselle tiettyihin
pysyviin varastoihin. Em. jatteet ovat vuorausten ja tulenkestavien aineiden jatteita (jatenimikeryhma
16 11) tai jatteita jotka ovat syntyneet termisissa prosesseissa (jatenimikeryhma 10, 19 01 ja 19 04)
tai rakentamisessa ja purkamisessa (jatenimikeryhma 17). Mikali POP-asetuksen liitteessa V (osa
2) lueteltujen aineiden pitoisuusrajat ylittyvat, poikkeuslupaa ei voida mydntaa sijoittamiselle
vaarallisen jatteen kaatopaikalle, vaan tallainen jate voitaisiin sijoittaa poikkeusluvalla ainoastaan
syvalle turvalliseen kallioperaan tai suolakaivokseen.

3.2 Kaatopaikkakelpoisuuden arvioiminen

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

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

4.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuudet

Naytteen edustama jate (bentoniittisakka, nayte 2) syntyy Terrafame Oy:n akkukemikaalitehtaan
epaorgaanisessa kemian prosessissa, nikkeli- ja kobolttisulfaatin valmistuksessa epapuhtauksien
poiston yhteydessa uutosta (Terrafame 2021). Kiinteille suoloille ja liuoksille, jotka sisaltavat
raskasmetalleja on jateasetuksen 978/2021 liitteen 3 jateluettelossa seka vaarallisen (06 03 13%)
ettd vaarattoman (06 03 14) jatteen rinnakkaisnimikkeet. Jatteen nimiketyyppi on tall6in joko MH
(vaarallinen jate) tai MNH (vaaraton jate) riippuen jatteen haitallisten aineiden pitoisuuksista (2018/C
124/01, liite 1 taulukko 3).

Ymparistoministerion julkaisujen 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti naytteen edustaman jatteen
nikkelin kokonaispitoisuus (9 200 mg/kg tuorepainossa, 18 000 mg/kg ka) ylitti vaarallisten jatteiden
luokituksen alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille sovellettavat pitoisuusrajat, mikali nikkeli esiintyy
jatteessa nikkelisulfaattina ja/tai nikkelisulfidina. Metallin kokonaispitoisuuden perusteella sen
esiintymismuotoa jatteessa ei voida tuntea. Jatteen liukoisen nikkelin pitoisuus (18 000 mg/kg ka L/S
10 kum. ravistelutestissa ja 17 000 mg/kg lapivirtaustestissa) seka liukoisen sulfaatin pitoisuus (100
000 mg/kg ravistelutestissa ja 94 000 mg/kg lapivirtaustestissa) olivat kuitenkin korkeat, minka
perusteella nikkeli esiintynee tutkitussa jatteessa suurelta osin helppoliukoisena nikkelisulfaattina.
Oljyhiilivetyjen (C5-C40) kokonaispitoisuus (8,7% tuorepainossa) Vylitti rinnakkaisnimikkeellisille
jatteille asetetun vaarallisen jatteen luokituksen ylemman pitoisuusrajan (1%). PAH-yhdisteiden ja
bentseenin kokonaispitoisuudet alittivat vaarallisten jatteiden luokituksen alimmat sovellettavat
pitoisuusrajat (taulukot 1 ja 2).

Korkeiden nikkelin ja Oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuuksien perusteella naytteen edustama jate
voidaan luokitella vaaralliseksi jatteeksi jatenimikkeella 06 03 13*.

Jate ei sisaltanyt merkittavia POP-yhdisteiksi luokiteltujen PCB- (<50 mg/kg ka) tai PAH16-
yhdisteiden (<25 mg/kg ka) pitoisuuksia. Muita POP-yhdisteitd ei ole tutkittu tassa tilauksessa
(taulukot 2 ja 4).
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Taulukko 1. N&ytteen alkuaineiden kokonaispitoisuudet. Taulukossa on esitetty néytteen analyysitulosten liséksi
vertailupitoisuuksina vastaavat vaarallisille rinnakkaisjdtenimikkeellisille jétteille (nimiketyypit MH ja MNH) sovellettavat
pitoisuusraja-arvot Euroopan unionin jétedirektiivin (2008/98/EY, muutos 1357/2014 ja 2017/99) liitteen Ill seké&
ympdristéministerién julkaisujen 2019/2 liitteen 6 ja 9 mukaisesti.

Néaytetunnus: Vaarallisen Yhteenlaskussa
Bentoniittisakka, nayte 2 jatteen alin huomioitava
Naytenumero: sovellettava  pitoisuus

693-2022-00043872 pitoisuusraja  (cut-off-arvo)

KOKONAISPITOISUUS Raja-arvot Euroopan unionin jatedirektiivin liite Ill
(ka-pit. 50,9%) Ja ympéristéministerién julkaisut 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti
Sovellettava pitoisuusrajan vaaraluokka
(mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg  ja vaarakategoria seka sulussa
Alkuaine ka) tuore) tuore) tuore) vaaralauseke ja vaaraominaisuus
Arseeni (As) 59 3,0 2 500 1000  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Barium (Ba) 110 56 225 000 - Acute Tox. 4 (H332/HP 6)
Beryllium (Be) <1 < 05 1000 - Carc. 1B (H350i/HP 7)
Kadmium (Cd) <0,3 < 0,2 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
380 - CoS04: Carc. 1B (H350i/HP 7)
Koboltti (Co) 43 22 450 - CoCl: Carc. 1B (H350i/HP 7)
2000 790 CoO: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Kromi (Cr) 17 8,7 1000 1000 Cr(VI): Carc. 1B (H350i/HP 7)
1000 400 CuSO04: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
. 2000" - CuO: Aquatic Chronic 1 (H410/HP14)
Kupari (Cu) 3.0 15 2220 - Cu:0: Aquatic Chronic 1(H410/HP14)
12 000 4700  CuCl2: Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Elohopea (Hg) 0,084 0,043 2500 1000 ﬁg:;“fégg;;‘; ;)(H‘”O/ HP 14) ja Acute
Molybdeeni (Mo) <1 < 1 - - -
. - 380 380 NiSQO4: Carc 1A (H350i/HP 7)
Nikkeli (Ni) ey 9200 610 610  NiS: Carc 1A (H350//HP 7)
Lyijy (Pb) 4,6 2,3 2 500 1000  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Antimoni (Sb) <2 < 1 25 000 10 000 Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Seleeni (Se) <3 < 2 2 500 - Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Tallium (TI) 0,18 0,092 2500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
Uraani (U) 0,52 0,26 2500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
Vanadiini (V) 22 11 5600 5 600 (SJ;: /ﬁ'; 11 1()H372/ HP 5) ja Muta. 2
1000 400 ZnS04: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Sinkki (Zn) 20 10 1200 470 ZnClz2: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
2000" - ZnO: Aquatic Chronic 1 (H410/ HP 14)

) Erdiden kupari- ja sinkkiyhdisteiden luokituksia CLP-asetuksen (EY 1272/2008) harmonisoidussa aineluettelossa, ja
luokituksia vastaavat vaarallisen jéatteen pitoisuusrajat. Raja-arvot on taulukossa ilmoitettu laskennallisina metalli-ionin
pitoisuuksina yhdisteessé, jolle vaaraominaisuus on asetettu.
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Taulukko 2. Ndytteen PAH-yhdisteiden, éljyhiilivetyjen ja bentseenin kokonaispitoisuudet. Taulukossa on esitetty ndytteen
analyysitulosten liséksi vertailupitoisuuksina vastaavat vaarallisille jétteille sovellettavat pitoisuusraja-arvot Euroopan
unionin jétedirektiivin (2008/98/EY, muutos 1357/2014 ja 2017/99) liitteen Il sek& ympé&ristéministerién julkaisujen 2019/2
liitteen 6 ja 9 mukaisesti seké oljyhiilivedyille (C5—C40) sovellettavat vaarallisen jétteen pitoisuusrajat ympé&ristéministerién
Julkaisujen 2019/2 taulukon 27 mukaisesti

Naytetunnus: Vaarallisen Yhteenlaskussa
Bentoniittisakka, nayte 2 jatteen alin huomioitava
Naytenumero: sovellettava pitoisuus
693-2022-00043872 pitoisuusraja  (cut-off-arvo)
Raja-arvot Euroopan unionin jatedirektiivin liite Ill ja
KOKONAISPITOISUUS ympdristéministerién julkaisut 2019/2 (liitteet 6 ja 9)
(ka-pit. 50,9%) mukaisesti
Sovellettava pitoisuusrajan
vaaraluokka ja vaarakategoria
(mg/kg (% (% (% seka sulussa vaaralauseke ja
orgaaninen yhdiste ka) tuore) tuore) tuore)  vaaraominaisuus "
Antraseeni <8 < 0,0004 % 0,25 % 0,10 %  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Asenafteeni <8 < 0,0004 % - - -
Asenaftyleeni <8 < 0,0004 % - - -
Bentso(a)antraseeni 34 <8 < 0,0004 % 0,10 % 0,10 % Carc. 1B (H350 /HP 7)
Bentso(a)pyreeni 134 <8 < 0,0004 % 0,01%2  0,01% ?;r(cﬁgfogﬂisﬁ )HP 7)jaMuta.
Bentso(b/j)fluoranteeni 34 <8 < 0,0004 % 0,10 % - Carc. 1B (H350/HP 7)
Bentso(g,h,i)peryleeni <8 < 0,0004 % - - -
Bentso(k)fluoranteeni '3 <8 < 0,0004 % 0,10 % 0,10 % Carc. 1B (H350)
Dibentso(a,h)antraseeni 3 <8 < 0,0004 % 0,01 % 0,01 % Carc. 1B (H350/HP 7)
Fenantreeni <8 < 0,0004 % 0,25 % 0,10 % Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Fluoranteeni <8 < 0,0004 % 0,25 % 0,10 %  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Fluoreeni <8 < 0,0004 % - - -
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni ") <8 < 0,0004 % - - -
Kryseeni 3 4) <8 < 0,0004 % 0,10 % - Carc. 1B Muta. 2 (H350/HP 7)
Naftaleeni <25 < 0,001 % 0,25 % 0,10 %  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Pyreeni <8 < 0,0004 % = = =
PAH-yhdisteet (EPA 16) <25 < 0,001 % - - -
Bentso(e)pyreeni 34 ei tutkittu ei tutkittu 0,10 % - Carc. 1B (H350/HP 7)
Bentseeni 4 <6 < 0,0003 % 0,10% Carc. 1B (H350 /HP 7)
Oljyhiilivedyt (C5-C40) 170 000 8,7 % 0,1%%/1,0% 4 Carc. 1B (H350 /HP 7)
Oljyhiilivedyt (C10-C40) 170 000 8,7 % - - Carc. 1B (H350 /HP 7)

2)

3)

4)

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

Silloin, kun jéte siséltad bitumiseoksia, tulisi kuitenkin ottaa huomioon bitumimateriaalin mahdollisesti siséltdmé
kivihiiliterva, joka voi tehd& jétteestd sydpévaarallista, mikéli kivihiilitervan pitoisuus jétteessé ylittééd 0,1 %.
Kivihiilitervan merkkiaineena voidaan komission luokitusoppaan mukaan k&yttdd bentso(a)pyreenid. Jos bitumia
siséltédvé jéte siséltédd bentso(a)pyreenid yli 0,005 % (50 ppm), jéte olisi vaarallista, koska kivihiilitervan pitoisuus
jétteessd ylittaa silloin 0,1 (Euroopan komission 2018, liitteen I luvusta 1.4.5).

Rinnakkaisnimikkeisiin kuuluvien &ljyisten jatteiden luokittelussa sovellettavaa pitoisuusrajaa sovelletaan, jos: jatteen
bentseeni- ja PAH-pitoisuudesta ei ole tietoa, tai jéte siséltdéd bentseenié véhintddn 0,1 %, tai bentso(a)pyreenié tai
dibentso(a,h)antraseenié véhintdén 0,01 %, tai bentso(a)antraseenia, bentso(e)pyreenid, kryseenia,
bentso(b)fluoranteenia, bentso(j)fluoranteenia tai bentso(k)fluoranteenia vahintdén 0,1 % (Ympéristéministerién
julkaisut 2019/2, s. 98).

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

Naytteen edustaman jatteen liukoisen nikkelin ja sulfaatin pitoisuudet, liukoisen orgaanisen hiilen
pitoisuus (DOC) seka liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) ylittivat seka ravistelutestissa
(SFS-EN 12457-3) etta lapivirtaustestissa (SFS EN 14405) valtioneuvoston asetuksessa 331/2013
asetetut raja-arvot vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoittaville jatteille; nikkeli 450-kertaisesti
ravistelutestissa ja 425-kertaisesti lapivirtaustestissa, DOC 2,3-kertaisesti ravistelutestissa ja 1,9-
kertaisesti [apivirtaustestissa, sulfaatti noin kaksinkertaisesti molemmissa liukoisuustesteissa ja TDS
1,2-kertaisesti (taulukko 3).

Liukoisen seleenin pitoisuus ylitti vaarattoman jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvon
(ravistelutestissa) ja liukoisen sinkin pitoisuus (lapivirtaustestissa) (taulukko 3).

Liukoisen arseenin (ravistelutestissd), kromin (ravistelutestissd) seka fenoli-indeksi
(ravistelutestissa) ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvot. Fenoli-indeksin maaritys
ei onnistunut lapivirtaustestissa naytematriisin erittdin korkeiden suolapitoisuuksien takia. Fenoli-
indeksin tulos myos ravistelutestissa ainoastaan suuntaa antava (taulukko 3).

Liukoisen koboltin pitoisuus oli ravistelutestissa 41 mg/kg ka L/S 10 kum. ja lapivirtaustestissa 56
mg/kg. Koboltin kokonaispitoisuus oli 43 mg/kg ka. Ravistelutestin kokonaispitoisuutta suurempi
liukoinen kobolttipitoisuus selittyy naytteen epdhomogeenisuudella ja korkean suolapitoisuuden
aiheuttamalla satunnaisvirheelld. Liukoisen uraanin pitoisuus oli ravistelutestissa 0,28 mg/kg ja
lapivirtaustestissa 0,012 mg/kg. Uraanin kokonaispitoisuus oli 0,52 mg/kg ka. Liukoisen torium
pitoisuus oli ravistelutestissa 2,9 mg/kg ja lapivirtaustestissa 1,8 mg/kg. Toriumin kokonaispitoisuus
oli 2,1 mg/kg ka. Liukoisen tinan pitoisuudet olivat molemmissa liukoisuustesteissa alhaisia (<0,01
mg/kg). Tinan kokonaispitoisuus oli <3 mg/kg ka (taulukot 1 ja 3).
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Taulukko 3. Néytteen liuenneiden aineiden pitoisuudet liuos-kiintoainessuhteella L/S = 10 [mg/kg kuiva-ainetta].
Taulukossa on esitetty ndytteen analyysitulosten liséksi vertailupitoisuuksina valtioneuvoston asetuksen 331/2013 (muutos
2021/1030) mukaiset raja-arvot pysyvén, vaarattoman ja vaarallisen jétteen kaatopaikalle sijoitettavalle jétteelle.

Naytetunnus:
Bentoniittisakka, nayte 2 Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot
Naytenumero: (mg/kg ka L/S 10 I/kg kum.)
693-2022-00043872 VINa 331/2013 mukaisesti
LIUKOISUUS leéttc.aen ’ Jléttfaen ’ Jléittfeen
(mglkg ka L/S 10 l/kg kum.) epOISl:{US elpoisuus e pms_uus
pysyvén vaarattoman vaarallisen
SFS-EN 12457-3  SFS-EN 14405 Jétteen jatteen jatteen
Aine/muuttuja ravistelutesti lapivirtaustesti kaatopaikalle kaatopaikalle ¥ kaatopaikalle
Arseeni (As) 1,9 0,022 0,5 2 25
Barium (Ba) 0,51 <0,08 20 100 300
Kadmium (Cd) 0,061 0,003 0,04 1 5
Kromi (Cr) 3,3 <0,01 0,5 10 70
Kupari (Cu) 0,30 0,54 2 50 100
Elohopea (Hg) <0,004 <0,004 0,01 0,2 2
Molybdeeni (Mo) <0,01 <0,01 0,5 10 30
Nikkeli (Ni) 18 000 17 000 0,4 10 40
Lyijy (Pb) 0,26 0,030 0,5 10 50
Antimoni (Sb) <0,01 <0,01 0,06 0,7
Seleeni (Se) 1,6 0,32 0,1 0,5
Vanadiini (V) 4,7 0,014 - - -
Sinkki (Zn) 4,0 57 4 50 200
Kloridi (CI) <50 <50 800 15 000 25 000
Fluoridi (F) 17 <5 10 150 500
Sulfaatti (SO4 %) 100 000 94 000 1 000 20 000 50 000
Fenoli-indeksi 8,9 - 1 - -
DOC 2 300 1900 500 " 800 2 1000
DS 120 000 116 000 40004 60 000 4 100 000 4
Koboltti (Co) 41 56 - - -
Tina (Sn) <0,01 <0,01 - - -
Torium (Th) 29 1,8 - - -
Uraani (U) 0,28 0,012 - - -

) Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jétteen omassa pH:ssa, voidaan jite vaihtoehtoisesti testata

uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0, jétteen katsotaan t&yttdvén liuenneen orgaanisen hiilen

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

Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jétteen omassa pH:ssa, voidaan jéte vaihtoehtoisesti testata

uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0; jatteen katsotaan téyttdvdn liuenneen orgaanisen hiilen

kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintdédn 800 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, taulukko 5).

Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jétteen omassa pH:ssa, voidaan jéte vaihtoehtoisesti testata

uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0, jétteen katsotaan t&yttdvén liuenneen orgaanisen hiilen

kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintdén 1 000 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, taulukko 7).

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

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

2)

3)
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%  Liuennut orgaaninen hiilen (DOC) raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jatetts vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdess&
kipsipohjaisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 29 §).

Naytteen edustamalla jatteelld ei ollut lainkaan haponneutralointikapasiteettia (ANC/pH4), koska
jatteen luonnollinen pHs.1¢ oli alle 4. Koska naytteen edustama jate oli hapan (pH 1,9) se saattaa olla
syovyttavaa tai arsyttavaa. Ymparistoministerion ohjeen 2019/2 mukaan jos jatteen pH on <2 tai
211,5 se voi olla sydvyttavaa tai arsyttavaa riippuen lisdksi sen alkali’/happoreservista. Naytteen
emaksista puskurivaikutusta ei kuitenkaan tutkittu tassa tilauksessa (taulukot 4 ja 5).

Naytteen orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC 23% ka) ja hehkutushavid (20%) ylittivat
vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvot. Alkuainehiilen osuus TOC:na maaritetyn orgaanisen
hiilen kokonaismaarasta oli 1% (taulukko 4).

BTEX-, PCB- ja PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudet alittivat kaatopaikka-asetuksessa (331/2013)
asetetut raja-arvot pysyvan jatteen kaatopaikalle. Oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuus (170 000 mg/kg
ka) ylitti pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvon (taulukko 4).

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

Naytetunnus:
Bentoniittisakka, nayte 2 Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot
Naytenumero: VNa 331/2013 mukaisesti
693-2022-00043872
Jétteen Jatteen Jatteen
kelpoisuus kelpoisuus kelpoisuus
pysyvén vaarattoman vaarallisen
jétteen jatteen jatteen
Aine/muuttuja Yksikko Tulos kaatopaikalle kaatopaikalle kaatopaikalle
ANC (pH 4/24h) mol H*/kg ka ; - tutkittava ja arvioitava ")
pH 1:10 - 1,9 - -
TOC (% ka) 23 3/62 5347109 66/1867)
Hehkutushivié 550 °C (% ka) 20 - 109 109
Kuiva-ainepitoisuus (% tuore) 50,9 - - -
BTEX-yhdisteet (mg/kg ka) <6 6 - -
Oljyhiilivedyt (C10-C40) (mg/kg ka) 170 000 500 - -
PCB-yhdisteet (PCB-7) (mg/kg ka) <0,8 1 - -
PAH-yhdisteet (EPA 16) (mg/kg ka) <25 40 - -

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

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

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

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

% Vaarattoman jétteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen alla olevaan jétetdyttéén tai rakenteeseen
hyvéksytéén vain sellaista vaaratonta jatettd, jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus maaritettyna
orgaanisen hiilen kokonaismééréné tai hehkutushéviénéa on enintdén 10 prosenttia. Témé ei koske seuraavia jétteita:
1) energiantuotannossa tai jétteen polttamisessa syntyvé lento- tai pohjatuhka, jos sen liuenneen orgaanisen hiilen
pitoisuus on alle 800 milligrammaa kilogrammassa mééritettynd nesteen ja kiintedn aineen suhteessa 10 litraa
kilogrammaa kuiva-ainetta kohden joko jéfteen omassa pH:ssa tai pH:ssa 7,5-8; 2) pilaantunut maa-ainesjéte,
pilaantunut ruoppausjéte tai asbestijdte, jos se sijoitetaan erillddn muista jatteistd; 3) jatelain 3 §:n 1 momentin 6
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kohdassa tarkoitetussa sivutuoteasetuksessa tarkoitetut eldimistd saatavat sivutuotteet, jos asetuksessa tai sen
tdyténtébnpanosddnndksissé hyvaksytddn niiden hautaaminen maahan, tai muutkin jétteet erityistilanteessa, jos niiden
sijoittaminen kaatopaikalle on vélttdméaténté eldintautien torjumiseksi; 4) metséteollisuudessa massan valmistuksessa
syntyvé soodasakka tai kerdyspaperin siistauksessa syntyvé liete; 5) 29-31 §:ssé tarkoitettu jéte (VNa 331/2013 28
$)

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

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

Taulukko 5. Néytteen suotovesien pH-arvot ja sdhkdjohtokyvyt. Taulukossa on esitetty ndytteen analyysitulosten liséksi
vertailupitoisuuksina valtioneuvoston asetuksen 331/2013 (muutos 2021/1030) mukaiset raja-arvot pysyvén, vaarattoman
ja vaarallisen jétteen kaatopaikalle sijoitettavalle jétteelle.

Naytetunnus:
Bentoniittisakka, nayte 2 Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot
Naytenumero: VNa 331/2013 mukaisesti
693-2022-00043872
Jétteen Jatteen Jatteen
kelpoisuus kelpoisuus kelpoisuus
Aine/muuttuja pysyvén vaarattoman vaarallisen
SFS-EN SFS-EN Jétteen jatteen jatteen
12457-3 14405 kaatopaikalle kaatopaikalle kaatopaikalle
pHL/S0-0,1 - 1,3 - 26,0" =
pHL/S0,1-0,2 - 1,0 - 26,0" -
pHL/S0,2-0,5 - 1,2 1,0 - 26,0" -
pHL/S0,5-1 - 1,1 - 26,0" -
pHL/S1-2 - 1,5 - 26,0" -
pHL/S2-5 - 5 1,8 - 26,0" -
pHL/S5-10 - ' 2,5 - 26,0" =
sahkojohtokyky L/S 0 - 0,1 (mS/m) 6 200 - - -
sahkojohtokyky L/S 0,1 - 0,2 (mS/m) 10 000 - = =
sahkdjohtokyky L/S 0,2 - 0,5 (mS/m) 5700 9 800 - - -
sahkoéjohtokyky L/S 0,5 - 1 (mS/m) 7 400 - - =
sahkojohtokyky L/S 1 -2 (mS/m) 4 500 - - -
sahkdjohtokyky L/S 2 - 5 (mS/m) 670 1000 = = =
sahkojohtokyky L/S 5 - 10 (mS/m) 250 - - -

) Raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jitettd vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdesséd vakaan reagoimattoman
vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).
) Poikkeukset taulukon raja-arvoista, jos toteutettavan rakenteen enimméispaksuus on 0,5 m (mg/kg L/S-suhteessa
10 I/kg). Peitetty véyla: barium 80, vanadiini 3, kloridi 3 600, sulfaatti 6 000. P&éllystetty vayla: kloridi 14 000,
sulfaatti 20 000. Peitetty kentta: antimoni 0,4.
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5. JOHTOPAATOKSET

5.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuudet

Naytteen edustama jate (bentoniittisakka, nayte 2) syntyy Terrafame Oy:n akkukemikaalitehtaan
epaorgaanisessa kemian prosessissa, nikkeli- ja kobolttisulfaatin valmistuksessa epapuhtauksien
poiston yhteydessa uutosta. Kiinteille suoloille ja liuoksille, jotka sisaltdvat raskasmetalleja on
jateasetuksen 978/2021 liitteen 3 jateluettelossa seka vaarallisen (06 03 13*) ettad vaarattoman (06
03 14) jatteen rinnakkaisnimikkeet. Jatteen nimiketyyppi on talldin joko MH (vaarallinen jate) tai MNH
(vaaraton jate) riippuen jatteen haitallisten aineiden pitoisuuksista (2018/C 124/01, liite 1 taulukko
3).

Ymparistoministerion julkaisujen 2019/2 (liitteet 6 ja 9) mukaisesti tarkasteltuna naytteen edustaman
jatteen nikkelin kokonaispitoisuus (9 200 mg/kg tuorepainossa, 18 000 mg/kg ka) ylitti vaarallisten
jatteiden luokituksen alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille sovellettavat pitoisuusrajat, mikali nikkeli
esiintyy jatteessa nikkelisulfaattina ja/tai nikkelisulfidina. Metallin kokonaispitoisuuden perusteella
sen esiintymismuotoa jatteessa ei voida tuntea. Jatteen liukoisen nikkelin pitoisuus (18 000 mg/kg
ka L/S 10 kum. ravistelutestissa ja 17 000 mg/kg ka L/S10 kum. lapivirtaustestissa) seka liukoisen
sulfaatin pitoisuus (100 000 mg/kg ka L/S10 kum. ravistelutestissa ja 94 000 mg/kg ka L/S10 kum.
lapivirtaustestissa) olivat kuitenkin korkeat, minka perusteella nikkeli esiintynee tutkitussa jatteessa
suurelta osin helppoliukoisena nikkelisulfaattina. Oljyhiilivetyjen (C5-C40) kokonaispitoisuus (8,7%
tuorepainossa) vylitti rinnakkaisnimikkeellisille jatteille asetetun vaarallisen jatteen luokituksen
ylemman pitoisuusrajan (1%).

Korkeiden nikkelin ja 6ljyhiilivetyjen (C5-C40) kokonaispitoisuuksien perusteella naytteen edustama
jate voidaan luokitella vaaralliseksi jatteeksi jatenimikkeellda 06 03 13*.

Jate ei sisaltanyt merkittadvia POP-yhdisteiksi luokiteltujen PCB- (<50 mg/kg ka) tai PAH16-
yhdisteiden (<25 mg/kg ka) pitoisuuksia. Muita POP-yhdisteita ei ole tutkittu tassa tilauksessa.

5.2 Kaatopaikkakelpoisuus

Valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaisesti tarkasteltuna naytteen edustama jate
(bentoniittisakka, nayte 2) ei tayttanyt vaarallisen jatteen kaatopaikan sijoitusvaatimuksia liian
korkean liukoisen nikkelin, liukoisen sulfaatin, liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) seka liuenneiden
aineiden kokonaismaaran (TDS) pitoisuuksien takia. Nikkeli ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikan
liukoisuusraja-arvot molemmissa liukoisuustesteissa yli 200-kertaisesti, sulfaatti ja DOC molemmat
noin kaksinkertaisesti.

Koboltin kokonaispitoisuus oli 43 mg/kg ka. Liukoisen koboltin pitoisuus oli ravistelutestissa 41 mg/kg
ka L/S 10 kum. ja lapivirtaustestissd 56 mg/kg, minkd perusteella koboltti oli taysin liukoisessa
muodossa. Ravistelutestin kokonaispitoisuutta suurempi liukoinen kobolttipitoisuus selittyy naytteen
epahomogeenisuudella ja korkean suolapitoisuuden aiheuttamalla satunnaisvirheella. Uraanin
kokonaispitoisuus oli 0,52 mg/kg ka ja liukoinen pitoisuus 0,28 mg/kg ravistelutestissa ja 0,012 mg/kg
lapivirtaustestissa. Toriumin kokonaispitoisuus oli 2,1 mg/kg ka. Liukoisen torium pitoisuus oli
ravistelutestissa 2,9 mg/kg ja lapivirtaustestissa 1,8 mg/kg. Tinan kokonaispitoisuus (<3 mg/kg ka)
ja liukoiset pitoisuudet olivat alhaisia (<0,01 mg/kg).

Paéatbéksen  tutkitun  néytteen  edustaman  jatteen  kaatopaikkasijoituksesta tekee
ympadristblupaviranomainen mm. tdméan lausunnon seké néytteesta tehtyjen tutkimusten (liite 1)
perusteella. Ympéristénsuojeluasetuksen (713/2014) mukaan jétettd kasittelevan laitoksen
ympéristblupaviranomaisena toimii laitoksen koosta, toiminnan luonteesta seké kéasiteltévén jétteen
luokituksesta riippuen joko aluehallintovirasto (AVI) tai kunnan ympaéristésuojeluviranomainen.
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Tutkimustuloksista koostettu lausunto on testausselosteesta erillinen asiantuntija-arvio tulosten
tulkinnan tueksi niilla tiedoilla, joita laboratoriolla on kdytbssé ja ainoastaan tehtyjen tutkimusten

perusteella (KSE2013).

Oulussa, 5.1.2023
Eurofins Ahma Oy

Tomi Nevanpera, FM, Kemisti
tominevanpera@eurofins.fi
puh. 044 588 5268

VITTEET

Sandra van der Veen, MEng, Ymparist6insinoori
SandravanderVeen@eurofins.fi
puh. 050 573 9762

2018/C 124/01. Euroopan unionin virallinen lehti C 124, 2018. Komission tiedonanto — Tekniset ohjeet jatteiden
luokittelusta

CEN/TS 15364. Jatteiden karakterisointi. Liukoisuustestit. Hapon ja emaksen kulutuksen testaus
neutralisaatiossa.

EPA 3051A (revision 1). Microwave Assisted Acid Digestion of Sediments, Sludges, Soils and QOils

SFS-EN 1484. Vesianalyysi. Ohjeita orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC) ja liuenneen orgaanisen hiilen
(DOC) maaritykseen

SFS-EN 12457-3. Jatteiden karakterisointi. Liukoisuus. Rakeisten jatemateriaalien ja lietteiden
liukoisuudenlaadunvalvontatesti. osa 3: kaksivaiheinen ravistelutesti uuttoliuoksen ja kiintean jatteen suhteessa
2 I/kg ja 8 I/kg materiaaleille, joiden kiintoaineksen osuus on suuri ja raekoko alle 4 mm (raekoon pienentadminen
tarvittaessa)

SFS-EN 14405. Characterization of waste. Leaching behaviour test. Up-flow percolation test (under specified
conditions)

SFS-EN 15169. Characterization of waste. Determination of loss on ignition in waste, sludge and sediments
SFS-EN 15216. Characterization of waste. Determination of total dissolved solids (TDS) in water and eluates
SFS-EN 15934. Sludge, treated biowaste, soil and waste. Calculation of dry matter fraction after determination
of dry residue or water content

SFS-EN 15936. Soil, waste, treated biowaste and sludge. Determination of total organic carbon (TOC) by dry
combustion

SFS-EN 27888. Water quality. Determination of electrical conductivity (ISO 7888:1985)

SFS-EN ISO 10304-1. Veden laatu. Liuenneiden fluoridi-, kloridi-, nitriitti-, ortofosfaatti-, bromidi-, nitraatti- ja
sulfaatti-ionien maaritys ionikromatografialla. Osa 1: Menetelma vahan likaantuneelle vedelle

SFS-EN ISO 10523. Water quality. Determination of pH (ISO 10523:2008)

SFS-EN ISO 11885. Water Quality — Determination of selected elements by Inductively Coupled Plasma Optical
Emission Spectrometry

SFS-EN ISO 17294-2. Water quality. Application of inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS).
Part 2: Determination of selected elements including uranium isotopes (ISO 17294-2:2016)

SFS-ISO 16772. Soil quality — Determination of mercury in aqua regia soil extracts with cold-vapour atomic
spectrometry or cold-vapour atomic fluorescence spectrometry

Terrafame Oy, Akkukemikaalitehtaan tarkkailusuunnitelma 15.6.2021

Ymparistoministerion julkaisuja 2019:2. Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi — paivitetty opas.
Ymparistoministerio 30.1.2019

Wahlstrom, M., J. Laine-Ylijoki, T. Kaartinen, O. Hjelmar and D. Bendz. Acid neutralization capacity of waste —
specification of requirement stated in landfill regulations. Temanord 2009:580. Nordic Council of Ministers,
Copenhagen 2009, ISBN 978-92-893-1942-3, s. 37-38
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1. NAYTETIEDOT

Asiakas: Terrafame Oy

Asiakkaan osoite: Malmitie 66, 88120 TUHKAKYLA

Asiakasnumero: YB0001273

Yhteyshenkilo: Mari Malinen

Asiakirjan jakelu mari.malinen@terrafame.fi; Laura-Maria.Tervonen@terrafame.fi;

Mervi.Pienimaki@terrafame.fi
Asiakkaan naytenumero: Akkukemikaalitehtaan jatejakeiden perusmaaritykset
Naytteen vastaanottopaiva: 3.11.2022

Naytemaara astioineen: 4,2 kg
Testauksen tavoite: Jatenaytteen kaatopaikkakelpoisuuden (VNa 331/2013)
perusmaarittely

Tutkimuksen tilausnumero: EUFI05-00018068
Tutkimustodistuksen numero: AR-23-YB-000002-01
Laboratorion naytenumero: 693-2022-00043873

Asiakkaan naytetunnus: Rautasakka, nayte 3

Naytteenottaja: Asiakas

Naytteenoton ajankohta: 31.10.2022

Jatenimike: 06 03 15* tai 06 03 16 (metallioksidit jotka sisaltavat raskasmetalleja),
Jatenimike korjattu asiakkaan antamien lisatietojen perusteella 13.1.
2023

Nimiketyyppi: vaarallisen jatteen rinnakkaisnimike (MH) tai vaarattoman jatteen

rinnakkaisnimike (MNH)

NIMIKERYHMA JATE- NIMIKE-

NIMIKE TYYPPI KUVAUS

06 03 11* MH kiinteat suolat ja liuokset, jotka sisaltavat syanideja
EPAORGAANISISSA KEMIAN 06 03 13* MH kiinteat suolat ja liuokset, jotka sisaltavét raskasmetalleja
PROSESSEISSA SYNTYVAT JATTEET 0603 14 MNH muut kuin nimikkeiss3 06 03 11 ja 06 03 13 mainitut kiinteat suolat ja
(06); suolojen ja suolaliuosten seka liuokset
metallioksidien valmistuksessa, 06 03 15* MH metallioksidit, jotka siséltivit raskasmetalleja
sekoituksessa, jakelussa ja kdytossa L . . . o
syntyvit jitteet (06 03) 06 03 16 MNH muut kuin nimikkeessa 06 03 15 mainitut metallioksidit

06 03 99 ANH jatteet, joita ei ole mainittu muualla




<% eurofins

Terrafame Oy
kaatopaikkakelpoisuus

2. LABORATORIOTUTKIMUKSET

2.1 Kokonaispitoisuudet

Metallien kokonaispitoisuuksien maarittamiseksi naytteelle tehtiin mikroaaltoavusteinen markapoltto
(HCI/HNO3) EPA 3051A-ohjeiston mukaisilla olosuhteilla. Alumiini-, arseeni-, boori-, barium-,
beryllium-, kalsium-, kadmium-, koboltti-, kromi-, kupari-, rauta-, kalium-, magnesium-, mangaani-,
molybdeeni-, natrium-, nikkeli-, fosfori-, lyijy-, rikki-, antimoni-, seleeni-, tina-, titaani-, vanadiini- ja
sinkkipitoisuudet maaritettiin laimennetusta happoliuoksesta ICP-emissiospektrometrilla eli ICP-
OES (SFS-EN ISO 11885) torium, tallium ja uraani ICP-massaspektrometrilla (SFS-EN ISO 17294-
2) ja elohopea kylmahdyry-atomiabsorptiospektrometrilla (SFS-ISO 16772). PCB- ja PAH-yhdisteet
ja oéljyhiilivedyt analysoitiin kaasukromatografi-massaspektrometrillda (GC-MS) ja haihtuvat yhdisteet
(VOC) HS-GC-MS:lla kayttden sisaisid menetelmia. Lisdksi maaritettin orgaanisen hiilen
kokonaismaara eli TOC (SFS-EN 15936), alkuainehiilipitoisuus (TOC-osuus) kalorimetrilla (siséinen
menetelma), kuiva-ainepitoisuus (SFS-EN 15934), hehkutushavié 550 °C:ssa (SFS-EN 15169) seka
haponneutralointikapasiteetti eli ANC (CEN/TS 15364) ja radioaktiivisuus (tulokset toimitetaan
omana liitteend).

2.2 Liukoiset pitoisuudet

Materiaalin liukoisten pitoisuuksien maarittamiseksi naytteelle tehtiin kaksivaiheinen ravistelutesti
(SFS-EN 12457-3). Liukoiset pitoisuudet maaritettiin lisaksi lapivirtaustestilla (SFS EN 14405).
Suodoksista analysoitiin arseeni-, barium-, kadmium-, koboltti-, kromi-, kupari-, elohopea-,
molybdeeni-, nikkeli-, lyijy-, antimoni-, seleeni-, tina-, torium-, uraani-, vanadiini- ja sinkkipitoisuudet
ICP-massaspektrometrilla (SFS-EN ISO 17294-2). Kloridi-, fluoridi- ja sulfaattipitoisuudet maaritettiin
ionikromatografisesti (SFS-EN ISO 10304-1). Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) kokonaispitoisuus
analysoitiin katalyyttiseen polttoon ja NDIR —detektioon perustuvalla Shimadzu TOC-L CSH TOC —
analysaattorilla (SFS-EN 1484). Suodoksista tutkittiin lisaksi liuenneiden aineiden kokonaismaara eli
TDS (SFS-EN 15216), pH-arvo (SFS-EN I1SO 10523) ja sahkdnjohtavuus (SFS-EN 27888) seka
fenoli-indeksi.

3. TULOSTEN TULKINTA

3.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuuksien arvioiminen

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

Euroopan komission julkaisemassa tulkintaoppaassa (2018/C 124/01) on liséksi esitetty, nk.
nimiketyyppi, joka kuvaa onko kyseessa aina vaarallisen jatteen nimike (AH), aina vaarattoman
jatteen nimike (ANH), vaarallisen jatteen rinnakkaisnimike (MH) vai vaarattoman jatteen
rinnakkaisnimike (MNH). Jos jatteelle on jateluettelossa ns. rinnakkaisnimike, eli samalle jatteelle on
seka vaarattoman jatteen ettd vaarallisen jatteen nimike, on jatteen luokittelu tehtava
tapauskohtaisesti sen koostumuksen perusteella jatedirektiivin liitteessa 11l (2008/98/EY, muutos
1357/2014, 2015/1127, 2017/997 ja 2018/851) esitettyjen kriteerien mukaisesti.

Jatteiden luokittelussa vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi kaytetdan CLP-asetukseen (EY
1272/2008, liite Ill) perustuvia vertailupitoisuuksia, jatedirektiivin liitteen Il sekd ymparistdministerion
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julkaisuiden 2019/2 liitteiden 6 ja 9 mukaisesti. Jatteen vaaraominaisuuksien arvioinnissa
kokonaispitoisuuksia verrataan aineiden pitoisuuteen jatteessa sen alkuperaisessa muodossa, eli
tuorepainossa.

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

Jatteet, jotka sisaltdvat pysyvia orgaanisia yhdisteitd (POP), kuten dioksiineja ja furaaneja
(PCDD/PCDF), DDT:ta, klordaania, heksakloorisykloheksaaneja (ml. lindaani (HCH), alfa- ja beta-
HCH), dieldriinia, endriinia, heptaklooria, heksaklorobentseenia (HCB), klooridekonia, aldriinia,
pentaklooribentseenia (PeCB), mireksia, toksafeenia, heksabromibifenyylia (HBB) tai PCB:t3, vyl
POP-asetuksen (EU) 2019/1021 liitteessa IV saadettyjen pitoisuusrajojen, on luokiteltava
vaarallisiksi jatteiksi (valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021 liite 3 §2.2). Alempaa POP-rajaa
sovelletaan jateluokituksessa lisaksi mm. seuraaville aineille: endosulfaani,
heksabromisyklododekaani (HBCD), heksaklooributadieeni (HCBD), Iyhytketjuiset klooratut
parafiinit (SCCP), klordekoni, perfluorioktaanisulfonihappo ja sen johdannaiset (PFOS),
polybromatut difenyylieetterit (PBDE, nk. bromatut palonsuoja-aineet) ja polyklooratut naftaleenit
(PCN). Lisaksi on aineita, joihin sovelletaan paastdjen vahentamista koskevia saanndksia, mutta
toistaiseksi ilman POP-rajoituksia, kuten eraat polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet),
dikofoli, pentakloorifenoli (PCP) ja sen suolat, perfluorioktaanihappo (PFOA), sen suolat ja PFOA:n
kanssa samankaltaiset yhdisteet.

POP-jatteen kierratys on kokonaan kielletty. POP-asetuksen mukaan tallainen jate on
loppukasiteltava tai esikasiteltava niin, ettd yhdisteet tuhotaan tai muunnetaan palautumattomasti
toiseen muotoon. POP-jate voidaan lisdksi pakata uudelleen ja varastoida tilapaisesti ennen
esikasittelya tai ennen pysyvaa varastointia.

POP-asetuksen liite V (osa 2) sisaltda luettelon jatteista, joille aluehallintovirasto (AVI) voi
poikkeustapauksessa myontaa POP-asetuksen 7(4)(b) artiklan nojalla luvan sijoittamiselle tiettyihin
pysyviin varastoihin. Em. jatteet ovat vuorausten ja tulenkestavien aineiden jatteita (jatenimikeryhma
16 11) tai jatteita jotka ovat syntyneet termisissa prosesseissa (jatenimikeryhma 10, 19 01 ja 19 04)
tai rakentamisessa ja purkamisessa (jatenimikeryhma 17). Mikali POP-asetuksen liitteessa V (osa
2) lueteltujen aineiden pitoisuusrajat ylittyvat, poikkeuslupaa ei voida mydntada sijoittamiselle
vaarallisen jatteen kaatopaikalle, vaan tallainen jate voitaisiin sijoittaa poikkeusluvalla ainoastaan
syvalle turvalliseen kallioperaan tai suolakaivokseen.

3.2 Kaatopaikkakelpoisuuden arvioiminen

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

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

4.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuudet

Naytteen edustama jate (rautasakka, nayte 3) syntyy Terrafame Oy:n akkukemikaalitehtaan
epaorgaanisessa kemian prosessissa. Metallioksidijatteille, jotka sisaltavat raskasmetalleja on
jateasetuksen 978/2021 liitteen 3 jateluettelossa seka vaarallisen (06 03 15*) etta vaarattoman (06
03 16) jatteen rinnakkaisnimikkeet. Jatteen nimiketyyppi on siten joko MH (vaarallinen jate) tai MNH
(vaaraton jate) riippuen jatteen haitallisten aineiden pitoisuuksista (2018/C 124/01, liite 1 taulukko
3).

Ymparistoministerion julkaisujen 2019/2 (litteet 6 ja 9) mukaisesti naytteen edustaman jatteen
nikkelin kokonaispitoisuus (40 000 mg/kg tuorepainossa) ylitti vaarallisten jatteiden luokituksen
alimmat rinnakkaisjatenimikkeellisille sovellettavat pitoisuusrajat, mikali nikkeli esiintyy jatteessa
nikkelisulfaattina ja/tai  nikkelisulfidina. Metallin  kokonaispitoisuuden perusteella sen
esiintymismuotoa jatteessa ei voida tuntea. Jatteen liukoisen nikkelin pitoisuus (4 500 mg/kg L/S 10
kum. ravistelutestissa ja 3 100 mg/kg lapivirtaustestissa testissa), kokonaisrikkipitoisuus (130 000
mg/kg ka, 110 000 mg/kg tuorepainossa) seka liukoisen sulfaatin pitoisuus (9 900 mg/kg L/S10 kum.
ravistelutestissa ja 7 300 mg/kg L/S10 kum. lapivirtaustestissa) olivat kuitenkin korkeat, minka
perusteella nikkeli esiintynee tutkitussa jatteessa suurelta osin helppoliukoisena nikkelisulfaattina.
Oljyhiilivetyjen (C5-C40), PAH-yhdisteiden ja bentseenin kokonaispitoisuudet alittivat vaarallisten
jatteiden luokituksen alimmat sovellettavat pitoisuusrajat (taulukot 1 ja 2 ja liite 1).

Korkean nikkelin kokonaispitoisuuden sekad varovaisuusperiaatteen mukaisesti ndytteen edustama
jate (rautasakka, nayte 3) luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi jatenimikkeella 06 03 15*.

Jate ei sisaltanyt merkittadvia POP-yhdisteiksi luokiteltujen PCB- (<50 mg/kg ka) tai PAH16-
yhdisteiden (<0,1 mg/kg ka) pitoisuuksia. Muita POP-yhdisteitd ei ole tutkittu tassa tilauksessa
(taulukot 2 ja 4).
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Taulukko 1. N&ytteen alkuaineiden kokonaispitoisuudet. Taulukossa on esitetty néytteen analyysitulosten liséksi
vertailupitoisuuksina vastaavat vaarallisille rinnakkaisjdtenimikkeellisille jétteille (nimiketyypit MH ja MNH) sovellettavat
pitoisuusraja-arvot Euroopan unionin jétedirektiivin (2008/98/EY, muutos 1357/2014 ja 2017/99) liitteen Il seké&
ympdristéministerién julkaisujen 2019/2 liitteen 6 ja 9 mukaisesti.

Néaytetunnus:

Rautasakka, nayte 3

Ndytenumero:

693-2022-00043873

KOKONAISPITOISUUS
(ka-pit. 82,4%)

Vaarallisen
jatteen
sovellettava
pitoisuusraja

Yhteenlaskussa
alin huomioitava

pitoisuus

(cut-off-arvo)

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

Sovellettava pitoisuusrajan vaaraluokka

(mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg  ja vaarakategoria seka sulussa
Alkuaine ka) tuore) tuore) tuore) vaaralauseke ja vaaraominaisuus
Arseeni (As) 41 3,4 2 500 1000  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Barium (Ba) <1 1 225 000 - Acute Tox. 4 (H332/HP 6)
Beryllium (Be) <1 1 1000 - Carc. 1B (H350i/HP 7)
Kadmium (Cd) <0,3 0,2 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
380 - CoSO04: Carc. 1B (H350i/HP 7)
Koboltti (Co) 450 370 450 - CoCl: Carc. 1B (H350i/HP 7)
2000 790 CoO: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Kromi (Cr) 37 30 1000 1000 Cr(VI): Carc. 1B (H350i/HP 7)
1000 400 CuSO04: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
. 2000" - CuO: Aquatic Chronic 1 (H410/HP14)
Kupari (Cu) 2.3 19 2220 - Cu:0: Aquatic Chronic 1(H410/HP14)
12 000 4700  CuCl2: Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14) ja Acute
Elohopea (Hg) <0,04 0,03 2 500 1 000 Tox.2 (H300/HP 6)
Molybdeeni (Mo) 54 4.4 - - -
. R 380 380 NiSOa: Carc 1A (H350i/HP 7)
Nikkeli (Ni) el 40000 610 610  NiS: Carc 1A (H350//HP 7)
Lyijy (Pb) 52 4,3 2500 1000 Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Antimoni (Sb) <2 2 25 000 10 000 Aquatic Chronic 2 (H411/HP 14)
Seleeni (Se) <3 2 2 500 - Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Tallium (TI) <0,1 0,1 2500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
Uraani (U) 0,20 0,16 2500 - Acute Tox. 2 (H300/HP 6)
Vanadiini (V) 67 55 5600 5600 (SJ;: /ﬁ'; 11 1()H372/ HP 5) ja Muta. 2
1000 400 ZnSO04: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Sinkki (Zn) 470 390 1200 470 ZnCl2: Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
2000" - ZnO: Aquatic Chronic 1 (H410/ HP 14)

1)

Erdiden kupari- ja sinkkiyhdisteiden luokituksia CLP-asetuksen (EY 1272/2008) harmonisoidussa aineluettelossa, ja
luokituksia vastaavat vaarallisen jatteen pitoisuusrajat. Raja-arvot on taulukossa ilmoitettu laskennallisina metalli-ionin
pitoisuuksina yhdisteessé, jolle vaaraominaisuus on asetettu.
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Taulukko 2. Ndytteen PAH-yhdisteiden, éljyhiilivetyjen ja bentseenin kokonaispitoisuudet. Taulukossa on esitetty ndytteen
analyysitulosten liséksi vertailupitoisuuksina vastaavat vaarallisille jétteille sovellettavat pitoisuusraja-arvot Euroopan

unionin  jétedirektiivin  (2008/98/EY, muutos 1357/2014, 2015/1127, 2017/997 ja 2018/851)

liitteen Ill seké

ympéristéministerion julkaisujen 2019/2 liitteen 6 ja 9 mukaisesti seké 6ljyhiilivedyille (C5-C40) sovellettavat vaarallisen
Jjétteen pitoisuusrajat ympdéristéministerién julkaisujen 2019/2 taulukon 27 mukaisesti

Naytetunnus: Vaarallisen Yhteenlaskussa
Rautasakka, nayte 3 jatteen alin huomioitava
Naytenumero: sovellettava pitoisuus
693-2022-00043873 pitoisuusraja  (cut-off-arvo)
Raja-arvot Euroopan unionin jatedirektiivin liite Ill ja
KOKONAISPITOISUUS ympdristéministerién julkaisut 2019/2 (liitteet 6 ja 9)
(ka-pit. 82,4%) mukaisesti
Sovellettava pitoisuusrajan
vaaraluokka ja vaarakategoria
(mg/kg (% (% (% seka sulussa vaaralauseke ja
orgaaninen yhdiste ka) tuore) tuore) tuore)  vaaraominaisuus "
Antraseeni <0,1 < 0,00001 % 0,25 % 0,10 %  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Asenafteeni <0,1 < 0,00001 % - - -
Asenaftyleeni <0,1 < 0,00001 % - - -
Bentso(a)antraseeni 34 <0,1 < 0,00001 % 0,10 % 0,10 % Carc. 1B (H350 /HP 7)
Bentso(a)pyreeni 34 <0,1 < 0,00001 % 0,01%2  0,01% ?;r(cﬁgfogﬂisﬁ )HP 7)Ja Muta.
Bentso(b/j)fluoranteeni 34 <0,1 < 0,00001 % 0,10 % - Carc. 1B (H350/HP 7)
Bentso(g,h,i)peryleeni <0,1 < 0,00001 % - - -
Bentso(k)fluoranteeni '3 <0,1 < 0,00001 % 0,10 % 0,10 % Carc. 1B (H350)
Dibentso(a,h)antraseeni 3 <0,1 < 0,00001 % 0,01 % 0,01 % Carc. 1B (H350/HP 7)
Fenantreeni <0,1 < 0,00001 % 0,25 % 0,10 % Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Fluoranteeni <0,1 < 0,00001 % 0,25 % 0,10 %  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Fluoreeni <0,1 < 0,00001 % - - =
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni " <0,1 < 0,00001 % - - -
Kryseeni 34 <0,1 < 0,00001 % 0,10 % - Carc. 1B Muta. 2 (H350/HP 7)
Naftaleeni <0,1 < 0,00001 % 0,25 % 0,10 %  Aquatic Chronic 1 (H410/HP 14)
Pyreeni <0,1 < 0,00001 % = = =
PAH-yhdisteet (EPA 16) <0,1 < 0,00001 % - - -
Bentso(e)pyreeni 34 ei tutkittu ei tutkittu 0,10 % - Carc. 1B (H350/HP 7)
Bentseeni 4 <0,02 < 0,000002 % 0,10% Carc. 1B (H350 /HP 7)
Oljyhiilivedyt (C5-C40) <50 < 0,004 % 0,1% 3 /1,0% ¥ Carc. 1B (H350 /HP 7)
Oljyhiilivedyt (C10-C40) <50 < 0,004 % - - Carc. 1B (H350 /HP 7)

2)

3)

4)

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

Silloin, kun jéte siséltad bitumiseoksia, tulisi kuitenkin ottaa huomioon bitumimateriaalin mahdollisesti siséltdmé
kivihiiliterva, joka voi tehd& jétteestd sydpévaarallista, mikéli kivihiilitervan pitoisuus jétteessé ylittééd 0,1 %.
Kivihiilitervan merkkiaineena voidaan komission luokitusoppaan mukaan k&yttdd bentso(a)pyreenid. Jos bitumia
siséltédvé jéte siséltédd bentso(a)pyreenid yli 0,005 % (50 ppm), jéte olisi vaarallista, koska kivihiilitervan pitoisuus
jétteessd ylittaa silloin 0,1 (2018/C 124/01, liitteen | luvusta 1.4.5).

Rinnakkaisnimikkeisiin kuuluvien &ljyisten jatteiden luokittelussa sovellettavaa pitoisuusrajaa sovelletaan, jos: jatteen
bentseeni- ja PAH-pitoisuudesta ei ole tietoa, tai jéte siséltdad bentseenié véhintddn 0,1 %, tai bentso(a)pyreenié tai
dibentso(a,h)antraseenid véhintdén 0,01 %, tai bentso(a)antraseenia, bentso(e)pyreenid, kryseenié,
bentso(b)fluoranteenia, bentso(j)fluoranteenia tai bentso(k)fluoranteenia vahintdén 0,1 % (Ympéristéministerién
julkaisut 2019/2, s. 98).

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

Naytteen edustaman jatteen liukoisen nikkelin pitoisuus ylitti seka ravistelutestissa (SFS-EN 12457-
3) ettd lapivirtaustestissa (SFS EN 14405) valtioneuvoston asetuksessa 331/2013 asetetun raja-
arvon vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoittaville jatteille moninkertaisesti (taulukko 3).

Liukoisen seleenin pitoisuus ylitti Iapivirtaustestissa vaarattoman jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-
arvon. Liukoisen sinkin pitoisuus ylitti ravistelutestissa vastaavan liukoisuusraja-arvon (taulukko 3).

Liukoisen arseenin (lapivirtaustestissa), kromin ((lapivirtaustestissd) ja sulfaatin pitoisuudet seka
liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) ja fenoli-indeksi (ravistelutestissa) ylittivat pysyvan
jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvot. Liukoisen kadmiumin pitoisuus ja fenoli-indeksi olivat
lapivirtaustestissd samalla tasolla vastaavien raja-arvojen kanssa raja-arvojen ilmoitustarkkuudella
(taulukko 3).

Liukoisen koboltin pitoisuus oli ravistelutestissa 110 mg/kg ka L/S 10 kum. ja lapivirtaustestissa 26
mg/kg. Koboltin kokonaispitoisuus oli 450 mg/kg ka. Liukoisen uraanin pitoisuus oli ravistelutestissa
0,024 mg/kg, mutta lapivirtaustestissa 0,18 mg/kg. Uraanin kokonaispitoisuus oli 0,20 mg/kg ka.
Liukoisen tinan ja toriumin pitoisuudet olivat alhaisia (<0,01 ja <0,02 mg/kg). Tinan kokonaispitoisuus
oli <3 mg/kg ka ja toriumin 0,15 mg/kg ka (taulukot 1 ja 3).
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Taulukko 3. Néytteen liuenneiden aineiden pitoisuudet liuos-kiintoainessuhteella L/S = 10 [mg/kg kuiva-ainetta].
Taulukossa on esitetty ndytteen analyysitulosten liséksi vertailupitoisuuksina valtioneuvoston asetuksen 331/2013 (muutos
2021/1030) mukaiset raja-arvot pysyvén, vaarattoman ja vaarallisen jétteen kaatopaikalle sijoitettavalle jétteelle.

Naytetunnus:
Rautasakka, nayte 3 Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot
Naytenumero: (mg/kg ka L/S 10 I/kg kum.)
693-2022-00043873 VINa 331/2013 mukaisesti
LIUKOISUUS leéttc.aen ’ Jlattfaen ’ Jlattfeen
(mglkg ka L/S 10 l/kg kum.) epOISl:{US elpoisuus e pms_uus
pysyvén vaarattoman vaarallisen
SFS-EN 12457-3  SFS-EN 14405 Jétteen jatteen jatteen
Aine/muuttuja ravistelutesti lapivirtaustesti kaatopaikalle kaatopaikalle ¥ kaatopaikalle
Arseeni (As) 0,041 0,68 0,5 2 25
Barium (Ba) <0,05 0,33 20 100 300
Kadmium (Cd) 0,006 0,042 0,04 1 5
Kromi (Cr) 0,021 1,9 0,5 10 70
Kupari (Cu) 0,56 0,15 2 50 100
Elohopea (Hg) <0,004 <0,004 0,01 0,2 2
Molybdeeni (Mo) <0,01 <0,01 0,5 10 30
Nikkeli (Ni) 4 500 3100 0,4 10 40
Lyijy (Pb) 0,011 0,14 0,5 10 50
Antimoni (Sb) <0,01 <0,01 0,06 0,7
Seleeni (Se) 0,40 1,2 0,1 0,5
Vanadiini (V) <0,01 2,6 - - -
Sinkki (Zn) 79 3,3 4 50 200
Kloridi (CI) <50 <50 800 15 000 25 000
Fluoridi (F°) <5 <5 10 150 500
Sulfaatti (SO4 %) 9 900 7 300 1000 20 000 50 000
Fenoli-indeksi 1,5 1,3 1 - -
DOC 120 <50 500 " 8002 1000 %
TDS 21 000 11 000 40004 60 000 ¥ 100 000 4
Koboltti (Co) 110 26 - - -
Tina (Sn) <0,01 <0,01 - - -
Torium (Th) <0,01 <0,02 - - -
Uraani (U) 0,024 0,18 - - -
) Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jétteen omassa pH:ssa, voidaan jite vaihtoehtoisesti testata
uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0, jétteen katsotaan t&yttdvén liuenneen orgaanisen hiilen

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

Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jétteen omassa pH:ssa, voidaan jéte vaihtoehtoisesti testata

uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0; jatteen katsotaan téyttdvdn liuenneen orgaanisen hiilen

kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintddn 800 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, taulukko 5).

Jos liuenneen orgaanisen hiilen raja-arvo ylittyy jétteen omassa pH:ssa, voidaan jéte vaihtoehtoisesti testata

uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg pH:ssa 7,5-8,0, jétteen katsotaan t&yttdvén liuenneen orgaanisen hiilen

kelpoisuusvaatimuksen, jos pitoisuus on enintédén 1 000 mg/kg (VNa 331/2013 liite 3, taulukko 7).

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

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

2)

3)
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9  Liuennut orgaaninen hiilen (DOC) raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jatetts vaarattoman jatteen kaatopaikalle yhdessé
kipsipohjaisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 29 §).

Naytteen edustamalla jatteelld ei ollut lainkaan haponneutralointikapasiteettia (ANC/pH4), koska
jatteen luonnollinen pHi.10 oli alle 4 (taulukot 4 ja 5).

Naytteen orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC <0,5% ka) alitti pysyvan jatteen kaatopaikalle
asetetun raja-arvon (taulukko 4).

Oljyhiilivetyjen (C10-C40) seké BTEX-, PCB- ja PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudet alittivat
kaatopaikka-asetuksessa (331/2013) asetetut raja-arvot pysyvan jatteen kaatopaikalle (taulukko 4).

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

Néaytetunnus:
Rautasakka, nayte 3 Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot
Naytenumero: VNa 331/2013 mukaisesti
693-2022-00043873
Jétteen Jatteen Jatteen
kelpoisuus kelpoisuus kelpoisuus
pysyvén vaarattoman vaarallisen
Jétteen jatteen jatteen
Aine/muuttuja Yksikko Tulos kaatopaikalle kaatopaikalle kaatopaikalle
ANC (pH 4/24h) mol H*/kg ka - - tutkittava ja arvioitava "
pH 1:10 - 3,8 - -
TOC (% ka) <0,5 3/62 5347109 606/1867
Hehkutushavié 550 °C (% ka) 2,8 - 109 109
Kuiva-ainepitoisuus (% tuore) 82,4 - - -
BTEX-yhdisteet (mg/kg ka) <0,1 6 - -
Oljyhiilivedyt (C10-C40) (mg/kg ka) <50 500 - -
PCB-yhdisteet (PCB-7) (mg/kg ka) <0,6 1 - -
PAH-yhdisteet (EPA 16) (mg/kg ka) <0,1 40 - -

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

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

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

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

% Vaarattoman jatteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen alla olevaan jétetdyttéén tai rakenteeseen
hyvéksytédéan vain sellaista vaaratonta jétettd, jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus maaritettyna
orgaanisen hiilen kokonaismé&éréné tai hehkutush&viéné on enintdén 10 prosenttia. Témé ei koske seuraavia jétteitéa:
1) energiantuotannossa tai jétteen polttamisessa syntyvé lento- tai pohjatuhka, jos sen liuenneen orgaanisen hiilen
pitoisuus on alle 800 milligrammaa kilogrammassa mééritettynd nesteen ja kiinteén aineen suhteessa 10 litraa
kilogrammaa kuiva-ainetta kohden joko jéfteen omassa pH:ssa tai pH:ssa 7,5-8; 2) pilaantunut maa-ainesjéte,
pilaantunut ruoppausjéte tai asbestijéte, jos se sijoitetaan erillddn muista jatteistd; 3) jatelain 3 §:n 1 momentin 6
kohdassa tarkoitetussa sivutuoteasetuksessa tarkoitetut eldimistd saatavat sivutuotteet, jos asetuksessa tai sen
téytédntédnpanosdénndksissé hyvéksytdén niiden hautaaminen maahan, tai muutkin jétteet erityistilanteessa, jos niiden
sijoittaminen kaatopaikalle on vélttdméaténté eldintautien torjumiseksi; 4) metséteollisuudessa massan valmistuksessa
syntyvd soodasakka tai kerdyspaperin siistauksessa syntyva liete; 5) 29—31 §:ssé tarkoitettu jte (VNa 331/2013 28
$)-

6 On sovellettava joko hehkutushévién tai orgaanisen hiilen kokonaismééarén (TOC) raja-arvoa (VNa 331/2013).
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) Raja-arvo (TOC 6 %-ka) voidaan korottaa enintdédn kolminkertaiseksi vain, jos jétteen DOC on enintdén 1 000 mg/kg
(VNa 331/2013 liite 3, kohta 4).

Taulukko 5. Néytteen suotovesien pH-arvot ja séhkdnjohtokyvyt. Taulukossa on esitetty ndytteen analyysitulosten liséksi
vertailupitoisuuksina valtioneuvoston asetuksen 331/2013 (muutos 2021/1030) mukaiset raja-arvot pysyvéan, vaarattoman
Ja vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle jétteelle.

Naytetunnus:
Rautasakka, nayte 3 Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot
Ndytenumero: VINa 331/2013 mukaisesti
693-2022-00043873
Jétteen Jatteen Jatteen
kelpoisuus kelpoisuus kelpoisuus
Aine/muuttuja pysyvén vaarattoman vaarallisen
SFS-EN SFS-EN jétteen jatteen jatteen
12457-3 14405 kaatopaikalle kaatopaikalle kaatopaikalle
pHL/S0-0,1 - 4,7 - 26,0" -
pHL/S0,1-0,2 - 3,7 - 26,0" -
pHL/S0,2-0,5 - 2,9 3,4 - 26,0" -
pHL/S0,5-1 - 3,4 - 26,0" -
pHL/S1-2 - 3,4 - 26,0" -
pHL/S2-5 - » 3,5 - 26,0" -
pHL/S5-10 - ’ 3.8 = >6,0" -
sahkojohtokyky L/S 0 - 0,1 (mS/m) 95 - - -
sahkojohtokyky L/S 0,1 - 0,2 (mS/m) 170 - - -
sahkdjohtokyky L/S 0,2 - 0,5 (mS/m) 470 250 - - -
sahkojohtokyky L/S 0,5 - 1 (mS/m) 180 - - -
sahkojohtokyky L/S 1 -2 (mS/m) 180 - - -
sahkojohtokyky L/S 2 - 5 (mS/m) — 120 - - -
sahkojohtokyky L/S 5 - 10 (mS/m) 94 - - -

) Raja-arvo sijoitettaessa vaaratonta jitettd vaarattoman jétteen kaatopaikalle yhdesséd vakaan reagoimattoman
vaarallisen jétteen kanssa (VNa 331/2013 30 §).
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5. JOHTOPAATOKSET

5.1 Jateluokittelu ja jatteen vaaraominaisuudet

Naytteen edustaman Terrafame Oy:n akkukemikaalitehtaan jatteen (rautasakka, nayte 3) kaltaisille
epaorgaanisessa kemian prosessissa syntyville metallioksidijatteille on jateasetuksen 978/2021
litteen 3 jateluettelossa seka vaarallisen (06 03 15*) ettd vaarattoman (06 03 16) jatteen
rinnakkaisnimikkeet. Jatteen nimiketyyppi on siten joko MH (vaarallinen jate) tai MNH (vaaraton jate)
riippuen jatteen haitallisten aineiden pitoisuuksista (2018/C 124/01, liite 1 taulukko 3).

Nikkelin (4,0% tuorepainossa) kokonaispitoisuuden ja varovaisuusperiaatteen perusteella naytteen
edustuma jate (rautasakka, nayte 3) luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi jatenimikkeella 06 03 15*.

Naytteen edustama jate ei sisaltanyt merkittavia POP-yhdisteiksi luokiteltuien PCB- tai PAH-
pitoisuuksia. Muita POP-yhdisteita ei ole tutkittu tassa tilauksessa.

5.2 Kaatopaikkakelpoisuus

Valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaisesti tarkasteltuna naytteen edustama jate (rautasakka,
nayte 3) ei tayttanyt vaarallisen jatteen kaatopaikan sijoitusvaatimuksia lilan korkean liukoisen
nikkelin pitoisuuden vuoksi. Nikkeli vylitti vaarallisen jatteen kaatopaikan liukoisuusraja-arvon
ravistelutestissa 112-kertaisesti ja lapivirtaustestissa 78-kertaisesti.

Koboltti ja uraani olivat ainakin osittain vesiliukoisessa muodossa. Koboltin kokonaispitoisuus oli 450
mg/kg ka. Liukoisen koboltin pitoisuus oli ravistelutestissa 110 mg/kg ka L/S 10 kum. ja
lapivirtaustestissa 26 mg/kg. Uraanin kokonaispitoisuus oli 0,20 mg/kg ka ja liukoisen pitoisuus 0,024
mg/kg ravistelutestissa ja 0,18 mg/kg lapivirtaustestissa. Tinan kokonaispitoisuus oli <3 mg/kg ka ja
toriumin 0,15 mg/kg ka. Liukoisen tinan ja toriumin pitoisuudet olivat alhaisia ja alle
analyysimenetelmien maaritysrajojen.

Pé&étéksen  tutkitun  néytteen  edustaman  jéfteen  kaatopaikkasijoituksesta  tekee
ympadristblupaviranomainen mm. tdméan lausunnon seké néytteesta tehtyjen tutkimusten (liite 1)
perusteella. Ympdéristbnsuojeluasetuksen (713/2014) mukaan jatetta kasittelevadn laitoksen
ympéristblupaviranomaisena toimii laitoksen koosta, toiminnan luonteesta seké késiteltdvan jatteen
luokituksesta riippuen joko aluehallintovirasto (AVI) tai kunnan ympéristésuojeluviranomainen.

Tutkimustuloksista koostettu lausunto on testausselosteesta erillinen asiantuntija-arvio tulosten
tulkinnan tueksi niill& tiedoilla, joita laboratoriolla on ké&yt6ssé& ja ainoastaan tehtyjen tutkimusten
perusteella (KSE2013).

Oulussa, 13.1.2023
Eurofins Ahma Oy

A

Sandra van der Veen, MEng, Ymparist6insindori Tomi Nevanpera, FM, Kemisti
SandravanderVeen@eurofins.fi tominevanpera@eurofins.fi
puh. 050 573 9762 puh. 044 588 5268
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VIITTEET

e 2018/C 124/01. Euroopan unionin virallinen lehti C 124, 2018. Komission tiedonanto — Tekniset ohjeet jatteiden
luokittelusta

o CEN/TS 15364. Jatteiden karakterisointi. Liukoisuustestit. Hapon ja eméaksen kulutuksen testaus
neutralisaatiossa.

e EPA 3051A (revision 1). Microwave Assisted Acid Digestion of Sediments, Sludges, Soils and Oils

e SFS-EN 1484. Vesianalyysi. Ohjeita orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC) ja liuenneen orgaanisen hiilen
(DOC) maaritykseen

e SFS-EN 12457-3. Jatteiden karakterisointi. Liukoisuus. Rakeisten jatemateriaalien ja lietteiden
liukoisuudenlaadunvalvontatesti. osa 3: kaksivaiheinen ravistelutesti uuttoliuoksen ja kiintean jatteen suhteessa
2 I/kg ja 8 I/kg materiaaleille, joiden kiintoaineksen osuus on suuri ja raekoko alle 4 mm (raekoon pienentaminen
tarvittaessa)

e SFS-EN 14405. Characterization of waste. Leaching behaviour test. Up-flow percolation test (under specified
conditions)

e SFS-EN 15169. Characterization of waste. Determination of loss on ignition in waste, sludge and sediments

e SFS-EN 15216. Characterization of waste. Determination of total dissolved solids (TDS) in water and eluates

e SFS-EN 15934. Sludge, treated biowaste, soil and waste. Calculation of dry matter fraction after determination
of dry residue or water content

e SFS-EN 15936. Soil, waste, treated biowaste and sludge. Determination of total organic carbon (TOC) by dry
combustion

e SFS-EN 27888. Water quality. Determination of electrical conductivity (ISO 7888:1985)

e SFS-EN ISO 10304-1. Veden laatu. Liuenneiden fluoridi-, kloridi-, nitriitti-, ortofosfaatti-, bromidi-, nitraatti- ja
sulfaatti-ionien maaritys ionikromatografialla. Osa 1: Menetelma vahan likaantuneelle vedelle

e SFS-EN ISO 10523. Water quality. Determination of pH (ISO 10523:2008)

e SFS-EN ISO 11885. Water Quality — Determination of selected elements by Inductively Coupled Plasma Optical
Emission Spectrometry

e SFS-ENISO 17294-2. Water quality. Application of inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS).
Part 2: Determination of selected elements including uranium isotopes (ISO 17294-2:2016)

e SFS-ISO 16772. Soil quality — Determination of mercury in aqua regia soil extracts with cold-vapour atomic
spectrometry or cold-vapour atomic fluorescence spectrometry

e Ymparistdministerion julkaisuja 2019:2. Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi — paivitetty opas.
Ympéristoministerié 30.1.2019

e  Wahlstrém, M., J. Laine-Ylijoki, T. Kaartinen, O. Hjelmar and D. Bendz. Acid neutralization capacity of waste —
specification of requirement stated in landfill regulations. Temanord 2009:580. Nordic Council of Ministers,
Copenhagen 2009, ISBN 978-92-893-1942-3, s. 37-38

LITTEET

Liite 1. Tutkimustodistus AR-23-YB-000002-01; 693-2022-00043873
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Test report

Dear Madam,

Eurofins Eichrom Radioactivité

Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére

Rue Maryse Bastié - Bat. C
35170 Bruz - France

EUROFINS AHMA OY FINLANDE
Mrs. llkka VALIMAKI
Nuottasaarentie 17,

ovi K301

90400 Oulu

Bruz, 10/01/2023

Please find below your test report corresponding to your samples sent for radiological analysis, as received in our laboratory on

15/11/2022.

We would like to thank you for your confidence and, if you need any further information, please, do not hesitate to contact us.

Yours sincerely,

Christophe Rielland
Laboratory Director

Sy
)

Page 1/1
P-RA-FO-88284

Eichrom Laboratories is agreed by French
Ministry of Health for the radioactive
measurements of drinking water and French
Nuclear Safety Authority (ASN) for
radioactivity analyses on environmental
matrices.

+33 (0)223 5013 80

eichromrad@eurofins.com — www.eurofins.fr/nucleaire/
SAS au capital de 121 000 euros — SIRET 830 988 721 00015
APE 7120 B - TVA Intra-Communautaire : FR 21 830 988 721
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Eurofins Eichrom Radioactivité

Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére

Rue Maryse Bastié - Bat. C
35170 Bruz - France

ovi K301

90400 Oulu
Finlande

EUROFINS AHMA OY FINLANDE
Mrs. llkka VALIMAKI
Nuottasaarentie 17,

TEST REPORT N° 22-03778-10653

This test report only deals with the tests performed on the samples received

Customer ID : ICO076 - *Order N° : PO-EUFI05-00001493
*Sample reference : AKTIIVIHIILI / 693-2022-00043871

*Matrix : SOLIDE / Solid waste from minig/metal industry
Date of delivery : 15/11/2022

*Sampling date :

*Sampling location :

31.10.2022

Terrafame Oy, Akkukemikaalitehdas

(*)Data provided by the customer, those data couldn't engage the responsibility of the laboratory

Parameter Rre;gtrﬁgge Unit Result [Incertainty (k=2) B«iﬁc(tlg; preDr?zfl?act)ifon meaD::}‘ree?r:en t COFRAC

GAMMA EMITTERS FROM NATURAL CHAIN OF U-238

Th-234 Bakg?| 41 10 26 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Th-230 N hoa  |[Bakg’ <LD 212 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Ra-226 v spectrometry |Bakg’| 207 4,5 4,8 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Pb-210 Bgqkgl <LD 24 12/2/2022 | 1/7/2023 NO
GAMMA EMITTERS FROM NATURAL CHAIN OF U-235

U-235 NF EN1S0 18589-3| Bg kgl <LD 3 12/2/2022 1/7/2023 NO
GAMMA EMITTERS FROM NATURAL CHAIN OF Th-232

Ra-228 Baqkg? <LD 7 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Pb-212 N enoa [Bakgl| 64 1,7 34 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Bi-212 v spectrometry |Bakg?| <LD 24 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

TI-208 Bgqkgl <LD 2 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

OTHER NATURAL GAMMA EMITTERS
K-40 NF EN 1SO 185893 Bq.kg'll <LD 32 02/12/2022 | 07/01/2023 NO
ARTIFICIAL GAMMA EMITTERS

Co-60 Bg.kg'[ <LD 2 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Cs-134 N ehoa  |[Bakg’ <LD 2 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Cs-137 v spectrometry |Bakg?[ 130 2,1 1,8 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Am-241 Bokg'[ 4.0 1,1 33 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

ALPHA EMITTERS
P0-210 | intern Method [Bq.kg?[ <LD | 5 12/20/2022 | 12/21/2022 NO

Remarks : results are expressed in Bq per dry weight.

Activities, uncertainties and detection limits are calculated from the date of sampling.
Radium226 is deduced from its progenies lead214 and bismuth214, radium228 from actinium228.

Page 1/1
P-RA-FO-88284

Bruz, on

10/01/2023

Benoit DANIEL
Technical Manager

+33 (0)2 23 5013 80
eichromrad@eurofins.com — www.eurofins.fr/nucleaire/
SAS au capital de 121 000 euros — SIRET 830 988 721 00015

APE 7120 B - TVA Intra-Communautaire : FR 21 830 988 721
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Eichrom Laboratories is agreed by French
Ministry of Health for the radioactive
measurements of drinking water and
French Nuclear Safety Authority (ASN) for
radioactivity analyses on environmental
matrices.

Eurofins Eichrom Radioactivité
Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére
Rue Maryse Bastié - Bat. C

35170 Bruz - France

EUROFINS AHMA OY FINLANDE
Mrs. llkka VALIMAKI
Nuottasaarentie 17,

ovi K301

90400 Oulu
Finlande

TEST REPORT N° 22-03778-10654

This test report only deals with the tests performed on the samples received

Customer ID : ICO076 - *Order N° : PO-EUFI05-00001493
*Sample reference : BENTONITTISAKKA (CRUDI) / 693-

2022-00043872

*Matrix : SOLIDE / Solid waste from minig/metal industry

Date of delivery :

15/11/2022

*Sampling date :

*Sampling location :

31.10.2022

Terrafame Oy, Akkukemikaalitehdas

(*)Data provided by the customer, those data couldn't engage the responsibility of the laboratory

Reference

Detection

Date of

Date of

Parameter method Unit Result [Incertainty (k=2) Limit (LD) | preparation | measurement COFRAC

GAMMA EMITTERS FROM NATURAL CHAIN OF U-238

Th-234 Bag.kg'| <LD 29 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Th-230 N ohoa  |[Bakg’ <LD 249 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Ra-226 v spectrometry |Bakgl| 11.2 48 538 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Pb-210 Bag.kg'] <LD 27 12/2/2022 | 1/7/2023 NO
GAMMA EMITTERS FROM NATURAL CHAIN OF U-235

U-235 NF EN1S0 18589-3| Bg kgl <LD 3 12/2/2022 1/7/2023 NO
GAMMA EMITTERS FROM NATURAL CHAIN OF Th-232

Ra-228 Bakg'| 267 5,3 12,0 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Pb-212 N ohoa |[Bakg?! 195 37 3,6 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Bi-212 v spectrometry |Bakg?| 39 15 26 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

TI-208 Bakg] 7.7 1,8 2,7 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

OTHER NATURAL GAMMA EMITTERS
K-40 NF EN 150 18589-3| Bq.kg| 256 33 33 02/12/2022 [ 07/01/2023 NO
ARTIFICIAL GAMMA EMITTERS

Co-60 Bgkg![ <LD 2 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Cs-134 N ehoa  |[Bakg’ <LD 2 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Cs-137 v spectrometry |Bakg?| <LD 2 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

Am-241 Bgkg!| <LD 2 12/2/2022 | 1/7/2023 NO

ALPHA EMITTERS
P0-210 | intern Method [Bq.kg?[ 83 | 3,0 3,0 12/21/2022 | 12/22/2022 NO

Remarks : results are expressed in Bqg per dry weight.
Activities, uncertainties and detection limits are calculated from the date of sampling.
Radium226 is deduced from its progenies lead214 and bismuth214, radium228 from actinium228.

Page 1/1
P-RA-FO-88284

Bruz, on

10/01/2023

Benoit DANIEL
Technical Manager

+33 (0)2 235013 80
eichromrad@eurofins.com — www.eurofins.fr/nucleaire/
SAS au capital de 121 000 euros — SIRET 830 988 721 00015
APE 7120 B - TVA Intra-Communautaire : FR 21 830 988 721
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Eichrom Laboratories is agreed by French
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TEST REPORT N° 22-03778-10655

This test report only deals with the tests performed on the samples received

Customer ID : ICO076 - *Order N° : PO-EUFI05-00001493
*Sample reference : RAUTASAKKA / 693-202-00043873

*Matrix : SOLIDE / Solid waste from minig/metal industry

Date of delivery :

15/11/2022

*Sampling date :

*Sampling location :

31.10.2022

Terrafame Oy, Akkukemikaalitehdas

(*)Data provided by the customer, those data couldn't engage the responsibility of the laboratory

Reference

Detection

Date of

Date of

Parameter method Unit Result [Incertainty (k=2) Limit (LD) | preparation | measurement COFRAC

GAMMA EMITTERS FROM NATURAL CHAIN OF U-238

Th-234 Bgqkg?| <LD 15 12/2/2022 | 1/8/2023 NO

Th-230 Nfg‘;’g‘;zo Bqkg? <LD 122 12/2/2022 | 1/8/2023 NO

Ra-226 v spectrometry |Bakg?] <LD 3 12/2/2022 | 1/8/2023 NO

Pb-210 Bakg?| 20,3 8,9 154 12/2/2022 | 1/8/2023 NO
GAMMA EMITTERS FROM NATURAL CHAIN OF U-235

U-235 NF EN1S0 18589-3| Bg kgl <LD 1 12/2/2022 1/8/2023 NO
GAMMA EMITTERS FROM NATURAL CHAIN OF Th-232

Ra-228 Bgqkg?| <LD 3 12/2/2022 | 1/8/2023 NO

Pb-212 N ohoa  |[Bakg’ <LD 2 12/2/2022 | 1/8/2023 NO

Bi-212 v spectrometry |Bakg?| <LD 12 12/2/2022 | 1/8/2023 NO

TI-208 Bqkg!| <LD 1 12/2/2022 | 1/8/2023 NO

OTHER NATURAL GAMMA EMITTERS
K-40 NF EN 1SO 185893 Bq.kg'll <LD 17 02/12/2022 | 08/01/2023 NO
ARTIFICIAL GAMMA EMITTERS

Co-60 Bg.kg'[ <LD 0,97 12/2/2022 | 1/8/2023 NO

Cs-134 Nfs':'g‘;io Bg.kg'[ <LD 0,9 12/2/2022 | 1/8/2023 NO

Cs-137 v spectrometry |Bakg[ 1,19 0,52 0,92 12/2/2022 | 1/8/2023 NO

Am-241 Bgkg!| <LD 1,2 12/2/2022 | 1/8/2023 NO

ALPHA EMITTERS
P0-210 | intern Method [Bq.kg?[ 23.8 | 55 38 12/21/2022 | 12/22/2022 NO

Remarks : results are expressed in Bqg per dry weight.
Activities, uncertainties and detection limits are calculated from the date of sampling.
Radium226 is deduced from its progenies lead214 and bismuth214, radium228 from actinium228.
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